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  گفتار پيش

  
الرعايه در طراحي،  اي است از ضوابط فني، اجرايي و حقوقي لازم مقررات ملّي ساختمان مجموعه

اي عمليات ساختماني اعم از تخريب، نوسازي، توسعه بنا، تعمير و مرمت اساسي، تغيير نظارت و اجر
دهي مناسب، آسايش، بهداشت و  برداري از ساختمان كه به منظور تأمين ايمني، بهره كاربري و بهره

  گردد. صرفه اقتصادي فرد و جامعه وضع مي
هاي  نامه ي ديگر از قبيل آيينـارك فندـدر كنار مقررات ملّي ساختمان، م و ور ماـدر كش     

ها و نشريات  سازي، مشخصات فني ضميمه پيمان كارهاي ساختمان  ساختماني، استانداردها و آيين
يابد كه گرچه از نظر كيفي و محتوايي  ارشادي و آموزشي توسط مراجع مختلف تدوين و انتشار مي

  يزهاي آشكاري دارند.حايز اهميت هستند، اما با مقررات ملّي ساختمان تما
سازد، الزامي بودن، اختصاري  آنچه مقررات ملّي ساختمان را از اين قبيل مدارك متمايز مي     

بودن و سازگار بودن آن با شرايط كشور از حيث نيروي انساني ماهر، كيفيت و كميت مصالح 
گفته  هاي پيش هدف باشد تا از اين طريق نيل به ساختماني، توان اقتصادي و اقليم و محيط مي

  ممكن گردد.
نبايدهاي  و بايدها هاي مورد نياز واي از حداقلمجموعه در حقيقت مقررات ملّي ساختمان،     

گيري از با بهره توان مهندسي كشور و اجرائي و ساخت وساز است كه با توجه به شرايط فني و
  تدوين شده است. تهيه و ه كشور،براي آحاد جامع المللي وبين آخرين دستاوردهاي روز ملّي و

قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان وظيفه تدوين  33كه در اجراي ماده  اين وزارتخانه     
مقررات ملّي را به عهده دارد، از چند سال پيش طرح كلي تدوين مقررات ملّي ساختمان را تهيه و 

شوراي تدوين مقررات ملّي «وان به مرحله اجرا گذاشته است كه براساس آن، شورايي تحت عن
با عضويت اساتيد و صاحبنظران برجسته كشور به منظور نظارت بر تهيه و هماهنگي » ساختمان

حدود و دامنه كاربرد تشكيل داده و در كنار آن   پردازي، بين مباحث از حيث شكل، ادبيات، واژه
ين مقررات ملّي ساختمان را، جهت مشاركت جامعه مهندسي كشور در تدو» هاي تخصصي كميته«

  زير نظر شورا به وجود آورده است.

 پ



 

هاي تخصصي مربوط به هر مبحث  كميته  نويس مقدماتي مبحث موردنظر، پس از تهيه پيش     
داراي نويس مذكور را مورد بررسي و تبادل نظر قرار داده و با انجام نظرخواهي از مراجع  پيش

مراكز علمي و دانشگاهي، مؤسسات تحقيقاتي و كاربردي،  هاي رسمي دولتي، نظير سازمان صلاحيت
 و ها هاي نظام مهندسي ساختمان استان اي و مهندسي، سازمان هاي حرفه ها و تشكل انجمن

  نمايند. هاي سراسر كشور، آخرين اصلاحات و تغييرات لازم را اعمال ميشهرداري
تصويب اكثريت  رات ملّي ساختمان ومتن نهائي اين مبحث پس از طرح در شوراي تدوين مقر     

جامعه مهندسي كشور ابلاغ گرديده  هاي اجرائي ودستگاه ها واعضاي شوراي مذكور، به شهرداري
  است.
با  از زماني كه اين وظيفة خطير به اين وزارتخانه محول گرديده، مجدانه سعي شده است     

تخصصي مربوط به هر مبحث و كسب  هاي تشكيل شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان و كميته
بر غناي هر چه بيشتر مقررات مليّ ساختمان بيفزايد  داراي صلاحيتنظران و مراجع  نظر از صاحب

گذار بوده است در اختيار جامعه مهندسي كشور  طور كه منظور نظر قانون و اين مجموعه را همان
  قرار دهد.

مهندس ابوالفضل صومعلو، معاون محترم وزير در  بدين وسيله از تلاشها و زحمات جناب آقاي     
امور مسكن و ساختمان و جناب آقاي دكتر غلامرضا هوائي، مديركل محترم مقررات ملّي ساختمان 

  نمايم.      اند، سپاسگزاري ميو ساير كساني كه به نحوي در تدوين اين مجلد همكاري نموده
  

 عباس آخوندي         

  و شهرسازي راهوزير 
  
  

 ت



 

  مقدمه
  

در كشورهاي مختلف به منظور نيل به اهدافي از جمله ايمني، سلامت، بهداشت و صرفه اقتصادي فرد 
اند،  و جامعه، تدوين و ضوابط و مقرراتي را در بخشهاي مختلف فعاليتهاي ساختماني مدنظر قرار داده

 ن قوانين عمومي يا اختصاصي،توان يافت كه با تدوي به نحوي كه در دنياي امروز كمترين كشوري را مي
  هاي ساختماني را تحت نظم در نياورده باشد. فعاليت

قانون نظام مهندسي و كنترل ساختمان  33در كشور ما نيز وزارت راه و شهرسازي در اجراي ماده     
و تدوين و بازنگري مباحث مقررات مليّ ساختمان را با رويكرد توجه به شرايط اقليمي و اجرايي كشور 

  اقتصادي و معيشتي مردم در دستور كار خود قرار داده است. 
تاكنون بر تدوين و بازنگري مباحث مقررات مليّ  1387هاي انجام شده از سال  ريزي در برنامه    

مهندسي روز دنيا و  - اندركاران ساخت و ساز با علوم فني ساختمان با هدف آشنايي و هماهنگي دست
سازي و ارائه  اي شده است. همچنين با هدف شفاف خت و سازها توجه ويژهبا هدف ارتقاء كيفيت سا

توضيحات مفهومي درخصوص مباحث مذكور، تهيه راهنماهاي مربوطه نيز به جد، در دستور كار دفتر 
  مقررات مليّ ساختمان قرار گرفته است. 

 و ساز در شهرها دار كنترل ساختها بعنوان دستگاه مسئول عهدهآنچه مسلم است شهرداري    
 هايبايست با همكاري سازمانمهمترين وظيفه را در رعايت مقررات مليّ ساختمان بر عهده دارند كه مي

هاي نظام مهندسي ساختمان و سازمان مليّ استاندارد ايران و همچنين با استفاده از كمك تشكل
هاي بالادستي حفاظت از طرحهاي نوين ساخت و اي نسبت به ترغيب و تشويق استفاده از روشحرفه

  شهري در اين خصوص اقدام كنند.
هاي وزير محترم راه و شهرسازي، اعضاي محترم شوراي دانم در اينخصوص از حمايتلازم مي    

هاي تخصصي مزبور و همكارانم در دفتر مقررات مليّ ساختمان تدوين مقررات مليّ ساختمان و كميته
ابلاغ اين مبحث گرديده است، صميمانه تقدير و تشكر نمايم و از همه  كه تلاش آنها منتج به تهيه و

علاقمندان و مهندسان و مرتبطين با حوزه ساخت و ساز تقاضا كنم كه هرگونه ايراد و اصلاحي را كه 
  دانند به اين دفتر ارسال نمايند.نياز مي

  غلامرضا هوائي
  مدير كل مقررات ملّي ساختمان

 ث



 

  مقررات مليّ ساختمان نهمن مبحث كنندگا تدوينهيأت 
  (بر اساس حروف الفبا)

  الف) شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان
 عضو دكتر محمدعلي اخوان بهابادي 
 عضو مهندس محمدرضا اسماعيلي 
  عضو اباذر اصغريدكتر 
  عضو زادهشهريار افنديدكتر 
  عضو محمدحسن بازياردكتر 
 عضو دكتر منوچهر بهرويان 
 عضو زادهاصغر جلالعليمهندس 
 عضو دكتر عليرضا رهايي 
 عضو دكتر اسفنديار زبردست 
 رئيس مهندس ابوالفضل صومعلو 
  عضو محمدتقي كاظميدكتر 
  عضو ابوالقاسم كرامتيدكتر 
 عضو يدكتر محمود گلابچ  
 نايب رئيس و عضو ئيدكتر غلامرضا هوا 

  ب) اعضاي كميته تخصصي
 عضو        دكتر حميدرضا اشرفي 

 عضو        دكتر فرزاد حاتمي برق   

 عضو        اكبر رمضانيانپوردكتر علي 

 رئيس          دكتر عليرضا رهائي 

  عضو          دكتر پرويز قدوسي 

 عضو        دكتر ابوالقاسم كرامتي 

 عضو        اكبر مقصودي  دكتر علي 
  

  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان ج)
 مسئول دبيرخانه شورا معاون مديركل و           پاكروان           مهندس سهيلا 

                  مقررات مليّ ساختمان تدوين رئيس گروه        دكتر بهنام مهرپرور 

 ج



 
 

  مبحث مقدمه
 

هاي دولتي و خصوصي كه هر ساله در كشور توسعه مداوم طرحهاي عمراني و حجم بزرگ سرمايه
شود اهميت تدوين، بروزرساني و ترويج مقررات مليّ ساختمان را اختماني ميصرف انجام عمليات س

سازد. با توجه به اهتمام جدي دفتر امور مقررات مليّ ساختمان جهت بازنگري و بروز نمودن آشكار مي
مجدداً  1391، از سال 1388مباحث، كميته مبحث نهم بعد از تدوين آخرين ويرايش مبحث در سال 

نويس ويرايش جديد اين پيش 92بازنگري مطالب را آغاز نمود كه خوشبختانه در خردادماه ارزيابي و 
مبحث آماده شد و در معرض نظرخواهي صاحبنظران و مهندسان قرار گرفت. در اين ويرايش نسبت 

  به چاپ قبلي اقدامات زير انجام شده است: 
در » اهيم كلي و مشخصات مصالحمف«ويرايش جديد مشتمل بر دو بخش، كه بخش  اول با عنوان  .1

 نيز در دوازده فصل منظور شده است. » اصول تحليل و طراحي«دوازده فصل و بخش دوم با عنوان 

 اصلاح برخي اشكالات و رفع ابهامات موجود در فصول مختلف. .2

در بخش اول با اصلاح برخي فصول قبلي، چهار فصل جديد با عناوين پايايي (دوام) بتن و  .3
هاي ويژه و ارزيابي و كنترل كيفيت و فولادي، اجراي بتن در شرايط غيرمتعارف، بتن ميلگردهاي

 بازرسي بتن و مطالح مصرفي تدوين و ارائه گرديده است. 

فصل ارائه شده ضمن ارائه روشها و مباني طراحي، به دليل افزودن  12در بخش دوم كه در قالب  .4
ختلف صورت گرفته به طوري كه روشهاي ارائه هاي توانمند، اصلاحاتي در فصول مموضوع بتن

 شده براي بتنهاي معمولي و توانمند قابل استفاده باشد. 

هاي مختلف ساختماني از جمله با توجه به اهميت و توسعه استفاده از بتن پيش تنيده در پروژه .5
صفحات پوشش، آخرين فصل بخش دوم به معرفي محدوديتهاي طراحي و اجرايي اعضاي بتن 

 ش تنيده پرداخته است. پي

اميد است با توجه به تلاش صورت گرفته، محققان و مهندسان با ارزيابي و بكارگيري اين مبحث،     
هر نوع نظرات اصلاحي و تكميلي را جهت بررسي و اعمال در ويرايش بعدي در اختيار اين كميته قرار 

  دهند. 
  كميته تخصصي مبحث نهم مقررات ملّي ساختمان
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   كليـات  9-1
  

   هدف  9-1-1
    ، قابليت ايمني آنها شرايط   با رعايت  كه  و مقرراتي است  ضوابط  حداقل  ارائه  مبحث اين   هدف
  شود. فراهم  مبحث  اين  موضوع  هاي  ساختمان  و پايايي  برداري بهره

  
  كاربرد  دامنه  9-1-2
، ، محاسبه طرح دهنده و د تشكيل موا ت مشخصا  بايد در مبحث   اين  مقررات و ضوابط  9-1-2-1

با   يبتن هاي ساختمان به  مربوط   ضوابط . اين شوند رعايت  ، هاي بتنيساختمان اجرا و كنترل 
برابر  مشخصه حداقل  آميخته و با مقاومت  پرتلند يا سيمان  سيمان  و  و سبك معمولي هاي سنگدانه

   باشد. مي مگاپاسكال  30ه با حداقل مقاومت مشخصه تنيدمگاپاسكال و يا اعضاي بتن پيش 20
  
دفتر  ، استعلام ازباشدمي مسكوتدر مواردي كه ضوابط اين مبحث داراي ابهام يا  9-1-2-2

  ي ساختمان ملاك عمل خواهد بود.مقررات ملّ
  
   طراحي  مباني  9-1-3
، بررسي  برداري بهره و قابليت  ايمني  حصول  ها براي  ساختمان  طراحي مبناي  مبحث  در اين  9-1-3-1
با  كه  است  احتمالاتي  ي هابر جنبه مبتني  طراحي  كلي  . روش  است حدي  هاي  آنها در حالت و كنترل  
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ششم  مبحث  طبق   ختمانبارها و آثار موثر بر سا مشخصه مقادير  به   ايمني  جزئي ضرايب  اعمال 
  .شوند ميمنظور  و فولاد، در محاسبه  بتن  ي هامقاومت  و مقادير مشخصه ساختمان  ي ملّ مقررات  

  
شكل  انتخاب   ، از طريق آنها با محيط رويارويي  شرايط  به  ها با توجه  ختمانسا پايايي   9-1-3-2
مقدار  و حداقل  كيفيت  از قبيل  اجرايي  فني   مشخصات ، مراعات  شرايط با اين  متناسب  قطعات  

آور در  ها، حداكثر مقدار مواد زيان سنگدانه و كيفيت  ، نوع  سيمان  به آب   ، نسبت آب ، كيفيت  سيمان
و مراقبت  آوردن  ، عمل بتن و جادادن   ريختن ، شرايط  اختلاط هاي  ت، نسب بتن دهنده  مواد تشكيل

  شود. مي ، تأمين  ساختماني هاي و درز بتن  پوشش  ، ضخامت  بتن 
  
   در برابر زلزله ايمني  تأمين   براي خاص   ضوابط  9-1-4

پذيري  شكل سطح ، سه  از زلزله ابر آثار ناشي در بر  آرمه بتن ي هاختمانرفتار سا براي  مبحث  در اين 
در متن  مندرج  . ضوابط  است شده  در نظر گرفته  (ويژه) زياد پذيري  و شكل متوسط  پذيري  ، شكل كم 
و  متوسط  ذيري پ حدود شكل تأمين  ويژه  بوده و ضوابط  كم  پذيري حد شكل كننده  تأمين مبحث  اين  

  گنجانده شده است.  مزياد در فصل بيست و سو
  
  واحدها  9-1-5 
 المللي بين دهدهي  سيستم  مبحث  در اين  مختلف  هاي  كميت براي  مورد استفاده  هاي واحد سيستم  
 )SIاست ( .  

  اند، عبارتند از: قرار گرفته مورد استفاده  مبحث  در اين  كه  هاييواحد
  )mm() و ميليمتر mمتر ( طول  براي  - الف
  )mm2(  ) و ميليمتر مربعm2( مترمربع  ، سطح براي  - ب
بر متر   خطي، كيلونيوتن  گسترده هاي بار و براي  )kN( متمركز و وزن، كيلونيوتن  بارهاي  براي  - پ

)kN m( بر مترمربع  ارهاي گسترده در سطح، كيلونيوتن ) و براي بkN m2 (برابر با يك  
  )kPa( كيلوپاسكال 

kg ب (بر متر مكع )، كيلوگرم  واحد حجم (جرم  مخصوص  جرم  براي  - ت m3(  
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kN بر متر مكعب ( كيلونيوتن )،  واحد حجم (وزن  مخصوص  وزن  براي  - ث m3(  
، يا مگانيوتن  بر ميليمتر مربع نيوتن  يك  معادل  )،MPa( ها، مگاپاسكال  ها و مقاومت تنش براي  - ج

MN(  بر مترمربع  m2(   
  )kN.mر (مت -  ها، كيلونيوتنلنگر  براي - چ
  )C°( لسيوسس ه دما، درج براي  - ح
  
   و اختصارات علايم   9-1-6

با  هماهنگ   كه است  اختيار شده  بنحوي  بطور كلي  مبحث  در اين  مورد استفاده  و اختصارات  علايم 
    ) باشد.ISOاستاندارد ( المللي  بين تأييد سازمان  مورد متحدالشكل  و اختصارات  علائم 
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  شرايط كلي ارائه و تائيد مدارك فني و مستندسازي  9-2
 

 ها و مدارك فنى ارائه طرح و محاسبه، نقشه  9-2-1

هاى معمارى، كه در آن تمامى  مبناى نقشه آرمه بايد برهاى بتن ساختمانهاى  نقشه  9-2-1-1
ين شده است، تهيه شوند. يك هاى اصلى ساختمان به وضوح تعي ها و ساير ويژگى ها، ارتفاع اندازه

بتني قرار گرفته و به امضاى  ساختمانور كه مبناى محاسبات زبهاى معمارى م نسخه از نقشه
كننده بتني ضميمه و به مقامات رسيدگى ساختمانهاى  مهندس محاسب رسيده باشد بايد به نقشه

  تحويل شود.
 

شوند، بايد دفترچه  اى تصويب ارائه مىآرمه، كه بربتن ساختمانهاى  همراه با نقشه 9-2-1-2
 محاسبات فنى شامل نكات زير ارائه شود.

بردارى، محل اجرا، تعداد  طور اختصار و معرفى ساختمان از نظر نوع بهره  هاى اصلى به ويژگى -الف
  طبقات و ارتفاع.

ساير فرضيات و مطالعات انجام شده در مورد مقاومت خاك، سطح سفره آب زيرزمينى و  -ب
 اطلاعات ژئوتكنيكى لازم.

 براي طراحي مورد استفادههاي نامهآئينو مباحث  -پ

هاى مصالح مورد استفاده در ساختمان از قبيل فولاد و سيمان مصرفى در بتن و  ويژگى -ت
تعيين شده براى اجرا، كه طراحى  هاى مشخصه بتن در سنين استاندارد يا مراحل مقاومت

 يرفته است.براساس آنها انجام پذ
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هاى جوى (باد و بردارى، بار نظر مشخصات بارهاى دائمى، سربارهاى بهره محاسباتى از فرضيات -ث
 هاى اتفاقى (زلزله و...)) و بارو باران برف

 هاى بارگذارى شده. ها و نقشه قاب پلان -ج 

ه براى اين امر و تنشهاى مورد استفادافزار هاى مورد استفاده براى تحليل و طراحى، نرمروش -چ 
 اند. اى كه مبناى محاسبه قرار گرفته ها و ضرايب ويژه 

ها و توضيحات لازم و مشخص كردن نتايج اصلى  جزئيات عمليات محاسباتى با افزودن كروكى -ح 
محاسباتى به صورت واضح و روشن، بطوريكه رسيدگى به محاسبات تا حد امكان آسان باشد. 

هاى مورد استفاده،  اى بايد مشخصات و مبناى برنامه هاى رايانه دن روشدر صورت به كار بر
  هاى اوليه و نتايج بدست آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوند. ها، داده فرض

 

 شوند: ها تهيه مىبسته به مورد دو نوع نقشه براى اجراى ساختمان  9-2-1-3

هاى محاسباتى، شامل جزئيات اجرايى  ت نقشهاطلاعا بر ى، كه علاوه طراحهاى نقشه 3-1- 1- 9-2
ها و  ها، محل قطـع و وصله كردن آنـهـا، نـوع وصلهاز قبيل قطر، تعداد و طول ميلگرد ساختمان

هاى  ها بدون ابهام ميسر باشد. نقشه به كمك اين نقشه ساختماننظاير آن هستند، بطوريكه اجراى 
دار تهيه ت شرايط زير بايد توسط مهندس محاسب صلاحيتهاى بتن آرمه با رعاي ساختماناجرايى 

 كننده تسليم شود:و به مقامات رسيدگى

 طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه شوند. ها بايد با اطلاعات كافى و به نقشه  -الف

 هاى مكانيكى بتن و فولاد بايد ذكر شود. نيز ويژگى مقاومت خاك مبناى محاسبه و -ب

ها  ها بايد در نقشه اى، موقعيت و ابعاد تمامى بازشوها و سوراخ و موقعيت تمام قطعات سازهابعاد  -پ
 داده شوند.

ها، محل خم، قطع و وصله هاى كارگاهى، قطر ميلگرد جزئيات و مقاطع لازم براى تهيه نقشه -ت
توان در جدول  مىهاى مربوط، بايد داده شوند. قسمتى از اين اطلاعات را  كردن آنها و اندازه
 ميلگردها قيد كرد.

حداكثر  ها، قطر بزرگترين سنگدانه قابل مصرف در بتن وضخامت پوشش بتن روى ميلگرد -ث
 ها داده شوند.  فولاد بايد در نقشه نسبت آب به سيمان و مقاومت مشخصه بتن و
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  ده شوند.ها دا هاى انقطاع، انبساط، اجرايى و جزئيات آنها در نقشهموقعيت درز -ج
جزو وظايف طراح تهيه جدول ميلگرد و تعيين وزن فولاد مصرفى به تفكيك هر نوع ميلگرد،  -چ

ساختمان در قبال كارفرما است، ولى تسليم آن براى اخذ پروانه ساختمان ضرورت ندارد مگر 
ر اين هاى اجرايى قيد نشده و تنها د ها و نقشهقعى كه قسمتى از اطلاعات مربوط به ميلگردامو

 جداول به آنها اشاره شده باشد.

و سازندگان آن، با استفاده از  ساختمانهاى كارگاهى، كه متناسب با شرايط هر  نقشه 3-2- 1- 9-2
هاى خاص و حساس  هاى اجرايى و با مقياس بزرگ، براى قسمت جزئيات داده شده در نقشه

 هاى اجرايى، هاى كارگاه و برمبناى نقشهاساس نياز ها بايد بر شوند. اين نقشه تهيه مى ساختمان
 و به تأييد دستگاه نظارت برسند.  همزمان با عمليات اجرايى تهيه شوند

  
  نظارت و بازرسى  9-2-2
 هاى بتني بايد تحت نظر مهندسان صاحب صلاحيت انجام گيرد. ساختماناجراى  9-2-2-1

دارى كه  صلاحيتافراد س محاسب ياشود كه تا حد امكان نظارت عاليه توسط مهند توصيه مى
  نمايندگى او را دارند انجام پذيرد.

  
موارد زير  ،كارگاه بايد همواره، در كارگاه موجود باشد و در آن چهى بنام دفتراچهدفتر 9-2-2-2

 ها درج شوند: براى تمامى بتن

 هاى اختلاط مصالح بتن. رده، كيفيت و نسبت -الف

 بردارى.  ريزى و قالب گذارى، بتنبندى، آرماتور  تاريخ قالب -ب

 ساعت ساخت و ريختن بتن. -پ

 شرايط جوى، از قبيل دما و بارندگى. -ت

 شوند. هاى مختلف انجام مى هايى كه روى نمونه نتايج آزمايش -ث

 .هاى تمام شده، ديوارها و ساير اعضا درحين ساختهرگونه بار قابل توجه اعمال شده بر كف -ج

 نام، سمت و امضاى عوامل اجرايى فنى حاضر در محل كار. -چ 

 پيشرفت كلى كار -ح
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  كارگاه شود. چهتواند جايگزين دفتر شده مى هاى روزانـه حـاوى اطـلاعـات ياد پرونده گزارش 
 

ارقام كامل درج  باشد سلسيوسدرجه  32و يا بيشتر از 5در مواقعى كه دما كمتر از  9-2-2-3
گونه موارد بايد تمامى تدابيرى كه براى  در اينكارگاه ضرورت قطعى دارد. ما در دفترچه مربوط به د

  كارگاه منعكس شود. چهحفظ بتن از سرما و گرما به كار برده شده است در دفتر
  
هاى روزانه) شامل اطلاعات مذكور بايد به امضاى  كارگاه (يا پرونده گزارشچه دفتر 9-2-2-4

ر كارگاه برسد و در تمام مدت اجراى عمليات ساختمانى در محل كارگاه ول و ناظئمهندس مس
  اختيار آنان قرار گيرد. باشد، بطوريكه هنگام مراجعه بازرسان ساختمان بتواند در

هاى اجرايى نهايى،  بايد بعد از اتمام عمليات ساختمانى همراه با نقشه چهيك نسخه از اين دفتر    
د مالكيت) و نسخه ديگر نزد مهندس ناظر حفظ و نگهدارى شود. ضبط و نزد صاحب كار (نظير اسنا

  هاى مهم الزامى است. اى براى ساختمان نگهدارى اين اطلاعات به صورت رايانه
 

) 1 تبصرهدر نتيجه بازرسى ساختمان (چنانچه ضمن اجراى كارهاى ساختمانى و  9-2-2-5
هاى كار نجام نيافته يا در اجراى بعضى از قسمتهاى اجرايى ا ملاحظه شود كه كارها طبق نقشه

ول كارگاه تذكر دهند و در ئبازرسان ساختمان بايد مراتب را به مس ،اصول فنى مراعات نشده است
صورتى كه معايب موجود احتمال بروز خطرى براى ساختمان داشته باشند، از كميسيون فنى بدوى 

 ) تقاضاى رسيدگى فورى كنند.2 تبصره(

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

كند و در صورت لزوم به بررسى محل، برداشت  كميسيون فنى نهايى به موارد مربوط رسيدگى مى
هاى لازم براى ارزيابى كيفيت مصالح مصرفى و  ئيات و ابعاد اعضاى ساخته شده، و انجام آزمايشجز

 كند. ايمنى اقدام و تصميم مقتضى اتخاذ مى

دارى هستند كه بموجب قوانين و بازرسان ساختمان، مأموران و مقامات صلاحيت :1 تبصره
 طرح و اجراى كار را دارند و بههاى كشور و شهردارى محل اختيار بازرسى  نامه آيين
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وليت نظارت عالى فنى و كنترل اعمال ضوابط اين ئطوركلى افرادى هستند كه مس 
 عهده دارند.مبحث را بر

ى هاى فنى بدوى و نهايى به موجب قوانين و مجموعه مقررات ملّ اعضاى كميسيون :2 تبصره 
 ساختمان و شهردارى محل تعيين خواهند شد.

 

 ايش بارگذارىآزم  9-2-3

هرگاه شرايط و وضع ساختمان طورى باشد كه بازرسان ساختمان نسبت به ايمنى آن  9-2-3-1
ترديد داشته باشند و ارزيابى ايمنى از طريق انجام محاسبات فنى به رفع ابهام و ترديد منجر نشود، 

ستور آزمايش توانند از طريق كميسيون فنى بدوى و تصويب كميسيون فنى نهايى د بازرسان مى
اين دستور بايد  در بارگذارى تمام ساختمان و قسمتى از آن را كه مشكوك است صادر كنند.

  اعلام شود. بارگذارى  هاى لازم براى آزمايش  جزئيات و مشخصات فنى و نقشه
 

هفته  8آزمايش بارگذارى بايد تحت نظر كميسيون فنى بدوى پس از گذشت حداقل  9-2-3-2
نظر به عمل آيد؛ مگر آنكه طراح و صاحب كار با آزمايش قسمت يا موضع مورداز زمان اجراى 

كه اجراى ساختمان توسط پيمانكار يا پيمانكاران ر سن كمتر موافقت كنند. در صورتىقطعات د
 انجام پذيرد تقاضاى تقليل سن آزمايش بايد با موافقت آنان همراه باشد.

گيرد كه در صورت بروز خرابى، امنيت جانى افراد آزمايش  آزمايش بارگذارى بايد بنحوى انجام    
 كننده و سالم ماندن تجهيزات تأمين شده باشد.

  
 تصويب روشهاى خاص طراحى يا اجرا  9-2-4

هاى  هاى موضوع اين مبحث روش ساختماناگر براى تحليل و طراحى، ارزيابى ايمنى، يا اجراى 
بينى نشده باشد يا كاملاً منطبق بر  آنها در اين مبحث پيششوند كه كاربرد  جديد ابداع و پيشنهاد

ضوابط اين مبحث به شمار نيايد، ولى اعتبار آنها از طريق توجيه علمى ثابت شده باشد، ابداع 
موضوع جهت بررسي به دفتر توانند از مراجع ذيصلاح درخواست كنند كه  ها مى كنندگان اين روش

 ارجاع شود. هاي تخصصي مربوطهميتهو ك ى ساختمانمقررات ملّ امور
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   مصالح و اجزاي بتن  9-3
  
   كليات 9-3-1

 ،) (شن  دانه  درشت  سنگي  مصالحسنگدانه درشت يا  ، عبارتند از سيمان  بتن  اصلي  مصرفي  مصالح
 خواص  كننده ، مواد اصلاح مصالح  بر اين  علاوه.  ) و آب (ماسه  ريزدانه  سنگي  مصالحسنگدانه ريز يا 

  شوند.  استفاده توانند در بتن  ، نيز مي سيماني  ها و مواد شبه، پوزولان مواد افزودني ، يعني بتن 
  

   سيمان 9-3-2
  . ويژه  هاي و سيمان  گانه  پرتلند پنج  هاي عبارتند از سيمان در بتن   مصرفي  هايسيمان

  
  پرتلند هاي  سيمان  9-3-2-1

2݈ܣ	، CaO ،ܱܵ݅2به طور عمده شامل كه   است نوعي سيمان هيدروليكي پرتلند،   سيمان و  3ܱ
جود دارند و شامل تركيبات زير است. اين اكسيدها عمدتا به صورت پيوند يافته در بتن و 2ܱ3݁ܨ

  شوند:مي
.ܱܽܥ3 ܱܵ݅2ሺ3ܵܥሻ 
.ܱܽܥ2 ܱܵ݅2ሺ2ܵܥሻ 
.ܱܽܥ3  ሻܣ3ܥ2ܱ3ሺ݈ܣ
.ܱܽܥ4 .2ܱ3݈ܣ  ሻܨܣ4ܥ2ܱ3ሺ݁ܨ
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به همراه مقدار مناسبي سنگ  ش زمان گيرش سيمان پرتلند، كلينكر آن راافزايبه منظور تنظيم و 
  كنند.ولفات كلسيم متبلور خام آسياب ميگچ يا س

  پرتلند عبارتند از: هاي  سيمان انواع 
شود. مي  داده نشان » 1-  پ«نماد با  پرتلند معمولي، كه  )، يا سيمان I( يك  پرتلند نوع  ) سيمان 1

  شود.مي تقسيم  »1-525«و » 1-425«، »1-325« نوع   سه ، خود به  يك  پرتلند نوع سيمان 
  .شود مي داده  نشان  »2-  پ«نماد با  شده، كه  پرتلند اصلاح   )، يا سيمان IIدو (  پرتلند نوع سيمان ) 2
  شود.مي  داده  نشان  »3-  پ«نماد با  شونده، كه  زود سخت  )، يا سيمان III( سه   پرتلند نوع سيمان ) 3
  .شود مي داده  نشان  »4-  پ«نماد با  كم، كه  زايي  با حرارت  )، يا سيمان IVچهار ( پرتلند نوع   سيمان) 4
  .شود مي داده   انـنش »5-  پ«نماد با  ، كه  در برابر سولفات مقاوم  )، يا سيمان V( پنج  پرتلند نوع  مان ـسي) 5

  كنند.اي مصرف ميرده و يا به صورت فلهبندي و مصرف كاي بستههاي پرتلند را به صورت كيسهسيمان
  ويژههاي  سيمان  1-1- 9-3-2
  سفيد پرتلند   سيمان  1-2- 9-3-2

آيد. ميزان كلينكر سيمان سفيد با مقدار مناسبي سنگ گچ به دست مياين سيمان، از آسياب كردن 
  اكسيد آهن و اكسيد منيزيم در اين نوع سيمان ناچيز است.

   پرتلند رنگي سيمان  1-3- 9-3-2
يا   پرتلند معمولي  سيمان به   اثر شيميايي  بي معدني  مواد رنگي  ، از افزودن  پرتلند رنگي سيمان 

 ايقرمز، قهوه  پرتلند رنگي هاي سيمان ساخت  براي  پرتلند معمولي  آيد. از سيمان  مي  دست سفيد به 

استفاده از اين  شود. مي سفيد استفاده  ديگر، از سيمان  هاي  رنگ به  هاي  سيمان  ساخت  براي  ،و سياه 
  اي مجاز است.نوع سيمان به عنوان بتن سازه

   پرتلند آميخته  هايسيمان 1-2- 9-3-2
   پرتلند پوزولاني سيمان 1-2-1- 9-3-2

از   و همگني ، يكنواخت  كامل مخلوط  كه  است  هيدروليكي  اي  ، چسباننده پرتلند پوزولاني سيمان 
  اشد.بيم و پوزولان  پرتلند سيمان 

و   معمولي پرتلند پوزولاني  سيمان   گروه دو طبيعي، به  هاي  با پوزولان پرتلند آميخته  هاي  سيمان    
  شوند. مي بندي  تقسيم ويژه  پرتلند پوزولاني  سيمان 
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درصد وزني  15و حداكثر   5حداقل   ميزان به  پوزولان  ، داراي  معمولي پرتلند پوزولاني  سيمان      
ملات   در ساخت  عمومي مصارف  شود و براي  مي داده   نشان»  .پ پ«با نماد  سيمان  نوع  باشد. اين  مي 
  رود.كار مي  به يا بتن  

.  است درصد وزني  40درصد تا  15از  بيش  ميزان  به  پوزولان  ، داراي  ويژه پرتلند پوزولاني  سيمان     
و نيز در  حجيم  هاي بتن ساخت  شود و معمولاً براي مي داده  نشان » .و .پ پ«با نماد  سيمان  نوع   اين

حرارت ،  سيمان  نوع رود. اين كار مي گيرد به قرار مي شيميايي  تهاجم  تحت   بتن كه   مواردي
(تا سه  اوليه  در روزهاي  آن  فشاري  و مقاومت  مقاوم  شيميايي  دارد، در برابر املاح  كمي   هيدراسيون

  . است روز) كم  
   اي يا سرباره  ايپرتلند روباره  سيمان 2-1-2-2- 9-3 

كريستالي و غير  فعال آهنگدازي   كوره  رهدرصد سربا 95تا   15 كردن  ، از آسياب سيمان  اين
ها  در برابر سولفات  بيشتري پايداري  سيمان   نوع آيد. اين مي دست  پرتلند به  )، با سيمان  (آمورف 

با   ، در مقايسه سيمان نوع   ايندارد.  بيشتري   كمتر و دوام  ، نفوذپذيري با آن  شده  ساخته  دارد و بتن
  كمتر است.  آن  حرارت هيدراسيونديرگيرتر و  ، پرتلند معمولي سيمان 

   بنايي  سيمان 1-2-3- 9-3-2
در  ،توان فقط در كارهاي بناييآرمه مجاز نيست و از آن مياستفاده از اين نوع سيمان در بتن و بتن

   ملات و مانند آن استفاده كرد.
  
    اي كيسه هاي  و مصرف سيمان كردن  و نقل، انبار بندي، حمل  بسته الزامي  ضوابط   9-3-2-2
 كه  اي گونه شود، به  بندي بسته  طافانع لو قاب ، مقاوم  مناسب هاي  پرتلند بايد در كيسه  سيمان ) 1

 و نقل  حمل  هنگامدر   سيمان  نفوذ كنند و كيسه  آن  داخل  نتوانند به  و مواد خارجي  رطوبت
  نشود. پاره 

 شماره  به  ايران  يملّ استاندارد با  مطابق بايد مي اي كيسه  هاي سيمان  كاغذي  پاكت  مشخصات ) 2
  هاي نفوذپذير در برابر رطوبت مجاز نيست.ها يا كيسهاستفاده از پاكت د.باش 4543

شود.   ) و تاريخ توليد سيمان درج تا پنج  پرتلند (يك  سيمان  بايد نوع  سيمان  هاي كيسه  رويبر  ) 3
  نيز قيد گردد. سيمان  مقاومت بايد  ، يك نوع   هاي در سيمان
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  باشد. مي كيلوگرم  50پرتلند  سيمان  هر كيسه  اسمي  وزن  ) 4
بايد در   دسيمان و تاريخ تولي  و نوع  كارخانه  كارگاه، مشخصات  به  وارد شده  هر محموله  براي ) 5

  باشد.  شده  ثبت  تحويل برگ
 كه  اي گونه  شوند، به  نگهداري در انبار  طور جداگانه  به  نوع  اساس بايد بر  اي كيسه  هاي سيمان ) 6

  باشد.  وجود نداشته  آنها با هم  اشتباه  امكان 
 يمتر از سطحميل 100 اندازه  به  كم  دست كه  خشك،  كف  رويبر بايد   اي كيسه  هاي سيمان ) 7

  خود بالاتر باشد، قرار گيرند.  اطراف 
 ها، به كيسه  باشد كه  اي گونه در انبار بايد به  سيمان  هاي كيسه  قرار دادن ترتيب شرايط انبار و  ) 8

  شوند. انبار مصرف   ورود به  ترتيب 
،  است  پاكت 12 انبار كرد  هم  بر روي  توان مي كه   سيمان  ، حداكثر تعداد كيسه خشك در مناطق  ) 9

و با   شرجي  در مناطق  فوق متر تجاوز نكند. اعداد 8/1ها از آن  كل  ارتفاع  بر اينكه  مشروط
  باشد.متر مي 2/1و   پاكت  8ترتيب   درصد، به 90از  بيش   نسبي  رطوبت

ميليمتر از  80تا   50 ديگر، با فاصلهيك  به  بايد نزديك  سيمان  هاي خشك، كيسه  ) در مناطق10
 بشود. در  سيمان  شدن  خشك  ها موجب كيسه  هوا از بين  عبور جريان شوند تا  قرار داده يكديگر

 يكديگر  بايد به  سيمان  هاي درصد، كيسه 90از  بيش  نسبي  و با رطوبت  شرجي مناطق 
   شوند.  چسبانيده

 ميليمتر از سقف 600از ديوارها و ميليمتر  300مناطق، بايد حداقل در همه  ، سيمان هاي  ) كيسه11 
  باشند.  داشته فاصله 

يا بايد در   سيمان  هاي كيسه باشد،  وجود داشته  بارندگي  احتمال  كه هايي در فصل و ) در مناطق12 
و   شده  پوشانيده  پلاستيكي  هاي با ورقه آنها روي   شود و يا اينكه  نگهداري  سرپوشيده هاي انبار
 و در اين  مناطق  شود. در اين پايدار و محكم   در اطراف نحو كاملاً مطمئني  ها به  ورقه  اين

هواي  شوند تا از جريان  نگهداشته  بايد بسته   تهويه  هايها و سيستمها، درها، پنجره فصل 
  شود.  در انبار جلوگيري مرطوب  



  مصالح و اجزاي بتن   3- 9

15 

از توليد، و در   روز پس 45%، 90 بيش از  نسبي  با رطوبت بايد در مناطق  اي هكيس هاي) سيمان13 
امر  اين  اجتناب  غيرقابل  دلايل  و اگر بنا به  شوند از توليد مصرف  روز پس   90ساير مناطق 

  قرار گيرند.  مورد آزمايش از مصرف   ها بايد قبلسيمان  ميسر نشد، اين
 آيد. اينگونه در  فشرده  هايكلوخه  صورت به   است  انبار شود ممكن زياد  مدت به   كه  ) سيماني14 

پودر درآيند. در   صورت كرد تا به   اصلاح  كف  روي ها بر پاكت  را بايد با غلتانيدن ها سيمان 
وگرنه كرد   مصرف توان  را مي  شود آن پودر تبديل  به  ، كلوخه  غلتانيدن بار با يك   كه  صورتي

 فصلاين  و ضوابط  قرار گيرد دهمفصل در  مندرج   هايآزمايش  بايد تحت از مصرف   قبل 
  شود.  كنترل

   2761  شماره  به ، ايران  يبا استاندارد ملّ  مطابق سيمان،  و مصرف  نگهداري  ضوابط ) ساير15 
  باشد. مي

  
   فله  هاي يمانس مصرف و  انبار كردن الزامي   ضوابط  9-3-2-3
  شوند. استاندارد نگهداري  هاي ، بايد در سيلو فله  هاي) سيمان1
  باشند.  شده  و طراحي  محاسبه ايآنها بايد از نظرسازه  هاي شالوده و  سيمان ) سيلوهاي2
سيلو، و نيز   در داخل  تراز سيمان  موقعيت  تعيين  ترازنما، براي  بايد مجهز به  سيمان  ) سيلوهاي3

  باشند. سيمان  زدن  طاق  ، در صورت  زدن  ميل براي  در پايين  اي  دريچه
و تاريخ توليد سيمان بايد   سيمان  و نوع  كارخانه  مشخصات كارگاه،  به وارد شده   محموله هر ) براي 4

  باشد.  شده  ثبت تحويل  در برگ
گيرد  مي  صورت  فشرده  هواي  كمك  سيلو به  داخل به   كاميون از مخزن   سيمان  انتقال ) از آنجا كه 5

 سيلوها را پر اسمي   درصد ظرفيت 80از   شود، نبايد بيش مي  متورم  تدريج  به  سيمان  و در نتيجه

  كرد.
 امكان  كه  اي گونه  به كرد،  نگهداري  طور جداگانه  آنها به  نوع  را بايد براساس  فله  هاي ن) سيما6

  نحو مناسبي  موجود در هر سيلو بايد به  سيمان  باشد. نوع وجود نداشته  با همآنها   اشتباه 
  شود.  مشخص
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 دلايل  شود، و اگر بنا به  از توليد مصرف  روز پس 90حداكثر  در سيلو، بايد  شده  نگهداري  ) سيمان7
  قرار گيرد.  آزمايش  تحت  از مصرف  پذير نشد، بايد قبل امر امكان  اين  اجتناب  قابل غير 

 ايران، به يبا استاندارد ملّ  در آنها، مطابق  سيمان  نگهداري  سيلوها و ضوابط  ) ساير مشخصات8
  باشد. مي 2761 شماره  

  
  يا مصالح سنگي  سنگدانه 9-3-3
و   يا شن درشت   ) را سنگدانه4 نمره  الك  هاي بعد چشمه ميليمتر ( 75/4بزرگتر از   هايسنگدانه 

  نامند. مي ريز يا ماسه   ميليمتر را سنگدانه 75/4ريزتر از   هاي سنگدانه
حداكثر   كه الكي  كوچكترين  از اندازه  است عبارت »  سنگدانه اسمي   اندازه بزرگترين «تعريف،  طبق     
  بماند. باقي  آن  روي  سنگدانه  درصد وزني  10

   
   درشت  هاي سنگدانه  اسمي  اندازه  بزرگترين  محدوديت  9-3-3-1

  از مقادير زير بيشتر باشد:  يك نبايد از هيچ  درشت  هاي سنگدانه  اسمي  اندازه  بزرگترين
   بتن  قالب  بعد داخلي  كوچكترين  پنجم  ) يك1
   دال  ضخامت  سوم  ) يك2
  هاميلگرد  آزاد بين  فاصله  حداقل  چهارم  ) سه3
  هاميلگرد  رويبتن   پوشش  چهارم  ) سه4
   آرمه در بتن ميليمتر 38) 5
   مسلّحغير  حجيم در بتن ميليمتر 63) 6
  
   در بتن  مصرفي  سبك  هاي سنگدانه 9-3-3-2
  شوند: مي  تهيه  دو صورت  ، به در بتن  مصرفي  سبك  هايسنگدانه  كلي طور  به
  كوره  نظير سرباره  مواد، و يا موادي  شدن  گلوله ، انبساط ، شدن  اي از شيشه  حاصل  هاي ) سنگدانه1

  . لوح  يا سنگ  ، شيل ، خاكستر بادي ، دياتومه رس  ، خاك آهنگدازي
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 سبك  هاي . سنگدانه ، اسكوريا و توف نظير پوميس  مواد طبيعي  از فرآوري  حاصل  هاي ) سنگدانه2
  كار روند.  به  اي غيرسازه  در بتن  و هم  اي سازه  در بتن  توانند هممي 

   
   در بتن  مصرفي  هاي سنگدانه  و نگهداري  ، تحويل و نقل  حمل  ضوابط 9-3-3-3

   قرار زير است:  به  در بتن  مصرفي  هاي سنگدانه  تخليه و انباركردن ، و نقل  حمل ، بارگيري  ضوابط
  ها نفوذ نكنند. آور در سنگدانه  زيانو   مواد خارجي  باشد كه  اي گونه بايد به  شرايط ) 1
  دپو از يكديگر جدا نشوند.  در يك  ريز و درشت  هاي دانه  باشد كه  ايگونه  بايد به  شرايط ) 2
  نشوند.  ها شكسته سنگدانه  باشد كه  ايگونه  بايد به  شرايط  )3
  باشد.  كننده  آلودهو مواد   گياهي  ها بايد دور از پوششسنگدانه  نگهداري  محل ) 4
  ميليمتر 25كمتر و بيشتر از   ميليمتر، بايد در دو گروه 38از   بيش  با حداكثر اندازه  هاي شن ) 5

كمتر و بيشتر از   ميليمتر يا كمتر بايد در دو گروه  38 با حداكثر اندازه  هاي شوند. شن  نگهداري
  دهد. مي  ها از يكديگر را كاهش دانه شدنجدا   كار امكان شوند. اين  ميليمتر نگهداري 19

  خالي  در صورت  و پايدار باشد كه  مقاوم  اي گونه  بايد به  سنگي  مصالح  دپوي  تقسيم  هاي ديواره ) 6
يا جابجا   ها تخريبسنگدانه  رانش اثر بر ه مجاور، ديوار  قسمت  بودن و پر  قسمت  يك  بودن
  نشود.

 هاي يا ورقه  آزاد با برزنت  در فضاي  واقع  هاييخبندان، بايد سنگدانهيا و   بارش  در هنگام ) 7
  شود.  پوشانيده  پلاستيكي 

  شود.  درست  سايبان آزاد،  در فضاي  واقع هاي سنگدانه  روي شديد، بايد بر  گرماي  در هنگام ) 8
 شدن جدا  زياد دپوها موجب  شيبنبايد زياد باشد زيرا   و ماسه  شن  دپوي  هاي مخروط  شيب ) 9

  شود. مي  از هم  ريز و درشت  هايدانه 
 شده  يكديگر ريخته  بر روي  يكسان  با ضخامت  هاييلايه  صورت  بايد به  ها تا حد امكان ) سنگدانه10

هر بار   كه شوند  برداشته  اي گونه  ديگر به  مناسب  ها بايد با لودر يا وسايل و انبار شوند. سنگدانه 
  شوند.  برداشته  افقي  هايلايه  از همه  هايي قسمت

ريز   ذرات  از جدا شدن  اتخاذ گردد كه  باد، بايد تدابيري  ها هنگام سنگدانه  تخليه  ) در صورت11
  شود.  جلوگيري
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وجود آنها مازاد   آب  تخليه  امكان  همواره  كه باشد  اي گونه  بايد به  و ماسه  شن  دپوي  ) محل12
  باشد.  داشته

شود.   مصرف  و سپس  مانده  باقي  در محل  ساعت  12 در دپو بايد حداقل  انبار شده  هاي ) سنگدانه13
  و پايدار برسد.  حد يكنواخت  ها به سنگدانه  رطوبت  شود كه مي  امر موجب  اين

 يا هرم  مخروط  و شيب  يا دايره  مربع  مقطعالمقدور بايد با   ها حتي سنگدانه  ذخيره  سيلوي) 14
سيلو   داخل در  قائم  صورت  بايد به  سنگي باشد. مصالح  درجه 50كمتر از   آن  تحتاني 

جدا   ها از هم و دانه  شده  سيلو جلوگيري  هاي با كناره  از برخورد مواد سنگي شود تا  ريخته
  نشوند.

   تغييرها و  سنگدانه  شدن  شكسته  ها پر باشد امكان سنگدانه  ذخيره  سيلوي  كه  در صورتي      
 ويژه  سيلو، بايد از نردبان  داخل  ها به سنگدانه  كردن  خالي  يابد. براي مي  كاهش  آن  بندي دانه 
  شود.  استفاده  سنگي  مصالح 

يا   جابجا كردن  ها در حين سنگدانه  شدن  شكسته  امكان  باشد كه  اي گونه  به  شرايط  كه  در صورتي) 15
 بندي ها، بار ديگر آنها را دانه سنگدانه  با اين  بتن  از ساخت  بايد قبل باشد،  وجود داشته  كردن انبار

  كرد. 
 ، كه گوشه گرد  هاي ها بايد در مورد سنگدانه سنگدانه  شدن از جدا  جلوگيري  به  مربوط  ) ضوابط16

  شود.  تر رعايتامر هستند، جدي  مستعد اينبيشتر  
 و نيز  زدگي يخ  امكان  انبار شوند كه  اي گونه  ها بايد به ، سنگدانه و يخبندان  برف  بارش  ) در هنگام17

  باشد.  ها وجود نداشته دانه  بين  و يخ  برف  شدن  جمع
در اسناد  مذكور  ، بايد مشخصات كارگاه  به  وارده  هاي از سنگدانه  هر محموله  تحويل  ) هنگام18 

و   مقايسه ،بررسي  وارده  هاي و نيز سنگدانه  شده  داده  سفارش  ها با مشخصات سنگدانه  تحويل
  شود.   كنترل  آن  انطباق

نظر ها از  آن  ظاهري  ، بايد وضعيت كارگاه به  وارده  هاي از سنگدانه  محموله هر  تحويل  ) درهنگام19
  شود.  كنترل  با چشم  آن  هاي ها و ناخالصي دانه  ، شكل اندازه
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   آب 9-3-4
 از  يكي  عنوان  به  ها، آب سنگدانه  شستشوي  براي  مصرفي  رود: آب كار مي به  در بتن  صورت  سه  به  آب

  . بتن  آوري عمل  براي  مصرفي  رود و آب كار مي  به  آن  ساخت  در هنگام  كه  بتن  دهنده تشكيل  اجزاي
            

   در بتن  مصرفي  آب  كردن  و ذخيره  ، نگهداري و نقل  حمل  ضوابط 9-3-4-1
ورود مواد مضر  احتمال   شود كه و نگهداري   و نقل  حمل اي  گونه  ها بايد به در كارگاه بتن  مصرفي  آب 
  باشد.  در آنها وجود نداشته  آليها و مواد  و نيز رشد خزه آن   داخل  به
  
   مواد افزودني 9-3-5

)،  سنگي و مصالح   آب (سيمان، غير از مواد اصلي   هستند كه  موادي بتن  هاي يا چاشني مواد افزودني 
 هاينسبت  تعيين رد و  است  ها كم شوند. مقدار افزودني مي  افزوده  يا ملات بتن  به  اختلاط  در حين 

  آيند. نمي  حساب  به  اختلاط 
شده   يا سخت تازه   بتن  يا چند ويژگي  هستند و يك  گرد يا مايع صورت  معمولاً به  مواد افزودني     

  حال در عين   ، اگرچه ها است ويژگي از اين  برخي  از كاربرد آنها اصلاح  دهند و هدف  را تغيير مي 
امر نبايد   اين  شوند، كه  بتن مطلوب  هاي از ويژگي اي  در پاره  بروز عيبو   اختلال موجب  است  ممكن 
  مجاز استاندارد باشد.  از محدوده  خارج

 ) تأثير بگذارند مواد افزودني شدهيا سخت (تازه  بتن  از خواص  يكي  بر روي  اگر فقط  مواد افزودني    
  شوند.مي  ناميده  چند منظوره  افزودنيمواد   صورت  منظوره و در غير اين  تك 

 بسته  هستند كه  يا چند عملكرد جنبي  و يك  عملكرد اصلي  يك  داراي  منظوره چند  مواد افزودني 
  آنها تغيير كند.  عملكرد اصلي  است  ممكن  مورد مصرف  به 

و   صنعتي  صورت  به  كههستند   شيميايي  بند، مواد افزودني  نظر در اين مورد  مواد افزودني    
  شوند.توليد مي  شيميايي

بايد با كمي از آب اختلاط بتن مخلوط كرده و همراه با ساير اجزاي بتن به مواد افزودني را يا مي    
كن ريخت، و يا اينكه آن را به صورت تدريجي به مخلوط كنِ در حال كار وارد كرد. داخل مخلوط

   بايد بررسي گردد.و نيز با سيمان مي ها با يكديگرسازگاري افزودني
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   مصرف  ميزان  9-3-5-1
در  فقط  از كلريد كلسيم  . استفاده  است  سيمان درصد وزني   5 مواد افزودني مصرف  حداكثر ميزان 

مواد  . در هر حال  است سيمان  درصد وزني   2 آن و حداكثر مقدار مصرف  فولاد مجاز است  بدون  بتن 
  شوند.  مصرف ، است  كرده  مشخص كننده توليد كه  نبايد بيشتر از مقداري   افزودني

  
   منظوره  تك  مواد افزودني  انواع  9-3-5-2
   كنندهكندگير  افزودني  ) ماده1
   كنندهتندگير  افزودني  ) ماده2
  شدگي سخت  زمان  كننده يا تسريع  كننده زود سخت  افزودني  ) ماده3
  هواساز  حباب  ينافزود  ) ماده4
   آب  نگهدارنده  افزودني  ) ماده5
   آب  جذب  كاهنده  افزودني  ) ماده6
  
   منظوره چند  مواد افزودني  انواع  9-3-5-3
   كننده / روان آب  كاهنده  افزودني  ) ماده1
   كننده روان / فوق  آب كاهنده  ، يا فوق  قوي كننده / روان قوي آب  كاهنده  فزودني ا ) ماده 2
   كننده / روان آب  / كاهنده كنندهكندگير  ) ماده3
   كننده / روان آب  / كاهنده گيركنندهتند  يندوافز  ) ماده4
 كاهنده كننده/ فوق ، يا كندگير قوي كننده / روان قوي آب  / كاهنده  كنندهكندگير  افزودني ) ماده 5

  كنندهروان  / فوق آب 

  
  يا مكمل سيمان  سيمان  جايگزين مواد  9-3-6

  روند:كار مي  مورد، به  به  زير، بسته  يا چند خاصيت  يك  تأمين منظور  مواد به  اين
   سيمان  مصرف  كاهش -1
   حرارت هيدراسيون  و ميزان  سرعت  كاهش -2
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   بتن  مقاومت  افزايش -3
   آن  نفوذپذيري  كاهش  از طريق  بتن  پايايي  افزايش -4
  
  ها پوزولان  9-3-6-1

  فاقد ارزش  تنهايي  خود به  كه  و آلوميني  يا سيليسي  ها عبارتند از مواد سيليسي پوزولان
 متعارف  بسيار ريز، در دماي  ذرات  صورت  ، اما به است  آنها كم  چسبانندگي  اند يا ارزش چسبانندگي

 كنند كه را توليد مي  دهند و تركيباتيمي  واكنش  با هيدروكسيد كلسيم  رطوبت  و در مجاورت 
شود.  پرتلند توليد مي  سيمان هيدراسيون بر اثر   كه  است  تركيباتي  مشابه  ساختار آنها تا حدودي 

  . يا صنعتي  مصنوعي  هاي طبيعي و پوزولان  هاي ها بر دو نوعند: پوزولان پوزولان
 خاكسترهاي  شامل  عمده طور  وجود دارند و به  شده  يا تكليس  خام  در انواع  طبيعي  هايپوزولان    

  باشند.مي  بلورين غير  آتشفشاني 
، و خاكستر  ، خاكستر بادي سيليس  دوده  شامل  طور عمده  به  يا صنعتي  مصنوعي  هاي پوزولان    

  باشند.مي  برنج  پوسته
 آلياژ و فرو فرو  صنايع  الكتريكي  قوس  هاي كوره  فرعي  محصول  سيليس يا ميكرو  سيليس  دوده    

 بلوري  درصد سيليس 85از   بيش  بسيار شديد كه  پوزولاني  با فعاليت  است  اي و ماده  بوده  سيليس
  دارد.  نشده 

 هايو اكسيد  ، آلومين سيليس  شامل  كه  است  سنگ  زغال  سوخت  فرعي  محصول  خاكستر بادي    
  . است  كلسيمو   آهن 

(با اكسيد كلسيم بيش از  C و (با اكسيد كلسيم حداكثر ده درصد) F هاي ردهدر   خاكستر بادي    
، و آن را نيز دارد  شدن  سيماني  خاصيت  در محيط بتن ، C رده  وجود دارد. خاكستر بادي ده درصد)

 به  برنج  پوسته  از سوختن  برنج  خاكستر پوسته توان جزو مواد شبه سيماني به حساب آورد.مي
  . است يا آمورف  كريستالي غير  سيليس  زيادي  ميزان  آيد و داراي مي  دست 
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   سيماني مواد شبه  9-3-6-2
 فعال  مناسب  ايگونه  به  كه هستند و در صورتي  هيدروليكي  پنهان  خاصيت  داراي  سيمانيشبه مواد

 سيمان  مشابه  واكنشي  با آب  قليايي  در محيط  مواد فقط  كنند. اين پيدا مي  سيماني  شوند خواص 
و خاكستر  آهنگدازي  كوره  يا سرباره  روباره  ،سيماني  شبه  مواد ترين دهند. متداول مي  پرتلند نشان 

  .هستند Cبادي رده 
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  هاي مصرفيميلگرد  9-4
 
 

  علايم اختصاري  9-4-0
fsu  هاي ميلگرد فولادي كمتر از آن باشد، % از نمونه5 نهايي حداكثر مقاومت= تنشي كه

  مگاپاسكال

 fy240هاي ، اين تنش در ميلگردمگاپاسكالهاي فولادي، برحسب تسليم ميلگرد حد = تنشS  از
ها تنش تسليم قراردادي (تنش آيد. در ساير ميلگرد روي تنش تسليم مشهود آن به دست مي

درصد  35/0يا تنش نظير تغيير شكل نسبي  درصد، و 2/0نظير تغيير شكل نسبي ماندگار 
  شود.) تعريف مي

fyk از 5فولادي، كمترين تنشي كه تنش تسليم حداكثر هاي ميلگردتسليم = مقاومت مشخصة %
  مگاپاسكالهاي ميلگرد فولادي كمتر ازآن باشد، نمونه

 M=  جرم يك قطعه ميلگرد، بر حسب گرم  
S متر مربع= سطح مقطع موثر يا اسمي ميلگرد، برحسب ميلي  
L متر = طول يك قطعه ميلگرد، برحسب ميلي  
db متر يا آجدار، بر حسب ميليهاي ساده = قطر اسمي ميلگرد  

 φ رود. كار مي  ها و ساير مدارك فني به هاي ساده، كه معمولا در نقشه= قطر اسمي ميلگرد  
 Φ رود.كار مي  ها و ساير مدارك فني به ، كه معمولا در نقشه هاي آجدار= قطر اسمي ميلگرد  

  مترهاي آجدار، بر حسب ميلي= قطر زمينه ميلگرد
  مترهاي آجدار، بر حسب ميليقطر خارجي ميلگرد= 
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  هاي فولاديميلگرد  9-4-1
  تعاريف  9-4-1-1
  هاي فولادي:رده ميلگرد 1- 9-4-1-1

  آيد.  مي Sكه پس از حرف  ،مگاپاسكالعبارت است از عدد مقاومت مشخصة ميلگرد بر حسب 
 .S500و S240 ،S340 ،S400 ها عبارتند از:هاي ميلگردرده

  ها و...) قيد شود. ، نقشه محاسبات  هاي (دفترچه  اسناد فني  ها بايد در تماميميلگردرده 
  آيد: مي  دست  زير به  از رابطهفولاد:   معادل  كربن 2- 9-4-1-1

     )9-4-1  (                                  
eq

Mn Cr V Mo Cu Ni
C C

  
   6 5 15

  

   
،  ، منگنز، كرُم از عناصر كربن  درصد هريك  ترتيب  به Niو  C ،Mn ،Cr ،V ،Mo ،Cu  رابطه  در اين 

  باشد. در فولاد مي  و نيكل  ، مس ، موليبدن واناديم
ميلگرد   ، و يا تعدادي شده  بسته  هم  ميلگرد به  از دو يا چند كلاف  است  عبارت:  بسته 3- 9-4-1-1

  . مشخصه  و با يك  شكل  قطر و هم هم   شاخه مستقيم
  . فولاد است  ساخت  دهنده شماره فرآيند توليد هنگام  عدد نشان:  شماره ذوب 4- 9-4-1-1
  و با يك  شكل  قطر و هم  ميلگرد هم  يا مقدار معيني  بسته از تعدادي  است  عبارت: بهر 5- 9-4-1-1

  گردد. شود توليد مي مي  فرض  يكنواخت  كه  شرايطي  تحت  كه  مشخصه
،  ها بايد يكسان همه بسته  هاي از تعدادي بسته ميلگرد. مشخصه  است  عبارت:  محموله 6- 9-4-1-1

  باشد.  تواند متفاوت بسته ديگر مي  به  بسته  قطر آنها از يك  ولي
  
   ساخت  ميلگردها از نظر روش  بندي طبقه 9-4-1-2
   شده نورد ) فولاد گرم1
يا   كردن ، نورد ، كشيدن نظير پيچانيدن  مكانيكي  عمليات  براثر انجام  كه،  شده  ) فولاد سرد اصلاح2

  آيد. مي  دست  سرد به  در حالت نورد شده  گرم  هايميلگرد  روي ، بر حديده از  گذرانيدن
،  دندا  و آب  نظير گرمايش  مكانيكي  عمليات  بر اثر انجام  ، كه يا فولاد ويژه  شده  اصلاح  ) فولاد گرم3

  آيد. مي  دست  به  گرم  در حالت  نورد شده  گرم  هايميلگرد  بر روي
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   ها از نظر مكانيكيميلگرد  بندي طبقه  9-4-1-3
ميلگرد   هاي رده  شوند. انواع مي  بندي مشخصه آنها تقسيم  مقاومت  اساس بر  فولادي  هايميلگرد
  . است  شده  درج 1-4-9  در جدول  از نظر مكانيكي  فولادي
  شوند: مي  بندي طبقه  رده  سه  به  پذيري  از نظر شكل  فوق  هايفولاد

  . مشهود است  تسليم ه پل داراي  نسبي آن  تغيير شكل  -  تنش  منحني  )، كهS240(  ) فولاد نرم1
  پله تسليم  داراي  آن نسبي  تغيير شكل  - تنش منحني   )، كهS400و  S340( سخت ) فولاد نيم2

  . بسيار محدود است
  . است  فاقد پله تسليم  آن  نسبي  تغيير شكل -  تنش  منحني  )، كهS500(  سخت ) فولاد3

 
   فولادي  هايميلگرد  مكانيكي  بندي رده 1-4-9  جدول

 رده
علامت مشخصه در 

 ايراني ملّ هاياستاندارد

fsu  
)N/mm2( 

fyk  
)N/mm2( 

طبقه بندي از نظر 
 رويهشكل 

رده از نظر 
 سختي

S240  نرم ساده 240 360 240س 

S340  نيم سخت آجدار مارپيچ 340 500 340آج 

S400  نيم سخت آجدار جناقي 400 600 400آج 

S500  سخت آجدار مركب 500 650 500آج 

  
   رويه  شكل  انواع  9-4-1-4

  شوند: مي  بندي طبقه  دسته  سه  به  رويه  از نظر شكل  مصرفي  هايميلگرد
  كار برده  به S240در ميلگرد   فقط  رويه  نوع  . اين ساده  هاي، يا ميلگرد با رويه صاف  هاي) ميلگرد1

آرمه يا در اي بتندر اعضاي سازه  ميلگرد دورپيچ  عنوان  توانند بهمي  ها فقطميلگرد  شود. اين مي
 ، غيراز مورد فوق  اي ميلگرد سازه عنوان  از آنها به  استفاده كار روند و  به  آرمه بتن  هاي ساختمان

  . ممنوع است  ها ساختماندر تمامي انواع 
 هايي از برجستگي  است  عبارت  شود. آج مي  ها را شاملساير ميلگرد  با رويه آجدار، كه  هاي) ميلگرد2

  شود. ايجاد مي  آن  نورد بر روي  در هنگام دارزاويه  طولي  ورتص  به  كه هاي متفاوتبه شكل
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  با مقطع  (آج  يكنواخت  صورت  متغير) يا به  با مقطع  (آج  شكلدوكي  صورت  به ها از نظر شكل  آج
  باشند.  مي  يا جناقي  مارپيچ  صورت  )، و از نظر امتداد به ثابت

  آيد. در اين مي  دست  آجدار به  هايميلگرد  ناز پيچانيد  ، كه با رويه آجدار پيچيده  هاي) ميلگرد3 
  خورد كه مي  چشم  ميلگرد نيز به  بر روي  مارپيچ  خط  ، يكاوليه ميلگرد ها، علاوه بر آجميلگرد
  كمتر خواهد بود.  خط  اين  ميلگرد بيشتر باشد گام  تابانيدن  ميزان  هرچه

  
  هاميلگرد  هندسي  مشخصات  9-4-1-5
آجدار   هاييا موثر ميلگرد  اسمي  مقطع  ، و سطح ساده  هايميلگرد  اسمي  مقطع  سطح 9-4-1-5-1

  آيد: مي  دست  ) به2-4-9از رابطه (
      )9-4-2(                       

/

M
S

L
 0 00785

  

  
  آيد: مي  دست  ) به3-4-9يا آجدار، از رابطه (  ساده  هايميلگرد  قطر اسمي  9-4-1-5-2

     )9-4-3                                 (                               
/b

M
d

L
 2 0 00785

  

  
  آنها صورت   قطر اسمي  ، براساس هندسي  لحاظ  ها از يكديگر، بهميلگرد  تفكيك 9-4-1-5-3
  ها است.ميلگردگيرد. به عبارت ديگر، قطر اسمي، پارامتر هندسي مشخصه انواع مي 

  متر است.  12به طور معمول   اي شاخه  استاندارد ميلگردهاي  طول  9-4-1-5-4
  
   پذيري جوش  9-4-1-6
شود. در  مي  آنها تعيين  معادل  مقدار كربن  جوشكاري ميلگردها براساس  يا قابليت  پذيري  ) جوش1

  اين  و هرچه  است  جوشكاري  ميلگرد قابلدرصد كمتر باشد 51/0 از  معادل  مقدار كربن  كه  صورتي
ها در فولاد  مجاز انواع  معادل  . حداكثر كربن فولاد بيشتر است  پذيري جوش  مقدار كمتر باشد قابليت

. الكترود مناسب براي جوشكاري و نيز روش و ضوابط جوشكاري  است  شده  آورده 2-4-9  جدول
  گردد.ي ساختمان تعيين ميلّها بر اساس مبحث دهم مقررات مميلگرد
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  هافولاد  مجاز انواع  معادل  حداكثر كربن 2-4-9  جدول
 S240 S340 S400 S500 نوع فولاد

 * * 50/0 - (%) حداكثر كربن معادل

  

  در هنگام  كردن  پيشگرم  به  است  آنها، ممكن  معادل  قطر و كربن  ميزان  به  ، بستهS500و S400رده   * ميلگردهاي
  دارد.  آنها بستگي  معادل  قطر و كربن  ها نيز بهميلگرد پيشگرم  دماي  باشند. حداقل  يا نداشته  نياز داشته جوشكاري

  . است  ممنوع - C 18  زير  در دماي  در بتن  مصرفي  ميلگردهاي  جوشكاري  عمليات
 فرآيند سرد  به  دادن  برسد. شتاب  محيط  دماي  و به  سرد شده  طبيعي طور بايد ميلگرد به  جوشكاري  از پايان  پس
  . است  ممنوع  شده  جوش  هايميلگرد  شدن

   
  ميلگردها  بندي و بسته  گذاري نشانه  9-4-1-7

mmdbبا قطر( S400و  S240 ،S340  ميلگردهاي 12( شاخه   صورت  و يا به  كلاف  صورت  به
 200  بايد حداقل  كلاف  هايميلگرد  شوند. قطر كلاف مي  بنديبسته  مساوي  هايبا طول  مستقيم

  برابر قطر ميلگرد باشد.
mmdbبا قطر( S400و  S240 ،S340  هايميلگرد     14ميلگردهاي  )، و نيز تمامي  S500 فقط  
  شوند. مي  بندي بسته  مساوي  هاي با طول  شاخه مستقيم  صورت  به

  اي مشخصه  بايد علامت  در ميان  يك  صورت  ، به آجدار توليدي  هايميلگرد  هاي شاخه  بر روي    
  شود.  ميلگرد معلوم  و نوع  كارخانه سازنده  نام  آن  شود تا از روي  حك
  هاي از پلاك  هريك  بر روي  باشد كه  فلزي  دو پلاك  حداقل  ميلگرد بايد داراي  هاي از بسته  هر يك    

 ،شود  نتواند مخدوش  كه  صورتي  و يا به  خوانا حك  صورتي  تا (ح) زير به (الف)  مزبور مشخصات
  باشد:  شده  نوشته
  شماره بسته -الف
  ، ...)340  ، آج240  ميلگرد (س  نوع -ب
  متر)ميلي  برحسب  نمره ميلگرد (قطر اسمي -پ
  كيلو نيوتن)  (بر حسب  بسته  وزن -ت
  يا بهر  شماره ذوب -ث
   سازنده  كارخانه  از سوي  كيفيت  نشانه تأييديه كنترل -ج
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   كارخانه سازنده  يا نشانه تجارتي  نام -چ
   ايران  ياستاندارد ملّ  علامت -ح
  
  گواهينامه فني  9-4-1-8

  كنندهتوليد  طرف از  صادره  فني گواهينامه دارايبايد   كيلوگرم 25000از  هاي بيش از محموله يك هر
تا (ر)  شود. قيد موارد (الف)  تحويل  كننده مصرف  به  محموله  بايد همراهمي  گواهينامه  باشند و اين

  : است  الزامي  اين بند در گواهينامه فني
   كارخانه سازنده  و نشاني  نام -الف
   شماره گواهينامه -ب
   ر گواهينامهصدو  تاريخ -پ
  ميلگرد  مشخصه نوع  علامت -ت
  يا بهر  شماره ذوب -ث
  ) ميلگرد (قطر اسمي  نمره -ج
  ها شاخه  اسمي  طول -چ
  ها تعداد بسته -ح
   معادل  و كربن  شيميايي  تركيبات  شامل  شيميايي  فني  مشخصات -خ
   مكانيكي  مشخصات -د
  ميلگرد  مقطع  براي  انتخابي  رنگ -ذ
   الصاقي  هايپلاك  بر روي  كار رفته  و به  شده  حك  علامت  نوع -ر

  
   و نگهداري  ، انباركردن و نقل  حمل  ضوابط  9-4-1-9
ها  و ساير آلودگي  و خاك  و گل از رطوبت  تميز و عاري  هاي را بايد در محل  فولادي  هايميلگرد -1

  شود.  آنها جلوگيري  سطح  شدن  و كثيف  زدگي  زنگ تا از كرد  نگهداري
  بايد جلوگيريو...، مي ضربه  و  ، نظير بريدگي پلاستيك  يا تغيير شكل صدمه مكانيكي   از هرنوع -2

  شود.
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  دهم، مصرفمذكور در فصل   ضوابط  برآوردناز   و پس  بايد ماسه پاشي  شده  پوسته  هايميلگرد -3
  . مجاز نيست  مشابه  هاي و ساير روش  سيمي  از برس  ها با استفاده پوسته  شوند. رفع

  از حد نشوند.  بيش  دچار خميدگي  و انبار شوند كه  حمل  روشي  ها بايد بهميلگرد -4
  انبار شوند.  زمين  بر روي  طور مستقيم  ها هيچگاه نبايد بهميلگرد -5
  شوند. مجزا انبار  صورت  قطر و رده آنها، به  به  ها بايد بستهميلگرد -6
و   چسب بر  شوند كه  انبار و نگهداري  اي گونه  اند بايد به نشده  يا خم  هنوز بريده  كه هاييميلگرد -7

  باشد.  رويت  آنها قابل  فولاد بر روي  كارخانه سازنده  علامت
  نبينند.  صدمهخود   هم نزنند و  صدمه  كارگران  به  هم  شوندكه  تخليه  نحوي  به ها بايدميلگرد -8
  
  هاي كامپوزيتيميلگرد  9-4-2
  تعاريف  9-4-2-1
ماتريسي متشكل از و  الياف تركيب تعريف ميلگرد كامپوزيتي: ميلگرد كامپوزيتي از 1- 9-4-2-1

 .مورد استفاده از نوع كربن، شيشه، و آراميد هستندهاي تشكيل شده است. الياف هاي مختلفرزين
  باشد. استر مياستر و پليها از نوع اپوكسي، وينيلرزين مورد استفاده در ميلگرد

هاي خواص ميلگردها متناسب با نوع الياف و رزين مورد استفاده است كه بايد از بروشور    
 ،3-4-9مطابق با جدول هاي كامپوزيتي، استاندارد اين مشخصات استخراج شود. چگالي ميلگرد

بسته به نوع ماتريس مصرفي است. با توجه به مقاومت مطلوب در برابر خوردگي، استفاده از اين 
ها با منظور نمودن رفتار ترد آنها، در نواحي با شرايط محيطي شديد و خيلي شديد مورد ميلگرد

  باشد.توجه مي
زمايش دقيق اين هاي كامپوزيتي، در اجراي اسكلت بايد با آدرصورت استفاده از ميلگرد    

  هاي فولادي ميلگردها در برابر بار رفت و برگشتي، از رفتار آنها اطمينان حاصل كرد. ميلگرد
 هاي كامپوزيتي دارند.پذيري بهتري نسبت به ميلگردشكل
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  بر مترمكعب) گرملوهاي كامپوزيتي (كيچگالي ميلگرد 3-4-9 جدول
ميلگرد 
  فولادي

ميلگرد كامپوزيتي با 
  شيشهالياف 

ميلگرد كامپوزيتي با 
  الياف كربن

ميلگرد كامپوزيتي با 
  الياف آراميد

7900  2100-1250  1600-1500  1400-1250  
  
  ضريب انبساط حرارتي  2- 9-4-2-1
هاي كامپوزيتي متناسب با نوع الياف و رزين مصرفي بوده و در ضريب انبساط حرارتي ميلگرد 

 باشد. مصالح مصرفي متفاوت ميجهات طولي و عرضي متناسب با نوع 

  
 يكامپوزيت يهاميلگرد يحرارت انبساط ضريب 4-4-9جدول

  جهت
*CTE C -610  

ميلگرد كامپوزيتي   فولاد
  الياف شيشه

ميلگرد كامپوزيتي 
  الياف كربن

ميلگرد كامپوزيتي 
  الياف آراميد

  -2تا  -6  0تا  -9  10تا  Lα(  7/11  6طولي (

  80تا  60  104تا  74  23تا  Tα(  7/11  21عرضي (
 Coefficient of Thermal Expansion* ضريب انبساط حرارتي 

 

هاي كامپوزيتي، عموماً در دامنه هاي كامپوزيتي: رفتار كششي ميلگردمشخصات مكانيكي ميلگرد -
اين  شود. دامنه مشخصات مكانيكيهاي استاندارد، تعيين ميارتجاعي مطرح است و با آزمايش

 ارائه شده است.  5-4- 9ها در جدول ميلگرد

ست. مد ا هاي كامپوزيتي، كمتر از مقاومت كششي آنهامقاومت فشاري: مقاومت فشاري ميلگرد -
شكست اين ميلگردها، تحت فشار طولي شامل شكست كششي عرضي، كمانش فرعي الياف يا 

اف مصرفي دارد. مقاومت فشاري باشد و بستگي به نوع رزين، نوع و درصد اليشكست برشي مي
% مقاومت كششي 20% و 78%، 55هاي كامپوزيتي شيشه، كربن و آراميد به طور متوسط ميلگرد

  باشد.ها مياين ميلگرد
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 .معمول يكامپوزيت و يفولاد يهاميلگرد كانيكيم مشخصات 5-4-9جدول

ميلگرد كامپوزيتي  فولاد  
  الياف شيشه

ميلگرد كامپوزيتي 
  كربنالياف 

ميلگرد كامپوزيتي 
  الياف آراميد

تنش تسليم اسمي 
)MPa(  

  ندارد  ندارد  ندارد  517تا  276

مقاومت كششي 
)MPa(  

  2540تا  1720  3690تا  600  1600تا  483  690تا  483

مدول الاستيسيته 
)GPa(  

  125تا  41  580تا  120  51تا  35  200

  ندارد  ندارد  ندارد  25/0تا  14/0  كرنش تسليم (%)
  4/4تا  9/1  7/1تا  5/0  1/3تا  2/1  12تا  6 كرنش شكست (%)

  
هاي كامپوزيتي به شرايط سطحي، نوع آج رفتار پيوستگي ميلگرد :رفتار پيوستگي بتن، فولاد -

با ال براي هر نوع ميلگرد لازم است دارد. در توليدات موجود، در هر حبستگي موجود بر آن 
 مورد نياز تعيين شود. هايكميت دهاي استاندارآزمايش
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  بتن  مقاومت  5- 9
  

   اختصاري علائم   0- 5- 9

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

cmf مگاپاسكال بتن متوسط  فشاري  = مقاومت ،   
  R =  ضريب اصلاح انحراف استاندارد  
 s =   ها نمونه  فشاري استاندارد مقاومت  انحراف  

1r اي استاندارد استوانه استاندارد به مقاومت نظير نمونهاي غير = ضريب تبديل مقاومت نمونه استوانه  

2r=  ميليمتر، به مقاومت نظير نمونه مكعبي به  200غير ديل مقاومت نمونه مكعبي به ابعادضريب تب
  ميليمتر  200ابعاد 

3r  اي ميليمتر، به مقاومت نظير نمونه استوانه 200= ضريب تبديل مقاومت نمونه مكعبي به ابعاد
  استاندارد

 aميليمتر، اي= قطر نمونه استوانه   
 b ،ميليمتر= بعد نمونه مكعبي  

  
   كليات  1- 5- 9
در   مندرج بايد با ضوابط  محيطي  ويژه  هاي و ساير نياز ، پايايي  از نظر مقاومت بتن  كيفيت   1- 1- 5- 9

  در فصل مندرج  با ضوابط  بتن  دهنده  مواد تشكيل  هاي  ويژگي  باشد. تطابق داشته  مطابقت  فصل   اين
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 هاي و فرآورده مصالح « عنوان   تحت  ايران  ساختمان  يملّ  مقررات پنجم  بحث و نيز مفاد م  مبحث  اين دهم 
  . است  الزامي»  ساختماني 

  
متوسـط   فشاري  مقاومت  باشد كه  بايد طوري  در آزمايشگاه  بتن  اختلاط  هاي  نسبت  تعيين 2- 1- 5- 9
كـه   هـايي   تعداد آزمونـه   شود كه ساخته  بايد طوري  آيد. بتن  دست  به  3- 3- 5- 9بند  مورد نظر مطابق  
 باشد. دهند، حداقل  مي  نشان 3- 3- 5- 9بند  ، مطابق  لازم فشاري  متوسط  متر از مقاومت ك مقاومتي  

  
از   اسـتفاده   . در صـورت  باشـد ميليمتر مـي  150×  300ابعاد   اي استاندارد بهنمونه استوانه 3- 1- 5- 9

تبـديل    شـود. بـراي    تبديل اي  استوانه  هاي نظير آزمونه مقاومت   آنها به بايد مقاومت  مكعبي  هاي  آزمونه
تـا   1- 5- 9طابق جـداول  م r3و  r1 ،r2 استاندارد از ضرائب تبديل  غير استاندارد به  هاي نمونه  مقاومت 

  گردد.استفاده مي 3- 5- 9
  

  1rمقادير 1- 5- 9جدول 
600 ×300 500 ×250 400 ×200 300 ×150 200 ×100 a2× a 

91/0 95/0 97/0 00/1 02/1 1r 

 

   2rمقادير 2- 5- 9جدول 
 bمكعبي  100 150 200 250 300

9/0 95/0 00/1 00/1 05/1 2r 

  

    3rمقادير 3- 5- 9جدول 
55 50 45 40 35 30 25  مقاومت فشاري نمونه  

 ) MPaمكعبي (

10/1 11/1 13/1 14/1 17/1 20/1 25/1 3r 

  مقاومت فشاري نمونهبا توجه به ضريب 25 30 35 40 45 50
 ) MPa(اي استوانه 
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  زير باشد: هاي استاندارد بايد مطابق  بتن  اي  استوانه هاي  آزمونه  آزمايش و تهيه   4- 1- 5- 9
  برداري نمونه ، براي ايران ي ملّ هاي، استاندارد» تازه  از بتن  ريبردا نمونه روش «  1- 4- 1- 5- 9
 المللي معتبر بين هاي استاندارد ، مطابق » در كارگاه بتن   آزمونه  آوردن  و عمل ساختن  وش ر« 2- 4- 1- 5- 9
  ها آزمونه ساختن  براي  

معتبـر   هاي استاندارد مطابق » بتن اي  استوانه هاي  آزمونه فشاري  مقاومت  آزمايش  روش « 3- 4- 1- 5- 9
   المللي بين

  
هاي درصد تمامي مقاومت 5 مقاومتي است كه حداكثر  بتن مشخصه   فشاري مقاومت   5- 1- 5- 9

  روزه كمتر از آن باشد. 28هاي اي استاندارد بر اساس آزمايشهاي استوانهگيري شده در نمونهاندازه
  
  باشد.  در كارگاه  بتن  پذيرش  نبايد مبناي  بتن  كششي  مقاومت  هاي آزمايش  6- 1- 5- 9
  
،  كـار هـر پـروژه     از پايـان  پس  يكسال   وحداقل  تضمين دوره  بايد تا خاتمه   نظارت دستگاه   7- 1- 5- 9

كارفرمـا تحويـل      بـه  و سـپس   را نگهداري  مصرفي   بتن روي   شده  انجام هاي  آزمايش  نتايج  كامل سابقه 
  . است الزامي  مهم  هاي ساختمان  براي اي  رايانه  صورت به  اطلاعات   اين و نگهداري  دهد. ضبط  

  
   بتن اختلاط  هاي  نسبت تعيين  مباني  2- 5- 9
  سازد:  زير را برآورده شرايط  باشد كه  اي  گونه بايد به  بتن   اختلاط هاي  نسبت تعيين   1- 2- 5- 9
شود و  ها ريخته  در قالب سهولت   بتواند به باشد تا بتن   كافي  اندازه به  بتن  و رواني   كارايي 1- 1- 2- 5- 9

  زياد روي دهد. ها يا آب انداختن  دانه  جدايي  اينكه  گيرد بدون ها را در برميلگرد  خوبي به 
  باشد. مندرجات فصل ششم بايد مطابق  مختلف  يطي مح شرايط   براي  بتن  پايايي ملزومات  2- 1- 2- 5- 9
  شود. تأمين   بتن مشخصه  مقاومت متوسط هدف و مقاومت   3- 1- 2- 5- 9
  
از   و استفاده تجارب كارگاهي  بر اساس  بتن  دهنده  اختلاط مواد تشكيل هاي  نسبت 2- 2- 5- 9

  شوند. مي  تعيين  كارگاه مصرفي  با مصالح آزمايشي در آزمايشگاه مبتني بر روشهاي متداول  هاي  مخلوط
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   آزمايشي  هاي و مخلوط  كارگاهي  تجربه  براساس  اختلاط هاي  نسبت تعيين   3- 5- 9
  رده بندي بتن   1- 3- 5- 9

  : زير است ترتيب   به آن  مشخصه  مقاومت فشاري  بر اساس   بتن بندي  رده
C6      C8      C10      C12      C16      C20      C25      C30      C35      C40      C45      C50 
C55    C60    C65      C70      C75      C80      C85      C90      C95      C100    C110    C120 

  
، در شرايط  باشند. در عمل مي  مگاپاسكال  برحسب بتن  مشخصه  فشاري   بيانگر مقاومت C اعداد بعد از
مندرج   با شرايط شود كه  مي  تلقي قبول   و قابل  بر مشخصات منطبق   بتن هي، در صورتي اجرايي كارگا

  باشد. داشته   مطابقتدهم در فصل 
  
   اختلاط  هاي نسبت  تعيين هاي  روش 2- 3- 5- 9
 قبلـي  تجارب  را براساس   اختلاط هاي نسبت توان مي C20رده  هاي پايين تر از  براي بتن 1- 2- 3- 5- 9
هاي  نسبت« باشند،  استاندارد مصرفي  مصالح  آنكه   شرطو يا به  كرد تعيين  آزمايشگاهي  مطالعه  و بدون  
  قرار داد.  را ملاك  عمومي  فني مشخصات  دفترچه   مطابق» استاندارد  اختلاط 

مطالعـات   بايد ازطريق  اختلاط  بهينه  هاي  نسبت و بالاتر، تعيين  C20 رده  هاي  بتن براي  2- 2- 3- 5- 9
  گيرد.  صورت آزمايشگاهي و با در نظر گرفتن ضوابط طراحي بر اساس دوام  

آمده  دست  به  جه پذيرد و نتي انجام  طراح  اجرايي توسط  عمليات  از شروع  قبل  است ممكن  مطالعات  اين 
مجـري   شود، يا توسـط   درج  صي خصو فني  مشخصات  در دفترچه » مقرر اختلاط  هاي  نسبت« عنوان   به 
  كار رود.  به»  شده  تعيين  اختلاط هاي  نسبت« عنوان   به  آمده دست  به  رسد و نتيجه   انجام به  

  
  مقاومت فشاري متوسط 3- 3- 5- 9
ست آمده از هـر يـك از دو   مقاومت فشاري متوسط لازم، بايد برابر با بزرگترين مقدار بد 1- 3- 3- 5- 9

  در نظر گرفته شود: )2- 5- 9و () 1- 5- 9رابطه (
     )9 -5 -1(                                                  / /cm cf f s MPa  1 34 1 5  

  

     )9 -5 -2(                                                  /cm cf f s MPa  2 33 4  
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  باشد.بر حسب مگاپاسكال مي ها، انحراف استاندارد مقاومت فشاري آزمونهSكه در آنها 
  
  تعيين انحراف استاندارد 4- 3- 5- 9

  توان از دو روش استفاده كرد:مي براي تعيين انحراف استاندارد
انحراف  1- 4- 3- 5- 9د طبق بند باي گرددهاي مشابه قبلي استفاده مياگر از نتايج آماري پروژه

  محاسبه گردد. استاندارد
  هايي است كه:پروژههاي مشابه منظور از پروژه

 مصالح مصرفي بكار رفته در آن و پروژه موجود از نظر نوع و مشخصات فني تشابه داشته باشند. - 

 شرايط نظارت و كنترل كيفيت آنها و پروژه موجود تشابه داشته باشند. - 

 مگاپاسكال بيشتر نباشد. 5مقدار تفاوت در مقاومت فشاري مشخصه بتن در آنها و پروژه موجود از  - 

  
 2- 4- 3- 5- 9در غير اينصورت براي مواردي كه اطلاعات آماري وجود ندارد، از روش ارائه شده در بنـد  

  شود.استفاده مي
  هاي قبليبر اساس نتايج آماري پروژه محاسبه انحراف استاندارد 1- 4- 3- 5- 9
هـاي مشـابه   پروژههاي ها كه از پرونده آزمايشر اين روش بايد بر اساس نتايج مقاومت فشاري آزمونهد

  محاسبه كرد. )3- 5- 9(را با استفاده از رابطه  استانداردبدست آمده است، انحراف 

     )9 -5 -3(                         ܵ ൌ ට∑ሺ௫ି௠ሻ2

௡ି1 

  
xمقاومت فشاري آزمونه :  

mها: ميانگين مقاومت فشاري آزمونه  
nها: تعداد آزمونه  
  

نتيجـه   30پروژه مشابه قبلي موجود باشـد. اگـر كمتـر از    نمونه متوالي بايد از  30نتايج آزمايش حداقل 
  :محاسبه گردد )4- 5- 9(مطابق رابطه  استانداردضريب اصلاحي براي انحراف وجود باشد، بايد آزمايش م

     )9 -5 -4(                      ܴ ൌ 0/75 ൅ ሺ
2
௡
ሻ

1
2 
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  كه در آن:
nهازمونه: تعداد آ  

هاي متـوالي بـا   توان از دو گروه نمونهموجود نباشد، مينمونه متوالي  30چنانچه نتايج آزمايش حداقل 
دو گـروه آزمـايش بـر     استانداردآزمايش استفاده كرد. در چنين حالتي بايد انحراف  30مجموع حداقل 

  به صورت ميانگين آماري محاسبه گردد. )5- 5- 9(اساس رابطه 

     )9 -5 -5(                ܵ̅ ൌ ቂ
ሺ௡1ି1ሻௌ12ାሺ௡2ି1ሻௌ22

௡1ା௡2ି2 ቃ
1 2ൗ  

 

  آن: كه در
  هاي متواليدر گروه نمونه استاندارد: ميانگين آماري انحراف ̅ܵ
  هاي متواليمحاسبه شده از دو گروه نمونه استاندارد: انحراف 2ܵو  1ܵ
  ها در دو گروه متوالي: تعداد نمونه2݊و  1݊
  
شود، بايد موارد زير در  هاي مشابه استفادهنتايج پروژهبر اساس  استانداردگر از روش محاسبه انحراف ا

  نظر گرفته شود:
فرض شده، بايد پس از كسب اطلاعات كافي در حين اجراي پروژه، بر  استانداردمقدار انحراف  - 

 واقعي اصلاح گردد. استاندارداساس انحراف 

 مگاپاسكال در نظر گرفته شود. 5/2كارگاهي كمتر از  استاندارددر هيچ شرايطي نبايد انحراف  - 

  دسترسي به اطلاعات آماري در صورت عدم استانداردتعيين انحراف  2- 4- 3- 5- 9
 هاي قبلي، در دسترس نباشد، ها از نتايج آماري پروژهآزمونهدر مواردي كه نتايج مقاومت فشاري 

 استانداردتوان بر اساس سطح نظارت و كنترل كيفيت كارگاه و مقاومت مشخصه بتن مقدار انحراف مي
  تخمين زد. 4- 5- 9را از جدول 

ها به سه شرايط توليد، نظارت و كنترل كيفيت بستگي دارد. بطور كلي كارگاه رتبه بندي كارگاه به    
  شوند. براي تعيين رتبه كارگاه بايد از اطلاعات داده شده در جدولدرجه الف، ب و ج تقسيم مي

  استفاده شود. 5- 5- 9 
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  بر اساس رتبه بندي كارگاه و مقاومت مشخصه بتن استانداردانحراف  4- 5- 9جدول 
  بنديرتبه

  كارگاه 
  مقاومت مشخصه بتن (مگاپاسكال)

  و بيشتر 40  35و 30  25  20  16
  5/4  4  5/3  3  5/2  الف
  5/5  5  5/4  4  5/3  ب
  5/6  6  5/5  5  5/4  ج

  
  بندي كارگاهها بر اساس وضعيت توليد بتن، نظارت و كنترل كيفيترتبه 5- 5- 9جدول 

  وضعيت كنترل كيفيت  شرايط توليد و كنترل
  ج  ب  الف

توزين يا پيمانه كردن 
  سيمان

  حجمي  وزني  وزني

توزين يا پيمانه كردن 
  سنگدانه

  حجمي  حجمي  وزني

  بدون كنترل  كنترل شده  كنترل شده كنترل دانه بندي سنگدانه
  بدون كنترل  كنترل شده  كنترل شده  كنترل رطوبت سنگدانه

  در سطح ضعيف  در سطح خوب  در سطح عالي  توليدنظارت بر 
  در سطح محدود  موجود است  موجود است  امكانات آزمايشگاهي
  در سطح محدود  گاهي اوقات  مداوم  تداوم در آزمايش

نيروي متخصص توليد 
  بتن

  در سطح محدود  وجود دارد  وجود دارد

  
   متوسط  فشاري  مقاومت به  مربوط  مدارك  تدوين   5- 3- 5- 9

، حداقل  متوسطي فشاري  ، مقاومت  اختلاط پيشنهادي   هاي دهند نسبت مي نشان  مداركي كه  مجموعه 
هاي  از آزمايش اي  بر پرونده تواند مشتمل  مي ،كند مي را تأمين   لازم متوسط  فشاري  مقاومت   معادل 
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 آزمايشگاهي آزمايشي  هاي  يا مخلوط مقاومت  هاي  از آزمايش  يا چند پرونده كارگاهي   در شرايط مقاومت  
  باشد. 

هاي مقاومت بايد معرف مصالح و شـرايط مـورد انتظـار در عمـل باشـد.      پرونده آزمايش 1- 5- 3- 5- 9
هاي اختلاط نبايد محدوديتي بيشتر از حدود تعيين شـده در طـرح مـورد    تغييرات در مصالح و نسبت

كي كه نشان دهد مخلوط بتن مقاومت متوسـط لازم را خواهـد   نظر داشته باشد. به منظور تدوين مدار
بـه كـار بـرد     آزمايش متفـرق را  30آزمايش متوالي يا  10اي مشتمل بر حداقل توان پروندهداشت، مي
  در برگيرد.   روز را 45كه اين پرونده آزمايشهاي انجام شده در مدت حداقل آن مشروط بر

هـاي  هـا و نسـبت  توان بر اساس درونيابي خطي بـين مقاومـت  يهاي لازم براي اختلاط بتن را منسبت
  پرونده آزمايش، مطابق ساير ضوابط اين بند به دست آورد. 2اختلاط ذكر شده در حداقل 

  هـا موجـود نباشـد    هـاي قابـل قبـول از نتـايج آزمـايش     در صورتي كه در كارگاه پرونده 2- 5- 3- 5- 9
هاي آزمايشي آزمايشگاهي و با مراعات شـرايط زيـر   مخلوطبراساس  هاي اختلاط بتن راتوان نسبتمي

  تعيين كرد:  
  اختلاط مصالح بايد همان باشد كه در طرح مورد نظر به كار خواهد رفت. - الف
نظـر بايـد    هاي اختلاطي و رواني لازم براي كـار مـورد  هاي آزمايشي آزمايشگاهي با نسبتمخلوط - ب

كـه  يا سـه مقـدار سـيمان سـاخته شـوند، بـه طـوري       سه نسبت مختلف آب به سيمان  حداقل با
  هاي فشاري متوسط لازم را در برگيرند.اي از مقاومتمحدوده

مقـدار   هاي آزمايشي آزمايشگاهي بايد طوري طراحي شوند كه اخـتلاف اسـلامپ آنهـا بـا    مخلوط - پ
دار، اختلاف مقدار هوا بـا  ميليمتر باشد و براي بتن حباب 2حداكثر مجاز اسلامپ در محدوده 

  درصد باشد.5/0هواي حداكثر مجاز در محدوده 
، سـاخته و عمـل آورده   يد حداقل سـه آزمونـه  براي هر نسبت آب به سيمان يا هر مقدار سيمان با - ت

در طرح براي تعيين مقاومت مشخصـه  روزه يا هر سن ديگري كه  28ها بايد درسن شوند. آزمونه
  بتن مقرر شده آزمايش شوند.

ها بايد نموداري رسم كرد كه رابطه بـين نسـبت آب   بعد از حصول نتايج آزمايشهاي فشاري آزمونه - ث
  به سيمان با مقاومت فشاري در زمان آزمايش را نشان دهد.
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مورد استفاده در طـرح، بايـد نظيـر    حداكثر نسبت آب به سيمان يا حداقل مقدار سيمان براي بتن  - ج
تـامين   3- 3- 5- 9مطـابق بنـد    اساس آن مقاومت فشـاري متوسـط   قسمتي از نمودار باشد كه بر

شود، مگر آن كه با توجه به مندرجات فصل ششم مقداري كمتر براي نسـبت آب بـه سـيمان يـا     
  مقداري بيشتر براي عيار سيمان مورد نظر باشد.

  
   متوسط فشاري  مقاومت   افزايشيا  تقليل  6- 3- 5- 9
اجـراي   ضـمن   مقاومـت    هـاي  آزمـايش  از نتـايج   كـافي    اطلاعـات   آمـدن  دست  بعد از به  1- 6- 3- 5- 9
  : كه بر آن داد، مشروط  را تقليل  لازم  متوسط   فشاري  مقاومت توان  ، مي ساختمان 

 3- 3- 5- 9بنـد   مطابق   آنها از مقدار لازم ط باشد و متوس موجود مقاومت  آزمايش   30حداقل نتايج  -  الف
  بيشتر باشد.

  شود.  مندرجات فصل ششم تأمين محيطي  ويژه   شرايط  به  مربوط  ضوابط -  ب
  بنـد  مطـابق   از مقـدار لازم   مقاومـت   آزمـايش    30 حـداقل   نتـايج  متوسط  كه  در صورتي 2- 6- 3- 5- 9
  مقاومـت   بعـدي  هـاي   آزمـايش  نتـايج   مقدار متوسط  افزايش  براي  كمتر باشد بايد اقداماتي  3- 3- 5- 9 

  گيرد.  صورت
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  هاي فولاديو ميلگرد بتن )دوام(پايايي   6- 9
  
   كليات 1- 6- 9

حملات  ، جوي  عوامل با مقابله   براي  بتن  توانايي  به پرتلند  سيمان از  شده  ساخته  بتن  دوام يا  پايايي
 در پايا  بتن. شود مي  اطلاق تخريب  و  اضمحلال به  منجر فرآيند  هرگونه و  فرسايش ، سايش ، شيميايي 

هاي ساختمان از مورد نظر  برداري بهره  قابليت و اوليه   كيفيت  حداقل ، شكل مورد نظر، محيطي  شرايط 
  .كند مي حفظ  را بتني  

  
   بتن  هاي ديدگي آسيب انواع   1- 1- 6- 9 
   شدن آب  و  زدن  يخ هاي  دوره اثر بر ديدگي  آسيب 1- 1- 1- 6- 9 

 آن فروپاشي  و خوردگي  ترك  صورت به  در بتن  شدن   و آب  زدن  يخ  هاي هبر اثر دور  ديدگيآسيب
 هاي دوره اثر بر  شده  سخت  سيمان خمير  رونده پيش  انبساط  ديدگي آسيب اين   علت. شود مي  مشخص 
  . است مكرر  شدن آب  و  زدگي يخ 
   حمله سولفاتي 2- 1- 1- 6- 9 

  ايجاد  بتن در  شونده منبسط  موادي  ، بتن مجاور خاك  يا آب  در جودمو سولفات  يون  علت نفوذ به 

 به  روندهپيش  صورت  به مرور  به  خرابي و  شده  بتن  سطح  فروپاشي  باعث زمان  گذشت  با كه  شوند مي
 بررسي ايدب خاك  يا و  آب در موجود سولفات  يون   ميزان دليل   همين به . يابد مي  گسترش  بتن  داخل 
  .شود 

 



 مبحث نهم

44 

  ها سنگدانه قليايي  واكنش  3- 1- 1- 6- 9
 ها واكنش  كه  داده  واكنش  سيمان  قليايي  هايبا اكسيد خاص   از نوع  هايي سنگدانه  از حالات  برخي در
  فتهگر داخلي قرار هاي  تنش  تحت بتن  ، حضور رطوبت در و انبساط  دراثر اين .  است همراه   بتن  انبساط با
 هاي ديدگي آسيب عكس   به و ايجاد شده  بتن  جسم  در تمامي  ديدگي آسيب نوع   اين. خورد مي  ترك و
 هاي سنگدانه  دليل همين  به . شود مي بتن  تخريب  باعث   درون از شوند، مي شروع   خارجي سطح  از  ديگركه 
 ديميت تري ، كريستوباليت كوارتز، اشكال  از بعضي  ، كلسدوني ، اوپال مانند زايي  واكنش توانايي   به مشكوك  
 قليايي با  سيماني از آنها بودن  فعال  صورت  در و  گرفته قرار  بررسي مورد بايد سيليسي  هاي  و شيشه 
كربناتي   قليايي  واكنش  براي درصد 4/0 و سيليسي  -  قليايي واكنش  براي  درصد 6/0 از كمتر  معادل 
  .شود ستفاده ا 
   بتن در  مدفون فولاد  خوردگي 4- 1- 1- 6- 9 

 مدفون هاي ميلگرد روي در بتن  خوردگي   محافظ هاي لايه شوند مي ارائه  ادامه  در كه  دلايلي  بنابه اگر
 با و يافته  ادامه  رونده  پيش  صورت به  فولاد در خوردگي  ، آب و  اكسيژن حضور با روند  بين از آن  در 

  خوردن  ترك  موجب  بتن در داخلي   هاي تنش ها،ميلگرد  اطراف در  آهن  زنگ  محصولات  حجم  افزايش
بتن   داخل  به كربن  اكسيد دي گاز يا و كلريد يون  نفوذ  خوردگي آغاز  علل. شود مي  آن  ورآمدن و

  .باشد مي
   فرسايش و سايش   5- 1- 1- 6- 9

 ذراتي  جدا شدن  صورت  به  ديدگي  آسيب ، بتن  سطح  روي از  آب  حركت يا و  نقليه  عبور وسايط در اثر
فشاري   مقاومت  افزايش با. شود مي منجر بتن  از قسمتي   رفتن  بين از  به  نهايت در آغاز و  بتن سطح  از 
  .داد افزايش  را  آن فرسايشي  و سايشي  مقاومت  توان  مي بتن  

  
   پايايي كاهنده  هاي مكانيزم  2- 6- 9
   شدن  آب و  زدن يخ  هاي دوره 1- 2- 6- 9
 اثر در خرابي  نوع  اين . شود مي بتن  تخريب  سرد سير باعث   مناطق در  مكرر بتن شدن  آب  و زدن   يخ

  .يابد مي شدت  زدا يخ شيميايي  مواد
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   خورنده  شيميايي  عوامل 2- 2- 6- 9
اثرات  اسيدي  مواد. شوند مي  بتن  دهنده تشكيل  مواد با  اد واكنشايج  باعث  مواد شيميايي از برخي 

  تدابير ويژه اتخاذ مستلزم   قوي هاي اسيد خورنده  اثر با مقابله   دليل  همين به . دارند  بيشتري  تخريبي 
  . است حفاظتي 

  
   فرسايش و سايش  3- 2- 6- 9

مشكلاتي   صنعتي  هاي محوطه  دركف  بويژه امر  اينو  شود مي  تخريب دچار  بتن  سطح موارد  در بعضي
  است ممكن   جاري  آب در موجود  ماسه و  شن  هاي دانه  آبي  هاي ساختمان در. آورد مي وجود به  را 

  .شوند  سطوح  سايش  موجب
  
  زا واكنش  هاي سنگدانه 4- 2- 6- 9

 و انبساط   موجب پرتلند سيمان  در موجود ايي قلي مواد با  شيميايي  در اثر واكنش ها سنگدانه  برخي
 از  گيري بهره و قليا كم  سيمان از  استفاده ها، سنگدانه  منابع  انتخاب در  دقت. شوند مي بتن   فروپاشي

  .شوند مشكلات   اين بروز مانع  توانند مي  پوزولاني مواد
  
   مختلف محيطي   در شرايط پايايي  افزايش  براي  ويژه   ضوابط  3- 6- 9
   بتن  نفوذپذيري بركاهش  مؤثر عوامل  1- 3- 6- 9

  :داد  تقليل (الف) الي (چ) موارد رعايت  با را آن  نفوذپذيري  بايد بتن  پايايي  افزايش  براي 
   مناسب سيمان  از استفاده  - الف
   سيمان عيار  سازيبهينه - ب
   تنب اختلاط  هاي  نسبت مناسب  و صحيح   انتخاب - پ
  ...و هواساز  حباب مواد ها، كننده روان مانند  شيميايي  هاي افزودني از استفاده  - ت
  ) سيمانيشبه و مواد پوزولان و  سيمان( مواد سيماني  به  آب   نسبت  نمودن محدود و كاهش  - ث
    مناسب هاي روش و  وسايل با حداكثر تراكم   تأمين - ج
   مناسب هاي روش با كافي  و دقيق  آوري عمل - چ
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   هاي كلريدبراي بتن مسلح در معرض يون و الزامات محيطي شرايط   بنديدسته  4- 6- 9
زميني كه در معرض خطر نفوذ يون  هاي روساختمان :)Aبندي الف) شرايط محيطي متوسط (دسته

  هاي نمك نيستند.هاي داراي يونكلريد بر اثر وزش باد
زميني در نواحي نزديك به ساحل و در  هاي روساختمان): Bبندي هب) شرايط محيطي شديد (دست

  هاي كلريد.هاي حاوي يونمعرض وزش باد
كه در تماس با خاك است و بالاي  ساختمان): قسمتهايي از Cبندي شرايط محيطي شديد (دسته پ)

ذ شديد (به علت فشار كم آب يا وجود سيستم زهكشي، خطر نفو ناحيه مويينگي واقع شده است
  اند.در زير آب دريا واقع هايي كه دائماًآب از سطح به داخل بتن وجود ندارد) و يا قسمت

كه در تماس با خاك  ساختمان): قسمتهايي از Dبندي شديد (دسته خيليشرايط محيطي  ت)
تواند از سطح به (آب براحتي مي مهاجم است و در زير سطح آب زير زميني واقع شده است

  ذ پيدا كند).داخل نفو
هاي دريايي (داراي قسمتهايي در ساختمان): Eبندي العاده شديد (دستهث) شرايط محيطي فوق

  ناحيه جزر و مدي و ناحيه پاشش).
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بندي با توجه به دسته ت آب به سيماننسب و حداقل مقدار سيمان، نوع سيمان 1- 6- 9 جدول
  كلريد هايبتن مسلح در معرض يون شرايط محيطي

  نوع سيمان انتخابي  شرايط
حداقل مقدار مواد

kg/ سيماني m3  
حداكثر نسبت آب 
  به مواد سيماني

 حداقل رده بتن 

  (مقاومت مشخصه)

 A- متوسط

) و1سيمان پرتلند نوع (
) و يا به همراه مواد 2(

  جايگزين سيمان*
300  5/0  C30 

 B - شديد

) و1(سيمان پرتلند نوع
) و يا به همراه مواد 2(

  جايگزين سيمان
325  45/0  C30  

 C - شديد

) و1سيمان پرتلند نوع (
) و يا به همراه مواد 2(

  جايگزين سيمان
350  45/0  C35  

  D- خيلي شديد
) به2سيمان پرتلند نوع (

همراه مواد جايگزين 
  سيمان

350  4/0  C35  

العاده فوق
  E- شديد

) به2سيمان پرتلند نوع (
همراه مواد جايگزين 

  سيمان
375  4/0  C40  

* مواد جايگزين سيمان شامل دوده سيليس، روباره، خاكستر بادي و پزولانهاي طبيعي يا مصنوعي هستند كه بايد 
  مشخصات آنها و عملكرد آنها قبل از مصرف تاييد شده باشد.

ر صورت لزوم استفاده از مواد سيماني به مقدار گردد. دكيلوگرم در متر مكعب محدود مي 425* حداكثر مواد سيماني به 
خوردگي ناشي از خشك شدن و كاهش بيش از حداكثر مقدار مجاز بايد اقدامهاي لازم به منظور جلوگيري از ترك

  حرارت ايجاد شده در قطعات حجيم، اعمال گردد و كيفيت كار توسط مهندس ناظر تاييد گردد.
  
   بتن در كلريد مجازيون مقدار 1- 4- 6- 9

  بتن در  يا در اسيد و آب در حل  قابل  كلريد حداكثر ، خوردگي برابر در هاميلگرد حفاظت  منظور به 
 مواد و  شيميايي مواد ها، سنگدانه ، آب يعني   بتن  دهنده تشكيل از مواد ناشي  ، روزه 28  شده  سخت

 .كند تجاوز 2- 6- 9جدول  در  شده  داده مجاز مقادير حداكثر از نبايد  افزودني
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  خوردگي فولاد براي ساخت جديد نظر از كلريد در بتن مسلح  يون مجاز حداكثر 2- 6- 9 جدول

 بتني قطعه نوع
  حسب درصد به وزن سيمان بر

 قابل حل در آب      قابل حل در اسيد

 08/0                 06/0 تنيدهپيش بتن

 رضمع در برداريبهره زمان در كه ايآرمه بتن
 گيرد قرار هاكلريد و رطوبت

08/0                 1/0 

 خشك حالت در برداريبهره زمان در كه ايآرمهبتن
 .شود محافظت رطوبت از يا باشد

15/0                 20/0 

 
هاي هاي دوام در طراحي، علاوه بر مقاومت مشخصه، آزمايشبه منظور اعمال پارامتر  2- 4- 6- 9

پذيري هاي نفوذهاي لازم براي آزمايششود. محدوديتذ آب و نفوذ يون كلريد انجام ميجذب آب، نفو
 آورده شده است.  3- 6- 9در جدول 
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پذيري بتن مسلح براي اعمال دوام در هاي نفوذمقادير مجاز تعيين شده از آزمايش 3- 6- 9جدول 
 )1- 6- 9شرايط محيطي منطقه (طبق جدول 

  محدوده مجاز  آزمايش
 Eو  Dشرايط  Cو  Bشرايط  Aطشراي

ساعته (در سن جذب آب نيم - 1
  روز) 28

Water absorption test 
BS 1881, Part 122,1983 

  درصد 2حداكثر   درصد 3حداكثر   درصد 4حداكثر 

  روز) 28نفوذ آب (در سن  - 2
Depth of penetration of 
water under pressure 
BS EN 12390-8:2000 

  ميليمتر 10حداكثر   ميليمتر 30حداكثر   يمترميل 50حداكثر 

  روز) 28نفوذ كلريد (در سن  - 3
Rapid chloride 
penetration test 

ASTM C 1202,1994 

  ولنك 3000حداكثر   ولنك 3000حداكثر 
و  2000داكثر ح

به ترتيب  كولن1500
  )Eو  D( در شرايط

 هاي فوق در دراز مدت انجام آزمايش رود. مسلماًميهاي فوق به منظور ارزيابي در كوتاه مدت بكار آزمايش
 قابليت اعتماد بيشتري دارد.

 هاي حاشيه خليج فارس و درياي (جذب آب و نفوذ آب) براي كليه پروژه 2و  1هاي شماره انجام آزمايش
 باشد.هاي دريايي الزامي ميعمان و محيط

  دريايي كه در معرض مستقيم آب دريا و ساير  هايساختماننفوذ كلريد) براي تمام ( 3آزمايش شماره
 گردد.توصيه مي متر از حاشيه ساحل قرار دارند، اكيداً 500هايي كه تا فاصله ساختمان

 

 هاي بتن مسلحساختمانتخمين عمر مفيد   5- 6- 9

 طراحي بر اساس دوام در مقابل نفوذ يون كلريد  1- 5- 6- 9

كه يون كلريد عامل هاي خورنده، بتن مسلح در محيط هايساختمانبيني عمر مفيد به منظور پيش
 بيني عمر مفيد مربوط به همان ناحيه استفادههاي پيشبايستي از مدلباشد، مياصلي خرابي مي

نمود. معادله كلي تخمين عمق نفوذ يون كلريد كه تابع قانون دوم فيك و از طريق تئوري انتشار است، 
 آمده است. )1- 6- 9(رابطه بصورت 
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9 -6 -1             
( , ) ,

,

( )x t S x

app c

a x
C C C C erf

D t


      
  

0 0 1
2

  

  
 ( , )x tCيد در عمق ا: مقدار كلرx  ساختمان(سطح x=0m در زمان (t )در صد وزن سيمان(  

     C0 ندرصد وزن سيما(: مقدار كلرايد اوليه بتن(  

,S xC  مقدار كلرايد در عمق :x  در زمانt )درصد وزن سيمان(  
      xعمق متناسب با مقدار كلرايد : ( , )x tC)m(  
      a پوشش بتن :)mm( 

  x عمق ناحيه همرفت (لايه بتن كه تا آن ناحيه فرآيند نفوذ كلرايد از قانون انتشار دوم فيك :
  )mm(كند) تبعيت نمي

,app cD 2(: ضريب انتشار كلرايد در بتنmm year(  
    erfتابع خطا :  

  

را محاسبه و بدينوسيله زمان آغاز خوردگي  tزمان  ،تواند با تعيين و قرار دادن كليه پارامترهامي طراح
  بيني نمايد. در اين حالت را پيش

  
 طراحي بر اساس دوام در خوردگي ناشي از كربناسيون  2- 5- 6- 9

 بينييرد، پيشدر صورتيكه خوردگي آرماتور ناشي از نفوذ گاز كربنيك و پديده كربناسيون صورت پذ
  خواهد بود. )2- 6- 9(عمر مفيد بر اساس رابطه 

     )9 -6 -2(                        x a t   
  

تري است كه به شرايط محيطي و پارام a زمان و t ،عمق نفوذ كربناته شده بتن xاين رابطه در 
   مشخصات بتن وابسته است.

با كاربرد مدل كربناسيون در منطقه مورد نظر و قرار دادن پوشش بتن روي  تواندمهندس طراح مي
  بيني نمايد.زمان لازم براي آغاز خوردگي و در نتيجه عمر مفيد را پيش a) و پارامتر xآرماتور (
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  شدن  زدن و آب هاي يخهاي در معرض دورهدوام در محيط  6- 6- 9
  شدن زدن و آب خض يبندي شرايط محيطي در معردسته 1- 6- 6- 9

گاهي در معرض رطوبت  شدن و زدن و آب هاي يخرض دورهبتن در مع شرايط محيطي متوسط:- الف
  قرار دارد.

در معرض رطوبت  پيوستهشدن و  زدن و آب هاي يخبتن در معرض دوره شرايط محيطي شديد: - ب
  قرار دارد.

شدن و پيوسته در معرض  زدن و آب هاي يخبتن در معرض دوره شرايط محيطي خيلي شديد: - ج
 زدا قرار دارد.هاي يخرطوبت و نمك

  
  سازحباب مواد استفاده از 2- 6- 6- 9

 با بايد گيرد قرار زدا يخ  شيميايي مواد اثر تحت  يا شدن   آب و زدن   يخ  معرض در دارد  احتمال كه   بتني
 يملّ استاندارد  طبق بايد تازه  بتن در واه  حباب درصد مقدار. شود  ساخته ساز  حباب  افزودني مواد

 35 از ، بتن  فشاري  مقاومت  كه  در صورتي. باشد 4- 6- 9 جدول  مطابق و شده  گيري  اندازه  ايران 3821
  .داد كاهش  درصد  يك  ميزان  به را  جدول در  شده  درج مقادير  توان مي باشد، بيشتر  مگاپاسكال

  
   سولفاتي هاي  محيط احتياطي در تدابير 7- 6- 9

 ضوابط با بايد گيرد قرار  سولفاتي و كلريدي توأم محيط نه و سولفاتي،  محيط در دارد  احتمال  كه بتني
شرايط  در  خاك در ها سولفات بندي رده هاجدول  در اين. باشد داشته  مطابقت   5- 6- 9هاي  جدول 
  . است  شده  ارائه  بتني  قطعات  مختلف  انواع براي   توصيه قابل   احتياطي تدابير نيز و  محيطي  گوناگون 

. باشند پذير آسيب مواد فاقد امكان  حد تا و  كم نفوذپذيري  و  مناسب  مقاومت  داراي بايد ها بتن اين 
  بايد ملاحظات (الف) تا (ت) مد نظر باشد. هامنظور اين   تأمين  براي

هاي  سيمان نظير  مناسب  آميخته پرتلند  هاي سيمان يا پرتلند  هاي نسيما از ، بتن ساختن   براي - الف 
  .شود استفاده   مصنوعي يا طبيعي   هايپوزولان با  آميخته پرتلند  هاي سيمان ، اي روباره پرتلند 

ها  كنندهوانر فوق  و ها كننده  ، نظير روان مناسب  افزودني مواد از  استفاده با ، سيمان  به  آب  نسبت - ب 
  .شود داده  كاهش 
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 خاكستر و ) هاسولفات از برخي براي(سيليسي   دوده نظير ، فعال  ريزدانه  سيليسي مواد كاربرد با - پ 
تبديل  كلسيم   سيليكات به    سيمان  آبگيري از  حاصل است هيدروكسيد  ممكن كه  آنجا تا ، بادي

  .شود 
بايد در  يايي،در هاييطمح يطباشند، مثلاً شرا توأماً موجود مي كلرايد كه سولفات و  در مناطقي - ت 

ازكاربرد سيمان  آيد. بويژه  عمل   به بيشتري  دقت  آرمه  بتن اعضا و قطعات  براي  سيمان  نوع  انتخاب 
نوع دو، با  يمانمناطق س يندر ا يماننوع س ينترگردد. مناسب خودداري   بايديپنج م پرتلند نوع  

  بدون پوزولان، است. يا
 

   شدن آب  و  زدن  يخ برابر در  مقاوم  بتن  براي هوا  هاي حباب كل  مقدار 4- 6- 9جدول
 سنگدانه اسمي اندازه حداكثر

 )ميليمتر(

 محيطي درشرايط *هوا درصد مقدار

  الف ج ب و
5/9 5/7 6 

5/12 7 5/5 

19 6 5 

25 6 5/4 

38 5/5 5/4 

50 5 4 

63 5/4 5/3 

  . است درصد  1/ 5 مصرف  محل در هوا مقدار رواداري *    
  



 پايايي (دوام) بتن و ميلگردهاي فولادي   6- 9

53 

  بتني نازك مقاطع براي  شده توصيه  احتياطي  تدابير و در خاك  ها سولفات بندي  رده  الف- 5- 6- 9جدول 
 گوناگون شرايط در سولفاتها بندي رده

 محيطي
 * شده توصيه احتياطي تدابير

 شرايط
 از محيطي

 لفاتسو نظر

3SOدر 
  آبهاي

 زمينيزير
)PPM( 

3SOخاكدر 

 آبروها، زمينها،زير در نازك بتني مقاطع
 رو آدم هايحفره

 نسبت حداكثر
 مواد به آب

 سيماني

 مقدار
 (%) كل

عصارهدر
**    1به 2

)g/l( 

 مملاي
  از كمتر

300 

از   كمتر 
2/0 

* 

 آب سفره از بالاتر ساختمان لك اگر - الف
 .شود استفاده 1 نوع سيمان از گيرد قرار

55/0 

 از بآ فشار اثر تحت ساختمان اگر - ب
 استفاده 1 نوع سيمان از گيرد، قرار بيرون

 قيرگوني يا آسفالت از ديگر، يقطري به يا
 .شود استفاده سازغشا مواد ساير يا

55/0 

 متوسط
  تا 300

1200 

 تا 2/0
5/0 

* 

 آب سفره از بالاتر ساختمان اگركل - الف
 شود استفاده 1 نوع سيمان از گيرد، قرار

5/0 

 از آب فشار اثر تحت ساختمان اگر - 1- ب
 استفاده 1 نوع سيمان از گيرد، قرار بيرون
 .شود

5/0 

 طريقي به يا 5 نوع سيمان از يا - 2- ب
 مواد ساير يا قيرگوني يا آسفالت از ديگر،
 .شود استفاده سازغشا

5/0 

***  
 شديد

  تا 200
2500 

تا   5/0
1 

 1/3تا 9/1

 بآ سفره از بالاتر ساختمان كل اگر - الف
 سيمان از يا 1 نوع سيمان از گيرد، قرار
 .شود استفاده 5 نوع

5/0 

 از آب فشار اثر تحت ساختمان اگر - 1- ب
 استفاده 5 نوع سيمان از گيرد، قرار بيرون
 شود

5/0 

 يا آسفالت از ديگر، طريقي به - 2- ب
 توانمي سازغشا مواد ساير يا قيرگوني
 .كرد استفاده

* 
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 شديد بسيار
  تا 2500

5000 
 2 تا   1

تا   1/3
6/5 

 آب سفره از بالاتر ساختمان كل اگر - الف
 باقي خشك همواره خاك و گيرد قرار

 5 نوع سيمان از يا 2 نوع سيمان از بماند،
 .شود استفاده

45/0 

 آب سفره با تماس در ساختمان اگر - ب
 ضروري هاكاتيون تعيين گيرد، قرار متغير
 نظر از لازم تصميم وسيله اين به تا. است

 آميخته سيمان ،5+ نوع سيمان از استفاده
 مواد ساير يا قيرگوني آسفالت، مناسب،
 .شود اتخاذ ناپذير نفوذ غشاساز

* 

  العاده فوق
 شديد

  بيشتر از
5000 

بيشتر از 
2 

 بيشتر از
6/5 

 آب سفره از بالاتر ساختمان كل اگر - الف
 باقي خشك همواره خاك و گيرد رارق

 5 نوع سيمان از يا 1 نوع سيمان از بماند،
 .شود استفاده

45/0 

 سفره با تماس در ساختمان اگر - 1- ب
 آميخته ازسيمان گيرد، قرار متغير آب

 .شود استفاده مناسب

4/0 

 آسفالتي هايپوشش از استفاده با - 2- ب
 چسبنده پلاستيكي هايروكش يا

 .آيد عمل به لازم هايمحافظت

* 

 تا  50بين  اسلامپ( باشد  متوسط آنها  كارايي  كه مناسبند  هايي مخلوط  براي  جدول  اين در  شده  توصيه  سيمان  عيارهاي*  
  ).ميليمتر 75

  . است  2آب مساوي با   به  خاك وزني  بتنس ، 1به 2 عصاره از منظور**  
 جايگزين  توان مي را  پوزولان درصد 25 از كمتر با  پوزولاني پرتلند  هاي سيمان يا  اي روباره پرتلند  هايسيمان***  

)  درخاك درصد 5/0 يا(  آب در  ميليون در  قسمت 1200 از SO3مقدار  كه  آن بر  مشروط  دانست  5 نوع  سيمان 
 جايگزين  توان مي  صورتي در تنها را  پوزولان درصد 25 از  بيش با  پوزولاني پرتلند  هاي سيمان. نكند تجاوز

 تجاوز)  خاك در درصد 1 يا(  آب در  ميليون در  قسمت 2500از SO3رمقدا  كه  گرفت نظر در  5 نوع  سيمان 
  .نكند

  گرفته نظر در متغير  آب  سفره با  تماس در  هاي ساختمان  مشابه باشد،  نفوذي  هايآب  معرض در  ساختمان راگ+ 
  .شود مي
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  درجا  بتني  هاي شمع  براي  شده  توصيه  احتياطي تدابير و  خاك در ها سولفات  بندي رده  ب - 5- 6- 9 جدول
 * شده توصيه احتياطي تدابير محيطي گوناگون شرايط در سولفاتها بنديرده

 شرايط
 از محيطي

 سولفات نظر

3SOدر 
 آبهاي

 زيرزميني
)PPM( 

3SOخاكدر 

 آبروها، زمينها،زير در نازك بتني مقاطع
 رو آدم هايحفره

 حداكثر
 به آب نسبت
 سيماني مواد

 كل مقدار
( %) 

درعصاره
**     1به2

)g/l( 

 300 از كمتر ملايم
از  كمتر
2/0 

 - 

 سفره از بالاتر تمامي به هاشمع اگر - الف
 استفاده 1 نوع سيمان از گيرند فرار آب
 .شود

55/0 

 آب سفره با تماس در هاشمع اگر - ب
 1 نوع سيمان از گيرند قرار متغير

 .شود استفاده

55/0 

 -  5/0تا  2/0 1200تا 300 متوسط

 سفره از بالاتر تمامي به هاشمع اگر - الف
 استفاده 1 نوع سيمان از گيرند رارق آب
 .شود

50/0 

 آب سفره با تماس در هاشمع اگر - ب
 از يا 1 نوع سيمان از گيرند قرار متغير
 .شود استفاده 5 نوع سيمان

50/0  
 

***  
 شديد

1200 
 2500تا

 1تا  5/0
تا   9/1

1/3 

 سفره زا بالاتر تمامي به هاشمع اگر -  الف
 از يا 1 نوع سيمان از گيرند رارق آب

 .شود استفاده 5 نوع  سيمان

50/0 

 آب سفره با تماس در هاشمع اگر - ب
 5 نوع سيمان از گيرند قرار متغير

 هايشمع مورد در فقط. شود استفاده
 .+است اعمال قابل انتهايي باربر

50/0  
 

 شديد بسيار
2500 

 5000تا
 2 تا  1

تا    1/3
6/5 

 سفره از بالاتر تمامي به ها شمع اگر - الف
 تراوش از همواره خاك و گيرند  قرار آب
 از يا 1 نوع سيمان از باشد، امان در آب

 .شود استفاده 5 نوع سيمان

 - 
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 3000 از بيش مقدار بهسولفات-ب
 زمينيزير آبهاي در ميليون در قسمت
 تدابير. شودتلقي مي مهاجم بسيار

 مثال، براي.  است لازم ايژهوي احتياطي
 يا مناسب، آميخته ازسيمان استفاده

 با انتهايي باربر هايشمع جدار محافظت
 نوع. برد نام توانمي را سازغشا هايپوشش
 .دارد هاكاتيون به بستگي مصرفي سيمان

 - 

  العادهفوق
 شديد

بيشتر از 
5000 

بيشتر از 
2 

 بيشتر از
6/5 

 سفره از بالاتر يتمام به هاشمعاگر-الف
 تراوش از همواره خاك و گيرند قرار آب
 از يا 1 نوع سيمان از باشد، امان در آب

 .شود استفاده 5 نوع سيمان

45/0 

 3000 از بيش مقدار به هايسولفات-ب
 زمينيزير هايآب در ميليون در قسمت
 تدابير. شودمي تلقي مهاجم بسيار

 مثال ايبر. است لازم ايويژه احتياطي
 با مناسب آميخته سيمان از استفاده

 با انتهايي باربر هايشمع جدار محافظت
 نوع. برد نام توانمي را سازغشا هايپوشش
 .دارد هاكاتيون به بستگي مصرفي سيمان

 - 

  )ميليمتر 100 حد  اسلامپ(باشد  زياد نسبتاً  بتن  كارايي  مناسبند كه مواردي  در  جدول  دراين  شده  توصيه  سيمان  عيارهاي *
  .شود  رجوع الف  - 5- 6- 9جدول  زيرنويس  به  ،***  ،**  
  اصطكاك كاهش   نتيجه در و شمع   سطح  روي  نازك  اي پوسته  آمدن پديد  موجب  است  ممكن  سولفات  حمله+  

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

   بتن در ها سولفات مجاز مقدار  1- 7- 6- 9
 سيمان  وزن درصد 4 از نبايد 3SO بر حسب ، بتن مخلوط  در  آب در  حل  قابل  سولفات  كل مقدار

 مقدار. كند تجاوز ط مخلو در  سيمان وزن  درصد 5 از نبايد موجود  سولفات  كل مقدار و باشد بيشتر 
  بتن دهنده   تشكيل مواد در موجود  هاي مقادير سولفات  مجموع  بر اساس بايد  بتن در موجود  سولفات

  .شود محاسبه 
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  هاميلگرد روي  بتني  پوشش  8- 6- 9
طولي  از اعم  ها،ميلگرد  رويه بين   فاصله  با حداقل  ها برابر استميلگرد  روي بتني  پوشش  1- 8- 6- 9
  . بتن آزاد سطح  نزديكترين  تا ، عرضي يا 

  
 مستقيم  هايميلگرد  انتهاي مورد در ،3- 8- 6- 9بند   مطابق  بتني  پوشش  ضخامت  مراعات 2- 8- 6- 9
  . نيست الزامي  ،نباشند  تعريق يا  جوي  شرايط  معرض در  كه  هايي سقف و ها كف در 

  
 از نبايد نظر مورد  قطعه  نوع و  محيطي  شرايط با  متناسب هاميلگرد  بتني  ششپو  ضخامت 3- 8- 6- 9

  :باشد كمتر (الف) و (ب) موارد و 6-  6- 9 جدول در  شده  داده مقادير
  ).شود  رجوع  2- 11- 14- 9 بند  به هاميلگرد  هاي گروه مؤثر قطر درمورد( هاميلگرد قطر -  الف 
  ها سنگدانه  اسمي  ندازها  بزرگترين  سوم چهار -  ب 

  
تماس  در آن  با  دائم بطور و شود  ريخته  مقاوم  خاكي  ديواره در جوار  بتن  كه  صورتي در 4- 8- 6- 9
  .گردد اختيار ميليمتر 75 از كمتر نبايد  پوشش ضخامت  باشد، 

  
 باشد،)  شكستگي داراي  يا دار نقش( برجسته  و فرورفته   سطح داراي   بتن  كه صورتي در 5- 8- 6- 9

  .شود گيري  اندازه ها فرورفتگي عمق  در بايد پوشش  ضخامت 
  
 آتي توسعه  براي  شده  بيني  پيش  فولادي  هاي صفحه و  قطعات  تمامي و ميلگردها 6- 8- 6- 9
  .شوند  محافظت  خوردگي مقابل در  مناسب  بنحوي بايد  ساختمان 

  
 ضخامت حداقل باشد،ي نيمع اديدرجه آتشپ ياداري عضو باشد لازم كهيصورت در 7- 8- 6- 9

  .دينما نيتأم را دومبيست و  فصل در مندرج ضوابط ديبا قيحر برابر در هالگرديم محافظ بتن پوشش
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  4- 6- 9شرايط محيطي بند در  )ميليمتر( هاميلگرد  روي  بتن  پوشش ضخامت  حداقل  مقادير 6- 6- 9جدول

 قطعه نوع
 محيطي شرايط نوع

 شديد العادهفوق شديد خيلي شديد طمتوس

 75 75 50 45 هاستون و تيرها

 60 60 30 30 هاو تيرچه ها دال

 55 55 30 25 هاديوار ها وپوسته

 90 90 60 50 هاشالوده

  
ميليمتر كاهش  20توان تا هاي سطحي اعمال شود، مقادير پوشش بتني را ميدر صورتيكه حفاظت - 

  داد.
ميليمتر از مقدار پوشش  5توان مگاپاسكال بالاتر از حداقل رده باشد، مي 5ه اندازه اگر رده بتن ب - 

ميليمتر در  35ميليمتر در محيط متوسط،  25كاهش داد، مشروط بر اينكه اندازه پوشش ميلگرد از 
  العاده شديد كمتر نشود.ميليمتر در محيط فوق 50محيط شديد و 

  ميليمتر اضافه شود. 10يليمتر، مقادير پوشش بايد م 36براي ميلگرد با قطر بيش از  - 
  مگاپاسكال كاهش داد. 5توان حداقل رده بتن را زا، ميدر صورت مصرف حباب - 
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  اجراي بتن  9-7
  

  ريزيسازي محل بتننيروي انساني، تجهيزات و آماده  9-7-1
 نيروي انساني 9-7-1-1

هاي بتني بايد به افراد صاحب صلاحيتي واگذار شود كه از تجربه و تهيه، كاربرد، اجرا و كنترل كار
  راجع ذيصلاح باشند.يا گواهي لازم از م دانش كافي برخوردار بوده و داراي پروانة مهارت فني و

  
  تجهيزات و وسايل 9-7-1-2

  روند بايد تميز باشند.كار مي الف) تمام وسايلي كه براي مخلوط كردن و انتقال بتن به
ب) پيمانه كردن مصالح تشكيل دهندة بتن بايد تا حد امكان به طريق وزني انجام گيرد. اين امر در 

  اي الزامي است. هاي سازهبتن
  است. 3%ريك از اجزاي تشكيل دهنده بتنوزين هپ) رواداري ت

0%/هاي توزين بايد ساير قسمت  ها وت) دقت و حساسيت ترازو 4 .كل ظرفيت دستگاه باشد  
  
  ريزيآماده سازي محل بتن 9-7-1-3

ريزي زدوده و هاي مورد بتند از محلبندي بايتمامي مواد زايد از جمله يخ و زوايد قالب الف)
  برداشته شوند.

  ها بايد به نحوي مناسب تميز شده و با روغن قالب اندود شوند.ب) قالب
  پ) مصالح بنايي كه در تماس با بتن خواهند بود بايد بخوبي خيس شوند.
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  ينده باشند.هاي آلاريزي كاملا تميز شده و عاري از پوششها بايد قبل از بتنت) تمامي ميلگرد
ريزي خارج شود. مگرآنكه استفاده از قيف و لولة بتن، بايد آب اضافه از محل بتن نث) قبل از ريخت

  ريزي در آب (ترمي) مورد نظر باشد.مخصوص بتن
ريختن بتن جديد بر روي بتن سخت شدة قبلي بايد لاية ضعيف احتمالي سطح بتن   از  ج) قبل

  آن زدوده شود. رنوع مادة زايد ديگ قبلي و هر
  
  اختلاط بتن  9-7-2
تمامي مواد  ط كن ريخته شده و مخلوط شود كهاي در داخل مخلو بتن بايد به گونه 9-7-2-1

مجدد، بايد مخلوط  نكردتشكيل دهندة آن به صورت همگن در مخلوط كن پخش شوند. قبل از پر
هاي شيميايي در حجم بتن بايد  كن را به طور كامل تخليه كرد. براي توزيع يكنواخت افزودني

گرفته شده و دستورالعمل كارخانة سازنده نيز كار   لازم به  زات مناسب، دقتضمن استفاده از تجهي
رعايت شود. مخلوط كردن مواد افزودني با بخشي از آب اختلاط، پيش از افزودن به مخلوط كن 

  ميزان آب اختلاط منظور شود. ساز بايد كنترل شده و نتايج آن در محاسبةالزامي است. بتن
  
هاي (مشخصات بتن آماده) يا (مشخصات بتن تهيه مطابق استاندارد بتن آماده بايد 9-7-2-2

  شده از طريق پيمانه كردن حجمي و اختلاط پيوسته) مخلوط و تحويل شود.
  
  بتن مخلوط شده در كارگاه بايد مطابق ضوابط زير تهيه شود.  9-7-2-3
  ا مخلوط كن مورد تاييد دستگاه نظارت انجام گيرد.) اختلاط بتن ب1
 بايد مخلوط كن بايد با سرعت توصيه شده از طرف كارخانة سازنده چرخانده شود. اين سرعت مي) 2

هاي مخلوط كن در حالت همزن، به  دور در دقيقه باشد. سرعت دوران ديگ كاميون 8تا  6بين 
  دور در دقيقه باشد.  6تا  2بايد بين  يشدگي اجزاي بتن، ممنظور جلوگيري از جدا

) ترتيب ورود مواد متشكلة بتن به داخل مخلوط كن بايد متناسب با نوع مخلوط كن و نوع بتن 3
  كن در اين زمينه الزامي است.طكارخانة سازنده مخلو العملباشد. رعايت دستور
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داخل   اد تشكيل دهنده بهدقيقه، پس از ريختن تمامي مو 5/1 ) عمل اختلاط بايد حداقل تا4
  مخلوط كن ادامه يابد.

ايران ملي  هايكن بايد بر اساس ضوابط مندرج در استانداردهاي مخلوط ) اختلاط با كاميون5
  صورت گيرد.

ضوابط استاندارد (مشخصات بتن آماده)  ) نقل و انتقال، پيمانه كردن و اختلاط مصالح بتن بايد با6
اختلاط پيوسته) مطابقت داشته   طريق پيمانه كردن حجمي و از مشخصات بتن تهيه شده يا (

  باشد.
هاي ساخته شده در كارگاه به طور تفصيلي و مشتمل ) سابقة كار روزانه بايد براي تمامي مخلوط7

  بر مشخصات بتن از جمله موارد زير، نگهداري شود:
  كار رفته براي اختلاط مصالح  هاي به الف) نسبت

  هاي بتن تازه يشب) نتايج آزما
  ريزيپ) دماي بتن و دماي محيط در هنگام بتن

  ساختمانهاي ريخته شده در ت) محل نهايي و حجم تقريبي بتن
  ريزيث) زمان و تاريخ اختلاط و بتن

  
 اي با دست به هيچ وجه مجاز نيست، بجز ساخت و هاي سازه ساخت و اختلاط بتن 9-7-2-4
  رعايت نكات مجاز است:  دست، مشروط بر اي با سازه هاي غير اختلاط بتن 

  ليتر است. 300بار ساخت با دست  الف) حداكثر حجم بتن براي هر
صورت يكنواخت   ب) براي تهية بتن، ابتدا بر روي يك سطح صاف، تميز و غير قابل نفوذ، شن به

مجموع شود. در هر حال، ضخامت طور يكنواخت پخش مي  ريخته، سپس بر روي آن ماسه به
  نمايد. ميليمتر تجاوز 300لايه فوق نبايد از دو

صورت يكنواخت بر روي مصالح سنگي فوق پخش شده و سپس با وسايل  پ) سيمان خشك به
  شود. طور كامل مخلوط مي مناسب به

طور يكنواخت مخلوط  شده و به  تدريج به مخلوط اضافه ت) پس از اختلاط كامل مصالح، آب به
  دست آيد. همگن به گردد تا بتن
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دقت   شود، بايد وزن مصالح سنگي خشك، قبلا به هاي حجمي استفاده مي پيمانه ث) چنانچه از
  اين اساس ساخته شده باشد. هاي حجمي بر گيري شود و پيمانه اندازه

  
ريزي آميختن بتن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال يا در محل بتن باز 9-7-2-5

باشد، مگر در موارد استثنايي و با كسب مجوز از دستگاه نظارت و رعايت حداكثر نسبت  ز نميمجا
  ب به سيمان مجاز در طرح.آ

  
  انتقال بتن  9-7-3
ريزي بايد چنان صورت گيرد كه از جدا كن تا محل نهايي بتنانتقال بتن از مخلوط 9-7-3-1

  شدن يا از بين رفتن مصالح جلوگيري شود.
  
وسايل انتقال بتن بايد امكان رساندن بتن به پاي كار را طوري تامين كنند كه مواد  9-7-3-2

  هاي متوالي از دست نرود. ريزي دهنده جدا نشوند و حالت خميري بتن، بين بتنتشكيل
  هاي دستي و دامپرچرخ 2-1- 3- 9-7

  است: هاي دستي و دامپر فقط تحت شرايط الف تا ت مجاز حمل بتن با انواع چرخ
  در هر نوبت تجاوز نكند. ليتر 300الف) حجم ساخت بتن از 

  اي نباشد. ب) بتن، سازه
  متر باشد. 120متر و در دامپر حداكثر  60هاي دستي حداكثر  پ) فاصلة حمل در چرخ

  باشد. يافق حمل كاملا صاف و  هاي لاستيكي و مسير داراي چرخ ت) وسايل مزبور
  دارا شوت شيبدار يناوة شيب 2-2- 3- 9-7

بند باشد و شيب آن ثابت دار بايد فلزي يا داراي روكش فلزي يا پلاستيكي بوده، كاملا آب ناوة شيب
اي اختيار شود كه هنگام حمل، عمل جدايي در اجزاي بتن حادث نشود. در انتهاي ناوه  و به گونه

ف قائم براي تخلية بتن به داخل يا قي شدگي اجزاي بتن، وبايد يك مانع قائم براي جلوگيري از جدا
  بيني شود.قالب پيش
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  تلمبه دستي بتن 2-3- 3- 9-7
كوچكترين قطر داخلي لولة انتقال   ها به وسيلة پمپ، حداكثر نسبت اندازة سنگدانه  در انتقال بتن به

  بتن نبايد از مقادير زير تجاوز كند:
  هاي تيز گوشه براي سنگدانه 33/0الف) 
  هاي كاملا گرد گوشه نگدانهبراي س 40/0ب) 

  باكت يا جام 2-4- 3- 9-7
دريچة تخليه باكت بايد در كف آن تعبيه شده باشد و بايستي داراي تعداد بازشو كافي باشد. ابعاد 

/3دهانة بازشو نبايد از 
باشد. زاوية شيب   برابر قطر بزرگترين سنگدانه كمتر 5طول قائم باكت و  1

داخل باكت بايد به طور   درجه كمتر باشد. تخلية بتن به 60 نبايد از جدار باكت در محل تخلية آن
داخل   دار بهطريق ناوة شيب  يا از  و آن باشد. چنانچه بتن داخل باكت، مستقيماً مركز  قائم و در

 600اقل  ارتفاع آن حد  انتهاي نقطة تخليه و توسط محفظة هدايت كه  شود، بايد در قالب تخليه مي
  محل نهايي ريخته شود.  باشد، به تر ميم ميلي

  كاميون مخلوط كن 2-5- 3- 9-7
  گيرد.  ي ايران صورتهاي مخلوط كن بايد بر اساس استاندارد ملّ انتقال بتن با كاميون

  
  ريزيبتن  9-7-4
ها بر اثر  بتن بايد تا حد امكان نزديك به محل نهايي خود ريخته شود تا از جدايي دانه 9-7-4-1

  ايي مجدد جلوگيري شود.ججاب
  
روند بتن ريزي بايد طوري باشد كه بتن در هنگام ريختن و جاي دادن به حالت  9-7-4-2

  راحتي به فضاهاي بين ميلگردها راه يابد.  خميري باقي بماند و بتواند به
  
درصورتي كه اسلامپ بتن در موقع تحويل براي مصرف كمتر از ميزان مقرر باشد، بايد  9-7-4-3
مصرف آن خودداري شود. با اين وجود افزودن اسلامپ بتن تا هنگامي كه هنوز از مخلوط كن   زا
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تخليه نشده، فقط با اجازه دستگاه نظارت و با افزودن دوغاب سيمان با يا بدون مواد افزودني روان 
  ر نرود.حداكثر مقدار مجاز طرح فرات اينكه نسبت آب به سيمان از باشد مشروط بر كننده ميسر مي

  
مواد زيان آور   يا به بتني كه به حالت نيمه سخت در آمده و گيرش آن شروع شده و 9-7-4-4

  كار رود. اي به ريزي قطعات سازهبيروني آلوده شده است، نبايد در بتن
  
ها يا صورت عملياتي سريع و پيوسته در محدودة مرز  ريزي بايد از آغاز تا پايان، بهبتن 9-7-4-5

هاي اجرايي مورد نياز بايد با ضوابط مندرج در هاي از پيش تعيين شدة قطعات ادامه يابد. درزدرز
  اين مقررات مطابقت داشته باشد.

  
  هاي افقي، بايد تراز باشد. سطح بتن ريخته شده به صورت لايه 9-7-4-6
  
كه در معرض يخ ايي ه زا و ساخت بتن با حباب هوا براي بتن استفاده از مواد حباب 9-7-4-7

  گيرند، الزامي است. هاي متوالي قرار ميزدن و آب شدن
  
  ريزي شالودهبتن  9-7-4-8

نظر)  كني تا تراز زمين سخت (با مقاومت مورد ، بايد عمليات پيشالودهدرصورت سست بودن محل 
پرشده و تحكيم  شالودهادامه يافته و حفاري اضافي با مصالح مورد تاييد دستگاه نظارت تا تراز زير 

علت   كه بهمتر بتن مگر آماده و رگلاژ شود. درصورتي ميلي 100بايد با حداقل  شالودهيابد. بستر 
، با دستگاه نظارت، بستن قالب ضرورت نداشته باشد، پيمانكار بايد با تعبيه شرايط زمين شالوده

 شالودهسط زمين اطراف هاي مشابه، از جذب آب بتن تازه توهاي پلاستيكي و ديگر روش پوشش
  جلوگيري نمايد.

  
  هابتن ريزي دال و سقف 9-7-4-9

هاي بتن نبايد در نقاط  طور متوالي انجام شود. محموله ها بايد در يك جهت و به بتن ريزي در دال
سپس پخش و تسطيح شوند. همچنين بتن نبايد در يك  صورت پراكنده ريخته و مختلف سطح و به
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طور افقي در طول قالب حركت داده شود. با توجه به حجم  زياد تخليه و سپس به محل و در حجم
 وجود صورتي انجام شود كه تا حد امكان از به   و تخليه، عمليات بايد به هاي حمل بتن و روش

  گردد. ها پرهيز آمدن درز سرد در دال
هاي اجرايي مشخص شود و  قشهريزي از قبل تعيين و در ن در عمليات بزرگ، بايد محل ختم بتن    

ريزي حادث  بتن توقفهاي اجرايي ادامه يابد. چنانچه بر اثر بروز اشكالات، عمليات تا محل درز
  ريزي آماده شود.ريزي براي ادامه عمليات بتنشود، بايد محل قطع بتن

    
  ها و تيرهاي اصلي ريزي ديوارها، ستونبتن  9-7-4-10

هاي افقي با ضخامت يكنواخت صورت گيرد و هرلايه، قبل از  در لايهها بايد بتن ريزي ديوار
ريزي بايد چنان باشد كه هنگام طور كامل متراكم شود. ميزان و سرعت بتن ريختن لاية بعدي به

حالت خميري باشد. عدم رعايت اين نكته باعث ايجاد درز و  ريختن لاية جديد، لاية قبلي در
 هاي اولية بتن بايد از دو انتهاي عضو ريخته شوند و عدم يكپارچگي بتن خواهد شد. پيمانه نهايتاً

ادامه يابد. در تمام حالات بايد از جمع شدن  ساختمانسپس بتن ريزي به سوي قسمت مركزي 
اع ها تا حد امكان بايد ارتفها و ديوار ستون  ريزي ها جلوگيري شود. در بتن آب در انتها و گوشه

متر  2/1شدن اجزاي بتن به  سقوط آزاد بتن را محدود نمود. اين ارتفاع براي جلوگيري از جدا
  شود. محدود مي

  
  تراكم بتن  9-7-5
اي  با استفاده از وسايل مناسب متراكم شود. به گونه يريزبتن بايد در طول عمليات بتن 9-7-5-1

هاي  خصوص گوشه  به بر گيرد و قسمتهاي داخلي وطور كامل در   كه ميلگردها و اقلام مدفون را به
  تراكم، نيازي به استفاده از وسايل متراكم كننده نيست.هاي خود كند. در بتن خوبي پر  ها را به قالب

  
و برده شود رنحوي ف  طور منظم و در فواصل مشخص به  ويبراتور بايد در داخل بتن به 9-7-5-2

پوشاني داشته باشند. قسمتي از ويبراتور بايد در لاية زيرين ، همكه دو قسمت لرزانيده شده با هم
  كه هنوز حالت خميري دارد، فرو رود.



 مبحث نهم

66 

آرامي بيرون كشيده شود   بايد تا حد امكان به صورت قائم وارد بتن گردد و به ويبراتور 9-7-5-3
  تا حباب هوا داخل بتن باقي نماند.

  
برابر شعاع عملكرد موثر  5/1بايد حداكثر  تور ميفاصلة بين نقاط فرو بردن ويبرا 9-7-5-4

  ويبراتور باشد.
  
ها،  درصورت استفاده از ويبراتورهاي متصل به قالب براي تراكم بتن ديوارها و ستون 9-7-5-5

  دروني) نيز متراكم كرد. لنگي (بايد با ويبراتور شميليمتري بالاي اين اعضا را مي 800طول 
  
توان با اجازه دستگاه هاي خميري و روان، مي ك و محدود و مخلوطكارهاي كوچ در 9-7-5-6

اندازه   نظارت از ميلة فولادي (تخماق) يا وسايل مشابه براي تراكم بتن استفاده نمود. ميله بايد به
 ريزيكافي وارد بتن شود تا بتواند به راحتي به انتهاي قالب يا انتهاي لاية مربوط به همان مرحلة بتن

  نمايد. ها عبورراحتي از بين ميلگرد ضخامت ميله بايد چنان انتخاب شود كه به برسد.
  
  گيرد. بايد الزاما توسط ويبراتورهاي ماشيني صورت ها ميتراكم بتن ستون 9-7-5-7
  
  بايد پيش از شروع گيرش سيمان صورت گيرد. تراكم بتن مي 9-7-5-8
  
  پرداخت سطح بتن  9-7-6
  برد و هدفدامنه كار 9-7-6-1

پذيري يا فقط تراز كردن هدف از عمليات پرداخت سطح بتن افزايش مقاومت سايش و كاهش نفوذ
هاي هاي كف روي زمين، و دالهاي طبقات، دالسطح بتن است. كاربرد عمليات پرداخت براي دال

كه بايد بر است. بنابراين مراحل پرداخت تابع نوع دال است  هاو انواع شالوده پاركينگ ساختمان
  گيري شود.تصميم 5-6-7-9اساس بند 
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  مراحل پرداخت سطح  9-7-6-2
  پرداخت سطح بتن بايد طبق مراحل زير انجام شود:

هدف از شمشه كاري، تراز شدن سطح بتن به ارتفاع  مرحله شمشه يا تراز كردن: 2-1- 6- 9-7
  شود. بتن تراز ميمورد نظر است. با حركت دادن شمشه به سمت جلو پستي و بلندي سطح 

كشي با ماله هدف از ماله كشي):بلند يا كوتاه (تيكشي با ماله دستهمرحله ماله 2-2- 6- 9-7
كاري و پر كردن منافذ سطح بتن است. هاي باقي مانده از شمشهبلند و يا كوتاه حذف لبهدسته

لو و برگشت است. شود. حركت ابزار به سمت جطول دسته ابزار بر مبناي سطح بتن انتخاب مي
  كشي نيز موسوم است.به تي ه دسته بلند يا كوتاه يا مرحله انجام اين عمل،كشي با مالابزار ماله

ها به درون بتن، حذف كشي فرو بردن سنگدانههدف از ماله كشي:مرحله ماله 2-3- 6- 9-7
وجود دارند. ابزار  كشي به صورت دستي و مكانيكيها و تراكم سطح بتن است. ابزار مالهناهمواري

ماله دستي براي سطوح كم و نوع مكانيكي براي سطوح زياد است. حركت ابزار دستي به صورت 
  اي و قوسي است. اره
هدف از پرداخت نهايي ايجاد سطح صاف و متراكم كردن سطح بتن  پرداخت نهايي: 2-4- 6- 9-7

نس ابزار پرداخت نهايي بايد كشي است و فقط جاست. وسيله پرداخت نهايي مشابه ابزار ماله
  فولادي باشد. 

  

  جنس ابزار  9-7-6-3
جنس ابزار چوبي يا فولاد آلياژي با آلياژ منيزيمي است. جنس چوبي، سيمان و ماسه ريز و درشت 

هاي دهد. بنابراين براي بتندهد، اما جنس فولادي، سيمان و ماسه ريز را حركت ميرا حركت مي
كننده و پوزولان، نبايد از جنس چوبي استفاده شود، زيرا سبب فوق روان حاويبتن  چسبنده مانند 

  شود. فقط جنس ابزار پرداخت نهايي فولاد بدون آلياژ است. كنده شدن سطح بتن مي
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  زمان توقف عمليات پرداخت  9-7-6-4
شود و  انداختن بتن مشاهده شد، بايد عمليات پرداخت متوقفهرگاه در هنگام عمليات پرداخت، آب

اجازه داده شود كه آب ناشي از آب انداختن تبخير شود. اگر شرايط دما، رطوبت و باد به نحوي 
توان از چتايي استفاده كرد تا آب است كه زماني طولاني براي تبخير آب سطحي نياز است، مي

بايد توسط چتايي جذب شود. همچنين مي توان از دستگاه مكش استفاده كرد، اما كلاهك دستگاه 
مجهز به فيلتري باشد كه فقط آب را از خود عبور دهد و از عبور ذرات سيمان جلوگيري كند. اما 
استفاده از پخش كردن سيمان بر روي سطح بتن براي جذب آب به هيچ وجه مجاز نيست. چنانچه 

يك لايه  در هنگام عمليات پرداخت، آب انداختن مشاهده شود، اما عمليات ادامه يابد منجر به ايجاد
ها در شود و سنگدانهگردد كه به مرور زمان آن لايه از سطح جدا مينازك سست بر سطح بتن مي

شوند و در نهايت ها از بتن جدا ميگيرند كه در طول زمان آن سنگدانهقرار ميكنده شدن معرض 
  گردد. باعث تخريب بتن مي

  
  گيري در خصوص مراحل پرداختتصميم  9-7-6-5

يابد و مقاومت سطح بتن در اخت نهايي به دفعات تكرار شود، مقاومت سايش بتن افزايش مياگر پرد
 4- 2- 6- 7- 9شود. بنابراين اجراي پرداخت نهايي و تعداد انجام آن طبق بند مقابل ليز خوردن كمتر مي

ليز و در مقابل  يهاي سايشگيري شود. اگر مقاومتبايد بر اساس مقاومت سايش مورد نياز تصميم
توان پس از تكرار پرداخت نهايي با ابزار جاروزني در زماني كه هنوز خوردن هر دو نياز باشد، مي

بتن سخت نشده است، مقاومت در مقابل ليز خوردن را افزايش داد. بنابراين انتخاب مراحل پرداخت 
نهايي به دفعات  ها بايد مراحل پرداختگيري شود. براي دال پاركينگبايد بر اساس نوع دال تصميم

  انجام گردد و سپس از ابزار جاروزني استفاده شود. 
توان چنانچه فقط هدف از پرداخت، تراز كردن يا ماله كشي با ماله دسته بلند يا كوتاه باشد مي    

 عمليات را تا همين مرحله به اتمام رساند.
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  آوري عمل  9-7-7
  كليات  9-7-7-1

سيون ظ يا تأمين كند تا فرآيند هيدراو دماي مطلوب بتن را حف آوري روندي است كه رطوبتعمل
  ادامه يابد و خواص و دوام مورد نظر بتن حاصل شود. 

  
  آوريهاي عملروش  9-7-7-2
  شوند:هاي عمل آوري به دو گروه به شرح زير تقسيم ميروش 7-2-1- 9-7

هاي خيس مانند ن و پوششاين روش شامل ايجاد حوضچه بر سطح افقي بت رساني:روش آب -الف
  چتايي است. 

گردد. شود و از تبخير آب بتن جلوگيري ميمي ظدر اين روش، رطوبت بتن حف روش عايقي: -ب
  آوري است. ها و مواد شيميايي غشايي عملها مانند پلاستيك، قالباين روش شامل پوشش

آوري به ود، بايد روند عملشآوري استفاده ميرساني براي عملچنانچه از روش آب 7-2-2- 9-7
طور مستمر انجام گردد و در مدت عمل آوري نبايد سطح بتن خشك باقي بماند. به خصوص اگر از 

شود، بايد به طور دائم مرطوب نگاه داشته شود. براي حفظ رطوبت چتايي چتايي خيس استفاده مي
  اد. توان از ورق پلاستيك روي چتايي خيس را پوشش دبه مدت طولاني مي

گيري آوري فقط در مواردي مجاز است كه بهرهاستفاده از مواد شيميايي غشايي عمل 7-2-3- 9-7
كننده بازده مواد بر اساس اسناد و مدارك توليداز پذير نباشد و آوري امكاناز هيچ روش ديگر عمل

  اطمينان حاصل شود.  ،هاو يا انجام آزمايش
ناي نوع بتن و نسبت آب به سيمان مخلوط بتن و شرايط آوري بايد بر مبروش عمل 7-2-4- 9-7

و  2-8-9 هايانتخاب گردد. شرايط محيطي هواي گرم و سرد در بند 1-7-9محيطي، طبق جدول 
كمتر از ها با نسبت آب به سيمان اند. علت مجاز نبودن روش عايقي براي بتنتشريح شده 9-8-4

  است.  شدگي خود به خودي بتنشدگي و جمعخشك ،43/0
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  آوريهاي مجاز عملروش 1-7-9 جدول

نوع بتن و نسبت آب 
  به سيمان مخلوط بتن

  آوري بر اساس شرايط محيطيروش مجاز عمل
شرايط محيطي 

  معمولي

شرايط محيطي هواي 

  گرم

شرايط محيطي هواي 

  سرد

بتن معمولي با نسبت آب 

  و بيشتر 43/0به سيمان 

رساني و روش آب

  روش عايقي

رساني و روش روش آب

  عايقي
  روش عايقي

بتن حاوي مواد افزودني 

معدني مانند دوده 

سيليس، سرباره و 

متاكائولين، با نسبت آب 

  43/0به سيمان كمتر از 

  رسانيروش آب  رسانيروش آب

روش عايقي براي بتن 

با نسبت آب به سيمان 

مجاز است.  43/0تا  4/0

اما ساخت بتن با نسبت 

و  4/0آب به سيمان 

متر در هواي سرد ك

  مجاز نيست.

  
درصد و  70در شرايط محيطي هواي گرم به خصوص در رطوبت نسبي كمتر از  7-2-5- 9-7

، حفاظت بتن از تبخير آب بايد بلافاصله پس از اتمام عمليات km/h 5وزش باد بيش از سرعت 
آوري مجاز عملپرداخت و با استفاده از پوشش پلاستيك انجام شود. پس از سخت شدن بتن، روش 

  بايد اعمال گردد.  1-7-9طبق جدول 
  
  آوريمدت عمل 9-7-7-3
  باشد.  2-7-9آوري بايد طبق جدول حداقل مدت عمل 7-3-1- 9-7
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  آوريجدول حداقل مدت عمل 2- 9-7

نوع بتن و نسبت آب 
  به سيمان مخلوط بتن

  آوري بر اساس شرايط محيطي، روزحداقل مدت عمل
شرايط محيطي 

  يمعمول

شرايط محيطي هواي 

  گرم

شرايط محيطي هواي 

  سرد

بتن معمولي با نسبت آب 

  و بيشتر 43/0به سيمان 
6  7  10  

بتن حاوي مواد افزودني 

معدني مانند دوده 

سيليس، سرباره و 

متاكائولين، با نسبت آب 

  43/0به سيمان كمتر از 

10  14  14  

  
رند، اگر زمان قالب برداري زودتر از كه در معرض قالب قرار دا براي سطوح قائم 7-3-2- 9-7

  آوري شوند. عملباقي مانده باشد، بايد بقيه مدت  1-3-7-7- 9د حداقل مدت طبق بن
چنانچه بررسي آزمايشگاهي نشان دهد كه براي بتن و شرايط محيطي مورد نظر،  7-3-3- 9-7

  ل شود.آوري نياز است، بايد آن مدت اعمابراي عمل 1-3-7-7-9مدت بيشتر از بند 
ها مورد نظر باشد، بايد مدت عمل آوري طبق هاي ويژه و چنانچه دوام بتنبراي بتن 7-3-4- 9-7

  ها به شرح زير انتخاب گردد:يكي از گزينه
  مستندات تاريخي موجود باشد. -الف
  ارزيابي آزمايشگاهي انجام گردد.  -ب
. برابر افزايش يابد 2تا  1-3-7-7-9هاي مندرج در بند مدت -ج
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  غير متعارفاجراي بتن در شرايط   9-8
  

  شرايط غير متعارف  1- 9-8
شود كه بر خصوصيات و خواص به شرايطي از نظر اقليمي و محيطي اتلاق مي متعارفشرايط غير

بتن تازه و بتن سخت شده تأثير نامطلوب دارد. بنابراين، براي تأمين خواص مورد نظر بتن، انجام 
  ات ضروري است. يك سري تدابير و تمهيد

  
  اجراي بتن در هواي گرم  2- 9-8
باشد. در شرايط هواي گرم، دماي محيط زياد، رطوبت نسبي كم و سرعت باد زياد مي 9-8-2-1

شود. به هر حال، اين شرايط سبب كاهش كارايي و زمان گيرش، مقاومت فشاري و دوام بتن مي
درصد است، شرايط  70نسبي كمتر از  و رطوبت سلسيوسدرجه  30ماي محيط بيشتر از هرگاه د

  باشد. هواي گرم صادق است و اقدام به اجراي تدابير الزامي مي
  
شود و شود كه هواي گرم محسوب نمياگر در طول مدت شبانه روز، شرايطي فراهم مي 9-8-2-2

يزي شود كه در آن زمان اقدام به بتن رگردد، توصيه مييا از شدت شرايط هواي گرم كاسته مي
  گردد. 
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(TaMa+TcMc)+TwMw+TwaMwa  22/0 

(Ma+Mc)+Mw+Mwa  22/0  

  الزامات قبل از ساخت  9-8-2-3
باشد بايد براي  1-4-2-8- 9در صورتي كه دماي مخلوط بتن بيشتر از دما طبق بند  3-1- 9-8-2

انجام شود. اما براي كاهش دماي مخلوط  2-4-2-8-9كاهش دماي مخلوط تدابير الزامي طبق بند 
  باشند:مي بتن قبل از ساخت، اجراي تمهيدات به شرح زير ضروري

  استفاده از سيمان پرتلند با حرارت زايي كم )1
 جايگزين كردن بخشي از سيمان با مواد افزودني معدني )2

 ها و مخازن آبهاي سيمان و سنگدانهرنگ آميزي سفيد يا عايق بندي سيلو )3

 هاي سرپوشيدههاي سيمان در انبارنگهداري كيسه )4

 رد بر آنهاها و تجهيزات با پاشيدن آب سكاهش دماي ابزار )5

 

 دماي مخلوط بتن  9-8-2-4

درجه  15معمولي و براي بتن  سلسيوسدرجه  32دماي مخلوط بتن نبايد بيشتر از  1- 4- 9-8-2
  براي بتن حجيم باشد.  سلسيوس

دماي مخلوط بتن بايد با سرد كردن مصالح مصرفي، كاهش يابد. اما قبل از هر گونه  2- 4- 9-8-2
وط بتن، ابتدا با اندازه گيري دما و جرم مصالح مقدار دماي مخلوط اقدام در جهت كاهش دماي مخل

محاسبه شود. در صورتي كه دماي محاسبه شده بيشتر از دماي بتن طبق بند  )1-8-9(طبق رابطه 
باشد، بايد آب مخلوط بتن سرد شود. زيرا سرد كردن آب آسان تر از ديگر مصالح  9-8-2-4-1

سرد، بايد مجدد نسبت به محاسبه دماي مخلوط طبق رابطه اقدام  است. با در نظر گرفتن دماي آب
  شود. اگر دماي مورد نظر مخلوط تأمين گرديد، بايد فقط به سرد كردن آب اكتفا شود. 

  
      )9-8 -1(   

  
  كه در آن:

T سلسيوس= دماي مخلوط بتن، درجه  

T 
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Mi 80 - (TaMa+TcMc)+TwMw+TwaMwa 22/0 

(Ma+Mc)+Mw+Mwa + Mi  22/0  

Tc , Ta , Twa Twشده در سنگدانه ب مخلوطآو  آب مخلوط ،نه، سيمان= به ترتيب دماي سنگدا ،
  سلسيوسبه درجه 

Mw , Mc , Ma  وMwaشده در آب مخلوطآب مخلوط و  ،= به ترتيب جرم سنگدانه، سيمان 
  سنگدانه، بر حسب كيلوگرم

  

، دماي مخلوط بتن به 2-4-2-8-9چنانچه با كاهش دماي آب مخلوط طبق بند  3- 4- 9-8-2
ب مخلوط با يخ جايگزين گردد. يخ مصرفي بايد به دماي مورد نظر كاهش نيافت، بايد بخشي از آ
درصد آب مخلوط جايگزين گردد. براي محاسبه  75صورت پولكي يا خرد شده باشد و نبايد بيش از 

استفاده شود. اگر دماي مخلوط بتن محاسبه  )2-8-9( وط بتن با استفاده از يخ از رابطهدماي مخل
  ت، نياز به اقدامات بيشتر نيست. مطابقت داش 1-4-2-8-9شده، با ضابطه بند 

  

    )9-8-2(      
T 

  جرم يخ به كيلوگرم است.  Miكه در آن، 
  

نشان دهد كه دماي مورد نظر  3- 4- 2- 8- 9اگر محاسبه دماي مخلوط بتن طبق بند  4- 4- 9-8-2
ها اقدام شود. سرد كردن سنگدانه هامخلوط بتن تأمين نشده است، بايد نسبت به سرد كردن سنگدانه

  ها انجام پذيرد. ها و با آب پاشي بر روي سنگدانهبايد با ايجاد سايه بر روي دپوي سنگدانه
  

  انتقال بتن  9-8-2-5
ريزي بايد به حداقل زمان ممكن مدت انتقال بتن از محل ساخت مخلوط تا محل بتن 5-1- 9-8-2

بتن اجتناب گردد. چنانچه حمل بتن با كاميون (تراك ميكسر) تقليل داده شود تا از كاهش كارايي 
  دقيقه محدود گردد.  45بار و زمان انتقال به  300شود، تعداد چرخش جام بايد محدود به انجام مي
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  ريزيبتن  9-8-2-6
شدگي پلاستيك وجود دارد. خوردگي ناشي از جمعپس از بتن ريزي، احتمال ترك 1- 6- 9-8-2

از  تبخير آب از سطح بتن بيشتر ها بيشتر است. هرگاه سرعتي در دالب ديدگاحتمال اين آسي
براي تخمين تبخير، بايد از  خوردگي سطح بتن حتمي است.آب انداختن بتن باشد، ترك سرعت
باشد، بايد تدابير طبق  kg/m2/hr 5/0تبخير بيشتر از  استفاده شود. اگر سرعت )3-8-9( رابطه
وند. چنانچه از مخلوط بتن حاوي مواد افزودني معدني مانند دوده سيليس اجرا ش 3-6-2-8-9بند 

آب انداختن اين نوع  به هر حال الزامي است، زيرا سرعت 3-6-2-8-9استفاده مي شود، اجراي بند 
  ها كم و در حد صفر است. بتن

  از جدول توانگيري سرعت باد در كارگاه موجود نباشد، ميچنانچه دستگاه اندازه 2- 6- 9-8-2
   به عنوان راهنما براي تخمين سرعت باد استفاده كرد. 8-1- 9 

  

     )9-8-3(             
/ /

c aE ([T ] r[T ] )(V )2 5 2 5 65 18 18 4 10     
  

  
  كه در آن:

E = تبخير ( سرعتKg/m2/hr(  
r =  100رطوبت نسبي (تقسيم بر(  

Ta =  سلسيوسدماي هوا (درجه(  
Tc = سلسيوسسطح (درجه  دماي بتن در(  
V = ) سرعت بادKm/hr.مي باشد (  
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  تخمين سرعت باد 1-8-9جدول 

 مشاهدات Km/h سرعت باد

 هاي درختحركت آرام برگ 11-6

 هاي كوچك درختها و شاخهحركت برگ 19-12

 هاي بزرگ درختحركت شاخه 28-20

 هاي كوچكحركت درخت 38-29

 هاي بزرگحركت شاخه 49-39

  
 kg/m2/hتبخير بيشتر از  اگر مشخص شد كه سرعت 1-6-2-8-9بند بر اساس  3- 6- 9-8-2
است، بايد نسبت به ايجاد سايه بر روي دال اقدام شود و در زماني كه عمليات پرداخت انجام  5/0

شود، سطح بتن بايد با يك ورق پلاستيك پوشش داده شود. اين پوشش نبايد در تماس نمي
  شد. مستقيم سطح بتن با

  
  آوريعمل  9-8-2-7
سطح بتن حفاظت  3-6-2-8-9بلافاصله پس از اتمام عمليات، بايد مطابق با بند  7-1- 9-8-2

  شود.
 رسانيهاي آبآوري بر اساس روشآوري آغاز شود. عملپس از سخت شدن بتن بايد عمل 7-2- 9-8-2

انجام گردد. دماي آب  مانند ايجاد حوضچه و يا پارچه چتايي خيس همراه با پوشش پلاستيك
  سردتر از دماي بتن باشد.  سلسيوسدرجه  11ري نبايد بيشتر از آوعمل

ها، آب پاشي شود بندي شده، بايد بر سطح قالببراي كاهش دماي سطوح بتن قالب 7-3- 9-8-2
  و يا از چتايي خيس استفاده شود.
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  س و درياي عمانضوابط ويژه اجراي بتن در مناطق ساحلي خليج فار 9-8-3
در مناطق ساحلي خليج فارس و درياي عمان ضمن رعايت ضوابط بتن ريزي در هواي گرم (موضوع 

 موارد زير نيز بايد مراعات شوند. )2-8-9بند 

  
هاي اختلاط چنان تعيين گردند كه از مصالح مناسب به شرح فوق انتخاب و نسبت 9-8-3-1

به سيمان و نفوذپذيري كاهش يابند. در صورت لزوم مصرف سيمان زياد احتراز شده و نسبت آب 
  استفاده از مواد افزودني كاهش دهنده آب الزامي است.

  
 2يا  1و يا سيمان نوع  2از سيمان مناسب با گرمازايي كمتر، از جمله سيمان پرتلند نوع  9-8-3-2

قدار و نوع پوزولان بستگي به هاي پرتلند آميخته پوزولاني استفاده شود. مهمراه با پوزولان و يا سيمان
  و الزامات دوام دارد. ساختماننوع آن، موقعيت محيطي 

  
كيلوگرم در متر مكعب بتن و حداكثر آن  350حداقل مقدار سيمان يا مواد سيماني  9-8-3-3

  باشد.كيلوگرم در متر مكعب بتن مي 425
  
قسمت در ميليون  500ز مقدار يون كلرايد موجود در آب مصرفي بتن بايد كمتر ا 9-8-3-4

  مطابقت داشته باشد. يات آب مصرفي بايد با ضوابط فصل دهمباشد. ساير خصوص
  
تهيه بتن و عمل  ها،شستشوي سنگدانه دار به ويژه آب دريا براياستفاده از آب نمك 9-8-3-5

  باشد.آوردن بتن مجاز نمي
  
مواد پوزولاني و يا مواد شبه حداكثر نسبت آب به مواد سيماني (سيمان به علاوه  9-8-3-6

 باشد.مي 4/0سيماني) 

  
هـاي ريـز بايـد بـه نحـوي مناسـب شسـته و        هاي مصرفي بـه ويـژه سـنگدانه   سنگدانه 9-8-3-7

  تميز شوند.
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هاي درشت بايد براي سنگدانههاي مصرفي در بتن ميحداكثر جذب آب سنگدانه 9-8-3-8
  درصد باشد. 3كثر هاي ريز حدادرصد و براي سنگدانه 5/2حداكثر 

    
براي كاهش نفوذپذيري بتن، مخلوط بتن تازه بايد از تراكم كافي برخوردار باشد و براي  9-8-3-9

هاي كاهنده قوي آب بايد ضمن كاهش نسبت آب به سيمان از افزودنيتأمين اين منظور مي
  استفاده شود.

  
تي باشد تا از آلوده شدن آنها به مواد ها بايد به صورحوه نگهداري و انبار كردن ميلگردن  9-8-3-10

زيان آور، به ويژه آب و خاك آغشته به نمكها و يونها جلوگيري شود. ميلگردهاي آلوده به خاك، املاح 
اند، بايد قبل از مصرف آور كه از راه تماس با زمين و يا به علل ديگر دچار آلودگي شدهو مواد زيان

د. اين ميلگردها تنها در صورتي قابل استفاده هستند كه خواص كاملا تميز شده و زنگ آن زدوده شو
  هاي استاندارد باشد.شيميايي آن تغيير نكرده و طبق ويژگي فيزيكي، مكانيكي و

  
روند بايد كاملا به ها در محل، به كار ميهايي كه براي بستن يا نگهداري آرماتورسيم  9-8-3-11

  پوشش بتن روي آرماتور كاسته نشود.طرف داخل قالب خم شوند تا از ميزان 
  
العاده فوق بايد مطابق شرايط محيطيها ميحداقل ضخامت پوشش بتني روي ميلگرد 9-8-3-12

  شديد باشد.
  
هاي مسلح حاشيه خليج فارس و درياي عمان به منظور كنترل دوام در تمامي بتن 9-8-3-13

  ست.هاي جذب آب بتن و يا نفوذ آب الزامي ابتن، آزمايش
درصد و حداكثر ميزان مجاز  2حداكثر ميزان مجاز جذب آب در آزمايش جذب آب بتن برابر با 

 ميليمتر است. 10نفوذ آب در آزمايش نفوذ آب برابر با 
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متر از حاشيه سواحل خليج فارس  500اي كه تا فاصله هاي مسلح سازهدر تمامي بتن 9-8-3-14
انجام آزمايش نفوذ تسريع شده يون كلرايد  نترل دوام بتن،و درياي عمان قرار دارند، به منظور ك

)RCPT(   و يا نظير آن مانندRCMT گردد. حداكثر ميزان توصيه مي اًومت الكتريكي اكيدو مقا
  باشد.كولن مي 2000هاي فوق برابر با مجاز شار عبوري در اين آزمايش در بتن

  
  ضوابط ويژه اجراي بتن در هواي سرد 9-8-4
(الف) و ، هردوي شرايط گردد كه براي سه روز متواليق ميهواي سرد به وضعيتي اطلا 9-8-4-1

  (ب) برقرار باشد:
متوسط  باشد. منظور از دماي سلسيوسدرجه  5شبانه روز كمتر از  دماي متوسط روزانه هوا درالف) 

  وز است.روزانه، ميانگين حداكثر و حداقل دماي هوا در فاصله زماني نيمه شب تا نيمه ر
  زيادتر نباشد. سلسيوسدرجه  10شتر از نصف روز از دماي هوا براي بي ب)
  
  تدابير احتياطي 9-8-4-2

ريزي در هواي سرد بايد دقت لازم در انتخاب مصالح مصرفي، طرح مخلوط بتن، شرايط الف) در بتن
تازه ريخته  اختلاط، حمل، ريختن و عمل آوردن بتن صورت گيرد تا اطمينان حاصل شود كه بتن

  شده دچار يخ زدگي نگردد و بتن سخت شده نيز داراي كيفيت لازم باشد.
ي و عمل آوردن بايد ثبت گردد تا اطمينان حاصل شود كه ريزب) دماي بتن در طول مدت بتن

  محدوده توصيه شده در اين مقررات حفظ شده باشد.
ثبت گردد تا از وضعيت  ساختمانلف دماي بتن بايد حداقل دو بار در شبانه روز در نقاط مخت پ)

  آوري و نگهداري بتن اطمينان كافي حاصل شود. عمل
بنابراين دماي اين نقاط بايد با دقت  هاي بتن در مقابل يخ زدن آسيب پذيرند،ها و لبهگوشه ت)

 بيشتري كنترل شود.
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  مصالح مصرفي  9-8-4-3
شونده (پرتلند نوع سه) به جاي سيمان معمولي براي اطمينان از توان از سيمان زود سختمي الف)

  سرعت بيشتر كسب مقاومت بتن استفاده نمود.
ريزي در هواي سرد توصيه هاي آميخته، به ويژه سيمان پوزولاني، در بتنب) استفاده از سيمان

  گردد.نمي
د، در اين حالت بايد از تماس توان از آب گرم براي رساندن بتن به دماي مطلوب استفاده نموپ) مي

درجه و سيمان جلوگيري شود و اين موضوع در نحوه ريختن مصالح  40مستقيم آب گرم بيش از 
  كن مراعات گردد.در مخلوط

تر و ها در هنگام مصرف نبايد آغشته به يخ و برف باشند. معمولا ماسه از شن مرطوبسنگدانهت) 
 كند.براين اغلب گرم كردن ماسه ضرورت پيدا مياحتمال وجود يخ در آن بيشتر است بنا

  
  الزامات طرح مخلوط بتن  9-8-4-4

الف) نسبت آب به سيمان بايد با توجه به روند كسب مقاومت بتن در دماي محيط انتخاب گردد. 
ريزي تدابير درصد بيشتر باشد بنابراين لازم است قبل از شروع بتن 50نسبت آب به سيمان نبايد از 

  براي كسب مقاومت بتن صورت گيرد.لازم 
براي كاهش ميزان آب قابل يخ زدن در بتن و همچنين كاهش ميزان آب انداختن بتن تازه بايد  ب)

توان از مواد افزودني مقدار آب اختلاط حداقل ممكن باشد بنابراين براي تأمين كارآيي لازم مي
  كننده استفاده نمود.كننده و روانخميري

 50شود اسلامپ بتن نبايد بيش از كننده استفاده نميودني روانزكه از مواد اف در صورتي  پ)
  ميليمتر انتخاب گردد.

  
  حداقل دماي بتن  9-8-4-5

مجاز افت تدريجي دما  الف) حداقل دماي مجاز بتن هنگام اختلاط، ريختن و نگهداري و نيز حداكثر
  است. 2-8-9طابق جدول آوري بتن مساعت اوليه پس از خاتمه دوره عمل 24در 
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 2- 8- 9زيـادتر از مقـادير جـدول     لسـيوس سدرجـه   8خـتلاط نبايـد بـيش از    دماي بـتن هنگـام ا  ب) 
باشد زيرا موجـب اتـلاف انـرژي بيشـتر، افـت شـديد اسـلامپ و در نهايـت كـاهش كيفيـت بـتن            

  گردد. در صورت تامين كارايي لازم رعايت اين بند الزامي نيست.مي
 2- 8- 9زيـادتر از مقـادير جـدول     سلسـيوس درجـه   11ريخـتن نبايـد بـيش از     دماي بتن هنگـام پ) 

مين كـارايي لازم  أباشد، در غير اينصـورت موجـب كـاهش كيفيـت بـتن مـي گـردد. در صـورت ت ـ        
  در محل كار و در لحظه بتن ريزي، رعايت اين بند الزامي نيست.



  
 

  ف كار با توجه به دماي محيط و حداقل اندازه اعضا و قطعاتدر مراحل مختل سلسيوس داقل دماي بتن بر حسب درجهح 2-8-9جدول 
دماي محيط  شرح رديف

 )سلسيوسجه (در

 متر)ابعاد اعضا و قطعات (به ميلي

 1800بيش از 1800تا900 900تا300 300كمتر از

1 

 حداقل دماي بتن هنگام اختلاط

 7 10 13 16 -1بيش از 

 10 13 16 18 - 18تا  -1 2

  13 16 18 21 -18از  كمتر 3
 

حداقل دماي بتن هنگام ريختن و  4
 نگهداري

 5 7 10 13 به هر ميزان

حداكثر مجاز افت تدريجي دماي بتن  5
ساعت اوليه پس از خاتمه  24در 

 آوري از بتنعمل

   به هر ميزان
28 

  
22 

  
17 

  
11 
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درجه  -20بتن در دماي  چنانچه تدابيري ويژه براي اختلاط و بتن ريزي فراهم نگردد، ريختن -
  و كمتر از آن ممنوع است. سلسيوس

  
  نكات مربوط به حمل و ريختن بتن  9-8-4-6

الف) حمل و ريختن بتن بايد به نحوي باشد كه بتن تازه، دماي خود را از دست ندهد. بتن بايد در 
  بندي شده حمل گردد. حد امكان در وسايل سربسته و عايق

ها، قالب، سطح بتن سخت شده قبلي و زمين از هر نوع يخ زدگي د ميلگردريزي بايب) قبل از بتن
  زدوده شود.

  
  آوري بتن تازهعمل  9-8-4-7

  مگاپاسكال ادامه يابد. 5عمل آوردن بتن تازه بايد حداقل تا رسيدن بتن به مقاومت  الف)
) استفاده 3) الي (1هاي (زدگي مي توان از روشب) براي عمل آوردن بتن تازه و محافظت آن از يخ

  نمود:
  هاي عايق) با استفاده از پوشش1
  ) با استفاده از گرم كردن بتن و محيط اطراف2
  ييد دستگاه نظارتتأها به ) ساير روش3

ها محافظت گردد. بايد توجه پ) بتن تازه بايد در مقابل وزش باد، به ويژه پس از برداشتن پوشش
پديده كربناسيون در سطوح بتن بر اثر احتراق مواد سوختي براي داشت كه از تبخير زياد آب و بروز 

  گرم كردن آن جلوگيري شود.
  
  محافظت بتن سخت شده  9-8-4-8

ي به مگاپاسكال نرسيده باشد، جلوگير 14اي كه مقاومت آن به زدگي بتن اشباع شدهه از يخك لازم است
هاي كارگاهي براي تشخيص رسيدن بتن به مقاومت اندارد و با تهيه نمونههاي استعمل آيد. بايد از روش

هاي غير مخرب استاندارد شده نيز مقاومت فشاري بتن را براي اين توان با روشكافي استفاده نمود. مي
  منظور تخمين زد.
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  )ه(پمپ شوند مشخصات بتن پمپي  5- 9-8
  است. 6/0ها حداكثر نسبت آب به سيمان در اين گونه بتن ) 1
  بايد داراي رواني متوسط تا زياد باشند.مصرفي براي پمپاژ ميهاي بتن ) 2
شدن هاي معمولي باشد تا از مسدود بايد تا حدودي روانتر از بتنشود ميبتني كه پمپاژ مي ) 3

بايد براي مي ها جلوگيري شود. به منظور آنكه نسبت آب به سيمان از حد مجاز بالاتر نرودلوله
نگهدار ها يا مواد افزدوني آبكنندهرواند افزودني مناسب نظير فوق تامين رواني بتن از موا

  استفاده كرد.
  ها عبارتند از:آيي اين نوع بتنهاي كارمقادير توصيه شده براي شاخص ) 4

  ميليمتر 40-100 الف) اسلامپ:
   90/0 – 95/0ب) ضريب تراكم: 

  ثانيه 3- 5ي: بپ) وي 
كيلوگرم باشد تا  350-400بايد در حدود ها ميبتن عيار سيمان مصرفي در اين گونه  )5

  چسبندگي كافي بين اجزاي بتن برقرار شود.
بايد با افزودن مواد ريز، چسبندگي ها حاوي مقدار كافي ريزدانه نباشند ميدر صورتيكه سنگدانه ) 6

 كافي را در بتن ايجاد نمود.

  باشد.  4/2 – 3ست در حدود بايمدول نرمي مناسب ماسه مصرفي در بتن پمپي مي ) 7
و همچنين مقدار  mm5/37 بندي پيوسته با حداكثر اندازهها استفاده از دانهدر اين گونه بتن ) 8

  كافي ريزدانه ضروري است.
 بايست داراي ريزدانه كافي باشد.ماسه مصرفي مي  )9

كان در محدوده مياني بايست تا حد امهاي پمپي ميهاي ريز و درشت بتندانه بندي سنگدانه )10
  بندي باشند.دانه

است. همچنين  3-8-9) حداكثر قطر سنگدانه، با توجه به قطر داخلي لوله پمپ، مطابق جدول 11
كوچكترين «به » حداكثر اندازه سنگدانه«شوند، نسبت ريزي ميهايي كه با پمپ بتندر بتن

  باشد:نبايد از مقادير زير بيشتر » قطر داخلي لوله انتقال بتن
  گوشههاي تيز، براي سنگدانه33/0 الف)     
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  گوشههاي كاملا گرد، براي سنگدانه40/0ب)
) ميزان ظرفيت پمپاژ بتن، با توجه به قطر داخلي لوله پمپ و سرعت تخليه بتن مطابق جدول 12

  است. 9-8-4
ود كه در بتن پمپي از ش) در هواي گرم و نيز در شرايطي كه مسير پمپاژ طويل باشد توصيه مي13

  ها استفاده شود.روان كننده
  

  حداكثر قطر سنگدانه با توجه به قطر داخلي لوله پمپ 3-8-9جدول 
  قطر داخلي  رديف

 )mm(لوله پمپ 

 )mm( حداكثر قطر سنگدانه

 بتن با عيار كم بتن با عيار زياد

1 75 19 19 

2 100 25 19 

3 125 38 25 

4 150 50 38 

5 175 50 38 

6 200 68 50 

 

  ميزان ظرفيت پمپاژ بتن، با توجه به قطر داخلي لوله پمپ و سرعت تخليه بتن 4-8-9جدول 
قطر داخلي رديف

لوله پمپ 
)mm( 

  )hr3m/( ظرفيت متوسط پمپاژ
 سرعت تخليه بتن

m/s 3/0 

سرعت تخليه
 m/s 6/0بتن 

 سرعت تخليه بتن
m/s 9/0 

سرعت تخليه بتن 
m/s 2/1 

1 75 4,5 9 14 18 

2 100 8,3 17 25 33 

3 125 14 28 41 55 

4 150 20 40 60 80 

5 175 25 50 74 - 

6 200 35 71 - - 
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هاي يك پيمانه ملات روان براي ليز و لزج كردن لوله بايد) پيش از شروع پمپاژ اصلي، ابتدا مي14
كه همه ملات داد. پيش از آن توان كاهشانتقال، پمپ شود. با كاهش قطر لوله اين عدد را مي

از داخل پمپ خارج شود بتن را در داخل مخزن پمپ ريخته و تا هنگامي كه بتن در انتهاي 
كردن را تا حد سرعت معمول كنيم و سپس سرعت پمپ تگي پمپ ميلوله ظاهر شود به آهس

  دهيم.افزايش مي
  
  هاي پاشيدني (شاتكريت)مشخصات بتن  6- 9-8
تركيب مخلوط اوليه يعني مخلوط در حال خروج از نول (سرشلنگي) و مخلوط بايد بين ) مي1

ها، كنترل دقيق و انجام آزمايش پاشيده شده بر روي سطح تفاوت قائل شد. به دليل همين تفاوت
  پاشي ضروري است.در مراحل مختلف بتن

  است. 35/0 –5/0) نسبت آب به سيمان براي اين نوع بتن در حدود 2
  است. mm 20 اندازه سنگدانه مصرفي ) حداكثر3
قسمت سنگدانه خشك در  4-5/4هاي اختلاط، در حدود يك قسمت حجمي سيمان و ) نسبت4

  متراكم است.حالت غير
  گوشه باشد.گوشه يا تيزتواند گرد) ماسه مصرفي مي5
  
  (قيف و لوله) ريزي از طريق ترميهاي مصرفي براي بتنمشخصات بتن 7- 8- 9
بر متر مكعب بتن كيلوگرم  360-450ها، ميزان سيمان مصرفي در حدود ن گونه بتندر اي ) 1

  باشد.بر مترمكعب بتن كيلوگرم  350است. در هر حال ميزان مواد سيماني نبايد كمتر از 
  ميليمتر است. 170-250هاحدود اسلامپ اين گونه بتن ) 2
  مناسب است. ميليمتر 40-50هاحداكثر اندازه سنگدانه ها،در اين نوع بتن ) 3
  است. 45/0 حداكثر نسبت آب به سيمان، ) 4
  بيشتر باشد. 125/0نبايد از » قطر داخلي لوله«به » حداكثر اندازه سنگدانه«نسبت  ) 5
  بايد چسبندگي كافي بين اجزاي بتن وجود داشته باشد.ها ميدر اين گونه بتن ) 6
  باشد. بايد كاملا آب بندسيستم قيف و لوله مي ) 7
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  بايد سيستم پر از بتن باشد.در طول مدت بتن ريزي مي ) 8
تواند با روش پيش آكنده نيز با رعايت ضوابط مربوطه ريزي در زير آب از طريق ترمي ميبتن ) 9

  انجام شود.
ريزي بايد اختلاف فشار هيدروليكي داخل و خارج قالب از بين رفته و سطح آب در ) هنگام بتن10

  ب در يك تراز باشد.داخل و خارج قال
متر  5/1تا  1ريزي با قيف و لوله بايد هميشه انتهاي تحتاني لوله حداقل به طول ) در موقع بتن11

طوري كه آب نتواند از پايين وارد لوله شود. براي اين منظور بايد به تدريج با داخل بتن باشد به
  پر شدن لوله آن را بالا كشيد.

  اجتناب شود. ،كنندهاي مختلف بتن را از يكديگر جدا ميي كه لايه) بايد از ايجاد سطوح افق12
 نظر رسيد، بايد آن قسمت از بتن كه با مواد بيروني  ) وقتي سطح بتن به حد فوقاني مورد13

آوري و بيرون ريخته شود. هاي شن و ماسه و شيره بتن از هم جدا شده، جمعآميخته و دانهدر
  بتن خميري سالم ادامه يابد.اين كار بايد تا رسيدن به 

دستگاه نظارت بلامانع  تأييدريزي در زير آب بنا بر توصيه و هاي بتن) استفاده از ساير روش14
  است.

  ريزي زير آب بايد در مشخصات فني خصوصي درج گردد.جزئيات بتن
  
  هاي بتني درجاريزهاي مصرفي در شمعمشخصات بتن  8- 9-8
  است.كيلوگرم  400 ها،في در اين گونه بتن) حداقل ميزان سيمان مصر1
  ميليمتر است. 150ها، ) حداقل ميزان اسلامپ اين گونه بتن2
  است. 5/0ميزان نسبت آب به سيمان،  اكثر) حد3
  

    



 هاي ويژهبتن  9- 9

89 

  
  
  

  هاي ويژهبتن  9-9
  

  علائم اختصاري 9-9-0
cEمگاپاسكال = مدول الاستيسيته بتن ،  

cfمگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  = مقاومت ،  

fcm مگاپاسكال= مقاومت فشاري متوسط ،  

tfاپاسكال، مگ بتن  كششي  = مقاومت   
g ،متر بر مجذور ثانيه= ثابت گرانش  
hريزي، ميليمتر= عمق بتن  
P ،مگاپاسكال= فشار جانبي بر روي قالب 

ρ  متر مكعبميلي= چگالي بتن، كيلوگرم بر  
  
  كليات  9-9-1
هاي خاص توان به فناوري بتنتغيير مصالح و مواد بر مبناي دانش مربوط مي ، باهاي ويژهبتن در

هاي خاص ساختمانهاي خاص همانطور كه از نامشان مشخص است براي اما بتن دست يافت.
هاي خاص متعارف باشند، نياز به استفاده از بتن هاي خاص دارند و در مواردي كه كاربردهاكاربرد

  نيست. قبل از استفاده از الزامات اين بخش مبحث بايد به چند مورد به شرح زير توجه كرد:
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اند، بايد بقيه ضوابط و الزامات مربوط در و الزاماتي كه در اين بخش ذكر شده غير از تمهيدات )1
هاي اند و بخشها در اين بخش ارائه شدهاين مبحث اعمال شوند. به عبارت ديگر فقط تفاوت

 مانند.همسو با بتن متعارف همچنان الزامي باقي مي

باشد و همچنين ديده مياهر و آموزشهاي خاص نياز به منابع انساني مدر طراحي و اجراي بتن )2
استفاده از تجهيزات و وسايل خاص در آزمايشگاه و كارگاه ضروري است. قبل از شروع به اجراي 

 هاي خاص اين نياز ها بايد فراهم شوند. بتن

 

  مقاومتبتن پر  9-9-2
  مشخصات كلي  9-9-2-1

مقاومت محسوب سكال است، بتن پرمگاپا 50هايي كه مقاومت فشاري مشخصه آنها بيشتر از بتن
پذير ها به شكلر رفتار اين نوع بتنمقاومت ترد است، بنابراين براي تغييهاي پرشوند. رفتار بتنمي

زلزله است، بايد الزامات مربوط اين مبحث اعمال  عملكرد مناسب آنها در مقابل باركه ضرورت 
   شوند.

  
  مصالح  9-9-2-2
مقاومت بايد با دقت بيشتري نسبت به بتن نتخاب مصالح مصرفي براي ساخت بتن پرا 2-1- 2- 9-9

  با مقاومت كمتر انجام شود.
مقاومت دارد، بنابراين تغييرات در خصوصيات سيمان، اثر نامطلوب بر خواص بتن پر 2-2- 2- 9-9

سرخ شدن و  ، افت ناشي ازC3Sتغييرات در خصوصيات سيمان بايد محدود شود. تغيير در مقدار 
mmدرصد و  5/0درصد،  4نرمي سيمان نبايد به ترتيب بيش از  gr2375000   باشد. همچنين

  درصد محدود گردد.  ±2/0بايد به  (SO3)تغيير در مقدار سولفات 
شود، اما سيون ميواكنش هيدرا سبب افزايش سرعت مانهرچند افزايش نرمي سي 2-3- 2- 9-9

دهد. بنابراين سيمان ي بسيار زياد قابل قبول نيست، زيرا تقاضاي آب مخلوط را افزايش مينرم
  فقط در مواردي بايد استفاده شود كه مقاومت زياد زودرس نياز باشد.  3پرتلند نوع 
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توان از مواد هاي پرمقاومت ميبراي كسب مقاومت فشاري و دوام مورد نظر در بتن 2-4- 2- 9-9
  ها مانند بتن معمولي استفاده كرد. ي از جمله پوزولانافزودني معدن

توان از مواد افزودني شيميايي در ساخت بتن پرمقاومت مانند بتن معمولي مي 2-5- 2- 9-9
كننده بايد اطمينان استفاده كرد، اما از سازگاري سيمان و مواد افزودني به خصوص فوق روان

  توان استفاده كرد. هاي بررسي مياز روش حاصل كرد. از آزمايش اسلامپ به عنوان يكي
ها بايد حداقل برابر با مقاومت فشاري خمير سيمان مصرفي مقاومت فشاري سنگدانه 2-6- 2- 9-9

د. براي بهبود كارايي و در بتن پرمقاومت باشد و سنگدانه درشت نبايد داراي صفحات ضعيف باش
براي بهبود مقاومت پيوستگي بين سنگدانه و كاهش مقدار خمير سيمان، سنگدانه ريز بايد گرد و 
  د. خمير سيمان، سنگدانه درشت زاويه دار (شكسته) باش

تا  5/2تر استفاده شود، هرچند مدول نرمي ماسه بين بندي درشتماسه بايد با دانه 2-7- 2- 9-9
ستفاده و بيشتر ا 3شود ماسه با مدول نرمي براي بتن پرمقاومت مناسب است، اما توصيه مي 2/3

  گردد.
  
  طرح مخلوط  9-9-2-3
مقاومت فشاري متوسط لازم براي تعيين نسبت مخلوط بتن پرمقاومت، بايد بيشترين  3-1- 2- 9-9

  باشد. )2-9-9) و (1-9- 9(دست آمده از روابط مقدار از بين دو مقدار به
     )9-9-1(                           MPa        S33/2+fc9/0=fcm  

  
     )9-9-2(                 MPa            S34/1+fc=fcm  

  
شود. در صورتي كه مقدار تعيين مي 4-3-5-9در دو رابطه فوق مطابق با بند  Sانحراف استاندارد، 

 ةهاي گذشته در دسترس نباشد، مقاومت فشاري متوسط لازم طبق رابطانحراف استاندارد از داده
  بايد محاسبه شود: )9-9-3(

     )9-9-3(                MPa     6+fc1/1=fcm  
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kg/3 تا 390مقدار مناسب سيمان بين  3-2- 2- 9-9 m560  است. در صورت عدم كسب مقاومت
فشاري مورد نظر با استفاده از مقادير سيمان ذكر شده، بايد با كاهش نسبت آب به سيمان مخلوط 

   متوسط لازم دست يافت.و مواد افزودني معدني مناسب به مقاومت فشاري 

مقاومت معمولاً بيشتر از بتن معمولي است. با مدول حجم سنگدانه درشت در بتن پر 3-3- 2- 9-9
 25و  19، 5/12، 5/9و بر مبناي اندازه حداكثر سنگدانه برابر با  2/3تا  5/2نرمي ماسه بين 

  شود.توصيه مي 75/0و  72/0، 68/0، 65/0ميليمتر، حجم شن در مخلوط بتن به ترتيب برابر با 
يا  19مگاپاسكال، اندازه حداكثر شن بايد  60براي ساخت بتن با مقاومت فشاري تا  3-4- 2- 9-9

 5/12يا  5/9مگاپاسكال، اندازه حداكثر شن بايد  100ميليمتر و براي مقاومت فشاري تا  25
  ميليمتر باشد. 

اساس مقاومت فشاري مورد نظر  مقدار آب مخلوط و نسبت آب به سيمان بايد بر 3-5- 2- 9-9
شود. بازه تعيين شود. براي كارايي يكسان اندازه حداكثر سنگدانه به مقدار آب مورد نياز افزوده مي

قابل كسب است. اما نسبت آب به  5/0تا  3/0وسيع مقاومت فشاري با نسبت آب به سيمان بين 
  انتخاب شود.  26/0سيمان نبايد كمتر از 

هاي آزمون در آزمايشگاه ساخته شود. تعيين نسبت مخلوط، بايد مخلوط پس از 3-6- 2- 9-9
صورت بايد مقدار يا نوع هاي آزمون بايد الزامات كارايي و مقاومت را تأمين كنند، در غير اينمخلوط

  اجزاي مخلوط اصلاح شوند. 
ند، مگر آن روزه اندازه گيري شو 56هاي پرمقاومت بايد در سن مقاومت فشاري بتن 3-7- 2- 9-9

روزه معيار و مورد اندازه گيري  28مقاومت زودرس در نظر باشد كه بايد مقاومت در سن كه بتن پر
  قرار بگيرد. 

  
  اجرا  9-9-2-4
مقاومت به مصالح مصرفي، بايد براي يكنواختي، تغييرات در به دليل حساسيت بتن پر 1- 4- 2- 9-9

بندي ماسه بايد به تغييرات در مدول ت دانهخصوصيات و خواص مصالح به حداقل برسد. تغييرا
  باشد.  ±2/0نرمي 
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ها شود كه قبل از پيمانه كردن تمام سنگدانهبراي كاهش افت اسلامپ، توصيه مي 2- 4- 2- 9-9
ها بايد در توزين بر اساس نسبت آب به سيمان اشباع شوند، اما مقدار آب آزاد در سطح سنگدانه

ايي كه فوق روان كننده اثر كوتاه مدت در تأمين اسلامپ دارد، براي مورد نظر، محاسبه شود. از آنج
كسب اسلامپ مورد نظر بايد فوق روان كننده بيشتر در كارگاه افزوده شود و از اضافه كردن آب 

  بيشتر به مخلوط اجتناب گردد. 
 15براي كنترل مدت گيرش مخلوط، دماي مخلوط بتن در هنگام جاگذاري بايد بين  3- 4- 2- 9-9

  باشد.  سلسيوسدرجه  25تا 
باشند، بايد از استفاده از هاي بتن پرمقاومت معمولاً چسبنده مياز آنجايي كه مخلوط 4- 4- 2- 9-9

  وسيله تراز و ماله دستي با جنس چوبي اجتناب شود و به جاي آن از جنس فلزي استفاده گردد. 
 آوريآب باشند، زيرا سرعتشدگي خميري ميمعهاي بتن پرمقاومت مستعد جمخلوط 5- 4- 2- 9-9
ها بسيار كم است، بنابراين بلافاصله پس از اتمام عمليات پرداخت سطح بتن، بايد با استفاده از آن

  پوشش پلاستيك، سطح بتن حفاظت شود و از تبخير آب از سطح جلوگيري گردد. 
مقاومت، هاي پرشدگي خود به خود بتنشدگي و جمعبراي جلوگيري از خود خشك 6- 4- 2- 9-9

رساني مانند ايجاد حوضچه آوري آبهاي عملآوري عايقي اجتناب شود و فقط از روشبايد از عمل
آوري استفاده گردد. مدت عمل ،ها و يا پوشش چتايي خيس و بر روي آن ورق پلاستيكبر روي دال

 بايد بيشترين مقدار از دو مورد به شرح زير باشد:

  
 روز 10 -

 زه كسب شود. رو 28درصد مقاومت  70 -

  
 ساختمانبايد سه نمونه استوانه استاندارد در كنار  ساختمانبراي تعيين مقاومت فشاري بتن در 

ها بايد مشابه روش بتن در آوري اين نمونهنگهداري و مورد آزمايش مقاومت قرار بگيرند. روش عمل
  وده شود. باشد. براي افزايش مقاومت و دوام بتن بايد به مدت مذكور افز ساختمان
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  بتن اليافي  9-9-3
  مشخصات كلي  9-9-3-1

ها را دارد كه بر مبناي آن، مقاومت ضربه، خستگي، مقاومت برشي، الياف در بتن نقش كنترل ترك
يابد. خوردگي عضو) و ظرفيت جذب انرژي بتن بهبود ميمقاومت خمشي باقي مانده (پس از ترك

مقدار الياف، شكل، طول، نسبت ظاهري (نسبت طول به قطر  گذاري الياف در بتن به نوع واما تأثير
  الياف)، مقاومت كششي و مكانيزم مهاري الياف بستگي دارد. 

  
  مصالح  9-9-3-2
توان از مصالح معمول در ساخت بتن استفاده كرد و از براي ساخت بتن اليافي مي 2-1- 3- 9-9

رفت. بعضي از الياف مصنوعي مانند شيشه و ها مانند فولادي، مصنوعي و طبيعي بهره گانواع الياف
پذيرند. قبل از مصرف اين نوع الياف بايد با اكثر الياف طبيعي بامبو در محيط قليايي بتن آسيب

  هاي مناسب، سطح الياف حفاظت شوند.پوشش
بهبود خواص بتن با استفاده از الياف گسترده است و شامل افزايش مقاومت طاقت،  2-2- 3- 9-9

شدگي پلاستيك است. خوردگي ناشي از جمعضربه، مقاومت خستگي و كاهش تركمقاومت 
انتخاب نوع و مقدار الياف، طول و نسبت ظاهري و مقاومت كششي الياف بايد بر مبناي بهبود 

  خاصيت مورد نظر بتن صورت پذيرد.
لياف مگاپاسكال، مقاومت كششي ا 60هاي با مقاومت فشاري بيشتر از براي بتن 2-3- 3- 9-9

  مگاپاسكال باشد تا از رفتار ترد عضو بتني جلوگيري شود. 1500فولادي مصرفي بايد بيش از 
مقاومت پيوستگي بين الياف و خمير سيمان در بتن نبايد در حد كم باشد كه در   2-4- 3- 9-9

ون بارهاي كم، الياف به آساني از خمير سيمان بيرون كشيده شود و در حد زياد نباشد كه الياف بد
  جذب انرژي شكسته شوند. 

 پيلين بهوپرسوزي، بايد از الياف پليشدگي بتن در هنگام آتشكنبراي جلوگيري از قلوه 2-5- 3- 9-9
سوزي بعهده درصد حجم بتن استفاده شود. تشخيص ضرورت مقاومت در مقابل آتش 35/0مقدار 

  كارفرما است.
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ل اطمينان از عملكرد الياف، توليد كننده براي انتخاب نوع و مقدار الياف و حصو 2-6- 3- 9-9
موظف است بر مبناي مستندات آزمايشگاهي، اطلاعات مورد نياز را ارائه دهد. در غير اينصورت، بايد 

  هاي مربوط انجام شوند. آزمايش
  
 طرح مخلوط  9-9-3-3

ايي مخلوط تعيين نسبت مخلوط بتن اليافي مشابه بتن معمولي است. اما الياف بر كار 3-1- 3- 9-9
شود و هرچه مقدار الياف و طول آن بيشتر باشد از كارايي بيشتر بتن اثر دارد و باعث كاهش آن مي

شود. بنابراين بايد در تعيين نسبت مخلوط بتن يك يا چند از موارد به شرح زير در كاسته مي
  اصلاح مخلوط اعمال شوند:

 كاهش مقدار شن )1

 افزايش مقدار سيمان )2

 اسهافزايش مقدار م )3

 كنندهرواناستفاده از فوق )4

 كاهش اندازه حداكثر شن )5

 
هاي جلوگيري از افت كارايي كاهش مقدار شن در مخلوط بتن يكي از مؤثرترين روش 2- 3- 3- 9- 9

رابطه خطي وجود دارد كه در  V(L/d)ناشي از الياف در مخلوط است. بين درصد وزني كاهش شن و 
، بايد مقدار 70تا  20از  V(L/d)ي الياف است. براي مقدار نسبت ظاهر L/dدرصد حجم الياف و  Vآن 

  درصد كاهش يابد تا كارايي بتن مشابه بتن بدون الياف تأمين گردد.  20تا  5شن بين 
براي اندازه گيري كارايي بتن اليافي نبايد از اسلامپ استفاده شود، بلكه بايد از  3-3- 3- 9-9

  بي استفاده گردد. ويمخروط اسلامپ معكوس و يا آزمايش زمان 
  
  اجرا  9-9-3-4
افزودن الياف به مخلوط كن و يا كاميون حمل بتن (تراك ميكسر) به دو روش به  1- 4- 3- 9-9

  شرح زير مجاز است:
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ابتدا مخلوط بتن آماده شود و سپس الياف به تدريج به مخلوط افزوده شود. در اين روش، پس  )1
 دقيقه با سرعت كم ادامه يابد.  5مدت  از افزودن كامل الياف، بايد چرخش جام به

 الياف همراه با سنگدانه به جام مخلوط كن تغذيه شود و سپس بقيه مصالح مخلوط افزوده شوند. )2

كننده مراجعه هاي توليدتوان به توصيهبراي انتخاب روش افزودن الياف به بتن مي 2- 4- 3- 9-9
  كلوخه شدن الياف در مخلوط بتن رخ دهد.  شود، نبايدكرد. به هر حال، هر روشي كه استفاده مي

در پرداخت سطح بتن اليافي نبايد از ماله چوبي استفاده شود، بلكه بايد از ماله فلزي  3- 4- 3- 9-9
  آلياژي بهره گرفت.

در هنگام استفاده از الياف به خصوص نوع فولادي بايد الزامات ايمني شامل استفاده  4- 4- 3- 9-9
  در حد مطلوب اعمال شوند. از عينك و دستكش صنعتي 

  
  تراكمبتن خود  9-9-4

كه به مخلوط بتن با قابليت زياد جاري شدن، خود پخش شدگي در تمام نقاط قالب،  در مواردي
، بتن شدگي ذرات و بدون لرزاندن مكانيكي نياز باشدبدون جدا ،پوشش دادن آرماتور با تراكم زياد

   .گيردتراكم مورد استفاده قرار ميخود
  
  مصالح  9-9-4-2
كه هاي پرتلند در ساخت بتن خود تراكم مجاز است، مگر آنسيمان انواعاز استفاده  1- 4-2- 9-9

  شرايط محيطي و دوام محدوديت در انتخاب نوع سيمان را ايجاب كند. 
ها و هاي خنثي مانند آهكي، بازالت و كوارتز حاصل از آسياب كردن سنگپودر سنگ 2- 4-2- 9-9

آور باشند. اما هيچ نوع تركيب زيانپرتلند آهكي براي تأمين گرانروي مخلوط بتن مجاز ميسيمان 
تر و يا تر يا درشتدانهتواند ريزسنگ مي بندي پودرها نبايد وجود داشته باشد. دانهدر تركيبات پودر

  بندي سيمان پرتلند باشد. مشابه دانه
سيليس، كائولين و سرباره به عنوان جايگزين بخشي  مواد افزودني معدني مانند دوده 3- 4-2- 9-9

  باشند.از سيمان و يا به عنوان پركننده در مخلوط بتن مجاز مي
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كننده گرانروي مجاز براي تأمين مخلوط بتن استفاده از ماده افزودني شيميايي اصلاح 4- 4-2- 9-9
هاي پودر سنگ و پودر است. همچنين براي ساخت مخلوط بتن با گرانروي مناسب حاصل از تركيب

  پذير است.كننده گرانروي امكانفعال و ماده اصلاح
 هاي ممتاز مانندكنندهروانتأمين رواني مخلوط بتن بايد توسط مواد افزودني فوق 5- 4-2- 9-9

  كربوكسيلات فراهم گردد. پلي
است، اما استفاده از هر اندازه حداكثر سنگدانه در ساخت بتن خود تراكم مجاز  6- 4-2- 9-9

  ميليمتر محدود شود.  20شود براي حفظ پايداري مخلوط، اندازه حداكثر به توصيه مي
  
  طرح مخلوط  9-9-4-3
تراكم بايد به نحوي انجام شود كه خصوصيات هاي مخلوط بتن خودتعيين نسبت 1- 4-3- 9-9

كند. درجه مورد نياز  كنندگي، قابليت عبور و پايداري مورد نظر را تأمينمورد نظر شامل قابليت پر
ريزي است. بنابراين در هنگام ها، شكل و اندازه قالب و روش بتنميلگرد اين خصوصيات تابع تراكم

  طرح مخلوط بايد خصوصيات مورد نظر مورد بررسي قرار بگيرند.
كه بررسي مقادير مصالح بايد با موارد به شرح زير مطابقت داشته باشند، مگر آن 2- 4-3- 9-9

هاي ذكر شده تأثير نامطلوب بر خواص بتن تازه و شگاهي نشان دهد كه خارج از محدودهآزماي
  سخت شده ندارد. 

  8/0نسبت حجمي آب به كل پودر (شامل سيمان، پودر سنگ و مواد افزودني معدني)، بايد بين 
 درصد كل حجم مخلوط باشد.  40تا  34و حجم خمير بايد بين  10/1تا 

 درصد حجم مخلوط باشد. 35تا  28بايد بين  مقدار سنگدانه درشت 

  كيلو بر متر مكعب باشد.  600تا  380كل مقدار پودر بايد 

 
پذيري كه ظرفيت مخلوط بتن در حفظ الزامات در تعيين نسبت مخلوط بايد ابقا 3- 4-3- 9-9

الح عملكرد در حالت تازه و سخت شده است بررسي شود و با تغييرات ناچيز در كميت و كيفيت مص
و مواد مصرفي و روش اجرا در خصوصيات بتن تازه و خواص بتن سخت شده، تغييرات عمده ايجاد 

  پذيري بايد روش زير اتخاذ گردد:نشود. براي بررسي ابقا
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ليتر در  8هاي تعيين شده همراه با دو مخلوط ديگر كه در يكي مقدار آب مخلوط بتن طبق نسبت
ليتر در متر مكعب كمتر  8متر مكعب بيشتر از طرح مخلوط مورد نظر و در مخلوط ديگر مقدار آب 

هر يك از دو مخلوط (با  T-50از طرح ساخته شوند. مقادير آزمايش اسلامپ جاري و آزمايش 
تفاوت داشته باشند. انحراف  درصد با مخلوط اصلي 15نبايد بيشتر از  افزايش و كاهش آب مخلوط)

مگاپاسكال از بتن اصلي در  4روزه اين دو مخلوط نبايد بيشتر از  28مقاومت فشاري  استاندارد
  هاي كارگاهي تفاوت داشته باشند. مگاپاسكال در نمونه 5هاي آزمايشگاهي و بيشتر از نمونه

  
  اجرا  9-9-4-4
استفاده از هر نوع مخلوط كن براي ساخت بتن خود تراكم بلامانع است، اما شرايط و  4-4-1- 9-9

وضعيت مكانيكي دستگاه بايد در حد مطلوب باشد تا از مخلوط شدن يكنواخت مصالح اطمينان 
  حاصل شود.

ي تر از بتن معمولزمان مورد نياز براي مخلوط كردن بتن خود تراكم معمولاً طولاني 4-4-2- 9-9
است، اما مدت مورد نياز و ترتيب ريختن مصالح به درون مخلوط كن بايد با آزمايش بر مبناي 

هاي آزمون آزمايشگاهي تا حد امكان بايد از آزمون و خطا تعيين شود. اما در ساخت مخلوط
كن در كارگاه استفاده شود و ترتيب ريختن مصالح و مواد در جام مخلوط كن مشابه مخلوطمخلوط

  با ترتيب ريختن مصالح در مخلوط كن كارگاه مطابقت داشته باشد.  كن
آن در كارگاه بايد از سيلوي  انبار كردناي، براي فلهدر صورت مصرف پودر سنگ  4-4-3- 9-9

  شدگي نشود. فلزي استفاده شود تا دچار تغييرات رطوبت و كلوخه
آب مخلوط به عنوان آخرين جزء به مواد افزودني شيميايي بايد همراه با بخشي از  4-4-4- 9-9

شود، بايد پس از كننده گرانروي استفاده ميمخلوط بتن افزوده شوند. در مواردي كه ماده اصلاح
  كننده به مخلوط افزوده شود. روانفوق

هاي عمودي، بايد فشار بتن بر روي قالب برابر با فشار هيدرواستاتيك در طراحي قالب 4-4-5- 9-9
كه با انجام آزمايش و يا مستندات مشخص شود كه فشار بر روي قالب شود. مگر آن در نظر گرفته

  سرعتكمتر و با بيشتر از فشار هيدرواستاتيك است. در صورت عدم وجود اطلاعات كافي، 
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 و فشار هيدرواستاتيك از رابطه متر بر ساعت و يا كمتر در نظر گرفته شود  5ريزي بايد بتن

  محاسبه شود: )9-9-4(
     )9-9-4(                        P= ρgh  

  
ها، اعضاي عمودي و تمام اجزاي قالب مانند ورق رويه، اعضاي افقي مانند كمركش 4-4-6- 9-9

  را تحمل كنند.  1-12-9ر ناشي از بتن مطابق با بند ها بايد قادر باشند كه فشابست
ي ارتفاع بيشتر از اين مقدار، بايد متر است. برا 3ريزي در سقوط آزاد ارتفاع مجاز بتن 4-4-7- 9-9

  ريزي انجام گيرد. اما توصيه شدگي ذرات بررسي شود و سپس بتنبا آزمايش اثر ارتفاع در جدا
  استفاده شود.  )ترمي(از قيف و لوله  ،متر 2ز شود كه براي سقوط آزاد بيش امي

يشتر احتمال جداشدگي متر است. در طول ب 10حداكثر طول جريان آزاد مخلوط بتن  4-4-8- 9-9
  ديناميكي ذرات وجود دارد. 

پذيري دارند، بنابراين عمليات هاي بتن خود تراكم خاصيت تغليظبسياري از مخلوط 4-4-9- 9-9
  پذيري اجتناب گردد. ريزي بايد استمرار داشته باشد تا از امكان بروز درز سرد ناشي از تغليظبتن

  هاي درشت مجاز نيست، زيرا منجر به نشست سنگدانهتراكم لرزاندن بتن خود 4-4-10- 9-9
  شود. مي

در پرداخت سطح بتن بايد از ابزار فلزي مانند فولادي يا فولادي با آلياژ منيزيمي  4-4-11- 9-9
  شوند. استفاده شود، زيرا ابزار چوبي سبب كنده شدن سطح بتن چسبنده مي

سطح بتن، بايد با پوشش پلاستيك بر روي  بلافاصله پس از اتمام عمليات پرداخت 4-4-12- 9-9
  شدگي پلاستيك نشود. خوردگي ناشي از جمعسطح بتن از تبخير آب جلوگيري شود تا منجر به ترك

رساني انجام شدگي بتن بايد از عمل آوري با روش آبخشكبراي جلوگيري از خود 4-4-13- 9-9
  آوري عايقي اجتناب گردد. شود و از عمل

برداري براي مقاومت فشاري طبق بتن در هنگام بتن ريزي در كارگاه، بايد نمونه 4-4-14- 9-9
هاي مربوط ريزي بايد خصوصيات مخلوط بتن تازه با آزمايشمعمولي انجام شود، اما قبل از بتن

  ، جريان اسلامپ مورد بررسي قرار بگيرند.L، جعبه Jمانند حلقه 
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  بتن اصلاح شده با پليمر  9-9-5
  مشخصات كلي  9-9-5-1
شوند. هاي آلي به مخلوط اضافه ميدر هنگام مخلوط كردن اجزاي بتن، پليمر 5-1-1- 9-9

ها را مرشوند و واكنشي كه مونواند كه مونومر ناميده ميهايي تشكيل شدهپليمرهاي آلي از مولكول
 شوندآب توليد ميموسوم است. معمولاً پليمرها به صورت محلول در  كند به پليمريزاسيونتركيب مي

  شود. كه به آنها لاتكس گفته مي
ها زياد است، اما فقط آن موادي كه به صورت خاص براي هرچند تنوع در لاتكس 5-1-2- 9-9

تواند ها ميباشند. هر يك از انواع لاتكساند، براي ملات و بتن مناسب ميسيمان پرتلند فرموله شده
رن، تايير دهد. با استفاده از منومرهاي مختلف مانند اسخواص معيني از ملات و يا بتن را تغي

توان لاتكس از يك نوع، اما با خواص متفاوت توليد كرد. بنابراين، هر نوع بوتادين و اكريليك مي
توانند بعضي از خواص ملات يا بتن را بهبود ها ميلاتكس داراي كوپليمرهاي مختلف است. لاتكس

ها، مقاومت نوع لاتكس مصرفي بستگي دارد. به طور كلي لاتكس بخشند، اما تغيير در خواص به
 زدگي و آب شدن بتن را افزايش هاي كششي و خمشي، مقاومت در مقابل يخسايش، مقاومت

  پذيري، مدول الاستيسيته و جمع شدگي بتن را كاهش مي دهند. دهند و نفوذمي
ا در ملات يا بتن منجر به كاهش هكاهش مدول الاستيسيته ناشي از مصرف لاتكس 5-1-3- 9-9

خوردگي شود و تمايل بتن به تركهاي حرارتي و جمع شدگي ميها به دليل اختلاف كرنشتنش
  يابد.كاهش مي

  
  مصالح  9-9-5-2
مصالح مصرفي براي ساخت ملات يا بتن اصلاح شده با لاتكس مشابه بتن معمولي  1- 5-2- 9-9

كند. شود، آن را متمايز ميملات معمولي افزوده مياست و فقط تركيب لاتكس كه به بتن و 
  توان به سه گروه تقسيم كرد. ها را بر حسب نوع بار الكتريكي روي منومرها، ميلاتكس

شود، مبناي اين كننده سطحي كه براي پراكنده كردن منومرها استفاده مينوع ماده فعال    
)، آنيوني (بار منفي) و غير يوني (بدون بار) تقسيم ها به كاتيوني (بار مثبتبندي است. گروهتقسيم
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هاي كاتيوني يا آنيوني براي استفاده با سيمان مناسب نيستند، زيرا پايداري لازم را شوند. لاتكسمي
  ي غير يوني بايد استفاده شوند. هاندارند. بنابراين فقط لاتكس

شوند، شامل لاتكس تك پليمر ه ميهايي كه در ملات يا بتن استفادمعمولاً لاتكس 2- 5-2- 9-9
-اتيل و ايستروينيل لاتكس كوپليمر اكريلاتوينيل و يا همراه با مونومرهاي اتيلن، اكريلاتاستات

  بوتادين است.يرنااتيل و لاتكس كوپليمر است
ها در مخلوط بتن توليد كف باشند، زيرا لاتكسها بايد حاوي مواد ضدتمام لاتكس 3- 5-2- 9-9

  كنند كه بر خواص بتن اثر منفي دارد. ي هوا ميهاحباب
آرمه استفاده شوند، زيرا در محيط هايي كه حاوي كلريدها هستند نبايد در بتنپليمر 4- 5-2- 9-9

شوند. مونومرهايي كه در اين گروه جاي ها ميدقليايي بتن، كلريدها آزاد و سبب خوردگي ميلگر
  ليدين است.دارند، كلرايد ويني

ها با مدارك مستند، اثر لاتكس در كنندهدر انتخاب نوع و مقدار لاتكس، بايد توليد 5- 5-2- 9-9
خواص ملات يا بتن را در شرايط محيطي مورد نظر ارائه دهند. در غير اين صورت بايد مورد بررسي 

  آزمايشگاهي قرار بگيرد.
  
  طرح مخلوط  9-9-5-3
شوند و بنابراين براي بهره بهينه از تشكيل ميها، از آب درصد وزن لاتكس 50حدود  5-3-1- 9-9

  ها، بايد از مقدار آب مخلوط ملات يا بتن كاسته شود. لاتكس
درصد جامدات خشك پليمر و وزن سيمان است.  20تا  8ها بين مقدار بهينه لاتكس 5-3-2- 9-9

تكس در ملات يا شود. مقدار بهينه لامقدار كمتر و يا بيشتر لاتكس باعث اثرات نامطلوب بتن مي
  كننده با مستندات مربوط توصيه شود. بتن بايد توسط توليد

براي تعيين نسبت مخلوط ملات يا بتن اصلاح شده با لاتكس، بايد در آزمايشگاه  5-3-3- 9-9
  هاي آزمون ساخته و براي خواص مورد نظر بررسي شوند. مخلوط
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  اجرا  9-9-5-4
ها براي تعمير اعضاي بتني و هاي اصلاح شده با لاتكستناز آنجايي كه ملات و ب 5-4-1- 9-9

شوند، قبل از اعمال آنها، بايد سطح بتن پايه كاملاً تميز شود و از هر ها استفاده ميروكش دال پل
  گونه گرد و خاك و مواد ديگر پاك شود. 

پوشش داده پس از اعمال ملات يا بتن اصلاح شده، بايد بر سطح آن با چتايي خيس  5-4-2- 9-9
داشتن سطح شود و بر روي چتايي نيز يك ورق پلاستيك گذاشته شود. اين روش مرطوب نگه

ساعت ادامه يابد. سپس بايد اجازه داد كه ملات و بتن اصلاح  48تا  24ملات يا بتن بايد به مدت 
  ود.پذير شمونومرها در درون سيستم امكان شده، در معرض هوا قرار بگيرد تا پليمرايز شدن

  
  محدوديت  9-9-5-5
گيرند باعث ها وقتي در معرض دايمي آب قرار ميملات يا بتن اصلاح شده با لاتكس 5-5-1- 9-9

شود. بنابراين ملات يا بتن اصلاح هاي فشاري، كششي و خمشي ميكاهش خواص از جمله مقاومت
  قرار دارند. هايي استفاده شوند كه به طور مستمر در معرض آب ساختمانشده نبايد در 

  
  بتن سنگين  9-9-6
  مشخصات كلي  9-9-6-1
هاي پزشكي و هاي برق اتمي، واحدبتن سنگين عموماً براي سپر بيولوژيكي در نيروگاه 1- 1- 6- 9-9

و گاما وجود  Xهايي كه پرتوهاي شود. بنابراين در محلدر تأسيسات تحقيقاتي اتمي استفاده مي
الت دارند، بايد از بتن سنگين به عنوان مصالح اقتصادي و عدم نياز ها دخدارند و يا تشعشعات نترون

به بازسازي استفاده شود. چگالي بتن سنگين تابع نوع سنگدانه مصرفي است، اما چگالي آن بيش از 
kg/m3 3200 باشد. مي  

  
  مصالح  9-9-6-2
آنچه براي بتن  هاي پرتلند، مواد افزودني معدني و شيميايي مشابهانواع سيمان 2-1- 6- 9-9

شود، در ساخت بتن سنگين مجاز است. بعضي از مواد افزودني معدني و معمولي استفاده مي
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ساز ممكن است سبب كاهش چگالي بتن شوند، بنابراين در ها و افزودني هواشيميايي مانند پوزولان
  انتخاب اين مواد بايد اثر آنها در چگالي بتن بررسي شوند. 

هاي سنگين بايد از سنگدانه kN/m340تا  32ن اخت بتن سنگين با چگالي بيراي سب 2-2- 6- 9-9
مانند ليمونيت، باريت، هماتيت، ژئوتيت و مگنتيت استفاده كرد، اما براي بتن با چگالي بيش از 

kN/m3 40 هاي فولادي به عنوان سنگدانه استفاده شود.بايد از ساچمه  
د بر مبناي نوع تشعشعات و شدت آن انتخاب گردد. نوع سنگدانه و چگالي بتن باي 2-3- 6- 9-9

 هايهرچند، در محصولات هيدراتاسيون سيمان در بتن عناصر سبك مانند هيدروژن براي مهار اشعه
ها با مقدار توان از سنگها وجود دارد، اما در صورت نياز به مهار بيشتر تشعشعات ميگاما و نترون

ژئوتيت استفاده كرد، هرچند اين نوع سنگدانه داراي چگالي  بيشتر آب در ساختار شيميايي مانند
هاي سنگين و چگالي بتن بايد بر اساس نوع و شدت باشند. بنابراين انتخاب سنگدانهكم مي

  هاي مربوط انجام شود. تشعشعات و بر مبناي مستندات و يا آزمايش
  
  طرح مخلوط  9-9-6-3
به بتن معمولي است، اما به دليل خشن بودن هاي بتن سنگين مشاتعيين نسبت 1- 3- 6- 9-9

مخلوط بتن سنگين بايد از ماسه با مدول نرمي كمتر استفاده شود و يا نسبت ماسه به شن افزايش 
باشد تا مقدار آب پيوند يافته در ساختار خمير سيمان  kg/m3350يابد. حداقل مقدار سيمان بايد 

  مك كند.به خاصيت سپري بودن بتن در مقابل تشعشعات ك
انتخاب نوع سنگدانه و تعيين مقادير سيمان و آب مخلوط بايد بر اساس خواص مورد  2- 3- 6- 9-9

هاي حراراتي انجام پذيرد. مانند چرخه ساختماننظر بتن تازه و سخت شده بر مبناي شرايط خاص 
ح بنابراين خواص بتن مانند كارايي، جمع شدگي، خزش، خاصيت سپري، انبساط حرارتي در طر

و  ساختمانمخلوط در نظر گرفته شوند و قبل از طرح مخلوط، اطلاعات و دانش در خصوص كاربرد 
  اثر هر يك از اجزاي بتن در خواص مورد نظر كسب شوند.

مگاپاسكال ضرورت ندارد و براي  15هاي حجيم، مقاومت فشاري بيشتر از براي ديوار 3- 3- 6- 9-9
كند. مقاومت فشاري كمتر يا مگاپاسكال كفايت مي 35تا  20اي، مقاومت فشاري بين هاي سازهبتن

هاي مذكور وقتي مجاز است كه ضرورت آن و تأثير مقاومت فشاري بر ديگر بيشتر از محدوده
  خواص بتن مورد بررسي قرار گرفته باشند. 
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  اجرا  9-9-6-4
تن معمولي هاي عمودي بيشتر از مخلوط بفشار مخلوط بتن سنگين بر روي قالب 4-1- 6- 9-9

  ها بايد بر اساس چگالي مخلوط بتن انجام شوند.است، بنابراين طراحي و ساخت قالب
دهد، بنابراين بايد از ماسه با چگالي شدگي ذرات در بتن سنگين معمولاً رخ ميجدا 4-2- 6- 9-9

تدا بايد آكنده كردن، ابآكنده كردن بهره گرفته شود. براي پيشزياد استفاده شود و يا از روش پيش
ميليمتر در قالب متراكم شوند و سپس مخلوط سيمان، ماسه و آب به  6هاي بزرگتر از سنگدانه

  ها پمپ شوند.درون منافذ بين سنگدانه
شود ريزي مخلوط بتن سنگين استفاده از پمپ مجاز است، اما توصيه ميبراي بتن 4-3- 6- 9-9

درصد از مقدار  10ولي كاهش يابد و حدود كه فاصله پمپ كردن مخلوط نسبت به مخلوط بتن معم
  شن كاسته شود و نسبت ملات به سنگدانه درشت افزايش يابد.

شود كه در هنگام استفاده از تجهيزات به دليل سنگين بودن مخلوط، توصيه مي 4-4- 6- 9-9
كن و وسايل انتقال، به چگالي مخلوط بتن توجه شود تا منجر به مانند دستگاه توزين، مخلوط

  آسيب تجهيزات نگردد.
  
  بتن سبك  9-9-7

كمتر از وزن مخصوص  يمخصوص آن به طور محسوس كه وزن يبتن سبك عبارت است از بتن
 بندي. بتن سبك در سه نوع طبقهشوديشكسته ساخته م يا يعيطب هاياست كه با سنگدانه يبتن
  كه عبارتند از: شوديم

در كف مورد  يصوت هاييقجداساز و عا هاييغهوان تكه معمولا به عن ايسازه ير) بتن سبك غالف
. با باشديبر متر مكعب م يلوگرمك 800وزن مخصوص كمتر از  يدارا گيرد،ياستفاده قرار م

  مگاپاسكال است. 7تا  35/0آن حدود  يوجود وزن مخصوص كم، مقاومت فشار
كه كاربرد آن  ايگونه به باشديم يمقاومت و وزن مخصوص كاف يكه دارا اي) بتن سبك سازهب

 19تا  14 ينب يوزن مخصوص يبتن دارا ين. اشوديمجاز شمرده م ايسازه يدر اعضا
مگاپاسكال است.  17آن  يبرا يازمورد ن يبر متر مكعب بوده و حداقل مقاومت فشار نيوتنيلوك
 16-10-9مطابق جدول  ايبتن سبك سازه هاينمونه يالزام يمياييو ش يكيزيف هاييژگيو
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بتن، مطابق  يندر ا يسبك مصرف هايسنگدانه بنديدانه يضوابط الزام ينباشد. همچنيم
  .باشديم 17-10-9جدول 

 هايبتن ينب ايدر محدوده ي) بتن سبك متوسط كه از لحاظ وزن مخصوص و مقاومت فشارج
گاپاسكال و م 17تا  7 ها بينبتن ينا يقرار دارد. مقاومت فشار ايو سازه ايسازه يرسبك غ

  .باشديبر متر مكعب م كيلونيوتن 14تا  8جرم مخصوص آنها 
  

و به منظور كاهش وزن  يمكمل بتن معمول يامناسب و  يگزينسبك اغلب به عنوان جا بتن
  است. يمقدار كمتر يبا بتن معمول يسهآن در مقا يهرچند مقاومت فشار رود،يبه كار م ساختمان

 يدارا هايسبك در مخلوط هايسنگدانه يرادارد، ز يبه توجه خاص ازيبتن تازه سبك، ن كارايي    
لازم است كه حداكثر اسلامپ محدود شده و از ماده  ينبه جدا شدن دارند. بنابرا يلتما ياد،ز يروان

زدن و آب  يخدوام بتن در برابر  يشدرصد (صرفنظر از افزا 7تا  5 يزانحباب هواساز به م يافزودن
مورد نظر حاصل  ييبتن، كارا انداختگيها و آبسنگدانه يود تا بدون جداشدگشدن) استفاده ش

  گردد.
 شدگيجمع يدارا يناز خود عبور داده و بنابرا يشتريرطوبت ب ي،با بتن معمول يسهسبك در مقا بتن    
  .يردمورد توجه قرار گ يدر طراح يدهستند كه با يشترياز خشك شدن و خزش ب يناش
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  كيفيت و بازرسي بتن و ارزيابي و كنترل   10- 9
  مصالح مصرفي

 
  علائم اختصاري  0- 10- 9

d1= قطر زمينه ميلگردهاي آجدار، ميليمتر  
d2= قطر خارجي ميلگردهاي آجدار، ميليمتر  

cf= خصه بتن، مگاپاسكالمقاومت فشاري مش  
suf=  هاي ميلگرد فولادي كمتر از آن باشد، مگاپاسكال% از نمونه5تنشي كه تنش نهايي حداكثر   

,su obsf=  مقاومت كششي ميلگردهاي فولادي، يعني مقاومت حد نهايي، كه در آزمايش كششي بر
  آيد، مگاپاسكالورد نظر بدست ميروي ميلگردهاي مصرفي م

ykf=  از 5مقاومت مشخصه ميلگردهاي فولادي، كمترين تنشي كه تنش تسليم حداكثر %
  هاي ميلگرد فولادي كمتر از آن باشد، مگاپاسكالنمونه

,y obsf= مصرفي مورد نظر عملاً به دست  تنش تسليمي كه در آزمايش كششي بر روي ميلگردهاي
  آيد، مگاپاسكالمي

, ,y obs mf=  متوسط مقادير,y obsf لهاي ميلگرد، مگاپاسكابراي آزمونه  
S = ثر يا اسمي ميلگرد، ميليمتر مربعؤسطح مقطع م  
s= هاي ميلگردانحراف معيار براي آزمونه  

ix= فشاري نمونه مقاومتi مگاپاسكالام ،  



 مبحث نهم

108 

mx=مگاپاسكال نمونه سه  فشاري  مقاومت   ميانگين ،  

minx= مگاپاسكالها نمونه فشاري  مقاومت  كمترين ،  
  
  كليات  1- 10- 9
درج در اين فصل را برآورده سازند. بايد ضوابط و مشخصات مندهنده آن ميبتن و مصالح تشكيل - 1

به عبارت ديگر، بتني قابل قبول است كه هم خود بتن و هم مصالح تشكيل دهنده آن، ضوابط الزامي 
  را برآورده سازند. همربوط

  به طور كلي پذيرش بتن منوط به برآورده شدن كليه شرايط زير است: - 2
  آندهنده الف) ضوابط مربوط به مصالح تشكيل

  ابط مربوط به بتن ساخته شده، از جمله شامل ضوابط مربوط به بتن تازه (نظير آزمايش ب) ضو
روزه)، دوام (نظير حداكثر نسبت  28(نظير آزمايش تعيين مقاومت فشاري  آيي)، بتن سخت شدهكار

آب به سيمان) و ضوابط مربوط به مشخصات خاص بتن ناشي از روش خاص اجراي بتن (نظير ضوابط 
  هاي پمپي يا بتن براي بتن ريزي در زير آب با استفاده از ترمي).ه بتنمربوط ب

(از  ضوابط مربوط به تك تك مراحل اجراي كار، شامل حمل (انتقال)، ريختن(جاي دادن)، تراكم پ)
مين رطوبت و دماي أآوري و مراقبت و محافظت (از جمله تجمله لرزانيدن)، پرداخت سطحي و عمل

  مناسب).
  شوند. آورده و كنترلقيد شده و در عمل نيز بر بايد در مشخصات فني پروژه دقيقاًر ميضوابط اخي

  
  هاي پرتلندضوابط پذيرش سيمان  2- 10- 9
  هاي پرتلندبرداري و ضوابط پذيرش سيمانتواتر نمونه  1- 2- 10- 9

  هاي زير صورت گيرد:برداري از سيمان پرتلند، بايد به يكي از روشنمونه
  نمونه kg 5حموله وارده به كارگاه، . از هر م1
 سـيمان در حـال انتقـال يـا كمتـر،      ton 40 . از محل تسمه نقاله يـا لولـه انتقـال بـه سـيلو، از هـر      2

kg 5 نمونه به صورت پيوسته يا ناپيوسته  
  نمونه ton 100 ،kg 5. از محل تخليه سيمان از سيلو، به ازاي هر 3
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  اي يا كمتر، يك كيسه به عنوان نمونه سيمان كيسه ton 5 رههاي سيمان، به ازاي نبار كيسه. از ا4
  بايد انجام شوند.هاي فوق حداكثر ماهي يك بار ميآزمايش .5
  باشد.ميي ايران ملّ هايبرداري مطابق با استاندارد. ساير ضوابط نمونه6
  ير برآورده شوند:توان قابل قبول تلقي كرد كه هر دوي ضوابط زهاي پرتلند را هنگامي ميسيمان .7

نتايج حاصل از يك آزمونه و يا ميانگين نتايج حاصل از دو آزمونه متوالي، ضوابط شيميايي و فيزيكي الف) 
را برآورده سازند. اين ضوابط در  2- 10- 9 و 1- 10- 9مذكور در جداول  هاي پرتلند،الزامي سيمان

هاي پوزولاني مطابق جداول سيمانو در  5- 10- 9 و 4- 10- 9هاي پرتلند سفيد مطابق جداول سيمان
  باشد.مي 8- 10- 9 و 7- 10- 9

ب) ميانگين نتايج حاصل از دو آزمونه متوالي يا ميانگين نتايج حاصل از سه آزمونه متوالي، ضوابط 
آورده سازند. اين ضوابط در را بر 3- 10- 9هاي پرتلند، مذكور در جداول مكانيكي الزامي سيمان

  هاي پرتلند پوزولاني مطابق جدولو در سيمان 6- 10- 9مطابق جدول هاي پرتلند سفيد سيمان
  باشد.مي 9- 10- 9 

  
  هاي پرتلندضوابط الزامي سيمان 2- 2- 10- 9

پرتلند  و سيماناي پرتلند روبارههاي پرتلند، پوزولاني، بنايي، هاي انواع سيمانبه طور كلي ويژگي
  طابقت داشته باشد.ي ايران مملّ هاي مربوطهبا استانداردبايد سفيد 

، براي 3- 10- 9تا  1- 10- 9هاي پرتلند مطابق جداول مشخصات شيميايي، فيزيكي و مكانيكي سيمان
هاي پرتلند پوزولاني مطابق و براي سيمان 6- 10- 9تا  4- 10- 9سيمان پرتلند سفيد مطابق جداول 

  باشد.مي 9- 10- 9تا  7- 10- 9جداول 
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  هاي پرتلندي سيمانمشخصات شيميايي الزام 1- 10- 9جدول 
  
  

 ويژگي شيميايي رديف

شماره  نوع سيمان پرتلند
ي استاندارد ملّ

ايران براي 
روش آزمون 

 مربوط

1 2 3 4 5 

1  C S3
 1692 -  35 -  -  - حداكثر مقدار مجاز سيمان يدرصد وزن 

2 C S2 1692 -  40 -  -  -  حداقل مقدار مجاز سيمان يدرصد وزن 

3 C A3
 1692 5 7 15 8 - حداكثر مقدار مجاز سيمان يدرصد وزن 

4 ( )C A C AF3 42 
)يا  )C F C AF2 4  

 )درصد وزني سيمان(

 1692 25 -  -  -  - قدار مجازحداكثر م

كاهش وزن ناشي از سرخ 5
 شدن (درصد وزني)

 1692 00/3 50/2 00/3 00/3 00/3حداكثر مقدار مجاز

ميزان باقيمانده نامحلول 6
 (درصد وزني)

 1692 75/0 75/0 75/0 75/0 75/0حداكثر مقدار مجاز

7 SiO2 (درصد وزني سيمان)  1692 -  -  -  20 -  مقدار مجازحداقل 

8 Al O2  1692 -  -  -  6 - حداكثر مقدار مجاز (درصد وزني سيمان)3

9 Fe O2 3
(درصد وزني 

 سيمان)
 1692 -  5/6 -  0/6 - حداكثر مقدار مجاز

10 MgO(درصد وزن سيمان) 1692 5 5 5 5 5حداكثر مقدار مجاز 

11 SO3 

(درصد 
وزني 
 سيمان)

 اگر

C A 3 %8 
حداكثر مقدار مجاز

0/3 0/3 5/3 3/2 3/2 

1692 
 اگر

C A 3 %8 
5/3  - 5/4  -  - 

فوق در  4 و 3هاي رعايت ضوابط رديف 2- 10- 9جدول  7در صورت رعايت ضابطه رديف  توضيح:
 ع پنج الزامي نخواهد بود.سيمان نو
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  هاي پرتلندمشخصات فيزيكي الزامي سيمان 2- 10- 9جدول 
  
  
 ويژگي فيزيكي رديف

شماره  نوع سيمان پرتلند
ي استاندارد ملّ

ايران براي 
روش آزمون 

 مربوطه

1 2 3 4 5 

1 

ســطح مخصــوص  
بــه دســت آمــده از 
آزمــــايش بلــــين 

)/2mm gr( 

حداقل 
 ر مجازمقدا

280000 280000 320000 280000 280000 390 

2 
انبســــــــــاط در 

 اتـــوكلاو آزمـــايش
 (درصد)

حداكثر 
 مقدار مجاز

8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 391 

3 

زمان گيـرش اوليـه   
ــه ــده از ب دســت آم

آزمايش بـا سـوزن   
 ويكا (دقيقه)

حداقل 
 مقدار مجاز

45 45 45 45 45 392 

4 

ــرش   ــان گيــ زمــ
ــايي بــه  دســت نه
زمـــايش آمــده از آ 

 بـــا ســـوزن ويكـــا
 (ساعت)

حداكثر 
 مقدار مجاز

6 6 6 6 6 392 

5 
 7گرمــاي آبگيــري 

 )cal/grروزه (

حداكثر 
 مقدار مجاز

 - 70  - 60  - 394 

6 
حـــــــــــــرارت 

ــيون   28هيدراتاسـ
 )cal/grروزه (

حداكثر 
 مقدار مجاز

 -  -  - 70  - 394 

7 
انبســاط ســولفات  

 روزه (درصد)14

حداكثر 
 مقدار مجاز

 -  -  -  - 4/0 391 

رعايت ضابطه  5در سيمان نوع  3- 10- 9جدول  4 و 3هاي در صورت رعايت ضوابط رديف توضيح:
  فوق الزامي نخواهد بود. 7رديف 
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  هاي پرتلندمشخصات مكانيكي الزامي سيمان 3- 10- 9جدول 

 ويژگي مكانيكي رديف

شماره  نوع سيمان پرتلند
ي استاندارد ملّ

ايران براي 
روش آزمون 

 مربوطه

1 

2 3 4 5 
325 -1 425 -1 525 -1

1 

مقاومت فشاري 
 نمونه يك روزه 

N mm2( / ) 

حداقل 
 مجاز

 -  -  -  - 5/12 -  - 393 

2 

مقاومت فشاري 
 روزه  نمونه دو

N mm2( / ) 

حداقل 
 مجاز

 - 0/10 0/20  -  -  -  - 393 

3 

اري مقاومت فش
 نمونه سه روزه 

N mm2( / ) 

حداقل 
 مجاز

0/12  -  - 0/10 0/24 - 5/8 393 

4 

مقاومت فشاري 
نمونه هفت روزه 

N mm2( / ) 

حداقل 
 مجاز

0/20  -  - 5/17  - 0/7 0/15393 

5 

مقاومت فشاري 
نمونه بيست و 

 هشت روزه

N mm2( / ) 

حداقل 
 مجاز

5/32 5/42 5/52 5/31  - 0/180/27393 

حداكثر 
 مجاز

5/52 5/62  -  -  -  -  - 393 

 باشد.آزمونه مي 4منظور از مقاومت فشاري، ميانگين حداقل  توضيح:
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  مشخصات شيميايي الزامي سيمان پرتلند سفيد 4- 10- 9جدول  

 مجاز مقدار حداكثر ويژگي شيميايي رديف

ي ه استاندار ملّشمار
ايران براي روش 
 آزمون مربوطه

1 MgO ( درصد وزني سيمان) 1692 5 

2 SO3 
(درصد وزني 

 سيمان)

C  اگر A3 %8 5/3 1692 

C اگر 3 A 3 %8 0/3 1692 

4 
درجه  1000وزن در دماي  اهشك

 )(درصدوزني سلسيوس
3 1692 

 1692 75/0 وزني) ميزان باقيمانده نامحلول (درصد 5

  
 مشخصات فيزيكي الزامي سيمان پرتلند سفيد 5- 10- 9جدول 

 ضابطه ويژگي فيزيكي رديف

ي شماره استاندارد ملّ
ايران براي روش 
 آموزش مربوطه

 2931 75 حداقل مقدار مجاز درجه سفيدي 1

2 

دست سطح مخصوص به
آمده از آزمايش بلين 

)mm gr2( 

 390 300000 حداقل مقدار مجاز

3 
 انبساط در آزمايش اتوكلاو

 (درصد)
 391 8/0 حداقل مقدار مجاز

4 

زمان گيرش اوليه به دست 
آمده از آزمايش با سوزن 

 (دقيقه) ويكا

 392 45 حداقل مقدار مجاز

5 

ن گيرش نهايي به دست زما
آزمايش با سوزن  آمده از

 عت)ا(س ويكا

 392 8 حداقل مقدار مجاز
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  مشخصات مكانيكي الزامي سيمان پرتلند سفيد 6- 10- 9جدول 

 ويژگي مكانيكي رديف
حداقل مقدارمجاز 

N mm2( / ) 

ي شماره استاندار ملّ
ايران براي روش 
 آزمون مربوطه

1 
نمونه مكعبي به بعد  مقاومت فشاري

mm50،  آب روز قرارگيري در 2پس از 
11 393 

2 
مقاومت فشاري نمونه مكعبي به بعد 

mm50،  روز قرارگيري درآب 6پس از 
5/17 393 

3 
مقاومت فشاري نمونه مكعبي به بعد 

mm50،  روز قرارگيري درآب 27پس از 
5/31 393 

  
  ي پرتلند پوزولانيهاويژگي شيميايي الزامي سيمان 7- 10- 9جدول 

 حداكثرمقدارمجاز ويژگي شيميايي رديف

ي شماره استاندار ملّ
ايران براي روش 
 آزمون مربوطه

1 MgO (درصد وزني سيمان) 1692 6 

2 SO3 (درصد وزني سيمان) 1692 4 

 * 1/0 (درصد وزني سيمان)  يون كلرايد 3

المللي هاي معتبر بيناستاندارد زيكي ا جدول فوق، بايد از 3ربوط به روش آزمون رديف زمان تدوين استاندارد م تا *
  استفاده شود.

  



 ارزيابي و كنترل كيفيت و بازرسي بتن و مصالح مصرفي  10- 9

115 

  هاي پرتلند پوزولانيويژگي فيزيكي الزامي سيمان 8- 10- 9جدول 

 ويژگي فيزيكي رديف
سيمان 
 پ.پ

سيمان 
 پ.پ.و

ي شماره استاندار ملّ
ايران براي روش 
 آزمون مربوطه

1 
ه دست آمده از سطح مخصوص ب
mmآزمايش بلين ( gr2( 

 300000 320000 390 حداقل مجاز

2 
انبساط در آزمايش اتو كلاو 

 (درصد)
 8/0 8/0 391 حداكثر مجاز

3 
انقباض در آزمايش اتو كلاو 

 (درصد)
 2/0 2/0 391 حداكثر مجاز

4 
زمان گيرش اوليه به دست آمده از 

 )ا(دقيقهآزمايش با سوزن ويك
 60 60 392 حداقل مجاز

5 
زمان گيرش نهايي به دست آمده 

 )آزمايش ويكا(ساعت از
 7 7 392 حداكثر مجاز

  
  هاي پرتلند پوزولانيويژگي مكانيكي الزامي سيمان 9- 10- 9جدول 

  
  هاي مصرفي در بتن ضوابط پذيرش سنگدانه  3- 10- 9
  هابرداري سنگدانهتواتر نمونه  1- 3- 10- 9
برروي  2- 3- 10- 9هاي مذكور در بند بايد تمامي آزمايشله وارده به كارگاه مي. به ازاي هر محمو1

  الذكر كنترل شوند.ها انجام گرفته و ضوابط مذكور در بند فوقسنگدانه

 ويژگي فيزيكي رديف
Nحداقل مقدارمجاز ( mm2( ّي ايران شماره استاندار مل

 اي روش آزمون مربوطهبر  سيمان پ.پ.و سيمان پ.پ

 393 ---  10 روزه 3مقاومت فشاري  1

 5/17 15 393 روزه 7مقاومت فشاري  2

 30 5/27 393 روزه28مقاومت فشاري  3
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 بايد هر هفته تعيين شده و با ضوابط مذكور در بند هاي مصرفي در بتن ميبندي سنگدانه. دانه2

  الذكر كنترل شوند.فوق
بايد در هنگام عمليات ساخت بتن، هر روزه ها ميش تعيين درصد رطوبت جذب شده سنگدانه. آزماي3

  .در محل توليد بتن انجام شود
يك  توان قابل قبول تلقي كرد كه نتيجه حاصل ازهاي مصرفي در بتن را هنگامي مي. سنگدانه4

  ه را برآورده سازند.يا ميانگين نتايج حاصل از دو آزمونه متوالي ضوابط مربوط آزمونه و
  

  بتن هاي مصرفي درضوابط الزامي سنگدانه  2- 3- 10- 9
 هايبايد با استانداردهاي سبك مصرفي سنگدانهو هاي مصرفي در بتن به طور كلي ويژگي سنگدانه 
  ي ايران مطابقت داشته باشد.ملّ

، و از 10- 10- 9جدول هاي ريز (ماسه) مصرفي در بتن مطابق بندي سنگدانهضوابط الزامي دانه    
  باشد.مي 11- 10- 9هاي درشت (شن) مصرفي دربتن مطابق جدول آن سنگدانه

ي ايران بايد مطابق با استاندارد ملّدرشت با الك مي هاي ريز وبندي سنگدانهروش آزمون دانه    
  صورت گيرد.

  ي سبك در جدولهااي با سنگدانههاي بتن سازهويژگي فيزيكي و مكانيكي الزامي نمونه    
  اي در جدولهاي سبك مصرفي در بتن سازهبندي سنگدانهو ضوابط الزامي دانه 16- 10- 9 
مطابق  16- 10- 9درج شده است. روش آزمون مشخصات مكانيكي مذكور در جدول  17- 10- 9 

  باشد. ميي ايران ملّ هاياستاندارد
  (ماسه) مصرفي در بتن مطابق جدول  هاي ريزآور در سنگدانهحداكثر ميزان مجاز مواد زيان    
  باشد.مي 13- 10- 9هاي درشت (شن) مصرفي در بتن مطابق با جدول آن سنگدانه و از 12- 10- 9

هاي درشت (شن) مصرفي در بتن هاي پولكي و سوزني در سنگدانهحداكثر ميزان مجاز دانه    
  باشد.مي 14- 10- 9مطابق جدول 

برابر ميانگين اندازه  6/0ها كمتر از ستند كه اندازه كوچكترين بعد آنهايي ههاي پولكي دانهدانه    
برابر ميانگين  8/1ها بيشتر از هايي هستند كه بزرگترين بعد آنهاي سوزني دانهها است. دانهالك

  ها است.اندازه الك
  است. 15- 10- 9هاي مصرفي در بتن مطابق جدول ساير مشخصات الزامي سنگدانه    
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  هاي ريز مصرفي در بتنبندي سنگدانهضوابط الزامي دانه 10- 10- 9جدول 

  درصد وزني رد شده از الك )mmاندازه الك ( رديف
 

1 50/9 100 

2 75/4 100 -89 

3 36/2 100 -60 

4 18/1 90 -30 

5 6/0 54 -15 

6 3/0 40 -5 
7 15/0 15 -0 

 

  بتن ي درهاي درشت مصرفبندي سنگدانهضوابط الزامي دانه 11- 10- 9جدول 

 رديف

ها اندازه اسمي الك
يا بعد چشمه مربع 

(mm)  

 ها را نشاناعداد داخل جدول درصد وزني مصالح سنگي رد شده از الك

 دهندمي 

63  
mm 

50  
mm 

5/37  
mm 

25  
mm 

19  
mm 

5/12  
mm 

5/9  
mm 

75/4  
mm 

36/2  
mm 

 -  -  -  - 0 - 5 -  0- 35 15- 9070- 50 100 100تا 1 25

 -  0- 5 - 10- 30 - 35- 70 - 95- 50 100 100تا  2 75/4

 -  -  0- 5 -  0- 2015- 9055- 100 100 -  5/37تا 3 19

 -  0- 105- 30 - 35- 70 - 95- 100 100 -  5/37تا  4 75/4

 -  -  0- 0 5- 2010- 9055- 100 100 -  -  25تا 5 5/12

 -  0- 0 5- 1015- 4040- 9085-100 100 - - 25تا6 5/9

 0- 0 5- 10 - 25- 60 - 95-100 100 - - 25تا7 75/4

 -  0- 0 5- 2015- 9055- 100 100 - - - 19تا8 5/9

 0- 0 5- 2010- 55 - 90- 100 100 - - - 19تا9 75/4

 0- 0 5- 4015- 9070- 100 100 - - - - 5/12تا10 75/4
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  هاي ريزآور در سنگدانهحداكثر ميزان مجاز مواد زيان 12- 10- 9جدول 

 آورماده زيان رديف

ر وزني حداكث
آور ماده زيان

نسبت به كل 
 نمونه

شماره 
ي استاندار ملّ

ايران براي 
روش آزمون 

 مربوطه

 -  3 هاي رسي و ذرات سستكلوخ 1

ميكرون (رد شده از  75ذرات ريزتر ار  2
 ) حاوي رس يا شيل200الك نمره 

هايي كه در معرض در بتن
 گيرند.سايش قرار مي

3 446 

رض هايي كه در معدر بتن
 گيرند.سايش قرار نمي

5 446 

ميكرون (رد شده از  75ذرات ريزتر ار  3
 فاقد رس يا شيل )200الك نمره 

هايي كه در معرض در بتن
 گيرند.سايش قرار مي

5 446 

هايي كه در معرض در بتن
 گيرند.سايش قرار نمي

7 446 

 سنگ و ليگنيتزغال 4

نماي ظاهري بتن اهميت 
 دارد.

5/0  - 

نماي ظاهري بتن اهميت 
 ندارد.

1  - 

 -  1 ميكا 5
 -  SO3  4/0ب برحسب هاي محلول درآسولفات 6
 -  04/0 در بتن آرمه CLكلريدهاي محلول درآب برحسب  7

  توضيحات:
ق بـا يكـي از   هـا بايـد مطـاب   ي ايران براي آزمون مربوط وجود ندارد، اين آزمـون ملّ در مواردي كه استاندارد - 1

  المللي انجام شود.هاي معتبر بينداستاندار
 دارد.د اي و سياه وجوهاي قهوهسنگ است كه به رنگليگنيت، يك نوع زغال - 2

باشـد، مصـرف    5اگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه ريز، بيش از مقدار مندرج در رديـف   - 3
آب موجود در كل سنگدانه ريز و درشـت از حـداكثر    آن به شرطي مجاز است كه مقدار سولفات محلول در

 باشد. مجاز كمتر

باشـد، مصـرف آن    6اگر مقدار كلريد محلول در آب موجود در سنگدانه ريز، بيش از مقدار مندرج در رديف  - 4
مجـاز   به شرطي مجاز است كه مقدار كلريد محلول درآب موجود در كل سنگدانه ريز و درشـت از حـداكثر  

 كمتر باشد.
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  هاي درشتآور در سنگدانهحداكثر ميزان مجاز مواد زيان 13- 10- 9جدول 

 آورماده زيان رديف

حداكثر وزني ماده 
آور نسبت به زيان

 كل نمونه

ي شماره استاندار ملّ
ايران براي روش 
 آزمون مربوطه

 -  5 هاي رسي و ذرات سست كلوخه 1

2 
ميكرون (رد شده از  75ذرات ريزتر ار 

 ) حاوي رس يا شيل 200 الك نمره
1 446 

3 
ميكرون (رد شده از  75ذرات ريزتر ار 

 فاقد رس يا شيل  )200الك نمره 
5/1 446 

4 
زغال سنگ و 

 ليگنيت

نماي ظاهري بتن 
 اهميت دارد.

5/0  - 

نماي ظاهري بتن 
 اهميت ندارد.

1  - 

 -  SO3 4/0ب برحسب هاي محلول درآسولفات 5
 -  Cl  40/0كلريدهاي محلول درآب برحسب  6
 

  توضيحات:
هـا بايـد مطـابق بـا يكـي از      ملي ايران براي آزمون مربوط وجود نـدارد ايـن آزمـون    در مواردي كه استاندارد - 1

  هاي معتبر بين المللي انجام شود.داستاندار
 دارد.د گ هاي قهوه اي و سياه وجوليگنيت يك نوع زغال سنگ است كه به رن - 2

باشـد مصـرف آن    5ج در رديف راگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه ريز بيش از مقدار مند - 3
آب موجود در كل سنگدانه ريز و درشت از حـداكثر مجـاز    به شرطي مجازاست كه مقدار سولفات محلول در

 باشد. كمتر

باشد مصـرف آن بـه    6آب موجود در سنگدانه ريز بيش از مقدار مندرج در رديف اگر مقدار كلريد محلول در  - 4
مجـاز   آب موجود در كل سـنگدانه ريـز و درشـت از حـداكثر     شرطي مجاز است كه مقدار كلرايد محلول در

 كمتر باشد.
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  هاي درشت مصرفي در بتنهاي پولكي و سوزني در سنگدانهحداكثر ميزان مجاز دانه14- 10- 9جدول 

 شرحديفر

حداكثر درصد وزني 
سنگدانه سوزني يا 
پولكي نسبت به كل 

 نمونه

شماره استاندار 
ي ايران براي ملّ

روش آزمون 
 مربوطه

1 
موجود در و سوزني هاي پولكي دانه
 مترميلي 3/6هاي مانده برروي الك سنگدانه

30  - 

2 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي 5/9ه هاي با حداكثر اندازسنگدانه

45  - 

3 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي5/12هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

45  - 

4 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي 19هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

40  - 

5 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 ترمميلي 25هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

40  - 

6 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي 38هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

40  - 

7 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي 50هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

35  - 

8 
موجود در  و سوزني هاي پولكيدانه
 مترميلي 63هاي با حداكثر اندازه سنگدانه

35  - 

ي ايران در اين زمينه، آزمون مربوطه بايد مطابق با يكي از تا زمان تدوين استاندارد ملّ ح:توضي
 المللي انجام شود.استانداردهاي معتبر بين
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  اي مصرفي در بتنهساير مشخصات الزامي سنگدانه 3- 3- 10- 9
  

  هاي مصرفي در بتنبرخي از مشخصات الزامي سنگدانه 15- 10- 9جدول 

 شرح رديف
ع نو

 سنگدانه

حداكثر 
 مقدار مجاز

حداقل 
مقدار 
 مجاز

شماره استاندار 
ي ايران براي ملّ

روش آزمون 
 مربوطه

1 
  آزمايش ميزان كاهش وزن در

 آنجلس (درصد)لس 
 448 -  50 شن

2 
  آزمايش سلامت ميزان افت وزني در

 سديم (درصد)با سولفات 
 449 -  12 شن

3 
  آزمايش سلامت ميزان افت وزني در

 سديم (درصد)سولفات با 
 449 -  10 ماسه

4 
  آزمايش سلامت ميزان افت وزني در

 منيزيم (درصد)با سولفات 
 449 -  18 شن

5 
  آزمايش سلامت ميزان افت وزني در

 منيزيم (درصد)با سولفات 
 449 -  12 ماسه
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  هاي سبكاي با سنگدانههاي بتن سازهويژگي فيزيكي و مكانيكي الزامي نمونه 16- 10- 9جدول 

 رديف

حداقل مقدار ميانگين  نوع بتن
مقاومت فشاري سه 

روزه  28آزمونه بتني 
)MPa( 

حداقل مقدار ميانگين 
آزمايش  مقاومت كششي در

دونيم شدن در هشت آزمونه 
  )MPa( روزه 28بتني 

حداكثر مقدار ميانگين وزن
روزه  28مخصوص سه آزمونه بتني 

kg(خشك شده در هوا  m3 ( 

1 
 ها سبك هستند.تمامي سنگدانه

28 2/2 
1760 

2 
 ها سبك هستند.تمامي سنگدانه

21 1/2 
1680 

3 
 ها سبك هستند.تمامي سنگدانه

17 0/2 
1600 

4 
هاي شامل سنگدانه ،هاسنگدانه

 28 3/2 هستند.سبك و ماسه 
1840 

5 
هاي شامل سنگدانه ها،سنگدانه

 21 1/2 سبك و ماسه هستند.
1760 

6 
هاي شامل سنگدانه ،هاسنگدانه

 17 1/2 سبك و ماسه هستند.
1680 
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  اي هاي سبك مصرفي در بتن سازهبندي سنگدانهضوابط الزامي دانه 17- 10- 9جدول 

 هااندازه
 هاي با سوراخ مربعيدرصد وزني رد شده از الك

25 
mm 

19 
mm 

5/12 
mm 

5/9 
mm 

75/4 
mm 

36/2  
mm 

18/1 
mm 

3/0  
mm 

15/0  
mm 

 5- 25 10- 35 40- 80 -  85- 100 100 -  -  -  4 تا 0سنگدانه ريز: شماره 

  سنگدانه درشت:
  

  )4متر(شماره ميلي 35
  )4متر (شماره ميلي 19

  )4متر (شماره ميلي 5/12
  )8متر (شماره ميلي 5/9

 

  
  
100 -90 

100  
 -  
 - 

  
  
 -  
100 -90  

100  
 - 

  
  

60 -25  
 -  
100 -90  

100 

  
  
 -  
50 -10  
80 -40  
100 -80 

  
  
10 -5  
15 -0  
20 -0  
50 -40 

  
  
 -  
 -  
10 -0  
20 -0 

  
  
 -  
 -  
 -  
10 -0 

  
  
 -  
 -  
 -  
 - 

  
  
 -  
 -  
 -  
 - 

 هاي ريز ومخلوط سنگدانه

  درشت:
  مترميلي 5/12تا  0
 مترميلي 5/9تا  0

  
  
 -  
 - 

  
  
100  

 - 

  
  
100 -90  

100 

  
  
 -  
100 -90 

  
  

80 -50  
90 -65 

  
  
 -  
60 -35 

  
  
 -  
 - 

  
  
20 -5  
25 -10 

  
  
15 -2  
15 -5 

  
  ضوابط پذيرش آب مصرفي در بتن   4- 10- 9
  برداري تواتر نمونه 1- 4- 10- 9
هاي زماني ها در دوره، بايد اين آزمايش2- 4- 10- 9مذكور در بند  هايصورت لزوم انجام آزمايشدر

  كنترل شود. هابط مربوطزير انجام و ضو
  در ابتداي كار  )1
 مين آب أپس از هر بار تغيير منبع ت )2

  
 ضوابط پذيرش آب مصرفي در بتن 2- 4- 10- 9

توان بدون انجام مي ،آبي را كه قابل آشاميدن است مزه يا بوي مشخصي ندارد و تميز و صاف است - 1
كار برد. تنها استثنا آن است كه سوابق قبلي، نشان دهنده نامناسب بودن اين آزمايش، در بتن به

  را نبايد در بتن بكار برد.آب براي بتن باشد، كه در اين صورت، اين آب 



 مبحث نهم

124 

كار برد كه ضوابط الزامي مربوطه، مذكور در بند توان در بتن بهآب غير آشاميدني را به شرطي مي - 2
  را برآورده سازند. 3- 4- 10- 9

  باشد.مي 18- 10- 9آور در آب مصرفي در بتن مطابق جدول حداكثر مقدار مجاز مواد زيان - 3
  
 آشاميدني آب غير  3- 4- 10- 9

يك آزمونه و يا  توان قابل قبول تلقي كرد كه نتايج حاصل ازآشاميدني را هنگامي ميهاي غيرآب
 ه سازند.ميانگين نتايج حاصل از دو آزمونه متوالي ضوابط مربوط را برآورد

كه  برد كارتوان در بتن بهنيست به شرطي مي 2- 4- 10- 9آبي را كه مشخصات آن مطابق با بند     
  برآورده سازند: راضوابط زير 

1( PH  باشد. 5/8يا بيشتر از  5آب مصرفي در بتن نبايد كمتراز  
درصد  90آشاميدني حداقل معادل آب غير هاي ملات ساخته شده باروزه آزمونه 28 و 27مقاومت  )2

  هاي مشابه ساخته شده با آب مقطر باشد.مقاومت نظير آزمونه
با زمان  )( يك ساعتآشاميدني بيش از يرزمان گيرش اوليه خمير سيمان ساخته شده با آب غ )3

 گيرش نظير خمير سيمان ساخته شده با آب مقطر تفاوت نداشته باشد.

  آزمونه ساخته شده با آب  دست آمده از آزمايش سلامت سيمان، درنتيجه انبساط حجم به )4
 ته شده با آب آشاميدني بيشتر نباشد.دست آمده از آزمونه نظير ساخنتيجه به آشاميدني ازغير

 باشد.ي ايران ميملّ انجام آزمايش مطابق با استانداردروش 

 بيشتر نباشد. 18- 10- 9آب مصرفي در بتن از مقادير جدول  آور موجود درهيچ يك از مواد زيان )5

درصد وزن سيمان مصرفي در  5/2 يك حجم معين از بتن از ميزان چربي معدني آب مصرفي در )6
 مان حجم از بتن بيشتر نباشد.ه

  
ي ايران بايد مطابق با يكي از فوق تا قبل از تدوين استاندارد ملّ 6 و 5 ،2، 1آزمايش ضوابط بندهاي 
 المللي صورت گيرد.استانداردهاي معتبر بين
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 آور در آب مصرفي در بتنحداكثر مقدارمجاز مواد زيان 18- 10- 9جدول 

 رديف
نوع ماده 

 آورزيان
 شرح مصرف

شماره استاندارد 
ايران براي روش 
 آزمون مربوط

 حداكثر مقدار
مجاز (وزني) 

)ppm( 

1  
2  
3  
4  

 

ذرات معلق 
 جامد

 تنيده در هر شرايط محيطيبتن پيش
  بتن غير مسلح و بدون آرماتور

بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و 
  متوسط

و بسيار  بتن آرمه در شرايط محيطي شديد
  لعاده شديدشديد و فوق ا

 

 -  
 -  
 -  
 - 

1000  
2000  
2000  
1000 

5  
6  
7  
8  

 

كل مواد 
 محلول در

 آب

 بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي
  بتن غير مسلح و بدون اقلام فلزي مدفون

بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و 
  متوسط

و بسيار  بتن آرمه در شرايط محيطي شديد
 شديد و فوق العاده شديد

 -  
 -  
 -  
 - 

1000  
35000  
2000  
1000 

9  
10  
11  
12  
13 

كل يون 
كلريد 

) Cl( 

 بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي
و بدون اقلام  مسلح و بدون آرماتوربتن غير

  فلزي مدفون
بتن آرمه در شرايط محيط شديد و بسيار 

  العاده شديدشديد و فوق
بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم و 

  متوسط
بتن غير مسلح و بدون آرماتور ولي داراي 

آلومينيومي يا فلزات غير مشابه يا  مواد
 هاي گالوانيزهداراي قالب

 -  
 -  
 -  
 -  
 - 

500  
10000  
500  
1000  
1000 

14  
15  
16 

كل يون
  سولفات 

) SO
4( 

 بتن پيش تنيده در هر شرايط محيطي
  شرايط محيطي هر بتن آرمه در

 بتن غير مسلح و بدون اقلام فلزي مدفون

 -  
 -  
 - 

1000  
1000  
3000 

 600 -  هاتمامي انواع بتندر قليايي معادل 17

  توضيحات جدول:
Na/ منظور از قليايي معادل، ميزان وزني ( - 1توضيح  O K O2 20   .است )658
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ه شدن ضوابط اين جدول، ميزان يون كلريد آب نيز بايد به علاوه بر برآورد 12تا  9هاي در رديف - 2توضيح 
  حجم معيني از بتن (كه منبع آن  آب در ميزاني باشد كه وزن كل كلرايد قابل حل در

برحسب درصدي از وزن سيمان همان حجم  يك از اجزاي بتن يا از محيط باشد) تواند از هرمي
  .تجاوز نكند 1- 6- 9بتن از مقادير مندرج در جدول 

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط اين جدول ميزان يون سولفات آب نيز بايد به 16تا 14در رديف هاي  - 3توضيح 
  ميزاني باشد كه وزن كل سولفات قابل حل در آب در حجم معيني از بتن (كه منبع آن 

سيمان  تواند از هريك از اجزاي بتن از جمله سيمان يا از محيط باشد ) برحسب درصدي از وزنمي
وزن كل سولفات موجود در حجم معيني از بتن برحسب درصدي  درصد و 4همان حجم از بتن از 

  .درصد بيشتر نباشد 5از وزن سيمان همان حجم از بتن از 
، غلظت برحسب قسمت در ميليون (وزني) است كه اگر اعداد مربوطه در جدول ppmمنظور از  - 4توضيح 

  آيد.ضرب كنيم غلظت برحسب درصد وزني به دست مي 410را در  ppmبرحسب 
آزمايش ضوابط مندرج در اين جدول، تا قبل از تدوين استاندارد ملي ايران بايد مطابق با يكي از  - 5توضيح 

  المللي صورت گيرد.استانداردهاي معتبر بين
  .الزامي است ،دي كه سنگدانه فعال باشدجدول فوق در موار 17رعايت مفاد رديف  -  6توضيح 

  
  ضوابط پذيرش مواد افزودني مصرفي در بتن   5- 10- 9

هاي مذكور در مواد افزودني مصرفي در بتن را هنگامي مي توان قابل قبول تلقي كرد كه تحت آزمون
  قرارگرفته و ضوابط الزامي مربوطه را برآورده سازند. 19- 10- 9جدول 

درج شده است. در ي ايران ملّ هايها و الزامات مربوط، در استانداردز اين آزمونجزئيات برخي ا     
 هاي مورد نياز، بايد از يكي از استانداردهاي معتبر صورت عدم تدوين تمام يا بخشي از استاندارد

  المللي استفاده كرد.بين
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  هاي الزامي مواد افزودني بتنآزمون 19- 10- 9جدول 
 لزامي كه بايد كنترل شوندموارد ا نوع رديف

  
  
1  

 

 
 همه مواد افزودني 

چگالي نسبي (فقط براي  - ph- تركيبات موثر–رنگ –يكنواختي
كل كلرين –تاثير برروي گيرش–افزودني مايع) مقدار مواد خشك 

رفتار از نظر  –قليائيت معادل  –كلريد محلول درآب –(كلر) 
 خوردگي فولاد

 مقدار هواي بتن تازه  –مقاومت فشاري –زمان گيرش كنندهكندگير 2

 مقدار هواي بتن تازه  –مقاومت فشاري –زمان گيرش اوليه كنندهتندگير 3

 مقداري هواي بتن تازه –مقاومت فشاري  كنندهسختزود 4

مشخصات حباب هاي هوا در بتن سخت شده –مقدار هواي بتن تازه حباب هواساز 5
 مقاومت فشاري  –

 مقدار هواي بتن تازه –مقاومت فشاري –آب انداختگي هدارنده آبنگ 6

 مقدار هواي بتن تازه  –مقاومت فشاري –جذب مويينه كاهنده جذب آب 7

كاهنده آب /روان كننده (با هدف 8
 كاهندگي آب)

 مقدار هواي بتن  –مقاومت فشاري –ميزان كاهش آب

- فوق روان –فوق كاهنده آب 9

 هدف كاهندگي آب) كننده (با

 مقدار هواي بتن  –مقاومت فشاري –ميزان كاهش آب

- فوق روان –فوق كاهنده آب 10

 كننده (با هدف افزايش رواني)

مقدار  –مقاومت فشاري  –حفظ و تداوم رواني  –افزايش رواني
 هواي بتن تازه 

–كاهنده آب–كنندهگيركند 11

 كننده روان

مقدار هواي –ميزان كاهش آب  –رش زمان گي –مقاومت فشاري
 بتن تازه 

–كاهنده آب –تندگير كننده 12

 كننده روان

مقدار  –ميزان كاهش آب  –زمان گيرش اوليه  –مقاومت فشاري
 هواي بتن تازه 

فوق كاهنده –كندگير كننده 13
كننده (با هدف فوق روان –آب 

 افزايش آب و كندگيري)

مقدار  –ميزان كاهش آب  –اوليه  زمان گيرش –مقاومت فشاري
 هواي بتن تازه 

فوق كاهنده –كندگير كننده 14
فوق روان كننده (با هدف  –آب 

 افزايش آب و كندگيري)

 مقدار هواي بتن تازه  –مقاومت فشاري –حفظ و تداوم رواني
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  ها و مواد شبه سيماني ضوابط پذيرش پوزولان  6- 10- 9
ي مربوطه، تطابق داشته باشد. در بايد با استانداردهاي ملّاد شبه سيماني ميها و مومشخصات پوزولان

بايد اين مواد با يكي از استانداردهاي معتبر بين المللي مطابقت صورت نبود برخي از اين ضوابط، مي
  داشته باشند.

ي ايران داردهاي ملّبايد مطابق استانسيماني، ميشبه مواد ها ومواد جايگزين سيمان، شامل پوزولان    
  باشند.

  
  ضوابط پذيرش ميلگردهاي مصرفي در بتن   7- 10- 9
 برداري تواتر نمونه 1- 7- 10- 9

هاي انجام شده برروي آنها معرف كيفيت اي باشد كه نتايج آزمايشها بايد به گونهتعداد و تواتر نمونه
  ن بند باشند:كل آرماتور مصرفي و حداقل به ميزان ذكر شده در (الف) تا (پ) اي

  وزن ميلگرد و كسر آن يك سري نمونه  كيلوگرم 50000الف) به ازاي هر 
  ب) از هر قطر يك سري نمونه 

  پ) از هر نوع فولاد يك سري نمونه 
  انجام شود 2- 7- 10- 9هاي مذكور در بند برروي هر سري نمونه بايد آزمايش

  
  هاي مصرفي در بتن ضوابط الزامي ميلگرد 2- 7- 10- 9
  مشخصات هندسي ميلگردها 1- 2- 7- 10- 9

ي ايران به هاي ميلگردهاي آجدار بايد مطابق با استاندارد ملّهاي ميلگردها و آجها و قطررواداري طول
  باشد. 3132شماره 

، )d1هاي ساده وآجدار، قطر زمينه ميلگردهاي آجدار(الزامات قطر اسمي انواع ميلگرد ضوابط و    
)، يعني d2يعني قطر ميلگرد آجدار بدون در نظر گرفتن آج آن و نيز قطر خارجي ميلگردهاي آجدار (

يلگردها بايد هاي مباشد. ساير ويژگيمي 20- 10- 9قطر ميلگرد با احتساب كامل آج آن مطابق جدول 
 باشد. مطابق با استانداردهاي ملي مربوطه



  
   

 
  هاضوابط و الزامات قطرهاي: اسمي، زمينه و خارجي انواع ميلگرد 20- 10- 9جدول 

قطر اسمي 
ميلگردهاي 

240 
)

bd)(mm( 

 (با آج دوكي) 500Sميلگردهاي  (با آج يكنواخت) 400Sو 340Sميلگردهاي  (با آج دوكي) 400Sو 340Sميلگردهاي 

  قطر اسمي
)bd)(mm( 

  زمينه قطر
)d1)(mm( 

حداكثر ارتفاع 
برجستگي 

 )mmطولي (

  قطر اسمي
)

bd)(mm( 

  زمينه قطر
)d1)(mm( 

  خارجي قطر
)d2)(mm( 

  قطر اسمي
)bd)(mm( 

  زمينه قطر
)d1

)(mm( 

قطر خارجي در 
بلندترين نقطه آج 

عرضي و يا آج 
 )d2)(mmطولي (

6 6 70/5 6/0 6 75/5 75/6 - - - 

8 8 60/7 8/0 8 50/7 00/9 - - - 

10 10 50/9 0/1 10 30/9 30/11 - - - 

12 12 40/11 2/1 12 00/11 50/13 - - - 

14 14 40/13 4/1 14 00/13 50/15 14 20/13 70/15 

16 16 30/15 6/1 16 00/15 00/18 16 20/15 20/18 

18 18 30/17 8/1 18 00/17 00/20 18 20/17 20/20 

20 20 20/19 0/2 20 00/19 00/22 20 20/19 20/22 

22 22 20/21 2/2 22 00/21 00/24 22 20/21 20/24 

25 25 03/24 5/2 25 00/24 00/27 25 20/24 20/27 

28 28 90/26 8/2 28 50/26 50/30 28 80/26 80/30 

32 32 78/30 2/3 32 50/30 50/34 - - - 

36 36 80/34 6/3 36 50/34 50/39 - - - 

40 40 50/38 0/4 40 50/38 50/43 - - - 
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  هامشخصات مكانيكي ميلگرد 2- 7- 10- 9
  شوند كه يكي از شرايط بندهاي شمارهميلگردها زماني از نظر مكانيكي قابل قبول شناخته مي

  و 3- 2- 7- 10- 9و به طور همزمان همه شرايط بندهاي  2- 2- 7- 10- 9يا  1- 2- 7- 10- 9 
  آيند برآورده نمايند:كه در ذيل مي 5- 2- 7- 10- 9 و 4- 2- 7- 10- 9 

  باشد: برقرار )1- 10- 9نه ميلگرد انتخابي بايد رابطه (آزمو 5امي در تم 1- 2- 7- 10- 9
     )9 -10 -1              (5..،،.1 =i                 ,( )y obs i ykf f  

  
آزمونه  5برآورده نشود،  1- 2- 7- 10- 9در صورتي كه تمام يا بخشي از شرايط بند  2- 2- 7- 10- 9

بايد در  2- 2- 7- 10- 9و  1- 2- 7- 10- 9آزمونه مذكور در بندهاي  10تايج شود. نديگر انتخاب مي
  ) صدق كند:2- 10- 9رابطه (

     )9 -10 -2(                      , ,y obs m ykf f s 0/ 6  
  

     )9 -10 -3(                            , ,
, ,

( )y obs m ii
y obs m

f
f  

10
1

10
  

  

     )9 -10 -4(              , , ,( )y obs m y obs ii
f f

s 
  


210

1

9
  

  
بايد تمامي  2- 2- 7- 10- 9و  1- 2- 7- 10- 9هاي هاي مذكور در بنديك از آزمونه در هر 3- 2- 7- 10- 9

  باشد: روابط زير برقرار
     )9 -10 -5(                         ,/ ( )su y obs if f1 18  

  
     )9 -10 -6(              ,( ) /su obs i ykf f1 25  

  
     )9 -10 -7(                            ,y obs yki

f f MPa 125  
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     )9 -10 -8(                      , ,/ ( )su obs y obs ii
f f1 25  

  
برابر  10پذيري، ازدياد طول نسبي دو طول معيار، يكي به طول به عنوان ضابطه شكل 4- 2- 7- 10- 9

) بايد حداقل برابر با مقادير مندرج در جدول 5 و 10برابر قطر ميلگرد (يعني 5به طول و ديگري 
 باشد. 21- 10- 9

  
  آزمايش كشش حداقل مجاز ازدياد طول نسبي ميلگردهاي فولادي در 21- 10- 9جدول 

  رده فولاد                
 طول نسبي زديادا

240S 340S 400S 500S 

 10  18/0 15/0 12/0 08/0حداقل مقدار مجاز 

 5 25/0 18/0 16/0 10/0حداقل مقدار مجاز 

  
هاي مندرج در پذيري، ميلگردها بايد با مشخصات و اندازهبه عنوان ضابطه شكل 5- 2- 7- 10- 9

  تحت آزمون خمش قرار گيرند. 22- 10- 9 جدول
  

آزمايش خمش  زاويه خمش و نسبت قطر خمش به قطر اسمي ميلگردها در 22- 10- 9جدول 
 ميلگردهاي فولادي

 رده

نسبت قطر فك  زاويه خمش (درجه)
خمش به قطر اسمي 

 ميلگرد
 خمش مجدد خمش سرد

240S 180 90 2 

340S 180 90 3 

400S 180 90 5 

500S 90 90 5 
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  گيرد.آزمون خمش به دو صورت خمش سرد و خمش مجدد صورت مي
متر كه مستقيماً از خط توليد به ميلي 250هايي با طول حداقل روي نمونه آزمون خمش سرد بر    

 روي آن اعمال نشده است انجام  گونه عمليات مكانيكي (از جمله تراشكاري) بردست آمده و هيچ

  گيرد.صورت مي ي ايرانسرد مطابق استاندارد ملّ شود. روش آزمون خمشمي
 90هاي خمش سرد است، به ميزان هاي آزمون كه مشابه نمونهآزمون خمش مجدد، نمونه در    

 سلسيوسدرجه  100نيم ساعت تا دماي دماي محيط خم و سپس نمونه به مدت حداقل  درجه در
نيروي پيوسته و يكنواخت،  حيط رسيد آن را باآنكه نمونه سرد شده و به دماي م شود. پس ازگرم مي

  گردانند.درجه برمي 20به ميزان 
گردد كه پس از خمش، هيچ هاي خمش قابل قبول تلقي ميآزمون يك از ميلگرد زماني از نظر هر    

ي مربوطه) درآن ايجاد نگردد و مشاهده گونه ترك، شكستگي يا ساير عيوب (مطابق استانداردهاي ملّ
  نشود.

  
 ساير مشخصات   3- 7- 10- 9

در صورتي كه قرار است در ميلگردها از وصله جوشي استفاده شود، بايد اين ميلگردها  1- 3- 7- 10- 9
هاي جوش شده بايد تحت آزمايش تحت آزمايش جوش پذيري قرار گيرند. در اين آزمايش نمونه

  گيرند. كشش و خمش قرار
كه مقطع گسيخته  گرددپذيري قابل قبول تلقي ميآزمايش كشش، زماني ميلگرد از نظر جوش در    

شده، در محل جوش يا در مجاورت آن نباشد. درآزمايش خمش، زماني ميلگرد از نظر جوش پذيري 
كه پس از خم كردن، تركي در منطقه جوش شده و خود جوش به وجود  گرددقابل قبول تلقي مي

  نيايد.
در مورد ميلگردهايي كه تاحد پوسته شدن زنگ زده باشند، به ويژه ميلگردهايي كه به  2- 3- 7- 10- 9

هاي (الف) و (ب) بر طور موضعي و عميق دچار خوردگي شده باشند بايد پس از ماسه پاشي، آزمايش
  هاي آنها انجام شود:روي نمونه

  2- 7- 10- 9زمايش و كنترل مجدد موارد مذكور در بند آالف) 
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 3132هاي مذكور در استاندارد گيري مجدد قطر اسمي ميلگردها و مطابقت آن با روادارياندازهب) 
  ي ايران ملّ

در صورتي كه ميلگردهاي پوسته شده ضوابط (الف) و (ب) را برآورده نسازند، غير قابل قبول تلقي 
  شوند.مي

 و قبول نگامي قابل مصرفاند، فقط هميلگردهايي كه دچار خم و اعوجاج شديد شده 3- 3- 7- 10- 9
  باشند كه مجدداً تحت آزمايش خمش قرارگرفته و ضوابط مزبور را برآورده سازند.مي
  
  هاي مصرفي در كارگاه ضوابط پذيرش بتن 8- 10- 9
  هاي مصرفي در كارگاه برداري بتنآزمونه و نمونه 1- 8- 10- 9
زمان و شرايط يكساني  سان، كه درآزمونه يك برداري از بتن، تهيه حداقل دومقصود از هر نمونه - 1

برداري عبارت است از ميانگين نتايج دو يا باشد. به عبارت ديگر، نمونهاند، ميتوليد و نگهداري شده
گيري و متراكم ها همزمان تهيه و در شرايط يكسان نمونهكه اين آزمونهآن چند آزمونه مشروط بر

بايد به اندازه كافي ها ميهمچنين نتايج آزمونه شند.آوري شده و تحت آزمايش قرار گرفته باو عمل
  به يكديگر نزديك بوده و بيش از حد مشخصي از يكديگر دور نباشد.

اي يا مكعبي و به طور كلي آزمونه عبارت است از يك قطعه بتني به شكل مشخص، عموماً استوانه - 2
در قالب يا گاهي در  به ابعاد مشخص كه طبق استانداردهاي مشخص، از بتن در محل ريختن

 در آوري شده وعمل گيري شده و طبق استانداردهاي مشخص متراكم ومحل توليد بتن، نمونه
 گيرد.مي هاي مشخص قرارسنين خاص تحت آزمايش

درصد ميانگين  5از  آزمونه كمتر هاي تعيين مقاومت بتن، اگر اختلاف بين مقاومت دوآزمايش در - 3
 گيري گزارش متوسط آنها را محاسبه كرده و به عنوان يك نمونهآن دو باشد، در اين صورت 

 بود. اگر در مراحل بين  كنند. در غير اين صورت نتيجه آزمونه سوم تعيين كننده خواهدمي

گيري تا انجام آزمايش يك آزمونه، وضعيتي مغاير با شرايط لازم بوجود آيد، نتيجه آن آزمونه نمونه
بار  شود كه در هرشود. بنابراين اكيداً توصيه مي گيري وارددر ميانگين قابل استناد نبوده و نبايد

 آزمونه تهيه شود. 2آزمونه به جاي  3برداري، حداقل نمونه
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 ، بلكه فقط بر اساس مجاز و قابل قبول نيست هاارزيابي و بررسي و پذيرش براساس آزمونه - 4

 گيري مجاز است.نمونه

 

  ز بتنبرداري اتواتر نمونه 2- 8- 10- 9
تصادفي صورت گيرد. در نظر گرفتن هرگونه ضابطه خاص،  برداري از بتن بايد به طور كاملنمونه - 1

گيري، شرايط خاص جوي و نظاير اينها به برداري، زمان نمونهاز جمله شكل ظاهري بتن در نمونه
راين هايي با شرايط ويژه خواهد شد. دگيري، موجب به دست آوردن نمونهعنوان ملاك نمونه

 ،لذا قضاوت در مورد كيفيت بتن شوند، وصورت مباني آماري ضوابط پذيرش بتن مخدوش مي
  دهد.را از دست مي صحت و عموميت خود

 در محل نهايي مصرف آن يعني در بايد درست پيش از ريختن، ترجيحاهاي آزمايش را مينمونه - 2
 .محل قالب برداشت

 برداري به ترتيب زير خواهدباشد، تواتر نمونه m31 ر ازتي كه حجم هر مخلوط بتن بيشتدر صور - 3
 بود:

 m2150بتن يا هر حجم  m330برداري از هر ها، يك نمونهو شالودهها و ديوارها براي دال - 1- 3
   برداري گردد).بتن ( هر كدام منجر به بيشترين تعداد نمونه سطح

برداري شوند، يك نمونهريزي ميها، در صورتي كه جدا از قطعات ديگر بتنبراي تيرها و كلاف - 2- 3
  طول متر  100از هر 

  طول متر  50برداري از هر ها، يك نمونهبراي ستون - 3- 3
  بايد مقادير مذكور در بندهايباشد، مي m3 1از  كمتردر صورتي كه حجم هر مخلوط بتن  - 4

  فوق را متناسباً كاهش داد. 3- 3تا  1- 3 
و  نداشته باشد اگر به تشخيص دستگاه نظارت، در ساخت بتن، كنترل كيفيت مطلوبي وجود - 5

خشي حاصل نشود، دستگاه نظارت هاي مختلف به نحو رضايت بيكنواختي در ساخت بتن در نوبت
ها به همان كاهش دهد. بدين ترتيب تعداد نمونه را 3- 3تا  1- 3 تواند مقادير مذكور در بندهايمي

  گردد.نسبت بيشتر مي
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توان برداري است. به عبارت ديگر ميحداقل مقادير نمونه 3- 3تا  1- 3مقادير مذكور در بندهاي  - 6
 ين مقادير در نظر گرفت ولي كمتر از اين مقادير مجاز نيست.بيش از ا گيري راتعداد نمونه

ديوارها، در محاسبه سطح دال و ديوار،  ها وبرداري لازم در دالهنگام تعيين حداقل تعداد نمونه - 7
 .بايد در نظر گرفتفقط يك وجه آنها را مي

تن در هر روز الزامي برداري از هر رده و از هر نوع بريزي، حداقل يك نمونهقطع نظر از حجم بتن - 8
هاي اختلاط متفاوت به كار هاي مختلف و طرحهايي با رده، بتنساختماناست. لذا چنانچه در يك 

 آنها ضروري است. يك از روز براي هر برداري در هررود حداقل يك نمونه

و  برداري از هر رده بتنآن، حداقل شش نمونه ، قطع نظر از حجم بتن مصرفي درساختمان در هر - 9
 .الزامي است ساختماننوع بتن در كل  از هر

بتني بين اعضاي مختلف آن و در طبقات مختلف  ساختمانبرداري يك شود نمونهتوصيه مي  - 10
 ساختمان توزيع گردد.

 

  هاي مصرفي گيري از بتنضوابط و شرايط مجاز بودن عدم نمونه  3- 8- 10- 9
  كرد: آزمايش مقاومت بتن صرفنظر ي وبردارتوان از نمونهدر صورت تحقق شرايط زير مي

  كمتر باشد. m3 30از  حجم كل بتن مصرفي در پروژه ساختمان مورد نظر - 1
بخش بودن كيفيت بتن مصرفي وجود داشته باشد. تشخيص اين امر، مشروط دليلي براي رضايت - 2

ست. لذا سابقه استفاده از يك طرح مخلوط و يا سوابق بر ارائه دلايل مورد نظر، با دستگاه نظارت ا
تواند به تشخيص دستگاه نظارت، دليلي ها ميهاي آماده به كاررفته در ساير پروژهمقاومت بتن

ها و نيز آن كه رده بتن برداري و آزمايش بتن باشد، مشروط بربراي صرفنظر كردن از نمونه
بيش از سه ماه، بين دو بتن مزبور وجود  ان زيادي، مثلاًهاي اختلاط آنها يكسان بوده و زمنسبت

 نداشته باشد.

گيري از بتن و فوق، عدم نمونه 2 و 1صورت عدم تحقق دقيق بندهاي  گردد كه دريادآوري مي اكيداً
  عدم انجام آزمايش مقاومت بتن مجاز نيست.
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  اي ضوابط پذيرش كيفيت بتن ساخته شدهمباني پايه 4- 8- 10- 9
پذيرد. لذا پذيرش بتن براساس هاي عمل آمده در آزمايشگاه صورت ميتن براساس نمونهپذيرش ب - 1

ها فقط شاخصي براي تعيين كيفيت بتن ساخته شده، و نه بتن نهايي ريخته شده و اين نمونه
، است. از آنجا كه كيفيت بتن به كار برده شده، علاوه بركيفيت بتن ساخته ساختمانموجود در 

 تراكم، ، ريختن،مراحل اجراي كار (از جمله حمل ساير ت اجرا نيز بستگي دارد، لذاشده به كيفي
بايد جداگانه كنترل شوند. كنترل ضوابط اخير، به آوري و مراقبت بتن) نيز ميپرداخت و عمل

  عنوان بخش مكمل كنترل كيفيت بتن ساخته و ريخته شده الزامي است.
منظور از دو  هاي متوالي است.برداريتايج حاصل از نمونهپذيرش بتن مبتني بر ارزيابي آماري ن - 2

 برداري آنها از سه شبانه روز بيشتر نباشد.برداري متوالي آن است كه فاصله بين زمان نمونهنمونه

  ارزيابي مقاومت بتن ساخته شده  1- 4- 8- 10- 9
  داري متوالي است.براي ارزيابي مقاومت بتن ساخته شده، نياز به نتايج حداقل سه نمونه بر - 1
پس از ارزيابي مقاومت بتن ساخته شده، اين بتن در يكي از سه رده پذيرشي زير قرارخواهد  - 2

  گرفت:
  قابل قبول 1- 2
  غير قابل قبول  2- 2
  عدم پذيرش قطعي - 3- 2

 هايها، براساس آزمونههاي بدست آمده نمونهمقاومت بتن ساخته شده، نتايج مقاومت ارزيابيبراي  - 3
، مقايسه بر حسب مگاپاسكال )cfبا مقاومت فشاري مشخصه بتن ( هااي حاصل از آزمايشتوانهاس
اي است. در صورت هاي استوانهشايان ذكر است كه ملاك ارزيابي در اين خصوص نمونه .شودمي

به  3- 1- 5- 9ستفاده از مطالب مذكور در بند ابايد نتايج آنها را با هاي مكعبي مياستفاده از نمونه
  اي تبديل كرد.استوانه هايمقادير نظير نمونه

  
  مراحل گام به گام ارزيابي مقاومت بتن ساخته شده 5- 8- 10- 9
به منظور ارزيابي كيفيت بتن ساخته شده،  برداري متوالي باشند.نهنتايج سه نمو x3و  x2وx1 اگر 

  :شودهاي زير طي گام
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  :شودكنترل  بايد گام اول: روابط زير

cx f1                          )9 -10 -9(  
      و

cx f2                    )9 -10 -10(  
     و

x3 ≥ cf                                                         )9 -10 -11(  
  

» قابل قبول«در صورتي كه هر سه رابطه فوق، همزمان برقرار بودند در آن صورت بتن از نظر مقاومت، 
  .شودگام دوم بررسي مي است. در غير اينصورت

  زير را نوشت و كنترل كرد: توان رابطه، ميگردد كه به جاي سه رابطه فوقآوري ميديا
min (x1, x2, x3)≥fc         )9 -10 -12(  

  
  :شودكنترل بايد گام دوم: روابط زير 

m c

x x x
x f / MPa

 
  1 2 3 1 53

        )9 -10 -13(  

  و 
xmin ≥fc – 4MPa          )9 -10 -14(  

  
ــد در آن در صــورتي  ــرار بودن ــتن از نظــر مقاومــت،  كــه هــر دو رابطــه اخيــر، همزمــان برق صــورت ب

  .گيردينصورت، گام سوم مورد بررسي قرار مياست. در غير ا» قابل قبول«
» قابل قبول«بايد گام دوم را كنترل كرد كه بتن در گام اولگردد كه فقط هنگامي مييادآوري مي    

  شناخته نشده باشد.
  

  :شودكنترل  بايد روابط زير گام سوم:
xmin< fc–4MPa          )9 -10 -15(  
    يا
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     )9 -10 -16(                          m cx f  
  

شود. در غير شناخته مي» غير قابل قبول«بتن ا يكي از روابط فوق برقرار باشد،در صورتي كه هر دو ي
  شود.شناخته مي» عدم پذيرش قطعي«صورت، بتناين

  

هاي اول و دوم بايد گام سوم را كنترل كرد كه بتن در گامگردد كه فقط هنگامي ميآوري ميديا    
  شناخته نشده باشد.» قابل قبول«
  
  »  غير قابل قبول از نظر مقاومت«هاي نحوه برخورد با بتن  6- 8- 10- 9

  هاي كم دواماومت) يا بتنهاي كم مق(بتن                        
 5- 8- 10- 9هاي عمل آمده در آزمايشگاه، مطابق بند مقاومت آزمونه ها،كه براساس آزمايشدر صورتي

نظر منطبق نيست و از نظر مقاومت غير قابل قبول است، بايد تدابيري  معلوم شود كه بتن بر رده مورد
، اما در هر صورت مقاومت اتخاذ شود مانساختبه شرح زير براي حصول اطمينان از ظرفيت باربري 

  :كمتر باشدمگاپاسكال  16ها نبايد از مقدار آزمونه
موجود و بازبيني طراحي بتوان ثابت كرد كه ظرفيت  ساختمان. در صورتي كه با استفاده از تحليل 1

ع بتن از بيني شده هم قابل قبول است، نوبه ازاي مقاومت بتن كمتر از مقدار پيش ساختمانباربري 
  شود.قابل قبول تلقي مي ساختمانتامين مقاومت  نظر
 ساختمانم، با به كارگيري تحليل موجود ـهاي با مقاومت كنـكه در بتگر، در صورتيـبه عبارت دي    

 ساختمانو بازنگري در طراحي اعضا بر مبناي مقاومت كمتر و مشخصات نهايي اجرا شده در 
داراي ظرفيت باربري مورد نياز باشند، بتن از  ساختماناعضاي  هاي چون ساخت)،(مشخصات و نقشه

اي از موارد موجب اي قابل قبول است. از جمله عواملي كه ممكن است در پارهنظر تامين مقاومت سازه
  اي قابل قبول واقع شوند عبارتست از:ها، عليرغم مقاومت كمتر، از نظر سازهگونه بتنشوند كه اين

  ساختمانزي مقاطع و در نتيجه استفاده از مقاطع بزرگتر در برخي از نقاط ساهماهنگ - 1- 1
  به كارگيري ميلگردهايي با سطح مقطع بيشتر از حد نياز به دليل مصرف تعداد صحيح ميلگرد - 2- 1
  استفاده از ميلگردهاي با قطرهاي يكسان - 3- 1
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دستگاه نظارت و با هزينه مجري يا  تأييدانجام اين بررسي بنا به درخواست مجري يا پيمانكار و 
  پيمانكار صورت خواهد پذيرفت.

فوق برآورده نشود ولي با انجام تحليل و طراحي مجدد بتوان ثابت كرد  1. در صورتي كه شرط بند 2
هاي ، با فرض وجود بتن با مقاومت كمتر در قسمتساختمانهاي كه ظرفيت باربري تمامي قسمت

  شود.قابل قبول تلقي مي ساختماند بود، نوع بتن از نظر تامين مقاومت احتمالي قابل قبول خواه
توان با تحليل و طراحي مجدد و با فرض وجود دستگاه نظارت مي تأييددر اين حالت، در صورت     

شود ، كه احتمال مصرف بتن مزبور در آنجا داده ميساختمانهايي از مقاومت در قسمتبتن كم
و مقاطع آن را انجام داد. در اين مرحله، از نيروهاي داخلي و لنگرهاي هر  انساختمكنترل باربري 

شود. در بند استفاده مي ساختماناند براي طراحي به دست آمده ساختمانعضو كه در تحليل مجدد 
سازي شده و در قبل ممكن است نيروهاي داخلي و لنگرهاي حداكثر موجود در يك عضو هماهنگ 1

هاي داخلي و لنگرهاي ناشي از تحليل مجدد در فته باشند ولي در اينجا از نيرور طراحي به كار
كنند كه با توجه به تغيير سختي بعضي از اعضا نسبت به تحليل اوليه با يكديگر طراحي استفاده مي

  اي بيشتر از حالت قبل است.متفاوت خواهند بود. لذا در اين حالت احتمال پذيرش بتن از نظر سازه
هاي گرفته شده از بتن فوق برآورده نشوند لازم است روي مغزه 2و1ر صورتي كه شرايط بندهاي . د3

شود آزمايش به عمل آيد. اين آزمايشها در قسمتهايي كه احتمال وجود بتن با مقاومت كمتر داده مي
 هاييي قسمتمطابقت داشته باشند. برا» هاي مته شده و تيرهاي اره شدهآزمايش مغزه«بايد با روش مي
هاي عمل آمده در آزمايشگاه مربوط به آنها، شرايط پذيرش هاي آزمونهكه نتايج آزمايش ساختماناز 

  را برآورده نكند بايد سه مغزه تهيه و آزمايش شود. 5- 8- 10- 9بتن مذكور در بند 
ارگاه بايد مدارك كهاي مشكوك به وجود بتن با مقاومت كمتر، ابتدا ميبراي تشخيص قسمت    

هاي كارگاهي را مورد بررسي قرار داد و سپس با توجه به نتايج هاي مصالح و گزارششامل آزمايش
هاي مشكوك به مقاومت كم را به صورت تقريبي شناسايي هاي مقاومت فشاري بتن محلآزمايش

مخرب نظير هاي كم هزينه و غيرتوان با انجام آزمايشكرد. اگر اين منطقه گسترده و وسيع باشد مي
(فراصوت) نقاط ضعيف را با دقت بيشتري مشخص نمود در مرحله بعد در  هاي اولتراسونيكآزمايش
ها از شود كه مغزهتوصيه ميكنند. دستگاه نظارت سه مغزه از ناحيه مشكوك تهيه مي تأييدصورت 

بايد آنگاه مي باشد.نقاطي تهيه شوند كه ضعف اساسي در عضو ايجاد نكند و تا حد امكان فاقد ميلگرد 
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  گذاري نمود. منظور از ها را طبق استاندارد كلاهكها را بريده و سپس آزمونهسروته مغزه
ها را به طرق مختلف استاندارد از جمله با استفاده از آنست كه سطح دو سر آزمونه گذاريكلاهك

  گوگرد مذاب به صورت صاف و در عين حال عمود بر محور آزمونه در آوريم.
ها را به مدت هفت روز در بايد مغزهاگر بتن در شرايط بهره برداري از ساختمان، خشك باشد مي. 4

درصد خشك كرده و سپس مورد  60درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي كمتر از 16- 27هواي با دماي 
ها را غزهبايد مبرداري از ساختمان مرطوب يا غرقاب باشد ميداد. اگر بتن در شرايط بهره آزمايش قرار

  داد. صورت مرطوب مورد آزمايش قرارور كرده و سپس بهساعت در آب غوطه 40به مدت حداقل 
اي بايد به مقاومت آزمونه استوانهها، به صورت خشك يا مرطوب را مينتايج آزمايش مقاومت مغزه    

استفاده نمود. همچنين  پنجمتوان از جداول مذكور در فصل استاندارد تبديل كرد. براي اين منظور مي
بايد ضرايب تصحيح ناشي از قائم يا افقي بودن محل مغزه گرفته شده و نيز ناشي از وجود آماتور مي

  احتمالي را به نتايج به دست آمده اعمال نمود.
شود، در صورتي ها ارزيابي ميكه مقاومت بتن از طريق آزمايش مغزه ساختمان. در قسمتهايي از 5

هاي فشاري سه مغزه را از نظر تامين مقاومت قابل قبول تلقي كرد كه متوسط مقاومتتوان بتن مي
 75/0ها از يك از مغزهبرابر مقاومت فشاري مشخصه باشد و به علاوه مقاومت هيچ 85/0حداقل برابر با 

  كرد.گيري را تكرار توان مغزهبرابر مقاومت فشاري مشخصه كمتر نباشند. براي كنترل دقت نتايج مي
بايد از نتايج تصحيح شده ها با مقاومت مشخصه بتن ميبراي مقايسه مقاومت فشاري متوسط مغزه    

اي را با توان نتايج مقاومت بتن اعضا و قطعات سازهها استفاده كرد. بدين منظور ميمقاومت مغزه
آوري، مراقبت و ملريزي، تراكم، عبرابر مقاومت مشخصه مقايسه نمود، زيرا در عمليات بتن 85/0

هاي عمل آمده در آزمايشگاه هايي در مقايسه با شرايط تهيه نمونهمحافظت بتن در كارگاه كاستي
  وجود خواهد داشت.

اي برخوردار باشد و يا اين كه نظر از اهميت و حساسيت ويژه يا عضو مورد ساختماندر صورتي كه     
  ها شك نمايد، تكرار ل تهيه و آزمايش مغزهدستگاه نظارت در انتخاب نقاط مشكوك يا مراح

گردد. اگر در اين مرحله، ضوابط مورد نظر برآورده شوند، بتن از نقطه نظر تامين گيري توصيه ميمغزه
  فوق وجود ندارد. 2و1گردد و نياز به محاسبات اضافي مانند بندهاي مقاومت قابل قبول تلقي مي
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مورد ترديد باقي بماند،  ساختمانورده نشوند و ظرفيت باربري فوق برآ 5در صورتي كه شرايط بند  .6
هاي مشكوك به عمل آيد يا بايد آزمايش بارگذاري مطابق استانداردهاي مربوطه بر روي قسمتمي

  اقدامات مقتضي ديگري از جمله تقويت قطعه بتني صورت گيرند.
را با انجام  ساختمانربري عضو و توان ظرفيت بابدين منظور درصورت تاييد دستگاه نظارت مي    

  آزمايش بارگذاري بر روي عضو خمشي مشكوك مورد بررسي قرار داد.
اي انجام گيرد كه مشخص كند عضو مشكوك در زير بارهاي بايد به گونهآزمايش بارگذاري مي    

نمايدكه بتن  تواند روشنگونه آزمايش نمياين .دهد يا خيرمحتمل رفتار قابل قبولي از خود نشان مي
  داراي مقاومت مطلوب و قابل قبول هست يا خير.

كارانه، اجراي قطعات با ابعاد بيشتر، مصرف ميلگرد با مقاومت بيشتر از مقاومت طراحي محافظه    
اي كه بتوانند لنگر مشخصه، استفاده از ميلگرد با مساحت مقطع بيشتر و قراردادن ميلگردها به گونه

مقاومت نيز عضو مورد تواند موجب آن شود كه حتي با مصرف بتن كمايند، ميبيشتري را تحمل نم
  اي و تحمل بار قابل قبول باشد.نظر از نظر سازه

از سوي ديگر، اين امكان نيز وجود دارد كه آزمايش بارگذاري با داشتن بتن قابل قبول و منطبق بر     
ن تفكيك صحت طراحي، اجراي صحيح و مصرف رده مورد نظر نيز جوابي مطلوب بدست ندهد. بنابراي

  باشد.مصالح منطبق با مشخصات استاندارد از يكديگر، با آزمايش بارگذاري به سهولت امكان پذير نمي
هاي استاندارد بايد هر دو پارامتر مقاومت و سختي را مطابق با دستورالعملآزمايش بارگذاري مي    

براساس ميزان تغيير شكل تيرها و ستونها، كه فقط   گيري صرفاًگيري كند. هرگونه نتيجهدقيق اندازه
اي گيرد، مجاز نيست و كفايت سازهاي است و مقاومت آن را در نظر نميشاخصي از سختي عضو سازه

بايد براساس مطالعات همه جانبه، سازي يا تخريب بتن ميلازم را ندارد. اتخاذ تصميم در مورد مقاوم
  اي صورت پذيرد.و اعضاي سازه ساختمانها بر روي تاثير هر يك از روشو  ساختمانشرايط 

- كه هيچكدام از موارد فوق براي پذيرش بتن و يا اقداماتي كه منجر به پذيرش بتن مي. در صورتي7

  سازي يا تخريب بتن فوق الزامي است.شود عملي نگردد، مقاوم
هايي كه طبق بند است كه اگر از مقاومت مغزهاز جمله اقدامات مقتضي ديگر در اين خصوص آن     
استفاده گردد،  فوق) 2و1اند در محاسبات تحليل مقطع (شبيه بندهاي فوق مورد پذيرش واقع نشده 5

اظهار نظر نمود. در اين حالت با فرض اين كه  ساختمانتوان در خصوص قابل قبول بودن بتن در مي
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توان در ضرايب ايمني بتن تجديد نظر قرار گرفته است ميمقاومت بتن قطعه مورد نظر تحت ارزيابي 
  كرد.
(از طريق تغيير نقشه، تغيير مصالح و جزييات)  اين امكان وجود دارد كه با تغيير بارهاي مرده قطعه    

برداري و در پي آن تغيير بار زنده را قابل قبول اعلام نمود. با تغيير شرايط بهره ساختمانبتوان بتن و 
بايد با نظر مساعد كارفرما و با توان بتن را مورد پذيرش قرار داد. در هر صورت اين موارد ميينيز م

بايد توجه داشت كه در مشورت دستگاه نظارت و طراح پروژه به دقت بررسي شوند. همچنين مي
اي مناسب هاي بتني با استفاده از مواد و روشازهستوان با تقويت اعضا و اتصالات بسياري اوقات مي
  اي به حد قابل قبول رساند.بتن را از نظر سازه

بايد به عنوان آخرين راه حل مدنظر قرار داد. تخريب را معمولا مي ساختمانهايي از تخريب بخشي    
هاي سالم تواند آثار نامطلوبي را بر بخشي، ميهاي ملّ، علاوه بر هدر رفتن سرمايهساختمانبخشي از 

بايد طبق دستور دستگاه نظارت و با دقت تمام انجام بر جاي گذارد، لذا تخريب ميو قابل قبول آن 
  گيرد و از اعمال ضربه براي تخريب بتن تا حد امكان خودداري شود.

اي بتني با بايد توجه داشت كه اعمال ضربه براي تخريب بخشي از اعضاي سازههمچنين مي    
خوردگي و اي چسبيده به آنها و تركجدي در اعضاي سازه تواند موجب بروز اشكالاتمقاومت كم مي

  كاهش مقاومت و سختي آنها شود و لذا اين امر مجاز نخواهد بود.
بايد به عنوان يك پديده نادر تلقي هاي با مقاومت كم را ميهمچنين شايان ذكر است كه توليد بتن    

تواند با استفاده از دستيابي به اين هدف مي آيد. كرد و نبايد به عنوان يك رويه رايج در كارگاه در
هاي استاندارد و به ها و روشمصالح با كيفيت استاندارد، طرح مخلوط مناسب، استفاده از دستگاه

  كارگيري نيروي انساني ماهر حاصل شود.
ه . در صورتي كه ضوابط لازم براي دستيابي به دوام پيش بيني شده بتن تامين نشود لازم است با ب8

هاي حفاظتي بتن نفوذپذيري آن را كاهش داده هاي ترميم بتن و يا استفاده از سيستمكارگيري روش
  و يا دوام آن را افزايش داد تا حداقل ضوابط دوام لازم برآورده شوند.

اگر در شرايط خصوصي پيمان يا مشخصات فني خصوصي ضوابط ديگري نيز مطرح باشند رعايت آنها 
  نيز الزامي است.
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  »عدم پذيرش قطعي«هاينحوه برخورد با بتن  7- 8- 10- 9
اي تلقي گردد اگر ارزيابي در مرحله» عدم پذيرش قطعي«بتن  5- 8- 10- 9در صورتي كه براساس بند 

(مانند بررسي و پذيرش طرح اختلاط بتن)  گيرد كه امكان اصلاح وجود داشته باشدصورت مي
صلاحات لازم بدون بررسي بيشتر بتن را قابل قبول تلقي تواند با انجام امي ساختمانطراح مهندس 

در اين صورت انجام اقدامات  ،بايد بتن را با مقاومت كم ارزيابي كردنمايد. در غير اين صورت مي
  الزامي است. 6- 8- 10- 9مذكور در بند 

  
  هاي ارزيابي روش عمل آوردن و مراقبت بتنآزمونه 8- 8- 10- 9
، انجام ساختمانبراي كنترل كيفيت عمل آوردن و مراقبت بتن در تواند . دستگاه نظارت مي1

هاي عمل آمده و مراقبت شده در شرايط كارگاهي را هاي مقاومت بر روي آزمونهآزمايش
  درخواست كند.

روش «بايد مطابق استانداردهاي معتبر بين المللي با عنوان ها در كارگاه مي. عمل آوردن آزمونه2
  باشد.» ي بتني در كارگاههان آزمونهساختن و عمل آورد

  شود كه مقاومت فشاري . در صورتي روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضايت بخش تلقي مي3
 85/0هاي كارگاهي در سن مشخص شده براي مقاومت فشاري مشخصه، حداقل معادل آزمونه

بيشتر از مقاومت گاپاسكال م 4 هاي عمل آمده در آزمايشگاه يا به اندازهبرابر مقاومت نظير آزمونه
  هاي مزبور صورت گيرد.بايد اقداماتي براي بهبود روشصورت ميفشاري مشخصه باشد. در غير اين

هايي در شرايط آوري و مراقبت از بتن در شرايط واقعي كارگاهي، نمونهبه منظور كنترل روش عمل    
  گيرند.مايشگاهي قرار ميهاي نظير نيز در شرايط آزكارگاهي قرار گرفته، و نمونه

براي قضاوت در مورد كفايت عمل آوردن و محافظت بتن در شرايط كارگاهي  فوق 85/0. ضريب 4
توان آن را بيانگر اجراي خوب تلقي نمود. بايد توجه داشت كه اين مقايسه منظور شده است و مي

پذيرد و نه بين ورت ميهاي كارگاهي و آزمايشگاهي صهاي اندازه گيري شده نمونهبين مقاومت
  هاي كارگاهي و مقاومت مشخصه بتن.هاي نمونهمقاومت
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بيشتر از مقاومت مگاپاسكال  4هاي كارگاهي به اندازه . همچنين در صورتي كه مقاومت نمونه5
هاي كارگاهي را از نظر روش عمل آوردن و محافظت بتن توان نتايج نمونهمشخصه بتن باشد مي

  بخش تلقي كرد.در كارگاه رضايت 
بايد واقعا نشان هاي كارگاهي ميآوري نمونه. نكته بسيار مهم در اين خصوص آن است كه نحوه عمل6

دهنده شرايط عمل آوري كارگاهي باشد و عمل آوري و مراقبتي اضافه بر شرايط كارگاهي بر روي 
  آنها صورت نگيرد.

  
  هاي آگاهيآزمونه 9- 8- 10- 9

ها و غيره ضرورت يفيت بتن در موعدهاي خاصي مانند زمان باز كردن قالبدر صورتي كه آگاهي از ك
هاي متعارف ارزيابي مقاومت و روش عمل آوردن و مراقبت بتن (مذكور داشته باشد، علاوه بر آزمونه

هايي از بتن گرفته و در موعدهاي مورد نظر تحت ) آزمونه8- 8- 10- 9و  2- 8- 10- 9در بندهاي 
هاي آگاهي عبارتند نامند. از جمله نمونههاي آگاهي ميها را آزمونهد. اين آزمونهدهنآزمايش قرار مي

  روزه. 4و 7، 3هاي با سنين از نمونه
روزه بتن از روي  28هاي آگاهي، تخمين و پيش بيني مقاومت از جمله موارد استفاده آزمونه    

 24- 10- 9توان از جدول جمله مي هاي آگاهي با سنين كمتر است. بدين منظور ازمقاومت آزمونه
از جمله مزاياي اين امر آن است كه در صورت بروز اشكال  ) استفاده كرد.11- 8- 10- 9(مذكور در بند 

هاي زودتر از اين امر توانند در زماندر مقاومت بتن، مديران و مهندسان كارگاه و دستگاه نظارت مي
گيري كرده و در جهت تصحيح و اصلاح امر اقدام آگاهي يافته و هر چه زودتر از ادامه مشكل پيش

ها در اسرع وقت به هاي فني پروژه نتايج اين آزمونهكنند. بدين منظور ضروري است آزمايشگاه
  مسئولان كارگاه و دستگاه نظارت تحويل دهند.

بايد در شرايطي مشابه شرايط عضو اصلي، در محل، هاي آگاهي ميشايان ذكر است كه نمونه    
  نگهداري و عمل آوري شوند.
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  هاي آزمايشگاهيتحليل آماري نتايج نمونه 10- 8- 10- 9
هاي بتن، نرمال فرض شود، آنگاه در صورت پذيرفته شدن بتن . در صورتي كه توزيع نتايج مقاومت1

هايي كه عيب كلي آنها ، احتمال پذيرفته شدن بتن5- 8- 10- 9هاي اول و دوم بند بر اساس گام
درصد خواهد بود، مشروط بر آنكه مقادير انحراف استاندارد 95- 99درصد باشد برابر با  5ا برابر ب

  باشد.مگاپاسكال  3- 7 كلي توليد بتن در حدود
هايي كه احتمال پذيرفته نشدن بتن 5- 8- 10- 9. در صورت رعايت ضوابط مذكور در گام سوم بند 2

درصد خواهد بود مشروط بر آنكه مقادير  4/0- 6/1درصد باشد برابر با  5عيب كلي آنها برابر با 
  باشد.مگاپاسكال  3- 7انحراف استاندارد كلي توليد بتن در حدود 

گيري، ميانگين ها يا نمونه. همانگونه كه پيش از اين نيز گفته شد مقصود از نتيجه آزمايش نمونه3
د كه در تهيه بتن تازه، باشد. معمولا اين امكان وجود دارحداقل دو آزمونه همزاد و همزمان مي

آوري و يا در انجام آزمايش تعيين قالب گيري و تراكم، نگهداري و محافظت، مراقبت، حمل، عمل
  اي به اشكال مختلف بروز كند.مقاومت بتن، خطاهاي عمده

ها در مرحله پذيرش بتن، . از جمله دلايل قابل قبول براي بي اعتبار شمردن نتيجه آزمايش نمونه4
كنواختي بتن تازه، عدم تراكم صحيح بتن، نگهداري بتن در محيطي با دماي كمتر يا بيشتر عدم ي

از محدوده استاندارد به ويژه در روز اول عمر آن، فراهم ننمودن پوشش مانع تبخير آب بر روي 
هاي حرارتي و رطوبتي در بتن، اعمال ضربه به آزمونه در هنگام ها در روز اول، بروز شوكآزمونه

آوري دمايي يا خارج كردن آن از قالب و نيز در هنگام حمل و نقل به ويژه در روزهاي اول، عمل
هاي با رطوبتي بتن در شرايط غيراستاندارد، انجام آزمايش تعيين مقاومت فشاري بر روي آزمونه

  باشد.سطح ناصاف و غيرگونيا يا لب پريده مي
 2- 8- 10- 9هاي متوالي مطابق تعريف مذكور در بند يريگ. در صورتي كه به هر دليل، تعداد نمونه5

گيري متوالي بيش از سه شبانه روز باشد، در موجود نبود، از جمله هنگامي كه فاصله بين دو نمونه
بايد مقاومت هر يك از آن صورت براي پذيرش بتن هر قسمت از ساختمان از لحاظ مقاومت مي

  باشد. ها حداقل برابر با مقاومت مشخصهنمونه
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  هاي پرتلندهاي ساخته شده با ساير انواع سيمانارزيابي بتن  11- 8- 10- 9
  هايي كه با شرايط يكسان، ولي با انواع مختلف سيمان پرتلند ساخته . روند كسب مقاومت بتن1

روزه تمامي آنها با يكديگر برابر بوده و  90شوند يكسان نيست. ولي در عين حال، مقاومت مي
اي است كه با سيمان نوع يك ساخته شده است. در روزه 28ت نمونه مبرابر مقاو 2/1مساوي 

هاي توان با اجازه دستگاه نظارت، مقاومتهاي پرتلند استاندارد ميصورت استفاده از انواع سيمان
  به دست آورد. 24- 10- 9فشاري مشخصه مورد انتظار را با استفاده از جدول 

هاي پرتلند هاي پرتلند دير سخت شونده و يا استفاده از سيماناندر صورت مصرف انواع سيم .2
بايد با انجام ها، ميپوزولاني استاندارد در بتن، باتوجه به ديرتر سخت شدن اين نوع سيمان

هاي لازم بر روي سيمان مورد استفاده و كسب اطلاع از روند افزايش مقاومت آن، نسبت آزمايش
آوري و هر آنچه كه به هاي اطمينان، عملام قالب برداري، باز كردن پايه، زمان انجIبه سيمان نوع 

 مقاومت لازم در سنين مشخص مربوط است، به روش مناسب تصحيح گردد.

  
  تاثير نوع سيمان و سن بتن بر روي مقاومت فشاري نسبي بتن 24- 10- 9

 مقاومت فشاري (به صورت نسبي) نوع سيمان

 روزه 90 روزه 28 روزه 7 روزه 1

 I 30/0 66/0 00/1 20/1سيمان نوع 

 II 23/0 56/0 90/0 20/1سيمان نوع 

 III 57/0 79/0 10/1 20/1سيمان نوع 

 IV 17/0 43/0 75/0 20/1سيمان نوع 

 V 20/0 50/0 85/0 20/1سيمان نوع 

  
  ) تا 9- 10- 9بايد در روابط (، مي. به عنوان مثال در صورت ساخت بتن با سيمان پرتلند نوع 3

ها را با آن روزه نمونه 28را قرار داده و نتايج مقاومت  cf 9/0مقدار  cf) به جاي 16- 10- 9(
بايد مقاومت معيار هفت ، ميهاي ساخته شده با سيمان پرتلند نوع سنجيد. همچنين در بتن

  در نظر گرفت. cf 56/0مربوط به سيمان پرتلند نوع يك، برابر با  cf 66/0روزه را به جاي 
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هاي ساخته ر بتنروزه د 28و  7روزگي به جاي  42و  11ها در سنين هاي نمونه. استفاده از مقاومت4
  هاي پرتلند نوع دو يا پنج مجاز نيست و فاقد وجاهت قانوني است.شده با سيمان

  
  كنترل و بازرسي بتن و اجراي آن  9- 10- 9

ي به منظور اطمينان از انطباق خواص و كيفيت بتن و اجراي آن با استانداردها و ضوابط مقررات ملّ
  باشد. 26- 10- 9 و 25- 10- 9بايد مطابق جداول شماره ساختمان، حداقل تواتر كنترل و بازرسي مي
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  هاي بتنكنترل و بازرسي مشخصه 25- 10- 9جدول 
 زمان تكرار هدف آزمايش-نوع بازرسي نوع آزمايشرديف

1 
ها براي تعيين نسبت

 طرح اختلاط
 آزمايش در ابتداي كار

- تامين دليل آن كه ويژگي
نظر در حاشيه  هاي مورد

صل ميايمني مناسب حا
 شود

پيش از استفاده از هر 
مخلوط جديد، به شرط آنكه 

هايي براساس تجربيات داده
 بلند مدت در اختيار نباشد.

2 
ميزان كلرايد در 

 مخلوط

محاسبه براساس كلرايد
موجود در مواد تشكيل 

 دهنده بتن

حصول اطمينان از اينكه 
ميزان كلرايد از حد مجاز 

 رودنميفراتر

و در مواردي  در ابتداي كار
كه ميزان كلرايد مواد تغيير 

 كند.

3 
ميزان رطوبت در 
 سنگدانه درشت

آزمايش خشك كردن 
 يا معادل آن

 نياز اصلاح مقدار آب مورد

در صورت غير مداوم بودن 
به طور روزانه، بسته به 
شرايط جوي منطقه ممكن 

نياز  هاي مورداست آزمايش
 كم يا زياد شوند.

4 
ميزان رطوبت در 

 سنگدانه ريز

اندازه گيري به طور 
مداوم آزمايش خشك 
 كردن يا معادل آن

 نياز اصلاح مقدار آب مورد

در صورت غير مداوم بودن 
به طور روزانه، بسته به 
شرايط جوي منطقه ممكن 

نياز  هاي مورداست آزمايش
 كم يا زياد شوند.

5 

 رواني بتن

 بازرسي عيني
براي مقايسه با وضعيت 

 نياز بتنظاهري مورد
 هر مرتبه ساخت

 آزمايش رواني 6
ارزيابي انطباق ميزان رواني 

نياز و كنترل  يا رواني مورد
 تغييرات احتمالي مقدار آب

.هنگام تهيه آزمونه براي 1
  آزمايش بتن سخت شده

.هنگام آزمايش تعيين 2
  ميزان هواي بتن

.در موارد ترديد براساس 3
 مشاهدات عيني

7 
وزن مخصوص بتن 

 هتاز
 آزمايش وزن مخصوص

بازرسي پيمانه و مخلوط 
كردن و كنترل وزن 
مخصوص بتن سبك يا 

 سنگين

به تعداد دفعات آزمايش 
 مقاومت فشاري

8 
مايش مقاومتآز

هاي فشاري آزمونه
 گيري شدهقالب

آزمايش مطابق 
 استاندارد

هاي ارزيابي مشخصه
 مخلوط  مقاومت

 2- 8- 10- 9مطابق بند 

9 

وزن مخصوص
بتن سخت  ظاهري

شده سبك يا 
 سنگين

آزمايش مطابق 
 استاندارد

 ارزيابي وزن مخصوص
به تعداد دفعات آزمايش 

 مقاومت فشاري
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  (ادامه) هاي بتنكنترل و بازرسي مشخصه 25- 10- 9جدول 
 زمان تكرار هدف آزمايش - نوع بازرسي نوع آزمايشرديف

10 
مقدار آب اضافه شده

 به مخلوط

ثبت مقدار آب اضافه
 هشد

تعيين نسبت آب به 
 سيمان واقعي

 هر بار پيمانه و مخلوط كردن

11 
مقدار سيمان بتن 

 تازه

ثبت مقدار سيمان 
 مصرف شده

كنترل مقدار سيمان و 
تعيين نسبت آب به 

 سيمان واقعي

 هر بار پيمانه و مخلوط كردن

12 
مقدار مواد افزودني

 بتن تازه

ثبت مقدار مواد افزودني
 مصرف شده

 هر بار پيمانه و مخلوط كردن دار مواد افزودنيكنترل مق

13 
نسبت آب به سيمان 

 بتن تازه

با تقسيم نمودن جمع
بر  9و4و3رديف هاي 

يا هر روش  10رديف 
آزمايش استاندارد توافق 

 شده

ارزيابي نسبت آب به 
 سيمان

 روزانه يا بيشتر بر حسب نياز

14 

مقدار هواي موجود 
در مخلوط بتن تازه 

هاي با براي بتن
 حباب هوا

آزمايش مطابق 
 استاندارد

ارزيابي انطباق مقدار هوا 
 با مقدار هواي مقرر شده

  هاي با حباب هوا:براي مخلوط
  .اولين پيمانه و حداقل يكبار1
.به دفعات بيشتر متناسب با 2

شرايط توليد و تاثير عوامل 
 محيطي

 يكنواختي 15

آزمايش از طريق
هاي مقايسه مشخصه

اي برداشته شده هنمونه
از بخشهاي مختلف يك 

 مخلوط

 در موارد ترديد ارزيابي يكنواختي مخلوط

 پذيرينفوذ 16
آزمايش مطابق

 استاندارد

ارزيابي مقاومت در برابر 
 نفوذ آب

هاي بعدي در ابتداي كار دوره
 براساس توافق

 هاساير مشخصه 17

هايمطابق با آيين نامه
مربوطه يا براساس 

 عمل آمدهتوافق به 

ارزيابي انطباق با مشخصه 
 موردنياز

 براساس توافق به عمل آمده
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   26- 10- 9جدول 
 زمان تكرار هدف جدولنوع بازرسي آزمايششرح تجهيزاترديف

1 
دپوي مصالح سيلو و

 غيره
 بازرسي عيني

حصول اطمينان از انطباق 
 با موارد موردنياز

 يكبار در هفته

2 
تجهيزات مربوط به 

 گيريدازهان

بازرسي عيني از نحوه 
 كاركرد

حصول اطمينان از اينكه 
تجهيزات مربوط به 

گيري وزن به طور اندازه
 صحيح عمل مي نمايد.

 روزانه

3 
گيري آزمايش دقت اندازه

 وزن
حصول اطمينان از دقت 

 نظر مورد

  در مرحله نصب - 1
به طور متناوب بنا به  - 2

 تشخيص دستگاه نظارت

4 

گيري و دازهدستگاه ان
 توزين ماده افزودني

بازديد عيني از نحوه 
 كاركرد

حصول اطمينان از اينكه 
گيري و دستگاه اندازه

توزين تميز است و با 
 مايد.ندقت عمل مي

براي اولين پيمانه هر ماده 
 افزدوني در هر روز

 آزمايش دقت 5
اجتناب از توزيع غير 

 يكنواخت

  در مرحله نصب - 1
ه پس از به طور ماهان - 2

  نصب
در موارد ترديد و بنا به  - 3

 تشخيص دستگاه نظارت

 آب سنج 6
مقايسه مقدار واقعي يا

مقدار قرائت شده روي 
 درجه دستگاه اندازه گيري

حصول اطمينان از دقت 
 نظر مورد

بالا در  2و  1به شرح موارد 
 همين ستون

7 
گيريتجهيزات اندازه

مداوم ميزان رطوبت 
 هاي ريزسنگدانه

مقايسه مقدار واقعي با
مقدار قرائت شده روي 
 درجه دستگاه اندازه گيري

حصول اطمينان از دقت 
 نظر مورد

بالا در  2و  1به شرح موارد 
 همين ستون

8 

يمانه و پسيستم 
 مخلوط كردن

 بازديد عيني
حصول اطمينان از دقت 

 پيمانه كردن
بالا در  2و  1به شرح موارد 
 همين ستون

9 

رم واقعي موادمقايسه ج
تشكيل دهنده مخلوط با 

نظر بر اساس  جرم مورد
 يك روش مناسب

 
 روزانه

 وسايل آزمايش 10
هاي لازم مطابقآزمايش

ها يا ساير با استاندارد
 مقررات

 كنترل انطباق
برحسب نوع وسايل 
آزمايش به طور مرتب اما 

 حداقلي سالي يكبار

11 
(از جملهمخلوط كن

هاي مخلوط كاميون
 كن و حمل بتن)

 بازديد عيني
كنترل فرسودگي 
 كنتجهيزات مخلوط

 ماهانه
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  گذاريضوابط فولاد  9-11
  

  بريدن ميلگردها  9-11-1
هاي ديگر نياز به تاييد دستگاه . استفاده از روشوسايل مكانيكي بريده شوندميلگردها بايد با 

  نظارت دارد.
  .شودي، شامل ضوابط اجرايي و محاسباتي ميلگردهاي سرد تابيده نمفصل ينضوابط ا توضيح:

  
  اخم كردن ميلگرده  9-11-2
  ) تمامي ميلگردها بايد به صورت سرد خم شوند.1
كن و ) خم كردن ميلگردها تا حد امكان بايد به طور مكانيكي به وسيله ماشين مجهز به فلكة خم2

با يك عبور در سرعت ثابت انجام پذيرد، به طوري كه قسمت خم شده داراي شعاع انحناي 
  ثابتي باشد.

هايي استفاده شود كه قطر آنها براي نوع فولاد مورد نظر  فلكه ) براي خم كردن ميلگردها بايد از3
  مناسب باشد.

  ) سرعت خم كردن ميلگردها بايد متناسب با نوع فولاد و دماي محيط اختيار شود.4
كمتر باشد، بايد از خم  سلسيوسدرجة  -5ار يا ميلگردها از ) در شرايطي كه دماي محيط ك5

  كردن آنها خودداري شود.
  ها به منظور شكل دادن مجدد به ميلگردها مجاز نيست.طور كلي باز و بسته كردن خم ) به6
  ) خم كردن ميلگردهايي كه يك سرآنها در بتن قرار دارد، مجاز نيست.7
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  جايگذاري و بستن آرماتورها  9-11-3
طوري بسته هاي اجرايي در جاي خود قرار گيرند و  ريزي مطابق نقشه) آرماتورها بايد قبل از بتن1

هاي داده شدة مذكور در اين بند جلوگيري يشوند كه از جابجايي آنها خارج از محدودة روادار
  شود.

را بايد با مراعات  ها را مقرر نكرده باشد، ميلگردها) در مواردي كه دستگاه نظارت محدودة رواداري2
 جايگذاري كرد: 1-11-9روادارهاي جدول

 
  حراف ميلگردهاهاي انيروادار 1-11-9جدول 

  متر ميلي ±8  الف) حداكثر انحراف ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها  
اي خمشي، ضخامت ديوارها، يا  ب) انحراف موقعيت ميلگردها با توجه به اندازة ارتفاع مقطع اعضاي ميله

  ها:كوچكترين بعد ستون
  ميليمتر ±8  متر ميلي 200تا  -
  ميليمتر ±12  مترميلي 600 ات 200بين  -
  ميليمتر ±20  متر يا بيشترميلي 600 -

  ميليمتر ±30  انحراف فاصلة جانبي بين ميلگردهاپ) 
  ميليمتر ±20  درانتهاي ناپيوسته قطعات -
  ميليمتر ±50  در ساير موارد -

      
الف فوق براي ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها تا  -2) مقدار حداكثر رواداري مذكور در بند 3

3/2 است كه ضخامت مذكور از جايي
هاي اجرايي بايد  مقدار تعيين شده كمتر نشود. در نقشه 

  ها مشخص شود. ضخامت پوشش بتن براي تمامي ميلگردها از جمله خاموت
ها و  ها يا اتصال دهنده اي به آنها بايد از مفتولزهساهم بستن ميلگردها و عناصر غير  ) براي به4

ها و  ها، اتصال دهنده هاي فولادي استفاده كرد. بايد توجه داشت كه انتهاي برجسته سيم گيره
ها در قشر بتن محافظ (پوشش) واقع نشود، مگر آنكه سطح بتن بخوبي در برابر عوامل  گيره

  مهاجم محيطي محافظت شود.
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تقاطع فقط با رعايت هم بستن ميلگردهاي م ) استفاده از جوشكاري با قوس الكتريكي براي به5
باشد. در  ي ساختمان و با تاييد دستگاه نظارت مجاز ميضوابط مذكور در مبحث دهم مقررات ملّ

  اين صورت جوش نبايد باعث كاهش سطح مقطع ميلگرد و ايجاد زدگي در آن شود.
 

  كاربرد توام انواع مختلف فولاد  9-11-4
  از نيست مگر آنكه:كاربرد توام انواع مختلف فولاد در يك قطعه مج

  رفته شود.گالف) مشخصات مكانيكي متفاوت آنها در طراحي در نظر 
  ب) امكان اشتباه در مرحله اجرا وجود نداشته باشد.

هاي طولي و نوع ديگر فولاد براي ميلگردهاي عرضي با رعايت  استفاده از يك نوع فولاد براي ميلگرد
  مورد (الف) بلا مانع است.

  
  ها يروادار  9-11-5

  دهم براي هاي مذكور در فصل دوازكه رواداري اي صورت پذيرد بايد به گونه آرماتوربندي مي
  سازد. ههاي بتن را برآوردقالب

  
  ها و جزئيات لازم براي اجراي ميلگردهانقشه  9-11-6

  بايد شامل موارد زير باشد: رماتوربندي ميآهاي اجرايي و كارگاهي نقشه
  طول ميلگردهاي طولي) قطر و تعداد و 1
  هاي عرضي و فاصله بين آنهادقطر ميلگر )2
  جزئيات و شعاع خم ميلگردها، محل خم، و طول مستقيم پس از خم. )3
  ها جزئيات قلاب )4
  ها جزئيات، نوع، طول و محل وصله )5
  ) ضخامت پوشش بتن روي ميلگردها6
  ) قطر بزرگترين سنگدانة قابل مصرف در بتن7
  گردها، شامل جزئيات قطعات ميلگردها و وزن ميلگرد مصرفي) جدول ميل8
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  دارها، براي تامين ضخامت پوشش بتن روي ميلگردهاها و فاصله نگه) جزئيات لقمه9
  آنها. هاي آرماتوربندي، قطعات مكانيكي و نظاير نحوة آرماتوربندي، شامل سيم ) جزئيات و10
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 ها و مجراهاي مدفونضوابط قالب بندي در بتن، لوله  9-12
  و درزهاي بتن

  
  علائم اختصاري  9-12-0

  
  كليات و تعاريف  9-12-1
  قالب و قالب بندي  9-12-1-1

ي موقّت وگاهي اوقات دائمي است كه وظيفه آن تحمل بارهاي ناشي از بتن و نيز ناشي اقالب، سازه
از اجراي بتن تا هنگامي است كه مقاومت بتن به جايي برسد كه خود بتن و يا خود بتن و 

بندي شامل قالب، آرماتورهاي موجود در آن بتوانند بارهاي مزبور را تحمل كنند. سيستم قالب
  باشد.بندي، قطعات اتصال و نظاير آنها ميارها، داربستبندها، وادپشت

maxP= كيلونيوتن بر متر مربع ،فشار حدي بتن بر روي قالب  
V1 =متر بر ثانيهريزيسرعت بتن ،  

max=ميليمترغيير شكل اعضاي خمشي سازه قالبحداكثر ت ،  
P2=كيلونيوتند بر قالب، نيروي بركنش ناشي از بار باد وار  
=بر درجه سانتيگرادضريب انبساط حرارتي بتن ،   
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ها، مشخصات فني، و در صورت لزوم بايد نقشهها ميبيش از ساخت و اجراي تمامي انواع قالب    
تاييد مراجع ذيصلاح رسانيد. ميزان و جزئيات اين امر، به شرايط  به دفترچه محاسبات آنها را تهيه و

  مله ابعاد، پيچيدگي، اهميت، استفاده مجدد و نظاير آنها بستگي دارد.هاي قالب، از جو ويژگي
دهي طراحي كرد. پايداري سيستم سازه و نيز بايد براي مقاومت و خدمتها را ميتمامي قالب    

  بايد براي تمامي شرايط ممكن بررسي و كنترل كرد.اي را ميامكان كمانش اعضاي سازه
  
  ايهاي انواع اعضاي سازهاي قالبهاي سازهسيستم 9-12-1-2
  هاهاي دالاي قالبسيستم سازه 2-1- 9-12-1

 هاها، و پايهها و تيركبندهاي در دو امتداد متعامد يعني تيرچهها شامل صفحه رويه، پشتاين سازه
  باشد.ها) مي(شمع

  يوارهادهاي اي قالبسيستم سازه 2-2- 9-12-1
  باشند.ها و وادلرها ميبندهاي افقي، بولتبندهاي قائم، پشتشتها شامل صفحه رويه، پاين سازه

  هاهاي ستوناي قالبسيستم سازه 2-3- 9-12-1
بندهاي كننده آن و يوغ و يا صفحه رويه و پشتبندهاي سختها شامل صفحه رويه و پشتاين سازه

  باشد.بندهاي سخت شده ميكننده آن و اتصالات بين پشتسخت
  هاي تيرهااي قالبسيستم سازه 2-4- 9-12-1

باشد. سازه قالب كف ها شامل دو بخش سازه قالب كف تير و سازه قالب ديوارهاي تير مياين سازه
  هاي ديوارها دارد.ها و سازه قالب ديوارهاي تير رفتاري نظير قالبهاي دالتير رفتاري مشابه قالب

  هاهاي فونداسيوناي قالبسيستم سازه 2-5- 9-12-1
  هاي ديوارها دارند.شوند و رفتاري مشابه قالبهاي ديوارهاي فونداسيون ميها شامل قالباين سازه

  هااي قالبهاي سازهساير سيستم 2-6- 9-12-1
و  5-2-1-12-9تا  1-2-1-12-9اي بندهاي هاي سازهها ممكن است تركيبي از سيستماين سازه

 اي خاص باشد.يا يك سيستم سازه
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  داربست 2-7- 9-12-1
اي موقت است كه براي نگهداري قالب در موقعيت مورد نظر، سكوهاي كار و تحمل بارهاي سازه

ها و هاي قائم، صفحات افقي، بادبندها، زيرسريشود و شامل شمع بندي، پايهحين اجرا برپا مي
  گردد.نظاير آن مي

  
  عملكردهاي قالب  9-12-1-3
ها نگاه دارد، به سطح آن نماي دلخواه در محدوده رواداري قالب بايد بتن را در شكل مورد نظر )1

  بدهد، و بارهاي وارده را تا زمان سخت شدن و كسب مقاومت كافي تحمل كند.
  .قالب بايد در برابر نيروهاي وارده به خوبي محاسبه شده و ايمني لازم را داشته باشد )2
 .برابر صدمات مكانيكي نيز حفظ كند بتن را در )3

 .رطوبت بتن و نشت شيره آن جلوگيري نمايداز كم شدن  )4

 .عايقي مناسب در برابر سرما و گرماي محيط باشد )5

 .گيرند در محل مورد نظر نگاه داردميلگردها و ساير اجزا و قطعاتي را كه داخل بتن قرار مي )6

در برابر نيروهاي ناشي از لرزاندن و مرتعش ساختن بتن مقاومت كند و بدون آسيب رساندن به  )7
 .ن از آن جدا شودبت

  
 هارواداري 9-12-1-4

و ظرفيت  ساختمانبيني شده براي كل ها را بايد تا حد امكان و تا جايي كه اهداف پيشرواداري
 يا هر قسمت از آن در حدي غير قابل قبول مخدوش نشود، بزرگ اختيار كرد. ساختمانباربري 

ه در شروع كار ايجاد و تا پايان كار به مبناي سنجش خطاهاي احتمالي، نقاط و خطوطي است ك    
ها توسط طراح تعيين نشده باشد، انحراف ابعاد و شوند. چنانچه روادارينحوي مقتضي حفظ مي

ها و ها براي ساختمانهاي قالبها نبايد از حدودي معين تجاوز كند. حدود رواداريموقعيت قالب
  ند.ادرج شده 1-12-9قطعات متداول بتن آرمه در جدول
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ها و ديوارها، نيز رعايت ستون به ويژهاي، بندي اعضاي سازهبايد در آرماتورهاي فوق ميرواداري    
هاي اي طراحي و محاسبه و اجرا كرد كه بتواند رواداريبايد به گونهاي را ميگردند. سيستم سازه

 مورد نظر را در عمل تعيين نمايد.
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  ي بتني متعارفهاساختمانهاي رواداري 1-12-9جدول 

 رواداري شرحرديف

 انحراف از امتداد قائم 1

 
 الف

-ها، پايهدر لبه و سطح ستون
 هاها و كنجها، ديوارها، نبش

 متر طول 3متر و در هرميلي 6
 متر در كل طولميلي 25حداكثر 

 ب
ها،براي گوشه نمايان ستون

درزهاي كنترل، شيارها و ديگر 
 ن و مهمخطوط برجسته نمايا

 متر طول 3متر در هرميلي 6

 متر در كل طولميلي 12حداكثر 

2 
انحراف سطوح با 

ترازهاي مشخص شده 
 هادر نقشه

 الف
ها، سطحدر سطح زيرين دال
ها ها و كنجزيرين تيرها، نبش

 هاقبل از برچيدن حايل

 متر طول 3متر در هرميلي 6

 متر طول 6متر در هر چشمه يا هر ميلي 9

 ب

ها،ها، زيرسريدر نعل درگاه
هاي نمايان شيارهاي جان پناه

افقي و ديگر خطوط برجسته 
 نمايان و مهم

 متر طول 6متر در هرميلي 6

 متر در كل طولميلي 12حداكثر 

3 
- ها، ديوارها و تيغهانحراف ستون

هاي جداكننده از موقعيت 
 مشخص شده در پلان ساختمان

 مترميلي 12چشمهدر هر
 مترميلي 12متر طول6در هر

 مترميلي 25حداكثر در كل طول
 مترميلي 6انحراف از اندازه و موقعيت بازشوهاي واقع در كف و ديوار و غلاف ها 4

5 

اختلاف در ابعاد ستونها،
ها و مقطع عرضي ستون
ها تيرها و ضخامت دال

 او ديواره

در جهت نقصانيالف

 در جهت اضافي ب مترميلي 12

 هاشالوده 6

 هاي در پلاناختلاف اندازه الف
 مترميلي 12 نقصاني
 مترميلي 50 اضافي

 جابه جايي يا خروج از مركز ب
دو درصد عرض شالوده در امتداد طول مورد 

 متريميل 50نظر مشروط بر آنكه بيش از 
 نباشد

 متضخا پ

كاهش ضخامت 
نسبت به آنچه تعيين 

 شده
 درصد 5

افزايش ضخامت 
نسبت به آنچه تعيين 

 شده
 محدوديتي ندارد

 هاپله 7
 مترميلي 5/1 ارتفاع پله در تعداد معدودي پله الف

 مترميلي 3 كف پله هاي متواليدر پله ب
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  الح مصرفي در قالبمص  9-12-1-5
مصالح مناسب براي قالب را بايد با توجه به ملاحظات اقتصادي، ايمني و سطح تمام شدة مورد نظر 

هاي مختلف مانند هاي فيزيكي و مكانيكي مصالح را بايد در ساخت قسمتانتخاب كرد. مشخصه
  داد. بدنه، رويه، ملحقات، اجزاي نگهدارندة قالب و نظاير آنها مورد توجه قرار

  انواع مصالح متداول مورد استفاده در قالبهاي بتن عبارتند از:
  چوب، فولاد، آلومينيوم، مواد پليمري و مصالح بنايي.

شود. تراش، و نظاير آنها ميها شامل انواع تخته لايه (پلاي وود)، چهارقالب رچوب مصرفي د    
و بدون گره باشد. از مصرف چوب تازه چوب مصرفي براي قالب بايد صاف، بدون پيچ و تاب، سالم 

هاي چوبي بر اساس طراحي و محاسبة بندي بايد خودداري شود. طراحي و محاسبة قالببراي قالب
  گيرد.هاي چوبي موقت صورت ميساختمان

هاي قالب به كار رود. در شده و يا سرد خم شده در سازه فولاد ممكن است به صورت گرم نورد    
  هاي گرم نورد شده يا سرد خم شده را به كار برد.ساختمانبايد ضوابط طراحي مي هريك از حالات

استفاده از آلومينيوم در سطوح در تماس با بتن، به ويژه در صفحات رويه ممنوع است، زيرا هم     
  شود.موجب خرابي قالب و هم موجب كاهش كيفيت بتن مي

هاي هاي سخت و پلاستيكتني عبارتند از پلاستيكهاي بدو نوع مواد پليمري مصرفي در قالب    
  اليافي.

شود بايد شرايطي را در اجرا فراهم آورد كه درصورتي كه از مصالح بنايي به عنوان قالب استفاده مي
  گردد، جلوگيري شود.از جذب آب بتن توسط مصالح بنايي، كه موجب كاهش كيفيت بتن مي

  
  اجراي قالب  9-12-1-6
  الزامي است. 1:1راي اعضاي بتني با سطح فوقاني با شيب بيشتر از تعبية قالب ب )1
ها را نصب كرده و مواد رها ساز (روغن بايد تا حد امكان روية قالببندي ميپيش از آرماتور )2

  ها ماليد.قالب) را روي قالب
تن شيرة اي در كنار هم قرار داده و جفت كرد كه هدر رفبايد به گونهها را ميقطعات روية قالب )3

 بتن ممكن نباشد.
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ها، مواد خارجي و نظاير اينها عاري باشند و پيش از هر بار ها بايد از هر نوع آلودگي، ملاتقالب )4
ساز پوشانيده شوند. اين مواد را بايد چنان به كار برد كه بدون آلوده شدن مصرف با مواد رها

 آيد. اي يكنواخت و نازك بوجودآرماتورها، روي سطوح قالب لايه

هاي ها دشوار يا غير ممكن باشد، بايد با تعبيه دريچهدر مواردي كه دسترسي به كف قالب )5
 ريزي را فراهم كرد.بازديد و كفشوي قالب امكان تميز كردن قالب پيش از بتن

درصورتيكه كيفيت سطح تمام شده، اهميتي خاص داشته باشد، نبايد از قطعات قالب صدمه  )6
 استفاده كرد.ديده در مراحل قبلي 

ريزي، ضمن و پس از آن به دقت زير نظر بندي بايد در تمامي مراحل پيش از بتنمجموعه قالب )7
 باشد و به منظور حفظ مجموعه در محدودة رواداري تعيين شده تنظيم شود.

اي كه بتواند تغيير شكل دراز مدت هاي با دهانة بزرگ به گونهتعبية خيز اوليه براي تيرها و دال )8
 شي از بار مرده را جبران نمايد، الزامي است.نا

  
 هاي اطمينانپايه  9-12-1-7

هاي هايي را به عنوان پايههنگام برداشتن قالب سطوح زيرين قطعات بتن آرمه بايد پايه )1
هاي تابع زمان جلوگيري شده و در اطمينان در زير سطح باقي گذاشت تا از بروز تغيير شكل

 ساختمانكافي بتن، از بروز مشكلات مقاومتي و تغيير شكلي در عين حال تا كسب مقاومت 
 جلوگيري كند.

متر، تيرهاي كنسول به طول  5هاي اطمينان براي تيرهاي با دهانة بزرگتر از پيش بيني پايه )2
هاي كنسول، به طول بيشتر از هاي با دهانة بزرگتر از سه متر، و دالبيشتر از دو و نيم متر، دال

بايد هاي اطمينان، فاصله بين آنها، و مشخصات آنها را مير اجباري است. تعداد پايهيك و نيم مت
از طريق محاسبه و بر مبناي مقاومت كوتاه مدت بتن بدست آورد ولي در هر حال فاصله بين 

  آنها نبايد از سه متر بيشتر باشد.
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 ريزي در زير آبقالب براي بتن  9-12-1-8

زير آب، با توجه به ملاحظاتي كه در مورد ديگر انواع قالب آمده است، ريزي در قالب براي بتن )1
شود با اين تفاوت كه جرم بتن در زير آب بر اثر نيروي ارشميدس به اندازه طرح و محاسبه مي

  يابد.جرم آب جابجا شده كاهش مي
  ها بايد براي پايين ترين تراز آب طرح و محاسبه شوند.ر و مد، قالبزدر ناحية ج )2
ريزي وري برنامهريزي را كه براي حالت غوطههاي اجرايي ممكن است بتنتغييرات در برنامه )3

 شده با تغيير شرايط مواجه سازد و به اين ترتيب فشار آب را از دايره عمل خارج نمايد.

هاي زير آبي را بايد تا حد امكان در قطعات بزرگ و در بالاي سطح آب ساخت و سپس در قالب )4
 در زير آب مستقر كرد.محل خود 

ريزي اختلال تواند در كار بتنهاي دروني در قالب كه ميها و كشبايد از به كار بردن بولت )5
 ايجاد كند، تا حد امكان پرهيز شود.

هاي بايد به دقت به يكديگر متصل كرده و به ترتيبي در كنار مصالح و يا قسمتها را ميقالب )6
 غاب و ملات تحت تأثير فشار از درزها خارج نشود.داد كه دو ساخته شده قبلي قرار

گيرد بايد از وجود منافذ كوچك در قالب كه قالب در معرض عبور جريان آب قرار مي هچنانچ )7
 سازد، پرهيز گردد.امكان شسته شدن ذرات بتن تازه را فراهم مي

  
 برداريقالب  9-12-1-9

 بردارينحوة قالب  9-1- 9-12-1

هاي موثر را تحمل كند و تغيير شكل آن از مي برداشت كه بتن بتواند تنشقالب را بايد هنگا )1
  بيني شده تجاوز نكند.هاي پيشتغيير شكل

هاي باربر نبايد قبل از آنكه اعضا و قطعات بتني مقاومت كافي را براي تحمل وزن ها و قالبپايه )2
  خود و بارهاي وارد كسب كنند، برچيده شوند.

ها بايد گام به گام، بدون اعمال نيرو و ضربه طوري صورت و برچيدن پايهعمليات قالب برداري  )3
گيرد كه اعضا و قطعات بتني تحت اثر بارهاي ناگهاني قرار نگيرند، بتن صدمه نبيند و ايمني و 

 قابليت بهره برداري قطعات مخدوش نشود.
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 ايد تدابيري براي مراقبتب انجام پذيرد، درصورتيكه قالب برداري پيش از پايان دوره مراقبت بتن )4
 پس از قالب برداري اتخاذ كرد.

 هاي اطمينانبرداشتن پايه 9-2- 9-12-1

هاي اطمينان مجاز براي تيرهاي با دهانة تا هفت متر، برداشتن كل قالب و داربست و زدن پايه )1
د كه اي باشهاي بزرگتر از هفت متر، تنظيم قالب و داربست بايد به گونهاست ولي براي دهانه

هاي اطمينان ميسر باشد و يا برداشتن قالب و زدن پاية برداشتن قالب بدون جابجايي پايه
  اي باشد.موقت، به صورت مرحله

هاي تونلي هايي كه با قالبساختمانهاي بتن آرمه، نظير هاي متشكل از ديوارها و دالساختمانبراي  )2
هاي اطمينان و برپايي مجدد آنها توان برچيدن پايههاي به ابعاد بزرگتر ساخته شوند، ميوارهيا قالب

هاي اطمينان بلافاصله پس از هاي تا ده متر مجاز دانست مشروط بر آنكه زدن پايهرا در دهانه
برداشتن قالب باشد و در عمل اطمينان حاصل شود كه هيچ نوع ترك يا تغيير شكل نامطلوب بروز 

  اي پايه اطمينان قالب الزامي است.رحلهنخواهد كرد. در اين حالت نيز اجراي م
 هايتوان پايهبطور كلي در صورتيكه قطعة مورد نظر جزئي از سيستمي پيوسته باشد، هنگامي مي )3

ريزي شده باشند و بتن مقاومت كافي اطمينان را برداشت كه تمامي قطعات مجاور آن هم بتن
هاي توان پايهشده باشد، نمي را كسب كرده باشد. درصورتيكه تير يا دال يكسره طراحي

ريزي شده باشند و بتن آن نيز هاي طرفين آن بتناي را برچيد مگر آنكه دهانهاطمينان دهانه
 مقاومت لازم را به دست آورده باشد.

توان بندي طبقة فوقاني روي طبقة تحتاني فقط هنگامي ميدر صورت تكيه كردن مجموعه قالب )4
بايد ن طبقة بالا مقاومت لازم را بدست آورده باشد. اين امر ميطبقة زيرين را برچيد كه بت

 اي صورت پذيرد.مبتني بر محاسبات سازه

هاي اطمينان هميشه در دو طبقة متوالي وجود داشته باشند و تا حد امكان شود پايهتوصيه مي )5
  .هر دو پاية اطمينان نظير در دو طبقه، بر روي هم و در امتدادي واحد قرار گيرند

اي باشد كه بار به تدريج از هاي اطمينان بايد بدون اعمال فشار و ضربه، به گونهبرداشتن پايه )6
ها از ها و در كنسولهاي بزرگ از وسط دهانه به سمت تكيه گاهروي آنها حذف شود.(در دهانه

 گاه).لبه به طرف تكيه
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اي حساسي عاتي كه نقش سازههاي بزرگ و قطهاي اطمينان در دهانهبرداشتن بار از روي پايه )7
اي كه درصورت لزوم در هر لحظه بتوان دارند، بايد با وسائل قابل كنترل انجام پذيرد به گونه

 ها را متوقف كرد.باربرداري از روي پايه

 

 برداريزمان قالب  9-12-1-10

ي داده شده در هابرداري در طرح تعيين و تصريح نشده باشد بايد زمانالف) درصورتيكه زمان قالب
 ها ملاك قرار داد.ها و پايهرا بعنوان حداقل زمان لازم براي برچيدن قالب 2-11-9جدول 

 
  برداريحداقل زمان لازم براي قالب 2-12-9جدول 

شرح                            
 نوع قالب بندي                             

)سلسيوسدرجه دماي مجاور سطح بتن(  

يشترو ب 24  16 8 0 
 30 18 12 9 قالب هاي قائم، ساعت

هادال  
 10 6 4 3 قالب زيرين، شبانه روز

هاي اطمينان، شبانه روزپايه  7 10 15 25 

 تيرها
 25 15 10 7 قالب زيرين، شبانه روز

هاي اطمينان، شبانه روزپايه  10 14 21 36 

 
  ند:هاي داده شده با رعايت نكات مشروحه زير معتبرزمان

هايي كه روند كسب مقاومت مشابه بتن با سيمان پرتلند معمولي نوع يك يا دو يا ساير سيمان )1
  دارند، ساخته شده باشد.

تنزل كند  سلسيوسمحيط به كمتر از صفر درجة  درصورتيكه ضمن سخت شدن بتن دماي )2
  كرد. اصلاح 4-8-9بند هاي داده شده را بايد با توجه به شرايط زمان

  آوري با بخار كننده يا عملستفاده از سيمان پرتلند نوع سه يا مواد زود سختدر صورت ا )3
 هاي داده شده را كاهش داد.توان زمانمي

كه  هاييدرصورت استفاده از سيمان يا مواد دير سخت شونده نظير سيمان پرتلند نوع پنج يا سيمان )4
 افزايش داد.هاي داده شده را روند كسب مقاومت مشابه دارند، بايد زمان
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ها (به خصوص در اعضا و قطعات با درصورتيكه ملاحظاتي خاص براي جلوگيري از بروز ترك )5
هاي ناشي از وارفتگي هاي متفاوت يا رويارو با دماهاي مختلف)، يا تقليل تغيير شكلضخامت

 هاي داده شده را افزايش داد.مورد نظر باشد، بايد زمان

هاي داده بندي خاصي مورد نظر باشد تقليل زمانه يا قالبدرصورتيكه عمل آوردن تسريع شد )6
 شده امكان پذير است.

فقط به  2-12-9هاي داده شده در جدول ها در مدتي كمتر از زمانها و پايهبرچيدن قالب  ) ب
 شرط آزمايش قبلي ميسر است.

اومت بتن به حاكي از رسيدن مق )گاهي (نگهداري شده در كارگاهآهاي درصورتي كه آزمايش آزمونه
هاي سطوح زيرين را برداشت ولي توان قالبحداقل هفتاد درصد مقاومت مشخصه باشد، مي

ها، بتن هاي اطمينان فقط در صورتي مجاز است كه علاوه بر مراعات تمامي محدوديتبرچيدن پايه
 به مقاومت بيست و هشت روزة مورد نظر رسيده باشد.

 
  اههاي طراحي قالبروش  9-12-1-11

بندي ممكن است در عين حال از سازند. در يك سيستم قالبها را از انواع مواد و مصالح ميقالب
  چند نوع مصالح نيز استفاده كرد.

هاي بتن آرمه، ممكن است از سازة اجرا شدة طبقات زيرين گاهي اوقات، بويژه در ساختمان    
  بندي نيز استفاده كرد.بعنوان بخشي از سيستم قالب

بندي را معمولاً به روش تنش مجاز، با استفاده از ضوابط طراحي اعضاي چوبي سيستم قالب    
  كنند.هاي چوبي، طراحي ميساختمان

  بندي كه با فولاد، آلومينيوم، مواد پليمري، يا بتن ساخته طراحي ساير اعضاي سيستم قالب    
 گيرد.صورت مي ها و مقررات و ضوابط مربوطهشوند بر اساس آيين نامهمي

  
  هاي بتنبارهاي وارد بر قالب  9-12-1-12

  شوند:بندي ميهاي بتن به پنج بخش اصلي تقسيمبارهاي وارد بر قالب
  . بارهاي قائم1
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  . بارهاي جانبي ناشي از فشار رانشي بتن تازه2
  . بارهاي افقي3
  . بارهاي ويژه4
  كشيدگي. بارهاي ناشي از پس5

اي طراحي كرد كه بتوانند بارهاي وارده را پيش از آنكه سازة بتني مقاومت بايد به گونهها را ميقالب
  كافي را بدست آورد، با ايمني مناسبي تحمل كنند.

  
  هاي انواع اعضاي بتنياي قالبهاي سازهسيستم  9-12-1-13
  هاهاي دالاي قالبسيستم سازه 1- 13- 9-12-1

آيد. اين بارهاي وارده از طريق ا مستقيماً بر صفحة روية قالب وارد ميهبارهاي قائم وارد بر اين قالب
ها) ها (شمعها به پايهها، و از طريق تيركها به تيركها، و از طريق تيرچهصفحة رويه به تيرچه

  گردند.منتقل مي
  هاي ديوارهااي قالبسيستم سازه 2- 13- 9-12-1

آيد. نيروي ناشي از اين فشار از صفحة روية قالب وارد مي ها، فشار رانشي بتن تازه بردر اين قالب
هاي افقي به هاي قائم به پشت بندطريق صفحة رويه به پشت بندهاي قائم، و از طريق پشت بند

گردد. وادارها نيروي ناشي از بار باد و نيز ناشي نتقل ميشود ماي كه بولت ناميده ميكششي عضو
  كنند.را تحمل مي ها و نيروهاي حين كاراز ضربه

  هاهاي ستوناي قالبسيستم سازه 3- 13- 9-12-1
ها به پشت بندهاي آيد. اين نيروها، فشار رانشي بتن تازه بر صفحة روية قالب وارد ميدر اين نوع قالب
گردد. مي هاشوند. نيروهاي ناشي از رانش بتن تازه موجب ايجاد نيروي كششي در يوغقالب منتقل مي

  كنند.ها و نيروهاي حين كار را تحمل مينيروي ناشي از بار باد و نيز ناشي از ضربه وادارها
  
  هاي بتناسناد و مدارك فني قالب  9-12-1-14

ها، مشخصات فني، دفترچة محاسبات، و (نقشه هاي بتنجزئيات و ضوابط اسناد و مدارك فني قالب
ي ها و مقررات ملّنامهو بتن و نيز آيين ختمانسابايد مبتني بر اصول كلي مهندسي نظاير آنها) مي
  مربوطه باشند.



 ها و مجراهاي مدفون و درزهاي بتنبندي در بتن، لولهضوابط قالب  12- 9

167 

  بايد از جمله شامل موارد زير باشد:ها مياسناد و مدارك فني قالب
  نوع مصالح مصرفي در قالب .1
  هاي اعضاابعاد و اندازه .2
 جزئيات اتصالات اعضا .3

 مرجع محاسبات .4

 بارهاي و روشهاي طراحي و ضرايب اطمينان .5

 برداريبندي و هم در قالباجراي كار و توالي مراحل كار، هم در قالب جزئيات دقيق روش .6

 جزئيات تاثير روش اجراي كار و توالي مراحل اجراي كار بر بارهاي طراحي و محاسبات سازة قالب  .7

 ها و قيدها و سيستم تامين صلبيت جانبي سازة قالب جزئيات مهارهاي افقي، بست .8

 به منظور جلوگيري از خروج شيرة بتن از قالب بندي اجزاي قالبجزئيات روش آب .9

اجرا در بندي سازة بتن آرمة در حال هاي به كار برده شده براي تامين آبجزئيات روش   .10
 سري، و نظاير آنهاها، تيرهاي زيراستاپجمله واترهنگام بهره برداري، از 

از شستشوي قالب هاي تعبيه شده در قالب براي خروج آشغال و آب حاصل جزئيات سوراخ .11
 ريزي و نيز براي بازرسي احتمالي داخل قالبپيش از بتن

هاي خاص، به منظور تامين هاي اجرايي و قطعات لازم براي اجراي درز به شكلجزئيات درز .12
 هاي دو طرف درزپيوستگي مناسب بين بتن

ها و مجراهاي هها و مجراهاي مدفون در بتن، از جمله لولگيري لولهجزئيات اجرا و محل قرار .13
بايد با رعايت آب، فاضلاب، بخار، برق، گاز و نظاير آنها. شايان ذكر است كه اين جزئيات مي

ي ها و مقررات ملّنامهاي، تاسيساتي و تمامي موارد ذيربط و مبتني بر آيينملاحظات سازه
ها و ولههاي مربوط تهيه گردد. همچنين رعايت ضوابط دوام در خصوص لساختمان در زمينه

 مجراهاي مزبور و هرگونه قطعة فلزي احتمالي مدفون در بتن الزامي است.

 هاي ديوارهاي حايل و نظاير آنها.هاي زهكش براي خروج آب پشت ديوار، در قالبجزئيات سوراخ .14

 بتن و ورود ويبراتور به درون قالب ژهاي احتمالي كارگذاشته شده براي پمپاجزئيات سوراخ  .15

هاي بدنه، در صورت استفاده و محل و جزئيات نصب هاي خارجي يا قالبويبراتورجزئيات نوع  .16
  آنها بر روي قالب
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 m 2/1بيش از  عجزئيات تامين شرايط براي جلوگيري از سقوط آزاد بتن در ارتفا .17

 جزئيات روش تنظيم و جانمايي قالب در محل خود .18

 جزئيات سكوي كار و ساير سكوهاي ويژة نصب و برپايي قالب .19

 هاي تونليهاي لغزنده، قالبهاي بالا رونده، قالبهاي ويژه، نظير قالبجزئيات خاص قالب .20
 هاي ويژه.ها، و ساير انواع قالبهاي پلها، قالبهاي تونلهاي يكپارچه دال و ديوار)، قالب(قالب

 

  حداكثر تغيير شكل مجاز اعضاي خمشي  9-12-1-15
ها، هاي ديوارها و دالهاي متعامد قالبت رويه و پشت بندها، از جمله صفحااعضاي خمشي قالب

كنند. حداكثر مقدار تغيير شكل مجاز اعضاي خمشي، عموماً به صورت تيرهاي يكسره رفتار مي
ي مربوطه در نظر گرفته ها و مقررات ملّنامهبايد بر اساس ضوابط آيينمي ساختمانبسته به اهميت 

تواند به عنوان يك نماي عضو يا صلبيت آن مهم باشد، مقدار زير ميشود. در عين حال، هنگامي كه 
  قالب در نظر گرفته شود:  ساختمانمعيار مناسب براي حداكثر تغيير شكل اعضاي خمشي 

    )9-12-1  (                    
max min( , / )mm 

 1 5360 
  

  
اي، هاي آزاد قالب، و نه طول كل عضو سازهاز دهانهنشان دهنده طول هريك l در عبارت اخير،

  است.
ثر كدرصورتيكه نماي عضو و يا صلبيت آن از اهميت زيادي برخوردار نباشد، معيار زير براي حدا

  مناسب است: maxمقدار 

    )9-12-2   (                                  
max min( , )mm 

 3270
  

 
  هابارهاي قائم وارد بر قالب  9-12-1-16

  كنند.ها و قالب كف تيرها را براي بارهاي قائم وارد بر قالب طراحي ميقالب دال
  باشند:بارهاي قائم عمدتاً ناشي از موارد زير مي

  وزن قالب و ملحقات و قطعات اتصال آن .1



 ها و مجراهاي مدفون و درزهاي بتنبندي در بتن، لولهضوابط قالب  12- 9

169 

  وزن بتن تازه ريخته شده .2
 ته شده در داخل بتنبندي و ساير اقلام كار گذاشوزن آرماتور .3

 آوري و نظاير آنها، كه عبارتند از:ريزي، عملبندي، بتنوزن ناشي از اجراي كار در هنگام آرماتور .4

 وزن كارگران و پرسنلالف) 

 وزن ابزار و وسايل و تجهيزات، از جمله دستگاه ويبراتور و نظاير آنب) 

 ها و سكوهاي كاروزن گذرگاهپ) 

 بار شده بر روي قالبوزن مواد و مصالح انت) 

 ريزيبار قائم ناشي از اجراي عمليات بتنث) 

 هابارهاي موقت ناشي از انبار كردن مصالح، اعم از در حين كار يا ساير زمانج) 

 بارهاي ناشي از فشار رو به بالاي بادچ) 

ا وارد ههاي چند طبقه، بارهايي كه از اتمام يا بخشي از طبقات فوقاني بر قالبدر ساختمانح)
 ها به حساب آورد.بايد در طراحي قالبشود را نيز ميمي

 قائم انواع بارهاي  1- 16- 9-12-1

 شوند:بطور كلي بارهاي قائم شامل دو بخش اصلي زير مي

بارهاي مرده، كه شامل وزن قالب به علاوه وزن بتن تازة ريخته شده و وزن آرماتور درون آن  .1
  شوند.مي

وزن كارگران، وسايل و تجهيزات، مواد و مصالح انبار شده، عبورگاه بارهاي زنده، كه شامل  .2
  شوند.كارگران وسايل و تجهيزات و ضربات ناشي از اجراي كار و ويبره بتن و نظاير آنها مي

هاي چند طبقه، كه ممكن است بارهاي ناشي از طبقات فوقاني نيز به طبقات پايين در ساختمان
هاي اطمينان ها و پايهبندي و داربستيد در محاسبات سيستم شمعوارد شوند، اين بارها را با

 طبقات پايين، متناسب و منطبق بر شرايط كار، در نظر گرفت.

kNها را نبايد كمتر از بارهاي زنده طراحي وارد بر قالب     m2
وارد بر تصوير سطح افقي در  4/2 

شود نبايد اين مقدار را از وسايل حمل ماشيني بتن استفاده مي نظر گرفت. همچنين در صورتي كه
kNكمتر از  m2 6/3 .در نظر گرفت 
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kNمجموعه بارهاي مرده و زنده طراحي را نبايد كمتر از      m2 8/4  و درصورت استفاده از
kNوسائل حمل ماشيني بتن نبايد كمتر از m2 6 .در نظر گرفت  

kNتوان برابر با وزن مخصوص بتن تازة با وزن متعارف را مي     m3 24  (براي بتن بدون آرماتور)
kNو m3 25 .( براي بتن با آرماتور) در نظر گرفت  

  
  ث ششم ـهاي افقي بتن، بر اساس مبحد بر قالبروي بركنش ناشي از باـني   9-12-1-17

  ي ساختمانمقررات ملّ                      
  ) را 2Pها (هاي دال افقي و نظاير آن، نيروي بر كنش وارد بر قالبهاي افقي نظير قالبدر قالب

(بارهاي وارد بر ساختمان) بدست آورد.  ي ساختمانتوان بر اساس مبحث ششم مقررات ملّمي
  شود.نيروي بركنش از جمله نيروهاي قائم وارد بر قالب محسوب مي

آيد. شايان ذكر است كه نيروي باد در راستاي قائم و در جهت از پايين به بالا بر قالب وارد مي    
همچنين در صورتيكه اين نيرو اثر كاهنده بر روي بارهاي ثقلي مرده و زنده داشته باشد نبايد آن را 

  .در نظر گرفت
هاي قائم و دوختن آنها به زمين يا كف هاي قالبنيروهاي بركنش، بويژه از نظر طراحي اتصال پايه    

بايد شرايط قالب را پيش از اجرا، و نيز به خود قالب بسيار مهم است. براي طراحي بدين منظور مي
 آنها، در نظر گرفت.يعني پيش از وارد آمدن بارهاي حين اجرا و وزن كارگران و بتن دال و نظاير 

  
جانبي ناشي از فشار رانشي بتن تازه، پيش از گيرش آن، بتن را  بارهايدر محاسبه  9-12-1-18

همانند فشار  گيرند لذا نيروي ناشي از رانش بتن تازه عموماًبه عنوان يك مايع در نظر مي
اي با وزن مخصوص هآيد. وزن مخصوص بتن تازه با سنگدانهاستاتيكي مايعات به دست ميهيدرو

از  فوق   از فرض فشار حاصل   نيست  لازمكه  در نظر گرفت. mkN 24/3توان برابر با متعارف را مي
  شود.  بيشتر در نظر گرفته 2-18-1-12-9بدست آمده در بند   مقاديرحدي

  هاي بتنهاي موثر بر بارهاي جانبي وارد بر قالبپارامتر  1- 18- 9-12-1
 هايها، ديوارها، ديوارهاي طرفين قالبهاي ستونبارهاي جانبي ناشي از رانش بتن تازه، اساساً بر قالب

آيند. اين بارهاي جانبي عمدتاً ناشي از هاي تيرها وارد ميهاي طرفين قالبها، و ديوارفونداسيون
  باشند:موارد زير مي
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  بارهاي ناشي از رانش بتن تازه .1
  ار و مكش حاصل از بار بادبارهاي ناشي از فش .2
 بارهاي ناشي از تغييرات دما .3

 
 شوند، عبارتند از:ها وارد ميعوامل موثر بر بارهاي جانبي ناشي از فشار رانشي بتن تازه، كه بر قالب

 )V1( ريزيسرعت بتن .1

  )cTتازه ( دماي بتن .2
 )H( ارتفاع بتن ريزي .3

 
 توان بيان كرد:در خصوص موارد فوق، نكات زير را مي

شود و ن ريخته مي، مقدار ارتفاع بتني است كه در واحد زما1Vمنظور از سرعت بتن ريزي  .1
 است. m/h واحد آن معمولا

 فرض شده است. C40-5 ريزي در حدوددماي بتن .2

 هاي ديوارهاي بتنياز فشار رانشي بتن تازه، وارد بر قالب محاسبه بارهاي جانبي ناشي 2- 18- 9-12-1

  گردد: مي  محاسبه 2-12- 9و  1-12-9 روابط   طبقها براي ديوارها و ستون تازه   بتن فشار رانشي 
  الف) ديوارها

V m h1 2     / ( / )m
c

V
P kN m

T
 


218007 2 18

 

V m h 12 3    / ( / )m
c c

V
P kN m

T T
  

 
2125012007 2 18 18

 )9-12-1(  

V m h1 3     mP H 24   
( )mP kN m  230 100   

هاب) ستون  
 

/ ( / )m
c

V
P kN m

T
 


218007 2 18

     )9-12-2     (  

( )mP kN m  230 150  
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  ها و مجراهاي مدفون در بتن لوله  9-12-1-19
  كليات 19-1 - 9-12-1
ها و در امتداد ها و مجراهاي آب و فاضلاب، بخار و گاز در بتن تيرها و ستون ) مدفون كردن لوله1 

اي و به موازات ميان صفحه آنها جز در موارد مندرج در اين  آنها، يا در بتن قطعات صفحه محور
  فصل ممنوع است.

شده بايد تا حد امكان احتراز  ر امتدادهاي ذكرها و مجراهاي مذكور عمود ب ) از عبور دادن لوله2
  ها و مجراها را به نحوي مناسب تقويت كرد. كرد. در صورت ضرورت بايد اطراف لوله

هاي تا سه طبقه، ناودان را در  توان براي ساختمان ) در مناطقي كه بارندگي مستمر ندارند، مي3
، فضاي اشغال شده ساختمانمحاسبات داخل بتن ستون دفن كرد مشروط بر اينكه در انجام 

  توسط ناودان، خالي در نظر گرفته شود.
هاي با مقطع مجوف مشروط  ها و مجراها از داخل فضاي خالي تيرها و ستون ) عبوردادن لوله4

  براينكه قابل بازديد و قابل تعويض باشند، بلامانع است.
طرزي موثر روكش  دفن شوند مگر آنكه به  ها و مجراهاي آلومينيمي نبايد در قطعات بتني) لوله5

 طوري كه تركيب شيميايي ميان بتن و آلومينيم و نيز فعل و انفعال الكتروشيميايي شده باشند به
  بين آلومينيم و فولاد امكان پذير نباشد.

ز ها و مجراهاي مورد نيا هاي طبقات و نيز ديوارهاي باربر بايد عبور لوله بندي، پوشش) در قالب6
بيني شود، تا تخريب بتن پس از اتمام هاي مربوط پيش تاسيسات مكانيكي و برقي مطابق نقشه

بندي و بتن ريزي ها در زمان قالبريزي لازم نشود. در موارد اضطراري كه تعبية سوراخبتن
پيش بيني نشده باشد، سوراخ كردن دال يا ديوار فقط با استفاده از وسايل مناسب و مصوب 

  نظارت مجاز است. دستگاه
شرط  ها و ديوارها براي عبور ميل مهارهاي قالب به هاي پلاستيكي داخل ستون ) قرار دادن لوله7

كه تعداد و قطر  برداري، مجاز است. در صورتيپركردن آنها با ملات ماسه سيمان پس از قالب
توان از  نيابد، مي% تقليل 3ها در حدي باشد كه هيچ يك از مقاطع بتن بيشتر از اين لوله

  كردن آنها صرفنظر كرد. پر
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هاي خود در بتن ستون  ها و مجراهايي كه همراه بست ها، سطح اشغال شده توسط لوله) درستون8
% سطح مقطعي كه محاسبة مقاومت قطعه برآن اساس بوده يا براي 3شوند نبايد از  دفن مي

ها و مجراها بايد در  علاوه اين گونه لوله د. بهسوزي مورد نياز است بيشتر باشمقابله با اثر آتش
  حوالي محور طولي قرار گيرند.

نشدن  هاي مواجه شود. در صورت برآوردحال، عملكرد قطعه نبايد با خدشة قابل ملاحظه هر در
  ها منظور كرد. شروط فوق بايد اثر مجراها را در مقاومت ستون

هاي آنها به  ها، تيرها و ديوارها، به جز در مواردي كه نقشهها و مجراهاي مدفون در بتن دال ) لوله9
  داشته باشند: تتصويب مهندس طراح رسيده باشند، بايد با هردوي ضوابط زير مطابق

  ضخامت كل قطعة مورد نظر بيشتر باشد. 3/1الف) ابعاد بيروني آنها نبايد از 
  برابر قطر آنها كمتر باشد.  3از  ب) فاصلة مركز تا مركز هر دو لوله يا مجراي مجاور نبايد

  
   بتن درزهاي   9-12-2
   اجرايي درزهاي  9-12-2-1

  شود. كار انتخاب   انجام براي  حد لازم  بايد در كمترين  اجرايي  تعداد درزهاي 
  و موقعيـت  اجرايـي   درزهـاي   آيد. شـكل   عمل  به   كافي  بايد دقت  اجرايي درزهاي  موقعيت  در تعيين 

شـود.    تعيين نظارت   دستگاه وسيله  به  يا در كارگاه  ها منعكس  كار بايد در نقشه  اهميت به  بسته  آنها
روز كـار    پايـان   از قبيل دلخواه  يا زماني  محل   را نبايد به اجرايي  درزهاي  موقعيت  تعيين  در هر حال 

  كرد. موكول 
 آن را از روي   شـده   خشـك  را تميز كرد و دوغـاب    بتن بايد سطح  اجرايي  در درزهاي  9-12-2-1-1
  زدود. 

و به  يداخل يروهايدر آنها ن كرد كه  بيني پيش را بايد در مقاطعي  اجرايي  درزهاي  1-2- 9-12-2
و ساير  برشي  نيروهاي   انتقال براي  لزوم  مقدار را دارند. در صورت  كمترين   برشي نيروهاي  ويژه  
  آيد. عمل  به  لازم  هاي  بيني بايد پيش اجرايي  درزهاي  در محل ، يداخل يروهاين
را خشـن   بلـي  ق بتن   بايد سطح اجرايي  درزهاي   در محل  بتن پيوستگي  تأمين  براي  9-12-2-1-3 
  . بعد را ريخت  لايه و سپس   ساخت 
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با سطح   اشباع  صورت  جديد به  ريزي از بتن را قبل  اجرايي  درزهاي  سطوح  بايد تمامي 1-4- 9-12-2
  آورد. در  خشك 

هاي درزهاي اجرايي نبايد بدون شكل باشند بلكه بايد امتدادي عمود بر امتداد تنش 1-5- 9-12-2
را به   لازم كرد و درزهاي   داريبايد خود اجرايي  بزرگ  عمود بر سطح داشته باشند. از ايجاد درزهاي 

  . در نظر گرفت  يا سطوح شكسته پلكاني  صورت  
  شود. انجام  مناسب  هاي  بايد با قالب قائم  اجرايي  ايجاد درزهاي  9-12-2-1-6
و فرعي   اصلي ها و تيرهاي  دال دهانه   مياني  ها بايد در ثلثكف اجرايي  ايجاد درزهاي  9-12-2-1-7
 با آنها نبايد از دو برابر عرض تقاطع م تا تير فرعي   هر درز اجرايي فاصله  اصلي  قرار گيرند. در تيرهاي  
  دارد. اولويت  2-1-2-12-9مفاد بند   تعارض  كمتر باشد. در صورت تير فرعي  

حالـت    قـائم  اعضـاي    اين  كه ها يا ديوارها را تا زماني بر ستون  متكي هاي  تيرها يا دال 9-12-2-1-8
  كرد.  ريزي دارند، نبايد بتن  خميري 

كـه   ، مگـر آن  ريخـت   دال  با بـتن   يكپارچه  صورت   ها را بايد به تيرها و سر ستون تن ب 9-12-2-1-9
  باشد. شده  تصريح  مشخصات   ها يا دفترچه در نقشه  آن خلاف  

  
   انبساط درزهاي  9-12-2-2

دن هايي كه طول يا عرض آنها زياد باشد، لازم است با تعبيه درز انبساط امكان آزاد شدر ساختمان
ها فراهم شود. فاصله بين دو درز متوالي (طول يا عرض ساختمان بين دو درز) در مناطق تغيير شكل

  شود.متر در نظر گرفته مي 50متر و در مناطق مرطوب  35متر، در مناطق معتدل  25خشك 
 گيشدهاي حرارتي يا جمعدر صورت عدم امكان پيش بيني درز انبساط لازم است اثر تغيير شكل    

از رابطه اي بتن در تحليل سازه منظور شود. عرض درز انبساط متناسب به تغيير شكل اجزاي سازه
  شود.محاسبه مي )9-12-3(

     )9-12-3(                            L L T    
  

 ، رابطه در اين  برابر با  
C

 
6 110 بر حسب تغييرات  Tمقدار شود.  مي در نظر گرفته  10

T آمار قابل قبول مورد نياز براي كه   در صورتيشود. درجه حرارت در هر منطقه اختيار مي  
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+، C30و حداكثر  -C30بر حسب حداقل لسيوسس درجه  60را برابر با  وجود نداشته باشد آن 
درز  يساختمان را برا يمقدار لازم است ضوابط مبحث ششم مقررات ملّ ين. ادشويدر نظر گرفته م

  . يدنما ينتأم يزانقطاع ن
  
   انقطاع درزهاي   9-12-2-3

را  آن  بايد با ايجاد درز انقطاع  يشتر است ب 3از  ساختمان  عرض  به   طول كه نسبت  ييها در ساختمان
اين صورت تغيير  باشد در غيربيشتر ن 3آنها از  عرض   به  طول نسبت   كرد كه تبديل هايي مستطيل  به

آن  و ميـزان    درز انقطـاع   . سـاير ضـوابط  نبود درز انقطاع در تحليل منظور گـردد  هاي ناشي ازشكل
  باشد. مي ساختمان   يملّ مقررات   ششم  با مبحث مطابق  
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  اصول تحليل و طراحي  9-13
  
   اختصاري  علائم  9-13-0

D=  مردهبار  
  وزن يخ=௜ܦ
E= زلزلهناشي از بار   

cE=روزه، مگاپاسكال 28بتن  ارتجاعي ضريب   

lcE=  بتن سبك، مگاپاسكالضريب ارتجاعي   

sE= فولاد، مگاپاسكال ضريب ارتجاعي  

cf=مگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،   
F=مايعات  فشار و وزن   
  سيلناشي از بار =௔ܨ
H=خاك  و وزن  فشار رانشي   
K=فشاري  اعضاي  براي مؤثر طول  ضريب   

e =متر طول دهانه مؤثر، ميلي  

n= متر، ميليآزاد  دهانه طول  

u=متر، ميلي اتكا) در عضو فشاري (بدون  مهارنشده  طول  
L=بار زنده   
r=متر، ميلي فشاري عضو  مقطع  ژيراسيون  شعاع  
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R =بار باران  
S =بار برف  

rS=مقطع  مقاوم  نيروي  

uS=در مقطع  ايجاد شده  نيروي  
  T=ها گاه تكيه  نامتجانس  و نشست  بتن  شدگي جمع و  وارفتگي ، حرارت  آثار تجمعي  

uW=يا واحد سطح  واحد طولدر   بار نهايي   

wW=باد بار  
௜ܹ=بار باد وارد بر يخ  

c =) جرم مخصوص بتنkN m3(  

f =ها عامل  ايمني  جزئي  ضريب  

n=بار  اصلاحي  ضريب  

t= كرنش آرماتورهاي كششي در حالت كرنش نهايي بتن   

c=بتن  مقاومت  ايمني  جزئي  ضريب   

m=مصالح  مقاومت  ايمني  جزئي  ضريب   

n=مقاومت  اصلاح  ضريب   

s=فولاد  مقاومت  ايمني  جزئي  ضريب  
=بتن سبكاثر گرفتن ي براي در نظرضريب  
= ن (وِسبك خشك شده در اُ هايسنگدانهچگاليkg

m3 (  

  
  گستره  9-13-1
اي و اعتبارسنجي از عملكرد تمامي اين بخش شامل اصولي براي تحليل و طراحي سازه 9-13-1-1

  باشد. و پيش تنيده مي آرمهي بتني، بتن هاساختمان
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  اهداف طراحي  9-13-2
باشد كه اي و جزئيات و مشخصات آن به نحوي مي، تعيين سيستم سازهساختمانهدف از طراحي 

  تأمين گردد. 5-2-13-9تا  1-2-13- 9شرايط مندرج در بندهاي 
  
  ايمني  1- 9-13-2

خطرات به وجود آمده براي ساكنين و ساير افراد در  در برابر ساختمان و پايداري عملكردايمني، 
  باشد.مي ساختمانمحدوده 

  
  رسانيقابليت خدمت  2- 9-13-2

سازد يا از احساس عدم مي ساختمانكه ساكنين را قادر به استفاده راحت از  ساختمانعملكردي از 
نمايد و در ضمن ساير كاركردهاي مورد نياز جلوگيري مي ساختمانراحتي ساير افراد در محدوده 

  سازد.را به صورت مناسب برآورده مي ساختمان
  
  قابليت استفاده مجدد  3- 9-13-2

  سازد.مورد اضمحلال را ميسر مي ساختمانعملكردي كه تجديد كاركرد و ادامه استفاده از 
  
  روندهمقاومت در برابر خرابي پيش  4- 9-13-2

شود، تعريف ميخرابي پيش رونده به صورت انتشار خرابي موضعي اوليه از يك المان به المان ديگر 
. اين گردديا خرابي نامتناسب بخش بزرگي از آن مي ساختمانكه در نهايت منجر به خرابي كل 

سوزي، تصادم وسايل نقليه و زلزله باشد. مقاومت در برابر اين تواند ناشي از انفجار، آتشخرابي مي
ي پوششي در هاالزامات آرماتورهاي برشي و وصلهخرابي با پيوستگي مناسب آرماتورها، رعايت 

 ساختمان، افزايش درجه نامعيني ساختمانپذيري كافي علت شكل، اتلاف انرژي مناسب به هاستون
  گردد.تأمين ميبراي انتقال بار جايگزين و مهيا نمودن مسيرهاي مناسب 
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  دوام 5- 9-13-2
 ساختماندر برابر عملكرد تخريبي وابسته به زمان به علت اضمحلال مواد  ساختمانمقاومت دوام، 

  باشد.ناشي از يك پديده مورد انتظار مي
  
  اصول پايه طراحي  9-13-3

تواند مي 3-3-13- 9تا  1-3-13-9بر اساس يكي از سه روش مندرج در بندهاي  ساختمانطراحي 
  انجام شود:

  
  روش طراحي بر اساس عملكرد  9-13-3-1

در اين روش طراحي بر اساس يك سطح عملكرد و يك سطح خرابي از پيش تعيين شده تحت 
شود. سطوح عملكرد و سطوح خطر زلزله بر اساس ضوابط نظر انجام ميزلزله سطح خطر مورد 

محاسبه نيروهاي نسبت به  سازههاي تحليل انتخاب شده و سپس با استفاده از روش ربوطهم
  شود.طراحي مقاطع اقدام ميداخلي، تغيير شكل و تغيير مكان اعضا و 

  
  روش طراحي بر اساس دوام  9-13-3-2

 ساختمانگيرند، لازم است طراحي هايي كه در شرايط محيطي نامساعد قرار ميساختماندر مورد 
 بر اساس يك مجموعه معيارهاي طراحي كه منجر به يك سطح دوام قابل قبول است، انجام شود.

  
  هاي حديروش طراحي در حالت  9-13-3-3

كه مبناي طراحي در  ، حدي  يها . حالت است حدي  هاي  حالت  در اين مبحث روش طراحي براساس
هر  به   ساختمان از اعضاي   يا بخشي اگر تمام   شوند كه مي اطلاق   شرايطي  به باشند،اين مبحث مي

شوند. لذا با  مي  خارج  انتفاع زد و از حينخود نباش وظايف   انجام برسند قادر به  حالات  از آن  يك 
محتمل  بارگذاري  شرايط  تحت   شود كه طرح  طوري  بايد  ساختمان،  مناسب ايمني  ضرايب  انتخاب 

 بندهاي  شرح به   اصلي  دو بخش  به حدي   هاي نرسد. حالت  حدي هاي  از حالت  يك هيچ  به  

  .شوند مي بندي  تقسيم 2-3-3-13-9تا  13-3-3-1- 9 
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   نهايي  حدي هاي حالت 1- 3- 9-13-3
ها باعث  گذر از آن  كه  شده تعريف   ساختمانحداكثر   باربري  با ظرفيت ها در ارتباط  حالت اين 

از شرايط   در يكي است   ها ممكن حالت  شود. اين مي  ساختمان  اجزاي يا تمام  بخش  ناپايداري  
  شوند:  زير مطرح  محتمل 
   ختمانسااز   يا قسمتي تمام   استاتيكي تعادل  رفتن   از بين - 
يا  تمام  ) و يا تبديل  مصالح  از حد (حد مقاومت  بيش هاي  شكل يا تغيير گسيختگي   شرايط حصول  - 

   مكانيزم به   ساختماناز   بخشي
   ساختماناز  يا بخشي   تمام پايداري   رفتن از دست  - 

   برداري  بهره  حدي  هاي حالت 2- 3- 9-13-3
 برداري بهره  از آنها قابليت گذر و  شده  مرتبط  ساختماني يا پايايي اربردها به شرايط بهرهحالت اين

  افتد: مي  زير اتفاق  از اشكال  يكي  برد و غالباً به مي  از بنا را از بين  مناسب 
 اثر نامناسب  ساختمان  بر عملكرد مطلوب  كه نحوي  به  سقف  از حد اجزاي  بيش  تغيير شكل - 

  شود.  بر سقف  ها و اجزاء متكي تيغه  به  آسيب  يا باعثو   گذاشته 
 ظاهري  ايجاد شرايط ضمن   كه  طوري  ها به ترك  باز شدن خصوصاً از حد و  بيش  خوردگيترك - 

  دهد.  را افزايش  فلزي  ميلگردهاي  خوردگي ، خطر نامناسب 
 ايندر  آلات و يا وسايل متحرك، ماشين برداري بهره  اثر بارهاي  تحت  ساختماناز حد   بيش  لرزش - 

 برداريتحت اثر بارهاي بهره ساختمانخوردگي اعضاي   و ترك  تغيير شكل  ميزان است  لازم   حالت 
  ي مشخص شده در اين مبحث باشد. همواره كمتر از مقادير حد

   
  ضرايب ايمني   9-13-4

  شوند: مي  تعريف(الف) و (ب) اين بند   شرح  به  جزئي  ايمني  ضرايب  دو مجموعه  مبحث  در اين
آنها  و مقدار  شده  داده  نشان fبا  كه  بارها است تشديد  براي  ايمني  ضرايب  مجموعه  اولين ) الف 

  در برآورد مقدار بارها دارد.  اطمينان  عدم  ميزان  به  بستگي
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و   شده  داده  نشان mبا  كه  است  مصالح مقاومت  تقليل  براي  ايمني  ضرايب  مجموعه  دومين ) ب 
 مشخصات  اجرا و دقت  ، نحوه مصالح  كيفيت در موجود  اطمينان  عدم  به  نها بستگيآ مقدار

  اجزاء باربر دارد.  هندسي 
nيا nبا  كه اصلاحي  ضرايب  مجموعه  يك ، گسيختگي  نوع و اجزاء  اهميت  برحسب  همچنين

 
  شوند. مي  ها و يا بارها ضربشود در مقاومت مي  داده  نشان

  
   اي سازه  اعضاي  9-13-5

بندهاي اي بر حسب مشخصات هندسي به شرح لازم است اعضاي سازه هاساختمانبراي تحليل 
  .بندي شوندطبقه) 4- 5-13- 9) الي (9-13-5-1(

 

   اي ميله  اعضاي  9-13-5-1
 از دو بعد ديگر بزرگتر است اي  ملاحظه  بطور قابلباشد كه طول عضو مي ابعاد از  اعضاء، يكي  اين در

به   طول  نسبت  ساده  اي ميله  . در اعضاي و دو بعد اخير كه ابعاد مقطع هستند اختلاف كمي دارند
  . است 5/2از   بيش  پيوسته  اي ميله  و در اعضاي 4از   بيش  مقطع  بعد بزرگ 

  
   اي صفحه  اعضاي  9-13-5-2
 در . است كوچكتر ديگر بعد از دو  اي ملاحظه  قابل ) بطور (ضخامت ابعاد از  يكي  ايصفحه  اعضاي در

1مساويصفحه كمتر يا  ضخامت به عرض صفحات نازك نسبت
1 0 

ديوارها  و ها دال شود.مي منظور

  هستند.  ضخيم  از صفحات  هايي ها نمونه شالودهو   نازك  از صفحات  هايي نمونه
  
   اي پوسته  اعضاي  9-13-5-3

اما   ،است) كمتر از دو بعد ديگر  از ابعاد (ضخامت  يكي  ايهصفحاعضاي مانند  اي  پوسته در اعضاي 
  .باشدگيرد، تخت نميكه تحت بارهاي عمود بر خود قرار ميآنها   صفحه ميان 
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   بعدي سه  اعضاي  9-13-5-4
 يك از ضوابط با دو بعد ديگر ندارند و هيچ اي  ملاحظه قابل  از ابعاد اختلاف  يك  اعضا هيچ در اين 
  باشد.نمي آنها صادق مورد در 3-5- 13-9 الي 1-5-13-9بندهاي 

  
   تحليل اصول  9-13-6
  زهساتحليل   9-13-6-1

 اثر  تحت  مختلف  نقاط  و تغييرمكان  مختلف  در مقاطع  داخلي  نيروهاي  ، تعيين سازه  از تحليل  هدف
  . آنها است  و مكانيكي  هندسي  مشخصات  گرفتن نظر ، با در وارده  بارهاي

  
   خطي  تحليل  9-13-6-2

  ، كوچك رفتار مصالح  بودن  خطي  با فرض  ساختمان  مختلف  نيروها در مقاطع  محاسبه  روش  در اين
 هاي حالت  در محاسبات  روش  شود. اين مي  انجام  الاستيسيته  تئوري  اساس و بر  تغييرشكل  بودن

از  ، استفاده  جانبي  نشدهمهار   قابي  هاي ساختمان. در  است  استفاده  قابل  برداري و بهره  نهايي  حدي 

ها ستون لاغري   ضريب  كه  مجاز است  شرطي  به  روش  اين
r

Klu .كمتر از صد باشد  

  
  محدود  با باز پخش  خطي ل تحلي  9-13-6-3

 شود. با توجهدر اين روش محاسبه نيروهاي داخلي با فرضيات مشابه روش تحليل خطي انجام مي
  داد.  يا افزايش  كاهش  محدودي  ميزان  موجود را به  نيروهاي  توان مي مكانيكي  مشخصات  به 

توان نيروهاي داخلي محاسبه شده با روش تحليل خطي را در مقاطع تحت اثر در اين روش مي    
لنگر خمشي بيشينه منفي و يا لنگر خمشي بيشينه مثبت در هر دهانه تيرهاي يكسره حداكثر به 

 كرنش آرماتورهاي كششي در حالت نهايي tدرصد كاهش داد. 20و نه بيش از  t1000ميزان
باشد.مي كرنش بتن
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در مقطعي كه كاهش لنگر خمشي  tتوان موقعي به كار برد كهبازپخش لنگر خمشي را فقط مي
0/گيرد بزرگتر يا برابر صورت مي در صورت كاهش لنگر خمشي در هر مقطع، بايد  باشد.0075

مقادير لنگر در ساير مقاطع با توجه به شرايط تعادل بارها تغيير داده شوند.
 
   

  
   خطير غي  تحليل  9-13-6-4
و يا »  مصالح  خطي رفتار غير«  به  توجهبا   ساختمان  در اعضاي  داخلي  مقادير نيروهاي  روش  اين در
  شوند. مي  تعيين»  هندسي  خطي غير رفتار«

 در  قابي  هاي ساختمانگيرد و در  قرار مي  مورد استفاده  نهايي  حدي  هاي حالت در  روش  اين    
  . است  الزامي  آن  از صد باشد بكارگيري  ها بيش ستون  لاغري  كه  شرايطي

  
   پلاستيك  تحليل  9-13-6-5
 تئوري از  اعضاء و استفاده  پلاستيك رفتار  با فرض  داخلي  مقادير نيروهاي،  تحليل  روش  اين در

  شود. مي  محاسبه  نهايي يحد  و تنها در حالت  پلاستيسيته 
  

   مصالح مشخصات 9-13-7
kNتا 15) بين cمخصوص ( جرمبتن با  ضريب ارتجاعيمقدار  1- 9-13-7 m3 25، از رابطه 
  گردد:ميتعيين  )9-13-1(

     )9-13 -1(                                  /( )( )  1 53300 6900 23
c

c cE f
  

  

SEر مقدا  خطي  تحليل در 2- 9-13-7   52   شود.منظور مي مگاپاسكال بر حسب  10
  
)معادل بتن  حرارتي  انبساط  ضريب  3- 9-13-7 / )C 510  شود. مي  گرفته در نظر 1

  
 3/0براي بتن با مقاومت بالا و  2/0براي بتن معمولي و  15/0برابر با  ضريب پواسون 4- 9-13-7

  است. براي فولاد
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هاي بتن پيش براي ساختمانو بالاتر و  C20آرمه، بتن ردههاي بتنبراي ساختمان 5- 9-13-7
  .شوده به عنوان مبناي طراحي در نظر گرفتبايد  و بالاتر C30رده تنيده، بتن 

  
اي ديوارهاي مقاوم در برابر زلزله و ها و اجزاي لبهرده ميلگردهاي به كار برده در قاب 6- 9-13-7

همچنين فولادهاي دورپيچ ستونها و فولادهاي عرضي پيچشي و برشي و برش اصطكاكي نبايد 
Sبالاتر از رده    باشند. 400

  
  ها مجاز اي فقط در دور پيچاستفاده از ميلگردهاي ساده به عنوان ميلگرد سازه 7- 9-13-7

  باشد. مي
  
در مواردي كه در ، باشدكه جهت اعمال شرايط استفاده از بتن سبك مي ضريب  8- 9-13-7

  :گرددتعيين مي هاي (الف) تا (ت) اين بندشرح رديفبه اين مبحث به مقدار آن اشاره نشده است، 
   سبك: هاي درشت (شن)هاي ريز (ماسه) سبك و سنگدانهالف) بتن با سنگدانه

 / 0 75  

  هاي درشت (شن) معمولي:هاي ريز (ماسه) سبك و سنگدانهب) بتن با سنگدانه
    /0 /تا85 0 75 

  هاي ريز تعيين يابي خطي بر حسب درصد حجمي جايگزيني سنگدانهبا درون λمقدار دقيق 
  شود.مي

       هاي درشت (شن) سبك: هاي ريز (ماسه) معمولي و سنگدانهبا سنگدانهپ) بتن 
/تا1 0 85  

  
هاي درشت تعيين يابي خطي بر حسب درصد حجمي جايگزيني سنگدانهبا درون λمقدار دقيق 

  شود.مي
  هاي درشت (شن) معمولي:سنگدانههاي ريز (ماسه) معمولي و ت) بتن با سنگدانه

                        1  
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                      ث) در صورت انجام آزمايش مقاومت كششي دو نيمه شدن:

           ct

c

f

/ f
  1

0 56
  

   هندسي  مشخصات  9-13-8
 مقدار بين  كمترين  معادل  گاه با تكيه  يكپارچهغير  اعضاي  موثر براي  دهانه  طول 9-13-8-1
  شود. مي  گرفته در نظر» عضو  ارتفاع  آزاد بعلاوه  طول«و   »گاه محور تكيه  به محور  فاصله« 

 خواهد  گاه محور تكيه  به محور  فاصله  معادل موثر  دهانه  ، طول گاه با تكيه  يكپارچه  اعضاي  براي    
  گردد. آزاد آنها منظور مي  طول  معادل  طول  ، اين اي طره  اعضاي  بود. براي

  
 ،شوندها در امتدادي كه لنگرها براي آن محاسبه ميطول دهانه آزاد بر تا بر تكيه گاه  9-13-8-2

  .گرددمنظور مي
  
 در   شده  با ابعاد ارائه  نبايستي  زهسا  تحليل عضو در هر  شده  نظر گرفته ابعاد در 9-13-8-3

  باشد.  داشته  % اختلاف5 از  بيش  اجرايي  هاي نقشه
  
   خوردگياثر ترك  9-13-8-4

و منظور   محاسبه  نحو مناسبه ب  خورده  ترك  اعضاي و پيچشي  خمشي  بايد سختي  زهسا  در تحليل
محاسبه  حوري و خمشي و آثار دراز مدتهاي مبا توجه به تغيير شكلبايد خوردگي گردد. اثر ترك
  : توان مي  خوردگياثر ترك منظور كردن   براي  دقيق  محاسبات  شود. در غياب

برابر  7/0و  0/ 35 معادل  ترتيب  ها را به تيرها و ستونخمشي   سختي  مهار نشده  هاي در قاب - 
  آنها منظور نمود. نخورده  مقطع تركخمشي سختي 

 برابر سختي 1و  0/ 5 معادل  ترتيب  ها را به تيرها و ستونخمشي   سختي  مهار شده  هاي در قاب - 
  آنها منظور نمود.  نخورده ترك  مقطعخمشي  

و در غير اين  35/0را در صورتي كه ترك خورده باشند  در هر دو جهت ديوارهاخمشي   سختي
  مقطع كل منظور نمود.خمشي سختي برابر  7/0صورت 
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    بارگذاري  9- 9-13 
  :باشند موارد زير مي  ها شامل ساختمان  موثر در طراحي  بارهاي 9-13-9-1 
  آنها بر  متكي  يا عوامل  ساختماناجزاء   وزن  ، شامل دائمي  ) بارهاي الف 
و داربست  قالب   از وزن  ، ناشي ساخت  حين  سربارهاي  ) و همچنين (زنده  برداري بهره  ) سربارهاي ب 

  زير يا طبقات  طبقه   روي طبقه   يك بستن  
   ، مانند باد و برف جوي ) بارهاي  پ 
  هاها و پايه ستون  به نقليه   و برخورد وسائل ، حريق  ، مانند زلزله استثنائي ) بارهاي  ت 
  گاهي شدگي و وارفتگي بتن و نشست تكيهث) بارهاي حرارتي، جمع 

  
ي ملّ  مقررات  ششم  مبحث براساس   ساختمانوارد بر   بارهاي  و ميزان  مشخصات 9-13-9-2 

  شوند.ساختمان تعيين مي
  
 و در طراحي  شده  با يكديگر تركيب  بودن  همزمان  احتمال  به  با توجه  وارده  بارهاي 9-13-9-3 
  شوند. مي  كار گرفته  به  بارگذاري  احتمالي  هاي وضعيت  هر عضو نامساعدترين 

  
   مقاومت  نهايي  حدي  حالتدر   طراحي  9-13-10

  بايد رابطه  د و در هر مقطعنشو  محاسبه  مقاومت  نهايي  حدي  بايد در حالت  اي سازه  اجزاي  كليه
  برقرار باشد.  همواره )2-13- 9(  عمومي

     )9-13 -2(                                u rS S   
  

  . مورد نظر است عضو در مقطع   مقاوم  نيروي rSو  در مقطع  ايجاد شده نيروي داخلي  uS رابطه در اين  
  

  rS  مقاوم  نيروي  9-13-10-1
 عضو در مقطع  و مكانيكي  هندسي   با مشخصات بايد متناسب  مقطع  مقاوم  نيروي  9-13-10-1-1

  شود. ها محاسبه  تغيير شكل نيروها و سازگاري  تعادل  شرايط   به نيرو و با توجه  برابر آن 
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،  اثر خمش تحت  قطعات  براي   مبحث  اين مختلف   در فصول ذكرشده   نيرو ضوابط اين  در تعيين 
بايد در نظر   و مهاري  و پيوستگي لاغري  به  و آثار مربوط  ، پيچش  ا كششيو فشار   ، خمش برش

  شود. گرفته 
  و فولاد در ضرايب  بتن  مشخصه  هاي ، مقادير مقاومتrS مقاوم  نيروي  محاسبه براي 9-13-10-1-2

  شوند: مي  ضرب (الف) تا (ج) اين بند،  شرح  به  جزئي  ايمني

  c= 65/0در قطعات درجا        بتن  مقاومت  جزئي  ايمني  ) ضريب الف 

 c= 7/0ساخته  در قطعات پيش بتن  مقاومت  جزئي  ايمني  ضريبب)  

 s= 85/0                 فولاد  مقاومت  جزئي  ايمني  ) ضريبج 

روابط ارائه شده در اين مبحث با فرض  اند. شده  ارائه  هر حالت  براي مقادير  در موارد استثنائي

65/0 =c باشد.مي  
 مكمل  ايمني  ضريب  نياز باشد يك مورد  بيشتري  ايمني  عضو حاشيه  در يك  كه  در شرايطي : تبصره

 n گردد. مي  اعمال  مقطع  نهايي  مقاومتبر  نيز  
  
  )uS( نهايي  حدي  در حالت  در مقطع  شده ايجاد  نيروهاي  9-13-10-2
، لنگرهاي  محوري نيروهاي  ) شامل uSنهايي (  حدي  در حالت در مقطع   ايجاد شده  نيروهاي 
بارهاي  مختلف  هايتحت تركيب زهساو پيچشي و نيروهاي برشي بايد با توجه به تحليل   خمشي 
بار  در ضرايب  1-13-9  جدول  ، مقادير بارها مطابق نهايي بارهاي   تعيين شوند. براي  محاسبه   نهايي 

  شوند. مي تركيب   و با هم  شده ضرب 
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   نهايي  حدي  در حالت  بارگذاري  تركيبات  1- 13-9 جدول
 تركيب بار مبنا شرايط

در شرايطي كه اثر بار زنده در هر يك از تركيبات 
بارگذاري كاهش دهنده است اين آثار معادل صفر 

 گردد.منظور مي

25/1  D + 5/1  ( L , S , R )  

 D + 2/1  ( L , S , R ) + 2/1  ( 7/0  E , W  )  

 85/0  D + 2/1  ( 7/0 E , W ) 

 25/1  D + 5/1  ( L , S , R ) + 5/1  ( H , 84/0  F ) 

 85/0  D + 5/1  ( H, 84/0  F ) 

 تركيب بارهاي شامل بار سيل 

 D + 2/1  ( L , S , R ) + 2/1  ( 7/0 E , W ) + 0/2  Fa 

 85/0 D + 2/1  ( 7/0 E , W ) + 2 Fa 

 تركيب بارهاي شامل بار يخ جوي 

 D + 2/1  ( L , S , R ) + ܦ௜ ൅ 1/2ሺ ௜ܹሻ 

 85/0  D + ܦ௜ ൅ 1/2ሺ ௜ܹሻ 

 تركيب بارهاي خودكرنشي 

تركيب بارهاي مورد نياز تنها به اين دو تركيب بار 
شود و در برخي مواقع قضاوت مهندسي نيز محدود نمي

لازم است بكار برده شود. به عنوان مثال زمانيكه مقدار 
برف قابل توجه باشد و احتمال دارد بار زنده بام و يا بار 

بطور همزمان با بارهاي خود كرنشي بر ساختمان وارد 
شود ، اثر آنها نيز بايد منظور گردد . طراحي بايد بر 
اساس تركيب باري انجام شود كه بيشترين اثر نامطلوب 

 كند.را ايجاد مي

D + 2/1  ( L , S , R ) + T 

25/1 D + 5/1  T  

آثار   ، اين است  دهنده  كاهش  بارگذاري  از تركيبات  در هر يك  اثر بار زنده  كه  در شرايطي : 1تبصره
 گردد. صفر منظور مي  معادل
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   برداري  بهره  حدي  در حالت  كنترل  9-13-11
  مطالب  بر اساس ، خوردگي ترك و  تغييرشكل  حدي  دو حالت در  اي سازه  مختلف  اعضاي  نترلك

  شود. مي برداري انجامحدي بهره حالت تركيبات بار اثر تحت   هفدهم  فصل در مندرج
با حذف  ،1-2-3-17-9با رعايت نكات مندرج در بند  ،برداري بهره  حدي  حالت  در محاسبات    

شود، همچنين ضرايب برابر واحد منظور مي برداريبهرهي، ضرايب ايمني جزئي بارهاي بارهاي اتفاق
  شود.اختيار مي متناسب با مطالب فصل هفدهم mمقاومت
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  خمش و بارهاي محوري  9-14
 

   اختصاري  علائم  9-14-0
cA=  چ كه براساس قطر بيروني دورپيچ محاسبه يماتور دورپربا آي عضو فشار  هسته مساحت

  متر مربعيليشود، ميم

eA=  شكل مستطيلي  درمقطع ( موثر مقطع  مساحتbd =eA(متر مربع، ميلي   

gA=  متر مربععضو، ميلي  مقطع  كل مساحت   

sA= متر مربع، ميلي آرماتور كششي مقطع   سطح   

stA=  متر مربع، ميلي آرماتور طولي  كل مقطع  سطح   
A1=  متر مربعنمايد، ميلي بار مي  انتقال اتكايي  صورت  به   گاه با تكيه  در تماس  از عضو كه سطحي   
A2=  متر مربعميلي ، گاه تكيه مساحت   
b= متر، ميلي عرض تير مستطيلي  

fb=  متر، ميلي فشاري  بال  پهناي  

wb= تير جان   پهنايT متر، ميلي شكل  
d= متر، ميلي طولي آرماتور كششي  تا مركز سطح  تار فشاري  دورترين  فاصله  

sE= فولاد، مگاپاسكال ضريب ارتجاعي   

cf= مگاپاسكال بتن مشخصه  فشاري  مقاومت ،   

yf= فولاد  مشخصه مقاومت )ykf(حرف   فصل  كار در اين تسهيل  براي  ، كه  ، مگاپاسكال k 
  . است شده   حذف  در زيرنويس
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rM= مترميلي - ، نيوتن  مقاوم لنگر خمشي  

uM= مترميلي - ، نيوتن نهايي لنگرخمشي  

rbN= نيوتن متعادل نظير مقطع   مقاوم محوري  نيروي ،   

maxrN = نيوتن مقاوم محوري  حداكثر نيروي ،   

rN= نيوتن مقاوم محوري  نيروي ،   

uN= نيوتن نهايي نيروي محوري ،   
x= متر، ميلي مقطع تار فشاري  از دورترين  تار خنثي  فاصله  
1 = مقطع فشاري   در بلوك يكنواخت  معادل  تنش  ضريب   
1= مقدار تقليل  ضريبx يكنواخت معادل  از تنش  استفاده  براي   

s= فولاد نسبي  تغيير شكل  

= موثر مقطع   سطح  به آرماتور كششي   مقطع سطح  نسبت)(
e

s




  

s= در عضو )  دورپيچ قطر بيروني   بر اساس( هسته   كل  حجم  به آرماتور دورپيچ  حجم  نسبت
   با آرماتور دورپيچ  فشاري

c= بتن ايمني  جزئي  ضريب   

s= فولاد ايمني  جزئي  ضريب  
  
   گستره  14-1-٩
و  محوري  يا نيروي  اثر خمش   تحت اي  ميله قطعات  طراحي  بايد براي  فصل  اين  ضوابط   1- 9-14-1

ها و مقاومت و براي طراحي قطعات ديگري مانند ديوارها و دال حدي نهايي   آنها، درحالت يا اثر توأم 
  كه در فصول ديگر به اين فصل ارجاع شده باشد، رعايت شوند.  ها در صورتيشالوده

  
 و يا نيروي  فشاري  محوري  و نيروي  خمش  اثر توأم  تحت  اي ميله  قطعات در طراحي   2- 9-14-1
و   قطعات  از لاغري  آثار ناشي. شوند  بايد در نظرگرفته  از لاغري  ، آثار ناشي خالص  فشاري  محوري 

  .اند شده  داده  توضيح  شانزدهم  ، درفصل طراحي آنها در تأثير  نحوه
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 آنها درحالت  و يا اثر توأم  محوري  يا نيروي خمش  اثر  تحت  اي ميله  قطعات  در طراحي  3- 9-14-1
 و  بتن  نيروها بين  كامل  از انتقال  و اطمينان  پيوستگي  به  مربوط  ضوابط  ، رعايت مقاومت  نهايي  حدي 

  .شوند  بايد رعايت بيست و يكم   فصل منظور ضوابط   اين  براي.  است  آرماتورها الزامي
  
در   محوري  و نيروي خمش   اثر توأم  تحت  اي ميله  قطعات طراحي   براي  مبحث در اين   4- 9-14-1

اثر   تحت  اي ميله  قطعات  براي  نيست، ولي  الزامي  خاصي  ضابطه  رعايت  برداري بهره  حدي  حالت
ها  خوردگي ها و ترك تغييرشكل  كنترل  خاص  ضوابط  ، رعايت برداري بهره  حدي  در حالت  خمش
  .اند شده  داده  توضيح  هفدهم  در فصل  ضوابط  اين.  است الزامي 

  
   محوري  و نيروي در خمش  مقاومت  نهايي   حدي حالت   9-14-2
نهايي   حدي  حالت  كنترل خالص يا نيروي محوري خالص،  اثرخمش  تحت  در مقاطع  9-14-2-1
  :گيرد مي  صورت )2-14-9) و (1-14-9(  روابط  بر اساس  مقاومت 

u    خالص  خمش اثر  تحت                           )          1- 9-14(      r   
ru    خالص  محوري  نيروي اثر  تحت                             )              2- 9-14(      N  
  

  .گردد مي  نيروها و لنگرها لحاظ قدرمطلق ) 2-14-9( و) 1-14-9( روابط   در كنترل
  
  حد نهايي  حالت  ، كنترل و لنگر خمشي  محوري  نيروي  اثر توأم  تحت مقاطع  در  9-14-2-2

 بارگذاري  هاي از تركيب از هر يك   كهuNو uMنقطه متناظر با  كه  است  اي گونه ، به  مقاومت
rM( اندركنش   منحني محصور بين   از سطح آيد، خارج  دست مي به  1- 13-9جدول   طبق  مختلف 

  .نظير آنها قرار نگيرد  و محورهاي) rNو
  
 و با رعايت 3-14-9در بند   شده داده   فرضيات  ، براساس نظير هم rNو rMمقادير  9-14-2-3
  .آيند مي  دست  به  مقطع در  نسبي  هاي شكلتغيير  هندسي  نيروها و سازگاري  تعادل  شرايط 
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 rNو rMآنها مقادير  مختصات  كه است  نقاطي   هندسي  ، مكان اندركنش منحني   9-14-2-4
  .باشداز عضو مي مقطع  نظير در يك 

  
   مقطع طراحي  فرضيات   9-14-3
در نظر   ، خطي مقطع  در ارتفاع  فولاد و بتن  نسبي  هايشكلتغيير  توزيع  در هر مقطع 9-14-3-1

با   تيرهاي  شامل  رهاي عميق، كهيزياد، ت  با ارتفاع  خمشي  در مقاطع  فرض  اين شود. مي  گرفته

1آزاد بزرگتر از   دهانه  به  مقطع  ارتفاع  نسبت
2 

  .  نيست  قبول باشد، مورد مي

  .گردد منظور مي مذكور غير خطي  ي هاي نسب شكلتغيير  توزيع  مقاطع گونه  در اين
  
 در 1-14-9مطابق جدول  ، cu،فشاري تار  دردورترين  بتن  نسبي  تغييرشكل حداكثر 9-14-3-2

 .شود مي گرفته  نظر

  
  1- 14-9جدول 

120C 100C 90C 80C 70C 60C 55C 12C 50تا C رده بتن  
0028/0  0028/0  0028/0  0028/0  0028/0  0030/0  0032/0  0035/0  cu  

  
، شدن كوچكتر از مقدار نظير جاري   نسبي  هاي تغييرشكل  فولاد براي  تنش  9-14-3-3

S

y

E

f  =y

بايد مستقل   شدن  بزرگتر از مقدار نظير جاري نسبي  هاي  تغيير شكل و براي  بايد برابر با 
Sو برابر با  نسبي  شكلاز تغيير  yf شود در نظر گرفته.  

  
 ، از مقاومت كششي  محوري  و يا نيروي  خمش  تحت  اعضاي  مقاطع  در طراحي  9-14-3-4
  .شود صرفنظر مي  بتن  كششي 
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 هر شكل به   توان را مي  نظير آن نسبي   تغييرشكل  برحسب  بتن  فشاري  نمودار تنش  9-14-3-5
 باشد، در  داشته  قبولي  قابل  تطابق  جامع  هاي آزمايش  با نتايج آن   بر اساس  مقاومت  بيني  پيش  كه 

  مستطيل باشد. -تواند بصورت سهمينمودار جايگزين مي . گرفت نظر
  
 عمود بر  يكنواخت  تنش  توزيع  يك وسيله   به  توان را مي 5-3-14-9 بند  ضوابط  9-14-3-6

cبا مقدار  مقطع cf1هاي كناره  بين  فشاري مقطع در ناحيه   محدود شده ، سطح  آن سطح تأثير  كه  
. نمود  باشد، معادل مي  تارفشاري  از دورترينx1  فاصله به   محور خنثي  موازات  به  و خطي  مقطع
  :آيند مي  بدست) 3-14-9(  ابطور مطابق cfمقدار   به وابسته  1و 1 ضرايب

     )9-14 -3(                     / / cf  1 0 85 0 0015  
                                                     / / cf  1 0 97 0 0025  
  
   طراحي كلي  ضوابط   9-14-4
 نسبي  ، تغييرشكل مقاومت  نهايي  حدي  در حالت  كه  است  مقطعي  متعادل  مقطع  9-14-4-1
 ، تغييرشكل و همزمان  قرارگرفته  شدن  جاري  نسبي  تغييرشكل  به  رسيدن  در آستانه  آرماتور كششي 
  .برسد 2-3-14-9در بند   مفروض  مقدار نهايي  به  فشاري  بتن  نسبي 

  
با   همراه  از آرماتور فشاري  توان مي  مقاومت  تأمين  براي  خمش  تحت  در قطعات  9-14-4-2

  .) برقرار باشد6-14-9و () 5-14-9(  رابطه  بر آنكه  نمود، مشروط  استفاده  آرماتور كششي
  
 ، درصورت مقاوم  محوري  ، حداكثر نيروي فشارمحوري اثر  تحت  اي ميله  در قطعات  9-14-4-3
 كه  درصد مقداري  85 ، به از دورپيچ  استفاده  درصد و در صورت 80  به  موازي  هاي از تنگ  استفاده 
 بند  از فرضيات استفاده   در صورت. گردد آيد، محدود مي مي  دست  به 3-14-9بند   فرضيات  بر اساس 

 خواهد بود: )4-14-9از دو مقدار بدست آمده از روابط ( نيرو برابر يكي  اين  9-14-3-6
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max  يموازي هاصورت استفاده از تنگ در                     / [ ) ]r c c g st s y stf A A f A    10 8  
     )9-14 -4 (  
maxدورپيچ             از  استفاده  صورت در                        / [ ) ]r c c g st s y stf A A f A    10 85  

  
هر   مقاوم محوري   ، نيروي و خمش  فشار محوري  اثر توأم  تحت  اي ميله  در قطعات  4- 9-14-4 

  .شود  در نظر گرفته 3-4-14-9 از بند آمده  نبايد بيشتر از مقدار بدست   ، در هر حالت مقطع
  
   خمشي  آرماتورها در قطعات هاي  محدوديت  9-14-5
   حداكثر مقدار آرماتور كششي  9-14-5-1

در آنها نيروي  كه  توأم  فشاري   محوري  و نيروي  خمش و يا تحت   خمش  تحت  اي ميله  در قطعات
/كمتر از هر دو مقدار  محوري  c c gf A0   باشد كه  اي گونه  بايد به sAمقدار.  است rbNو 15

  :برقرار گردد) 6-14-9) و (5-14-9( روابط 

     )9-14 -5(                                           cu

y
cu

s

x
fd
E







  

  
     )9-14 -6                               (                                             / 0 025  

  
   مقدار آرماتور كششي  اقلحد  9-14-5-2
 )3- 2- 5- 14- 9در بند   به جز موارد مندرج( خمش   تحت  اي ميله از قطعات  در هر مقطع  2-1- 9-14-5

 : برقرار باشد )7-14-9(  باشد كه رابطهي اد به گونهي، باsAدر مقطع،  كار رفته آرماتور به   مقدار
  

     )9-14 -7      (                         //
max , c

y y

f

f f



   

0 251 4  
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قرار دارد دركشش  مقطع   درآنها جان كه   هايي و تيرچه  شكل T با مقطع   در تيرهاي 2-2- 9-14-5
 موثر  مقطع  متناظر با سطح 1-2-5-14-9 از بند آمده  دست  ، بهdbw=eA در اعضاي . باشد مي

  از بند  آمده باشد مقدار بدست  مي در كشش  مقطع   بال  كه  شكل T با مقطع  استاتيكي   معين 
دو مقدار  با كمترين wb جايگزيني  بر اساس  ، كهeموثر،  مقطع  متناظر با سطح 14-5-2-1- 9 

wb2 باشد، خواهد بود شده  ، محاسبه  بال و عرض.  
 3-14-9بند  با فرضيات  شده   محاسبه كششي  فولاد  مقطع كه سطح   در صورتي 2-3- 9-14-5

 ، قرار پذيري شكل  حالات  باشد، درهمه 2-2-5-14-9 و 1-2-5-14-9 از بند كمتر از مقادير حاصل 
  .باشد مي كافي   مقطع  فولاد كششي  به عنوان  از محاسبه برابر مقدار حاصل  1/ 33دادن 

  
   آرماتور خمشي  توزيع  9-14-5-3
 مطابق  خوردگي ترك  به  مربوط  ضوابط  بايد بر اساس آرماتور خمشي   در تيرها توزيع 3-1- 9-14-5
  .گيرد  صورت 11-14-9 بند  هم وهفد  فصل 

  
   بتني هاي  و تيرچه  شكل T تيرهاي  ضوابط   9-14-6
   شكل T تيرهاي   9-14-6-1
شوند، در غير   ساخته يكپارچه  بايد به صورت  ، جان و بال  شكل T تيرهاي  ساخت  در 9-14-6-1-1

  .شود تأمين  مناسب  بايد به نحوي  و بال  جان   بين پيوستگي  اينصورت 
  كند نبايد بيشتر از يكمي  عمل تير  بال  عنوان  به طور موثر به  كه  از دال عرضي  9-14-6-1-2

 آزاد تير، براي  دهانه  طول  ، و بيشتر از دو پنجم يكسره  تيرهاي  آزاد تير، براي  دهانه  طول  چهارم
تير نيز نبايد بيشتر از دو   جان  در هر طرف  تير مياني  موثر بال  عرض. ، اختيار شود ساده  تيرهاي 

  :گردد مقدار (الف) و (ب) اين بند، اختيار
   دال برابر ضخامت  هشت  - الف
  مجاور  تيرهاي  جانآزاد تا  فاصله   نصف - ب
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جان   طرف در يك   فقط  دال  كه  تير كناري از بر جان، در تيرهايي  موثر بال عرض  9-14-6-1-3
  :(الف) تا (پ) اين بند، اختيار شود مقدار  آنها قرار دارد، نبايد بيشتر از سه 

  آزاد تير  دهانه  طول  دوازدهم  يك ) الف
   دال  برابر ضخامت شش  ) ب
  تير مجاور آزاد تا جان   فاصله  نصف ) پ
 استفاده اضافي   فشاري  سطح  تأمين  آنها براي  از بال  مجزا كه  شكل T در تيرهاي  9-14-6-1-4
نبايد   موثر بال تيرها عرض   در اين. تير باشد  جان  عرض  نبايد كمتر از نصف  بال  شود، ضخامت مي 

  .تير اختيار شود  جان بيشتر از چهار برابر عرض 
در نظر  Tتير   بال  عنوان  به  كه  در دالي  اصلي خمشي  ميلگردهاي  كه  در مواردي 9-14-6-1-5

ضوابط (الف) و (ب) اين   عمود بر تير بايد مطابق  تير باشند، ميلگردهايي  موازي  است  شده  گرفته
از  ،هستند 2-6-14-9بند   مقررات  مشمول  كه  بتني  هاي تيرچه  سيستم. شود  بند، در دال قرار داده

  .باشند مي مستثني   ضابطه  اين
عملكرد   و با فرض  وارد بر بال  نهايي  بارهاي  تحمل  عمود بر تير بايد براي عرضي   ميلگردهاي - الف

و در ساير تيرها  اي  طره بال   عرض  مجزا تمام شكل  Tدر تيرهاي. شوند  طراحي  دال  اي طره
  .شوند منظور مي  طراحي در اين  موثر بال  عرض 

متر ميلي 350از  و نه   دال  برابر ضخامت  عمود بر تير نبايد از پنج عرضي   ميلگردهاي  فاصله - ب
  .بيشتر اختيار شود

  
   بتني هاي  تيرچه  سيستم  به مربوط   ضوابط  9-14-6-2
امتداد  در يك  تقريباً مساوي  با فواصل  هاي  از تيرچه ، مركب  بتني هاي  تيرچه  سيستم 9-14-6-2-1

رعايت اين بند  الف و ب  هاي در آنها محدوديت ، كه  فوقاني  دال  و يك و يا دو امتداد عمود بر هم 
  :شوند ها طراحي  دال  ضوابط طبق   مجموعه  توانند به صورت باشند، مي  شده 

برابر   و نيم  آنها نبايد بيشتر از سه  كل  متر و ارتفاعميلي 100 نبايد كمتر از  عرض تيرچه)  الف
  .آنها باشد  عرض  حداقل

  .متر باشدميلي 750 ها نبايد بيشتر از تيرچه آزاد بين   فاصله ) ب
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بايد به شوند  نمي 1-2-6-14-9 بند  ضوابط  مشمول  كه  بتني  هاي تيرچه  سيستم 9-14-6-2-2
  .شود طراحي  تير و دال  سيستم  صورت

هاي  و يا بلوك  سفالي  هاي ، مانند بلوك دائمي  پركننده  از اجزاي  كه  هايي درسيستم 9-14-6-2-3
برابر با   اجزا حداقل اين  مصالح  فشاري  شود و مقاومت  مي  ها استفادهتيرچه  بين ، در فواصل  بتني 

با   در تماس اجزا كه  از اين   جدارهايي  از مقاومت  توان ، مي ها است تيرچه  بتن  مشخصه  مقاومت
از . كرد  ها استفاده تيرچه منفي   خمشي و مقاومت  برشي   مقاومت  ها هستند در محاسبه تيرچه

ها  سيستم در اين . شود مي صرفنظر  سيستم در مقاومت   پركننده اجزاي  هاي  ساير قسمت  مقاومت
  :شوند هاي (الف) و (ب) اين بند بايد رعايت  محدوديت

 40 از ها و نه  تيرچه آزاد بين  فاصله   دوازدهم نبايد از يك  پركننده  اجزاي  روي  دال   ضخامت ) الف
  .متر كمتر اختيار شودميلي

ها و  امتداد تيرچه عمود بر  ميلگردهايي  فوقاني  بايد در دال  يك طرفه  هاي تيرچه  در سيستم ) ب
  ميلگردهايي  فوقاني  بايد در دال  دو طرفه  هاي تيرچه  در سيستم. قرار داد 4-18-9 بند مطابق 

  .كرد بيني  پيش 4-18-9 بند و مطابق  در دو امتداد عمود بر هم 
  مشمول  پركننده  شود و يا اجزاي مي  استفاده  موقت  از قالب  كه هايي  در سيستم 9-14-6-2-4

  :شوند بايد رعايت  (الف) و (ب)هاي  شوند، محدوديت نمي 3-2-6-14-9 بند  ضابطه
متر كمتر  ميلي 50 از  ها و نه تيرچه  آزاد بين  فاصله  دوازدهم نبايد از يك  فوقاني  دال  ضخامت ) الف

  .اختيار شود
و با در  خمش   به  مربوط  ضوابط  بر اساس  ها كه عمود بر تيرچه  بايد ميلگردهايي  فوقاني  در دال ) ب

مقدار اين . كرد  بيني اند، پيش شده  ، طراحي موجود بودن  متمركز، درصورت  بارهاي نظر گرفتن 
  .اختيار شود 4-18-9 در بند آرماتورها نبايد كمتر از مقدار مندرج  

درصد  ده   اندازه  به  توان را مي ها بتن در تيرچه  توسط  شده  تأمين  برشي  مقاومت 9-14-6-2-5
با   توان ها را مي تيرچه  برشي  مقاومت.  در نظر گرفت  دهمپانز  در فصل  شده  بيشتر از مقدار گفته

  .داد  ها افزايش تيرچه  عرض  و يا زياد كردن از آرماتور برشي  استفاده 
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   خمشي قطعات  جانبي  هاي  گاه تكيه فاصله   9-14-7
شود،  مي  انجام  آثار پيچشي شامل   ساختمان  پايداري  محاسبات  كه  جز در مواردي  به  9-14-7-1

از  شوند كه  در نظر گرفته   اي گونه به  2-7-14-9 بند  تيرها بايد بر اساس جانبي   هاي گاهتكيه  فاصله
 .نمايند آنها جلوگيري  جانبي  كمانش 

  
تير و  فشاري  وجه   برابر عرض 50 نبايد از جانبي  هاي  گاه تكيه تيرها، فاصله  براي   9-14-7-2

b

d

  اين فاصله در مورد تيرهاي طره بايد به نصف تقليل يابد. . بيشتر باشد 2200

  
   فشاري  قطعات براي  ابعاد طراحي   9-14-8
نظير  سختي   ازاي  به  كه  موثر در طراحي نيروهاي مقادير   و تعيين  سازه  پس از تحليل 9-14-8-1

مقدار آرماتور   و تعيين  اي ميله  قطعات  طراحي  پذيرد، براي مي  انجام  قطعات  خورده  ترك  مقطع
  .داد قرار را مورد استفاده  3-8-14-9 و 2-8-14-9 بندهاي   محدوديتهاي  توان مي  فشاري

  
 صورت  به  ديوار يا پايه  ، با يك يا تنگ  با دورپيچ فشاري   اي ميله  قطعه  كه در صورتي  9-14-8-2
 جزء محدوده  توان ها را مي يا تنگ  از دورپيچ  متر خارجميلي 40 شود، حداكثر  ساخته  يكپارچه 
  .كرد فرض  فشاري   موثر قطعه  مقطع 

  
 داراي  كه  عضو فشاري  آرماتور مورد نياز در يك و حداقل   مقطع  مقاومت  در تعيين  9-14-8-3
مقطع موثر  سطح  توان  ، مي نظر است مورد بارهاي   تحمل  براي  بزرگتر از مقدار لازم  مقطعي  سطح 

اين .  باشد در نظرگرفت نظر مي مورد  بارهاي  تحمل  براي  لازم  مقطع  برابر با سطح  كه  اي يافته  كاهش
  .كوچكتر باشد  كل  مقطع  سطح  نبايد از نصف  مقطع  سطح 
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  ها) ستون فشاري ( آرماتورها در قطعات   هاي محدوديت  9-14-9
 06/0 از بيشتر و 01/0 از كمتر نبايد  طولي آرماتور  مقطع  سطح  فشاري  قطعات در  9-14-9-1

 نيز ميلگردها  پوششي  هاي وصله  محل در بايد حداكثر مقدار  محدوديت. باشد كل  مقطع   سطح
  محل از  خارج در حداكثر مقدار  طولي  آرماتورهاي در 400Sفولاد  از  استفاده  درصورت. شود  رعايت
 .گرددمي محدود  كل  مقطع  سطح 0/ 045 به ها وصله

  
  : است زير  شرح  به  فشاري  قطعات در  طولي  ميلگردهاي تعداد  حداقل  9-14-9-2

  عدد چهار ، مستطيلي يا مدور  هاي تنگ  داخل  ميلگردهاي - الف
  عدد  سه ، مثلثي  هاي تنگ  داخل  ميلگردهاي - ب
  . 3-9-14-9 بند  مطابق عدد،  شش دورپيچ،  داخل  ميلگردهاي - پ
  
بدست آمده از  مقدار از نبايد ،s، هسته  كل  حجم  به  دورپيچ آرماتور  حجمي نسبت  9-14-9-3

  :باشد كمتر )8-14-9رابطه (

     )9-14 -8(                                                                    / ( )g cd
s

c yd

f

f



 


0 6 1  

  

  ها دورپيچ  9-14-9-4
 زير  ضوابط بايد بيست و يكم  فصل  ضوابط  مراعات بر  علاوه  فشاري  اعضاي  هايدورپيچ  طراحي در 
  : گرفت نظر در  هم را
 باشدكه  طوري آنها  ساخت  شود و روش  ساخته  پيوسته ميلگرد از بايد  دورپيچ 9-14-9-4-1
  .باشد ميسر ابعاد تغيير و  اعوجاج  بدون آنها  نصب و  جابجايي 

  .باشد كمتر مترميلي 6 از نبايد دورپيچ  در  مصرفي ميلگردهاي  قطر 9-14-9-4-2
 25 از و بيشتر مترميلي 75 از نبايد ميلگردها  بين آزاد  فاصله  دورپيچ  گام هر در 9-14-9-4-3

 .باشد كمتر مترميلي
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1از نبايد  گام دورپيچ 9-14-9-4-4
6

  .كند تجاوز  داخل دورپيچ  بتني  هسته قطر 

 طبقه  ميلگردهاي  ترين تا تراز پايين  دال يا  شالوده  روي از بايد دورپيچ  ، طبقه هر در 9-14-9-4-5
  .يابد  ادامه  فوقاني 

 از بايد باشد،  نداشته  اتصال  ستون  به  طرف  همه از  هايي دستك يا تيرها  كه  درصورتي 9-14-9-4-6
  .داد قرار  خاموت  تعدادي  سرستون  كتيبه يا  دال  كف تا  دورپيچ  توقف  محل

 يا قطر  آن در  كه يابد  ادامه  ارتفاعي تا بايد دورپيچ  ، سرستون با  قارچي  هاي ستون در 9-14-9-4-7
  .باشد  ستون  پهناي يا قطر برابر دو  سرستون  پهناي

  .شود  تثبيت و تنظيم  خود  جاي در مناسب   نگهدارهاي بايد با فاصله   دورپيچ 9-14-9-4-8
 نگهدارها  فاصله تعداد باشد، مترميلي 16از  كمتر ميلگرد دورپيچ  قطر  كه  صورتي در 9-14-9-4-9

  :شود اختيار (الف) تا (پ) اين بند، مقادير از كمتر نبايد
  مترميلي 500 از كمتر قطر با  دورپيچ  براي عدد دو - الف
  مترميلي 750 تا 500 قطر با  دورپيچ  براي عدد سه  - ب
  مترميلي 750 از بيشتر قطر با  دورپيچ  براي عدد چهار - پ
  تعداد فاصله نباشد، مترميلي 16 از كمتر  ميلگرد دورپيچ قطر  كه  درصورتي 9-14-9-4-10

  :شود اختيار (الف) و (ب) اين بند، مقادير از كمتر نبايد نگهدارها
  مترميلي 600 با قطر مساوي يا كمتر از  دورپيچ  عدد براي  سه - الف
  مترميلي 600 با قطر بيشتراز  دورپيچ  عدد براي چهار - ب
    تأمين  قطعه  انتهاي ميلگرد در  اضافي  پيچيدن دور 5/1 با  دورپيچ  مهاركردن 9-14-9-4-11

  شود. مي
  
   اتكايي مقاومت   9-14-10
 و 2-10- 14-9بندهاي  در موارد مذكور استثناي  ، به  بتن  روي  نهايي  اتكايي  مقاومت  9-14-10-1
/از بزرگتر نبايد 3- 9-14-10 c cf 10   .شود  درنظرگرفته85
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 از  صفحه تماس بزرگتر از ابعاد سطحي در امتداد هر در  گاه تكيه ابعاد  كه  صورتي در  9-14-10-2
 بند  طبق بر  كه را  سطح  اين  روي  اتكايي  مقاومت نمايد، مي بار  انتقال  اتكايي  صورت  به  كه باشد عضو

 درضريب  توان مي ، است  شده  محاسبه 1- 9-14-10


2

1

نبايد   حال هر در  ضريب  اين. كرد ضرب

  .شود گرفته  نظر در 2 بزرگتر از
  
  تحتاني  قاعده  مساحت برابر 2مقدار باشد،  اي پله يا شيبدار  گاه تكيه  كه درصورتي  9-14-10-3

 قاعده .باشد دارد، مي قرار  گاه تكيه  داخل در  طوركامل  به  كه  اي يا پله  صاف  جداره با  هرم يا  مخروط
  .شود مي  گرفته نظر در)  افقي  2 به  قائم 1( 1:2  جانبي  سطح  شيب و 1برابر فوقاني  

  
   يا فشاري  خمشي  اعضاي  جهت  فولادگذاري هاي  محدوديت 9-14-11
  ميلگردها  فاصله  هاي محدوديت  9-14-11-1
 مقادير از  هيچيك نبايد از  سفره  يك در  واقع  ميلگرد موازي دو هر  آزاد بين  فاصله 9-14-11-1-1

  :باشد كمتر زير
  بزرگتر ميلگرد قطر ) الف
  مترميلي 25 ) ب
   بتن سنگدانه   بزرگترين  اسمي قطر برابر 33/1 ) پ
از يكديگر،   طولي  تا محور ميلگردهاي محور  فاصله  فشار و خمش  تحت  اعضاي در 9-14-11-1-2

  .متر باشدميلي 200 از نبايد بيشتر
 فوقاني  سفره  گيرند، ميلگردهاي قرار  سفره چند در  موازي  ميلگردهاي  كه  درصورتي 9-14-11-1-3
هر  آزاد بين   نشود، فاصله  تنگ  معبر بتن  شوندكه  واقع  تحتاني  سفره  ميلگردهاي  بالاي  طوري بايد 

  .كمتر باشد ميلگرد از قطر بزرگترين  متر و نه ميلي 25 نبايد از  سفره دو
 ميلگرد دو هر  بين آزاد  فاصله ، دورپيچ يا  بسته  هاي خاموت با  فشاري  دراعضاي 9-14-11-1-4

  .باشد كمتر متر،ميلي 40 از  نه و ميلگرد  بزرگترين قطر برابر 5/1 از نبايد  طولي
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 ارائه 5-1-4-21-9 بند در  پوششي  هاي وصله  ميلگردها درمحل  مجاز بين  فاصله 9-14-11-1-5
  . است شده  

 هاي آزاد وصله ميلگردها بايد در مورد فاصله  آزاد بين  فاصله   هاي محدوديت 9-14-11-1-6
  .شوند  رعايت نيز مجاور  ها يا ميلگردهاي با وصله پوششي  

  
   تماس در  ميلگردهاي  گروه  9-14-11-2
   بسته  هم با  درآنها ميلگردها درتماس  كه  موازي  ميلگردهاي  گروه از  استفاده در 9-14-11-2-1
  :شوند  رعايت بايد (الف) تا (ج) اين بند، ضوابط  كنند،  واحد عمل  صورت شوند تا به  مي 

 3 موارد از عدد، و در ساير 4 نبايد از فشار  تحت  قائم  هاي گروه  براي  هرگروه  تعداد ميلگردهاي ) الف
  .كند عدد تجاوز

  .باشد 4 ها نبايد بيشتراز وصله  محل در  هرگروه  موارد تعداد ميلگردهاي  تمامي در ) ب
 واقع  صفحه  ميلگردها در يك  تمامي  ميلگرد، نبايد محورهاياز دو   ميلگردها با بيش  درگروه ) پ

  محل در جز شوند مي  واقع  صفحه  يك در آنها  محورهاي  كه  همينطور تعداد ميلگردهايي. شوند 
  .ها نبايد بيشتر از دو باشد وصله

  .كاربرد به  گروهي   صورت  متر را بهميلي 36 درتيرها نبايد ميلگردها با قطر بزرگتر از ) ت
  .شوند محصور يا دورپيچ   بسته هاي  درخاموت بايد  تماس در  ميلگردهاي  هاي گروه ) ث
 قطر  كه محافظ،  بتن  پوشش  ضخامت  حداقل و  فاصله  هاي محدوديت  تعيين نظير  درمواردي ) ج

 ميلگردي قطر  معادل  درتماس  ميلگردهاي  گيرد، قطرگروه مي قرار  محاسبه  ميلگردها مبناي
 گيري اندازه ملاك . باشد  مساوي  گروه  كل  مقطع  سطح با  آن  مقطع  سطح  كه شود مي  فرض 
ميلگرد در  گروه   سطح  ترين خارجي موارد  گونه  در اين  پوشش  ضخامت  حداقل آزاد و  فاصله 

  .خواهد بود امتداد مورد نظر
  
   شده  خم انتظار ميلگردهاي   9-14-11-3
 6به  1نبايد از  ستون  محور به   نسبت شده   خم  ميلگردهاي  مايل  قسمت  شيب 9-14-11-3-1
  .باشند  ستون با محور  بايد موازي  مايل  قسمت  و تحتاني  فوقاني  هاي قسمت. كند تجاوز 
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 اي سازه  سيستم از  هايي و يا قسمت ها دورپيچ ها، خاموت با  خم  محل انتظار بايد در  ميلگردهاي    
 محاسباتي  نيروي  مولفه برابر 5/1 معادل  نيرويي  تحمل  براي بايد مذكور مهار. شوند مهار  كف 
  آنها تا نقاط  فاصله  دورپيچ يا ها خاموت از  استفاده  صورت در. شود  طرح مهار، امتداد در  مايل  قسمت 

  .متر بيشتر باشدميلي 50 از نبايد  شده  خم
  .پذيرد  انجام  لگردهايمي جاگذار از  قبل بايد انتظار  ميلگردهاي  كردن  خم 9-14-11-3-2
   يا  نشستگي  متر عقبميلي 75 از بيشتر ديوار يا  ستون  وجه  كه  مواردي در 9-14-11-3-3

 در و شوند،  كار برده  شده به  خم  صورت  ممتد نبايد به  طولي  ميلگردهاي باشد  داشته  آمدگي پيش
  نشسته  عقب  وجوه  ميلگردهاي  به اتصال   انتظار مجزا براي  بايد ميلگردهاي  نشستگي  عقب  محل
 رعايت  تغيير مقطع  ها در منطقه مهارها و وصله  به  مربوط  بايد ضوابط  حالت هر در. شوند  بيني پيش

 .شوند 
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   و پيچش برش   9-15
  

  اختصاري  علائم  9-15-0
a= متر، ميلي برشي  دهانه - گاه مركز اثر نيرو تا بر تكيه  فاصله  

cA= وجود)،   ها (در صورت سوراخ  سطح  شامل  بتن  مقطع  خارجي  محيط  محصور توسط  سطح
   عمرب مترميلي

cvA= مربع متركند، ميلي مي  مقاومت  برش  انتقال  در مقابل  كه  از بتن  مقطعي  سطح   

eA=  مساحت مقطع موثر (در مقطع مستطيل شكلbdAe متر مربع ) ، ميلي  
fA= مربع مترها، ميلي ها و شانه در دستك  آرماتور خمشي  مقطع  سطح   
gA= مربع متر، ميلي مقطع  كل  مساحت   

hA= مربع متر، ميلي نظير خمش  با آرماتور كششي  موازي  آرماتور برشي  مقطع  سطح   

lA= مربع متر، ميلي پيچش  در مقابل  مقاومت  براي  آرماتور طولي  كل  طعمق  سطح   

nA=كند،  مي  مقاومت  كششي  نيروي  ها در مقابل و شانه  در دستك  كه  آرماتوري  مقطع  سطح
   مربع مترميلي

oA=مربع مترميلي ، در مقطع  از پيچش  ناشي  برش  جريان  لهوسي  به  محصور شده  سطح  مساحت   

ohA=در   بيرونـي   پيچشي  بسته  خاموت  اضلاع  محورهاي  وسيله  به  محصور شده  سطح  مساحت
   مربع متروجود)، ميلي  ها (در صورت سوراخ  سطح  ، شامل مقطع

sA=مربع متر، ميلي آرماتور كششي  مقطع  طحس   

tA=طول اي به محدودهدر  كه   بسته  از خاموت  شاخه  يك  مقطع  سطح nS   در برابـر پـيچش  
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   مربع متركند، ميلي مي  مقاومت

svA=طولاي به محدوده در  يآرماتور برش  مقطع  سطح nS  

vA=طول اي به محدوده در  آرماتور برشي  مقطع  سطحnS   آرمـاتور برشـي    مقطـع   يـا سـطح 
بـا    خمشي  اعضاي  براي nS اي به طولمحدودهدر   نظير خمش  كششي آرماتور عمود بر 

   مربع مترزياد، ميلي  ارتفاع
vfA=مربع متر، ميلي اصطكاكي  آرماتور برش  مقطع  سطح   

vhA=در فاصـله   نظير خمـش   با آرماتور كششي  موازي  برشي آرماتور  مقطع  سطح hS متـر  ، ميلـي
   مربع

b1=شدگي كه به فاصله بعد مربوط به محيط بحراني برش سوراخd

2
گاه قرار دارد از لبه تكيه 

  مترباشد، ميليو در امتداد محور طولي نوار پوششي مي
b2=شدگي كه به فاصله راخبعد مربوط به محيط بحراني برش سوd

2
گاه قرار دارد از لبه تكيه 

  مترباشد، ميليو در امتداد محور عرضي نوار پوششي مي

tb=بـر  را در  پيچش  در مقابل  مقاوم  بسته  هاي خاموت  كه  مقطع  از سطح  قسمتي  آن  پهناي 
  ترمگيرد، ميلي مي

wb=مترمدور، ميلي  يا قطر مقطع  جان  پهناي  

ob=مترها، ميلي شالودهها و  دال  براي  بحراني  مقطع  محيط  

omb=متر، ميلي برشي  با كلاهك ها دال  براي  خاص  بحراني  مقطع  محيط  
c1=در امتـداد    سرستون  يا كتيبه  ، سر ستون معادل  مستطيلي  يا ستون  مستطيلي  بعد ستون

  مترشوند، ميلي مي  محاسبه  آن  لنگرها براي  كه  اي دهانه
c2=در امتـداد   رستونس  يا كتيبه  ، سرستون معادل  مستطيلي  يا ستون  مستطيلي  بعد ستون 

  مترشوند، ميلي مي  محاسبه  آن  لنگرها براي  كه  اي عمود بر دهانه
d=متر، ميلي طولي  آرماتور كششي  تا مركز سطح  تار فشاري  دورترين  فاصله  

cf= مگاپاسكال بتن  مشخصه نمونه استوانه استاندارد فشاري  مقاومت ،   
yf=فولاد (  مشخصه  مقاومتyKfحرف فصل  در اين كار  تسهيل  براي  كه ، )، مگاپاسكال  k در 
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  . است  شده  حذف  زيرنويس
ydf= مقاومت محاسباتي فولاد كه برابر است باs yf مگاپاسكال ،  
yvf=عرضي  فولادهاي  مشخصه  مقاومت   
ylf=طولي  فولادهاي  مشخصه  مقاومت   

h=مترعضو، ميلي  كل  ضخامت  

bh=كه  درصورتي( در امتداد بار  اصلي تير  تحتاني  و وجه  فرعي تير  تحتاني  وجه  بين  فاصله bh كمتر
  متر، ميلي )متر در نظرگرفتميلي 75برابر با  توان  را مي  آن مقدار متر باشد، ميلي 75از 

vh=متر، ميليكلاهك برشي  ارتفاع  

wh=متربالا، ميلي تا  ديوار از پايين  ارتفاع  

nl=مترها، ميلي گاه بر تكيه تا بر  فاصله -آزاد   دهانه  طول  

rl=كلاهك  بازوي  طول  حداقل   

vl=مترمركز، ميلي از  برشي  كلاهك  هر بازوي  طول  حداقل  

wl=مترديوار، ميلي  افقي  طول  

mM=مترميلي -  ، نيوتن شده  لنگر اصلاح  

pM=مترميلي -  ، نيوتن برشي  كلاهك  مقطع  لنگر پلاستيكي  

rM=مترميلي - ، نيوتن مقطع  نهايي  مقاوم  يلنگر خمش  

uM=مترميلي - ، نيوتن نهايي  لنگر خمشي  

ufM=شود مي  منتقل  خمش  وسيله  به  كه  نشده  از لنگر متعادل  كسري.  

uvM=شود. مي  منتقل  برش  وسيله  به  كه  نشده  از لنگر متعادل  كسري  

vM=مترميلي -  ، نيوتن برشي  از وجود كلاهك  ناشي  در دال  هر نوار ستون  خمشي  مقاومت  اضافه  

rN=نيوتن مقطع  نهايي  مقاوم  كششي  نيروي ،   

uN=با  همزمان  كه نهايي  محوري  ينيروuVنيـرو در فشـار    ايـن   كند، علامت اثر مي  مقطع در 
  شـامل  را  و وارفتگـي   شـدگي  از جمـع   آثار ناشي نيرو  اين . است  منفي  كشش و در  ثبتم

   شود، نيوتن مي

cP=متري، ميل بتن  مقطع  بيروني  محيط  
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hP=در   بيرونـي   پيچشـي   بسته  خاموت  اضلاع  محورهاي  وسيله  به  محصور شده  سطح  محيط
  متر، ميلي مقطع

nS =متر، ميلي با آرماتور طولي  در امتداد موازي  يا پيچشي  آرماتور برشي  هاي سفره  بين  فاصله  

hS=يـا   - در امتـداد عمـود بـر آرمـاتور طـولي       يا پيچشي  آرماتور برشي  هاي سفره  بين  فاصله
  مترديوار، ميلي  افقي  ميلگردهاي  بين  فاصله

crT=مترميلي - ، نيوتن خوردگي  ترك  لنگر پيچشي  

rT=مترميلي - ، نيوتن  مقاوم  گر پيچشيلن  

sT=مترميلي - ، نيوتن پيچشي  خاموت  توسط  شده  تأمين   مقاوم  لنگر پيچشي  

uT=مترميلي - ، نيوتن نهايي  لنگر پيچشي  

c= كال، مگاپاس بتن  برشي مقاومت   

cV=نيوتن بتن توسط  شده   تأمين مقاوم  برشي   حداكثر نيروي ،   

PV=تنيدگينيروي برشي مقاوم تامين شده توسط المان پيش  

rV= نيوتن مقطع   مقاوم برشي  نيروي ،   

sV= نيوتن فولاد برشي توسط  شده  مقاوم تأمين  برشي  نيروي ،   

uV= نهائي موجود، نيوتن  برشي نيروي  
= عضو  و محور طولي  مايل  هاي ميلگردهاي طولي خم شده يا خاموت  بين زاويه  

f=برش  و صفحه  اصطكاكي  برش  آرماتورهاي  بين اويهز   

S=محاسبه  براي  شده  كار برده  به  ثابت  ضريب cV هاشالودهها يا  در دال  

V =دال  خـورده  تـرك   عمقط ـ  خمشـي   سختي  به  برشي  كلاهك  بازوي  خمشي  سختي  نسبت  
   آن  اطراف  مركب

C=محدود  گاه تكيه  بار متمركز با سطح اثر  سطح  عرض  به  طول  نسبت  
=هاي فشاري نسبت به محور طولي عضوزاويه تمايل تنش  
=برشي  كلاهك تعداد بازوهاي   
=اصطكاك  ضريب   

=ي به سطح مقطع مؤثرشنسبت سطح مقطع آرماتور كش ،( )s

e

A

A
   
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h=بتن  قائم  مقطع  كل  مساحت  به  افقي  آرماتور برشي  مقطع  سطح  نسبت   
n=بتن  افقي  مقطع  كل  مساحت  به  قائم  آرماتور برشي  مقطع  سطح  نسبت   
w=s

Wb d

  

c=بتن  ايمني  جزئي  ضريب  

S=فولاد  ايمني  جزئي  ضريب  
   

   گستره  9-15-1
آنهـا،    و يا اثر توأم  يا پيچش  اثر برش  تحت  قطعات  طراحي  بايد براي  فصل  اين  ضوابط  9-15-1-1

  شوند.  رعايت  مقاومت  نهايي  حدي  هاي در حالت
 
   در برش مقاومت نهايي  حدي  حالت   9-15-2
 )1- 15- 9(  رابطـه   اسـاس  بايد بر  مقاومت  حدي  حالت  ، كنترل برش  اثر  تحت  مقاطع در  9-15-2-1

  گيرد:  صورت
      )9-15-1       (                                               u rV V  
  

  بـه  بـار نهـايي    اثر  تحت  زهسا  از تحليل مقطع است كه ايجاد شده درنيروي برشي  uV رابطه  در اين
  شود. مي محاسبه  2-2-15-9 بند  مطابق  rV آيد و مي  دست

  
  شود: مي  محاسبه )2-15-9( از رابطه rV مقدار 9-15-2-2

     )9-15-2(                             r c sV V V  
  

  شوند. مي  محاسبه 4-15-9و  3-15-9هاي  قسمت  ضوابط  اساس بر sVو cVمقادير
  
/نبايد بيشتر از  rVمقدار   9-15-2-3 cd wf b d0   در نظر گرفته شود. 25
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   بتن  توسط  شده  تأمين مقاوم  برشي  نيروي   9-15-3
9-15-3-1 cV و يا با  3-1-3-15-9تا  1-1-3-15-9  بندهاي  ضوابط  اساس بر  توان مي ار

  نمود.  محاسبه 2-3-15-9بند   تر مطابق دقيق  جزئيات
  قرار دارند:  و خمش  اثر برش  تحت  كه  اعضايي  براي 9-15-3-1-1

     )9-15-3(                         c c WV v b d  
  شود: مي  ) محاسبه4-15-9(  از رابطه  با استفاده  C رابطه  در اين 

     )9-15-4(                                     /c C cv f0 2  
  
  قرار دارند:  و فشار محوري  و خمش  اثر برش  تحت  كه اعضايي  براي 9-15-3-1-2

     )9-15-5(                                                          ( )u
c c w

g

N
V v b d

A
 1 12

  

  
  :قرار دارند  محوري و كشش   ، خمش برش  اثر همزمان تحت   كه اعضايي   براي 9-15-3-1-3

    )9-15-6(                          ( )u
c c w

g

V v b d


  


1 03
  

  
  . تاس  منفي uN، رابطه  در اين 

  
 2- 2- 3- 15- 9 و 1- 2- 3-  15- 9 بندهاي  تر مطابق  دقيق  با جزئيات  توان را مي cV مقدار 9-15-3-2

  نمود.  محاسبه
  قرار دارند:  و خمش  برش  اثر همزمان  تحت  كه  اعضايي  براي 9-15-3-2-1

     )9-15-7 (                   ( / )u
c c w w

u

V d
V v b d

M
 0 95 12  

  
/نبايد بزرگتر از  در هر حال cVمقدار  c wb d1   شود.  در نظر گرفته75
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 ) كميت7-15-9(  از رابطه cVدر محاسبه 
u

u

M

dV

 
 خمشـي  لنگـر  واحد اختيـار شـود.   از نبايد بزرگتر

  كند. نظر اثر مي مورد  بر مقطع uV  نهايي  برشي  نيروي با  همزمان  كه  است  ريلنگ uM نهايي 
  قرار دارند:  محوري فشار و و خمش  برش  اثر همزمان  تحت  كه  اعضايي  براي  9-15-3-2-2

بـه   آن  در  كـه   تفـاوت   كار برد با ايـن   را به )7-15-9(  رابطه  توان مي cV محاسبه براي   حالت در اين 

 و كميت  نموده  ) را جايگزين8-15-9(  از رابطه mMمقدارuM جاي 
u

udV

 
مقـدار واحـد     را نيـز بـه  

  محدود نكرد.

     )9-15-8(                            ( )m u u

h d
M M N


 

4
8  

  
  شود:  ) در نظر گرفته9-15-9از عبارت ( آمده   دست  نبايد بزرگتر از مقدار به  در هر حال cVمقدار

  

     )9-15-9(                      / u
c w

g

N
b d

A
 1 75 1 3

  

  
  معادل مقدار حاصل از عبارت  cV ،گردد  ) منفي8-15-9(  در رابطهmMمقدار كه  در صورتي 

  گردد. ) منظور مي9-15-9(
  
  آرماتورها  توسط  شده  تأمين  برشي  نيروي  9-15-4
  انواع آرماتورهاي برشي   9-15-4-1

  زير باشد: انواع  توانند شامل  مي  برشي  آرماتورهاي
  عمود بر محور عضو هاي  خاموت ) الف
 ـ طـولي   كششـي   ميلگردهـاي   بـه    يا بيشتر نسبت درجه   45با زاويه  ايي ه خاموت ) ب  كـه  نحـوي  ه ب

در صورت احتمال تغيير زاويه ترك در اثـر تغييـر نـوع     كنند.  را قطع  احتمالي  قطري  هاي ترك 
  باشد. بارگذاري، استفاده از اين نوع خاموت مجاز نمي
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 يا بيشتر نسبت  درجه  30زاويه  متر، تحت ميلي 36كثر قطر حدا  به  شده  خم طولي  ميلگردهاي ) پ
  كنند.  را قطع  احتمالي  قطري  تركهاي  كه  نحويه ب  طولي  كششي ميلگردهاي  به 

  . و پ ، ب  الف  مذكور در بندهاي  با شرايط  شده   خم طولي ها و ميلگردهاي  از خاموت تركيبي  ) ت
  بندي تعريف شده در هاا تير تيغهي عميق  تيرهاي   در ارتفاع شده  توزيع  طولي  آرماتورهاي  ) ث

 9 -14-3-1 .  
  ها پيچدور ) ج
  
  آرماتورها انواع مقاوم  برشي  نيروهاي   9-15-4-2

  شوند. مي  محاسبه 6-2-4-15-9تا  1-2-4- 15-9 بندهاي  براساس مختلف   در حالات sVمقدار
  شود: مي  عمود بر محور عضو استفاده  از آرماتور برشي  هك وقتي 9-15-4-2-1

      )9-15-10(                          S s sv yv
n

d
V A f

S
   

  
  شود: مي استفاده  برشي  آرماتورهاي  عنوان   به مايل  هاي  از خاموت كه  وقتي 9-15-4-2-2

     )9-15-11(                         S s sv yv
n

d
V A f sin cos )

S
      

  
متـوازي   ميلگردهـاي   رديف   ميلگرد منفرد يا يك  يك  شامل آرماتور برشي   كه وقتي  9-15-4-2-3
  باشند: شده  خم   گاه از تكيه يكسان  اي  در فاصله  همگي باشد كه  

     )9-15-12(                                      S s sv yvV A f sin     
  

/نبايد بيشتر از حالت   در اين sVمقدار c wb d1   شود.  در نظر گرفته5
مختلف  در فواصل  متوازي  شده  خم  ميلگردهاي  سري  يك  شامل  آرماتور برشي   وقتي 2-4- 9-15-4
  در نظر گرفته  )11-15-9(  ه از رابطهمقدار بدست آمد 75/0برابر  sVمقدار گاه باشد، از تكيه 
/نبايد بيشتر از مقدار sVمقدار حالت  شود. در اين  مي  c wb d2   اختيار شود.5
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متقارن به مركز   مورب  ناحيه طول   چهارم را تنها در سه  شده  خم  طولي  آرماتورهاي  2-5- 9-15-4
شود  انتخاب  آرماتورها بايد طوري   اين فواصل  .نمود موثر تلقي  آرماتور برشي   عنوان ه ب  توان مي ،آنها
مورب (متقارن نسبت به  ناحيه  چهارم طول   سه در طولي معادل 2-4-6-15-9بند   ضابطه كه 

  گردد.  ميلگردها عملي مركز) 
مـورد اسـتفاده    از عضوي  ناحيه   يكدر  آرماتور برشي  نوع  از يك  بيش  كه   در صورتي 9-15-4-2-6
  باشد. آرماتورها مي  مختلف  انواع براي   شده مقادير نظير محاسبه  برابر مجموع  sVقرار گيرد، مقدار 

  
   برش  براي  طراحي  كلي  ضوابط  9-15-5
درمقطع اعضـاء بايـد در نظـر گرفتـه       خالي  قسمت اثر هرگونه ، rVدر محاسبه مقدار  9-15-5-1
  شود. 

  
شدگي  ، جمع از وارفتگي ناشي  محوري   بايد اثر كشش لزوم  در صورت  cVمقدار  در محاسبه  9-15-5-2

متغير  با ارتفاع  در اعضاي   از خمش ناشي  و فشار مورب  مقيد (غيرآزاد) و نيز اثر كشش  در اعضاي  
 از آن توان  مساعد باشد، مي در جهت   و فشار مورب  اثر كشش  كه شوند، در صورتي نظر گرفته  در

  صرفنظر كرد. 
  
بر   داد، مشروط كاهش  4-5-15-9بند  طبق  توان  ها را مي گاه در تكيه uV مقدار  9-15-5-3

  : آنكه
  عضو ايجاد فشار كند.  انتهايي نواحي  در شده  اعمال   برش درامتداد گاه  تكيه العمل  ) عكس الف 
 4- 5- 15- 9بند  ، مطابق  بحراني مقطع  تا محل  گاه  تكيه بر داخلي  بين  در فاصله  بار متمركزي  هيچ )  ب 

  وارد نشود.
  
توان  قرار دارند مي گاه  تكيه داخلي  از بر d كمتر از اي  در فاصله  مقاطعي را كه تمامي   9-15-5-4
  كرد.  (مقطع بحراني) وجود دارد، طراحي d  فاصله به  در مقطع   كه uV  برش همان  براي  
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   برشيهاي آرماتور   محدوديت  9-15-6
  رده ميلگردهاي مصرفي   9-15-6-1

  رعايت گردد.  6-7-13-9فاده شده بايد ضوابط بند در ميلگردهاي برشي است
  
  مهار آرماتورهاي عرضي در مقطع   9-15-6-2

روند  كار مي به آرماتور برشي   عنوان به  كه  فولادي هاي  و شبكه شده  خم  طولي ها و ميلگردهاي  خاموت
بنـد    يابند و در هر دو انتها مطابق  ادامه  عضو مقطعتار فشاري  دورتريناز  dبرابر با  اي  بايد تا فاصله

  ، مهار شوند. مفروض نظير حد تسليم  مقاومت  حصول   براي 9-21-3-4
  
   آرماتور برشي حداقل  9-15-6-3
 ،2- 3- 6- 15- 9 از موارد مندرج در بنـد  ، به غيراي آرمه بتن خمشي   اعضاي  تمامي در 9-15-6-3-1

  شود. كار برده  به  تجاوز كند، بايد آرماتور برشي  cV از نصف مقدار uV مقداردر آنها  كه  
  :آيددست ميه ) ب13-15-9برشي حداقل از رابطه (مقدار آرماتور  

     )9-15-13(                   min / w n
sv c

yv

b S
A f

f
0 06  

  
  وطه ملاك عمل خواهد بود. هاي مربضوابط مربوط به بخشدرموارد زير  9-15-6-3-2
  ها شالودهها و  دال ) الف 

  2-6-14-9بند  تعريف   مطابق  بتني هاي  تيرچه با سيستم  شده  ساخته  هاي  سقف ) ب
  .متر استميلي 250آنها كمتر از  ارتفاع  كه   تيرهايي ) پ
برابر  آنها كمتر از دو و نيم   لك و ارتفاع  شده  ريخته  با دال  يكپارچه   صورت به  كه  تيرهايي ) ت

  . متر باشدميلي 600و  جان   ، نصف پهناي دال ضخامت 
حذف  در صورت  داد كه  نشان  قبول  قابل  هاي  آزمايش كمك   به بتوان  چنانچه  9-15-6-3-3
ضابطه  توان  ، مي را خواهند داشت لازم  و برشي  خمشي  هاي  مورد نظر مقاومت  ، مقاطع آرماتور برشي 
  ،  ، وارفتگي نامساوي هاي  ها بايد اثر نشست آزمايش  را رعايت نكرد. در اين 1-3-6-15-9بند  
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برداري در نظر  بهره در شرايط    يواقع ارزيابي  را براساس  محيط   حرارت و تغيير درجه  شدگي جمع
  . گرفت

سطح   باشد، حداقل  لازم  ي پيچشبرا طراحي  1-7-15-9 بند براساس  چنانچه  4- 3- 6- 9-15 
  آيد. ) بدست مي14-15-9در مجموع از رابطه (بسته  و پيچشي  برشي  خاموت  مقطع  

     )9-15-14(                 min( ) / w n
sv t c

yv

b S
A f

f
  2 0 06  

  
 امينيز الز  طولي فولاد پيچشي   حداقل  بسته باشد، ضمناً تعبيه  خاموت آرماتورها بايد از نوع   اين

  . است 
  
   برشي  خاموت  حداكثر فواصل  9-15-6-4
dعمود بر محور عضو نبايد از  برشي هاي  خاموت  بين فاصله  9-15-6-4-1

2
  بيشتر باشد.

هر   باشد كه  بايد چنان شده  خم   طولي  و يا ميلگردهاي  مايل  هاي خاموت  بين  فاصله 9-15-6-4-2
d،العمل از وسط مقطع به طرف عكس كه  اي  رجهد  45خط 

2 
  رسـم  طـولي   كششـي    ميلگردهـاي  تـا  

  گردد.  قطع  برشي  از آرماتورهاي  رديف  يك  وسيله به   شود، حداقل
/بيشتر از uVكه مقدار درصورتي 9-15-6-4-3 c c wf b d0 در  شـده    داده  فواصـل  حداكثرباشد، 125

  شوند.  داده تقليل  نصف  بايد به  2-4-6-15-9 و 1-4-6-15-9  بندهاي
  
   پيچش نهائي حدي  حالت  9-15-7
/از مقدار uTكه مقدار در صورتي  9-15-7-1 crT0 ضـرورتي   پيچش  براي  كمتر باشد، طراحي  25
 آيد:مي  دست  به) 15-15-9(  از رابطه crTدارندارد. مق 

     )9-15-15(                           /
 

  
 

c
cr c

c

A
T v

P


2
1 9  

  
λ  گرددتعيين مي 8-7-13-9طبق بند كه ضريبي براي در نظر گرفتن بتن سبك است.  
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باشـد، كنتـرل    لازم  پـيچش  براي  طراحي  كه  اثر پيچش، در مواردي  تحت  در مقاطع   9-15-7-2
  گيرد:  صورت )16-15-9 (رابطه  اساس  بايد بر مقاومت  نهايي   حدي  حالت 

     )9-15-16(                         ru TT   
  

  شود: مي محاسبه  )17-15-9( از رابطه  rT  رابطه  در اين
    )9-15-17(                                                        r sT T  

  
 3- 8-15-9بند  مطابق   پيچشي  طولي د فولادهاي بايعلاوه بر خاموتهاي بسته پيچشي منظور،   بدين

  ترك  علت  ، به پيچشي مقاومت   تأمين  براي  بتن از كمك   مبحث  گردد. در اين طراحي   نيز جداگانه
   محاسبه  10-15- 9تا  8-15-9  بندهاي  ضوابط  طبق sT. مقدار است  ، صرفنظر شده دگيخور
  شود. مي
  
   پيچشيي آرماتورها  توسط  شده  تأمين   مقاوم  لنگر پيچشي  9-15-8
هـاي   وتخام  شامل قطعه  لنگر پيچشي در يك  تأمين  آرماتورهاي پيچشي مورد نياز براي   9-15-8-1
  باشند. شود، مي مي پخش   مقطع در اطراف   بطور يكنواخت كه  ها و آرماتور طولي  يا دورپيچ بسته  قائم  

  
  شود. ) محاسبه مي18-15-9( از رابطه با استفاده  sTمقدار  9-15-8-2

     )9-15-18(                           ௌܶ ൌ 2߶௦ܣ௢ܣ௧
௙೤ೡ
ௌ೙

  
  

/توانرا ميAتر مقداردر صورت عدم استفاده از محاسبات دقيق hA0   منظور نمود.  85
  
  آيد:ميست ده ) ب19-15-9(از رابطه  sTمقاومتتأمين  براي  مورد نياز lAمقدار  9-15-8-3

௟ܣ                                                      )9-15-19(     ൌ ሺ஺೟
ௌ೙
ሻ ௛ܲሺ

௙೤ೡ
௙೤೗
ሻ

  
tنسبت همچنين

n

A

S
  ) باشد. 18-15-9دست آمده از رابطه (ه بايد برابر مقدار ب 
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در داخـل    دور مقطـع  تا و بايد دور متر از يكديگر بوده ميلي 300از   اين آرماتورها نبايد بيش فاصله 
ميلگـرد طـولي    يك  حداقل  شوند كه  توزيع  نحوي  به  طور يكنواخت  به  پيچشي  بسته  خاموت   محيط 
nSل قطر معاد به  

16 
  قرار گيرد. پيچشي   هاي خاموت يا بيشتر در هر گوشه 

  
تـا   پيچشي  بسته  خاموت  اضلاع  محورهاي  ، فاصله  اثر پيچش تحت   توخالي  مقاطع در  9-15-8-4

/نبايد كمتر از مقطع  دروني  وجه  oh

h

A

P
0   باشد.5

  
  پيچش و برش -  و خمش پيچش   تركيب  9-15-9
با  پيچش  -  خمش  و  پيچش -  برش  اندركنش به  با توجه  توان  مي را  پيچشي آرماتورهاي   9-15-9-1

برابـر بـا    شـده   كار برده  مقدار آرماتور به كه  شرطي كرد به   ها تركيب ساير مقاومت  براي  لازم آرماتورهاي 
ضـوابط    ترين حالت بايد محدودكننده مورد نظر باشد. در اين  از عوامل هر يك   براي  مقادير لازم مجموع 

  شوند. تورها در صورت لزوم به آرماتورهاي مورد نياز براي ساير موارد افزوده ميشوند. اين آرما  رعايت 
  
 به توان  را مي  لازم  پيچشي  طولي آرماتور  مقطع ، سطح  عضو خمشي  فشاري در منطقه   9-15-9-2

 اندازه 
/

u

s yl

M

d f0 9
  . است uT با همزمان  ثر در مقطع مو نهايي  لنگر خمشي  uM.داد  كاهش

  
تـوان   قرار دارند، مي  گاه تكيه از بر داخلي  dكمتر از  اي  در فاصله كه  را  تمامي مقاطع  9-15-9-3
در  بر آنكـه    كرد، مشروط  وجود دارد طراحي d  فاصله به  در مقطع   كه uT لنگر پيچشي همان   براي 

  موجود نباشد. متمركزي  لنگر پيچشي   هيچ  فاصله  اين
  
  ي آرماتورهاي پيچشيها محدوديت  9-15-10
رعايت  6-7-13-9در ميلگردهاي پيچشي عرضي استفاده شده بايد ضوابط بند   9-15-10-1

  گردد. 



 مبحث نهم

220 

در  تـار فشـاري   از دورترين  d  بايد تا فاصله پيچشي  هاي  رپيچدوو  بسته   هاي خاموت  9-15-10-2
  مهار گردند.  بيست و يكمفصل ضوابط  مطابق  پيچشي  و آرماتورهاي  يافته   ادامه مقطع 

  
 بايـد  1-7-15-9بند  طبق   كه پيچش   تحت در اعضاي  پيچشي  بسته  خاموت  حداقل   9-15-10-3

  شود. مي ) تعيين 14-15-9شوند از رابطه ( طراحي  پيچش  براي 
  
هـاي بسـته و يـا    عـلاوه خـاموت  ه ( فولادهاي طولي بپيچشي  هاي ميلگرد بايد تمام   9-15-10-4

پيچشـي   مقاومت  به  ديگر نياز كه  اي  بعد عضو از نقطه برابر با بزرگترين  حداقل در طولي ها) دورپيچ
  گيرد.   صورت بيست و يكم فصل  ضوابط و مهار آنها مطابق   يافته  ادامه ست ني 

  
  گردد:   تعيين مي) 20-15-9از رابطه (پيچشي  بسته  هاي  خاموت بين  حداكثر فاصله   9-15-10-5

     )9-15-20(                                                                    
max min( , )hP

S  3008
  

  
و  )21- 15- 9برش و پيچش بايد به نحوي انتخاب شوند كه روابط (ابعاد مقطع تحت اثر    9-15-10-6
  ) برقرار باشد. 9-15-22(
  
) و در مقاطع توپر از رابطه 21-15-9از رابطه (  شكل  قوطي  در مقاطع  حداكثر تنش  9-15-10-7
  آيد.  مي ) بدست9-15-22(

     )9-15 -21(                                   /
/

 u u h
cd

w oh

V T P
f

b d A 2 0 251 7
  

  

     )9-15-22(                                                   ( ) ( ) /
/

u u h
cd

w oh

V T P
f

b d A
 2 2

2 0 251 7
  

  
uبا  uV در مقاطع بتن پيش تنيده، عبارت pV V گردد.جايگزين مي  
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   نامعين  هاي ساختمان  در اعضاي  نهايي  لنگر پيچشي  9-15-11
باشد، عضو  لازم  عضوي  تعادل  برقراري  براي  uT لنگردر برابر  مقاومت  كه  در مواردي   9-15-11-1

  شود.  طراحي 7- 15-9 بند وابط ض مطابق   ،crTمعادل  لنگر پيچشي  تمام تحمل  مورد نظر بايد براي 
  
در  لنگرهاي داخلي   در اثر باز پخش لنگر پيچشي  كاهش  امكان   كه  در مواردي  9-15-11-2

/را به uTتوان مقدار موجود باشد، مي نامعين   ساختمان از يك  عضوي  crT0  شرطي  به داد  كاهش67
  ، محاسبه تعادل  از روابط  مجاور با استفاده  عضو در ساير اعضاي  شده تعديل  هاي گرها و برشاثر لن  كه 

  شود.  كار گرفته  به و در طراحي 
  
تر،  دقيق از تحليل  استفاده  عدم  و در صورت  2-11-15-9از بند   استفاده در صورت   9-15-11-3

يكنواخت  خطي  توزيع   باربر را با يك  تيرهاي  ها روي دال از اثر  ناشي  نهايي  لنگر پيچشي توان  مي
  كرد.  جايگزين 

  
  عرضي جزئيات تكميلي آرماتورهاي  9-15-12
و ضـوابط   هايي در بر گرفتـه شـوند  تمامي ميلگردهاي اعضاي فشاري بايد با خاموت  9-15-12-1

  در آنها رعايت شوند. 8-12-15-9تا  1-12-15-9بندهاي 
  اختيار شود:(الف) و (ب) اين بند ها نبايد كمتر از مقادير قطر خاموت  9-15-12-2

1 )الف
3 

  مترميلي 30قطر بزرگترين ميلگرد طولي با قطر حداكثر 

متر و نيز براي گروه ميلگردهاي در ميلي 30متر براي ميلگردهاي طولي با قطر بيش از ميلي 10 )ب
  تماس

  متر كمتر باشد.ميلي 8ها به هر حال نبايد از قطر خاموت  9-15-12-3
  بيشتر باشد: (الف) تا (ت)فاصله هر دو خاموت متوالي از هم نبايد از هيچ يك از مقادير   9-15-12-4

برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي اعم از اينكه منفرد باشد يا عضوي از گروه ميلگردهـاي   12 )الف
  به شمار آيد.در تماس 
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  برابر قطر ميلگرد خاموت 36 ب)
  كوچكترين بعد عضو فشاري پ)
  مترميلي 250 ت)
  
ها بايد طوري باشد كه هريك از ميلگردهاي زير در گوشه اد خاموتددر هر مقطع تع  9-15-12-5

  درجه قرار گيرد و به طور جانبي نگهداشته شود: 135يك خاموت با زاويه داخلي حداكثر 
  هاي عضو واقع شود ميلگردي كه در گوشه هر -الف
  اي به صورت حداكثر يك در ميان هر ميلگرد غير گوشه -ب
  متر باشد.ميلي 150هر ميلگردي كه فاصله آزاد آن تا ميلگرد نگهداري شده مجاور بيشتر از  -پ

ر استفاده هاي مدوتوان از خاموت در مواردي كه ميلگردهاي طولي روي محيط دايره قرار گيرند، مي
درجه ختم شود يا به نحوي مناسب  135كرد مشروط بر آنكه انتهاي آنها به قلاب استاندارد 

  در بتن قسمت داخلي دايره مهار شود.
  
ها بايد با فواصل تعيين شده در تمام طول عضو قرار داده شوند. فاصله اولين خاموت  9-15-12-6

ترين ميلگردهاي دال تاني و آخرين خاموت از زير پايينخاموت از سطح فوقاني شالوده يا دال طبقه تح
  بيشتر باشد. 4- 12- 15- 9يا كتيبه سرستون طبقه فوقاني نبايد از نصف فواصل تعيين شده در بند 

  
توان هايي به كليه وجوه ستون متصل شده باشند ميدر صورتي كه تيرها يا دستك  9-15-12-7

ترين  ارتفاع ترين ميلگرد در كمميلي متر از زير پايين 75ر ها را در مقطعي به فاصله حداكثخاموت
  تير يا دستك متوقف كرد.

  
  اند. ها در فصل بيست و يكم ارائه شدهضوابط مهار و وصله خاموت  9-15-12-8
  
هاي فاصله آنها براي ها و محدوديتهاي خاموت وابط مربوط به اندازهضتمامي   9-15-12-9

  ر مورد ميلگردهاي فشاري در اعضاي خمشي هم رعايت شوند.اعضاي فشاري بايد د
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ها گاهها كه در معرض پيچش يا تغيير جهت تنش در تكيهدر اعضاي خمشي قاب  9-15-12-10
پيچد استفاده هاي بسته يا مارپيچي كه دور همه ميلگردهاي اصلي ميبايد از خاموت ،گيرندقرار مي

  شود.
  
   اصطكاكي برش  9-15-13
   گستره  9-15-13-1

(الـف) الـي (ت)     بـا مشخصـات    دو سطح  بين  برشي  نيروي  انتقال  كه  در مواردي  قسمت  اين  ضوابط
  شود: مي  گرفته كار  نظر باشد، به مورد

   دو سطح بين  خوردن  يا استعداد ترك  وجود ترك ) الف 
   متشابه غير  با مصالح  شده  ساخته  دو سطح ) ب 
   متفاوت  هاي در زمان  شده  ريزي  بتن  دو سطح ) ت 
  گيرد. مي  صورت  اصطكاكي - عملكرد برشي  توسط  در موارد فوق  برش  انتقال 

  
   مقاومت  يئنها  حدي  حالت  9-15-13-2
حالـت   ، كنتـرل   اسـت  اصـطكاكي   برش  صورت در آنها به   برش انتقال  كه  مقاطعي در 9-15-13-2-1
بنـد   طبـق   رابطه  در اين  rV گيرد. مقدار  صورت )1-15-9 ( رابطه  بايد براساس ت مقاوم  نهايي حدي  

  گردد. مي  تعيين 9-15-13-2-2
  بنـدهاي   نظـر بـر طبـق    مـورد  در سراسـر مقطـع     وجـود تـرك    ، با فرضrVمقدار 9-15-13-2-2
از   شود. در هر يـك  مي  محاسبه 7-2-13-15-9بند  ا طبقو ي 6-2-13-15-9تا  13-2-3- 9-15 

  شوند.  نيز بايد رعايت 3-13-15-9بند  ضوابط ،  حالات
طـوري    باشد، به برش مايل  صفحه   به نسبت  اصطكاكي   آرماتور برش  كه در مواردي  9-15-13-2-3
  كند:  ايجاد كشش  در آن  برشي نيروي   كه 

     )9-15 -23-1(                             ( sin cos )r vf yd f fV A f      
  

  باشد: برش  عمود بر صفحه   اصطكاكي آرماتور برش  كه  در مواردي  9-15-13-2-4
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     )9-15-23-2(                           r vf ydV A f  
  
از   برابـر بـا يكـي    )2-23-15-9( و )1-23- 15-9( در روابـط   اصطكاك  ضريب  9-15-13-2-5

  شود: مي  مقادير زير در نظر گرفته
1/                                        باشد: شده  ريخته  يكپارچه  صورت   به  كه بتني  براي  )الف  25  
 5-3-13-15-9در بند   قيد شده  سطحي  با زبري اي  شده سخت  بتن  در مجاورت   كه  بتني براي )  ب 

0/                                                                               باشد:  شده  ريخته 9   
در بنـد   قيد شـده  ميزان كمتر از  سطحي  با زبري  اي  شده سخت  بتن  در مجاورت   كه بتني  براي )  پ

0/               باشد: شده  ريخته 9-15-13-3-5 5  
مهـار    فـولاد سـاختماني   پروفيـل   به  ميلگردهايي  وسيله  ها يا به  ميخ گل  وسيله  به  كه  بتني براي )  ت 

0/                                                                                             باشد:  شده 6  
  . گرددتعيين مي 8-7-13-9مطابق بند  در روابط فوق λ ضريب

/نبايد بزرگتر از مقـادير  حالت  در هيچ rVمقدار 9-15-13-2-6 c c cvf A0 /و 25 c cvA6 در نظـر  5
  .شود گرفته 

 وسـيله  بـه   آن  صحت  كه   ديگري طراحي   از هر روش  با استفاده  توان را ميrVمقدار 9-15-13-2-7
  شده باشد، تعيين نمود. تأييد جامع  هاي  آزمايش 

  
   اصطكاكي  برش  طراحي  ضوابط  9-15-13-3
ايـت  رع 6-7-13-9در ميلگردهاي برش اصطكاكي استفاده شده بايد ضـوابط بنـد    9-15-13-3-1

  گردد. 
نيـز اثـر كنـد،      كششي، نيروي  برشي بر نيروي  علاوه   برش در سطح  كه  در مواردي  9-15-13-3-2

  شود.  بيني ، پيش شده اعمال   كششي در امتداد نيروي   كشش  تحمل براي  بايد آرماتور اضافي 
نيـز اثـر     دائمي فشاري  ي نيرو برشي  بر نيروي   علاوه برش  در سطح  كه   در مواردي 9-15-13-3-3

yvfs نيروي  به توان  را مي نيرو كند، مقدار اين  fA  در رابطـه  اصـطكاكي   آرمـاتور بـرش    بـه  ، متعلـق  
  نمود.  اضافه 23-2- 9-15 
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 توزيـع  بـرش   صـفحه    در سطوح  مناسب  نحويه بايد ب  اصطكاكي  آرماتورهاي برش  9-15-13-3-4
صـفحه   در دو سـمت    طور كامـل ه برسند بايد ب  شدن نظير جاري  تنش  بتوانند به   آنكه  شوند و براي 
  نمود.  استفاده مكانيكي   از ادوات توان  آرماتورها مي  مهار كردن  مهار گردند. براي  در بتن  برش 

تماس  ، سطح شود مي  ريخته قبلي   شده سخت  بتن  در مجاورت  بتن  كه   در مواردي 9-15-13-3-5
  اصـطكاك  ضـريب    بتوان  آنكه  باشد. براي شده   خشك از دوغاب   بايد تميز و عاري برش   انتقال  براي 

  متر بهميلي  پنج  تقريبي عمق   به هاي  بايد با ايجاد خراش تماس  نمود سطح   فرض 9/0را برابر با  
  شود.  زبر درآورده  حالت

ها يا  ميخ از گل  با استفاده  و بتن  فولاد ساختماني   هاي پروفيل  بين برش  كه   در مواردي 9-15-13-3-6
  باشند.  زدگيشود، فولادها بايد تميز و عاري از زنگ مي داده   انتقال پروفيل   به شده  جوش  هاي ميلگرد

  
  )ي عميقها زياد (تير ع با ارتفا خمشي   اعضاي براي   ويژه ضوابط   9-15-14
   گستره  9-15-14-1

  شوند: رعايت  ،باشند (الف) و (ب)شرايط  داراي  كه   خمشي اعضاي  بايد در مورد  قسمت اين  ضوابط 
nlارتفاع مقطع  آزاد به  دهانه طول   نسبت - الف

h
  باشد.دو در آنها كمتر از 

كـه   طوري   نشيند، وارد آيد به ها مي گاه تكيه روي   كه وجهي  ، مقابل  فشاري تير در وجه  بار روي  - ب 
  ها موجود باشد. گاه تكيه  سمت بار به   از سمت  فشاري هاي  دستك وجود آمدن ه ب امكان  

  
 در تيرهاي عميق  در برشنهايي    مقاوم  حدي  حالت  9-15-14-2

   روابط  بايد براساس  در برش مقاومت  نهايي  حدي  حالت   كنترلهاي عميق در تير 2-1- 9-15-14
 نيروي و ،cV، بتن نهايي   مقاوم برشي   نيروي  روابط  گيرد. در اين  صورت) 2- 15- 9(و  )1-  15- 9(
  گردند. مي تعيين 5- 2- 14- 15- 9 و 4- 2- 14-  15- 9 بندهاي  طبق ،sVآرماتورها،  نهايي  مقاوم برشي  

عضو،   بحراني  تنها در مقطع نهايي   مقاوم حدي  حالت  كنترل هاي عميق در تير 2-2- 9-15-14
در   مقطع  نياز در اين مورد  گيرد و آرماتور برشي مي  صورت 3-2-14-15-9 بند  تعريف  مطابق

  شود. مي  داده ادامه  عميق تير  دهانه  سراسر طول 
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در  گاه  تكيه  آن از بر داخلي فاصله  كه   است مقطعي عميق  يهاتير بحراني  مقطع  2-3- 9-15-14
/ با برابر زير اثر بار يكنواخت  تيرهاي  nl0 /با  زير بارمتمركز برابر  تيرهاي در و15 a0  باشد. اين 5

  شود.  در نظر گرفته d نبايد بيشتر از حال   در هيچ فاصله  
) 24- 15- 9( بيشتر از رابطه  ) و يا با جزئيات3- 15- 9(از رابطه   توان را ميcVمقدار  2-4- 9-15-14

  محاسبه نمود.

     )9-15-24(                           ( / / )( / )u u
c c w w

u u

M V d
V v b d

V d M
  3 5 2 5 0 95 12  

  

) مقدار عبارت )24- 15-9( در رابطه / / )u

u

M

V d
3 5 2 5

 
نبايد بيشتر  cVو مقدار 5/2نبايد بيشتر از 

cاز wv b d3  شود. در نظر گرفته uM برشـي   بـا نيـروي    بطور همزمـان  كه   است نهايي  ر خمشي لنگ 
  كند. اثر مي 3-2-14-15-9 بند  تعريف  طبق  بحراني  در مقطع uV نهايي 

  شود: مي محاسبه  )25-15-9( از رابطه  ، با استفادهsVمقدار  9-15-14-2-5

     )9-15-25(                     [ ( ) ( )]V n V h n
S s y

n h

A l A l
V f d

S d S d
   1 1 11 2 1 2   

  
  .  اختيار شود )26-15-9(دار بدست آمده از رابطه بيشتر از مق ، نبايدrVمقدار 9-15-14-2-6

     )9-15-26(                                         r c wV v b d 4  
  
  تيرهاي عميق   برشي  آرماتورهاي  هاي محدوديت 9-15-14-3
/بايد كمتر ازن vA آرماتور برشي  مقطع  سطح 9-15-14-3-1 w nb S0   اين اختيار شود. فاصله 0025

dآرماتورها نيز نبايد از مقادير

  متر تجاوز كند.ميلي 300و3

/ نبايد كمتر از  vhA آرماتور برشي  مقطع  سطح 9-15-14-3-2 w hb S0  . فاصـله اختيار شود0015

dآرماتورها نيز نبايد از مقادير  اين 

  متر تجاوز كند. ميلي 300و 5
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  هاها و شانهدستك  براي  ويژه  ضوابط  9-15-15
   گستره  9-15-15-1

رعايـت   ،دنباش (الف) و (ب) شرايط داراي  كه  هايي  ها و شانهبايد در مورد دستك قسمت  اين  ضوابط 
  شوند: 

، گاه در بر تكيه  موثر مقطع  ارتفاع  به  دهانه  نسبت ) الف 
d

aنباشد.  ، بيشتر از يك  

  نباشد. uV موثر بر آنها،  نهايي  برشي  ، بزرگتر از نيرويuNمقدار ) ب 
/اتكا، كمتر از  سطح  خارجي  در لبه  موثر مقطع  ارتفاع ) پ  d0   نباشد. 5

  
   و كشش  ، خمش در برشنهايي   مقاوم  حدي  حالت  9-15-15-2
و نيروي  ، خمش  در برش  نهايي  مقاوم حدي  حالات   ها كنترل ها و شانهدر دستك 2-1- 9-15-15
  گيرد.  صورت) 2-14-9(و ) 1-14-9( ،)1- 15-9( روابط  اساس كششي، بايد بر محوري  

 مقادير    
rV ،

rM  و
rN 6-2-15-15-9تا  4-2-15-15-9 بندهاي  ضوابط اساس  بريد با 

  شوند.  محاسبه
آيند. مقدار مي دست  به  نهايي اثر بارهاي   تحت  زهسا يل از تحلuNو  uV نيروهاي 2-2- 9-15-15
uN گيرد نبايد كمتر از مقدار قرار مي  مورد استفاده در طراحي   كه / uV0 اختيار شود مگر آنكه 2

 uN ، كششي  باشد. نيروي  شده در نظر گرفته   تدابير خاصي  كششي از ايجاد نيروي  جلوگيري   براي 
  شود. آورده   حساب  ، به زنده بايد جزء بارهاي   همواره

  شود: مي  محاسبه )27-15-9(  از رابطه  با استفاده uMمقدار 9-15-15-2-3
  

     )9-15-27(                     )( dhNaVM uuu   
  
  ضوابط بند مطابق  اصطكاكي  برش  صورت  به   عملكرد مقطع ، با فرضrVقدارم 2-4- 9-15-15
/نبايد از دو مقدار rVشود. مقدار مي محاسبه  13- 15- 9  cd wf b d0 /و25 c wb d6 بزرگتر  5

  اختيار شود.
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 آرماتور كششي د.گرد مي  محاسبه چهاردهم   فصل  ضوابط  ، مطابقrMمقدار 2-5- 9-15-15
  شود. مي  ناميده rM، fAلنگر  كننده تأمين 

  شود: مي  محاسبه )28-15-9( از رابطه  ، با استفادهrNمقدار 2-6- 9-15-15
     )9-15-28(               ynsr fA  

  
   طراحي  كلي  ضوابط  9-15-15-3

nf( از دو مقدار كمتر ، نبايدsAمقدار 1- 3- 9-15-15 AA (  و ( )vf nA A
2
3 

  اختيار شود.

/مساوي hAكل  مقطع سطح  به  sAبا  موازي  بسته  هاي موتخا 2- 3- 9-15-15 ( )s nA A0 5  
  شوند.  توزيعsAدر مجاور  موثر مقطع  ارتفاع  دو سوم  محدوده  بايد در داخل  يا بزرگتر از آن

/نبايد كمتر از  مقدار 3- 3- 9-15-15 c

y

f

f
0   باشد. 04

(الف) و  از طرق  يكي  به  يا شانه  دستك  جلوي  بايد در وجه  اصلي  آرماتور كششي 4- 3- 9-15-15
  مهار شود: (ب)

هاي با قطر ميلگرد مساوي  حداقل  با قطري   ميلگرد عرضي  يك  به دادن  جوش   وسيله  به)  الف 
بتواند نيروي كششي حداكثر قابل تحمل   باشد كه حدي ه ببايد  جوش  ، مقاومت  اصلي كششي  

  نمايد.  را منتقل  براي آرماتورها
  تشكيل  افقي حلقه   يك كه  طوري   به  عقب  به  sA اصلي ميلگرد كششي  كردن  خم  وسيله به )  ب 

  شود.
كششي   ميلگردهاي مستقيم   نبايد از قسمت  يا شانه  دستك بار روي  اتكاي   سطح 5- 3- 9-15-15
، در صورت  عرضي  مهاري  ميلگردهاي  داخلي نبايد از وجه  همچنين  سطح   فراتر رود. اين sA،  اصلي 
  از آنها، جلوتر رود. استفاده  
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  ديوارها  براي  ويژه  ضوابط  9-15-16
   گستره  9-15-16-1
در   افقـي   برشـي  اثـر نيـروي    تحت   كه ديوارهايي   بايد در طراحي  قسمت اين   ضوابط 9-15-16-1-1

  شوند.  ديوار قرار دارند، رعايت امتداد صفحه 
ديوار قرار دارند،  در امتداد عمود بر صفحه   افقي برشي  اثر نيروي  تحت   كه ديوارهايي 9-15-16-1-2

  شوند.  طراحي 17- 15-9 سمتها در ق دال  به مربوط  ضوابط  اساس  بايد بر
  
   در برش  ايينه  مقاوم  حدي  حالت  9-15-16-2
بايد برمبناي   در برش نهايي   مقاوم حدي   حالت ديوارها كنترل  افقي  مقاطع  در 9-15-16-2-1
  هايبند ، بر اساس sVو cVمقادير  روابط   گيرد. در اين  صورت) 2-15-9( و )1- 15-9( روابط 

  شوند. مي  محاسبه 5-2-16-15-9تا   16-2-2- 15- 9 
و فشار قـرار دارد    برش  اثر توأم  يا تحت  اثر برش  ديوار تحت  كه  را در حالتي cVمقدار  9-15-16-2-2

   از رابطـه   تـوان  قـرار دارد مـي    و كشـش   برشاثر   ديوار تحت  كه  و در حالتي )3-  15- 9( از رابطه  توان مي
 3- 2- 16- 15- 9بنـد    بيشتر مطابق  با جزئيات  توان را نيز مي  مقاوم نيروي   نمود. اين محاسبه  )6-  15- 9(

  شود. مي  تعيين 2-3-16-15-9بند   طبق  روابط  اين  ، در تماميdكرد. مقدار   محاسبه
 تـوان  را مي  نظر باشد، آن بيشتر مورد ، با جزئيات  cVمقدار  محاسبه كه  در مواردي 9-15-16-2-3

  : در نظر گرفت )30-15-9) و (29-15-9( دو رابطه از آمده   دست  به با كمترين مقدار  برابر
  

     )9-15-29(                            / u
c c

w

N d
V v hd

l
 1 65 5  

  

     )9-15-30(                 
( / /

/
( )

u
w c

w
c c

u w

u

N
l v

l h
V v hd

M l

V

  
  
 
  

0 6 0 15
0 3

2
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مقدار  كه . در صورتي  است منفي  كشش  و براي  فشار مثبت  براي  uNمقدار روابط  در اين 

( )u w

u

M l

V
 2 

ملاك خواهد  )29-15-9(شود و رابطه  نمي كار برده   به )30- 15-9( باشد رابطه منفي 

  بود. 

wlمقـدار  دو كمتر از كـوچكترين    اي در فاصله  كه  مقاطعي  همه براي  cV مقدار 9-15-16-2-4

2
و 

wh

2
 ار در نظر گرفتـه دو مقد اين  در كوچكترين  مقطع  برشي   ديوار قرار دارند برابر با مقاومت  ايهپاز 

  شود. مي 
  شود: مي  محاسبه )31-15-9( از رابطه sVمقدار  9-15-16-2-5

     )9-15-31(                     
h

yvss s

d
fV    

  
علاوه بر  sVمقاوم برش  تأمين   شود. براي مي  تعيين 2-3-16-15-9بند  مطابق dپارامتر

  شود. مقدار اين  بيني نيز بايد در ديوار پيش  قائم برشي   ، آرماتورهايvA افقي  برشي آرماتورهاي 
  شود. مي  تعيين 2-4-16-15-9بند   آرماتورها طبق

cvبيشتر از تواند نمي حالت   ، در هيچrV مقدار 9-15-16-2-6 hd5 شود. اختيار  
  
   طراحي  كلي  ضوابط 9-15-16-3
/ بيشتر از uV در ديوارها چنانچه مقدار 9-15-16-3-1 cV0 .  است  لازم برش براي  باشد طراحي 5

  گردند. در مورد اين مي محاسبه  2-16-15-9 بند ضوابط  مورد نياز بر اساس  مقادير آرماتور برشي 
/كمتر از uV شوند. چنانچه بايد رعايت  4-16-15-9بند   هايآرماتور محدوديت cV0 باشد،  5

 همنوزد باربر در فصل  ديوارهاي  طراحي   يا ضوابط 4-16-15-9بند   مطابق ديوار در گذاري آرماتور
  شود. مي  انجام 

/بايد برابر با d،  ، مقدار برش  ديوارها براي  درطراحي 9-15-16-3-2 wl0 شود.   در نظر گرفته 8
كششي   نيروهاي  سطحتا مركز  فشاري  تار دورترين  برابر با فاصله   مقدار بزرگتري توان  مي d براي
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به  نظر با توجه  مورد  كششي نيروهاي   بر آنكه  مشروط  در نظر گرفت تحت كشش  ميلگردهاي  
  باشند.  آمده دست   به در مقطع   نسبي هاي  شكلتغيير سازگاري  

بند  طبق  اصطكاكي  عملكرد برش  اساس  بايد بر rVاجرايي مقدار درزهاي  در محل  9-15-16-3-3
  گردد.  تعيين 9-15-13
  
  آرماتورها هاي محدوديت  9-15-16-4

h3، wlنبايد بيشتر از ௛ܵمنظور شود. مقدار 0025/0، نبايد كمتر از h مقدار 9-15-16-4-1

5 
و 

  شود.  رفتهمتر در نظر گميلي 350يا 
) منظـور  32-15-9( و يا كمتـر از مقـدار رابطـه    0025/0نبايد كمتر از  nمقدار 9-15-16-4-2

  شود:

     )9-15-32(                       / / ( / )( / )w
n h

w

h

l
    0 0025 0 5 2 5 0 0025  

h3 ،wl نبايـد بيشـتر از   ௡ܵ شود. مقـدار   ر گرفتهدر نظhبيشتر از n مقدار نيست  لازم 

3 
و يـا  

  شود.  متر در نظر گرفتهميلي 350
  
  هاشالودهها و  دال  براي  ويژه  ضوابط  9-15-17
   گستره  9-15-17-1
تخـت   ماننـد دال   هايي  شالودهها و  ر دالد برش  كنترل  بايد براي  قسمت  اين  ضوابط  9-15-17-1-1
خود را بـه    گيرند و يا بارهاي اثر بار متمركز قرار مي تحت  كه   زير اثر بار ستون  شالودهو   روي ستون 
  شوند. كنند، رعايت  مي  محدود منتقل با سطح  هايي  گاه تكيه 

تيرها و يا ديوارها  خود را به  رند و بارهاي قرار دا زير اثر بار گسترده   كه هايي  دال 9-15-17-1-2
و   اثر برش تحت  اعضاي  به   مربوط  ضوابط تيرها دارند و مشمول  مشابه  كنند رفتاري  مي  منتقل
عمل ه ب 6-15-9تا  2- 15-9 هاي بند  طبق ضوابط بر ها دال  اين در  برش شوند. كنترل  مي  خمش

  آيد. مي 
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مستقيماً   از باد يا زلزله  ناشي  جانبي  يا بارهاي  قائم  اثر بارهاي  تحت  كه هايي در دال 9-15-17-1-3
در  ايجاد شده  برش  لنگر توسط   از اين  كنند، قسمتي مي  ها منتقل ستون  را به خمشي  لنگرهاي 

، بايد در  رتصو اين   به ايجاد شده   برشي  شود. نيرويمي ها منتقل ستون  در اطراف  دال مقاطع 
شده  داده  5-17-15-9در بند  برش  اين  محاسبه   به مربوط   منظور گردد. ضوابط برش  محاسبات 

  . است 
  
   در برش  يئنها  مقاوم  حدي  حالت  9-15-17-2
محـدود   بـا سـطح    هاي  گاه متمركز و تكيه بارهاي  ها در حوالي  شالودهها و دال  برش 9-15-17-2-1

  كطرفه و دو طرفه كنترل شود:يعملكرد   دو نوع  يبايد برا
را ماننـد يـك    برشـي   بايد نيروي   شالودهيا  دال  حالت  تير: در اين  صورت  به طرفه  عملكرد يك  ) الف 

كنتـرل    بايد در آن  شالودهيا  دال  مقاومت   كه  يبحران  كند. مقطع خود تحمل عرض  تير در تمام  
  كتيبـه  اثر بار متمركز يا از وجـه    سطح  از لبه d  با فاصله عمود بر دال  اي  صفحه صورت  شود به 

  شود. مي  در نظر گرفته دال  عرض  گاه، در تمام  با تكيه دال  يا هر تعبير ديگر در ضخامت 
 اي در ناحيـه   ولـي  را در دو جهـت   ي برش ـ بايد نيروي   شالودهيا  دال  حالت   : در اين عملكرد دو طرفه - ب 

  جـانبي   سـطح   حالت در اين  بحراني كند. مقطع  تحمل  گاه  بار متمركز يا تكيه  محدود در اطراف 
اثـر بـار     سـطح  هـاي   هـا و گوشـه   و از لبـه  بوده  دال  عمود بر سطح  آن  وجوه   كه  است منشوري 

اي  فاصـله  كنـد داراي   در آنجا تغيير مي دال  ضخامت   كه  از دال و يا مقاطعي  گاه  متمركز يا تكيه
dبرابر با  

2 
قاعـده   چنـد ضـلعي     محيط  شود كه در نظر گرفته  بايد چنان   بحراني باشند. مقطع 

قطـع  م داراي  گـاهي   تكيـه   متمركز و سـطوح  ها، بارهاي  ستون باشد. براي   حداقل  منشور در آن 
  باشند.  مستقيم  چهار ضلع  توانند داراي مي  بحراني مقاطع  يا مستطيل  مربع  

طرفـه   عملكـرد يـك    بـراي    مقاوم  حدي  درحالت برش  ها كنترل  شالودهها و  در دال 9-15-17-2-2
  گيرد. مي  انجام 6-15-9تا  2-15-9  هاي بندضوابط  اساس  و بر  تيرها است  مشابه 

بايد   عملكرد دو طرفه براي   مقاوم  حدي   در حالت برش  ها كنترل  شالودهها و  دال در 9-15-17-2-3
ايـن   در rVو sVيـا cV مقـادير  تعيـين    گيرد. بـراي   صورت )2-15-9(  و )1- 15-9(روابط براساس 

  شود. رعايت  6-2-17-15-9 تا 4-2-17- 15-9 بندهاي ضوابط  طبق  مختلف  حالات  براي  روابط  
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   اسـتفاده   برشـي   يـا كلاهـك    در آنها از آرماتور برشـي   كه  هايي  شالودهها و  در دال 9-15-17-2-4
) 35-15-9( الي) 33-15-9( رابطه از سه   آمده دست  مقادير به  ، برابر با كمترين cVشود مقدار نمي

  شود: مي  در نظر گرفته

     )9-15-33(                       ( )c c
c

V v b d


  

21
  

  

     )9-15-34(                                       dbv
b

d
V c

o

s
c )1( 



  
  

     )9-15-35(                            c c oV v b d 2  
  
s  هاي  ستون و براي  15كناري   هاي ستون  ، براي20برابر با  مياني  هاي  ستون براي  كه  است  عددي
  شود. مي  در نظر گرفته  10گوشه  

برشي  مقاومت  تأمين   برايها از آرماتور برشي  در آن كه  هايي شالودهها و  دردال 9-15-17-2-5
  شوند: مي  تعيين (الف) الي (پ) ضوابط  براساس  sVو  cVشود مقدار فاده مياست 

  شود: مي  محاسبه ) 36-15-9( از رابطه  cV مقدار ) الف 
     )9-15-36(                                                               dbvV occ   
  
  شود. مي محاسبه  4- 15-9بند از ضوابط  ، با استفاده sVمقدار ) ب
cvنبايد بيشتر ازrVحالت مقدار در اين ) پ b d3  شود. در نظر گرفته  
 L شكل  به  فولادي  هاي پروفيل برشي به صورت   هكهايي كه در آنها از كلادر دال 9-15-17-2-6

رعايت   شرط ، باrVشود، مقدار مي  استفاده  برشي مقاومت   تأمين آنها براي  و يا مشابه   يا ناوداني
  شود: مي  تعيين )ب( و )الف(ضوابط  طبق  3-17-15-9بند   هايمحدوديت 

مساوي  sVكند، مي منتقل  ستون   را به قائم   از بارهاي  ناشي تنها برش  دال   كه در حالتي ) فال 
  شود: مي  در نظر گرفته )38-15-9) و (37-15-9بدست آمده از روابط (دو مقدار   كمترين 
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      )9-15-37(                          / c ov b d3 5  =rV  
  

     )9-15 -38(                            c omv b d2=rV  
  

 omb و ب -1-2-17-15-9بند  ف تعري طبق  بحراني  مقطع  چند ضلعي   محيط ob روابط  در اين
  . است 7-2-17-15-9بند  تعريف   طبق خاص   بحراني  مقطع  چند ضلعي محيط 

نمايد،  منتقل ستون  به   بايد لنگر خمشي  قائم  از بارهاي  ناشي بر برش  علاوه   دال  كه در حالتي - ب

rVشود. ب تأمين  -3-5-17-15-9بند  ضوابط   باشد كه  بايد چنان  
برشي   نيروي  كنترل  براي برشي  با كلاهك  هاي  در دال كه   صخا  بحراني مقطع  9-15-17-2-7
و   عمود بر دال  آن  وجوه  كه  است منشوري   جانبي  قرار گيرد، سطح استفاده  بايد مورد مقطع  مقاوم  

/ در فاصله ( / )vl c 10 75 0   رفتهدر نظر گ  بايد چنان خاص  بحراني  مقطع  قرار دارند.  از بر ستون5
منشور از بر  وجوه  ندارد فاصله   لزومي ،باشد  حداقل منشور در آن قاعده  ضلعي  چند محيط   شود كه
dكمتر از ستون 

2
  شود. ميناميده   ombچند ضلعي  اين شود. مقدار محيط  در نظر گرفته 

  
   برشي  هاي كلاهك  هاي محدوديت و  ضوابط  17-3- 9-15
كه   مشابه و يا شكل  يا ناوداني  L شكل به  فولادي  بايد از قطعات  هر كلاهك برشي  9-15-17-3-1
  و نسبت  بايد يكسان  كلاهك  شود. بازوهاي باشند تشكيل  شده  متصل هم ه ب كامل  نفوذي جوش  با 
  شوند. قطع   ستون  نبايد در مقطع متعامد باشند. بازوها  همه ب

 از مقدار كمتر نبايد  پلاستيك درحد  برشي  كلاهك  بازوي هر  مقاوم  لنگرخمشي 9-15-17-3-2
  باشد: )39-15-9(رابطه 

     )9-15-39(                              [ ( / )]u
p v v v

V
h l c


    10 52

  

  
  باشد. نياز مي مورد 6-2-17-15-9بند   ملاحظات براساس   vو  هرابط در اين 
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 افق  به نسبت   درجه 30بيشتر از  اي با زاويه  توان را مي  كلاهك  هر بازوي  انتهاي 9-15-17-3-3
 شيبر  نيروي  تحمل  ، براي باقيمانده شده  باريك  مقطع  پلاستيك  خمشي  لنگر كه   شرطي  به بريد

  باشد.  بازو كافي آن   براي شده   داده خصيص ت 
  شود:  زير انتخاب  ضوابط  به  بايد با توجه  برشي  كلاهك  مقطع 9-15-17-3-4

  باشد. آن   جان برابر ضخامت  70نبايد بيشتر از  كلاهك  مقطع ارتفاع  ) الف
/ فاصله به  ي ا محدوده  بايد در داخل كلاهك  مقطع فشاري  هاي  بال كليه  ) ب d0 تار  در دورترين 3

  شود. قرار داده   شالودهدال يا   فشاري
 با  مركب  دال  خورده ترك  مقطع  خمشي   سختي به  كلاهك   بازوي هر خمشي   سختي نسبت )  پ

)پهناي )c d2 ،v باشد. 15/0، نبايد كمتر از  
 دال  مقـاوم   لنگر خمشـي   به  در كمك  توان را مي  كلاهك  بازوهاي  خمشي  مقاومت 9-15-17-3-5
  شود: مي  تعيين )40-15-9(هر بازو از رابطه   داد. مقدار كمك  دخالت  در نوار ستوني 

  )9-15-40(                   ( / )v u
v v

V
M c




  10 52  

  
نبايد بيشتر از مقادير  vM، مقدار است  شده  كار گرفته  به  كه بازو است  واقعي  طول  vرابطه  در اين

  شود:  در نظر گرفته (الف) الي (پ)
   دال موجود در نوار ستوني  نهايي  لنگر خمشي  درصد كل  30 ) الف
  v در طول  الد  موجود در نوار ستوني  مقدار تغيير لنگر خمشي ) ب

  pM مقدار پ)
بايـد    نمايد، كلاهك  منتقل ستون  به  بايد لنگر خمشي  شالودها ي دال  كه  در مواردي 9-15-17-3-6
  نمايد. را منتقل  pM بتواند لنگر خمشي باشد كه  مهار شده   قدر كافي  به
  
  ها بازشوها در دال  9-15-17-4
از سطح  دال   برابر ضخامت  كمتر از ده  در فاصله بازشويي  دال  در يك  كه  در مواردي  9-15-17-4-1
تختي واقع  دال  در نوار ستوني  باز شويي  كه  يا در مواردي محدود و   گاه تكيه  اثر بار متمركز يا سطح  
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تعريف  7-2-17-15-9و   ب -1-2-17- 15-9 در بندهاي برش  كنترل  براي كه  بحراني شود، مقاطع  
  شوند. مي  اصلاح 3-4-17-15-9و  2-4-17- 15-9 بندهاي مطابق  اند، شده

وسيله   به كه   بحراني مقطع   از محيط  ، قسمتي برشي كلاهك  بدون   هاي دال براي  9-15-17-4-2
    گاه قطع اثر بار متمركز يا مركز تكيه ركز سطح از م شده   بازشو رسم  بر محدوده مماس  خطوط  

  گردد. مي  اثر فرض بي ،شود مي
  بند طبق   كه  بحراني مقطع  از محيط  برشي، قسمتي   با كلاهك  هاي دال براي  9-15-17-4-3
  گردد. مي  شود، نصف مي  اثر فرض بي 15-17-4-2- 9 

  
   ستون  به  دال  تدر اتصالا  لنگر خمشي  انتقال  9-15-17-5
، باد يا  قائم  از بارهاي  ، ناشيuM ، اي نشده متعادل   لنگر خمشي كه  مواردي در 9-15-17-5-1

 ضوابط اساس  بر ، با عملكرد خمشي ufM، از آن  شود، قسمتي  منتقل  ستون و  دال بايد بين  زلزله 
  شود: مي  محاسبه )41-15- 9( ، از رابطهuvM، آن  بقيه و 3-3-18-9بند  

      )9-15-41(                ( )
uv uM M

b

b

 
 1

2

11
21 3

  

  
 شود حداكثر اين مي فرض  uvMاز لنگر خمشي  ناشي برشي  تنش  تعيين  براي  9-15-17-5-2
 تار هر در  شود و مقدار تنش ، ايجاد مي ب-1-2-17-15-9بند   ريفتع طبق  بحراني  مقطع  در تنش  

  . است مقطع  تار از مركز سطح  آن   با فاصله متناسب  مقطع   از اين
 لنگر از انتقال   ناشي  اثر برش  تحت uV برشي  نيروي بر دال علاوه  كه  درمواردي  9-15-17-5-3

 كنترل باشد. براي  اثر كافي دو  با اين مقابله  بايد براي  دال   برشي مقاومت  د،گير مي قرار  خمشي
  شوند: زير رعايت  بايد ضوابط  نهايي  حدي   حالت در دال   برشي مقاومت 

طبق  بحراني   در مقطع  قائم بارهاي  از  برشي ناشي  تنش  ، مجموع برشي كلاهك  بدون هاي  در دال)  الف
بايد  2- 5- 17- 15- 9در بند  شده  محاسبه  برشي  و حداكثر تنش   ب - 1- 2- 17- 15- 9 ندب تعريف  

rكمتر از مقدار

o

v

b d
  باشد.  



 برش و پيچش  15- 9

237 

، خـاص   بحرانـي  مقطع  در  قائم  بارهاي از  ناشي  برشي  تنش  مجموع ، برشي كلاهك  با هاي  دال در- ب
 2-5-17-15-9 بنـد  در  شده محاسبه  برشي  نش حداكثر ت و 7-2-17-15-9 بند تعريف  طبق

  باشد. cv2بايد كمتر از
  
  ها قاب  اتصالات  براي  ويژه  ضوابط  9-15-18
 لنگر  انتقال  موجب  جانبي  و يا ساير بارهاي  قائم، باد، زلزله بارهاي   كه مواردي  در 9-15-18-1

بايد  قاب  اعضاي  آنها به   ها و اتصالات شوند، ستون ها مي ستون به  قاب  اعضاي  اتصالات  در  خمشي
  شوند. طراحي  لنگر خمشي   از اين حاصل  برش  براي 

  
حداقل  معادل   برشي آرماتور ها بايد ستون به   قاب  اعضاي صلب  اتصالات  حلم در 9-15-18-2
 قرار  برابر بزرگترين بعد ستون، در ستون  wbاست با فرض شده   داده )13- 15-9( رابطه در آنچه 

  به كه   عضوي بلندترين  با ارتفاع  برابر حداقل  طول  به  اي  ناحيه در آرماتورها بايد  شود. اين داده 
  باشند.  داشته رسد ادامه  مي اتصال 

  
 با فرض  زلزله  جانبي  بارهاي  مقابل در  جزء عناصر مقاوم  كه  هاييقاب  اتصالات در 9-15-18-3

و  بيست در فصل  ضوابط   شوند. اين بايد رعايت  خاص   باشند، ضوابط پذيري متوسط و زياد ميلشك
 اند. شده  داده  سوم
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   كمانش و  ثر لاغريا  9-16
 
   اختصاري  علائم  9-16-0

gA=  مربع متر، ميلي مقطع كل  مساحت   
mC= كند. مي  تبديل با لنگر يكنواخت   معادل  لنگر را به مقادير كه مقادير واقعي   ضريبي  

e=  متربار ميلي محوري  برون  
mine= مترميلي ،بار  محوري  برون  حداقل  
cE= مگاپاسكال بتن  مدول الاستيسيته ،   
eE= موثر عضو (معادل   خمشي  سختيeEI(  
sE= فولاد، مگاپاسكال مدول الاستيسيته   

yf= فولاد  مشخصه  مقاومت)( ykfحرف  فصل  در اين كار  تسهيل  براي  ، كه ، مگاپاسكالk 
  . است  شده  حذف زيرنويس در

h=  مترمقطع، ميليارتفاع  
sh= متر، ميلي طبقه  ارتفاع  

uH= نيوتن وارد بر طبقه  نهايي  جانبي  بار كل ،   
eI= متر به توان چهارممان اينرسي مؤثر مقطع، ميلي  
gI= چهار  توان  متر به، ميلي مقطع  كل  اينرسي  ممان  

k= موثر طول  ضريب  
ul=متر، ميلي عضو فشاري آزاد يا مهارنشده   طول  

cM=مترميلي - ، نيوتن تشديد شده  نهايي  لنگر خمشي  
M  اگر  است  مثبت M1مقدار( عضو فشاري دو انتهاي  نهايي  لنگر خمشي   كوچكترين=1
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باشد)،   در دو جهت  ستون  اگر انحناي  است باشد و منفي   جهت  در يك انحناي ستون 
  مترميلي - نيوتن

bM1=كه  انتهايي ، در فشاري عضو  نهايي انتهاي  لنگرخمشي M1 اثر  تحت كند، مي اثر  آن بر 
  مترميلي -كنند، نيوتن ايجاد نمي  اي ملاحظه  قابل  جانبي  مكان تغيير كه  بارهايي

sM1=كه انتهايي ، در فشاري عضو  انتهاي  نهايي لنگر خمشي M1 اثر  كند، تحت مي اثر  آن بر 
  مترميلي - كنند، نيوتن ايجاد مي  اي ملاحظه  قابل  جانبي  مكان تغيير  كه  بارهايي

M M( مقدار   فشاري عضو  دو انتهاي  نهايي  خمشي لنگر  بزرگترين=2   فرض  مثبت  همواره 2
  مترميلي - شود)، نيوتن مي

bM M كه انتهايي ، در عضو فشاري  انتهاي  نهايي  لنگرخمشي=2 اثر   كند، تحت اثر مي  آن بر  2
  مترميلي - نيوتنكنند،  ايجاد نمي  اي ملاحظه  قابل  جانبي  مكان تغيير  كه  بارهايي

sM M  كه ، در انتهايي فشاري عضو  انتهاي  نهايي  خمشي لنگر=2 اثر   كند، تحت اثر مي  آن بر 2
  مترميلي - كنند، نيوتن ايجاد مي  اي ملاحظه  قابل جانبي  مكان تغيير كه  بارهايي

minM M  لنگر خمشي  حداقل=2 2  
cN=نيوتن بار بحراني ،   
uN=نيوتن نهايي  فشاري  بار محوري ،   

Q=طبقه  پايداري  ضريب   
r=متر، ميلي ژيراسيون  شعاع  

d=مهار شده هاي  قاب براي  ) الف  d  محوري  بار به  محوري دائمي نهايي  بار نسبت
  باشد. مي  كل نهايي 

  نهايي برش  به  طبقه   يك دائمي  نهايي  برش  نسبت  d، مهار نشده هاي  قاب  براي)  ب
  باشد. مي  طبقه  آن كل 

b=قطعه  اثر انحناي  به  تشديد متعلق  ضريب   
s=جانبي  مكان اثر تغيير  به  تشديد متعلق  ضريب   
u= بار مشخص  هر تركيب  ازاي  به  زيرين  طبقه  به  نسبت  طبقه  جانبي  مكانتغيير   

=صفحه در يك   گره  يك  به منتهي  تيرهاي  سختي  مجموع  ها به  ستون  سختي  مجموع  نسبت   

m=مقدار  متوسط عضو فشاري  در دو انتهاي   
min=مقدار  كوچكترين عضو فشاري  در دو انتهاي   
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   گستره  9-16-1
 خمش فشار بدون  لاغر تحت   اي ميله  در قطعات از بار محوري  آثار ناشي  فصل  در اين   9-16-1-1
آثار   گيرد. اين قرار مي  مورد بررسي قطعات  آنها در طراحي   منظور كردن  نحوهو   با خمش  يا همراه 

  خواهند شد.  ناميده  آثار لاغري در مجموع 
  
جانبي  از تغيير مكان  و آثار ناشي  از وجود انحنا در قطعه  آثار ناشي شامل  آثار لاغري  9-16-1-2
  : زير است شرح  به  قطعه  دو انتهاي   نسبي 
مركز  انطباق  عدم   علت به  هستند كه   ايخمشي  ، لنگرهاي از وجود انحنا در قطعه  آثار ناشي ) الف 

  كند، به وجود انتهاي بخشي از طول عضو را به هم وصل مي وسطح مقطع بر خطي كه د
  آيند. مي

در  هستند كه  ديگري  خمشي و نيروهاي داخلي  ، لنگرهاي  جانبي از تغيير مكان  آثار ناشي  ) ب 
به   نسبت  قطعه انتهاي   يك جانبي   از تغيير مكان ناشي   محوري برون  به علت قطعه   مقاطع

  به است   ممكن قطعه  دو انتهاي  نسبي   جانبي  آيند. تغيير مكان وجود مي  به  ديگر آن انتهاي  
  از آنها باشد. يا تركيبي  جانبي  يا بارهاي   قائم  بارهاي علت 

  
   كليات  9-16-2
  بار اين كننده  ديگر تحمل  آنها و اعضاي  كننده مقيد ، تيرهاي  فشاري قطعات   طراحي  9-16-2-1

گيرد.  اند، انجام  آمده دست   به  ساختماندوم  مرتبه    از تحليل كه  نيروها و لنگرهايي   بايد براي قطعات 
ها مورد نظر  ساختمان مرتبه اول   در تحليل  كه ساختمانوارد بر  بر نيروهاي   علاوه تحليل  در اين 
 اينرسي  ممان  شد، آثار تغييرات گفته  )1-16-9(در بند  آنچه  مطابق  گيرند، بايد آثار لاغري  قرار مي

در   درازمدت  بارهاي زمان   و نيز آثار تابع  شدگي ، جمع مصالح  ، رفتار غيرخطي خوردگي از ترك  ناشي 
  شوند. نظر گرفته 
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 منظور نشده  ساختمان در تحليل  1-2-16-9در بند  شده   آثار گفته كه  درصورتي   9-16-2-2
  بند   طبق»  خمشي  لنگرهاي تشديد«  از روش با استفاده  طور تقريب   آنها را به توان  باشند، مي 

  كرد. محاسبه  3-7-16-9بند  محدوديت  با رعايت  )9-16-8(
  
   جانبي  مهارشده  طبقات  9-16-3
ناچيز باشد.  آن   نسبي  جانبي تغييرمكان   شود كه مي  گفته  اي طبقه  به مهارشده   طبقه 9-16-3-1

  باشد، طبقه 05/0آيد كوچكتر از  مي دست  به  )1- 16-9( از رابطه ، كه  پايداري طبقه  ضريب  چنانچه
اصطلاحاً  طبقه   در اين  واقع  فشاري  قطعات  تمامي  حالت  شود. در اين مي  تلقي  جانبي  مهارشده

  شود. مي  ناميده»  مهار شده«

     )9-16-1(                        
Su

uu

hH

N
Q    

  
  گيرد. مي انجام  1-8-16-9بند  ضوابط   به با توجه  u محاسبه

  
اعضاي  جانبي  سختي  مجموع   كه در صورتي  طبقه 4تا   متعارف  كوتاه  هاي در ساختمان 9-16-3-2
سختي  برابر مجموع  يا بزرگتر از شش  و بادبندها، مساوي  برشي  ، مانند ديوارهاي  طبقه كننده مهار 
  كرد.  تلقي مهار شده  توان  را مي طبقه   باشد، آن طبقه  هاي  ستون جانبي  

  
   فشاري  آزاد قطعات  طول  9-16-4
، تيرها يا  طبقات هاي  دال آزاد بين   با فاصله  برابر است ul، فشاري  آزاد قطعه  طول  9-16-4-1

  باشند. قطعه   آن  براي جانبي   گاه ايجاد تكيه  قادر به كه   ساير قطعاتي
  
تحتاني   تا سطح آزاد آن  باشد، طول  ستونيا سر  كتيبه  داراي ستون   كه در صورتي  9-16-4-2
  شود. مي محاسبه  يا سر ستون  كتيبه  

  



 و كمانشاثر لاغري   16- 9

243 

   فشاري  موثر قطعات  طول  9-16-5
 4-5-16-9تا  2-5- 16-9 بندهاي  طبق  توان را ميukl، فشاري  موثر قطعه  طول 9-16-5-1

 بر روي  قطعات  خوردگي از ترك آثار ناشي   در آن  كه  دقيقي تحليل   با انجام كه كرد مگر آن محاسبه 
  آورد. دست   به موثر ديگري   طول باشد، بتوان  آنها منظور شده   جانبي سختي  

  
دو مقدار   و يا كوچكترين برابر با يك  توان  را مي مهار شده  فشاري  قطعات در  kمقدار 9-16-5-2

  منظور نمود. )3- 16-9(و  )2- 16-9( از روابط آمده  دست به 
  

     )9-16-2(                         / / mk   0 7 0 1 1  
     )9-16-3(                    min/ /k   0 85 0 05 1  

  
از   يد باشند با استفادهقدر دو انتها م  كه  اي مهار نشده  فشاري در قطعات  kمقدار 9-16-5-3

  آيد: مي  دست  به )5- 16-9( يا رابطه )4- 16-9( رابطه
m  كه  در مواردي    باشد: 2

  
     )9-16-4(                       ( / )m mk     1 0 05 1 1  

m  كه  و در مواردي    باشد: 2
  

     )9-16-5(                                          / mk  0 9 1  
  
از   با استفادهباشد،   مفصلي آن   انتهاي يك  كه  اي  مهارنشده فشاري  در قطعه kمقدار  9-16-5-4

  آيد: مي دست  به  )6- 16-9( رابطه
  

     )9-16-6(               /k  2 0 3   
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  . است  مفصلي غير  انتهاي  به  مربوط در آن  كه
  
بايد  )6-16-9(تا  )2-16-9 ( روابطدر ،  تعيين  براي  اينرسي هاي  ممان در محاسبه  9-16-5-5

  نمود.  استفاده 1-8-16-9بند  از ضوابط 
  
را توان مقداردر صورت انتخاب اتصال مفصل مي شالودهدر محل اتصال ستون به  9-16-5-6

  در نظر گرفت.را برابر يك  توان مقداربرابر با ده و در صورت انتخاب اتصال گيردار مي
  
   ژيراسيون  شعاع  9-16-6
  كرد:  زير محاسبه شرح  به   توان ، را ميrژيراسيون،  شعاع  9-16-6-1
  . است  مورد بررسي  اثر لاغري  كه  در امتدادي  مقطع  برابر بعد كلي 3/0:  مستطيلي  در مقاطع ) الف 
  برابر قطر. 25/0گرد   در مقاطع ) ب 
  محاسبه) 7-16-9( از رابطه در امتداد مورد نظر با استفاده   ژيراسيون شعاع  در ساير مقاطع  ) پ 

  شود: مي

     )9-16-7(                              
g

g
r




  

  
   اثر لاغري  ضوابط  9-16-7
) كه  در صورتي  مهارشده  فشاري در قطعات   9-16-7-1 )ul M

K
r M
  1

2
34 12

 
از  توان  باشد، مي

)كرد. مقدار صرفنظر  لاغري اثر )
M

M
 1

2
34 12

 
M نسبت . گرفت نظر در 40ز ا  بيش را نبايستي 

M
1

2

دو لنگر   اگر اين  است شوند و منفي  جهت  در يك   ستون انحناي  دو لنگر موجب   اگر اين  است مثبت 
  شوند.  در دو جهت ستون  انحناي  موجب 
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ulk كه  در صورتي مهار نشده  فشاري  در قطعات  9-16-7-2
r
 22

 
 از اثر لاغري  توان مي باشد،

  صرفنظر كرد. 
  

ulk با  فشاري در قطعات  9-16-7-3
r
100

 
بند   ، مطابق دقيق تحليل  بايد براساس  اثر لاغري

  شود.  بررسي 9-16-2-1
  

ulk با فشاري  از قطعات   استفاده 9-16-7-4
r
 200

 
  . مجاز نيست

  
   خمشي  تشديد لنگرهاي  روش 9-16-8
  كليات   9-16-8-1

 ضوابط  به  مرتبه اول با توجه الاستيك  از تحليل  آمده  دست  به  نهايي  خمشي  لنگرهاي  روش  در اين
شوند  تشديد مي  مهارنشده  هاي قاب  براي 3-8-16-9و بند   مهارشده  هاي قاب  براي 2-8-16-9بند  

- قرار مي  فشاري  قطعه  طراحي  مزبور مبناي  از تحليل  آمده  دست  به  نهايي  با بار محوري  و همراه

ه ب  دراز مدت  بارهاي و آثار  اي سازه  اجزاي  خوردگي بايد آثار ترك  خطي  الاستيك  گيرند. در تحليل 
 قابل 4-8-13-9در بند   شده  از مقادير توصيه  منظور استفاده  اين  منظور گردد. به  مناسب  نحوي

)رمقدا بايد به  eE، مقادير دراز مدت جانبي حضور بارهاي  . در صورت است  قبول  )d1  تقسيم
  شوند. 

  
  تشديد لنگر در طبقات مهار شده  9-16-8-2

 شود: مي  محاسبه )8- 16-9( از رابطه cMمهارشده مقدار طبقات  فشاري  در قطعات 

      )9-16-8(                                                      2c bM M  
  

  شود: مي  محاسبه )9- 16-9( از رابطه b ضريب 
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     )9-16-9(                     

/

 


1
1 1 15

m
b

u

c c

C
N

N





  

  
  شوند: مي زير محاسبه  شرح   به cN و بار بحراني mC ضريب رابطه   در اين
   وارد نشود از رابطه  بار جانبي فشاري   قطعه  دو انتهاي بين   در فاصله كه   ، در موارديmC ضريب

  گردد: مي  محاسبه )9-16-10 (

     )9-16-10(             / / ( ) /b
m

b

M
C

M
  1

2
0 6 0 4 0 4  

  
  . است mC= 1در ساير موارد 

b نسبت )10- 16-9( در رابطه

b

M

M
1

2
  شود.  در نظر گرفته 1-7-16-9بند   به  با توجه

  شود: مي  محاسبه )11- 16- 9(ه از رابط cN  بار بحراني

     )9-16-11(                                               
( )

e
c

u

N
kl

 


2

2  

  
   در آن  كه 

     )9-16-12(                                            se
e

/ I
EI c g S

d
  




0 2
1  

  
   طور تقريبيه يا ب

     )9-16-13(                                eΕI / c g  0 25  
  

  آيد. مي  دست به  2-5-16-9، از بند cN  محاسبه  ، براي)11-16-9( در رابطه k  ضريب
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  لنگر در طبقات مهار نشده  تشديد  9-16-8-3
 4- 3- 8- 16- 9 تا 1- 3- 8- 16- 9 بندهاي لنگرها با توجه به موارد مندرج در نشده تشديد درطبقات مهار

  گيرد.صورت مي
M لنگرهاي ، نشده مهار  طبقات  فشاري  قطعات در 1- 9-16-8-3 Mو 1 و  )14- 16-9( روابط از2
  گردند. مي  محاسبه )9-16-15(

     )9-16-14(                           b S SM M M 1 1 1  
     )9-16-15(                               b S SM    2 2 2  

  
Sمقادير S  Sو  2 S 1الي 2-3-8- 16-9بندهاي  هاي  از روش  از يكي با استفاده  توان  را مي  

و لنگر خمشي  وارده  نهايي  بار محوري  مبناي  بر ستون  نمود. طراحي  محاسبه  3-4- 8- 16- 9 
Mمحاسبه شده   گيرد. مي انجام  )15- 16-9(از رابطه 2

S تشديد يافته  لنگرهاي 2- 9-16-8-3 S  Sو 2 S 1 با   هستند كه  ستون  انتهايي  لنگرهاي
 مطابق مقطع  هندسي  هاي و ويژگي مصالح  مشخصات  ، با منظور نمودن  دوم مرتبه  از تحليل  استفاده 

  گردند. مي  ، محاسبه1-8-16-9بند   ضوابط 
Sتشديد يافته لنگرهاي  ديگر محاسبه  روش  3- 9-16-8-3 S  Sو  2 S 1 از رابطه استفاده 
كه ضريب  مجاز است   در حالتي فقط   روش از اين  استفاده باشد. مي s) جهت محاسبه 16- 9-16(

1 از، Q، طبقه پايداري  
3 

  تجاوز ننمايد.

     )9-16-16(                        S Q
  


1 11  

  
S  تشديد يافته ديگر محاسبه لنگرهاي  روش  4- 9-16-8-3 S 2 و S S 1  از رابطه استفاده   
  . استsجهت محاسبه) 17- 9-16(

     )9-16-17(                                    

/

 






1 1
1 1 15

S
u

c c

N



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رابطه  اين در uN و طبقه   نهايي  قائم  بارهاي  مجموع  cN  هايي ستون  بحراني بارهاي  مجموع  
با   عضو فشاري هر براي  cN مقدار كنند.مي مقاومت  جانبي  در برابر تغييرمكان   كه  است  از طبقه
با ) 11- 16-9( در رابطه kگردد. ضريب مي محاسبه  )13-16-9(تا  )11- 16-9( روابط از استفاده 
  آيد. مي  دست به  4- 5-16- 9يا  3-5- 16-9 از بندهاي استفاده 

  
  بار  محوري نبرو  حداقل  9-16-9
از تحليل   حاصل و لنگر خمشي بار محوري  چنانچه   مهار شده فشاري  در قطعات   9-16-9-1
از مقدار بدست آمده از رابطه بار در آنها كمتر  محوري  برون  باشد كه  چنان  الاستيكي مرتبه اول  

  ) باشد: 9-16-18(
     )9-16-18(                                min /e h 15 0 03  

   
  منظور كرد. اين  عضو و اثر لاغري لنگر خمشي  بار در محاسبات  محوري برون عنوان  را به  mineبايد
شود. در  كار گرفته  ، به ، بطور جداگانه مقطع هر دو محور اصلي  حول   خمش  بايد براي حوري م برون
minMلنگر خمشي صورت   اين   آيد. دست ميه ب )19-16-9از رابطه (  2
     )9-16-19(                            min ( / )u h   2 15 0 03  

  
M لنگر خمشي و يا بر اساس  در نظر گرفته   را برابر با يكmCتوان مي حالت  در اين  Mو1 در دو  2
  نمود.  عضو محاسبه انتهاي 

   
   محورهدو  خمش اثر  تحت  فشاري قطعات در  لاغري اثر  9-16-10

  به  ، با توجه از دو محور اصلي  هر يك  براي  دو محوره  اثر خمش تحت  فشاري  در قطعات   اثر لاغري
  شوند. مي محاسبه  طور جداگانه   محور، به  همان حول   قطعه دو انتهاي   گاهي تكيه شرايط 
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   فشاري قطعات  به   متصل  خمشي  در قطعات  تشديد لنگر خمشي  9-16-11
مجموع  بايد براي   فشاري  قطعات  به متصل   خمشي ، قطعات  مهار نشده هاي در قاب  9-16-11-1
  شوند. طراحي  اتصال   در آن فشاري  قطعات  تشديد شده  خمشي  لنگرهاي  

  
هاي مهار شده براي قطعات خمشي متصل به قطعات فشاري در نظر گرفتن در قاب  9-16-11-2

 باشد.شده قطعات فشاري، لازم نمي اثري از لنگرهاي خمشي تشديد
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   خوردگي و ترك  تغييرشكل  9-17
 

  علائم اختصاري  0- 9-17
A=  است  سطحي بتن  مؤثركششي  بر تعداد ميلگردها، سطح  تقسيم   بتن مؤثر كششي  مساحت  

منطبق  كششي   آرماتورهاي مركز سطح  بر  مركز آن  كهكششي محدود به لبه خارجي 
كل  مقطع  باشد، تعداد ميلگردها برابر سطح  ميلگردها متفاوت  قطرهاي   كه صورتي. در  است 
   مربع مترشود، ميلي مي آنها در نظر گرفته   بزرگترين مقطع   بر سطح  آنها تقسيم 

csA=  مربع مترميلي هاي گونه عضو،نوار  سطحمجموع   
d=  متر، ميلي مؤثر مقطع ارتفاع  

cd= تا مركز نزديكترين  تار كششي  دورترين  برابر با فاصله  كه بتني  قشر محافظ  ضخامت  
  مترشود، ميلي مي  در نظر گرفته  آن  ميلگرد به

cf= مگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،   
rf= مگاپاسكال بتن  گسيختگي  مدول ،   
sf= مگاپاسكال برداري بهره  زير اثر بارهاي  در آرماتور كششي  تنش ،   

yf= فولاد (  مشخصه  مقاومتykf(حرف  فصل  اين در  سهولت  براي  ، كه ، مگاپاسكالk در 
  . است  شده  حذف  زيرنويس

h= متر، ميلي مقطع  كل  ارتفاع  

crI= چهار  توان  متر بهاثر آرماتورها، ميلي  با در نظر گرفتن  خورده  ترك  مقطع  اينرسي  ممان  
eI= چهار  توان  متر به، ميلي مؤثر مقطع  اينرسي  ممان  
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e LI=چپ سمت  گاه در تكيه  مؤثر مقطع  اينرسي  ممان   

eRI=راست  سمت  گاه در تكيه  موثر مقطع  اينرسي  ممان   
emI=دهانه  در وسط  مؤثر مقطع  اينرسي  ممان   

gI=چهار  توان  متر بهاثر آرماتورها، ميلي  گرفتن نظر در  بدون  نخورده  ترك  مقطع  اينرسي  ممان  
l=متر موثر، ميلي  دهانه  طول  

nl=ها گاه بر تكيه بر تا  برابر با فاصله  ، كه دوطرفه  هاي بزرگتر دال  آزاد در امتداد دهانه  دهانه  طول 
  مترباشد، ميلي مي  گاهي تكيه  يا تيرهاي

aM=مترميلي -، نيوتن برداري بهره  در حالت  حداكثر لنگر خمشي  
crM=مترميلي - نيوتن ، خوردگي ترك  لنگر خمشي  

ty=اثر آرماتورها از دورترين  در نظر گرفتن  ، بدون نخورده  ترك  در مقطع  محور خنثي  فاصله  
  متر، ميلي تار كششي

w=متر، ميلي ترك  عرض  
=به از طرفين   از دال كه نواري  خمشي  سختي  تير به  مقطع  خمشي   سختي  نسبت  

  باشد.  وجود، محدود شده مجاور در صورت  هاي  چشمه  مركزي محورهاي 
m= مقدار  متوسط  دال چشمه   يك لبه  روي  تيرهاي  تمام  براي   

= دوطرفه هاي  آزاد كوچكتر در دال  دهانه طول   آزاد بزرگتر به  دهانه  طول نسبت   
= مرده  بارهاي   براي زمان  تابع  ضريب   
=درازمدت افتادگي   اضافه محاسبه  براي   ضريبي  

sk=  درصد حجمي آرماتور گونه  

= به سطح مؤثر  آرماتور فشاري نسبت سطح مقطع 
'

( )s

e

A

A
   
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   گستره  1- 9-17
  برداري بهره  حدي هاي  حالت  شرايط تحت  بايد براي اعضاي خمشي  فصل  اين  ضوابط  9-17-1-1

آنها   به  مربوط  هاي و محدوديت  خوردگي و ترك  تغييرشكل  محاسبه  شامل  ضوابط  شوند. اين كنترل 
  . است

  
  حالت  به  مربوط بارگذاري  تركيبات  مبناي  بر خوردگي  و ترك تغيير شكل  محاسبه  9-17-1-2

و  بتن  كرنش  -  تنش خطي و ارتجاعي   و تغييرات 11-13-9بند   ضوابط  مطابق  برداري بهره حدي 
  شود. مي فولاد انجام 

  
   تغييرشكل  2- 9-17
ايجاد   تغييرشكل  باشد كه  اي اندازه  بايد به قطعات  ، سختي  خمش تحت   در قطعات  9-17-2-1

  كند.  را حفظ  برداري بهره مطلوب   شرايط شده 
  
و اثر ميلگردها در نظرگرفته  بتن  خوردگي  تركبايد اثر  قطعات   سختي در محاسبه   9-17-2-2
  شود. 

  
بايد تغيير شكل  هاي كوتاه مدت و آنيدر محاسبه تغييرشكل علاوه بر تغيير شكل  9-17-2-3

  نيز منظور گردد.  و دراز مدت دائمي  مربوط به بارهاي
  
   يكطرفه هاي  در تيرها و دال  شكل تغيير محاسبه    9-17-2-4
  تحليل معمول   هاي از روش  با استفاده  توان را مي  آرمه  بتن  اجزاي آني  تغيير شكل  1- 4- 9-17-2
ها و  روش  كرد. در اين  اند، محاسبه شده  تنظيم مصالح   رفتار خطي  اساس بر كه   ها و روابطي زهسا

  بند  ضوابط بايد طبق   مؤثر قطعه  اينرسي  و ممان )1- 13-9( رابطه  طبق بايد بر cEروابط مقدار
  شوند.  در نظر گرفته 17-2-4-2- 9 
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آنها به   خوردگي ترك  و ميزان مقطع  مشخصات  مؤثر اعضا براساس   اينرسي ممان  2- 4- 9-17-2
  شود: يم محاسبهالف و ب اين بند  شرح 
) 1-17-9( از رابطه  اي گاه اعضاي طره در تكيه و هاي ساده گاههتكيبا دهانه اعضاي  در وسط   ) الف 

  شود: مي  محاسبه

     )9-17 -1(                          ( )( )cr
e cr g cr

a


      


3  

  
  شود: مي ) محاسبه 2-17-9( از رابطه  crMرابطه مقدار در اين 

     )9-17 -2(                         
t

gr
cr y

f 
   

  
  شود: مي ) محاسبه 3-17-9از رابطه (  نيز با استفادهrfمقدار
     )9-17 -3(                                 /r cf f0 6  

  
  شود.  گرفتهدر نظر gIنبايد بيشتر از  حالت  در هيچ eI مقدار

  كه مؤثر قطعه   اينرسي ممان  مؤثر برابر با مقدار متوسط  اينرسي  ، ممان  يكسره در قطعات  ) ب 
  از رابطه  ها و با استفاده گاه تكيه  و بر روي  دهانه  در وسط  بحراني مقاطع  مشخصات   براساس

  اينرسي  ممان اي ميلهيكسره  شود. در اعضاي  مي  باشد، در نظر گرفته  شده  محاسبه )4- 9-17(
  منظور كرد. دهانه  ، در وسط  بحراني در مقطع  اينرسي   ممان برابر با مقدار اين  توان  مؤثر را مي

     )9-17 -4(                                        ( )e eL em eRI      
1 24

  

  
افتادگي  اضافه «معمولاً   را كه  زمان  در اعضا در طول  شدهايجاد   اضافي  شكل تغيير  3- 4- 9-17-2
از  توان  تر، مي دقيق  تحليلي هاي  از روش استفاده  عدم  شود، در صورت  مي  ناميده»  درازمدت 

 شده  مشخص )5-17-9( از رابطه  كه  در ضريب  از بار دائمي  ناشي آني   شكل تغيير حاصلضرب 
  :آورد  دسته ، ب است 
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     )9-17 -5(                                    



1 50  

  
  و مقطع  يا پيوسته  ساده  هايگاه با تكيه در اعضاي  دهانه  وسط  مربوط به مقطع   رابطه  در اين
برابر با مقادير زير در نظر گرفته   ، زمان،   به وابسته   مقدار ضريب.  است  اي طره  در اعضاي گاه،  تكيه
  : شودمي
  

  وابسته به زمان مقدار ضريب  0-17-9جدول 
  0/2  يا بيشتر سال  5زمان 

  4/1  ماه 12زمان 
  2/1   ماه  6زمان 
  0/1   ماه  3زمان 

  
  ها دال و در تيرها  تغييرشكل  محدوديت  9-17-2-5
 1-  17- 9 جدول  شده  ها نبايد از مقادير مشخص در تيرها و دال  ايجاد شده  تغييرشكل 1- 5- 9-17-2

  تجاوز كند.
   هاي  محدوديت رعايت   و تجاري  مسكوني، اداري متعارف   هاي در ساختمان 2- 5- 9-17-2

  شود. مي  تلقي  كافي 1- 17-9 شماره  از جدول 4و   2هاي  شماره
هاي  در تيرها و دال  معمول هاي  بارگذاري و تحت  متعارف  هاي در ساختمان 3- 5- 9-17-2
،  بيشتر است 2- 17-9 شماره در جدول  آنها از مقادير مندرج يا ضخامت  ارتفاع   كه اي  يكطرفه 

مانند   اي غيرسازه  ها بر قطعاتي تيرها و دال  اين  بر آنكه  . مشروط نيست  الزامي شكل تغيير محاسبه 
نباشند و يا آنها را  ايجاد كند، متصل  زياد در آنها خساراتي  كه تغيير شكل   تقسيم ديوارهاي 
  نكنند.  نگهداري

را  2- 17-9 شماره  جدول  ارتفاع  به دهانه  نسبت  هاي  محدوديت  كه در مورد تيرهايي 4- 5- 9-17-2
ها) مقدار  وصله غير از محل   درصد فولاد (در محلي از سه   با بيش هاي  ستون جوابگو نيستند، و يا



 مبحث نهم

256 

/ به  ضريب بدون  بلند مدت  بارهاي  ت تح بتن  فشاري  تنش  cf0  به برداري  بهره بارهاي  و تحت  45
/ cf0   .شود محدود مي6

  
   دوطرفه  هايدر دال  تغييرشكل  محاسبه  9-17-2-6
  تحليل  معمول هاي  از روش با استفاده   توان را مي  آني  تغيير شكل دوطرفه  هاي  در دال 6-1- 9-17-2

ها و  روش  كرد. در اين  اند، محاسبه شده  آنها تنظيم  رفتار خطي  اساس بر كه   و روابطي  صفحات
در  )1- 17-9(رابطه  ها طبق  مؤثر دال  اينرسي و ممان  )1- 13-9(رابطه   بايد طبق cE، مقدار روابط

بر آنكه   كار برد مشروط  به توان  نيز مي آني  تغيير شكل  شوند. مقادير ديگري در محاسبه  نظر گرفته 
  باشند.  تأييد شده  كافي هاي  آزمايش  با انجام حاصل  نتايج  

  بند ضوابط  را بايد براساس  دراز مدت  تغيير شكل  اضافه  دوطرفه  هاي  در دال 6-2- 9-17-2
  نمود.  محاسبه 17-2-4-3- 9 

اند در  شده طراحي  همجده  فصل ضوابط  اساس  بر كه  دوطرفه  هاي  دال در سيستم  6-3- 9-17-2
 5-6-2-17-9و  4-6-2-17-9  در بندهاي شده  بيشتر از مقادير مشخص  دال  ضخامت   كه صورتي 

  . نيست الزامي  تحت بارهاي متعارف  تغييرشكل باشد، كنترل 
ها وجود ندارد،  گاه تكيه  بين  مياني  در آنها تيرهاي  كه تخت  هاي  دال ضخامت  حداقل  6-4- 9-17-2

شود.   در نظر گرفته 3-17-9  شماره در جدول   مقادير مندرج شكل، براساس جهت عدم كنترل تغيير
  نبايد كمتر از مقادير بندهاي الف و ب اختيار شود:  در هر حال ضخامت  اين 
 125مقدار ،  3-4-3-18-9و  2-4-3- 18-9 بندهاي تعريف   مطابق كتيبه   بدون هاي  دردال ) الف

  متر.ميلي
 مقدار ، 3-4-3-18-9و  2-4-3- 18- 9 بندهاي تعريف   مطابق  يا سرستون  با كتيبه هاي  در دال ) ب 

  متر.ميلي 100
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  ها در تيرها و دال  شكل تغيير  محدوديت  1- 17-9  جدول

 نظر شكل موردتغيير انواع قطعه
محدوديت 

 شكلتغيير
 ملاحظات

 اي سازهغير  قطعاتي  به  كه  تخت  هاي بام -1
 كنند نمي  نيستند يا آنها را نگهداري  متصل

 قطعات  در اين  زياد آسيبي  تغييرشكل لذا
  كند. ايجاد نمي 

 

  تغيير شكل آني ناشي از
 بارهاي زنده

  
 

el

180
  - 

el هامانند بالا در مورد كف -2

360
  - 

 اي غيرسازه  قطعات  به  كه هايي كف يا ها بام - 3
و  كنند مي  نگهداريهستند يا آنها را   متصل

 اين در  آسيبي استزياد ممكن   شكلتغيير 
 كند. ايجاد   قطعات 

تغيير شكل كه بعد از آن قسمت از 
اي ايجاد اتصال قطعات غير سازه

شود. منظور مجموع اضافه مي
افتادگي دراز مدت ناشي از بارهاي 

شكل آني ناشي از دائمي و تغيير
 بارهاي زنده است.

el

480
 1تبصره  

اي سازههايي كه به قطعات غيرها يا كفبام - 4
كنند ولي متصل هستند يا آنها را نگهداري مي

تغيير شكل زياد آسيبي در اين قطعات ايجاد 
 كند.نمي

el

240
 

  2تبصره 
 3و تبصره 

 جلوگيري  اي سازهغير  قطعات  به  از ايجاد آسيب  ويژه  تدابيري با اتخاذ  بتوان  كه  در صورتي -1 تبصره
  داد. افزايش   توان را مي  محدوديت  به  كرد، حد مربوط 

 در قطعه  كهتجاوز كند. در صورتي  اي سازه غير قطعات  رواداري نبايد از حد  تغييرشكل - 2تبصره 
و خيز   شكل تغيير  در مورد تفاضل  شده  مشخص  باشد، حد محدوديت  خيز ايجاد شده 

  گردد. مي  اعمال
 شود ولي مي  محاسبه 3-4-2- 17-9 ضابطه  براساس  مدت دراز  شكل تغيير  اضافه - 3تبصره 

در عضو ايجاد   اي غيرسازه  قطعات  از اتصال  قبل  را كه  درازمدت  شكل تغيير  اضافه  توان مي 
  . در محاسبات كاست  درازمدت  شكلتغيير  ضافهامقدار   نمود و از كل  محاسبه  شده

  شود. مي  داده  دخالت  نظر مقدار باقيمانده مورد  شكلتغيير
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  يا دال يكطرفه تير  يا ضخامت  ارتفاع  حداقل  2-  17-9جدول

 هاي سادهگاهبا تكيه عضو
هايگاهبا تكيه

 پيوسته از يك طرف

هايگاهبا تكيه
 طرفپيوسته از دو 

 كنسول

هاي يكطرفه تيرها يا دال
 پشت بنددار

el

16
 

/
el

18 5
 el

21
 el

8
 

توپر يا  يكطرفه هايدال
 هاي تيرچه و بلوكسقف

el

20
 el

24
 el

28
 el

10
 

فولادها مقادير   نواعاساير   . براي است شده  نظيم ت 400Sع نو فولاد طولي   براي فوق  جدول  - تبصره

) بايد در ضريب جدول  / )yf0 4 700 
  .شوند  ضرب

  
   تير مياني  بدون دوطرفه  هاي دال  ضخامت  حداقل  3- 17- 9جدول

 با كتيبه بدون كتيبه 

 نوع فولاد

 هاي بيرونيچشمه
چشمه هاي دروني

 

هاي چشمه هاي بيرونيچشمه
 دروني

 
 با تير لبه بدون تير لبه

بدون تير 
 لبه

 با تير لبه

340S nl
33

 nl
36

 nl
36

 nl
36

 nl
40

 nl
40

 

400S nl
30

 nl
33

 nl
33

 nl
33

 nl
36

 nl
36

 

 4-3-18-9بند   تعريف  بايد مطابق  جدول  در اين  شده  عنوان  هاي ها يا سرستون كتيبه -1 تبصره
  باشند.

  باشند. 0/ 8 برابر با حداقل ، سختي  نسبت  بايد داراي  لبه  تيرهاي -  2تبصره
  
طول  دارند و نسبت   تكيهتيرها   روي اضلاع   در تمام كه  هايي دال ضخامت  حداقل 6-5- 9-17-2
 ، جهت عدم كنترل تغيير شكل، بايد به است 2كوچكتر در آنها كمتر از   دهانه طول   بزرگتر به  دهانه 
  شود:  تعيين )ب(و  )الف( شرح 



 خوردگيتغيير شكل و ترك  17- 9

259 

  بند ضابطه  ، طبق  است  2/0يا كوچكتر از  در آنها مساوي m نسبت كه   هايي دال در)  الف
  شود. مي تعيين 17-2-6-4- 9 

ه ب )1- 6- 17- 9(  رابطه ، طبق  است 2و كوچكتر از  2/0بزرگتر از  در آنها m نسبت كه  هايي در دال ) ب
  آيد:دست مي

     )9-17 -6-1(                               ( / )

( / )
n y

m

l f
h

 



 

800 0 6
36000 5000 0 2  

  
  شود:  متر در نظر گرفتهميلي 125نبايد كمتر از   حالت  در اين  دال  ضخامت

  :)2-6-17- 9( رابطه  طبق  است 2يا بزرگتر از   در آنها مساوي m نسبت  كه  هايي در دال ) پ

     )9-17 -6-2(                                                        ( / )n yl f
h







800 0 6
36000 9000  

  
  شود.  متر در نظر گرفتهميلي 90نبايد كمتر از  حالت   در اين دال  ضخامت 

  
  ها خوردگي ترك  3- 9-17
   كليات  1- 9-17-3
بايد  در مقطع  آن  پخش   و نحوه مقدار آرماتور كششي  اثر خمش  تحت  در قطعات  1-1- 9-17-3

بر عملكرد و   در آنها، اثر نامطلوب  خمشاز  ناشي  در اثر كشش  ايجاد شده  هاي  ترك باشد كه  چنان 
  باشد.  نداشته برداري  بهره قابليت 

 2- 3- 17- 9 بند طبق   توان را مي  كتر عرض   مقدار تقريبي يكطرفه  هاي  در تيرها و دال 1-2- 9-17-3
  . است  الزامي 3-3-17- 9در بند   مندرج  هاي محدوديت  رعايت قطعات  نمود. در اين  محاسبه 

و  نيست  الزامي    ترك عرض  محاسبه   و قارچي تخت  هاي  يا دال دوطرفه  هاي  در دال 1-3- 9-17-3
  و فواصل ارائه شده در بند شدگي و جمع  آرماتور حرارت  به مربوط   ضوابط تنها رعايت 

  . است  كافي  18-4-1-3- 9 
از آرماتور  اند، قسمتي  در كشش  شكل T  تير با مقطع هاي  بال كه   در مواردي 1-4- 9-17-3

 يا يك Tمؤثر تير عرض  طول ه ب اي  ميلگردها بايد در ناحيه شود. اين  ها توزيع  بايد در بال كششي 
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 از يك Tمؤثر تير  عرض  كه شوند. در مواردي  كوچكترند، قرار داده  تير، هر كدام دهانه  طول  دهم 
  شده توزيع  از ناحيه  خارج  اضافي در نواحي بايد آرماتور كششي   ،  تير بزرگتر است  دهانه طول  دهم 

  شوند.  قرار داده  ميلگردها در بال
متر آرماتور طولي گونه بايد ميلي 750بزرگتر از  d براي اعضاء بتن مسلح به عمق 1-5- 9-17-3

به طور يكنواخت در ارتفاع عضو با فاصله / h h d 0 5 از ميلگرد اصلي توزيع شود. مساحت  2
skكلي اين ميلگردها بايد برابر  csA  كه در آنcsA باشد گونه عضو مي مجموع مساحت نوارهاي

هر نوار داراي ارتفاع  كه / h h d 0 5 فاصله مركز ميلگرد گونه تا دو برابر معادل و عرضي  2
براي فضاهاي  skنصف عرض جان باشد) و در آن  (كه نبايد بيشتر از رويه بتن در جدار است

باشد. بيشترين فاصله بين آرماتورهاي گونه مي 008/0و براي فضاهاي خارجي  01/0داخلي برابر با 
باشد. اين آرماتورهاي گونه در صورتيكه تحليل سازگاري كرنشي براي تعيين متر ميميلي 200

  تواند در محاسبات خمشي منظور گردد.تنش در هر آرماتور انجام گرفته باشد مي
  
  ترك عرض  محاسبه  2- 9-17-3
تر،  دقيق  محاسبات انجام  عدم   را، در صورت   مقدار عرض طرفه  يك  هاي در تيرها و دال 2-1- 9-17-3

  كرد:  زير محاسبه  از رابطه  توان مي
     )9-17 -7(                                 s cw f d A

  6 311 10  
  

yf به sf  مقدار تنش) Cو  B(و شديد  )، A( محيطي متوسط در شرايط 
2
3 

محيطي  و درشرايط 

yf به  تنش مقدار اين )E( شديد  العاده و فوق) D(خيلي شديد  
1
2 

  شود. محدود مي

  
  ترك عرض  محدوديت  3- 9-17-3

 4-6-9 در بند ذكرشده   محيطي با شرايط  متناسب  طرفه  يك هاي  در تيرها و دال  ترك  مقدار عرض
  شود: مقادير زير محدود مي به  ساختمانبندي آب و شرايط لازم براي

  مترميلي B(                                               35/0شديد ( و )A( متوسط محيطي شرايط  - 
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  مترميلي C(                                                                   2/0( شديد  محيطي  شرايط - 
  مترميلي 1/0   ساختمانبندي و يا آب )E( شديد  العاده و فوق )D( شديد خيلي  محيطي  شرايط  - 
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   دال  طراحي  9-18
  
   اختصاري  علائم  18-0 -9 

b1=  فاصله  به  كه  شدگي سوراخ  برش  بحراني  محيط  به  مربوطبعد d

2 
دارند  قرار گاه  تكيه  از لبه

  مترباشد، ميليو در امتداد محور طولي نوار پوششي مي
b2=  فاصله  به  كه شدگي سوراخ  برش  بحراني  محيط  به  مربوطبعد d

2 
دارند  قرار گاه  تكيه  از لبه

  مترباشد، ميليو در امتداد محور عرضي نوار پوششي مي
c1= در امتداد   سرستون  يا كتيبه  ، سرستون معادل  مربع  يا ستون  مستطيلي  بعد ستون

  مترشوند، ميلي مي  محاسبه  آن  لنگرها براي  كه  اي دهانه
c2= در امتداد عمود   سرستون  يا كتيبه  ، سرستون معادل  مربع  يا ستون  مستطيلي  بعد ستون

  مترشوند، ميلي مي  محاسبه  آن  لنگرها براي  كه  اي بر دهانه
l1= شوند،  مي  محاسبه  آن  لنگرها براي  كه  ها، در امتدادي گاه ، مركز تا مركز تكيه دهانه  طول

  مترميلي
l2= ها، در امتداد عمود بر امتداد گاه ، مركز تا مركز تكيه دهانه  طولl1متر، ميلي  

dl= متر، ميلي گيرايي  طول  

nl= مترها، ميلي گاه بر تا بر تكيه  ، فاصله آزاد دهانه  طول  

uM= مترميلي - ، نيوتن نهايي  لنگر خمشي  

ufM= مترميلي - شود، نيوتن مي  منتقل  خمش  وسيله  به  كه  نشده  از لنگر متعادل  كسري  
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uvM= مترميلي - نيوتن ،شود مي  منتقل  برش  وسيله  به  كه  نشده  از لنگر متعادل  كسري  
= به  از طرفين  كه  از دال  نواري  خمش  سختي  به تير  مقطع  خمشي  سختي  نسبت 

  باشد.  وجود، محدود شده  مجاور در صورت  هاي چشمه  مركزي  محورهاي 
  
   گستره  9-18-1
  هندسي  مشخصات  كه  است ها از دال  هايي سيستم  طراحي  به  مربوط  فصل  اين  ضوابط  1-1- 9-18

باشد و يا   زير سري  تيرهاي  تواند داراي مي  . سيستم دال است  شده  تعريف )5-13-9(آنها در بند 
  كنند.  يا ديوار تكيه  ستون  مستقيماً روي

  
، يا  )تخت  دال(  سرستون  بدون  هايي ستون  مستقيماً روي  در آنها دال  كه  هايي سيستم  1-2- 9-18

 از  قسمت  آن  شوند كه مي  فصل  اين  ضوابط  مشمول شرطي   دارند به  ، تكيه )قارچي  دال(  با سرستون
 با زاويه  و سرستون ستون  در داخل  محاط  ناقص  يا هرم  مخروط  از بزرگترين  خارج  كه  سرستون

 ناديده  اي گيرد از نظر سازه ، قرار مي محور ستون  به  نسبت  درجه 45كمتر از   ها يا وجوه يال  تمايل 
، يا  با دال  يا هرم  مخروط  همين  تقاطع  ابعاد سطح، c2و  c1ابعاد  حالت  شود. در اين مي  انگاشته 

ابعاد   همين  به  با توجه، nl ، آزاد دال  شود و دهانه مي  وجود، محسوب  ، در صورت سرستون  كتيبه
  شود. مي  تعيين

  
  آنكه  ها، با شرط تيرچه  بين  پركننده  قطعات  با يا بدون  مشبك  هاي دال  هاي سيستم  1-3- 9-18

  شوند. مي  فصل  اين  ضوابط  باشند، مشمول  ها در دو امتداد وجود داشتهتيرچه
  
   تعاريف  9-18-2
   دال  سيستم  2-1- 9-18
  عمود بر صفحه  اثر بارهاي  تحت  شود كه مي  تير گفته  با يا بدون  اي صفحه  از قطعات  اي مجموعه  به

 و دال  قارچي  ، دال تخت  ، دال دال -ها عبارتند از تير دال  معمول  هاي گيرند. سيستم خود قرار مي
  . مشبك 
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   نوار پوششي  2-2- 9-18
در   رديف  در يك  واقع  هاي محور ستون  در دو سمت  شود كه مي  گفته  دال  از سيستم  قسمتي  به 

  مجاور محدود شود.  هاي چشمه  وسط از  گذرنده  طولي  محورهاي  گيرد و به قرار مي  پلان
  
   نوار ستوني  2-3- 9-18
 در هر  آن  شود و عرض  ها واقع محور ستون  در دو سمت  شود كه مي  گفته  از نوار پوششي  قسمتي  به

/ برابر با محور  سمت l10 / يا و25 l20  تير بين  نوار شامل  ، باشد. اين كوچكتر است  هركدام25
  شود. وجود، نيز مي  ها در صورت ستون 

  
   نوار مياني  2-4- 9-18

  گيرد. قرار مي  دو نوار ستوني  در حد فاصل  كه  است  دال  از سيستم  نواري
  
   نوار كناري  2-5- 9-18

  گيرد. قرار مي  تير در نوار ستوني  در هر سمت  كه  است  از دال  نواري ) دال ،تير(  در سيستم
  
   )دال ،تير(  تير در سيستم  2-6- 9-18

برابر با   عرضي  تير داراي  در هر سمت  كه  است  از دال  قسمتي و تير  جان  ها شامل تير در دال
 ارتفاع  كدام ، هر دال  در زير يا در روي  كهتير باشد   از جان  قسمت  آن  درجه 45  تصوير مايل

بزرگتر از چهار برابر   جان  در هر سمت  عرض  اين  بر آنكه  گيرد مشروط دارد، قرار مي  بيشتري 
  نباشد.  دال  ضخامت

  
   دال  چشمه  2-7- 9-18

  محدود   گاهي تكيه  ها، تيرها، يا ديوارهاي ستون  محورهاي  به  كه  است  دال  از سيستم  قسمتي
  شود. مي
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  ها دال  طراحي  كلي  ضوابط  9-18-3
   دال  ضخامت  3-1- 9-18

 مطابق  برداري بهره  حدي  حالات  به  مربوط  ضوابط بايد  فصل  اين  مشمول  هاي دال  ضخامت  در تعيين
  شوند.  رعايت  همهفد  فصل 

  
   و برش  خمش براي  طراحي  3-2- 9-18
 موجود  برشي  و نيروهاي  خمشي  لنگرهاي  آنها بايد براي  زير سري  ها و تيرهاي دال 1- 2- 9-18-3

 ها حداقل شوند. در دال  طراحي  و پانزدهم دهمچهار  هاي فصل  ضوابط  اساس و بر  در هر مقطع
  شود. مي  تعبيه 4-18-9بند   مطابق  آرماتور كششي 

 يا  برشي  صورت  به  و يا ديوار زيرسري  ستون  به  دالاز  بار  انتقال  براي  طراحي 2- 2- 9-18-3
  گيرد.  صورت  مپانزده  فصل  ضوابط  اساس بايد بر  پيچشي

  
   ستون  به  دال  در اتصالات  لنگر خمشي  انتقال  3-3- 9-18
 ، باد يا زلزله قائم  بارهاي از  ناشي، uM، اي نشده  متعادل  لنگر خمشي  كه  در مواردي 1- 3- 9-18-3
،  آن  و بقيه  با عملكرد خمشي، ufM ، از آن  قسمتي شود،  منتقل  تير به ستون  بدون  دال  بايد بين 

uvM ،شود، منتقل ايجاد مي  در دال  ستون  اطراف در  كه  از مركزي  خارج  برشي  با اثر نيروي    
  شود: مي  محاسبه )1-18-9( از رابطه ufMگردد. مقدار مي

     )9-18 -1(                              u
uf

b

b


 

 1

2

21 3

  

  
برابر  1/ 5 فواصل  به  دو مقطع  به  كه  از دال  عرضي  توسط ufM خمشي لنگر 2- 3- 9-18-3

    ، تحمل محدود است  آن  در دو سمت  ستون  بر خارجي از  دال  كتيبه  ضخامتيا   دال  ضخامت
  شوند.  داده  جاي  عرض  بايد در همين  لنگر خمشي  اين  تحمل  مورد نياز براي  شود. آرماتورهاي مي
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 كه  از محوري  خارج  برشي  با اثر نيروي  كه  خمشي از لنگر  قسمت  آن  براي طراحي 3- 3- 9-18-3
 5-17-15-9 بند ضوابط   اساس بر بايد، uvMشود، مي  منتقل  دال  يا كتيبه  در دال  ستون  در اطراف 

  گيرد.  صورت
  
  ها دال  كتيبه  3-4- 9-18
يا   تخت  هاي دال  هاي ستون  روي ، آرماتور منفي مقدار  كاهش  براي  كه  مواردي در 4-1- 9-18-3

 4- 4- 3- 18- 9تا  2- 4- 3-  18- 9بندهاي  شود، ضوابط مي  ستون  روي در  ايجاد كتيبه  به  اقدام ، قارچي
  شوند.  بايد رعايت

(مركز تا   دهانه  طول  ششم  يك نبايد كمتر از  محور ستون  در هر سمت  بعد كتيبه 4-2- 9-18-3
  شود.  در نظر گرفته  دهانه  ها) در امتداد آن گاه مركز تكيه

  باشد.  دال  ضخامت  چهارم  نبايد كمتر از يك  كتيبه  ضخامت 4-3- 9-18-3
را بيشتر   كتيبه  نبايد ضخامت  كتيبه  در ناحيه  منفي  مقدار آرماتورهاي  در محاسبه 4-4- 9-18-3

  منظور كرد.  بر ستون از  بعد كتيبه  فاصله  چهارم  از يك
  
  ها دال  بازشوها در سيستم  3-5- 9-18
  بيني  پيشو در هر محل   با هر اندازه  هاييبازشو  توان ها مي دال  هاي در سيستم 18-3-5-1 -9

برخوردار است و   كافي  از مقاومت  داد سيستم  نشان  بتوان ويژه   تحليل  با انجام  بر آنكه  كرد، مشروط
  كند. ها را ارضا مي تغيير شكل  به  مربوط  ضوابط  ويژه  به  برداري بهره  حدي  حالات  به  مربوط  ضوابط

  تا 3-5-3- 18-9 بندهاي  ضوابط نشود، بايد  انجام  اي ويژه  تحليل  كه  صورتي در 5-2- 9-18-3
  بايد در طرفين موارد  كرد. در تمامي  و ابعاد بازشوها رعايت  محل  را در تعيين 18-3-5-5- 9 

  قرار داد.  شده  قطع  آرماتورهاي  اندازه  به  اضافي  بازشوها در هر امتداد، آرماتورهاي
با هر   هر باز شويي  توان مي  دال  متقاطع  دو نوار مياني  بين  مشترك  در نواحي 5-3- 9-18-3

  كرد.  بيني پيش  اي اندازه
 كمتر ازبا ابعاد   باز شوهايي  فقط  دال  متقاطع  ستوني دو نوار  بين  مشترك  در نواحي 5-4- 9-18-3

  كرد.  بيني پيش  توان مي  نوار در هر جهت  عرض  هشتم  يك
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باز  فقط  دال   متقاطع  نوار مياني  و يك  نوار ستوني  يك  بين  مشترك  در نواحي 5-5- 9-18-3
  كرد.  بيني پيش  توان مي  نوار در هر جهت  عرض  چهارم  با ابعاد كمتر از يك  شوهايي

بند   مطابق  برش  براي  طراحي  بايد ضوابط ، دال  بازشو در سيستم ايجاد  در صورت 5-6- 9-18-3
  شوند.  رعايت 4- 9-15-17
 تحليل  تيرها عبور كند، مگر آنكه  محل نبايد از ، بازشوها دال) ،تير( سيستمهاي  در 5-7- 9-18-3
  شود.  ارائه  قبولي  قابل 

  
  ها در دال  آرماتورگذاري  9-18-4
   آرماتورگذاري  كلي  ضوابط  4-1- 9-18
 لنگرهاي  در هر امتداد بر مبناي  دال  مختلف  در مقاطع  لازم  آرماتورهاي مقادير 9-18-4-1-1
ها  دالناحيه كششي  در  كار رفتهب  شوند. مقادير آرماتورهاي مي  محاسبه  مقاطع  وارد بر آن  خمشي 

در نظر  2-1-4-18-9 بند  مطابق  شدگي جمع و  نبايد كمتر از مقادير نظير حرارت  در هر صورت
د بايد نگيرمي در يك جهت قرار هاي يك طرفه كه آرماتورهاي خمشي صرفاًد. در دالشون  گرفته

  در جهت ديگر قرار داده شوند.  2- 1-4-18-9شدگي مطابق بند حداقل ميلگردهاي حرارت و جمع
 براي  بتن  مقطع  سطح  كل  به  شدگي جمع حرارت و   هايميلگرد  مقطع  سطح  نسبت 9-18-4-1-2
 )2- 18- 9( بدست آمده از عبارتر دامتر نبايد از مقميلي  1000كمتر يا مساوي   ضخامت  به  هايي دال 

  .كمتر اختيار شود

     )9-18 -2(                                                             / cd

yd

f

f

0 16  

  
، نبايد از دو برابر  مشبك  هاي ها، جز در دال در دال  خمشي  ميلگردهاي  فاصله 9-18-4-1-3

از   اي در ناحيه  گذاريآرماتور  ، حداقل مشبك  هايمتر تجاوز كند. در دالميلي 350از   و نه  دال  ضخامت
در   هاي شوند. در مورد دال مي  تعيين 2-1-4-18-9 بند  ها قرار دارد بر طبق حفره  روي  كه  دال

 شرايط  متر و برايميلي 250و   دو برابر ضخامت  ميلگردها به  شديد فاصله  محيطي  شرايط  معرض
  شود. متر محدود ميميلي 200و   برابر ضخامت 1/ 5 شديد به  العاده شديد و فوق  خيلي  محيطي 
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يابند و   ادامه  دال  بايد تا لبه  دال  بر بعد ناپيوسته عمود  مثبت  خمشي  ميلگردهاي 9-18-4-1-4
 ، در تير پيشاني آن  يا بدون  ، با قلاب طور مستقيم متر به ميلي  150 معادل  حداقل  طولي  ، به بعلاوه

  شوند.  داخل  يا ديوار يا ستون 
 يا وسيله  يا قلاب  خم بايد با  دال  ناپيوسته  عمود بر لبه  منفي  خمشي  ميلگردهاي 9-18-4-1-5
ميلگردها بايد   اين  مهار شوند. براي  طور كامل  به  يا ديوار ستون  تير پيشاني  در داخل  ديگري  مهاري 

  شود.  ، تأمين بيست و يكم  فصل  ضوابط  اساس ، بر گاه تكيه  بر داخلي  در مقطع  كامل  گيرايي
نشود يا فراتر از   يا ديوار منتهي  پيشاني تير  به  ناپيوسته  در لبه  دال  كه  در مواردي 9-18-4-1-6

  گيرد.  صورت  دال  داخل تواند مي  لبه  عمود بر اين  ميلگردهاي  شود، مهار كردن  كنسول  گاه تكيه
  
  تير با  هاي دال  آرماتورگذاري  براي  ويژه  جزئيات  4-2- 9-18
 هاي باشد، در گوشه  يك بزرگتر از  در آنها  كه ) دال ،تير(  هاي سيستم  براي 9-18-4-2-1
و   در پايين 5-2-4-18-9تا  2-2-4- 18-9 بندهاي  شرح  به  اي ويژه  ها بايد آرماتورهاي دال  خارجي 

  كرد.  اضافه  دال  بالاي
د ن، بايد قادر باش در واحد عرض  دال  و بالاي  در پايين  ويژه  از آرماتورهاي  يك هر 9-18-4-2-2

  د.نكن  را تحمل  دال  مثبت  حداكثر لنگر خمشي
و تقريباً در امتداد قطر   درجه 45  زاويه  به  دال  بايد در بالاي  ويژه  آرماتورهاي 9-18-4-2-3

  قطر قرار گيرند.  عمود بر اين  دال  و در پايين  دال  از گوشه  گذرنده
بزرگتر،   دهانه  پنجم  يك  برابر با حداقل  بايد در هر امتداد تا طولي  ويژه  آرماتورهاي 9-18-4-2-4

  شوند.  قرار داده
 3-2-4-18-9 در بند  مندرج  در امتدادهاي  در دو سفره  توان را مي  ويژه  آرماتورهاي 9-18-4-2-5

  قرار داد.  دال  دو ضلع  موازات  به  يا در دو شبكه
  
  تير  بدون  هاي دال  آرماتورگذاري  براي  ويژه  جزئيات  4-3- 9-18
ضوابط  1-4-18-9بند   ضوابط بر  علاوه  قارچي و  تخت  هاي دال  آرماتورگذاري در 9-18-4-3-1
  شوند.  نيز بايد رعايت 2-3-4- 18-9 بند 
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 از داخل  سراسريطور   دو ميلگرد به  بايد حداقل  در زير دال  هر نوار ستوني در 9-18-4-3-2
مهار يا با   طور كامل  ها به ستون  در محل  توان ميلگردها را مي  اين شوند.  داده ها عبور ستون  هسته 

 محل  چنانچه باشد. 4-21-9 بند  مطابق  وصله  طول  بر آنكه  مشروط كرد.  وصله  ديگري  ميلگردهاي
  باشد. dl2 حداقل بايد  وصله  باشد، طول ها ستون  از هسته  خارج آرماتورها  اين  وصله 
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  رديواطراحي   9-19
  

   اختصاري  علائم  9-19-0
gA= متر مربع، ميلي مقطع  كل  مساحت   

cf= مگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،   
h = مترعضو، ميلي  كل  ضخامت  
k=  مؤثر  طول ضريب  

cl= مترها، ميلي گاه تكيه آزاد بين  قائم  فاصله  

rN= ديوار، نيوتن  نهايي  محاسباتي  بار محوري   

c= بتن  ايمني  جزئي  ضريب   
  
  گستره  9-19-1

  شوند.  رعايت  آرمه بتن  ديوارهاي  طراحي  بايد براي  فصل  اين  ضوابط
  
   تعاريف  9-19-2
  ديوار باربر  9-19-2-1

به ،  آن  صفحه در امتداد ميان  كـه قـائـمـي  زير اثر بارهاي  بطور عمده  كه  است  ديوار باربر، ديواري
  ، قرار دارد. شود وارد مي  بر آن خمشيبا لنگر   توأمتنهايي و يا 
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   ديوار برشي  9-19-2-2
جانبي واقع در ميان صفحه خود قرار  زير اثـر بـارهاي  بطور عمـده  كه  است  ، ديواري ديوار برشي

  باشد. گيرد و نقش عمده آن مشاركت در تحمل و انتقال اين نيروها ميمي
  
   ديوار حايل  9-19-2-3

  گيرد. خود قرار مي  صفحه  عمود بر ميان  زير اثر بارهاي  بطور عمده  كه  است  ديواري،  ديوار حايل
  
   طراحي  كلي  ضوابط  9-19-3
 با برون  بارهاي  شوند، ازجمله آنها وارد مي  به  كه  بارهايي  تـمامي  ديوارها بايد بـراي  1- 9-19-3
  شوند.  طراحي  جانبي  و بارهاي  محوري 

  
بند  اساس شـونـد ، بـايـد بـر مي  با ديوارها ساخته  بطور يكپارچه  كه  فشاري  اعضاي  2- 9-19-3
  شوند.  طراحي 9-14-8-2
  
ها،  ها، بام مجاور مانند كف  متقاطـع  قطعات  آنها را به ديوارها بايد  پايداري  تأمين  براي  3- 9-19-3

  ها مهاركرد.شالودهيا   مـتقاطع  ديـوارهاي ،ديواري  بندهاي ها، پشت ستون
  
  گيرد.  صورت 6-20-9بند   ضابطه  اساس بايد بر  شالوده ديوار به  از پاي نيرو  انتقال  4- 9-19-3
  
  آرماتورها  محدوديت  9-19-4
 در بندهاي  كمتر از مقادير مندرج  ترتيب  نبايد به و افقي  قائـم  در ديوارها آرماتـورهاي 9-19-4-1
 گيرند، رعايت قرار مي  بـرشي  زير اثر نيروي  كه اختيار شوند. در ديوارهايي 3-4-19-9و  9-19-4-2
  . است  نيز الزامي 4-16-15-9بند   آرماتور مطابق  حداقل 
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ميلگردهاي  براي  مقطع   كل مساحت   به  آرماتور قائم  مقطع  مساحت  نسبت  حداقل 9-19-4-2
  : است اين بند (الف) و (ب)  بشرح  مختلف 

Sرده ميلگردهاي   ـ براي الف   0012/0                و يا كمتر      ميليمتر  16با قطر و بالاتر،  400
  0015/0                                    آجدار  ساير ميلگردهاي  ـ براي ب
  
 آرماتورهاي براي  مقطع   كل مساحت  به   آرماتور افقي  مـقـطع  مـساحت  نسبت  حداقل  9-19-4-3
  : است (الف) و (ب) اين بند  شرح  به  مختلف 

  0020/0                 ميليمتر يا كمتر  16 با قطر و بالاتر، 400Sرده  ميلگردهاي  ـ براي الف
  0025/0                                آجدار  ساير ميلگردهاي  ـ براي ب
  
نبايد بيشتر از   مقطع  كل  مساحت  به  آرماتور افقي و  قائم آرماتور  مساحت  نسبت  9-19-4-4

  شود.  ميلگردها نيز رعايت  هاي وصله  مقـدار حداكثر بايد درمحل  اختيار شود. مـحـدوديـت 04/0
  
و   زيرزمين  جز ديوارهاي  ميليمتر، به 250بيشتر از   با ضخامـت  در ديوارهاي  9-19-4-5

  ديوار، مطابق  سطوح  موازات  به  بايد در دو سفره  و افقي  قائم  از آرماتورهاي  يك ، هر حايل  ديوارهاي
  شوند.  بيني پيش (الف) و (ب) اين بند

آرماتور   شبكه  يك، قرار دارد  بيرون  يا هواي  با خاك آنها در تماس  رويه  يك  كه  در ديوارهايي -الف
بيشتر   اي هر امتداد بايد در فاصله  براي  آرماتور لازم  كـل  سـومدو و حداكثـر  نصف حداقل شامل

 محيط خارجييا   با خاك  در تماس  ديوار از رويه  ضـخـامـت  سوم ميليمتر وكمتر از يك 50از 
 هر امتداد بايد در  براي  آرماتور لازم  باقـيـمانده  آرماتور شامل  شبكه  يكو  شود  قرار داده 

شود.  ديگر قرار داده  ديوار از رويه  ضـخـامت  سوم  ميليمتر و كمتر از يك 20از بيشتر  اي فاصله
  كند.  را نيز برآورده 8-6-9بند   ميلگردها بايد ضوابط  روي  بتني پوشش 

بيشتر   اي در هر امتداد بايد در فاصله آرماتور لازم  نصف  آرماتور شامل  ساير ديوارها هر شبكه در -ب
 روي  بتني  شود. پوشش  قرار داده  ديوار از هر رويه  ضخـامـت  سوم ميليمتر و كمتر از يك 20 از
  كند.  آورده را نيز بر 8-6-9بند   ميلگردها بايد ضوابط 
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  نبايد بيشتر از سه  مجاور در هر شبكه  افقي  و ميلگردهاي  قائم  ميلگردهاي  فاصله  9-19-4-6
  ميليمتر باشد. 350وديوار   برابر ضخامت

  
كمتر   مقطع  كل  درصد مساحت  از يك  آرماتور قائم  كل  مقطع  مساحت  كه  در مواردي  9-19-4-7

 مورد  آرماتور فشاري  عنوان  به  آرماتور قـائـم ، ساختمان  طراحي  اساس بر  كه  و يا در مواردي  است
  مقادير بيشتر ميلگردهاي  . براي نيست  الزامي  خاموتبا   قائـم  ميلگردهاي  ، محصور كردن نياز نيست

  ها باشد. ستون  ديوارها بايد مشابه  ، آرماتوربندي قائم
  
  قرار داده  آن  ميليمتر يا معادل 16دو ميلگرد با قطر   بايد حداقلشوها دورتا دور باز  9-19-4-8

  مهار شوند.  مناسب  نحوي  به و  يافته  ادامه ديوار  داخل  بازشو به  ميلگردها بايد از گوشه  شود. اين
  
  باربر  ديوارهاي  9-19-5
بايد مانند   متومقا  نهايي  حدي  در حالـت افـقـي  مقاطع  بر كنترل بار  در ديوارهاي 1- 9-19-5

فصل   با ضوابط  همراه 4-14-9تا  2- 14-9 بندهاي  ضوابط گيرد و  انجام فشار و خمش   تحت  مقاطع
  شود.  ، در مورد آنها رعايت آثار لاغري به  ، مربوط شانزدهم

  
  نهايي  حدي  بار در حالت  محوري  برون در آنها  توپر كه  مستطيل   با مقطع  در ديوارهاي 2- 9-19-5

 نهايي  حدي  ديوار را در حالت  مقاطع  ، كنترل ديوار است  ضخامت  ششم  كمتر از يك  مقاومت
در برابر بار   مقطع  محاسباتي  داد و مقاومت  انجام) 2- 14-9(رابطه   اساس بر  توان مي  مقاومت 

  كرد:  محاسبه )1-19-9(  تجربي  ، را با رابطهrN، محوري

/                        ) 1ـ9-19(      c
r c c g

kl
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h


     
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0 55 1 32  

  
  آيد. هاي (الف) تا (پ) اين بند بدست مياز قسمت k مقدار  رابطه  در اين
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يا   در يك  در آنها از چرخش  كه  در بالا و پايين  جانبي  حركت  در مقابل  شده مهار  ـ در ديوارهاي الف
k/                 باشد:  آمده  عمل  به  ديوار) جلوگيري  در هر دو انتها (بالا و پايين  0 8 

در دو   در آنها از چرخش  كه  در بالا و پايين  جانبي  حركت  در مقابل  شده مهار  ـ در ديوارهاي ب 
k                                باشد:  نيامده  عمل  به  ديوار) جلوگيري  انتها (بالا و پايين  1  

k         : جانبي  حركت  در مقابل  نشده مهار  ـ در ديوارهاي پ   2  

  
 باربر مانند  ديوارهاي  طراحي  نشود، روش  ) استفاده1-19-9(  از رابطه  كه هنگامي  كلي  حالت در

  باشد. ها مي ستون
  
شوند، نبايد كمتر  مي  طراحي 2-5-19- 9بند   ضابطه  اساس بر  كه ديوارهايي  ضخامت 3- 9-19-5

  باشد: (الف) و (ب) اين بنداز مقادير 

1 - الف 
  مترميلي 100كوچكتر باشد، و   آزاد ديوار، هركدام  آزاد يا ارتفاع  طول25

قرار   با خاك  در تماس  بطور مستقيم  كه  ها و ساير ديوارهايي زيرزمين  بيروني  در ديوارهاي - ب 
  مترميلي 200: دارند

  
 در نظر  متمركز قائم  از بارهاي  يك هر  مؤثر براي ناحيه   عنوان  به  كه ديوار  افقي  طول  4- 9-19-5

اثر و   سطح ديوار در هر طرف  برابر ضخامت دو  اضافه  اثر بار به  سطح  شود، نبايد از پهناي مي گرفته 
  توان را مي  طول  تر، اين دقيق تحليل   انجام  كند. در صورت متمركز تجاوز  مركز بارهاي  يا از فاصله
  تغيير داد.

  
   برشي  ديوارهاي  9-19-6
 16- 15- 9بند ضوابط   اساس بايد بر  برش در برابر  مقاومت  براي  برشي  ديوارهاي  طراحي 9-19-6-1

  گيرد.  انجام
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بايد   محوري  و نيروي  در برابر لنگر خمشي  مقاومت  براي برشي  ديوارهاي   طراحي 9-19-6-2
  گيرد. انجام  چهاردهم فصل  ضوابط  براساس

  
   حائل  ديوارهاي  9-19-7
، چهاردهم  فصل  ضوابط  بر طبق  ا توجه به شرايط بارگذاري،ب بايد  حائل  ديوارهاي  9-19-7-1

 .شوند  طراحي و ملاحظات مندرج در مبحث هفتم  همدجهو   پانزدهم
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   شالودهطراحي   9-20
  

  اختصاري  علائم  9-20-0

bA= متر مربع، ميلي حجيم  بتن  براي  ميلگرد آرماتور جلدي  يك  مقطع  سطح   
minsA=در شالوده  شدگي و جمع  از حرارت  ناشييا آرماتور   كششيدر ناحيه آرماتور   حداقل  ،

   مربع مترميلي
d=متر، ميلي موثر مقطع  ارتفاع  

cd=متر، ميلي حجيم  شالودهدر  جدار   سطحنزديكترين تا   مركز ميلگرد آرماتور جلدي  فاصله  

pd=متر، ميلي بتني  سر شمع  به  اتصال  در محل  قطر شمع  
 =شالوده  عرض  به  طول  نسبت   
h=مترميلي،  شالوده  ارتفاع  
S=متر، ميلي حجيم  مركز ميلگردها در بتن  مركز به  فاصله  
 =شدگي و جمع  آرماتور حرارت  تعديل  ضريب   

  
   گستره  1- 9-20
 ي ساختمان،ضمن رعايت ضوابط مربوط به مبحث هفتم مقررات ملّ فصل  اين ضوابط   9-20-1-1
رعايت   بتني هاي  شمع نيز براي و شمـع  يا بر روي   بر زمين متكي   هاي شالوده  طراحي  بايد براي 
  شوند. 
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  مشمول و برش  محـوري  و بارهاي  خمش   ها براي ها و شمع شالوده سازه طراحي   9-20-1-2
رفتن با در نظر گ  و يكم بيست و آرماتور در فصل  بتن  پيوستگي پانزدهم و و  هم چهارد فصول  ضوابط 

بايد در مورد  كه  است  يا جايگزيني  اضافي  الزامات   به مربوط   فصل  اين  شود. ضوابط مي آثار كمانش  
  شوند.  ها رعايت ها و شمع شالوده

  
   تعاريف  2- 9-20

  ستون  آن فوقاني  سطـح  روي   شود كه مي اطلاق  ساختمان  از سازه  قسمتي  به   شالوده مبحث  در اين 
 ساختماندارد و بار  تكيه   شمع يا روي  زمين  مستقيماً روي   آن تحتاني  و سطح   يا ديوار قرار گرفته

  كند.مي  منتقل زمين  را به  
  
  ها شالوده  انواع  9-20-2-1
در   هم  به نزديك   يا دو ستون  بار يك  شود كه مي اطلاق  اي  شالوده منفرد به   شالوده 2-1-1- 9-20

،  مستطيل مربع  شكل  تواند به  مـنفـرد مي  شالودهنمـايد.  مي منتقل  زمين   به را درز انبساط  محل 
شكل  تواند به  آن نيز مي باشد و مقطع  ديگري  غير منظم  و يا هر شكل   ، دايره منظم  چند ضلعي

  توانند به د، ميباشن هم  به  نزديك  كه   منفردي هاي  شالودهباشد.   و يا پلكاني  ، ذوزنقه مستطيل مربع  
  كار كنند.  مركب  شالوده  صورت  و به  يكديگر پيوسته

  را، كه  بار ديوار و يا چند ستون  شود كه مي اطلاق  اي  يكسره  شالوده به  نواري   شالوده 2-1-2- 9-20
،  مستطيل مربع   شكل تواند به  مي  شالوده  نمايد. مقطع مي  منتقل  زمين  قرار دارند به  رديف  در يك
زمين  صرفاً بار ديوار را به  نـواري   شالوده  كه ) باشد. در حالتي  وارونه Tدار (  و يا پاشنه  ذوزنقه

  شود. مي ناميده  ديواري   شالودهكند   منتقل 
در   يا ديوار را كه  ستون چند بار  شود كه مي  اطلاق ي ياهشالوده به   گسترده  شالوده 2-1-3- 9-20

به   است ممـكن  گـستـرده   شالودهنمايد.  مي  منتقل زمين   قرار دارند به مختلف  ها و امتدادهاي  رديف
ممكن است شالوده  يزن يطشرا يدر برخ شود.  ساخته  اي و يا صندوقه  تير ـ دال  ، مجموعه دال  شكل 

با شبكه  ياگسترده  يهامتقاطع باشد. عملكرد شالوده ياز نوارها ياساختمان متشكل از شبكه
شالوده با فرض  يلبوده و در حالت صفحه صلب، تحل يرانعطاف پذ ياتواند بصورت صلب ينوارها م
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شود. در حالت شالوده انعطاف يم مخاك انجا يدو جهت و فشار خط يا يكچرخش در  يا يجابجائ
صفحه  يساختمان رو يلازم است اثر خاك با توجه به ملاحظات مبحث هفتم مقررات مل يرپذ

شود.  يو طراح يلتحل يوستهناپ يا يوستهصفحه پ يكشالوده به صورت  يستمشالوده قرار گرفته و س
شود. در طول يم يينتع يطول يبا توجه به ملاحظات خمش يدر هر نوار از شبكه مقدار فولاد طول

شود. در محل يم يهمقطع محاسبه و تعب يخمش عرض يطبا توجه به شرا يار فولاد عرضنوار مقد
  متقاطع خواهد بود. ينوارها يشده مربوط به محاسبات خمش طول يهتقاطع دو نوار فولاد تعب

 بارهاي  منتجه  شود كه مي  منـفرد اطلاق  شالودهاز دو  اي  مجموعه  به باسكولي   شالوده 2-1-4- 9-20
 بـه  صـلـب  ها با تـيريشالودهو  بوده   شالودهمركز  به  زياد نسبت  محوري  برون   داراي  وارد بر يكي 
  منـتقـل  ديگري  ها را به شالودهاز   از بار يكي بخشي   ، كه تير صلب  اند. اين شده  يكديگر مرتبط 

قرار گيرد  زيـريـن  اثر فشار خـاك   تحت رابط تير  اين   باشد. چنانچه بر خاك   نمايد، نبايد متكي مي
  گردد. طراحي  نواري   شالوده به  مربوط  ضوابط   بايد طبق

  
  ها شمع  انواع  9-20-2-2

ها نمايد. شمع مي  منتقل زمين  را به   ساختمان بارهاي   باشند كه مي عميق   شالوده ها از اجزاي  شمع
  باشند. شمع  گروه   صورت منفرد يا به   است ممكن 

 نموده را دريافت  ستون   مستـقـيماً بـار يك  شود كه مي اطلاق  شمعي  منفرد به   شمع 2-2-1- 9-20
  نمايد. منتقل  زمين   و به 

يا چند ستون   بار خود را از يك  شود كه مي اطلاق  شمـع  تعدادي  ها به  شـمـع  گروه 2-2-2- 9-20
  نمايند.  دريافت سر شمعي  صفحه  از طريق  

  
   طراحي  كلي  ضوابط   3- 9-20
 نيروهاي  ها بايد براساس شمع  قرار گرفـتن  يا تعداد و ترتيب  شالوده  كـف  مساحت  9-20-3-1
شوند مي  ها منتقل يا شمع  خـاك  به  شالودهاز  كه  ضريب  بدون   هاي عامل تركيب  ترين   نظير بحراني 

 آيند، تعيين مي بدست  خاك  مكانيك  مطالعات  اساس بر  ها كه يا شمع  مجاز خاك  تنش  به  و با توجه
  شوند. 
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باشند تمامي  نظر مي مورد 1-3-20-9در بند   ها كه عامل بارگذاري  تركيبات   9-20-3-2
بارها بايد برابر با  ايمني  جزئي   در آنها ضرايب هستند كه  2-13-9جدول در   شده عنوان  تركيبات  

  منظور شوند. يك 
  
يا بار   مجاز خاك  بار باشند تنش  تركيب هاي  از عامل  يكي  باد يا زلزله كه   در مواردي  9-20-3-3

  بر اساس ملاحظات مباحث ششم و هفتم در نظر گرفت. توان  را مي  مجاز شمع
  
،  محوري و بارهاي  ، خمش  خمش براي  و سرشمـعـي  سطحي  هايشالوده طراحي   9-20-3-4

  فصول  ضوابط و براساس   نهايي  حدي  بايد در حالت ، همگي ريشه ميلگرد مهاري   و طول  برش
  گيرد. صورت  و يكم بيستو  ، شانزدهم دهمپانز،  دهمچهار

  
و  ، برش  محوري  و بارهاي  ، خمش  محوري بارهاي  براي   عميق  هاي شالوده طراحي   9-20-3-5

،  دهمچهارفصول   ضوابط  و بر اساس ايي نه حدي   بايد در حـالـت ، همگيميلگرد ريشه مهاري  طول 
  صورت گيرد. بيست و يكمو ، شانزدهم  دهمپانز

  
  كمانش قرار دارد، بررسي  متـراكم  خاك  هاي  آنها در لايه  طول تمام   كه  هايي در شمع  9-20-3-6

خارج و يا   قرار گرفته  سست  آنها در خاك  از طول يا بخشي  تمام  كه  هايي . اما در شمع نيست  ضروري
  . است ضروري   گاهي تكيه  خاص  شرايط به  با توجه  كمانش   باشد، بررسي   از خاك

  
مـهـار   و نحوه و سرشمعي   شالوده مختلف  و آرماتور در مقاطع  بتن  پيوستگي    9-20-3-7

تعيين  خمش   براي 2-3-4-20-9در بند  كه   بر مقاطعي  شوند، علاوه  ميلگردها در آنها بايد بررسي
  بايد بررسي شوند. كند، نيز  ير ميييا مقدار آرماتور تغ  در آنها ابعاد مقطع كه  مقاطعي  اند،  شده 

  
 صلب( انتخابي   اتصال نوع  به  ها بايد، با توجه  شمع طولي  هاي ها ميلگردشمع  در گروه  9-20-3-8

  و مهار شوند. امتداد يافته  در سرشمع   مناسب نحوي  )، به  يا مفصلي
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سرشمع مربوط به صفحه  ميليمتر و ضخامت  250ها نبايد كمتر از  شالوده ضخامت   9-20-3-9
  د.ميليمتر اختيار شو 400نبايد كمتر از گروه شمع 

  
گيرند مطابق  قرار مي جانبي  اثر نيروي  تحت   كه  قائم  هاي شمع اي سازهطراحي   9-20-3-10
  گيرد. مي صورت  خمشي   هاي شمع ضوابط  

  
  ها شالودهوارد بر  بارهاي  تعيين   ضوابط  4- 9-20
   كليات  9-20-4-1
مورد   شالوده مختلف  مقاطع   طراحي در كه  نهايي  برشي و نيروهاي  خمشي  لنگرهاي  1-1- 4- 9-20

اصول  متناظر با آنها و براساس  هاي  و واكنش نهايي  گيرند بايد زير اثر بارهاي  قرار مي  استفاده
  شوند. ها تعيين زهسا تحليل  شده  شناخته  

و  خمشي  ، لنگرهاي 1-1-4-20-9بند  از ضوابط  استفاده  جاي  ها به  شالودهدر  1-2- 4- 9-20
  مقادير اين از حاصلضرب  تقريبي  صورت  به  توان  مي در مقاطع مختلف را  برشي نهايي  نيروهاي

كلي   ضريب  آورد. اين  دست بارها به  ايمني   كلي  ضريب در يك  ضريب  بدون  ها زير اثر بارهاي  عامل
  نمود.  تعيين برداري  بهره ارهاي ب  به نهايي  بارهاي  از تقسيـم  مناسب  نحوي  را بايد به  ايمني  

  در مقاطع  نهايي  برشي  و نيروهاي  خمشي ، لنگرهاي  شمع  روي  هاي شالودهدر  1-3- 4- 9-20
  متمركز در مركز آن  صورت به  هر شمع   العمل عكس كه   فرض  با اين توان  را مي  سرشمعي مختلف 

  نمود.  كند، تعيين اثر مي شمع 
ضلعي  يا چند  دايره با مقاطع  بتني  هاي  پايه  يا ستون  زير ستون كه  هاييشالودهدر  1-4- 4- 9-20
يا   ستون  مقطع توان  ، مي و برش   در خمش بحراني  مـقـاطع   موقعيت تعيين  قرار دارند، براي  منظم  

پايه   يا ستون ون ست برابر مساحت  با مساحتي  شكل   مربع فرضي  مـقطع  را با يك   پايه  ستون
  نمود.  جايگزين 

و اجرا   بايد چنان طراحي باشندمي  يا پلكاني شيبدار صورت  به  منفرد كه  هاي  شالوده 1-5- 4- 9-20
  گردد.  تأمين يكپارچه   صورت به   شالودهعملكرد   شوند كه
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   فشار خاك  توزيع  9-20-4-2
  به بايد با توجه  شمع  روي  و فشار جانبـي  ها شالودهدر زير   توزيع فشار خاك 2-1- 4- 9-20

 تعيين مكانيك خاك  شده  شناخته  اصول  و براساس   شالوده تأثير بارها روي  و نحوه  خاك   مشخصات
  شود. 

فشار   تر، توزيع دقيق  با جزئيات  تحليل  انجام  عدم  ، در صورتمنفرد هاي شالودهدر  2-2- 4- 9-20
  نمود. تعيين   شالوده  بودن صلب  با فرض  توان  را مي  خاك

در  باشد كه  تواند بنحوي  مي  فشار خاك  ، توزيع منفرد و گسـترده هاي  شالودهدر  2-3- 4- 9-20
امتداد از   در هيچ قسمت  اين  طول  بر آنكه  صفر برسد، مشروط  به  خاك   فشار روي  از آن  قسمتي

  امتداد تجاوز نكند.  آن در  شالودهبعد  چهارم  يك 
تدابير   بيني باشند بايد با پيش كششي   شالودهبر   وارده نيروهاي  كه در مواردي  2-4- 4- 9-20

تدابير  شد. اين زمين   از روي  شالوده از بلند شدن   مهار مانع يا ميل   از شمع  استفاده  از جمله مناسب 
  باشد. 5/1برابر با  حداقل  بلند كننده  نيروهاي  ابل در مق ايمني  ضريب  باشند كه  بايد بنحوي 

باشد تا  صلب  كافي   اندازه ها بايد به  شالوده  بين تير رابط  ، باسكولي هاي  شالودهدر  2-5- 4- 9-20 
 انجام  عدم قرار دارد، بشود. در صورت  محور  زير اثـر بار برون  كـه   اي شالوده چرخش  بتواند مانع 

زير اثر بار   شالوده مقطع  اينرسي   برابر ممان  تير بايد حداقل اين  مقطع  اينرسي  تر ممان  دقيق  تحليل 
توزيع  حالت  شود. در اين  طراحي  و برش  خمش   تير بايد براي محور در نظر گرفته شود. اين   برون

  . در نظر گرفت  يكنواخت  توان ها را ميشالودهزير   فشار خاك 
  
  هاشالودهدر   لنگر خمشي  9-20-4-3
از سراسر  قائم   صفحه  يك بايد با گذراندن   شالوده مؤثر در هر مقطع  لنگر خمشي  3-1- 4- 9-20

در  واقع   شالوده سطوح  مؤثر بر تمام  از نيروها و فشارهاي  حاصل  خمشي  لنگرهاي  و محاسبه   شالوده
  گردد. تعيين  صفحه  اين  سمت   يك

ها  ستون  ها، در مجاورت شالودهبر در  لنگر خمشي  حداكثر تعيين  براي  بحراني  مقطع  3-2- 4- 9-20
  شود:  در نظر گرفتهاين بند  (الف) الي (پ)شرح  ها و ديوارها بايد به پايه  و ستون
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مزبور، متكي  اجزاي، در بر قرار دارند يا ديوار بتني  پايه   ، ستون زير ستون  كه هايي  شالوده ـ براي  الف 
  باشد. مي شالودهبه 

  . باشدمي در وسط لبه ديوار تا محور ديوار ، قرار دارند  بنايي  زير ديوار با مصالح  كه  هايي شالوده براي ـ  ب
، در وسط فاصله بر ستون تا لبه قرار دارند ستون  كف   فلزي زير صفحه   كه هايي  شالوده ـ براي  پ 

  باشد. ستون مي صفحه فولادي كف
و لـزوم  مـنفـي  خمشي  ايجاد لنگر امكان بايد ديوار،  منفرد و زير هاي  شالوده در 3-3- 4- 9-20

  شود.  بررسي شالوده مقطع  در بالاي   آرماتورگذاري
  
  هاها و سرشمعشالوده  نيروي برشي  9-20-4-4
  به دو طرفه  برش   و براي d فاصله به  يكطرفه  برش  محاسبات  براي  بحراني  مقطع  1- 4- 4- 9-20

d فاصله

  شود: مي  در نظر گرفته (الف) و (ب) اين بند به شرح شده  تعيين   هاي از محل  2

مزبور، متكي بر  اجزاي، بر يا ديوار قرار دارند پايه ، ستون ستونهايي كه زير شالودهبراي ـ  الف 
   باشند.ها ميشالوده

، وسط فاصله بر ستون تا لبه صفحه قرار دارند  ستون كف  فلزي  زير صفحه  كه  هايي  شالودهبراي ـ  ب
  باشد.ها ميفولادي كف ستون

اين بند  (الف) الي (پ) ضوابط  بايد براساس  از سر شمع  در هر مقطع   برشي  نيروي 2- 4- 4- 9-20
  شود:  محاسبه

pd  فاصله به  مركز آن  كه   هر شمع العمل  ـ عكس الف 

2
 مقطع نظر و در خارج  مورد  يا بيشتر از مقطع

  كند. مي  ايجاد برش  مزبور قرار دارند، در مقطع 

pd فاصله به   مركز آن كه   هر شمع العمل  ـ عكس ب 

2
مقطع  نظر و در داخل  مورد  يا بيشتر از مقطع 

  كند. نمي  ايجاد برش مزبور قرار دارد، در مقطع  
، كند مي  مورد نظر ايجاد برش در مقطع  كه  شمع  العمل  از عكس  قسمت  آن ، بينابين  هايدر حالت ـ پ 

pd فاصله  به  مركز شمع  كه حالتي  براي   ،العمل عكس مقدار كامل  بين  خطي  يابي  بايد با درون

2
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pd فاصله  به مركز شمع  كه   حالتي  و مقدار صفر براي و در خارج مقطع 

2
قرار  مقطع  و در داخل  

  شود.  دارد، محاسبه
  
  هاي آنها ها و محدوديتها و شمعشالودهآرماتورهاي   5- 9-20

ها بر اساس نيروهاي وارد بر آن مقاطع در حالت حد ها و شمعشالودهآرماتورهاي لازم براي مقاطع 
  شوند.مي محاسبه 9-5-20-9الي  1-5-20-9هاي بند نهايي با رعايت محدوديت

  
به كار رفته آرماتور   ) نسبت (بجز تير رابط  و باسكولي منفرد، گسترده  هاي  شالودهدر   9-20-5-1

در مورد  باشد. 4-8-20-9 الي 1-8-20-9هاي در بند نبايد كمتر از مقـاديـر ذكر شده   در مقطع
  اختيار شود. 1-2-5-14-9بند  بايد براساس  آرماتور حداقل   باسكولي  هاي شالوده رابط  تيرهاي 

  
 25/0نبايد كمتر از  كششي در ناحيه آرماتور  مقدار نسبت  نواري   هاي شالودهدر   9-20-5-2

بيشتر از مقدار آرمـاتـور تعيين  سوم   يك اندازه  به  آرماتور بكار رفته  درصد اختيار شود، مگر آنكه 
  درصد اختيار گردد. 15/0تواند كمتر از  نمي  نسبت اخير اين  باشد. در حالت  در محاسبات  شده  

  
محور تا محور آنها از   ر و فاصلهميليمت 10ها قطر ميلگردها  نبايد كمتر از  شالودهدر   9-20-5-3

  شود. ميليمتر در نظر گرفته  350ميليمتر و بيشتر از  100يكديگر، نبايد كمتر از 
  
در  محاسباتي  از نيازهاي  مستقل  بتن  در آنها ابعاد و حجم  كه  حجيمي  هاي  شالودهدر   9-20-5-4

  ندارد. در اين ضرورتي  1-5-20-9بند  مطابق  آرماتور خمشي  حداقل  شوند، رعايت  مي نظر گرفته 
شبكه   يك سطوح   مورد نظر باشد بايد در آن  سطحي  هاي كنترل ترك  كه  ها در صورتي شالوده

ميليمتر   350جلدي  ميلگردهاي  كار برد. حداكثر فاصله   به 6-8-20-9بند  مطابق  ميلگرد جلدي  
  . است
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دو   باشد و يا عملكرد آن  يكطرفه  شالودهعملكرد  كه   ر صورتيمنفرد د  هاي شالودهدر   9-20-5-5
بايد بطور يكنواخت   شالوده ميلگردها در سراسر عرض   باشد، توزيع مربع  آن  و شكل  بوده  طرفه 

  مطابق ضوابط (الف) و (ب) اين بند باشد. ميلگردها بايد  توزيع  گيرد. در غير اينصورت   صورت 
  شوند. مي توزيع   شالوده در سراسر عرض   طور يكنواخت به   شالوده طولي   يلگردهايـ م الف
شود، در نوار  مي  تعيين )1- 20-9( از رابطه  مقدار آن  ، كه شالوده عرضي  از ميلگردهاي   ـ قسمتي ب

و يا  ستون به  نسبت   و بطور متقارن است   شالوده برابر با بعد كوچكتر سطح  آن   كه عرض  مياني
 بند با رعايت  عرضي  ميلگردهاي  شوند و بقيه   مي توزيع  قرار دارد، بطور يكنواخت  پايه   ستون

  شوند. مي قرار داده   بطور يكنواخت مياني  نوار در دو سمت  20-5-3- 9 
     )9-20 -1(  
 

  





2

1  
 مياني در امتداد عرضيميلگردهاي نوار 

 كل ميلگردهاي عرضي شالوده          

                                              
درجا با قطر  هاي  و شمع ساخته   پيش هاي  شمع  آرماتور طولي نسبتو حداكثر  حداقل   9-20-5-6

  شود. مي  تعيين  دهمچهار  فـصل  ضوابط  به ها و با توجه  ستون  مشابه ،ميليمتر 800كمتر يا برابر 
  
ميليمتر به  800از   درجا با قطر بيش هاي  شمع  آرماتور طولي نسبتو حداكثر   حداقل  9-20-5-7
  گردد. منظور ميسطح مقطع شمع درصد  درصد و سه   نيم  ميزان  به ترتيب  

  
  شود. مي  در نظر گرفته يا مارپيچ  تنگ  صورت  ها به  شمع آرماتور عرضي   9-20-5-8
  
   شالوده  به  بتني  پايه  ، ديوار يا ستون ستون  نيرو از پاي  انتقال   6- 9-20
و كشش  بتن   بايد با عملكرد اتكايي پايه  ، ديوار، يا ستون  ستون  پاي نيروها و لنگرهاي   9-20-6-1
به  مكانيكي  هاي  دهنده انتظار و يا اتصال  ، ميلگردهاي  ستون طولي   يافته ادامه   يا فشار ميلگردهاي 
  شوند. منتقل    شالوده 
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نبايد   بر آن و عضو متكي   ،شالوده،  گاهي عضو تكيه  تماس در سطح   بتن اتكايي  تنش   9-20-6-2
  تجاوز كند. 10-14-9بند  ضوابط   طبق ، تماس از سطوح  در هر يك   بتن نهايي  اتكايي  از مقاومت 

  
عضو  بين  مكانيكي   هاي دهنده اتصال  انتظار، يا ، ميلگردهاي  ستون طولي  ميلگردهاي   9-20-6-3

 باشند و  كافي به شرح (الف) و (ب) اين بندنيروهاي  انتقال  بايد براي  بر آن  و عضو متكي  گاهي  تكيه
  كنند:  را تأمين 7-6-20-9و  6-6-20-9بندهاي هاي  محدوديت برآن  علاوه 

  دو عضو تجاوز كند.  بين  بتن اتكايي  از مقاومت  كه  فشاري از نيروي  قسمت  ـ آن  الف 
  . تماس  در سطح شده  محاسبه  كششي  نيروي   ـ هرگونه ب 

  
 انتظار يا اتصال  ميلگردهاي،  شالودهيا   پايه  ستون  به  خمشي  لنگرهاي  انتقال  براي  9-20-6-4
  نمايند. تأمين   و يكم بيست فصل   و فولاد را، مطابق بتن  پيوستگي  بايد ضوابط   مكانيكي هاي  دهنده 

  
، و يا به 13ـ15- 9بند  ضوابط  ، مطابق  اصطكاكي بايد با عملكرد برش  برشي  نيروهاي   9-20-6-5
  شوند.  داده  انتقال  شالودهيا   پايه ستون  به  ديگري  مناسب  روش  

  
 بين  تماس سطح   كننده  قطع  ميلگردهاي  مقطع ها سطح  پايه  ها و ستوندر ستون  9-20-6-6
  باشد.  عضو متكي  مقطع  سطح 005/0، نبايد كمتر از  بر آن  و عضو متكي گاهي  عضو تكيه 

  
، نبايد  شالودهديوار با  تماس  سطح  كننده   قطع  ميلگردهاي مقطع  در ديوارها سطح   9-20-6-7

  باشد. 2-4-19-9در بند  شده   داده  قائم  ميلگردهاي كمتر از مقدار حداقل 
  
  بين اي  گهواره  يا غلتك ايجاد مفصل  براي  مكانيكي   از وسايل استفاده  در صورت   9-20-6-8

 تا 1-6- 20-9 بندهاي  بر ضوابط  بايد علاوه  شالودهو  ستون  به  وسايل  اين  ، در اتصال  شالودهو  ستون 
  شود.  نيز رعايت 9-6-20-9بند  ضابطه  9-20-6-5
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از  قبل  شوند كه  طراحي   بايد چنان مكانيكي  هاي  دهنده و اتصال  مهاري  هاي  مهره  9-20-6-9
  خود برسند.  تسليم  مقاومت  آن، به اطراف  بتن  يا گسيختگي   مهاري پيچ  گسيختگي 

  
  ها شالودهمحدود كردن حركت نسبي  7- 9-20
  ، به بايد در دو امتداد ترجيحاً عمود برهم  ساختمان  در يك جدا از هم  هاي  شالوده  9-20-7-1

 هم به  نسبت   شالودهدو  حركت   ها مانع كلاف  كه شوند، بطوري  متصل  بهم  رابط  هاي  كلاف وسيله 
،  صنعتي هاي  ساختمان بزرگ هستند مانند  دهانه  داراي  كه   طبقه  يك  هاي ساختمانگردند. در  

جانبي   در برابر نيروهاي كافي   استقرار و پايداري عمق  ها داراي  شالودهدر آنها  كه   ها و غيره آشيانه
ها خاكريز  شالوده ر اين صرفنظر كرد. د  توان مي قاب  در امتداد دهانه  كلاف  بيني هستند، از پيش  

در موارد ديگر نيز كه به هر دليل امكان  شود.  و متراكم كوبيده  خوبي بايد بعداً به   شالوده اطراف 
هاي اجراي كلافها وجود ندارد، مشروط بر آنكه مطالعات ويژه، نشانگر آن باشد كه استفاده از روش

ها و ايجاد فشار خاك بر روي يا اجراي ستون پايهها و شالودهديگر مانند بكارگيري شمع براي زير 
گيري از روش مربوطه ها را محدود سازد، بهرهشالودهتواند حركت نسبي آنها در عمق مناسب، مي

  امكان پذير است.
  
درصد   ده ـعادل م كششي   نيروي بتوانند حداقلها بايد  شالوده  بين رابط  هاي  كلاف  9-20-7-2

  را تحمل نمايند.خود  طرفين  هاي  ستون  وارد به نهايي  محوري   نيروي بزرگترين 
  
ميليمتر اختيار   300و حداقل   شالودهبا ابعاد  بايد متناسب  رابط  كلاف  طعابعاد مق  9-20-7-3

  باشد. يكسان  شالودهبا  آن  فوقاني   سطح كه  اي  گونه شود، به 
  
ميليمتر  14چهار عدد آرماتور با قطر   ها بايد حداقل كلاف  طولي تعداد ميلگردهاي   9-20-7-4

حداكثر   ميليمتر و با فواصل  8قطر حداقل   به  عرضي  ميلگردهاي  ميلگردها بايد توسط  باشد. اين
  شوند.  ميليمتر از يكديگر گرفته 250
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  هاي شالودهممتد باشند و در   مياني هاي  شالودهها بايد در  كلاف طولي ميلگردهاي   9-20-7-5
  مهار شوند.  بر ستون از محاذات   كناري

  
  هاشالودهشدگي در هاي حرارت و جمعآرماتور   8- 9-20
بتن  مـقطـع  سطح  كل   به  لازم شدگي  جمع مقطع آرماتور حرارت وسطح  نسبت   9-20-8-1
 بدست آمده از رابطهر اميليمتر نبايد از مقد 1000  كمتر يا مساوي ضخامت  به  هاي  شالوده براي  

  .كمتر اختيار شود 18-2- 9 
   

براي  بتن  مقطع  سطح   كل  بهلازم  شدگي  و جمع  حرارت آرماتور  مقطع سطح   نسبت  9-20-8-2
در بند   مندرج هاي  برابر نسبت  ميليمتر نبايد از 2000تا  1000 بيشتر از ضخامت  به  هاي شالوده 

  شود: مي  تعيين )2-20-9(  از رابطه  كمتر اختيار شود. مقدار 9-20-8-1
      )9-20-2(                                     / / h  1 3 0 0003 

  
ضخامت   به هاي  شالوده براي ، minsA شدگيو جمع  آرماتور حرارت  مقدار حداقل  9-20-8-3
(الف) شرح   ميليمتر و به  2000ضخامت   به  شالوده  ميليمتر برابر مقدار آرماتور براي 2000بيشتر از  

  : است تا (پ) اين بند

340S     :                                   minsه رد ميلگردهاي  براي  -الف

mm
A

m

 
  

 

2
2800

  
  

Sرده  ميلگردهاي ـ براي ب  400 :                               mins

mm
A

m

 
  

 

2
2500  

 

S  رده ميلگردهاي ـ براي پ   mins                         :        و بالاتر 500

mm
A

m

 
  

 

2
2100
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مقدار  حداقل  محاسبه   براي را  ضخامت توان  متغير، مي مت با ضخا هاي شالودهدر   9-20-8-4
  اختيار كرد. آن  حجم  هم  فرضي   شالوده برابر با ضخامت  شدگي  و جمع آرماتور كششي حرارت 

  

1 ميليمتر از آنجايي كه حداقل 1000هاي با ضخامت بيش از شالودهدر   9-20-8-5
3

مقدار  

 شالودهدر هر وجه  3-8-20-9يا  2-8-20-9 بندشدگي بدست آمده از آرماتور حرارت و جمع
باشد، در صورت كمتر بودن فولاد محاسباتي در هر وجه از مقدار مزبور، (فوقاني و تحتاني) لازم مي

  فولاد حداقل ذكر شده در اين بند، در آن وجه تعبيه گردد. 
  
   جلديآرماتور   9-20-8-6
  آيد: مي دست  به  )3-20-9(  از رابطه  مقدار آرماتور جلدي حجيم  هاي  شالودهدر  

     )9-20 -3(                                      / c
b

d s
A 

1 6
100  

  
  ميليمتر كمتر باشد. 200ميليمتر در هر  10قطر   به ميلگرد از يك  حال   مقدار نبايد در هيچ اين 
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  آرماتور  مهار و وصله  9-21
  

   اختصاري  علائم  9-21-0
SA= مربع مترميلگرد، ميلي  يك  مقطع  سطح   
trA=فاصلهبا   قرارگرفته  آرماتور عرضي  كل  مقطع  سطح S فرهساز يكديگر در امتداد عمود بر  

   مترمربعشوند، ميلي مي  مهار يا وصله  كه  ميلگردهايي
wb=مترمدور، ميلي  يا قطر مقطع  جان  پهناي  

c=مترميلگردها از يكديگر، ميليمركز تا مركز   ميلگرد و يا فاصله  روي  بتن  پوشش  
d=متر، ميلي آرماتور كششي  تا مركز سطح  تار فشاري  دورترين  فاصله  

bd=مترميلگرد، ميلي  قطر اسمي  
cf=مگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،   
cdf= مقاومت محاسباتي بتن كه برابر است باc cfمگاپاسكال ،  
yf=فولاد  مشخصه  مقاومت ykfحرف فصل  اين در كار  تسهيل  براي  ،كه ، مگاپاسكال  k  در

  . است  شده  حذف  زيرنويس
ydf= مقاومت محاسباتي فولاد كه برابر است باs yfمگاپاسكال ،  

h=مترعضو، ميلي  كل  ارتفاع  

1k =دارپوشش بتن براي محاسبه طول گيرايي ميلگردهاي قلاب  ضريب  

2k=دارميلگردهاي عرضي براي محاسبه طول گيرايي ميلگردهاي قلاب  يبضر  

trK=در محاسبه طول گيرايي ميلگرد كششي  عرضي  ميلگردهاي  ضريب  



 مبحث نهم

292 

al=متر، ميلي عطف  يا در نقطه  گاه در تكيه  اضافه  گيرداري  طول  
dl=متر، ميلي ميلگرد كششي  گيرايي  طول  
dcl=متر، ميلي ميلگرد فشاري  گيرايي  طول  
dhl=متر  ، ميليميلگرد قلابدار در كشش  گيرايي  طول   

rM=مترـ ميلي  ، نيوتن مقطع  مقاوم  لنگر خمشي  
n=شوند. مي  مهار و يا وصله  محل  در يك  كه  تعداد ميلگردهايي  
S=مترها، ميليخاموت  بين  فاصله  

rV=نيوتن مقطع  مقاوم  برشي  نيروي ،   
uV=نيوتن در مقطع  نهايي  برشي  نيروي ،   
b=در مقطع  آرماتور كششي  كل  مقطع  سطح  به  شده  آرماتور قطع  مقطع  سطح  نسبت   
c=بتن  ايمني  جزئي  ضريب   
s=فولاد  ايمني  جزئي  ضريب  

  
   گستره  9-21-1
  وصله  و چگونگي  آجدار در بتن  ايـهمهار ميلگرد  تأمين  بايد براي  فصل  اين  ضوابط  9-21-1-1

  شوند.  رعايت  آرمه  بتن  قطعات  يكديگر در تمامي  آنها به
  
 قرار  استاتيك  ارهايـاثر ب  تحت  بطور عمده  ميلگردها را كه  تمامي  فصل  اين  ضوابط  9-21-1-2

  شاملگيرند را پذيري كم كه تحت اثر بارهاي جانبي زلزله قرار ميهاي با شكلساختمانداشته و يا 
  مقررات  گيرند، مشمول قرار مي  يكـامـنـدي  اثر بارهاي  تحت  بطور عمده  كه  هايي ساختمانشود.  مي
  جانبي  اثر بارهاي  تحت  كه  پذيري متوسط و زيادهاي با شكلساختمان  شوند. براي نمي  فصل  اين

  نيز رعايت  و سوم بيست  فصل  اضافي  ، ضوابط صلـف  اين  بر ضوابط  گيرند بايد علاوه قرار مي  زلزله
  شوند.
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  مهار ميلگردها  9-21-2
   كليات  9-21-2-1
موجود در ميلگردها در هر   يا فشاري  كششي  نيروهاي  آرمه  بتن  قطعات  در تمامي 1-1- 9-21-2
گردد. مهار ميلگردها   منتقل  بتن  به  مقطع  آن  تـمـگردها در دو سـار ميلـهـم  وسيله  بايد به  طعـمق

  : پذير است از آنها امكان  و يا با تركيبي(الف) تا (پ) اين بند   طريق  از سه  يكي  به  در بتن
  آرماتور  جانبي  و آرماتور در سطح  بتن  موجود بين  ـ پيوستگي الف 
  ميلگرد  ندارد در انتهاياستا  ـ ايجاد قلاب  ب 
  ميلگرد  در طول  مكانيكي  وسايل  كارگيري ـ به پ 

  صورت  و به  شده  ميلگردها خم  ، انتهاي قلاب  وسيله  به  كششي  مهار ميلگردهاي  براي 1-2- 9-21-2
yb  نيروي  انتقال  شود. براي مي  آوردهدر  قلاب fA كافي  تنهايي  به  ايجاد قلاب  بتن  از ميلگرد به  
  در بتن  قلاب  آزاد ميلگرد تا شروع  ميلگرد از انتهاي  مستقيم  اضافي  طول  بر آن  و بايد علاوه  نيست

  ر ميلگرد،كهـطـق  لاوهـبع  آن  انتهايي  قلاب  شعاع  بعلاوه  اضافي  طول  اين  باشد. حداقل  وجود داشته
yb نيروي  الـتقـان  براي fA طـوابد. ضـشون مي  ناميده »ميلگرد قلابدار  يراييـگ  طول« ، تـاس  لازم  
قلابها  اند. شده  داده 7- 2-21-9در بند   دار در كششقلاب  ايميلگرده  گيرايي  طول  ينمأت  هـب  وطمرب

  موثر نيستند.  مهار آرماتور فشاري  براي
  نيروي  بتن  به  ايجاد خسارت  بتواند بدون  كه  يكيـمكان  وسيله  از هرگونه  ادهـاستف 1-3- 9-21-2

در   مكانيكي  وسيله  مناسب  از توانايي  . اطمينان مجاز است ،نمايد  منتقل  بتن  ميلگردها را به  مقاومت
  شود. حاصل  ،شده  شناخته  محاسباتي  و يا روش  آزمايش  يرو بايد از طريقـن  قالـانت
  
  استاندارد  هايقلاب  9-21-2-2

  شود: مي  استاندارد تلقي  زير قلاب  مشروح  هاي از خم  هريك  مبحث  در اين
   اصلي  ميلگردهاي -الف

 60كمتر از   نه  ولي  مستقيم  طول bd4حداقل  اضافه  ) به درجه 180  انتهايي  (قلاب  دايرهنيم  خم -
  آزاد ميلگرد  در انتهاي مترميلي

  آزاد ميلگرد  در انتهاي bd12 برابر حداقل  مستقيم  طول  اضافه  (گونيا) به  درجه 90  خم -
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  ها و خاموت  تقسيم  ميلگردهاي  ـ براي  ب
  در انتهاي ميليمتر 60كمتر از  نه  ولي  مستقيم  طول bd6حداقل  اضافه  (گونيا) به  درجه 90  خم  -

  متر و كمترميلي 16قطر  به  ميلگردهاي  آزاد ميلگرد، براي
  ميلگردهاي  آزاد ميلگرد، براي  در انتهاي  مستقيم  طول bd2حداقل  اضافه  (گونيا) به  درجه 90 خم -

  مترميلي 25متر و كمتر ازميلي 16قطر بيشتر از  به
متر در ميلي 60كمتر از  نه  ولي  مستقيم  طول bd6 حداقل  اضافه  ) به (چنگك  درجه 135  خم -

  آزاد ميلگرد  انتهاي
  
  ها قطر خم  داقلح  9-21-2-3
  نبايد از مقادير مندرجميليمتر  16ي با قطر كمتر از ها خاموت  جز براي  ها به خم  قطر داخلي - الف 

  كمتر اختيار شود: 1-21-9  جدولدر 
  

  ها قطر خم  حداقل 1-21-9  جدول
  حداقل قطر خم  قطر ميلگرد

 ميليمتر 28كمتر از 
bd6  

  ميليمتر 34تا  28
bd8  

  ميليمتر * 55تا  36
bd10  

  
    به  درجه 90بيشتر از   ميليمتر و بيشتر و با زاويه 36قطر   به  ميلگردهاي  كردن  خم  * براي 

  . نياز است  خاصي  هايروش
  ار شود. تياخ bd4ميليمتر نبايد كمتر از 16قطر كمتر از   به  هاي خاموت  ها براي خم  قطر داخلي -ب
  
   كششي  ميلگردهاي  گيرايي  طول  9-21-2-4
حاصل از رابطه برابر با مقدار   بايد حداقل، dl،  ميلگرد در كشش  يك  گيرايي  طول 1- 4- 9-21-2
  ميليمتر اختيار نشود. 300كمتر از   شود، در هرحال  در نظر گرفته )9-21-1(
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     )9-21 -1(                  ݈ௗ ൌ ൥
0/86௙೤೏
ඥ௙೎೏

ఈఉఊఒ

൬
಴శೖ೟ೝ
೏್

൰
൩ ݀௕  

  

مقدار
b

tr

d

kc  شود  درنظر گرفته 5/2از   بيش  نبايستي.  

  ميليمتر بتن 300  حداقل  كه  افقي  گردهايـيلـم  ميلگردها، براي  موقعيت  يا ضريب،  ضريب -الف
ساير ميلگردها برابر   و براي 3/1برابر با شوند  مي  ، ريخته گيرايي  طول  در زير آنها، در ناحيه  تازه

  . است  با يك
اند و در آنها  اندود شده  اپوكسي  با ماده  كه  ميلگردهايي  اندود ميلگرد، براي  يا ضريب،  ضريب - ب

،  است bd6كمتر از آزاد ميلگردها و فاصله bd3ميلگرد كمتر از  روي  بتني  پوشش  ضخامت
    و براي 2/1اند برابر اندود شده  اپوكسي  با ماده  كه  هاييساير ميلگرد  براي و 5/1برابر با 
  . است  اند برابر با يك نشده  اندود اپوكسي  كه  هاييميلگرد

  شود.  در نظر گرفته 7/1بيشتر از و   حاصلضرب  نيست  لازم 
ميليمتر برابر  20  با قطر كمتر و يا مساوي  ميلگردهاي  رد برايـطر ميلگـق  يا ضريب  ضريب - پ 

  . است  ميليمتر برابر با يك 20از   با قطر بيش  ميلگردهاي  و براي 8/0با 
برابر با   معمولي  هاي بتن  و براي 3/1برابر   سبك  هاي بتن  ، براي بتن  نوع  ضريبيا   ـ ضريب-ت 

  باشد. مي  يك
دو مقدار   برابر با كوچكترين  قطعه  ميلگردها از يكديگر و از رويه  فاصله  يا ضريب cـ ضريب-ث 

  كه  است  مركز تا مركز ميلگردهايي  فاصله  فو نص  بتن  رويه  مركز ميلگرد از نزديكترين  فاصله
  .شوند مي  و يا وصله  قطع  محل  در يك

از   گيرايي  موجود در طول  مقدار آرماتور عرضي  به  هـوجـبا ت  كه  است  يـبـ، ضريtrkضريب - ج 
  آيد: مي  دست  به )2-21-9(  رابطه

     )9-21 -2(                                               ݇௧௥ ൌ
0/12஺೟ೝ௙೤೏

௦௡
   

  
  شوند. مي  مهار و يا وصله  محل  در يك  كه  است  تعداد ميلگردهاييn رابطه  در اين
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نباشد و  bdبراي سهولت در محاسبات، چنانچه فاصله آزاد ميلگردها و پوشش روي آنها كمتر از 
كار برده شده باشد و يا  ) در ناحيه طول گيرايي به13-15-9حداقل آماتور برشي مطابق رابطه (

 نباشد bdو پوشش روي آنها كمتر از bd2اينكه فاصله آزاد ميلگردها كمتر از
b

tr

d

kc  توان را مي

  در نظر گرفت. 5/1برابر با 
  
   فشاري  ميلگردهاي  گيرايي  طول  9-21-2-5
    دو رابطهبرابر بزرگترين مقدار   در فشار، بايد حداقل ميلگرد  يك  گيرايي  طول 5-1- 9-21-2
  ميليمتر اختيار نشود. 200كمتر از   شود. در هرحال  در نظر گرفته )4-21-9) و (9-21-3(
  

      )9-21-3(                       ݈ௗ௖ ൌ ൤0/24 ௙೤೏

ඥ௙೎೏
൨ ݀௕   

  
      )9-21-4(                         ݈ௗ௖ ൌ ൣ0/05 ௬݂ௗ൧݀௕   

  
  ميلگردها  در گروه  گيرايي  طول   9-21-2-6
  ترتيب  يا فشار بايد به  در كشش  و چهارتايي  تايي سه  ميلگردهاي  گروه  گيرايي  طول 1- 6- 9-21-2
  ميلگردهاي  گروه  شود. براي  ميلگرد تنها در نظر گرفته  كـي  يـرايـگي  ولـبرابر ط 33/1و  2/1

  . نيست  الزامي  گيرايي  طول  افزايش  دوتايي
  شده  بكار برده  لگردها ضرايبـمي  گرد در گروهـلـمي  يك  گيرايي  طول  تعيين  براي 2- 6- 9-21-2

  ميلگردها اختيار شوند.  گروه  معادل  مقطع با  ميلگرد فرضيقطر   بايد براساس 1-21-9  رابطه
  
   قلابدار در كشش  ميلگردهاي  گيرايي  طول  9-21-2-7
  رابطه  برابر مقدار  بايد حداقل، dhl ، دار در كششـگرد قلابـميل  يك  گيرايي  طول 7-1- 9-21-2
ميليمتر  150و يا  bd8نبايد كمتر از  حالت  يچـدر ه dhlشود. مقدار  در نظر گرفته )9-21-5(

  اختيار گردد.
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     )9-21 -5(                               ݈ௗ௛ ൌ ൤0/24݇1݇2ߣߚ
௙೤೏

ඥ௙೎೏
൨ ݀௕  

  
  شود.  مراجعه 1-4-2-21-9بند   به و  ضرايب  تعيين  براي

 180در قلابهاي با خم   كه  شود مگر در مواردي منظور مي  موارد برابر با يك  در تمامي k1  ضريب
 متر وميلي 65بيشتر از مساوي يا ،  قلاب  ود بر صفحهـمـ، در امتداد ع قلاب  روي  بتني  پوششدرجه 

در   و پوشش  قلاب  در امتداد عمود بر صفحه  قلاب  روي  بتن  پوششدرجه  90در قلابهاي با خم 
  را  k1  موارد ضريب  ميليمتر باشد. در اين 50و 65يا بيشتر از   مساوي  ترتيب  به  قلاب  صفحه

  منظور كرد. 7/0برابر با   توان مي
شود مگر در مواردي كه ميلگردها در طول در تمامي موارد برابر يك منظور مي k2 ضريب    

در اين موارد ضريب ،محصور شده باشند bd3اي مساوي يا كمتر ازهاي با فاصلهگيرايي با خاموت

2k منظور كرد.  8/0توان را مي  
  استفاده  ميلگرد از قلاب  مهاركردن  براي  در آن  عضو كه  كـد يـغيرممت  در انتهاي 7-2- 9-21-2
  و عمود بر صفحه  ، بالا و پايين ميلگرد در هر دو جهت  روي  بتني  پوشش  كه  در صورتي  است  دهـش

 bd3كمتر از  فاصله  به  هايي با خاموت  گيرايي  ميليمتر باشد بايد ميلگرد در طول 65، كمتر از  قلاب
  از يكديگر محصور شود.

  
  آرماتور  اضافه  9-21-2-8
  زهسا  تحليل  براساس  بيشتر از آرماتور لازم  در مقطع  رفته آرماتور بكار  كه در مواردي 8-1- 9-21-2

  مقدار آرماتور لازم  نسبترا در  5-21-9و 4-21-9،  3-21-9،  1-21-9  روابط  توان مي ،باشد مي
 زياد (فصل  پذيري با شكل  هاي ساختماندر مورد   ضريب  نمود. اين  ضرب  يـصرفـمقدار آرماتور م  به

  منظور گردد.  ) بايد برابر يكمسو و بيست 
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   خمشي  مهار آرماتورهاي  ضوابط  9-21-3
   كلي  ضوابط  1- 9-21-3
 5- 1- 3- 21- 9بند   هاي محدوديت  با رعايت  توان را مي  خمشي  قطعاتدر   آرماتور كششي 1- 1- 9-21-3

  مهار كرد. اين  قطعه  مقابل  و در سمت  كرده  تير خم  ود و يا در جانـمهار نم  كششي  بتن  در ناحيه
  قرار داد.  مورد استفاده  يا فشاري  آرماتور كششي  عنوان  به  قطعه  قابلـم  تـدر سم  وانـت آرماتور را مي

مهار آرماتور بايد   بودن  آنها كافي  در دو سمت  كه  بحراني  مقاطع  خمشي  در قطعات 2- 1- 9-21-3
  باشد.به شرح (الف) و (ب) اين بند مي ،شود بررسي

   تنش  بيشترين  داراي  مقاطع -الف
  شود. مي  يا خم  ، آرماتور قطع قطعه  دهانه  در آنها، در طول  كه  مقاطعي - ب

  شكل تغيير  منحني  عطف  نقاط  و مقاطع  ساده  هاي اهـگ هـكيـمجاور ت  در مقاطع  قطعات  در اين
  شوند.  نيز بايد رعايت 3-2-3-21-9بند    ضوابط

  نيست  لازم  خمش  تحمل  ديگر براي  ودشانـوج  كه  يـمقطع  ميلگردها بايد از محل 3- 1- 9-21-3
  در انتهاي  ضابطه  اين  شوند. رعايت  داده  بزرگترند، ادامه  هركدام، bd12 ياdبرابر با  حداقل  بطول

  . نيست  الزامي  اي آزاد عضو طره  و يا انتهاي  ساده  گاه عضو با تكيه
  از ميلگردها كه  دسته  شوند، آن مي  يا خم  از ميلگردها قطع  تعدادي  كه  در مواردي 4- 1- 9-21-3

  تحمل  ديگر براي  وجودشان  شده  يا خم  عـطـق  ايـميلگرده  كه  كنند بايد از مقطعي پيدا مي  ادامه
  شوند.  داده  ادامه، dl ، گيرايي  برابر با طول  حداقل  ، بطول نيست  ضروري  خمش

از   يكي  كرد مگر آنكه  قطع  كششي  تنـب  در ناحيه  وانـت را نمي  آرماتور خمشي 5- 1- 9-21-3
  باشد:  تأميناين بند  (الف) تا (پ)  شرايط

  باشد. uVمقداردرصد بيشتر از  پنجاه  حداقل  اندازه  آرماتور به  قطع  در محل، rV مقدارـ  الف
/ حداقل  طول  به  اي در ناحيه  شده  طعـق  ميلگردهاي  انتهاي ـ در ب d0 بر   اضافه  آرماتور عرضي 75

  اضافي  آرماتور عرضي  مقطع  سطح گردد.  ، تأمين است  لازم  يا پيچش  رشـب  لـمـحـت  براي  آنچه

/( با برابر  بايد حداقل  لازم w
yd

S
b

f
0   ناحيه  از يكديگر در اين  عرضي  ميلگردهاي  باشد و فاصله) 375

بيشتر از
b

d

8
  نباشد.  
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مقدارباشد و   نياز در مقطع برابر مقدار مورد دو  كند حداقل يـپيدا م  ادامه  كه  آرماتوري ـ مقدار پ

rV ،مقداردرصد بيشتر از  سي و سه  حداقل  اندازه  آرماتور به  قطع  در محلuV ،.باشد  
با لنگر   مستقيماً متناسب  در آرماتور كششي  در آنها تنش  كه  خمشي  در قطعات 6- 1- 9-21-3

ها،  اهگ نيمنش  و همچنين  شونده  كاريو يا ب  يانكلير، پغتم  طعبا مق  هايشالوده، مانند  نيست  خمشي
  سطح  موازي  در آنها آرماتور كششي  كه  و يا اعضايي ، تيرهاي عميق،زياد  با ارتفاع  خمشي  اعضاي

  شود.  كنترل  مختلف  در مقاطع  كششي  ، بايد مهار ميلگردهاي نيست  فشاري  بتن
  
   مثبت  مهار آرماتور خمشي  خاص  ضوابط  2- 9-21-3
  چهارم  ، و يك ساده  گاه با تكيه  ، در قطعات مثبت  آرماتور خمشي  ومـس  يك  حداقل 2-1- 9-21-3

اند تا قرار گرفته  در آن  كه  از قطعه  وجهي  ، بايد در طول يكسره  ، در قطعات مثبت  آرماتورخمشي
  ميليمتر در داخل 150  حداقل  اندازه  ها بايد بهگردـميل  شوند. در تيرها اين  داده  ادامه  گاه تكيه  روي
  يابند.  ادامه  گاه تكيه

  جانبي  بارهاي  در مقابل  اصلي  سيستم  يك از  عضوي  عنوان  به  كه  خمشي  در قطعات 2-2- 9-21-3
  تا روي 1-2-3-21-9بند   طبق بر  كه  مثبت  از آرماتور خمشي  گروه  اند، آن شده  برده كار  به

  آرماتور بتواند در مقطع  كه  وريـط  ار شود بهـهـم  گاه در تكيه  يابد بايد بطور كامل مي  ادامه  گاه تكيه
  ، برسد.yf، شدن  جاري  تنش  به  گاه بر تكيه

  عطف  نقاط  و يا مقاطع  ساده  هاي گاه مجاور تكيه  در مقاطع  خمشي  در قطعات 2-3- 9-21-3
آنها در   گيرايي  طول  باشد كه  بايد چنان  مثبت  خمشي  ردهايـگـيلـ، قطر م شكلتغيير  منحني
  كند:  صدق )6-21-9(  رابطه

     )9-21 -6 (                                                    a
u

r
d l

V

M
l 

  
  
al ،با بايد برابر شود، مي بررسي  عطف  هـطـقـن  در محل  هـرابط  كه  در مواردي d ياbd12 كدام هر  

  شود.  بزرگترند، در نظر گرفته
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  مكانيكي  استاندارد يا وسايل  قلاب  به  ادهـس  گاه در تكيه  تـمثب  يـشـآرماتور خم  هـك  در مواردي    
  رابطه بررسي ،شود مي  باشد، ختم  شده  شروع  اهـگ يهـفراتر از محور تك  استاندارد، كه  قلاب  معادل

  . نيست  الزامي  )9-21-6(
  فشاري  العمل از عكس  ناشي  فشاري  بتن  در داخل  تـمثب  آرماتور خمشي  كه  هايي گاه در تكيه    

اشد، مقدارـب  محصور شده  گاه تكيه
u

r

V

M افزايش  سوم يك  اندازه  به  توان را مي  )6-21-9(  در رابطه  

  داد.
  
   منفي  مهار آرماتور خمشي  خاص  ضوابط  3- 9-21-3
  قطعات  ميو يا تما  ، گيردار، طره يكسره  خمشي  در قطعات  منفي  يـآرماتور خمش 1- 3- 9-21-3

  ها مهار شوند. گاه تكيهدر  1-1-2-21-9در بند   شده  گفته  هاي از روش  بايد با يكي  پيوسته  هايقاب
بايد تا   عضو خمشي  يك  گاه موجود در تكيه  منفي  آرماتور خمشي  سوم  كـي  حداقل 2- 3- 9-21-3

،d حداقل  اندازه  به  محل  و از اين  شده  داده  عضو ادامه  تغييرشكل  منحني  طفـع  هـنقط  محل

bd12 شود.  ، فراتر برده بزرگتر است  ، هركدام خالص  دهانه  طول  شانزدهم  و يك  
  
   خمشي  قطعات  در جان  مهار آرماتور عرضي  خاص  ضوابط  4- 9-21-3
آرماتور و يا   بتني  پوشش  كه  بايد تا حدي  خمشي  قطعات  در جان  آرماتور عرضي 4-1- 9-21-3

  قرار داده  عضو در مقطع  و كششي  فشاري  دو وجه  به  د، نزديكـده مي  ساير آرماتورها اجازه  نزديكي
  شود.

  بايد به تكي و يا مكرر Uشكل  و آرماتور به  اي شاخه  تك  آرماتور عرضي  دو انتهاي 4-2- 9-21-3
  مهار شوند:(الف) و (ب) اين بند   از طرق  يكي
ميليمتر  25تا  16با قطر   ميلگردهاي  ميليمتر و براي 16قطر كوچكتر از   به  ميلگردهاي  ـ براي الف

Sرده از    يك  بايد حداقل  شود. قلاب  استاندارد استفاده  ، بايد از قلابتريا رده پايين340
  را در برگيرد.  ميلگرد طولي
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Sاز ردهميليمتر  25تا  16با قطر   ميلگردهاي  ـ براي ب   از قلاب  بر استفاده  ، بايد علاوهو بالاتر 400
  طول  سوم دو  اندازه  به  گيرايي  طول باشد،  برگرفته را در  ميلگرد طولي  يك  حداقل  استاندارد كه

قلابدار  ميلگرد  گيرايي  طول شود.  تأمين نيز )7-2-21-9 بند  (ضوابط دارـلابـميلگرد ق  گيرايي
  شود. مي  گيري اندازه  موثر مقطع  ارتفاع  وسط  از محل

  واقع  ، در هر خمتكي و يا مكرر U شكل  به  هاي خاموت  شده مهار  دو انتهاي  دربين 4-3- 9-21-3
  باشد.  محصور شده  آرماتور طولي  يك  بايد حداقل  خاموت  پيوسته  در ناحيه

  قرار   مورد استفاده  آرماتور برشي  عنوان  به  كه  شده  مـخ  وليـط  گردهايـميل 4-4- 9-21-3
قرار   استفاده مورد  آرماتور كششيبصورت د بايد ـونـش  ردهـب  كششي  بتن  ناحيه  گيرند اگر به مي

مهار شوند.   ناحيه  ميلگردها در اينمهار   ضوابط  شوند بايد برطبق  برده  فشاري  ناحيه  گيرند و اگر به
d، موثر مقطع  ارتفاع  وسط  از محل  گيرايي  ميلگردها طول  در اين

2
  شود. مي  گيري اندازه 

سازند،  مي  بسته  خاموت  ، يك پوششي  لهـبا وص  كه  لـكـش U هاي وتـامـخ  در زوج 5- 4- 3- 21- 9
/برابر با حداقل  پوشش  بايد طول dl1 b مقدار  ها، چنانچه خاموت  شود. در اين  رعايت 3 yA f هر  

را   پوشش  طول  توان متر باشد، ميميلي 450عضو بيشتر از   مقطع  و ارتفاع  كيلونيوتن 40كمتر از  شاخه
/كمتر از dl1   شود.  داده  ادامه  مقابل  تا وجه U از  هر شاخه  بر آنكه  مشروط  در نظر گرفت 3

  
  ميلگردها  وصله  9-21-4
   كلي  ضوابط  9-21-4-1
(الف) تا (ت) اين بند و يا تركيبي از   از چهار طريق  يكي  يكديگر به  ميلگردها به  وصله 9-21-4-1-1

  : مجاز است آنها
شود.  مي  عملي  از طولشان  دو ميلگرد در قسمتي  قرار دادن  مـاور هـا مجـب  هـ: ك پوششي  وصله -الف
  شود. مي  ناميده»  پوشش  طول«د، ـشون  قرار داده  اور همـجـگرد بايد در مـلـدو مي  كه  يـولـط
  ود.ش مي  يكديگر انجام  دو ميلگرد به  دادن  با جوش  : كه جوشي  وصله -ب
  شود. مي  حاصل  خاص  مكانيكي  وسايل  با بكارگيري  : كه مكانيكي  وصله -پ
  گردد. مي  عملي  فشاري  ميلگردهاي  دو انتهاي  قرار دادن  هم  با بر روي  : كه اتكايي  وصله -ت
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  باشد. از ميـجتر مـميليم 36با قطر كمتراز   تنها در مورد ميلگردهاي  ،پوششي  وصله 9-21-4-1-2
.  ميلگرد، مجاز نيست  مجموعه  يك  عنوان  ردها، بهـميلگ  گروه  براي  پوششي  هـوصل 9-21-4-1-3

  نواحي  حالت  نمود. در اين  متصل  بهم  پوششي  با وصله  جداگانه  توان گردها را ميـلـاز مي  اما هريك
  باشند.  داشته  تداخل  نبايد با هم  مختلف  ميلگردهاي  وصله

  ميلگردها بايد براساس  هر دو ميلگرد در گروه  پوششي  هـوصل  براي  لازم  پوشش  طول 9-21-4-1-4
نيز  6-2-21-9بند   ضوابط  شود و در آن  ردها تعيينـگـلـيـاز م  هريك  رايـب  لازم  پوشش  طول

  شود.  رعايت
  متصل  بهم  پوششي  با وصله  دو ميلگرد كه محور تا محور  فاصله  خمشي اعضايدر  9-21-4-1-5

  متر باشد.ميلي 150و يا بيشتر از   لازم  پوشش  طول  پنجم  شوند نبايد بيشتر از يك مي
  برابر قطر ميلگرد كوچكتر باشد. 5در ساير اعضا اين فاصله نبايد بزرگتر از 

  وصله شونده محصور گردد. محل وصله غير تماسي بايد با ميلگردهاي عرضي عمود بر ميلگردهاي
  نوك  به  نوك  جوشي  اتصال  هاي از روش  يكي  صورت  ميلگردها بايد به  جوشي  وصله 9-21-4-1-6

  انجام ) الكتريكي  با قوس  با الكترود (جوش  ذوبي  جوشي  اتصاليا  ) تماسي  الكتريكي  (جوش  خميري
/برابر با   لبايد حداق  ها در كشش وصله  اين  شود. مقاومت b ydA f1 بند   الزامات  كهـباشد، مگر آن 47

  باشد.  شده  تأمين 9-21-4-2-2
قطر   كه  مجاز است  در صورتي و  اي كارخانه  در شرايط  فقط  خميري  نوك  به  نوك  جوشي  اتصال    

  سرد اصلاح  فولادهاي  ميليمتر براي 14يا   نورد شده  گرم  فولادهاي  تر برايـميليم 10ميلگردها از 
  تجاوز نكند. 5/1از   شونده  دو ميلگرد وصله  مقطع  حـطـس  كمتر نباشد، و نسبت  شده
مطابق مبحث دهم  فولاد،  هر نوع  براي  كه  مجاز است  با الكترود در صورتي  ذوبي  جوشي  اتصال    

  شود.  استفاده  آن  مناسب  جوشكاري  از الكترود و روش ي ساختمان،مقررات ملّ
    انجام(الف) تا (پ) اين بند   هاي از روش  يكي  به  طور معمول با الكترود به  ذوبي  جوشي  اتصال    
  پذيرد: مي
  نورد شده  گرم  ميلگردهاي  براي  فقط  رو، كهرو يا دو از يك  پهلو با جوش  پهلو به  جوشي  اتصال -الف

برابر  10رو نبايد از  از يك  نوار جوش  طول  روش  . در اين ميليمتر مجاز است 36تا  6با قطر 
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برابر قطر ميلگرد كوچكتر،  5دورو نبايد از   نوار جوش  قطر ميلگرد كوچكتر، كمتر باشد و طول
  كمتر اختيار شود.

  براي  رو، فقطرو يا دو از يك  با جوش  اضافه  جانبي  هاي يا وصله  وصله با  جوشي  اتصال -ب
  هر ميلگرد به  اتصال  براي  نوار جوش  طول  لـداقـ. ح از استـمج  نورد شده  گرم  ميلگردهاي

  . پهلو است  پهلو به  جوشي  اتصال  ها مشابه يا وصله  وصله
  پشت  طول  سر ميلگردها، كه  آمادگي  يا بدون  بند با آمادگي  تبا پش  نوك  به  نوك  جوشي  اتصال -پ

برابر قطر  8يا   نورد شده  گرم  ولادهايـف  ا برايـگردهـبرابر قطر ميل 3بند نبايد كمتر از 
  وصله  گردهايـدو سر ميل  ود. فاصلهـاختيار ش  شده  سرد اصلاح  ايـفولاده  ميلگردها براي

قطر   نصف  بايد معادل  آمادگي  بدون  ميليمتر و در حالت 3  با آمادگي  تدر حال  از هم  شونده
  سر هر دو ميلگرد الزامي  كردن  آماده  دهـش  سرد اصلاح  ايـولادهـورد فـميلگردها باشد. در م

قرار گيرند،   قائم  به  يا نزديك  قائم  در وضعيت  شونده  وصله  ميلگردهاي  كه  . در صورتي است
  بايد عمود بر محور آن  ميلگرد تحتاني  و انتهاي  است  الزامي  ميلگرد فوقاني  انتهاي  كردن  هآماد
  شود.  بريده

 برابر با  حداقل  مقاومت  و فشار داراي  ميلگردها بايد دركشش  مكانيكي  وصله 9-21-4-1-7
/ b ydA f1   باشد.  شده  تأمين 2-2-4-21-9بند   ضابطه  باشد مگر آنكه 47

ميليمتر و بيشتر مجاز  25هاي اتكايي فقط براي ميلگردهاي تحت فشار با قطر وصله 9-21-4-1-8
  در آنها الزامي است. 3-3-4-21-9است و رعايت ضوابط بند 

  
   كششي  ميلگردهاي  وصله  9-21-4-2
/ برابر با  بايد حداقل  پوشش  طول  ،پوششي  هاي در وصله 1- 9-21-4-2 dl1 تنها در  باشد. 3

 dlمقدار  به  توان مي را  پوشش  طول باشد  تأمين  بطور توأماين بند  (الف) و (ب)  دو شرط  كه  مواردي
  داد:  كاهش

  باشد. نياز برابر مقدار مورد دو  اندازه  به  حداقل  پوشش  طول  ـ مقدارآرماتور موجود در ناحيه الف
  شوند.  وصله  پوشش  طول  در ناحيه  آرماتور موجود در مقطع  ـ حداكثر نصف  ب
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dl شود. در   محاسبه 4-2-21-9 بند  ضوابط  بايد براساس  كه  است  در كشش ميلگرد  گيرايي  طول
  منظور شود.  بايد برابر با يك 8-2-21-9بند   آرماتور موضوع  اضافه  ضريب ،dl  محاسبه

  ميليمتر اختيار شود. 300نبايد كمتر از   حالت  در هيچ  پوشش  طول
  مقدار آرماتور موجود در مقطع  كه  وارديـدر م  يـيكـيا مكان  جوشي  هاي در وصله 2- 9-21-4-2

/بايد برابر با  وصله  مقاومت نياز باشد، برابر مورد كمتر از دو b ydA f1 در ساير موارد   باشد ولي 47
  : در نظر گرفتاين بند  (الف) و (ب)  ضابطه  مقدار و مطابق  كمتر از اين  توان را مي  وصله  مقاومت

بتوانند   مقطع  موجود در اين  ميلگردهاي  كل  باشد كه  در هر ميلگرد بايد چنان  وصله  ـ مقاومت الف
 نيرو نبايد كمتر از  نمايند. اين  را تحمل  مقطع  در آن  لازم  دو برابر نيروي  معادل  حداقل  نيرويي

  ها از يكديگر در مقاطع وصله  شود. فاصله  ميلگردها در نظر گرفته  كل  رايب مگاپاسكال 140
  ميليمتر باشد. 600نبايد كمتر از   متوالي  مختلف

برابر با   شده  داده  وصله  ميلگردهاي  را بايد براي  بند الفنظر در  مورد  مقاوم  كششي  ـ نيروي  ب
bبرابر  نشده  وصله  ميلگردهاي  برايو  وصله  مقاوم  نيروي yA f واقعي  طول  نسبت  به  آنها كه  

  ، محاسبه نمود. است  شده  داده  آنها كاهش  لازم  گيرايي  طول  به  مهار شده
  يا مكانيكي  جوشي  هاي وصله  وسيله  ميلگردها بايد تنها به  وصله  كششي  طعاتـدر ق 3- 9-21-4-2

ها  وصله  هـگردد. فاصل  رعايت 7-1-4-21-9يا  6-1-4-21-9بند   در آنها ضوابط شود و  انجام
  شود.  ميليمتردر نظر گرفته 750يشتر ازـبايد ب  اور همـمج  لگردهايـدرمي

  
   فشاري  ميلگردهاي  وصله  9-21-4-3
S رده از  فولادهاي  براي  پوشش  طول  ،پوششي  هاي در وصله 9-21-4-3-1  بايد ترپايينيا  400

/ برابر با  حداقل yd bf d0 ) با تر برابر مقاوم  فولادهاي  براي و08 / )yd bf d0 15   طول  باشد. اين 24
  ميليمتر اختيار شود.  300نبايد كمتر از   در هر حال

شوند  مي  متصل  بهم  پوشش  با وصله  مختلف  با قطرهاي  لگردهايـمي  كه  وارديـدر م 9-21-4-3-2
  پوشش  ميلگرد با قطر بزرگتر يا طول  گيرايي  دو مقدار، طول  نـريـبايد برابر بزرگت  پوشش  طول
ميليمتر را  36با قطر بزرگتر از   شود. ميلگردهاي  ميلگرد با قطر كوچكتر، در نظر گرفته  براي  لازم
  داد.  ميليمتر اتصال 36با قطر كوچكتر از   ميلگردهاي  به  توان مي



 مهار و وصله آرماتور  21- 9

305 

  ، انتهاي ديگري  ميلگرد به  فشار از يك  انتقال  ها برايـدر آن  كه  اتكايي  هاي در وصله 9-21-4-3-3
  آن  شوند و تماس  لاً گونيا بريدهـميلگردها كام  انتهاي  بايد سطوح ،شوند مي  داده  تكيه  مه دو به  آن

عمود بر محور   سطح  به  گرد نبايد نسبتـهر ميل  انتهايي  حـطـس  هـباشد. زاوي  كامل  دو تا حد امكان
نيز نبايد   ميلگرد بعد از سوار شدندو   تماس  باشد و سطح  داشته  انحراف  درجه 5/1از   ميلگرد بيش

  كه  تنها در قطعاتي  وصله  نوع  باشد. اين  داشته  انحراف  كامل  اتكاي  به  تـسبـن  درجه 3از   بيش
  باشد. هستند، مجاز مي  يا مارپيچ  بسته  عرضي  خاموت  داراي

  
  ها آرماتورها در ستون  وصله  خاص  ضوابط  9-21-4-4
و يا   ، مكانيكي ، جوشي يـپوشش  واند از نوعـت يـورها مـاتـآرم  ها وصله ستوندر  9-21-4-4-1

  باشد.  مناسب  بارگذاري  باتـيـترك  يـامـمـت  رايـد بـايـا بـورهـاتـآرم  هـلـباشد. وص  اتكايي
ها  وصله  نوع  اين  ضوابط  در فشار قرار دارند مشمول  كه  ميلگردهايي  پوششي  وصله 9-21-4-4-2

    ميلگردها در كشش  نوع  اين  ضوابط  قرار دارند مشمول  در كشش  كه  در فشار و ميلگردهايي
/ موجود در آنها كمتر از  تنش  چنانچه  كششي  شوند. در ميلگردهاي مي ydf0 و تعداد  56

  باشد طول  كششي  ميلگردهاي  نصفشوند، كمتر از  مي  وصله  پوشش  ناحيه  در طول  كه  ميلگردهايي
/ برابر با  بايد حداقل  و در غير اينصورت dlبرابر با  بايد حداقل  پوشش dl1 شود. در   در نظر گرفته 3
  اختيار شود. dl از يكديگر نبايد كمتر از  مختلف  ها در ميلگردهاي وصله  فاصله  اول  حالت

  صورت  به  آرماتور عرضي  پوششي  وصله  در ناحيه  فشار چنانچه  تحت  در قطعات 9-21-4-4-3
 20  اندازه  به  توان را مي  پوشش  باشد طول  وجود داشته hs0015/0بيشتر از  مقطع  با سطح  خاموت

  به  توان را مي  پوشش  باشد، طول  وجود داشته  مارپيچ  صورت  به  آرماتور عرضي  درصد و چنانچه
ميليمتر اختيار شود. در  300نبايد كمتر از   در هر حال  پوشش  داد. طول  درصد كاهش 25  اندازه

  گردد. منظور مي h عمود در امتداد  هاي شاخه  مقطع  تنها سطح  خاموت  مقطع  سطح  محاسبه
  توان مي 3-3-4-21-9 بند  ضابطه  ميلگردها را مطابق  اتكايي  هاي ها وصله در ستون 9-21-4-4-4
شود   انجام  مختلف  هر تعداد از ميلگردها در مقاطع  براي  وصله  نوع  يا اين  بر آنكه  كار برد مشروط  به

 در  كه  ميلگردهايي  مقاومت  هـك  طوري  هـشود، ب  كار برده  به  ، ميلگرد اضافي وصله  و يا در محل
b  مقدار چهارم  يك بامعادل  حداقل ،دارند  ادامه  لهوص  محل yA f موجود   ميلگردهاي  تمامي براي
 باشد.  ستون  وجه  در آن
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  هاطول وصله دورپيچ  9-21-4-4-5
  هاي داده شده در زير وصله نمود:توان با طولآرماتورهاي دورپيچ را مي

  48݀௕         ميلگردهاي آجدار -1
  72݀௕         ميلگردهاي ساده -2
  72݀௕       ميلگردهاي آجدار اندود شده -3
  48݀௕  ميلگردهاي ساده و آجدار با قلاب استاندارد انتهايي (قلاب در بتن هسته قرار گيرد) -2
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   سوزيتشآدر برابر  طراحي   ويژه  ضوابط  9-22
  

   اختصاري  علائم 0 - 9-22 
T =لسيوسس  يا فولاد، درجه  بتن  دماي  
ctf =يدر دما  بتن  فشاري  مقاومتTمگاپاسكال ،  
ytf =يفولاد در دما  حد تسليم  تنشTمگاپاسكال ،  
1  ضريب كاهش مقاومت بتن تحت افزايش دماي =T 

2 تحت افزايش دماي  فولاد = ضريب كاهش مقاومتT  
 درصد فولاد ستون خارج از محل وصله = 

  
   گستره  1- 9-22 

ها و تمهيدات لازم جهت ايمني ساكنان و متصرفان در بينياز آنجا كه در هر ساختمان كليه پيش
صورت گيرد كه  ها به نحويبرابر حريق بايد فراهم گردد، ضروري است طراحي و ساخت ساختمان

با توجه به كاربري، ابعاد و تعداد طبقات به مدت مناسبي در برابر حريق مقاومت نموده و از 
 ، ارائه فصل  اين  از مطالب  هدفهاي مجاور جلوگيري شود. گسترش حريق به فضاها يا ساختمان

  در مواردي رابر حريق در ب  مقاومت منظور به  اي  سازه  اجزاي ، ابعاد و مشخصات  ضوابط  اقلحد 
ها و ... به منظور ايجاد اين مقاومت و اندود همچون استفاده از مواد ضد حريق باشد كه تمهيداتيمي
  .بيني نشده باشدپيش ساختماندر 
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 نيز  ساختمان ي ملّ مقررات  سوم   در مبحث  مندرج  ضوابط  است  ضروري  فصل  اين  برمطالب  علاوه    
  شود.  رعايت

  
   در برابر حريق  مقاومت  زمان  مدت 9-22-2

 30زير بين   عوامل  به  ) بسته مقاومت  زمان  (مدت  افراد و اشياء مهم  تخليه  براي  لازم  زمان  حداقل
  شود. مي  انتخاب  دقيقه 240تا  دقيقه 

   ساختمان  كاربري  ـ نوع
  

  ) طبقههر   و وسعت  (تعداد طبقات  ساختمان  هندسي  صاتـ مشخ
  در بنا  ساكن  جمعيت  ـ ميزان

  
   اي سازه و غير  اي سازه  اجزاي  مصالح  ـ نوع

  مجاور  از بناهاي  ساختمان  ـ فاصله
   حريق  و اطفاي  اعلام  هاي و سيستم  و برقي  مكانيكي  تأسيسات  صاتـ مشخ

  
  شود:  نظرگرفته در زيركمتر نبايد از مقادير حريق  در برابر  مقاومت  زمان  مدت

    دقيقه 60:   طبقه 5تا   2خصوصي  هاي ـ در ساختمان
   دقيقه 90:  طبقه 10تا  6خصوصي  هاي ـ در ساختمان
   دقيقه120نفر: 300كمتر از   و با جمعيت  طبقه 20تا  11خصوصي  هاي ـ در ساختمان
   دقيقه150نفر:  300از   بيش  جمعيت با  خصوصي  هاي يا ساختمان  عمومي  هاي ـ در ساختمان
  دقيقه 240ويژه (از نظر تمهيدات يا خدمت رساني):   هاي ـ در ساختمان

  
   مصرفي  مصالح  بر مقاومت  حرارت  درجه  اثر تغييرات  9-22-3

  درجه  افزايش و فولاد برحسب   بتن  مقاومت  تغييرات اثر  است  لازم  اي سازه  عملكرد اجزاي  در بررسي
  شود: زير منظور  شرح  به  حرارت
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دما ارائه   تغييرات  و فولاد برحسب  بتن  مقاومت  متوسط  تغييرات 2-22-9 و 1-22-9 جداول در
  . است  شده 

  
   بتن  9-22-3-1

  شود: مي  تعيين) 1-22-9رابطه (از   درجه T در دماي  بتن  فشاري  مقدار مقاومت
     )9-22 -1(                             cT cf f 1  

  
  گردد.تعيين مي 1-22- 9به ازاي دماهاي مختلف از جدول  1مقادير 

  
  فولاد   9-22-3-2

  شود: مي  تعيين) 2-22- 9رابطه (از   درجه T فولاد در دماي  تسليم حد  تنش مقدار
     )9-22 -2(                  yt yf f 2 

  
  تعيين  2-22-9از جدول  براي فولاد نرمه و فولاد سخت به ازاي دماهاي مختلف 2 مقادير

  گردد.مي
  نسبت به دما 1 1-22-9جدول 

1  T سلسيوس(درجه(  
92/0  300  
77/0  400  
6/0  500  

45/0  600  
34/0  700  
23/0  800  
0  1000  
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  نسبت به دما 2 2-22-9جدول 
2  

T سلسيوس(درجه( 
  فولاد نرم سخت فولاد

1  93/0  300  
8/0  81/0  400  
55/0  64/0  500  
35/0  55/0  600  
18/0  12/0  700  
0  0  750  

  
   طراحي  ملاحظات  9-22-4

 افزايش گيرد. اثر مي  انجام مقاومت  نهايي  حدي   در حالت مقابل حريق  در  آرمه بتن  اجزاي  طراحي
  شود: مي  مطرح  در محاسباتاين بند  و (ب)  (الف) طريق دو  به  حريق ناشي از  حرارت  درجه 
  انبساط و اثرات   اي سازه  اعضاياز   عضو يا جمعي  يك در  يكنواخت  حرارت  درجه  افزايش ) الف 

   نامعين  هاي سيستم  داخلي  نيروهاي  در توزيع  حاصله
 باعث  كه  حاصله هاي  و تغيير شكل  بتني  اجزاي ) در حرارت  درجه  (اختلاف  حرارتي  گراديان ) اثر ب

  شود. در اعضاء مي  داخلي  ايجاد نيروهاي 
  
  ها ستون  9-22-4-1
زير   يا بيشتر، ملاحظات  دقيقه 90 حريق در برابر  مقاومت  زمان  با مدت  هاي ساختمان هاي ستون در

توان در هاي ضد حريق روي اجزاي ساختمان ميبيني پوششدر صورت پيش .شود  بايد رعايت
  :نمود هاي ذكر شده تجديد نظرمحدوديت
  گردد. محدود مي )3-22-9مطابق رابطه (ها  ستون  ـ لاغري

     )9-22 -3(                    uKL

r
 50  
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 شود.محدود مي )4-22-9مطابق رابطه (ها)  وصله  ها (غير از محل ـ درصد فولاد ستون

     )9-22 -4(                         max / 0 025  
  

و   نيز در محيط  عرضي  ميلگردهايو   شده  توزيع  ستون  بايد در امتداد وجوه  طولي  ـ ميلگردهاي
  شوند.  توزيع  مقطع  مياني  سطح
 بلكه ،اكتفا شود  محيطي  هاي خاموت  به نبايد فقط  طولي  و آرماتورهاي  بتن  كردن محصور  ـ براي

  شود.  كار برده  در آنها به  طور همزمان  نيز به  مياني  هايها و خاموتبايد سنجاق 
  . است  شده  ارائه 3- 22-9ها در جدول  ستون  الزامي  هندسي  ضوابط 

  
  ريقحدر برابر  ها، از نظر مقاومت ستون  الزامي  هندسي  ضوابط  3- 22-9جدول

مدت زمان مقاومت در رديف
 حريق (دقيقه) برابر

حداقل كوچكترين بعد 
 متر)(ميلي )bمقطع ستون (

حداقل فاصله مركز 
ميلگردهاي سفره خارجي تا 

 متر)) (ميليaستون ( وجه

1 30 150 25 

2 60 200 35 

3 90 240 50 

4 120 300 50 

5 180 400 50 

6 240 450 55 

  
  تيرها  9-22-4-2
  . است  شده  ارائه 5-22-9و 4-22-9 هاي تيرها در جدول  الزامي  هندسي  ضوابط -
  خارجي  بر خاموت  نيز علاوه  عرضي  و ميلگردهاي  شده  تير توزيع  بايد در عرض  طولي  ميلگردهاي -

 گردند.  تعبيه  مقطع  مياني  در بخش
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   در برابر حريق  ، از نظر مقاومت ساده  تيرهاي الزامي  هندسي  ضوابط  4- 22-9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت 

 در برابر حريق
 (دقيقه)

) bعرض تير (
 متر)(ميلي

حداقل فاصله مركز هر يك 
لگردها تا وجه خارجي ياز م

 متر)) (ميليa( تير

حداقل ضخامت جان 
)( wb  

 متر)(ميلي

1  
2  
3  
4 

30 

80  
120  
160  
200 

25  
15  
10  
10 

80 

5  
6  
7  
8 

60 

120  
160  
200  
300 

40  
35  
30  
25 

100 

9  
10  
11  
12 

90 

150  
200  
250  
400 

55  
45  
40  
35 

120 

13  
14  
15  
16 

120  
  
 

200  
240  
300  
500 

65  
55  
50  
45 

140 

17  
18  
19  
20 

180 

240  
300  
400  
600 

80  
70  
65  
60 

160 

21  
22  
23  
24 

240 

280  
350  
500  
700 

90  
80  
75  
70 

180 
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  حريق در برابر  ، از نظر مقاومت يكسره  تيرهاي  الزامي  هندسي  ضوابط  5- 22-9جدول

رديف
مدت زمان مقاومت 

 در برابر حريق
 (دقيقه)

) bعرض تير (
 متر)(ميلي

حداقل فاصله مركز هر 
لگردها تا وجه ييك از م
 متر)) (ميليa(تيرخارجي 

اقل ضخامت جان دح
)( wb  

 متر)(ميلي

1  
2 

30 
80  
120 

12  
12 

80 

3  
4  
5 

60 

120  
200  
300 

25  
12  
12 

100 

6  
7  
8 

90 

150  
250  
400 

35  
25  
25 

120  
 

9  
10  
11 

120  
 

200  
300  
500 

45  
35  
35 

140 

12  
13 

180 
240  
600 

50  
50 

160 

14  
15 

240 
280  
700 

60  
60 

180 

 
  
  ها دال  9-22-4-3

 . است  شده  ارائه 7-22-9و  6-22-9 هاي ها در جدول دال  الزامي  هندسي  ضوابط
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   در برابر حريق  ، از نظر مقاومت ساده  گاه با تكيه  هاي دال  الزامي  هندسي  ضوابط  6- 22-9جدول

 رديف

مدت زمان مقاومت 
در برابر حريق 

  (دقيقه)
 

حداقل ضخامت 
  ) hsدال (
  متر)(ميلي

 

حداقل فاصله مركز هر يك از ميلگردها تا وجه خارجي 
)aمتر)) (ميلي 

هاي در دال
 يكطرفه

 طرفهدو هايدر دال

0/2 yx ll / 0/2 yx ll / 

1 30 60 10 10 10 

2 60 80 25 10 25 

3 90 100 35 15 35 

4 120 120 45 20 45 

5 180 150 60 30 60 

6 240 175 70 40 70 

  
  حريق در برابر  ، از نظر مقاومت يكسره  هاي دال  هندسي  الزامي  ضوابط  7-22-9 جدول

 رديف
مدت زمان مقاومت در برابر 

 (دقيقه) حريق

)  hsحداقل ضخامت دال (
 )رمت(ميلي

لگردها تا يحداقل فاصله مركز هر يك از م
 متر)) (ميليaوجه خارجي(

1 30 60 10 

2 60 80 10 

3 90 100 15 

4 120 120 20 

5 180 150 30 

6 240 175 40 
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   در برابر زلزله  طراحي  براي  ويژه  ضوابط  9-23
  

   اختصاري علائم   9-23-0
gA=  متر مربع، ميلي قطعه كل   مقطع سطح   

cA=  بر  مساحت . اين  است شده  واقع  ميلگرد دورپيچ  داخل  كه   از مقطع قسمتي  مساحت 
   متر مربعشود، ميلي مي محاسبه  ميلگرد دورپيچ  تا پشت  پشت  اندازه  اساس 

chA=  مقاومت  برش در مقابل  ، كه  ديوار افقي قطعه   يا يك پايه  يك  بتن  مقطع  مساحت  
   مربع متركند، ميلي مي

cpA=  نيروي   كه  در امتدادي مقطع  و طول  جان  محدود به ضخامت  بتن  مقطع  خالص  مساحت
   مربع مترشود، ميلي مي در نظر گرفته  برشي  

cvA= در  كه  آرماتوري محور  موازات  به  اي در صفحه  اتصال  داخلي  مقطع  مساحت  حداقل 
   مربع متركند، ميلي مي  ايجاد برش  اتصال

jA= گاهيتكيه  به  اصلي تير  كه  در مواردي . است  ستون  مقطع  كلي  با عمق برابر  مقطع  اين  قعم 
(الف) و (ب) دو مقدار   كوچكترين  مؤثر اتصال  يابد عرض مي  بيشتر اتصال  پهناي  به 
  شود:ختيار ا

  . اتصال  مقطع  كل  عمق  اضافه  تير به  عرض - الف
  عمود بر محور تير.  در جهت  محور تير از بر ستون  فاصله  برابر كوچكترين دو - ب

shA=فاصله در ، اي شاخه  تك  هاي ابيكر  ، با احتساب عرضي آرماتور  كل  مقطع  سطح  s  در
   مربع متر، ميليchبعدامتداد عمود بر 
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vA=در فاصله  برشي آرماتور  كل  مقطع  سطح s عضو، ميلي  در امتداد عمود بر محور طولي
   مربع متر

vdA=مربع متر، ميلي قطري  ميلگردهاي  مقطع  سطح   
b=متر، ميلي موثر فشاري  بال  پهناي  
d=متر، ميلي مؤثر مقطع  ارتفاع  
cf=مگاپاسكال بتن  مشخصه  فشاري  مقاومت ،   
cdf = مقاومت محاسباتي بتن كه برابر است باc cfمگاپاسكال ،  

yf=فولاد  مشخصه  مقاومت)( ykfحرف  فصل  اين كار در  تسهيل  براي  كه ، ، مگاپاسكال  k 
  . است  شده  حذف  زيرنويس در

ydf = مقاومت محاسباتي فولاد كه برابر است باs yfمگاپاسكال ،  

yhf=مگاپاسكال آرماتور عرضي  مشخصه   مقاومت ،   

ch=متر)، ميلي كنندهمحصور  (محور تا محور ميلگردهاي در جهت عرضي  ستون  بعد مقطع  
wh=متر، ميلي از ديوار يا ديافراگم  اي  قطعه  ، ارتفاع ديافراگمديوار يا   كل  ارتفاع  
dl=متر، ميلي ميلگرد مستقيم  گيرايي  طول  
dhl=مترميلگرد قلابدار، ميلي  گيرايي  طول  
0=مترشود، ميلي  كار برده  به  ويژه  عرضيآرماتور  بايد  در آن  كه  بحراني  ناحيه  طول  
wl=مترديوار، ميلي  طول  
cM=مترميلي - نيوتنكيلوشود،   رجوع 1-4-2-4-23-9بند   به  

  مترميلي - نيوتنكيلوشود،   رجوع 1-4-2-4-23-9بند   به=௕ܯ
nM= مترميلي - نيوتنكيلوشود،   رجوع 8-1-2-23- 9بند   ، به اسمي  مقاوم  خمشيلنگر  

prM=مترميلي - نيوتنكيلو،  محتمل  مقاوم  لنگر خمشي  

rM=مترميلي - نيوتنكيلو ، مقطع  مقاوم  لنگر خمشي  
uN=نيوتنكيلو ، در مقطع  نهايي  محوري  نيروي   
s =مترعضو، ميلي  در امتداد محور طولي  عرضي  ميلگردهاي  هايسفره  بين  فاصله  
rV=نيوتنكيلو ، مقطع  مقاوم  برشي  نيروي   
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uV=نيوتنكيلو،  در مقطع  نهايي  برشي  نيروي   
cv=مگاپاسكال)4-15- 9 ( ، رابطه بتن  برشي  مقاومت ،   
c=شود.  مراجعه 2-2-5-4-23-9بند   به  
c=بتن  ايمني  جزئي  ضريب   
s=فولاد  ايمني  جزئي  ضريب  
n=مقاومت  اصلاحي  ضريب   
s=ميلگرد   تا پشت  از پشت  كه  شده محصور  بتن  حجم  به  ميلگرد دورپيچ  حجم  نسبت

  شود. مي  گيري اندازه  دورپيچ
v=برشي  بر صفحه  ميلگرد قائم  نسبتcvA سطح  بهvA  
n=برشي  عمود بر صفحه  اي صفحه توزيع شده در ميلگرد برشي  نسبت  cvA  

  
   گستره  9-23-1
 در آنها نيروهاي  كه  هاييساختمان  اعضاي  و ساخت بايد در طرح   فصل  اين  ضوابط  1- 9-23-1

 ها محاسبهساختمان  پاسخ  خطي غير  در ناحيه  انرژي  استهلاك  اساس بر  از زلزله  ناشي  طراحي 

  شوند.  اند، رعايت شده 
  
 به  نهم  مبحث  ساير فصول  ضوابط  رعايت  فصل  اين  مشمول  هايساختمان  در طراحي  2- 9-23-1
  . است  اند، الزامي مقرر شده  نحو ديگري  به  فصل  در اين  كه  جز مواردي 

  
 را رعايت  فصل  اين  ضوابط  توان مي  فصل  اين  مشمول  هايساختمان  در طراحي  3- 9-23-1

در   ساختمان  مقاومت  شود كه  داده  نشان  و تحليلي  با شواهد آزمايشگاهي  بر آنكه  ننمود، مشروط 
 فصل  اين  ضوابط  براساس  شده  طراحي  ساختماندر   كه  از مقداري  و برگشتي  رفت  بارهاي  مقابل

  . كمتر نيست 
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   طراحي  كلي  ضوابط   9-23-2
   تعاريف  9-23-2-1
   ويژه  عرضي  آرماتورگذاري 1-1- 9-23-2

تا  2-3-2-4-23-9  بندهاي  ضوابط  مطابق  كه  خمش و فشار  تحت  اعضاي در  عرضي  آرماتورگذاري
  باشد.  شده  انجام 9-23-4-2-3-6
   خمش  تحت  و اعضاي  فشار و خمش  تحت  اعضاي 1-2- 9-23-2

 نيروي علاوه بر وجود لنگر خمشي در آنها  شود كهمي  اطلاق  اعضايي  به  فشار و خمش  تحت  اعضاي
/ بيشتر از نهايي  فشاري  محوري  cd gf A0 كمتر   نهايي  فشاري  محوري  نيروي  كه  باشد. در صورتي 15

  شود. مي  محسوب  مقدار باشد، عضو خمشي  از اين
   كننده جمع  اجزاي 1-3- 9-23-2

در برابر   مقاوم  سيستم  را به  ديافراگم  داخل  از زلزله ناشي  اينرسي  از نيروهاي  بخشي  كه اجزايي
  كنند.مي  منتقل  جانبي  بارهاي

   مرزي  اجزاي 1-4- 9-23-2
 باشند. اين  شده  تقويت و عرضي  طولي  با آرماتورهاي  ها كه ديوارها يا ديافراگم  امتداد لبهدر   اجزايي

  توان مي  لزوم  تر از آنها باشند. در صورت ها و يا ضخيم ديوارها يا ديافراگم  ضخامتتوانند هم اجزا مي 
  كرد.  استفاده  مرزي  ها نيز از اجزاي بازشوها در ديوارها و ديافراگم  هاي در لبه

   پذيري شكل 1-5- 9-23-2
 تحت  آن  يا اعضاي  ساختمان  كل  رفتار غيرالاستيك  توسط  انرژي  استهلاك  از قابليت  است  عبارت

  آنها.  در مقاومت  ملاحظه  قابل  كاهش  بدون  بزرگ  با دامنه  و برگشتي  رفت  هاي شكلاثر تغيير 
   دوخت  قلاب 1-6- 9-23-2

 به  انتهايي  مستقيم  و قسمت  درجه  135حداقل   خم  با زاويه  قلابي  انتها داراي  در يك  كه  ميلگردي
 90حداقل  خم  با زاويه  قلابي  ديگر داراي  ميليمتر و در انتهاي 75برابر قطر ميلگرد يا   6حداقل  طول 
ها بايد  قلاب  قطر ميلگرد باشد. اينبرابر   8حداقل   طول  به  انتهايي  مستقيم  و قسمت  درجه 

 ها بايد به قلاب  درجه  90خم   برگيرند. محل عضو را در  مقطع  در محيط  واقع  طولي  ميلگردهاي
  شود.  عضو، عوض  در طول  متوالي  ، در مقاطع در ميان  يك  صورت 
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  ها كلاف 1-7- 9-23-2
  كنند و مانع مي  را منتقل  از زلزله  ناشي اينرسي  نيروهاي  عضو كششي  صورت  به معمولاً  كه  قطعاتي

  شوند. ها و ديوارها از يكديگر مي شالودهمانند   ساختمانديگر   اجزاي  شدن جدا
  اسمي  مقاوم  لنگر خمشي 1-8- 9-23-2

௦݂با فرض  مقاوم  با لنگر خمشي  است  مساوياسمي   مقاوم  لنگر خمشي ൌ ௬݂،c s   1 )sf ،
  باشد). يم  فولادي  ميلگردهاي  مقاومت

   محتمل  مقاوم  لنگر خمشي 1-9- 9-23-2
s/با فرض  مقاوم  با لنگر خمشي  است  مساوي  محتمل  مقاوم  لنگر خمشي yf f1 25، 

c s   1 )sf ،باشد).يم  فولادي  ميلگردهاي  مقاومت 

   بحراني  ناحيه 1-10- 9-23-2
  شود. ايجاد مي  طراحي  زلزله  اثر بارهاي  تحت  پلاستيكي  مفصل  در آن  كه  است  اي ناحيه

  محصور  هسته 1-11- 9-23-2
  باشد.  محصور شده  و يا طولي  عرضي  ميلگردهاي  در داخل  كه عضو،  مقطع  سطح از  قسمتي

   پوسته  بتن 1-12- 9-23-2
 ، واقع عرضي هسته  با ميلگردهاي  محصور شده  از قسمت  در خارج  عضو كه  از مقطع  قسمتي  بتن

  باشد.  شده 
   تراز پايه 1-13- 9-23-2

بالا   تراز به  شود و از آن مي  منتقل  ساختمان  به  تراز از زمين  تا آن  زلزله  هاي شود تكان مي  فرض  كه  ترازي
  . نيست  زمين  سطح  در محاذات تراز لزوماً  . اين دارا است  زمين  به  خود را نسبت  جداگانه  حركت  ساختمان

   ويژه  تنگ 1-14- 9-23-2
 ختم  ويژه  قلاب  از آنها در دو انتها به  يك هر  يا چند ميلگرد كه  از يك  متشكل  بسته  است  خاموتي

  شود.  ختم  ويژه  قلاب  باشد و در دو انتها به  دورپيچ  صورت  تواند به مي  ويژه  باشند. تنگ  شده 
   اي سازه  هاي ديافراگم 1-15- 9-23-2

  مقاوم  سيستم  را به  از زلزله  ناشي  اينرسي  نيروهاي  كه  و سقف  كف  هاي مانند دال  اي سازه  قطعات
  كنند. مي  منتقل  جانبي  بارهايدر برابر 
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   اي سازه  ديوارهاي 1-16- 9-23-2
 برشي  و نيروي  خمشي  ، لنگرهاي محوري  از نيروهاي  در برابر تركيبي  مقاومت  براي  كه  ديوارهايي

  شوند.مي  آنها طراحي  ثقلي  بارهاي  و همچنين  زلزله  از بارهاي  ناشي 
   ديوار برشي 1-17- 9-23-2

  . شودتعبيه مي  كه به عنوان عامل مقاوم در برابر بارهاي جانبي اي ديوار سازه  نوعي  ديوار برشي
   ديوار همبسته 1-18- 9-23-2

اند  شده  متصل  زياد بهم  پذيري  با شكل  با تيرهايي  كه دو يا چند ديوار برشي همبسته ازديوار 
  . است  يافته  تشكيل

   ويژه  قلاب 1-19- 9-23-2
برابر قطر ميلگرد و يا   6حداقل   طول  به  مستقيمي  با انتهاي  درجه  135حداقل   با خم  است  قلابي

 خاموت  داخل سمت  به  آن   را دربرگيرد و انتهاي  طولي  بايد ميلگردهاي  قلاب  ميليمتر. اين 75
  باشد.  متمايل 

   جانبي  در برابر بارهاي  مقاوم  سيستم 1-20- 9-23-2
  باشد.  شده  محاسبه  زلزله  جانبي  در برابر نيروهاي  مقاومت  براي  كه  ساختماناز   قسمتي

   پلاستيكي  مفصل 1-21- 9-23-2
حد   به  بتن  كرنش  هنوزباشد و   رسيده  شدن  حد جاري  به  ميلگرد كششيآن در   از عضو كه  مقطعي
  باشد.  رسيدهنخود   نهايي

   پلاستيكي  ناحيه 1-22- 9-23-2
  گيرد.  صورت  پلاستيك  دوران پلاستيك ،   مفصل  شدن  تشكيل  ضمن  در آن  از عضو كه  قسمتي

  
   زهسا  تحليل  9-23-2-2
و   اي سازه  اجزاي  تمامي  بايد عملكرد توأم  جانبي  بارهاي  براي  زهسا  در تحليل 2-1- 9-23-2

تأثير دارند، منظور   آن  و غيرخطي  خطي  ، بر بازتاب مصالح  مكانيكي  خواص  اساس بر  كه  اي غيرسازه
  شود.
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در برابر   مقاوم  جزء سيستم  كه  صورتي  ، به ساختماندر   صلب  از اجزاي  استفاده 2-2- 9-23-2
 در برابر بارهاي  سيستم  اجزاء در بازتاب  اثر اين  بر آنكه  مشروط  نباشند، مجاز است  جانبي  بارهاي

و   اي سازه  اجزاي  احتمالي  از خرابي  ناشي  منظور شود. پيامدهاي  و در محاسبات  شده  بررسي  جانبي 
  شوند.  نيستند نيز بايد بررسي  جانبي  در برابر بارهاي  مقاوم  جزء سيستم  كه ايغيرسازه

 بارهاي  انتقال براي   كه صورتي قرار دارند، در   آن  در زير تراز پايه  كه  اي سازه  اعضاي 2-3- 9-23-2
  شوند.  طراحي  فصل  اين  ضوابط  نياز باشند بايد براساس مورد  شالوده به  زلزله  

 اعضاي شوند، تمامي  مي  زياد طراحي  پذيري حد شكل  براي  كه  هايي ساختمان در 2-4- 9-23-2
 6- 4- 23- 9بند   ضوابط  اساس بر نيستند بايد  زلزله  دربرابر بار جانبي  مقاوم  جزء سيستم  كه  ساختمان 

  شوند.  طراحي
  
   مصالح  مشخصات  9-23-2-3
 پذيري  شكل با  هاي ساختمان  براي در برابر زلزله   مقاوم  اجزايمورد استفاده در   بتن 3-1- 9-23-2
و يا بالاتر  20C از رده متوسط  پذيري با شكل  هاي ساختمانو يا بالاتر و براي  25C بايد از ردهزياد  

  باشد.
كار   به  زلزله  جانبي  با نيروهاي  مقابله  براي  ديوارها كه  مرزي  ها و يا اجزاي قابدر  3-2- 9-23-2

   رعايت گردد. 6-7-13-9، بايد ضوابط بند شوند مي  گرفته
  ضوابط رعايت  تنها با شرط   در ميلگرد طولي جوشي   از اتصالات استفاده  3-3- 9-23-2
ساير  و هاخاموت دادن   بايد از جوش  . بعلاوه مجاز است 5-2-2-4-23-9و  23-4-1-2-7- 9 

  شود.  خودداري  طولي  ميلگردهاي  ميلگردها به
  
   برداري بهره  در شرايط  ساختمان  كنترل  9-23-2-4
 جانبي  هايمكان تغيير است   لازم،  زلزله  در شرايط  برداري بهره  جريان  محدوديت  منظور عدم  به

  محدود شود.  ساختمان  يملّ  مقررات ششم  مبحث الزامات  مطابق  ساختمان 
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   ساختمان  پذيريحدود شكل  9-23-2-5
 كه پذيري شكل  حد  از سه  يكي  بايد براي  زلزله  جانبي  در برابر بارهاي  مقاوم  اجزاي 5-1- 9-23-2
ضوابط اين مقررات شوند.   اند، طراحي شده  تعريف 4-5-2-23-9تا  2-5-2-23- 9 در بندهاي 

هاي متوسط و زياد در پذيريشكل  براي طراحي   كنند. ضوابطپذيري كم را تأمين ميشرايط شكل
  اند. شده  تعيين 4- 23-9تا  3-23-9 هاي قسمت

 هايي ساختمان  حد براي  : اين(قاب خمشي بتن آرمه معمولي)  كم  پذيري حد شكل 5-2- 9-23-2
با خطر  در مناطق   شرط  رود. اين زياد نمي  شكل تغيير  وجود آمدن  در آنها انتظار به  كه  است  مناسب 

  رود.به كار مي  و متوسط  كم  نسبي  زلزله
:  (قاب خمشي بتن آرمه متوسط با و يا بدون ديوار برشي) متوسط  پذيري حد شكل 5-3- 9-23-2

وارد   زلزله  در برابر نيروهاي  ساختمان  در آنها بازتاب  كه  است  الزامي  هايي ساختمان  براي حد  اين
 در مقابل  كافي  از ايمني  شوند كه  طراحي  بايد آنچنان  ساختمان  شود و مقاطع مي  غيرخطي  ناحيه

  ترد برخوردار باشند.  گسيختگي 
حد   : اينآرمه ويژه با و يا بدون ديوار برشي)خمشي بتن(قاب  زياد  پذيري حد شكل 5-4- 9-23-2

  و استهلاك  جذب  بايد از ظرفيت  خاصي  آنها در مقاطع اعضاي   كه  است الزامي  هايي  ساختمان براي 
 كلي  و انسجام  در آنها پايداري  ايجاد مكانيزم  در صورت  كه  طوري  زياد برخوردار باشند به  انرژي

  موجود باشد.  كافي  نظر اطمينان  و از اين  مانده  محفوظ  ساختمان 
 به  شود، با توجه مي  بيشتر تأمين  پذيري در آنها حدود شكل  را كه  هايي ساختمان 5-5- 9-23-2
 طراحي  كمتري  زلزله  جانبي بارهاي  براي  توان  بيشتر، مي  خطي و رفتار غير  انرژي  جذب  قابليت 
  ها در برابر زلزله ساختمان  طراحي  نامه آئين بارها در  اين  كاهش  چگونگي  به  مربوط  نمود. ضوابط 

  اند. شده  ) تعيين ششم  (مبحث
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   متوسط  پذيري با شكل  هاي ساختمان  ضوابط  9-23-3
u/( ها در قاب  خمش  تحت  اعضاي  9-23-3-1 cd gN f A0 15 (   
  يهندس  هاي محدوديت 1- 1- 9-23-3
بايد  (الف) تا (پ) اين بند  هندسي  هايها محدوديت قاب  خمشي  در اعضاي 1-1- 1- 9-23-3

  شوند:  رعايت
  آزاد باشد.  دهانه  طول  چهارم  نبايد بيشتر از يك  مؤثر مقطع  ارتفاع - الف 
  باشد. ميليمتر  250و  آن  ارتفاع  چهارم  نبايد كمتر از يك  مقطع  عرض - ب 
  نبايد:  مقطع  عرض - پ 
 چهارم سه  اضافه  ، به عضو خمشي  عمود بر محور طولي  ، در صفحه گاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض - 

   گاهي عضو تكيه  ، در هر طرف عضو خمشي  ارتفاع 
 ، در هر طرف گاهي عضو تكيه  بعد ديگر مقطع  چهارم يك  اضافه  به  گاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض - 

  اختيار شود.  گاهيعضو تكيه 
دهد، مي  تشكيل  قاب  با آن  كه  ستوني  به  نسبت  هر عضو خمشي  محوري  برون 1-2- 1- 9-23-3

ستون  مقطع عرض چهارم دو عضو از يكديگر، نبايد بيشتر از يك  هندسي  محورهاي  فاصله  يعني
  باشد. 

   و عرضي  طولي  آرماتورهاي 2- 1- 9-23-3
در بالا، نبايد   و هم  در پايين  آرماتورها، هم  نسبت  عضو خمشي  مقاطع  در تمامي 2-1- 1- 9-23-3

/ كمتر از مقادير

yf

1 /و 4 c

y

f

f

0 اختيار شود.  025/0نبايد بيشتر از   آرماتور كششي  و نسبت 25

 مقطع  در بالاي  و هم  در پايين  متر بايد همميلي 12يا بزرگتر از   قطر مساويدو ميلگرد با   حداقل
  بر است.تدر اين حالت نيز مع 3-2-5-14-9ضابطه بند  يابند.  ادامه  در سراسر طول 

مقاومت  سوميكعضو خمشي، مقاومت خمشي مثبت نبايد از   هاي گاهدر تكيه 2-2- 1- 9-23-3
كمتر باشد. همچنين، مقاومت خمشي مثبت يا منفي در هر مقطعي گاه همان تكيهمنفي  خمشي

  .ر يك از دو انتهاي عضو كمتر باشدحداكثر مقاومت خمشي ه پنجمدر طول عضو، نبايد از يك
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ها، هر گاهدر هر عضو خمشي حداقل يك پنجم آرماتور موجود در مقاطع بر تكيه 2-3- 1- 9-23-3
  بايد در سراسر طول تير در بالا و پايين ادامه داده شوند.ماتور بيشتري دارد، رانتها كه آ

شوند بايد مي  در زير مشخص  كه  بحراني  هايقسمت  در طول  خمشي  در اعضاي 2-4- 1- 9-23-3
 برش  براي  طراحي  شود، مگر آنكه  كار برده  به 5-2-1-3-23-9بند   ضوابط  مطابق بسته  خاموت

  كند:  را ايجاب  آرماتور بيشتري  نياز به 
   دهانه  وسط  سمت  به  گاه از بر تكيه  مقطع  برابر ارتفاع دو  معادل  در طولي - الف
  نياز باشد.  آرماتور فشاري  به  مقطع  خمشي  ظرفيت  تأمين  براي  در آن  كه در طولي -ب
  باشند: (ب) اين بند(الف) و  شرايط  آنها از يكديگر بايد داراي ها و فواصلخاموت 2-5- 1- 9-23-3

  متر نباشد.ميلي 8ها كمتر از  قطر خاموت - الف
برابر قطر  8،  مؤثر مقطع  ارتفاع  چهارم ها از يكديگر بيشتر از مقادير: يكخاموت  فاصله - ب

  متر اختيار نشود.ميلي 300ها و  برابر قطر خاموت 24،  آرماتور طولي  كوچكترين
  متر نباشد.ميلي 50بيشتر از   گاه  از بر تكيه  خاموت  اولين  فاصله - پ 

 4-2-1-3-23-9 بند  ضابطه  مطابق  كه  عضو خمشي  از طول هايي در قسمت 2-6- 1- 9-23-3
اختيار   مؤثر مقطع  ارتفاع  ها از يكديگر نبايد بيشتر از نصفخاموت  شود، فاصله نمي  گذاري خاموت

  شود.
  
u/( ها در قاب خمشفشار و   تحت اعضاي  9-23-3-2 cd gN f A0 15(  
   هندسي  هاي محدوديت 2-1- 9-23-3
  شوند:  بايد رعايت (الف) و (ب) اين بند  هندسي  هاي ها محدوديتدر ستون 2-1-1- 9-23-3
  متر باشد.ميلي 250و نبايد كمتر از   بعد ديگر آن  دهم نبايد كمتر از سه  مقطع  عرض - الف 

1 نسبت عرض مقطع به طول آزاد ستون نبايد از - ب 
  كمتر باشد.25

   و عرضي  طولي  آرماتورهاي 2-2- 9-23-3
 چهار و نيم درصد و بيشتر از  نبايد كمتر از يك  آرماتور طولي  ها نسبت ستون در 2-2-1- 9-23-3
در نظر   بايد حداكثر برابر شش درصدها  وصله  در محل شود. مقدار آرماتور  درصد در نظر گرفته 
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Sفولاد   از نوع  آرماتور طولي  كه  شود. در موارديگرفته    از محل  آرماتور در خارج  نسبت  است 400
  شود.درصد محدود مي  سهحداكثر   ها بهوصله

متر ميلي 200نبايد بيشتر از از يكديگر   طولي  محور تا محور ميلگردهاي  فاصله 2-2-2- 9-23-3
  باشد.

بند   ضوابط  مطابقبسته   بايد آرماتور عرضي 0طول  ها به ستون  در دو انتهاي 2-2-3- 9-23-3
  را ايجاب  آرماتور بيشتري  نياز به  برش  براي  طراحي  شود، مگر آنكه  كار برده  به 9-23-3-2-2-4

شود نبايد كمتر از  مي  گيري اندازه  جانبي  اعضاي  به  از بر اتصال  ، كه بحراني  ، ناحيه 0كند. طول
  شود:  در نظر گرفته (الف) تا (پ) اين بندمقادير 

   آزاد ستون  ارتفاع  ششم  يك - الف 
   ستون  شكل  اي دايره  يا قطر مقطع  ستون  شكل  مستطيلي  بزرگتر مقطع  ضلع - ب 
  مترميلي 450 - پ 

ميليمتر بوده و فواصل  8بايد داراي قطر حداقل  0نياز در طول آماتور عرضي مورد 2-2-4- 9-23-3
تعيين  4- 9- 14- 9شوند از ضابطه بند مي آنها از يكديگر در مواردي كه به صورت دورپيچ به كار گرفته

روند بايد كمتر از به كار ميبسته گردد. فواصل آماتورهاي عرضي در مواردي كه به صورت خاموت 
   :رفته شودگدر نظر  (الف) تا (ت) اين بندمقادير 

   ستون  ميلگرد طولي  برابر قطر كوچكترين 8 - الف 
  ها برابر قطر خاموت 24 - ب 
   ستون  مقطع  ضلع  كوچكترين  نصف - پ 
  مترميلي 300 - ت 

 در نظر گرفتهها فاصله خاموت  تير نبايد بيشتر از نصف  به  ستون  از بر اتصال  خاموت  اولين  فاصله
  شود. 

 شود، ضوابط ميلگردگذارينمي 0هايي از طول ستون كه شامل طولدر قسمت 2-2-5- 9-23-3
  . است 12-15-9بند شابه ضوابط عرضي م

هايي كنند، مانند ستونهايي كه بار اعضاي با سختي زياد را تحمل ميدر ستون 2-2-6- 9-23-3
  آرمه قرار دارند، در تمام طول ستون بايد آرماتور عرضي مطابق ضابطه بندكه در زير ديوار بتن
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گذاري بايد در قسمتي از آرماتور طولي به كار برده شود. به علاوه اين آرماتور 23-3-2-2-4- 9 
ستون كه به اندازه طول گيرايي است و در داخل ديوار قرار دارد، ادامه داده شود . ضابطه ادامه 

  هايي كه روي ديوار قرار دارند نيز بايد رعايت شود. آرماتور عرضي در ديوار در مورد ستون
برده  شالودهتور طولي ستون كه به داخل در محل اتصال ستون به شالوده، آرما 2-2-7- 9-23-3

  ميليمتر با آرماتور عرضي مطابق ضابطه بند 300شده است بايد در طول حداقل برابر با 
  تقويت گردد.  23-3-2-2-4- 9 

  
  ها و خرپاهااي، ديافراگمديوارهاي سازه  9-23-3-3
 تا 1-3-4-23-9بندهاي  ها و خرپاها بايد ضوابطاي، ديافراگمدر ديوارهاي سازه 1- 3- 9-23-3

پذيري زياد، و با در نظر گرفتن استثناهاي بندهاي هاي با شكلساختمان، مربوط به 23-4-3-3- 9 
  رعايت شوند.  3-3-3-23- 9و  9-23-3-3-2
 تا  1-3-4-23-9 مورد كه در بندهاي هر به جاي آرماتورگذاري عرضي ويژه در 2- 3- 9-23-3

 4-2-2-3-23-9توان آرماتورگذاري عرضي مطابق ضابطه بندضرورت پيدا كند مي 9-23-4-3-3
  . به كار برد

الزامي نيست.  6-2-3-4-23-9براي مهار و وصله ميلگردها رعايت ضابطه بند  3- 3- 9-23-3
  گيرد.صورت مي و يكم مبيستمهار و وصله ميلگردها مطابق ضوابط فصل 

  
  هاها در قاباتصالات تير به ستون  9-23-3-4
ها، در طول ارتفاع تير يا دالي كه بيشترين ارتفاع را دارد در اتصالات تيرها به ستون 4-1- 9-23-3

شود، بايد در امتداد عمود بر ميلگرد طولي ستون، ميلگرد عرضي به و به محل اتصال منتهي مي
  بيني نمود: پيش (الف) و (ب) اين بندمقدار حداقل برابر با مقادير 

  باشد.  )13-15-9 ( از رابطه  شده  نبايد كمتر از مقدار محاسبه  ميلگرد عرضي  مقطع  سطح - الف
بند   ، مطابق ستون 0در ناحيه مقدار آرماتور عرضي  سوم نبايد كمتر از دو  مقدار آرماتور عرضي - ب

ز يك و نيم برابر هاي اين آرماتور از يكديگر نبايد بيشتر اباشد. فاصله سفره 9-23-3-2-2-4
  . اختيار شود 0هاي نظير در ناحيهفاصله سفره



 ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله  23- 9

327 

  ها قاب  در اعضاي  برش  براي  طراحي  ضوابط  9-23-3-5
 حالت  ها، كنترلدر قاب  و خمش  محوري  نيروي  و تحت  خمش  تحت  در اعضاي 5-1- 9-23-3
  رابطه  در اين uV گيرد. مقدار  صورت) 1-15-9 ( رابطه  بايد براساس  در برش  مقاومت  نهايي  حدي 

  شود: كمتر در نظر گرفته  (الف) و (ب) اين بنداز دو مقدار   نبايد از يكي
همساز با   برشي  و نيروي نهايي قائم  در عضو در اثر بارهاي  شده ايجاد  برشي  نيروي  مجموع - الف

تشكيل   ، با فرضبا انحناي خمشي مضاعف   انتهايي  موجود در مقاطع  اسمي  خمشي  لنگرهاي
   پلاستيكي  هاي مفصل 

و   قائم  از بارهاي  ناشي  نهايي  زير اثر بارهاي  ساختمان  از تحليل  آمده  دست  به  برشي  نيروي - ب
در   شده  برابر مقدار تعيين دو  ساختمان  مؤثر به  زلزله  نيروي  آنكه  با فرض  زلزله  جانبي  نيروي
  منظور شود.  ساختمان  يملّ  مقررات  ششم  مبحث

  
  زياد  پذيري با شكل  هاي ساختمان  ضوابط  9-23-4
u/(ها  در قاب  خمش  تحت  اعضاي  1- 9-23-4 cd gN f A0 15(  
   هندسي  هايمحدوديت 9-23-4-1-1
  بايد رعايت (الف) تا (پ) اين بند  هندسي  هاي ها محدوديت قاب  خمشي  در اعضاي 1- 9-23-4-1-1

  شوند:
  آزاد باشد.  دهانه  طول  چهارم  نبايد بيشتر از يك  مؤثر مقطع  ارتفاع - الف
  باشد.متر ميلي 250و   آن  ارتفاع  دهم  نبايد كمتر از سه  مقطع  عرض - ب
  نبايد:  مقطع  عرض - پ
 چهارم سه  اضافه  ، به عضو خمشي  عمود بر محور طولي  ، در صفحه گاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض -

  ، گاهي عضو تكيه  در هر طرف  عضو خمشي  ارتفاع 
  . آن  در هر طرف  گاهي  عضو تكيه  قطعبعد ديگر م  چهارم يك  اضافه ، به گاهي عضو تكيه  بيشتر از عرض -
دهد،  مي  تشكيل  قاب  با آن  كه  ستوني  به  نسبت  هر عضو خمشي  محوري  برون 2- 9-23-4-1-1

 ستون مقطع   عرض  چهارم دو عضو از يكديگر، نبايد بيشتر از يك  هندسي  محورهاي  فاصله يعني
  باشد. 
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   آرماتور طولي 9-23-4-1-2
در بالا، نبايد   و هم  در پايين  آرماتور، هم  نسبت  عضو خمشي  مقاطع  تمامي در 1- 9-23-4-1-2

/ كمتر از مقادير

yf

1 /و  4 c

y

f

f

0 اختيار شود.  025/0نبايد بيشتر از   آرماتور كششي  و نسبت 25

 در سراسر  مقطع  در بالاي  و هم  در پايين  ميليمتر يا بيشتر بايد هم 12دو ميلگرد با قطر   حداقل
  بر است.در اين حالت نيز معت 3-2-5-14-9ضابطه بند  شود.  تعبيه  طول

گاه بايد حداقل ، مقاومت خمشي مثبت هر تكيهعضو خمشي  هاي گاه در تكيه 2- 9-23-4-1-2
  .گاه باشدبرابر نصف مقاومت خمشي منفي همان تكيه

نبايستي كمتر از  مقاومت خمشي مثبت و منفي هر مقطع در سراسر طول تير 3- 9-23-4-1-2
  گاه باشد.چهارم مقاومت خمشي حداكثر تكيهيك

شوند،  اجرا مي  يكپارچه  صورت  ها بهبا دال  كه  شكل L يا T  خمشي  در اعضاي 4- 9-23-4-1-2
در   بر ميلگرد واقع  ، علاوه مؤثر در نظر گرفت  خمش  براي  توان ها مي در بر ستون  كه  مقدار آرماتوري

  : است (الف) تا (ث) اين بند  شرح  تير، به  جان
  در حدود ابعاد عضو خمشي  ستون  به  اتصال در محل  تير عرضي  كه  وقتي  داخلي  هاي در ستون - الف

در هر   آن  با چهار برابر ضخامت  مساوي  از دال  در عرضي  كه  ميلگردهايي  : تمامي است  طولي
  اند. شده  واقع  ستون  طرف

از   در عرضي  كه  ميلگردهايي  وجود ندارد: تمامي  ابعاد تير عرضي  كه  وقتي  داخلي  هاي در ستون - ب
  اند. شده  واقع  ستون  در هر طرف  آن  برابر ضخامت  دو و نيم  مساوي  دال

 خمشيدر حدود ابعاد عضو   ستون  به  اتصال  در محل  تير عرضي  كه  وقتي  خارجي  هاي در ستون - پ
در   كه  ميلگردهايي  مهار شوند: تمامي  طولي  عضو خمشي  ميلگردهاي  است  و لازم  است  طولي 

  اند. شده  واقع ستون  در هر طرف   آن  با دو برابر ضخامت  مساوي  از دال  عرضي
  ستون  در عرض  كه  ميلگردهايي  وجود ندارد: تمامي  تير عرضي  كه  وقتي  خارجي  هايدر ستون - ت

  اند. شده  واقع
 مورد  خمشي  ظرفيت كه  و نيز آرماتور تحتاني  درصد آرماتور فوقاني  75  حداقل حالات  در تمام  - ث

  مهار شوند.  عبور كنند و يا در آن  ستون  هسته  كنند بايد از ناحيه مي  را تأمين  لزوم
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مجاز   در شرايطي  فقط  خمشي  طولي  در ميلگردهاي  پوششي  از وصله  استفاده 5- 9-23-4-1-2
  هاي سفره  موجود باشد. فواصل  يا دورپيچ تنگ  از نوع  آرماتور عرضي  وصله  طول  در تمام  كه  است

 100و   مؤثر مقطع  ارتفاع  چهارماز يكديگر نبايد بيشتر از يك  وصله  دربرگيرنده  آرماتور عرضي
  ميليمتر اختيار شود.

  : مجاز نيست زير هاي در محل  پوششي  از وصله  استفاده 6- 9-23-4-1-2
  هاستون  تيرها به  در اتصالات - الف
   گاه از بر تكيه  مقطع  برابر ارتفاع دو  معادل  در طولي - ب
 7- 1- 4- 21- 9و  6- 1- 4- 21- 9-  بندهاي  ضوابط  مطابق  مكانيكي يا  جوشي  هاي وصله 7- 9-23-4-1-2

شود و   انجام  در ميان  يك  صورت  ميلگرد به  ميلگرد در هر سفره  وصله  كه مجاز است شرطي  به 
  متر نباشد.ميلي 600عضو، كمتر از   مجاور يكديگر در امتداد طول  ها در ميلگردهاي وصله  فاصله

   آرماتور عرضي 9-23-4-1-3
 شوند، مي  در زير مشخص  كه  بحراني  هايقسمت در طول  خمشي  در اعضاي 1- 9-23-4-1-3

 در نظر گرفته 2-3-1-4-23-9بند   مطابق  آن  شرايط و  بوده  ويژه  تنگ نوع از بايد عرضي آرماتور
  كند:  را ايجاب  آرماتور بيشتري  نياز به  برش  براي  طراحي  شود، مگر آنكه 

   دهانه  وسط  سمت  به  گاه تكيهاز بر   مقطع  برابر ارتفاع دو  معادل  در طولي - الف
مفصل  تشكيل  امكان   در آن  كه  مقطعي  در دو سمت  مقطع  برابر ارتفاع دو  معادل  در طولي - ب

  باشد.  وجود داشته  قاب  غيرالاستيك  جانبي  مكان در اثر تغيير  پلاستيك 
  نياز باشد.  ميلگرد فشاري  به  مقطع  خمشي  ظرفيت  تأمين  براي  در آن  كه  در طولي - پ
 (الف) تا (پ) اين بند شرايط  آنها از يكديگر بايد داراي  و فواصل  ويژه  هاي تنگ 2- 9-23-4-1-3

  باشند:
  متر نباشد.ميلي 8ها كمتر از  قطر تنگ - الف
  كوچكترين برابر قطر 8،  مؤثر مقطع ارتفاع  چهارم  ها از يكديگر بيشتر از مقادير: يك تنگ فاصله  - ب

  متر اختيار نشود.ميلي 300ها و  برابر قطر خاموت 24،  ميلگرد طولي
  متر نباشد.ميلي 50بيشتر از   گاه از بر تكيه  تنگ  اولين  فاصله - پ
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 1-3-1-4-23-9 بند ضابطه  مطابق   كه خمشي  عضو طول  از  هايي در قسمت 3- 9-23-4-1-3
  باشند.  عرضي  گاه تكيه  بايد داراي  مقطع  در محيط  طولي  شود، ميلگردهاي مي  كار برده  به  ويژه  تنگ

ها بايد  ، خاموت نياز نيست  ويژه  تنگبه   كه  عضو خمشي  از طول هايي در قسمت 4- 9-23-4-1-3
  موثر باشد.  ارتفاع  نصف  آنها از يكديگر كمتر يا مساوي  و فاصله  بوده  ويژه  قلاب  در دو انتها داراي

  . يك ميلگرد ساخت  با دو قطعه  توان را مي  خمشي  در اعضاي  ويژه  هاي تنگ 5- 9-23-4-1-3
 كه  دوخت  قلاب  شكل  باشند و ميلگرد ديگر به  ويژه  قلاب  در دو انتها داراي  كه U  شكل  ميلگرد به

ميلگرد   يك  كه  متوالي  دوخت هاي  قلاب درجه  90 دهد. خم  تشكيل  بسته  تنگ  يك  با ميلگرد اول 
شوند. چنانچه   قرار داده  عضو خمشي  در دو سمت  در ميان  گيرند، بايد بطور يك مي بر را در  طولي

  تنها در يك  كه  دال  يك  اند در داخل شده نگهداري  دوخت  هاي  قلاب توسط  كه   طولي ميلگردهاي  
  در آن  توان را مي  دوخت  هاي قلاب  درجه  90محصور باشند، خم  قرار دارد  عضو خمشي  سمت
  ، قرار داد. ، در دال سمت

  
u/( ها در قاب  فشار و خمش  اثر توأم  تحت  اعضاي  2- 9-23-4 cd gN f A0 15(  
   هندسي  هاي محدوديت 9-23-4-2-1
  شوند:  بايد رعايت (الف) و (ب) اين بند  هندسي  هاي اعضاء محدوديت  در اين 1- 9-23-4-2-1
  متر باشد.ميلي 300و نبايد كمتر از   بعد ديگر آن  دهم نبايد كمتر از چهار  مقطع  عرض - الف 
موجود در دو   خمشي  زير اثر لنگرهاي  كه  در اعضايي  آننسبت عرض مقطع به طول آزاد عضو - ب 

1ر ازتكمنبايد  ،شوند مي  خم  انتها در دو جهت
1 ترازكمنبايد   اي طره  و در اعضاي 16

  باشد. 10

   آرماتور طولي 9-23-4-2-2
درصد و بيشتر از شش   نبايد كمتر از يك  آرماتور طولي  اعضاء نسبت  در اين 1- 9-23-4-2-2
شود.   ها نيز رعايت وصله  بايد در محلحداكثر مقدار آرماتور   شود. محدوديت  درصد در نظر گرفته 

  ها به وصله  از محل  آرماتور در خارج  ، نسبت است 400Sد فولا  از نوع  آرماتور طولي  كه  در مواردي
  شود. درصد محدود مي  حداكثر چهار و نيم

ميليمتر  200از يكديگر نبايد بيشتر از   طولي  محور تا محور ميلگردهاي  فاصله 2- 9-23-4-2-2
  باشد.
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 ستون  طول مياني   در نيمه  فقط  طولي  در ميلگردهاي  پوششي  از وصله  استفاده 3- 9-23-4-2-2
  شود.  در نظر گرفته  كششي  هاي وصله  ها بايد براي وصله  اين  پوشش  . طول مجاز است 

 7- 1- 4- 21- 9و   6- 1- 4- 21- 9بند   ضوابط  ، مطابق يا مكانيكي  جوشي  هاي وصله 4- 9-23-4-2-2
 در ميان  يك  صورت  به  ميلگردها در هر مقطع  وصله  كه  مجاز است  شرطي  به  طولي  در ميلگردهاي

 600، كمتر از  ستون  مجاور يكديگر، در امتداد طول  ها در ميلگردهاي وصله  شود و فاصله  انجام 
  متر نباشد.ميلي

   آرماتور عرضي 9-23-4-2-3
و   شده  تلقي»  بحراني  ناحيه« 0طول  آنها به  از دو انتهاي  هايي قسمت ،ها در ستون 1- 9-23-4-2-3

 6- 3- 2- 4- 23- 9تا  2- 3- 2- 4- 23- 9بندهاي   ضوابط  مطابق  ويژه  عرضي  در آنها بايد آرماتورگذاري
بر  از  كه 0كند. طول  را ايجاب  ميلگرد بيشتري  نياز به  برش  براي  طراحي  شود، مگر آنكه  انجام

در نظر  (الف) تا (پ) اين بندشود نبايد كمتر از مقادير گيري مياتصال به اعضاي جانبي اندازه
  شود:  گرفته

  آزاد عضو  يا دهانه  ارتفاع  ششم  يك - الف 
   شكل اي  دايره مقطع يا قطر  شكل   مستطيلي بزرگتر مقطع   ضلع - ب 

  مترميلي 450 - پ
  شود: مي زير تعيين   ضوابط  اساس بر  بحراني  در ناحيه  لازم  مقدار آرماتور عرضي 2- 9-23-4-2-3
نبايد  s ، حلقوي هاي يا تنگ  آرماتور دورپيچ  حجمي  نسبت  دايره با مقطع  هاي در ستون - الف 

  باشد: )2- 23-9) و (1-23-9بدست آمده از روابط (كمتر از دو مقدار 

     )9-23 -1(                    cd
s

yh

f
/

f
 0 18  

  

     )9-23 -2(                     g cd
s

c yh

A f
ρ / ( )

A f
 0 69 1  

 
نبايد ، shA ،هر امتداددر   ويژه  هاي تنگ  كل  مقطع  سطح  مستطيل  مربع  با مقطع  هاي در ستون - ب

  باشد:) 4- 23-9) و (3-23-9بدست آمده از روابط (كمتر از دو مقدار 
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     )9-23 -3 (                               / gcd
Sh c

yh ch

Af
A (S×h )( )

f A
 0 46 1 

  

     )9-23 -4(                       / cd
Sh c

yh

f
A S×h

f
 0 14  

  
از   وارده  بارهاي  جوابگوي  تنهايي  به  ستون  هسته  مقاومت  كه  هايي درستون 3- 9-23-4-2-3

  . نيست 2-23-9و  1-23-9  روابط  كنترل  به  باشد، نيازي مي  از زلزله  ناشي  بارهاي  جمله
 باشد. فاصلهميليمتر  8نبايد كمتر از   بحراني  در ناحيه  عرضي  قطر ميلگردهاي 4- 9-23-4-2-3
  باشد: (الف) تا (پ) اين بندميلگردها از يكديگر نبايد بيشتر از مقادير   سفره 

   ستون  مقطع كوچكتر  ضلع  چهارم  يك - الف 
   قطر ميلگرد طولي  برابر كوچكترين شش  - ب 
  مترميلي 125 - پ 
ها در نظر صله خاموتفاصله اولين خاموت از بر اتصال ستون به تير نبايد بيشتر از نصف فا -ت 

  گرفته شود.
 هاي و يا تنگ يكپارچه   ويژه  هاي با تنگ  توان را مي  بحراني  در ناحيه آرماتور عرضي 5- 9-23-4-2-3
با   ركابي  از ميلگردهاي  توان مي  . همچنين ساخت ،دارند  با يكديگر پوشش كه   اي چند قطعه ويژه  

. هر دو كرد استفاده  ،است آن  انتهاي  در يك   درجه  90خم  داراي  كهها  تنگ  مشابه  قطر و فاصله
بايد   آن  درجه  90خم   محل باشد و  ميلگرد طولي يك   بايد در برگيرنده  دوخت ميلگردهاي  انتهاي 

  شود.  عوض  در ميان  يك  در امتداد ميلگرد طولي
  ها از يكديگر در جهتتنگ  هاييا ساق  دوختميلگرد   عضو فاصله  در هر مقطع 6- 9-23-4-2-3

  ميليمتر باشد. 350عضو، نبايد بيشتر از   عمود بر محور طولي
غير از   در مقطعي  قاب  غيرالاستيك  جانبي بر اثر تغييرمكان كه  در عضوهايي 7- 9-23-4-2-3

 طولي مقطع  آن سمت باشد، در هر   وجود داشته  پلاستيك  مفصل  تشكيل  امكان  آن  انتهايي  مقاطع
  اجرا شود.  ويژه  عرضي  بايد ميلگرد گذاري  و در آن شده   تلقي  بحراني  ناحيه lاندازه  به 
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 كنند، مانند عضوهاي مي  زياد را تحمل  با سختي بار اعضاي   كه  در عضوهايي 8- 9-23-4-2-3
 اين  اجرا شود. بعلاوه  ويژه  عرضي  عضو بايد آرماتورگذاري  طول  ، در تمام آرمه  در زير ديوار بتن  واقع 
 و در داخل  است  گيرايي  طول  اندازه  به  عضو كه  از آرماتور طولي  بايد در قسمتي  گذاري آرماتور 
 عضوهاييدر ديوار، در مورد   ويژه  عرضي  گذاريآرماتور  ادامه  شود. ضابطه  داده  ديوار قرار دارد، ادامه 
  شود.  ديوار قرار دارند نيز بايد رعايت  روي  كه 

، در  است  شده  گرفته  بتني ديوار   آنها با يك  از ارتفاع  قسمتي  كه  در عضوهايي 9- 9-23-4-2-3
  اجرا شود.  ويژه  گذاريآزاد عضو بايد آرماتور  قسمت  تمام

 برده  شالوده داخل  به   عضو كه  آرماتور طولي،  شالوده  عضو به  اتصال  در محل 10- 9-23-4-2-3
  گردد.  تقويت  ويژه  عرضي گذاري ميليمتر با آرماتور 300برابر با   حداقل  بايد در طولي  است  شده 

شود بايد  اجرا نمي  ويژه  عرضي  آرماتورگذاري عضو كه  از طول هاييدر قسمت 11- 9-23-4-2-3
 هايسفره  شود. فاصله  كار برده  ميليمتر به 8قطر   به  ويژه  يا تنگ  دورپيچ  صورت  به  آرماتور عرضي

 اين  در هرحال  شوند ولي  تعيين  برش  براي  نياز طراحي  اساس ها از يكديگر بايد برميلگرد  اين 

  اي دايره  قطر مقطع  عضو، نصف  شكل  مستطيلي  كوچكتر مقطع  ضلع  نبايد بيشتر از نصف  فاصله 
  ميليمتر اختيار شود. 200و يا   برابر قطر ميلگرد طولي  عضو، شش  شكل

  ها ستون  خمشي  مقاومت  حداقل 9-23-4-2-4
 در بندهاي شده  جز موارد گفته  ها، به ستون  تيرها به اتصالات  در تمامي  9-23-4-2-4-1

 )5-23-9( بايد در رابطه ها  ستون قاوم م  خمشي لنگرهاي  3-4-2-4-23-9و  9-23-4-2-4-2
  كنند:  صدق

௖ܯ∑        ) 5- 9-23(      ൒        ௕ܯ∑1/2

    
  : رابطه  در اين

 cM  =اتصال بردر   كه  است  اتصال  ها در بالا و پايين ستون  خمشي  مقاوم  لنگرهاي  مجموع  
بار  حالت   تريننامساعد  ها بايد براي ستون  خمشي  مقاوم  باشند. لنگرهاي  شده  محاسبه
دهد،   دست مقدار لنگرها را به  كمترين نظر، كه مورد  جانبي  بارگذاري  ، در جهت محوري
  شوند.  محاسبه
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 محاسبه  اتصال بردر   كه  است  اتصال تيرها در دو سمت   خمشي  مقاوم  لنگرهاي  مجموع=   ௕ܯ∑
  باشند.  شده 

 مخالف  ها در جهت ستون  لنگرهاي  گيرد كه  صورت  بايد چنان) 5-23-9 ( لنگرها در رابطه  جمع
 تيرها در دو جهت  خمشي  لنگرهاي  كه  بايد در حالاتي )5-23-9 ( تيرها قرار گيرند. رابطه  لنگرهاي 
  باشد.نمايند برقرار   ، عمل قاب قائم  در صفحه  

بيشتر از چهار عدد   قاب  در يك  طبقه  موجود در يك  هاي تعداد ستون  چنانچه 9-23-4-2-4-2
  را ارضا نكند. )5-23-9 ( تواند رابطه مي ستون   يك باشند، از هر چهار ستون 

چند  هاي  آخر در قاب طبقه   هاي و نيز ستون و دو طبقه   يك  هاي قاب  هاي ستون 9-23-4-2-4-3
  بند  ها بايد ضابطهستون  اين  صورت  را ارضا نكنند. در اين )5-23-9 ( توانند رابطه مي طبقه 

  شوند.نمي 5-4-2-4-23-9 بند ضابطه  ها مشمول  ستون  را ارضا كنند. اين 23-4-2-4-4- 9 
داراي   طول  را ارضا نكند، بايد در تمام ) 5-23-9( رابطه  ستوني  چنانچه 9-23-4-2-4-4
  باشد. 6-3-2-4-23-9تا  2-3-2-4-23-9  بندهاي  ضوابط  مطابق  ويژه  عرضي  ميلگردگذاري 

به  آن  نكند بايد از كمك   را تأمين 1-4-2-4-23-9بند  ضابطه   ستوني  چنانچه 9-23-4-2-4-5
در هر حال  ستون   صرفنظر شود. اين زلزله  بار جانبي  در مقابل   ساختمان و مقاومت  جانبي  سختي  
  نمايد.  را تأمين 6-4-23-9 بند بايد ضوابط  

  
  هاها و خرپا ، ديافراگم اي سازه  ديوارهاي  3- 9-23-4
   هندسي  هاي محدوديت 9-23-4-3-1
بايد مورد  (الف) و (ب) اين بندهندسي   هايمحدوديت  اي در ديوارهاي سازه 1- 9-23-4-3-1

  قرار گيرند: توجه 
  ميليمتر اختيار شود. 150ديوار نبايد كمتر از   ضخامت - الف
شود، عرض  مي  كار گرفته  به 3-3-4-23-9بند   مطابق  مرزي در آنها اجزاي  كه  در ديوارهايي - ب

  شود.  متر در نظر گرفتهميلي 300نبايد كمتر از   عضو مرزي 
با ابعاد بزرگ   ايجاد بازشوهاي از بايد تا حد امكان   اي سازه  در ديوارهاي 2- 9-23-4-3-1
آنها را  هندسي  ناپذير باشد بايد موقعيت  بازشوها اجتناب  ايجاد اين كه   كرد. در مواردي خودداري 
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صورت   نمايد. در غير اين  عمل  همبسته  ديوارهاي  صورت  ديوار بتواند به  كه  در نظر گرفت  طوري
  شود.  اثر وجود بازشو در عملكرد ديوار بررسي مناسب  هاي يا آزمايش دقيق   تحليل بايد با كمك  

و موقعيت   در آنها وجود دارد، شكل با ابعاد بزرگ  بازشوهاي  كه  هايي در ديافراگم 3- 9-23-4-3-1
ها در هر حالت  باشد. رفتار ديافراگم داشته   كننده اثر تعيين  ديافراگم جانبي   سختي  بازشو نبايد روي 
  باشد. داشته  آنها مطابقت  صلبيت  با درجه  در ارتباط   تحليل هاي  با فرض بايد 

 از بر شده  گيري  ، اندازه مؤثر بال  عرض Tو U با مقطع  ديوارهاي  در طراحي 4- 9-23-4-3-1
 (الف) و (ب) اين بندشود نبايد بيشتر از مقادير  مي  كار برده به  در محاسبات  ، كه  در هر سمت جان 

  كرد: را تعيين  مقدار آن  تر بتوان   دقيق با تحليل  شود، مگر آنكه  در نظر گرفته 
  ديوار مجاور ديوار تا جان  جان   بين فاصله   نصف - الف
  ديوار  كل  درصد ارتفاع  ده - ب
يا  فولادي  تيرهاي  رويه  بتني  هاي  در جا يا دال  آرمه  بتن  هاي ديافراگم  ضخامت 5- 9-23-4-3-1

 براي  ديافراگم  عنوان  و از آنها به نموده   عمل مركب   صورت  به  كه  آرمه  بتن ساخته   پيش  قطعات
  متر باشد.ميلي 50نبايد كمتر از  ،شودمي  استفاده  زلزله  نيروي  و توزيع انتقال  

شوند  مي  ريخته  ساخته پيش  از قطعات  مركب  هاي كف  روي  كه  آرمهبتن  هاي دال 6- 9-23-4-3-1
ها،  ها، كلاف دستك  ها به دال  اين  اتصالات  بر آنكه  منظور نمود، مشروط  ديافراگم  عنوان  به  توانرا مي
باشند.   وارده  نيروهاي  انتقال  قادر به  گردند كه  طراحي  چنان  مقاوم  هاي ها و سيستم كننده جمع

از مواد   درجا بايد زبر، تميز و عاري  آرمه بتن  با دال  اتصال  در محل  ساخته  پيش  هايبتن  سطوح
  باشند.  اضافي

   و افقي قائم   آرماتورهاي 9-23-4-3-2
نبايد   افقيو   از دو امتداد قائم  يك  آرماتور در هيچ  نسبت  اي سازه  در ديوارهاي 1- 9-23-4-3-2

/ ديوار از  موجود در مقطع  نهايي  برشي  نيروي  درصد باشد، مگر آنكه 25/0كمتر از  cv cA v0 كمتر 5
  شود. رعايت   4-19-9بند   ميلگرد مورد نياز در ديوار بايد ضوابط  حداقل  براي  حالت  باشد. در اين

  ديوار نبايد از چهار درصد بيشتر باشد.  از طول  ناحيه  در هيچ  ميلگرد قائم  نسبت  2- 9-23-4-3-2
نبايد   و افقي محور تا محور ميلگردها از يكديگر در هر دو امتداد قائم   فاصله 3- 9-23-4-3-2
  .ميليمتر اختيار شود 350يشتر از ب
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  شوند.  متر در نظر گرفتهميلي 200نبايد بيشتر از   قائم  ميلگردهاي  فاصله  مرزي  در اجزاي
  به  ،بيشتر است ccvvA آنها از  در مقطع  نهايي  برشي  نيروي  كه  در ديوارهايي 4- 9-23-4-3-2

  . است  ميلگرد الزامي  دو شبكه  كارگيري
در آنها   نيروها كه  كننده جمع  ها، و اجزاي ها، كلاف خرپاها، دستك در اعضاي 5- 9-23-4-3-2

/بيشتر از  بتن  فشاري  تنش cdf0 ويژه   عرضي  گذاري، ميلگرد قطعه  بايد در سراسر طول ،باشد 31
را در قسمتهايي  گذاري ميلگرد  شود. اين انجام  6-3-2-4-23-9تا  2-3-2-4-23-9 بندهاي مطابق  
/ از  بتن  فشاري  تنش در آنها  كه  قطعه  از طول  cdf0   كرد. تنش قطع  توان  مي ،كمتر باشد 23

 اساس و بر  در مقطع  تنش  خطي  توزيع  و با فرض  نهايي  زير اثر بارهاي  موجود در قطعه  فشاري
  شود. مي  محاسبه  نخورده ترك  مقطع  مشخصات 

ها،  خرپاها، دستكها،  ، ديافراگم اي سازه ممتد در ديوارهاي  ميلگردهاي   تمامي 6- 9-23-4-3-2
 3- 4- 4- 23- 9بند   ضوابط  مطابق  كششي  ميلگردهاي  عنوان  نيروها بايد به  كننده جمع  ها و اعضاي كلاف

  شوند.  مهار يا وصله
  ها و در ديافراگم  اي سازه  در ديوارهاي  مرزي  اجزاي 9-23-4-3-3
 در آنها تنش  ها كه و ديافراگم اي  سازه  بازشوها در ديوارهاي ها و اطراف  در كناره 9-23-4-3-3-1
/ ، از اثر زلزله  انضمام  ، به نهايي  اثر بارهاي  تحت  مقطع  تار فشاري  در دورترين  بتن  فشاري  cdf0 31 

 پيش 4-3-3-4-23-9 تا 2-3-3-4-23-9  بندهاي ضوابط   مطابق لبه  بايد اجزاي  ،بيشتر باشد
  شده  بيني  پيش  ويژه  عرضي  گذاريميلگرد يا ديافراگم  ديوار  طول  در تمام  شود. مگر آنكه  بيني 

 از در آن  بتن  فشاري  تنشكه از مقطعي در امتداد طول ديوار   توان را مي  مرزي  باشد. اجزاي
/ cdf0 در   تنش  خطي  توزيع  با فرض  بتن  فشاري  كرد. تنش  قطعدر جهت ارتفاع  ،متر باشدك 23

  شود. مي  محاسبه  نخورده ترك  ديوار و بر اساس مشخصات مقطع  مقطع
 بارهاي  مجموع براي  مقاومت  نهايي  حدي   حالت در بايد درديوارها مرزي  اجزاي 9-23-4-3-3-2
از لنگر   ناشي  محوري  ديوار و نيروي  با ديوار و وزن  مرتبط  اجزاي  بارهاي  ديوار شامل  وارد به  قائم 

  شوند.  طراحي  زلزله  جانبي  از نيروهاي  حاصل  واژگوني
  مجموع  براي  مقاومت  نهايي  حدي  حالت در بايد ها ديافراگم در  مرزي  اجزاي 9-23-4-3-3-3

لنگر   تقسيم از  ناشي  محوري  كنند و نيروي مي  عمل  ديافراگم  در صفحه  كه  محوري  نيروهاي
  شوند.  طراحي  مقطع  در آن  ديافراگم  هاي دو جزء لبه  بين  فاصله  به  ديافراگم  موثر در مقطع  خمشي
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 2-3-2-4-23-9  بندهاي  ضوابط  خود مطابق  بايد در سراسر طول  مرزي  اجزاي 9-23-4-3-3-4
  شوند.  ويژه  عرضي  آرماتورگذاري 6-3-2-4-23-9تا 
ديوار بايد در   افقي  هستند، ميلگردهاياي  لبه  اجزاي  داراي  كه  در ديوارهايي 9-23-4-3-3-5

در حد   كششي  تنش بوجود آمدن  مكان ا  كه طوري   مهار شوند، به  لبه اجزاي  محصور شده   ناحيه
  در آنها ميسر گردد.  تسليم  مقاومت

  بايد به ديوار  افقي  آرماتورهاي نيستند  مرزي  اجزاي  داراي  كه  ديوارهايي در 9-23-4-3-3-6
اين صورت  درغير گيرند. دربر را ديوار  هاي لبه  قائم  ميلگردهاي و شوند  ختم استاندارد  قلاب

 ميلگرد افقي  مشابه  قطر و فاصله  داراي  كه  هايي ركابي  وسيله  بايد به ديوار  لبه  قائم  ميلگردهاي  
 ديوار  مقطع در  نهايي  برشي  نيروي  كه  مواردي در شوند.  نگهداري شوند، مي  وصله آنها  به هستند و 

/ cv cA v0   . نيست  بند الزامي  اين  ضوابط  ، رعايت كمتر است 5
   همبسته  همبند در ديوارهاي  تيرهاي 9-23-4-3-4
 از  نهايي  برشي  نيروي  آنهادر   كه  همبسته  همبند در ديوارهاي تيرهاي 9-23-4-3-4-1

cv cA v2 ضوابط  كمتر باشد، بايد مطابق 2آنها از   مقطع  ارتفاع  آزاد به  دهانه  طول  بيشتر و نسبت  
در   آرماتورگذاري صورت   شوند، در غير اين  آرماتورگذاري 3- 4- 3- 4- 23- 9و  2- 4- 3- 4- 23- 9  بندهاي

نبايد كمتر از   حالت  تيرها در هيچ  اين  شود. عرض مي  انجام  خمشي  قطعات ضوابط  تيرها مطابق  اين
  ميليمتر اختيار شود. 200

  به  كه قطري  آرماتورهاي   وسيله  همبند بايد كلاً به  در تيرهاي  برشي  مقاومت 9-23-4-3-4-2
  به  تير در طولي  طرفين  يو در ديوارها داشته   تير ادامه  در سراسر طول  و متقارن  ضربدري  صورت
  آرماتور قطري  مقطع  گردد. سطح  شوند، تأمين ميلگردها مهار مي  گيرايي  برابر طول  و نيم  يك  اندازه

  شود: مي  محاسبه) 6-23-9(  از رابطه  ضربدري  هاي از شاخه  در هر يك

     )9-23 -6(                                         
sin
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vd
yd
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  . تير است  و محور طولي  ميلگرد قطري  بين  زاويه   رابطه  در اين
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با   يا تنگ  دورپيچ  صورت  به  عرضي  ميلگردهاي  وسيله  به بايد  قطري  آرماتورهاي 9-23-4-3-4-3
از يكديگر برابر با   عرضي  ميلگردهاي  فاصله حداكثر متر محصور شوند،ميلي  8قطر حداقل 

  : است (الف) تا (پ) اين بندمقدار   سه  وچكترينك
   ميلگرد قطري  برابر قطر كوچكترين 8 - الف
  ها ها يا دورپيچ برابر قطر تنگ 24 - ب
  ميليمتر 125 - پ
محاسبه  در  توان را مي  قطري  ميلگردهاي  توسط  شده  تأمين  خمشي  مقاومت 9-23-4-3-4-4
  تير همبند منظور كرد. خمشي  ظرفيت 

   اجرايي  درزهاي 9-23-4-3-5
را  2-12-9 بند  ها بايد ضوابط در ديوارها و ديافراگم  اجرايي  درزهاي  تمامي 9-23-4-3-5-1

 را دارا باشند. ضوابط 5-3-13-15-9 در بند  شده  گفته درزها بايد زبري  اين  كند. سطح  تأمين
 . است  آمده 2-3-13-15-9در بند   برش  براي  اجرايي  درزهاي  طراحي 

  
  ها در قاب  ستون  تير به  اتصالات  9-23-4-4
   طراحي  كلي  ضوابط 9-23-4-4-1
  رابطه  بايد براساس   برش  ها براي ها در قاب ستون  تيرها به  اتصالات  طراحي 9-23-4-4-1-1
 2-1-4-4-23-9  بندهاي ضوابط   بايد طبق  رابطه  اين در rVو uVگيرد. مقادير  صورت) 9-15-1(

  .شوند  تعيين 3-1-4-4-23-9و 
 تنش كششي برابر ساسا بايد بر، uV، اتصال  موثر به  نهايي  برشي  نيروي 9-23-4-4-1-2

/ ydf1 موجود در   و نيز برش  اتصال  دو سمت  تيرهاي  كششي  در ميلگردهاي  است  ممكن  كه  47
شود در  مي  مقادير فرض  اين  تعيين  گردد. براي  پديد آيد، محاسبه  اتصال  بالا و پايين  هاي ستون

برابر با   ،يا منفي  مثبت  خمشي  هاي تبا ظرفي  پلاستيك  هايمفصل  اتصال  دو سمت  تيرهاي
 اين  هاي جهت باشند.  شده  تشكيل  بر اتصال  در مقاطع، prM، محتمل  مقاوم  خمشي  لنگرهاي

  ايجاد شود.  در اتصال  برش  بيشترين  شوند كه  در نظر گرفته  صورتي  لنگرها بايد به 
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 بند  ضوابط رعايت   با شرط  توان را مي، rV، اتصال  نهايي  مقاوم  برشي  نيروي 9-23-4-4-1-3

  : در نظر گرفت (الف) تا (پ) اين بندحداكثر برابر با مقادير  9-23-4-4-2
j       در چهار سمت  شده محصور  اتصالات  براي - الف  cA v12  
j هم  مقابل  و يا در دو سمت  سمت  در سه  شده محصور  اتصالات  براي - ب  cA v9  
/           ساير اتصالات  براي - پ  j cA v7 5  

تير   گردد كه مي  تلقي  رسد محصور شدهمي  آن  وجه  يك  به  كه  نيرويي  توسط  زماني  اتصال  يك
  باشد.  را پوشانده  اتصال  آن  سطح  چهارم سه  حداقل

   آرماتورگذاري 9-23-4-4-2
اند، بايد  شده  گفته 2- 2- 4- 4- 23- 9در بند   كه  جز آنهايي  به  اتصالات  در تمامي 9-23-4-4-2-1

  شود.كار برده   به 6- 3- 2- 4- 23- 9تا  2- 3- 2- 4- 23- 9  بندهاي ضوابط  مطابق  ويژه  عرضي  گذاري آرماتور
تيرها كمتر   اند و عرض تيرها محصور شده  توسط  در چهار سمت  كه در اتصالاتي 9-23-4-4-2-2

 ارتفاع  ترين كوتاه  اندازه  به  شوند، نيستند، بايد در طوليمي  متصل  آن  به  كه  ستوني چهارم بعد   از سه
شد،   گفته 1-2-4-4-23-9در بند   آنچه  با نصف  ، مساوي ويژه  عرضي  گذاريآرماتور  تير در اتصال 

  داد.  ميليمتر افزايش 150تا   توان را مي  اتصالات  در اين  عرضي  آرماتورهاي  شود. فاصله كار برده   به
 ديگر هسته  شوند بايد تا انتهاي مي  ختم  ستون  به  تيرها كه  طولي  آرماتورهاي 9-23-4-4-2-3
و در  3-4-4-23-9 دبن  ضوابط  مطابق  بودن  كششي  يابند و در صورت  ادامه  ستون  محصور شده 

  مهار شوند.  بيست و يكم  فصل  ضوابط  مطابق  بودن  فشاري  صورت
 عبور   ستون  محصور شده  هسته  آنها از داخل  آرماتور طولي  كه  در تيرهايي 9-23-4-4-2-4

باشند،   محصور نشده رسد مي  اتصال  به  كه  تير ديگري  آرماتورها توسط  اين  كه  كنند، در صورتي نمي
 ويژه  عرضي  گذاري قرار دارند آرماتور  ستون  از هسته  در خارج  كه  آرماتور طولي  بايد در سراسر طول

 اجرا شود. 

   كششي ميلگردهاي گيرايي طول 9-23-4-4-3
 بايد با استفاده  است  درجه 90آنها   خم كه، dhl،قلابدار  ميلگردهاي  گيرايي  طول 9-23-4-4-3-1
برابر  8نبايد كمتر از مقادير:   همچنين  قلاب  گيرايي  شود. طول  در نظر گرفته )5-21-9( از رابطه 

  متر اختيار گردد.ميلي 150قطر ميلگرد و 
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  ديوارها مهار شوند.  لبه  يا در اجزاي ها و ستون  شدهمحصور  ها بايد در هسته قلاب 9-23-4-4-3-2
بند   تعريف ، مطابق  تحتاني  ميلگردهاي در، dl، مستقيم  ميلگردهاي  گيرايي  طول 9-23-4-4-3-3
 فوقاني  قلابدار و در ميلگردهاي  ميلگردهاي  گيرايي  برابر طول 5/2، نبايد كمتر از 9-21-2-4-1
  قلابدار منظور گردد.  ميلگردهاي  گيرايي  برابر طول 5/3نبايد كمتر از  

هسته   شوند بايد از داخل مي  ختم  اتصال  يك  به  كه  مستقيمي  ميلگردهاي 9-23-4-4-3-4
 از ميلگردهايي  قسمت  آن  براي  گيرايي  شوند. طول  ديوار عبور داده  و يا جزء لبه  ستون  محصور شده 
  شود.  داده  برابر افزايش 1/ 6اندازه  بايد به ،قرار دارند  محصور شده  هستهاز   در خارج  كه 

  
   برش  براي  طراحي  ضوابط  5- 9-23-4
  ها در قاب  فشار و خمش  و تحت  خمش تحت  اعضاي 9-23-4-5-1
 حدي حالت   ها، كنترل در قاب فشار و خمش  و تحت خمش  تحت  در اعضاي  9-23-4-5-1-1
رابطه  در اين  rVوuV گيرد. مقادير  صورت )1-15-9(  رابطه  بايد براساس در برش  مقاومت  نهايي 
  شوند.  محاسبه 4-1-5-4-23 -9 تا 2-1-5-4-23-9  بندهاي  ضوابط  طبق بايد بر 

  تعادل بايد با در نظر گرفتن   خمشي  اعضايدر ، uV، نهايي  برشي  نيروي 9-23-4-5-1-2
 در اين  آنكه  عضو با فرض  انتهايي  موجود در مقاطع  خمشي  و لنگرهاي  قائم  بارهاي  استاتيكي

،  پلاستيك  هايمفصل  خمشي  شود. ظرفيت  اند، تعيين شده  تشكيل  پلاستيك  هاي مفصل  مقاطع 
 هاي شود. جهت  در نظر گرفته، prM، مقطع  محتمل  مقاوم  خمشي بايد برابر با لنگر  يا منفي  مثبت

 در عضو بيشترين  شده ايجاد  برشي  نيروي  شوند كه  در نظر گرفته  بايد چنان  خمشي  لنگرهاي  اين 
  باشد. 

دو   بايد برابر با كمترين  فشار و خمش  تحت  ، در اعضايuV ، نهايي  برشي  نيروي 9-23-4-5-1-3
  نبايد كمتر از مقدار نيروي  حالت  نيرو در هيچ  اين  شود ولي  نظر گرفته (الف) و (ب) اين بندمقدار 
 زلزله  جانبي  و نيروي  قائم  از بارهاي  ناشي  نهايي  زير اثر بارهاي  ساختمان  از تحليل  باشد كه  برشي

  . است  آمده  دست  به 
، در  قائم  بارهاي  شامل  آن  وارد به استاتيك   در عضو زير اثر نيروهاي  ايجاد شده  برشي  نيروي - الف

  مقاطع  در اين  آنكه  با فرض آن   انتهايي  موجود در مقاطع  خمشي  وجود، و لنگرهاي صورت 
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 ، مثبت پلاستيك  هاي مفصل  خمشي  گردد. ظرفيت باشد، مي  شده  تشكيل  پلاستيك  هايمفصل
  شود و در تعيين  ، در نظر گرفتهprM ، مقطع  محتمل  مقاوم  ، بايد برابر لنگر خمشي يا منفي 

لنگر خمشي   بيشترين  به  در عضو منتج  موجود كه  نهايي  محوري  نيروي  بايد نامساعدترين  آن
 نيروي  شود كه  در نظر گرفته  بايد چنان  خمشي  لنگرهاي  اين  هاي شود، منظور گردد. جهت مي 
  باشد.  در عضو بيشترين  شده ايجاد  برش 

  عضو، در مقاطع  دو انتهاي  به  متصل  در تيرهاي  آنكه  در عضو با فرض  شده ايجاد  برشي  نيروي - ب 
 2-1-5-4-23-9در بند   شده گفته   با مشخصات پلاستيكي  هاي  ها، مفصل اتصال مجاور به
 نيروي  شوند كه  در نظر گرفته  بايد چنان  خمشي  لنگرهاي  اين  هاي باشند. جهت  شده تشكيل 

  باشد.  نظر بيشترين در عضو مورد  شده ايجاد  برش 
) 2-15-9 ( رابطه  اساس ، بايد برrV، اي ميله  مقاطع  نهايي  برشي  مقاومت 9-23-4-5-1-4

/ از كمتر  فشار محوري  در آنها نيروي  كه  از قاب  شود. در اعضايي  محاسبه cd gf A0 باشد و  075
، l، و در نواحي3-1-5-4-23-9بند   تيرها، مطابق  بحراني نواحي  در از زلزله   ناشي برشي  نيروي 
 برشي ، باشد نيروي uV،  طرح  برشي  نيروي  نصف ، بزرگتر از3-1-5-4-23-9بند   ها، مطابق ستون

،  از زلزله  ناشي  برشي گردد. منظور از نيروي  با صفر منظور مي  مساوي  نواحي  ، در اينcV، بتن  مقاوم 
 پلاستيكي  هاي موجود در مفصل  خمشي  لنگرهاي  اختلاف  علت  در عضو به  شده ايجاد  برشي  نيروي

  . است 2-1-5-4-23-9بند   ضوابط  طبق عضو بر  در دو انتهاي  شده ايجاد 
هاي  شوند، در قسمت مي  كار برده  به در برابر برش  مقاومت براي  كه   هاييخاموت 9-23-4-5-1-5
، بايد اند مشخص شده 2-4-4-23-9و 3-2-4-23-9،  3-1-4-23-9  هايدر بند از عضو كه   خاصي 

  باشند. ويژه  تنگ  از نوع 
  ها و ديافراگم  اي سازه  ديوارهاي 9-23-4-5-2
  در برش  مقاومت  نهايي  حدي  حالت  ها، كنترلو ديافراگم  اي سازه  در ديوارهاي  9-23-4-5-2-1

  گيرد:  صورت )7-23- 9(  رابطه  اساس بايد بر
      )9-23-7  (                                            rnu VV .  

    

 از بارهاي  ناشي  نهايي  زير اثر بارهاي  زهسا  از تحليل  كه  است  نهايي  برشي  نيروي uV  رابطه  در اين
  مطابق  كه  است مقطع  نهايي  برشي  مقاومت  rVو  است  آمده  دست  به  زلزله  جانبي  و بارهاي  قائم 
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مساوي  قطعات   در اين  كه  است مقاومت  اصلاحي   ضريبnشود. مي محاسبه 2-2-5-4-23-9بند 
  گردد. منظور مي 7/0با  

  شود: مي  محاسبه )8-23-9( از رابطه  ، با استفادهrV، مقطع  نهايي  برشي  مقاومت 9-23-4-5-2-2
     )9-23 -8  (                              ( )r cv c c n ydV A v f    

  
  شود: مي  در نظر گرفته (الف) تا (پ) اين بند  شرح  به  كه  است  ضريبي c  روابط  در اين

 در آنها نسبت  كه   هايي در ديوارها و ديافراگم - الف 
w

w

l

h 1،  است  2 بزرگتر يا مساوي  =c  

 در آنها نسبت  كه  هايي ديافراگم ديوارها و در - ب
w

w

l

h 5/1،  است 5/1  مساوي يا كوچكتر=c  

 در آنها نسبت  كه هايي در ديوارها و ديافراگم - پ 
w

w

l

h ضريب است 2و  5/1  بين ، c يابي با درون

  شود. مي تعيين  اعداد فوق   بين  خطي 
  ديافراگم  ديوار يا يك  يك  در قطعات  مقطع  نهايي  برشي  مقاومت  در تعيين 9-23-4-5-2-3

مقدار   بيشترين  بايد براي c مقدار ضريب
w

w

l

h نظر  مورد  و در قطعه  ديوار يا ديافراگم  در كل

  شود.  محاسبه
در دو   ديوار يا ديافراگم  بايد در صفحه در ديوار يا ديافراگم  برشي  ميلگردهاي 9-23-4-5-2-4

ايجاد نمايند. در   برشي  مقاومت  دو جهت  در اين  كه  طوري  شوند به توزيع  عمود بر هم  جهت

 نسبت  كه  مواردي
w

wh


 ميلگرد افقي ، نبايد كمتر از نسبت v،  قائم ميلگرد  نسبت  است 2كمتر از 

  شوند.  ، در نظر گرفتهn ، برشي
  هاي پايه از تعدادي   متشكل  كه  ، در ديوارهاييrV، مقطع  نهايي  برشي  مقاومت 9-23-4-5-2-5

cpكنند نبايد بيشتر از  مي  تحمل  را  واحدي  جانبي  نيروي  اند و بطور مشترك ديوارگونه cA v4  در
نيز نبايد بيشتر از  ديوار گونه  هر پايه  مقطع  نهايي  برش  ديوارها مقاومت  شود. در اين  نظر گرفته

cp cA v5 .منظور گردد cpA و  ديوارگونه  هر پايه  مقطع  سطحcvA اين  هايمقطع  سطح  مجموع 
  . ستا ها پايه 
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در   رابط  در ديوارها، نظير تيرهاي  افقي  در قطعات  مقطع  نهايي  برش  مقاومت 9-23-4-5-2-6
cp نبايد بيشتر از  همبسته  ديوارهاي cA v5 شود.  در نظر گرفته cpA  ديوار   افقي قطعه   مقطع سطح

  . است
  
  شوند نمي  طراحي  زلزله  نيروهاي  تحمل  براي  ها كه از قاب  اعضايي  6- 9-23-4
 شوند بايد با توجه نمي  كار گرفته  به زلزله  نيروهاي  تحمل   براي  ها كه از قاب  اعضايي 9-23-4-6-1
اثر بار  در زير دو برابر آنچه  مساوي  جانبي   درآنها زير اثر تغيير مكان ايجاد شده  خمشي  لنگرهاي   به 

 2-1-6-4-23-9و 1-1-6-4-23-9 هايبند ضوابط   شود، براساس ايجاد مي  ساختماندر  نهايي 
  شوند.  طراحي

، rMعضو،  مقاوم در عضو بيشتر از لنگر خمشي   شده ايجاد  لنگر خمشي  چنانچه 1- 9-23-4-6-1
  تحت  و در اعضاي 1-2-1-4-23-9 بند طولي   گذاريآرماتور ضابطه  بايد خمشي  اعضاي  در باشد

 اين  تمامي  شود. بعلاوه  رعايت 3-2- 4-23-9بند  عرضي  گذاري آرماتور  بايد ضوابط  فشار و خمش
  شوند.  طراحي  برش  براي 5-4- 23-9  قسمت  ضوابط  اساس اعضاء بايد بر 

، rMعضو،  مقاوم  در عضو كمتر از لنگر خمشي ايجاد شده   لنگر خمشي  چنانچه 9-23-4-6-2
  شود.  رعايت1-2-1-4-23-9 بند طولي  گذاريآرماتور  بايد ضابطه  خمشي  اعضاي در باشد

عرضي  آرماتور گذاري  در آنها ضوابط   كه  فشار و خمش  تحت  اعضاي  تمامي 1- 9-23-4-6-2
  تا  2-2-6-4-23-9 هاي بند ضوابط  باشد، بايد مطابق  نشده  رعايت  3-2-4-23-9بند  مطابق  

  شوند.  گذاريآرماتور 9-23-4-6-2-4
 به مستقيم   و طول  درجه 135حداقل   با زاويه  هايقلاب  ها بايد داراي خاموت 2- 9-23-4-6-2
تعريف  مطابق دوخت  هاي از قلاب  متر باشد. استفادهميلي 60ها يا  برابر قطر خاموت  6حداقل   اندازه 
  . است نيز بلامانع  فصل  اين  

، 1-3-2-4-23- 9بند   تعريف  ، مطابق برابر با  عضو در طولي  در دو انتهاي 3- 9-23-4-6-2
در نظر گرفته  (الف) تا (پ) اين بنداز يكديگر نبايد بيشتر از مقادير   آرماتور عرضي هاي  سفره  فاصله

  شود: 
   ميلگرد طولي  برابر قطر كوچكترين 8 - الف
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  ها برابر قطر خاموت 24 - ب
  عضو  مقطع  ضلع  كوچكترين  نصف - پ

  شود.  در نظر گرفته  مقادير فوق  تير نبايد بيشتر از نصف  عضو به  از بر اتصال  خاموت  اولين  فاصله
گذاري آرماتور شود، ضوابط نمي طول  شامل  عضو كه  طول از  قسمتي در 4- 9-23-4-6-2
  . است عادي  هاي  ستون ضوابط  به مشا عرضي  
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  طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيده  9-24
 

   علائم اختصاري  9-24-0
Ac= ها (در صورت وجود)، سطح محصور توسط محيط خارجي مقطع بتن شامل سطح سوراخ

  متر مربع  ميلي
Ag= متر مربع مساحت كل مقطع بتني، ميلي  
Ah= متر مربع، ميليسطح مقطع همگن   
As= متر مربع سطح مقطع آرماتور كششي معمولي، ميلي  
Ast=اي به طول سطح مقطع يك شاخه از خاموت بسته كه در محدودهst  در برابر پيچش

  متر مربعكند، ميليمقاومت مي
A'

s= متر مربع  سطح مقطع آرماتور فشاري معمولي، ميلي  
Av=  سطح مقطع آرماتورهاي برشي معمولي در فاصلهs  يا سطح مقطع آرماتور برشي عمود بر

 متر مربع  براي اعضاي خمشي با ارتفاع زياد، ميلي sآرماتور كششي نظير خمش در فاصله 
Avt= پيچشي معمولي در فاصله -سطح مقطع آرماتورهاي برشيstمتر مربع، ميلي  
A'

v= متر مربع، ميليتنيدهبرشي پيش سطح مقطع آرماتورهاي   
Ap= متر مربع  تنيدگي، ميليسطح مقطع آرماتور پيش  
a= متر  ارتفاع بلوك فشاري مستطيلي معادل، ميلي  
b= متر عرض بال تير، ميلي  
bw= متر  عرض جان تير، ميلي  
Bt = متر مربع  سطح مقطع قسمت كششي مقطع، ميلي  
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cv=  متر ، ميليهاي انتهايي يا نقطه مورد نظرگاهمقطع داراي حداكثر ممان و تكيهفاصله افقي بين  
d= متر  فاصله دورترين تار فشاري بتن تا مركز سطح آرماتورهاي كششي معمولي، ميلي  
d'=متر فاصله دورترين تار فشاري بتن تا مركز سطح آرماتورهاي فشاري، ميلي  
dp= متر تنيدگي، ميليبتن تا مركز سطح آرماتورهاي پيشفاصله دورترين تار فشاري  
e=متر كوچكترين بعد عضو بتني، ميلي  
Ec= بتن، مگا پاسكال ضريب ارتجاعي  
Eci=مدت بتن، مگاپاسكالكوتاهضريب ارتجاعي  
Es=آرماتورهاي معمولي، مگاپاسكالضريب ارتجاعي  
Ep=مگاپاسكالتنيده، آرماتورهاي پيشضريب ارتجاعي  
Fbst= نيروي كششي پكاننده، نيوتن  
Fvt= تنيدگي، نيوتننيروي فشاري آرماتور قائم پيش  
fc=مقاومت فشاري مشخصه بتن، مگاپاسكال  
fcl= تنش فشاري در بتن، مگاپاسكال  
fcℓ=تنش حد فشاري، مگاپاسكال  
fcg=مگاپاسكالتنيدگي اوليه در مركز ثقل عضو، تنش ناشي از نيروي پيش  
fct= اي بتن در سن  هاي استوانه مقاومت فشاري مشخصه نمونهt روز، مگاپاسكال  
fp=هاي كوتاه مدت، مگاپاسكال  تنيدگي در كابل پس از افتتنش پيش  
fpi= تنش در كابل در محل جك و زمان جك زدن، مگاپاسكال  
fpe=ها، مگاپاسكال  تنش مؤثر در آرماتور پيش تنيدگي پس از تمامي افت  
fps=تنش كششي متوسط در كابل در اثر اعمال بارهاي نهايي، مگاپاسكال  
fpu=تنيدگي، مگاپاسكالمقاومت نهايي تضمين شده آرماتور پيش  
Fpy=تنيدگي، مگاپاسكالمقاومت تسليم آرماتور پيش  
Fpyd=تنيدگي، مگاپاسكالمقاومت تسليم محاسباتي آرماتور پيش  
Fvt=تنيدگي، نيوتننيروي فشاري آرماتور قائم پيش  
fx=تنيدگي افقي، مگاپاسكالتنش نهايي ناشي از پيش  
fy=تنيدگي قائم، مگاپاسكال تنش نهايي ناشي از پيش  
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Fy= مقاومت تسليم آرماتور معمولي، مگاپاسكال  
ft= مقاومت مشخصه كششي بتن، مگاپاسكال  
ft1= تنش كششي در بتن، مگاپاسكال  
h=متر   ضخامت كل عضو، ميلي  
hl= ضخامت بال فشاري در مقاطعT متر شكل، ميلي  
k=متريك بر ميلي، ضريب اصطكاك ناشي از اعوجاج در واحد طول كابل  
n= ضريب معادل تبديل سطح مقطع همگن  
NBt= نيروي كش كششي در قسمت مقطع، نيوتن  
Pk= نيروي جك زدن كابل، نيوتن  
Ph=نيوتنثرؤتنيدگي منيروي پيش مولفه افقي ،   
RH= رطوبت نسبي محيط  
rm=متر شعاع متوسط قطعه، ميلي  
S=متر فاصله آرماتورهاي عرضي معمولي، ميلي  
St=  پيچشي معمولي در امتداد موازي آرماتورهاي  -هاي آرماتورهاي برشي فرهسفاصله بين

  مترطولي، ميلي
S'=متر تنيده، ميليفاصله آرماتورهاي عرضي پيش  
S't= مترتنيده موازي آرماتورهاي طولي، ميليپيچشي پيش - هاي آرماتورهاي برشي فرهسفاصله بين  
Vc= نيروي برشي مقاوم تامين شده توسط بتن، نيوتن  
Vr=نيروي برشي مقاوم مقطع، نيوتن  
Vs= مقام تامين شده توسط فولاد عرضي معمولي، نيوتننيروي برشي  
Vsp=تنيدگي، نيوتننيروي برشي مقاوم تامين شده آرماتورهاي پيش  
vu=تنش برشي كل، مگاپاسكال  

برش محاسباتي مقطع كه معادل تفاضل نيروي برشي موجود و مولفه قائم نيروي =
  ، نيوتنباشدتنيدگي ميپيش

vvu= تنش برشي ناشي از برش، مگاپاسكال  
vtu= تنش برشي ناشي از پيچش، مگاپاسكال  
Yo=متر، ميليعرض بلوك انتهايي  
Ypo=متر، ميليعرض سطح تحت فشار  

ueV
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=درجههاي عرضي معمولي نسبت به تار مياني زاويه آرماتور ،     
t=درجه پيچشي معمولي نسبت به تار مياني،-زاويه آرماتورهاي عرضي  
'=درجهتنيده نسبت به تار ميانيزاويه آرماتورهاي عرضي پيش ،  
't=پيچشي معمولي نسبت به تار مياني، درجه-زاويه آرماتورهاي عرضي  
1=راديانزاويه گردش كابل در مقطع مورد نظر نسبت به مقطع محل جك زدن ،  
β= جان تيرها شاري درفضريب كاهش حد تنش  
1= نسبت عمق بلوك فشاري يكنواخت معادل در محاسبات حالت حدي نهايي مقاومت به

   6-3-14-9عمق منطقه بتن فشاري واقعي، مطابق بند 
p= تغيير شكل نسبي اوليه ناشي از كشيدن كابل  
'p= تغيير شكل نسبي حاصل از تقليل تنش در بتن به حد صفر در مركز سطح كابل  
"p= تغيير شكل نسبي اضافي ايجاد شده در فولاد تا رسيدن به حالت حد نهايي با فرض

  مقطع ترك نخورده 
c c= تغيير شكل نسبي ناشي از وارفتگي بتن  
cs=شدگي بتن تغيير شكل نسبي ناشي از جمع  
tot=تنيدگيتغيير شكل نسبي نهايي فولاد پيش  
= ضريب وارفتگي بتن  
c= ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن  
s= ضريب ايمني جزئي مقاومت آرماتور معمولي  
p=ضريب ايمني جزئي مقاومت آرماتور پيش تنيده  
p=تنيدگي ضريب جزئي ايمني آثار پيش  
f=ها  ضريب جزئي ايمني عامل  
λ=كه توسط  باشدتنيده ميضريبي كه نشان دهنده كسري از نيروي وارده به قطعه پيش

  شودتنيدگي خنثي ميپيش
= ،بر راديانيك ضريب اصطكاك در انحنا  
1=مگاپاسكالافت ناشي از اصطكاك بين كابل و غلاف ،   
2=مگاپاسكالافت كششي در محل گيره ،   
3=مگاپاسكالافت ناشي از كوتاه شدن الاستيك بتن ،   
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4=مگاپاسكالشدگي بتنافت ناشي از جمع ،   
5=مگاپاسكالافت نهايي ناشي از وارفتگي بتن ،   
6=مگاپاسكالتنيدگيافت ناشي از وادادگي فولاد پيش ،   
θ=درجهتنيدههاي خرپايي نسبت به تار مياني عضو پيش  هاي فشاري در مدل زاويه دستك ،   

  
  گستره  9-24-1
تنيده در محدوده شرايط پيش هاي بتن ساختمانضوابط اين فصل بايد براي تمامي   9-24-1-1

   باشد: حرارتي معمولي به كار گرفته شود. موارد زير خارج از حدود كاربرد اين فصل مي
  هايي غير از كشيدن آرماتورهاي پيش تنيدگي فولادي. تنيدگي با روشپيش الف)

د و بايد براساس ان  تنيده شدهب) اعضا و قطعات بتن مسلح كه به منظور بهبود رفتار آنها كمي پيش
 ساير فصول اين مبحث طراحي شوند. 

ايي كه در آنها برخي آثار بايد با دقت زياد تخمين زده شود و اين فصل فقط مقادير هساختمانپ) 
 تقريبي اين آثار را منظور نموده يا تعيين كرده است. 

  
 تعاريف   9-24-2

  اصطكاك در انحنا   9-24-2-1
  اصطكاك ناشي از تماس كابل يا غلاف در مسيرهاي منحني. 

  
  اصطكاك ناشي از اعوجاج  9-24-2-2

   آيد. اصطكاكي كه بر اثر اعوجاج غير عمدي كابل از مسير طراحي شده بين كابل و غلاف بوجود مي
  
  تنيدگي اتلاف پيش  9-24-2-3

شدگي و طول الاستيك عضو، جمعتنيدگي تحت اثر توام عواملي مانند كاهش كاهش نيروي پيش
 وادادگي بتن، وادادگي فولاد، اصطكاك كابل با غلاف و فرو رفتگي گيره.  
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  تنيده بتن پيش  9-24-2-4
هاي مورد نظر ايجاد شده است. بديهي است كه  تنيدگي، تنشبتني كه در آن با اعمال نيروي پيش

ي نظير باشد كه از اثر بارها، ها در جهت عكس تنش ،ها اين تنش شود مقادير جبري سعي مي
  شود.  وارد خواهد شد، ايجاد مي ساختماننيروها، سربارها و بطور كلي اثراتي كه بر 

  
  بلوك انتهايي  9-24-2-5

هاي پشت گيره  تر شده عضو كه به منظور مقاومت در برابر تنشمقطع انتهايي بزرگ شده يا مقاوم
  شود. طراحي و اجرا مي

  
  طول انتقال  9-24-2-6

كشيده، از طريق پيوستگي به بتن انتقال تنيدگي در عضوهاي پيشطولي كه در آن نيروي پيش
  يابد. مي
  
  فرو رفتگي در گيره   9-24-2-7

 العملشود و عكس ها خفت انداخته مي ها در گيره ها، براي آزاد كردن جك، كابلپس از كشيدن كابل
گردد. اين انتقال گاه با لغزش  ها به صورت نيروي فشاري به بتن منتقل مي نيروي كشش در كابل

  شود.  رفتگي در گيره ناميده ميهمراه است كه فرومحدود به سمت عضو  ا به مقداره انتهاي كابل
  
  قطع اتصال دهنده (كوپلور)   9-24-2-8

  دهد.  از يك كابل به كابل ديگر انتقال مي تنيدگي رااي مكانيكي كه نيروي پيش وسيله
  
  كابل چسبيده  9-24-2-9

كشيدگي) يا غير مستقيم از طريق دوغاب تزريق شده كابلي كه به صورت مستقيم (در روش پيش
  كشيدگي) به بتن چسبيده است. در غلاف (در روش پس
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  گيره  9-24-2-10
  كشيده ها به بتن، در يك عضو پس تنيدگي از انتهاي كابلاي مكانيكي براي انتقال نيروي پيش وسيله

  
  منطقه مهار 9-24-2-11

شود. در اين منطقه  ها در طول آن انجام مي كه پخش نيروهاي متمركز پشت گيره عضواي از  منطقه
  شود.  آيد و در صورت فقدان مقاومت كافي پكيده مي نيروهاي كششي در بتن بوجود مي

  
  مواد پوششي 9-24-2-12

تنيدگي در مقابل خوردگي يا كاهش اصطكاك بين هاي پيش موادي كه براي محافظت آرماتور يا كابل
  . گيرندتنيدگي مورد استفاده قرار ميهاي پيش ها و غلاف و يا جلوگيري از چسبندگي كابل كابل

  
  نيروي جك زدن  9-24-2-13

  شود.  ها اعمال مي كه به وسيله جك به كابل ،در دو انتهاي آنها ها نيروي كشش كابل
  
  هواكش  9-24-2-14

كشيدگي براي تزريق دوغاب يا خروج ورودي، خروجي يا هواكش تعبيه شده در غلاف و يا گيره پس
  آب، هوا و دوغاب.

  
  تنيدگي بتن هاي پيش روش  9-24-3

  گيرد.  صورت ميكشيدگي كشيدگي و پستنيدگي به دو روش پيشاعمال نيروي پيش
  
تنيدگي كشيده شده و كشيدگي روشي است كه در آن ابتدا فولاد پيشروش پيش  1- 9-24-3

شود. بعد از گرفتن بتن و كسب حداقل مقاومت لازم،  سپس بتن در تماس با آرماتورها ريخته مي
  شود.  تنيدگي به بتن اعمال ميها از جك جدا و نيروي پيش كابل
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ها كه اصطلاحاً غلاف ناميده  كشيدگي، در ابتدا فضاي عبور كابلدر روش پس  2- 9-24-3
ريزي و كسب حداقل مقاومت لازم، فولاد پيش تنيدگي گردد و پس از بتن شود، تعبيه مي مي

  شود.  كشيده و مهار شده و بدين ترتيب نيروي پيش تنيدگي بر بتن سخت شده اعمال مي
  
  ضوابط كلي طراحي  9-24-4

بايست طبق ضوابط تنيده ميهاي بتن پيش ساختمانبرداري كنترل حد نهايي و مقاومت حد بهره
تنيده بايد اثر تغييرات نيروي صورت گيرد. در طراحي قطعات پيش سيزدهماين فصل و فصل 

تنيدگي و خواص بتن و فولاد در طول زمان مورد توجه باشد. ضريب ايمني جزئي آثار پيش پيش
  است.  p= 1تنيدگي در كليه حالات حدي

  
تحليل قطعات پيش تنيده در حالات حدي نهايي بر اساس رفتار خطي مصالح انجام  9-24-4-1

غير خطي با رعايت اصول  ، از روش تحليلساختمانشود. در صورت لزوم تحليل دقيق سيستم  مي
  استفاده گردد.  6-13-9ذكر شده در بند 

  
  مشخصات بتن مصرفي  9-24-5

باشد. مي 30Cتنيدگي، حداقل رده بتن مصرفيهاي حاصل از نيروي پيش نظر به اهميت تنش
 تنيدگياي در تغييرات نيروي پيش هاي بتن نقش قابل ملاحظه همچنين با توجه به اينكه تغيير شكل

  ها بايد بر حسب زمان مشخص شود.  شكلمقدار اين تغيير ،دارند
مقاومت مشخصه لازم براي بتن در زمان جك زدن و تقويت منطقه پشت جك بايد با توجه به     

  ها و نيروهاي جك زدن تعيين شود.  هاي سازندگان گيره العملدستور
  
    شدگي بتن جمع  1- 9-24-5

  شدگي ناميده جمع  اثر خشك شدن و تغييرات شيميايي تابع زمان،تغيير شكل نسبي بتن در 
 شدگي بتنشود. مقدار تغيير شكل نسبي ناشي از جمع مي

cs  برحسب درصد رطوبت نسبي
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كند. مقدار  بياباني) تغيير مي(نواحي خشك و  10×45-(نواحي مرطوب) تا  10×22-محيط بين
   آيد: به دست مي )1-24-9شدگي از رابطه (جمعدقيق تر تغيير شكل نسبي نهايي ناشي از پديده 

    )9 -24 -1 (                

  

مقدار آب بر حسب كيلوگرم در هر متر مكعب بتن  wنسبت آب به سيمان و  در اين رابطه عبارت 
تعيين  )2- 24- 9، بر حسب روز باشد از رابطه (tاست. مقدار تغيير شكل نسبي در شرايطي كه سن بتن، 

  گردد.  مي
     )9 -24 -2                                       (               

  
   شود: مي) محاسبه 3-24- 9از رابطه ( r(t)در اين رابطه 

     )9 -24 -3          (                                       

  
   شود: ) محاسبه مي4-24-9نيز با استفاده از رابطه ( rmمقدار 

     )9 -24 -4             (                                    

  
  باشد.  متر مي ، محيط مقطع بر حسب ميليuمقدار 

  
  وارفتگي بتن  9-24-5-2

شكل نسبي حاصل از وارفتگي تنيده كه تحت فشار قرار دارند مقدار تغييربراي قطعات بتن پيش
  شود: تعيين مي )5-24- 9از رابطه ( cc(t)بتن 

     )9 -24 -5             (                          
  

  شود:  ) محاسبه مي6-24-9از رابطه ( در اين رابطه مقدار 
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     )9 -24 -6    (                                 

  
  آيد:  بدست مي )7-24-9كند. اين ضريب از رابطه ( ير ميتغي 5/2تا  5/1بين  ضرايب 

 

  )9 -24 -7(     

  
  آيد:  ) از رابطه زير بدست مي5-24- 9در رابطه ( f(t)مقدار 

    )9 -24 -8            (                      

  
  است.  tمقاومت مشخصه در زمان  f(t)باشد و  زمان بر حسب روز مي  tدر اين رابطه 

  
  تنيدگي فولاد پيش  9-24-6

هاي بافته شده فولادي با مقاومت  هاي بافته شده يا دسته سيم سيم يك يا چند سيم، ميله و 
شوند و در قرار داده ميهاي بتني به حالت كشيده شده  ساختمانكششي بسيار زياد كه در قطعه يا 

كند. مقاومت گسيختگي  شود، تنش ايجاد مي بتني كه مانع برگشت آنها به حالت اوليه مي ساختمان
متر  نيوتن بر ميلي 2200تا  1200تنيدگي بشرح زير بايد بين تضمين شده انواع فولادهاي پيش
  است: تنيدگي به شرح زيرمربع باشد. انواع مختلف فولاد پيش

  زدايي شده ف) سيم بدون پوشش تنشال
  زدايي شدهتنشهفت سيم بدون پوشش متشكل از ب) رشته 

  پ) ميله فولادي پر مقاومت بدون پوشش
  تواند با وادادگي كم يا معمولي باشد.فولاد پيش تنيدگي مي
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  نيروي پيش تنيدگي    9-24-6-1
باشند. اين نيروها براساس مقدار كشش  تنيدگي در طول كابل و طي زمان متغير مينيروهاي پيش
شوند. بطور كلي اختلاف بين نيروهاي  در زمان جك زدن تخمين زده مي fpiها  در محل گيره
  و نيروي كششي موجود در مقطعي از كابل در يك زمان مشخص را اتلاف  fpiكششي اوليه 

  نامند. تنيدگي ميپيش
  
  ها  مقادير حداكثر كشش در كابل  9-24-6-2

  ها در قطعات پيش تنيده به شرح زير است. حداكثر مقادير كشش در كابل
  الف) در زمان جك زدن 

  هاي كوتاه مدت  ب) پس از افت
  ها پ) پس از كليه افت

  
  هاي كوتاه مدت  اتلاف  9-24-6-3
  اتلاف ناشي از اصطكاك بين كابل و غلاف  9-24-6-3-1

كشيده بايد براساس ضرايب انحنا و اعوجاج بدست آمده از آزمايش اتلاف اصطكاك در فولاد پس 
تعيين شود و ضمن عمليات كشش مورد كنترل و تاييد قرار گيرد. مقادير فرض شده براي اين 

هاي  ضرايب در طراحي، حداقل و حداكثر نيروي جك زدن و ازدياد طول كابل را بايد روي نقشه
   شود: ) محاسبه مي9-24- 9از اصطكاك از رابطه ( اجرايي قيد كرد. مقدار اتلاف ناشي

     )9 -24 -9            (             - 1-(kx+μα )
t piΔ=f ( e )1   

  

  فاصله مقطع مورد نظر از محل جك زدن است.  xدر اين رابطه 
بايست از مقادير زير استفاده وجود نداشته باشد، مي و  kهر گاه اطلاعات تجربي كافي از مقادير 

  كرد: 
( / )k mm  63 10 1   

             / ( / rad) 0 25 1   

/pi puf f0 8
/p puf f0 75

/pe puf f0 65



 مبحث نهم

356 

  اتلاف كشش در محل گيره  9-24-6-3-2
تنيدگي نسبت به گيره يا اتلاف كشش در محل گيره كه ممكن است ناشي از لغزش آرماتور پيش

شود. لغزش كابل توسط  ناشي از فرورفتگي ناميده ميشكل گيره باشد، اتلاف فرورفتگي و تغيير
شود. چنانچه نمودار كشش در  اصطكاك (تغيير جهت داده) در طول معيني از آن مستهلك مي

 كابل، قبل و بعد از خفت انداختن آن قرينه باشد و مقدار فرورفتگي توسط كارخانه سازنده گيره 
  است و از رابطه  برابر  از كابل، ℓي در طول هاي جزئ تعيين شده باشد، مجموع كاهش طول

  شود:  ) تعيين مي9-24-10(

     )9 -24 -10 (       

  
  مقدار انتگرال فوق برابر سطح بين نمودار كشش كابل و نمودار قرينه آن است. 

  اتلاف ناشي از كوتاه شدن الاستيك بتن  9-24-6-3-3
كوتاه شدن عضو در اثر اعمال نيروهاي ناشي از اتلاف ناشي از تغيير شكل نسبي الاستيك بتن كه 

  شود. كشيده از روابط زير تعيين ميكشيده و پيشدر اعضاي پس  باشد، تنيدگي ميپيش
  آيد: ) به دست مي11-24-9مقدار اين اتلاف براي اعضاي پس كشيده از رابطه (

     )9 -24 -11               (                                  

  
  گردد.  ) تعيين مي12-24-9كشيده از رابطه (و براي اعضاي پيش

     )9-24 -12                       (                                 

  
  تنش ناشي از نيروي پيش تنيدگي اوليه در مركز ثقل عضو است.  ،fcgدر اين روابط 
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  اتلاف دراز مدت   9-24-6-4
هاي پيش تنيدگي بايد اطلاعات كافي از مشخصات مصالح مصرفي،  براي محاسبه ساير اتلاف

اي در دست داشت. روش تقريبي براي  هاي عمل آوردن، شرايط محيطي و جزئيات سازه روش
  ها به شرح زير است.محاسبه اين اتلاف

  شدگي بتن اتلاف ناشي از جمع 9-24-6-4-1
  شود:  ) تعيين مي13-24-9گفته شد، از رابطه ( 1-5-24-9مقدار اين اتلاف با توجه به آنچه در بند 

     )9-24 -13     (                                          
  
  اتلاف نهايي ناشي از وارفتگي بتن  9-24-6-4-2

  شود:  ) تعيين مي14-24-9از رابطه ( 2-5-24-9مقدار اين اتلاف با توجه به بند 
     )9-24 -14                        (                                  

  
ها تحت اثر بارهاي دائمي و نيروي پيش  ميزان وارفتگي بتن در مركز سطح كابل ،ccgدر اين رابطه 

  تنيدگي است. 
  تنيدگي پيشاتلاف ناشي از وادادگي فولاد  9-24-6-4-3

 تنيدگي كه در حقيقت كاهش كشش كابل در اثر مقدار اتلاف ناشي از وادادگي فولاد پيش

  شود:  ) محاسبه مي15-24-9از رابطه ( ،باشد هاي تابع زمان مي شكلتغيير

     )9-24 -15(                             

  
  تنش  ،fpباشد و  ، زمان سپري شده پس از كشيدن فولاد بر حسب ساعت ميtدر اين رابطه 

  آيد:  ) به دست مي16-24-9هاي كوتاه مدت است كه از رابطه ( تنيدگي پس از اتلافپيش
     )9-24 -16          (                       
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قرار داده شود. براي در نظر گرفتن  45در مخرج كسر، عدد  10در فولاد با وادادگي كم بجاي عدد 

  گيرد.  ملاك عمل قرار مي 6مقدار محاسباتي  مدت،هاي درازاثر متقابل اتلاف

  
  تنيدگي هاي پيش مجموع اتلاف  9-24-6-5

  آيد:  ) بدست مي17-24-9كشيده از رابطه (براي اعضاي پس تنيدگي هاي پيش مجموع اتلاف

     )9-24 -17(                                              

  
  آيد:  ) به دست مي18-24- 9كشيده از رابطه (براي اعضاي پيش تنيدگي هاي پيش مجموع اتلاف

     )9-24 -18(                                                              

  
  آيد:  ) بدست مي19-24-9هاي دراز مدت از رابطه ( مقدار نيروي مؤثر نهايي پس از كاهش اتلاف

      )9-24-19(                                                                                
  
  هاي حدي نهايي مقاومت  حالت  9-24-7
تنيدگي، نمودار در اجزاي خمشي با توجه به وجود نيروي محوري ناشي از پيش 9-24-7-1

 دهندهاي نشانمربوط به ظرفيت نهايي مقطع بايد ترسيم شود. در اين حالت هر نقطه P-Mاندركنش 
  بوده و بايد در داخل نمودار ظرفيت نهايي قرار گيرد. ) Suانديس(يك حالت بارگذاري 

  
  محدوديت تغيير شكل   9-24-7-2

، تغيير شكل نهايي فولاد 0035/0شكل نهايي بتن به ميزان تنيده شده تغييردر قطعات بتن پيش
بازگشت به صفر و تغيير شكل تنيدگي از نقطه ، افزايش تغيير شكل فولاد پيش01/0معمولي به 

  شود. تغيير شكل نسبي نهايي فولاد  محدود مي 01/0نسبي بتن در مركز سطح كابل به 
  آيد:  ) به دست مي20-24-9تنيدگي از رابطه (پيش

5
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     )9-24 -20              (                                                            
  

  آيد:  ) به دست مي21-24-9از رابطه (، pدر اين رابطه مقدار 

     )9-24 -21  (            

  
'مقدار 

p ) گردد: ) تعيين مي22-24-9نيز با استفاده از رابطه  

     )9-24 -22(               

  
اثر اعمال بارهاي مرده و زنده تنيدگي، در هاي غير چسبيده تغيير شكل نسبي فولاد پيش در كابل

كند و تغييري در آن ايجاد  شوند، از كرنش بتن تبعيت نمي كه بعد از عمليات كشش كابل وارد مي
'شود، در نتيجه  نمي

p  و''
p .صفر است  

   
  شكل در حالت حدي نهائينمودارهاي تغيير  9-24-7-3

شكل نسبي به صورت يك خط مستقيم است كه از يكي از نقاط حالت حدي نهائي، نمودار تغييردر 
  گذرد، حدي تغيير شكل بشرح زير مي

(در مركز سطح دورترين  ٪1با افزايش طول نسبي  ،Aشكل از نقطه ، نمودار تغيير1در ناحيه 
  گذرد. آرماتورها) مي

ترين در فشرده 0035/0كه نقطه با كاهش طول نسبي  ،Bشكل از نقطه ، نمودار تغيير2در ناحيه 
 گذرد.مي ،تار بتن است

در بتن و در  002/0كه متناظر با كاهش طول نسبي  ، Cشكل از نقطه ، نمودار تغيير3در ناحيه 

  گذرد. مي ،از بالاترين تار فشاري است فاصله 

' "
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براي تعيين تن
براي تعيين ت
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  برداريحالت حدي بهره  9-24-9
برداري كنترل شوند، اين بررسي شامل تنيده بايد در حالت حدي بهرهتمامي قطعات بتن پيش

ارزيابي مقدار تنش فشاري، محدوديت تغيير شكل و تنش كششي است و بايد براساس مشخصات 
  مقطع مؤثر انجام گيرد. 

  
  مقطع مؤثر (خالص)  9-24-9-1

ها از سطح مقطع كل بدست  هاي تعبيه شده براي كابل مقطع مؤثر پس ازكسر سطح مقطع سوراخ
هاي مربوط به بارهايي كه قبل از تزريق غلاف  مشخصات اين مقاطع براي تعيين تنشآيد.  مي

  گيرند. شوند ملاك عمل قرار مي اعمال مي ساختمانها بر  كابل
  
  مقطع همگن  9-24-9-2

) 24-24-9ها، سطح مقطع همگن بايد با استفاده از رابطه (از تزريق فضاي خالي اطراف كابل بعد
  تعيين گردد. 

     )9-24 -24(                                                 
  

  آيد:  ) بدست مي25-24-9از رابطه ( nدر اين رابطه 

     )9-24 -25(                

  
  بارگذاري   9-24-9-3

كه در  2-13-9برداري بايد از تركيبات بارگذاري مندرج در جدول در محاسبات حالت حدي بهره
استفاده   شود، برابر واحد در نظر گرفته مي pو آثار پيش تنيدگي  fآن ضرايب ايمني جزئي بارها 

  شود. 
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  هاي حدي ضوابط تعيين تنش  9-24-9-4
  كنترل تنش در حالت اجرا  9-24-9-4-1

دائمي، اثر گيرد. در اين حالت علاوه بر بارهاي  اين كنترل با فرض مشخصات مقطع مؤثر انجام مي
  گردند. هاي كوتاه مدت و سربارهاي كارگاهي منظور ميتنيدگي با در نظر گرفتن اتلافنيروي پيش

  برداريكنترل تنش در حالت بهره 9-24-9-4-2
هاي حداقل و حداكثر  شود. در اين حالت تنش اين كنترل با فرض مشخصات مقطع همگن انجام مي

هاي كوتاه مدت يا تنيدگي با اتلافسربار بهره برداري و نيروهاي پيشبا فرض اعمال يا عدم اعمال 
  گردد.  بلند مدت بررسي مي

  
  هاي حدي كنترل تنش  9-24-9-5

هاي فشاري موازي و عدم تشديد وارفتگي بتن، مقدار تنش فشاري  به منظور عدم ايجاد ترك
  شود.  حداكثر در بتن به مقادير زير محدود مي

   fci 6/0الف) حد تنش تحت شرايط اجرائي، 
  fc 6/0برداري ، ب) حد تنش تحت شرايط بهره

   fc 5/0برداري ، پ) حد تنش تحت بار هاي دائمي در دوره بهره
ساخته هاي حساس به ترك خوردن يا درزهاي بين قطعات پيش ساختمانحداكثر تنش كششي در 

مقاومت مشخصه  6/0هاي ديگر بايد به ميزان  و در حالتگذرد معادل صفر كه از آنها ميلگرد نمي
 محدود گردد.  ،شود كششي بتن كه از رابطه زير تعيين مي

     )9-24 -26(                /t cf f0 6
 

  
  
  تنيده طولي پيشحداقل آرماتورهاي غير  9-24-9-6

تنيده پيشمقدار آرماتورهاي طولي غير ،گيرد هايي از مقطع كه بتن تحت كشش قرار ميدر قسمت
  آيد:  ) به دست مي27-24-9جداره از رابطه (

     )9-24 -27(                                                 / Bt t
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  طراحي برشي   9-24-10
تنيده تحت اثر برش يا پيچش و يا اثر توام آنها در ضوابط اين بخش بايد براي طراحي قطعات پيش

  حالت حد نهايي مقاومت رعايت شود. 
  
  حالت حدي نهايي مقاومت در برش  1- 9-24-10

) صورت 28-24-9، كنترل حالت حدي مقاومت در برش بايد براساس رابطه ( تنيدهدر مقاطع پيش
  گيرد:
     )9-24 -28 (                

  
تحت تركيب  ساختمانمقطع است كه از تحليل  مقدار نيروي برشي موجود Vuدر اين رابطه 

توان اثر اصلاحي مربوط به شيب  شود. در مورد تيرهاي با مقطع متغير مي بارهاي نهايي حاصل مي
  بال تيرها را نيز اعمال نمود. 

 Vuتوان براي مقدار برش  از بر تكيه گاه قرار دارند را مي dكليه مقاطعي كه در فاصله كمتر از     
 a<dاز بر تكيه گاه اعمال شده و  aطراحي كرد. اگر بار متمركزي با فاصله  dدر مقطع به فاصله 

  ضرب خواهد شد.  باشد نيروي برشي حاصل از اين بار در نسبت 

تنيدگي نيز بايد العمل تامين نيروي پيشدر مورد تيرهاي يكسره نيروي برشي حاصل از عكس    
  منظور گردد.  Vuدر محاسبه 

 

  نيروي برشي مقاوم مقطع   2- 9-24-10
   شود: حاصل مي )29-24-9اوم مقطع با استفاده از رابطه (نيروي برشي مق

     )9-24 -29(         r c s spV V V V    
  
  مقاومت برشي تامين شده توسط بتن  24-10-2-1- 9

  شود:  ) تعيين مي30-24-9شده توسط بتن از رابطه (مقدار مقاومت برشي تامين 

u rV V

a
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     )9-24 -30(                                                   

  
   :شود ) محاسبه مي4-15-9با استفاده از رابطه ( vcدر اين رابطه 

ضخامت مؤثر جان، معادل ضخامت  bwباشد و  نيروي پيش تنيدگي مي P)، 30-24-9در رابطه (
  كل منهاي ضخامت يك قطر غلاف است.

 هاي مناسب و با زاويه  تنيده، بايد آرماتور برشي با قلابدر تمام تيرهاي پيش 2- 2- 9-24-10
سطح مقطع كل  Avباشد. اگر  درجه مي 90تا  45بين  نسبت به تار مياني تعبيه شود. زاويه 

فاصله اين آرماتورها باشد، برش مقاوم آرماتورهاي برشي از رابطه  sهاي آرماتورهاي برشي و  شاخه
   شود: ) محاسبه مي9-24-31(

     )9-24 -31 (                                        

  
   .آيد ) بدست مي13-15-9همچنين حداقل مقطع آرماتور برشي از رابطه ( 24-10-2-3- 9

 )32- 24- 9هاي ايجاد شده در مقطع از رابطه ( متناسب با تنش مقدار زاويه  )31- 24- 9( در رابطه
  باشد.  درجه مي 25آيد و مقدار حداقل آن معادل  به دست مي

     )9-24 -32(                                                  

  
تنش برشي نهايي در  vuتنيدگي افقي و قائم و هاي نهايي ناشي از پيش تنش fyو  fxدر اين رابطه 

  باشد.  مقطع مي
  تنيدگي مقاومت تامين شده توسط آرماتور برشي پيش 4- 2- 9-24-10

نسبت  'تنيده با زاويه برشي پيش وقتي كه براي تامين نيروي برشي مقاوم مقطع تيرها از آرماتور
برش مقاوم  بترتيب سطح مقطع و فاصله اين آرماتورها باشد،  'sو  به تار مياني استفاده شود و

   شود: ) محاسبه مي33-24-9تنيده از رابطه (آرماتورهاي برشي پيش
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     )9-24 -33(                                         

  
آرماتورهاي تنيده و معمولي، سطح مقطع در شرايط توأم از آرماتورهاي برشي پيش 5- 2- 9-24-10

  ) صدق نمايد:34-24- 9برشي بايد در رابطه (

     )9-24 -34(                                                           

  باشد. تنيده ميآرماتورهاي برشي پيش 'Fvدر اين رابطه 
  
  كنترل فشار در جان تيرها  3- 9-24-10

فشار حاصل از برش در جان تيرها بايد مقدار تنش براي جلوگيري از بروزگسيختگي موضعي در اثر 
  ) صدق نمايد:35-24-9فشاري موجود در رابطه (

     )9-24 -35(               
  

  شود:  ) تعيين مي36-24-9از رابطه ( ، fclمقدار تنش فشاري موجود در بتن، 
     )9-24 -36   (             

  

     )9-24 -37   (                                                        

  
     )9-24 -38   (                      

  
ها از عرض عرض خالص جان كه از تفاضل قطر سوراخ و  h9/0معادل  zدر اين رابطه مقدار 

  شود. شود، در نظر گرفته ميجان حاصل مي
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   ) محدود گردد:39-24-9رابطه (مقدار تنش فشاري بايد به مقدار حاصل از 
     )9 -24 -39       (                                       

  
  شود:  ) محاسبه مي40-24-9خورده نباشد از رابطه (در صورتي كه جان تير ترك در اين رابطه 

     )9-24 -40(                                                        

  
خورده با ضرب و در مورد جان ترك 65/0در  خورده باشد ضريب جان تير تركدر صورتي كه 

  شود.  ضرب مي 8/0آرماتور برشي اين ضريب در 
  
  پيچش   9-24-11

تنيده در اثر عوامل مختلف از جمله بارهاي خارج از محور موثر بر پيچش در مقاطع بتن پيش
شود. كنترل  در تيرهاي خميده تحت شرايط مختلف بارگذاري ايجاد مينيروهاي مستقيم و يا 

  شود.  مقاطع در برابر پيچش در حالت حد نهايي انجام مي
  
  تنش برشي  9-24-11-1

 )41- 24- 9در مقاطع تحت برش و پيچش، مقدار تنش برشي نهايي ايجاد شده در مقاطع بايد از رابطه (
   تعيين شود:

     )9-24 -41            (                                  vu= vvu + vtu   
  

  شود.  ) محاسبه مي41-24- 9از رابطه ( vuمقدار زاويه نوارهاي مورب فشاري براساس مقدار 
  
  نيروي مقاوم تامين شده توسط آرماتورهاي پيچشي  9-24-11-2

  باشند. تنيده ميمعمولي و پيشآرماتورهاي پيچشي مورد نياز شامل آرماتورهاي برشي و طولي 
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  آرماتورهاي برشي 9-24-11-2-1
هاي برشي ناشي از نيروي برشي و رماتورهاي برشي بايد بيش از تنشمقاومت تامين شده توسط آ

) 42-24- 9تنيده بايد از رابطه (لنگر پيچشي باشد. نيروي مقاوم آرماتورهاي برشي معمولي و پيش
  تعيين شود: 

     )9-24 -42 (      

  
  باشد. تنيدگي مينيروي فشاري آرماتور قائم پيش Fvtدر اين رابطه 

  آرماتور طولي 9-24-11-2-2
فولادهاي طولي پيچشي بايد براي كشش طولي ناشي از پيچش با در نظر گرفتن فشار ناشي از 

  پيش تنيدگي طولي به طور جداگانه طراحي گردد. 
  
  ها  ها و خفت انداختن سيم گيرهكنترل مقاومت در پشت   9-24-12

در  Saint Venantشوند، چون اصل  ها در مقطعي از يك قطعه منشوري قطع مي وقتي كابل
  ها مطابق قوانين مقاومت مصالح انجام  باشد، پخش تنشناحيه نزديك محل قطع معتبر نمي

  (بزرگترين بعد مقطع منشوري) از مقطع قطع كابل وجود دارد.  ℓگيرد و اين وضعيت تا فاصله نمي
كند، بلوك  كشيده را احاطه ميكشيده يا پسهاي پيش اين منطقه از بتن كه انتهاي كابل    

هاي بزرگ  نامند. در اين منطقه بتن تحت تنشها مي انتهايي، بلوك مهاري يا منطقه پشت گيره
ها شروع و تا مقطعي از عضو كه در  دوده اين منطقه از انتهاي كابلكششي و فشاري قرار دارد. مح

يابد. در نتيجه بايد تدابيري اتخاذ نمود كه احتمال شود، ادامه مي ها خطي فرض مي آن پخش تنش
هاي احتمالي  ظهور ترك در اين منطقه به حداقل برسد و بعلاوه با آرماتوربندي مناسب عرض ترك

ها بستگي به مقاومت و توپر بودن بتن در اين منطقه و به  احتمال ظهور ترك محدود گردد. درجه
ها بايد مطابق  گيرهها دارد. ابعاد و مقاومت بتن و آرماتوربندي ناحيه پشت گيرهخصوص ناحيه پشت

  ها باشد.  هاي سازنده گيره با دستورالعمل
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  هاي انتهايي كنترل مقاومت بلوك  9-24-12-1
ها  توان كنترل ها طبيعت سه بعدي دارد، ولي براي سادگي مي پخش تنش در ناحيه پشت گيرهالف) 

  هاي اصلي اينرسي مقطع انجام داد.  را در دو صفحه عمود بر هم و منطبق بر محور
مركزي كه به هر يك ها يعني در درون بزرگترين منشور مجازي هم ب) در ناحيه اولين پخش تنش

آيد. براي  هاي عرضي بوجود مي توان مربوط كرد و در صفحه پخش مورد نظر، تنش ها مياز گيره
هاي  شوند بايد به دستورالعمل مقاومت در برابر نيروهايي كه موجب پكاندن اطراف گيره منفرد مي

هاي آزاد قطعه و نيز مقاومت بتن و آرماتوربندي ها از هم و از لبه سازنده گيره در مورد فاصله گيره
  ناحيه پشت گيره توجه نمود. 

  ها  ) پوسته شدن بتن از سطح اطراف گيرهپ
 اند،  ها نيز بسيار نامتقارن تعبيه شده در مواردي كه گيره گذاري شده بلوك انتهايي به ويژهدر وجه بار

شود، از حد تحمل بتن فراتر  گذاري شده مينيروهاي كششي كه باعث پوسته شدن بتن در وجه بار
بيني نمود. بدين منظور در نزديكترين فاصله ممكن از سطح  رفته و بايد آرماتوربندي مناسب پيش

آزاد قطعه، بايد يك شبكه آرماتور متقاطع قرار داد كه قادر به تحمل نيروي كششي معادل چهار 
  درصد كل نيروي پيش تنيدگي باشد.

  كلي بلوك انتهايي) تعادل ت
) بايد توجه ويژه به عواملي مانند عوامل زير پدر بررسي اين تعادل و نيز موارد بندهاي (ب) و (

   مبذول داشت:
  شكل، ابعاد و موقعيت صفحات گيره نسبت به مقطع عرضي بلوك انتهايي.  -1
 تنيدگي. تنيدگي و ترتيب عمليات پيششدت نيروهاي پيش -2

 نسبت به شكل كلي عضو. شكل بلوك انتهايي -3

 ها. ها شامل عدم تقارن، آثار گروهي و فاصله از لبه موقعيت گيره -4

 گاه.العمل تكيهتاثير عكس -5

 ها.  نيروي ناشي از انحنا يا واگرايي كابل -6

ضوابط اين بند در خصوص صفحات گيره گرد، مربع و مستطيلي است كه به صورت  9-24-12-1-1
اند. نيروهاي كششي   كشيده قرار داده شدهانتهايي مربع يا مسطيلي يك عضو پسمتقارن در وجه 
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هاي انتهايي يا مناطق انتهايي عناصر پس كشيده يا كابل چسبيده باعث تركيدن بتن  كه در بلوك
 (Fbst)شود بايد بر مبناي نيروي جك زدن كابل تخمين زده شود. نيروي كششي پكاننده  مي

ك انتهايي مربع شكل منفرد كه بطور متقارن تحت نيروي يك گيره مربع شكل موجود در يك بلو
  شود: ) محاسبه مي43-24-9گيرد از رابطه ( قرار مي

     )9-24 -43(                                 

  
  باشد.  ، عرض سطح تحت فشار ميYpo، عرض بلوك  انتهايي و  Yoدر اين رابطه 

تا يك برابر عرض بلوك انتهايي از وجه انتهايي  1/0اي به فاصله  محدوده نيروي كششي پكاننده در
شود  آيد. مقاومت طراحي آرماتورهايي كه براي تحمل اين نيروي كششي قرار داده مي بوجود مي

متر باشد كه در اين صورت  ميلي 50شود، مگر آنكه پوشش آرماتور كمتر از  اختيار مي معادل
هاي انتهايي مستطيلي شكل،  گردد. در بلوك محدود مي 200اتور به تنش كششي در آرم

) 43-24-9براساس رابطه (  نيروي كششي پكاننده در هر يك از دو جهت اصلي بطور جداگانه،
  شود.  تعيين مي

باشد. در بلوك  هاي گرد، يك سطح مربع شكل معادل معيار محاسبه مي براي گيره 9-24-12-1-2
اند   چند گيره تعبيه شده است بايد آن را به منشورهايي كه بطور متقارن بارگذاري شدهانتهايي كه 

تقسيم نمود و هر منشور را به روش قبل مورد بررسي قرار داد. در اين صورت آرماتوربندي بلوك 
  ها تامين شود.  انتهايي بايد طوري باشد كه انسجام گروه گيره

انتهايي كه مقطع عرضي آنها با مقطع عرضي عضو متفاوت هاي  در مورد بلوك 9-24-12-1-3
از  ها است. بايد با مراجعه به مدارك فني ارائه شده در اين باره طراحي را انجام داد. در مواردي كه گيره

تنيدگي نه تنها با ايجاد فشار در جلوي خود نيروهاي پيش  شوند،انتهاي آزاد يك قطعه شروع نمي
شوند، در اين صورت فرض  در پشت سر خود نيز به قطعه بتني منتقل مي بلكه با ايجاد كشش

  تنيدگي است. آنست كه نيروي كششي در پشت سر گيره نصف نيروي پيش
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ها بايد به كمك آرماتورهاي  التفاوت اين نيروي كششي و فشاري موجود در بتن پشت سر گيره مابه
از هر طرف گيره بايد برابر مجموع نصف طول انتقال تنيده تحمل شود. طول اين آرماتورها پيشغير

  ها باشد.  تنيدگي در قطعه بعلاوه طول گيردار آرماتورنيروهاي پيش
هاي عضو پيش  هاي بسته وتا نزديك وجه ها بايد به شكل مارپيچ يا حلقه آرماتورهاي پشت گيره    

  تنيده باشد. 
شوند آرماتورهاي  كشيده ساخته ميبا روش پسساخته، كه در مورد تيرهاي پيش 9-24-12-1-4

برابر  برشي بايد در پاشنه تير نيز قرار داده شود. مقدار آرماتورهاي برشي موجود در طولي معادل 

تنيدگي را در هر كل نيروي پيش 04/0ارتفاع تير از سر تير بايد به ميزاني باشد كه كششي برابر 
برابر ارتفاع تير، آرماتورهاي برشي  5/1وه در طولي معادل يك از دو جهت عرضي تحمل نمايد. بعلا

  ها را احاطه نمايد.  متر بايد كل سيم ميلي 150متر و به فاصله  ميلي 10به قطر 
  
  جزئيات اجرايي  9-24-13
  كشيدهگيري و پوشش بتني كابل در روش پسمسير، محل قرار  9-24-13-1

گيرند كه معمولا به كمك لوله با غلاف ايجاد قرار مي ها داخل مجاري كشيدگي كابلدر روش پس
  اند.   شده

  
  ها  مسير كابل  9-24-13-2

  ها بايد شرايط زير را دارا باشند: بطور كلي مسير كابل
  ها، حداقل باشد. هاي مشخص شده روي نقشه الف) انحراف مجاري از مسير

تنيدگي رعايت شود و براي هاي سيستم پيش العملحداقل شعاع انحناي مجاري مطابق دستور  ب)
جذب آثار ناشي از انحناي كابل به ويژه  نيروي احتمالي رانش در خلاء جزئيات طراحي 

  مناسب تهيه گردد. 
الخط تنيدگي، حداقل طول قسمت مستقيمالعمل خاص سيستم پيشپ) در صورت فقدان دستور
  متر باشد.  ميلي 500ه دهندها و قطعات اتصال مجاري در مجاورت گيره

1
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ط هندسي و مك
  رعايت شوند،
شاندن و غرق ك

هاي و روي نقشه
ع بتن پس از ك
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ها ايجاد شده، بايد  ها در ساير غلاف ت) مقاومت غلاف براي تحمل نيروهايي كه در اثر كشيدن كابل
  عمليات تزريق شود.  كافي باشد و تغيير شكلي بوجود نيايد كه مخل

زمان انجام شود. روش تزريق و مشخصات ملات هاي يك دسته، تواما و هم  ث) عمليات تزريق غلاف
  باشد.  ها يا استانداردهاي معتبر كشورنامهآئينآن بايد مطابق با ضوابط مندرج 

تنيده  هاي پيش قطرهاي دروني و بيروني غلاف بر حسب نوع غلاف و كابل در مدارك سيستم
  مشخص شده است.

  ها  فاصله آزاد بين كابل 9-24-13-3-2
كمتر  ، از هم نبايد از قطر بيروني غلاف evها   هاي منفرد با دسته كابل فاصله آزاد قائم بين كابل

و براي ساير  برابر با قطر بيروني غلاف     يا     براي آرايش ehباشد. حداقل فاصله آزاد افقي آنها 
در نظر گرفته شده و در هر حال اين فواصل  5/1برابر قطر بيروني غلاف  5/1برابر با  ها آرايش

  متر كمتر باشد.  ميلي 50نبايد از 
  هاي خارجي بتن فاصله كابل منفرد يا دسته كابل از جداره  9-24-13-3-3

  بايد برابر بزرگترين مقادير زير باشد:  حداقل پوشش بتن روي كابل يا دسته كابل 
 - a 75/0   
  متر ميلي 40 - 

 -  
  
a  بعد افقي مستطيل محاط بر غلاف يا دسته غلاف و  .قطر بيروني غلاف است  
 

  كشيده تنيدگي در روش پيشگيري و پوشش بتني آرماتورهاي پيشمحل قرار  9-24-13-4
تنيدگي را بايد به صورت مجزا قرار داد. حداقل فاصله بين پيش كشيده، آرماتورهاي پيشدر روش 

متر  ميلي 40برابر قطر آنها و حداقل پوشش بتن روي آنها  3هاي بافته از هم  ها يا سيم محور سيم
  است. 
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  ضوابط مربوط به آرماتورهاي معمولي  9-24-14
  آرماتورهاي جدار قطعه  9-24-14-1

سطح  001/0هاي يك قطعه بتن پيش تنيده در جهت محور طولي قطعه بايد حداقل  در جداره
متر مربع در هر متر طول جدار، هر كدام بيشتر باشد، ميلگرد حرارتي قرار  ميلي 300مقطع قطعه يا 

ار متر مربع ميلگرد قر ميلي 200داد. در جهت عمود بر محور طولي نيز در هر متر طول جدار بايد 
داده شود. ميلگردهاي جدار بايد يكنواخت پخش شوند و فاصله بين آنها از كوچكترين بعد قطعه يا 

   متر، هر كدام كمتر است، كوچكتر باشد. ميلي 300
 




