
 

 

 

  

  مقررات ملی ساختماننهممبحث 
 ساختمان های بتن آرمه

  
 دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان: تهيه کننده
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صات مــواد و مصـالح تشکيـل دهنـده آنهــا                     این کتاب در خصوص مقررات مربوط به طرح و           اجرای سازه های بتن آرمه و مشخ

  بـه   ســاحلی  بوده و مشتمل بر یازده بخش و دو دستورالعمل در خصوص اجرای ساختمان های بتـن آرمـه در نواحــی گـرم و                           

 :می باشدشرح زیر 
 

 
  مقدمه

  آرمه های بتن سازه -١-٩
  کليات -١-١-٩

  گستره -١-١-١ -٩
  تعاریف -٢-١-١-٩

  برداری و پایانی ، یکپارچگی، قابليت بهرهایمنی -٢-١ -٩
  طرح و محاسبه -٣-١-٩
  ترکيب بارها -١-٣-١-٩
  واژگونی، لغزش، بالارانش -٢-٣-١-٩
  آرمه های بتن مبانی تحليل سازه -٣-٣-١-٩
  مبانی طراحی -۴-٣-١-٩

   کلی ارائه و تصویب طرح و نظارت بر اجرامقررات -۴-١-٩
  ها و سایر مدارک فنی نقشه -١-۴-١-٩
  نظارت و بازرسی -٢-۴-١-٩

   بتنمصالح -۵-١-٩
  انتخاب و تأیيد مصالح -١-۵-١-٩
  آزمایشهای مصالح -٢-۵-١-٩
  سيمان -٣-۵-١-٩
  ها سنگدانه -۵-۴-١-٩
  آب اختلاط -۵-۵-١-٩
  مواد افزودنی -۵-۶-١-٩
  انبار کردن و نگهداری مصالح بتن -٧-۵-١-٩

  بتن -۶-١-٩
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  بندی بتن رده ٢-۶-١-٩
  ƒckمقاومت فشاری مشخصه  ٣-۶-١-٩
  تعيين نسبتهای اختلاط بتن ۶-۴-١-٩
  ارزیابی مقاومت و پذیرش بتن -۶-۵-١-٩
  ضوابط کنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن -۶-۶-١-٩
  های آگاهی نمونه -٧-۶-١-٩
  پایانی بتن و عوامل مؤثر بر آن -٨-۶-١-٩

  فولاد -٧-١-٩
  انواع فولاد -٢-٧-١-٩
  قطر اسمی -٣-٧-١-٩
  مشخصات مکانيکی -۴-٧-١-٩
  تغييرشکلها -۵-٧-١-٩
  پذیری شکل -۶-٧-١-٩
  پذیری جوش -٧-٧-١-٩
  و نگهداری ميلگردها انبارکردن -٨-٧-١-٩

  استانداردهای آزمایشهای مصالح -٨-١-٩
  ریزی اختلاط بتن و بتن -٩-١-٩

  ریزی سازی وسایل و محل بتن آماده -١-٩-١-٩
  اختلاط بتن و انتقال بتن -٢-٩-١-٩
  ریزی بتن -٣-٩-١-٩
  عمل آوردن بتن -۴-٩-١-٩
  ریزی در هوای گرم بتن -۵-٩-١-٩
  ریزی در هوای سرد بتن -۶-٩-١-٩

  جزئيات آرماتوری -١٠-١-٩
  حمل و انبار کردن ميلگردها -١-١٠-١-٩
  بریدن ميلگردها -٢-١٠-١-٩
  خم کردن ميلگردها -٣-١٠-١-٩
  شرایط رویه ميلگردها -۴-١٠-١-٩
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  جاگذاری و بستن آرماتور -۵-١٠-١-٩
  مهار ميلگردها -۶-١٠-١-٩
  وصله ميلگردها -٧-١٠-١-٩
  محدودیتهای فاصله ميلگردها -٨-١٠-١-٩
  پوشش بتنی روی ميلگردها -٩-١٠-١-٩

ضوابط قالب بندی،لوله هاومجراهای مدفون در بتن ودرزهای  -١١-١-٩

 اجرائی
 

  تعاریف -١-١١-١-٩
  مصالح قالب -٢-١١-١-٩
  طراحی قالب -٣-١١-١-٩
  بندی اجرای قالب -۴-١١-١-٩
  بندی تنظيم مجموعه قالب -۵-١١-١-٩
  رواداریها -۶-١١-١-٩
  برداری قالب -٧-١١-١-٩
  ها و مجراهای مدفون در بتن لوله -٨-١١-١-٩
  )سطوح واریز( درزهای اجرایی -٩-١١-١-٩

 آرمه در نواحی گرم و ساحلی دستورالعملهای اجرای ساختمانهای بتن
  پيشگفتار 

ها برای ساخت و نگهداری  ضوابط الزامی و توصيه       -٧-٩-١-٩ 

 های بتنی در مناطق گرم بتن و سازه
 

ها برای ساخت و نگهداری  ضوابط الزامی و توصيه       -٨-٩-١-٩ 

 های بتنی درمناطق ساحلی بتن و سازه
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 کليـــات
 هدف ١-١-٩

هدف این مبحث ارائه حداقل ضوابط و مقرراتی است که با رعایت آنها شرایط ایمنی، قابليت بهره برداری و     
 .های موضوع این مبحث فراهم شود پایایی سازه

  

 دامنه کاربرد ٢-١-٩
ضوابط و مقررات این مبحث باید در طرح، محاسبه، اجرا و کنترل مشخصـات مـواد تشکيـل دهنــده و کيفيـت     

ای اسـت کــه بــا هــای بتــن آرمــه  های بتنی رعایت شوند و حاوی ضوابط و مقررات مربــوط بــه ســازه            اجرای سازه 
های معمولی و سيمان پرتلند یا سيمان آميخته ساخته می شـوند و مقاومــت مشخصــه آنهــا حداقــل سنگدانه

 .باشد مگاپاسکال می ٢٠برابر 

  

 مبانی طراحی ٣-١-٩
برداری، بررسی و کنترل آنهــا ها برای حصول ایمنی و قابليت بهره          در این مبحث مبنای طراحی سازه       -١-٣-١-٩

های احتمالاتی است که با اعمال ضــرایب جزئـی  روش کلی طراحی مبتنی بر جنبه        . های حدی است      در حالت 
ایمنی به مقادیر مشخصــه بارهـا و آثــار مؤثــر برســازه طبـق مبحـث شــشم مقـررات ملـی سـاختمان و مقادیــر

 .شوند های بتن و فولاد، در محاسبه منظور می مشخصه مقاومت

  

ها با توجه به شرایط رویارویی آنها با محيط، از طریق انتخاب شکل قطعات متناســب بـا  پایایی سازه  -٢-٣-١-٩
هــای آب این شرایط، مراعات مشخصات فنی اجرایی از قبيل کيفيت و حداقل مقدار سيمان، کيفيت آب، نسبت                       

ها، حداکثر مقدار مواد زیـان آور در مــواد تشکيــل دهنـده بتـن، نسبــت هــای  دانه به سيمان، نوع و کيفيت سنگ      
اختلاط، شرایط ریختن و جادادن بتن، عمل آوردن و مراقبت بتن، ضخامت پوشــش بتــن و درزهــای ســاختمانی،
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 .شود تامين می
  
 ضوابط خاص برای تأمين ایمنی در برابر زلزله۴-١-٩
هــای بتــن آرمــه در برابــر آثــار ناشــی از زلزلــه، ســه حــد شــکل پــذیری کــم، در ایــن مبحــث بــرای رفتــار ســازه       

ضوبط مندرج در متن ایــن مبحــث تـأمين کننــده.پذیری زیاد در نظر گرفته شده است پذیری متوسط و شکل شکل
 .پذیری متوسط و زیاد می باشد پذیری کم و ضوابط ویژه فصل بيستم برای تامين حدود شکل حد شکل

  

 واحدها ۵-١-٩
های مختلـف در ایـن مبحــث ســيستم دهـدهی بيـن المللــی  سيستم واحدهای مورد استفاده برای کميت               
(SI) است. 
 :اند، عبارتند از واحدهایی که در این مبحث مورد استفاده قرار گرفته     
 )mm(و ميلی متر  mبرای طول متر -الف 

 ) mm2(و ميليمتر مربع) m2(برای سطح، متر مربع -ب 

و کيلونيوتن بر متــر (kN/m)و برای بارهای گسترده، کيلو نيوتن بر متر             (kN)برای بارهای متمرکز، کيلو نيوتن       -پ  

  (kpa)، برابر با یک کيلو پاسکال ) kn/m2(مربع

 ) kg/m3(، کيلوگرم بر متر مکعب)جرم واحد حجم(برای جرم مخصوص  –ت 

 ) kn/m3(، کيلو نيوتن بر متر مکعب)وزن واحد جرم(برای وزن مخصوص -ث

(، معادل یک نيوتن بر ميليمتر مربـع، یــا مگــا نيــوتن بـر مــتر مربـع                        Mpaها، مگاپاسکال    ها و مقاومت     برای تنش   -ج

MN/m2  (و گيگا پاسکال، معادل هزار مگاپاسکال 

 )KN.m(متر-برای لنگرها، کيلو نيوتن -چ 

 )سانتيگراد(برای دما، درجه سلسيوس -ح 

  

 علایم و اختصارات ۶-١-٩
علایم و اختصارات مورد استفاده در این مبحث بطور کلی بنحوی اختيار شده است که هماهنگ با علائــم و     

 .می باشد) ISO(اختصارات متحد الشکل مورد تایيد سازمان بين المللی استاندارد

  

 

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل دوم
 شرایط کلی ارائه و تصویب طرح و نظارت

  

 ارائه طرح و محاسبه، نقشه ها و مدارک فنی ١-٢-٩
نقشه های سازه های بتن آرمه باید بر مبنـای نقشـه هــای معمــاری، کــه در آن تمــامی انــدازه هـا،-١-١-٢-٩

یــک نسخــه از نقشــه. ارتفاع ها و سایر ویژگی های اصلی ساختمان به وضوح تعيين شده است، تهيـه شــوند                  
های معماری مذکور که مبنای محاسبات سازه بتن آرمه قرار گرفته و به امضای مهندس محاسب رسيده باشد

 .های سازه بتن آرمه ضميمه به مقامات رسيدگی کننده تحویل شود باید به نقشه

  

همراه با نقشه های سازه بتن آرمه، که برای تصویــب ارائــه شــمی شــوند، بایــد دفترچـه محاســبات ٢-١-٢-٩
 .فنی شامل نکات زیر ارائه شود

 برداری، محل اجرای، تعداد طبعات و های اصلی به طور اختصار و معرفی ساختمان از نظر نوع بهر                    ویژگی –الف 
 .ارتفاع

فرضــيات و مطالعــات انجــام شــده در مــورد مقاومــت خــاک، ســطح ســفره آب زیرزميــنی و ســایر اطلاعــات -ب 
 .ژئوتکنيکی لازم

 ها و سایر مباحث مورد استفاده نامه آئين –پ 
هــای  های مصــالح مــورد اســتفاده در ســاختمان از قبيـل فـولاد و ســيمان مصرفــی در بتـن و مقاومــت                          ویژگی -ج

مشخصه بتن در سنين استاندارد یا مراحل تعيين شــده بـرای اجــرا، کــه طراحــی براســاس آنهـا انجـام پذیرفتــه
 .است
و) باد و بـرف   (های محاسباتی از نظر مشخصات بارهای دائمی، سربارهای بهره برداری، بارهای جوی                     فرض -ث

 ...)زلزله و(بارهای اتفاقی 
 .های بارگذاری شده قاب  ها ونقشه پلان -خ
روشهای مورد استفاده برای تحليل و طراحی، نرم افزارهای مورد استفاده برای این امـر تنــش هـا و ضـرایب -د
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 .اند ای که مبنای محاسبه قرار گرفته ویژه
جزئيات عملياتی محاسباتی با افزودن کروکی ها و توضيحات لازم و مشخص کردن نتایج اصلی محاسـباتی -ذ 

در صــورت بـه کــار بــردن. به صورت واضح و روشن، بطوریکه رسيدگی به محاسـبات تـا حــد امکـان آســان باشــد                          
ها، داده های اوليــه و نتــایج بدسـت  ای باید مشخصات و مبنای برنامه های مورد استفاده، فرض               روشهای رایانه   

 .آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوند

  

 :شوند بسته به مورد دو نوع نقشه برای اجرای ساختمان ها تهيه می -٣-١-٢-٩
های محاسباتی، شامل جزئيات اجرایی سـازه از های اجرایی، که علاوه بر اطلاعات نقشه          نقشه -١-٣-١-٢-٩

قبيل قطر، تعداد و طول ميلگردها، محل قطع و وصــله کـردن آنهـا، نـوع وصـله هــا و نظــایر آن هستنــد، بطوریکـه
های بتن آرمــه بـا رعایــت  های اجرایی سازه     نقشه. اجرای سازه به کمک این نقشه ها بدون ابهام ميسر باشد             

 :شرایط زیر باید توسط مهندس محاسب صلاحيتدار تهيه و به مقامات رسيدگی کننده تسليم شود
 .ها باید با اطلاعات کافی و به طور واضح و با مقياس قابل قبول تهيه شوند نقشه –الف 
 .های مکانيکی بتن و قولاد باید ذکر شود مقاومت خاک مبنای محاسبه و نيز ویژگی -ب
هــا داده هــا بایــد در نقشــه    ای، موقعيت و ابعد تتمامی بازشــوها و ســوراخ             ابعاد و موقعيت تمام قطعات سازه        -پ

 .شوند
های کارآگاهی، قطر ميلگردها، محل خم، قطع و وصــله کــردن آنهـا و  جزئيات و مقاطع لازم برای تهيه نقشه           -ت

 .توان در جدول ميلگردها قيد کرد قسمتی از این اطلاعات را می. های مربوط، باید داده شوند اندازه
ضخامت پوشش بتن روی ميلگردها، قطر بزرگــترین سـنگدانه قابـل مصــرف در بتـن و حـداکثر نسبـت آب بــه -ث

 .سيمان و مقاومت مشخصه بتن و فولاد باید در نقشه داده شوند
 .ها داده شوند موقعيت درزهای انقطاع، انبساط، اجرایی و جزئيات آنها در نقشه  -ج
تهيه جدول ميلگرد و تعيين وزن فولاد مصرفی به تفکيک هر نوع ميلگرد، جزو وظایف طراح ساختمان در قبال -چ

کارفرما است، ولی تسليم آن برای اخذ پروانه ساختمان ضــرورت نـدارد مگـر موقعــی کـه قسمــتی از اطلاعـات
 .های اجرایی قيد نشده و تنها در این جدول به آنها اشاره شده باشد مربوط به ميلگردها و نقشه

های کارگاهی، که متناسب با شرایط هرسازه و ســازندگان آن، بــا اســتفاده از جزئيــات داده نقشه ٢-٣-١-٢-٩
ایــن. شـوند    های خاص و حساس سـازه تهيـه مــی              های اجرایی و با مقياس بزرگ، برای قسمت              در نقشه   شده
های اجرایی، همزمان با عمليات اجرایی تهيـه شــوند و ها باید براساس نيازهای کارگاه و بر مبنای نقشه       نقشه

 .به تأیيد دستگاه نظارت برسند

  

 نظارت و بازرسی  ٢-٢-٩
شـود کــه  توصيه می .  انجام گيرد    های بتن آرمه باید تحت نظر مهندسان صاحب صلاحيت                اجرای سازه  ١-٢-٢-٩

 .داری که نمایندگی او را دارند انجام پذیرد یا افراد صلاحيت  تا حد امکان نظارت عاليه توسط مهندس محاسب
هــا درج دفتری بنام دفتر کارگاه باید همواره، در کارگاه موجود باشد و در آن موارد زیر برای تمامی بتــن                  ٢-٢-٢-٩

 . شوند
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 .ها ی اختلاط مصالح بتن رده، کيفيت و نسبت -الف
 .بندی، و آرماتورگذاری، بتن ریزی و قالب برداری تاریخ قالب -ب
 .ساعت ساخت و ریختن بتن -پ
 . شرایط جوی، از قبيل دما و بارندگی -ت
 .شوند های مختلف انجام می هایی که روی نمونه نتایج آزمایش -ث
 .هرگونه بار قابل توجه اعمال شده بر کفهای تمام شده، دیوارها و سایر اعضا در حين ساخت -ج
 .نام، سمت و امضای عوامل اجرایی فنی حاضر در محل کار -چ
 .پيشرفت کلی کار -ح

 .تواند جایگزین دفتر کارگاه شود های روزانه حاوی اطلاعات یاد شده می پرونده گزارش   

  

درجه سيليسيوس باشد درج ارقام کامل مربــوط بـه دمــا ٣٢ویا بيشتر از    ٥در مواقعی که دما کمتر از          ٣-٢-٢-٩
دراین گونه موارد باید تمامی تدابيری که برای حفظ بتن از سـرما و گرمــا بــه. در دفتر کارگاه ضرورت قطعی دارد        

 .کار برده شده است در دفتر کارگاه منعکس شود
شامل اطلاعات مذکور باید بـه امضـای مهنــدس مســؤول و) های روزانه    یا پرونده گزارش   ( دفتر کارگاه     ۴-٢-٢-٩

ناظر کارگاه برسد و در تمام مدت اجرای عمليـات ســاختمانی در محـل کارگــاه باشــد، بطوریکـه هنگـام مراجعـه
 .بازرسان ساختمان بتواند در اختيار آنان قرار گيرد

های اجرایی نهایی، نزد صــاحب کــار        یک نسخه از این دفتر باید بعد از اتمام عمليات ساختمانی همراه با نقشه                     
ضبط و نگهداری این اطلاعـات بـه. و نسخه دیگر نزد مهندس ناظر حفظ و نگهداری شود           ) نظير اسناد مالکيت   ( 

 .های مهم الزامی است ای برای ساختمان صورت رایانه
ملاحظــه شــود) ١یــادآوری   ( چنانچه ضمن اجرای کارهای ساختمانی و در نتيجه بازرسی ساختمان                 ۵-٢-٢-٩

های کار اصول فنی مراعات نشــده های اجرایی انجام نيافته یا در اجرای بعضی از قسمت               که کارها طبق نقشه     
است بازرسان ساختمان باید مراتب را به مسؤول کارگاه تذکر دهند و در صورتی که معایب موجود احتمال بــروز

 .تقاضای رسيدگی فوری کنند) ٢یادآوری( خطری برای ساختمان داشته باشند، از کميسيون فنی بدوی
شود و در صورت لزوم دستور توقـف تمـام و یــا قسمـتی از کميسيون فنی بدوی بلافاصله در کارگاه تشکيل می         

کميسيـون فــنی نهایــی. کند  کار را صادر و موضوع را برای رسيدگی قطعی به کميسيون فنی نهایی ارجاع می                         
کند و در صورت لزوم به بررسی محل، برداشت جزئيـات و ابعـاد اعضـای ســاخته به موارد مربوطه رسيدگی می     

 مقتضــی اتخــاذ  های لازم برای ارزیابی کيفيت مصــالح مصرفــی و ایمـنی اقــدام و تصميــم                   شده، و انجام آزمایش     
 .کند می

هــای  نامــه  بازرسان ساختمان، مأموران و مقامات صلاحيتداری هستند که به موجب قوانين و آیين                          )١(یادآوری
کشوری و شهرداری محل اختيار بازرسی طرح و اجرای کار را دارند و به طور کلی افرادی هستند که مسؤليــت

 .نظارت عالی فنی و کنترل اعمال ضوابط این مبحث را بر عهده دارند
ها ی فنی بدوی و نهایی به موجب قوانين و مجموعه مقررات ملی ســاختمان و اعضای کميسيون) ٢(یادآوری

 .شهرداری محل تعيين خواهند شد
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 آزمایش بارگذاری ٣-٢-٩
هرگاه شرایط و وضع ساختمان طوری باشد که بازرسان ساختمان نسبت به ایمنی آن تردید داشــته ١-٣-٢-٩

تواننـد از باشند، و ارزیابی ایمنی از طریق انجام محاسبات فنی به رفع ابهام و تردید منجر نشود، بازرســان مــی                        
طریــق کميسيــون فــنی بــدوی و تصویــب کميسيــون فــنی نهــایی دســتور آزمــایش بارگــذاری تمــام ســاختمان و

هــای لازم در ایـن دسـتور بایـد جزئيـات و مشخصـات فـنی و نقشـه               . قسمتی از آن را مشکوک است صادر کنند    
 .برای آزمایش بارگذاری اعلام شود

  

هفتــه از زمــان اجــرای ٨آزمایش بارگذاری باید تحت نظر کميسيون فنی بدوی پس از گذشت حداقل                       ٢-٣-٢-٩
مگر آنکه طراح و صاحب کار بــا آزمــایش قطعــات در ســن کمــتر موافقــت: قسمت یا موضع مورد نظر به عمل آید          

در صورتی که اجرای ساختمان توسط پيمانکار یا پيمانکاران انجام پذیرد تقاضای تقليل ســن آزمــایش بایـد. کنند
 .با موافقت آنان همراه باشد

آزمایش بارگذاری باید بنحوی انجام گيرد که در صورت بروز خرابی، امنيــت جـانی افـراد آزمــایش کننــده و ســالم
 .ماندن تجهيزات تأمين شده باشد

  

 تصویب روشهای خاص طراحی یا اجرا ۴-٢-٩
هــای جدیـد ابـداع و  هــای موضـوع ایــن مبحــث روش           اگر برای تحليل و طراحی، ارزیابی ایمنی، یــا اجــرای سـازه                 

بينی نشده باشـد یــا کــاملاً منطبـق بــر ضــوابط ایـن مبحـث بــه  پيشنهاد شوند که کاربرد آنها دراین مبحث پيش             
می ثابــت شــده باشــد، ابـداع کننــدگان ایـن روشــها ميتواننـد از شمار نياید، ولی اعتبار آنها از طریق توجيــه عل
مراجع ذیصلاح درخواست کنند که رسيدگی به مسأله به یک هيأت فنی متشکل از حداقل سه نفــر از خبرگـان

 . مربوط منتخب کميته تخصصی مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ارجاع شود
هيأت فنی پس از بررسی پرونده و در صورت لزوم انجام آزمایشها و تدوین توجيهات نظری، نسبـت بـه قبــول یــا
رد روش پيشنهادی اظهارنظر خواهد کرد و در صورت قبول، محدوده کاربرد و شـرایط و ضــوابط مربــوط را تعييـن و

ضوابط و مقررات اعلام شده بوســيله ایـن هيـأت، اعتبـاری در حــد ضـوابط ایــن مبحــث خواهنــد. ارائه خواهد داد   
ارزیابی ایمنی قطعات خاص از طریق آزمایش و بدون انجــام محاسـبه نـيز، مشـروط بـه تصویـب روش و. داشت

 .تواند قابل قبول باشد شرایط آزمایش بوسيله هيأت فنی، می

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل سوم
 مصالح بتن

  

 کليات ١-٣-٩
و آب، علاوه بر این) ماسه(، مصالح سنگی ریزدانه        )شن(دانه مصالح مصرفی اصلی بتن عبارتند از سيمان، مصالح سنگی درشت                    

 .مصالح، مواد اصلاح کننده خواص بتن، یعنی مواد افزودنی، پوزولانها و مواد شبه سيمانی، نيز می توانند در بتن استفاده شوند
به عبارت دیگر، بتنی قابل قبول است که. بتن و مصالح آن، باید ضوابط و مشخصات مندرج در مقررات ملی ساختمان را برآورده سازند            

 .خود و مصالح تشکيل دهنده آن و هم خود بتن،ضوابط الزامی مربوط را برآورده سازند
  
 سيمان -٢-٣-٩

 . های ویژه های پرتلند پنچ گانه و سيمان های مصرفی در بتن عبارتند از سيمان سيمان     
 سيمان های پرتلند -١-٢-٣-٩

سيمان پرتلند، سيمان آبی است که از آسياب کردن کلينکر، به همراه مقدار مناسبی سنگ گچ یا سولفات کلسيــم متبلــور خـام     
 .به دست می آید

شـود، و از هــا تشکيـل مــی     ای است مرکب، که به طور عمده از ســيليکات هــای کلسيـم و آلومينــات               کلينکر سيمان پرتلند،فرآورده           
 .آید شيميایی مواد آهکی و رسی در کوره پخت سيمان، تا دمای معين، به دست می –واکنش حرارتی 

سيمان پرتلند یک چسباننــده هيــدروليکی یـا آبـی اسـت، یعــنی براثـر مخلــوط شــدن بــا آب بــه واکنــش شــيميایی بــا آن، ســخت     
 .شود حرارت حاصله، حرارت هيدراتاسيون ناميده می. این عمل هيدراتاسيون یا آبگيری نام دارد و توام با توليد حرارت است. شود می

، بــه ترتيــب نمادهــای Fو  Aو  Sو  C. اســت C4AFو C3S ، C2S ، C3 Aهای پرتلند شامل چهار ترکيــب اصــلی  به طور کلی سيمان     

 .می باشند Fe2O3، و اکسيد آهن ) Al2O3( ، اکسيد آلومينيوم) SiO2(، اکسيد سيليسيم ) CaO(اکسيد کلسيم 

 .مطابقت دشته باشد ٣٨٩های پرتلند باید با استاندارد ملی ایران به شماره  های انواع سيمان به طور کلی، ویژگی      
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 :انواع سيمان های پرتلند عبارتند از     

این نوع سيمان در مواقعـی بـه کــار مـی. نشان داده می شود    ) ١-پ(، یا سيمان پرتلند معمولی، که با             ) I(سيمان پرتلند یک    1.

سيمان پرتلند نوع یک، خود بـه سـه. ها مشخص شده است، نياز نيست        ای که برای انواع دیگر سيمان         رود که به خواص ویژه       

  .تقسيم می شود) ١-٥٢٥(و ) ١-٤٢٥(، )١-٣٢٥(نوع 

این نوع سيمان، سـيمانی اســت. نشان داده می شود   ) ٢-پ(، یا سيمان پرتلند اصلاح شده،که با          ) II(سيمان پرتلند نوع دو     2.

گرمــای آبگــيری آن نيــز. که پایایی آن در برابر سولفات ها از سيمان پرتلندنوع یک کمتر، و از سيمان پرتلند نوع پنج کمتر است                            
از ایــن رو بـرای مواقعــی مناسـب اســت کـه بــه پایایـی. از سيمان پرتلند نوع یک کمتر، و از سيمان پرتلند چهار بيشـتر اســت               

  .متوسط در برابر سولفات،یا به گرمای آبگيری متوسط نياز باشد

این نوع سيمان در مواقعی بـه. نشان داده می شود   ) ٣-پ(،یا سيمان زود سخت شونده، که با              ) III(سيمان پرتلند نوع سه      3.

  .کار می رود که به مقاومت اوليه زیاد نياز است

این نوع سيمان در مواقعی به. نشان داده می شود   ) ٤-پ(، یا سيمان با حرارت زایی کم، که با           ) IV(سيمان پرتلند نوع چهار     4.

  .کار می رود که حرارت زایی کم، مطلوب باشد

این نوع سيمان، در مواقعی. نشان داده می شود     ) ٥-پ(،یا سيمان مقاوم در برابر سولفات، که با                ) V(سيمان پرتلند نوع پنج        5.

     .به کار می رود که به مقاومت زیاد در برابر سولفات نياز باشد
 مشخصات شيمایی الزامی سيمان های پرتلند -١-١-٢-٣-٩

 .می باشد ١-٣-٩مشخصات شيميایی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات شيميایی الزامی سيمان های پرتلند -١-٣-٩جدول 

 ویژگی های شيميایی ردیف

 نوع سيمان پرتلند
شــــــــــــــماره

استاندارد ملی

ایـــــران بـــــرای

ــون روش آزمــــ

 مربوطه
٣ ٢ ١ ۴ ۵ 

١ C3S) درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- - - ٣۵ - ١۶٩٢ 

٢ C2S) درصد وزنی سيمان( 
حد اقــل مقــدار   

 مجاز
- - - ۴١ - ٠۶٩٢ 
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فــوق در ســيمان نــوع پنـج الزامـی ٤،  ٣، رعایـت ضــوابط ردیـف هـای          ٢جدول   ٧در صورت رعایت ضابطه ردیف     : توضيح
 .نخواهد بود

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند -٢-١-٢-٣-٩

٣ C3A) درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- ١ ٨۵ ٧ ۵ ١۶٩٢ 

۴ 
(٢C3A+C4AF)   ــا C4AF+C2)ی

F)) درصد وزنی سيمان( 

حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
- - - - ٢۵ ١۶٩٢ 

۵ 
کاهش وزنی ناشی از سـرخ       

 )درصد وزنی(شدن 

حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
٠٠/٣ ٠٠/٣ ٠٠/٣ ۵١ ٠٠/٣ ٠/٢۶٩٢ 

۶ 
ــامحلول      ــده نـ ــيزان باقيمانـ مـ

 )درصد وزنی( 

ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
٧۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/٧ ٠۵/١ ٠۶٩٢ 

٧ SiO2 )درصد وزنی سيمان( 
حـــداقل مقـــدار  

 مجاز
- ١ - - - ٢٠۶٩٢ 

٨ Al2O3 )درصد وزنی( 
ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
- ۶ - - - ١۶٩٢ 

٩ Fe2O3 )درصد وزنی سيمان( 
ــدار   ــداکثر مق ح

 مجاز
- ٠/۶ - ۵/۶ - ١۶٩٢ 

١٠ MgO )درصد وزنی سيمان( 
حد اکــثر مقــدار   

 مجاز
۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ١۶٩٢ 

١١ 

SO3 ) ــد درصـ

 وزنی

 )سيمان

ــر  >%٨اگـــــ

C3A=حد اکــثر مقــدار     یا

 مجاز

٠/٣ ٠/٣ ۵/٣/٢ ٣/٢ ٣ 
١۶٩٢ 

C3A<%٨اگر 
 ۵/٣ - ۵/۴ - - 

١٢ 
K2O65/0 + Na2O) درصـــد

 )وزنی سيمان

حد اکــثر مقــدار    

 مجاز
۶/٠ ۶/٠ ۶/٠ ۶/٠ ۶/١ ٠۶٩۵ 
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 .می باشد ٢-٣-٩مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند -٢-٣-٩جدول 

 ویژگی فيزیکی ردیف

 نوع سيمان پرتلند
ــماره شــــــــــــ

استاندارد ملی

ایـــــران بـــــرای

ــون روش آزمــــ

 مربوطه
٣ ٢ ١ ۴ ۵ 

١ 

ــه      ــوص، بــ ــطح مخصــ ســ

دســـت آمـــده از آزمایـــش  

 )Cm2/gr(بلين 

حـــداقل مقـــدار  

 مجاز
٣٩٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ ٣٢٠٠ ٢٨٠٠ ٢٨٠٠ 

٢ 
انبساط، در ازمایش اتوکلا     

 )درصد( و

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
٣٩١ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ ٨/٠ 

٣ 

ــه    ــه بـ ــيرش اوليـ ــان گـ زمـ

دست آمـده از آزمـایش بــا           

 )دقيقه( سوزن ویکا

حد اقــل مقـدار     

 مجاز
۴۵ ۴۵ ۴۵ ۴۵ ۴۵ ٣٩٢ 

۴ 

ــه      ــایی، ب ــيرش نه ــان گ زم

دست آمـده از آزمـایش بــا           

 )ساعت(سوزن ویکا 

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
۶ ۶ ۶ ۶ ۶ ٣٩٢ 

۵ 
 col/gr)) 7گرمــای آبگــيری  

 روزه

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
- ٧٠ - ۶٣٩ - ٠۴ 

۶ 
ــيون     ــرارت هيدراتاسـ  ٢٨حـ

 cal/grروزه 

حد اکـثر مقـدار       

 مجاز
- - - ٣٩ - ٧٠۴ 

٧ 
روزه ١٤انبساط سولفات،    

 )درصد( 

ــدار      ــداکثر مق ح

 مجاز
- - - - ٠۴/٣٩١ ٠ 
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فوق الزامی ٧در سيمان نوع پنج، رعایت ضابطه ردیف          ١ -٣-٩جدول ٤و  ٣در صورت رعایت ضوابط ردیف های       : توضيح

 .نخواهد بود

   

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند ٣-١-٢-٣-٩

 .می باشد ٣-٣-٩مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند مطابق جدول      

  

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند -٣-٣-٩جدول 

 مکانيکیویژگی  ردیف

ــماره نوع سيمان پرتلند شـــــــــــ

ــتاندارد اســـــــ

ــران ــی ایــ ملــ

ــرای روش بـــــ

آزمون مربوطه

١ 

٣ ٢ ۴ ۵ 
٣۵-١ 

۴٢۵-

١ 

۵٢۵-

١ 

١ 

مقاومت فشـاری     

ــک روزه   ــه ی  (نمون

(N/mm2   

ــل  حداقـــــ

 مجاز
- - - - ۵/٣٩٣ - - ١٢ 

٢ 

مقاومت فشـاری     

ــه دو روزه    نمونـــــ

N/mm2 

 اقــــلحــــد

 مجاز
- ٣٩٣ - - - - ٠/٢٠ ٠/١٠ 

٣ 

مقاومت فشـاری     

نمونــه ســه روزه  

N/mm2 

ــل   ــد اقـ حـ

 مجاز
٠/٢ ٠/١٠ - - ٠/١٢۴ - ۵/٣٩٣ ٨ 

۴ 

مقاومت فشـاری     

نمونه هفـت روزه     

N/mm2 

ــد  ــلحـ  اقـ

 مجاز
٠/٢٠ - - ۵/٠/١ ٠/٧ - ١٧۵ ٣٩٣ 

 قــــلحــــدامقاومت فشـاری     
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 :توضيح

 و ســاخته،mm  50×50×50آزمایش های مقاومت فشاری فوق الذکر بر روی نمونه های ملات های ســيمان پرتلنـدْ  بــه ابعـاد    1.

با ماسه با دانه بندی و مشخصات استاندارد، و با نسبت آب به سيمان مشخص و مطابق با روش مذکور در اسـتانداردشده از 

  .صورت می گيرد ٣٩٣ملی ایران به شماره 

  .نمونه به صورت مذکور در فوق می باشد ٤منظور از مقاومت فشاری، ميانگين حداقل 2.

 تواتر نمونه برداری از سيمان های پرتلند -۴-١-٢-٣-٩
 :باید به یکی از روش های زیر صورت گيرد نمونه برداری از سيمان پرتلندْ      
 کيلو گرم نمونه ٥وارده به کارگاه،   از هر محموله  .١    

کيلـو گـرم نمونـه، بــه ٥  مــان در حــال انتقـال یــا کمــتر،          یتن س   ٤٠از هر     از محل تسمه نقاله یا لوله انتقال سيمان به سيلو،                2.

  صورت پيوسته یا ناپيوسته

  کيلوگرم نمونه ٥از محل تخليه سيمان از سيلو، به ازای هر یکصد تن،3.

  ای، یا کمتر ، یک کيسه به عنوان نمونه تن سيمان کيسه ٥های سيمان،به ازای هر  از انبار کيسه4.

  .حداقل ماهی یک بار، باید انجام شوندهای فوق  آزمایش 5.

  .، می باشد ٣٨٩سایر ضوابط نمونه برداری، مطابق با استاندارد ملی ایران، به شماره 
 ضوابط پذیرش سيمان های پرتلند -۵-١-٢-٣-٩

 :شوند که ضوابط زیر برآورده شوند قابل قبول تلقی می  های پرتلند زمانی سيمان     
را بــرآورده ٢ -٣-٩و ١ -٣-٩ج حاصـل از دو آزمونــه متوالـی، ضــوابط منــدرج در جــدول               ینتایج حاصل از یک آزمونه یا ميانگين نتـا                     .١    

 .سازند

رابرآورده ٣ -٣-٩جدول  ج حاصل از سه آزمونه متوالی،ضوابط مندرج در           یميانگين نتایج حاصل از دو آزمونه متوالی یا ميانگين نتا         2.

  .سازند

 مصرف سيمان های کيسه ای  ضوابط الزامی بسته بندی،حمل و نقل، انبار کردن و -۶-١-٢-٣-٩ 

نتواننــد بـه  ای کــه رطوبــت و مـواد خـارجی         های مناسب، قابل انعطاف بسته بندی شود، به گونه                سيمان پرتلند باید در کيسه    1.

  .داخل آن نفوذ کنند و ضمنا کيسه سيمان در هنگام حمل و نقل پاره نشود

۵ 

نمونـــه بيســـت و   

هشــــــــــت روزه  

N/mm2 

 ٣٩٣ ٠/٢٧ ٠/١٨ - ۵/٣١ ۵/۵٢ ۵/۴٢ ۵/٣٢ مجاز

حداکثـــــــر 

 مجاز
۵/۵٢ ۵/۶٣٩٣ - - - - - ٢ 

page6 of 6مصالح بتن

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-3.html



  .باشد ٤٥٤٣ای باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  های کيسه مشخصات پاکت کاغذی سيمان2.

های نوع یک، باید مقاومــت ســيمان نـيز قيــد در سيمان  .  شود  درج) یک تا پنج     (های سيمان باید نوع سيمان پرتلند            روی کيسه  3.

  .شود

  .باشد میکيلوگرم  ٥٠وزن اسمی هر کيسه سيمان پرتلند 4.

  .باید در برگ تحویل ثبت شده باشد برای هر محموله وارد شده به کارگاه، مشخصات کارخانه و نوع سيمان می5.

ای که امکان اشتباه آنها با هم وجود نداشته ای باید براساس نوع به طور جداگانه نگهداری شوند، به گونه                 های کيسه  سيمان6.

  .باشد

سـانتيمتر از ســطح اطـراف خــود بــالاتر باشــد، قــرار ١٠ای باید بر روی کف خشک، که دست کم به اندازه      سيمان های کيسه 7.

  .گيرند

  .ای باشد که کيسه ها، به ترتيب ورود به انبار مصرف شوند های سيمان در انبار باید به گونه ترتيب قرار دادن کيسه8.

پاکت است، مشروط بـر اینکــه ارتفــاع کــل ١٢در مناطق خشک، حداکثر تعداد کيسه سيمان که می توان برروی هم انبار کرد                     9.

متــر ٢/١پاکــت و   ٨درصــد، بـه ترتيـب      ٩٠اعداد فوق در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی بيـش از   . متر تجاوز نکند ٨/١آنها از 

  .باشد

 تا عبور جریان قرار داده شوند     ميليمتر از یکدیگر     ٨٠تا   ٥٠های سيمان باید نزدیک به یکدیگر،با فاصله             در مناطق خشک، کيسه     10.

درصد،کيسه های ٩٠در مناطق شرجی و با رطوبت نسبی ببيش از      . هوا از بين کيسه ها موجب خشک شدن سيمان بشود        

  .انيده شوندسيمانی باید به یکدیگر چسب

  .ميليمتر از سقف فاصله داشته باشند ٦٠٠ميليمتر از دیوارها و  ٣٠٠های سيمان، در همه مناطق،باید حداقل  کيسه11.

های سيمان یا باید در انبارهای سرپوشيده نگهداری هایی که احتمال بارندگی وجود داشته باشد، کيسه              در مناطق و در فصل       12.

 مطمئنی در اطــراف پایـدار و محکـمًها به نحو کاملا      ورقهاین  شده و     های پلاستيکی پوشانده       شود و یا اینکه روی آنها با ورقه          
ها و سيستم های تهویه باید بسته نگهداشته شــوند تــا از جریــان هــوای در این مناطق و در این فصل ها، در ها، پنجره                   . شود

  .مرطوب در انبار جلوگيری شود

روز پس از ٩٠د، و در سایر مناطق         لیروز پس از تو       ٤٥،  %٩٠ی حداکثر     بای باید در مناطق با رطوبت نس          سيمان های کيسه  13.

 بایــد قبــل از مصـرف مــوردًهــا حتمــا  توليد مصرف شوند، و اگر بنا به دلایل غير قابل اجتناب این امــر ميســر نشــد، ایـن سـيمان                          

  .آزمایش قرار گيرند

ها را می باید با غلتانيدن اینگونه سيمان . سيمانی که به مدت زیاد انبار شود ممکن است به صورت کلوخه های فشرده درآید                     14.

 کلوخه به پودر تبــدیل شــود آن را مــیتا به صورت پودر درآیند در صورتی که با یک بار غلتانيدن،                 . ها برروی کف اصلاح کرد         پاکت

  .قرار گيرد و ضوابط این بند کنترل شود -٣-١-٢-٣-٩های مندرج در بند  توان مصرف کرد و گرنه قبل از مصرف باید تحت آزمایش
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  .باشد می ٢٧٦١مطابق با استاندارد ملی ایران، به شماره  ی و مصرف سيمان، رسایر ضوابط نگهدا15.

 مان های فلهیضوابط الزامی انبار کردن و مصرف س -٧-١-٢-٣-٩

  .سيمان های فله، باید در سيلوهای استاندارد نگهداری شوند1.

  .سيلوهای سيمان و شالوده ای آنها باید از نظر سازه ای محاسبه و طراحی شده باشند2.

ای در پایين برای ميــل باید مجهز به ترازنما، برای تعيين موقعيت تراز سيمان در داخل سيلو، و نيز دریچه            سيلوهای سيمان می  3.

  .زدن، در صورت طاق زدن سيمان باشند

  .برای هر محموله وارد شده به کارگاه، مشخصات کارخانه و نوع سيمان باید در برگ تحویل ثبت شده باشد4.

جفشرده صورت می گيرد و در نتيجه سيمان بــه تـدر            سيلو به کمک هوای     از آنجا که انتقال سيمان از مخزن کاميون به داخل            5.

  .درصد ظرفيت اسمی سيلوها را پر کرد ٨٠متورم می شود، نباید بيش از 

سيمان های فله باید براساس نوع آنها به طور جداگانه نگهداری کرد، به گونه ای که امکان اشتباه آنها بــا هــم وجــود نداشـته6.

  .نوع سيمان موجود در هر سيلو باید به نحو مناسبی مشخص شود. باشد

روز پس از توليد مصرف شود، و اگـر بنــا بــه دلایــل غــير قابـل اجتنـاب ایـن امـر ٩٠سيمان نگهداری شده در سيلو، باید حداکثر           7.

  .یردرگقرا  امکان پذیر نشد، باید قبل از مصرف تحت آزمایش

  .باشد می ٢٧٦١و ضوابط نگهداری سيمان در آنها، مطابق با استانداردملی ایران، به شماره   سایر مشخصات سيلوها8.

  

 سيمان های ویژه -٢-٢-٣-٩
 سيمان پرتلند سفيد -١-٢-٢-٣-٩

به طور کلــی ایــن ســيمان بایــد. آید ن سيمان، از آسياب کردن کلينکر سيمان سفيد با مقدار مناسبی سنگ گچ به دست می                        یا     
 .، را برآورده سازد٢٩٣١ضوابط استاندارد ملی ایران، به شمار 

درج شده ٦-٣-٩و   ٥-٣-٩و   -٤-٣-٩های   مشخصات شيميایی، فيزیکی و مکانيکی الزامی سيمان پرتلند سفيد به ترتيب در جدول                          
 .اند

  

 مشخصات شيميایی الزامی سيان پرتلند سفيد  -٤-٣-٩جدول 

 حداکثر مقدار مجاز ویژگی شيميایی ردیف

حــد اکــثر مقــدار مجــاز   

ــرای روش  ــران بـــ ایـــ

 آموزش موبوطه

١ Mgo )١۶٩٢ ۵ ) سيماندرصد وزنی 
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 سيمان پرتلند رنگی -٢-٢-٢-٣-٩

از. پرتلند معمولـی یـا ســفيد بـه دسـت مــی آیــد               سيمان پرتلند رنگی، از افزودن مواد رنگی معدنی بی اثر شيميایی به سيمان                     
هــای شود و برای سـاخت ســيمان         ای و سياه استفاده می     سيمان پرتلند معمولی برای ساخت سيمان های پرتلند رنگی قرمز، قهوه             

 .به رنگ های دیگر، از سيمان سفيد استفاده می شود

  

 مشخصات فيزیکی الزامی سيمان پرتلند سفيد -٥-٣-٩جدول 

  

 مشخصات مکانيکی الزامی سيمان پرتلند سفيد -٦-٣-٩جدول 

٢ SO3  )  درصــد وزنــی

 )سيمان

 ١۶٩٢ ٣/C3A=< ۵%٨اگر 

 ١۶٩٢ ٠/٣ <C3A%٨اگر  ٣

۴ 
درجـــــه   ١٠٠٠کـــــاهش وزن، در دمـــــای      

 )درصد وزنی(سانتيگراد
١ ٣۶٩٢ 

 ١۶٩٢ ٧۵/٠)درصد وزنی(ميزان باقيمانده نامحلول  ۵

 ضابطه ویژگی فيزیکی ردیف

ــتاندارد    ــماره اســ شــ

ملــــی ایــــران بــــرای 

روش آزمــــــــــــــــون 

 مروبوطه

 ٢٩٣١ ٧۵ حداقل مقدار مجاز درجه سفيدی ١

٢ 
مــده از آزمایـش     آسطح مخصوص به دسـت       

 )Cm2/gr(بلين

 حداقل مقدار مجاز

  
٣٩٠ ٣٠٠٠ 

 ٣٩١ ٨/٠ حداکثر مقدار مجاز )درصد(انبساط در آزمایش اتوکلا و ٣

۴ 
زمان گيرش اوليه، به دست آمده از آزمایش      

 )دقيقه(با سوزن و یکا 
 ٣٩٢ ۴۵ حداقل مقدار مجاز

۵ 
ــده از           ــه دســت آم ــایی، ب ــيرش نه ــان گ زم

 )ساعت(آزمایش با سوزن و یکا 
 ٣٩٢ ٨ حداکثر مقدار مجاز
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 سيمان پرتلند آميخته -٣-٢-٢-٣-٩
 سيمان پرتلند پوزولانی -١-٣-٢-٢-٣-٩
 یکنواخــت و همگــنی از ســيمان پرتلنــد و پــوزولان و ســنگ گــچ،سيمان پرتلند پوزولانی، چسباننده ای آبی اسـت کـه مخلـوط کامــل                

که خود به تنهایی یا فاقد چسبانندگی اســت   یا سيليسی و آلومينيومی،          ،پوزولان ماده ای است سيليسی          .باشد آسياب شده می  
تواند در مجاورت رطوبت، در دمـای معمولــی، بــا هيدروکسيــد کلسيــم یا ارزش چسبانندگی آن کم است، ولی به شکل ذرات ریز می                  

هــای طبيعــی، بـه دو گــروه های پرتلند آميخته بــا پــوزولان       سيمان. آورد خاصيت سيمانی به وجود       تی با ترکيبا  شيميایی داده   واکنش
 .سيمان پرتلند پوزلانی معمولی و سيمان پوزلانی ویژه تقسيم بندی می شوند

)پ.پ(این نوع سيمان با نماد       . باشند درصد وزنی می   ١٥و حد اکثر     ٥سيمان پرتلند پوزلانی معمولی، دارای پوزولان به ميزان حداقل              
 .رود شود و برای مصارف عمومی در ساخت ملات یا بتن به کار می نشان داده می

)و.پ.پ(ایــن نـوع ســيمان بــا نمــاد        . درصــد وزنـی اســت    ٤٠درصد تا     ١٥بيش از     سيمان پرتلند پوزلانی ویژه، دارای پوزولان به ميزان               
گــيرد بــه کــار های حجيم و نـيز در مــواردی کــه بتــن تحـت تهــاجم شـيميایی قــرار مــی                    برای ساخت بتن      ًشود و معمولا    نشان داده می   

سـه( کمی دارد، برابر املاح شيميایی مقاوم است و مقاومت فشاری آن در روزهای اوليه تــا                     گرمای آبگيری  این نوع سيمان،   . رود می
 .کم است )روز

و سيمان پوزلانی باید بــا اســتاندارد ملـی ٣٤٣٣پوزلان مورد استفاده در سيمان های پوزلانی باید با استاندارد ملی ایران به شماره                           
  .مطابقت داشته باشد ٣٤٣٢ایران به شماره 

٩-٣-٩،   ٨-٣-٩،  ٧-٣-٩ویژگی های شيميایی، فيزیکی و مکانيکی الزامی انواع سيمان های پرتلند پوزلانی، به ترتيب در جــدول هــای                            
 .درج شده اند

  

 الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی   ویژگی های شيميایی -٧-٣-٩جدول 

 ویژگی مکانيکی ردیف
حــــداقل مقــــدار  

 N/mm2مجاز 

شــماره اســتاندارد ملــی  

ایران بــرای روش آزمــون     

 مربوط

١ 
 پــس از   ،مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ٢
٣٩٣ ١١ 

٢ 
پــس از  ،  مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ۶
۵/٣٩٣ ١٧ 

٣ 
پــس از  ،  مقاومت فشاری نمونه مکعبی به بعد         

 روز قرار گيری در آب ٢٧
۵/٣٩٣ ٣١ 
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هــای معتــبر بيــن المللــی اســتفاده بایــد از یکـی از اســتاندارد    جدول فوق، می ٣تا زمان تدوین استاندارد مربوط به روش آزمون ردیف  ∗ 

 .شود

  

 ویژگی های فيزیکی الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی  -٨-٣-٩جدول 

  
  

 حداکثر مقدار مجاز ویژگی شيميایی ردیف

شماره استاندارد ملی   

ایــــــران بــــــرای روش   

 آزمون مربوطه

١ MgO) ١۶٩٢ ۶ )درصد وزنی سيمان 

٢ SO3 )١۶٩٢ ۴ )درصد وزنی سيمان 

 * ١/٠ )درصد وزنی سيمان(یون کلرید  ٣

 ویژگی فيزیکی ردیف
ســــيمان  

 پ.پ

ســـــــيمان  

 و.پ.پ

شـــماره اســـتاندارد    

ــرای    ــران بـ ــی ایـ ملـ

 روش آزمون مربوطه

١ 
سطح مخصوص به دست آمـده از          

 )(m2/grآزمایش بلين 

حداقل مقدار   

 مجاز
٣٩٠ ٣٢/٠ ٣/٠ 

 )درصد(انبساط در آزمایش اتوکلاو ٢
حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩١ ٨/٠ ٨/٠ 

 )درصد(انقباض در آزمایش اتوکلاو  ٣
حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩١ ٢/٠ ٢/٠ 

۴ 
زمان گيرش اوليه به دست امده از          

 )دقيقه(آزمایش با سوزن ویکا 

حداقل مقدار   

 مجاز
۶٠ ۶٣٩٢ ٠ 

۵ 
زمان گيرش نهایی به دســت آمــده        

 )ساعت(از آزمایش با سوزن و یکا 

حداکثر مقدار   

 مجاز
٣٩٢ ٧ ٧ 
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 ویژگی های مکانيکی الزامی سيمان های پرتلند پوزولانی -٩-٣-٩جدول 

  
 ای ای یا سرباره سيمان پرتلند روباره -٢-٣-٢-٢-٣-٩

، بــا کلينکـر سـيمان پرتلنــد و)آمـورف  (غــير کریستــالی  درصد سرباره کوره آهنگدازی فعـال و        ٩٥تا  ١٥این سيمان، از آسياب کردن           
 نفــوذ  ها دارد و بتن ساخته شــده بـا آن،               این نوع سيمان پایداری بيشتر در برابر سولفات          . مقدار مناسبی سنگ گچ به دست می آید         

 . کمتر استآبگيریدیرگيرتر و با گرمای  این نوع سيمان، در مقایسه با سيمان پرتلند معمولی، . پذیری کمتر و دوام بيشتری دارد
  مطابقت داشته باشد ٣٥١٧مشخصات این سيمان باید با استاندارد ملی ایران به شماره    
 سيمان بنایی -٣-٣-٢-٢-٣-٩

اســتفاده از ایـن نـوع سـيمان در. مطابقـت داشـته باشــد      ٣٥١٦مشخصات سيمان بنایی باید با استاندارد ملی ایران بــه شــماره                     
 .رود باشد، و فقط در ملات و مانند آن بکار می ن و بتن آرمه مجاز نمیتب

  

 سنگدانه ٣-٣-٩

هــای ریزتــر از را سنگدانه درشت یـا شـن، و ســنگدانه           ) ٤های الک نمره      اینچ ، بعد چشمه  (ميليمتر   ٧٥/٤سنگدانه های بزرگتر از      

 .نامند مييليمتر را سنگدانه ریز یا ماسه می ٧۵/۴

درصــد وزنـی ســنگدانه بـر روی آن ١٠عبارتند از اندازه کوچکترین الکی کــه حـد اکـثر                 )بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه      (طبق تعریف،      
 .مطابقت داشته باشد ٣٠٢های مصرفی در بتن باید با استاندارد ملی ایران به شماره  های سنگدانه بطور کلی، ویژگی. باقی بماند

 .محدودیت بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه های درشت -١-٣-٣-٩ 
 .های درشت نباید از هيچيک از مقادیر زیر بيشتر باشد بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه     
 یک پنجم کوچکترین بعد داخلی قالب بتن       .١

 ویژگی فيزیکی ردیف

ــتاندارد ملـــی   حداقل مقدار مجاز ــماره اسـ شـ

ایـــران بـــرای روش آزمـــون    

 مربوطه
ــيمان   ســــــ

 پ.پ
ســــــيمان   

 و.پ.پ

١ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٣و 
٣٩٣ - ١٠٠ 

٢ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٧و 
١٧۵ ١۵٣٩٣ ٠ 

٣ 
مقاومت فشاری نمونه مکعــبی بـه بعــد        

mm 50  روزه ٢٨و 
٢٧ ٣٠٠۵ ٣٩٣ 
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 یک سوم ضخامت دال  
 سه چهارم حداقل فاصله آزاد بين ميلگردها  
 سه چهارم ضخامت پوشش روی ميلگردها  
 در بتن آرمه )اینچ ٥/١(ميليمتر  ٣٨  
 در بتن غير مسلح )اینچ ٥/٢(ميليمتر  ۶٣  
 مصرفی در بتن) ماسه(ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه ریز -٢-٣-٣-٩ 

 .می باشد ١٠-٣-٩وابط مطابق جدول ضاین 
  

 های ریز مصرفی در بتن بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه -١٠-٣-٩جدول 

  
 .صورت گيرد ٤٩٧٧بندی سنگدانه های ریز با الک، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  روش آزمون دانه

  
 مصرفی در بتن ) شن(ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه درشت -٣-٣-٣-٩

 .می باشد ١١-٣-٩این ضوابط مطابق جدول 
 .صورت گيرد ٤٩٧٧های درشت با الک، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره  بندی سنگدانه روش آزمون دانه

  
 تن بمصرفی در) ماسه(آور در سنگدانه های ریز حداکثر ميزان مواد زیان -۴-٣-٣-٩
 .می باشد ١٢-٣-٩مطابق با جدول  این مقادیر،   
   

 ضوابط الزامی دانه بندی سنگدانه های درشت مصرفی در بتن -١١-٣-٩جدول 

 درصد وزنی ردشده از الک اندازه الک برحسب اینچ یا نمره الک )(mmاندازه الک  ردیف

١ ۵٠/٩ 
in 

١٠٠ 

٧ ٢۵/۴ ۴# ٨٩-١٠٠ 

٣ ٣۶/١٠٠ #٨ ٢-۶٠ 

۴ ١ ١٨/١۶# ٣٠-٩٠ 

۵ ۶/٣٠ ٠# ۵۴-١۵ 

۶ ٣/٠ ۵٠# ۴٠/۵ 

١ ٧۵/١ #١٠٠ ٠۵-٠ 

 ردیف
اندازه اسـمی    

ــک  ــد  (ال ــا بع ی

)چشمه مربع  

 .اعداد داخل جدول درصد وزنی مصالح سنگی ردشده از الک ها را نشان می دهند

۶٣ ۵٠ ۵/٢ ٣٧۵ ١٩ ۵/۵/٧ ٩۵/۴ ٣۶/٢ 
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 حد اکثر ميزان مجاز مواد زیان آور در سنگدانه های ریز ١٢-٣-٩جدول 

mm mm mm  mm mm mm ١٢mm mm mm mm 

 - - - ٠-۵ - ٠-١۵ ٣۵-٧٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ ٥٠تا  ٢۵ ١

 - ٠-۵ - ١٠-٣٠ - ٣۵-٧٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ ٥٠تا  ٧۵/۴ ٢

 - - ٠-۵ - ٠-١۵ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - ٥/٣٧تا  ١٩ ٣

 - ٠-۵ ١٠-٣٠ - ٣۵-٧٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ - ٥/٣٧تا  ٧۵/۴ ۴

 - - ٠-۵ ٠-١٠ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا  ١٢/۵ ۵

 - ٠-۵ ٠-١۵ ١٠-۴٠ ۴٠-٨۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا  ٩/۵ ۶

 ٠-۵ ٠-١٠ - ٢۵-۶٠ - ٩۵-١٠٠ ١٠٠ - - ٢٥تا ٧۵/۴ ٧

 - ٠-۵ ٠-١۵ ٢٠-۵۵ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - ١٩تا  ٩/۵ ٨

 ٠-۵ ٠-١٠ ٢٠-۵۵ - ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - ١٩تا  ٧۵/۴ ٩

 ٠-۵ ٠-١۵ ۴٠-٧٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - - - ٥/١٢تا  ٧۵/۴ ١٠

 ماده زیان آور ردیف

حــداکثر درصــد وزنــی     

آور نسبت به    ماده زیان 

 کل نمونه

شــماره اســتاندارد    

ــرای روش  ــران بـ ایـ

 آزمون مربوطه

 - ٣ کلوخه های رسی و ذرات سست ١

٢ 
ردشــده (ميکــرون ٧٥ذرات ریزتــر از  
، حــاوی رس یــا     )٢٠٠از الک نمــره    

 شيل

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض ســایش قـرار مـی        

 .گيرند
٣ ۴۴۶ 

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض سایش قـرار نمــی        

 گيرند
۵ ۴۴۶ 

رد شده  (ميکرون ٧٥ذرات ریز تر از        

ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض ســایش قـرار مـی        

 .گيرند
۵ ۴۴۶ 
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 :توضيحات

ها باید مطـابق بــا یکـی از اســتانداردهای معتـبر بيـن در مواردی که استاندارد ملی ایران برای آزمون مربوط وجود ندارد، این آزمون                 .١

 .المللی انجام شود

 . وجود دارد و سياهای ليگنيت، یک نوع ذغال سنگ است که به رنگهای قهوه  

مصرف آن به شرطی مجـاز اسـت            ,باشد ٥اگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه ریز، بيش از مقدار مندرج در ردیف                          .٣

 .که مقدار سولفات محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حداکثر مجاز کمتر باشد

باشد مصرف آن به شرطی مجاز است کــه           ٦اگر مقدار کلرید محلول در آب موجود در سنگدانه ریزه بيش از مقدار مندرج در ردیف                                .۴

 .مقدار کلرید محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

  
 تنبمصرفی در ) شن(آور در سنگدانه های درشت حداکثر ميزان مجاز مواد زیان -۵-٣-٣-٩ 

 .می باشد -١٣-٣-٩این مقدار، مطابق با جدول      
  

 های درشت آور در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز مواد زیان -١٣-٣-٩جدول 

٣ 
ــک نمــره     ــا   )٢٠٠از ال ــد رس ی ، فاق

 شيل
ــه در   ــایی کــ ــن هــ در بتــ
معرض سایش قـرار نمــی        

 گيرند
٧ ۴۴۶ 

 ذغال سنگ و ليگنيت ۴

ــای  ــن     نمــ ــاهری بتــ ظــ
 .اهميت دارد

۵/٠ - 

نمای ظاهری بن اهميـت       
 .ندارد

١ - 

 - ١ ميکا  ۵

 - ٠/SO3 ۴کلریدهای محلول در آب، برحسب  ۶

 - ٠/٠۴ Cl -کلریدهای محلول در آب، برحسب ٧

 ماده زیان آور ردیف

ــد    ــداکثر درصــ حــ
وزنــی مـاده زیــان   
آور نسبت به کــل     

 نمونه

شماره اســتاندارد  
ایــران بــرای روش   

 آزمون مربوط
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 :توضيحات

ها باید مطـابق بـا یکــی از اســتانداردهای معتبــر در مواردی که استاندارد ملی ایران برای آزمون مربوطه وجود ندارد، این آزمون                      1.

  .المللی انجام شود بين

  ليگنيت، یک نوع زغال سنگ است که به رنگ های قهوه ای و سياه وجود دارد2.

شرطی ٥اگر مقدار سولفات محلول در آب موجود در سنگدانه درشت، بيــش از مقــدار منـدرج در ردیـف       3. باشـد، مصــرف آن بــه 

  .مجاز است که مقدار سولفات محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

باشد، مصـرف آن بـه شـرطی مجــاز ٦اگر مقدار کلرید محلول در آب موجود در سنگدانه درشت، بيش از مقدار مندرج در ردیف                         4.

  .است که مقدار کلرید محلول در آب موجود در کل سنگدانه ریز و درشت از حد اکثر مجاز کمتر باشد

   

 مصرفی در بتن) شن(های درشت  های پولکی و سوزنی در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز دانه ۶-٣-٣-٩

هــای سـوزنی دانــه.  اســت هابرابر ميانگين اندازه الک        ٦/٠هایی هستند که اندازه کوچکترین بعد آنها کمتر از               های پولکی دانه     دانه     
هــای پولکــی و سـوزنی حداکثر مقدار مجاز دانه     . برابر ميانگين اندازه الکها است       ٨/١هایی هستند که بزرگترین بعد آنها بيشتر از                  دانه

 .درج شده است ١٤-٣-٩موجود در شن، در جدول 
  

 نبتهای درشت مصرفی در  های پولکی و سوزنی در سنگدانه حداکثر ميزان مجاز دانه ١٤-٣-٩جدول 

 - ۵ کلوخ های رسی و ذرات سست ١

٢ 
، )٢٠٠رد شــده از الــک نمـره      (ميکـرون      ٧٥ذرات ریزتر از       

 حای رس یا شيل
١ ۴۴۶ 

٣ 
، )٢٠٠رد شــده از الــک نمـره      (ميکـرون      ٧٥ذرات ریزتر از       

 فاقد رس یا شيل
۵/١ ۴۴۶ 

۴ 
ذغال سنگ، لينگنيت، یا سایر مــواد        

 سبک

نمـــای ظـــاهری  
ــت    ــن اهميــ بتــ

 دارد
۵/٠ 

- 
نمـــای ظـــاهری  
ــت    ــن اهميــ بتــ

 ندارد
١ 

 - ٠/SO3 ۴سولفات محلول در آب، برحسب  ۵

 - ٠/٠۴   Cl -کلرید محلول در آب، برحسب  ۶
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تا زمان تدوین استاندارد ملی ایران در این زمينه، آزمون مربوطه باید مطابق با یکی از استانداردهای معتبر بين المللی انجام: توضيح

 شرح ردیف

حــداکثر درصــد وزنــی ســنگدانه     

سوزنی یا پولکی نسبت به کـل          

 نمونه

شـــماره اســـتاندارد ملـــی  

آزمـــون  ایـــران بـــرای روش

 مربوطه

١ 

هــای  هــای پولکــی موجــود در ســنگدانه  دانــه

 )اینچ (ميليمتر ٣/٦مانده بر روی الک 

٣٠ - 

٢ 

 بــا  هــای   های پولکی موجود در ســنگدانه       دانه

 )اینچ  (ميليمتر ٥/٩ حداکثر اندازه

۴۵ - 

٣ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 )اینچ  (ميليمتر ٥/١٢حداکثر اندازه 

۴۵ - 

۴ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

حد اکثر اند  )اینچ ( ميليمتر ١٩

۴٠ - 

۵ 
هــای    موجــود در ســنگدانهسـوزنی   هــای   دانه

 اینچ ١ميليمتر  ٢٥مانده بر روی الک
۴٠ - 

۶ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 )اینچ  ( ميليمتر ٣٨ حداکثر اندازه 

۴٠ - 

٧ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

حداکثر اندا  )اینچ ميليمتر  ٥٠

٣۵ - 

٨ 

بــا های     موجود در سنگدانه    سوزنیهای    دانه

 نچیا  ميليمتر ٦٣حداکثر اندازه 

٣۵ - 
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 .شود
  
 های مصرفی در بتن سایر مشخصات الزامی سنگدانه -٣-٧-٣-٩

  

 های مصرفی در بتن برخی از مشخصات الزامی سنگدانه ١٥-٣-٩جدول 

جدول فوق، بایــد از یکــی از اسـتانداردهای معتبـر ٤و  ٣ , ٢تا زمان تدوین استاندارد مربوط به روش آزمون ردیف های                  *
 .بين المللی استفاده شود

  

 های سبک مصرفی در بتن سنگدانه -٨-٣-٣-٩

 :های سبک مصرفی در بتن، عموما به دو صورت تهيه می شوند سنگدانه     

 نوع سنگدانه شرحردیف
ــدار    ــداکثر مقـ حـ

 مجاز

ــدا ــل ح ــدار  ق  مق

 مجاز

ــتاندارد   ــماره اســ شــ

ملی ایران برای روش     

 آزمون مربوطه

١ 

مــــيزان کــــاهش وزن، در     

  آنجلــــس آزمــــایش لــــس  

 )درصد(

 ۴۴٨ - ۵٠ شن

٢ 

مــــيزان افــــت وزنــــی در   

ــا     ــاه ســـلامت بـ آزمایشگـ

 )درصد(سولفات سدیم

 * - ١٢ شن

٣ 

مــــيزان افــــت وزنــــی در   

ــا     ــلامت بــ ــایش ســ آزمــ

 )درصد(سولفات منيزیم

 * - ١٨ شن

۴ 

ــذب آب     ــاز جـ ــدار مجـ مقـ

ســــنگدانه غوطــــه ور در    

ســاعت  ٢٤آب، بــه مــدت  

 )درصد(

 * - ١ شن
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های حاصل از شيشه ای شدن، انبساط، گلوله شدن مواد، و یــا مــوادی نظــير سـرباره کـوره آهنگــدازی، خـاک رس،  سنگدانه1.

  دیاتومه، خاکستر بادی، شيل یا سنگ لوح

  . و توفیاهای حاصل از فرآوری مواد طبيعی نظير پوميس، اسکور سنگدانه2.

  

  .های سبک می توانند هم در بتن سازه ای و هم در بتن غير سازه ای بکار روند سنگدانه

٤٩٨٥د مطابق بـا اسـتاندارد ملــی ایــران بــه شــماره            بای  ای می   های سبک مصرفی در بتن سازه           های سنگدانه    ویژگی  به طور کلی       

 .توان بخشی از سنگدانه سبک را با ماسه طبيعی جایگزین نمود ای ، برای دستيابی به مقاومت مورد نياز می در بتن سازه. باشد

 .است ١٦-٣-٩های سبک، مطابق با جدول  ای با سنگدانه های فيزیکی و مکانيکی الزامی نمونه های بتن سازه ویژگی     

   

  

 های سبک های بتن سازه ای با سنگدانه ویژگی های فيزیکی و مکانيکی الزامی نمونه-١٦-٣-٩جدول 

 ردیف

حداقل مقــدار ميانگيــن     نوع بتن

مقاومــت فشــاری ســه  

ــنی  ــه بت ( روزه ٢٨آزمون

MPa( 

حـــداقل مقـــدار ميانگيـــن     

مقاومــــــت کششــــــی در   

ــم شــدن در         ــایش دو ني آزم

 ٢٨هشـــت آزمونـــه بتـــنی  

 روزه

حداکثر ميانگين وزن مخصوص سه آزمونه بتنی        
 N/m3) (روزه خشک شده در هوا  ٢٨

١ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٢/٢ ٢٨ 
١٧۶٠٠ 

٢ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٢١ 
١۶٨٠٠ 

٣ 
 ها سبک هستند تمامی سنگدانه

٠/٢ ١٧ 
١۶٠٠٠ 

۴ 

ــا، شــامل ســنگدانه    ســنگدانه   ــای ســبک و    ه ه

 ٣/٢ ٢٨ ماسه هستند

١٨۴٠٠ 
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 .صورت گيرد ٤٩٨٥، باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره ١٦-٣-٩روشهای آزمون مشخصات مکانيکی مذکور در جدول 

 .است ١٧-٣-٩، مطابق با جدول ای های سبک مصرفی در بتن سازه بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه   

  

 های سبک مصرفی در بتن سازه ای بندی سنگدانه ضوابط الزامی دانه ١٧-٣-٩جدول 

۵ 

ــا، شــامل ســنگدانه    ســنگدانه   ــای ســبک و    ه ه

 ١/٢ ٢١ ماسه هستند

١٧۶٠٠ 

۶ 

ــا، شــامل ســنگدانه    ســنگدانه   ــای ســبک و    ه ه

 ١/٢ ١٧ ماسه هستند

١۶٨٠٠ 

 اندازه ها

 درصد وزنی رد شده از الکهای با سوراخ مربعی

٢۵mm 
١٩ 

mm 
۵/١٢mm ۵/٩ mm 

٧۵/

۴mm 

٣۶/

٢mm 

١٨/١ 

mm 

٣/٠ 

mm 

١۵/٠ 

mm 

 :سنگدانه ریز

 ٠تا  ٤شماره 

  

- 

  

- 

  

- 

  

١٠٠ 

  

٨۵-١٠٠ 

  

- 

  

۴٨٠-٠ 

  

٣-١٠۵ 

  

۵-٢۵ 

 :سنگدانه درشت

 )٤شماره(ميليمتر ٣۵

 )٤شماره(ميليمتر ١٩

 )٤شماره(ميليمتر١٢/۵

 )٨شماره(ميليمتر ٩/۵

  

١٠٠-

٩٠ 

١٠٠ 

- 

- 

  

- 

١٠٠-

٩٠ 

١٠٠ 

- 

  

۶٢-٠۵ 

- 

٩٠-١٠٠ 

١٠٠ 

  

- 

۵١٠-٠ 

٨٠-۴٠ 

٨٠-١٠٠ 

  

١٠-۵٠ 

١۵-٠ 

٠-٢٠ 

۵٠-۴٠ 

  

- 

- 

٠-١٠ 

٠-٢٠ 

  

- 

- 

- 

٠-١٠ 

  

- 

- 

- 

- 

  

- 

- 

- 

- 

ــنگدانهای     ــوط سـ مخلـ

 ریز و درشت

 ميليمتر ٥/١٢تا  ٠

  

  

- 

  

  

١٠٠ 

  

  

٩٠-١٠٠ 

  

  

- 

  

  

٨٠-۵٠ 

  

  

- 

  

  

- 

  

  

٢٠-۵ 

  

  

١۵-٢ 
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 ها تواتر نمونه برداری از سنگدانه -٩-٣-٣-٩

ها انجام شــده بر روی سنگدانه    ٨-٣-٣-٩تا  ١-٣-٣-٩های مذکور در بندهای      به ازای هر محموله وارده به کارگاه، باید کليه آزمایش                 .١

 .و ضوابط مذکور در این بندها کنترل شوند

-٣-٣-٩، ٣-٣-٣-٩، ٢-٣-٣-٩، ١-٣-٣-٩های مصرفی در بتن باید هر هفته تعيين و با ضوابط مذکور در بنـدهای                بندی سنگدانه   دانه          .٢

 .کنترل شوند  ۶

  .ها، باید هنگام عمليات ساخت بتن، هر روزه در محل توليد بتن انجام شود آزمایش تعيين درصد رطوبت جذب شده سنگدانه  

 های مصرفی در بتن ضوابط پذیرش سنگدانه -١٠-٣-٣-٩

های مصرفی در بتن زمانی قابل قبول تلقی می شوند که نتایج حاصل از یک آزمونه یا ميانگين نتایج حاصل از دو آزمونــه  سنگدانه     

  .متوالی، ضوابط مربوط به این بخش را برآورده سازند

  

 های مصرفی در بتن  ضوابط حمل و نقل، تحویل و نگهداری سنگدانه -١١-٣-٣-٩

 :های مصرفی در بتن به قرار زیر است ضوابط بارگيری، حمل و نقل، تخليه، و انبار کردن سنگدانه     

  .آور در آنها نفوذ نکنند انیای باشد که مواد خارجی و ز شرایط باید به گونه1.

  .های ریز و درشت در یک دپو از یکدیگر جا نشوند ای باشد که دانه شرایط باید به گونه2.

  .ها شکسته نشوند ای باشد که سنگدانه شرایط باید به گونه3.

  .ها باید دور از پوشش گياهی و مواد آلوده کننده باشد محل نگهداری سنگدانه4.

هــای بـا حـد شـن  . ميليمتر نگهداری شــوند  ٢٥ميليمتر، باید در دو گروه کمتر و بيشتر از         ٣٨های با حد اکثر اندازه بيش از    شن5.

هــا از  کار امکان جدا شدن دانــه     این  . ميليمتر نگهداری شوند     ١٩ميليمتر یا کمتر باید در دو گروه کمتر و بيشتر از                   ٣٨اکثر اندازه    

  .دهد یکدیگر را کاهش می

ای مقاوم و پایـدار باشـد کــه در صــورت خـالی بــودن یــک قسمــت و پــر بـودن های تقسيم دپوی مصالح سنگی باید به گونه        دیواره      .۶

 .ها تخریب یا جابجا نشود  بر اثر رانش سنگدانهها دیوارهقسمت مجاور، 

 .های پلاستيکی پوشانيده شود های واقع در فضای آزاد با برزنت یا ورقه در هنگام بارش و یخبندان، باید سنگدانه       .٧

 ۵-١۵ ١٠-٢۵ - ٣۵-۶٠ ۶۵-٩٠ ٩٠-١٠٠ ١٠٠ - - ميليمتر ٥/٩تا  ٠
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 .های واقع در فضای آزاد، سایبان درست شود در هنگام گرمای شدید، بر روی سنگدانه       .٨

های ریز و درشت از هــم مـی            شيب مخروط های دپوی شن و ماسه نباید زیاد باشد زیرا شيب زیاد دپوها موجب جداشدن دانه                                 .٩

 .شود

هــا بایــد بـا سـنگدانه  .  باید به صورت لایه هایی با ضخامت یکسان بر روی یکدیگر ریخته شده و انبار شوند         تا حدامکانها  سنگدانه   .١٠

 .ای برداشته شوند که هر بار قسمت هایی از همه لایه های افقی برداشته شوند لودر یا وسایل مناسب دیگر به گونه

 . که از جداشدن ذرات ریز جلوگيری شودتدابيری اتخاذ گرددباید  ها در هنگام باد، در صورت تخليه سنگدانه   .١١

 .ای باشد که همواره امکان تخليه آب مازاد وجود داشته باشد محل دپوی شن و ماسه باید به گونه   .١٢

شـود کـه این امــر موجـب مــی    .  و سپس مصرف شود      ماندهساعت درمحل باقی        ١٢های انباره شده در دپو باید حداقل             سنگدانه   .١٣

 .ها به حد یکنواخت و پایدار برسد رطوبت سنگدانه

درجـه   ٥٠ها حتی المقدور باید با مقطع مربع یا دایره باشد و شيب مخـروط یـا هــرم تحتـانی آن کمــتر از                                      سيلوی ذخيره سنگدانه      .١۴

مصالح سنگی باید به صورت قائم در داخل سيلو ریخته شود تا از برخورد مواد سنگی بــا کنــاره هـای سـيلو جلوگــيری شــده و                                     . باشد

 .ها از هم جدا نشوند دانه

.یابــد  بندی آن کاهش مــی     ها وبه هم خوردن دانه       ها پرباشد امکان شکسته شدن سنگدانه             در صورتی که سيلوی ذخيره سنگدانه              

 .ها به داخل سيلو، باید از نردبان ویژه مصالح سنگی استفاده شود برای خالی کردن سنگدانه

ها درحين جابجا کردن یا انبار کردن وجود داشته باشــد، ای باشد که امکان شکسته شدن سنگدانه        در صورتی که شرایط به گونه      . ١۵

 .بندی کرد ها، آنها را دانه باید قبل از ساختن بتن با این سنگدانه

های گرد گوشــه، کـه بيشــتر مستعـد ایـن امــر هستنـد،  ها باید در مورد سنگدانه         ضوابط مربوط به جلوگيری از جداشدن سنگدانه            . ١۶

 .تر رعایت شود جدی

ها  زدگی و نيز جمع شدن برف و یخ بين دانه               ای انبار شوند که امکان یخ          ها باید به گونه      در هنگام بارش برف و یخبندان، سنگدانه           . ١٧

 .وجود نداشته باشد

هــا بـا مشخصــات  ها وارده به کارگاه، بایــد مشخصـات مــذکور در اســناد تحویـل سـنگدانه                    در هنگام تحویل هر محموله از سنگدانه      . ١٨

 .های وارده مقایسه و انطباق آن کنترل شود دانه سفارش داده شده مقایسه شده و نيز سنگ

هــا و هــا از نظــر انــدازه، شــکل دانــه   هــا ی وارده بــه کارگــاه، بایــد وضــعيت ظــاهری آن        در هنگــام تحویــل هــر محمولــه از ســنگدانه    . ١٩

 .های آن با چشم کنترل شود ناخالصی
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 آب-۴-٣-٩

ها، آب به عنـوان یکــی از اجــزای تشکيــل دهنــده آب مصرفی برای شستشوی سنگدانه         : آب به سه صورت در بتن به کار می ورد                

  .و آب مصرفی برای عمل آوری بتن بتن که در هنگام ساخت آن به کار می رود،

 آب آشاميدنی١-۴-٣-٩

تنهــا اســتثنا آن اســت. آبی که قابل آشاميدن است، مزه یا بوی مشخصی ندارد، و تميز و صاف است می توان در بتن به کار برد                                       

  .دهنده نامناسب بودن این آب برای بتن باشد، که در این صورت، آب نباید در بتن به کار برده شود که سوابق قبلی، نشان

  

 آب غير آشاميدنی٢-۴-٣-٩

 :زیر رابرآورده سازند  توان در بتن به کار برد که ضوابط نيست به شرطی می ١-٤آبی را که مشخصات آن مطابق با بند      

 pH (1 باشد ٥/٨یا بيشتر از  ٥آب مصرفی در بتن نباید کمتر از. 

درصــد مقاومــت نظيـر ٩٠های ملات سـاخته شــده بـا آب غـير آشــاميدنی بایــد حــداقل معــادل                    روزه آزمونه   ٢٨و   ٧مقاومت فشاری     )٢

 .های مشابه ساخته شده با آب مقطر باشد آزمونه

زمان گيرش اوليه خمير سيمان ساخته شده با آب غير آشاميدنی نباید بيش از یــک ســاعت بـا زمـان گــيرش نظــير خمــير سـيمان )٣

 .ساخته شده با آب مقطر تفاوت داشته باشد

از نتيجــه بـه دسـت  در آزمونه ساخته شده بـا آب غـير آشـاميدنی                 ,  نتيجه انبساط حجم به دست آمده از آزمایش سلامت سيمان               ) ۴

 .آمده از آزمونه نظير ساخت شده با آب آشاميدنی بيشتر نباشد

 .ملی ایران باشد ٣٩١روش انجام آزمایش مطابق با استاندارد  

 .بيشتر باشند١٨-٣-٩هيچيک از مواد زیان آور موجود در آب مصرفی در بتن نباید از مقادیر جدول) ۵ 

درصــد وزن ســيمان مصرفــی در همــان حجــم از بتــن ٥/٢مــيزان چربــی معــدنی آب مصرفــی در یــک حجــم معيــن از بتــن نبایــد از          ) ۶

 .بيشترنباشد

فوق تا قبل از تدوین استاندارد ملی ایران باید مطابق با یکی از استانداردهای معتبر بيـن ٦و   ٥و   ٢و   ١آزمایش ضوابط بندهای               

 .المللی صورت گيرد

  

 تواتر نمونه برداری ٣-۴-٣-٩

زمانی زیـر انجـام و ضـوابط مربوطــه  های باید این آزمایشها در دوره     -٢-٤-٣-٩مذکور در بند    های لازم،     در صورت لزوم انجام آزمایش          
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 .کنترل شود

  در ابتدای کار1.

  پس از هر بار تغيير منبع تامين آب2.

  

 ضوابط پذیرش آب های غير آشاميدنی  -۴-۴-٣-٩

شـوند کــه نتــایج حاصـل از یـک آزمونـه یـا ميــانگين نتــایج حاصـل از دو آزمونــه  آبهای غير آشاميدنی هنگامی قابل قبول تلقی می                   

  .را برآورده سازند ٢-٤-٣-٩متوالی، ضوابط مذکور در بند 

  

 ضوابط حمل و نقل، نگهداری و ذخيره کردن آب مصرفی در بتن  -۴-۵-٣-٩

ای حمل و نقل و نگهداری شود کــه احتمـال ورود مـواد مضــر بـه داخــل آن و نــيز رشــد  ها باید به گونه      آب مصرفی در بتن در کارگاه             

  .ها و موادآلی در آنها وجود نداشته باشد خزه

  

 مواد افزودنی -۵-٣-٩

،)آب و مصـالح ســنگی      ,سيمان(های بتن موادی هستند که غير از مواد اصلی              های شيميایی یا چاشنی       مواد افزودنی یا افزودنی         

 .کمی قبل از اختلاط یا در حين اختلاط به بتن یا ملات افزوده می شوند

دهند و هدف از کـاربرد  به صورت گرد یا مایع هستند و یک یا چند ویژگی بتن تازه یا سخت شده را تغيير می                                 ًمواد افزودنی معمولا          

هــای مطلــوب ای از ویژگــی   ها است، اگرچه در عين حال ممکن است موجب اختلال و بروز عيب در پاره                      آنها اصلاح برخی از این ویژگی        

 .ن امر نباید خارج از محدوده مجاز استاندارد باشدایبتن شوند، که 

  
  

 حداکثر مقدار مواد زیان آور در آب مصرفی در بتن -١٨-٣-٩جدول 

 شرح مصرف آور نوع ماده زیان ردیف

ــماره  شـــــــــــــ

استاندارد ایــران  

ــرای روش  بـــــــ

 آزمون مربوطه

ــدا حــــداکثر مقــ

ــاز  ــی(مجــ وزنــ

(ppm) 

 ١٠٠٠ بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی
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١ 

٢ 

٣ 

۴ 

 ذرات معلق جامد

 بتن غير مسلح و بدون آرماتور

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 و فوق العاده شدید

- 

- 

- 

- 

٢٠٠٠ 

٢٠٠٠ 

١٠٠٠ 

  

۵ 

۶ 

٧ 

٨ 

  

کــل موادمحلــول در 

 آب 

 بتن پيش تنيده در هر شرایط محيطی

 مسلح و بدون اقلام فلزی مدفون  بتن غير

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 .و فوق العاده شدید

- 

- 

- 

- 

  

١٠٠٠ 

٣۵٠٠ 

٢٠٠٠ 

١٠٠٠ 

  

٩ 

١٠ 

  

  

١١ 

  

١٢ 

١٣ 

  

 -Clکل یون کلرید 

 بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی

بتن غير مسلح و بدون آرماتور و بدون اقــلام فلـزی                  

 مدفون

بتن آرمه در شرایط محيطی شدید و بسيار شدید             

 وفوق العاده شدید

 بتن آرمه در شرایط محيطی ملایم و متوسط

بتن غير مسلـح و بـدون آرمـاتور، ولــی دارای مــواد                  

آلومينيومی با فلــزات غـير مشابــه، یـا دارای قالـب              

 های گالوانيزه

- 

- 

  

- 

  

- 

- 

۵٠٠ 

١٠٠٠ 

  

۵٠٠ 

  

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

١۴ 

١۵ 

١۶ 

  

کــل یــون ســولفات   

(SO4
--) 

 بتن بيش تنيده در هر شرایط محيطی

 بتن آرمه در هر شرایط محيطی

بتن غير مسلح بـدون آرمــاتور و بـدون اقــلام فلــزی                

 مدفون

- 

- 

- 

  

١٠٠٠ 

١٠٠٠ 

٣٠٠٠ 

  

١٧ 

  
 ۶٠٠ - در تمامی انواع بتن قليایی معادل
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 .است (Na2O + 0.658K2O)وزنی   منظور از قليایی معادل، ميزان -١: توضيح

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط این جدول، ميزان کلرید آب نيز باید بــه ميزانـی باشـد کـه وزن کـل کلریـد١٢تا  ٩در ردیفهای    -٢:توضيح

، برحسـب درصــدی از وزن)که منبــع آن مــی توانــد از هــر یــک از اجـزاء بتـن یــا از محيـط باشـد             (قابل حل در آب در حجم معينی از بتن         

 .تجاوز نکند -٦-٣-٣-٩-٦سيمان همان حجم بتن، از مقادیر مندرج در جدول 

، علاوه بر برآورده شدن ضوابط این جدول، ميزان یون سولفات آب نيز باید به ميزانی باشـد بـه کـه وزن١٦-١٤  در ردیف های   -٣توضيح

،)که منبع آن می تواند از هر یک از اجزاء بتن، از جمله سيمان،یا از محيـط باشــد                   ( سولفات قابل حل در آب در حجم معينی از بتن            کل

درصد، وزن کل سولفات موجود در حجم معينی از بتن، برحسب درصــدی از وزن ٤برحسب درصدی از وزن سيمان همان حجم بتن از              

 .درصد بيشتر نباشد ٥سيمان همان حجم از بتن از 

١٠-٤، را در    ppmاست که اگر اعداد مربوطه در جدول، برحسب          ) وزنی(، غلظت برحسب قسمت در ميليون           ppmمنظور از    -٤توضيح

 .آید ضرب کنيم غلظت بر حسب درصد وزنی به دست می

آزمایش ضوابط مندرج در این جدول، تا قبل از تدوین استاندارد ملی ایــران بایــد مطـابق بــایکی از اسـتانداردهای معتــبر بيـن -٥توضيح  

 .المللی صورت گيرد

تاثير بگذارند مواد افزودنی تک منظــوره، و در غـير ایـن صــورت) تازه یا سخت شده    (مواد افزودنی اگر فقط بر روی یکی از خواص بتن                   

 .مواد افزودنی چند منظوره ناميده می شوند

 هستنــد کـه بستــه بــه مـورد مصـرف ممکــن اســتجنــبیمواد افزودنی چند منظوره دارای یک عملکرد اصلی و یک یـا چنــد عملکــرد                    

شيميایی هستنـد کــه بــه صـورت صـنعتی و شــيميایی عملکرد اصلی آنها تغيير کندمواد افزودنی مورد نظر در این بند، مواد افزودنی 

  .شوند توليد می

  

 استاندارد ها -١-۵-٣-٩

در صــورت عـدم تـدوین تمـام یــا. ، مطابقت داشته باشند   ٢٩٣٠مواد افزودنی باید با استاندارد های ملی ایران، از جمله استاندارد                  

  .دهای معتبر بين المللی استفاده کردربخشی از استاندارد های مورد نياز، باید از یکی از استاندا

  

 ميزان مصرف -٣-۵-٣-٩

استفاده از کلرید کلسيم فقط در بتن بـدون فــولاد مجــاز اســت و. درصد وزنی سيمان است       ٥حد اکثر ميزان مصرف مواد افزودنی               

در هر حال مواد افزودنی نباید بيشتر از مقداری که توليـد کننـده مشخـص کــرده. درصد وزنی سيمان است  ٢حداکثر مقدار مصرف آن   
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  .است مصرف شوند

  

 انواع مواد افزودنی تک منظوره -٣-۵-٣-٩

 ماده افزودنی کندگير کننده       .١

 .ماده ای است که زمان گيرش بتن، یعنی زمان لازم برای آغاز تغيير حالت مخلوط بتن از خميری به جامد را افزایش می دهد

 ماده افزودنی تندگير کننده       .٢

 .دهد زمان گيرش بتن، یعنی زمان لازم برای شروع تغيير حالت مخلوط بتن از خميری به جامد را کاهش می  ماده ای است که

 سخت شدگی  ماده افزودنی زود سخت کننده یا تسریع کننده زمان       .٣

 .کند ای است که بدون تاثير بر روی زمان گيرش، روند کسب مقاومت بتن را تسریع می ماده

 ماده افزودنی حباب هواساز       .۴

ای که ایــن حبـاب هــای هــوا پــس از شود، به گونه   ماده ای است که موجب ایجاد حباب های ریز و یکنواخت هوا در داخل بتن تازه می                     

 .سخت بتن نيز در آن باقی می مانند

 ماده افزودنی نگهدارنده آب       .۵

 .شود ماده ای است که موجب کاهش آب انداختگی بتن، و درنتيجه کاهش ميزان از دست رفتن آب داخل بتن می

 ماده افزودنی کاهنده جذب آب       .۶

  .دهد ماه ای است که ميزان جذب مویينگی در بتن سخت شده را کاهش می

  

 انواع مواد افزودنی چند منظوره  -۵-۴-٣-٩

 روان کننده/ ماده افزودنی کاهنده آب   

دهــد ، یــا بــدون تغيـير مقــدار آب، روانـی بتــن را افزایـش ای است که یا بدون تغيير روانی، مقــدار آب مخلــوط بتـن را کــاهش مــی                        ماده

 .شود دهد، و یا هم موجب کاهش آب و هم افزایش روانی بتن می می

  فوق روان کننده/ روان کننده قوی، یا فوق کاهنده آب / ماده افزودنی کاهنده آب قوی2.

 بدون تغيـير مقـدار آب، روانـی بتــن رادهد، یا   میکاهشبتن را به ميزان زیادی      روانی مقدار آب مخلوط      ای است که یا بدون تغيير          ماده

 .د بتن به طور همزمان می شونی روادهند، به ميزان زیاد افزایش می

  روان کننده/ کاهنده آب / ماده کندگير کننده 3.

page27 of 27مصالح بتن

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-3.html



 بستـه بــه مــوردًمعمــولا. این ماده موجب افزایش زمان گيرش، کاهش مقدار آب، و افــزایش روانــی بتـن بــه طــور همزمـان مــی شــود                            

 .کاهش مقدار آب یا افزایش روانی، عملکرد اصلی این ماده است و دو خاصيت دیگر عملکرد ثانویه آن می باشند  مصرف،

  روان کننده/ کاهنده آب / ماده افزودنی تندگير کننده4.

 بستـه بــه مــوردًمعمولا. کاهش مقدار آب،و افزایش روانی بتن به طور همزان می شود                     ماده ای است که موجب کاهش زمان گيرش،          

 . این ماده می باشندجنبی، عملکرد اصلی و دو خاصيت دیگر عملکرد نیمصرف، کاهش مقدار آب یا افزایش روا

 فوق روان کننده / فوق کاهنده آب / روان کننده قوی، یا کند گير کننده / کاهنده آب قوی / ماده افزودنی کندگير کننده 5.

ًمعمــولا. شـود  ماده ای است که موجب افزایش زمان گيرش، کاهش زیاد مقدار آب، و افزایش زیـاد روانـی بتــن بــه طـور همزمــان مــی                     

 ایــن مــادهجنــبی آب یـا افــزایش زیــاد روانــی عملکــرد اصــلی، و دو خاصــيت دیگــر عملکــرد                      کاهش زیـاد مقــدار       بسته به مورد مصرف،   

 باشند می

  

 آزمون های الزامی -۵-۵-٣-٩

جزئيات. درج شده است  ١٩-٣-٩های الزامی مواد افزودنی، به منظور بررسی مشخصات و عملکرد مواد افزودنی، در جدول           آزمون     

اســتانداردهای  برای سایر آزمون هــا از یکــی از        . ملی ایران ذکر شده است      ٢٩٣٠ها و الزامات مربوط در استاندارد             برخی از این آزمون    

 .استفاده شود ١-٥-٣. مذکور در بند

  

 بندی، عرضه و انبار کردن ضوابط بسته -۵-۶-٣-٩

 .ملی ایران صورت گيرد ٢٩٣٠بسته بندی، عرضه و انبار کردن مواد افزودنی باید مطابق با استاندارد      

  

 مواد جایگزین سيمان -۶-٣-٩

این مواد به منظور تامين یک یا چند خاصــيت زیـر، بستــه. شوند مواد جایگزین سيمان شامل پوزولان ها و مواد شبه سيمانی می                     

 :روند به مورد، به کار می

 کاهش مصرف سيمان        -

 آبگيریکاهش سرعت و ميزان حرارت         -

 افزایش مقاومت بتن        -

 افزایش پایایی بتن از طریق کاهش نفوذپذیری آن        -
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 استانداردها -١-۶-٣-٩

 ٦١٧١و  ٣٤٣٣استانداردهای ملی ایران به شماره های  -
  

 آزمون های الزامی مواد افزودنی بتن ١٩-٣-٩جدول 

 موارد الزامی که باید کنترل شوند نوع ردیف

 همه مواد افزودنی ١

فقــط (، چگــالی نســبی    pHیکنواختی، رنگ، ترکيبات موثــر         

، مقدار مواد خشــک، تــاثير بـر روی      )های مایع برای افزودنی 

، کلریــد محلــول در آب، قليائيــت       )کلــر(گــيرش، کــل کلــرین    

 معادل، رفتار از نظر خوردگی فولاد

 زمان گيرش، مقاومت فشاری مقدار هوای بتن تازه کندگير کننده ٢

 زمان گيرش اوليه، مقاومت فشاری،مقدار هوای بتن تازه تند گير کننده ٣

 مقاومت فشاری، مقداری هوای بتن تازه زود سخت کننده ۴

 حباب هواساز ۵
مقــدار هــوای بتــن تــازه، مشخصــات حبابهــای هــوا در بتــن         

 سخت شده، مقاومت فشاری

 هآب انداختگی، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن تاز نگهدارنده آب ۶

 جذب مویينه، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن تازه کاهنده جذب آب ٧

 ميزان کاهش آب، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن روان کننده یا هدف کاهندگی آب/ کاهنده آب ٨

٩ 
ــده آب      ــوق کاهن ــده    / ف ــوق روان کنن ــدف    (ف ــا ه ب

 )کاهندگی آب
 ميزان کاهش آب، مقاومت فشاری، مقدار هوای بتن

١٠ 
ــده آب      ــوق کاهن ــده    / ف ــوق روان کنن ــدف    (ف ــا ه ب

 )افزایش روانی

حفظ و تداوم روانی، مقاومت فشاری، مقدار         ,افزایش روانی  

 هوای بتن تازه

 روان کننده/ کاهنده آب / کند گير کننده  ١١
مقــدار   ,مقاومــت فشــاری، زمــان گــيرش، مــيزان کــاهش آب    

 هوای بتن تازه
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 پوزولان ها -٢-۶-٣-٩

انــد یــا ارزش هــا عبارتنــد از مــواد ســيليسی یــا ســيليسی و آلومينيومــی کــه خــود بــه تنهــایی فاقــد ارزش چسباننــدگی            پــوزولان     

عــارف و در مجــاورت رطوبــت بــا هيدوکسيـد کلسيـم واکنـشتچسبانندگی آنها کم است، اما به صورت ذرات بسيــار ریـز، در دمــای م         

.شود  سيمان پرتلند توليد میآبگيریکنند که ساختار آنها تاحدودی مشابه ترکيباتی است که بر اثر  دهند و ترکيباتی را توليد می می

 .های مصنوعی یا صنعتی های طبيعی، و پوزولان پوزولان: پوزولان ها بر دو نوعند     

  شــامل خـاکستر هــای آتشفشــانی غـير بلـورین             بــه طــور عمــده  های طبيعی در انواع خام یا تکليس شــده وجـود دارنــد و                پوزولان     

 ......باشند می

ای است بـا ماده. دوده سيليسی یا ميکروسيليس محصول فرعی کوره های قوسی الکتریکی صنایع فروآلياژ و فروسيليس است                                 

 .درصد سيليس بلوری نشده دارد ٨٥فعاليت پوزولانی بسيار شدید که بيش از 

 .خاکستر بادی محصول فرعی سوخت زغال سنگ است که شامل سيليس، آلومين و اکسيد های آهن و کلسيم است     

درصد اکسير کلسيم خاصيت سيمانی ١٠خاکستر بادی به دليل دارا بودن بيش از       Cنوع . وجود دارد Cو  Fخاکستر بادی در انواع        

 .شدن نيز دارد

  . استکریستالی  غيرآید و دارای ميزان زیادی سيليس خاکستر پوسته برنج پوسته برنج به دست می     

  

 مواد شبه سيمانی -٣-۶-٣-٩

ای مناسب فعال شوند خواص سيمانی پيدا  مواد شبه سيمانی دارای خاصيت پنهان هيدروليکی هستند و در صورتی که به گونه                             

متداولترین ماده شبه سيمانی روبـاره. این مواد فقط در محيط قليایی با آب واکنشی مشابه سيمان پرتلند نشان می دهند            . کنند می

 .یا سرباره کوره آهنگدازی است

 روان کننده/ کاهنده آب / کند گير کننده  ١٢
، مــيزان کـاهش آب، مقــدار      مقاومت فشــاری، زمـان گــيرش  

 هوای بتن تازه

١٣ 
فوق روان کننده   / فوق کاهنده آب     / کندگير کننده    

 )با هدف کاهش آب، و کندگيری(

مــيزان کــاهش آب، مقــدار    ,زمــان گــيرش   مقاومــت فشــاری،  

 هوای بتن تازه

١۴ 
فوق روان کننده   / فوق کاهنده آب     / کندگير کننده    

 ) و کندگيری با هدف افزایش روانی، (

حفظ و تداوم روانــی، مقاومـت فشــاری، مقـدار هـوای بتـن                  

 تازه
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 .کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل چهارم

 ميلگرد های فولادی

  

 علائم اختصاری -٠-۴-٩ 

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 برحسب مگاپاسکال مدول ارتجاعی ميلگرد های فولادی

 

مقاومت کششی ميگردهـای فــولادی، یعـنی مقاومــت در هنگــام

گسيختگی، که در آزمایش کششی بــرروی ميلگردهــای مصرفــی

 مورد نظر عملاً به دست می آید

 برحسب مگاپاسکال 

s240تنش تسليم ميلگردهای فولادی، ایـن تنـش در ميلگردهــای                

ــی        ــه دســت م ــود آن ب ــم مشه ــش تسلي ــد از روی تن در ســایر. آی

تنش نظير تغيير شکل نسبــی(ميلگردها، تنش تسليم قرار دادی         

)درصد ٣٥/٠درصد و یا تنش نظير تغيير شکی نسبی           ٢/٠ماندگار 

 .تعریف می شود

 برحسب مگاپاسکال 

مقاومت مشخصه ميلگردها فولادی، تنشی که به عنــوان ویژگـی
 برحسب مگاپاسکال
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 تعاریف -١-۴-٩

تعييـن) مشهــود یـا قــراردادی    (مقاومت مشخصه فـولاد بـر اســاس مقــدار تنـش تسليــم آن                : مقاومت مشخصه فولاد      

هــای ميلگـرد  درصد از نمونه      ٥مقاومت مشخصه فولاد عبارت است از آن مقدار تنشی که تنش تسليم حداکثر                      . شود  می

 . باشداز آنفولادی کمتر

.آیــد  مــی S، که پس از حرف        N/mm2عبارت است از عدد مقاومت مشخصه ميلگرد برحسب                :رده ميلگردهای فولادی    

 . S500و  S240  ،  S340 ، S400رده های ميلگردها عبارتند از 

 .قيد شود... )ها و های محاسبات، نقشه دفترچه(رده ميلگردها باید در تمام اسناد فنی 

 :از فرمول زیر به دست می آید: کربن معادل فولاد

)٩-۴-١(                           

 فولاد، مبنای طراحی قرار می گيرد

ــای ــر روی ميلگرده ــایش کششــی ب ــه در آزم تنــش تسليمــی ک

 آید مصرفی مورد نظر عملاً به دست می
 بر حسب مگا پاسکال

 برحسب گرم جرم یک قطعه ميلگرد 

 برحسب ميليمتر مربع سطح مقطع موثر یا اسمی ميلگرد 

 برحسب ميليمتر طول یک قطعه ميلگرد

 برحسب ميليمتر قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار

قطر اسمی ميلگردهای سازه، کـه معمــولا در نقشـه هــا و ســایر

 رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

قطر اسمی ميلگردهای آجدار، که معمــولا در نقشـه هــا و ســایر 

 .رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

 برحسب ميليمتر قطر زمينه ميلگردهای آجدار

 برحسب ميليمتر قطر خارجی ميلگردهای آجدار
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، وانـادیم، موليبــدن، مــس و  به ترتيب درصد هریک از عناصر کربن، منگنز، کرم              Niو   Cu ، Mo،V،Cr،Mn ، Cدر این رابطه            

 .نيکل در فولاد می باشد

عبارت است از دو یا چند کلاف ميلگرد به هم بسته شده، و یا تعدادی ميلگرد شــاخه مستقيـم هــم قطــر و هــم: بسته

 .شکل و با یک مشخصه

 .فولاد است  ساخت که نشان دهنده شماره فرآیند توليد در هنگام  عددی :شماره ذوب

عبارت است از تعدادی بسته یا مقدار معينی ميلگرد هم قطر و هم شکل و با یک مشخصه که تحت شـرایطی کـه :بهر

 .گردد یکنواخت فرض می شود توليد می

ها باید یکسان،، ولی قطر آنها از یک بسته به  های همه بسته      مشخصه. عبارت است از تعدادی بسته ميلگرد       : محموله

 .تواند متفاوت باشد بسته دیگر می

  

 های ميلگردها استانداردهای مشخصات و آزمون -٢-۴-٩

  

 استانداردهای ملی ميلگردهای فولادی -١-٤-٩جدول 

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر روش ساخت -٣-۴-٩ 

 فولاد گرم نوردشده) ١

 عنوان استاندارد شماره استاندارد ملی ایران

 ها و روش های آزمون ميلگردهای گرم نوردیده مصرفی در بتن ویژگی ٣١٣٢

 اندازه های ميلگردهای فولادی گرم نور دیده ١٧٩٧

 آزمون خمش سرد ١٠١۶

 آزمون کشش فلزات ١٠١۴
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نورد کردن یا گذرانيــدن از حدیـده، بـر ,فولاد سرد اصلاح شده، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير پيچانيدن، کشيدن                   ) ٢

 .آید  روی ميلگردهای گرم نورد شده در حالت سرد به دست می

فولاد گرم اصلاح شده یا فولاد ویژه، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير گرمایش و آب دادن، بر روی ميلگردهای گرم) ٣

 .آید نورد شده در حالت گرم به دست می

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر مکانيکی -۴-۴-٩

هــای ميلگــرد فــولادی از نظـر  انــواع رده  . شـوند    ميلگردهای فولادی براساس مقاومت مشخصه آنها تقسيم بندی مــی                   

 .درج شده است -٢-٤ -٩مکانيکی در جدول

 :شوند فولادهای فوق از نظر شکل پذیری به سه رده طبقه بندی می     

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم مشهود است –، که منحنی تنش  (S240)فولاد نرم) ١

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم بسيار محدود است –، که منحنی تنش (S400، S340)فولاد نيم سخت ) ٢

 .تغيير شکل نسبی آن فاقد پله تسليم است –، که منحنی تنش  (S500)فولاد سخت ) ٣

  

 رده بندی مکانيکی ميلگردهای فولادی -٢-٤-٩جدول 

 رده

علامت 

مشخصه در 

استاندارد ملی 

 ایران ٣١٣٢

حداقل تنش 

تسليم 

(N/mm2 )  

حداقل مقدار 

مجاز مقاومت 

کششی حداکثر 

 (N/mm2)فولاد 

 

(N/mm2) 

طبقه 

 بندی

رده از نظر 

 سختی

S240  نرم ساده ٢٢٠ ٣۶٠ ٢۴٠ ٢٤٠س 

S340  ٣٠٠ ۵٠٠ ٣۴٠ ٣٤٠آج 
آجدار 

 مارپيچ

نيمه 

 سخت

S400  ۴٠٠ ۶٠٠ ۴٠٠ ٤٠٠آج 
آجدار 

 جناقی
 سخت

S500  ۵٠٠ ۶۵٠ ۵٠٠ ٥٠٠آج 
آجدار 

 مرکب
 سخت
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 انواع شکل رویه  -۴-۵-٩

 :ميلگردهای مصرفی از نظر شکل رویه به سه دسته طبقه بندی می شوند     

ایــن ميلگردهــا. شود  به کار برده می      S240این نوع رویه فقط در ميلگرد          . ميلگردهای با رویه صاف، یا ميلگردهای ساده           ) ١

ای غيــر  های بتن آرمه به کار روند و استفاده از آنها به عنوان ميلگرد سازه                       توانند به عنوان ميلگرد مارپيچ در سازه            فقط می 

 .های بتن آرمه مجاز نيست از مورد فوق، در سازه

هــایی کـه بـه صــورت  آج عبـارت اسـت از برجستگــی        . شـود   ميلگردهای بارویه آجدار، که سایر ميلگردها را شامل مـی                ) ٢

 .شود طولی یا در امتدادی غير از طول ميلگرد در هنگام نورد بر روی آن ایجاد می

، و از نظـر)آج بـا مقطـع ثابـت        ( یا به صورت یکنواخت        ) آج با مقطع متغيير      ( ها از نظر شکل به صورت دوکی شکل             آج          

ایران ٣١٣٢ها باید مطابق با استاندارد        ضوابط و مشخصات و شکل و ابعاد آج    . باشند امتداد به صورت مارپيچ یا جناقی می      

 .باشد

در این ميلگردها، علاوه بر آج اوليه. آید ميلگردهای با رویه آجدار پيچيده که از پيچانيدن ميلگردهای آجدار به دست می              ) ٣

ميلگرد، یک خط مارپيچ برروی ميلگرد نيز به چشم می خورد که هرچه ميزان تابانيدن ميلگرد بيشتر باشــد گـام ایـن خــط

 .کمتر خواهد بود

  

 مشخصات هندسی ميلگردها -۴-۶-٩

سطح مقطع اسمی ميلگردهای ســاده، و ســطح مقطـع اســمی یــا موثــر ميلگردهــای آجــدار از رابطــه زیــر بــه دسـت) ١

 :آید می

)٩-۴-٢(                                                                                                                     

 

 :آید قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار، از رابطه زیر به دست می) ٢  
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)٩-۴-٣(                                                                                                                        

، یعـنی قطــر ميلگـرد) (ضوابط و الزامات قطر اسمی انواع ميلگردهای ساده و آجدار، قطر زمينه ميلگردهای آجدار                         ) ٣

، یعنی قطر ميلگرد بـا احتســاب کامــل آج آن،) ( آجدار بدون در نظر گرفتن آج آن، و نيز قطر خارجی ميلگردهای آجدار                   

 . ایران باشد ٣١٣٢سایر ویژگی های ميلگردها باید مطابق با استاندارد . می باشد ٣-٤-٩مطابق جدول 

 .گيرد تفکيک ميلگردها از یکدیگر، به لحاظ هندسی، براساس قطر اسمی آنها صورت می) ۴

 :ای طول استاندارد ميلگردهای شاخه) ۵

 .متر است ١٢طول معمول ميلگردها معمولا        

٣١٣٢رواداری طول ها و قطرهای ميلگردها و آج های ميلگردهای آجدار باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره                                  ) ۶

 .باشد

  

 مشخصات مکانيکی ميلگردها -٧-۴-٩

شرایط            ميلگردها زمانی از نظر مکانيکی قابل قبول شناخته مــی               زیــر، و عــلاوه بـر آن همــه ٢یــا  ١شـوند کــه یکـی از 

 :شوند  همزمان برآورده ٥و  ٤و  ٣شرایط بندهای 

 :نمونه ميلگرد انتخابی، باید رابطه زیر برقرار باشد ٥درتمامی) ١

 

نمونــه ١٠نتـایج     . شـود   نمونه دیگـر نــيز انتخــاب مـی          ٥برآورده نشود،    ١یا بخشی از شرایط بند            در صورتی که تمامی     ) ٢

 :باید در رابطه زیر صدق کند ٢و١مذکور در بندهای 

 

 اسمی، زمينه و خارجی انواع ميلگردها: ضوابط و الزامات قطرهای -٣-٤-٩جدول 

با آج (S400و S340ميلگردهای با (S400و S340ميلگردهای 
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قطر 

اسمی 

ميلگردهای 

S240   

  

(mm) 

با آج S500ميلگردهای  )یکنواخت )دوکی آج

 قطراسمی

 

(mm) 

 قطرزمينه

 

 (mm) 

حداکثر 

ارتفاع 

برجستگی 

طولی

(mm) 

 قطراسمی

 

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

 قطرخارجی

(mm) 

 قطراسمی

  

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧٠/۵ 

۶٠/٧ 

۵٠/٩ 

۴٠/١١ 

۴٠/١٣ 

٣٠/١۵ 

٣٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٠٣/٢۴ 

٩٠/٢۶ 

٧٨/٣٠ 

٨٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

۶/٠ 

٨/٠ 

٠/١ 

٢/١ 

۴/١ 

۶/١ 

٨/١ 

٠/٢ 

٢/٢ 

۵/٢ 

٨/٢ 

٢/٣ 

۶/٣ 

٠/۴ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧۵/۵ 

۵٠/٧ 

٣٠/٩ 

٠٠/١١ 

٠٠/١٣ 

٠٠/١۵ 

٠٠/١٧ 

٠٠/١٩ 

٠٠/٢١ 

٠٠/٢۴ 

۵٠/٢۶ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

٧۵/۶ 

٠٠/٩ 

٣٠/١١ 

۵٠/١٣ 

۵٠/١۵ 

٠٠/١٨ 

٠٠/٢٠ 

٠٠/٢٢ 

٠٠/٢۴ 

٠٠/٢٧ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٩ 

۵٠/۴٣ 

- 

- 

- 

- 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

٢٠/١٣ 

٢٠/١۵ 

٢٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٢٠/٢۴ 

٨٠/٢۶ 

- 

- 

- 
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نمونه، و انحراف معيار مربـوط ١٠مذکور در رابطه اخير، به ترتيب ميانگين تنش تسليم اندازه گيری شده                   S10 و 

 :نمونه می باشند ١٠به تنش تسليم اندازه گيری شده 

)٩-۴-۴(                                                                     

              

 

 )٩-۴-۵(                                                                     

 :باید تمامی روابط زیر برقرار باشد ٢و  ١های مذکور در بندهای  در هر یک از آزمونه) ٣

                                                                                                           

برابـر قطــر ٥برابر و دیگری به طول       ١٠به عنوان ضابطه شکل پذیری، ازدیاد طول نسبی دو طول معيار، یکی به طول                      )۴

 .باشد ٤-٤-٩، باید حداقل برابر با مقادیر مندرج در جدول )   و    یعنی(ميلگرد 

  

 حداقل مجاز ازدیاد طول نسبی ميلگردهای فولادی در آزمایش کشش -٤-٤-٩جدول 

)٩-۴-۶(

)٩-۴-٧(

)٩-۴-٨(

)٩-۴-٩(

 رده فولاد

 ازدیاد طول نسبی
S240 S340 S400 S500 
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تحـت آزمــون ٥-٤-٩به عنوان ضابطه شکل پذیری، ميلگردهـا بایـد بــا مشخصــات و انـدازه هـای زیـر و منــدرج درجــدول                      ) ۵

 .برآورده سازند ٥-٤-٩خمش قرارگيرند و ضوابط مندرج در جدول 

  

زاویه خمش و نسبت قطر خمش به قطر اسمی ميلگرد اسمی ميلگردها در آزمایش خمش -٥-٤-٩جدول 

 ميلگردهای فولادی

  

 .گيرد آزمون خمش به دو صورت خمش سرد و خمش مجدد صورت می     

ميليمتر که مستقيماً از خط توليد به دست آمده و هيچگونه ٢٥٠هایی با طول حداقل    آزمون خمش سرد برروی نمونه          

روش آزمـون خمـش ســرد مطابـق. گــيرد  بر روی آن اعمال نشده است انجام مـی           ) از جمله تراشکاری   (عمليات مکانيکی   

 .صورت می گيرد ١٠١٦استاندارد ملی ایران به شماره 

درجـه در دمـای ٩٠های خمــش سـرد اسـت، بـه مــيزان               های آزمون را که مشابه نمونه            در آزمون خمش مجدد، نمونه          

پس از آنکه نمونــه. درجه سانتيگراد گرم می شود          ١٠٠نمونه را به مدت حداقل نيم ساعت تا دمای                 محيط خم و سپس    

 .درجه برمی گردانند ٢٠سرد شده و به دمای محيط رسيد آن را با نيروی پيوسته و یکنواخت، به ميزان 

گــردد کـه پـس از خمــش، هيچگونــه تـرک،  هــای خمـش قابـل قبــول تلقــی مــی           ميلگرد زمانی از نظر هر یک از آزمـون                

  .شکستگی یا سایر عيوب در آن ایجاد نگردد و مشاهده نشود

 ٠٨/٠ ١٢/٠ ١۵/٠ ١٨/٠ حداقل مقدار مجاز

 ١٠/٠ ١۶/٠ ١٨/٠ ٢۵/٠ حداقل مقدار مجاز

 رده
نسبت قطر فک  )درجه(زاویه خمش 

خمش به قطر 

 خمش مجدد خمش سرد اسمی ميلگرد

S240 ٢ ٩٠ ١٨٠ 

S340 ٣ ٩٠ ١٨٠ 

S400 ٩٠ ١٨٠ ۵ 

S500 ٩٠ ٩٠ ۵ 
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پــذیری در صورتی که قرار است در ميلگردها از وصله جوشی استفاده شود، باید ایــن ميلگردهــا تحـت آزمــایش جـوش                   ) ٧

 .های جوش شده باید تحت آزمایش کشش و خمش قرار گيرند در این آزمایش نمونه. قرار گيرند

در محل جوش ,در آزمایش کشش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد که مقطع گسيخته شده                       

در آزمایش خمش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد کـه پــس از خــم. یا در مجاورت آن نباشد        

 .کردن، ترکی در منطقه جوش شده و خودجوش به وجود نياید

در مورد ميلگردهایی که تا حد پيوسته شدن زنگ زده باشند، بویژه ميلگردهایی کـه بــه طــور موضــعی و عميـق دچـار)٨ 

 :های زیر بر روی نمونه های آنها انجام شود خوردگی شده باشند باید پس از ماسه پاشی آزمایش

 فوق ٥تا  ١آزمایش و کنترل مجدد موارد مذکور در بندهای  -١

 ملی ایران ٣١٣٢اندازه گيری مجدد قطر اسمی ميلگردها و مطابقت آن با رواداری های مذکور در استاندارد  -٢

 .شوند در صورتی که ميلگردهای پوسته شده ضوابط فوق را برآورده نسازند، غير قابل قبول تلقی می        

باشـند کــه مجــددا تحـت آزمایــش  ميلگردهایی که دچارخم و اعوجاج شدید شده اند فقــط هنگـامی قابـل مصـرف مــی                      )٩

  .خمش قرار گرفته و ضوابط مزبور را برآورده سازند

مقاومت مشخصه فولاد مصرفی در اعضای قابها یا اجزای لبه دیوارها که برای مقابله با نيروهای جانبی زلزله بـه کــار)١٠

 .بيشتر باشد Mpa400برده می شوند نباید از 

 .ميلگردهای طولی کليه سازه ها باید از نوع آجدار باشد) ١١

 .جوش دادن خاموت ها وسایر ميلگردها به ميلگردهای طولی مجاز نيست) ١٢

  

 تواتر نمونه برداری -٨-۴-٩

های انجام شده بــر روی آنهــا معــرف کيفيــت کــل آرمــاتور ای باشد که نتایج آزمایش     تعداد و تواتر نمونه ها باید به گونه          

 :مصرفی و حداقل به ميزان زیر باشد

 از هر پنجاه تن و کسر آن یک سری نمونه)١

 از هر قطر یک سری نمونه )٢

 از هر نوع فولاد یک سری نمونه)٣

 .انجام شود ٧-٤-٩های مذکور در بند  بر روی هر سری نمونه، باید آزمایش
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 جوش پذیری  -٩-۴-٩

 .شود قابليت جوش پذیری ميلگردها براساس مقدار کربن معادل آنها تعيين می)١

درصد کمتر باشد ميلگرد قابل جوشکاری است و هرچه این مقدار کمتر باشد ٥١/٠در صورتی که مقدار کربن معادل از       )٢

 .قابليت جوش پذیری فولاد بيشتر است

 :آورده شده است ٦-٤-٩حداکثر کربن معادل مجاز انواع فولادها در جدول 

  

 حداکثر کربن معادل مجاز از انواع فولاد -٦-٤-٩جدول  

آنهــا، ممکــن اســت بــه پيشگــرم کــردن در هنگــام  ، بسته به ميزان قطــر و کــربن معـادل             S500و   S400ميلگردهای رده    *

      .حداقل دمای پيشگرم ميلگردها نيز به قطر و کربن معادل آنها بستگی دارد. جوشکاری نياز داشته یا نداشته باشند

  . ممنوع استعمليات جوشکاری ميلگردهای مصرفی در بتن در دمای زیر

شتاب دادن به فرآیند ســرد شــدن. محيط برسد    پس از پایان جوشکاری باید ميلگرد به طور طبيعی سرد شده و به دمای                       

 .ميلگردهای جوش شده ممنوع است

  

 نشانه گذاری و بسته بندی ميلگردها -١٠-۴-٩

  

هــای  به صورت کلاف و یا به صورت شاخه مستقيم بــا طــول با قطر  S400و  S240، Sٍ340ميلگردهای      

 .برابر قطر ميلگرد باشد ٢٠٠قطر کلاف ميلگردهای کلاف باید حداقل . مساوی بسته بندی می شوند

فقــط بـه صــورت شــاخته S500، و نــيز تمــامی ميلگردهــای        بــا قطــر  S400و   S240 ، Sٍ340ميلگردهای       

 .مستقيم با طول های مساوی بسته بندی می شوند

برروی شاخه های ميلگردهای آجدار توليدی، به صورت یک در ميان باید علامت مشخصه ای حک شـود تــا از روی آن     

 .نام کارخانه سازنده و نوع ميلگرد معلوم شود

هریک از بسته های ميلگرد باید دارای حداقل دو پلاک فلزی باشد که برروی هریک از پلاک های مزبور مشخصات زیر     

 S240 S340 S400 S500 نوع فولاد

حداکثر کربن معادل 

(%) 
- ۵٠/٠ * *  
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 :باید به صورت خوانا حک و یا به صورتی که نتواند مخدوش شود نوشته شده باشد

 شماره بسته) ١

 ...)و ٣٤٠و آج  ٢٤٠س (نوع ميلگرد ) ٢

 )قطر اسمی برحسب ميليمتر(نمره ميلگرد ) ٣

 )برحسب کيلوگرم(وزن بسته ) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 نشانه تایيد یه کنترل کيفيت از سوی کارخانه سازنده) ۶

 نام یا نشانه تجارتی کار خانه سازنده) ٧

 علامت استاندارد ملی ایران) ٨

  

 گواهينامه فنی -١١-۴-٩

تن باید دارای گواهينامه فنی صادره از طرف توليـد کننــده باشــند و ایـن گواهينامــه ٢٥های بيش از     هر یک از محموله        

 :قيد موارد زیر در گواهينامه فنی الزامی است. همراه محموله به مصرف کننده تحویل شود

 نام و نشانی کارخانه سازنده) ١

 شماره گواهينامه) ٢

 تاریخ صدور گواهی نامه) ٣

 علامت مشخصه نوع ميلگرد) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 ميلگرد) قطر اسمی(نمره ) ۶

 ها طول اسمی شاخه) ٧

 ها تعداد بسته) ٨

 مشخصات فنی شيميایی شامل ترکيبات شيميایی و کربن معدل) ٩

 مشخصات مکانيکی) ١٠

 رنگ انتخابی برای مقطع ميلگرد) ١١

 نوع علامت حک شده و به کار رفته بر روی پلاک های الصاقی) ١٢
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 ضوابط حمل و نقل، انبار کردن و نگهداری -١٢-۴-٩ 

ها نگهداری کــرد تـا از زنـگ های تميز و عاری از رطوبت و گل و خاک و سایر آلودگی                 های فولادی را باید در محل       ميلگرد) ١

 .زدگی و کثيف شدن سطح آنها جلوگيری شود

 .جلوگيری شود  ,...از هر نوع صدمه مکانيکی یا تغيير شکل پلاستيکی، نظير بریدگی و ضربه و) ٢

رفــع. مصــرف شــوند  ٧-٤-٩ميلگردهای پوسته شده باید ماسه پاشــی شـده و پــس از بــرآوردن ضـوابط مـذکور در بنــد                       ) ٣

 .های مشابه مجاز نيست ها با استفاده از برس سيمی و سایر روش پوسته

 .ميلگردها باید به روشی حمل و انبار شوند که دچار خميدگی بيش از حد نشوند) ۴

 .ميلگرد ها نباید مستقيماً بر روی زمين انبار شوند) ۵

 .ميلگردها باید بسته به قطر و رده آنه، به صورت مجزا انبار شوند) ۶

ای انبـار و نگهــداری شــوند کـه برچســب و علامــت کارخانـه  ميلگردهایی که هنوز بریده یا خم نشده اند باید بـه گونـه                   ) ٧

 .سازنده فولاد بر روی آنها قابل رویت باشد

 .ميلگردها باید به نحوی تخليه شوند که هم به کارگران صدمه نزنند وهم خود صدمه نبينند) ٨

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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 فصل چهارم

 ميلگرد های فولادی

  

 علائم اختصاری -٠-۴-٩ 

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 برحسب مگاپاسکال مدول ارتجاعی ميلگرد های فولادی

 

مقاومت کششی ميگردهـای فــولادی، یعـنی مقاومــت در هنگــام

گسيختگی، که در آزمایش کششی بــرروی ميلگردهــای مصرفــی

 مورد نظر عملاً به دست می آید

 برحسب مگاپاسکال 

s240تنش تسليم ميلگردهای فولادی، ایـن تنـش در ميلگردهــای                

ــی        ــه دســت م ــود آن ب ــم مشه ــش تسلي ــد از روی تن در ســایر. آی

تنش نظير تغيير شکل نسبــی(ميلگردها، تنش تسليم قرار دادی         

)درصد ٣٥/٠درصد و یا تنش نظير تغيير شکی نسبی           ٢/٠ماندگار 

 .تعریف می شود

 برحسب مگاپاسکال 

مقاومت مشخصه ميلگردها فولادی، تنشی که به عنــوان ویژگـی
 برحسب مگاپاسکال
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 تعاریف -١-۴-٩

تعييـن) مشهــود یـا قــراردادی    (مقاومت مشخصه فـولاد بـر اســاس مقــدار تنـش تسليــم آن                : مقاومت مشخصه فولاد      

هــای ميلگـرد  درصد از نمونه      ٥مقاومت مشخصه فولاد عبارت است از آن مقدار تنشی که تنش تسليم حداکثر                      . شود  می

 . باشداز آنفولادی کمتر

.آیــد  مــی S، که پس از حرف        N/mm2عبارت است از عدد مقاومت مشخصه ميلگرد برحسب                :رده ميلگردهای فولادی    

 . S500و  S240  ،  S340 ، S400رده های ميلگردها عبارتند از 

 .قيد شود... )ها و های محاسبات، نقشه دفترچه(رده ميلگردها باید در تمام اسناد فنی 

 :از فرمول زیر به دست می آید: کربن معادل فولاد

)٩-۴-١(                           

 فولاد، مبنای طراحی قرار می گيرد

ــای ــر روی ميلگرده ــایش کششــی ب ــه در آزم تنــش تسليمــی ک

 آید مصرفی مورد نظر عملاً به دست می
 بر حسب مگا پاسکال

 برحسب گرم جرم یک قطعه ميلگرد 

 برحسب ميليمتر مربع سطح مقطع موثر یا اسمی ميلگرد 

 برحسب ميليمتر طول یک قطعه ميلگرد

 برحسب ميليمتر قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار

قطر اسمی ميلگردهای سازه، کـه معمــولا در نقشـه هــا و ســایر

 رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

قطر اسمی ميلگردهای آجدار، که معمــولا در نقشـه هــا و ســایر 

 .رود مدارک فنی به کار می
 برحسب ميليمتر

 برحسب ميليمتر قطر زمينه ميلگردهای آجدار

 برحسب ميليمتر قطر خارجی ميلگردهای آجدار
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، وانـادیم، موليبــدن، مــس و  به ترتيب درصد هریک از عناصر کربن، منگنز، کرم              Niو   Cu ، Mo،V،Cr،Mn ، Cدر این رابطه            

 .نيکل در فولاد می باشد

عبارت است از دو یا چند کلاف ميلگرد به هم بسته شده، و یا تعدادی ميلگرد شــاخه مستقيـم هــم قطــر و هــم: بسته

 .شکل و با یک مشخصه

 .فولاد است  ساخت که نشان دهنده شماره فرآیند توليد در هنگام  عددی :شماره ذوب

عبارت است از تعدادی بسته یا مقدار معينی ميلگرد هم قطر و هم شکل و با یک مشخصه که تحت شـرایطی کـه :بهر

 .گردد یکنواخت فرض می شود توليد می

ها باید یکسان،، ولی قطر آنها از یک بسته به  های همه بسته      مشخصه. عبارت است از تعدادی بسته ميلگرد       : محموله

 .تواند متفاوت باشد بسته دیگر می

  

 های ميلگردها استانداردهای مشخصات و آزمون -٢-۴-٩

  

 استانداردهای ملی ميلگردهای فولادی -١-٤-٩جدول 

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر روش ساخت -٣-۴-٩ 

 فولاد گرم نوردشده) ١

 عنوان استاندارد شماره استاندارد ملی ایران

 ها و روش های آزمون ميلگردهای گرم نوردیده مصرفی در بتن ویژگی ٣١٣٢

 اندازه های ميلگردهای فولادی گرم نور دیده ١٧٩٧

 آزمون خمش سرد ١٠١۶

 آزمون کشش فلزات ١٠١۴
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نورد کردن یا گذرانيــدن از حدیـده، بـر ,فولاد سرد اصلاح شده، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير پيچانيدن، کشيدن                   ) ٢

 .آید  روی ميلگردهای گرم نورد شده در حالت سرد به دست می

فولاد گرم اصلاح شده یا فولاد ویژه، که براثر انجام عمليات مکانيکی نظير گرمایش و آب دادن، بر روی ميلگردهای گرم) ٣

 .آید نورد شده در حالت گرم به دست می

  

 طبقه بندی ميلگردها از نظر مکانيکی -۴-۴-٩

هــای ميلگــرد فــولادی از نظـر  انــواع رده  . شـوند    ميلگردهای فولادی براساس مقاومت مشخصه آنها تقسيم بندی مــی                   

 .درج شده است -٢-٤ -٩مکانيکی در جدول

 :شوند فولادهای فوق از نظر شکل پذیری به سه رده طبقه بندی می     

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم مشهود است –، که منحنی تنش  (S240)فولاد نرم) ١

 .تغيير شکل نسبی آن دارای پله تسليم بسيار محدود است –، که منحنی تنش (S400، S340)فولاد نيم سخت ) ٢

 .تغيير شکل نسبی آن فاقد پله تسليم است –، که منحنی تنش  (S500)فولاد سخت ) ٣

  

 رده بندی مکانيکی ميلگردهای فولادی -٢-٤-٩جدول 

 رده

علامت 

مشخصه در 

استاندارد ملی 

 ایران ٣١٣٢

حداقل تنش 

تسليم 

(N/mm2 )  

حداقل مقدار 

مجاز مقاومت 

کششی حداکثر 

 (N/mm2)فولاد 

 

(N/mm2) 

طبقه 

 بندی

رده از نظر 

 سختی

S240  نرم ساده ٢٢٠ ٣۶٠ ٢۴٠ ٢٤٠س 

S340  ٣٠٠ ۵٠٠ ٣۴٠ ٣٤٠آج 
آجدار 

 مارپيچ

نيمه 

 سخت

S400  ۴٠٠ ۶٠٠ ۴٠٠ ٤٠٠آج 
آجدار 

 جناقی
 سخت

S500  ۵٠٠ ۶۵٠ ۵٠٠ ٥٠٠آج 
آجدار 

 مرکب
 سخت
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 انواع شکل رویه  -۴-۵-٩

 :ميلگردهای مصرفی از نظر شکل رویه به سه دسته طبقه بندی می شوند     

ایــن ميلگردهــا. شود  به کار برده می      S240این نوع رویه فقط در ميلگرد          . ميلگردهای با رویه صاف، یا ميلگردهای ساده           ) ١

ای غيــر  های بتن آرمه به کار روند و استفاده از آنها به عنوان ميلگرد سازه                       توانند به عنوان ميلگرد مارپيچ در سازه            فقط می 

 .های بتن آرمه مجاز نيست از مورد فوق، در سازه

هــایی کـه بـه صــورت  آج عبـارت اسـت از برجستگــی        . شـود   ميلگردهای بارویه آجدار، که سایر ميلگردها را شامل مـی                ) ٢

 .شود طولی یا در امتدادی غير از طول ميلگرد در هنگام نورد بر روی آن ایجاد می

، و از نظـر)آج بـا مقطـع ثابـت        ( یا به صورت یکنواخت        ) آج با مقطع متغيير      ( ها از نظر شکل به صورت دوکی شکل             آج          

ایران ٣١٣٢ها باید مطابق با استاندارد        ضوابط و مشخصات و شکل و ابعاد آج    . باشند امتداد به صورت مارپيچ یا جناقی می      

 .باشد

در این ميلگردها، علاوه بر آج اوليه. آید ميلگردهای با رویه آجدار پيچيده که از پيچانيدن ميلگردهای آجدار به دست می              ) ٣

ميلگرد، یک خط مارپيچ برروی ميلگرد نيز به چشم می خورد که هرچه ميزان تابانيدن ميلگرد بيشتر باشــد گـام ایـن خــط

 .کمتر خواهد بود

  

 مشخصات هندسی ميلگردها -۴-۶-٩

سطح مقطع اسمی ميلگردهای ســاده، و ســطح مقطـع اســمی یــا موثــر ميلگردهــای آجــدار از رابطــه زیــر بــه دسـت) ١

 :آید می

)٩-۴-٢(                                                                                                                     

 

 :آید قطر اسمی ميلگردهای ساده یا آجدار، از رابطه زیر به دست می) ٢  
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)٩-۴-٣(                                                                                                                        

، یعـنی قطــر ميلگـرد) (ضوابط و الزامات قطر اسمی انواع ميلگردهای ساده و آجدار، قطر زمينه ميلگردهای آجدار                         ) ٣

، یعنی قطر ميلگرد بـا احتســاب کامــل آج آن،) ( آجدار بدون در نظر گرفتن آج آن، و نيز قطر خارجی ميلگردهای آجدار                   

 . ایران باشد ٣١٣٢سایر ویژگی های ميلگردها باید مطابق با استاندارد . می باشد ٣-٤-٩مطابق جدول 

 .گيرد تفکيک ميلگردها از یکدیگر، به لحاظ هندسی، براساس قطر اسمی آنها صورت می) ۴

 :ای طول استاندارد ميلگردهای شاخه) ۵

 .متر است ١٢طول معمول ميلگردها معمولا        

٣١٣٢رواداری طول ها و قطرهای ميلگردها و آج های ميلگردهای آجدار باید مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره                                  ) ۶

 .باشد

  

 مشخصات مکانيکی ميلگردها -٧-۴-٩

شرایط            ميلگردها زمانی از نظر مکانيکی قابل قبول شناخته مــی               زیــر، و عــلاوه بـر آن همــه ٢یــا  ١شـوند کــه یکـی از 

 :شوند  همزمان برآورده ٥و  ٤و  ٣شرایط بندهای 

 :نمونه ميلگرد انتخابی، باید رابطه زیر برقرار باشد ٥درتمامی) ١

 

نمونــه ١٠نتـایج     . شـود   نمونه دیگـر نــيز انتخــاب مـی          ٥برآورده نشود،    ١یا بخشی از شرایط بند            در صورتی که تمامی     ) ٢

 :باید در رابطه زیر صدق کند ٢و١مذکور در بندهای 

 

 اسمی، زمينه و خارجی انواع ميلگردها: ضوابط و الزامات قطرهای -٣-٤-٩جدول 

با آج (S400و S340ميلگردهای با (S400و S340ميلگردهای 
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قطر 

اسمی 

ميلگردهای 

S240   

  

(mm) 

با آج S500ميلگردهای  )یکنواخت )دوکی آج

 قطراسمی

 

(mm) 

 قطرزمينه

 

 (mm) 

حداکثر 

ارتفاع 

برجستگی 

طولی

(mm) 

 قطراسمی

 

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

 قطرخارجی

(mm) 

 قطراسمی

  

 (mm) 

 قطرزمينه

 

(mm) 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧٠/۵ 

۶٠/٧ 

۵٠/٩ 

۴٠/١١ 

۴٠/١٣ 

٣٠/١۵ 

٣٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٠٣/٢۴ 

٩٠/٢۶ 

٧٨/٣٠ 

٨٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

۶/٠ 

٨/٠ 

٠/١ 

٢/١ 

۴/١ 

۶/١ 

٨/١ 

٠/٢ 

٢/٢ 

۵/٢ 

٨/٢ 

٢/٣ 

۶/٣ 

٠/۴ 

۶ 

٨ 

١٠ 

١٢ 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

٣٢ 

٣۶ 

۴٠ 

٧۵/۵ 

۵٠/٧ 

٣٠/٩ 

٠٠/١١ 

٠٠/١٣ 

٠٠/١۵ 

٠٠/١٧ 

٠٠/١٩ 

٠٠/٢١ 

٠٠/٢۴ 

۵٠/٢۶ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٨ 

٧۵/۶ 

٠٠/٩ 

٣٠/١١ 

۵٠/١٣ 

۵٠/١۵ 

٠٠/١٨ 

٠٠/٢٠ 

٠٠/٢٢ 

٠٠/٢۴ 

٠٠/٢٧ 

۵٠/٣٠ 

۵٠/٣۴ 

۵٠/٣٩ 

۵٠/۴٣ 

- 

- 

- 

- 

١۴ 

١۶ 

١٨ 

٢٠ 

٢٢ 

٢۵ 

٢٨ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

٢٠/١٣ 

٢٠/١۵ 

٢٠/١٧ 

٢٠/١٩ 

٢٠/٢١ 

٢٠/٢۴ 

٨٠/٢۶ 

- 

- 

- 
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نمونه، و انحراف معيار مربـوط ١٠مذکور در رابطه اخير، به ترتيب ميانگين تنش تسليم اندازه گيری شده                   S10 و 

 :نمونه می باشند ١٠به تنش تسليم اندازه گيری شده 

)٩-۴-۴(                                                                     

              

 

 )٩-۴-۵(                                                                     

 :باید تمامی روابط زیر برقرار باشد ٢و  ١های مذکور در بندهای  در هر یک از آزمونه) ٣

                                                                                                           

برابـر قطــر ٥برابر و دیگری به طول       ١٠به عنوان ضابطه شکل پذیری، ازدیاد طول نسبی دو طول معيار، یکی به طول                      )۴

 .باشد ٤-٤-٩، باید حداقل برابر با مقادیر مندرج در جدول )   و    یعنی(ميلگرد 

  

 حداقل مجاز ازدیاد طول نسبی ميلگردهای فولادی در آزمایش کشش -٤-٤-٩جدول 

)٩-۴-۶(

)٩-۴-٧(

)٩-۴-٨(

)٩-۴-٩(

 رده فولاد

 ازدیاد طول نسبی
S240 S340 S400 S500 
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تحـت آزمــون ٥-٤-٩به عنوان ضابطه شکل پذیری، ميلگردهـا بایـد بــا مشخصــات و انـدازه هـای زیـر و منــدرج درجــدول                      ) ۵

 .برآورده سازند ٥-٤-٩خمش قرارگيرند و ضوابط مندرج در جدول 

  

زاویه خمش و نسبت قطر خمش به قطر اسمی ميلگرد اسمی ميلگردها در آزمایش خمش -٥-٤-٩جدول 

 ميلگردهای فولادی

  

 .گيرد آزمون خمش به دو صورت خمش سرد و خمش مجدد صورت می     

ميليمتر که مستقيماً از خط توليد به دست آمده و هيچگونه ٢٥٠هایی با طول حداقل    آزمون خمش سرد برروی نمونه          

روش آزمـون خمـش ســرد مطابـق. گــيرد  بر روی آن اعمال نشده است انجام مـی           ) از جمله تراشکاری   (عمليات مکانيکی   

 .صورت می گيرد ١٠١٦استاندارد ملی ایران به شماره 

درجـه در دمـای ٩٠های خمــش سـرد اسـت، بـه مــيزان               های آزمون را که مشابه نمونه            در آزمون خمش مجدد، نمونه          

پس از آنکه نمونــه. درجه سانتيگراد گرم می شود          ١٠٠نمونه را به مدت حداقل نيم ساعت تا دمای                 محيط خم و سپس    

 .درجه برمی گردانند ٢٠سرد شده و به دمای محيط رسيد آن را با نيروی پيوسته و یکنواخت، به ميزان 

گــردد کـه پـس از خمــش، هيچگونــه تـرک،  هــای خمـش قابـل قبــول تلقــی مــی           ميلگرد زمانی از نظر هر یک از آزمـون                

  .شکستگی یا سایر عيوب در آن ایجاد نگردد و مشاهده نشود

 ٠٨/٠ ١٢/٠ ١۵/٠ ١٨/٠ حداقل مقدار مجاز

 ١٠/٠ ١۶/٠ ١٨/٠ ٢۵/٠ حداقل مقدار مجاز

 رده
نسبت قطر فک  )درجه(زاویه خمش 

خمش به قطر 

 خمش مجدد خمش سرد اسمی ميلگرد

S240 ٢ ٩٠ ١٨٠ 

S340 ٣ ٩٠ ١٨٠ 

S400 ٩٠ ١٨٠ ۵ 

S500 ٩٠ ٩٠ ۵ 
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پــذیری در صورتی که قرار است در ميلگردها از وصله جوشی استفاده شود، باید ایــن ميلگردهــا تحـت آزمــایش جـوش                   ) ٧

 .های جوش شده باید تحت آزمایش کشش و خمش قرار گيرند در این آزمایش نمونه. قرار گيرند

در محل جوش ,در آزمایش کشش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد که مقطع گسيخته شده                       

در آزمایش خمش، زمانی ميلگرد از نظر جوش پذیری قابل قبول تلقی می گردد کـه پــس از خــم. یا در مجاورت آن نباشد        

 .کردن، ترکی در منطقه جوش شده و خودجوش به وجود نياید

در مورد ميلگردهایی که تا حد پيوسته شدن زنگ زده باشند، بویژه ميلگردهایی کـه بــه طــور موضــعی و عميـق دچـار)٨ 

 :های زیر بر روی نمونه های آنها انجام شود خوردگی شده باشند باید پس از ماسه پاشی آزمایش

 فوق ٥تا  ١آزمایش و کنترل مجدد موارد مذکور در بندهای  -١

 ملی ایران ٣١٣٢اندازه گيری مجدد قطر اسمی ميلگردها و مطابقت آن با رواداری های مذکور در استاندارد  -٢

 .شوند در صورتی که ميلگردهای پوسته شده ضوابط فوق را برآورده نسازند، غير قابل قبول تلقی می        

باشـند کــه مجــددا تحـت آزمایــش  ميلگردهایی که دچارخم و اعوجاج شدید شده اند فقــط هنگـامی قابـل مصـرف مــی                      )٩

  .خمش قرار گرفته و ضوابط مزبور را برآورده سازند

مقاومت مشخصه فولاد مصرفی در اعضای قابها یا اجزای لبه دیوارها که برای مقابله با نيروهای جانبی زلزله بـه کــار)١٠

 .بيشتر باشد Mpa400برده می شوند نباید از 

 .ميلگردهای طولی کليه سازه ها باید از نوع آجدار باشد) ١١

 .جوش دادن خاموت ها وسایر ميلگردها به ميلگردهای طولی مجاز نيست) ١٢

  

 تواتر نمونه برداری -٨-۴-٩

های انجام شده بــر روی آنهــا معــرف کيفيــت کــل آرمــاتور ای باشد که نتایج آزمایش     تعداد و تواتر نمونه ها باید به گونه          

 :مصرفی و حداقل به ميزان زیر باشد

 از هر پنجاه تن و کسر آن یک سری نمونه)١

 از هر قطر یک سری نمونه )٢

 از هر نوع فولاد یک سری نمونه)٣

 .انجام شود ٧-٤-٩های مذکور در بند  بر روی هر سری نمونه، باید آزمایش
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 جوش پذیری  -٩-۴-٩

 .شود قابليت جوش پذیری ميلگردها براساس مقدار کربن معادل آنها تعيين می)١

درصد کمتر باشد ميلگرد قابل جوشکاری است و هرچه این مقدار کمتر باشد ٥١/٠در صورتی که مقدار کربن معادل از       )٢

 .قابليت جوش پذیری فولاد بيشتر است

 :آورده شده است ٦-٤-٩حداکثر کربن معادل مجاز انواع فولادها در جدول 

  

 حداکثر کربن معادل مجاز از انواع فولاد -٦-٤-٩جدول  

آنهــا، ممکــن اســت بــه پيشگــرم کــردن در هنگــام  ، بسته به ميزان قطــر و کــربن معـادل             S500و   S400ميلگردهای رده    *

      .حداقل دمای پيشگرم ميلگردها نيز به قطر و کربن معادل آنها بستگی دارد. جوشکاری نياز داشته یا نداشته باشند

  . ممنوع استعمليات جوشکاری ميلگردهای مصرفی در بتن در دمای زیر

شتاب دادن به فرآیند ســرد شــدن. محيط برسد    پس از پایان جوشکاری باید ميلگرد به طور طبيعی سرد شده و به دمای                       

 .ميلگردهای جوش شده ممنوع است

  

 نشانه گذاری و بسته بندی ميلگردها -١٠-۴-٩

  

هــای  به صورت کلاف و یا به صورت شاخه مستقيم بــا طــول با قطر  S400و  S240، Sٍ340ميلگردهای      

 .برابر قطر ميلگرد باشد ٢٠٠قطر کلاف ميلگردهای کلاف باید حداقل . مساوی بسته بندی می شوند

فقــط بـه صــورت شــاخته S500، و نــيز تمــامی ميلگردهــای        بــا قطــر  S400و   S240 ، Sٍ340ميلگردهای       

 .مستقيم با طول های مساوی بسته بندی می شوند

برروی شاخه های ميلگردهای آجدار توليدی، به صورت یک در ميان باید علامت مشخصه ای حک شـود تــا از روی آن     

 .نام کارخانه سازنده و نوع ميلگرد معلوم شود

هریک از بسته های ميلگرد باید دارای حداقل دو پلاک فلزی باشد که برروی هریک از پلاک های مزبور مشخصات زیر     

 S240 S340 S400 S500 نوع فولاد

حداکثر کربن معادل 

(%) 
- ۵٠/٠ * *  
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 :باید به صورت خوانا حک و یا به صورتی که نتواند مخدوش شود نوشته شده باشد

 شماره بسته) ١

 ...)و ٣٤٠و آج  ٢٤٠س (نوع ميلگرد ) ٢

 )قطر اسمی برحسب ميليمتر(نمره ميلگرد ) ٣

 )برحسب کيلوگرم(وزن بسته ) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 نشانه تایيد یه کنترل کيفيت از سوی کارخانه سازنده) ۶

 نام یا نشانه تجارتی کار خانه سازنده) ٧

 علامت استاندارد ملی ایران) ٨

  

 گواهينامه فنی -١١-۴-٩

تن باید دارای گواهينامه فنی صادره از طرف توليـد کننــده باشــند و ایـن گواهينامــه ٢٥های بيش از     هر یک از محموله        

 :قيد موارد زیر در گواهينامه فنی الزامی است. همراه محموله به مصرف کننده تحویل شود

 نام و نشانی کارخانه سازنده) ١

 شماره گواهينامه) ٢

 تاریخ صدور گواهی نامه) ٣

 علامت مشخصه نوع ميلگرد) ۴

 شماره ذوب یا بهر) ۵

 ميلگرد) قطر اسمی(نمره ) ۶

 ها طول اسمی شاخه) ٧

 ها تعداد بسته) ٨

 مشخصات فنی شيميایی شامل ترکيبات شيميایی و کربن معدل) ٩

 مشخصات مکانيکی) ١٠

 رنگ انتخابی برای مقطع ميلگرد) ١١

 نوع علامت حک شده و به کار رفته بر روی پلاک های الصاقی) ١٢
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 ضوابط حمل و نقل، انبار کردن و نگهداری -١٢-۴-٩ 

ها نگهداری کــرد تـا از زنـگ های تميز و عاری از رطوبت و گل و خاک و سایر آلودگی                 های فولادی را باید در محل       ميلگرد) ١

 .زدگی و کثيف شدن سطح آنها جلوگيری شود

 .جلوگيری شود  ,...از هر نوع صدمه مکانيکی یا تغيير شکل پلاستيکی، نظير بریدگی و ضربه و) ٢

رفــع. مصــرف شــوند  ٧-٤-٩ميلگردهای پوسته شده باید ماسه پاشــی شـده و پــس از بــرآوردن ضـوابط مـذکور در بنــد                       ) ٣

 .های مشابه مجاز نيست ها با استفاده از برس سيمی و سایر روش پوسته

 .ميلگردها باید به روشی حمل و انبار شوند که دچار خميدگی بيش از حد نشوند) ۴

 .ميلگرد ها نباید مستقيماً بر روی زمين انبار شوند) ۵

 .ميلگردها باید بسته به قطر و رده آنه، به صورت مجزا انبار شوند) ۶

ای انبـار و نگهــداری شــوند کـه برچســب و علامــت کارخانـه  ميلگردهایی که هنوز بریده یا خم نشده اند باید بـه گونـه                   ) ٧

 .سازنده فولاد بر روی آنها قابل رویت باشد

 .ميلگردها باید به نحوی تخليه شوند که هم به کارگران صدمه نزنند وهم خود صدمه نبينند) ٨

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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 فصل ششم

 کيفيت بتن

  

  

  

 علائم اختصاری -٠-۶-٩

  

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 مگاپاسکال  های استوانه مقاومت فشاری مشخصه بتن، براساس آزمونه

 مگاپاسکال مقاومت فشاری متوسط بتن

   ٣و٢و١های شماره  مقاومت فشاری نمونه

S  ها انحراف استاندارد مقاومت فشاری نمونه   

   ميانگين مقاومت فشاری سه نمونه

   ها کمترین مقاومت فشاری نمونه
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 کليات -١-۶-٩

کيفيت از نظر مقاومت، پایایی و سایر نيـاز هــای ویـژه محيطــی بایــد بـا ضـوابط منــدرج در ایـن فصــل مطابقــت -١-١-۶-٩

های مواد تشکيل دهنده بتن با ضوابط مندرج در فصل سوم آیين نامــه بتـن ایــران و نـيز مفـاد  تطابق ویژگی  . داشته باشد 

 .است الزامی» های ساختمانی مصالح و فرآورده«مبحث پنجم مقرررات ملی ساختمانی ایران تحت عنوان 

  

در آزمایشگاه باید طوری باشد که مقاومت فشاری متوسط مورد نظر مطابق بنــدبتن  تعيين نسبتهای اختلاط       -٢-١-۶-٩

هایی که مقاومتی کمتر از مقاومت متوسط فشــاری باید طوری ساخته شود که تعداد آزمونه         . آید به دست می   -١-۶-۴-٩

 .دهند، حداقل باشد نشان می -٤-٤-٦-٩لازم،مطابق بند 

  

٣٠٠های استوانه ای به ابعــاد          ضوابط مربوط به مقاومت فشاری مشخصه بتن براساس آزمایش آزمونه                   تمامی -٣-١-۶-٩

هــا هــای مکعــبی بایــد مقاومــت آنهــا بــه مقاومـت نظــير آزمونــه     در صورت اسـتفاده از آزمونـه     . ميليمتر استوار است ١۵٠×

 : توان به ترتيب ذیل عمل نمود های غير استاندارد می برای تبدیل مقاومت نمونه. استوانه ای تبدیل شود

  

ميليمتر، بــه مقاومــت نظيــر ٢٠٠ضریب تبدیل مقاومت نمونه مکعبی به ابعاد        

 نمونه استوانه ای استاندارد
  

ستاندارد بــه مقاومــت نظيـر ضریب تبــدیل مقاومــت نمونــه اسـتوانه ای غـير ا

 نمونه استوانه ای استاندارد 
  

ميليمتر، به مقاومت نظير ٢٠ضریب تبدیل مقاومت نمونه مکعبی به ابعاد غير             

 ميليمتر  ٢٠٠نمونه مکعبی به ابعاد 
  

a   قطر نمونه استوانه ای   

b   بعد نمونه مکعبی   
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های استوانه ای بــه ابعــاد غـير اسـتاندارد نسبــت بــه اسـتوانه اســتاندارد از رابطــه زیــر بدسـت  مقاومت نظير نمونه   ) الف

 .آید می

                                

  

                                                                                                

  

 :آید از جدول زیر به دست می a برحسب که در آن

  

  

 .آید ميليمتری از رابطه زیر به دست می ٢٠٠های مکعبی به ابعاد مختلف نسبت به مکعب  مقاومت نظير نمونه) ب

  

  

 .آید از جدول زیر به دست می bبرحسب   که در آن
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 :آید ميليمتر نسبت به استوانه استاندارد از رابطه زیر به دست می ٢٠٠های مکعبی  مقاومت نظير نمونه) پ

        

  

 :آید ميليمتری از جدول زیر بدست می ٢٠٠برحسب محدوده مقاومت فشاری نمونه مکعبی  که در آن 

  

  

 :های استوانه ای بتن باید مطابق استانداردهای زیر باشد تهيه و آزمایش آزمونه -۴-١-۶-٩

 ، برای نمونه برداری٤٨٩ استاندارد ملی ایران به شماره ،»روش نمونه برداری از بتن تازه« -١-۴-١-۶-٩

،مطابق استانداردهای معتبر بين المللی بــرای ســاختن»روش ساختن و عمل آوردن آزمونه بتن در کارگاه          « -٢-۴-١-۶-٩

 ها آزمونه

 بين المللی  ،مطابق استاندارد های معتبر»های استوانه ای بتن روش آزمایش مقاومت فشاری آزمونه« -٣-۴-١-۶-٩

 .شود روزه تعيين می ٢٨مقاومت فشاری مشخصه بتن براساس آزمایش های  -۵-١-۶-٩

 .آزمایش های مقاومت کششی بتن نباید مبنای پذیرش بتن در کارگاه باشد -۶-١-۶-٩

دستگاه نظارت باید تا خاتمـه دوره تضميــن و حــداقل یکسـال پـس از پایـان کــار هـر پروژه،ســابقه کامـل نتایــج -٧-١-۶-٩
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ضبط و نگهــداری ایــن اطلاعـات. آزمایش های انجام شده روی بتن مصرفی را نگهداری و سپس به صاحب کار تحول دهد                 

 .است به صورت رایانه ای برای ساختمانهای مهم الزامی

  

 مبانی تعيين نسبت های اختلاط بتن  -٢-۶-٩

 :ای باشد که شرایط زیر را برآورده سازد تعيين نسبت های اختلاط بتن باید به گونه -١-٢-۶-٩

کارایی و روانی بتن به اندازه کافی باشد تا بتن بتوانـد بــه سـهولت در قالــب هــا ریختـه شــود و بــه خوبــی -١-١-٢-۶-٩

 .ها یا آب انداختن زیاد روی دهد ميلگردها را در برگيرد بدون اینکه جدایی دانه

 .باشد -٣-٦-٩ملزومات پایایی بتن برای شرایط محيطی مختلف باید مطابق بند -٢-١-٢-۶-٩

 .مقاومت متوسط هدف و مقاومت مشخصه بتن تأمين شود -٣-١-٢-۶-٩

های آزمـایشی در نسبت های اختلاط مواد تشکيل دهنده بتن براساس تجارت کارگاهی و استفاده از مخلوط                       -٢-٢-۶-٩

 .شوند آزمایشگاه مبتنی بر روشهای متداول با مصالح مصرفی کارگاه تعيين می

  

 پایایی بتن -٣-۶-٩

 کليات -١-٣-۶-٩

پایایی یا دوام بتن ساخته شده از سيمان پرتلند به توانایی بتن برای مقابله با عوامل جوی، حملات شيميایی، سایش، 

بتــن پایــا در شــرایط محيطــی مــورد. شــود فرســایش و هرگونــه فرآینــد منجــر بــه اضــمحلال و تخریــب اطــلاق مــی              

 .کند های بتنی را حفظ می برداری مورد نظر از سازه حداقل کيفيت اوليه و قابليت بهره نظر،شکل،

  

 انواع آسيب دیدگی های بتن -١-١-٣-۶-٩

 های یخ زدن و آب شدن آسيب دیدگی بر اثر دوره -١-١-١-٣-۶-٩

علـت. شـود  آب شدن در بتن به صورت ترک خوردگی و فروپاشی آن مشخص می                 های یخ زدن و    آسيب دیدگی براثر دوره    

 .های یخ زدگی و آب شدن مکرر است این آسيب دیدگی انبساط پيشرونده خمير سيمان سخت شده بر اثر دوره

  

 حمله سولفاتی -٢-١-١-٣-۶-٩

شوند که با گذشـت  به علت نفوذ یون سولفات موجود در آب یا خاک مجاور بتن، موادی منبسط شونده در بتن ایجاد می                         
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بــه هميـن. یابــد  زمان باعث فروپاشی سطح بتن شده و خرابی به مرور به صورت پيشرونده به داخل بتـن گســترش مـی                           

 .دليل ميزان یون سولفات موجود در آب و یا خاک باید بررسی شود

  

 ها واکنش قليایی سنگدانه -٣-١-١-٣-۶-٩

هایی از نوع خاص با اکسيدهای قليایی سيمان واکنش داده و این واکنش ها با انبساط بتــن  در برخی از حالات سنگدانه       

ایــن نـوع. خــورد هــای داخلـی قـرار گرفتـه و تــرک مـی           بتن تحت تنـش     در اثر این انبساط و در حضور رطوبت،         . همراه است 

شوند  جسم بتن ایجاد شده و به عکس آسيب دیدگی های دیگر که از سطح خارجی شروع می                 دیدگی در تمامی   آسيب

های مشکوک به توانایی واکنش زایــی ماننـد اوپــال، کلسـدونی،  به همين دليل سنگدانه       . شود  از درون باعث تخریب می      

های سليسی باید مورد بررسی قرار گرفته و در صورت فعــال بعضی از اشکال کوارتز، کریستوباليت، تری دیمت و شيشه         

درصد برای واکنش قليایی ٤/٠سليسی و   -درصد برای واکنش قليایی    ٦/٠بودن آنها از سيمانی با قليایی معادل کمتر از              

 .کربناتی استفاده شود

  

 خوردگی فولاد مدفون در بتن -۴-١-١-٣-۶-٩

شوند لایه محافظ خوردگی بتن در روی ميلگردهای مدفون در آن از بين روند بـا اگر بنا به دلایلی که در ادامه ارائه می            

حضور اکسيژن و آب،خوردگی در فولاد به صورت پيشرونده ادامه یافته و با افزایش حجـم محصـولات زنـگ آهــن در اطـراف

علل آغاز خوردگی نفوذ یون کلرید و یــا گــاز. شود   های داخلی دربتن موجب ترک خوردن و ورآمدن آن می                   ميلگردها، تنش  

 .باشد کربن به داخل بتن می دی اکسيد

  

 سایش و فرسایش -۵-١-١-٣-۶-٩

در اثر عبور وسایط نقليه و یا حرکت آب از روی سطح بتن، آسيب دیدگی به صورت جداشدن ذراتی از سطح بتن آغاز     

تــوان مقاومـت بــا افــزایش مقاومــت فشــاری بتـن مــی       . شـود  شده و در نهایت به از دست رفتن قسمتی از بتن منجر می            

 .سایشی و فرسایشی آن را افزایش داد

  

 مکانيزم های کاهنده پایایی -٢-٣-۶-٩

 های یخ زدن و آب شدن دوره -١-٢-٣-۶-٩
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ایــن نـوع خرابـی در اثــر مـواد شـيميایی. شود  شدن مکرر بتن در مناطق سردسير باعث تخریب بتن می                    یخ زدن و آب         

 .یابد زدا شدت می یخ

  

 عوامل شيميایی خورنده -٢-٢-٣-۶-٩

مــواد اســيدی اثـرات تخریبــی. شـوند    برخی از مواد شيميایی باعث ایجاد واکنــش بـا مــواد تشکيــل دهنــده بتــن مـی                           

 .به همين دليل مقابله با اثر خورنده اسيدهای قوی مستلزم اتخاذ تدابير ویژه حفاظتی است. بيشتری دارند

  

 سایش و فرسایش -٣-٢-٣-۶-٩

هــای صـنعتی مشکلاتـی را بــه وجــود  شود و این امر بویژه در کف محوطه            در بعضی موارد سطح بتن دچار تخریب می            

 .های شن و ماسه موجود در آب جاری ممکن است موجب سایش سطوح شوند های آبی دانه در سازه. آورد می

  

 های واکنش زا سنگدانه -۴-٢-٣-۶-٩

ها در اثر واکنش شيميایی با مواد قليایی موجود در سيمان پرتلنــد موجــب انبســاط و فروپاشـی بتــن  برخی سنگدانه         

ه، استفاده از سيمان کم قليا و بهره گيری از مـواد پوزولانـی در مــوارد مناســب دقت در انتخاب منابع سنگدانه        . شوند می

 .توان مانع بروز این مشکلات شوند می

  

 ضوابط ویژه برای افزایش پایایی در شرایط محيطی مختلف  -٣-٣-۶-٩

 عوامل موثر بر کاهش نفوذ پذیری بتن -١-٣-٣-۶-٩

 :پذیری آن را با رعایت موارد زیرتقليل داد برای افزایش بتن باید نفوذ -

 استفاده از سيمان مناسب -

 بهينه سازی عيار سيمان -

 های اختلاط بتن  انتخاب صحيح و مناسب نسبت -

 ...ه، مواد حباب هواساز و استفاده از افزودنی های شيميایی مانند روان کننده -

 )سيمان و پوزولان و مواد شبه سيمانی (کاهش و محدود نمودن نسبت آب به مواد سيمانی  -

 تامين حداکثر تراکم با وسایط و روش های مناسب -
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 آوری دقيق و کافی با روشهای مناسب عمل -

  

 انواع شرایط محيطی -٢-٣-٣-۶-٩

  

شود که در آن هيچ نوع عامل مهاجم از قبيـل رطوبـت، تعریــق، تــر و  به شرایطی اطلاق می       : شرایط محيطی ملایم      -الف

خشک شدن متناوب، یخ زدن و ذوب شدن، سرد و گرم شدن متناوب، تماس باخاک مهاجم یا غير مهاجم، مواد خورنـده،

فرسایش شدید، عبور وسایل نقليه یا ضربه موجود نباشد، یا قطعه در مقابــل ایــن گونــه عوامـل مهــاجم بنحـوی مطلــوب

 .محافظت شده باشد

شود که در آن قطعات بتنی، در معرض رطوبت و گاهی تعریـق قــرار  به شرایطی اطلاق می       : شرایط محيطی متوسط    -ب

 .گيرند می

گيرنــد دارای  قــرار مـی     ٥بزرگــتر از    pHقطعاتی که به طور دائم با خاکهای غير مهاجم یا آب تمــاس دارنـد یـا زیــر آب بــا                              

 . شوند شرایط محيطی متوسط تلقی می

  

شود که در آن قطعات بتنی در معرض رطوبت یا تعریق شــدید یـا تـر و به شرایطی اطلاق می    : شرایط محيطی شدید   -پ

 .گيرند خشک شدن متناوب یا یخ زدن و آب شدن و سرد و گرم شدن متناوب نه چندان شدید قرار می

قطعاتی که در معرض پاشش آب دریا باشند یا در آب غوطه ور شوند طوری که یــک وجـه آنهــا در تمــاس بـا هــوا قـرار     

گيرد، قطعات واقع در هوای دارای نمک و نيز قطعاتی که سطح آنها در معرض خوردگی ناشی از مصرف مواد یخ زدا قـرار

 .شوند گيرد دارای شرایط محيطی شدید محسوب می می

  

شود که در آن قطعات بتنی در معرض گازه، آب فاضلاب ساکن  به شرایطی اطلاق می      : شرایط محيطی بسيار شدید     -ت

هــای ذکـر شـده  گيرند، از قبيل نمونه       ، مواد خورنده، یا رطوبت همراه با یخ زدن و آب شدن شدید قرار می                   ٥حداکثر   pHبا  

 .در مورد شرایط محيطی شدید، در صورتی که عوامل مذکور حادتر باشند

  

شودکه در آن قطعـات بتـنی در معـرض فرســایش شــدید، به شرایطی اطلاق می    : شرایط محيطی فوق العاده شدید      -ث

رویه بتنی محافظت نشده پارکينـگ هـا و قطعــات. قرار ميگيرند   ٥حداکثر   pH، یا آب و فاضلاب جاری با             عبور وسایل نقليه    
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.شـوند    کند، دارای شرایط محيطـی فــوق العـاده شــدید تلقــی مــی                  موجود در آبی که اجسام مطلبی را با خود جابجا می              

 .گيرند شرایط محيطی جزایر و حاشيه خليج فارس و دریای عمان بطور عمده جزو این شرایط محيطی قرار می

  

 استفاده از مواد حباب ساز -٣-٣-٣-۶-٩

بتن که احتمال دارد در معرض یخ زدن و آب شدن یا تحت اثر مواد شيميایی یــخ زدا قــرار گــيرد بایـد بـا مــواد افزودنــی     

معتــبر بيـن المللـی انـدازه  مقدار درصد حباب هوا در بتن تازه بایـد طبـق یکــی از اسـتانداردهای                . ساز ساخته شود   حباب

مگاپاسـکال بيشــتر باشــد، ٣٥مقاومت فشاری مشخصــه بتـن، از            در صورتی که   . باشد ١-٦گيری شده و مطابق جدول         

 .توان مقادیر درج شده در جدول را به ميزان یک درصد کاهش داد می

  

  

 مقدار کل حباب های هوا برای بتن مقاوم در برابر یخ زدن و آب شدن -١-٦-٩جدول 

  

  

  

 .درصد است  ٥/١رواداری مقدار هوا در محل مصرف  *

آن است که بتن، قبل از یخ زدن در تماس تقریبا مداوم با رطوبت قرار گيرد با تحت اثر مواد ١مقصود از شرایط محيطی      + 

حداکثر اندازه اسمی 

 )ميليمتر( سنگدانه 

 درشرایط محيطی* مقدار درصد هوا 

 +٢+ +  ١ 

۵/٩ ۵/٧ ۶ 

۵/٧ ١٢ ۵/۵ 

١٩ ۶ ۵ 

٢۵ ۶ ۵/۴ 

٣٨ ۵/۵ ۵/۴ 

۵٠ ۵ ۴ 

۶٣ ۵/۴ ۵/٣ 
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 .های پل، پياده رو ها و مخازن آب محتمل است های بتنی، عرشه این حالت برای رویه. زدا باشد شيميایی یخ

آن است که بتن، قبل از یخ زدن در هوای سرد فقط گاهی در تماس با رطوبت قرار گــيرد ٢مقصود از شرایط محيطی     ++ 

هــایی کــه در تمـاس  این حالت برای بعضی تيرها و دیوارهای خـارجی و نـيز دال             . یا تحت اثر مواد شيميایی یخ زدا نباشد       

 .مستقيم با خاک نباشند محتمل است

  

 محدودیت نسبت آب به سيمان، حداقل مقاومت و حداکثر مقدار سيمان  -۴-٣-٣-۶-٩

گيرنــد، بایـد ضــوابط مربـوط بـه حداکثــر  قــرار مـی    ٢-٦-٩هایی که در معرض شرایط محيطی ویــژه منـدرج در جــدول                    بتن     

 .نسبت آب به سيمان و حداقل مقاومت مشخصه جدول یاد شده را تامين نمایند

  

 الزامات مربوط به شرایط محيطی ویژه -٢-٦-٩جدول

  

  

  

 تدابير احتياطی در محيط های سولفاتی -۵-٣-٣-۶-٩

-٣-٦-٩بتنی که احتمال دارد در محيط سولفاتی، و نه محيط توأم سولفاتی و کلریدی قرار گيرد باید با ضوابط جدول های                               

در این جدول ها رده بندی سولفات ها درخاک در شرایط گونـاگون محيطـی و نيــز. ب مطابقت داشته باشد     -٣-٦-٩الف و  

 .تدابير احتياطی قابل توصيه برای انواع مختلف قطعات بتنی ارائه شده است

بــرای تـامين ایــن. پذیر باشـند     این بتن ها باید دارای مقاومت مناسب و نفوذپذیری کم و تا حد امکان فاقد مواد آسيب                                

شرایط محيطی یا 

 موقعيت سازه

حداکثر نسبت آب به 

 مواد سيمانی

حدافل مقاومت 

مگا (  مشخصه بتن

 )پاسکال

حداقل مقدار 

 سيمان

 ٣٠٠ ٣٠ ۵/٠ متوسط

 ٣٢۵ ٣٠ ۴۵/٠ شدید

 ٣۵٠ ٣۵ ۴/٠ بسيار شدید

 ٣۵٠ ۴٠ ۴/٠ فوق العاده شدید
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 :منظورها باید

هــای پرتلنــد روبـاره ای،  هــای پرتلنــد آميختـه مناسـب نظــير ســيمان            های پرتلند یا ســيمان        برای ساختن بتن، از سيمان         -

 .های پرتلند آميخته با پوزولان های طبيعی یا مصنوعی استفاده شود سيمان

 .ها کاهش داده شود ها و فوق روان کننده نسبت آب به سيمان، با استفاده از مواد افزودنی مناسب، نظير روان کننده -

و خــاکستر بـادی، هيدروکسيــد) بــرای برخــی ازســولفاتها   (با کاربرد مواد سيليسی ریزدانه فعال، نظير دوده سيليسی               -

 . حاصل از آبگيری سيمان، تا آنجا که ممکن است به سيليکات کلسيم تبدیل شود

باشند، باید در انتخاب نوع سيمان بـرای اعضــا و قطعــات بتـن آرمـه  در مناطقی که علاوه بر سولفات آلوده به کلرید می             -

بویژه از کاربرد سيمان پرتلند نوع پنج به تنهایی، که حفاظت ناچيزی در مقابــل نفــوذ یــون کلــر. دقت بيشتری به عمل آید     

 .به بتن و ممانعت از خوردگی ميلگردها دارد، خودداری گردد

  

 شرایط محيطی خورنده -۶-٣-٣-۶-٩

موقعی که احتمال دارد بتن آرمه در معرض آب دریا، آب های شور، یا نمک های یخ زدا قرار گيرد علاوه بر ضـوابط ذکـر     

 .در مورد حداقل پوشش هم باید رعایت شوند ٩-٣-٣-٦-٩ضوابط بند -٢-٦-٩شده در جدول

  

 مقدار مجاز سولفات ها در بتن -٧-٣-٣-۶-٩

درصــد وزن سـيمان بيشـتر باشـد و مقــدار ٤نباید از   SO3مقدار کل سولفات قابل حل در آب در مخلوط بتن، برحسب           

مقدار سولفات موجود در بتن باید براساس مجموع. درصد وزن سيمان در مخلوط تجاوز کند             ٥کل سولفات موجود نباید از        

 .مقادیر سولفات های موجود در مواد تشکيل دهنده بتن محاسبه شود

  

 مقدار مجاز کلرید در بتن -٨-٣-٣-۶-٩

روزه، ناشــی از ٢٨به منظور حفاظت ميلگرد در برابر خوردگی، حداکثر کلریــد قابـل حــل در آب در بتــن سـخت شـده                                 

ها، مواد شيميایی و مواد افزودنی نباید از مقادیر حداکثر مجــاز داده شـده در مواد تشکيل دهنده بتن یعنی آب، سنگدانه       

 .تجاوز کند ٤-٦-٩جدول

  

 رده بندی سولفات ها در خاک و تدابير احتياطی توصيه شده برای مقاطع بتنی نازک -الف -٣-٦-٩جدول 
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رده بندی سولفاتها در شرایط گوناگون 

 محيطی
 *تدابيری احتياطی توصيه شده 

شرایط 

محيطی 

از نظر 

 سولفات

در 

آبهای 

(زیرزمينی 

PPM( 

 در خاک

مقاطع بتنی نازک در زیر زمينها، 

 آبروها، حفره های آدم رو

حداکثر نسبت 

آب به مواد 

 سيمانی

مقدار کل 

( %) 

درعصاره 

  ١به٢

**   )

g/l( 

 ملایم
کمتر از 

٣٠٠ 
 - ٢/٠کمتر از

اگر کل ســازه بـالاتر از ســفره           -الف

ــرار گـــيرد از ســـيمان نـــوع       ١آب قـ

 .استفاده شود

۵۵/٠ 

اگر سازه تحت اثـر فشــار اب از             -ب

 ١بيرون قرار گـيرد، از سـيمان نــوع              

ــر، از        ــه طریفــی دیگ ــا ب اســتفاده ی

آسفالت یــاقيرگونی یــا ســایر مـواد         

 .غشاساز استفاده شود

۵۵/٠ 

 متوسط
 تا ٣٠٠

١٢٠٠ 

 تا ٢/٠

۵/٠ 
- 

اگرکــل ســازه بــالاتر از ســفره         -الف

 ١آب قــرار گــيرد، از ســيمان نــوع       

 استفاده شود

۵/٠ 

اگر سازه تحـت اثــر فشـار آب از            -ب

 ١بيرون قرار گـيرد، از سـيمان نــوع              

 .استفاده شود

۵/٠ 

قی         ٥یا از ســيمان نــوع       یــا بــه طری

ــا          ــا قيرگونــی ی دیگــر، از آســفالت ی

ــاز اســـتفاده     ــایر مـــواد غشاسـ سـ

 .شود

۵/٠ 
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*** 

 شدید

 تا ١٢٠٠

٢۵٠٠ 

 تا ٠/۵

١ 

 تا ٩/١

١/٣ 

اگر کل ســازه بـالاتر از ســفره           -الف

 ١اب قــرار گــيرد، از ســيمان نــوع       

 ٥اســـتفاده یـــا از ســـيمان نـــوع      

 .استفاده شود

۵/٠ 

اگر سازه تحت اثر فشار آب          -١ -ب

از بيرون قرار گــيرد، از ســيمان نــوع           

 استفاده شود ۵

۵/٠ 

به طریقی دیگــر، از آسـفالت    -٢-ب

یا قيرگونی یا سایر مواد غشاســاز          

 .می توان استفاده کرد

- 

بسيار 

 شدید

 تا ٢۵٠٠

۵٠٠٠ 
 ٢تا  ١

 تا ١/٣

١/٣ 

اگر کل ســازه بـالاتر از ســفره           -الف

آب قـــرار گـــيرد و خـــاک همـــواره    

خشک باقی بماند، از سيمان نــوع        

ــا از  ٢ ــوع    ی اســتفاده  ٥ســيمان ن

 .شود

۴۵/٠ 

اگــر ســازه در تمــاس بــا ســفره   -ب

آب متغير قرار گـيرد، تعييــن کــاتيون           

تا به این وســيله       . ها ضروری است    

ــتفاده از        ــر اسـ ــم لازم از نظـ تصميـ

، ســيمان آميختـه       +٥سيمان نوع   

ــا         ــب، آســفالت، قيرگونــی ی مناس

ســایر مــواد غشاســاز نفــوذ ناپذیــر     

 .اتخاذ شود

- 

اگر کل ســازه بــالاتر از ســفره         -الف

آب فـــرار گـــيرد و خـــاک همـــواره        
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٥٠اسلامپ بتن     (عيارهای سيمان توصيه شده در این جدول برای مخلوط هایی مناسبند که کارایی آنها متوسط باشد                           *

 )ميليمتر ٧٥تا 

 .رجوع شود ٢-٣-٣-٦برای تعریف شرایط محيطی به بند ) ١(

 .است ٢،نسبت وزنی خاک به آب ١به  ٢منظور از عصاره  **

تــوان جــایگزین ســمان  درصد پوزولان را می       ٢٥های پرتلند پوزولانی با کمتر از            های پرتلند روباره ای یا سيمان          سيمان ***

ــر آن کــه مقــدار      ٥نــوع  ــا (قسمــت در ميليــون در آب    ١٢٠٠ از دانســت مشــروط ب .تجــاوز نکنــد  ) درصــد خــاک  ٥/٠ب

در نظــر گرفــت ٥توان جایگزین سيمان نــوع      درصد پوزولان را تنها در صورتی می           ٢٥های پرتلند پوزولانی با بيش از             سيمان

 .تجاوز نکند)یا یک درصد خاک(قسمت در ميليون در آب  ٢٥٠٠از  So3که مقدار 

     .شود های در تماس با سفره آب متغيير در نظر گرفته می اگر سازه در معرض آبهای نفوذی باشد، مشابه سازه+ 

  

   

 رده بندی سولفات ها در خاک و تدابير احتياطی توصيه شده برای شمع های بتنی در جا -ب-٣-٦جدول 

فوق 

 العاده

 شدید

 بيشتر

 ٥٠٠٠از 

 بيشتر

 ٢از 

 بيشتر

 ٦/٥از 

خشک باقی بماند، از سيمان نــوع        

اســـتفاده   ٥یـــا از ســـيمان نـــوع  ١

 شود

۴۵/٠ 

اگر سازه در تماس با ســفره         -١-ب

ــيمان      ــيرد، ازسـ ــرار گـ ــير قـ آب متغـ

 .آميخته مناسب استفاده شود

۴/٠ 

بــا اســتفاده از پوشــشهای      -٢-ب

آسفالتی یا روکشهای پلاســتيکی          

چسبنــده محافظــت هــای لازم بــه    

 .عمل آید

- 

رده بندی سولفاتها در شرایط گوناگون 
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 *تدابيری احتياطی توصيه شده  محيطی

شرایط 

محيطی 

از نظر 

 سولفات

در 

آبهای 

(زیرزمينی 

PPM( 

 در خاک

مقاطع بتنی نازک در زیر زمينها، 

 آبروها، حفره های آدم رو

حداکثر 

نسبت آب 

به مواد 

 سيمانی

مقدار کل 

( %) 

٢درعصاره 

(   **  ١به

g/l( 

 ملایم
کمتر از 

٣٠٠ 
 - ٢/٠کمتر از

اگر شمع ها به تمامی  -الف

بالاتر از سفره آب فرار گيرند از 

 استفاده شود ١سيمان نوع 

۵۵/٠ 

اگر شمع ها در تماس با  -ب

سفره آب متغير قرار گيرند از 

 .استفاده شود ١سيمان نوع 

۵۵/٠ 

 متوسط
 تا ٣٠٠

١٢٠٠ 

 تا ٢/٠

۵/٠ 
- 

اگر شمع ها به تمامی  -الف

بالاتر از سفره آب فرار گيرند از 

 استفاده شود ١سيمان نوع 

۵٠/٠ 

اگر شمع ها در تماس با  -ب

سفره آب متغير قرار گيرند از 

 ٥یا از سيمان نوع  ١سيمان نوع 

 استفاده شود

۵٠/٠ 

  

*** 

 شدید

 تا ١٢٠٠

٢۵٠٠ 

 تا ٠/۵

١ 

 تا ٩/١

١/٣ 

اگر شمع ها به تمامی  -الف 

بالاتر از سفره آب قرار گيرند از 

نوع   یا از سيمان ١سيمان نوع 

 استفاده شود  ۵

۵٠/٠ 

اگر شمع ها در تماس با  -ب

سفره آب متغير قرار گيرند از 

 ۵٠/٠. استفاده شود ٥سيمان نوع 
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در مورد شمع های باربر   فقط

 .+انتهایی قابل اعمال است

- 

بسيار 

 شدید

 تا ٢۵٠٠

۵٠٠٠ 
 ٢تا  ١

 تا ١/٣

۶/۵ 

اگر شمع ها به تمامی  -الف

گيرند و   بالاتر از سفره آب قرار

خاک همواره از تراوش آب در 

یا از  ١امان باشد، از سيمان نوع 

 .استفاده شود ٥سيمان نوع 

- 

سولفات به مقدار بيش از  -ب

قسمت در ميليون در  ٣٠٠٠

آبهای زیر زمينی بسيار مهاجم 

تدابير احتياطی . تلقی می شود

برای مثال، . ویژه ای لازم است

استفاده ازسيمان آميخته 

مناسب، یا محافظت جدار شمع 

های باربر انتهایی باپوشش های 

نوع . غشاساز را می توان نام برد

سيمان مصرفی بستگی به 

 .کاتيون ها دارد

- 

اگر شمع ها به تمامی  -الف

گيرند و   بالاتر از سفره آب قرار

خاک همواره از تراوش آب در 

یا از  ١امان باشد، از سيمان نوع 

 -.استفاده شود ٥سيمان نوع 

۴۵/٠ 

سولفاتهای به مقدار بيش از -ب

قسمت در ميليون در  ٣٠٠٠
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١٠٠اسلامپ حـدود     (عيار های سيمان توصيه شده در این جدول در مواردی مناسبند که کارایی بتن نسبتاً زیاد باشد                                  *

 )ميليمتر

 .الف رجوع شود ٣-٦، به زیر نویس جدول  ***،**

حمله سولفات ممکن است موجب پدید آمدن پوسته ای نازک روی سطح شمع و در نتيجه کاهش اصطکاک در جداره+ 

 .بنابراین تدابير احتياطی مذکور در این مورد فقط برای شمع های باربر آنتهایی معتبر است. آن باشد

 .رجوع شود ٢-٣-٣-٦برای تعریف شرایط محيطی به بند )١(

  

 حداکثر مجاز یون کلرید از نظر خوردگی -٤-٦-٩جدول

فوق 

 العاده

 شدید

 بيشتر

 ٥٠٠٠از 

 بيشتر

 ٢از 

 بيشتر

 ٦/٥از 

آبهای زیر زمينی بسيار مهاجم 

تدابير احتياطی . تلقی می شود

برای مثال . ویژه ای لازم است

استفاده از سيمان آميخته 

مناسب با محافظت جدار شمع 

های باربر انتهایی با پوشش 

های غشاساز را می توان نام 

نوع سيمان مصرفی . برد

 .بستگی به کاتيون ها دارد

- 

 نوع قطعه بتنی

حداکثر کلرید قابل حل در 

آب بتن، درصد نسبت وزن 

 سيمان

 ٠۶/٠ بتن پيش تنيده

 ١۵/٠ ای که در زمان بهره برداری در معرض رطوبت و کلریدها قرار گيرد بتن آرمه

برداری در حالت خشک باشد یا از رطوبت  ای که در زمان بهره بتن آرمه
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  پوشش بتنی روی ميلگردها -٩-٣-٣-۶-٩

پوششی بتنی روی ميلگردها برابر است با حداقل فاصله بين رویه ميلگرده، اعم از طولی یا عرضی، تــا -١-٩-٣-٣-۶-٩

  .نزدیکترین سطح آزاد بتن

، در مورد انتهای ميلگردهای مستقيـم در کــف-٣-٩-٣-٣-٦-٩مراعات ضخامت پوشش بتنی مطابق بند       -٢-٩-٣-٣-۶-٩

  .نيست ها و سقف هایی که در معرض شرایط جوی یا تعریق نباشند الزامی

ضخامت پوشش بتنی ميلگردها متناسب با شرایط محيطی و نوع قطعه مــورد نظـر نبایــد از مقــادیر داده -٣-٩-٣-٣-۶-٩

 :و موارد زیر کمتر باشد ٥-٦-٩شده در جدول

 ).ج رجوع شود-١-٥-٢-٨-٩در مورد قطر موثر گروههای ميلگردها به بند(قطر ميلگردها  -الف

  ها چهارسوم بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه -ب

در صورتی که بتن در جوار دیواره خاکی مقاوم ریختـه شــود و بطـور دائـم بــا آن در تمــاس باشد،ضــخامت-۴-٩-٣-٣-۶-٩

 .ميليمتر باشد ٧٥پوشش نباید کمتر از 

باشـد، ضــخامت) نقــش دار یــا دارای شــکستگی     (در صورتی که بتــن دارای ســطح فرورفتــه و برجستــه             -۵-٩-٣-٣-۶-٩

 .شود  پوشش باید در عمق فرورفتگی ها اندازه گيری

های فولادی پيش بينی شده برای توسعه آتی ساختمان باید بنحوی قطعات و صفحه   ميلگردها و تمامی    -۶-٩-٣-٣-۶-٩

 .مناسب در مقابل خوردگی محافظت شوند

 *)ميليمتر(مقادیر حداقل ضخامت پوشش بتن روی ميلگردها  -٥-٦-٩جدول

 ٠٠/١ .محافظت شود

 ٣٠/٠ های بتن آرمه سایر سازه

 نوع قطعه
 نوع شرایط محيطی

 فوق العاده شدید بسيار شدید شدید متوسط ملایم

 ٧۵ ۶۵ ۵٠ ۴۵ ٣۵ تيرها و ستونها

 ۶٠ ۵٠ ٣۵ ٣٠ ٢٠ ها داله، دیوارها و تيرچه

 ۵۵ ۴۵ ٣٠ ٢۵ ٢٠ ها و صفحات پليسهای پوسته

 ٩٠ ٧۵ ۶٠ ۵٠ ۴٠ ها شالوده
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ميليمتر ٥توان به استثنای شرایط محيطی بسيار شدید و فوق العاده شدید به اندازه                        مقادیر داده شده در جدول را می         *

، مشــروط بـر آن کــه ميليمــتر بـرای بتــن هــای رده بــالاتر کــاهش داد، بــالاتر کـاهش داد          ١٠یا  C40و C35برای بتن ها رده   

 .ميليمتر کمتر نشود ٢٠ضخامت پوشش به هر حال از 

 .ميليمتر افزایش داد ١٠ميليمتر به اندازه  ٣٦این مقادیر را باید برای ميلگردهای با قطر بيشتر از  

  

 تعيين نسبت های اختلاط براساس تجربه کارگاهی و مخلوطهای آزمایشی -۶-۴-٩

 مقاومت فشاری مشخصه بتن -١-۶-۴-٩

مقاومت های اندازه گيری شده بــرای رده بتــن درصد تمامی   ٥مقاومت فشاری مشخصه بتن مقاومتی است که حداکثر          

شود کــه بــا  در عمل، در صورتی بتن منطبق بر مشخصات و قابل قبول تلقی می                    . مورد نظر ممکن است کمتر از آن باشد            

 .مطابقت داشته باشد ٥-٦شرایط بند 

 رده بندی بتن -٢-۶-۴-٩ 

 :رده بندی بتن براساس مقاومت مشخصه آن به ترتيب زیر است  

C6       C8       C10     C12     C16     C20     C25     C35     C40     C45     C50

 .باشند بيانگر مقاومت فشاری مشخصه بتن برحسب مگاپاسکال می Cاعداد بعد از 

 .توان در بتن آرمه به کار برد و بالاتر را می C20رده ی ها فقط بتن

 .علاوه بر مقررات این بخش،ضوابط ویژه دیگری هم باید رعایت شود C50برای بتن های بالاتر از رده 

 روشهای تعيين نسبت های اختلاط  -١-٢-۶-۴-٩

تــوان نسبــت هــای اختــلاط را براســاس تجــارب قبلــی و بــدون مطالعــه و پــایين تــر مــی C12بــرای بتــن هــای رده   -الــف

 .آزمایشگاهی تعيين کرد

را  مطابق دفترچه مشخصات فنی عمومی       را  » نسبت های اختلاط استاندارد        «توان    ، می   C20برای بتن های پائين تراز        -ب

 . ملاک قرار داد مشروط بر آنکه مصالح مصرفی استاندارد باشند

ایــن. و بالاتر، تعيين نسبت های بهينه اختلاط باید از طریق مطالعات آزمایشگاهی صورت گــيرد                 C20برای بتن های رده    -پ

نسبـت«مطالعات ممکن است قبل از شروع عمليات اجرایی توسط طراح انجام پذیرد و نتيجه به دســت آمــده بـه عنــوان                        

در دفترچه مشخصات فنی خصوصی درج شود، یا توسط مجری به انجام رسد و نتيجه به دست آمده» های اختلاط مقرر   

 .به کار رود» نسبت های اختلاط تعيين شده«به عنوان 
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 انحراف استاندارد -٣-۴-۶-٩

در مواردی کــه در کارگـاه پرونــده آزمــایش هــای مقاومــت بتــن موجـود باشــد بایــد انحــراف اســتاندارد نتایـج -١-٣-۶-۴-٩

 .محاسبه شود

 :پرونده مذکور باید دارای شرایط زیر باشد     

تغيــيرات. روش کنترل کيفيت و شرایط مشابه آنچه در اجرای طرح مورد نظر است، در آن مشخص شود                       نوع مصالح،     -الف

در مصالح و نسبت های اختلاط در پرونده مذکور نباید محدودیتی بيشتر از حدود تعييـن شــده در طــرح مــورد نظـر داشـته

 .باشد

 .را دارد مشخص کند ٤-٤-٦-٩باید ساخت بتن را که مقاومت ميانگين لازم مطابق بند -ب

آزمایــش ٣٠هــای متوالـی بـا مجمــوع حــداقل          نمونــه متوالــی یــا دو گــروه نمونــه       ٣٠باید شامل نتایج آزمـایش حــداقل            -پ

شـود کـه فاصـله زمانــی هایی گفته مـی   های متوالی به نمونه  نمونه. تامين شود ٢-٣-٤-٦-٩ باشد،مگر آن که شرایط بند    

  .شبانه روز نباشد ٣هر نمونه برداری با نمونه برداری بعد از آن بيشتر از 

تا ١٥موجود نباشد، ولی نتایج       ١-٣-٤-٦-٩در مواردی که در کارگاه پرونده آزمایش های مقاومت مطابق بند              -٢-٣-۶-۴-٩

توان با ضرب کردن انحراف استاندارد این نتایج در ضریب اصلاح مطابــق  های متوالی در دست باشد می        آزمایش نمونه   ٢٩

 .، انحراف استاندارد تقریبی قابل قبول به دست آورد٦-٦-٩جدول

را بــرآورده کنــد، و تنهـا یـک ١-٣-٤-٦-٩از بنــد » ب«و  » الـف «پرونده آزمایش ها در صورتی قابل قبول اســت کـه شـرایط                   

 .روز ارائه دهد ٤٥های متوالی در مدت حداقل  گزارش از آزمایش نمونه

  

  

 ضریب اصلاح انحراف استاندارد -٦-٦-٩جدول

 ضریب اصلاح برای انحراف استاندارد *تعداد آزمایش ها 

١۵ ١۶/١ 

٠٨/١ ٢٠ 

٢۵ ٠٣/١ 
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 .شود یابی خطی محاسبه می های بين مقادیر داده شده، ضریب اصلاح با استفاده از درون برای تعداد آزمایش *

  

 مقاومت فشاری متوسط لازم -۶-۴-۴-٩

رود بایـد بـا توجــه به عنوان مبنای تعيين نسبت های اختلاط بتن به کار می            مقاومت فشاری متوسط لازمی     -١-۶-۴-۴-٩

 :معادل مقدار بزرگتر از بين دو مقدار به دست آمده از رابطه زیر باشد ٣-٤-٦-٩به انحراف استاندارد حاصل از بند

 
)٩-۶-١( 

  

 

 
)٩-۶-٢( 

  

١-٣-٤-٦-٩در مواردی که درکارگاه پرونده آزمایش های مقاومت برای تعيين انحراف استاندارد مطابق بندهای                  -٢-۶-۴-۴-٩

در ایـن صـورت. اســتفاده کــرد   ٧-٦-٩موجود نباشد، برای تعيين مقاومت فشاری متوســط لازم بایــد از جـدول                    ٢-٣-٤-٦-٩یا

 .باشد ٥-٤-٦-٩تدوین مدارک مربوط به مقاومت متوسط باید مطابق

  

 مقاومت فشاری متوسط لازم در حالتی که نتایج برای تعيين انحراف استاندارد در دسترس نباشند -٧-٦-٩جدول

 ٠٠/١ یا بيشتر ٣٠

 مقاومت فشاری متوسط لازم، مگاپاسکال رده بتن

C12 تر و پایين 

  

C16 

  

C20 
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 تدوین مدارک مربوط به مقاومت فشاری متوسط -۶-۴-۵-٩

هــای پيشنهــادی اختـلاط، مقاومـت فشـاری متوسـطی، حــداقل معـادل دهنــد نسبــت مجموعه مــدارکی کـه نشـان مــی      

هــای مقاومــت در شــرایط  ای از آزمــایش    توانــد مشتمـل بـر پرونـده           کنــد مــی   مقاومتت فشـاری متوســط لازم را تــأمين مـی            

 .کارگاهی یا چند پرونده از آزمایشهای مقاومت یا مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی باشد

تغيــيرات در مصــالح و. پرونده آزمایشهای مقاومت باید معرف مصــالح و شــرایط مــورد انتظــار در عمــل باشــد              -١-۶-۴-۵-٩

بــه منظـور تـدوین مدارکــی. نسبتهای اختلاط نباید محدودیتی بيشتر از حدود تعيين شده در طرح مورد نظر داشته باشد                            

آزمایــش ١٠که نشان دهد مخلوط بتن مقاومت متوسط لازم را خواهد داشت، مـی تـوان پرونــده ای مشتمــل بـر حـداقل                   

روز رادر ٤٥ازمایش متفرق رابه کار برد مشروط برآن که این پرونده آزمایشهای انجام شده در مــدت حــداقل                 ٣٠متوالی یا  

 . برگيرد

نسبتهای لازم برای اختلاط بتن را می توان بر اساس درونيـابی خطــی بيـن مقاومتهــا و نسبتهــای اختــلاط ذکــر شــده در

 .پرونده آزمایش،مطابق سایر ضوابط این بند به دست آورد ٢حداقل 

در صورتی که در کارگاه پرونده های قابل قبول از نتایج آزمایشها موجود نباشد می تـوان نسبتهــای اختـلاط-٢-۶-۴-۵-٩

 : بتن رابراساس مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی و با مراعات شرایط زیر تعيين کرد

 .اختلاط مصالح باید همان باشد که در طرح مورد نظر به کار خواهد رفت -الف

مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی با نسبتهای اختلاطی و روانی لازم برای کار موردنظــر بایــد حــداقل باســه نسبـت -ب

مختلف آب به سيمان یا سه مقدار سيمان ساخته شوند، به طوری کــه محــدوده ای از مقاومـت هــای فشــاری متوســط

 .لازم را در برگيرند

مخلوطهای آزمایشی آزمایشگاهی باید طوری طراحی شوند که اختلاف اسلامپ آنها بامقدار حداکثر مجاز اســلامپ -پ

  

C25 

  

C30 و C35 

  

C40 و بالاتر 
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درصــد ٥/٠ميليمتر باشد و برای بتن حبابدار، اختــلاف مقــدار هــوا بــا هــوای حــداکثر مجـاز در محــدوده     ٢در محدوده 

 .باشد

روش ســاختن و عمــل آوردن(( برای هر نسبت آب به سيمان یا هر مقــدار سـيمان بایـد حــداقل ســه آزمونــه مطــابق              -ت

روزه یـا هــر ســن ٢٨آزمونـه هـا بایــد درســن         . ، ساخته و عمل آورده شـوند            )٥٠٣دت  )) ( آزمونه های بتن در آزمایشگاه        

 .دیگری که در طرح برای تعيين مقاومت مشخصه بتن مقرر شده آزمایش شوند

موداری رســم کــرد کــه رابطـه بيـن نسبــت آب بـه ســيمان بــا -ث بعد از حصول نتایج آزمایشهای فشاری آزمونه ها باید ن

 .مقاومت فشاری در زمان آزمایش را نشان دهد

ستفاده در طــرح، بایــد نظـير قسمــتی از نمــودار -ج حداکثر نسبت آب به سيمان یا حداقل مقدار سيمان برای بتن مورد ا

٣-٦-٩تامين شود، مگر آن که بــا توجـه بـه بنـد                ٤-٤-٦-٩باشد که بر اساس آن مقاومت فشاری متوسط لازم مطابق بند              

 .مقداری کمتر برای نسبت آب به سيمان یا مقداری بيشتر برای عيار سيمان مورد نظر باشد

 تقليل یا افزایش مقاومت فشاری متوسط -۶-۴-۶-٩

تــوان مقاومـت  بعد از به دست آمدن اطلاعات کافی از نتایج آزمایش های مقاومت ضمن اجرای سازه، مــی                           -١-۶-۴-۶-٩

 :فشاری متوسط لازم را تقليل داد، مشروط بر آن که

 .بيشتر باشد  ٤-٤-٦-٩آزمایش مقاومت موجود باشد و متوسط آنها از مقدار لازم مطابق بند ٣٠نتایج حداقل  -الف

 .تامين شود ٣-٦-٩ضوابط مربوط به شرایط ویژه محيطی مطابق بند -ب

کمـتر باشــد بایــد ٤-٤-٦-٩آزمایش مقاومت از مقدار لازم مطابق بند        ٣٠در صورتی که متوسط نتایج حداقل           -٢-۶-۴-۶-٩

 .اقداماتی برای افزایش مقدار متوسط نتایج آزمایش های بعدی مقاومت صورت گيرد

   

  ارزیابی و پذیرش بتن -۶-۵-٩

 پذیرش بتن، تواتر نمونه برداری و آزمایش مقاومت  ١-۶-۵-٩

دفعــات. پــذیرد  های برداشته شده از بتن مصرفــی صــورت مــی       پذیرش بتن در کارگاه براساس نتایج آزمایش فشاری نمونه        

هــا بایــد از محــل نهایــی نمونــه. نمونه برداری از بتن باید به نحوی یکنواخت در طول مدت تهيه و مصرف بتـن توزیــع شــوند                     

 .مصرف برداشته شوند

  

٢٨مقصود از هر نمونه برداری از بتن، تهيه حداقل دو آزمونه از آن اســت کــه آزمـایش فشـاری آنهــا در ســن                                  ١-١-۶-۵-٩
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روزه یا هر سن مقرر شده دیگر انجام پذیرد و توسط مقاومت های فشاری به دست آمده به عنوان نتایج نهــایی آزمایـش

توان حداقل یک آزمونه دیگر هم به منظور انجــام آزمایـش  برای ارزیابی کيفيت بتن قبل از موعد مقرر می          . شود  منظور می 

   .مقاومت فشاری تهيه کرد

در صورتی که حجم هر اختلاط بتن بيشتر از یک متر مکعب باشد، تواتر نمونه برداری باید به تربيــت خواهـد -٢-١-۶-۵-٩

 :بود

 .متر مربع سطح  ١٥٠متر مکعب بتن یا  ٣٠برای دالها و دیوارها و پی ها، یک نمونه برداری از هر  -الف

 .متر طول ١٠٠شوند، یک نمونه برداری از هر برای تيرها وکلاف ها، در صورتی که جدا از قطعات دیگر بتن ریزی می -ب

  متر طول ٥٠برای ستون ها، یک نمونه برداری از هر  -پ

را ٢-١-٥-٦-٩توان مقادیر مذکور در بند       در صورتی که حجم هر اختلاط بتن کمتر از یک متر مکعب باشد، می                    -٣-١-۶-۵-٩

 .به همان نسبت تقليل داد

 .است حداقل یک نمونه برداری از هر رده بتن درهر روز الزامی -۴-١-۶-۵-٩

 .است نمونه برداری از کل هر سازه الزامی ٦حداقل  -۵-١-۶-۵-٩

تــوان از نمونــه متر مکعب کمـتر باشـد مــی        ٣٠در صورتی که کل حجم بتن مصرفی یک پروژه ساختمانی از             -۶-١-۶-۵-٩

برداری و آزمایش مقاومت صرفنظر کرد مشروط بر آن که به تشخيص دستگاه نظارت دليلی برای رضایت بودن کيفيت بتن

 .موجود باشد

 های عمل آمده در آزمایشگاه آزمونه -ضوابط پذیرش بتن-٢-۶-۵-٩

 :شود که یکی از شرایط زیر برقرار باشد مشخصات بتن در صورتی منطبق بر رده مورد نظر قبول تلقی می -١-٢-۶-۵-٩

  .در آزمایش سه نمونه برداری متوالی، مقاومت هيچکدام کمتر از مقاومت مشخصه نباشد -الف
)٩-۶-٣( 

  

مگاپاسـکال بيشـتر از مقاومـت مشخصـه باشـد و کوچکـترین مقاومــت ٥/١هــا حـداقل     متوسط مقاومــت هـای نمونـه      -ب

 .مگاپاسکال کمتر نباشد ٤ها از مقاومت مشخصه منهای  نمونه
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)٩-۶-۴( 

  

)٩-۶-۵( 

ها از مقاومت مشخصه کمتـر مشخصات بتن در صورتی غير قابل قبول است که متوسط مقاومت های نمونه                  -٢-٢-۶-۵-٩

 :مگاپاسکال کمتر باشد ٤ها از مقاومت مشخصه منهای  باشد یا کوچکترین مقاومت نمونه

       يا   

٥-٦-٩غير قابل قبول نباشد ولی مطابق شرایط بند           -٢-٢-٥-٦-٩مشخصات بتنی را که با توجه به شرایط بند            -٣-٢-۶-۵-٩ 

توان به تشخيص طرح بدون انجام آزمایشی بيشتر، از نظر سازه ای قابل تلقی ب قابل قبول هم به شمار نياید می         -١-٢-

 .است الزامی ٦-٦-٩در صورتی که مشخصات بتن مطابق بند. کرد

هــا صــرفنظر شـود  در کنترل شرایط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نباید از نتيجه آزمایش هيچکـدام از ننمونــه                           -۴-٢-۶-۵-٩

 .است الزامی ٦-٦مگر آنکه با دلایل کافی ثابت شود اقداماتی مطابق 

ها صرفنظر شود مگر در کنترل شرایط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نباید از نتيجه آزمایش هيچکدام از نمونه                      -۴-٢-۶-۵-٩

آنکه با دلایل کافی ثابت شــود خاطــای عمــده ای در نمونـه بـرداری، نگهـداری، حمــل، عمــل آوری، یــا آزمــایش روی داده

 .است

 آزمایش بتن در سنين کم و اثر انواع سيمان بر روی مقاومت بتن -۵-٢-۶-۵-٩ 

درصد مقاومــت بتــن در ٧٥تجربيات و شواهد بدست آمده نشان دهنده این است که تامين حداقل مقاومت به ميزان                              

البته این نتيجــه منــوط بــه عمــل. روز خواهد بود   ٢٨معمولا تضمين کننده مقاومت مورد نظر در       ) یک تا سه روز(سنين کم  

 .آوری صحيح و کافی است

   

 تاثير نوع سمان و سن بتن بر روی مقاومت فشاری نسبی بتن -٨-٦-٩جدول

 نوع سيمان
 )به صورت نسبی(مقاومت فشاری 

 روزه ٩٠ روزه ٢٨ روزه ٧ یک روزه

٣٠/٠ ۶۶/٠٠/١ ٠ ۶٠/١ 
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 ضوابط کنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن -٣-۶-۵-٩

تواند برای کنترل کيفيت عمل آوردن و مراقبت بتن در سازه، انجام آزمایشهای مقاومــت  دستگاه نظارت می     -١-٣-۶-۵-٩

 های عمل آمده و مراقبت شده در شرایط کارگاهی را درخواست کند  روی آزمونه

روش ســاختن و«ها در کارگاه باید مطابق استاندارد هــای معتــبر بيــن المللــی بــا عنـوان                عمل آوردن آزمونه     -٢-٣-۶-۵-٩

 .باشد» های بتنی در کارگاه عمل آوردن آزمونه

هــای شود کـه مقاومـت فشــاری آزمونـه           در صورتی روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضایت بخش تلقی می                 -٣-٣-۶-۵-٩

هــای عمــل آمــده در مقاومــت نظـير آزمونــه    ٨٥/٠کارگاهی در سن مشخص شده برای مقاومت مشخصه حـداقل معــادل            

در غير این صورت باید اقداماتی برای بهبود روش. مگا پلسکال بيشتر از مقاومت مشخصه باشد            ٤آزمایشگاه یا به اندازه      

 .های مذکور صورت گيرد

 های آگاهی آزمونه -۶-۵-۴-٩ 

در صورتی که آگاهی از کيفيت بتن در موعدهای خاصی مانند زمـان بــاز کــردن قالبهــا و غــيره ضــرورت داشـته باشــد،    

هایی  آزمونه» ٣-٥-٦-٩و ١-٥-٦-٩بندهای«های متعارف ارزیابی مقاومت و روش عمل آوردن و مراقبت بتن                 علاوه بر آزمونه  

هــای آگاهــی  هــا بــه آزمونــه    ایــن آزمونـه  . شـوند و در موعـدهای مـورد نظــر تحـت آزمــایش قـرار ميگيرنـد                        از بتن گرفته مـی     

 .موسومند

  

 بررسی بتن های با مقاومت کم-۶-۶-٩

معلوم شود کــه ٥-٦-٩های عمل آمده در آزمایشگاه، مطابق بند         در صورتی که براساس آزمایش های مقاومت آزمونه                

بتن بر رده مورد نظر منطبق نيست و غير قابل قبول است، بایــد تـدابيری بـه شــرح زیــر بــرای حصـول اطمينـان از ظرفيـت

  .باربری سازه اتخاذ شود

 Iسيمان نوع 

 IIسيمان نوع 

 IIIسيمان نوع 

 IVسيمان نوع 

 Vسيمان نوع 

٢٣/٠ 

۵٧/٠ 

١٧/٠ 

٢٠/٠ 

۵۶/٠ 

٧٩/٠ 

۴٣/٠ 

۵٠/٠ 

٨۶/٠ 

٢٠/١ 

۶۶/٠ 

٧۶/٠ 

۶٠/١ 

۶٠/١ 

۶٠/١ 

۶٠/١ 
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در صورتی که با استفاده از تحليل سازه موجود و بازبينی طراحی، بتوان ثابت کرد که ظرفيت باربری سازه به -١-۶-۶-٩

ازای مقاومت بتن کمتر از مقدار پيش بينی شده هم قابل قبول است نوع بتـن از نظــر تــامين مقاومــت ســازه قابـل قبــول

 . شود تلقی می

برآورده نشود ولی با انجام تحليل و طراحی مجدد بتوان ثابت کرد که ظرفيت ١-٦-٦-٩در صورتی که شرط بند        -٢-۶-۶-٩

نــوع. قسمت های سازه با فرض وجود بتن با مقاومت کمتر در قسمت های احتمالی قابل قبول خواهد بود                 باربری تمامی  

  .شود بتن از نظر تامين مقاومت سازه قابل قبول تلقی می

های گرفته شده از بتن  برآورده نشوند لازم است روی مغزه           ٢-٦-٦-٩یا   ١-٦-٦-٩در صورتی که شرایط بندهای        -٣-۶-۶-٩

ایــن آزمــایش هـا بایــد بـا روش. شود آزمایش بــه عمـل آیـد          در قسمتهایی که احتمال وجود بتن با مقاومت کمتر داده می               

بــرای قسمتهــایی از ســازه کــه نتایــج. مطابقــت داشــته باشــند    »هــای متــه شــده و تيرهــای اره شــده      آزمــایش مغــزه «

را بـرآورده نکنــد ٢-٥-٦-٩های عمل آمده در آزمایشگاه مربوطه به آنها شرایط پذیرش بتن مذکور در بنـد                   آزمایشهای آزمونه  

 .باید سه مغزه تهيه و آزمایش شود

٢٧تــا   ١٦روز در هوا با دمای         ٧ها به مدت       برداری از ساختمان، خشک باشد باید مغزه               اگر بتن در شرایط بهره      -۶-۶-۴-٩

اگـر بتــن در شـرایط. درصد خشک شوند و سپس مورد آزمایش قرار گيرنــد              ٦٠درجه سلسيوس و رطوبت نسبی کمتر از           

سـاعت در آب غوطـه ور شـوند و ســپس بــه ٤٠ها بــه مــدت    بهره برداری از ساختمان، مرطوب یا غرقاب باشد، باید مغزه              

 .صورت مرطوب مورد آزمایش قرار گيرند

شود، در صورتی بتن از نظر تامين ها ارزیابی می    در قسمتهایی از سازه که مقاومت بتن از طریق آزمایش مغزه                -۶-۶-۵-٩

مقاومت مشخصه باشد و ٨٥/٠شود که متوسط مقاومتهای فشاری سه مغزه حداقل برابر            مقاومت قابل قبول تلقی می     

توان مغــزه گــيری را برای کنترل دقت نتایج می. مقاومت مشخصه کمتر نباشد ٧٥/٠ها از  بعلاوه مقاومت هيچ یک از مغزه  

 . تکرار کرد

برآورده نشوند و ظرفيت باربری ســازه مـورد تردیـد بــاقی بمانــد بایدآزمایـش ٥-٥-٦-٩در صورتی که شرایط بند      -۶-۶-۶-٩

آئين نامه بتن ایران بر روی قسمت هـای مشکـوک بــه عمــل آیـد یــا اقــدامات مقتضـی دیگــری ٣-١٩بارگذاری مطابق بند   

 .ازجمله تقویت قطعه بتنی صورت گيرند

نگـردد، شـود عملــی   مــی بتـن   پــذیرش   منجــر بـه    کــه و یا اقـداماتی     پذیرش برای از موارد فوق  هيچکدام که در صورتی -٧-۶-۶-٩ 

 . است الزامی فوق بتن  تخریب 
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از  بــا اســتفاده      اســت    نشــود لازم   تــأمين   بتـن      شـدة    بيـنی      پيش  دوام    به  دستيابی     برای       لازم  ضوابط    که    درصورتی  -٨-۶-۶-٩ 

 .شود برآورده  لازم   دوام  ضوابط یابد تا حداقل کاهش آن ، نفوذپذیری بتن حفاظتی های سيستم

  

 کنترل و بازرسی -٧-۶-٩

به منظور اطمينان از انطباق خواص و کيفيت بتن با استانداردها و ضوابط مقررات ملی، حداقل تواتر کنترل و بازرســی     

 .باشد ٩-٦باید مطابق جدول شماره 

  

 های بتن کنترل و بازرسی مشخصه -٩-٦-٩جدول 

زمان تکرار هدف آزمایش –نوع بازرسی  نوع آزمایشردیف

١ 
ــرای طــرح       ــت هــا ب ــن نسب تعيي

 اختلاط
 آزمایش در ابتدای کار

تامين دليل آنکه ویژگـی         

ــر در       ــورد نظــ ــای مــ هــ

حاشيه ایمــنی مناســب    

 شود حاصل می

ــتفاده ــل از اســ قبــ

مخلوط جدید به شــر

هایی براساس  داده

بلند مدت در اختيار ن

 ميزان کلرید در مخلوط ٢

محاسبه بر اسـاس کلریــد       

موجــود در مــواد تشکيــل       

 دهنده بتن

حصول اطمينان از اینکــه      

ميزان کلرید از حد مجـاز       

 فراتر رود

در ابتــدای کــار و در

که مـيزان کلریـد مــو

 .کند

٣ 
مــــيزان رطوبــــت در ســــنگدانه   

 درشت

ــا   آزمــایش خشــک ــردن ی ک

 معادل آن

ــورد      ــدار آب م اصــلاح مق

 نياز

در صورت غير مداوم

طور روزانه، بسته به

جــوی منطقــه ممکــن

آزمایش های مـورد

 .یا زیاد شوند

 های ریز ميزان رطوبت سنگدانه ۴

گــيری بطــور مــداوم،   انــدازه 

آزمــایش خشــک کــردن یــا     

 معادل آن

 اصلاح مقدار مورد نياز
ــالای ــف ب ــد ردی مانن

 ستون
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 بازرسی عينی روانی بتن ۵
برای مقایسه با وضعيت        

 ظاهری مورد نياز بتن
 هر مرتبه ساخت

 آزمایش روانی   ۶

ــيزان       ــاق م ــابی انطب ارزی

روانی مورد نياز و کنـترل          

ــا       ــالی یـ ــيرات احتمـ تغيـ

 سنگين

هنگام تهيه آزمون -١

آزمایش بتن سخت

هنگـــام آزمـــایش -٢

 مزان هوای بتن

 آزمایش وزن مخصوص وزن مخصوص بتن تازه ٧

ــه و     بازرســــــی پيمانــــ

ــترل     ــردن و کن ــوط ک مخل

وزن مخصوص بتن سبک       

 یا سنگين

بــه تعــداد دفعــات آ

 مقاومت فشاری

٨ 
ــاری    ــت فشــ ــایش مقاومــ آزمــ

 ها قالب گيری شده آزمونه
 آزمایش مطابق استاندارد

ــابی مشخصــه  هــای  ارزی

 مفاومت مخلوط
این ٥-٦مطابق بند 

٩ 
وزن مخصـــوص ظـــاهری بتـــن    

 سخت شده سبک یا سنگين
 ارزیابی وزن مخصوص آزمایش مطابق استاندارد

بــه تعــداد دفعــات آ

 مقاومت فشاری

١٠ 
ــافه شـــده بـــه       مقـــدار آب اضـ

 مخلوط
 ثبت مقدار آب اضافه شده

ــه     ــت آب بـ ــن نسبـ تعييـ

 سيمان واقعی
هر بار پيمانه و مخلو

 مقدار سيمان بتن تازه ١١
ثبت مقدار سيمان مصرف      

 شده

کنــترل مقــدار ســيمان و     

ــه     ــت آب بـ ــن نسبـ تعييـ

 سيمان واقعی

هر بار پيمانه و مخلو

 مقدار افزونه بتن تازه ١٢
ثبت مقـدار افزونـه مصــرف          

 شده
هر بار پيمانه و مخلو کنترل مقدار افزونه

 نسبت آب به سيمان بتن تازه ١٣

ــع      ــودن جم ــم نم ــا تقسي ب

ــر  ٩و  ٤و  ٣ردیــف هــای   ب

یــــا هــــر روش   ١٠ردیــــف 

آزمایش اســتاندارد توافـق     

ــدار       ــاق مق ــابی انطب ارزی

هوا با مقدرا هوای مقــرر      

 شده

ــا بيشــتر بر ــه ی روزان

 نياز
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 شده

١۴ 

مقدار هـوای موجــود در مخلـوط        

بتن تازه برای بتن های با حباب            

 هوا

 آزمایش مطابق استاندارد
ــدار       ــاق مق ــابی انطب ارزی

 هوای مقرر شده

برای مخلوط هــای ب

 هوا

اوليــن پيمانـــه و -١

 یکبار در روز

ــات بي -٢ ــه دفعـــ بـــ

متناسب بـا شـرایط

تاثير عوامل محيطی

 یکنواختی ١۵

آزمایش از طریق مقایســه     

هــای    های نمونــه   مشخصه

برداشــته شــده از بخــش     

 های مختلف یک مخلوط

ارزیــــــابی یکنواختــــــی  

 مخلوط
 در موارد تردید

 آزمایش مطابق استانداد نفوذ پذیری ١۶
ــابی مقاومـــــت در  ارزیـــ

 مقابل نفوذ آب

ــار، دو ــدای کـ در ابتـ

بعدی براساس توافق

 ها سایر مشخصه ١٧

هــای    مطابق بـا ایيـن نامـه       

ــاس      ــر اسـ ــا بـ ــه یـ مربوطـ

 توافق به عمل آمده

ــا       ــاق بــ ــابی انطبــ ارزیــ

 مشخصه مورد نياز

ــ ــق ب براســاس تواف

 آمده

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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 فصل هفتم

 اختلاط بتن و بتن ریزی

  

  نيروی انسانی، تجهيزات و آماده سازی محل بتن ریزی -١-٧-٩

 نيروی انسانی -١-١-٧-٩

 کنترل کارهای بتـنی بایــد بـه افــراد صــاحب صــلاحيتی واگـذار شــود کــه از تجربـه و دانــش کافـی، اجرا و  تهيه، کاربرد       

 .و دارای پروانه مهارت فنی و یا گواهی لازم از مراجع ذیصلاح باشند  برخوردار بوده

  

 تجهيزات و وسایل -٢-١-٧-٩

 .رود باید تميز باشند وسایلی که برای مخلوط کردن و انتقال بتن به کار می تمامی -الف

 . پيمانه کردن مصالح تشکيل دهنده بتن باید تا حد امکان به طریق وزنی انجام گيرد -ب

 .درصد است  ٣رواداری توزین هر یک از اجزای تشکيل دهنده بتن  -پ
 .درصد کل ظرفيت دستگاه باشد٤/٠رواداری دقت و حساسيت ترازوها و سایر قسمت های توزین باید  -ت

استفاده از روش های دیگر برای پيمانه کردن مصالح در صورتی مجاز خواهد بود که دقت مقدار مصالح بدست آمده از -ث

 .این روش قابل مقایسه با روش وزنی باشد

برای توزیع یکنواخت افزودنی های شيميایی در حجم بتن باید ضــمن اســتفاده از تجهــيزات مناسـب، دقـت هـای لازم -ج

 . بکارگرفته شده و دستورالعمل کارخانه سازنده رعایت شود
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رطوبت مصالح سنگی بویژه ماسه قبل از ورود به دستگاه بتن ساز با توجــه بـه کـارایی و نسبـت آب بــه سـيمان بایــد -چ

 .کنترل شده و نتایج آن در محاسبه ميزان آب اختلاط منظور گردد

  

 آماده سازی محل بتن ریزی  -٣-١-٧-٩

 .مواد زاید از جمله یخ باید از محلهای مورد بتن ریزی زدوده شوند تمامی -الف

 .قالب ها باید به نحوی مناسب تميز و اندود شوند -ب

 .مصالح بنایی که در تماس با بتن خواهند بود باید به خوبی خيس شوند -پ

 .ميلگردها قبل از بتن ریزی باید کاملاً تميز شده و عاری از پوششهای آلاینده باشند تمامی -ت

ریزی خارج شود، مگر آنکه استفاده از قيف و لوله مخصوص بتـن ریــزی قبل از ریختن بتن، باید آب اضافه را از محل بتن                -ث

 .مورد نظر باشد و یا دستگاه نظارت آن را مجاز بداند)ترمی(در آب 

قبل از ریختن بتن جدید روی بتن سخت شده قبلی باید لایه ضعيف احتمـالی سـطح بتـن و هـر نــوع مــاده زایــد دیگـر -ج

 .زدوده شود

  

  اختلاط بتن -٢-٧-٩

قبــل از. مواد تشکيل دهنده آن به صورت همگن در مخلوط پخش شوند              بتن باید طوری مخلوط شود که تمامی       -١-٢-٧-٩

 .پرکردن مجدد، باید مخلوط کن را بطور کامل تخليه کرد

مشخصات بتـن تهيــه شــده از طریــق پيمانــه«یا  » مشخصات بتن آماده      «بتن آماده باید مطابق استانداردهای            -٢-٢-٧-٩

 . مخلوط و تحویل شود» و اختلاط پيوسته کردن حجمی

 :بتن مخلوط شده در کارگاه باید مطابق ضوابط زیر تهيه شود -٣-٢-٧-٩

 .اختلاط بتن باید با مخلوط کن مورد تایيد دستگاه نظارت انجام گيرد -١-٣-٢-٧-٩

 .مخلوط کن باید با سرعت توصيه شده از طرف کارخانه سازنده چرخانده شود  -٢-٣-٢-٧-٩

 .ترتيب ورود مواد متشکله بتن به مخلوط کن باید متناسب با نوع مخلوط کن و نوع بتن باشد -٣-٣-٢-٧-٩

مواد تشکيل دهنده به داخل مخلوط کـن ادامـه دقيقه، پس از ریختن تمامی    ٥/١عمل اختلاط باید حداقل تا      -۴-٣-٢-٧-٩

 تواند قابــل  ثابت شود زمانی کوتاه تر هم می     » مشخصات بتن آماده    «یابد، مگر آن که با آزمایشهای انجام شده براساس         

 .قبول باشد
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 .صورت گيرد ٦٠٤٤اختلاط با کاميونهای مخلوط کن باید بر اساس ضوابط مندرج در استاندارد ملی شمارة -۵-٣-٢-٧-٩

یــا» مشخصـات بتـن آمــاده       « نقل و انتقــال، پيمانــه کـردن و اختــلاط مصـالح بتــن بایــد بــا ضـوابط اســتاندارد                        -۶-٣-٢-٧-٩

 .مطابقت داشته باشد» و اختلاط پيوسته مشخصات بتن تهيه شده از طریق پيمانه کردن حجمی«

مخلوط های تهيه شده بطــور تفصيلـی و مشتمــل بـر مشخصــات بتــن از  سابقه کار روزانه باید برای تمامی         -٧-٣-٢-٧-٩

 :جمله موارد زیر، نگهداری شود

 .نسبتهای به کار رفته برای اختلاط مصالح -الف

 .نتایج آزمایشهای بتن تازه -ب

 دمای بتن و دمای محيط در هنگام بتن ریزی -پ

 .محل نهایی و حجم تقریبی بتنهای ریخته شده در سازه -ت

 .ریزی زمان و تاریخ اختلاط و بتن -ث

  

 اختلاط با دست -۴-٢-٧-٩

ستور دســتگاه نظــارت و بـرای      اختلاط بتن با دست به هيچ وجه مجاز نيست بجز موارد استثنایی و کم اهميــت، بـا د

 . C16بتن از رده پائين تر از

  :رعایت نکات ریز توسط پيمانکار برای ساخت بتن با دست الزامی است

 .ليتر است ٣٠٠حداکثر حجم بتن برای هر بار ساخت با دست  -الف

برای تهيه بتن ابتدا روی یک سطح صاف، تميز و غير قابل نفوذ شن به صورت یکنواخت ریخته، سپس روی آن ماســه -ب

 .سانتيمتر تجاوز نماید ٣٠شود، در هر حالت ضخامت دو قشر نبایستی از  یکنواخت پخش می

.شود سيمان خشک به صورت یکنواخت روی مصالح سنگی پخش و سپس با وسایل مناسب بطور کامل مخلوط می -پ

 .شود تا بتن همگن بدست آید یکنواخت مخلوط میپس از اختلاط کامل مصالح، آب بتدریج به مخلوط اضافه و بطور  -ت

هــای  استفاده شود باید وزن مصالح سنگی خشک قبلا بــه دقـت انـدازه گــيری و پيمانــه                         های حجمی    چنانچه از پيمانه   -ث

 .بر این اساس ساخته شده باشد حجمی

 .دقيقه پس از ساخت مصرف شود ٣٠بتن ساخته شده با دست باید حداکثر  -ج

باشـد، مگـر در مــوارد باز آميختن با آب پس از اتمام اختلاط، ضمن نقل و انتقال یا در محل بتن ریزی مجاز نمی                     -۵-٢-٧-٩

 .استثنایی و با کسب مجوز از دستگاه نظارت
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 انتقال بتن -٣-٧-٩

انتقال بتن از مخلوط کن تا محل نهایی بتن ریزی باید چنيان صورت گيرد که از جداشدن یا از بين رفتن مصالــح -١-٣-٧-٩

  .جلوگيری شود

وسایل انتقال بتن بایدامکان رساندن بتن به پای کار را طوری تامين کنندکه موارد تشکيل دهنده جدا نشوند و -٢-٣-٧-٩

  .حالت خميری بتن بين بتن ریزی های متوالی از دست نرود

 چرخ های دستی و دامپر -١-٢-٣-٧-٩

ليـتر در هــر نوبـت ٣٠٠حجم سـاخت بتــن از     : حمل بتن با انواع چرخهای دستی و دامپر فقط تحت شرایط زیر مجاز است                

متــر ١٢٠مــتر و در دامــپر حـداکثر       ٦٠کمتر باشــد، فاصــله حمـل در چرخهــای دســتی حـداکثر              C16تجاوز نکند، ردة بتن از       

 . باشد، وسایل مزبور دارای چرخهای لاستيکی باشد و مسير حمل کاملاً صاف و افقی باشد

  

 شيب داره ناو  -٢-٢-٣-٧-٩

ای اختيــار شــود کـه  دار باید فلزی یا دارای روکش فلزی بوده، کاملاً آب بند باشد و شيب آن ثابت و به گونه                             ناوه شيب      

در انتهای ناوه باید قيف قائم برای تخليه بتن بــه قالـب پيــش بينـی. هنگام حمل عمل جدایی در اجزای بتن حادث نشود           

صلی بتـن توســط دســتگاه نظــارت با توجه به شرایط آب و هوایی محل کار، کنترل اسلامپ و سایر مشخصه            . شود های ا

  .گيرد صورت می

 بتن ) پمپ ( تلمبه   -٣-٢-٣-٧-٩ 

نباید از مقـادیر زیـر تجــاوز بتن انتقال لوله قطر داخلی  کوچکترین ها به   سنگدانه اندازه ، حداکثر نسبت     پمپ وسيله به بتن در انتقال   

 :کند

  تيزگوشه های سنگدانه برای ٣٣/٠ - الف 

 کاملاً گردگوشه های سنگدانه برای ٤٠/٠ - ب 

ها بـه کوچکـترین قطــر داخلــی لولـه انتقــال بتـن  در انتقال بتن به وسيله پمپ، حداکثر نسبت اندازه سنگدانه                    -٣-٣-٧-٩

 :نباید از مقادیر زیر تجاوز کند

 های تيزگوشه برای سنگدانه ٣٣/٠ -الف

 های کاملا گردگوشه برای سنگدانه ٤٠/٠ -ب
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 باکت یا جام  -۴-٢-٣-٧-٩

اندازه دهانه بازشو نبایـد از       . دریچة تخليه باکت باید در کف آن تعبيه شده باشد و جام باید دارای تعداد بازشو کافی باشد               

متر باشــد             ٥طول باکت و    ٦٠شـيب جـدار باکــت در محــل تخليـه آن نبایــد از                 . برابر قطر بزرگترین دانه مصالح ســنگی ک

چنانچه بتن داخل باکــت، مستقيمــاً و یــا      . تخليه بتن به داخل باکت باید به طور قائم و در مرکز آن باشد                    . درجه کمتر باشد     

سـانتميتری، بتـن      ٦٠از طریق ناوه شيبدار به داخل قالب تخليه می شود، باید در انتهای نقطه تخليه و در ارتفاع حـداقل                              

 . توسط محفظه هدایت به محل نهایی ریخته شود

 کاميون مخلوط کن  -۵-٢-٣-٧-٩

 . انتقال بتن با کاميون های مخلوط کن باید بر اساس استاندارد ملی ایران صورت گيرد

  

 بتن ریزی -۴-٧ -٩

هــا در اثـر جابجـایی مجــدد  بتن باید تا حد امکان تزدیــک بــه محـل نهــایی خــود ریختــه شـود تــا از جــدایی دانــه                         ١-۴-٧ -٩

 .جلوگيری شود

ریزی باید طوری باشد که بتن هنگام ریختن و جا دادن به حالت خميری باقی بماند و بتواند به راحتی روند بتن -٢-۴-٧-٩

 . به فضاهای بين ميلگردها راه یابد

در صورتی که اسلامپ بتن در موقع تحویل برای مصرف کمتر از ميزان مقرر باشد بایــد از مصــرف آن خـودداری -٣-۴-٧-٩

که هنوز از مخلوط کن تخليه نشده، فقط با اجـازه دســتگاه نظــارت و بــا شود، با این وجود افزودن اسلامپ بتن تا هنگامی   

باشـد مشـروط بــر اینکــه نسبــت آب بــه ســيمان از  افزودن دوغاب سيمان با یا بدون مواد افزودنی روان کننده ميســر مـی                   

 . حداکثر مقدار مجاز طرح فراتر نرود

ای  ریــزی قطعــات ســازه      بتن   درآور بيرونی آلوده شده نباید           بتنی که به حالت نيمه سخت درآمده یا به مواد زیان              -۴-۴-٧ -٩

 . به کار رود

ریزی باید از آغاز تا پایان به صورت عملياتی سریع و پيوسته در محدوده مرزهــا یـا درزهــای از پيــش تعييــن  بتن -۴-۵-٧-٩

 . درزهای اجرایی مورد نياز باید با ضوابط مندرج در این مقررات مطابقت داشته باشد. شده قطعات ادامه یابد

 های افقی باید تراز باشد سطح بتن ریخته شده به صورت لایه -۴-۶-٧-٩

استفاده از مواد حباب زا و ساخت بتن بـا حبـاب هــوا بــرای بتـن هــایی کـه در معــرض رطوبـت و یـخ زدن و آب -٧-۴-٧-٩
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 . شدنی های متوالی قرار می گيرند، الزامی است

 ریزی پی  بتن -٨-۴-٧-٩

هــای مــورد تأیيـد پس از رسيدن به تراز زیر پی و بستر مناسب پيمانکار باید با توجه به بارهای وارده به پی از طریق روش                           

کــنی تــا تـراز زميـن در صورت سست بودن محــل پــی بایــد عمليــات پــی     . دستگاه نظارت نسبت به تحکيم پی اقدام نماید          

پــر شـده و ادامه یافته و حفاری اضافی با مصالح مورد تأیيد دستگاه نظارت تا تـراز زیـر پــی                ) نظر  با مقاومت مورد   (سخت 

 . آماده و رگلاژ شود سانتيمتر بتن رده  ١٠بستر پی باید با حداقل . تحکيم یابد

در. پس از نصب قالب باید نسبت به بستن آرماتورها، صفحات زیر ستون، ميل مهار و قطعات مـدفون در بتــن اقــدام شـود                                  

با تأیيد دستگاه نظارت، بستن قالـب ضــرورت نداشــته باشــد پيمانکـار بایـد بـا تعبيــه صورتی که به علت شرایط زمين پی،       

 . جلوگيری نماید های مشابه از جذب آب بتن تازه توسط زمين اطراف پی های پلاستيکی و دیگر روش پوشش

 ها ها و سقف ریزی دال بتن -٩-۴-٧-٩

های بتن نباید در نقاط مختلف سطح و بــه صــورت محموله. ها باید در یک جهت و بطور متوالی انجام شود              ریزی در دال    بتن

همچنين بتن نباید در یک محــل و در حجــم زیـاد تخليــه و ســپس بـه طــور. پراکنده ریخته و سپس پخش و تسطيح شوند              

های حمل و تخليه، عمليات باید به صورتی انجام شود با توجه به حجم بتن و روش     . افقی در طول قالب حرکت داده شود      

ریزی از قبل تعييـن و در عمليات بزرگ باید محل ختم بتن        . ها پرهيز گردد    الامکان از بوجود آمدن اتصال سرد در دال         که حتی  

چنانچه در اثر بــروز اشــکالات قطــع. های اجرایی مشخص شود و عمليات تا محل درزهای ساختمانی ادامه یابد               در نقشه 

 . ریزی آماده شود ریزی برای ادامه عمليات بتن ریزی حادث شود باید محل قطع بتن بتن

 ریزی دیوار، ستون و تيرهای اصلی بتن -١٠-۴-٧-٩

ریزی در دیوارها باید در لایه های افقی با ضخامت یکنواخت صورت گيرد و هر لایه قبل از ریختن لایه بعدی بطور کامــل بتن

.ریزی باید چنان باشد که هنگام ریختن لایه جدید، لایـه قبلـی در حالــت خمـيری باشــد                    ميزان و سرعت بتن   . متراکم شود

هــای اوليــه بتــن بایــد از دو پيمانـه  . عدم رعایت این نکته باعث ایجاد اتصال سرد و نهایتاً عدم یکپارچگی بتــن خواهــد شـد                  

در تمام حالات بایــد از جمــع شــدن. ریزی به سوی قسمت مرکزی سازه ادامه یابد           انتهای عضو ریخته شوند و سپس بتن       

ایــن. امکــان بایـد ارتفـاع سـقوط آزاد بتـن را محــدود نمــود          ها حــد ریزی ستون  در بتن. ها جلوگيری شود آب در انتها و گوشه  

 . شود متر محدود می ٢/١تا  ٩/٠ها به  ارتفاع برای جلوگيری از جدا شدن دانه

بطـوری کــه ميلگردهــا و اقـلام ریزی با استفاده از وسایل مناسب متراکم شــود،        بتن باید در طول عمليات بتن         -١١-۴-٧-٩

بتـن هــای خودتراکـم. های قالب را به خوبی پر کند     های داخلی و بخصوص گوشه      مدفون را بطور کامل دربرگيرد و قسمت      
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  .رامی توان متراکم نکرد

ویبراتور در داخل بتن باید بطور منظم و فواصل مشخـص بــه نحــوی فــرو بــرده شــود کـه دو قسمــت لرزانيــده -١٢-۴-٧-٩

 . قسمتی از ویبراتور باید در لایه زیرین که هنوز حالت خميری دارد، فرو رود. شده، با هم همپوشانی داشته باشند

بيرون کشيده شــود تــا حبـاب هــوا در داخــل ویبراتور باید تا حد امکان به صورت قائم وارد بتن گردد و به آرامی             -١٣-۴-٧-٩

 . بتن باقی نماند

 متراکم کردن با دست  -١۴-۴-٧-٩

یــا) تخمـاق  (توان با اجــازه دســتگاه نظــارت از ميلــه فـولادی               های خميری و روان، می      در کارهای کوچک و محدود و مخلوط      

ميله باید به اندازه کافی وارد بتن شود تا بتواند به راحتی به انتهـای قالـب. وسایل مشابه برای تراکم بتن استفاده نمود          

ریزی برسد، ضخامت ميله باید چنان انتخاب شود که به راحتی از بين ميلگردهـا  یا انتهای لایه مربوط به همان مرحله بتن             

 . عبور نماید

  

 ماله کشی و پرداخت بتن  -۵-٧-٩

ماله کشی و پرداخت بتن عبارت است از زدودن بتن اضافی روی سطح بتن، از بين بردن نقاط پست و بلند سطحی و یــا

شـمشه کشــی،: به شکل خاص در آوردن سطح بتن، از جمله روشهای مختلف مالــه کشــی و پرداخــت بتـن عبارتنــد از                           

 . تخته ماله، ماله کشی، استفاده از ماله دسته بلند، استفاده از شمشه دسته دار، جاروکشی، پرداخت

انجام هر گونه عمليات پرداخت بر روی سطوح دالهای بتنی، مادام کــه آب ناشــی از آب انـداختگی وجـود داشــته باشـد،

پاشيدن سيمان خشک بر روی ســطوح. ليسه ای کردن سطحی که ماله کشی نشده است مجاز نيست             . ممنوع است 

جاروکشی و هر گونــه روشــی. خيس برای جذب آب اضافی می تواند موجب ترک خوردگی سطحی شود و مجاز نيست                   

که موجب رفع لغزندگی سطوح می شود باید زمانی صورت گيرد که بتن کاملاً سخت نشده است ولی بــه انـدازه کافـی

 . سخت شده باشد که بافت ایجاد شده را حفظ کند

  

  آوری عمل -۶-٧-٩ 

 کليات ١-۶-٧-٩

شود عمل بخش حفظ می   عمل آوردن فرآیندی است که طی آن از افت رطوبت بتن جلوگيری و دمای بتن در حدی رضایت                  

.زدن و آب شدن اثری بســزا دارد       پذیری و مقاومت در برابر یخ     های بتن سخت شده از قبيل ميزان نفوذ            آوردن بتن بر ویژگی   
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عمل آوردن بتن. عمل آوردن باید بلافاصله پس از تراکم بتن آغاز شود تا بتن در برابر عوامل زیانبار مورد محافظت قرارگيرد                                    

 . شود از مراقبت و محافظت، یا پروراندن تشکيل می

شود که باعث شود سيمان موجـود در بتــن بــه مــدت کـافی مرطـوب مراقبت به مجموعه تدابيری گفته می        -١-١-۶-٧-٩

 . ها و چه در حجم آن ميسر باشد های سطحی دانه چه در لایه بماند به طوری که حداکثر ميزان آبگيری آن،

شود که بموجب آنها از اثر نامطلوب عوامل بيرونی مانند شــسته محافظت به مجموعه تدابيری اطلاق می          -٢-١-۶-٧-٩

شدن به وسيله باران یا آب جاری بر اثر بادهای گرم و خشک، سرد شدن سریع یا یخبنــدان، لـرزش و ضــربه خــوردن بتـن

 . جوان جلوگيری شود

 . منظور از پروراندن بتن سرعت بخشيدن به گرفتن و سخت شدن آن به کمک حرارت است  -٣-١-۶-٧-٩

 های عمل آوردن روش  ٢-۶-٧-٩

 :های زیر استفاده کرد توان از یکی از روش برای حفظ رطوبت بتن و نيز در صورت لزوم نگهداری آن در دمایی مساعد می

هر روشی که به تداوم حضور آب اختلاط در بتن در دوره سخت شدن اوليـه منجــر شــود، ماننـد اســتفاده از -١-٢-۶-٧-٩

 .های خيس اشتباع شده پاشی یا پوشش آب

هر روشی که به وسيله آن از کاهش آب اختلاط از طریق پوشاندن یا اندود کردن سطح آن جلوگيری کنـد،  -٢-٢-۶-٧-٩

 .آورنده غشایی مانند استفاده از نایلون، کاغذهای ضد آب یا کاربرد ترکيبات عمل

هر روشی که به کمک آن کسب مقاومت بتن از طریق دادن گرما یا رطوبت تسریع شــود، ماننـد اســتفاده  -٣-٢-۶-٧-٩

 . ها و پایایی بتن اثر نامطلوب نداشته باشد های گرم، مشروط بر آنکه بر ویژگی ازبخار یا قالب

 مدت عمل آوردن  ٣-۶-٧-٩ 

ایــن مـدت زمـان بــه نــوع ســيمان،. کمـتر باشــد    ١-٧-٩بطورمعمول نباید از مقـادیر منــدرج در جــدول              مدت عمل آوردن بتن     

درجـه سـيليوس کمتـر ٥شرایط محيطی و دمای بتن بستگی دارد وطی آن، دمــای هيـچ قسمــت ازســطح بتـن نبایــد از                          

 . شود

  

 ریزی در شرایط ویژه بتن -٧-٧-٩

 ریزی در هوای گرم بتن -١-٧-٧-٩

هــوای گـرم بـه دمــای. گــردد  ریزی باعث پایين آمدن کيفيت بتن تازه وسخت شده می               هوای گرم هنگام بتن      -١-١-٧-٧-٩

ایــن عوامـل باعــث تبخــير سـریع آب، افــزایش سـرعت آبگـيری. شـود  زیاد هوا همراه یا بدون باد و رطوبت کم اطــلاق مــی      
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.توانــد موجـب کـاهش مقاومــت نهـایی بتــن گردنـد           شوند که مـی    سيمان، کاهش کارایی بتن تازه و تسریع گيرش آن می        

شود و موجـب  شدگی خميری می      ریزی و متراکم کردن آن تشدید جمع            هوای گرم همچنين باعث ایجاد مشکلاتی در بتن            

 . گردد ترک در بتن جوان می

العــاده شــدید بــر اسـاس ، بـرای  های مصرفی در بتن، برای مناطق شدید و فوق             حداکثر جذب آب سنگدانه      -٢-١-٧-٧-٩

 . شود درصد محدود می ٣های ریز به  درصد و برای سنگدانه ٥/٢های درشت به  سنگدانه

درجـه سـلسيوس ١٥درجه سلسيوس برای بتن معمولی و           ٣٢ریزی نباید بيش از         دمای بتن در هنگام بتن       -٣-١-٧-٧-٩

 اتخاذ تدابير لازم و تأیيد دستگاه نظارت  ریزی در هوای گرم باید با فراهم کردن شرایط مناسب،                 بتن. برای بتن حجيم باشد     

 . صورت گيرد

  

   

 حداقل زمان عمل آوردن بتن  -١-٧-٩جدول

شرایط محيطــی پـس از      

 ریختن بتن در قالب

 دمای متوسط سطح بتن 

تا ٥هر دمایی بين    ٢٠تا  ١١ درجه  ١٠تا  ۵
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 :شوند شرایط محيطی مندرج در این ستون به شرح زیر تعریف می  

درصدو محافظت شده در برابر تابش مستقيم خورشـيد و ٨٠رطوبتنسبی بيشتر از   (محيط مربوط و محافظت شده       : خوب

 ).باد

درصــد و محافظــت نشــده در برابـر تــابش مستقيـم ٥٠رطوبـت نسـبی کمـتر از           (محيط خشک و محافظت نشده         : ضعيف

 ). خورشيد و باد

 . شرایطی بين دو حد خوب و ضعيف: متوسط

تــوان آن را معــادل دمـای هــوای مجــاور ســطح بتــن  گيری یامحاسبه نشود، می     در صورتی که دمای سطحبتن اندازه           

 . فرض کرد

کنــد کــه های در بتن ایجاد می      اختلاف دما در نقاط مختلف بتن، ناشی از گرمای هوا و گرمای آبگيری، تنش                 -۴-١-٧-٧-٩

 . باید در محاسبه منظور شود

  
 نوع سيمان

 ٥و  ٣و  ٢و ١نوع 

 روز٢ روز ٣ روز ۴ متوسط

 ضعيف

ها به جز  همه سيمان روز ۵ روز ۴ روز ۶

و  ٥و  ٣و  ٢و  ١نوع 

های  همه سيمان

حاوی مواد پوزولانی یا 

 ای  روباره

 متوسط

 روز ۵ روز ٧ روز ١٠ ضعيف

 اقدامی خاص ضرورت ندارد  خوب ها همه سيمان
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 :های زیر الزامی است برای کاهش دمای بتن بر حسب مورد کاربرد روش -۵-١-٧-٧-٩

 .ریزی های شروع مراحل ساخت بتن و بتن ریزی مناسب و دقيق برای زمان الف ـ برنامه

 .ریزی در هنگام خنک بودن هوا ب ـ تنظيم زمان بتن

های مناسب با حرارت زایی کم یا جایگزین کردن مقداری از سيمان با مواد پوزولانی یــا اســتفاده از  پ ـ بکار بردن سيمان      

 .ای و استفاده از طرح اختلاط مناسب به منظور احتراز از مصرف سيمان زیاد سيمان پرتلند پوزولانی یا روباره

 .درجه سلسيوس ٧٥ت ـ عدم استفاده از سيمان با دمای بيش از 

آمـيزی شــده بــه رنــگ  بنـدی شــده و یــا رنـگ          ث ـ پایين نگهداشتن دمای سيمان با نگهداری ســيمان در ســيلوهای عـایق                       

 . سفيد

 ها با انبار کردن آنها در سایه یا آب پاشی یا دميدن هوای سرد به آنها  کاهش دمای سنگدانه -ج

 . خنک کردن آب مصرفی و یا جایگزینی بخشی از آن با یخ خرد شده یا یخ پولکی -چ

هــایی کــه در برابـر تـابش مستقيـم آميزی به رنگ سفيد برای قسمــت       های تأمين آب و یا رنگ       عایق کردن منابع و لوله      -ح

 .گيرند آفتاب قرار می

 .نگهداری ابزار و ماشين آلات تهيه و حمل مخلوط بتن در سایه و آب پاشی آنها -خ

  .آميزی آنها به سفيد ها یا پاشيدن آب سرد یا دميدن هوای سرد به آنها یا رنگ عایق کردن مخلوط کن -د

ریــزی درجـه سـلسيوس بایـد بالافاصـله قبـل از بتــن              ٥٠های با دمای بيش از  ميلگردها، اجزای توکارو قالب  -۶-١-٧-٧-٩

 . آوری گردد پاشی شوند و آب اضافی کاملاً جمع آب

به منظور جلوگيری از ایجاد ترک، باید تدابير زیر برای جلوگيری از کاهش رطوبت و افزایش دمای بتـن پـس  -٧-١-٧-٧-٩

 :ریزی اتخاذ شود از بتن

 .حفظ بتن از جریان باد و تابش آفتاب توسط بادشکن و سایبان -

 .پاشی بتن و هوای مجاور آن جلوگيری از تبخير آب بتن با آب -

 . ای اتخاذ گردد هایی که ترک خوردن بتن بطور کلی غير قابل قبول باشد، لازم است تدابير احتياطی ویژه در سازه -

آوری بتن تــرجيح داده  پاشی برای عمل     ، الزامی است، ضمن آنکه روش آب           ٥-٧-٩عمل آوردن بتن طبق بند            -٨-١-٧-٧-٩

 . آورنده مورد تأیيد دستگاه نظارت استفاده نمود توان از ترکيبات غشایی عمل در سطوح افقی می. شود می

 . روز کمتر نباشد ٧مدت عمل آوردن بتن از  -١-٧-٩علاوه بر تأمين شرایط زمانی جدول  -٩-١-٧-٧-٩

 ریزی در مناطق ساحلی خليج فارس و دریای عمان بتن -٢-٧-٧-٩
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موارد زیـر) -١-٦-٧-٩موضوع بند (ریزی در هوای گرم       فارس و دریای عمان ضمن رعایت ضوابط بتن            در مناطق ساحلی خليج       

 :نيز باید مراعات شوند

هــای اختـلاط چنـان تعييـن گردنـد کــه از مصــرف ســيمان زیــاد  مصالح مناسب به شرح فوق انتخاب و نسبت             -١-٢-٧-٧-٩

 . پذیری کاهش یابند احتراز شده و نسبت آب به سيمان و نفوذ

های پرتلند آميختـه با پوزولان و یا سيمان      ١و یا نوع     ٢از سيمان مناسب با گرمازایی کم، سيمان پرتلند نوع               -٢-٢-٧-٧-٩

مقدار پوزولان بستگی به نوع آن و موقعيــت محيطـی. های پوزولانی استفاده شود    ای و یا سایر سيمان     پوزولانی یا روباره    

 . سازه دارد

کيلوگــرم در مــتر مکعــب بتــن ٤٥٠کيلوگــرم در مــتر مکعــب بتــن و حــداکثر آن      ٣٥٠حــداقل مقــدار ســيمان    -٣-٢-٧-٧-٩

 . باشد می

سایر خصوصيات آب مصرفی باید با. قسمت در ميليون باشد      ٥٠٠مقدار کلریدهای آب مصرفی باید کمتر از              -۴-٢-٧-٧-٩

روزه، ناشی از تمامی مـواد ٢٨ميزان کل کلرید قابل حل در آب در بتن سخت شده                  . مطابقت داشته باشد     ١٨-٣-٩جدول

 . تجاوز نماید ٤-٦-٩تشکيل دهنده بتن نباید از مقادیر جدول

 .باشد ها، تهيه و عمل آوردن بتن مجاز نمی استفاده از آب نمکدار بویژه آب دریا برای شستشوی سنگدانه -۵-٢-٧-٧-٩

 . باشد ٤/٠) ای سيمان بعلاوه مواد پوزولانی و یا روباره(حداکثر نسبت آب به مواد سيمانی  -۶-٢-٧-٧-٩

های ریز باید بــه نحــوی مناســب شــسته و تمـيز شــوند تــا بــا مقادیـر  های مصرفی بویژه سنگدانه      سنگدانه -٧-٢-٧-٧-٩

 . مطابقت داشته باشند ١٥-٣-٩و ١٠-٣-٩مندرج در جداول

ــرای ســنگدانه       حــداکثر جــذب آب ســنگدانه     -٨-٢-٧-٧-٩ ــه    هــای مصرفــی در بتــن، ب ــرای ٥/٢هــای درشــت ب درصــد و ب

 . شود درصد محدود می ٣های ریز به  سنگدانه

پذیری بتن، مخلوط بتن تازه باید از تراکم کافی برخوردار باشد و برای تأمين ایــن منظـور از  برای کاهش نفوذ    -٩-٢-٧-٧-٩

 . افزودنيهای کاهنده قوی آب استفاده شود

ها و مواد افزودنی شبه سيمانی ایـن مــواد بایــد بـا  در صورت استفاده از مواد افزودنی شيميایی، پوزولان                -١٠-٢-٧-٧-٩

 . استفاده از مواد افزودنی باید با تأیيد دستگاه نظارت باشد. مطابقت داشته باشند ٦-٣-٩و ٥-٣-٩مشخصات بندهای

آور جلوگـيری ها باید به صورتی باشد تا از آلوده شدن آنها به مـواد زیــان                     نحوه نگهداری و انبار کردن ميلگرد            -١١-٢-٧-٧-٩

 . شود

و ميلگردهــایی کـه تـا حـد پوســته) مانند کلر یا سولفات    (آور    مصرف ميلگردهای آلوده به مواد یا املاح زیان            -١٢-٢-٧-٧-٩
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 . شدن زنگ زده باشند، مجاز نيست

روند بایـد بــه طــرف داخـل قالــب خــم  هایی که برای بستن یا نگهداری آرماتورها در محل، به کار می                     سيم -١٣-٢-٧-٧-٩

 .شوند تا از ميزان پوشش بتن روی آرماتور کاسته نشود

 .العاده شدید باشد ، شرایط محيطی فوق٥-٦-٩پوشش بتنی ميلگردها باید مطابق جدول -١۴-٢-٧-٧-٩

 .رعایت شوند ٩-١-٦-٧-٩تا ٧-١-٦-٧-٩الزامات عمل آوردن بتن تازه به شرح بندهای -١۵-٢-٧-٧-٩

  

 ریزی در هوای سرد بتن -٣-٧-٧-٩

 :گردد که برای سه روز متوالی شرایط زیر برقرار باشد هوای سرد به وضعيتی اطلاق می -١-٣-٧-٧-٩

دمای متوســط روزانــه ميـانگين حـداکثر و حداقـل(درجه سلسيوس باشد      ٥روز کمتر از      الف ـ دمای متوسط هوا در شبانه        

 ).دمای هوا در فاصله زمانی نيمه شب تا نيمه روز است

 . درجه سلسيوس زیادتر نباشد ١٠ب ـ دمای هوا برای بيشتر از نصف روز از 

 تدابير احتياطی -٢-٣-٧-٧-٩ 

ریزی در هوای سرد باید دقت لازم در انتخاب مصالح مصرفی، طرح اختلاط بتن، شــرایط اختــلاط، حمــل، ریختـن و ـ در بتن  

زدگی نگردد و بتـن سـخت شـده نيــز عمل آوردن بتن صورت گيرد تا اطمينان حاصل شود که بتن تازه ریخته شده دچار یخ                   

 . دارای کيفيت لازم باشد

ریزی و عمل آوردن باید ثبت گردد تا اطمينان حاصل شـود کــه محـدوده توصــيه شـده در ایــن ـ دمای بتن در طول مدت بتن      

 .مقررات حفظ شده باشد

روز در نقاط مختلف ســازه ثبــت گــردد تــا از وضـعيت نگهـداری بتــن اطمينـان کافــی ـ دمای بتن باید حداقل دو بار در شبانه     

 . حاصل شود

 . پذیرند، بنابراین دمای این نقاط باید با دقت کنترل شود های بتن در مقابل یخ زدن آسيب ها و لبه ـ گوشه

 مصالح مصرفی-٣-٣-٧-٧-٩

بــه حــای ســيمان معمولـی بــرای اطمينـان از ســرعت بيشــتر کســب) پرتلنــد نـوع ســه   (توان از سيمان زودگــير       الف ـ می  

 . مقاومت بتن استفاده نمود

 .گردد ریزی در هوای سرد توصيه نمی های آميخته در بتن ای و سيمان ب ـ استفاده از سيمان روباره

توان از آب گرم برای رساندن بتن به دمای مطلوب استفاده نمود، در این حالت باید از تمــاس مستقيــم آب گـرم و پ ـ می  
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 . سيمان جلوگيری شود و این موضوع در نحوه ریختن مصالح در مخلوط کن مراعات گردد

تر و احتمال وجــود یــخ در آن بيشـتر اســت معمولاً ماسه از شن مرطوب     . ها نباید آغشته به یخ و برف باشند      ت ـ سنگدانه   

 .  کند بنابراین اغلب گرم کردن ماسه ضرورت پيدا می

 الزامات طرح اختلاط بتن -۴-٣-٧-٧-٩

نسبـت آب بــه ســيمان. الف ـ نسبت آب به سيمان باید با توجه به روند کسب مقاومت بتن در دمای محيط انتخاب گــردد                          

 . ریزی تدابير لازم برای کسب مقاومت بتن صورت گيرد بيشتر باشد، بنابراین لازم است قبل از شروع بتن ٥/٠نباید از 

ب ـ برای کاهش ميزان آب قابل یخ زدن در بتن و همچنين کاهش ميزان آب انداختن بتن تازه باید مقدار آب اختلاط حداقل

 . توان از مواد افزودنی خميری کننده و روان کننده استفاده نمود ممکن باشد بنابراین برای تأمين کارایی لازم می

 . ميليمتر انتخاب گردد ٥٠شود اسلامپ بتن نباید بيشتر از  پ ـ در صورتيکه از مواد افزودنی روان کننده استفاده نمی

 . انتخاب شود ١-٦ت ـ درصد حباب هوای مورد نياز در طرح اختلاط باید مطابق جدول 

 حداقل دمای بتن -۵-٣-٧-٧-٩

ساعت اوليه پــس از ٢٤حداقل دمای مجاز بتن هنگام اختلاط، ریختن و نگهداری و نيز حداکثر مجاز افت تدریجی دما در                            -

 . است ٢-٧ -٩خاتمه دوره حفاظت بتن مطابق جدول

باشـد زیـرا موجــب ٢-٧-٩زیــادتر از مقـادیر جــدول       ) سانتيگراد(درجه سلسيوس      ٨دمای بتن هنگام اختلاط نباید بيش از             -

 . گردد اتلاف انرژی بيشتر، افت شدید اسلامپ و در نهایت کاهش کيفيت بتن می

  

در مراحل مختلف کار با توجه به دمای محيط و انداه ) سانتيگراد(دمای بتن بر حسب درجه سلسيوس  -٢-٧-٩جدول

 اعضا و قطعات

 شرح ردیف
 دمای

 محيط

 )به ميليمتر(ابعاد اعضا و قطعات 

کمتر از 

٣٠٠ 
 ٩٠٠تا  ٣٠٠

تا  ٩٠٠

١٨٠٠ 

بيش

٨٠٠

١ 

 حداقل دمای بتن هنگام اختلاط

٧ ١٠ ١٣ ١۶ -١بيش از 

٠ ١٣ ١۶ ١٨ ١-تا  ١٨- ٢
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درجـه سـلسيوس و کمـتر از آن ٢٠-چنانچه تدابيری ویژه برای اختلاط و بتن ریزی فراهم نگردد، ریختــن بتــن در دمــای           

 . ممنوع است

درجـه سـلسيوس زیــادتر از از مقـادیر جــدول باشــد، در غــير ایــن صــورت موجــب ١١دمای بتن هنگام ریختن نباید بيش از           

 . گردد کاهش کيفيت بتن می

  

 نکات مربوط به حمل و ریختن بتن -۶-٣-٧-٧-٩

بتـن بایـد تـا حــد امکـان در وسـایل. حمل و ریختن بتن باید به نحوی باشد که بتـن تـازه، دمــای خــود را از دســت ندهـد                           -

 . بندی شده حمل گردد سربسته و عایق

 . زدگی زدوده شود ریزی باید ميلگردها، قالب، سطح بتن سخت شده قبلی و زمين از هر نوع یخ قبل از بتن -

 عمل آوردن بتن تازه-٧-٣-٧-٧-٩

 . مگاپاسکال ادامه یابد ٥ساعت و تا رسيدن بتن به مقاومت  ٢٤الف ـ عمل آوردن بتن تازه باید حداقل 

 :های زیر استفاده نمود توان از روش ب ـ برای عمل آوردن بتن تازه و محافظت آن یخ زدن می

 های عایق با استفاده از پوشش -

 استفاده از گرم کردن بتن و محيط اطراف  -

 ها به تأیيد دستگاه نظارت سایر روش -

باید توجه داشــت کــه از تبخــير زیــاد. ها محافظت گردد    پ ـ بتن تازه باید در مقابل وزش باد، بویژه پس از برداشتن پوشش                 

 . آب و کربناتی شدن سطوح بتن در اثر احتراق مواد سوختی برای گرم کردن آن جلوگيری شود

 محافظت بتن سخت شده -٨-٣-٧-٧-٩

٣ ١۶ ١٨ ٢١ ß 18کمتر از ٣

۴ 
حداقل دمای بتن هنگام ریختن 

 و نگهداری
۵ ٧ ١٠ ١٣ به هر ميزان

۵ 

حداقل مجاز افت تدریجی دمای 

ساعت اوليه پس از  ٢٤بتن در 

 خاتمه حفاظت از بتن

١ ١٧ ٢٢ ٢٨ به هر ميزان
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باید. مگاپاسکال نرسيده باشد، جلوگيری به عمل آید          ١٤ای که مقاومت آن به        زدگی بتن اشباع شده       لازم است که از یخ     

.هــای کارگــاهی بــرای تشخيـص رســيدن بتــن بـه مقاومـت کــافی اســتفاده نمــود                       های استاندارد و با تهيه نمونــه          از روش 

 . های غير مخرب استاندارد شده نيز مقاومت فشاری بتن را تخمين زد توان با روش می

   

 های ویژه کاربرد بتن روش -٨-٧-٩

 بتن پاشيده -١-٨-٧-٩

ای متراکم، خودنگهــدار و باربــر شود تا لایه  بتن پاشيده فرایندی است که در آن بتن با ملات بر روی یک سطح پاشيده می           

هــا، ها و پل  بندی مشکل و پرهزینه باشد، بویژه در بهسازی ساختمان         در مواردی که شکل کار پيچيده یا قالب. ایجاد گردد

استفاده از این نوع بتن به تجربه، تأمين تدابير مناسب و کارگران فنی متخصص به ویژه. شود  از این نوع بتن استفاده می         

امتياز عمده این نوع بتن در مقایسه با بتن معمولی آن است که در ایــن حالــت فقــط بــه قالــب. پاشی نياز دارد     در امر بتن    

باشد، بـه هميـن دليـل ایــن روش اجــرای بتــن بــرای سـطوح مــدور و قوســی ماننـد  داخلی و یا یک سطح موجود نياز می         

هــا و بتن پاشيده بر مبنای زمان افزودن آب اختــلاط بـه مخلــوط ســنگدانه                 . ها کاربرد روزافزون یافته است         ها و دودکش   تونل

هــای مصرفــی نـيز، از نظر حداکثر اندازه ســنگدانه . شود تقسيم می» بتن پاشيده تر«و » بتن پاشيده خشک«سيمان به 

 . گردد بتن پاشيده به سه نوع تقسيم می

 مشخصات کلی -١-١-٨-٧-٩ 

برای حصول اطمينان از چسبندگی مناسب، تراکم کافی و خواص فيزیکی مطلوب، تهيه طرح اختلاط بتن پاشيده نيـاز بــه

حــداکثر انــدازه. گــيرد قــرار مــی  ٥/٠الـی    ٣٥/٠نسبت آب به سيمان برای این نوع بتن معمولاً در محـدوده              . دقت ویژه دارد    

افــزودن. وزن مخصوص بتن پاشيده مشابه بتن معمولی متراکم شـده اســت           . ميليمتر است  ٢٠سنگدانه مخلوط مصرفی 

هــای مخلــوط دوده سيليسی به این نوع بتن غالباً موجـب کـاهشی قابـل ملاحظــه در کمانــه کــردن و برگشـت ســنگدانه                    

ها های مخلوط بتن پاشيده باید توجه داشت که قسمتی از مخلوط در اثر کمانه کردن سنگدانه                    در تعيين نسبت     . گردد می

رود، بنابراین ترکيب بتن پاشيده شده با ترکيب اوليه آن متفاوت است، لذا باید بين ترکيب به هنگام پاشيدن از دست می     

به دليــل. و مخلوط پاشيده شده بر روی سطح، تفاوت قایل شد             ) سرشيلنگی(مخلوط اوليه، مخلوط در حال خروج از نول            

بــه دليــل ســرعت بيــش از انــدازه. پاشی ضــروری اسـت      همين تفاوت، کنترل دقيق و انجام آزمایش در مراحل مختلف بتن               

 . ذرات در موقع پاشيدن بتن، توجه به مسائل ایمنی برای عوامل اجرایی از اهميت خاص برخوردار است

 . جزئيات امر در مورد بتن پاشيده باید در مشخصات فنی خصوصی درج گردد
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 ریزی در زیر آب بتن-٢-٨-٧-٩

 مشخصات کلی -١-٢-٨-٧-٩

ریــزی اســتفاده  یا پمپ برای بتن   ) ترمی  ( توان از قيف و لوله         در مواردی که بتن ریزی در زیر سطح آب مورد نظر باشد می                

 .کرد

  )ترمی ( بتن ریزی با قيف و لوله  –الف  

لازم اســت بــرای بتـن بــا کــارایی زیـاد بتـن. در این روش باید دقت شود تا در اثر جریان آب مواد سيمانی شسته نشونــد                    

نسبت آب بــه. کيلوگرم در متر مکعب مواد سيمانی برای بتنی با کارایی زیاد داشته باشد       ٣٥٠ریخته شده در آب حداقل  

 . تجاوز کند ٤٥/٠سيمان در طرح اختلاط نباید از 

ریزی باید این سيستم از  در طول مدت بتن      . بند بوده و بتن به راحتی در آن حرکت نماید                 سيستم قيف و لوله باید کاملاً آب         

 . بتن پر باشد

ميليمتـر ٢٥٠تــا   ١٧٠اســلامپ بتــن بایـد      . برابر قطر بزرگترین اندازه سنگدانه مصرفی باشد            ٨قطر لوله ترمی باید حداقل         

 . سانتيمتردر داخل بتن ریخته شده قرار گيرد ١٥٠تا  ٦٠سرلوله ترمی همواره باید به ميزان .انتخاب شود

 ریزی با پمپ  بتنب ـ

ریزی با پمپ، باید طرح اختلاط بتن چنان انتخاب شود که نسبت آب به سيمان کمترین مقدار ممکن را داشـته و  برای بتن 

تــا) کيلوگــرم در مـتر مکعــب     ٤٠٠تــا  ٣٥٠در محــدوده  (  مقدار سيمان باید نسبتـاً زیــاد باشــد         . تجاوز ننماید   ٦/٠مقدار آن از    

تــوان از  بــه منظـور افـزایش کــارایی بتــن مــی         . چسبندگی کافی بتن تأمين شود و خطر شسته شدن سيمان از بين برود                   

ميليمــتر و ٣٨بنـدی یکنواخـت بــا حــداکثر انــدازه              اســتفاده از دانـه     . های گرد گوشه با سطح صاف استفاده نمــود             سنگدانه

تــوان بــا افــزودن های حاوی مقدار کافی ریزدانـه نباشـد مــی     چنانچه سنگدانه. همچنين مقدار کافی ریزدانه ضروری است     

 .مواد ریز، چسبندگی کافی را در بتن ایجاد نمود

هــا جلوگــيری شــود، امــا مخلوطهــای سـيال را تر باشد تا از مســدود شــدن لولــه  شود باید تا حدی روان بتنی که پمپ می  

ها یا مــواد افزودنــی آب نگهــدار اسـتفاده کننده توان پمپ نمود مشروط بر آنکه از مواد افزودنی مناسب نظير فوق روان            می

 . شود

شود باید از سقوط آزاد بتن به داخل آب جلوگيری کرد تــا پدیـده جداشــدگی های ویژه مصرف می     جز در مواردی که افزونه      

 . ذرات رخ ندهد

 روش اجرا-٢-٢-٨-٧-٩ 
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ریزی باید اختلاف فشار هيدروليکی داخل و خارج قالب از بين رفته و سطح آب در داخل و خـارج قالــب در  الف ـ هنگام بتن   

 .یک تراز باشد

مــتر داخـل بتــن باشــد بــه ٥/١تــا  ١ریزی با قيف و لوله باید هميشه انتهای تحتانی لوله حداقل به طــول                 ب ـ در موقع بتن      

 . برای این منظور باید بتدریج با پر شدن لوله آن را بالا کشيد. طوری که آب نتواند از پایين وارد لوله شود

 . کنند اجتناب شود های مختلف بتن را از یکدیگر جدا می پ ـ باید از ایجاد سطوح افقی که لایه

های شـن  ت ـ وقتی سطح بتن به حد فوقانی مورد نظر رسيد، باید آن قسمت از بتن که با مواد بيرونی در آميخته و دانه                                    

این کار باید تا رسيدن به بتن خمــيری ســالم ادامــه. آوری و بيرون ریخته شود        و ماسه و شيره بتن از هم جدا شده، جمع            

 . یابد

 . ریزی در زیر آب بنابر توصيه و تأیيد دستگاه نظارت بلامانع است ث ـ استفاده از سایر روشهای بتن

 .ریزی زیر آب باید در مشخصات فنی خصوصی درج گردد جزئيات امر بتن

  

 کنترل و بازرسی -٨-٧-٩

ضوابط ایــن مبحــث، حــداقل تواتــر کنــترل و به منظور اطمينان از انطباق تجهيزات ســاخت و روش توليـد بـا اســتانداردها و 

 . باشد ٣-٧-٩بازرسی باید مطابق جدول

  

 کنترل و بازرسی تجهيزات ساخت بتن٣-٧-٩جدول 

زمان تکرار هدف آزمایش نوع بازرسی ـ شرح تجهيزات ردیف

 بازرسی عينی دپوی مصالح، سيلو و غيره ١
حصول اطمينان از انطباق 

 با موارد مورد نياز
یکبار در هفت

٢ 

تجهيزات مربوط به 

بازرسی عينی از نحوه 

 کارکرد

اطمينان از اینکه تجهيزات 

گيری وزن  مربوط به اندازه

بطور صحيح عمل 

 .نماید می

 روزانه
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٣ 

 گيری اندازه
گيری  آزمایش دقت اندازه

 وزن

حصول اطمينان از دقت 

 مورد نظر

در مرحله نص

بطور متناوب بن

تشخيص دستگاه

۴ 

گيری و توزین  دستگاه اندازه

 ماده افزودنی

بازدید عينی از نحوه 

 کارکرد

حصول اطمينان از اینکه 

گيری و  دستگاه اندازه

توزیه تميز است و با دقت 

 نماید عمل می

برای اولين پيمانه

افزودنی در هر

 آزمایش دقت ۵
اجتناب از توزیع غير 

 یکنواخت

در مرحله نص

بطور ماهانه پس

در موارد تردید و

تشخيص دستگاه

 سنج آب ۶

مقایسه مقدار واقعی با 

مقدار قرائت شده روی 

 گيری درجه دستگاه اندازه

حصول اطمينان از دقت 

 مورد نظر

٢و  ١بشرح موارد 

همين ستو

٧ 

گيری مداوم  تجهيزات اندازه

های  ميزان رطوبت سنگدانه

 ریز

مقایسه مقدار واقعی با 

مقدار قرائت شده روی 

 گيری درجه دستگاه اندازه

حصول اطمينان از دقت 

 مورد نظر

٢و  ١بشرح موارد 

همين ستو

٨ 

سيستم پيمانه و مخلوط 

 کردن

 بازدید عينی
حصول اطمينان از دقت 

 پيمانه کردن

٢و  ١بشرح موارد 

همين ستو

٩ 

مقایسه جرم واقعی مواد 

تشکيل دهنده مخلوط با 

جرم مورد نظر بر اساس 

 یک روش مناسب

حصول اطمينان از اینکه 

سيتم پيمانه و مخلوط 

 کند کردن درست کار می

 روزانه

 وسایل آزمایش ١٠
های لازم مطابق با  آزمایش

استانداردها با سایر 
 کنترل انطباق

بر حسب نوع و

آزمایش بطور مرت
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حداقل سالی مقررات

١١ 

از جمله (کن  مخلوط

های مخلوط کن و  کاميون

 )حمل بتن

 بازدید عينی
کنترل فرسودگی تجهيزات 

 کن مخلوط
 ماهانه

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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 فصل هشتم

 آرماتوربندی 

  

 مشخصات و شرایط اجرایی ١-٨-٩

 مشخصات مکانيکی ميلگردها -١-١-٨-٩

 . مطابقت داشته باشد ٤-٤مشخصات مکانيکی ميلگردها، باید با بند 

 بریدن ميلگردها -٢-١-٨-٩

در. ميلگردها باید با وسایل مکانيکی بریده شوند، استفاده از روشهای دیگـر نيــاز بــه تأیيـد دســتگاه نظـارت دارد           

صورتی که استفاده از تمام طول ميلگردهای تابيده سرد اصلاح شده ضروری باشد، یا وصله آنها به روش جوش

 . دادن نوک به نوک لازم شود، سرهای نتابيده آنها باید قطع گردد

 خم کردن ميلگردها -٣-١-٨-٩

تمامی ميلگردها باید به صورت سرد خم شوند، مگر آن که دستگاه نظــارت روشـی دیگــر را مجـاز -١-٣-١-٨-٩

 . بداند

خم کردن ميلگردها تا حد امکان باید بطور مکانيکی به وسيله ماشين مجهز به فلکه خم کــن و بـا -٢-٣-١-٨-٩

 .یک عبور در سرعت ثابت انجام پذیرد، بطوریکه قسمت خم شده دارای شعاع انحنای ثابتی باشد

هایی استفاده شود که قطر آنها بــرای نـوع فــولاد مــورد نظــر  برای خم کردن ميلگردها باید از فلکه           -٣-٣-١-٨-٩

page1 of 1جزئيات آرماتوربندی

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-8.html



 . مناسب باشد

سـرعت خـم. سرعت خم کردن ميلگردها باید متناسب با نوع فــولاد و دمــای محيـط اختيــار شــود                       -۴-٣-١-٨-٩

 . شود کردن ميلگردهای سرد اصلاح شده به طور تجربی تعيين می

درجه سلسيوس کمتر باشد، باید از خم کردن آنها خــودداری ٥در شرایطی که دمای ميلگردها از            -۵-٣-١-٨-٩

 . شود

به طور کلی باز و بسته کردن خمها به منظور شکل دادن مجدد به ميلگردها مجاز نيست، مگر در -۶-٣-١-٨-٩

در این صورت تمامی ميلگردها باید از نظر ترک خوردگی بازرسی. موارد استثنایی که دستگاه نظارت اجازه دهد            

 . و کنترل شوند

خم کردن ميلگردهایی که یک سر آنها در بتن قرار دارد مجاز نيست مگر آن کـه در طــرح مشخــص -٧-٣-١-٨-٩

 . شده باشد یا دستگاه نظارت اجازه دهد

 جاگذاری و بستن آرماتورها -۴-١-٨-٩

های اجرایی در جای خود قرارگيرنـد و طــوری بستـه و  ریزی مطابق نقشه     آرماتورها باید قبل از بتن        -١-۴-١-٨-٩

 . جلوگيری شود ٢-٤-١-٨-٩نگهداشته شوند که از جابجایی آنها خارج از محدوده روادارایهای داده شده در بند 

در مواردی که دستگاه نظارت محـدوده مجــاز رواداریهــا را مقــرر نکــرده باشــد، ميلگردهــا را بایـد بــا -٢-۴-١-٨-٩

 :مراعات رواداریهای زیر جاگذاری کرد

 ـ ميليمتر٨                                  الف ـ حداکثر انحراف ضخامت پوشش بتن محافظ ميلگردها

دیوارها، و یا کوچکتریـن  ب ـ انحراف موقعيت ميلگردها با توجه به اندازه ارتفاع مقطع اعضای خمشی، ضخامت                        

 :ها بعد ستون

 ميليمتر                                                                              ميليمتر یا کمتر ٢٠٠ـ تا  

 ميليمتر                                                                    ميليمتر  ٦٠٠تا  ٢٠٠ـ بين 

 ميليمتر                                                                                           ميليمتر یا بيشتر ٦٠٠ـ  

 ميليمتر                                                          پ ـ انحراف فاصله جانبی بين ميلگردها

 :ت ـ انحراف موقعيت طولی خمها و انتهای ميلگردها

 ميليمتر                                                                       ـ در انتهای ناپيوسته قطعات

 ميليمتر                                                                                                  ـ در سایر موارد

شش بتـن محافــظ -٢-٤-١-٨-٩مقدار حــداکثر مجــاز رواداری مـذکور در بنـد               -٣-۴-١-٨-٩ الـف بــرای ضـخامت پو
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هــای اجرایـی در نقشــه. مقدار تعيين شده کمتر نشــود   ميلگردها تا جایی معتبر است که ضخامت مذکور از

 . ها مشخص شود باید ضخامت پوشش بتن برای تمامی ميلگردها از جمله خاموت

ها و خرکها و سایر قطعات مــورد اســتفاده بــرای تثبيـت موقعيــت جنس، ابعاد، تعداد و فاصله لقمه          -۴-۴-١-٨-٩

مــانعی در برابـر ریختـن ٢-٤-١-٨-٩ميلگردها در جای صحيح باید طوری باشند که علاوه بر برقـراری شــرایط بنــد                      

 . بتن و نقطه ضعفی در مقاومت و پایایی آن ایجاد نشود

هــا و  دهنــده  هــا یـا اتصــال     ای به آنهـا بایـد از مفتــول           برای به هم بستن ميلگردها و عناصر غيرسازه           -۴-۵-١-٨-٩

باید توجه داشت که انتهای برجستــه ســيم ها،اتصــال دهنــده هــا و گــيره هـا در.ها ی فولادی استفاده کرد       گيره

 . واقع نشود) پوشش(قشر بتن محافظ 

استفاده از جوشــکاری بـا قــوس الکتریکـی بــرای بــه هــم بستــن ميلگردهـای متقــاطع فقــط بــرای -۴-۶-١-٨-٩

در ایـن صـورت جــوش نبایــد باعــث کــاهش ســطح. باشد  پذیر و با تأیيد دستگاه نظارت مجاز می                فولادهای جوش 

 . مقطع ميلگرد و ایجاد زدگی در آن شود

  

 جزئيات آرماتوربندی  -٢-٨-٩

 انواع ميلگردهای مصرفی -١-٢-٨-٩

 . مطابقت داشته باشند ٤-٤انواع ميلگردهای مصرفی باید با ضوابط بند 

 قطرهای اسمی -٢-٢-٨-٩

 . باشند ٣-٤قطرهای اسمی باید مطابق ضوابط بند 

 کاربرد توام انواع مختلف فولاد -٣-٢-٨-٩

 :کاربرد توأم انواع مختلف فولاد در یک نقطه مجاز نيست مگر آن که

 . الف ـ مشخصات مکانيکی متفاوت آنها در طراحی در نظر گرفته شود

 . ب ـ امکان اشتباه در مرحله اجرا وجود نداشته باشد

استفاده از یک نوع فولاد برای ميلگردهای طولـی و نــوع دیگــر فـولاد بـرای ميلگردهــای عرضـی بــا رعایــت مــورد

 . بلامانع است» الف«

 های فاصله بين ميلگردها محدودیت -۴-٢-٨-٩
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 . ارائه شده است ٤-٨-١٩های پوششی در بند فاصله مجاز بين ميلگردها در محل وصله -١-۴-٢-٨-٩

ها یـا  های پوششی با وصله      های فاصله آزاد بين ميلگردها باید در مورد فاصله آزاد وصله                  محدودیت -٢-۴-٢-٨-٩

 . ميلگردهای مجاور نيز رعایت شوند

 پوشش بتنی روی ميلگردها -۶-٢-٨-٩

پوشش بتنی روی ميلگردها برابــر اســت بــا حــداقل فاصـله بيــن رویــه ميلگردهـا، اعـم از طولــی یـا-١-۶-٢-٨-٩

 . عرضی، تا نزدیکترین سطح آزاد بتن

در مورد انتهای ميلگردهای مستقيـم در کفهــا ٩-٣-٣-٦مراعات ضخامت پوشش بتنی مطابق بند           -٢-۶-٢-٨-٩

 . هایی که در معرض شرایط جوی یا تعریق نباشند، الزامی نيست و سقف

 :ضخامت پوشش بتنی روی ميلگردها نباید کمتر از مقادیر زیر اختيار شود -٣-۶-٢-٩

 ).ج رجوع شود -١-٧-٢-٨-٩های ميلگردها به بند  در مورد قطر موثر گروه(الف ـ قطر ميلگردها 

ميليمــتر بيشــتر از بزرگــترین انــدازه اســمی ٥ميليمــتر، یــا   ٣٢هــای تــا   ب ـــ بزرگــترین انــدازه اســمی ســنگدانه      

 . ميليمتر ٣٢های بزرگتر از  سنگدانه

ضخامت پوشش بتنی محافظ ميلگردها متناسب با شرایط محيطی و نوع قطعه مورد نظر نبایـد از -۶-۴-٢-٨-٩

 . کمتر باشد ٥-٦مقادیر داده شده در جدول 

در صورتی که بتن در جوار دیواره خــاکی مقــاوم ریختـه شــود و بطـور دائـم بــا آن در تمــاس باشـد، -۶-۵-٢-٨-٩

 .ميليمتر اختيار شود ٧٥ضخامت پوشش نباید کمتر از 

باشد، ضــخامت) دار یا دارای شکستگی     نقش(در صورتی که بتن دارای سطح فرورفته و برجسته            -۶-۶-٢-٨-٩

 . گيری شود ها اندازه پوشش باید در عمق فرورفتگی

 ضخامت پوشش بتنی برای محافظت ميلگردها در برابر حریق -٧-۶-٢-٨-٩

در صورتی که لازم باشد عضوی دارای درجــه آتشپــادی معيــنی باشــد، حــداقل ضـخامت پوشـش بتـنی محافــظ

 . ميلگردها باید توسط مراجع مربوط مقرر شود

بيـنی شـده بـرای توســعه آتــی ســاختمان بایـد ميلگردها و تمامی قطعات و صفحات فولادی پيش            -٨-۶-٢-٨-٩

 . بنحوی مناسب در مقابل خوردگی محافظت شوند

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 
 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد

page4 of 4جزئيات آرماتوربندی

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-8.html



  

 فصل دهم

 اصول تحليل و طراحی

  

 علائم اختصاری -٠-١٠-٩

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

  بار مرده 

  بار زلزله 

مگاپاسکال  مدول الاستيسيته بتن 

 مگاپاسکال مقاومت فشاری مشخصه بتن 

  فشار و وزن مایعات 

  فشار رانشی و وزن خاک 
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  ضریب طول موثر برای اعضای فشاری 

 ميليمتر شوند گاه در امتدادی که لنگرها برای آن محاسبه می طول دهانه آزاد بر تابر تکيه 

 ميليمتر  در عضو فشاری) بدون اتکا(طول مهار نشده  

  بار زنده    

  درصد باز پخش لنگرهای خمشی منفی  

 ميليمتر  شعاع ژیراسيون مقطع عضو فشاری،    

  نيروی مقاوم  

  نيروی ایجاد شده 

  گاه  شدگی بتن و نشست نامتجانس تکيه آثار تجمعی حرارت ـ وارفتگی و جمع 

  بار نهایی در واحد طول یا واحد سطح  

  بار باد

  ها ضریب جزئی ایمنی عامل 

  ضریب اصلاحی بار  

  نسبت آرماتور کششی 

  نسبت آرماتورفشاری 

  نسبت آرماتور کششی در مقطع متعادل  
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 گستره -١-١٠-٩

ضوابط این فصل شامل اصـول کلـی هستنــد کــه در تحليــل و طراحـی ســازه ســاختمان بتــنی بایـد -١-١-١٠-٩

روش طراحــی، بارگـذاری و ترکيبــات آنهـا، ضــرایب ایمــنی و ضـوابط کلـی مـورد: این اصـول شـامل    . رعایت شوند

 . باشد استفاده در طراحی اجزا می

  

 اهداف طراحی  -٢-١٠-٩

هدف از طراحی سازه، تعيين سيستم سازه، ابعاد و مشخصات اعضای آن به نحوی است که شرایط زیر تأميــن

 .گردد

 ایمنی  -١-٢-١٠-٩

منظور از ایمنی آن است که طراحی سيستم، اجزاء و اتصالات آن طوری باشد که سازه، پایداری و انسجام خود

را حفظ نماید و ضمن حفظ شرایط اقتصادی، تحت اثر بارهـا و سـربارهای متعـارف آســيب ندیــده و تحــت بارهـا و

 . سربارهای استثنایی گسيخته نشود

 برداری مناسب بهره -٢-٢-١٠-٩

 :برداری مناسب این است که الف ـ منظور از تأمين شرایط بهره

 . ـ تغيير شکل و ترک خوردگی بيش از حد ایجاد نشود

 . ای آسيب نبينند ـ اجزای غير سازه

  ضریب جزئی ایمنی مقاومت بتن  

  ضریب جزئی ایمنی مقاومت مصالح   

  ضریب اصلاح مقاومت  

  ضریب جزئی ایمنی مقاومت فولاد 
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 .ـ ساکنان ساختمان در اثر لرزش سازه احساس ناامنی نکنند

 : ب ـ پایائی

بــرداری در اثــر فرسـودگی و خوردگـی در ـ تحت شرایط مختلف محيطی، کيفيت مصــالح مصرفـی و قابليـت بهــره           

 . بينی شده تأمين شود طول عمر پيش

  

 روش طراحی -٣-١٠-٩

شوند که  های حدی به شرایطی اطلاق می           حالت. های حدی است     در این مبحث روش طراحی بر اساس حالت           

اگر تمام یا بخشی از اعضای سازه به هر یک از آن حــالات برســند قــادر بــه انجــام وظــایف خـود نباشـد و از حيــز

لذا بــا انتخــاب ضـرایب ایمـنی مناســب، ســازه بایـد طــوری طــرح شــود کـه تحــت شــرایط. شوند انتفاع خارج می  

های حدی به دو بخش اصلی به شرح بندهای زیر  حالت. های حدی نرسد     بارگذاری محتمل به هيچ یک از حالت         

 . شوند بندی می تقسيم

 های حدی نهایی حالت -١-٣-١٠-٩

ها باعث ناپایــداری بخــش یـا تمـام ها در ارتباط با ظرفيت باربری حداکثر سازه تعریف شده که گذر از آن                 این حالت

 :ها ممکن است در یکی از شرایط محتمل زیر مطرح شوند این حالت. شود اجزای سازه می

 ـ از بين رفتن تعادل استاتيکی تمام یا قسمتی از سازه 

و یـا تبــدیل تمــام یـا بخشـی از) حد مقاومت مصــالح   (های بيش از حد        ـ حصول شرایط گسيختگی یا تغيير شکل        

 سازه به مکانيزم 

 ـ از دست رفتن پایداری تمام یا بخشی از سازه 

 برداری های حدی بهره حالت -٢-٣-١٠-٩

برداری مناسب از بنا را از برداری یا پایایی سازه مرتبط شده و گذر از آنها قابليت بهره                  ها به شرایط بهره       این حالت 

 :افتد برد و غالباً به یکی از اشکال زیر اتفاق می بين می

ـ تغيير شکل بيش از حد اجزای سقف به نحوی که بر عملکرد مطلوب ســازه اثــر نامناســب گذاشــته و یــا باعــث

 . ها و اجزاء متکی بر سقف شود آسيب به تيغه

ها به طوری که ضمن ایجاد شــرایط ظــاهری نامناسـب، خطــر  خوردگی بيش از حد و خصوصاً باز شدن ترک            ـ ترک 

 . خوردگی ميلگردهایفلزی را افزایش دهد
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 آلات و یا وسایل متحرک برداری، ماشن ـ لرزش بيش از حد سازه تحت اثر بارهای بهره

بــرداری همـواره خوردگی اعضای ســازه تحــت اثــر بارهــای بهـره           در این حالت لازم است ميزان تغيير شکل و ترک          

 . کمتر از مقادیر حدی مشخص شده در این مبحث باشد

   

 ضرایب ایمنی -۴-١٠-٩

 :شوند در این مبحث دو مجموعه ضرایب ایمنی جزئی به شرح زیر تعریف می

نشان داده شده و مقدار آنها بستگی بـه اولين مجموعه ضرایب ایمنی برای تشدید بارها است که با               ) الف

 .ميزان عدم اطمينان در برآورد مقدار بارها دارد

نشــان داده شــده و مقــدار آنهـا دومين مجموعه ضرایب ایمنی برای تقليل مقاومت مصالح است کـه بــا                     ) ب

 . بستگی به عدم اطمينان موجود در کيفيت مصالح، نحوه اجرا و دقت مشخصات هندسی اجزاء باربر دارد

نشــان دادهیــا   همچنين بر حسب اهميت اجزاء و نوع گسيختگی، یک مجموعه ضرایب اصلاحی کــه بــا                        

 . شوند ها و یا بارها ضرب می شود در مقاومت می

   

 ای اعضای سازه -۵-١٠-٩

ای بـر حسـب مشخصـات هندســی بــه شــرح زیــر هــا لازم اسـت اعضــای ســازه         برای تحليــل ســازه   -١-۵-١٠-٩

 . بندی شوند طبقه

 ای  اعضای ميله -١-٢-۵-١٠-٩

ای سـاده نسبــت در اعضـای ميلـه      . ای ازدو بعد دیگر بزرگـتر اسـت           در این اعضاء، یکی از ابعاد بطور قابل ملاحظه             

 . است ٥/٢ای پيوسته بيش از  و در اعضای ميله ٤طول به بعد بزرگ مقطع بيش از 

  

 ای اعضای صفحه -٢-٢-۵-١٠-٩

در صفحات نازک. ای از دو بعد دیگر کوچکتر است        بطور قابل ملاحظه  ) ضخامت(بعدی یکی از ابعاد      در اعضای سه  

 نسبت ضخامت به عرض صفحه کمتر یا مساوی 

  

هــایی از صـفحات ضــخيم  هــا نمونــه   هــایی از صـفحات نـازک و پــی            ها و دیوارها نمونه       دال. شود  منظور می 
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 ای  اعضای پوسته -٣-٢-۵-١٠ -٩ 

کمتر از دو بعد دیگر است اما ميان صــفحه آنهـا تخــت) ضخامت(ای مانند صفحات یکی از ابعاد            در اعضای پوسته     

 .  باشند نبوده و بارهای وارده نيز عمود بر ميان صفحه می

 بعدی  اعضای سه -۴-٢-۵-١٠-٩

 . ای با دو بعد دیگر ندارند در این اعضا هيچيک از ابعاد اختلاف قابل ملاحظه

  

 اصول تحليل -۶-١٠-٩

هدف از تحليل سازه، تعيين نيروهای داخلی در مقاطع مختلف و تغيير مکان نقاط مختلف تحـت اثـر -١-۶-١٠-٩

 . بارهای وارده، با در نظر گرفتن مشخصات هندسی و مکانيکی آنها است

 تحليل خطی -٢-۶-١٠-٩

در این روش محاسبه نيروها در مقاطع مختلف سازه با فرض خطی بودن رفتار مصالح، کوچک بودن تغيــير شـکل

بــرداری  هــای حــدی نهـایی و بهـره            این روش در محاسبات حالــت       . شود  و بر اساس تئوری الاستيسيته انجام می         

های قابی مهار نشده جانبی، اســتفاده از ایــن روش بــه شــرطی مجـاز اسـت کـه در سازه . قابل استفاده است   

 .  کمتر از صد باشدها ضریب لاغری ستون

  

 تحليل خطی با باز پخش محدود -٣-۶-١٠-٩

بــا توجــه بــه. شـود  در این روش محاسبه نيروهای داخلی با فرضيات مشابــه بــه روش تحليــل خطــی انجـام مــی                  

 . توان نيروهای موجود را به ميزان محدودی کاهش یا افزایش داد مشخصات مکانيکی می

کمتربوده و ٢٥ها از     های مهار نشده استفاده از این روش به شرطی مجاز است که ضریب لاغری ستون                          درقاب 

 . کمترباقی بماند نيز از  یا  مقادیر 

تــوان حداکثــر  گاههای سيستم قاب خمشی را می           مقادیر لنگرهای خمشی منفی محاسبه شده در تکيه            ) الف 

 . هستند
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کاهش یاافزایش داد مشروط بر آنکه مقادیر لنگــر درســایر مقــاطع نـيز بـا به اندازه    

 . توجه به شرایط متقارن بارها تغيير داده شوند

 . شود محدود می شده حداکثر باز پخش لنگرها به ميزان  های مهار درقاب) ب 

  

 تحليل غير خطی -۶-۴-١٠-٩  

رفتار غيرخطی«و یا  » رفتار غير خطی مسالح    «دراین روش مقادیر نيروهای داخلی در اعضای سازه با توجه به                 

 . شوند تعيين می» هندسی

های قـابی در شـرایطی کــه لاغـری گيرد و در سازه    های حدی نهایی مورد استفاده قرار می       این روش در حالت     

 .ها بيش از صد باشد بکارگيری آن الزامی است ستون

  

 تحليل پلاستيک -۶-۵-١٠-٩  

در این روش تحليل مقادیر نيروهای داخلی با فرض رفتار پلاسـتيک اعضــاء و اســتفاده از تئــوری پلاســتيسيته و  

 . شود تنها در حالت حد نهایی محاسبه می

  

 مشخصات مصالح -٧-١٠-٩  

کيلونيـوتن بــر متـر ٥/٢تا  ٣/٢با وزن مخصوص    (در تحليل خطی مقدارضریب ارتجاعی بتن معمولی                 -١-٧-١٠-٩ 

            :شود از رابطه زیر محاسبه می) مکعب

   

   

مــدت و درازمــدت بـا توجــه بـه اثـر تغييــر در تحليل غير خطی لازم است ضریب ارتجاعی بتن برای بارهای کوتــاه             

 :های درازمدت بتن محاسبه و منظور گردد شکل

 . شود مگاپاسکال منظور می ٢٠٠٠٠٠در تحليل خطی مقدار ضریب ارتجاعی فولاد برابر با  -٢-٧-١٠-٩  
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 . برای هر درجه سانتی گراد در نظر گرفته می شودضریب انبساط خطی حرارتی بتن  -٣-٧-١٠-٩  

    

 مشخصات هندسی-٨-١٠-٩  

فاصـله محــور بــه«گاه معادل کمــتری مقـدار بيــن           طول دهانه مؤثربرای اعضای غير یکپارچه با تکيه                -١-٨-١٠-٩  

گــاه، طـول  برای اعضای یکپارچه با تکيه        . شود  نظر گرفته می    در» طول آزاد بعلاوه ارتفاع عضو       «یا  » گاه  محور تکيه 

این طول معادل طول آزاد آنها منظـور  ای،  برای اعضای طره     . گاه خواهد بود     دهانه معادل فاصله محور به محور تکيه         

 . گردد می

ابعاد درنظرگرفته شده هرعضودرتحليل سازه نبایستی باابعاد ارائـه شـده درنقشــه هـای اجرایـی -٢-٨-١٠-٩  

  .اختلاف داشته باشد% ٥٠بيش از 

 اثر ترک خوردگی -٢-٨-١٠-٩  

اثــر. خورده بنحو مناسب محاســبه و منظــور گــردد           در تحليل سازه باید سختی خمشی و پيچشی اعضای ترک              

در غيــاب. خمشــی و آثــار درازمــدت بایــد محاسـبه شــود             هــای محـوری و       خوردگی با توجه بــه تغيــير شـکل           ترک

 :توان خوردگی می محاسبات دقيق برای منظور کردن اثر ترک

برابــر ســختی مقطــع ٧/٠و  ٣٥هــا را بــه ترتيــب معــادل    ســختی تيرهــا و ســتون       هــای مهــار نشــده  ـــ در قــاب  

 .نخورده آنها منظور نمود ترک

نخـورده برابـر سـختی مقطــع تــرک     ١و   ٠/٥ها را به ترتيب معادل        های مهار شده سختی تيرها و ستون        ـ در قاب    

   .آنها منظور نمود

 . شود سختی دیوارها نيز مشابه تيرها نسبت به مقطع ترک خورده در حالت مهار نشده، محاسبه می 

   

 بارگذاری -٩-١٠-٩  

 باشند  ها شامل موارد زیر می بارهای موثر در طراحی سازه -١-٩-١٠-٩  

 بارهای دائمی، شامل وزن اجزاء سازه یا عوامل متکی بر آنها) الف  

و همچنين سربارهای حين ســاخت، ناشــی از وزن قالـب و داربســت بستــن) زنده(برداری  سربارهای بهره  ) ب  

 ها  گاه نشست تکيه  و  شدگی بتن یک طبقه روی طبقه یا طبقات زیر، جمع

 بارهای جوی، مانند باد و برف) پ  
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  ها ها و پایه سوزی و برخورد وسائل نقليه به ستون بارهای استثنائی، مانند زلزله، آتش) ت  

مشخصات و ميزان بارهای وارد بر سازه بر اساس مبحث ششم مقــررات ملــی ســاختمان تعييـن -٢-٩-١٠-٩  

 . شوند می

بارهــای وارده بــا توجــه بــه احتمـال همزمــان بــودن بایکــدیگر ترکيــب شــده و در طراحــی هــر عضــو -٣-٩-١٠-٩  

 . شوند می  های احتمالی بارگذاری به کار گرفته نامساعدترین وضعيت

  

 طراحی در حالت حدی نهایی مقاومت -١٠-١٠-٩  

ای باید در حالت حدی نهایی مقاومت محاسبه شود و در هر مقطع بایــد رابطـه عمومــی زیـر کليه اجزای سازه      

  :   همواره برقرارباشد

   

                                                                                              

 . نيروی مقاوم عضو در مقطع مورد نظر است نيروی ایجاد شده در مقطع و  در این رابطه 

  

 نيروی مقاوم  -١-١٠-١٠-٩

نيروی مقاوم مقطع باید متناسب با مشخصـات هندســی و مکــانيکی مقطــع عضـو در برابــر آن -١-١-١٠-١٠-٩ 

 .ها محاسبه شود ها و سازگاری تغيير شکل نيرو و با توجه به شرایط تعادل نيرو

در تعيين این نيرو ضوابط ذکر شده در فصول مختلف این مبحث برای قطعــات تحــت اثــر خمـش، بــرش، خمــش و 

       . پيوستگی و مهاری باید در نظر گرفته شود  فشار و کشش، پيچش و آثار مربوط به لاغری و

 ضرایب ایمنی جزئی مقاومت  -٢-١-١٠-١٠-٩ 

های مشخصه بتن و فولاد در ضرایب ایمنی جزئی به شرح زیـر  ، مقادیر مقاومت  برای محاسبه نيروی مقاوم        

 :شوند ضرب می

                          ضریب ایمنی جزئی مقاومت بتن) الف

                              ضریب ایمنی جزئی مقاومت فولاد) ب 

 . اند برای هر حالت ارائه شده در موارد استثنائی مقادیر 

نيزبـر ایمنی بيشتری مورد نياز باشــد یـک ضـریب ایمــنی مکمــل              درشرایطی که در یک عضو حاشيه    : تبصره
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 . گردد مقاومت نهایی مقطع اعمال می

  

 نيروهای ایجاد شده درمقطع در حالت حدی نهایی  -٢-١٠-١٠-٩

شامل نيروهای محوری، لنگرهای خمشــی و پيچشــی نيروهای ایجاد شده در مقطع در حالت حدی نهایی   

.و نيروهای برشی باید با توجه به تحليل به تحليل سازه تحت ترکيبات مختلــف بارهـای نهـایی محاســبه شـوند                                    

 .شوند با هم ترکيب می ١-١٠برای تعيين بارهای نهایی، مقادیر بارها در ضرایب بار ضرب شده و مطابق جدول 

 ترکيبات بارگذاری در حالت حدی نهایی -١-١٠جدول 

   

  

در شرایطی که اثر بار زنده در هر یک از ترکيبات بارگذاری کاهش دهنـده اسـت، آیـن آثـار معـادل صــفر: ١تبصره 

 .گردد منظور می

مبنـا از روابـط اســتفاده شــده و) W(بــرداری و اثـر بــاد         در مورد ترکيب بارهای دائمی، سـربارهای بهــره               : ٢تبصره  

 .گردد جایگزین می Wبا  Eمقدار 

در مورد فشار مایعات در صورتی که وزن مخصوص مــایع مشخــص و حــداکثر ارتفــاع آن نــيز قابـل کنــترل: ٣تبصره 
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 .گردد جایگزین می ٢٨٥/١نيز با ٥/١جایگزین شده و ضریب  Fبا  Hباشد مقدار 

  

 برداری کنترل در حالت حدی بهره -١١-١٠-٩

خوردگـی، براسـاس مطالـب منــدرج در فصــل ای در دو حالت حدی تغيير شکل و ترک             کنترل اعضای مختلف سازه    

 .شود برداری انجام می چهاردهم تحت اثر ترکيب بار حالت حدی بهره

برابـر واحـد در نظــر گرفتــه و مقاومت     برداری، ضرایب ایمنی جزئی بارها            در محاسبات حالت حدی بهره       

 .شود می

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل یازدهم

 خمش و بارهای محوری

  

  

 علائم اختصاری -٠-١١-٩ 

 واحد مفهومعلامت اختصاری

Ac
مساحت هسته عضو فشــاری بــا آرمــاتور مـارپيچ کـه براسـاس قطـر 

 شود بيرونی مارپيچ محاسبه می
 ميليمتر مربع

 ميليمتر مربع )bd=Aeدر مقطع مستطيل شکل (مساحت مقطع موثر  

 ميليمتر مربع مساحت کار مقطع 

 ميليمتر مربع سطح مقطع آرماتور کششی 

 ميليمتر مربع سطح مقطع کل آرماتور طولی 

گاه به صورت اتکایی انتقــال بـار  سطحی از عضو که در تماس با تکيه        

 نماید می
 ميليمتر مربع
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 ميليمتر مربع گاه مساحت تکيه 

 ميليمتر پهنای بال فشاری 

 ميليمتر شکل Tپهنای جان تير  

 ميليمتر  فاصله دورترین تار فشاری تا مرکز سطح آرماتور کششی طولی 

 مگاپاسکال مدول الاستيسيته فولاد 

 مگاپاسکال مقاومت فشاری مشخصه بتن 

 کـه بـرای تسهيـل کــار در ایــن فصــلمقاومت مشخصه فولاد   

 .در زیرنویس حذف شده است kحرف 
 مگاپاسکال

 نيوتن ـ ميليمتر لنگر خمشی مقاوم  

 نيوتن ـ ميليمتر لنگر خمشی نهایی  

 نيوتن نيروی محوری مقاوم نظير مقطع متعادل  

 نيوتن حداکثر نيروی محوری مقاوم 

 نيوتن نيروی محوری مقاوم 

 نيوتن نيروی محوری نهایی  

X
 ميليمتر  فاصله تار خنثی از دورترین تار فشاری مقطع 

  ضریب تنس معادل یکنواخت در بلوک فشاری مقطع 

  برای استافده از تنش معادل یکنواخت xضریب تقليل مقدار   

  تغيير شکل نسبی فولاد  

 
ــع  ــطح مقطـ ــه سـ ــی بـ ــاتور کششـ ــع آرمـ ــطح مقطـ ــت سـ نسبـ

 موثر
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 گستره -١-١١-٩

ای تحت اثر خمــش یــا نـيروی محــوری و یــا اثـر تــوام  ضوابط این فصل باید برای طراحی قطعات ميله             -١-١-١١-٩

  .آنها، در حالت حدی نهایی مقاومت، رعایت شوند

ای تحت اثر توام خمش و نيروی محوری فشاری و یا نيروی محوری فشاری  در طراحی قطعات ميله         -٢-١-١١-٩

آثار ناشی از لاغری قطعات و نحوه تاثير آنها در طراحی، در. خالص، آثار ناشی از لاغری باید در نظر گرفته شوند               

  .اند فصل سيزدهم توضيح داده شده

ای تحت اثر خمش یا نيروی محوری و یا اثر توام آنها در حالـت حــدی نهایــی در طراحی قطعات ميله -٣-١-١١-٩

.مقاومت، رعایت ضوابط مربوط به پيوستگی و اطمينان از انتقال کامل نيروها بين بتن و آرماتورهـا الزامــی اســت                              

 .برای این منظور ضوابط فصل هيجدهم باید رعایت شوند

حــدی ای تحت اثر تـوام خمــش و نـيروی محــوری در حالــت                در این مبحث برای طراحی قطعات ميله          -۴-١-١١-٩

ای تحــت اثــر خمـش در حالــت حـدی برداری رعایت ضابطه خاصی الزامی نيست، ولـی بــرای قطعــات ميلــه                بهره

ایــن ضــوابط در فصـل. هــا الزامـی اســت     خوردگـی   هــا و تـرک     برداری، رعایت ضوابط خاص کنترل تغيـير شــکل            بهره

 .اند چهاردهم توضيح داده شده

  

 حالت حدی نهایی مقاومت در خمش و نيروی محوری -٢-١١-٩

 
  در مقطع متعادل مقدار 

  حداقل مقدار  

  حداکثر مقدار  

براســاس قطــر(نسبــت حجــم آرمــاتور مــارپيچ بــه حجــم کــل هستــه       

 در عضو فشاری با آرماتور مارپيچ) بيرونی مارپيچ
 

  ضریب جزئی ایمنی بتن 

  ضریب جزئی ایمنی فولاد 
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در مقاطع تحت اثر خمش یا نيروی محوری و یا اثــر تــوام آنهـا، کنـترل حالـت حــدی نهــایی مقاومــت -١-٢-١١-٩

 :گيرد براساس روابط زیر صورت می

                     تحت اثر خمش خالص                                                              )١-١١-٩(

         تحت اثر نيروی محوری خالص                                                              )٢-١١-٩(

 .گردد قدر مطلق نيروها و لنگرها لحاظ می) ٢-١١-٩(و ) ١-١١-٩(در کنترل روابط 

  

ای  در مقاطع تحت اثر توام نيروی محوری و لنگر خمشی، کنترل حالت حد نهایی مقاومت، به گونـه                             -٢-٢-١١-٩

بــه ١-١٠-٩هــای بارگــذاری مختلـف طبـق جـدول         کــه از هــر یـک از ترکيـب       و  است که نقطه متناطر با       

  .و محورهای نظير آنها قرار نگيرد) و  (آید، خارج از سطح محصور بين منحنی اندرکنش  دست می

و با رعایت شرایط تعـادل ٣-١١-٩نظير هم، براساس فرضيات داده شده در بند                و   مقادیر   -٣-٢-١١-٩

  .آیند های نسبی در مقطع به دست می نيروها و سازگاری هندسی تغيير شکل

نظـير در یـک و   منحنی اندرکنش، مکان هندسی نقاطی است که مختصات آنها مقــادیر                 -۴-٢-١١-٩

 .باشد مقطع از عضو می

  

 فرضيات طراحی مقطع -٣-١١-٩

هــای نسـبی فــولاد و بتــن در ارتفــاع مقطــع، خطــی در نظــر گرفتـه  در هر مقطع توزیـع تغيـير شــکل           -١-٣-١١-٩

این فرض در مقاطع خمشی با ارتفاع زیاد که شــامل تيرهــای بــا نسبـت ارتفــاع مقطـع بــه دهانــه آزاد. شود  یم

هــای مـذکور غيرخطـی منظــور در این گونه مقــاطع توزیـع تغيــير شـکل           . باشد، مورد قبول نيست      می  بزرگتر از 

 .گردد می

  .شود در نظر گرفته می ٠٠٣٥/٠حداکثر تغيير شکل نسبی بتن در دورترین تار فشاری مقدار  -٢-٣-١١-٩

، بایــد برابــرهای نسبی کوچکتر از مقدار نظير جاری شدن،                  تنش فولاد برای تغيير شکل       -٣-٣-١١-٩

های نسبی بزرگتر از مقدار نظير جاری شدن باید مستقل از تغيير شــکل نسبـی و برای تغيير شکل     با 

 .در نظر گرفته شود و برابر با 
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در طراحی مقاطع اعضای تحــت خمــش و یـا نــيروی محــوری کششــی، از مقاومــت کششــی بتــن -۴-٣-١١-٩

 .شود صرفنظر می

  

تــوان بــه هــر شــکل کــه نمــودار تنــش فشــاری بتــن برحســب تغيــير شــکل نســبی نظــير آن را مــی        -۵-٣-١١-٩

 .های جامع تطابق قابل قبولی داشته باشد، در نظر گرفت بينی مقاومت براساس آن با نتایج آزمایش پيش

توزیــع تنـش یکنواخــت عمـود بـر مقطـع بــا مقــدار توان بــه وســيله یـک        را می  -٥-٣-١١-٩ضوابط بند     -۶-٣-١١-٩

هــای مقطـع و خطــی بــه  مقطــع بيـن کنـاره       فشـاری     که سطح تاثير آن، سطح محدود شده در ناحيــه              

وابستــه بـه و   ضـرایب    . باشد، معادل نمود      از دورترین تار فشاری می       موازات محور خنثی به فاصله         

 :آیند بدست می) ٣-١١-٩(مطابق رابطه  مقدار 

)٣-١١-٩( 

 
  

  

  

 ضوابط کلی طراحی -۴-١١-٩

مقطــع متعــادل مقطعــی اســت کــه در حالــت حــدی نهــایی مقاومــت، تغيــير شــکل نســبی آرمــاتور -١-۴-١١-٩

کششی در آستانه رسيدن به تغيير شکل نسبی جاری شدن قرار گرفته و همزمــان، تغيــير شـکل نســبی بتـن

  .برسد -٢-٣-١١-٩فشاری به مقدار نهایی مفروض در بند 

توان از آرماتور فشــاری همـراه بــا آرمـاتور کششـی  در قطعات تحت خمش برای تامين مقاومت می           -٢-۴-١١-٩

 .برقرار باشد) ٥-١١-٩(استفاده نمود، مشروط بر آنکه رابطه 

ای تحــت اثــر فشـار محــوری، حــداکثر نـيروی محــوری مقــاوم، در صــورت اســتفاده از در قطعات ميله     -٣-۴-١١-٩

-١١-٩درصد مقداری که براساس فرضيات بند              ٨٥درصد و در صورت استفاده از مارپيچ به               ٨٠های موازی به      تنگ

این نيرو برابر یکی از دو مقدار -٦-٣-١١-٩در صورت استفاده از فرضيات بند     . گردد آید، محدود می    به دست می   ٣

 . زیر خواهد بود

)١١-٩-۴( 
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ای تحت اثر توام فشار محوری و خمش، نيروی محوری مقاوم هر مقطع، در هر  در قطعات ميله -۴-۴-١١-٩

 .در نظر گرفته شود ٣-٤-١١-٩حالت نباید بيشتر از مقدار بدست آمده از بند 

  

 های آرماتور در قطعات خمشی محدودیت -۵-١١-٩ 

 حداکثر مقدار آرماتور کششی -١-۵-١١-٩ 

ای تحت خمش و یا تحت خمش و نيروی محوری فشاری توام که در آنها نيروی محرکـه کمـتر از  در قطعات ميله      

 مقدار . است  و  هر دو مقدار 

 :برقرار گردد) ٦-١١-٩و  ٥-١١-٩(ای باشد که روابط  باید به گونه 

)١١-٩-۵(                                                                                                   

 

)١١-٩-۶(                                                                                                   

 

  

 حداقل مقدار آرماتور کششی -٢-۵-١١-٩

حداقــل) ٣-٢-٥-١١-٩بــه جـز مــوارد منــدرج در بنـد            (ای تحــت خمـش        در هر مقطع از قطعــات ميلــه       -١-٢-۵-١١-٩

 :گردد آرماتور به کار رفته از بزرگترین مقدار بدست آمده از دو رابطه زیر تعيين می

)٧-١١-٩(                                                   

های موازی در صورت استفاده از تنگ

  در صورت استفاده از مارپيچ
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بــه هایی که در آنها جان مقطع در کشـش قــرار دارد،                   شکل و تيرچه    Tدر تيرهای با مقطع         -٢-٢-۵-١١-٩

در اعضای معين استاتيکی با. باشد می متناظر با سطح مقطع موثر       ١-٢-٥-١١-٩دست آمده از بند    

متناظر با ســطح مقطـع ١-٢-٥-١١-٩باشد مقدار بدست آمده از بند            شکل که بال مقطع در کشش می         Tمقطع  

  .و عرض بال، محاسبه شده باشد، خواهد بود با کمترین دو مقدار  ، که براساس جایگزینی موثر، 

کمـتر از مقادیــر ٣-١١-٩درصورتی که سطح مقطع فولاد کششی محاسبه شده با فرضيات بنـد                  -٣-٢-۵-١١-٩

برابر مقدار حاصل از ٣٣/١پذیری، قرار دادن      باشد، در همه حالات شکل      ٢-٢-٥-١١-٩و   ١-٢-٥-١١-٩حاصل از بند    

 .باشد محاسبه به عنوان فولاد کششی مقطع کافی می

  

 توزیع آرماتور خمشی  -٣-۵-١١-٩

در تيرهــا توزیــع آرمــاتور خمشــی بایــد براســاس ضــوابط مربــوط بــه تــرک خوردگــی مطــابق فصــل -١-٣-۵-١١-٩

 .چهاردهم صورت گيرد

  

 های بتنی شکل و تيرچه Tضوابط تيرهای  -۶-١١-٩

  شکل Tتيرهای  -١-۶-١١-٩

شکل، جان و بال باید به صـورت یکپارچــه ســاخته شــوند، در غــير اینصــورت Tدر ساخت تيرهای        -١-١-۶-١١-٩

 .پيوستگی بين جان و بال باید بنحوی مناسب تامين شود

کنــد نبایــد بيشــتر از یـک چهـارم طــول عرضی از دال که به طور موثر به عنوان بال تير عمــل مـی             -٢-١-۶-١١-٩ 

.دهانه آزاد تير، برای تيرهای یکسره، و بيشتر از دو پنجم طول دهانه آزاد تير، برای تيرهای سـاده، اختيـار شـود                                      

 :عرض موثر بال تير ميانی درهر طرف جان تير نيز نباید بيشتر از دو مقدار زیر اختيار گردد

 الف ـ هشت برابر ضخامت دال

  ب ـ نصف فاصله آزاد تا جان تيرهای مجاور

عرض موثر بال تير کناری، در تيرهایی که دال فقط در یک طرف جان آنها قرار دارد، نباید بيشتر از -٣-١-۶-١١-٩
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 :سه مقدار زیر اختيار شود

 الف ـ یک دوازدهم طول دهانه آزاد تير

 ب ـ شش برابر ضخامت دال

 پ ـ نصف فاصله آزاد تا جان تير مجاور

سطح فشــاری اضـافی اســتفاده مــی                 Tدر تيرهای   -۴-١-۶-١١-٩ شـود، شکل مجزا که از بال آنها برای تـامين 

در این تيرها عرض موثر بال نباید بيشتر از چهار برابر عـرض. ضخامت بال نباید کمتر از نصف عرض جان تير باشد                

  .جان تير اختيار شود

در نظــر گرفتــه شــده Tدر مواردی که ميلگردهای اصلی خمشی در دالی که به عنــوان بــال تــير                     -۵-١-۶-١١-٩

سـيستم. است موازی تير باشند، ميلگردهایی عمود بر تير باید در بالای دال مطابق ضوابط زیـر قـرار داده شـود                              

 .باشند هستند از این ضابطه مستثنی می ٢-٦-١١-٩های بتنی که مشمول مقررات بند  تيرچه

ای دال الف ـ ميلگردهای عرضی عمود بر تير باید برای تحمل بارهای نهایی وارد بر بـال و بــا فــرض عملکــرد طــره                           

ای و در سایر تيرها عرض موثــر بـال در ایــن طراحــی شکل مجزا تمام عرض بال طره       Tدر تيرهای     . طراحی شوند 

 .شوند منظور می

.ميليمتر بيشتر اختيار شود ٣٥٠ب ـ فاصله ميلگردهای عرضی عمود بر تير نباید از پنج برابر ضخامت دال و نه از 

 های بتنی ضوابط مربوط به سيستم تيرچه -٢-۶-١١-٩

های بــا فواصــل تقریبــا مســاوی در یـک امتـداد و یــا دو  های بتنی، مرکب از تيرچه       سيستم تيرچه  -١-٢-۶-١١-٩

تواننـد بــه صــورت  های زیر رعایــت شــده باشــند، مـی         امتداد عمود بر هم و یک دال فوقانی، که در آنها محدودیت                

 :ها طراحی شوند مجموعه طبق ضوابط دال

ميليمتر و ارتفاع کل آنها نباید بيشتر از سه و نيـم برابــر حــداقل عــرض آنهــا ١٠٠الف ـ عرض تيرچه نباید کمتر از           

 .باشد

  .ميليمتر باشد ٧٥٠ها نباید بيشتر از  ب ـ فاصله آزاد بين تيرچه

شوند باید به صورت سيستم نمی ١-٢-٦-١١-٩های بتنی که مشمول ضوابط بند  سيستم تيرچه -٢-٢-۶-١١-٩

  .تيری و دال طراحی شود

های بتنی، در فواصل های سفالی و یا بلوک هایی که از اجزای پرکننده دائمی، بلوک در سيستم -٣-٢-۶-١١-٩

شـود و مقاومـت فشــاری مصــالح ایــن اجــزا حــداقل برابــر بــا مقاومــت مشخصـه بتــن  ها استفاده مـی     بين تيرچه 
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ها هستند در محاســبه مقاومــت  جدارهایی از این اجزا که در تماس با تيرچه         توان از مقاومت   ها است، می تيرچه

هــای اجــزای پرکننــده در  از مقاومـت ســایر قسمــت       . هــا اســتفاده کــرد     برشی و مقاومت خمشـی منفــی تيرچـه          

 :های زیر باید رعایت شوند ها محدودیت در این سيستم. شود مقاومت سيستم صرفنظر می

ميليمــتر کمتــر ٤٠هــا و نـه از         الف ـ ضخامت دال روی اجزای پرکننده نباید از یک دوازدهم فاصــله آزاد بيـن تيرچــه                          

 .اختيار شود

-١٥ -٩ها و مطابق بند    های یکطرفه باید در دال فوقانی ميلگردهایی عمود بر امتداد تيرچه          ب ـ در سيستم تيرچه     

های دوطرفه باید در دال فوقانی ميلگردهایی در دو امتــداد عمــود بــر هــم و مطابـق  در سيستم تيرچه    . قرارداد ۴

  .بينی کرد پيش ٤-١٥ -٩بند

-٩شود و یا اجزای پرکننده مشمول ضابطه بند                    هایی که از قالب موقت استفاده می           در سيستم    -۴-٢-۶-١١-٩

 :های زیر باید رعایت شوند شوند، محدودیت نمی ٣-٢-۶-١١

 .ميليمتر کمتر اختيار شود ٥٠ها و نه از  الف ـ ضخامت دال فوقانی نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بين تيرچه

ها که براساس ضوابط مربوط بــه خمــش و بــا در نظــر گرفتــن  ب ـ در دال فوقانی باید ميلگردهایی عمود بر تيرچه            

مقدار این آرماتورها نياد کمــتر از مقـدار. بينی کرد   اند، پيش    بارهای متمرکز، در صورت موجود بودن، طراحی شده         

  .اختيار شود ٤-١٥مندرج در بند 

توان به اندازه ده درصد بيشتر از مقــدار ها را می   مقاومت برشی تامين شده توسط بتن در تيرچه           -۵-٢-۶-١١-٩

توان با استفاده از آرماتور برشی و یــا ها را می   مقاومت برشی تيرچه   . گفته شده در فصل دوازدهم در نظر گرفت      

 . ها افزایش داد زیاد کردن عرض تيرچه

  

 های جانبی قطعات خمشی گاه فاصله تکيه -٧-١١-٩

شـود، فاصــله تکيــه  به جز در مواردی که محاسبات پایداری سازه شامل آثار پيچشی انجـامی مــی                  -١-٧-١١-٩

ای در نظـر گرفتـه شـوند کــه از کمـانش جـانبی آنهـا  بــه گونــه  ٢-٧-١١-٩های جانبی تيرها باید براساس بند            گاه  

 .جلوگيری نمایند

 .برابر عرض وجه فشاری تير بيشتر باشد ٥٠های جانبی نباید از  گاه برای تيرها، فاصله تکيه -٢-٧-١١-٩

  

  ابعاد طراحی برای قطعات فشاری -٨-١١-٩
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پس از تحليل سازه و تعيين مقادیر عوامل موثر در طراحـی کــه بــه ازای سـختی نظــير مقطــع تـرک -١-٨-١١-٩

تــوان تسهيــلات  ای و تعيين مقدار آرمــاتور فشــاری مـی              پذیرد، برای طراحی قطعات ميله            خورده قطعات انجام می       

  .را مورد استفاده قرار داد ٣-٨-١١-٩و  ٢-٨-١١-٩بندهای 

ای فشاری با مارپيچ یـا تنــگ، بــا یــک دیــوار یــا پایــه بـه صــورت یکپارچــه ای ميله   در صورتی که قطعه    -٢-٨-١١-٩

توان جــزء محــدوده مقطـع موثـر قطعـه فشــاری  ها را می     ميليمتر خارج از مارپيچ یا تنگ         ٤٠ساخته شود، حداکثر     

  .فرض کرد

در تعيين مقاومت مقطع و حداقل آرماتور مورد نياز در یک عضــو فشــاری کــه دارای ســطح مقطعــی -٣-٨-١١-٩

ای کـه برابـر بــا  توان سطح مقطع موثر کـاهش یافتـه              بزرگتر از مقدار لازم برای تحمل بارهای موردنظر است، می                 

این ســطح مقطــع نبایــد از نصـف ســطح. باشد در نظر گرفت     سطح مقطع لازم برای تحمل بارهای مورد نظر می            

 .مقطع کل کوچکتر باشد

  

 ) ها ستون(های آرماتورها در قطعات فشاری  محدودیت -٩-١١-٩

سطح مقطع کل ٠٦/٠و بيشتر از       ٠١/٠در قطعات فشاری سطح مقطع آرماتور طولی نباید کمتر از                     -١-٩-١١-٩

در صورت استفاده از. های پوششی ميلگردها نيز رعایت شود            محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله         . باشد

سـطح مقطــع کـل محــدود ٠٤٥/٠هــا بـه       در آرماتورهای طولی مقدار حداکثر در خارج از محـل وصــله              S400فولاد  

  .گردد

 :حداقل تعداد مليگردهای طولی در قطعات فشاری به شرح زیر است -٢-٩-١١-٩

 های مدور یا مستطيلی، چهار عدد الف ـ ميلگردهای داخل تنگ

 های مثلثی، سه عدد ب ـ ميلگردهای داخل تنگ

  .٣-٩-١١-٩پ ـ ميلگردهای داخل مارپيچ، شش عدد، مطابق بند 

 :، نباید از مقدار زیر کمتر باشدنسبت حجمی آرماتور مارپيچ به حجم کل هسته،  -٣-٩-١١-٩

)١١-٩-۶ (                                                                         
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.مگاپاسکال منظور شود ٤٠٠نباید بيشتر از ) که مربوط به مارپيچ است( در رابطه فوق، مقدار 
 

 ها مارپيچ -۴-٩-١١-٩

  :های اعضای فشاری علاوه بر مراعات ضوابط هيجدهم باید ضوابط زیر را هم در نظر گرفت در طراحی مارپيچ

مارپيچ باید از ميلگرد پيوسته ساخته شود و روش ساخت آنها طوری باشد که جابجایی و نصــب -١-۴-٩-١١-٩

  .آنها بدون اعوجاج و تغيير ابعاد مسير باشد

  .ميليمتر کمتر باشد ٦قطر ميلگردها ی مصرفی در مارپيچ نباید از  -٢-۴-٩-١١-٩

ميليمــتر کمتـر ٢٥ميليمــتر بيشــتر و از         ٧٥نبایـد از       در هر گام مارپيچ فاصــله آزاد بيــن ميلگردهـا                -٣-۴-٩-١١-٩

  .باشد

 .قطر هسته بتنی داخل مارپيچ تجاوز کند گام مارپيچ نباید از  -۴-۴-٩-١١-٩

 .ترین ميلگردهای طبقه فوقانی ادامه یابد در هر طبقه، مارپيچ باید از روی پی یا دال تا تراز پایين -۴-۵-٩-١١-٩

هایی از همه طرف به ســتون اتصـال نداشــته باشـد، بایــد از محــل در صورتی که تيرها یا دستک          -۴-۶-٩-١١-٩

  .خاموت قرار داد  توقف مارپيچ تا کف دال یا کتيبه سرستون تعدادی

های قارچی یا سرستون، مارپيچ باید تــا ارتفــاعی ادامـه یابـد کــه در آن قطـر یـا پهنــای  در ستون  -٧-۴-٩-١١-٩

  .سرستون دو برابر قطر یا پهنای ستون باشد

  .مارپيچ باید با فاصله نگهدارهای مناسب در جای خود تنظيم و تثبيت شود -٨-۴-٩-١١-٩

ميليمتر باشد، تعداد فاصله نگهدارها نباید کمــتر از ١٦مارپيچ کمتر از        در صورتی که قطر ميلگرد       -٩-۴-٩-١١-٩

 :مقادیر زیر اختيار شود

 ميليمتر ٥٠٠الف ـ دو عدد برای مارپيچ با قطر کمتر از 

 ميليمتر ٧٥٠تا  ٥٠٠ب ـ سه عدد برای مارپيچ با قطر 

 ميليمتر ٧٥٠پ ـ چهار عدد برای مارپيچ با قطر بيشتر از 

ميليمتر باشد، تعداد فاصله نگهدارها نباید کمتر از ١٦در صورتی که قطر ميلگرد مارپيچ کمتر از               -١٠-۴-٩-١١-٩

 :مقادیر زیر اختيار شود

 ميليمتر ٦٠٠الف ـ سه عدد برای مارپيچ با قطر حداکثر 

  ميليمتر ٦٠٠ب ـ چهار عدد برای مارپيچ با قطر بيشتر از 
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 .شود در انتهای قطعه تامين می  دور پيچيدن اضافی ميلگرد ٥/١مهار کردن مارپيچ با  -١١-٩-۴-٩-١١-٩

  

 مقاومت اتکایی -١٠-١١-٩

٣-١٠-١١-٩و   ٢-١٠-١١-٩مقاومت اتکایی نهایی روی بتن، به اســتثنای مــوارد مــذکور در بنــدهای                     -١-١٠-١١-٩

 . در نظر گرفته شود نباید بزرگتر از 

گاه در تمام امتدادها بزرگتر از ابعاد سطحی از عضو باشــد کــه بـه صــورت  در صورتی که ابعاد تکيه      -٢-١٠-١١-٩

محاسبه شده اســت، ١-١٠-١١-٩نماید، مقاومت اتکایی روی این سطح را که بر طبق بند                     اتکایی انتقال بار می      

  .در نظر گرفته شود ٢این ضریب در هر حال نباید بزرگتر از . ضرب کرد توان در ضریب  می

برابر مساحت قاعده تحتانی مخـروط یـا ای باشد، مقدار       گاه شيبدار یا پله     در صورتی که تکيه     -٣-١٠-١١-٩

و قاعــده فوقــانی برابــر     . باشـد  گاه قـرار دارد، مـی     ای که به طور کامل در داخل تکيه     هرم با جداره صاف یا پله    

 .شود در نظر گرفته می) افقی ٢قائم به  ١ (١:٢شيب سطح جانبی 

 های فولادگذاری جهت اعضای خمشی یا فشاری محدودیت -١١-١١-٩

 های فاصله ميلگردها محدودیت -١-١١-١١-٩

فاصله آزاد بين هر دو ميلگرد موازی واقـع در یـک ســفره نبایـد از هيـچ یــک از مقــادیر زیـر کمتــر -١-١-١١-١١-٩

 :باشد

 الف ـ قطر ميلگرد بزرگتر

 ميليمتر ٢٥ب ـ 

  برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن ٣٣/١پ ـ 

در اعضای تحت فشار و خمش فاصله محور تا محور ميلگردهای طولی از یکــدیگر، نبایــد بيشتــر -٢-١-١١-١١-٩

  .ميليمتر باشد ٢٠٠از 

در صورتی که ميلگردهای موازی در چنـد ســفره قـرار گيرنــد، ميلگردهـای سـفره فوقـانی بایــد -٣-١-١١-١١-٩

طوری بالای ميلگردهای سفره تحتانی واقع شوند که معبر بتن تنگ نشود، فاصله آزاد بين هر دو سفره نبایـد از

  .ميليمتر و نه از قطر بزرگترین ميلگرد کمتر باشد ٢۵

های بسته یا مارپيچ، فاصله آزاد بين هر دو ميلگــرد طولـی نبایــد از در اعضای فشاری با خاموت       -۴-١-١١-١١-٩
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  .ميليمتر، کمتر باشد ٤٠برابر قطر بزرگترین ميلگرد و نه از  ١/۵

 .ارائه شده است ٤-١٨ -٩های پوششی در بند فاصله مجاز بين ميلگردها در محل وصله -۵-١-١١-١١-٩

هــا  های پوششی با وصــله        های فاصله آزاد بين ميلگردها باید در مورد فاصله آزاد وصله                    محدودیت -۶-١-١١١١-٩

 .یا ميلگردهای مجاور نيز رعایت شوند

  

 گروه ميلگردهای در تماس -٢-١١-١١-٩

شوند تا به  دراستفاده از گروه ميلگردهای موازی که درآنها ميلگردها در تماس با هم بسته می                    -١-٢-١١-١١-٩

 :صورت واحد عمل کنند، ضوابط زیر باید رعایت شوند

عدد تجــاوز ٣عدد، و در سایر موارد از          ٤های قائم تحت فشار نباید از              الف ـ تعداد ميلگردهای هر گروه برای گروه             

 .کند

 .باشد ٤ها نباید بيشتر از  ب ـ در تمامی موارد تعداد ميلگردهای هر گروه در محل وصله

همينطور. پ ـ در گروه ميلگردها با بيش از دو ميلگرد، نباید محورهای تمامی ميلگردها در یک صفحه واقع شوند                              

 .ها نباید بيشتر از دو باشد شوند جز در محل وصله تعداد ميلگردهایی که محورهای آنها در یک صفحه واقع می

 . برد ميليمتر را به صورت گروهی به کار ٣٦ت ـ در تيرها نباید ميلگردها با قطر بزرگتر از 

 .های بسته یا مارپيچ محصور شوند های ميلگردهای در تماس باید در خاموت ث ـ گروه

های فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ، که قطر ميلگردها مبنـای  ج ـ در مواردی نظير تعيين محدودیت         

شود کــه در ســطح مقطــع  گيرد، قطر گروه ميلگردهای در تماس معادل قطر ميلگردی فرض می                    محاسبه قرارمی 

گيری فاصله آزاد و حداقل ضخامت پوشــش در ایـن گونــه  ملاک اندازه . آن با سطح مقطع کل گروه مساوی باشد           

 .ترین سطح گروه ميلگرد در امتداد مورد نظر خواهد بود موارد خارجی

  

 جزئيات خاص آرموتوربندی ستون -١٢-١١-٩

 شده ميلگردهای انتظار خم -١-١٢-١١-٩

  :ها در محل تغيير مقطع، باید دارای شرایط زیر باشند شده ستون ميلگردهای انتظار خم

تجــاوز ٦بــه  ١شــده نسبــت بــه محــور ســتون نبایــد از    شــيب قسمــت مایــل ميلگردهــای خــم     -١-١-١٢-١١-٩

 .های فوقانی و تحتانی قسمت مایل باید موازی با محور ستون باشند قسمت.کند
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.ای کف مهار شوند   هایی از سيستم سازه    ها ویا قسمت    ها، مارپيچ   ميلگردهای انتظار باید در محل خم با خاموت      

برابر مؤلفه نيروی محاسباتی قسمت مایل در امتداد مهار، طــرح ٥/١مهار مذکور باید برای تحمل نيرویی معادل           

  .ميليمتر بيشتر باشد ٥٠شده نباید از  ها یا مارپيچ فاصله آنها تا نقاط خم در صورت استفاده از خاموت. شود

  .بندی انجام پذیرد کردن ميلگردهای انتظار باید قبل از قالب خم -٢-١-١٢-١١-٩

ميليمــتر عقــب نشستگـی یـا پيــش آمدگــی          ٧٥در مواردی که وجـه ســتون یـا دیـوار بيشـتر از                    -٣-١-١٢-١١-٩

شده به کار برده شوند، و در محل عقــب نشستگـی یـا                   باشد ميلگردهای طولی ممتد نباید به صورت خم             داشته

پيش آمدگی داشته باشد ميله گردهای طولی ممتد نباید به صورت خم شده به کار برده باشد ودر محل عقــب                                     

در هر . بينی شوند    باید ميلگردهای انتظار مجزا برای اتصال به ميلگردهای وجوه عقب نشسته پيش                            نشستگی

 .ها در منطقه تغيير مقطع رعایت شوند حالت باید ضوابط مربوط به مهارها و وصله

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل دوازدهم

 برش و پيچش

   

 علائم اختصاری -٠-١٢-٩

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

 ميليمتر دهانه برشی -گاه  فاصله مرکز اثر نيروتا بر تکيه

درصــورت( ها    سطح محصور توسط محيط خارجی مقطع بتن شامل سطح سوراخ              

 )وجود 
 مربع ميليمتر

 ميليمترمربع کند سطح مقطعی از بتن که در مقابل انتقال برش مقاومت می

مربع  ميليمتر ها ها و شانه سطح مقطع آرماتور خمشی در دستک

 ميليمترمربع مساحت کل مقطع

 مربع ميليمتر سطح مقطع آرماتور برشی موازی با آرماتور کششی نظير خمش

 مربع ميليمتر سطح مقطع کل آرماتور طولی برای مقاومت در مقابل پيچش
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ها در مقابل نيروی کششی مقاومت  سطح مقطع آرماتوری که در دستک و شانه             

 می کند
ميليمتر مربع

ميليمتر مربع مساحت سطح محصور شده به وسيله جریان برش ناشی از پيچش در مقاطع

  
مساحت محصور شده به وسيله محورهای اضلاع خاموت بسته پيچشی بيرونی

 )در صورت وجود ( ها  در مقطع،شامل سطح سوراخ
مربع ميليمتر 

 ميليمترمربع سطح مقطع آرماتور کششی

در برابــر پيچــش Sکــه در طــول فاصــله        سطح مقطع یک شاخه از خــاموت بستـه        

 کند، مقاومت می
مربع ميليمتر 

   سطح مقطع آرماتور برشی در فاصله 

یا سطح مقطــع آرمــاتور برشـی عمـود بــر sسطح مقطع آرماتور برشی در فاصله           

 برای اعضای خمشی با ارتفاع زیاد  sآرماتور کششی نظير خمش در فاصله 
مربع  ميليمتر

 مربع ميليمتر سطح مقطع آرماتور برش اصطکاکی

 مربع ميليمترسطح مقطع آرماتور برشی موازی با آرماتور کششی نظير خمش در فاصله 

های بسته مقاوم در مقابـل پيچــش  پهنای آن قسمتی از سطح مقطع که خاموت         

 گيرد می را در بر
 ميليمتر

 ميليمتر پهنای جان با قطر مقطع مدور

 ميليمتر ها و پی ها محيط مقطع بحرانی برای دال

 ميليمتر ها با کلاهک برشی محيط مقطع بحرانی خاص برای دال

بعد ستون مستطيلی یا ستون مستطيلی معادل، سر ستون با کتيبه سر ستون

 شوند ای که لنگرها برای آن محاسبه می در امتداد دهانه
 ميليمتر

بعد ستون مستطيلی با ستون مستطيلی معادل، سر ستون با کتيبه سر ستون
 ميليمتر
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 شوند  ای که لنگرها برای آن محاسبه می در امتداد عمود بر دهانه

 ميليمتر فاصله دورترین تار فشاری تا مرکز سطح آرماتور کششی طولی

 مگا پاسکال مقاومت فشاری مشخصه نمونه استوانه استاندارد بتن 

، مگا پاسکال، که برای تسهيل کار در ایـن فصــل)(قاوممت مشخصه فولاد     

 .در زیرنویس حذف شده است kحرف 
  

   مقاومت مشخصه فولادهای عرضی 

   مقاومت مشخصه فولادهای طولی 

 ميليمتر ضخامت کل عضو

فاصله بين وجه تحتانی تير فرعی و وجه تحتانی تير اصلی، امتداد در صورتی کـه

ميليمتر در نظـر ٧٥توان برابر با        ميليمتر باشد، مقاومت آن را می         ٧٥کمتر از    

 گرفت

 ميليمتر

 ميليمتر  ارتفاع کل سرستون 

 ميليمتر ارتفاع دیوار از پایين تا بالا،

 ميليمتر  ها گاه طول دهانه آزاد ـ فاصله بر تابر تکيه

   حداقل طول هر بازوی کلاهک 

 ميليمتر  حداقل طول هر بازوی هر کلاهک برشی از مرکز

 ميليمتر طول افقی دیواره 

 لنگر اصلاح شده
ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر

 لنگرپلاستيکی مقطع کلاهک برشی
–نيـــــــــوتن  

 ميليمتر 
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 لنگر خمشی مقاوم نهایی مقطع
–نيـــــــــوتن  

 ميليمتر 

١٧-١٢شود، به بند       کسری از لنگر متعادل نشده که به وسيله خمش منتقل می                  

 رجوع شود ١-۵-

ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر

   کسری از لنگر متعادل نشده که به وسيله خمش منتقل می شود

 اضافه مقاومت خمشی هر نوار ستون در دال ناشی از وجود کلاهک برشی
ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر

 نيوتن نيروی کششی مقاوم نهایی مقطع

کند، علامت این نـيرو در  در مقطع اثر می    نيروی محوری نهایی که همزمان با            

شـدگی و  ایــن نـيرو آثـار ناشــی از جمــع           . فشار مثبــت و در کشــش منفــی اسـت        

 شود وارفتگی را شامل می

 نيوتن 

 ميليمتر محيط بيرونی مقطع بتن

محيط سطح محصور شده به وســيله محورهـای اضــلاع خـاموت بستــه پيچشــی

 بيرونی در مقطع
 ميليمتر

 ميليمتر های آرماتور برشی یا پيچشی در امتداد موازی با آرماتور طولی فاصله بين سفره

 ميليمتر فاصله بين ميلگردهای قائم دیوار 

های آرماتور برشی یا پيچشی در امتداد عمود بر آرماتور طولـی فاصله بين سفره   

 ـ یا فاصله بين ميلگردهای افقی دیوار
 ميليمتر

 پيچشی نهایی ترک خوردگی
نيـــــــــوتن ـ 

 ميليمتر

 لنگر پيچشی نهایی
ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر
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 لنگر پيچشی مقاوم نهایی تامين شده توسط خاموت پيچشی
ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر

 لنگر پيچشی نهایی 
ــوتن ـ نيــــــــ

 ميليمتر

مگا پاسکال  )٤-١٢رابطه (تنش برشی بتن، 

 نيوتن برشی نهایی تامين شده توسط بتن  نيروی

 نيوتن برشی نهایی مقطع  نيروی

 نيوتن نيروی برش نهایی تامين شده توسط فولاد برشی

 نيوتن نيروی برشی نهایی

   های مایل و محور طولی عضو زاویه بين خاموت

   زاویه بين آرماتورهای برش اصطکاکی و صفحه برش

   ها در دال ضریب ثابت به کار برده شده برای محاسبه 

ــازوی کلاهــک برشــی بــه ســختی خمشــی مقطــع نسبــت ســختی خمشــی ب

 خورده دال مرکب اطراف آن ترک
  

   گاه محدود نسبت طول به عرض سطح اثر بار متمرکز با سطح تکيه

   تعداد بازوهای کلاهک برشی

   ضریب اصطکاک

   نسبت سطح مقطع آرماتور برشی افقی به مساحت کل مقطع قائم بتن

   نسبت سطح مقطع آرماتور برشی قائم به مساحت کل مقطع افقی بتن
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 گستره -١-١٢-٩

هــای ضوابط این فصل باید برای طراحی قطعات تحت اثر برش یا پيچش و یا اثـر تــوام آنهـا، در حالــت                   -١-١-١٢-٩

 .حدی نهایی مقاومت رعایت شوند

  

 حالت حدی نهایی مقاومت در برش -٢-١٢-٩

 :در مقاطع تحت اثر برش، کنترل حالت حدی نهایی مقاومت باید براساس رابطه زیر صورت گيرد -١-٢-١٢-٩

)١-١٢-٩ (                                                                         

 

نيروی برشی نهایی در مقطع موردنظر است که از تحليل سازه تحت اثر بار نهـایی بــه دسـت در این رابطه     

 .شود محاسبه می ٢-٢-١٢-٩نيروی برشی مقاوم مقطع است که مطابق بند اید و  می

  

 :شود از رابطه زیر محاسبه می نيروی برشی مقاوم مقطع  -٢-٢-١٢-٩

)٢-١٢-٩ (                                                                                      

 

نــيروی برشـی تـامين شــده توسـط آرماتورهـای نيروی برشی تــامين شــده توسـط بتــن و           در این رابطه      

این نيروها به نيروی برشی مقاوم نهایی بتن و نــيروی برشـی مقـاوم نهـایی آرماتورهـای برشـی. برشی است  

 .شوند محاسبه می ٤-١٢-٩و ٣-١٢-٩های براساس ضوابط قسمت و  مقادیر . گردد معرفی می

  

   ضریب جزئی ایمنی بتن

   ضریب جزئی ایمنی فولاد
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  نيروی برشی تامين شده توسط بتن -٣-١٢-٩

  

 بــایــاو   ٣-١-٣-١٢-٩تا ١-١-٣-١٢-٩توان براساس ضوابط بندهای          را می  نيروی برشی مقاوم بتن        -١-٣-١٢-٩

 .محاسبه نمود ٢-٣-١٢-٩تر مطابق بند جزئيات دقيق

 :برای اعضایی که تحت اثر برش و خمش قرار دارند -١-١-٣-١٢-٩

)٣-١٢-٩ (                                                                                      

 

 :شود محاسبه می) ٤-١٢-٩(مقاومت برشی بتن است که با استفاده از رابطه  در این رابطه 

)١٢-٩-۴ (                                                                                      

 

  

 :برای اعضایی که تحت اثر برش و خمش و فشار محوری قرار دارند -١-٢-٣-١٢-٩

)١٢-٩-۵ (                                                           

 

  

 برابر با  برای اعضایی که تحت اثر همزمان برش، خمش و کشش محوری قرار دارند،  -٣-١-٣-١٢-٩

)١٢-٩-۶ (                                                                                      

 .منفی است در این رابطه 
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-٢-٣-١٢-٩و ١-٢-٣-١٢-٩تر مطابق بندهای      توان با جزئيات دقيق         را می  نيروی برشی مقاوم بتن         -٢-٣-١٢-٩

 .محاسبه نمود ٢

  

 :برای اعضایی که تحت اثر همزمان برش و خمش قرار دارند -١-٢-٣-١٢-٩

)٧-١٢-٩ (                                                              

 

 .در نظر گرفته شود در هر حال نباید بزرگتر از  مقدار 

لنگــر خمشــی نهایــی. نبایــد بزرگــتر از واحــد اختيــار شــود  کميــت ) ٧-١٢-٩(از رابطــه  در محاســبه 

 لنگری است که همزمان با نيروی برشی نهایی  

 .کند بر مقطع مورد نظر اثر می 

  

 :برای اعضایی که تحت اثر همزمان برش و خمش و فشار محوری قرار دارند -٢-٢-٣-١٢-٩

مقدار را به کار برد با این تفاوت که در آن به جای                  ) ٧-١٢-٩(توان رابطه     می دراین حالت برای محاسبه        

 .را نيز به مقدار واحد محدود نکرد را جایگزین نموده و کميت ) ٨-١٢-٩(از رابطه  

)٨-١٢-٩ (                                                                          

 

 :در نظر گرفته شود) ٩-١٢-٩(درهر حال نباید بزرگتر از مقدار به دست آمده از رابطه  مقدار 

)٩-١٢-٩ (                                                                                      
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 .شود محاسبه می) ٩-١٢-٩(از رابطه  منفی گردد، ) ٨-١٢-٩(در رابطه  در صورتی که مقدار 

  

 شده توسط آرماتورها  نيروی برشی تامين -۴-١٢-٩

  

 :توانند شامل انواع زیر باشد آرماتورهای برشی می -١-۴-١٢-٩

 های عمود بر محور عضو الف ـ خاموت

های قطری  درجه یا بيشتر نسبت به ميلگردهای کششی طولی به نحوی که ترک                   ٤٥هایی با زاویه        ب ـ خاموت   

 .احتمالی را قطع کنند

درجه یا بيشتر نسبت بــه ميلگردهــا ٣٠ميليمتر، تحت زاویه      ٣٦پ ـ ميلگردهای طولی خم شده به قطر حداکثر              

 .های قطری احتمالی را قطع کنند ی کششی طولی به نحوی که ترک

 .ها و ميلگردهای طولی خم شده با شرایط مذکور در بندهای الف، ب و پ خاموت از ت ـ ترکيبی

 .ث ـ آرماتورهای طولی توزیع شده در ارتفاع تيرهای عميق

 ها ج ـ مارپيچ

  

-٩تــا ١-٢-٤-١٢-٩در حالات مختلـف براســاس بنـدهای          نيروهای برشی مقاوم نهایی آرماتورها،            -٢-۴-١٢-٩

 .محاسبه می شوند ۶-٢-۴-١٢

  

 :شود وقتی که از آرماتور برشی عمود بر محور عضو استفاده می -١-٢-۴-١٢-٩

)١٠-١٢-٩ (                                                                                                
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 .است Sسطح مقطع آرماتور برشی به کار برده شده در طول فاصله  در این رابطه 

  

 :شود های مایل به عنوان آرماتورهای برشی استفاده می وقتی که از خاموت -٢-٢-۴-١٢-٩

)١١-١٢-٩ (                                                                        

 

وقتی که آرماتور برشی شامل یــک ميلگــرد منفــرد یـا یـک ردیــف ميلگردهـای متـوازی باشــد کـه -٣-٢-۴-١٢-٩

 :گاه خم شده باشند ای یکسان از تکيه همگی در فاصله

)١٢-١٢-٩ (                                                                                    

 

 .در نظر گرفته شود در این حالت نباید بيشتر از  مقدار 

  

وقتی آرماتور برشی شامل یک سری ميلگردهای خم شــده متــوازی یـا چنــد ردیــف ميلگـرد خــم -۴-٢-۴-١٢-٩

مقدار داده شــده در ٧٥/٠برابر  گاه باشد، نيروی برشی مقاوم نهایی         شده متوازی در فواصل مختلف از تکيه       

 نباید بيشتر از مقدار  در این حالت مقدار . شود در نظر گرفته می ١١-١٢-٩رابطه

 .اختيار شود 

  

توان به عنوان آرماتور  آرماتورهای طولی خم شده را تنها در سه چهارم طول ناحيه مورب آنها می                        -۵-٢-۴-١٢-٩

٢-٤-٦-١٢-٩برشی موثر تلقی نمود، فواصل این آرماتورها باید طوری انتخاب شود که ضابطه گفته شـده در بنـد                          

 . در سه چهارم وسط طول ناحيه مورب ميلگردها عملی گردد

  

در صورتی که بيش از یک نوع آرماتور برشی در یـک ناحيـه از عضـوی مــورد اســتفاده قــرار گــيرد، -۶-٢-۴-١٢-٩
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 .باشد محاسبه شده برای انواع مختلف آرماتورها می برابر مجموع مقادیر  نيروی برشی مقاوم نهایی 

  

٣یــا   های قائم در هيچ حالت نبایــد بيشــتر از مقـادیر                  خاموت  حداکثر تنش برشی سهم     -٣-۴-١٢-٩

 .مگاپاسکال در نظر گرفته شود

  

 ضوابط کلی طراحی برای برش -۵-١٢-٩

اثر هرگونه قسمت خالی در اعضـاء بایــد در نظــر در محاسبه نيروی برشی مقاوم نهایی مقطع          -١-۵-١٢-٩

 .گرفته شود

  

در صــورت لــزوم بایــد اثــر کشــش محــوری ناشــی از در محاســبه نــيروی برشــی مقــاوم بتــن     -٢-۵-١٢-٩

و نيز اثر کشش و فشار مــورب ناشـی از خمـش در اعضــای بـا) غير آزاد  (شدگی در اعضای مقيد       وارفتگی، جمع 

توان از آن ارتفاعه متغير در نظر گرفته شوند، در صورتی که اثر کشش و فشار مورب در جهت مساعد باشد، می               

 . نظر کرد صرف

کاهش داد، مشــروط ٤-٥-١٢-٩توان طبق بند         ها را می    گاه  در تکيه    حداکثر نيروی برشی نهایی          -٣-۵-١٢-٩

 :بر آنکه

 .گاه در امتداد برش اعمال شده در نواحی انتهایی عضو ایجاد فشار کند  تکيه العمل عکس) الف

 .وارد نشود ٤-٥-١٢-٩گاه تا محل مقطع بحرانی، مطابق بند هيچ بار متمرکزی در فاصله بين بر داخلی تکيه) ب

  

تــوان بــرای همــان  گاه قرار دارنـد مــی        از بر داخلی تکيه      dای کمتر از      تمامی مقاطعی را که در فاصله          -۵-۴-١٢-٩

 .وجود دارد، طراحی کرد dکه در مقطع به فاصله  برش 

  

 های آرماتور برشی محدودیت -۶-١٢-٩

 .مگاپاسکال بيشتر باشد ٤٠٠مقاومت مشخصه آرماتور برشی نباید از  -١-۶-١٢-٩

های فولادی که بـه عنــوان آرمــاتور برشـی بـه کــار ها و ميلگردهای طولی خم شده و شبکه      خاموت -٢-۶-١٢-٩

بــرای ٤-٣-١٨-٩از دورترین تار فشاری ادامه یابند و در هر دو انتهــا مطــابق بنــد              dای برابر با      روند باید تا فاصله    می
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 .حصول مقاومت نظير حد تسليم مفروض، مهار شوند

  

 حداقل آرماتور برشی -٣-۶-١٢-٩

از نصف تنـش برشــی ای که در آنها تنش برشی نهایی           در تمامی اعضای خمشی بتن آرمه     -١-٣-۶-١٢-٩

 .تجاوز کند، باید آرماتور برشی به کار برده شود مقاوم نهایی بتن 

 :مقدار آرماتور برشی نباید کمتر از مقدار زیر در نظر گرفته شود

)١٣-١٢-٩ (                                                                                                

 

 .را نادیده گرفت ١-٣-٦-١٢-٩توان ضابطه بند در موارد زیر می -٢-٣-۶-١٢-٩ 

 ها ها و پی الف ـ دال

 ٢-٦-١١-٩های بتنی مطابق تعریف بند های ساخته شده با سيستم تيرچه ب ـ سقف

 .ميليمتر است ٢٥٠پ ـ تيرهایی که ارتفاع آنها کمتر از 

ت ـ تيرهایی که به صورت یکپارچه با دال ریخته شده و ارتفاع کل آنها کمتر از دو و نيم برابر ضــخامت دال، نصـف

 .ميليمتر است ٦٠٠پهنای جان و 

هــای قابـل قبــول نشــان داد کــه در صــورت حــذف آرمــاتور برشــی،  چنانچه بتوان به کمک آزمایش        -٣-٣-۶-١٢-٩

را ١-٣-٦-١٢-٩تــوان ضــابطه بنــد    هــای خمشــی و برشــی لازم را خواهنــد داشـت، مـی                 مقاطع مورد نظر مقاومت    

شـدگی و تغيــير درجـه حــرارت  هــای نامسـاوی، وارفتگـی، جمـع             ها باید اثر نشست        در این آزمایش  . نادیده گرفت 

 . برداری وجود دارد، در نظر گرفت ای از آنچه در شرایط بهره بينانه محيط را براساس ارزیابی واقع

طراحــی بــرای پيچــش لازم باشـد، حـداقل ســطح مقطـع خــاموت ١-٨-١٢-٩چنانچه براساس بند   -۴-٣-۶-١٢-٩

 :شود برشی و پيچشی بسته در مجموع از رابطه زیر محاسبه می

)١-١٢-٩۴ (                                                                                    
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 این آرماتورها باید از نوع خاموت بسته با 

 

 .باشد، ضمنا تعبيه حداقل فولاد پيچيشی طولی نيز الزامی است 

  

 حداکثر فواصل خاموت برشی -۶-۴-١٢-٩

 .بيشتر باشد های برشی عمود بر محور عضو نباید از  فاصله بين خاموت -١-۶-۴-١٢-٩

٤٥های مایل و یا ميلگردهای طولی خم شـده بایــد چنــان باشــد کــه هــر خــط                    فاصله بين خاموت     -٢-۶-۴-١٢-٩

العمل به طرف ميلگردهای کششی طولی رســم شــود، حداقـل در جهت عکس   ای که از وسط مقطع،      درجه

 . به وسيله یک ردیف از آرماتورهای برشی قطع گردد

باشـد، حـداکثر فواصــل داده بيشـتر از     در صورتی که نيروی برشی مقـاوم      -٣-۶-۴-١٢-٩

 .باید به نصف تقليل داده شوند ٢-٤-٦-١٢-٩و ١-٤-٦-١٢-٩شده در بندهای

  

 حالت حدی مقاوم نهایی در پيچش -٧-١٢-٩

کمــتر باشــد، طراحــی بـرای پيچـش از مقــدار   در صــورتی کــه لنگـر پيچشــی نهـایی         -١-٧-١٢-٩

 :توان از رابطه زیر بدست آورد را می مقدار . ضرورتی ندارد

)١-١٢-٩۶ (                                                                                                
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 :در حاليکه

                                                                                                             

 

در مقاطع تحت اثر پيچش، در مواردی که طراحی برای پيچش لازم باشد، کنترل حالت حدی مقاوم -٢-٧-١٢-٩

 :نهایی باید براساس رابطه زیر صورت گيرد

)١-١٢-٩۶ (                                                                                                            

 

لنگر پيچشی نهایی در مقطع مورد نظر است که از طراحی سازه زیر اثـر بارهـای نهـایی طــرح در این رابطه    

 :شود لنگر پيچشی مقاوم نهایی است که با استفاده از رابطه زیر محاسبه می آید و  به دست می

)١٧-١٢-٩ (                                                                                                            

 

بدین منظــور،. های بسته پيچشی است      لنگر پيچشی مقاوم نهایی تامين شده توسط خاموت             در این رابطه     

در این مبحــث از کمــک بتــن بــرای. نيز جداگانه طراحی گردد       ٣-٨-١٢-٩باید فولادهای طولی پيچشی مطابق بند       

-٩هــای  براساس ضوابط قسمــت   مقدار . خوردگی، صرفنظر شده است     تامين مقاومت پيچشی، به علت ترک      

 .شود محاسبه می ١٠-١٢-٩تا  ٨-١٢

  

  لنگر پيچشی مقاوم نهایی تامين شده توسط آرماتورهای پيچشی -٨-١٢-٩

های قائم بسته آرماتورهای پيچشی مورد نياز برای تامين لنگر پيچشی در یک قطعه شامل خاموت                   -١-٨-١٢-٩

 .باشند شود، می یا مارپيچ و آرماتور طولی که به طور یکنواخت در اطراف مقطع پخش می

  

 :شود با استفاده از رابطه زیر محاسبه می ها،  لنگر پيچشی مقاوم نهایی سهم خاموت -٢-٨-١٢-٩
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)١٨-١٢-٩ (                                                                                    

 

را تــر، مقـدار       در صورت عدم استفاده از محاســبات دقيــق          . باشد  درجه می  ٦٠تا   ٣٠بين   در حاليکه مقدار      

 .منظور نمود و  توان برابر با  می

  

نبایـد کمــتر از مقــدار زیـر مورد نياز برای تـامين مقاومــت پيچشــی             آرماتور پيچشی طولی،        -٣-٨-١٢-٩

 :باشد

)١٩-١٢-٩ (                                                                        

 

باید مقدار شود و همچنين نسبت      یکسان در نظر گرفته می     ) ١٩-١٢-٩(و  ) ١٨-١٢-٩(در دو رابطه   مقدار  

 .باشد) ١٨-١٢-٩(به دست آمده از رابطه 

ميليمتر از یکدیگر بوده و باید دورتادور مقطع در داخل محيط خاموت بسته ٣٠٠فاصله این ميلگردها نباید بيش از         

بيشـتر در هـر پيچشی به طور یکنواخت به نحوی توزیع شوند که حداقل یک ميلگرد طولی بـه قطـر معـادل                      

 . های پيچشی قرار گيرد گوشه خاموت

  

در مقاطع توخالی تحت اثر پيچش، فاصله محــوری اضــلاع خــاموت بستـه پيچشــی تـا وجــه درونـی -۴-٨-١٢-٩

  .باشد مقطع نباید کمتر از 
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  ترکيب پيچش و خمش -٩-١٢-٩

توان با توجه به اندرکنش برش ـ پيچش و خمش ـ پيچش با آرماتورهــای  آرماتورهای پيچشی را می       -١-٩-١٢-٩

ها ترکيب کرد به شرطی که مقدار آرماتور به کار برده شده برابر بــا مجمــوع مقـادیر لازم  لازم برای سایر مقاومت     

 .ترین ضوابط رعایت شوند کننده در این حالت باید محدود. برای هر یک از عوامل موردنظر باشد

  

تــوان بــه انـدازه در منطقه فشاری عضو خمشی، سطح مقطع آرمــاتور پيچشـی طولــی لازم را مــی             -٢-٩-١٢-٩

 . است لنگر خمشی نهایی موثر در مقطع همزمان با  . کاهش داد 

  

تــوان بــرای همــان لنگـر  گــاه قـرار دارنـد، مــی          از بـر داخلـی تکيــه         dای کمتر از      مقاطع را که در فاصله       -٣-٩-١٢-٩

وجود دارد طراحی کرد، مشروط بر آنکه در این فاصله هيچ لنگـر پيچشـی dکه در مقطع به فاصله         پيچشی  

 .متمرکزی موجود نباشد

  

 ها محدودیت -١٠-١٢-٩

مگاپاسـکال در نظــر گرفتــه ٤٠٠مقاومت مشخصه آرماتور پيچشـی عرضـی بستـه نبایـد بيـش از                    -١-١٠-١٢-٩

 . شود

از دورترین تار فشاری ادامه یافته و مهـار dهای پيچشی باید تا فاصله           های بسته و مارپيچ     خاموت -٢-١٠-١٢-٩

های بستــه پيچشـی  ضمنا در هر گوشه خاموت    . آرماتورهای پيچشی باید مطابق فصل هيجدهم آبا صورت گيرد

 .یا بيشتر قرار داده شود باید حداقل یک ميلگرد طولی به قطر معادل 

بایــد بــرای پيچـش ١-٧-١٢حداقل خاموت بسته پيچشی در اعضــای تحــت پيچـش کــه طبــق بنـد                    -٣-١٠-١٢-٩

 . شود تعيين می ٤-٣-٦-١٢-٩طراحی شوند طبق بند

،)هــا  هــای بستــه و یــا مــارپيچ       فولادهای طولــی بــه عـلاوه خـاموت       (باید تمام ميلگردهای پيچشی        -۴-١٠-١٢-٩

ایــن امـر بــه(ای که دیگر نياز به مقاومت پيچشـی نيسـت ادامـه یافتــه                      حداقل برابر با بزرگترین بعد عضو از نقطه           

و مهار آنها مطـابق فصــل هيجـدهم آبــا) های احتمالی است     منظور اطمينان از محافظت کردن مناسب کليه ترک       
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 :ضمنا حداقل خاموت بسته پيچشی در اعضای تحت پيچش برابر است با. صورت گيرد

)٢١-١٢-٩ (                                                                         

 

 .استفاده گردد) ١٩-١٢-٩(و برای حداقل آرماتور پيچشی طولی از رابطه 

٣٠٠و  های بسته پيچشی نباید بيشتر از کمــترین دو مقــدار          حداکثر فاصله افقی بين خاموت       -۵-١٠-١٢-٩

 .ميليمتر در نظر گرفته شود

  

 حداکثر تنش برشی و پيچشی -۶-١٠-١٢-٩

هــا یـا فــولاد طولـی و یــا تسليــم همزمـان آنهـا و یــا در اثـر شکست اعضاء تحت پيچش ناشی از تسليم خـاموت        

همچنيــن امکـان شـکست ناشـی از بارهــای. های پيچشـی صــورت گــيرد          خردشدن بتن مورب فشاری بين ترک        

هــای  بنابراین محدود کـردن تنـش       . های مورب نيز هست       برداری طرح در صورت عریض شدن بيش از حد ترک                 بهره

 .های برشی خواهد شد برشی در مقطع منجر به محدود کردن عرض ترک

 حداکثر تنش در مقاطع قوطی شکل -٧-١٠-١٢-٩

)٢١-١٢-٩ (                                                                        

 

 حداکثر تنش در مقاطع توپر -٨-١٠-١٢-٩

)٢٢-١٢-٩(   
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هــای مــورب فشــاری بتــن منجــر بــه محــدودیت بيشـتر مقــادیر فــوق  با توجه به اینکه عـریض شـدن بيشــتر تـرک               

منظــور گـردد، در غــير اینصـورت بایــد ابعـاد گردد، بنابراین حداکثر مجاز این مقادیر نبایــد بيـش از                    می

 . مقطع افزایش یابد

  

 های نامعين لنگر پيچشی نهایی در اعضای سازه -١١-١٢-٩

برای برقـراری تعـادل عضــوی لازم باشـد، در مواردی که مقاومت در برابر لنگر پيچشی نهایی                 -١-١١-١٢-٩

  .طراحی شود ٧-١٢-٩عضو مورد نظر باید برای تحمل تمام لنگر پيچشی نهایی مطابق ضوابط قسمت

در مواردی که امکان کاهش لنگر پيچشی در اثر باز پخش لنگرهای داخلی در عضوی از یک سازه -٢-١١-١٢-٩

کاهش داد به شرطی که اثــر لنگرهـا هایی را به      توان حداکثر لنگر پيچشين       نامعين موجود باشد، می    

های تعدیل شده عضو در سایر اعضای مجاور با اســتفاده از روابـط تعــادل، محاسـبه و در طراحـی بـه کـار و برش  

  .گرفته شود

تــوان لنگــر تــر، مـی    و در صورت عــدم اسـتفاده از تحليــل دقيــق         ٢-١١-١٢-٩در صورت استفاده از بند    -٣-١١-١٢-٩

 .ها روی تيرهای باربر را با یک توزیع خطی یکنواخت جایگزین کرد پيچشی نهایی ناشی از اثر دال

  

 اثر توام برش و پيچش -١٢-١٢-٩

برای طراحی اعضای تحت اثر بــرش و پيچــش بایـد مقطــع را یــک بـار بــرای بــرش و بـار دیگــر بـرای -١-١٢-١٢-٩

آرماتورهای به دست آمده در هر یک از حالات یاد شــده بـا هــم. پيچش، مطابق ضوابط این مبحث، طراحی نمود          

این آرماتورها در صورت لزوم به آرماتورهای مـورد نيــاز بـرای. شوند جمع شده و در عضو مورد نظر به کار برده می          

 .شوند سایر موارد افزوده می

  

 برش اصطکاکی -١٣-١٢-٩

 گستره -١-١٣-١٢-٩

ضوابط این قسمت در مواردی که انتقال نيروی برشی بين دو سطح با مشخصات زیــر مـورد نظــر باشــد، بــه کــار

 :شود گرفته می

 الف ـ وجود ترک یا استعداد ترک خوردن بين دو سطح
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 ب ـ دو سطح ساخته شده با مصالح غير متشابه

 های متفاوت ریزی شده در زمان ت ـ دو سطح بتن

 . گيرد انتقال برش در موارد فوق توسط عملکرد برشی ـ اصطکاکی صورت می

  حالت حدی نهایی مقاومت -٢-١٣-١٢-٩

در مقاطعی که انتقال برش در آنها به صورت برش ـ اصطکاکی است، کنترل حالت حدی نهایی -١-٢-١٣-١٢-٩

-٩در ایــن رابطـه طبــق بنــد      نيروی برشی نهایی مقاوم مقطع       . صورت گيرد  ١-١٢-٩مقاومت باید براسا رابطه   

  .گردد تعيين می ٢-٢-١٣-١٢

، با فرض وجود ترک در سراسر مقطــع موردنظـر بـر طبــقنيروی برشی نهایی مقاوم مقطع         -٢-٢-١٣-١٢-٩

در هر یک از حالات ضـوابط. شود  محاسبه می  ٧-٢-١٣-١٢-٩و یا طبق بند       ٦-٢-١٣-١٢-٩تا ٣-٢-١٣-١٢-٩بندهای

 .نيز باید رعایت شوند ٣-١٣-١٢-٩بند

  

در مواردی که آرماتور برش اصطکاکی نسبت به صفحه برش مایل باشد، بــه طــوری کـه نـيروی -٣-٢-١٣-١٢-٩

 :برشی در آن ایجاد کشش کند

)٢٣-١٢-٩ (                                                                        

 

 .زوایه بين آرماتور برش اصطکاکی و صفحه برش است در این رابطه 

  

 :در مواردی که آرماتور برش اصطکاکی عمود بر صفحه برش باشد -۴-٢-١٣-١٢-٩

)٢-١٢-٩۴ (                                                                                                

 

 . زاویه بين آرماتور برش اصطکاکی و صفحه برش است در این رابطه 

  

:شود برابر با یکی از مقادیر زیر در نظر گرفته می ٢٤-١٢-٩و ٢٣-١٢-٩در روابط ضریب اصطکاک  -۵-٢-١٣-١٢
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 ٢٥/١                        :الف ـ برای بتنی که به صورت یکپارچه ریخته شده باشد

ریختــه شــده ٥-٣-١٣-١٢ای با زبری ســطحی قيــد شـده در بنـد               ب ـ برای بتنی که در مجاورت بتن سخت شده              

 ٩٠/٠: باشد

ریختــه ٥-٣-١٣-١٢ای با زبری سطحی کمتر از قيد شـده در بنـد                    پ ـ برای بتنی که در مجاورت بتن سخت شده               

 ٥٠/٠: شده باشد

:ها یا به وسيله ميلگردهایی به پروفيل فولاد ساختمامی مهار شده باشد                         ت ـ برای بتنی که به وسيله گل ميخ              

۶٠/٠  

و در هيچ حالت نباید بزرگــتر از مقـادیر               نيروی برشی نهایی مقاوم مقطع          -۶-٢-١٣-١٢-٩

 .کند سطح مقطع بتنی است که در مقابل برش مقاومت می . در نظر گرفته شود 

  

توان بــا اســتفاده از هـر روش طراحــی دیگـری کـه را می  نيروی برشی نهایی مقاوم مقطع          -٧-٢-١٣-١٢-٩

 .های جامع تایيد شده باشد، تعيين نمود صحت آن به وسيله آزمایش

  

 ضوابط طراحی برش اصطکاکی -٣-١٣-١٢-٩

  .مگاپاسکال در نظر گرفته شود ٤٠٠مقاومت مشخصه آرماتور برش اصطکاکی نباید بيشتر از  -١-٣-١٣-١٢-٩

در مواردی که در سطح برش علاوه بر نيروی برشی کششی نيز اثر کنـد، بایــد آرمــاتور اضــافی -٢-٣-١٣-١٢-٩

  بينی شود برای تحمل کشش در امتداد نيروی کششی اعمال شده، پيش

در مواردی که در سطح برش علاوه بر نيروی برشی نيروی فشاری دائمی نــيز اثــر کنــد، مقــدار -٣-٣-١٣-١٢-٩

 .اضافه نمود ٢٤-١٢-٩، متعلق به آرماتور برش اصطکاکی در رابطهتوان به نيروی  این نيرو را می

  

ميلگردهای آرماتور برش اصطکاکی باید بنحوی مناسب در سطوح صــفحه بــرش توزیـع شـوند و -۴-٣-١٣-١٢-٩

برای آنکه بتوانند به تنش نظير جاری شدن برسند بایــد بــه طــور کامــل در دو سـمت صــفحه بــرش در بتــن مهــار

 .توان از ادوات مکانيکی استفاده نمود برای مهار کردن آرماتورها می. گردند

  

سطح تماس برای انتقال. شود در مواردی که بتن در مجاورت بتن سخت شده قبلی ریخته می -۵-٣-١٣-١٢-٩
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فــرض ٩/٠را برابــر بــا     برای آنکه بتوان ضــریب اصــطکاک         . برش باید تميز و عادی از دو غال خشک شده باشد               

 .های به عمق تقریبی پنج ميليمتر به حالت زبر درآورده شود نمود سطح تماس باید با ایجاد خراش

  

هــا یــا  هــای فـولاد سـاختمانی و بتــن بــا اسـتفاده از گــل ميـخ                     در مواردی که بــرش بيـن پروفيــل        -۶-٣-١٣-١٢-٩

 . شود، فولادها باید تميز و زنگ نخورده باشند ميلگردهای جوش شده به پروفيل انتقال داده می

  

 )ها تير تيغه( برای اعضای خمشی با ارتفاع زیاد  ضوابط ویژه -١۴-١٢-٩

 گستره -١-١۴-١٢-٩

 :ضوابط این قسمت باید در مورد اعضای خمشی که دارای شرایط زیر باشند رعایت شوند

 .در آنها کمتر از پنج باشد الف ـ نسبت طول دهانه به ارتفاع موثر 

نشينــد، وارد آیـد بـه طــوری کـه امکــان بــه ها مـی    گاه ب ـ با روی تير در وجه فشاری، مقابل وجهی که روی تکيه                 

  .گاه موجود باشد های فشاری از سمت بار به سمت تکيه وجود آمدت دستک

 حالت حدی مقاوم نهایی در برش -٢-١۴-١٢-٩

٢-١٢-٩و   ١-١٢-٩ها کنترل حالت حــدی نهــایی مقاومــت در بــرش بایــد براسـاس روابـط              در تير تيغه  -١-٢-١۴-١٢

، طبــق، و نيروی بــرش مقــاوم نهــایی آرماتورهـا،             در این روابط نيروی برش مقاوم نهایی بتن،             . صورت گيرد 

 .گردند تعيين می ٥-٢-١٤-١٢و  ٤-٢-١٤-١٢بندهای

  

-٩ها کنترل حالت حدی مقاوم نهایی تنها در مقطع بحرانی عضو، مطابق تعریف بنــد                          در تير تيغه      -٢-٢-١۴-١٢-٩

گيرد و آرماتور برشی مورد نياز در این مقطع در سراسر طــول دهانــه تـيز تيغـه ادامـه داده  صورت می  ٣-٢-١۴-١٢

  .شود می

گاه در تيرهای زیر اثر بار  ها مقطعی است که فاصله آن از بر داخلی تکيه                مقطع بحرانی تير تيغه        -٣-٢-١۴-١٢-٩

این فاصله در هيچ حالت نباید بيشـتر از.باشد و در تيرهای زیر بار متمرکز برابر            یکنواخت برابر با      

d در نظر گرفته شود. 

)٢٣-١٢-٩:(تــــوان از رابطــــه  را مــــی نــــيروی برشــــی تــــامين شــــده توســــط بتــــن،         -۴-٢-١۴-١٢-٩
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 :و یا جزیيات بيشتر از رابطه

)٢-١٢-٩۴ (                                                

 

نباید بيشتر و مقدار    ٥/٢نباید بيشتر از     مقدار عبارت    ٢٤-١٢-٩ در رابطه . محاسبه نمود 

لنگر خمشی نهایی است که به طور همزمــان بــا نـيروی برشــی نهایـی . در نظر گرفته شود از 
 . کند اثر می ٣-٢-١٤-١٢ -٩در مقطع بحرانی طبق تعریف بند 
 :شود ، با استفاده از رابطه زیر محاسبه مینيروی برشی مقاوم نهایی آرماتورها  -۵-٢-١۴-١٢-٩

)٢-١٢-٩۵ (                                                            

سـطح و   sسطح مقطع آرماتور برشی عمود بر آرماتور خمشـی طولــی در طــول فاصــله                 در این رابطه    

 .است مقطع آرماتور برشی موازی با آرماتور خمشی طولی در طول فاصله 

 .، نباید بيشتر از مقادیر زیر احتساب شودنيروی برشی مقاوم نهایی مقطع،  -۶-٢-١۴-١٢-٩

 :باشد ٢کمتر از  الف ـ در صورتی که 

)٢-١٢-٩۶ (                                                                                                

 :باشد ٥و  ٢بين  ب ـ در صورتی که 

)٢٧-١٢-٩ (                                                                                    

 

  های آرماتورهای برشی محدودیت -٣-١۴-١٢-٩ 
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فاصـله ميلگردهــای. اختيـار شـود     نباید کمتر از      سطح مقطع آرماتور برشی         -١-٣-١۴-١٢-٩

 .ميليمتر تجاوز کند ٣٥٠و  این آرماتور نيز نباید از مقادیر 

  

فاصـله ميلگردهـای. اختيار شود نباید کمتر از  سطح مقطع آرماتور برشی  -٢-٣-١۴-١٢-٩

 .ميليمتر تجاوز کند ٣٥٠و  این آرماتور نيز نباید از مقادیر 

  

 ها ها و شانه ضوابط ویژه برای دستک -١۵-١٢-٩

 گستره -١-١۵-١٢-٩

 : هایی که دارای شرایط زیر باشد رعایت شوند ها و شانه ضوابط این قسمت باید در مورد دستک

 .بيشتر از یک نباشد گاه  الف ـ نسبت دهانه به ارتفاع موثر مقطع در بر تکيه

 .نباشد ، بزرگتر از نيروی برشی نهایی موثر بر آنها، ب ـ نيروی کششی نهایی موثر به آنها، 

 پ ـ ارتفاع موثر مقطع در لبه خارجی سطح اتکا کمتر از 

 .نباشد 

  حالت حدی مقاوم نهایی در برش، خمش و کشش -٢-١۵-١٢-٩

ها کنترل حالات حدی مقاوم نهایی در برش، خمـش و نــيروی محـور ســی  ها و شانه      در دستک   -١-٢-١۵-١٢-٩

 .صورت گيرد ٢-١١ -٩و ١-١١-٩و ١-١٢-٩کششی، باید براساس روابط

به ترتيب نيروی برشی نهایی، لنگر خمشی نهایی و نــيروی محــوری کششــی و   و   در این روابط      

به ترتيب نيروی مقاوم نهایی مقطع و   و   کنند و     گاه اثر می      نهایی است، که همزان در مقطع تکيه           

-٩تــا ٤-٢-١٥-١٢ -٩این نيروها باید براساس ضوابط بنـدهای           . در برش، خمش و نيروی محوری کششی هستند             

 .محاسبه شوند ۶-٢-١۵-١٢

  

کــه مقــدار  . آیند از طراحی سازه تحت اثر بارهای نهایی به دست می             و   نيروهای   -٢-٢-١۵-١٢-٩

اختيار شود مگر آنکــه بــرای جلوگــيری نـيروی گيرد نباید کمتر از مقدار        در طراحی مورد استفاده قرار می        
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همـواره بایــد جـزء بارهـای زنــده، بـه نــيروی کششـی،      . کششی تدابير خاصی در نظر گرفته شــده باشــد         

 .حساب آورده شود

  

 :شود با استفاده از رابطه زیر محاسبه می لنگر خمشی نهایی  -٣-٢-١۵-١٢-٩

)٢٨-١٢-٩(                                                                                     

 

گــاه به ترتيب ارتفاع کل و ارتفاع موثــر مقطــع در بــر تکيـه            dو  bگاه و    فاصله مرکز اثر نيرو از بر تکيه        aدر این رابطه    

 .باشد

، بــا فــرض عملکــرد مقطــع بـه صـورت بــرش اصــطکاکینيروی برشی مقاوم نهایی مقطــع،          -۴-٢-١۵-١٢-٩

ناميــده آرمــاتور بـرش اصـطکاکی در ایـن محاســبات              . شـود   محاســبه مــی  ١٣-١٢-٩مطابق ضوابط قسمــت   

 .بزرگتر اختيار شود و  نباید از دو مقدار  نيروی برشی . شود می

  

.شـود  ، مطــابق ضـوابط فصـل یــازدهم محاسـبه مــی          لنگر خمشی مقـاوم نهـایی مقطــع،          -۵-٢-١۵-١٢-٩

 . شود  ناميده می،کنده لنگر  آرماتور کششی تامين

  

 :شود ، با استفاده از رابطه زیر محاسبه مینيروی کششی مقاوم نهایی مقطع،  -۶-٢-١۵-١٢-٩

  

)٢٩-١٢-٩ (                                                                                               

  

 .استکننده نيروی  آرماتور کششی تامين دراین رابطه 

  

 ضوابط کلی طراحی -٣-١۵-١٢-٩

و   ، نباید کمــتر از دو مقــدار          سطح مقطع آرماتور کششی اصلی،         -١-٣-١۵-١٢-٩
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 .اختيار شود 

  

یا بزرگتــر مساوی   به سطح مقطع کل         های بسته موازی یا         خاموت -٢-٣-١۵-١٢-٩

 .توزیع شوند از آن باید در داخل محدوده دو سوم ارتفاع موثر مقطع در مجاور 

 .باشد نباید کمتر از  نسبت آرماتور کششی  -٣-٣-١۵-١٢-٩ 

 : آماتور کششی اصلی باید در وجه جلوی دستک یا شانه به یکی از طریق زیر مهار شود -۴-٣-١۵-١٢-٩

الف ـ به وسيله جوش دادن به یک ميلگرد عرضی با قطری حداقل مساوی با قطر ميلگردهای کششی اصــلی،

 مقاومت جوش باید بحدی باشد که بتواند نيروی 

 .را منتقل نماید 

 .به عقب به طوری که یک حلقه افقی تشکی شود ب ـ به وسيله خم کردن ميلگرد کششی اصلی 

  .های دیگر پ ـ روش

سطح اتکای بار روی دستک یا شانه نباید از قسمــت مستقيـم ميلگردهـای کششــی اصـلی، -۵-٣-١۵-١٢-٩

این سطح همچنين نباید از وجه داخلی ميلگردهای مهـاری عرضـی، در صـورت اســتفاده از آنهــا،. فراتر رود  

 .جلوتر رود

  

 ضوابط ویژه برای دیوارها -١۶-١٢-٩

 گستره -١-١۶-١٢-٩

ضوابط این قسمت باید در طراحی دیوارهایی که تحت اثر نيروی برشی افقی در امتداد صــفحه -١-١-١۶-١٢-٩

  .دیوار قرار دارند، رعایت شوند

دیوارهایی که تحت اثر نيروی برشـی افقــی در امتــداد عمــود بـر صـفحه دیــوار قــرار دارنــد، بایــد -٢-١-١۶-١٢-٩

 .طراحی شوند ١٧-١٢-٩ها در قسمت براساس ضوابط مربوط به دال

  

 حالت حدی مقاوم نهایی در برش -٢-١۶-١٢-٩

٩و ١-١٢-٩در مقاطع افقی دیوارها کنترل حالت حدی مقاوم نهایی در برش باید بر مبنای روابــط                 -١-٢-١۶-١٢-٩
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و نـيروی برشــی مقــاوم نهایــی        در این روابط مقـادیر نـيروی برشــی مقـاوم نهـایی بتــن،                  . صورت گيرد   ٢-١٢-

  .شوند محاسبه می ٥-٢-١٦-١٢-٩تا ١-٢-١٦-١٢-٩براساس بندهای   خاموتها،

را در حالتی که دیوار تحت اثر برش یا تحت اثر توام بـرش و نهایی بتن،  نيروی برشی مقاوم -٢-٢-١۶-١٢-٩

تــوان از رابطـه  و در حالتی که دیوار تحت اثر برش و کشش قرار دارد می                 ٣-١٢-٩توان از رابطه     فشار قرار دارد می    

.محاسبه کرد   ٣-٢-١٦-١٢-٩توان با جزئيات بيشتر مطابق بند              این نيروی مقاوم را نيز می       . محاسبه نمود   ٩-١٢-٩

  .شود تعيين می ٢-٣-١٦-١٢-٩، در تمامی این روابط طبق بندdارتفاع موثر مقطع دیوار، 

، بــا جزئيــات بيشــتر موردنظــردر مــواردی کــه محاســبه نــيروی برشــی مقــاوم نهــایی بتــن،        -٣-٢-١۶-١٢-٩

 :توان با کمترین مقدار به دست آمده از دو رابطه زیر در نظر گرفت باشد، آن را می می

)٣٠-١٢-٩(                                                                                     

 

)٣١-١٢-٩(                     

 

بـــرای فشـــار مثبـــت و بـــرای کشـــش منفـــی اســـت در صـــورتی کـــه مقـــدار در ایـــن روابـــط مقـــدار         

 .شود به کار برده نمی ٣١-١٢-٩منفی باشد رابطه 

  

ای کمـتر از کوچکــترین دو  برای همه مقاطعی که در فاصله         نيروی برشی مقاوم نهایی بتن         -۴-٢-١۶-١٢-٩

از پایه دیوار قرار دارند برابر با مقاومت برشی مقطع در کوچکترین این دو مقدار در نظر گرفتــه و   مقدار  
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 .شود می

  

 : شود از رابطه زیر محاسبه می نيروی برشی مقاوم نهایی آرماتورها،  -۵-٢-١۶-١٢-٩

)٣٢-١٢-٩(                                                                                                 

 

-٩مطـابق بنــد    dپارامتر . است سطح مقطع آراتور برشی در امتداد برش و در طول فاصله         در این رابطه   

، آرماتورهــایعــلاوه بــر آرماتورهــای برشــی افقــی        برای تامين برش مقاوم      . شود تعيين می  ٣-٢-١۶-١٢

  .شود تعيين می -٢-٤-١٦-١٢-٩مقدار این آرماتورها طبق بند . بينی شود برشی قائم نيز باید در دیوار پيش

.اختيار شود تواند بيشتر از  ، در هيچ حالت نمینيروی برشی مقاوم نهایی مقطع،  -۶-٢-١۶-١٢-٩

  

 ضوابط کلی طراحی -٣-١۶-١٢-٩

باشـد طراحـی بـرای بـرش لازم بيشـتر از       در دیوارها چنانچه نيروی برشــی نهــایی          -١-٣-١۶-١٢-٩

در مــورد ایـن آرمـاتور. گردنـد   محاسبه مـی    ٢-١٦-١٢-٩مقادیر آرماتور برشی مورد نياز براساس ضوابط بند                  . است

باشــد، آرماتورگــذاری در دیــوار کمــتر از    چنانچــه . بایــد رعایــت شــوند  ٤-١٦-١٢-٩هــای بنــد   محــدودیت 

 . شود با ضوابط طراحی دیوارهای باربر در فصل شانزدهم انجام می ٤-١٦-١٢-٩مطابق بند 

بــرای. در نظر گرفته شود      باید برابر با      dدر طراحی دیوارها برای برش، ارتفاع موثر مقطع،               -٢-٣-١۶-١٢-٩

d توان مقدار بزرگتری برابر با فاصله دورترین تار فشاری تـا مرکــز ســطح نــيروی کششـی ميلگردهــای تحــت  می

هــای نسبــی  کشش در نظر گرفت مشروط بر آنکه نيروهای کششی مورد نظر با توجه به سازگاری تغيير شکل                              

 .در مقطع به دست آمده باشند

  

بایــد براســاس عملکــرد بــرش در محــل درزهــای اجرایــی دیوارهــا، مقاومــت برشــی مقطــع     -٣-٣-١۶-١٢-٩

 .تعيين گردد ١٣-١٢-٩اصطکاکی طبق قسمت
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 های آرماتورها محدودیت -١۶-۴-١٢-٩

نسبت سطح مقطع آرماتور برشی در امتداد برش به سطح مقطع کل بتن عمـود بــر آن امتــداد -١-١۶-۴-١٢-٩

و یا ، نباید بيشتر از      این آرماتور از هم        فاصله ميلگردهای  . منظور شود ٠٠١٥/٠، نباید کمتر از    

 .ميليمتر در نظر گرفته شود ٣۵٠

در امتـداد بتـن   کــل  مقطــع سـطح    به   در امتداد عمود بر برش       آرماتور برشی   مقطع  سطح   نسبت   -٢-١۶-۴-١٢-٩

 :و یا کمتر از مقدار زیر منظور شود ٠٠٢٥/٠نباید کمتر از   برش

                                  ) ٣٣ـ١٢-٩(

 

٣hنباید بيشـتر از      ، آرماتور از هم   این ميلگردهای فاصله. شود در نظر گرفته   بيشتر از  مقدار نيست  لازم

 .شود ميليمتر در نظر گرفته ٣٥٠ یا ،  

  

  

 ها ها و پی ضوابط ویژه برای دال -١٧-١٢-٩

 گستره -١-١٧-١٢-٩

هایی مانند دال تخت روی ستون و پــی ها و پی  ضوابط این قسمت باید برای کنترل برش در دال  -١-١-١٧-١٢-٩

هــایی بــا ســطح محـدود  گــاه   گيرند و یــا بارهـای خــود را بــه تکيـه               زیر اثر بار ستون که تحت اثر بار متمرکز قرار می              

  .کنند، رعایت شوند منتقل می

کننـد هایی که زیر اثر بار گسترده قرار دارند و بارهای خود را به تيرها و یا دیوارها منتقل می                     دال -٢-١-١٧-١٢-٩

کنــترل بـرش در. شـوند   رفتاری مشابه تيرها دارند و مشمول ضوابط مربوط به اعضای تحت اثر برش و خمش می                   

 .آید به عمل می ٦-١٢-٩تا  ٢-١٢-٩های  ها بر طبق ضوابط قسمت این دال

هایی که تحت اثر بارهای قائم یا بارهای جانبی ناشی از باد یا زلزله مستقيما لنگرهای  در دال  -٣-١-١٧-١٢-٩
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کنند، قسمتی از این لنگر را توسط برش ایجاد شده در مقــاطع دال در اطـراف ها منتقل می   خمشی را به ستون    

ضـوابط. نيروی برشی ایجاد شده به این صورت باید در محاسبات بـرش منظـور گــردد                . نمایند ها منتقل می    ستون

 .داده شده است ٥-١٧-١٢ -٩مربوط به محاسبه این برش در بند

 حالت حدی مقاوم نهایی در برش -٢-١٧-١٢-٩

های با سطح محدود باید بـرای دو نــوع گاه ها در حوالی بارهای متمرکز و تکيه        ها و پی   برش دال  -١-٢-١٧-١٢-٩

 :عملکرد به شرح زیر کنترل شود

در این حالت دال یا پی باید نيروی برشی را مانند یــک تـير در تمــام عــرض: الف ـ عملکرد یک طرفه به صورت تير           

ای عمود بر دال و یا  مقطع بحرانی که مقاومت دال یا پی باید در آن کنترل شود به صورت صفحه                   . خود تحمل کند   

گاه، در تمام عرض دال  از لبه سطح اثر بار متمرکز یا از وجه کتيبه هر تغبير دتيگر در ضخامت دال با تکيه                           dفاصله  

 .شود در نظر گرفته می

ای محـدود در  در این حالـت دال یــا پــی بایــد نــيروی برشــی را در دو جهــت ولــی در ناحيــه                   : ب ـ عملکرد دو طرفه        

مقطع بحرانی در این حالت سطح جانبی منشـوری اســت کــه وجـوه آن. گاه تحمل کند   اطراف بار متمرکز یا تکيه   

گاه و یا مقاطعی از دال که ضــخامت های سطح اثر بار متمرکز یا تکيه     ها و گوشه   عمود بر سطح دال بوده و از لبه   

مقطع بحرانی باید چنان در نظر گرفتـه شـود. باشند ای حداقل برابر با       کند دارای فاصله    دال در آنجا تغيير می   

هــا،  بــرای سـتون   . شـود   ناميده می  مقدار این محيط     . که محيط چند ضلعی قاعده منشور در آن حداقل باشد              

تواننـد دارای چهــار ضــلع گاهی دارای مقطع مربع یا مستطيل مقــاطع بحرانـی مـی           بارهای متمرکز و سطوح تکيه    

 .مستقيم باشند

  

ها کنترل برش در حالت حدی مقاوم نهایی برای عملکرد یکطرفــه مشابـه تيرهـا  ها و پی    در دال  -٢-٢-١٧-١٢-٩

 .گيرد انجام می ٦-١٢ -٩تا ٢-١٢ -٩های است و براساس ضوابط قسمت

  

ها کنترل برش در حالت حدی مقاوم نهایی برای عملکرد دو طرفه باید براسـاس  ها و پی     در دال  -٣-٢-١٧-١٢-٩

در ایـن روابــط بــرای حـالات مختلـف و  یــا  برای تعييـن مقــادیر     . صورت گيرد ٢-١٢ -٩و  ١-١٢ -٩روابط 

 .رعایت شود ٦-٢-١٧-١٢-٩تا ٤-٢-١٧-١٢-٩طبق ضوابط بندهای
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شـود نـيروی  هایی که در آنها از آرماتور برشی با کلاهک برشــی اسـتفاده نمـی                     ها و پی     در دال   -۴-٢-١٧-١٢-٩

 :شود ، برابر با کمترین مقادیر به دست آمده از سه رابطه زیر در نظر گرفته میبرشی مقاوم نهایی بتن، 

        

عددی اســت کــه بـرای .گاه است    نسبت طول به عرض سطح اثر بار متمرکز یا سطح تکيه                   در این روابط      

 . شود در نظر گرفته می ١٠های گوشه  و برای ستون ١٥های کناری  ، برای ستون٢٠ی ميانی برابر با  ها ستون

  

هایی که در آنها از آرماتور برشی به صورت ميلگرد یا شبکه جوشی برای تاميـن ها و پی   در دال  -۵-٢-١٧-١٢-٩

بــر اســاس ضــوابط زیــر تعييــن و شــود، نيروهــای برشــی مقــاوم نهــایی      مقاومــت برشــی اســتفاده مــی      

 :شوند می

 :شود از رابطه زیر محاسبه می الف ـ نيروی برشی مقاوم نهایی بتن، 

)٣٧-١٢-٩(                                                                                                 

)١٢-٩-

٣۴(

 
 

)١٢-٩-

٣۵( 

 
 

)١٢-٩-

٣۶( 
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 .شود محاسبه می ٤-١٢-٩با استفاده از ضوابط قسمت  ب ـ نيروی برشی مقاوم نهایی آرماتورها، 

 .در نظر گرفته شود نباید بيشتر از  پ ـ در این حالت نيروی برشی مقاوم نهایی مقطع، 

  

یــا ناودانـی های فولادی به شکل        هایی که در آنها از کلاهک برشی به صورت پروفيل                 در دال  -۶-٢-١٧-١٢-٩

بــا شــرط شود، نيروی برشی مقاوم نهایی مقطع،             و یا مشابه آنها برای تامين مقاومت برشی استفاده می                  

 :شود طبق ضوابط زیر تعيين می ٣-١٧-١٢-٩ های بند رعایت محدودیت

مســاوی کمــترین دو کنــد،   الف ـ در حالتی که دال تنها برش ناشی از بارهای قائم را بـه ســتون متصـل مـی                          

 :شود مقدار زیر گرفته می

)٣٨-١٢-٩(                                                                                                 

 

)٣٩-١٢-٩(                                                                                                 

 

محيط چنــد ضـلعی ب و    -١-٢-١٧-١٢-٩محيط چند ضلعی مقطع بحرانی طبق تعریف بند                در این روابط        

  .است ٧-٢-١٧-١٢-٩مقطع بحرانی خاص طبق تعریف بند 

بایــد ب ـ در حالتی که دال علاوه بر برش ناشی از بارهای قائم باید لنگر خمشی بــه سـتون منتقــل نمایـد،                              

 .ب تامين شود -٣-٥-١٧-١٢-٩چنان باشد که ضوابط بند

  

مقطع بحرانی خاص که در دالهای با کلاهک برشی بـرای کنــترل نـيروی برشـی مقــاوم نهایــی -٧-٢-١٧-١٢-٩

مقطــع بایــد مــورد اســتفاده قــرار گــيرد ســطح جــانبی منشــوری اســت کــه وجــوه آن عمــود بــر دال و در فاصــله

مقطع بحرانی خاص باید چنان در نظــر گرفتــه شــود کــه محيــط چنـد. از بر ستون قرار دارند        
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در نظــر گرفتـه ضلعی قاعده منشور در آن حداقل باشد لزومی ندارد فاصله وجوه منشور از بر ستون کمتر از                

 .شود ناميده می شود مقدار محيط این چند ضلعی 

  

 های برشی های کلاهک ضوابط و محدودیت -٣-١٧-١٢-٩

یا ناودانی و با شکل مشابه کــه بــا جــوش ١هر کلاهک برشی باید از قطعات فولادی به شکل               -١-٣-١٧-١٢-٩

بازوهــای کلاهــک بایــد یکســان و نسبـت بـه هــم متعامــد. نفوذی کامل به هم متصل شده باشند تشکيل شود             

 .بازوها نباید در مقطع ستون قطع شوند. باشند

 :لنگر خمشی مقاوم هر بازوی کلاهک برشی در حد پلاستيک نباید کمتر از مقدار زیر باشد -٢-٣-١٧-١٢-٩

)١٢-٩-۴٠ (                                                                        

 

٦-٢-١٧-١٢-٩حداقل طول بازوی کلاهک اســت کــه براســاس ملاحظـات بنـد                   تعداد بازوها و       در این رابطه     

 .باشد مورد نياز می

  

درجـه نسبــت بــه افـق بریـد بـه ٣٠ای بيشــتر از       تــوان بــا زاویــه    انتهای هر بازوی کلاهک را مــی         -٣-٣-١٧-١٢-٩

شرطی که لنگر خمشی پلاستيک مقطع باریک شده باقيمانده، برای تحمل نيروی برشــی تخصيـص داده شــده

 .برای آن بازو کافی باشد

  

 :مقطع کلاهک برشی باید با توجه به ضوابط زیر انتخاب شود -۴-٣-١٧-٩١٢-٩

 .برابر ضخامت جان آن باشد ٧٠الف ـ ارتفاع مقطع کلاهک نباید بيشتر از 

در دورتــرین تـار فشــاری دال ای بـه فاصـله       های فشاری مقطع کلاهک باید در داخل محدوده        ب ـ کليه بال     

 .قرار داده شود

 پهنــای   یــا ـ نسبت سختی خمشی هر بازوی کلاهک به سختی خمشی مقطــع تــرک خـورده دال مرکـب                      پ
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 .باشد ١٥/٠، باید کمتر از ، 

  

تــوان در کمــک بــه لنگـر خمشــی مقــاوم دال در نــوار مقاومت خمشی بازوهــای کلاهــک را مـی         -۵-٣-١٧-١٢-٩

 : شود مقدار کمک هر بازو از رابطه زیر تعيين می. ستونی دخالت داد

)١٢-٩-۴١ (                                                                                    

 

نبایـد بيشــتر از مقـادیر زیـر در طول واقعی بازو است که به کار گرفته شده است، مقــدار               در این رابطه    

 :نظر گرفته شود

 درصد کل لنگر خمشی نهایی موجود در نوار ستونی دال ٣٠ -الف

 مقدار تغيير لنگر خمشی موجود در نوار ستونی دال در طول  -ب

 مقدار لنگر خمشی مقاوم پلاستيک کلاهک،  -پ

  

در مواردی که دال باید لنگر خمشی به ستون منتقل نمایــد، کلاهــک بایـد بــه قـدر کــافی مهــار -١۶-٣-٧-١٢-٩

 .را منتقل نماید شده باشد که بتواند لنگر خمشی 

  

 ها بازشوها در دال -۴-١٧-١٢-٩

در مواردی که در یک دال بازشویی در فاصله کمتر از ده برابر ضخامت دال از سطح اثر بار متمرکز -١-۴-٧-١٢-٩

-٩گاه محدود واقع شود و یا در مواردی که بازشویی در نوار ستنی دال تختی، مطابق تعریـف بنــد                         یا سطح تکيه  

تعریـف ٧-٢-١٧-١٢-٩ب و -١-٢-١٧-١٢-٩واقع شود، مقــاطع بحرانــی کــه بــرای کنــترل بـرش در بنــدهای             ۵-٢-١۵

  .شوند اصلاح می ١٣-٤-٧-١٢-٩و  ٢-٤-١٧-١٢-٩اند، مطابق بندهای  شده

های بدون کلاهک برشــی، قسمــتی از محيــط مقطـع بحرانـی کــه بـه وســيله خطـوط برای دال   -٢-۴-١٧-١٢-٩

اثــر فــرض شـود بـی     ، قطــع مــی   گاه مماس بر محدوده بازشو رسم شده از مرکز سطح اثر بار متمرکز یا مرکز تکيه                   

  .گردد می
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٢-٤-١٧-١٢-٩های با کلاهک برشی، قسمتی از محيط مقطع بحرانــی کــه طبــق بنـد                    برای دال   -٣-۴-١٧-١٢-٩

  .گردد  نصف می شود، اثر فرض می بی

  انتقال لنگر خمشی در اتصالات دال به ستون -۵-١٧-١٢-٩

، ناشی از بارهای قــائم، بــاد یــا زلزلـه بایـدای،   در مواردی که لنگر خمشی متعادل نشده           -١-۵-١٧-١٢-٩

و بقيه ٣-٤-١٥-٩، با عملکرد خمشی بر اساس ضوابط بند         بين دال و ستون منتقل شود، قسمتی از آن،       

 :شود ، از رابطه زیر محاسبه میآن، 

)١٢-٩-۴٢ (                                                                        

 

شـود حــداکثر ایــن تنـش در  فــرض مـی   برای تعيين تنش برشی ناشی از لنگر خمشـی                -٢-۵-١٧-١٢-٩

شود و مقدار تنش در هر تار از این مقطع متناسب بــا  ب، ایجاد می  -١-٢-١٧-١٢-٩مقطع بحرانی طبق تعریف بند      

 .فاصله آن تار از مرکز سطح مقطع است

  

تحت اثر برش ناشی از انتقال لنگر خمشی قرار در مواردی که دال علاوه بر نيروی برشی                -٣-۵-١٧-١٢-٩

بــرای کنـترل مقاومــت برشــی دال در. گيرد، مقاومت برشی دال باید برای مقابله با ایــن دو اثــر کــافی باشــد            می

 :حالت حدی نهایی باید ضوابط زیر رعایت شوند

های بدون کلاهک برشی، مجموع تنش برشی ناشی از بارهای قائم در مقطع بحرانی طبق تعریــف در دال -الف

.باشـد  باید کمتر از مقدار         ٢-٥-١٧-١٢-٩ب و حداکثر تنش برشی محاسبه شده در بند              -١-٢-١٧-١٢-٩بند  

 .نيروی برشی مقاوم نهایی مقطع بحرانی است در این عبارت 

های با کلاهک برشی، مجموع تنش برشــی ناشــی از بارهــای قـائم در مقطــع بحرانــی خـاص، طبــق در دال  -ب

 .باشد باید کمتر از  ٢-٥-١٧-١٢-٩و حداکثر تنش برشی محاسبه شده در بند  ٧-٢-١٧-١٢-٩تعریف بند 
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 ها ضوابط ویژه برای اتصالات قاب -١٨-١٢-٩

در مواردی که بارهای قائم، باد، زلزله و یا سـایر بارهــای جــانبی موجــب انتقــال لنگــر خمشــی در -١-١٨-١٢-٩

ها و اتصالات آنها به اعضای قاب باید برای برش حاصـل از ایـن  شوند، ستون    ها می    اتصلات اعضای قاب به ستون     

 .لنگر خمشی طراحی شوند

  

٩ها باید آرماتور برشی معادل حداقل آنچه در رابطـه               در محل اتصالات گيردار اعضای قاب به ستون           -٢-١٨-١٢-٩

ای به طــول حــداقل برابـر بــا ارتفــاع این آرماتورها باید در ناحيه      . داده شده است در ستون قرار داده شود         ١٣-١٢-

 .رسد ادامه داشته باشند بلندترین عضوی که به اتصال می

  

در مواردی که اتصال در ستون از چهار سمت با اعضای قاب با ارتفاع تقریبا یکسان محصــور شـده -٣-١٨-١٢-٩

 .الزامی نيست ٢-١٨-١٢باشد، رعایت ضابطه 

باشند، ضـوابط خــاص  هایی که جز عناصر مقاوم در مقابل بارهای جانبی زلزله می                   در اتصالات قاب      -۴-١٨-١٢-٩

 .اند  این ضوابط در فصل بيستم داده شده باید رعایت شوند،

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل سيزدهم

 کمانش -آثار لاغری

  

 علائم اختصاری -٠-١٣-٩ 

  

 واحد مفهومعلامت اختصاری 

 ميليمتر مربع  مساحت کل مقطع 

 
ضریبی که نمودار واقعی لنگر را به نموداری معادل با لنگر یکنواخت تبدیل 

 .کند می
 

e  ميليمتر برون محوری بار در محاسبه لنگر خمشی قطعه و اثر لاغری 

 ميليمتر  حداقل برون محوری بار در محاسبه لنگر خمشی قطع و اثر لاغری 

  ١٣-١٣-٩تا  ١١-١٣-٩سختی خمشی موثر عضو فشاری، روابط  

 مگاپاسکال مدول الاستيسيته بتن 
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 مگاپاسکال مدول الاستيسيته فولاد 

 
 k که برای تسهيل کار در این فصل حرف مقاومت مشخصه فولاد 

 .در زیرنویس حذف شده است
 مگا پاسکال 

 ميليمتر ضخامت کل عضو 

 ميليمتر ارتفاع طبقه 

 نيوتن  بار کل جانبی نهایی وارد بر طبقه  

 ممان اینرسی کل مقطع 
ميليمتر به 

 توان چهار

  ٦-١٣-٩تا  ٢-١٣-٩ضریب طول موثر، روابط  

 ميليمتر طول مهار نشده عضو فشاری -طول آزاد یک قطعه فشاری 

 لنگر خمشی نهایی تشدید شده  
 -نيوتن 

 ميليمتر

 

مثبت ترین لنگر خمشی نهایی دو انتهای عضو فشاری، مقدار  کوچک

است اگر انحنای ستون در یک جهت باشد و منفی است اگر انحنای 

 ستون در دو جهت باشد

ميليمتر -نيوتن

  

بر آن اثر  لنگر خمشی نهایی انتهای عضو فشاری، در انتهایی که 

ای ایجاد  کند، تحت اثر بارهای که تغيير مکان جانبی قابل ملاحظه می

 کنند نمی

ميليمتر -نيوتن

بر آن اثر  لنگر خمشی نهایی انتهای عضو فشاری، در انتهایی که 
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ای ایجاد  کند، تحت اثر بارهایی که تغيير مکان جانبی قابل ملاحظه می

 کنند می
ميليمتر -نيوتن

 
ترین لنگر خمشی نهایی دو انتهای عضو فشاری، مقدار  بزرگ

 شود همواره مثبت فرض می 

 -نيوتن 

 ميليمتر

  

بر آن اثر  لنگر خمشی نهایی انتهای عضو فشاری، در انتهایی که 

ای ایجاد  کند، تحت اثر بارهایی که تغيير مکان جانبی قابل ملاحظه می

 کنند نمی

ميليمتر -نيوتن

 

بر آن اثر  لنگر خمشی نهایی انتهای عضو فشاری، در انتهایی که 

ای ایجاد  کندف تحت اثر بارهایی که تغيير مکان جانبی قابل ملاحظه می

 کنند می

ميليمتر -نيوتن

  ٢٠-١٣-٩مطابق رابطه  حداقل لنگر خمشی   

 نيوتن  بار بحرانی  

 نيوتن بار محوری فشاری نهایی  

  ضریب پایداری طبقه 

 ميليمتر شعاع ژیراسيون 

  

نسبت بار محوری مرده نهایی به بار  های مهار شده  برای قاب -الف 

 .باشد محوری نهایی کل می

نسبت برش نهایی دائمی یک طبقه  های مهار نشده،  برای قاب -ب

 باشد به برش نهایی کل آن طبقه می
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 گستره -١-١٣-٩

ای لاغر تحت فشار بدون خمشی یا همــراه بــا  در این فصل آثار ناشی از بار محوری در قطعات ميله                  -١-١-١٣-٩

ایــن آثـار لاغـری ناميــده خواهنــد. گــيرد  خمش و نحوه منظور کردن آنها در طراحی قطعات مورد بررسی قرار مـی                   

 .شد

آثار لاغری شامل آثار ناشی از وجود انحنا در قطعه و آثــار ناشـی از تغيـير مکــان جــانبی نســبی دو -١-٢-١٣-٩

 :انتهای قطعه به شرح زیر است

آثار ناشی از وجود انحنا در قطعه، لنگرهای خمشی هستند که به علت عدم انطباق مرکز سطح مقطع بر -الف

 .آیند کند، به وجود می خطی که دو انتهای آن را به هم وصل می

های دیگری هستند که در مقاطع قطعه به علـت  آثار ناشی از تغيير مکان جانبی، لنگرهای خمشی و تلاش             -ب

تغييـر. آینــد  برون محوری ناشی از تغيير مکان جانبی یک انتهای قطعه نسبت به انتهــای دیگــر آن بــه وجــود مـی                               

  ضریب تشدید متعلق به اثر انحنای قطعه 

  ضریب تشدید متعلق به اثر تغيير مکان جانبی 

 
تغيير مکان جانبی طبقه نسبت به طبقه زیرین به ازای هر ترکيب بار 

 مشخص
 

  ضریب اصلاحی  

 

های انتهایی عضو فشاری، برابر با  گاه پارامتر نشان دهنده شرایط تکيه 

ها به مجموع سختی تيرهای منتهی به یک  نسبت مجموع سختی ستون

 گره در یک صفحه

 

  در دو انتهای عضو فشاری متوسط مقدار   

  در دو انتهای عضو فشاری ترین مقدار  کوچک  
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.مکان جانبی نسبی دو انتهای قطعه ممکن است به علت بارهای قائم یا بارهای جانبی یا ترکيبی از آنها باشد

  

 کليات -٢-١٣-٩

 اعضای دیگر تحميل کننده بـار ایــن قطعــات بایـدطراحی قطعات فشاری، تيرهای مقيد کننده آنها و             -١-٢-١٣-٩

در ایـن تحليــل عـلاوه بـر. انــد، انجـام گـيرد       برای نيروها و لنگرهایی که از تحليل سازه مرتبه دوم به دســت آمـده                 

گيرند، باید آثـار لاغـری مطــابق آنچـه در  ها مورد نظر قرار می       نيروهای وارده بر سازه که در تحليل معمولی سازه            

شدگی و   رفتار غيرخطی مصالح، جمع            خوردگی،  گفته شد، آثار تغييرات ممان اینرسی ناشی از ترک                 ١-١٣-٩بند  

 گرفتـه شــده هـر عضــو در تحليــل ســازهنظـر  ابعـاد در     . نيز آثار تابع زمان بارهای دراز مـدت در نظــر گرفتــه شــوند                

  .درصد اختلاف داشته باشد ٥های اجرایی بيش از  نبایستی با ابعاد نهایی در نقشه

تــوان آنهــا  در تحليل سازه منظور نشده باشند، مـی            ١-٢-١٣-٩در صورتی که آثار گرفته شده در بند                 -٢-٢-١٣-٩

١٣-٩با رعایت محدودیت بند      ٨-١٣-٩طبق بند   » تشدید لنگرهای خمشی    «را به طور تقریب با استفاده از روش         

 .محاسبه کرد ٣-٧-

  

 طبقات مهار شده جانبی -٣-١٣-٩

چنانچــه. شود که تغيير مکان جانبی نســبی آن نـاچيز باشـد               ای گفته می    طبقه مهار شده به طبقه       -١-٣-١٣-٩

باشـد، طبقــه مهــار شــده جانبـی ٠٥/٠آیــد کوچکـتر از       به دســت مـی     ١-١٣-٩ضریب پایداری طبقه، که از رابطه        

 .شود ناميده می» مهار شده« در این حالت تمامی قطعات فشاری واقع در این طبقه اصطلاحا . شود تلقی می

)١-١٣-٩ (                                                                                     

 

 .گيرد انجام می ١-٨-١٣-٩با توجه به ضوابط بند  محاسبه 

های جــانبی اعضــای مهـار طبقه در صورتی که مجموع سختی        ٤های کوتاه متعارف تا      در ساختمان  -٢-٣-١٣-٩

موع ســختی جانبــی کننده طبقــه، ماننــد دیوارهــای برشـی و بــاد بنـدها، مسـاوی یـا بزرگـتر از شـش برابـر مج

 .توان مهار شده تلقی کرد های طبقه باشد، آن طبقه را می ستون
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 طول آزاد قطعات فشاری -۴-١٣-٩

های طبقات، تيرهــا یــا ســایر قطعاتــی برابر است با فاصله آزاد بين دال        طول آزاد قطعه فشاری،     -١-۴-١٣-٩

  .گاه جانبی برای آن قطعه باشند که قادر به ایجاد تکيه

در صورتی که ستون دارای کتيبه یا سر ستون باشد، طول آزاد آن تا سـطح تحتــانی کتيبــه یـا ســر -٢-۴-١٣-٩

 .شود ستون محاسبه می

  

 طول موثر قطعات فشاری -۵-١٣-٩

محاسبه کرد مگر ٤-٥-١٣-٩تا   ٢-٥-١٣-٩توان طبق بندهای       را می  طول موثر قطعه فشاری،        -١-۵-١٣-٩

خوردگـی قطعــات بــر روی ســختی جـانبی آنهــا منظــور  آن که با انجام تحليل دقيقی که در آن آثار ناشی از تــرک               

 .شده باشد، بتوان طول موثر دیگری به دست آورد

توان برابر با یک و یا کوچکترین دو مقدار به  در قطعات فشاری مهار شده در می           kضریب طول موثر،      -٢-۵-١٣-٩

 .منظور نمود ٣-١٣-٩و  ٢-١٣-٩دست آمده از روابط 

)٢-١٣-٩ (                                                                          

 

)٣-١٣-٩ (                                                                          

 

ای کــه در دو انتهـا مقيـد باشــند بــا اســتفاده از  در قطعات فشاری مهـار نشـده           kضریب طول موثر،      -٣-۵-١٣-٩

 :آید به دست می ٥-١٣-٩یا رابطه  ٤-١٣-٩رابطه 

 :باشدو در مواردی که 

)١٣-٩-۴ (                                                              
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 :باشد و در مواردی که 

)١٣-٩-۵ (                                                                                      

 

ای که یک انتهای آن مفصلی باشد، با اســتفاده از در قطعه فشاری مهار نشده     kضریب طول موثر،  -۵-۴-١٣-٩

 :آید به دست می ٦-١٣-٩رابطه 

)١٣-٩-۶ (                                                                                                  

 

 .مربوط به انتهای غيرمفصلی است که در آن 
٨-١٣-٩باید از ضوابط بند         ٦-١٣-٩تا   ٢-١٣-٩، روابط    های اینرسی برای تعيين             در محاسبه ممان     -۵-۵-١٣-٩

 .استفاده نمود ١-

  

 شعاع ژیراسيون -۶-١٣-٩

 :توان به شرح زیر محاسبه کرد را می شعاع ژیراسيون  -١-۶-١٣-٩

 .برابر بعد کلی مقطع در امتدادی که اثر لاغری مورد بررسی است ٣/٠: در مقاطع مستطيلی -الف

 .برابر قطر ٢٥/٠در مقاطع گرد  -ب

 :شود محاسبه می ٧-١٣-٩در سایر مقاطع شعال ژیراسيون در امتدارد مورد نظر با استفاده از رابطه  -پ

)٧-١٣-٩(                                                                                       

 

 ضوابط اثر لاغری -٧-١٣-٩
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تــوان از اثــر لاغـری  باشد، می  در قطعات فشاری مهار شده در صورتی که           -١-٧-١٣-٩

مثبـت اســت اگــر ایــن دو نسبـت   . در نظر گرفت     ٤٠را نبایستی بيش از         مقدار  . صرفنظر کرد 

 در قطعات فشاری مهار نشده در صورتی که  -٢-٧-١٣-٩لنگر موجب انحنای ستون در یک جهت شوند و 

  .توان از اثر لاغری صرفنظر کرد  باشد، می

١-٢-١٣-٩اثر لاغری باید بر اسـاس تحليـل دقيــق، مطــابق بنــد               در قطعات فشاری با     -٣-٧-١٣-٩

 .بررسی شود

 .مجاز نيست استفاده از قطعات فشاری با  -۴-٧-١٣-٩

  

  

 روش تشدید لنگرهای خمشی -٨-١٣-٩

در این روش لنگرهای خمشی نهــایی بــه دسـت آمـده از تحليــل الاســتيکی معمولــی بــا توجــه بـه -١-٨-١٣-٩

شـوند و  های مهــار نشــده تشدیـد مــی       برای قاب  ٣-٨-١٣-٩های مهار شده و بند           برای قاب  ٢-٨-١٣-٩ضوابط بند    

در تحليـل. گيرنــد همراه با بار محوری نهایی به دست آمده از تحليل مزبور مبنای طراحی قطعه فشاری قرار می                            

بــه ایـن. ای و آثار بارهــای دراز مـدت بــه نحــوی منظــور گـردد        خوردگی اجزای سازه   الاستيکی خطی باید آثار ترک  

در صورت حضور بارهای جانبی دراز مدت،. قابل قبول است     ٢-٨-١٠منظور استفاده از مقادیر توصيه شده در بند               

  .تقسيم شوند باید به مقدار  مقدار 

 طبقات مهار شده -٢-٨-١٣-٩

ــه،         -١-٢-٨-١٣-٩ ــد یافت ٨-١٣-٩از رابطــه   در قطعــات فشــاری طبقــات مهــار شــده لنگــر خمشــی تشدی

 :شود محاسبه می
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)٨-١٣-٩ (                                                                                      

 

 :شود محاسبه می ٩-١٣-٩از رابطه  ضریب 

)٩-١٣-٩ (                                                                          

 

 .است که در آن 

 :شوند به شرح زیر محاسبه می و بار بحرانی  در این رابطه ضریب 

١٠-١٣-٩، در مواردی کــه در فاصــله بيــن دو انتهـای قطعـه فشـاری بــار جــانبی وارد نشــود از رابطـه                                ضریب  

 :گردد محاسبه می

)١٠-١٣-٩(                                                               

 

 .است در سایر موارد 

 .در نظر گرفته شود ١-٧-١٣-٩با توجه به بند  نسبت  ١٠-١٣-٩در رابطه 

 :شود محاسبه می ١١-١٣-٩از رابطه  بار بحرانی 

)١١-١٣-٩(                                                                                     
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 که در آن 

)١٢-١٣-٩(                                                                                   

 

 یا بطور تقریبی

)١٣-١٣-٩(                                                                                                 

 

 .آید به دست می ٢-٥-١٣-٩، از بند ، برای محاسبه ١١-١٣-٩در رابطه  kضریب 

 طبقات مهار نشده -٣-٨-١٣-٩

١٥-١٣-٩و  ١٤-١٣-٩از روابــط  و  در قطعــات فشــاری طبقــات مهــار نشــده، لنگرهــای        -١-٣-٨-١٣-٩

 :گردند محاسبه می

  

)١-١٣-٩۴ (                                                                                    

 

)١-١٣-٩۵ (                                                                                    

 

-٣-٨-١٣-٩الـی    ٢-٣-٨-١٣-٩های بندهای     توان با استفاده از یکی از روش         را می  و   مقادیر  

انجـام ١٥-١٣-٩رابطــه   طراحی ستون بر مبنای بار محوری نهایی وارده و لنگـر خمشــی                   . محاسبه نمود   ۴

 .گيرد می
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لنگرهای انتهایی ستون هستند کــه بــا اسـتفاده و   لنگرهای تشدید یافته      -٢-٣-٨-١٣-٩

-٨-١٣-٩های هندسی مقطع مطابق ضوابط بند           از تحليل مرتبه دوم، با منظور نمودن مشخصات مصالح و ویژگی             

 .گردند ، محاسبه می١

  

١٦-١٣-٩اســتفاده از رابطـه         و   روش دیگر محاسبه لنگرهای تشدید یافتـه              -٣-٣-٨-١٣-٩

 .تجاوز ننماید از  Qاستفاده از این روش فقط در حالتی مجاز است که ضریب پایداری طبقه، . باشد می

)١-١٣-٩۶ (                                                                         

 

  

١٧-١٣-٩اســتفاده از رابطـه          و   روش دیگر محاسبه لنگرهای تشدید یافتـه           -۴-٣-٨-١٣-٩

  .است

  

  

)١٧-١٣-٩ (                                                                                    

 

ــلاحی         ــریب اصـ ــه ضـ ــن رابطـ ــت،  در ایـ ــه و اسـ ــایی طبقـ ــائم نهـ ــای قـ ــوع بارهـ مجمـ

.کننـد    هایی از طبقه است که در برابر تغيير مکـان جــانبی مقاومــت مــی                      مجموع بارهای بحرانی ستون        

در kضـریب    . گــردد  محاســبه مــی  ١٣-١٣-٩تــا   ١١-١٣-٩برای هر عضو فشـاری بـا اسـتفاده از روابــط                  مقدار  

  .آید به دست می ٤-٥-١٣-٩یا  ٣-٥-١٣-٩با استفاده از بندهای  ١١-١٣-٩رابطه 
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 :برقرار باشد ١٨-١٣-٩در صورتی که در یک عضو فشاری رابطه  -۵-٣-٨-١٣-٩

)١٨-١٣-٩ (                                                                                                

 

٢-٨-١٣-٩محاسبه شده مطابق بند     آن عضو باید بر مبنای بار محوری نهایی وارده و لنگر خمشی بحرانی          

از روابط و   و مقادیر لنگر خمشی         ٢-٥-١٣-٩از بند    در این مورد ضریب طول موثر،         . طراحی شود  ١-

 .شوند تعيين می ١٥-١٣-٩و  ١۴-١٣-٩

  

 حداقل برون محوری بار -٩-١٣-٩

در قطعــات فشــاری مهــار شــده چنانچــه بــار محــوری و لنگــر خمشــی حاصــل از تحليــل الاســتيکی -١-٩-١٣-٩

 :معمولی چنان باشد که برون محوری بار در آنها کمتر از مقادیر زیر باشد

)١٩-١٣-٩(                                                                                                 

 

این برون. را به عنوان حداقل برون محوری بار در محاسبات لنگر خمشی عضو و اثر لاغری منظور کرد                      باید  

در این صـورت لنگـر. محوری باید برای خمش حول هر دو محور اصلی مقطع، به طور جداگانه، به کار گرفته شود                      

 :برابر با خمشی 

  

)٢٠-١٣-٩ (                                                                                    

 

و   را برابر با یک در نظر گرفته و یا بر اســاس لنگــر خمشــی                      توان    در این حالت می    . گردد  منظور می  
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 .دو انتهای عضو محاسبه نمود 

  

 اثر لاغری در قطعات فشاری تحت اثر خمش دو محوره -١٠-١٣-٩

اثر لاغری در قطعات فشاری تحت اثر خمش دو محوره برای هر یک از دو محور اصلی، با توجه بــه -١-١٠-١٣-٩

  .شوند گاهی دو انتهای قطعه حول همان محور، به طور جداگانه محاسبه می شرایط تکيه

  

 تشدید لنگر خمشی در قطعات خمشی متصل به قطعات فشاری -١١-١٣-٩

های مهار نشده، قطعات خمشی متصل به قطعـات فشــاری بایـد بــرای مجمـوع لنگرهــای  در قاب    -١-١١-١٣-٩

 .خمشی تشدید شده قطعات فشاری در آن اتصال طراحی شوند

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل چهاردهم

 خوردگی تغيير شکل و ترک

  

 علائم اختصاری -٠-١۴-٩-٩

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

مساحت موثر کششی بتن تقسيم بر تعداد ميلگردها، سطح موثر کششی بتن 

در . سطحی است که مرکز آن بر مرکز سطح آرماتورهای کششی منطبق است

صورتی که قطرهای ميلگردها متفاوت باشد، تعداد ميلگردها برابر سطح مقطع کل 

 شود آنها تقسيم بر سطح مقطع بزرگترین آنها در نظر گرفته می

ميليمتر 

 مربع

 )مراجعه شود ٥-١-٣-١٤-٩-٩به بند (سطح مقطع آرماتور جلدی 
ميليمتر  

 مربع
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 ميليمتر ارتفاع موثر مقطع 

ضخامت قشر محافظ بتنی که برابر با فاصله دورترین تار کششی تا مرکز نزدیکترین 

 شود ميلگرد به آن در نظر گرفته می
 ميليمتر 

مگاپاسکال مقاومت فشاری مشخصه بتن 

مگاپاسکال مدول گسيختگی بتن

مگاپاسکال برداری تنش در آرماتور کششی زیر اثر بارهای بهره

در زیرنویس  kکه برای سهولت در این فصل حرف ) ( مقاومت مشخصه فولاد

 .حذف شده است
مگاپاسکال 

 ميليمتر ارتفاع کل مقطع 

 خورده با در نظر گرفتن اثر آرماتورها ممان اینرسی مقطع ترک
ميليمتر به 

 توان چهار

   ممان اینرسی موثر مقطع
ميليمتر به 

 توان چهار

  گاه سمت چپ ممان اینرسی موثر مقطع در تکيه

  گاه سمت راست ممان اینرسی موثر مقطع در تکيه 

  گاه در وسط دهانه ممان اینرسی موثر مقطع در تکيه

 نخورده بدون در نظر گرفتن اثر آرماتورها ممان اینرسی مقطع ترک
ميليمتر به 

 توان چهار
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 گستره -١-١۴-٩

ایــن. بــرداری رعایـت شــوند     های حدی بهره   ضوابط این فصل باید برای کنترل اجزا خمشی تحت شرایط حالت          -١-١-١۴-٩

 ميليمتر طول دهانه موثر

های دو طرفه، که برابر با فاصله بر تابر  طول دهانه آزاد در امتداد دهانه بزرگتر دال

 باشد گاهی می ها یا تيرهای تکيه گاه تکيه
 ميليمتر

 برداری حداکثر لنگر خمشی در حالت بهره
 -نيوتن

 ميليمتر

 )مراجعه شود ٢-٤-٢-١٤-٩-٩به بند (خوردگی  لنگر خمشی ترک
 -نيوتن 

 ميليمتر

نخورده، بدون در نظر گرفتن اثر آرماتورها از دورترین  ترکمقطع فاصله محور خنثی در 

 تار کششی
 ميليمتر

W ميليمتر خوردگی عرض ترک 

نسبت سختی خمشی مقطع تير به سختی خمشی نواری از دال که از طرفين به 

  محدود شده باشد های مجاور در صورت وجود، محورهای مرکزی چشمه
 

  برای تمام تيرهای روی لبه یک چشمه دال متوسط مقدار 

  های دو طرفه نسبت طول دهانه آزاد بزرگتر به طول دهانه آزاد کوچکتر در دال

  .مراجعه شود ٣-٤-٢-١٤-٩ به بند  ضریب تابع زمان برای بارهای مرده،

  .مراجعه شود ٣-٤-٢-١٤-٩ضریبی برای محاسبه اضافه افتادگی دراز مدت، به بند 

  نسبت آرماتور فشاری 
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 .های مربوط به آنها است خوردگی و محدودیت ضوابط شامل محاسبه تغيير شکل و ترک

بــردای مطابــق خوردگی بر مبنای ترکيبات، بار گذاری مربوط به حالـت حــدی بهـره                 محاسبه تغيير شکل و ترک    -٢-١-١۴-٩

 .شود کرنش بتن و فولاد انجام می-و تغييرات خطی تنش ١١-١٠-٩ضوابط بند

  

 تغيير شکل -٢-١۴-٩

ای باشد که تغيـير شــکل ایجــاد شـده شـرایط مطلــوب  در قطعات تحت خمش، سختی قطعات باید به اندازه                -١-٢-١۴-٩

 .برداری را حفظ کند  بهره

 .خوردگی بتن و اثر ميلگردها در نظر گرفته شود در محاسبه سختی قطعات باید اثر ترک -٢-٢-١۴-٩

 .تغيير شکل مربوط به بارهای دائمی و دراز مدت نيز منظور گردد -٣-٢-١۴-٩

  های یکطرفه محاسبه تغيير شکل در تيرها و دال -۴-٢-١۴-٩

ها و روابطــی کـه  های معمول تحليل سازه        توان با استفاده از روش        تغيير شکل آنی اجزای بتن آرمه را می             -١-۴-٢-١۴-٩

بایــد بــر هــا و روابـط، ضــریب ارتجــاعی بتــن،         در این روش  . اند، محاسبه کرد    بر اساس رفتار خطی مصالح تنظيم شده       

 .در نظر گرفته شوند ٢-٤-٢-١٤-٩و ممان اینرسی موثر قطعه باید طبق ضوابط بند ١-١٠-٩طبق رابطه 

خوردگـی آنهــا بــه شـرح زیـر محاســبه ممان اینرسی موثر اعضا بر اساس مشخصات مقطع و مـيزان تــرک                   -٢-۴-٢-١۴-٩

 :شود می

ای، ممان اینرسی موثر بر اساس مشخصات مقطــع بــه ترتيـب در وســط  های ساده و اعضای طره         گاه  اعضای با تکيه   -الف

 :شود گاه از رابطه زیر محاسبه می دهانه و در تکيه

)١-٩۴-١ (                                                

 

 :شود از رابطه زیر محاسبه می خوردگی مقطع،  در این رابطه لنگر خمشی ترک

)١-٩۴-٢ (                                                                                       
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 :شود نيز با استفاده از رابطه زیر محاسبه می مدول گسيختگی بتن، 

)١-٩۴-٣ (                                                                                                   

 

 .در نظر گرفته شود در هيچ حالت نباید بيشتر از  مقدار 

در قطعات یکسره، ممان اینرسی موثر برابر با مقدار متوســط ممــان اینرســی موثــر قطعــه کــه بــر اسـاس مشخصــات -ب

محاســبه شــده باشــد، در نظــر گرفتــه ٤-١٤-٩ها و با اســتفاده از رابطـه             گاه  مقاطع بحرانی در وسط دهانه و بر روی تکيه              

توان برابر با مقدار این ممان اینرســی در مقطــع بحرانـی، در وسـط در اعضای یکسره ممان اینرسی موثر را می      . شود می

 .دهانه منظور کرد

)١-٩۴-۴ (                                                                           

 

مولا                       -٣-۴-٢-١۴-٩ ناميــده» اضــافه افتـادگی دراز مـدت       «تغيير شکل اضافی ایجاد شــده در اعضـا در طــول زمــان کــه مع

تــوان از حاصــلضرب تغيــير شــکل آنـی ناشــی از بـار تــر، مــی  های تحليلی دقيــق     شود، در صورت عدم استفاده از روش        می

 : بدست آورد که از رابطه زیر مشخص شده است، دائمی در ضریب 

)١-٩۴-۵ (                                                                                       

 

هــای سـاده یــا پيوسـته و در مقطـع گــاه  نسبت آرماتور فشاری در مقطع وسط دهانه در اعضای بــا تکيــه            در این رابطه    

توان برابر با مقـادیر زیـر را می مقدار ضریب وابسته به زمان    . ای است در اعضای طره  . ای است  گاه در اعضای طره  تکيه
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 :در نظر گرفت

 ٠/٢سال یا بيشتر  ٥زمان  -

 ٤/١                               ماه ١٢زمان  -

 ٢/١                                ماه ٦زمان  -

 ٠/١                                ماه ٣زمان  -

  

 ها محدودیت تغيير شکل در تيرها و دال -۵-٢-١۴-٩

  .تجاور کند ١-١٤-٩ها نباید از مقادیر مشخص شده جدول  تغيير شکل ایجاد شده در تيرها و دال -١-۵-٢-١۴-٩

از جدول شـماره ٤و   ٢های شماره      های متعارف مسکونی، اداری و تجاری رعایت محدودیت                 در ساختمان  -٢-۵-٢-١۴-٩

 .شود کافی تلقی می ١-١۴-٩

ای کــه ارتفــاع بــا هــای یکطرفــه   هــای معمــول در تيرهــا و دال    هــای متعــارف و تحــت بارگــذاری      در ســاختمان  -٣-۵-٢-١۴-٩

مشروط بر آنکه. بيشتر است، محاسبه تغيير شکل الزامی نيست              ٢-١٤-٩ضخامت آنها از مقادیر مندرج در جدول شماره           

ای مانند دیوارهای تقسيم متصل نباشند و یا آنها را نگهداری نکنند، به طـوری کـه  ها بر قطعاتی غيرسازه          این تيرها و دال   

  .تغيير شکل زیاد در آنها خساراتی ایجاد کند

 های دو طرفه محاسبه تغيير شکل در دال -۶-٢-١۴-٩

های معمول تحليل صـفحات و روابطـی  توان با استفاده از روش          های دوطرفه تغيير شکل آنی را می            در دال  -١-۶-٢-١۴-٩

بایــد طبـق ها و روابـط، ضـریب ارتجــاعی بتــن،              در ا ین روش   . اند، محاسبه کرد     که براسا رفتار خطی آنها تنظيم شده            

مقــادیر دیگــری در محاسـبه تغييــر. در نظــر گرفتـه شـوند        ١-١٤-٩ها طبق رابطـه          و ممان اینرسی موثر دال     ١-١٠-٩رابطه  

  .های کافی تایيد شده باشند وان به کاربرد مشروط بر آنکه نتایج حاصل با انجام آزمایش شکل آنی نيز ميت

اند در صــورتی کــه ضــخامت  های دو طرفه که براساس ضوابط فصل پانزدهم طراحی شده              در سيستم دال   -٣-۶-٢-١۴-٩

  .باشد، محاسبه تغيير شکل الزامی نيست ٥-٦-٢-١٤-٩و  ٤-٦-٢-١٤-٩دال بيشتر از مقادیر مشخص شده در بندهای 

هــا وجــود نـدارد، براســاس مقادیــر گــاه  های تخت که در آنها تيرهــای ميــانی بيـن تکيــه         حداقل ضخامت دال   -۶-۴-٢-١۴-٩

 :این ضخامت در هر حال نباید کمتر از مقادیر زیر اختيار شود. در نظر گرفته شود ٣-١٤-٩مندرج در جدول شماره 

  

 ها محدودیت تغيير شکل در تيرها و دال -١-١٤-٩جدول شماره 
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ای جلوگـيری کــرد، حــد مربـوط بـه  ـ در صورتی که بتوان با اتخاذ تدابيری ویژه از ایجاد آسيب به قطعات غيرســازه                         ١تبصره  

 .توان کاهش داد محدودیت را می

در صورتی که در قطعه خــيز ایجـاد شـده باشــد،. ای تجاوز کند      ـ تغيير شکل نباید زا حد رواداری قطعات غيرسازه               ٢تبصره  

 . گردد حد محدودیت مشخص شده در مورد تفاضل تغيير شکل و خيز اعمال می

توان اضــافه تغيـير شــکل  شود ولی می     محاسبه می  ٣-٤-٢-١٤-٩ـ اضافه تغيير شکل دراز مدت براساس ضابطه               ٣تبصره  

 تغيير شکل مورد نظر انواع قطعه

ــت  محدودی

ــر  تغييــــــــ

 شکل

 ملاحظات

ای   های تخت که به قطعاتی غيرسازه            بام -١

کننـد     متصل نيستند یا آنها را نگهــداری نمــی         

لذا تغيير شکل زیــاد آسـيبی در ایــن قطعــات                 

 کند ایجاد نمی

تغيير شکل آنی ناشی از بارهای        

 زنده
 

  

- 

  مانند بالا ها مانند بالا در مورد کف -٢

  

- 

هــایی کــه بــه قطعــات       هــا یــا کــف    بــام -٣

ــازه ــا را      غيرسـ ــا انهـ ــد یـ ــل هستنـ ای متصـ

کنند و تغيير شـکل زیـاد ممکـن          نگهداری می 

 .است آسيبی در این قطعات ایجاد کند

آن قست از تغيير شکل که بعد از          

ای ایجــاد    اتصال قطعـات غيرســازه      

منظــور مجمــوع اضـافه      . شـود   می

افتـــادگی دراز مـــدت ناشـــی از        

بارهای دائمی و تغيير شکل آنی        

 .ناشی از بارهای زنده است

 

  

 ١تبصره 

هــایی کــه بــه قطعــات       هــا یــا کــف    بــام -۴

ــازه ــا را      غيرسـ ــا آنهـ ــد یـ ــل هستنـ ای متصـ

کننــد ولــی تغيــير شــکل زیــاد     نگهــداری مــی

 کند آسيبی در این قطعات ایجاد نمی

 

  

 ٢تبصره 

 ٣و تبصره 

page7 of 7تغيير شکل و ترکخوردگی

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-14.html



ای در عضو ایجاد شده محاسبه نمود و از کل مقدار اضافه تغيـير شــکل دراز دراز مدت را که قبل از اتصال قطعات غيرسازه              

 .شود در محاسبات تغيير شکل مورد نظر مقدار باقيمانده دخالت داده می. مدت کاست

  

  

 حداقل ارتفاع یا ضخامت تير یا دال یکطرفه -٢-١٤-٩جدول 

برای سایر انـواع فولادهــا مقــادیر جـدول بایـد در ضـریب. تنظيم شده است    s400تبصره ـ جدول فوق برای فولاد طی نوع             

 .ضرب شوند 

  

  

 های بدون تير ميانی حداقل ضخامت دال -٣-١٤-٩جدول 

 عضو

با 

های  گاه تکيه

 ساده

های  گاه با تکيه

پيوسته از یک 

 طرف

های  گاه با تکيه

پيوسته از دو 

 طرف

 کنسول

  های یکطرفه پشت بنددار تيرها یا دال

  

 

  

 

  

 

  

   و بلوک های دو طرفه توپر یا سقف تيرچه دال

  

 

  

 

  

 

  

 نوع فولاد

 با کتيبه بدون کتيبه

 های بيرونی پانل
هـــــای  پانـــــل

 درونی
 های بيرونی پانل

هــــــای  پانــــــل

 درونی

 - با تير لبه بدون تير لبه - با تير لبه بدون تير لبه
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 .باشند ٤-٣-١٥های عنوان شده در این جدول باید مطابق تعریف بند  ها یا سرستون ـ کتيبه ١تبصره 

 . باشند ٨/٠برابر با حداقل  ـ تيرهای لبه باید دارای نسبت سختی،  ٢تبصره 

 .ميليمتر ١٢٥، ٣-٤-٣-١٥و  ٢-٤-٣-١٥های بندهای  های بدون کتيبه مطابق تعریف الف ـ در دال

 .٣-٤-٤-١٥و  ٢-٤-٤-١٥های با کتيبه یا سرستون مطابق تعریف بندهيا  ب ـ در دال

  

هایی که در تمام اضلاع روی تيرها تکيه دارنــد و نسبــت طــول دهانـه بزرگــتر بـه طــول حداقل ضخامت دال   -۶-۵-٢-١۴-٩

 :است، باید به شرح زیر تعيين شود ٢دهانه کوچکتر در آنها کمتر از 

  ٤-٦-٢-١٤-٩است، طبق ضابطه بند  ٢/٠در آنها مساوری یا کوچکتر از  هایی که نسبت  الف ـ در دال

 :است، طبق رابطه زیر ٢و کوچکتر از  ٢/٠در آنها بزرگتر از  هایی که نسبت  ب ـ در دال

  

  

)١-٩۴-۶ (                                                                           

 

 :ميليمتر در نظر گرفته شود ١٢٥ضخامت دال در این حالت نباید کمتر از 

 :است طبق رابطه زیر ٢در آنها مساوری یا بزرگتر از  هایی که نسبت  پ ـ در دال

)١-٩۴-٧ (                                                                           

S300  

  

 

  

 

  
 

S400  
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  .ميليمتر در نظر گرفته شود ٩٠ضخامت دال در این حالت نباید کمتر از 

را جوابگو نيستند، و یا ٢-١٤-٩در مورد تيرهایی که محدودیت های نسبت دهانه به ارتفاع جدول شماره                 -۶-۶-٢-١۴-٩

 فشاری بتن تحت بارهای بلندمدت مقدار تنش ) ها در محلی غير از محل وصله     (های با بيش از سه درصد فولاد           سرستون

 .شود محدود می برداری به  و تحت بارهای بهره بدون ضریب به 

  

 ها ترک خوردگی -٣-١۴-٩

  کليات -١-٣-١۴-٩

.محاسبه نمـود   ٢-٣-١٤-٩توان در بند       خوردگی را می      های یکطرفه مقدار تقریبی عرض ترک            در تيرها و دال       -٢-١-٣-١۴-٩

 .الزامی است ٣-٣-١٤-٩های مندرج در بند  در این قطعات رعایت محدودیت

خوردگی الزامی نيسـت و تنهـا رعایـت های تخت و قارچی محاسبه عرض ترک       های دو طرفه یا دال     در دال -٣-١-٣-١۴-٩

  .شدگی کافی است ضوابط مربوط به آرماتور حرارت و جمع

ها توزیع اند، قسمتی از آرماتور کششی باید در بال     شکل در کشش   Tهای تير با مقطع      در مواردی که بال    -۴-١-٣-١۴-٩

از یکدهم طول دهانه، هر کــدام کوچکترنــد، Tای به طول عرض در مواردی که عرض موثر تير              این ميلگردها در ناحيه   . شود

از یکدهم طول دهانه تير بزرگتر است، مقداری آرمـاتور کششـی اضــافی Tدر مواردی که عرض موثر تير         . قرار داده شوند  

 .باید در نواحی خارج از ناحيه توزیع شده ميلگردها در بال قرار داده شوند

  

،کند در شرایط محيطی ملایــم، آرماتورگونـه،             ميليمتر تجاوز می     ٦٠٠در مواردی که ارتفاع جان تير از              -۵-١-٣-١۴-٩

هــای طرفيــن  ميليمتر مربع در هر متر ارتفاع، در هر یک از گونه              صرفنظر از جنبه ابعادی آن، به مقدار           

لزومــی نــدارد مقـدار کــل ایـن آرمـاتور در تيــر. بينی شـود   بالاتر از آرماتور کششی پيش       ای به ارتفاع      تير، باید در ناحيه     

در شرایط محيطی شدید مقدار سطح مقطع آرماتورگونه بازای هر. بيشتر از نصف آرماتور کششی تير در نظر گرفته شود         

٥٠٠العاده شدید مقدار این ســطح مقطـع از            ميليمتر مربع و در شرایط محيطی خيلی شدید و فوق          ٣٠٠متر طول جدار از     
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.ميليمــتر اختيــار شــود  ٣٠٠یــا  فاصله ميلگردهای گونه از یکدیگر نبایــد بيشــتر از        . ميليمتر مربع نباید کمتر منظور گردد   

 .توان در محاسبات منظور کرد کمک این ميلگردها را به مقاومت خمشی تير نيز می

  

  خوردگی محاسبه عرض ترک -٢-٣-١۴-٩

توان  تر، می   خوردگی را، در صورت عدم انجام محاسبات دقيق               های یکطرفه مقدار عرض ترک       در تيرها و دال     -١-٢-٣-١۴-٩

 : از رابطه زیر محاسبه کرد

)١-٩۴-٧(                                                                       

 

العــاده و در شـرایط محيطـی خيلــی شـدید و فــوق         بــه  در شرایط محيطی ملایم، متوسط و شدید مقدار تنش      

 .شود محدودمی شدید مقدار این تنش به 

  

 خوردگی محدودیت عرض ترک -٣-٣-١۴-٩

  .ميليمتر تجاوز نماید ٣٥/٠های یکطرفه نباید از مقدار  خوردگی در تيرها و دال عرض ترک -١-٣-٣-١۴-٩

در مواردی که ســازه در معـرض شـرایط محيطــی مهاجـم ١-٣-٣-١٤-٩محدودیت عرض ترک خوردگی بند        -٢-٣-٣-١۴-٩

در ایـن نــوع مــوارد بــه کــارگيری ضــوابط ویـژه دیگــری. بندی شود، کــافی نيســت   قرار دارد و یا در مواردی که سازه باید آب            

 .الزامی است

هــای یکطرفــه متناســب بــا شــرایط محيطــی ذکــر شــده در بخــش بـه مقــادیر زیـر محــدود  مقدار عرض ترک در تيرها و دال           

 :شود می

 ميليمتر ٣٥/٠                          شرایط محيطی ملایم یا متوسط -

 ميليمتر ٢/٠                                        شرایط محيطی شدید -

 ميليمتر ١/٠       العاده شدید شرایط محيطی خيلی شدید و فوق -
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کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد 

 .قانونی دارد
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 فصل پانزدهم

 ها طراحی دال

   

 علائم اختصاری -٠-١۵-٩

 واحد مفهومعلامت اختصاری

گاه  از لبه تکيه    شدگی که به فاصله         ابعاد مربوط به محيط بحرانی برش سوراخ             و 

 )در امتداد عرض آن در امتداد محور طولی نوار پوششی و  (قرار دارند 

 ميليمتر

بعد ستون مستطيلی یا ســتون مربــع معـادل، ســر ســتون یـا کتيبـه سرسـتون در

 شوند ای که لنگرها برای آن محاسبه می امتداد دهانه
 ميليمتر

بعد ستون مستطيلـی یـا ســتون مربــع معـادل، سرســتون یـا کتيبـه سرسـتون در

 شوند ای که لنگرها برای آن محاسبه می امتداد عمود بر دهانه
 ميليمتر

هــا، در امتـدادی کــه لنگرهــا بـرای آن محاسـبه  گــاه   طول دهانه، مرکز تا مرکز تکيـه          

 شوند می
 ميليمتر

 ميليمتر ها، در امتداد عمود بر امتداد  گاه طول دهانه، مرکز تا مرکز تکيه
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 گستره -١-١۵-٩

تعریف شده ٥-١٠-٩ها است که مشخصات هندسی آنها در بند              از دال یی  ها  ضوابط این فصل مربوط به طراحی سيستم             -١-١-١۵-٩

  .تواند دارای تيرهای زیرسری باشد و یا مستقيما روی ستون یا دیوار تکيه کنند ها می سيستم دال. است

هایی بدون سرستون، دال تخت، یا با سرستون، دال قـارچی، تکيــه  هایی که در آنها دال مستقيما روی ستون           سيستم -٢-١-١۵-٩

شوند که آن قسمت از سرستون که خارج از بزرگترین مخروط یا هــرم نــاقص محــاط در  دارند به شرطی مشمول ضوابط این فصل می              

ای نادیـده  گــيرد از نظــر ســازه      درجه نسبت به محور ستون، قرار مــی           ٤٥ها یا وجه کمتر از          داخل ستون و سرستون با زاویه تمایل یال           

ابعاد سطح تقاطع همين مخروط یا هرم با دال، یا کتيبه سرسـتون، در صــورت وجــود، و  در این حالت ابعاد    . شود انگاشته می

  .شود ، با توجه به همين ابعاد تعيين میشود و دهانه آزاد دال،  محسوب می

ها در دو امتداد وجـود داشـته  ها، با شرط آنکه تيرچه         های مشبک با یا بدون قطعات پرکننده بين تيرچه               های دال   سيستم -٣-١-١۵-٩

 .شوند باشند، مشمول ضوابط این فصل می

  

 تعاریف -٢-١۵-٩

 سيستم دال

هــای سيستم. گيرند شود که تحت اثر بارهای عمود بر صفحه خود قرار می ای با یا بدون تير گفته می ای از قطعات صفحه به مجموعه 

  .دال، دال تخت، دال قارچی و دال مشبک-ها عبارتند از تير معمول دال

 ميليمتر طول گيرایی

 ميليمتر ها گاه طول آزاد دهانه، فاصله بر تا بر تکيه

 ميليمتر -نيوتن لنگر خمشی نهایی

 ميليمتر -نيوتن شود کسری از لنگر متعادل نشده که به وسيله خمش منتقل می

 ميليمتر -نيوتن شود کسری از لنگر متعادل نشده که به وسيله برش منتقل می 

نسبت سختی خمشی مقطع تير به سختی خمش نواری از دال که از طرفين بـه

 . محورهای مرکزی چشمه های مجاور در صورت وجود، محدود شده باشد
  

page2 of 2طراحی دالها

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-15.html



 نوار پوششی

گــيرد و بــه محورهــای  های واقع در یک ردیف در پلان قرار می             شود که در دو سمت محور ستون          می  به قسمتی از سيستم دال گفته           

  .های مجاور محدود شود طولی گذرنده از وسط چشمه

 نوار ستونی

هــا واقــع شــود و عـرض آن در هـر سـمت محــور برابـر بـا شـود کـه در دو ســمت محـور ســتون       به قسمتی از نوار پوششی گفته مـی     

  .شود ها در صورت وجود، نيز می این نوار شامل تير بين ستون. هر کدام کوچکتر است، باشد و یا  

 نوار ميانی

  .گيرد نواری از سيستم دال است که در حد فاصل دو نوار ستونی قرار می

 نوار کناری

  .گيرد دال نواری از دال است که در هر سمت تير در نوار ستونی قرار می-در سيستم تير

 دال-تير در سيستم تير

درجـه آن قسمـت از ٤٥ها شامل جان تير و قسمتی از دال است که در هر سمت تير دارای عرضــی برابــر بــا تصویـر مایــل       تير در دال

گــيرد مشــروط بـر آنکــه ایــن عـرض در هـر ســمت جــان جان تير باشد که در زیر یا در روی دال، هر کدام ارتفاع بيشتری دارد، قرار می                       

  .بزرگتر از چهار برابر ضخامت دال نباشد

 چشمه دال

 .شود گاهی محدود می هاف تيرها، یا دیوارهای تکيه قسمتی از سيستم دال است که به محورهای ستون

  

  ها ضوابط کلی طراحی دال -٣-١۵-٩

 ضخامت دال -١-٣-١۵-٩

بــرداری مطــابق فصــل چهاردهـم  های مشمول این فصل باید ضوابط مربوط به حالات حدی بهــره                   در تعيين ضخامت دال     -١-١-٣-١۵-٩

 .رعایت شوند

 طراحی برای خمش و برش -٢-٣-١۵-٩

ها و تيرهای زیر سری آنها باید برای لنگرهای خمشی و نيروهای برشی موجود در هر مقطع و بر اســاس ضــوابط دال -١-٢-٣-١۵-٩

  .شود تعبيه می ٤-١٥-٩ها حداقل آرماتور کششی مطابق بند  در دال. های یازدهم و دوازدهم طراحی شوند فصل

طراحی برای انتقال بار از دال به ستون و یا دویار زیر سری به صورت برشی یا پيچشی باید بـر اسـاس ضــوابط فصـل -٢-٢-٣-١۵-٩
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  .دوازدهم صورت گيرد

 انتقال لنگر خمشی در اتصالات دال به ستون -٣-٣-١۵-٩

، ناشی از بارهای قائم، بــاد یــا زلزلــه بایــد بيـن دال، بــدون تـير وای،   در مواردی که لنگر خمشی متعادل نشده         -١-٣-٣-١۵-٩

، با اثر نيروی برشی خارج از مرکــزی کـه در اطــراف، باعملکرد خمشی و بقيه آن،        ستون منتقل شود، قسمتی از آن،        

 :شود از رابطه زیر محاسبه می مقدار . گردد شود، منتقل می ستون در دال ایجاد می

)١-٩۵-١ (                                                                           

 

برابر ضخامت دال یا ضخامت کتيبه دال از بر ٥/١توسط عرضی از دال که به دو مقطع به فواصل       لنگر خمشی  -٢-٣-٣-١۵-٩

آرماتورهای مــورد نيــاز بـرای تحمــل ایـن لنگـر خمشـی بایــد در هميــن. شود  خارجی ستون در دو سمت آن محدود است، تحمل می             

  .عرض جای داده شوند

طراحی برای آن قسمت از لنگر خمشی که با اثر نيروی برشی خارج از محوری که در اطراف ستون در دال یــا کتيبــه -٣-٣-٣-١۵-٩

  .صورت گيرد ٥-١٧-١٢، باید بر اساس ضوابط بند شود،  دال منتقل می

 ها کتيبه دال -۴-٣-١۵-٩

های تخت یا قارچی، اقدام به ایجاد کتيبه در روی های دال  در مواردی که برای کاهش مقدار آرماتور منفی روی ستون           -١-۴-٣-١۵-٩

 .باید رعایت شوند ٤-٤-٣-١٥-٩تا  ٢-٤-٣-١٥-٩شود، ضوابط بندهای  ستون می

در امتداد آن دهانه) ها گاه مرکز تا مرکز تکيه    (بعد کتيبه در هر سمت محور ستون نباید کمتر از یک ششم طول دهانه                -٢-۴-٣-١۵-٩

  .در نظر گرفته شود

  .ضخامت کتيبه نباید کمتر از یک چهارم ضخامت دال باشد -٣-۴-٣-١۵-٩

در محاسبه مقدار آرماتورهای منفی در ناحيه کتيبه نباید ضخامت کتيبه را بيشتر از یک چهارم فاصله بعد کتيبه از بـر -۴-۴-٣-١۵-٩

  .ستون یا از بر ستون منظور کرد

 ها بازشوها در سيستم دال -۵-٣-١۵-٩
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بينی کرد، مشروط بر آنکه بـا انجــام تحليــل ویـژه بتــوان  توان بازشوهایی با هر اندازه پيش         ها می   های دال   در سيستم  -١-۵-٣-١۵-٩

بــرداری بــه ویــژه ضـوابط مربـوط بــه تغييــر  نشان داد سيستم از مقاومت کافی برخوردار باشد و ضـوابط مربــوط بــه حـالات حـدی بهـره                         

  .کند ها را ارضا می شکل

را در تعييـن محـل و ابعــاد ٥-٥-٣-١٥-٩تــا  ٣-٥-٣-١٥-٩ای انجام نشود، باید ضوابط بنــدهای              در صورتی که تحليل ویژه         -٢-۵-٣-١۵-٩

در تمامی موارد باید در طرفين بازشوها در هر امتداد، آرماتورهای اضافی به اندازه آرماتورهـای قطــع شــده قــرار. بازشوها رعایت کرد  

  .داد

  .بينی کرد ای پيش توان هر بازشویی با هر اندازه در نواحی مشترک بين دو نوار ميانی متقاطع دال می -٣-۵-٣-١۵-٩

در نواحی مشترک بين دو نوار ستونی متقاطع دال فقط بازشوهایی بــا ابعــاد کمــتر از یـک هشتـم عـرض نـوار در هــر -۵-۴-٣-١۵-٩

  .بينی کرد توان پيش جهت می

در نواحی مشترک بين یک نوار ستونی و یک نوار ميانی متقاطع دال فقــط بازشـوهایی بـا ابعــاد کمــتر از یـک چهــارم -۵-۵-٣-١۵-٩

  .بينی کرد توان پيش عرض نوار در هر جهت می

 .رعایت شوند ٤-١٧-١٢در صورت ایجاد بازشو در سيستم دال، باید ضوابط طراحی برای برش مطابق بند  -۵-۶-٣-١۵-٩

 .ستونی، بازشوها نباید از محل تيرها عبور کند، مگر آنکه تحليل قابل قبولی ارائه شود -های تير در دال -٧-۵-٣-١۵-٩

  

 ها آرماتورگذاری در دال -١۵-۴-٩

 ضوابط کلی آرماتورگذاری -١-١۵-۴-٩

مقادیر آرماتورهای لازم در مقاطع مختلف دال در هر امتداد بـر مبنــای لنگرهـای خمشــی وارد بــر آن مقــاطع محاسـبه -١-١-١۵-۴-٩

-٩شدگی مطابق بند     ها در هر صورت نباید کمتر از مقادیر نظير حرارت و جمع                مقادیر آرماتورهای کششی بکار رفته در دال        . شوند می

 .در نظر گرفته شوند ٢-١-٣-١۵

هــایی بــه ضــخامت کمـتر از  شدگی به کل ســطح مقطــع بتـن بــرای دال             نسبت سطح مقطع ميلگردهای حرارت و جمع               -٢-١-١۵-۴-٩

 :ميليمتر نباید از مقادیر زیرکمتر اختيار شود ١٠٠٠مساوی 

 S350         002/0و  S300, S220برای ميلگردهای  -

 S400                            0018/0برای ميلگردهای  -

 S500                            0015/0برای ميلگردهای  -
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ميليمتر تجاوز ٣٥٠های مشبک، نباید از دو برابر ضخامت دال و نه از                  ها، جز در دال      فاصله ميلگردهای خمشی در دال        -٣-١-١۵-۴-٩

.شوند  تعيين می  ٢-١-٤-١٥-٩ها قرار دارد بر طبق بند               ای از دال که روی حفره        های مشبک، حداقل آرماتورگذاری در ناحيه          در دال  . کند

ميليمتر و برای شرایط محيطــی خيلــی ٢٥٠های در معرض شرایط محيطی شدید فاصله ميلگردها به دو برابر ضخامت و                           در مورد دال  

  .شود ميليمتر محدود می ٢٠٠برابر ضخامت و  ٥/١العاده شدید به  شدید و فوق

ميلگردهای خمشی مثبت عمود به بعد ناپيوسته دال باید تا لبه دال ادامه یابنـد و بعــلاوه، بــه طولــی حــداقل معــادل -۴-١-١۵-۴-٩

  .ميليمتر به طور مستقيم، با قلاب یا بدون آن، در تير پيشانی یا دیوار یا ستون داخل شوند ١۵٠

ميلگردهای خمشی منفی عمود بر لبه ناپيوســته دال بایــد بـا خــم یــا قــلاب یـا وســيله مهـاری دیگـری در داخـل تيــر -۵-١-١۵-۴-٩

گاه، بر اســاس ضـوابط برای این ميلگردها باید گيرایی کامل در مقطع بر داخلی تکيه          . پيشانی یا دیوار ستون به طور کامل مهار شوند       

 .فصل هيجدهم، تامين شود

گاه کنسول شود، مهار کــردن  در مواردی که دال در لبه نا پيوسته به تير پيشانی یا دیوار منتهی نشود یا فراتر از تکيه                               -۶-١-١۵-۴-٩

  .تواند داخل دال صورت گيرد ميلگردهای عمود بر این لبه می

 های با تير جزئيات ویژه برای آرماتورگذاری دال -٢-١۵-۴-٩

ای بـه  هــا بایــد آرماتورهــای ویــژه      های خـارجی دال     بزرگتر از یک باشد، در گوشه        دالی که در آنها       -های تير    سيستم -١-٢-١۵-۴-٩

  در پایين و بالای دال اضافه کرد ٥-٢-٤-١٥-٩تا  ٢-٢-٤-١٥-٩شرح بندهای 

هر یک از آرماتورهای ویژه در پایين و بالای دال در واحـد عــرض، بایــد قــادر باشــد حــداکثر لنگـر خمشــی مثبـت دال را -٢-٢-١۵-۴-٩

  .تحمل کند

مود بــر ٤٥آرماتورهای ویژه باید بالای دال به زاویه            -٣-٢-١۵-۴-٩ درجه و تقریبا در امتداد قطر گذرنده از گوشه دال و در پــایين دال ع

  .این قطر قرار گيرند

  .آرماتورهای ویژه باید در هر امتداد تا طولی برابر با حداقل یک پنجم دهانه بزرگتر، قرار داده شوند -۴-٢-١۵-۴-٩

یــا در دو شـبکه بــه مــوازات دو ضــلع ٣-٢-٤-١٥-٩توان در دو سفره در امتدادهای مندرج در بند            آرماتورهای ویژه را می    -۵-٢-١۵-۴-٩

  .دال قرار داد

  های بدون تير جزئيات ویژه برای آرماتورگذاری دال -٣-١۵-۴-٩

نيـز ٦-٣-٤-١٥-٩تــا  ٢-٣-٤-١٥-٩ضـوابط بنــدهای      ٤-١٥-٩های تخت و قارچی علاوه بر ضوابط بند           در آرماتورگذاری دال     -١-٣-٣-١۵-٩

  .باید رعایت شوند

  .رعایت شوند ١-١٥-٩های حداقل مندرج در شکل  برای تعيين محل خم یا قطع کردن ميليگردها باید طول -٢-٣-١۵-۴-٩
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هــای  خم کردن ميلگردهای مثبت برای ادامه آنها به عنوان آرماتور منفی به شـرطی مجــاز اســت کــه در تــامين طــول                              -۴-٣-١۵-۴-٩

  .درجه در نظر گرفته نشود ٤٥زاویه خم بزرگتر از  ١-١٥-٩حداقل توصيه شده در شکل 

های مهار نشده، محل قطع یا خم ميلگردها باید با محاسبه تعيين شوند ولــی در هــر صـورت  های واقع در قاب      در دال  -۵-٣-١۵-۴-٩

  .در نظر گرفته شوند ١-١٥-٩طول ميلگردها نباید کوچکتر از مقادیر توصيه شده در شکل 

ایــن. در هر نوار ستونی در زیر دل باید حداقل دو ميليگرد به طور سراسری از داخل هستــه سـتون عبـور داده شــوند                                 -۶-٣-١۵-۴-٩

مشروط بر آنکه طـول وصـله مطــابق بنـد. ها به طور کامل مهار یا با ميلگردهای دیگری وصله کرد               توان در محل ستون     ميلگردها را می   

 . باشد ها باشد، طول وصله باید حداقل  چنانچه محل وصله این آرماتورها خارج از هسته ستون.باشد ۴-١٨
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 .کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل شانزدهم

 دیوارها

 علائم اختصاری -٠-١۶-٩

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

 ميليمتر مربع مساحت کل مقطع  

 مگاپاسکال  مقاومت فشاری مشخصه بتن 

 ميليمتر ضخامت کل عضو 

  ضریب طول موثر 

 ميليمتر ها گاه فاصله قائم آزاد بين تکيه 

 نيوتن بار محوری محاسباتی نهایی دیوار 

  ضریب جزئی ایمنی بتن 
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 گستره -١-١۶-٩

 .ضوابط این فصل برای طراحی دیوارهای بتن آرمه رعایت شوند

  

 تعاریف -٢-١۶-٩

دیوار باربر، دیواری است که به طور عمده زیر اثر بارهای قائمی است که در امتداد ميان صفحه آن، توام با لنگـر

  .شود خمشی یا بدون آن، بر آن وارد می

 دیوار برشی

ای اسـت کـه در امتـداد ميـان صـفحه آن وارد دیوار برشی، دیواری است که به طور عمده زیر اثر بارهـای افقــی             

  .نقش عمده این دیوار شرکت در انتقال نيروهای جانبی ناشی از زلزله یا اثر باد است. آید می

 دیوار حایل

 .گيرد دیوار حایل، دیواری است که به طور عمده زیر اثر بارهای عمود بر ميان صفحه خود قرار می

  

 ضوابط کلی طراحی -٣-١۶-٩

شـوند، از جملـه بارهــای بـا بــرون محــوری و دیوارها باید برای تمامی بارهایی که به آنهـا وارد مـی                 -١-٣-١۶-٩

  .بارهای جانبی طراحی شوند

-٨-١١-٩ شوند، باید براساس ضــابطه بنـد    اعضای فشاری که به طور یکپارچه با دیواها ساخته می -٢-٣-١۶-٩

  .طراحی شوند ٢

هــا،  هــا، ســتون   هــا، بـام     برای تامين پایداری دیوارها باید آنها را به قطعات متقاطع مجاور ماننـد کـف                         -٣-٣-١۶-٩

  .ها مهار کرد های دیواری، دیوارهای متقاطع یا پی بندهای دیواری، ستون پست

 . صورت گيرد ٦-١٧-٩انتقال نيرو از پای دیوار به پی باید براساس ضابطه -۴-٣-١۶-٩

  

 محدودیت آرماتورها -١۶-۴-٩

-٩و  ٢-٤-١٦-٩در دیوارها آرماتورهای قائم و افقی نباید به ترکيب کمتر از مقادیر مندرج در بندهای                 -١-١۶-۴-٩

گيرند، رعایت حداقل آرماتورها مطــابق بنــد  در دیوارهایی که زیر اثر نيروی برشی قرار می               . اختيار شوند  ٣-١۶-۴
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  .نير الزامی است ١۶-۴-٩-١٢

حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور قائم بــه مساحـت کــل مقطـع بــرای ميلگردهــای مختلــف بـه -٢-١۶-۴-٩

 :شرح زیر است

 ميليمتر و کمتر با مقاومت ١٦الف ـ برای ميلگردهای آجدار با قطر 

 ٠٠١٢/٠                          مگاپاسکال ٤٠٠مشخصه 

 ٠٠١٥/٠                  ب ـ برای سایر ميلگردهای آجدار

  

حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور افقی به مساحت کــل مقطـع بــرای آرماتورهـای مختلــف بــه -٣-١۶-۴-٩

 :شرح زیر است

 ميليمتر یا کمتر و با مقاومت ١٦الف ـ برای ميلگردهای آجدار با قطر 

 ٠٠٢٠/٠              مگاپاسکال یا بيشتر ٤٠٠مشخصه 

  ٠٠٢٥/٠                  ب ـ برای سایر ميلگردهای آجدار

اختيـار ٠٤/٠نسبت مساحت آرماتور قائم و آرماتور افقی بـه مساحـت کــل مقطـع نبایـد بيشـتر از                                 -١۶-۴-۴-٩

  .های ميلگردها نيز رعایت شود محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله. شود

ميليمتر، به جز دیوارهای زیرزمين و دیوارهای حایل، هر یـک ٢٥٠در دیوارهای با ضخامت بيشتر از              -١۶-۴-۵-٩

-٥-٤-١٦-٩یــا   ١-٥-٤-١٦-٩از آرماتورهای قائم و افقی باید در دو سفره به موازات سطوح دیوار، مطابق بندهای                           

  .بينی شوند پيش ٢

 :در دیوارهایی که یک رویه آنها در تماس با خاک یا هوای بيرون قرار دارد -١-۶-۴-۵

ای  الف ـ یک شبکه آرماتور شامل حداقل نصب و حداکثر دو سوم کل آرماتور لازم برای هر امتداد بایــد در فاصــله                             

 .ميليمتر و کمتر از یک سوم ضخامت دیوار از رویه در تماس با خاک یا هوای بيرون قرار داده شود ٥٠بيشتر از 

ميليمتر و کمتر ٢٠ای بيشتر از      ب ـ یک شبکه آرماتور شامل باقيمانده آرماتور لازم برای هر امتداد باید در فاصله                         

را ٩-٣-٣-٦پوشش بتنی روی ميلگردها بایــد ضــوابط بنـد   . از یک سوم ضخامت دیوار از زاویه دیگر قرار داده شود    

  .نيز برآورده کند

ای بيشتر آرماتور لازم در هر امتداد باید در فاصله          در سایر دیوارها هر شبکه آرماتور شامل نصف             -٢-١۶-۴-۵-٩

پوشــش بتـنی روی ميلگردهــا بایــد. ميليمتر و کمتر از یک سوم ضخامت دیوار از هر رویــه قـرار داده شـود                    ٢٠از  
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  .را نيز برآورده کند ٩-٣-٣-٦ضوابط بند 

فاصله ميلگردهای قائم و ميلگردهای افقی مجاور در هر شبکه نباید بيشتر از ســه برابــر ضــخامت -١۶-۴-۶-٩

  .ميليمتر باشد ٣٥٠دیوار و 

در مواردی که مساحت مقطع کل آرماتور قائم از یک درصد مساحت کل مقطع کمتر اســت و یـا در -٧-١۶-۴-٩

مواردی که براساس طراحــی ســازه آرمــاتور قـائم بــه عنــوان آرمــاتور فشــاری مـورد نيــاز نيسـت، محصـور کــردن

برای مقادیر بيشتر ميلگردهای قائم، آرماتوربندی دیوارها باید مشابه. ميلگردهای قائم یا خاموت الزامی نيست         

 .ها باشد ستون

ميليمــتر یـا معـادل آن قــرارداده ١٦ها، باید حداقل دو ميلگرد با قطر        دورتا دور بازشوهای در و پنجره     -٨-١۶-۴-٩

 .این ميلگردها باید از گوشه بازشو به داخل دیوار ادامه یافته به نحوی مناسب مهار شوند. شود

  

 باربری دیوارها -١۶-۵-٩

در دیوارهای باربر کنترل مقاطع افقی در حالت حدی نهایی مقاومت باید مانند مقاطع تحــت فشــار -١-١۶-۵-٩

همراه با ضوابط فصل سيزدهم، مربوط به آثار لاغری، در ٤-١١ -٩تا ٢-١١-٩و خمش انجام گيرد و ضوابط بندهای         

 .مورد آنها رعایت شود

در دیوارهای با مقطع مربع مستطيل توپر که در آنها برون محوری بار در حالت حدی نهایی مقاومت -٢-١۶-۵-٩

را بـا رابطـه انجام داد و مقاومت محاسباتی مقطـع در برابـر بـار محــوری،                  ٢-١١-٩توان براساس رابطه         می

                                                   :تجربی زیر محاسبه کرد

)١-٩۶-١ (                                              

 

                

 : شود ضریب طول موثر دیوار است که به شرح زیر اختيار می kدر این رابطه 

الف ـ در دیوارهای مهار شده در مقابل حرکت جانبی در بالا و پـایين کــه در آنهـا از چــرخش در یــک یـا در هــر دو

                                                               :جلوگيری به عمل آمده باشد) بالا و پایين دیوار(انتها 
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بــالا و پایيـن(ب ـ در دیوارهای مهار شده در مقابل حرکت جانبی در بالا و پایين که در آنها از چرخش در دو انتها                       

                                  : جلوگيری به عمل نيامده باشد) دیوار

 

                                                    :پ ـ در دیوارهای مهار نشده در مقابل حرکت جانبی

 

هــا  اســتفاده نشــود، روش طراحـی دیوارهــای بــاربر ماننــد ســتون               ) ١-١٦-٩(در حالت کلی هنگامی که از رابطه            

  .باشد می

شوند، نباید کمتر از مقـادیر زیــر  طراحی می  ٢-٥-١٦-٩ضخامت دیوارهایی که براساس ضابطه بند          -٣-١۶-۵-٩

 :باشد

 ميليمتر ١٥٠طول آزاد یا ارتفاع آزاد دیوار، هر کدام کوچکتر باشد، و  الف ـ 

٢٠٠. ها و سایر دیوارهایی که به طور مستقيم در تماس بـا خـاک قــرار دارنــد                  ب ـ در دیوارهای بيرونی زیرزمينی        

 ميليمتر

طول افقی دیوار کـه بــه عنــوان ناحيــه موثــر بــرای هــر یــک از بارهــای متمرکــز قـائم در نظــر گرفتــه -١۶-۵-۴-٩

شود نباید از پهنای سطح اثر بار به اضافه دو برابر ضخامت دیوار در هر طرف ســطح اثـر و یــا از فاصـله مرکــز می

 .توان تغيير داد تر، این طول را می در صورت انجام طراحی دقيق. بارهای متمرکز تجاوز کند

  

 دیوارهای برشی -١۶-۶-٩

انجـام ١٦-١٢-٩طراحی دیوارهای برشی بـرای مقاومــت در برابـر بــرش بایــد براســاس ضــوابط بنــد                      -١-١۶-۶-٩

  .گيرد

طراحی دیوارهای برشی برای مقاومت در برابر لنگر خمشی و نيروی محوری باید براساس ضوابط -٢-١۶-۶-٩

 .فصل یازدهم انجام گيرد
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 دیوارهای حائل -٧-١۶-٩

دیوارهای حائل باید به صورت اعضای خمشـی بـر طبــق ضـوابط فصـل یـازدهم و پـانزدهم طراحـی -١-٧-١۶-٩

  .شوند

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل هفدهم

 ها پی

 علائم اختصاری -٠-١٧-٩ 

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

ميليمتر مربع سطح مقطع یک ميليگرد آرماتور جلدی برای بتن حجيم 

ميليمتر مربع شدگی در پی حداقل آرماتور کششی ناشی از حرارت و جمع 

 ميليمتر ارتفاع موثر مقطع 

 ميليمتر فاصله مرکز ميلگرد آرماتور جلدی تا سطح بتن در بتن حجيم

 ميليمتر قطر شمع در محل اتصال به سرشمعی بتنی

   نسبت طول به عرض پی

 متر ارتفاع پی 
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  گستره -١-١٧-٩

های بتنی رعایت های متکی بر زمين یا بر روی شمع و شمع        ضوابط این فصل باید برای طراحی پی -١-١-١٧-٩

  .شوند

ها برای خمش و بارهــای محـوری و بــرش مشمــول ضــوابط فصـول یــازدهم و ها و شمع    طراحی پی  -٢-١-١٧-٩

ضـوابط ایــن فصـل. شـود   مــی دوازدهم و پيوستگی بتن و آرماتور در فصل هيجدهم با در نظر گرفتن آثار کمانش                               

  .ها رعایت شوند ها و شمع مربوط به الزامات اضافی یا جایگزینی است که باید در مورد پی

  

 تعاریف -٢-١٧-٩

شود که روی سطح فوقانی آن ستون بــا دیــوار قــرار در این مبحث پی به قسمتی از سازه ساختمان اطلاق می           

  .کند گرفته و سطح تحتانی آن مستقيما روی زمين یا روی شمع تکيه دارد و بار سازه را به زمين منتقل می

  ها انواع پی -١-٢-١٧-٩

شود که بار یک یا دو ستون نزدیک به هم را در محـل درز انبســاط  ای اطلاق می    پی منفردبه پی   -١-١-٢-١٧-٩

تواند به شکل مربع مستطيل، چند شلعی منظم، دایره و یـا هـر شــکل پی منفرد می . نماید به زمين منتقل می

هــای پــی. تواند به شکل مربــع مستطيــل، ذوزنقــه و یـا پلکـانی باشــد         غيرمنظم دیگری باشد و مقطع آن نيز می      

  .توانند به یکدیگر پيوسته و به صورت پی مرکب کار کنند منفردی که نزدیک به هم باشند، می

شود که بار دیوار و یا چندستون را، که در یـک ردیــف قـرار  ای اطلاق می     پی نواری به پی یکسره       -٢-١-٢-١٧-٩

)وارونـه   T(دار    تواند به شکل مربع مستطيــل، ذوزنقــه و یــا پاشــنه             مقطع پی می   . نماید  دارند به زمين منتقل می        

  .شود در حالتی که پی نواری صرفا بار دیوار را به زمين منتقل کند پی دیواری ناميده می. باشد

هــا و امتــدادهای شود که بار چند ستون یا دیوار را که در ردیــف        ای اطلاق می   پی گسترده به پی     -٣-١-٢-١٧-٩

پی گسـترده ممکـن اســت بـه شــکل دال، مجموعــه تــير ـــ دال و یــا. نماید مختلف قرار دارند به زمين منتقل می   

 . ای ساخته شود صندوقه

 ميليمتر حجيم مرکز ميلگردها در بتن مرکز به فاصله 

    شدگی و جمع آرماتور حرارت تعدیل ضریب
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شـود کــه منتجــه بارهـای وارد بـر یکــی ای از دو پی منفرد اطلاق مــی        پی باسکولی به مجموعه     -۴-١-٢-١٧-٩

این تــير صــلب،. اند  ها با تيری صلب به یکدیگر مرتبط شده              دارای برون محوری زیاد نسبت به مرکز پی بوده و پی               

چنانچــه ایـن تــير رابــط. نماید، نباید متکی بر خــاک باشـد          ها را به دیگری منتقل می          که بخشی از بار یکی از پی          

 .تحت اثر فشار خاک زیرین قرار گيرد باید طبق ضوابط مربوط به پی نواری طراحی گردد

 ها انواع شمع -٢-٢-١٧-٩

هــا ممکــن اسـت  شـمع  . نمایــد  باشند که بارهای سازه را به زميــن منتقــل مــی             ها از اجزای پی عميق می           شمع

  .منفرد یا به صورت گروه شمع باشند

شود که مستقيما بار یک ستون را دریافت نموده و بـه زميــن  شمع منفرد به شمعی اطلاق می         -١-٢-٢-١٧-٩

  .منتقل نماید

شـود کــه بــار خــود را از یـک یـا چنــد ســتون از طریــق  ها به تعدادی شمع اطلاق مــی          گروه شمع   -٢-٢-٢-١٧-٩

 . صفحه سرشمعی دریافت نمایند

  

 ضوابط کلی طراحی -٣-١٧-٩

تریــن  هــا بایــد براســاس نيروهــای نظــير بحرانــی         مساحت کف پی یا تعداد و ترتيب قرار گرفتن شمع            -١-٣-١٧-٩

شوند و بـا توجــه بـه تنــش مجــاز خــاک یـا ها منتقل می   های بدون ضریب که از پی به خاک یا شمع             ترکيب عامل 

  .آیند، تعيين شوند ها که براساس مطالعات مکانيک خاک بدست می شمع

باشند تمامی ترکيبات عنوان شــده در  مورد نظر می   ١-٣-١٧-٩ها که در بند       ترکيبات بارگذاری عامل   -٢-٣-١٧-٩

  .هستند که در آنها ضرایب جزئی ایمنی بارها باید برابر با یک منظور شوند ٢-١٠-١٠بند 

های ترکيب بار باشند تنش مجاز خاک یا بــار مجــاز شــمع را  در مواردی که باد یا زلزله یکی از عامل                -٣-٣-١٧-٩

  .درصد افزایش داد ٣٣توان حداکثر تا  می

های سطحی و سرشمعی برای خمش، خمش و بارهای محوری، برش و طول مهاری  طراحی پی   -۴-٣-١٧-٩

ميلگرد ریشه باید در حالت حدی نهایی و براساس ضوابط فصول یازدهم، دوازدهم، سيزدهم و هيجدهم صـورت

  .گيرد

طـول مهــاری  طراحی پی های عميق بـرای بارهــای محــوری، خمـش و بارهــای محـوری، بــرش و                          -۵-٣-١٧-٩

ساس ضــوابط فصـول یــازدهم، دوازدهـم، سـيزدهم و هيجدهـم ميلگرد ریشه، باید در حالــت حــدی نهــایی و برا
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  .صورت گيرد

هــای خـاک مــتراکم قــرار دارد، بررســی کمـانش ضـروری هایی که تمــام طـول آنهـا در لایـه          در شمع -۶-٣-١٧-٩

اما در خاک سست قرار گرفتــه و یــا از خـاک خـارج باشـد، بررســی کمــانش بــا توجــه بـه شـرایط خـاص. نيست

  .گاهی ضروری است تکيه

کنترل پيوستگی بتن و آرماتور در مقاطع مختلف پـی و سرشــمعی و نحــوه مهــار ميلگردهــا در آنهـا -٧-٣-١٧-٩

انــد، شـامل مقــاطعی کـه  برای خمش تعيين شده      ٢-٣-٤-١٧-٩باید بررسی شوند، علاوه بر مقاطعی که در بند      

  .شوند کند، نيز می در آنها ابعاد مقطع یا مقدار آرماتور تغيير می

)گيردار یا مفصلی    (ها باید، با توجه به نوع اتصال انتخابی                ها ميلگردهای طولی شمع         در گروه شمع   -٨-٣-١٧-٩

  .، به نحوی مناسب در سرشمعی امتداد یافته ومهار شوند

٤٠٠ميليمــتر و ضــخامت صــفحه سرشــمعی گـروه نبایــد کمـتر از                ٢٥٠ها نباید کمتر از        ضخامت پی  -٩-٣-١٧-٩

  .ميليمتر اختيار شود

هــای  گيرنــد مطـابق ضــوابط شــمع       های قائم کـه تحــت اثــر نــيروی جــانبی قــرار مــی             طراحی شمع  -١٠-٣-١٧-٩

 .گيرد خمشی صورت می

  

  ها ضوابط تعيين بارهای وارد بر پی -۴-١٧-٩

  کليات -١-۴-١٧-٩

لنگرهای خمشی و نيروهای برشی نهایی که در طراحی مقاطع مختلف پی مورد استفاده قرار -١-١-۴-١٧-٩

هــا  های متناظر با آنها و براساس اصول شناخته شده تحليل ســازه                      گيرند باید زیر اثر بارهای نهایی و واکنش               می

 .تعيين شوند

، لنگرهــای خمشـی و نيروهــای برشــی١-١-٤-١٧-٩ها بـه جــای اســتفاده از ضـوابط بنــد              در پی  -٢-١-۴-١٧-٩

هــا زیـر اثــر بارهــای بــدون  توان به صورت تقریبی از حاصــلضرب مقـادیر ایـن عامــل                  نهایی در مقاطع مختلف را می     

ضریب در یک ضریب کلی ایمنی بارها به دست آورد این ضریب کلی ایمنی را باید به نحوی مناسـب از تقسيـم

  .برداری تعيين نمود بارهای نهایی به بارهای بهره

، لنگرهای خمشی ونيروهای برشی نهایی در مقاطع مختلف سرشمعی را ها روی شمع    در پی   -٣-١-۴-١٧-٩

  .کند، تعيين نمود العمل هر شمع به صورت متمرکز در مرکز آن شمع اثر می توان با این فرض که عکس می
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هایی که زیر ستون یا ستون پایه های بتنی بــا مقـاطع دایــره یـا چنــد ضــلعی منظــم قــرار  در پی  -۴-١-۴-١٧-٩

توان مقطع ستون یا ستون پایه را با یک مقطــع  دارند، برای تعيين موقعيت مقاطع بحرانی در خمش و برش، می                  

  .مربع شکل با مساحتی برابر مساحت ستون یا ستون پایه جایگزین نمود

شوند باید چنان طراحی و اجرا شــوند  های منفرد که به صورت شيبدار یا پلکانی ساخته می                  پی -۵-١-۴-١٧-٩

  .که عملکرد پی به صورت یکپارچه تامين گردد

 توزیع فشار خاک -٢-۴-١٧-٩

ها و فشار جانبی روی شمع باید با توجه به مشخصات خاک و نحـوه  توزیع فشار خاک در زیر پی        -١-٢-۴-١٧-٩

  .تاثير بارها روی پی و براساس اصول شناخته شده مکانيک خاک تعيين شود

توان بــا  تر، توزیع فشار خاک را می          های منفرد، در صورت عدم انجام تحليل با جزئيات دقيق                در پی  -٢-٢-۴-١٧-٩

  .فرض صلب بودن پی تعيين نمود

توانــد بـه نحـوی باشــد کــه در قسمــتی از آن  های منفرد و گسترده، توزیع فشار خاک می           در پی  -٣-٢-۴-١٧-٩

فشار روی خاک به صفر برسد، مشروط بر آنکه طول ایـن قسمــت در هيــچ امتـداد از یـک چهـارم بعــد پـی در آن

 .امتداد تجاوز نکند

بيـنی تــدابير مناســب از جملـه در مواردی که نيروهای وارده بر پی کششی باشند باید بــا پيـش          -۴-٢-۴-١٧-٩

این تدابير باید به نحوی باشند که ضــریب. استفاده از شمع یا ميل مهار مانع از بلند شدن پی از روی زمين شد                    

 . باشد ٥/١ایمنی در مقابل نيروهای بلندکننده حداقل برابر با 

ها باید به اندازه کافی صلب باشد تا بتواند مــانع چرخـش  های باسکولی، تير رابط بين پی            در پی  -۵-٢-۴-١٧-٩

تر ممان اینرسی مقطع این تير در صورت عدم انجام تحليل دقيق        . ای که زیر اثر بارون محوری قرار دارد، بشود             پی

ایــن تـير بایــد بــرای خمــش و. باید حداقل برابر ممان اینرسی مقطع پی زیر اثر بار برون محور در نظر گرفته شود                          

  .توان یکنواخت در نظر گرفت ها را می در این حالت توزیع فشار خاک زیر پی. برش طراحی شود

 لنگر خمشی  -٣-۴-١٧-٩

لنگر خمشی موثر در هر مقطع پی باید با گذراندن یــک صــفحه قـائم از سراســر پــی و محاســبه -١-٣-۴-١٧-٩

لنگرهای خمشی حاصل از نيروها و فشارهای موثر بر تمام سطوح پی واقـع در یـک ســمت ایـن صـفحه تعييـن

  .گردد

هــا و ها و ستون پایه    ها، در مجاورت ستون    مقطع بحرانی برای تعيين حداکثر لنگر خمشی در پی   -٢-٣-۴-١٧-٩

page5 of 5پيها

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-17.html



   

 :دیوارها باید به شرح زیر در نظر گرفته شود

 .هایی که زیر ستون، ستون پایه یا دیوار بتنی قرار دارند الف ـ در بر ستون، ستون پایه و یا دیوار برای پی

 .هایی که زیر دیوار با مصالح بنایی قرار دارند  دیوار تا محور دیوار، برای پی ب ـ در وسط فاصله لبه

هایی کـه زیــر صــفحه فلــزی کــف ســتون پ ـ در وسط فاصله بر ستون تا لبه صفحه فولادی کف ستون، برای پی      

  .قرار دارند

های منفرد و زیر دیوار، امکــان ایجــاد لنگـر خمشــی منفــی و لـزوم آرماتورگـذاری در بـالای  در پی  -٣-٣-۴-١٧-٩

  .مقطع پی باید کنترل شود

 تلاش برشی -۴-۴-١٧-٩

از و برای برش دو طرفـه بــه فاصــله             dمقطع بحرانی برای محاسبات برش یکطرفه به فاصله             -١-۴-۴-١٧-٩

 :شود های تعيين شده زیر در نظر گرفته می محل

 .هایی که زیر ستون، ستون پایه یا دیوار قرار دارند الف ـ از بر ستون، ستون پایه و یا دیوار برای پی

هایی که زیــر صــفحه فلــزی کــف ســتون  ب ـ از وسط فاصله بر ستون، تا لبه صفحه فولادی کف ستون، برای پی                    

 .قرار دارند

  

 : تلاش برشی در هر مقطع از سرشمعی باید براساس ضوابط زیر محاسبه شود -٢-۴-۴-١٧-٩

یا بيشتر از مقطع مورد نظر و در خارج مقطع مزبـور قــرار العمل هر شمع که مرکز آن به فاصله              الف ـ عکس  

 .کند دارند، در مقطع ایجاد برش می

یا بيشتر از مقطع مورد نظر و در داخـل مقطــع مزبــور قــرار العمل هر شمع که مرکز آن به فاصله             ب ـ عکس   

 .کند دارد، در مقطع ایجاد برش نمی

کنــد، بایـد بــا  العمــل شــمع کــه در مقطـع مــورد نظـر ایجـاد بـرش مـی                  پ ـ در حالت بينابينی آن قسمت از عکس            

و در خـارج مقطـع و العمل برای حالتی که مرکـز شـمع بــه فاصــله                   یابی خطی بين مقدار کامل عکس           درون
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 .و در داخل مقطع قرار دارد، محاسبه شود مقدار صفر برای حالتی که مرکز شمع به فاصله 

  

 محدودیت آرماتورها -۵-١٧-٩

نسبت آرماتور کششی نباید کمتر از مقادیــر) بجز تير رابط   (های منفرد، گسترده و باسکولی            در پی  -١-۵-١٧-٩

-٥-١١-٩های باسکولی حداقل آرماتور باید براساس بند              در مورد تيرهای رابط پی        . باشد ٨-١٧-٩ذکر شده در بند      

  .اختيار شود ١-٢

اختيار شـود، مگــر آنکــه آرمـاتور ٢٥/٠های نواری مقدار نسبت آرماتور کششی نباید کمتر از                 در پی  -٢-۵-١٧-٩

در حالـت اخــير ایــن نسبــت. بکار رفته به اندازه یک سوم بيشتر از مقدار آرماتور تعيين شده در محاسبات باشـد                         

 .اختيار گردد ١٥/٠تواند کمتر از  نمی

ميليمتر و فاصله محور تا محور آنها از یکدیگر، نباید کمـتر از ١٠ها نباید کمتر از     ها قطر ميلگرد    در پی -٣-۵-١٧-٩

  .ميليمتر در نظر گرفته شود ٣٥٠ميليمتر و بيشتر از  ١٠٠

های حجيمی که در آنهــا ابعـاد و حجــم بتـن مستقــل از نيازهـای محاســباتی در نظـر گرفتـه  در پی   -۵-۴-١٧-٩

هــا در صـورتی کـه  در ایـن پـی      . ضـرورتی نــدارد      ١-٥-١٧-٩شوند، رعایت حداقل آرماتور خمشی مطــابق بنــد            می

به کار ٦-٨-١٧-٩های سطحی مورد نظر باشد باید در آن سطوح یک شبکه ميلگرد جلدی مطابق بند             کنترل ترک

 . ميليمتر است ٣٥٠حداکثر فاصله ميلگردهای جلدی . برد

های منفرد در صورتی که عملکرد پی یکطرفه باشد و یا عملکرد آن دو طرفه بوده و شکل آن در پی -۵-۵-١٧-٩

در غــير اینصــورت توزیــع. مربع باشد، توزیع ميلگردها در سراسر عـرض پــی بایــد بــه طــور یکنواخــت صــورت گــيرد                   

 :ميلگردها باید به صورت زیر باشد

 .شوند الف ـ ميلگردهای طولی پی به طور یکنواخت در سراسر عرض پی توزیع می

شود، در نوار ميانی که عرض تعيين می ١-١٧-٩یاز ميلگردهای عرضی پی، کمه مقدار آن از رابطه  ب ـ قسمت 

آن برابر با بعد کوچکتر سطح پی است و به طور متقارن نسبت به ستون پایه قرار دارد، به طـور یکنواخــت توزیـع

در دو سـمت ميـانی بـه طـور یکنواخــت قـرار داده ٣-٥-١٧-٩شوند و بقيه ميلگردهای عرضی با رعایـت بنــد                 می

 . شوند می
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های درجا با قطر کمتر یـا برابــر               ساخته و شمع     های پيش    حداقل و حداکثر درصد آرماتور طولی شمع          -۵-۶-١٧-٩

  .شود ميليمتر مشابه ستون وبا توجه به ضوابط فصل یازدهم تعيين می٨٠٠

ميليمتر بـه ترتيــب بـه مــيزان ٨٠های درجا با قطر بيش از            حداقل و حداکثر درصد آرماتور طول شمع           -٧-۵-١٧-٩

  .گردد نيم درصد و سه درصد منظور می

هــای ساخته معادل یک درصد و برای شـمع          های پيش   ها برای شمع   حداقل درصد فولاد طولی ضمع     -٨-۵-١٧-٩

 . گردد درجا ریخته شده معادل نيم درصد تعيين می

 .شود ها به صورت تنگ یا مارپيچ در نظر گرفته می آرماتور عرضی شمع -٩-۵-١٧-٩

  

 انتقال نيرو از پای ستون، دیوار یا ستون پایه بتنی به پی -۶-١٧-٩

نيروها و لنگرهای پای ستون، دیوار، یا ستون پایه باید بـا عملکــرد اتکـایی بتـن و کشـش یـا فشــار -١-۶-١٧-٩

های مکانيکی بـه پــی یــا ســتون پایـه  ميلگردهای ادامه یافته طولی ستون، ميلگردهای انتظار و یا اتصال دهنده                     

  .منتقل شوند

گاهی، پی و عضو متکی بر آن نباید از مقاومت اتکایــی  تنش اتکایی بتن در سطح تماس عضو تکيه           -٢-۶-١٧-٩

 . تجاوز کند ١٠-١١نهایی بتن در هر یک از سطوح تماس، ضوابط بند 

گــاهی و های مکانيکی بين عضو تکيه     ميلگردهای طولی ستون، ميلگردهای انتظار، یا اتصال دهنده              -٣-۶-١٧-٩

٩و   ٦-٦-١٧-٩های بنــدهای    عضو متکی بر آن باید برای انتقال نيروهای زیر کافی باشند و علاوه بر آن محدودیت                

 :را تامين کنند ٧-۶-١٧-

 .الف ـ آن قسمت از نيروی فشاری که از مقاومت اتکایی بتن بين دو عضو تجاوز کند

  .ب ـ هر گونه نيروی کششی محاسبه شده در سطح تماس

هــای  برای انتقال لنگرهــای خمشــی بـه ســتون پایـه یــا پــی، ميلگردهــای انتظــار یـا اتصــال دهنــده                     -۶-۴-١٧-٩

  .مکانيکی باید ضوابط پيوستگی بتن و فولاد را، مطابق فصل هيجدهم تامين نمایند

، و یـا بـه روش مناســب١٤-١٢نيروهای برشی باید با عملکرد برش اصطکاکی، مطابق ضوابط بنــد                 -۶-۵-١٧-٩
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  .دیگری به ستون پایه یا پی انتقال داده شوند

گاهـی  کننده سطح تماس بين عضو تکيه            ها سطح مقطع ميلگردهای قطع           ها و ستون پایه       در ستون  -۶-۶-١٧-٩

  .سطح مقطع عضو متکی باشد ٠٠٥/٠و عضو متکی بر آن، نباید کمتر از 

کننده سطح تماس دیوار با پی، نباید کمتر از مقدار حداقل  در دیوارها سطح مقطع ميلگردهای قطع           -٧-۶-١٧-٩

 .باشد ٢-٤-١٦ميلگردهای قائم داده شده در بند 

ای بيــن ســتون و پــی، در  در صورت استفاده از وسایل مکانيکی برای ایجاد مفصل یا غلتـک گهـواره                       -٨-۶-١٧-٩

نيـز ٩-٦-١٧-٩ضابطه بنــد    ٥-٦-١٧-٩تا   ١-٦-١٧-٩اتصال این وسایل به ستون و پی باید علاوه بر ضوابط بندهای                       

  .رعایت شود

های مکانيکی باید چنان طراحی شوند که قبل از گسيختگی پيـچ  های مهاری و اتصال دهنده      مهره -٩-۶-١٧-٩

 .مهاری یا گسيختگی بتن اطراف آن، به مقاومت تسليم خود برسند

  

 ها های رابط بين پی کلاف -٧-١٧-٩

های رابط به های جدا از هم در یک سازه باید در دو امتداد ترجيحا عمود بر هم، به وسيله کلاف                 پی -١-٧-١٧-٩

هــای یـک طبقــه کــه  در ســازه  . ها مانع حرکت دو پی نسبت به هــم گردنــد            هم متصل شوند، به طوری که کلاف      

هــا دارای  هــا و غـيره کــه در آنهــا پــی           های صنعتی، آشيانه    های ساختمان   دارای دهانه بزرگ هستند مانند سازه      

توان بينی کلاف در امتداد دهانه قاب می        عمق استقرار و پایداری کافی در برابر نيروهای جانبی هستند، از پيش               

  .ها خاکریز اطراف پی باید بعدا به خوبی کوبيده و متراکم شود در این پی. صرفنظر کرد

ها باید برای نيروی کششی معادل ده درصد بزرگترین نيروی محوری نهایی  های رابط بين پی       کلاف -٢-٧-١٧-٩

  .های طرفين خود طراحی شوند وارد به ستون

ای کـه ميليمتر اختيار شود، بـه گونـه        ٣٠٠ابعاد مقطع کلاف رابط باید متناسب با ابعاد پی و حداقل         -٣-٧-١٧-٩

  .سطح فوقانی آن با فونداسيون یکسان باشد

ایــن. ميليمــتر باشـد     ١٤هــا بایــد حــداقل چهــار عـدد آرمـاتور بــا قطــر             تعداد ميلگردهای طولی کــلاف      -۴-٧-١٧-٩

ميليمــتر از یکدیگـر ٢٥٠ميليمــتر و بـا فواصـل حــداکثر          ٨ميلگردها باید توسط ميلگردهای عرضی به قطر حــداقل           

  .گرفته شوند

هــای کنـاری از محـاذات بــر  ها ميــانی ممتــد باشــند و در پـی          ها باید در پی      ميلگردهای طولی کلاف     -۵-٧-١٧-٩
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 .ستون مهار شوند

  

 شدگی حداقل آرماتور کششی پی ناشی از حرارت و جمع -٨-١٧-٩

شـدگی بـه کــل ســطح  نسبت سطح مقطع حداقل آرماتور کششی پـی ناشـی از حـرارت و جمــع                       -١-٨-١٧-٩

 :ميليمتر نباید از مقادیر زیر کمتراختيار شود ١٠٠٠های به ضخامت کمتر یا مساوی  مقطع بتن برای پی

 S220، S300، S350                         002/0: برای ميلگردهای آجدار -

 S400                               0018/0: برای ميلگردهای آجدار -

  ٠٠١٥/٠                  و بالاتر  S500: برای ميلگردهای آجدار -

شدگی به کل سطح مقطع بتن بــرای نسبت سطح مقطع آرماتور کششی ناشی از حرارت و جمع      -٢-٨-١٧-٩

کمتــر ١-٨-١٧-٩های مندرج در بنــد        برابر نسبت   ميليمتر نباید از        ٢٠٠٠تا   ١٠٠٠های به ضخامت بيشتر از          پی
 :شود از رابطه زیر تعيين می مقدار . اختيار شود

)٢-١٧-٩(                                                                     

 

های به ضــخامت  ، برای پی  شدگی    مقدار حداقل آرماتور کششی ناشی از حرارت و جمع              -٣-٨-١٧-٩ 

 :ميليمتر و به شرح زیر است ٢٠٠٠ميليمتر برابر مقدار آرماتور برای صفحه به ضخامت  ٢٠٠٠بيشتر از 

                          S220، S300، S350: برای ميلگردهای آجدار -

   S400                                           : برای ميلگردهای آجدار -

                            و بالاتر  S500: برای ميلگردهای آجدار -

  

توان ضخامت را برای محاسبه حداقل مقدار آرماتور کششی پـی  های با ضخامت متغير، می       در پی   -۴-٨-١٧-٩

  .شدگی برابر با ضخامت پی فرضی هم حجم آن اختيار کرد ناشی از حرارت و جمع

 شدگی  توزیع حداقل آرماتور کششی پی ناشی از حرارت و جمع -۵-٨-١٧-٩

شـدگی در ناحيـه ميليمتر حداقل آرماتور کششی ناشی از حرارات و جمــع           ١٠٠٠های با ضخامت بيش از        در پی
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 .آن در وجه فوقانی پی تعبيه گردد شود، در ضمن لازم است حداقل به اندازه  کششی قرار داده می

 آرماتور جلدی -۶-٨-١٧-٩

 :آید های حجيم مقدار آرماتور جلدی از رابطه زیر به دست می در بتن

)٣-١٧-٩ (                                                                                       

 

 . ميليمتر کمتر باشد ٢٠٠ميليمتر در هر  ١٠این مقدار نباید در هيچ حال از یک ميلگرد به قطر 

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل هيجدهم

 مهارو وصله آرماتورها

   

 علائم اختصاری -٠-١٨-٩

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 ميليمتر مربع سطح مقطع یک ميلگرد  

 
از یکدیگر در امتداد sسطح مقطع کل آماتور عرضی قرار گرفته با فاصله                

 عمود بر سفره ميلگردهایی که مهار یا وصله می شوند
 ميليمترمربع 

 ميليمتر پهنای جان یا قطر مقطع مدور 

 ميليمتر پوشش بتن روی ميلگرد و یا فاصله مرکز تا مرکز ميلگردها از یکدیگر

 ميليمتر فاصله دورترین تار فشاری تا مرکز سطح آماتور کششی 
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 گستره -١-١٨-٩

 ميليمتر قطر اسمی ميلگرد یا سيم 

 مگاپاسکال مقاومت فشاری مشخصه بتن 

 
در k کــه تسهيــل کــار در ایـن فصــل حـرف            مقاومت مشخصــه فـولاد    

 .زیرنویس حذف شده است
 مگاپاسکال

 ميليمتر ضخامت کل عضو

  ضریب ميلگردهای عرضی 

 ميليمتر طول گيرداری اضافه در تکيه گاه یا درنقطه عطف  

 ميليمتر طول گيرایی ميلگرد کششی 

 ميليمتر طول گيرایی ميلگرد فشاری 

 ميليمتر طول گيرایی ميلگرد قلابدار در کشش 

 ميليمتر -نيوتن لنگرخمشی مقاوم مقطع  

n  ميليمتر .تعداد ميلگردهایی که در یک محل مهار و یا وصله می شوند 

 ميليمتر فاصله بين خاموتها

 نيوتن نيروی برشی مقاوم مقطع  

 نيوتن نيروی برشی نهایی در مقطع 

 
نسبت ســطح مقطـع آمـاتور قطـع شــده بــه ســطح مقطـع کـل آرمــاتور 

 کششی در مقطع
 

  ضریب جزئی ایمنی بتن 

  ضریب جزئی ایمنی فولاد 
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ضوابط این فصل باید برای تامين مهار ميلگردهای آجدار در بتن و چگونگی وصله آنهــا بــه یکــدیگر در -١-١-١٨-٩

  .تمامی قطعات بتن آرمه رعایت شوند

ضوابط این فصل تمامی ميلگردها را کــه بطـور عمــده تحـت اثـر بارهــای اسـتاتيک قـرار مـی گيرنــد، -٢-١-١٨-٩

برای سازه هایی که تحت اثر بارهای جانبی زلزلـه قـرار مـی گيرنــد بایــد. مشمول مقرارت این فصل نمی شوند      

  .علاوه بر ضوابط این فصل، ضوابط اضافی فصل بيستم نيز رعایت شوند

در این فصل تمامی محاسبات مربوط به پيوســتگی بتــن و آرمــاتور در حالــت حــدی نهــایی مقاومـت -٣-١-١٨-٩

در مـواردی. ، برابر با یک منظور می شوند           ،  صورت می گيرد و در آنها ضرایب جزئی ایمنی مقاومت ها،                

 .که به دیگر فصل های این مبحث رجوع شده است، ضوابط همان فصل باید رعایت شوند

  

 مهار ميلگردها  -٢-١٨-٩

 کليات -١-٢-١٨-٩

در تمامی قطعات بتن آرمه نيروهای کششی یا فشاری موجود در ميلگردها در هر مقطع باید به -١-١-٢-١٨-٩

مهار ميلگردها در بتـن بـه یکــی از ســه طریـق. وسيله مهار ميلگردها در دو سمت آن مقطع به بتن منتقل گردد           

 :زیر و یا با ترکيبی از آنها امکان پذیر است

 پيوستگی موجود بين بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور -الف

 ایجاد قلاب استاندارد در انتهای ميلگرد -ب

 به کارگيری وسایل مکانيکی در طول ميلگرد -ج

برای مهار ميلگردهای کششی به وسيله قلاب، اتنهای ميلگردها خم شــده و بـه صــورت قــلاب  -٢-٢-١-١٨-٩

از ميلگرد به بتن ایجاد قلاب به تنهایی کافی نيست و بایـد عــلاوه برای انتقال نيروی      . درآورده می شود  

حداقل این طــول. بر آن طول اضافی مستقيم ميلگرد از مقطع موردنظر تا شروع قلاب در بتن وجود داشته باشد                           

طـول« لازم اســت،     اضافی بعلاوه شعاع قلاب انتهایی آن بعلاوه قطر ميلگـرد، کــه بـرای انتقـال نــيروی                              

ضوابط مربوط به تامين طول گيرایی ميلگردهای قلابــدار در کشـش در. ناميده می شوند   » گيرایی ميلگرد قلابدار     

 .داده شده اند ٧-٢-١٨-٩بند 

  .قلابها برای مهار آرماتور فشاری موثر نيستند

استفاده از هرگونـه وسـيله مکــانيکی کــه بتوانــد بــدون ایجــاد خســارت بــه بتــن نـيروی مقاومـت -٣-١-٢-١٨-٩
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در انتقــال نــيرو بایــد از اطمينان از توانایی مناسب وسيله مکانيکی       . ميلگردها را که بتن منتقل نماید مجاز است         

  .طریق آزمایش و یا روش محاسباتی شناخته شده نشان داده شود

 قلابهای استاندارد -٢-٢-١٨-٩

  :در این مبحث هر یک از خم های مشروح زیر قلاب استادندارد تلقی می شود

 ميلگردهای اصلی -الف

ميليمــتر در ٦٠طول مستقيم ولی نـه کمــتر از             به اضافه حداقل     ) درجه ١٨٠قلاب انتهایی     ( خم نيمدایره   -

 انتهای آزاد ميلگرد

 در انتهای آزاد ميلگرد به اضافه طول مستقيم برابر حداقل ) گونيا(درجه ٩٠خم  -

 برای ميلگردهای تقسيم و خاموت ها -ب

ميليمــتر در انتهـای آزاد  ٦٠طـول مستقيـم ولـی نــه کمــتر از               بــه اضـافه حـداقل        ) گونيـا  ( درجـه     ٩٠خم   -

 ميليمتر و کمتر ١٦ميلگرد، برای ميلگردهای به قطر 

طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگردف برای ميلگردهای به قطـر به اضافه حداقل     ) گونيا( درجه   ٩٠خم   -

 ميليمتر ٢٥ميليمتر و کمتر از  ١٦بيشتر از 

ميليمــتر در انتهـای آزاد ٦٠طـول مستقيـم ولــی نــه کمـتر از             بــه اضـافه حـداقل        ) چنگک( درجه ١٣٥خم   -

 ميلگرد

 حداقل قطر خم ها -٣-٢-١٨-٩

 :کمتر اختيار شود ١-١٨-٩قطر داخلی خم ها به جز برای خاموت ها نباید از مقادیر مندرج در جدول  -الف

  

 حداقل قطر خم ها -١-١٨-٩جدول 

درجه به روش های خاصـی نيــاز ٩٠ميليمتر و بيشتر و با زاویه بيشتر از                ٣٦برای خم کردن ميلگردهای به قطر             

 .است

 حداقل قطر خم ها قطر ميلگرد

  ميليمتر ٢٨کمتر از 

 ميليمتر ٣٤تا  ٢٨

 ميليمتر ٥٥تا  ٣۶
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و برای خاموت های بــه ميليمتر نباید کمتر از      ١٦قطر داخلی خم ها برای خاموت های به قطر کمتر از             -ب

 .کمتر اختيار شود ١-١٨-٩ميليمتر و بيشتر نباید از مقادیر جدول شماره  ١٦قطر 

  

، باید حداقل برابر با مقدار زیر در نظــر گرفتــه شـودف در هــرطول گيرایی یک ميلگرد در کشش،     -۴-٢-١٨-٩

 .ميليمتر اختيار نشود ٣٠٠حال کمتر از 

)١-١٨-٩(                                                                           

 

 .در نظر گرفته شود ٥/٢نبایستی بيش از  مقدار 
ميلمتر بتن تازه در زیر آنهـا، ٣٠٠، یا ضریب موقعيت ميلگردها، برای ميلگردهای افقی که حداقل ضریب  -الف

 .و برای سایر ميلگردها برابر با یک است ٣/١در ناحيه طول گيرایی، ریخته می شوند برابر با 

، یا ضریب اندود ميلگرد، برای ميلگردهایی که با ماده اپوکسی اندود شـده انــد و در آنهـا ضــخامتضریب  -ب

بــا ســایر  بــرای  ١/ ٥اســت، برابــر    و فاصله آزاد ميلگردها کمتر از        پوشش بتنی روی ميلگرد کمتر از         

و برای ميلگردهایی که اندود اپوکسی نشده اند برابر ٢/١ميلگردهایی که با ماده اپوکسی اندود شده اند برابر               

 .با یک است

 .در نظر گرفته شود ٧/١ بيشتر از و لازم نيست حاصلضرب 

و بـرای ٨/٠ميليمــتر برابــر بـا        ٢٠یا ضریب قطر ميلگرد برای ميلگردهای با قطر کمتر و یـا مسـاوی                          ضریب   -پ

 .ميليمتر برابر با یک است ٢٠ميلگردهای با قطر بيش از 

.و برای بتن های معمولی برابر با یک می باشد ٣/١یا ضریب نوع بتن، برای بتن های سبک برابر  ضریب  -ت

یا ضریب فاصله ميلگردها از یکدیگر و از رویه قطعه برابر با کوچکترین دو مقدار فاصله مرکز ميلگرد از Cضریب   -ث

 .شوند نزدیکترین رویه بتن و نصف فاصله مرکز تا مرکز ميلگردهایی است که در یک محل قطع و یا وصله می

، ضریبی است که با توجه به مقدار آرماتور عرضی موجود در طول گيرایی از رابطه زیر بــه دســتضریب   -ج
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 : ميآید

)٢-١٨-٩ (                                                                                      

 

 .تعداد ميلگردهایی است که در یک محل مهار و یا وصله می شوند nدر این رابطه 

را برابـر بــا یــک در نظــر را برابـر بــا صــفر و یـا          برای سهولت در محاسبات در محاسبات، می توان             

 .گرفت

 طول گيرایی ميلگردهای فشاری-١-۵-٢-١٨-٩

.در فشار، باید حداقل برابر مقدار بزرگتر دو رابطه زیــر در نظــر گرفتــه شــود                   طول گيرایی یک ميلگرد     -۵-٢-١٨-٩

 .ميليمتر اختيار نشود ٢٠٠در هر حال کمتر از 

)٣-١٨-٩ (                                                                          

 

)١٨-٩-۴(                                                                           

 

. 

  

 طول گيرایی در گروه ميلگردها  -۶-٢-١٨-٩

/٣٣و   ٢/١طول گيرایی گروه ميلگردهای سه تایی و چهارتایی در کشش یا فشار باید به ترتيب                           -١-۶-٢-١٨-٩

بــرای گــروه ميلگيردهــای دوتــایی افــزایش طــول گيرایــی. برابر طول گيرایی یک ميلگرد تنها در نظر گرفته شود         ١
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  .الزامی نيست

باید ١-١٨-٩برای تعيين طول گيرایی یک ميليگرد در گروه ميلگردها ضرایب بکار برده شده رابطه                           -٢-۶-٢-١٨-٩

 .بر اساس قطر ميلگرد فرضی با مقطع معادل گروه ميلگردها اختيار شوند

 طول گيرایی ميلگردهای قلابدار در کشش -٧-٢-١٨-٩

.، باید حداقل برابر مقدار زیر در نظر گرفته شـود          طول گيرایی یک ميلگرد قلابدار در کشش،           -١-٧-٢-١٨-٩

 .ميلميتر اختيار گردد ١٥٠و یا  در هيچ حالت نباید کمتر از  مقدار 

)١٨-٩-۵ (                                                                          

 

 .مراجعه شود ١-٤-٢-١٨-٩به بند  و  برای تعيين ضرایب 

در تمامی موارد با یک منظور می شود مگر در مواردی که پوشش بتنی روی قلاب، در امتداد عمـود بــر kضریب  

ميليمــتر و پوشـش بتــن روی قــلاب در امتــداد عمــود بـر ٦٥درجه بيشـتر از       ١٨٠صفحه قلاب، در قالبهای با خم           

٥٠و   ٦٥درجـه بـه ترتيــب مســاوی یــا بيشــتر از                ٩٠صحفه قلاب و پوشش در صـفحه قــلاب در قلابهـای بـا خـم                     

  .منظور کرد ٧/٠را می توان برابر با  kميليمتر باشدو در این مورد ضریب 

در انتهای غير ممتد یک عضو که در آن برای مهار کردن ميلگرد از قلاب اسـتفاده شـده اســت در -٢-٧-٢-١٨-٩

ميليمتـر ٦٥صورتی که پوشش بتنی روی ميلگرد در هر دو جهت، بالا و پایين و عمود بـر صـحفه قــلاب، کمــتر از                

  .از یکدیگر محصور شود باشد باید ميلگرد در طول گيرایی با خاموت هایی به فاصله کمتر از 

 اضافه آرماتور  -٨-٢-١٨-٩

در مواردی که آرماتور بکار رفته در مقطع بيشتر از آرماتور لازم بر اساس تحليل سازه مــی باشــد -١-٨-٢-١٨-٩

را در نسبــت مقـدار آرمـاتور لازم بـه مقــدار آرمـاتور مصرفـی ٥-١٨-٩و   ٤-١٨-٩،  ٣-١٨-٩،  ١-١٨-٩می توان روابط     

 .باید برابر یک منظور گردد) ٢٠فصل (این ضریب در مورد سازه های با شکل پذیری زیاد . ضرب نمود

  

 ضوابط مهار آرماتورهای خمشی  -٣-١٨-٩

 ضوابط کلی  -١-٣-١٨-٩

page7 of 7مهار و وصله آرماتورها

2007/07/21file://F:\Moghararat melli\Books\Mabhas 9\Data\1-18.html



   

در ٥-١-٣-١٨-٩آرماتور کششی در قطعات خمشی را می تــوان بــا رعایـت محـدودیت هــای بنــد             -١-١-٣-١٨-٩

ایــن آرمـاتور را مــی. ناحيه بتن کششی مهار نمود و یا در جان تير خم کرده و در سمت مقابل قطعـه مهــار کــرد                              

  .توان در سمت مقابل قطعه به عنوان آرماتور کششی یا فشاری مورد استفاده قرارداد

در قطعات خمشی مقاطع بحرانی که در دو سمت آنها کافی بودن مهار آرماتور باید کنترل شــود -٢-١-٣-١٨-٩

 :عبارتند از

 مقاطع دارای بيشترین تنش -الف

 .آرماتور قطع یا خم می شود مقاطعی که در آنها، در طول دهانه قطعه، -ب

-٣-١٨-٩های ساده و مقاطع نقاط عطف منحنی تغيير شکل ضوابط بنــد                     در این قطعات در مقاطع مجاور تکيه گاه            

 .نيز باید رعایت شوند ٣-٢

  

ميلگردها باید از محل مقطعی که وجودشان دیگر برای تحمل خمش لازم نيســت بطـول حداقــل -٣-١-٣-١٨-٩

گاه سـاده و یـا  رعایت این ضابطه در انتهای عضو با تکيه            . ، هرکدام بزرگترند، ادامه داده شوند         یا   dبرابر با    

  .ای الزامی نيست انتهای آزاد طره

در مواردی که تعدادی از ميلگردها قطع یا خم می شوند، آن دسـته از ميلگردهــا کـه ادامـه پيــدا -۴-١-٣-١٨-٩

می کنند باید از مقطعی که ميلگردهای قطع یا خم شده وجودشان دیگر بـرای تحمــل خمــش ضــروری نيســت،

 .، ادامه داده شوندبطول حداقل برابر با طول گيرایی، 

  

آرماتور خمشی را نمی توان در ناحيه بتن کششی قطع کرد مگر آنکه یکی از شرایط زیـر تاميـن -۵-١-٣-١٨-٩

 :باشد

، در محل قطع آرماتور به اندازه حداقل سی و سه درصد بيشــتر از تـلاش نيروی برشی مقاوم مقطع،           -الف

 .باشد برشی نهایی موجود در مقطع، 

 آرمـاتور عرضــی اضـافه برآنچـه بــرایای بـه طــول حـداقل          در انتهای ميلگردهای قطع شده در ناحيه            -ب

ــامين گــردد        ــا پيچــش لازم اســت، ت ــا. تحمــل ی ــر ب ــد حــداقل براب ســطح مقطــع آرمــاتور عرضــی اضــافی لازم بای

نسبت . نباشد باشد و فاصله ميلگردهای عرضی از یکدیگر در این ناحيه بيشتر از  
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 .آرماتور قطه شده به کل آرماتور کششی مقطع است

مقدار آرماتوری که ادامه پيدا می کند حداقل دو برابر مقدار مورد نياز در مقطع باشد و نــيروی برشـی مقـاوم -پ

، در محل قطع آرماتور به اندازه حداقل بيست و پنج درصد بيشتر از تلاش برشــی نهـایی موجـود در     مقطع،

 . ، باشدمقطع، 

  

در قطعات خمشی که در آنها تنــش در آرمــاتور کششـی مستقيمــا متناســب بــا لنگـر خمشـی -۶-١-٣-١٨-٩

اعضــای خمشـی بـا  گاه هــا،   های با مقطع متغير، پلکانی و یا باریک شونده و همچنين نشيمن                        نيست، مانند پی  

بایــد مهــار ميلگردهــای  ارتفاع زیاد و یا اعضایی که در آنها آرماتور کششــی مـوازی ســطح بتــن فشــاری نيسـت،                        

  .کششی در مقاطع مختلف کنترل شود

 ضوابط خاص مهار آرماتور خمشی مثبت -٢-٣-١٨-٩

گــاه سـاده، و یـک چهـارم ارمـاتور   در قطعــات بــا تکيــه       حداقل یــک ســوم آرمـاتور خمشـی مثبــت،           -١-٢-٣-١٨-٩

انــد تـا روی تکيـه گــاه ادامـه باید در طول وجهی از قطعه که در آن قــرار گرفتــه            خمشی مثبت، در قطعات یکسره،    

  .ميليمتر در داخل تکيه گاه ادامه یابند ١٥٠در تيرها این ميلگردها باید به اندازه حداقل . داده شوند

در قطعات خمشی که به عنوان عضوی از یک سيستم اصلی در مقابـل بارهــای جـانبی بــه کـار -٢-٢-٣-١٨-٩

یابــد بایــد  تا روی تکيه گاه ادامــه مـی           ١-٢-٣-١٨-٩آن گروه از آرماتور خمشی مثبت که بر طبق بند                  اند،  برده شده  

،گــاه بــه تنـش جـاری شــدن،         بطور کامل در تکيه گاه مهار شود به طوری که آرماتور بتواند در مقطع بــر تکيـه          

  .برسد

های سـاده و یــا مقــاطع نقــاط عطــف منحــنی تغييـر  گاه  در قطعات خمشی در مقاطع مجاور تکيه           -٣-٢-٣-١٨-٩

 :قطر ميلگردهای خمشی مثبت باید چنان باشد که طول گيرایی آنها در رابطه زیر صدق کند شکل،

)٩-١٨-٩ (                                                                                      

 

طولـی اســت از ، تلاش برشی نهایی موجود در مقطــع و            لنگر خمشی مقاوم مقطع،      در این رابطه     

، در مــواردی کــه رابطــه در محـل نقطــه. گاه تا انتهای آن ادامه داده شده است               ميلگرد که از محل محور تکيه       
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 .هر کدام بزرگترند، در نظر گرفته شود یا  dعطف کنترل می شود، باید برابر با 

گــاه سـاده بــه قــلاب اســتاندارد یـا وسـایل مکـانيکی معـادل قـلاب  در مواردی که آرماتور خمشی مثبت در تکيـه          

 .ختم می شود کنترل رابطه فوق الزامی نيست که فراتر از محور تکيه گاه شروع شده باشد، استاندارد،

گــاه محصــور  العمل فشاری تکيه      هایی که آرماتور خمشی مثبت در داخل بتن فشاری ناشی از عکس                      گاه  در تکيه   

 .تونا به اندازه یک سوم افزایش داد در رابطه فوق را می شده باشد، مقدار 

 ضوابط خاص مهار آرماتور خمشی منفی  -٣-٣-١٨-٩

هــای  آرماتور خمشی منفــی در قطعـات خمشـی یکســره، گــيردار، طــره و یــا تمــاس قطعــات قــاب                        -١-٣-٣-١٨-٩

 .ها مهار شوند در تکيه گاه ١-١-٢-١٨-٩های گفته شده در بند  پيوسته باید با یکی از روش

  

حداقل یک سوم آرماتور خمشی منفی موجود در تکيه گاه یک عضو خمشی باید تا محــل نقطـه -٢-٣-٣-١٨-٩

و یـا یــک شـانزدهم ،  dعطف منحنی تغيير شکل عضو ادامه داده شده و از این محــل بــه انــدازه حــداقل                        

  .هر کدام بزرگتر است، فراتر برده شود طول دهانه خالص،

 ضوابط خاص مهار آرماتور عرضی در جان قطعات خمشی -۴-٣-١٨-٩

آرماتور عرضی در جان قطعات خمشی باید تا حدی که ژوشش بتنی آرماتور و یــا نزدیکـی سـایر -١-۴-٣-١٨-٩

  .آرماتورها اجاره می دهد، نزدیک به دو وجه فشاری و کششی عضو در مقطع قرارداده شود

:باید به یکی از طرق زیر مهار شوند Uای و آرماتور به شکل  دو انتهای آرماتور عرضی تک شاخه -٢-۴-٣-١٨-٩

ميليمــتر و بــرای ١٦هــای بــا قطــر کوچکـتر از           ميليمــتر و یــا ســيم     ١٦بــرای ميلگردهـای بــه قطـر کوچکـتر از                -الف

قــلاب. یا مقاومت کمتر، باید از قلاب استاندارد اســتفاده شــود              S300ميليمتر از نوع     ٢٥تا   ١٦ميلگردهای با قطر     

 .باید حداقل یک ميلگرد طولی را در برگيرد

مگاپاسـکال، بایــد عـلاوه بــر ٣٠٠ميليمــتر بــا مقاومــت مشخصــه بيــش از      ٢٥تــا  ١٦برای ميلگردهای با قطــر       -ب

استفاده از قلاب استاندارد که حداقل یک ميلگرد طولی را در بر گرفته باشــد، طـول گيرایــی بــه انـدازه دو ســوم

طـول گيرایـی ميلگــرد قلابـدار از محــل. نــيز تــامين شـود    ) ٧-٢-١٨-٩ضوابط قسمت    ( طول گيرایی ميلگرد قلابدار      

 .شود گيری می وسط ارتفاع موثر مقطع اندازه

ساده یا مرکـب، در هـر خـم واقــع در ناحيـه Uهای به شکل        در بين دو انتهای مهار شده خاموت          -٣-۴-٣-١٨-٩
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  .پيوسته خاموت باید حداقل یک آرماتور طولی محصور شده باشد

گيرنــد اگــر بـه  ميلگردهای طولی خم شده که به عنوان آرماتور برشـی مــورد اسـتفاده قـرار مــی                        -۴-۴-٣-١٨-٩

ناحيه بتن کششی برده شوند باید به صورت آرماتور کششی مورد استفاده قرار گيرند و اگر بـه ناحيـه فشـاری

در ایـن ميلگردهــا طــول گيرایـی از محــل. برده شوند باید بر طبق ضوابط مهار ميلگردها در این ناحيه مهار شــوند             

 .شود گيری می اندازه وسط ارتفاع موثر مقطع، 

  

صله پوشــشی،         uهای    در زوج خاموت   -۴-۵-٣-١٨-٩ سـازند، بایـد طــول  یــک خــاموت بستــه مـی       شکل کــه بــا و

٤٠هــر شــاخه کمـتر از        هــا، چنانچـه مقـدار           در ایـن خــاموت    . رعایت شــود  پوشش برابر با حداقل      

در نظــر تــوان طــول پوشــش را کمــتر از       ميليمــتر باشـد، مـی       ٤٥٠کيلونيوتن و ارتفاع مقطع عضو بيشتر از           

 .تا وجه مقابل ادامه داده شود uگرفت مشروط بر آنکه هر شاخه از 

  

 وصله ميلگردها -۴-١٨-٩

 ضوابط کلی -١-۴-١٨-٩

 :وصله ميلگردها به یکدیگر به یکی از چهار طریق زیر مجاز است -١-١-۴-١٨-٩

طولـی کـه. شـود  که با مجاور هم قرار دادن دو ميلگرد در قسمتی از طولشان عملی می            : وصله پوششی  -الف

 .ناميده می شود » طول پوشش« دو ميلگرد باید در مجاور هم قرارداده شوند،

 .که با جوش دادن دو ميلگرد به یکدیگر انجام می شود: ب ـ وصله جوشی

 .شود که با بکارگيری وسایل مکانيکی خاص حاصل می: ج ـ وصله مکانيکی

 .گردد که با بر روی هم قراردادن دو انتهای ميلگردهای فشاری عملی می: ت ـ وصله اتکایی

 .باشد ميليمتر مجاز می ٣٦وصله پوششی تنها در مورد ميلگردهای با قطر کمتر از  -٢-١-۴-١٨-٩

اما هـر یــک از. وصله پوششی برای گروه ميلگردها، به عنوان یک مجموعه ميلگرد، مجاز نيست                   -٣-١-۴-١٨-٩

در این حالت نواحی وصله ميلگردهای مختلــف. توان جداگانه با وصله پوششی بهم متصل نمود              ميلگردها را می  

 .نباید با هم تداخل داشته باشند

طول پوشش لازم برای وصله پوششی هر ميلگرد در گروه ميلگردها باید بر اساس طول پوشش -۴-١-۴-١٨-٩
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 .رعایت شود ٤-٢-١٨-٩لازم برای هر یک از ميلگردها تعيين شود و در آن ضوابط قسمت 

در قطعات خمشی فاصله دو ميلگرد که با وصله پوششی بهم متصل می شوند نيابد بيشتر از -۵-١-۴-١٨-٩ 

  .ميليمتر می باشد ١٥٠یک پنجم طول پوشش لازم و یا بيشتر از 

 .وصله جوشی ميلگردها باید به صورت یکی از روشهای زیر انجام شود -۶-١-۴-١٨-٩

-٢-٢-٤-١٨-٩باشـد، مگـر آنکــه الزامـات بنــد             ها در کشش بایـد حــداقل برابــر بـا                مقاومت این وصله    

 .تامين شده باشد

 ).جوش الکتریکی تماسی(الف ـ اتصال جوشی نوک به نوک خميری

 ).جوش با قوس الکتریکی(ب ـ اتصال جوشی با الکترود 

١٠ای و در صورتی مجاز است کــه قطــر ميلگردهـا از                     اتصال جوشی نوک به نوک خميری فقط در شرایط کارخانه              

ميليمتر برای فولادهای سرد اصلاح شده کمتر نباشد، و نسبت بــه ١٤ميليمتر برای فولادهای گرم نورد شده یا        

 .تجاوز نکند ٥/١سطح مقطع دو ميليگرد وصله شونده از 

اتصال جوشی ذوبی با الکـترود در صــورتی مجــاز اســت کـه بـرای هــر نــوع فـولاد، از الکــترود و ورش جوشــکاری

 .مناسب آن استفاده شود

 :اتصال جوشی ذوبی با الکترود به طور معمول به یکی از روش های زیر انجام می پذیرد

٣٦اتصال جوشی پهلو به پهلو با جــوش از یـک رو یـا دورو، کـه فقــط بــرای ميلگردهــای گــرم نـورد شـده بـا قطــر                            

برابـر قطــر ميلگــرد کوچکــتر، کمـتر باشــد ١٠در این روش طول نوار جـوش از یــک رو نيابـد از            . ميليمتر مجاز است  

 .برابر قطر ميلگرد کوچکتر، کمتر اختيار شود ٥وطول نوار جوش دورو نباید از 

اتصال جوشی با وصله یا وصله های جانبی اضافه با جوش از یک رو یا دورو، که فقط برای ميلگردهای گرم نــورد

حداقل طول نوار جوش برای اتصال هر ميلگرد به وصل یا وصله ها مشابه اتصال جوشی پهلـو. شده مجاز است    

 .به پهلو است

٣اتصال جوشی نوک به نوک با پشت بند با آمادگی یا بدون سر ميلگردهــا، کـه طــول پشـت بنـد نبایــد کمــتر از                                  

برابـر قطــر ميلگردهـا بـرای فولادهــای ســرد اصــلاح شــده ٨برابر قطر ميلگردها برای فولادهای گرم نورد شده یا          

ميليمــتر و در حالـت بــدون ٣فاصله دو سر ميلگردهــای وصــله شـونده از هـم در حالــت بــا آمـادگی                      . اختيار شود 

در صورتی که ميلگردهای وصله شـونده در وضــعيت قـائم یـا. آمادگی باید معادل نصف قطر ميلگرد الزامی است       

نزدیک به قائم قرار گيرند، آماده کردن انتهای ميلگرد فوقانی الزامی است و انتهای تحتانی باید عمـود بـر محـور
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  .آن بریده شود

ــا                     -٧-١-۴-١٨-٩ ــر بـ ــداقل برابـ ــت حـ ــار دارای مقاومـ ــش و فشـ ــد در کشـ ــا بایـ ــله مکـــانيکی ميلگردهـ وصـ

  .تامين شده باشد ٢-٢-٤-١٨-٩ مگر آنکه ضابطه بند باشد

 وصله ميلگردهای کششی  -٢-۴-١٨-٩

تنهــا در مــواردی کــه دو. باشـد  در وصله های پوششی طول پوشش باید حداقل برابر بـا                    -١-٢-۴-١٨-٩

 : کاهش داد شرط زیر بطور توام تامين باشد طول پوشش را می توان به مقدار 

 .الف ـ مقدار آماتور موجود در ناحيه طول پوشش حداقل به اندازه دو برابر مقدار مورد نياز باشد

 .ب ـ حداکثر نصف آرماتور موجود در مقطع در ناحيه طول پوشش وصله شوند

در محاسبه. محاسبه شود  ٤-٢-١٨-٩طول گيرایی ميلگرد در کشش است که باید بر اساس ضوابط قسمت                       

 .باید برابر با یک منظور شود ٨-٢-١٨-٩ضریب اضافه آرماتور موضوع بند 

 .ميليمتر اختيار شود ٣٠٠طول پوشش در هيچ حالت نباید کمتر از 

  

در وصله های جوشی یا مکانيکی در مواردی که مقدار آرماتور موجود در مقطــع کمــتر از دو برابــر -٢-٢-۴-١٨-٩

باشد ولی در ســایر مـوارد مقاومــت وصــله را مـی تـوان  مورد نياز باشد، مقاومت وصله باید برابر با        

 :کمتر از این مقدار و مطابق ضابطه زیر در نظر گرفت

الف ـ مقاومت وصله در هر ميلگرد باید چنان باشد که کل ميلگردهای موجود در این مقطع بتوانند نيرویی حداقل

 برای کل ميلگردها در نظراین نيرو نباید کمتر از         . معادل دو برابر نيروی لازم در آن مقطع را تحمل نمایند                   

 .ميليمتر باشد ٦٠٠فاصله وصله ها از یکدیگر در مقاطع مختلف متوالی نباید کمتر از . گرفته شود

 :ب ـ نيروی کششی مقاوم مورد نظر در بند الف را باید به طریق زیر محاسبه کرد

  برای ميلگردهای وصله داده شده برابر با نيروی مقاوم وصله -

به نسبت طول واقعی مهار شــده بــه طــول گيرایــی لازم آنهــاکه  آنهابرای ميلگردهای وصله نشده برابر          -

  .کاهش داده شده است

در قطعات کششی وصله ميلگردها باید تنها به وسيله وصله هـای جوشــی یـا مکــانيکی انجــام -٣-٢-۴-١٨-٩

فاصله وصـله هــا در ميلگردهــای مجــاور هــم. رعایت گردد  ٧-١-٤-١٨-٩یا   ٦ -١-٤-١٨-٩شود و در آنها ضوابط بند          

  .ميليمتر در نظر گرفته شود ٧٥٠باید بيشتر از 
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 وصله ميلگردهای فشاری  -٣-۴-١٨-٩

یا با مقاومت کمتر باید حداقل s400در وصله های پوششی طول پوشش برای فولادهای از نوع                  -١-٣-۴-١٨-٩

ایــن طــول در هــر حـال نبایــد.  باشــد  و برای فولادهای مقاوم تر برابر با              برابر با 

مگا پاسکال است، طــول پوشــش بایــد ٢٠در مواردی که مقاومت بتن کمتر از            . ميليمتر اختيار شود   ٣٠٠کمتر از   

  .به اندازه سی و سه درصد افزایش داده شود

در مواردی که ميلگردهای با قطرهای مختلــف بـا وصــله پوشــش بهــم متصــل مـی شـوند طـول -٢-٣ -۴-١٨-٩

پوشش باید برابر بزرگترین دو مقدار، طول گيرایی ميلگرد با قطر بزرگتر یا طول پوشش لازم برای ميلگرد بــا قطـر

ميليمتر را می توان به ميلگردهای با قطر کوچکتر از ٣٦ميلگردهای با قطر بزرگتر از        . کوچکتر، در نظر گرفته شود    

  .ميليمتر اتصال دارد ٣۶

ميلگرد بــه دیگـری، انتهـای آن دو بهـم  در وصله های اتکایی که در آنها برای انتقال فشار از یک                    -٣-٣-۴-١٨-٩

تکيه داده می شوند باید سطوح انتهای ميلگردها کـاملا گونيــا بریــده شــوند و تمــاس آن دو تــا حــد امکــان کامـل

درجـه انحـراف ٥/١زاویه سطح انتهایی هر ميلگرد نباید نسبت به سطح عمود بـر محـور ميلگـرد بيــش از             . باشد

درجـه نسبــت بــه اتکــای کامـل  ٣داشته باشد و سطح تماس دو ميلگرد بعد از سـوار شـدن نــيز نبایـد بيــش از                       

این نوع وصله تنها در قطعاتی که دارای خاموت عرضی بسته یا مارپيچ هستند، مجاز می. انحراف داشته باشد   

  .باشد

  ضوابط خاص وصله آرماتورها در ستون ها -۴-۴-١٨-٩

.در ستون ها وصله آرماتورها می تواند از نوع پوششی، جوشــی، مکــانيکی و یـا اتکـایی باشــد                           -١-۴-۴-١٨-٩

  .وصله آرماتورها باید برای تمامی ترکيبات بارگذاری مناسب باشد

ــد مشمــول ضــوابط وصــله هــا در فشــار -٢-۴-۴-١٨-٩ ــرار دارن وصــله پوشــشی ميلگردهــایی کــه در فشــار ق

در ميلگردهایــی. وميلگردهایی که در کشش قرار دارند مشمول ضوابط این نوع ميلگردها در کشش مــی شــوند          

کششی چنانچه تنش موجود در آنها کمتر از ؟ و تعداد ميلگردهـایی کــه در طــول ناحيــه پوشــش وصـله شــوند،

و در غـير ایــن صــورت بایـد کمتر از نصف ميلگردهای کششی باشد طول پوشــش بایـد حـداقل برابـر بــا             

در حالت اول فاصله وصله ها در ميلگردهای مختلف از یکدیگر نبایدکمتر. در نظر گرفته شود       حداقل برابر با     

  .اختيار شوداز 

در قطعات تحت فشار چنانچه در ناحيه وصله پوششی آرماتور عرضی به صورت خاموت با سطح -٣-۴-۴-١٨-٩
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درصــد و چنانچــه آرمــاتور ٢٠وجود داشته باشد طول پوشش را می تــوان بـه انـدازه                  مقطع بيشتراز     

طـول. درصــد کــاهش داد   ٢٥عرضی به صورت مارپيچ وجود داشته باشد، طـول پوشـش را مــی تــوان بــه انـدازه                             

در محاسبه سطح مقطع خـاموت تنهــا ســطح مقطـع. ميليمتر اختيار شود     ٣٠٠پوشش در هر حال نباید کمتر از            

  .منظور می گردد h شاخه های عمود در امتداد

می توان به کــار بـرد ٤-٣-٤-١٨-٩در ستون ها وصله های اتکایی ميلگردها را مطابق ضابطه بند           -۴-۴-۴-١٨-٩

مشروط بر آنکه یا این نوع وصله برای هر تعداد از ميلگردها در مقاطع مختلـف انجــام شــود و یـا در محـل وصــله،

ميلگرد اضافی به کار برده شود، به طوری که مقاومت ميلگردهایی که در محل وصله ادامه دارند حداقل برابر بــا

 . تمامی ميلگردهای موجود در آن وجه ستون باشدیک چهارم مقاومت

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و 

 .تخلف از آن پيگرد قانونی دارد
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 فصل نوزدهم

  

 ضوابط ویژه طراحی در برابر آتش سوزی

  

 علائم اختصاری -٠-١٩-٩ 

  

  

 گستره  -١-١٩-٩

 .هدف از مطالب این فصل، ارائه حداقل ضوابط، ابعاد و مشخصات اجزای سازه ای به منظور مقاومت در برابر آتش سوزی است

 .علاوه بر مطالب این فصل ضروری است ضوابط مندرج در مبحث سوم مقرارت ملی ساختمان نيز رعایت شود

علامت 

 اختصاری 
 واحد مفهوم

 درجه سانتيگراد  دمای بتن یا فولاد

  Tمقاومت فشاری بتن در دمای 

  Tتنش حد تسليم فولاد در دمای 
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 مدت زمان مقاومت در برابر آتش سوزی -٢-١٩-٩

 .دقيقه می شود ٢٤٠دقيقه تا  ٣٠بسته به عوامل زیر بين ) مدت زمان مقاومت(حداقل زمان لازم برای تخليه افراد و اشياء مهم 

 نوع کاربری ساختمان  -

 )تعداد طبقات و وسعت هر طبقه(مشخصات هندسی ساختمان  -

 ميزان جمعيت ساکن در بنا  -

 نوع مصالح اجزای سازه ای و غير سازه ای  -

 فاصله ساختمان از بناهای مجاور  -

 مشخصات تاسيسات مکانيکی و برقی و سيستم های اعلام و اطفای حریق  -

 :مدت زمان مقاومت در برابر آتش سوزی نباید از مقادیر زیر کمتر در نظر گرفته شود

 دقيقه  ٦٠: طبقه ٥تا  ٢در ساختمان های خصوصی  -

 دقيقه  ٩٠: طبقه ١٠تا  ٦در ساختمان های خصوصی  -

 دقيقه  ١٢٠: نفر ٣٠٠طبقه و با جمعيت کمتر از  ٢٠تا  ١١در ساختمان های خصوصی  -

 دقيقه  ١٥٠: نفر ٣٠٠در ساختمان های عمومی یا ساختمان های خصوصی با جمعيت بيش از  -

  

 اثر تغييرات درجه حرارت بر مقاومت مصالح مصرفی -٣-١٩-٩

در بررسی عملکرد اجزای سازه ای لازم است اثر تغييرات مقاومت بتن و فولاد برحسب افزایش درجه حرارت به شرح زیـر منظــور

 :شود

 .تغييرات متوسط مقاومت بتن و فولاد برحسب تغييرات دما ارائه شده است ٢-١٩-٩و  ١-١٩-٩در جداول 

 بتن  -١-٣-١٩-٩

تعييـن ١-١٩-٩از جـداول    ) درجـه سـانتيگراد      ٢٠( درجه سانتيگراد نسبته به مقاومت مبنــا          Tمقدار مقاومت فشاری بتن در دمای       

 :می شود

  

  

 ١-١٩-٩جدول 
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 فولاد  -٢-٣-١٩-٩

٢-١٩-٩از جــدول ) درجـه سـانتيگراد       ٢٠(درجه سانتيگراد نسبت بــه تنــش حـد تسليـم مبنــا         Tمقدار تنش تسليم فولاد در دمای    

 :تعيين می شود

  

  

 ٢-١٩-٩جدول 

  

 ملاحظات طراحی  -۴-١٩-٩

اثر افزایش درجه حـرارت ناشـی از. طراحی اجزای بتن آرمه در مقابل آتش سوزی در حالت حدی نهایی مقاومت انجام می گيرد                     

 :حریق به دو شکل در محاسبات مطرح می شود

صله در توزیــع نيروهــای داخلــی) الف افزایش درجه حرارت یکنواخت در یک عضو یا جمعی از اعضای سازه ای و اثرات انبســاط حا

 سيستم های نامعين 

در اجزای بتنی و تغيير شکل هــای حاصــله کـه باعــث ایجـاد نيروهـای داخلـی در) اختلاف درجه حرارت      ( اثر گرادیان حرارتی       ) ب

 .اعضاء می شود

  

 ستون ها -١-۴-١٩-٩

 :دقيقه یا بيشتر، ملاحظات زیر باید رعایت شود ٩٠در ستون های ساختمان های با مدت زمان مقاومت در برابر آتش سوزی 

 .محدود می گردد ٥٠لاغری ستون ها به عدد  -

 .به دو درصد محدود می شود) غير از محل وصله ها( درصد فولاد ستون ها -

 .ميلگردهای طولی باید در امتداد وجوه ستون توزیع شده و ميلگردهای عرضی نيز در محيط و سطح ميانی مقطع توزیع شوند -

٧٠٠ ٨٠٠ ١٠٠٠ ۶٠٠ ۵٠٠ ۴٣٠٠ ٠٠ T 

٣ ٢٣/٠ ٠۴/٠ ۴۵/٠ ۶/٩٢/٠ ٧٧/٠ ٠ 

٧۵٧٠٠ ٠ ۶٠٠ ۵٠٠ ۴٣٠٠ ٠٠ T 

١٢/٠ ٠ ۵۵/٠ ۶۴/٩٣/٠ ٨١/٠ ٠ 
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برای محصور کردن بتن و آرماتورهای طولی نباید به خاموت هـای محيطــی اکتفــا شــود بلکــه بایــد سـنجاق هــا و خــاموت هــای -

 .ميانی نيز به طور همزمان در آنها به کار برده شود

 .ارائه شده است ٣-١٩-٩ضوابط هندسی الزامی ستون ها در جدول 

  

 ضوابط هندسی الزامی ستون ها، از نظر مقاومت در برابر آتش سوزی -٣-١٩-٩جدول  

  

 تيرها  -٢-۴-١٩-٩

 .ارائه شده است ٥-١٩-٩و  ٤-١٩-٩ضوابط هندسی الزامی تيرها در جدول های  -

ميلگردهای طولی باید در عرض تير توزیع شده و ميلگردهای عرضی نيز علاوه بر خاومت خارجی در بخش ميـانی مقطــع تعبيــه -

 .گردند

  

 هندسی الزامی تيرهای ساده، از نظر مقاومت در برابر آتش سوزیضوابط  -٤-١٩-٩جدول 

 ردیف
مدت زمان مقاومت در برابر 

 )دقيقه(  آتش سوزی

حداقل کوچکترین بعد مقطع 

 )ميليمتر) (b(ستون

ميلگردهای   حداقل فاصله مرکز

) a(سفره خارجی تا وجه ستون 

 )ميليمتر( 

١ ٣٠ ١۵٢ ٠۵ 

٢ ۶٣ ٢٠٠ ٠۵ 

٢ ٩٠ ٣۴٠ ۵٠ 

۴ ٣٠٠ ١٢٠ ۵٠ 

۵ ١٨٠ ۴٠٠ ۵٠ 

۶ ٢۴٠ ۴۵٠ ۵۵ 

 ردیف

دوره زمانی 

مقاومت در برابر 

 آتش سوزی

 عرض تير

)b( 

 )ميليمتر( 

حداقل فاصله مرکز هر یک از 

ميلگردها تا وجه خارجی 

 )a(ستون

 )ميليمتر(

حداقل ضخامت 

 جان 

 )ميليمتر( 
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١ 

٣٠ 

٢ ٨٠۵ 

٨٠ 
١ ١٢٠ ٢۵ 

١ ٣۶١٠ ٠ 

۴ ١٠ ٢٠٠ 

۵ 

۶٠ 

١٢٠ ۴٠ 

١٠٠ 
۶ ١۶٣ ٠۵ 

٣٠ ٢٠٠ ٧ 

٢ ٣٠٠ ٨۵ 

٩ 

٩٠ 

١۵٠ ۵۵ 

١٢٠ 
٢٠٠ ١٠ ۴۵ 

٢ ١١۵٠ ۴٠ 

١٢ ۴٣ ٠٠۵ 

١٣ 

١٢٠ 

٢٠٠ ۶۵ 

١۴٠ 
١۴ ٢۴٠ ۵۵ 

١۵ ٣٠٠ ۵٠ 

١۶ ۵٠٠ ۴۵ 

١٧ 

١٨٠ 

٢۴٨٠ ٠ 

١۶٠ 
٧٠ ٣٠٠ ١٨ 

١٩ ۴٠٠ ۶۵ 

٢٠ ۶٠٠ ۶٠ 

٢١ 

٢۴٠ 

٩٠ ٢٨٠ 

١٨٠ 
٣ ٢٢۵٨٠ ٠ 

٢٣ ۵٧ ٠٠۵ 

٢۴ ٧٠ ٧٠٠ 
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 ضوابط هندسی الزامی تيرهای یکسره، از نظر مقاومت در برابر آتش سوزی -٥-١٩-٩جدول 

  

 دال ها -٣-۴-١٩-٩

 .ارائه شده است ٧-١٩-٩و  -٦-١٩-٩ضوابط هندسی الزامی دال ها در جدول های 

 ردیف

دوره زمانی 

مقاومت در برابر 

 آتش سوزی

 عرض تير

)b( 

 )ميليمتر( 

حداقل فاصله مرکز هــر یــک از         

ميلگردهـــا تـــا وجـــه خارجـــی  

 )a(ستون

 )ميليمتر(

حـــداقل ضـــخامت 

 جان 

 )ميليمتر( 

  

١ 
٣٠ 

١٢ ٨٠ 
٨٠ 

١٢ ١٢٠ ٢ 

٣ 

۶٠ 

٢ ١٢٠۵ 

١٠٠ ۴ ١٢ ٢٠٠ 

۵ ١٢ ٣٠٠ 

۶ 

٩٠ 

١۵٣ ٠۵ 

٢ ٧ ١٢٠۵٢ ٠۵ 

٨ ۴٢ ٠٠۵ 

٩ 

١٢٠ 

٢٠٠ ۴۵ 

١۴٣ ٣٠٠ ١٠ ٠۵ 

١١ ۵٣ ٠٠۵ 

١٢ 
١٨٠ 

٢۴٠ ۵٠ 
١۶٠ 

١٣ ۶٠٠ ۵٠ 

١۴ 
٢۴٠ 

٢٨٠ ۶٠ 
١٨٠ 

١۵ ٧٠٠ ۶٠ 
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 ضوابط هندسی الزامی دال های با تکيه گاه ساده، از نظر مقاومت در برابر آتش سوزی -٦-١٩-٩جدول 

  

 ضوابط الزامی هندسی دال های یکسره از نظر مقاومت در برابر آتش سوزی -٧-١٩-٩جدول 

 ردیف

مـــدت زمـــان   

مقاومــــت در 

ــش    ــر آتـ برابـ

 سوزی

 )دقيقه( 

 حداقل ضخامت دال

 

 )ميليمتر( 

) a(حداقل فاصله مرکز هر یک از ميلگردها تا وجه خارجی 

 )ميليمتر( 

در دال هـــــــــــــای 

 یکطرفه

 در دال های دو طرفه

٣٠ ١ ۶١٠ ١٠ ١٠ ٠ 

٢ ۶٢ ٨٠ ٠۵ ٢ ١٠۵ 

٣ ١٠٠ ٩٠ ٣۵ ١۵ ٣۵ 

۴ ١٢٠ ١٢٠ ۴۵ ٢٠ ۴۵ 

۵ ١ ١٨٠۵٠ ۶٣٠ ٠ ۶٠ 

۶ ٢۴١٧ ٠۵ ٧٠ ۴٧٠ ٠ 

 ردیف

 مدت زمان مقاومت

 در برابر آتش سوزی

 )دقيقه( 

 حداقل ضخامت دال

 )ميليمتر( 

حداقل فاصله مرکز هر یک 

از ميلگردها تا وجه خارجی 

)a( 

 )ميليمتر( 

٣٠ ١ ۶١٠ ٠ 

٢ ۶١٠ ٨٠ ٠ 

١ ١٠٠ ٩٠ ٣۵ 

۴ ٢٠ ١٢٠ ١٢٠ 

۵ ١ ١٨٠۵٣٠ ٠ 
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۶ ٢۴١٧ ٠۵ ۴٠ 

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف از آن پيگرد قانونی 

 .دارد
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 فصل بيستم

 ضوابط ویژه برای طراحی در برابر زلزله

   

  

 علائم اختصاری -٠-٢٠-٩

  

 واحد مفهومعلامت اختصاری

 ميليمتر مربع سطح مقطع کل قطعه  

 

مساحــت قسمــتی از مقطــع کــه داخــل ميلگــرد مــارپيچ واقــع شــده

این مساحت بر اساس اندازه پشت تا پشــت ميلگــرد مارپيـچ. است

 شود محاسبه می

 ميليمتر مربع  

 

مساحــت قسمــتی ازمقطــع کــه داخــل ميلگــرد عرضــی واقــع شــده

این مساحت بر اساس اندازه پشت تا پشت ميلگــرد عرضـی. است

 شود محاسبه می

 ميلمتر مربع 

مساحت مقطع بتن یک پایه یا یک قطعه دیوار افقـی، کــه در مقابــل
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 ميليمتر مربع کند برش مقاومت می 

 
مساحت خالص مقطع بتن محدودبه ضخامت جــان و طــول مقطــع در

 شود امتدادی که نيروی برشی در نظر گرفته می
 ميليمتر مربع 

 

ای بــه مـوازات محــور حداقل مساحت مقطع داخلی اتصال در صـفحه    

 کند آرماتوری که در اتصال ایجاد برش می

در مــواردی. عمق این مقطع برابر با عمق کلی مقطع سـتون اســت              

یابــد عـرض  گاهی به پهنای بيشـتر اتصــال مـی              که تير اصلی به تکيه       

 :مؤثر اتصال کوچکترین دو مقدار زیر اختيار شود

 .الف ـ عرض تير به اضافه عمق کل مقطع اتصال

ب ـ دو برابر کوچکترین فاصله محور تير از بر ستون در جهت عمود بر

 .محور تير

 ميليمتر مربع

 
هـــای ســـطح مقطـــع کـــل آرمـــاتور عرضـــی، بـــا احتســـاب رکـــابی        

 در امتداد عمود بر  sای، در فاصله  شاخه تک
 ميليمتر مربع

 
در امتداد عمــود بــر محــور sسطح مقطع کل آرماتوربرشی در فاصله           

 طولی عضو
 ميليمتر مربع 

 
مراجعــه ٢-٤-٣-٤-٢٠-٩بــه بنــد (ســطح مقطــع ميلگردهــای قطــری     

 )شود
 ميلمتر مربع 

 ميليمتر پهنای بال مؤثرفشاری

 ميليمتر ارتفاع مؤثر مقطع 

 مگاپاسکال مقاومت پيوستگی مبنای بتن  

 مگاپاسکال مقاومت فشاری مشخصه بتن

 کـه بــرای تسهيـل کــار در ایــن فصـلمقاومت مشخصـه فـولاد         
 مگاپاسکال
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 . در زیرنویس حذف شده است kحرف 

 مگاپاسکال مقاومت تسليم مشخصه آرماتور عرضی 

 ميليمتر )محور تا محور ميلگردهای محصور کننده(بعد مقطع ستون 

 ميليمتر ای از دیوار یا دیافراگم ارتفاع کل دیوار یا دیافراگم، ارتفاع قطعه  

 ميليمتر طول گيرایی ميلگرد مستقيم

 ميليمتر طول گيرایی ميلگرد قلابدار 

طول ناحيه بحرانی که در آن بایـد آرمــاتور عرضــی ویــژه بــه کــار بـرده

 شود
 ميليمتر

 ميليمتر طول دیوار

 نيوتن ـ ميليمتر  رجوع شود -١-٤-٢-٤-٢٠-٩به بند  

 نيوتن ـ ميليمتر رجوع شود ١-٤-٢-٤-٢٠-٩به بند  

 نيوتن ـ ميليمتر رجوع شود ١-٢-٢٠-٩لنگرخمشی مقاوم اسمی، به بند  

 نيوتن ـ ميليمتر  لنگرخمشی مقاوم محتمل  

 نيوتن ـ ميليمتر لنگر خمشی مقاوم مقطع  

 نيوتن  نيروی محوری نهایی در مقطع  

S 
هــای ميلگردهــای عرضـی در امتــداد محـور طولــی  فاصله بين سفره    

 عضو
 ميليمتر

 نيوتن  نيروی برشی مقاوم مقطع

 نيوتن نيروی ببرشی نهایی درمقطع

 مگاپاسکال  ٤-١٢مقاومت برشی بتن، رابطه 

   مراجعه شود -٢-٢-٥-٤-٢٠-٩به بند 
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 گستره -١-٢٠-٩

هــایی کـه در آنهــا نيروهــای طراحـی ناشــی از  ضوابط این فصل باید در طرح و ساخت اعضای سازه                 -١-١-٢٠-٩

 . اند، رعایت شوند ها محاسبه شده زلزله بر اساس استهلاک انرژی در ناحيه غيرخطی پاسخ سازه

های مشمول این فصل رعایت ضوابط سایر فصول مبحث نهم به جز مواردی کــه در  در طراحی سازه    -٢-١-٢٠-٩

 . اند، الزامی است این فصل به نحو دیگری مقرر شده

توان ضوابط این فصل را رعایت ننمود، مشروط بر آنکــه  های مشمول این فصل می        در طراحی سازه    -٣-١-٢٠-٩ 

با شواهد آزمایشگاهی و تحليلـی نشــان داده شــود کــه مقاومـت سـازه در مقابـل بارهــای رفــت و برگشـتی از

 . مقداری که در سازه طراحی شده بر اساس ضوابط این فصل کمتر نيست

  

 ضوابط کلی طراحی  -٢-٢٠-٩

  

 تعاریف -١-٢-٢٠-٩

 گذاری عرضی ویژه  آرماتور

  

٦-٣-٢-٤-٢٠-٩تــا   -٢-٣-٢-٤-٢٠-٩آرماتورگذاری عرضی در اعضای تحت فشار وخمش که مطابق ضوابط بندهای                 

   ضریب جزئی ایمنی مقاومت بتن

   ضریب جزئی ایمنی فولاد

   ضریب اصلاحی مقاومت

 
نسبت حجم ميلگرد مارپيچ به حجم بتن محصور شـده کــه از پشـت

 .شود گيری می تا پشت ميلگرد مارپيچ اندازه
  

   به سطح  نسبت ميلگرد قائم بر صفحه برشی  

 
ای عمــود بــر صـفحه برشــی نسبت ميلگرد برشی افقــی بــر صــفحه         
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 . انجام شده باشد

  

 اعضای تحت فشار و خمش و اعضای تحت خمش

شـود کــه در آنهـا نـيروی محـوری فشـاری نهــایی بيشــتر از اعضای تحت فشار و خمش به اعضایی اطــلاق مــی        

شد، عضــو خمشــی. باشد  در صورتی که نيروی محوری فشــاری نهــایی کمـتر از ایــن مقـدار با

 . شود محسوب می

  

 کننده  اجزای جمع

اجزایی که بخشی از نيروهای اینرسی ناشی از زلزلــه داخـل دیـافراگم را بـه ســيستم مقـاوم در برابــر بارهـای

 . کنند جانبی منتقل می

   

 اجزای مرزی

ایــن اجــزا. هــا کـه بــا آرماتورهــای طولـی و عرضـی تقویــت شــده باشـند            اجزایی در امتداد لبه دیوارها یا دیافراگم       

هــای  تــوان درلبــه   در صــورت لــزوم مــی   . تــر از آنهـا باشــند       ها و یـا ضـخيم        توانند هم ضخامت دیوارها یا دیافراگم         می

 . ها نيز از اجزای مرزی استفاده کرد بازشوها در دیوارها و دیافراگم

  

 پذیری شکل

عبارت است از قابليـت اسـتهلاک انــرژی توســط رفتــار غــير الاسـتيکی کــل سـازه یــا اعضــای آن تحــت اثــر تغييــر

 . های رفت و برگشتی با دامنه بزرگ بدون کاهش قابل ملاحظه در مقاومت آنها شکل

  

 دوخت قلاب

حداقــلل  درجه و قسمت مستقيم انتهایی به طو              ١٣٥ميلگردی که در یک انتها دارای قلابی با زاویه خم حداقل                   

درجه و قسمــت مستقيـم ٩٠ميليمتر و در انتهای دیگر دارای قلابی با زاویه خم حداقل                   ٧٥برابر قطر ميلگرد یا         ۶

ها باید ميلگردهای طولی واقع در محيط مقطــع عضـو  این قلاب  . برابر قطر ميلگرد باشد       ٨انتهایی به طول حداقل        

.ها باید به صورت یک در ميان، در مقاطع متوالی درطول عضو، عوض شود درجه قلاب ٩٠محل خم . را در برگيرند
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 ها کلاف

کننـد و مـانع جــدا  قطعاتی که معمولاً به صورت عضو کششی نيروهای اینرسـی ناشــی از زلزلــه را منتقــل مـی                           

 . شوند ها و دیوارها از یکدیگر می  ماننده پی شدن اجزای دیگر سازه

  

 لنگر خمشی مقاوم محتمل

( و   لنگر خمشی مقاوم محتمل مساوی است با لنگر خمشی مقــاوم بـا فـرض                      

 ).باشد ، مقاومت ميلگردهای فولادی می

  

 ناحيه بحرانی

 . ای است که در آن مفصل پلاستيکی تحت اثربارهای زلزله طراحی ایجاد شود ناحيه

  

 هسته محصور

 .قسمتی از سطح مقطع عضو، که در داخل ميلگردهای عرضی و یا طولی محصور شده باشد

  

 بتن پوسته

.واقع شده باشد بتن قسمتی از مقطع عضو که در خارج از قسمت محصور شده با ميلگردهای عرضی، هسته،

  

 تراز پایه

شـود و از آن تــراز بــه بـالا  های زلزله تـا آن تـراز از زميــن بــه سـاختمان منتقــل مـی                        شود تکان    ترازی که فرض می     

 . این تراز لزوماً در محاذات سطح زمين نيست. ساختمان حرکت جداگانه خود را نسبت به زمين دارا است

  

 تنگ ویژه

.خاموتی است بسته متشکل ازیک یا چند ميلگرد که هر یک از آنها در دو انتها به قلاب ویژه ختــم شـده باشـند                                 

 . تواند به صورت دوپيچ باشد و در دو انتها به قلاب ویژه ختم شود تنگ ویژه می
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 ای های سازه دیافراگم

ای مانند دالهای کف و سقف که نيروهای اینرسی ناشـی از زلزلـه را بـه ســيستم مقــاوم در برابــر  قطعات سازه   

 . کنند بارهای جانبی منتقل می

  

 ای دیوارهای سازه

دیوارهایی که برای مقاومت در برابر ترکيبی ازنيروهـای محـوری، لنگرهــای خمشـی و نــيروی برشـی ناشــی از

 . شوند بارهای زلزله و همچنين بارهای ثقلی آنها طراحی می

  

 دیوار برشی

 .ای است دیواربرشی نوعی دیوار سازه

  

 دیوار همبسته

پــذیری زیــاد بهــم ای است که از دو یا چند دیواربرشی کــه بـا تيرهـایی بــا شــکل                    دیوار همبسته نوعی دیوارسازه       

 . اند تشکيل یافته است متصل شده

   

 قلاب ویژه

٧٥برابـر قطــر ميلگــرد و یـا          ٦درجـه بـا انتهــای مستقيمــی بــه طــول حــداقل           ١٣٥قلابی است که با خم حـداقل          

 . این قلاب باید ميلگردهای طولی را در بر گيرد و انتهای آن به سمت داخل خاموت متمایل باشد. ميليمتر

  

 سيستم مقاوم در برابربارهای جانبی

 . قسمتی از سازه که برای مقاومت در برابر نيروهای جانبی زلزله محاسبه شده باشد

  

 مفصل پلاستيکی

مقطعی از عضو که در آن ابتدا ميلگرد کششی به حد جاری شدن رســيده باشـد و سـپس کـرنش بتــن بـه حــد
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 . نهایی خود رسيده باشد

  

 ناحيه پلاستيکی

 . قسمتی از عضو که در آن ضمن تشکيل شدن مفصل پلاستيک دوران پلاستيک صورت گيرد

  

 تحليل سازه -٢-٢-٢٠-٩

ای کـه در تحليل سازه برای بارهای جانبی باید عملکرد توأم تمامی اجزای سازه ای و غير سـازه                      -١-٢-٢-٢٠-٩

 . بر اساس خواص مکانيکی مصالح، بر بازتاب خطی و غير خطی آن تأثير دارند، منظور شود

  

استفاده از اجزای صلب در سازه، به صــورتی کـه جــزء ســيستم مقــاوم در برابـر بارهــای جانبـی -٢-٢-٢-٢٠-٩

نباشند، مجاز است مشروط بر آنکه اثر این اجزاء در بازتاب سيستم در برابر بارهـای جــانبی بررســی شــده و در

ای کـه جــزء ســيستم  ای و غـير سـازه          پيامدهای ناشی از خرابی احتمالی اجزای ســازه           . محاسبات منظور شود   

 . مقاوم در برابر بارهای جانبی نيستند نيز باید بررسی شوند

  

ای که در زیر تراز پایه آن قرار دارند، در صورتی که برای انتقال بارهای زلزلــه بــه پــی اعضای سازه  -٣-٢-٢-٢٠-٩

 . مورد نياز باشند باید بر اساس ضوابط این فصل طراحی شوند

  

ای که بين تراز پایه و پی قرار دارند نباید کمتر از مقـادیر نظـير در  مقاومت و سختی اعضای سازه         -۴-٢-٢-٢٠-٩

 .اعضای بالای ترازپایه منظور شوند

  

شـوند، تمــامی اعضـای ســازه کـه جـزء پذیری زیاد طراحی مــی  هایی که برای حد شکل     در سازه   -۵-٢-٢-٢٠-٩

 . طراحی شوند ٦-٤-٢٠-٩سيستم مقاوم در برابر جانبی زلزله نيستند باید بر اساس ضوابط بند 

  

 مشخصات مصالح -٣-٢-٢٠-٩

٢٥پــذیری زیـاد نبایــد کمــتر از            های با شکل    مقاومت بتن در اجزای مقاوم در برابر زلزله برای سازه          -١-٣-٢-٢٠-٩
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 . مگاپاسکال باشد ٢٠مگاپاسکال و برای سایر سطوح کمتر از 

ها و یـا اجـزای مــرزی دیوارهـا کــه بـرای مقابلــه بــا نيروهــای  مقاومت تسليم مشخصه فولاد قاب       -٢-٣-٢-٢٠-٩

٧-٤-٩به علاوه بایدضــابطه بنــد     . مگاپاسکال اختيار شود   ٤٠٠شوند نباید بيشتر از         جانبی زلزله به کار گرفته می        

  .را داشته باشد

-٧-٢-١-٤-٢٠-٩استفاده از اتصالات جوشی در ميلگرد طولی تنها با شرط رعایت ضوابط بندهای                           -٣-٣-٢-٢٠-٩

هــا و ســایر ميلگردهــا بــه ميلگردهــای طولــی بعــلاوه بایــد از جــوش دادن خــاموت . مجــاز اســت   ٤-٢-٢-٤-٢٠-٩و 

 . خودداری شود

 برداری کنترل سازه در شرایط بهره -۴-٢-٢٠-٩ 

هــای جــانبی ســازه مطابـق  برداری درشرایط زلزلــه، لازم اسـت تغيــير مکـان            به منظور عدم محدودیت جریان بهره         

 . الزامات مبحث ششم مقررات ملی ساختمان محدود شود

 پذیری سازه حدود شکل -۵-٢-٢٠-٩

٩پذیری که در بندهای      اجزای مقاوم در برابر بارهای جانبی زلزله باید برای یکی از سه حد شکل                   -١-۵-٢-٢٠-٩

-٩هــای     ضوابط طراحی برای هر یک از این حدود قسمــت             . اند، طراحی شوند       تعریف شده  ٤-٥-٢-٢تا   ٢-۵-٢-٢٠-

 . اند تعيين شده ٤-٢٠-٩تا  ٣-٢٠

هایی مناسـب اسـت کــه در آنهـا انتظـار بــه وجــود آمــدن  این حد برای سازه      : پذیری کم    حد شکل   -٢-۵-٢-٢٠-٩

ایــن شــرط در منــاطق بــا خطــر زلزلــه نســبی کــم و متوســط قابــل کــاربرد اســت و در. رود تغييرشــکل زیــاد نمــی  

 . متر قابل استفاده است ١٠های با اهميت کم و متوسط و با ارتفاع کمتر از  ساختمان

در برابــر  سـازه    در آنهــا بازتـاب      کــه  اســت  الزامــی  هــایی   سـازه    حــد بــرای    ایــن:   متوسط  پذیری  حد شکل   -٣-۵-٢-٢٠-٩ 

ــه نيروهــای  ــد آنچنــان  ســازه شــود و مقــاطع مــی غيرخطــی وارد ناحيــه زلزل در کــافی از ایمــنی  شــوند کــه طراحــی بای

 .ترد برخوردار باشند گسيختگی مقابل

هــایی الزامــی اســت کـه در آنهـا بازتــاب سـازه در برابــر  این حد برای ســازه    : پذیری زیاد   حد شکل   -۵-۴-٢-٢٠-٩

شود و مقاطع سازه بایــد آنچنـان طراحــی شــوند کــه ازایمــنی کـافی در نيروهای زلزله وارد ناحيه غير خطی می        

 . مقابل گسيختگی ترد برخوردار باشند

هایيی الزامی است که اعضــای آنهـا در مقــاطع خاصـی  این حد برای سازه      : پذیری زیاد   حد شکل   -۵-۵-٢-٢٠-٩

باید از ظرفيت جذب و استهلاک انرژی زیاد برخوردار باشند به طوری که در صورت ایجاد مکانيزم در آنها پایداری و
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 . انسجام کلی سازه محفوظ مانده و از این نظر اطمينان کافی موجود باشد

شود، با توجه به قابليت جذب انرژی  پذیری بيشتر تأمين می        هایی را که در آنها حدود شکل         سازه -۵-۶-٢-٢٠-٩

ضـوابط مربــوط بــه چگونگـی. توان برای بارهای جانبی زلزله کمتری طراحــی نمــود                و رفتار غير خطی بيشتر، می        

 . اند تعيين شده) مبحث ششم(ها در برابر زلزله  نامه طراحی ساختمان کاهش این بارها در آئين

  

 پذیری متوسط های با شکل ضوابط سازه -٣-٢٠-٩

 ها  اعضای تحت خمش در قاب -١-٣-٢٠-٩

 های هندسی  محدودیت -١-١-٣-٢٠-٩

 :های هندسی زیر باید رعایت شوند ها محدودیت در اعضای خمشی قاب -١-١-١-٣-٢٠-٩ 

 .الف ـ ارتفاع مؤثر مقطع نباید بيشتر از یک چهارم طول دهانه آزاد باشد

 .ب ـ عرض مقطع نباید کمتر از یک چهارم ارتفاع آن باشد

 : پ ـ عرض مقطع نباید

گاهی، درصفحه عمود بر محور طولی عضو خمشی، به اضافه سه چهارم ارتفاع عضو بيشتراز عرض عضو تکيه     -

 خمشی، در هر طرف عضو تکيه گاهی

 گاهيبه اضافه یک چهارم بعد دیگر مقطع تکيه گاهی، در هر طرف عضو تکيه گاهی بيشتر از عرض عضو تکيه -

 ميليمتر ٢٥٠کمتر از  -

  .اختيار شود 

دهد، یعنی فاصله  برون محوری هر عضو خمشی نسبت به ستونی که با آن قاب تشکيل می                 -٢-١-١-٣-٢٠-٩

 . محورهای هندسی دو عضو از یکدیگر، نباید بيشتر از یک چهارم عرض مقطع ستون باشد

 آرماتورهای طولی و عرضی -٢-١-٣-٢٠-٩

در تمامی مقاطع عضو خمشی نسبـت آرماتورهــا، هــم در پــایين و هـم در بــالا، نبایـد کمــتر از -٢-٢-١-٣-٢٠-٩

حــداقل دو ميلگـرد بـا. اختيـار شـود    ٠٢٥/٠و نسبت آرماتور کششی نباید بيشتر از           و  مقادیر 

 . ميليمتر باید هم در پایين و هم در بالای مقطع درسراسر طول ادامه یابند ١٢قطر مساوی یا بزرگتر از 

گاه عضـو خمشـی در هــر مقطعــی کــه در آن امکـان تشکيــل مفصــل پلاســتيک وجــود  تکيهدر   -٢-٢-١-٣-٢٠-٩
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همچنيــن، مقاومـت. داشته باشد، مقاومت خمشی مثبـت نبایــد از نصــف مقاومــت خمشيـم نفــی کمـتر باشــد                      

خمشی مثبت یا منفی در هر مقطعی در طول عضو، نباید از یک چهارم حداکثر مقاومت خمشـی هـر یــک از دو

 انتهای عضو کمتر باشد

هــا، هــر انتهــا کــه  گــاه   در هر عضو خمشی حداقل یک پنجم آرماتور موجـود در مقـاطع بــر تکيــه                   -٣-٢-١-٣-٢٠-٩

 . آرماتور بيشتری دارد، باید در سراسر طول تير در بالا و پایين ادامه داده شوند

شـوند بایـد خـاموت های بحرانـی کـه در زیـر مشخـص مـی           دراعضای خمشی در طول قسمت     -۴-٢-١-٣-٢٠-٩

به کار برده شود، مگر آنکه طراحی برای برش نياز به آرماتور بيشتری را ایجـاب ٥-٢-١-٣-٢٠-٩مطابق ضوابط بند   

 :کند

   الف ـ درطولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکيه گاه به سمت وسط دهانه

در طولی معادل دو برابر ارتفاع در هر دو قسمت مقطعی که در آن امکان تشکيــل مفصــل پلاسـتيکی در اثـر -ب

 تغيير مکان جانبی غير لاستيکی قاب وجود داشته باشد 

 . پ ـ در طولی که در آن برای تأمين ظرفيت خمشی مقطع به آرماتور فشاری نيازباشد

   

 : ها و فواصل آنها از یکدیگر باید دارای شرایط زیر باشند خاموت -۵-٢-١-٣-٢٠-٩

 . ميليمتر نباشد ٦ها کمتر از  الف ـ قطر خاموت

برابـر قطــر کوچکـترین آرمـاتور ٨یــک چهـارم ارتفــاع مؤثــر مقطــع،        : ها ازیکدیگر بيشــتر ازمقـادیر      ب ـ فاصله خاموت    

 . ميليمتر اختيار نشود ٣٠٠ها و  برابر قطر خاموت ٢٤طولی، 

 . ميليمتر نباشد ٥٠گاه بيشتر از   فاصله اولين خاموت ازبر تکيه پ ـ

  

گــذاری  خــاموت  ٥-٢-١-٣-٢٠-٩هایی ازطول عضو خمشــی کـه مطـابق ضــابطه بنــد                در قسمت  -۶-٢-١-٣-٢٠-٩

 . ها از یکدیگر نباید بيشتر از نصف ارتفاع مؤثر مقطع اختيار شود شود، فاصله خاموت نمی

  ها اعضای تحت فشار و خمش در قاب -٢-٣-٢٠-٩

 های هندسی محدودیت -١-٢-٣-٢٠-٩

 :های هندسيزیر باید رعایت شوند ها محدودیت درستون -١-١-٢-٣-٢٠-٩

 . ميليمتر باشد ٢٥٠الف ـ عرض مقطع نباید کمتر از سه دهم بعد دیگر آن و نباید کمتر از 
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 . باشد ٢٥ب ـ نسبت طول آزاد ستون به عرض مقطع آن نبایدبيشتر از 

 آرماتورهای طولی و عرضی -٢-٢-٣-٢٠-٩

 ها نسبت آرماتور طولی نباید کمتر ازیک درصد و بيشتر از شش درستون -١-٢-٢-٣-٢٠-٩

در مـواردی کــه. ها نيز رعایـت شــود       محدودیت حداکثر مقدار آرماتور باید در محل وصله        . درصد در نظر گرفته شود    

هــا بـه حــداکثر چهــار و نيــم درصـد است نسبت به آرماتور در خارج از محل وصله        S400آرماتور طولی از نوع فولاد      

 . شود محدود می

 . ميليمتر باشد ٢٠٠فاصله محور تا محور ميلگردهای طولی از یکدیگر نباید بيشتر از  -٢-٢-٢-٣-٢٠-٩

  

به ٤-٢-٢-٣-٢٠-٩،باید آرموتورهای عرضی مطابق ضوابط بند         ها به طول     در دو انتهای ستون       -٣-٢-٢-٣-٢٠-٩

ناحيه بحرانی، که از بــر کار برده شود مگر آنکه طراحی برای برش نياز به آرموتور بيشتری را ایجاب کند طول                       

 :شود نباید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود گيری می اتصال به اعضای جانبی اندازه

 الف ـ یک ششم ارتفاع آزاد ستون

 ای شکل ستون ب ـ ضلع بزرگتر مقطع مستطيلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره

  ميليمتر ٤٥٠پ ـ 

ميلی متر بوده وفواصل آنها از یکـدیگر در ٨باید دارای قطر       آرماتور عرضی مورد نياز در طول         -۴-٢-٢-٣-٢٠-٩

تعييـن گــردد فواصـل آرموتورهــا ی ١١-٩-٤مواردی که به صورت مـارپيچ بـه کارگرفتـه مــی شــوند از ضـابطه بنــد                       

 . عرضی در مواردی به صورت خاموت به کار می روند باید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود

 برابر قطر کوچکترین ميلگرد طولی ستون  ٨)الف

 برابر قطر خاموت ها  ٢٤) ب

 نصف کوچکترین ضلع مقطع ستون ) پ

 ميلی متر٢٥٠) ت

  .فاصله اولين خاموت از برا تصال ستون به تير نباید بيشتر از نصف مقادیر فوق در نظر گرفته شود 

نمی شــود، ضــوابط ميلگردگــذاری عرضــی در قسمت هایی از طول ستون که شامل طول      -۵-٢-٢-٣-٢٠-٩

 مشابه ضوابط در ستون های عادی است 

در ستون هایی که بار اعضای با سختی زیاد را تحمل می کنند، مانند ستون هایی که در زیـر -۶-٢-٢-٣-٢٠-٩
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بــه کـار بــرده ٤-٢-٢-٣-٢٠-٩دیوار بتن آرمه قرار دارند، در تمام طول ستون باید آرماتور عرضی مطابق ضابطه بند                             

به علاوه این آرماتورگذاری باید در قسمتی از آرماتور طولی ستون که بـه انــدازه طــول گيرایــی اسـت و در. شود

ضابطه ادامه آرماتور عرضی در دیوار در مورد ســتون هـایی کــه روی دیــوار. داخل دیوار قرار دارد، ادامه داده شود         

 . قرار دارند نيز باید رعایت شود

در محل اتصال ستون به شالوده، آرماتور طولی ستون که به داخل پی برده شــده اســت بایـد -٧-٢-٢-٣-٢٠-٩

 . تقویت گردد ٤-٢-٢-٣-٢٠-٩ضابطه بند ميليمتر با آرماتورعرضی مطابق  ٣٠٠در طول حداقل برابر 

 ها و خرپاها ای، دیافراگم دیوارهای سازه -٣-٣-٢٠-٩

، مربـوط٣-٣-٤-٢٠-٩تا   ١-٣-٤-٢٠-٩های    ای، دیافراگم و خرپاها باید ضوابط بند               در دیوارهای سازه     -١-٣-٣-٢٠-٩

رعایـت ٤-٣-٣-٢٠-٩و   ٢-٣-٣-٢٠-٩پــذیری زیــاد، و بــا در نظــر گـرفتن اســتثناهای بنــدهای               های با شـکل    به سازه  

 . شوند

٣-٣-٤-٢٠-٩تــا  ١-٣-٤-٢٠-٩بــه جــای آرماتورگــذاری عرضــی بویــژه در هــر مــورد کــه در بنــدهای           -٢-٣-٣-٢٠-٩

 . به کار برد ٤-٢-٢-٣-٢٠-٩توان آرماتورگذاری عرضی مطابق ضابطه بند  ضرورت پيدا کند می

مهــار و وصـله. الزامــی نيسـت    ٦-٢-٣-٤-٢٠-٩هــا رعایــت ضـابطه بنـد           برای مهار و وصــله ميلگـرد       -٣-٣-٣-٢٠-٩

 . گيرد ميلگردها مطابق ضوابط فصل هيجدهم صورت می

 ها ها در قاب اتصالات به ستون -۴-٣-٢٠-٩

ها، درطول ارتفاع تير یــا دالــی کــه بيشـترین ارتفــاع را دارد و بـه محــل ها به ستون    در اتصالات تير    -١-۴-٣-٢٠-٩

 ميلگــرد عرضـی بــه مقــدار حــداقل برابـر بـا شود، باید در امتداد عمود بر ميلگرد طولی ســتون،      اتصال منتهی می  

 :بينی نمود مقادیر زیر پيش

 . باشد١٣-١٢-٩الف ـ سطح مقطع ميلگرد عرضی نباید کمتر از مقدار محاسبه شده از رابطه

-٢-٣-٢٠-٩ستون، مطابق بنــد      ب ـ مقدار آرماتور عرضی نباید کمتر از دو سوم مقدار آرماتور عرضی در ناحيه                        

های این آرماتور از یکدیگر نباید بيشتر از یک و نيم برابر فاصله ســفرهای نظــير در ناحيــه فاصله سفره  . باشد ۴-٢

 . اختيار شود 

 ها ضوابط طراحی برای برش در اعضای قاب -۵-٣-٢٠-٩

هــا، کنــترل حالــت حــدی نهایـی  در اعضای تحت خمش و تحت نــيروی محـوری و خمــش در قـاب                      -١-۵-٣-٢٠-٩

در این رابطه نبایـد از یکـی از دو مقــدار زیـر مقدار  . صورت گيرد  ١-١٢-٩مقاومت در برش باید بر اساس رابطه           
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 :کمتر در نظر گرفته شود

الف ـ مجموع نيروی برشی ایجادشده در عضـو در اثـر بارهــای قــائم، در صــورت وجــودو نــيروی برشــی همسازبــا

هــای  موجود در مقاطع انتهایی آن، با فــرض آنکـه درایــن مقــاطع مفصــل             ) مدول ضریب (لنگرهای خمشی اسمی    

 . اند پلاستيکی تشکيل شده

ب ـ نيروی برشی به دست آمده از تحليل سازه زیر اثر بارهــای نهـایی ناشـی از بارهــای قـائم و نـيروی جانبــی

زلزله با فرض آنکه نيروی زلزله مؤثر به سازه دوبرابر مقدارتعيين شده در مبحث ششم مقـررات ملــی سـاختمان

 . منظور شود

   

 پذیری زیاد های باشکل ضوابط سازه -۴-٢٠-٩

 ها  اعضای تحت خمش در قاب -١-۴-٢٠-٩

 های هندسی محدودیت -١-١-۴-٢٠-٩

 :های هندسی زیر باید رعایت شوند ها محدودیت دراعضای خمشی قاب -١-١-١-۴-٢٠-٩

 . الف ـ ارتفاع موثر مقطع نباید بيشتر از یک چهارم طول دهانه آزاد باشد

 . ب ـ عرض مقطع نباید کمتر از سه دهم ارتفاع آن باشد

 :پ ـ عرض مقطع نباید

گاهی، در صفحه عمود بر محور طولی عضو خمشی، به اضــافه ســه چهــارم ارتفـاع  بيشتر از عرض عضوتکيه       - 

 گاهی،  عضو خمشی در هر طرف عضو تکيه

 گاهی در هر طرف آن،  گاهی، به اضافه یک چهارم بعد دیگر مقطع عضو تکيه بيشتر از عرض عضو تکيه -

 . ميليمتر، اختيار شود ٢٥٠کمتر از  -

دهد، یعنی فاصله  برون محوری هر عضو خمشی نسبت به ستونی که با آن قاب تشکيل می                        -٢-١-١-۴-٢٠-٩

 .محورهای هندسی دو عضو از یکدیگر، نباید بيشتر از یک چهارم عرض مقطع ستون باشد

 آرماتور طولی -٢-١-۴-٢٠-٩

در تمامی مقاطع عضو خمشی نسبت آرماتور، هم در پایين و هم در بالا، نباید کمتر از مقادیــر -١-٢-١-۴-٢٠-٩

١٢حداقل دو ميلگـرد بـا قطــر        . اختيار شود  ٠٢٥/٠و نسبت آرماتور کششی نباید بيشتر از         و  
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 . ميليمتر یابيشتر باید هم در پایين و هم در بالای مقطع در سراسر طول تعبيه شود

های عضو خمشی و در هر مقطعی که در آن امکان تشکيل مفصل پلاستيک وجود  گاه  در تکيه   -٢-٢-١-۴-٢٠-٩

 . داشته باشد، باید آرماتور فشاری به مقدار نصف آرماتور کششی موجود در آن مقطع تأمين گردد

ها، هر انتها که آرمــاتور  گاه  درهر عضو خمشی حداقل یک چهارم آرماتور موجود در مقاطع تکيه                 -٣-٢-١-۴-٢٠-٩

 . بيشتری دارد، باید در سراسر طول تير در بالا و در پایين ادامه داده شوند

قدارآرماتوری  ها به صورت یکپارچه اجرا می          شکل که با دال    Lیا   Tدر اعضای خمشی       -۴-٢-١-۴-٢٠-٩ شوند، م

 :توان برای خمش موثر در نظر گرفت، علاوه بر ميلگرد واقع در جان تير، به شرح زیر است ها می که در بر ستون

های داخلی وقتی که ابعاد تير عرضی در محـل اتصـال بـه ســتون در حـدود ابعــاد عضـو خمشـی  الف ـ در ستون    

تمامی ميلگردهایی که در عرضی از دال مساوی با چهار برابر ضخامت آن در هر طرف ستون واقع: طولی است  

 . اند شده

تمــامی ميلگردهــایی کــه در عرضــی از دال: های داخلی وقتی کـه ابعـاد تـير عرضـی وجــود نـدارد                   ب ـ در ستون     

 . آن در هر طرف ستون واقع شده اند  مساوی دو و نيم برابر ضخامت

های خارجی وقتی که تير عرضی درمحل اتصال به ستون در حدود ابعاد عضو خمشی طولی است پ ـ درستون  

تمامی ميلگردهایيکه در عرضــی از دال مســاوی بـا دو: و لازم است ميلگردهای عضو خمشی طولی مهارشوند           

 . اند برابر ضخامت آن در هر طرف ستون واقع شده

تمــامی ميلگردهــایی کــه در عــرض سـتون واقـع: های خارجی وقـتی کــه تـير عرضـی وجـود نـدارد               ت ـ در ستون  

 . اند شده

درصد آرماتور فوقانی و نيز آرماتور تحتانی که ظرفيت خمشی مــورد لـزوم را تأميــن ٧٥ث ـ در تمام حالات حداقل 

 . کنند باید از ناحيه هسته ستون عبور کنند و یا در آن مهار شوند می

استفاده از وصله پوششی در ميلگردهای طولی خمشی فقط در شـرایط مجــاز اســت کــه در -۵-٢-١-۴-٢٠-٩

های آرماتور عرضـی در برگيرنــده  فواصل سفره  . تمام طول وصله آرماتور عرضی از نوع تنگ یا مارپيچ موجود باشد                   

 . ميليمتر اختيار شود ١٠٠وصله از یکدیگر نباید بيشتر از یک چهارم ارتفاع موثر مقطع و 

 :های زیر مجاز نيست استفاده از وصله پوششی در محل -۶-٢-١-۴-٢٠-٩

 ها الف ـ در اتصالات تيرها به ستون

 گاه ب ـ در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکيه
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هایی که امکان تشکيل مفصل پلاستيک در آنها بر اثر تغيــير مکـان جــانبی غيرالاسـتيک قــاب موجـود در محل  پ  ـ

 . باشد

به شرطی مجاز ٧-١-٤-١٨و   ٦-١-٤-١٨های جوشی یا مکانيکی مطابق ضوابط بندهای               وصله -٧-٢-١-۴-٢٠-٩

هــا در ميلگردهــای  است که وصله ميلگرد در هر سفره ميلگرد به صورت یک در ميان انجام شــود و فاصـله وصــله                         

 . ميليمتر نباشد ٦٠٠مجاور یکدیگر در امتداد طول عضو، کمتر از 

 آرماتور عرضی -٣-١-۴-٢٠-٩

شوند، آرماتور عرضی  های بحرانی که در زیر مشخص می           در اعضای خمشی در طول قسمت          -١-٣-١-۴-٢٠-٩

در نظــر گرفتـه شــود، مگـر آنکــه طراحـی بـرای ٢-٣-١-٤-٢٠-٩باید از نوع تنگ ویژه بوده و شرایط آن مطابق بنـد                    

 :برش نياز به آرماتوری بيشتری را ایجاب کند

 گاه به سمت وسط دهانه الف ـ در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع از بر تکيه

ب ـ در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع در دو سمت مقطعی که در آن امکان تشکيــل مفصــل پلاسـتيک در اثــر

 . تغيير مکان جانبی غير الاستيک قاب وجود داشته باشد

 . در طولی که در آن برای تأمين ظرفيت خمشی مقطع به ميلگرد فشاری نياز باشد پ ـ

 :های ویژه و فواصل آنها از یکدیگر باید دارای شرایط زیر باشند تنگ -٢-٣-١-۴-٢٠-٩

 . ميليمتر نباشد ٨های کمتر از  الف ـ قطر تنگ

برابر قطر کوچکترین ميلگرد طولی، ٨یک چهارم ارتفاع موثر مقطع،         : ها از یکدیگر بيشتر از مقادیر           ب ـ فاصله تنگ    

 . ميليمتر اختيار نشود ٣٠٠ها و  برابر قطر خاموت ٢۴

 . ميليمتر نباشد ٥٠گاه بيشتر از  پ ـ فاصله اولين تنگ از بر تکيه

تنگ ویــژه بـه کــار ١-٣-١-٤-٢٠-٩هایی از طول عضو خمشی که مطابق ضابطه بند         در قسمت  -٣-٣-١-۴-٢٠-٩

 . گاه عرضی باشند شود، ميلگردهای طولی در محيط مقطع باید دارای تکيه برده می

هــا بایــد در دو هایی از طول عضـو خمشــی کــه بـه تنــگ ویــژه نيـاز نيســت، خـاموت            در قسمت -۴-٣-١-۴-٢٠-٩

 . انتهای دارای قلاب ویژه بوده و فاصله آنها از یکدیگر کمتر یا مساوی نصف ارتفاع موثر باشد

یک ميلگرد به شـکل. توان با دو قطعه ميلگرد ساخت           های ویژه در اعضای خمشی را می              تنگ -۵-٣-١-۴-٢٠-٩

U در دو انتهای دارای قلاب ویژه باشند و ميلگرد دیگر به شکل قلاب دوخــت کـه بــا ميلگــرد اول یــک تنـگ بستــه

گيرند، باید بطور یک در ميان های دوخت متوالی که یک ميلگرد طولی را در بر می           دره قلاب ٩٠خم . تشکيل دهد
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هــای دوخــت نگهـداری چنانچه ميلگردهــای طولــی کــه توســط قــلاب   . در دو سمت عضو خمشی قرار داده شوند    

هــای  درجـه قـلاب     ٩٠اند در داخل یک دال که تنها در یک سمت عضو خمشی قرار دارد محصور باشند، خم                           شده

 . توان در آن سمت، در دال، قرار داد دوخت را می

  

 ها  اعضای تحت اثر توأم فشار و خمش در قاب -٢-۴-٢٠-٩

 های هندسی محدودیت ١-٢-۴-٢٠-٩

 :های هندسی زیر باید رعایت شوند دراین اعضاء محدودیت -١-١-٢-۴-٢٠-٩

 .ميليمتر باشد ٣٠٠الف ـ عرض مقطع نباید کمتر از چهاردهم بعد دیگر آن و نباید کمتر از 

ب ـ نسبت طول آزاد عضو به عرض مقطع آن در اعضایی که زیر اثـر لنگرهــای خمشــی موجــود در دو انتهـا در دو

 .باشد ١٠ای نباید بيشتر از  و در اعضای طره ١٦شوند نباید بيشتر از  جهت خم می

  

 آرماتور طولی -٢-٢-۴-٢٠-٩

در این اعضاء نسبت آرماتور طولــی نبایـد کمــتر از یــک درصــد و بيشــتر از شــش درصـد در نظــر -١-٢-٢-۴-٢٠-٩

در مواردی که آرماتور طولی از. ها نيز رعایت شود    محدودیت حداکثر مقدار آرماتور باید در محل وصله       . گرفته شود 

 . شود ها به حداکثر چهار و نيم درصد محدود می است، نسبت آرماتور در خارج از محل وصله S400نوع فولاد 

 . ميلی متر باشد ٢٠٠فاصله محور تا محور ميلگردهای طولی از یکدیگر نباید بيشتر از  -٢-٢-٢-۴-٢٠-٩

.استفاده از وصله پوششی در ميلگردهای طولی فقط در نيمه ميانی طول ستون مجاز است                           -٣-٢-٢-۴-٢٠-٩

  .های کششی در نظر گرفته شود ها باید برای وصله طول پوشش این وصله

در صورتی که در هر مقطع از ستون، ميلگردهای طولی به صورت حـداکثر یـک در ميــان وصـله -۴-٢-٢-۴-٢٠-٩

توانــد در هــر قسمــت از طـول ســتون بــه جـز در طــول مفصـل پلاســتيک و در مجــاورت  ها مـی     شوند، محل وصله    

هــای کششــی    ها از طول وصـله        در این حالت لازم نيست طول پوشش این وصله            . های تير به ستون باشد         اتصال

در -٢-٣-٢-٤-٢٠-٩اســتفاده از ميلگــرد گــذاری عرضــی ویچــه مطــابق ضــوابط بنــد       . بيشــتر در نظــر گرفتــه شــود

 . اند الزامی است هایی که خارج از نيمه ميانی ستون واقع شده وصله

در ميلگردهــای ٧-١-٤-١٨و  ٦-١-٤-١٨هــای جوشــی یــا مکــانيکی، مطــابق ضــوابط بنــد      وصــله -۶-٢-٢-۴-٢٠-٩

ها طولی به شرطی مجاز است که وصله ميلگردها در هر مقطع به صورت یک در ميان انجام شود و فاصله وصله             
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 . ميليمتر نباشد ٦٠٠در ميلگردهای مجاور یکدیگر، در امتداد طول ستون، کمتر از 

 آرماتور عرضی  -٣-٢-۴-٢٠-٩

تلقـی شــده و در آنهــا» ناحيه بحرانی   « هایی از دو انتهای آنها به طول                ها قسمت    در ستون    ١-٣-٢-۴-٢٠-٩

انجـام شــود، مگـر آنکــه ٦-٣-٢-٤-٢٠-٩تــا   ٢-٣-٢-٤-٢٠-٩باید آرماتورگذاری عرضی ویژه مطابق ضـوابط بنــدهای               

گــيری  که از بر اتصال به اعضــای جـانبی انـدازه            طول  . طراحی برای برش نياز به ميلگرد بيشتری را ایجاب کند               

 :شود نباید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود می

  یک ششم ارتفاع یا دهانه آزاد عضو الف ـ

 ای شکل  ب ـ ضلع بزرگتر مستطيلی شکل یا قطر مقطع دایره

 ميليمتر  ٤٥٠  پ ـ

 : شود مقدار آرماتور عرضی لازم در ناحيه بحرانيبر اساس ضوابط زیرا تعيين می -٢-٣-٢-۴-٢٠-٩

، نباید کمتر از دو مقدارهای حلقوی،     های با مقطع دایره نسبت حجمی آرماتور مارپيچ یا تنگ                   الف ـ در ستون    

 : زیر باشد

 

 

            

، نبایـد کمــتر از دوهای ویژه در هر امتداد،        های با مقطع مربع مستطيل سطح مقطع کل تنگ         ب ـ در ستون    

 :مقدار زیر باشد
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هایی که مقاومت هسته ستون به تنهایی جوابگوی بارهــای وارده از جملـه بارهـای  در ستون   -٣-٣-٢-۴-٢٠-٩

 . نيست ٣-٢٠-٩و  ٢-٢٠-٩باشد، نيازی به کنترل روابط  ناشی از زلزله می

فاصله سفره ميلگردهــا. ميليمتر باشد  ٨قطرميلگردهای عرضی درناحيه بحرانی نباید کمتر از           -۴-٣-٢-۴-٢٠-٩

 :از یکدیگر نباید بيشتر از مقادیر زیر باشد

 الف ـ یک چهارم ضلع کوچکتر مقطع ستون

 ب ـ هشت برابر کوچکترین قطر ميلگرد طولی

  ميليمتر ١٢٥پ ـ 

هــای ویــژه چنـد  های ویژه یکپارچه و یـا تنــگ            توان با تنگ       آرماتور عرضی در ناحيه بحرانی را می           -۵-٣-٢-۴-٢٠-٩

از ميلگردهـای رکــابی بــا قطــرو فاصــله مشابــهن تــوا همچنيــن مـی   . ای که با یکدیگر پوشش دارند سـاخت          قطعه

هــر دو انتهـای ميلگردهـای رکــابی بایــد در. درجه در یک انتهای آن است اسـتفاده کــرد           ٩٠ها که دارای خم       تنگ

 . درجه آن باید در امتداد ميلگرد طولی یک در ميان عوض شود ٩٠برگيرنده یک ميلگرد طولی باشد و محل خم 

ها از یکدیگر در جهت عمود بــر محــور  های تنگ   در هر مقطع عضو فاصله ميلگرد رکابی یا ساق               -۶-٣-٢-۴-٢٠-٩

 . ميليمتر باشد ٣٥٠طولی عضو، نباید بيشتر از 

هایی که بر اثر تغيير مکان جانبی غير الاستيک قاب در مقطعی غير از مقاطع انتهایـی در عضو -٧-٣-٢-۴-٢٠-٩

ناحيـه بحـران آن امکان تشکيل مفصل پلاستيک وجود داشته باشد، در هر سمت آن مقطع طولی به انــدازه                            

 . تلقی شده و در آن باید ميلگرد گذاری عرضی ویژه اجرا شود

کنند، مانند عضوهای واقع در زیر دیوار  در عضوهایی که بار اعضای با سختی زیاد را تحمل می            -٨-٣-٢-۴-٢٠-٩

بعلاوه این آرماتور گـذاری بایـد در قسمتــی. آرمه، در تمام طول عضو باید آرماتورگذاری عرضی ویژه اجرا شود                  بتن

ضـابطه ادامــه. از آرماتور طولی عضو که به اندازه طول گيرایی است و در داخل دیوار قرار دارد، ادامـه داده شـود                                

 . آرماتورگذاری عرضی ویژه در دیوار، درمورد عضوهایی که روی دیوار قرار دارند نيز باید رعایت شود
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در عضوهایی که قسمتی از ارتفاع آنها با یک دیوار بتنی گرفته شده است، در تمـام قسمـت -٩-٣-٢-۴-٢٠-٩

 . آزاد عضو باید آرماتورگذاری ویژه اجرا شود

در محل اتصال عضو به شالوده، آرماتور طولی عضو به شـالوده، آرمـاتور طولـی عضـو کــه بـه -١٠-٣-٢-۴-٢٠-٩

ميليمــتر بـا آرماتورگــذاری عرضــی ویـژه تقویــت ٣٠٠داخل شالوده برده شده است باید در طولی حداقل برابر بــا                     

 . گردد

شـود بایــد آرمــاتور  هایی از طـول عضـو کــه آرماتورگـذاری عرضــی ویــژه اجـرا نمــی                        در قسمت   -١١-٣-٢-۴-٢٠-٩

.ميليمتربـه کـار بـرده شــود        ٨شود باید آرماتور عرضی به صورت مارپيچ یا تنگ ویژه به قطر                عرضی ویژه اجرا نمی   

های این ميلگردها از یکدیگر باید بر اساس نياز طراحی برای برش تعيين شوند ولی در هر حال این  فاصله سفره   

ای شـکل عضـو،  فاصله نباید بيشتر از نصف ضلع کوچکترمقطع مستطيلی شکل عضــو، نصـف قطـر مقطـع دایــره                            

 . ميليمتر اختيار شود ٢٠٠شش برابر قطر ميلگرد طولی و یا 

 ها  حداقل مقاومت خمشی ستون -۴-٢-۴-٢٠-٩

-٩و   ٢-٤-٢-٤-٢٠-٩ها، به جز موارد گفته شــده در بنــدهای           در تمامی اتصالات تيرها به ستون        -١-۴-٢-۴-٢٠-٩

 :ها باید در رابطه زیر صدق کنند ، لنگرهای خمشی مقاوم ستون٣-١-٢-۴-٢٠

          )٢٠-٩-۵(                                                                        

 

 : در این رابطه

ها در بالا و پایين اتصال است که در مرکز اتصال محاسبه شـده  مجموع لنگرهای مقاوم خمشی ستون      

ها باید برای مساعدترین حالـت بــار محـوری، در جهــت بارگــذاری جانبـی  لنگرهای مقاوم خمشی ستون      . باشند

 . مورد نظر، که کمترین مقدار لنگرها را به دست دهد، محاسبه شوند

مجموع لنگرهای مقاوم خمشی تيرها در دو سمت اتصال است که در مرکز اتصال محاسبه شده 

 . باشند

ها در جهت مخالف لنگرهــای تيرهــا قــرار  باید چنان صورت گيرد که لنگرهای ستون         ٥-٢٠-٩جمع لنگرها در رابطه      
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باید در حالاتی که لنگرهای خمشی تيرها در دو جهت صفحه قائم قاب، عمل نمایند برقرار ٥-٢٠-٩رابطه  . گيرند

 .  باشد

های موجود در یک طبقـه در یــک قــاب بيشـتر از چهــار عـدد باشــند، ازهــر  چنانچه تعداد ستون   -٢-۴-٢-۴-٢٠-٩

  .را ارضا نکند ٥-٢٠-٩  تواند رابطه چهار ستون یک ستون می

هــای چنـد طبقــه هــای طبقــه آخـر در قــاب      هــای یـک و دو طبقـه و نــيز ســتون           هــای قـاب    ستون -٣-۴-٢-۴-٢٠-٩

ایــن. ارضا کننـد    ٤-٤-٢-٤-٢٠-٩ها باید ضابطه بند         در این صورت این ستون         . را ارضا نکنند    ٦-٢٠-٩توانند رابطه       می

 . شوند نمی ٥-٤-٢-٤-٢٠-٩ها مشمول ضابطه بند  ستون

را ارضا نکند، باید در تمام طول دارای ميلگردگذاری عرضی ویژه ٦-٢٠-٩چنانچه ستونی رابطه     -۴-۴-٢-۴-٢٠-٩

 . باشد ٦-٣-٢-٤-٢٠-٩تا  ٢-٣-٢-٤-٢٠-٩مطابق ضوابط بندهای 

را تأمين نکند باید از کمک آن به ســختی جـانبی و ١-٤-٢-٤-٢٠-٩چنانچه ستونی ضابطه بند        -۴-۵-٢-۴-٢٠-٩

را ٦-٤-٢٠-٩این ستون در هر حــال بایـد ضــوابط قسمـت                . مقاومت سازه در مقابل بار جانبی زلزله صرفنظر شود             

 . تأمين نماید

  

 ای، دیافراگم و خرپاها دیوارهای سازه -٣-۴-٢٠-٩

 های هندسی  محدودیت -١-٣-۴-٢٠-٩

 : های هندسی زیر باید مورد توجه قرار گيرند ای محدودیت در دیوارهای سازه -١-١-٣-۴-٢٠-٩

 . ميليمتر اختيار شود ١٥٠الف ـ ضخامت دیوار نباید کمتر از 

شـود، عـرض عضــوی مـرزی  به کار گرفته مـی        ٣-٣-٤-٢٠-٩ب ـ در دیوارهایی که در آنها اجزای مرزی مطابق بند                 

 . ميليمتر در نظر گرفته شود ٣٠٠نباید کمتر از 

  

در. ای باید تا حــد امکـان از ایجــاد بازشــوهای بــا ابعــاد بــزرگ خــودداری کــرد               در دیوارهای سازه      -٢-١-٣-۴-٢٠-٩

ناپذیر باشد باید موقعيـت هندسـی آنهــا را طـوری در نظـر گرفــت کــه دیـوار مواردی که ایجاد این بازشوها اجتناب       

هــای در غير ایـن صـورت بایــد بــا کمــک تحليـل دقيــق یــا آزمـایش               . بتواند به صورت دیوارهای همبسته عمل نماید          

 . مناسب اثر وجود باز شود در عملکرد دیوار بررسی شود

هایی که باز شوهای با ابعاد بزرگ در آنها وجود دارد، شکل و موقعيت بازشو نبایــد  در دیافراگم  -٣-١-٣-۴-٢٠-٩
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های تحليــل ها در هر حالت باید با فرض         رفتار دیافراگم . کننده داشته باشد    روی سختی جانبی دیافراگم اثر تعيين        

 . در ارتباط با درجه صليب آنها مطابقت داشته باشد

گيری شده و از برجان در هر سمت،  عرض موثربال، اندازه     Tو   Uدر طراحی دیوارهای با مقطع       -۴-١-٣-۴-٢٠-٩

تــر شود نباید بيشتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود، مگــر آنکــه بــا تحليــل دقيـق    که در محاسبات به کار برده می 

 : بتوان مقدار آن را تعيين کرد

 الف ـ نصف فاصله بين جان دیوار تا جان دیوار مجاور

 ب ـ ده درصد ارتفاع کل دیوار 

های بتنی رویه تيرهــای فــولادی یــا قطعـات پيـش  های بتن آرمه در جا یا دال          ضخامت دیافراگم    -۵-١-٣-۴-٢٠-٩

ساخته بتن آرمه که به صورت مرکب عمل نموده و از آنها به عنــوان دیـافراگم بــرای انتقــال و توزیــع نـيروی زلزلـه

 . ميليمتر باشد ٥٠استفاده می شود نباید کمتر از 

تــوان شوند را مــی های مرکب از قطعات پيش ساخته ریخته می       های بتن آرمه که روی کف    دال -۶-١-٣-۴-٢٠-٩

هــا و کننـده   هــا، جمــع  هــا، کــلاف  هــا بـه دسـتک      به عنوان دیافراگم منظور نمود، مشروط بر آنکــه اتصـالات ایـن دال                  

سـاخته  هــای پيــش    سطوح بتن  . های مقاوم چنان طراحی گردند که قادر به انتقال نيروهای وارده باشند                   سيستم

    .آرمه در جا باید زبر، تميز و عاری از مواد اضافی باشند در محل اتصال با دال بتن

 آرماتورهای قائم و افقی -٢-٣-۴-٢٠-٩

%٢٥در دیوارهای سازه ای نسبت آرماتور در هيچ یک از دو امتداد قــائم وافقــی نبایــد کمــتر از                          -١-٢-٣-۴-٢٠-٩

کمتر باشد در ایــن حالــت بـرایدرصد باشد، مگر آنکه نيروی برشی نهایی موجود در مقطع دیوار از                   

 . در فصل شانزدهم رعایت شود ٤-١٦حداقل ميلگرد مورد نياز در دیوار باید ضوابط بند 

 . نسبت ميلگرد قائم در هيچ ناحيه از طول دیوار نباید از چهار درصد بيشتر باشد -٢-٢-٣-۴-٢٠-٩ 

٣٥٠فاصله محور تــا محــور ميلگردهـا از یکــدیگر در هــر دو امتـداد قــائم وافقـی نبایـد بيشـتر از                     -٣-٢-٣-۴-٢٠-٩

  .ميليمتر در نظر گرفته شوند ٢٠٠در اجزای مرزی فاصله ميلگردهای قائم نباید بيشتر از . ميليمتر اختيار شود

بيشـتر اســت بــه کـارگيری دودر دیواره هایی که نيروی برشی نهــایی در مقطــع آنهــا              -۴-٢-٣-۴-٢٠-٩

 . شبکه ميلگرد الزامی است

  

در اعضای خر پاها، دستک ها، کلافها، واجزای جمع کننده نيروها که در آنها تنش فشاری بتن-۵-٢-٣-۴-٢٠-٩
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تــا -٢-٣-٢-٤-٢٠-٩باشد باید در سراسر طول قطعه، ميلگردگذاری عرضی ویژه مطابق بندهای          بيشتر از  

این ميلگرد گذاری را در قسمتهایی از طول قطعــه کــه در آنهــا تنـش فشـاری بتــن از. انجام شود -۶-٣-٢-۴-٢٠-٩

کمتر باشد می توان قطع کرد تنش فشاری موجود در قطعه زیر اثر بارهــای نهــایی وبــا فـرض توزیــع

  .خطی تنش در مقطع وبر اساس مشخصات مقطع ترک نخورده محاسبه می شود

تمامی ميلگردهای ممتد در دیوارهای سازه ای، دیـافراگم هــا، خــر پاهـا، دســتکها، کــلاف هـا،-۶-٢-٣-۴-٢٠-٩

مهــار یــا وصـله ٣-٤-٤-٢٠-٩واعضای جمع کننده نيروها باید به عنوان ميلگردهای کششـی مطــابق ضـوابط بنــد                       

 . شوند

  اجزای مرزی در دیوارهای سازه ای ودیافراگم ها  -٣-٣-۴-٢٠-٩

ها که در آنها تنش فشـاری بتــن  ای و دیافراگم     ها و اطراف بازشوها در دیوارهای سازه             در کناره  -١-٣-٣-۴-٢٠-٩

بيشتر باشد باید اجزای لبــه در دورترین تا فشاری مقطع تحت اثر بارهای نهایی، به انضمام اثر زلزله، از              

مگــر آنکــه در تمــام طــول دیـوار یــا. شـود   بيـنی مــی     پيش ٤-٣-٣-٤-٢٠-٩تا   ٢-٣-٣-٤-٢٠-٩مطابق ضوابط بندهای       

هــایی کــه تنـش  تــوان در قسمـت     اجزای مرزی را مــی     . بينی شده باشد     دیافراگم ميلگردگذاری عرضی ویژه پيش        

تنش فشاری بتن با فرض توزیع خطی تنش درمقطع دیوار. کمتر باشد قطع کرد      فشاری بتن در آنها از       

 . شود و بر اساس مشخصات مقطع ترک نخورده محاسبه می

اجزای مرزی در دیوارها باید در حالت حدی نهایی مقاومت برای مجموع بارهـای قـائم وارد بــه -٢-٣-٣-۴-٢٠-٩

دیوار شامل بارهای اجزای مرتبط با دیوار و وزن دیوارو نيروی محوری ناشی از لنگــر واژگونـی حاصـل از نيروهـای

 . جانبی زلزله طراحی شوند

اجزای مرزی در دیافراگم باید در حالت حدی نهایی مقاومت برای مجموع نيروهای محـوری کــه-٣-٣-٣-۴-٢٠-٩

کنند و نيروی محوری ناشــی از تقسيـم لنگـر خمشـی موثـر در مقطــع دیـافراگم بــه  درصفحه دیافراگم عمل می    

 . های دیافراگم در آن مقطع طراحی شوند فاصله بين دو جزء لبه

-٣-٢-٤-٢٠-٩تا   -٢-٣-٢-٤-٢٠-٩اجزای مرزی باید در سراسر طول خود مطابق ضوابط بندهای                  -۴-٣-٣-۴-٢٠-٩

 . آرماتور گذاری عرضی ویژه شوند ۶

دردیوارهایی که دارای اجزای لبه هستند، ميلگردهای افقی دیوار باید در ناحيه محصـور شــده -۵-٣-٣-۴-٢٠-٩

اجزای لبه مهار شوند، به طوری که امکان بوجود آمـدن تنــش کششــی در حــد مقاومــت تسليــم در آنهـا ميسـر

 . گردد
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در دیوارهایی که دارای اجزای مرزی نيستند آرماتورهای افقی دیـوار بایــد بــه قـلاب اســتاندارد -۶-٣-٣-۴-٢٠-٩

در غير این صورت ميلگردهای قـائم لبـه دیــوار بایــد بــه. های دیوار را در برگيرند       ختم شوند و ميلگردهای قائم لبه         

شـوند، نگهـداری  هایی که دارای قطر و فاصله مشابه ميلگرد افقی هستنــد و بــه آنهــا وصــله مــی                      وسيله رکابی  

کمتر است، رعایت ضوابط این بند الزامی در مواردی که نيروی برشی نهایی در مقطع دیوار              . شوند

 . نيست

  

 تيرهای همبند در دیوارهای همبسته  -۴-٣-۴-٢٠-٩

بيشـتر و تيرهای همبند در دیوارهای همبسته که در آنها نــيروی برشــی نهـایی از                      -١-۴-٣-۴-٢٠-٩

-٢٠-٩و   ٢-٤-٣-٤-٢٠-٩کمتر باشد، باید مطابق ضوابط بنــدهای            ٣نسبت طول دهانه آزاد به ارتفاع مقطع آنها از                  

آرماتورگذاری شوند، در غير این صورت آرماتورگذاری در این تيرهــا مطـابق ضــوابط در ایـن تيرهـا مطابــق ٣-۴-٣-۴

 . ميليمتر اختيار شود ٢٠٠عرض این تيرهادر هيچ حالت نباید کمتر از . شود ضوابط قطعات خمشی انجام می

مقاومت برشی در تيرهای همبند باید کلا به وسيله آرماتورهای قطری که به صورت ضــربدری -٢-۴-٣-۴-٢٠-٩

و متقارن در سراسر طول تير ادامه داشته و در دیوارهای طــرفين تـير در طولــی بــه انــدازه یـک و نيـم برابــر طـول

هــای ضـربدری از  سطح مقطع آرماتور قطری در هــر یــک از شـاخه          . شوند، تأمين گردد    گيرایی ميلگردها مهار می   

 :شود رابطه زیر محاسبه می

    )٧-٢٠-٩(                                                                                    

 

 . زاویه بين ميلگرد قطری و محور طولی تير است در این رابطه 

٨آرماتورهای قطری باید به وسيله ميلگردهای عرضی به صورت مارپيچ یا تنگ با قطر حــداقل                              -٣-۴-٣-۴-٢٠-٩

 :ميليمتر محصور شوند، فاصله ميلگردهای عرضی از یکدیگر برابر با کوچکترین سه مقدار زیر است

 برابر قطر کوچکترین ميلگرد قطری  ٨الف ـ 

 ها ها یا مارپيچ برابر قطر تنگ ٢٤ب ـ 

 ميليمتر  ١٢٥پ ـ 
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تــوان در محاســبه ظرفيــت هــای قطــری را مــی  مقاومــت خمشــی تــأمين شــده توسـط ميلگــرد     -۴-۴-٣-۴-٢٠-٩

  .خمشی تير همبند منظور کرد

 درزهای اجرایی -۵-٣-۴-٢٠-٩

سـطح. را تـأمين کنـد      ٧-٩ها باید ضوابط قسمـت          تمامی درزهای اجرایی در دیوارهاو دیافراگم           -١-۵-٣-۴-٢٠-٩

ضوابط طراحی درزهــای اجرایـی بـرای بـرش در. را دارا باشند   ٥-٣-١٤-١٢این درزها باید زبری گفته شده در بند          

 . آمده است ٣-٣-١٧-١٢بند 

  

 ها  اتصالات تير به ستون در قاب -۴-۴-٢٠-٩

 ضوابط کلی طراحی -١-۴-۴-٢٠-٩

صـورت ١-١٢هــا بـرای بــرش بایــد بـر اســاس رابطـه                  ها در قاب     طراحی اتصالات تيرها به ستون          -١-١-۴-۴-٢٠-٩

 .  تعيين شوند ٣-١-٤-٤-٢٠-٩و  ٢-١-٤-٤-٢٠-٩در این رابطه باید طبق ضوابط بندهای  و  مقادیر . گيرد

، باید بر اساس بيشترین نيروی کششــی کــه ممکـننيروی برشی نهایی موثر به اتصال،      -٢-١-۴-۴-٢٠-٩

های بالا و پــایين اتصـال پدیــد است در ميلگردهای کششی تيرهای دو سمت اتصال و نيز برش موجود در ستون               

هــای پلاسـتيک بـا شود ودر تيرهای دو سمت اتصال مفصــل          برای تعيين این مقادیر فرض می       . آید، محاسبه گردد    

، در مقــاطع بـر اتصــال تشکيــلظرفيت خمشی مثبت یا منفی برابر با لنگرهای خمشی مقاوم محتمــل،                     

 . های این لنگرها باید به صورتی در نظر گرفته شوند که بيشترین برش در اتصال ایجاد شود جهت. شده باشند

٢-٤-٤-٢٠-٩تــوان بــا شــرط رعایــت ضـوابط بنــد          ، را می  نيروی برشی مقاوم نهایی اتصال،         -٣-١-۴-۴-٢٠-٩

 :حداکثر برابر با مقادیر زیر در نظر گرفت

 برای اتصالات محصور شده در چهار سمت  الف ـ 

 ب ـ برای اتصالات محصور شده در سه سمت و یا در دو سمت مقابل هم 

  برای سایر اتصالات  پ ـ

گــردد کـه تـير حــداقل ســه  رسد محصور شــده تلقــی مـی       یک اتصال زمانی توسط نيرویی که به یک وجه آن می                  

 . چهارم سطح آن اتصال را پوشانده باشد

  

 آرماتورگذاری -٢-۴-۴-٢٠-٩
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گفته شده اند آرماتوری گذاری عرضی -٢-٢-٤-٤-٢٠-٩در تمامی اتصلات به جز آنها یی در بند                 -١-٢-۴-۴-٢٠-٩

 . به کار برده شود-٦-٣-٢-٤-٢٠-٩تا  -٢-٣-٢-٤-٢٠-٩ویژه مطابق ضوابط بندهای 

انــد و عـرض تيرهــا کمــتر از ســه در اتصالاتی که در چهار سمت توســط تيرهــای محصــور شــده          -٢-٢-۴-۴-٢٠-٩

ترین ارتفاع تير در اتصال آرماتورگذاری عرضی ویژه، مساوی با نصـف  چهارم نيستند، باید در طولی به اندازه کوتاه           

توان تــا  فاصله آرماتورهای عرضی در این اتصالات را می             . گفته شد، به کار برده شود      -١-٢-٤-٤-٢٠-٩آنچه در بند      

 . ميليمتر افزایش داد ١۵٠

شوند باید تا انتهای دیگر هسته محصــور شــده  آرماتورهای طولی تيرها که به ستون ختم می           -٣-٢-۴-۴-٢٠-٩

و در صـورت فشــاری بــودن مطابــق ٣-٤-٤-٢٠-٩ستون ادامه یابند و در صورت کششی بودن مطابق ضــوابط بنـد                 

 . ضوابط فصل هيجدهم مهار شوند

ستون عبـور نمــی                            -۴-٢-۴-۴-٢٠-٩ کننـد، در در تيرهایی که آرماتور طولی آنهــا از داخـل هستــه محصـور شــده 

رســد محصــور نشــده باشــند، بایــد در سراســر طــول صورتی که این آرماتورها توسط تير دیگری که به اتصال مــی        

 . آرماتور طولی که در خارج از هسته ستون قرار دارند آرماتورگذاری عرضی ویژه اجرا شود

 طول گيرایی ميلگردهای کششی -٣-۴-۴-٢٠-٩

و بـا ٥-١٨درجـه اســت بایـد بــا اســتفاده از رابطــه              ٩٠، که خم آنهــا      طول گيرایی قلابدار،       -١-٣-۴-۴-٢٠-٩

طول گيرایی قلاب همچنين نباید. ، در نظر گرفته شود        منظور کردن مقاومت پيوستگی معادل بتن برابر با              

 . ميليمتر اختيار گردد ١٥٠برابر قطر ميلگرد و  ٨: کمتر از مقادیر

 . ها و یا در اجزای لبه دیوارها مهار شوند ها باید در هستة محصور شده ستون قلاب -٢-٣-۴-۴-٢٠-٩

،١-٤-٢-١٨، در ميلگردهای تحتانی، مطابق تعریف بنـد             طول گيرایی ميلگردهای مستقيم،         -٣-٣-۴-۴-٢٠-٩

برابـر طــول ٥/٣برابر طول گيرایــی ميلگردهــای قلابـدار و در ميلگردهــای فوقــانی نبایــد کمـتر از             ٥/٢نباید کمتر از  

 . گيرایی ميلگردهای قلابدار منظور گردد

شـوند بایــد از داخــل هستــه محصــور شــده  ميلگردهای مستقيمی که به یک اتصال ختم مــی            -۴-٣-۴-۴-٢٠-٩

طول گيرایی بـرای آن قسمــت از ميلگردهـایی کـه در خــارج از هستــه. ستون و یا جزء لبه دیوار عبور داده شوند            

 . برابر افزایش داده شود ٦/١محصور شده قرار دارند باید به اندازه 

   

 ضوابط طراحی برای برش -۴-۵-٢٠-٩
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  ها  اعضای تحت خمش و تحت فشار و خمش در قاب -١-۴-۵-٢٠-٩

ها، کنترل حالت حدی نهایی مقاومــت در در اعضای تحت خمش و تحت فشار و خمش در قاب -١-١-۴-۵-٢٠-٩

٢٠-٩در این رابطه باید بر طبق ضوابط بندهای              و   مقادیر  . صورت گيرد   ١-١٢-٩برش باید بر اساس رابطه           

 . محاسبه شوند ٤-١-٥-٤-٢٠-٩تا  ٢-١-۴-۵-

، در اعضای خمشی باید با در نظر گرفتن تعادل اسـتاتيکی بارهــاینيروی برشی نهایی،       -٢-١-۴-۵-٢٠-٩

هــای پلاسـتيک تشکيـل  قائم و لنگرهای خمشی موجود در مقاطع انتهایی عضو با فرض آنکه این مقاطع مفصل                       

های پلاستيک، مثبت یا منفی بایـد برابـر بـا لنگــر خمشـی مقـاوم  ظرفيت خمشی مفصل    . اند، تعيين شود    شده

های این لنگرهای خمشی باید چنان در نظر گرفته شـوند کـه  جهت. ، در نظر گرفته شود     محتمل مقطع،    

 . نيروی برشی ایجاد شده در عضو بيشتری باشد

، در اعضای تحت فشار و خمش باید برابـر بــا کمـترین دو مقـدار زیـرنيروی برشی نهایی،      -٣-١-۴-۵-٢٠-٩

نظر گرفته شود ولی این نيرو در هيچ حالت نباید کمتر از مقدار نيروی برشی باشــد کــه از تحليـل سـازه زیـر اثـر

 . بارهای نهایی ناشی از بارهای قائم و نيروی جانبی زلزله به دست آمده است

 در صورت وجود، نيروی برشی ایجاد شده در عضو زیر اثر نيروهای استاتيک وارد به آن شامل بارهای قائم،                        الف ـ   

هــای پلاسـتيکی تشکيــل  و لنگرهای خمشی موجود در مقاطع انتهایی آن با فــرض آنکــه در ایـن مقــاطع مفصـل                         

های پلاستيک، مثبت یا منفی، باید برابـر لنگــر خمشـی ظرفيت خمشی مفصل    . گردد شده باشد، محاسبه می     

، در نظر گرفته شود و در تعيين آن باید نامساعدترین نيروی محوری نهـایی موجـودمقاوم محتمل مقطع،      

هــای ایـن لنگرهــای خمشــی بایـد جهــت. شود، منظور گردد   که در عضو، که منتج به بيشترین لنگر خمشی می             

 . چنان در نظر گرفته شود که نيروی برش ایجاد شده در عضو بيشترین باشد

ب ـ نيروی برشی ایجاد شده در عضو با فرض آنکه در تيرهـای متصـل بـه دو انتهـای عضـو، در مقـاطع مجــاور بـه

هــای جهت. تشکيل شده باشند  ٢-١-٥-٤-٢٠-٩های پلاستيکی با مشخصات گفته شده در بند      ها، مفصل اتصال

این لنگرهای خمشی باید چنان در نظر گرفته شوند که نـيروی بــرش ایجــاد شـده در عضـو مــورد نظــر بيشتریـن

 . باشد

در. محاســبه شــود  ٢-١٢ -٩ ، باید بر اساس رابطه      مقاومت برشی نهایی مقاطع ميله ای،        -۴-١-۴-۵-٢٠-٩

باشند و نيروی برشی ناشی از زلزلــه در اعضایی از قاب که در آن نيروی فشار محوری کمتر از                  

، بزرگتـر١-٣-٢-٤-٢٠-٩هــا، مطــابق بنـد         ، ســتون  ، در نواحـی       ٣-١-٥-٤-٢٠-٩تيرها، مطابق بند       نواحی بحرانی 
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، در ایـن نواحـی مسـاوی بــا صــفر منظــور، باشد نيروی برشی مقــاوم بتـن،          ازنصف نيروی برشی طرح،    

منظور از نيروی برشی ناشی از زلزله، نيروی برشی ایجاد شــده در عضـو بـه علـت اختـلاف لنگرهـای. گردد می

ستيکی ایجـاد شـده در دو انتهـای عضــو بــر طبـق ضــوابط بنــد                           خمشی موجود در مفصل     ٢-١-٥-٤-٢٠-٩های پلا

 . است

هــای خاصـی از شـوند، در قسمــت    هایی که برای مقاومت در برابر برش بهکار برده می            خاموت -۵-١-۴-۵-٢٠-٩

 . اند، باید از نوع تنگ ویژه باشند مشخص شده ٢-٤-٤-٢٠-٩و  ٣-٢-٤-٢٠-٩و  ٣-١-٤-٢٠-٩عصو که در بندهای 

 ها  ای و دیافراگم دیوارهای سازه -٢-۴-۵-٢٠-٩

ها، کنترل حالت حدی نهایی مقاومت در برش باید بر اســاس ای و دیافراگم    در دیوارهای سازه    -١-٢-۴-۵-٢٠-٩ 

 :رابطه زیر صورت گيرد

)٩-٢٠-٨( 

                                                                            

 

ــيروی  رایــن رابطــه ــر بارهــای     ســازه  از تحليــل کــه اســت نهــایی برشــی ن ــر اث و قــائم  از بارهــای ناشــی نهــایی زی

٢-٢-٥-٤-٢٠-٩مقاومت برشی نهـایی مقطــع اســت کـه مطــابق بنــد             و   است آمده دست به زلزله جانبی بارهای

 . گردد منظور می ٠/٧ضریب اصلاحی مقاومت است که دراین قطعات مساوی با  . شود محاسبه می

  

 : شود ، با استفاده از رابطه زیر محاسبه میمقاومت برش نهایی مقطع،  -٢-٢-۴-۵-٢٠-٩

)٩-٢٠-٩( 

                                         

                                   

 :شود ضریبی است که به شرح زیر در نظر گرفته می در این رابطه 

د
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 است،  ٢بزرگتر یا مساوی  هایی که در آنها نسبت  الف ـ در دیوارها و دیافراگم

 است،  ٥/١کوچکتر یا مساوی  هایی که در آنها نسبت  ب ـ در دیوارها و دیافراگم

بــا درونيــابی خطــی بيــن است، ضریب     ٢و   ٥/١بين   هایی که در آنها نسبت       پ ـ در دیوارها و دیافراگم       

 . شود اعداد فوق تعيين می

در تعييــن مقاومــت برشــی نهــایی مقطــع درقطعــات یــک دیــوار یــا یــک دیــافراگم مقــدار ضــریب-٣-٢-۴-۵-٢٠-٩

 . در کل دیوار یا دیافراگم و در قطعه مورد نظر محاسبه شود باید برای بيشترین مقدار  

مود بــر -۴-٢-۴-۵-٢٠-٩ ميلگردهای برشی در دیوار یا دیافراگم باید در صفحه دیـوار یـا دیـافراگم در دو جهــت ع

٢کمتر از  در مواردی که نسبت  . هم توزیع شوند به طوری که در این دو جهت مقاومت برشی ایجاد نمایند     

 . ، در نظر گرفته شوند، نباید کمتر از نسبت ميلگرد افقی برشی،  است نسبت ميلگرد قائم،

  

هــای دیــوار ، در دیوارهــایی کــه متشکــل از تعــدادی پایــه   مقاومــت برشــی نهــایی مقطــع،   -۵-٢-۴-۵-٢٠-٩

در. در نظر گرفتـه شــود     کنند نباید بيشتر از     اند و بطور مشترک نيروی جانبی واحدی را تحمل می        گونه

 . منظور گردد این دیوارها مقاومت برش نهایی مقطع هر پایه دیوار گونه نيز نباید بيشتر از 

  .هاست های این پایه مجموع سطح مقطع سطح مقطع هر پایه دیوارگونه و  

مقاومــت بــرش نهــایی مقطــع در قطعــات افقــی در دیوارهــا، نظــير تيرهــای رابــط در دیوارهــای -۶-٢-۴-۵-٢٠-٩

 . سطح مقطع قطعه افقی دیوار است . در نظر گرفته شود همبسته نباید بيشتراز 

  

  شوند ها که برای تحمل نيروهای زلزله طراحی نمی ازقاب  اعضایی -۴-۶-٢٠-٩

شوند باید با توجه به لنگرهای  ها که برای تحمل نيروهای زلزله به کار گرفته نمی                   اعضایی از قاب    -١-۴-۶-٢٠-٩
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خمشی ایجاد شده در آنها زیر اثر تغيير مکان جانبی مساوی دو برابر آنچه در زیر اثــر بــار نهــایی در ســازه ایجـاد

 . طراحی شوند -١-١-٦-٤-٢٠-٩و  ١-١-٦-٤-٢٠-٩شود، بر اساس ضوابط بندهای  می

، باشــد درچنانچه لنگرخمشی ایجاد شده در عضو بيشتر از لنگر خمشــی مقـاوم عضــو،                         ١-١-۴-۶-٢٠-٩

و در اعضای تحت فشار و خمش باید ضوابط ١-٢-١-٤-٢٠-٩اعضای خمشی باید ضابطه آرماتورگذاری طولی بند               

-٢٠-٩بعلاوه تمامی این اعضاء باید بر اساس ضوابط قسمت            . رعایت شود  ٣-٢-٤-٢٠-٩آرماتورگذاری عرضی بند    

 . برای برش طراحی شوند ۴-۵

، باشــد درچنانچه لنگرخمشی ایجاد شده در عضــو کمـتر از لنگرخمشــی مقـاوم عضــو،                        -٢-١-۴-۶-٢٠-٩

 . رعایت شود١-٢-١-٤-٢٠-٩اعضای خمشی باید ضابطه آرماتورگذاری طولی بند 

٢-٤-٢٠-٩تمامی اعضای تحت فشار و خمش که در آنها ضوابط آرماتورگذاری عرضی مطابق بنــد          -٢-۴-۶-٢٠-٩

  .آرماتورگذاری شوند ٣-٢-٦-٤-٢٠-٩تا  ١-٢-٦-٤-٢٠-٩رعایت نشده باشد، باید مطابق ضوابط بندهای  ٣-

٦درجه و طول مستقيم بــه انــدازه حـداقل             ١٣٥های با زاویه حداقل         ها باید دارای قلاب        خاموت -١-٢-۴-۶-٢٠-٩

 . های دوخت مطابق تعریف این فصل نيز بلامانع است استفاده از قلاب. ميليمترباشد ٦٠ها یا  برابر قطر خامت

هــای ، فاصـله ســفره    ١-٣-٢-٤-٢٠-٩، مطابق تعریف بند       در دو انتهای عضو در طولی برابر با              -٢-٢-۴-۶-٢٠-٩

 :آرماتور عرضی از یکدیگر نباید بيشتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود

 برابر قطر کوچکترین ميلگرد طولی  ٨الف ـ 

 ها برابر قطر خاموت ٢٤ب ـ 

 پ ـ نصف کوچکترین ضلع مقطع عضو 

 . فاصله اولين خاموت از بر اتصال عضو به تير نباید بيشتر از نصف مقادیر فوق در نظر گرفته شود

شود، ضــوابط آرماتورگــذاری عرضـی مشابــه          نمی در قسمتی از طول عضو که شامل طول              -٣-٢-۴-۶-٢٠-٩

  .های عادی است ضوابط ستون

  

کليه حقوق تهيه و تکثير لوح فشرده مجموعه مقررات ملی ساختمان متعلق به دفتر تدوین و ترویج مقررات ملی ساختمان می باشد و تخلف

 .از آن پيگرد قانونی دارد
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