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 پیشگفتار 

امه مبحث نهم مقررات ملی ایران برای طراحی سازه های بتنی استفاده همانطور که می دانید آیین ن

می گردد. در این آیین نامه در دوبخش نکات سازه های بتنی آمده است. قسمت اول مربوط به اجرا و 

می باشد. در قسمت طراحی سازه های بتنی نکات  سازه ها  نظارت و قسمت دوم مربوط به طراحی

. در این مواجه شوندمشکل  مهندسین برای استفاده از آنها با شاید اکثر مواقعزیادی آمده است که در 

ه شود و در کتاب سعی شده است  نکات طراحی و محاسبات به صورت خلاصه و کاربردی نوشت

 خواهد شد. خواننده شود که این باعث درک بهتر آوردهشکل بر روی  قسمتهای اساسی نکات 

و نحوه استفاده از  ETABS 2015با نرم افزار  و طراحی محاسباتنکات  برخی از  در آخر نیز 

خروجی های این نرم افزار آورده شده است. نوشته های این کتاب براساس نکات آیین نامه ها ، کتاب 

ها و جزوات معتبر می باشد و مانند همه کتابها خالی از اشکال نمی باشد. امیدوارم همه دوستان در 

  .نمایند کمکاصلاح آن به بنده 

تمام هدف بنده از نوشتن و جمع آوری مطالب این کتاب کمک به مهندسین و دانشجویان علاقه مند 

 مند کمک کرده باشم.خودم  به دوستان علاق بوده و امیدوارم توانسته باشم در حد

 با آرزوی موفقیت و توفیق روز افزون برای همه. 

 

 

               ارادتمند شما

               یایمان نخع

Iman_Pad@yahoo.com  

www.Prostructure.ir  
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 طراحی سازه های بتنی :

ز طراحی سازه های بتنی بر اساس حالت های حدی است. حالت های حدی به شرایطی اطلاق می شوند که اگر تمام یا بخشی ا

 به انجام وظایف خود نباشند. لذا با انتخاب ضرائب ایمنی مناسب، اعضای ساختمان به هر یک از آن حالات برسند، قادر

 ساختمان باید طوری طرح شود که تحت شرایط بارگذاری محتمل به هیچ یک از حالت های حدی نرسد.

 

 

 

 انواع حالت های حدی :

 

حالت های حدی نهایی :-1  

ا تمام ه گذر از آنها باعث ناپایداری بخشی یاین حالت درارتباط با ظرفیت باربری حداکثر ساختمان تعریف شده ک

 اجزای ساختمان می شود. این حالت ها ممکن است در یکی از شرایط محتمل زیر مطرح شوند :

از بین رفتن تعادل استاتیکی تمام یا قسمتس از ساختمان-الف  

از ساختمان  تمام یا بخشی ش از حد )حد مقاومت مصالح ( و یا تبدیلایط گسیختگی یا تغییر شکل های بیحصول شر-ب

 به مکانیزم

از دست رفتن پایداری تمام یا بخشی از ساختمان-ج  

 

حالت حدی بهره برداری :-2  

از بنا  این حالت ها به شرایط بهره برداری یا پایایی ساختمان مزتبط شده و گذر از آنها قابلیت بهره برداری مناسب

زیر اتفاق می افتد :را از بین می برد و غالبا به یکی از شرایط   

ه و یا تغییر شکل های بیش از حد اجزای سقف به نحوی که بر عملکرد مطلوب ساختمان اثر نامناسب گذاشت-الف

.باعث آسیب به تیغه ها و اجزاء متکی بر سقف شود  
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 ترک خوردگی بیش از حد و خصوصا باز شدن ترک ها به طوری که ضمن ایجاد شرایط ظاهری نامناسب، خطر-ب

وردگی میلگردهای فلزی را افزایش دهد.خ  

 لرزش بیش از حد ساختمان تحت اثر بارهای بهره برداری، ماشین آلات و یا وسایل متحرک در این حالت، لازم-ج

ر است میزان تغییر شکل و ترک خوردگی اعضای ساختمان تحت اثر بارهای بهره برداری همواره کمتر از مقادی

.باشد حدی مشخص شده در آئین نامه  

 

 روش های طراحی سازه بتن آرمه :

 روش مقاومت نهایی :  -1

در این روش بارهای مرده، زنده، زلزله و .... در اعداد بزرگتر از یک ضرب میگردند تا ترکیب بارها ایجاد شوند. در 

اهش طراحی از مقاومت اسمی استفاده می شود و این مقاومت اسمی در ضرائب ایمنی ضرب میگردند . مقاومت ک

 ACIمثل آیین نامه آمریکا  یافته با بارهای افزایش یافته مقایسه می گردد که باید جوابگوی این بارها باشد.

  

 روش حدی نهایی : -2

در این روش بارهای مرده، زنده، زلزله و .... در اعداد بزرگتر از یک ضرب میگردند تا ترکیب بارها ایجاد شوند. در 

مصالح استفاده می شود  و با این کاهش باربری مقطع محاسبه می شود که باید  طراحی از مقاومت کاهش یافته

 و ایران  CSAمثل آیین نامه کانادا    جوابگوی ترکیب بارها باشد.

 

 ایران مطابق با روش حدی نهایی می باشد. 1392توجه : طراحی آیین نامه مبحث نهم 

 

 اعضای سازه :

 در. ی از ابعاد طول می باشد که بطور قابل ملاحظه ای از دو بعد دیگر بزرگتر استدر این اعضاء یک: اعضای میله ای -1

.است 2.5و در اعضای میله ای پوسته ای بیش از  4اعضای میله ای ساده نسبت طول به بعد بزرگ مقطع بیش از   

بعد دیگر کوچکتر در اعضای صفحه ای یکی از ابعاد )ضخامت( بطور قابل ملاحظه ای از دو  اعضای صفحه ای :-2

است. در صفحات نازک نسبت ضخامت به عرض صفحه کمتر یا مساوی 
𝟏

𝟏𝟎
منظور می شود. دال ها و دیوارها نمونه  

 هایی از صفحات نازک و شالوده ها نمونه هایی از صفحات ضخیم  هستند.

امت( کمتر از دو بعد دیگر در اعضای پوسته ای مانند اعضای صفحه ای یکی از ابعاد )ضخ اعضای پوسته ای :-3

 است اما میان صفحه آنها که تحت بارهای عمود بر خود قرار می گیرد، تخت نمی باشد.

در این اعضا هیچ یک از ابعاد اختلاف قابل ملاحظه ای با دو بعد دیگر ندارند و هیچ یک از  اعضای سه بعدی :-4

 در مورد آنها صادق نمی باشد. 3و  1ضوابط بند های 
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 اصول تحلیل  سازه های بتنی :

 

در این روش همه نیروها  با فرض خطی بودن محاسبه می گردد. در ساختمان های قابی مهار نشده تحلیل خطی : -1

جانبی ، استفاده از این روش به شرطی مجاز است که ضریب لاغری ستونها
𝒌𝒍𝒗

𝒓
)ضوابط اثر   کمتر از صد باشد.  

        لاغری(

در این روش نیروهای داخلی مشابه با فرضیات تحلیل خطی انجام می شود. با تحلیل خطی با بازپخش محدود : -2

 توجه به مشخصات مکانیکی می توان نیروهای موجود را به میزان محدودی کاهش یا افزایش داد.

لی در اعضای ساختمان با توجه به رفتار غیرخطی مصالح و در این روش مقادیر نیروهای داخ تحلیل غیر خطی :-3

این روش در حالت های حدی نهایی مورد استفاده قرار میگیرد و در  خطی هندسی تعیین می شوند. یا رفتار غیر

 ساختمانهای قابی در شرایطی که لاغری ستونها بیش از صد باشد ، بکارگیری آن الزامی است.

ن روش تحلیل، مقادیر نیروهای داخلی با فرض رفتار پلاستیک اعضاء از تئوری در ای تحلیل پلاستیک :-4

 پلاستیسیته و تنها در حالت  حدی نهایی محاسبه می شود.

 

 :مشخصات مصالح 

 از رابطه زیر تعیین می گردد : KN/𝒎𝟐 25تا 15بین  𝛄𝒄 ) ) مقادیر مدول الاستیسیته بتن با جرم مخصوص-

𝑬𝐜 = (𝟐𝟑𝟎𝟎√𝐟𝐜 + 6900) + (
𝜸𝒄

𝟐𝟑
)𝟏.𝟓 

𝑬𝐜در تحلیل خطی می توان مقدار مدول الاستیسیته را - =  مگاپاسکال درنظر  گرفت. 𝟏𝟎𝟓*𝟐

 در نظر گرفته می شود.𝟓−𝟏𝟎 (℃/1)ضریب انبساط حرارتی بتن معادل-

 برای فولاد است. 0.3برای بتن با مقاومت بالا و  0.2لی و برای بتن معمو 0.15ضریب پوآسون به ترتیب برابر با -
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و بالاتر به  C30بتن پیش تنیده، بتن  و بالاتر و برای ساختمان های C20برای ساختمان های بتن آرمه ، بتن رده -

 عنوان مبنای طراحی درنظر گرفته می شود.

اوم در برابر زلزله و همچنین فولادهای دورپیچ های به کاربرده در قاب ها و اجزای لبه دیوارهای مقرده میلگرد-

 باشند. S400ستون ها و فولادهای عرضی پیچشی و برسی و برش اصطکاکی نباید بالاتر از رده 

 استفاده از میلگردهای ساده برای دورپیچ ها مجاز می باشد.-

 

 جهت استفاده از بتن سبک : λمقدار ضریب -

 λ   0.75=سبک و سنگ دانه های درشت )شن( سبک : بتن با سنگدانه های ریز )ماسه(-الف

 λ   0.75=تا  0.85معمولی :  بتن با سنگدانه های ریز )ماسه( سبک و سنگ دانه های درشت )شن( -ب

 λ   0.85=تا 1بتن با سنگدانه های ریز )ماسه( معمولی و سنگ دانه های درشت )شن( سبک :   -ج

 λ   1=لی و سنگ دانه های درشت )شن( معمولی :بتن با سنگدانه های ریز )ماسه( معمو-ث

 

مشخصات هندسی :  ابعاد درنظر گرفته شده هر عضو در تحلیل سازه نبایستس با ابعاد ارائه شده در نقشه های 

 اختلاف داشته باشد %5اجرایی بیش از 

 

 اثر ترک خوردگی : 

مناسبی محاسبه و منظور گردد.  در غیاب در تحلیل سازه باید سختی خمشی و پیچشی اعضای ترک خورده به نحو 

 محاسبات دقیق میتوان :

برابر سختی خمشی مقطع ترک نخورده آنها  0.7و ستون ها  0.35در قاب های مهار نشده سختی خمشی تیرها -

 منظور نمود.

نظور برابر سختی خمشی مقطع ترک نخورده آنها م 1و ستون ها  0.5در قاب های مهار شده سختی خمشی تیرها -

 نمود.

برابر  0.7و در غیز این صورت  0.5سختی خمشی دیوارها در هر دو جهت را در صورتی که ترک خورده باشند -

 .سخنی خمشی مقطع کل منظور نمود
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 ضرائب ایمنی :

 𝒄=0.65∅ضریب ایمنی جزئ مقاومت بتن در قطعات در جا  -الف

 𝒄=0.7∅خته ضریب ایمنی جزئ مقاومت بتن در قطعات پیش سا -ب

 𝒔=0.85∅ضریب ایمنی جزئ مقاومت فولاد   -ج

 

 عامل خمش :
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 مشخصات فاز اول )الاستیک( :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات فاز دوم )الاستوپلاستیک( :

 

 مشخصات فاز سوم )پلاستیک( :
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 حدود شکل پذیری ساختمان :
 

ه معمولی ( : در این ساختمان ها انتظار به وجود آمدن تغییر شکل حد شکل پذیری کم ) قاب خمشی بتن آرم -الف

 زیادی نمی رود. این سازه ها فقط در مناطق با خطرزلزله نسبی کم و متوسط میتوانند بنا شوند.

 

حد شکل پذیری متوسط ) قاب خمشی بتن آرمه متوسط با و بدون دیوار برشی ( : این حد برای ساختمان هایی  -ب

 ت که در آنها بازتاب ساختمان در برابر نیروهای زلزله وارد ناحیه غیرخطی می شود.الزامی اس

 

حد شکل پذیری زیاد ) قاب خمشی بتن آرمه ویژه با و بدون دیوار برشی ( : در این حد اعضاء باید از ظرفیت  -ج

 تامین نمایند.جذب و استهلاک انرژی زیادی برخوردار باشند به طوری که پایداری و انسجام سازه را 

 

نکته : در کشور ما )ایران( نمیتوان از حد شکل پذیری کم استفاده نمود. تقریبا تمام شهرها و استانهای کشور بر 

 روی خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد میباشند.
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 ضوابط اعضاء تحت خمش  )تیرها(
 

 

 محدودیت هندسی و ابعاد مقاطع :

 

 باید نکات زیر را رعایت نمود : متوسط شکل پذیریبرای ساخت مقاطع تیرها با 

 

.فاصله محورهای هندسی دو عضو از یکدیگر نباید بیشتر از یک چهارم عرض مقطع ستون باشد-  

 

 

 محدودیت هندسی شکل پذیری متوسط
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 باید نکات زیر را رعایت نمود : شکل پذیری زیادبرای ساخت مقاطع تیرها با 

 

.ز یکدیگر نباید بیشتر از یک چهارم عرض مقطع ستون باشدفاصله محورهای هندسی دو عضو ا-  

 

 

 محدودیت هندسی شکل پذیری زیاد

 سانتیمتر اجرایی نمی باشد. 30نکته : دقت شود معمولا ابعاد تیرها کمتر از 

 

 : در تیرها محدودیت آرماتورها 

 

 در تیرها : حداکثردرصد میلگرد  مقادیر آرماتور ها و

 هم در طراحی سازه های بتنی ، کنترل مقدار آرماتور می باشد. یکی از کنترل های م
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 از جدول زیر بدست می آید : 𝛆𝒄𝒖حداکثر تغییر شکل نسبی بتن در دورترین تار فشاری ، 

 

 

 

 

در قطعات میله ای تحت خمش و یا تحت خمش و نیروی فساری توام که در  : 𝛒𝒎𝒂𝒙حداکثر مقدار آرماتور کششی 

باید به گونه ای باشد که روابط  𝐴sاست. مقدار  𝑁rbو  𝑐𝑓𝑐𝐴g∅ 0.15    ا نیروی محوری کمتر از هر دو مقدارآنه

 زیر برقرار گردد :

𝒙

𝒅
≤

𝜺𝒄𝒖

𝜺𝒄𝒖 +
𝒇𝒚

𝑬𝒔

 

𝝆 ≤ 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 

 بالا.برابر است با مینیمم مقدار دو عبارت  𝛒𝒎𝒂𝒙 *** مقدار

 

 

 𝛒𝒎𝒊𝒏 در تیرها :حداقل مقادیر آرماتور ها و درصد میلگرد 
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 رماتور کششی : حداقل مقدار آ

در هر مقطع ار قطعات میله ای تحت خمش مقدار آرماتور به کار رفته در مقطع باید به گونه ای باشد که رابطه زیر 

 برقرار باشد :

𝛒
𝒎𝒊𝒏

≥ 𝒎𝒂𝒙 [
𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 ,

𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄

𝒇𝒚
  ] 

در صورتی که سطح مقطع فولاد کششی محاسبه شده کمتر از مقادیر بالا باشده، در همه حالات شکل پذیری ،   ***

 برابر مقدار حاصل از محاسبه به عنوان فولاد کششی مقطع، کافی باشد. 1.33قرار دادن 
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 :شی )تیرها( در اعضاء خمفواصل میلگردهای طولی 
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 :شکل پذیری متوسط  در ساختمان ها با تیرها حداقل آرماتور در بالا و پایین مقطع 

 

𝛒
𝒎𝒊𝒏

= 𝒎𝒂𝒙 [
𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 ,

𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄

𝒇𝒚
  ] 

 بیشتر باشد. 0.025نسبت آرماتور کششی نباید از 

میلیمتر هم در پایین و هم در بالای مقطع در سراسر طول ادامه  12ر از حداقل دو میلگرد با قطر مساوی یا بزرگت

 یابد.

 

 

 

 

 :شکل پذیری زیاد  حداقل آرماتور در بالا و پایین مقطع تیرها در ساختمان ها با 

𝛒
𝒎𝒊𝒏

= 𝒎𝒂𝒙 [
𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 ,

𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄

𝒇𝒚
  ] 

 تر باشد.بیش 0.025نسبت آرماتور کششی نباید از 
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میلیمتر هم در پایین و هم در بالای مقطع در سراسر طول ادامه  12حداقل دو میلگرد با قطر مساوی یا بزرگتر از 

 یابد.

 

  

 

  

 (ضوابط اعضاء تحت فشار و خمش  )ستونها

 

 

 باید نکات زیر را رعایت نمود : شکل پذیری متوسطبرای ساخت مقاطع ستونها با 

 میلیمتر باشد. 250بعد دیگر آن و نباید کمتر از  0.3تراز عرض مقطع نباید کم-

نسبت عرض مقطع به طول آزاد ستون نباید از -
𝟏

𝟐𝟓
 کمتر باشد. 

 

 باید نکات زیر را رعایت نمود : شکل پذیری زیاد برای ساخت مقاطع ستونها با 

 ر باشد.میلیمت 300بعد دیگر آن و نباید کمتر از  0.4عرض مقطع نباید کمتراز  -

نسبت عرض مقطع به طول آزاد عضو آن در اعضایی که زیر اثر لنگرهای خمشی موجود در دو انتها در دوجهت -

خم می شوند، نباید کمتر از 
𝟏

𝟏𝟔
 و در اعضای طره ای نباید کمتر از    

𝟏

𝟏𝟎
 باشد. 
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 میلگرد طولی ستون :

سطح مقطع کل باشد. محدودیت مقدار  0.06و بیشتر از  0.01از  سطح مقطع آرماتور طولی نباید کمتردر ستون ها -

در  S400حداکثر باید در محل وصله های پوششی میلگردها نیز رعایت شود. در صورت استفاده از فولاد 

حداکثر در خارج ار محل  آرماتورهای طولی مقدار

 سطح کل محدود می گردد. 0.045وصله ها به 

 

 ولی در ستون ها : حداقل تعداد میلگردهای ط-

میلگردهای داخل تنگ مدور یا مستطیل = چهار -الف

 عدد

 میلگردهای داخل تنگ های مثلثی = سه عدد -ب

 میلگردهای داخل دورپیچ = شش عدد -پ
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 محدودیت میلگرد گذاری ستون ها :

 200از بیشتر ولی از یکدیگر، نباید در اعضای تحت فشار و خمش )ستونها( فاصله محور تا محور میلگردهای ط-

 میلیمتر باشد.

برابر قطر بزرگترین  1.5در ستونها با خاموت بسته یا دورپیچ ، فاصله آزاد بین هر دومیلگرد طولی نباید از -

 باشد. کمترمیلیمتر،  40میلگرد و نه از 

 

 

 

 میلگردهای انتظار خم شده :

 

تجاوز نکند. قسمت های فوقانی و تحتانی  6به  1محور ستون نباید از شیب قسمت مایل میلگردها خم شده مسبت به -

 قسمت مایل باید موازی با محور ستون باشند.

میلگردهای انتظار باید در محل خم با خاموت، دورپیچ و یا قسمتهایی از سیستم سازه ای کف مهار شوند. مهار 

وی محاسباتی قسمت مایل در امتداد مهار، مطرح شود. در برابر مولفه نیر 1.5مذکور باید برای تحمل نیرویی معادل 

 میلیمتر بیشتر باشد. 50صورت استفاده از خاموت ها یا دورپیچ، فاصله آنها تا نقاط خم شده نباید از 

 خم کردن میلگردهای انتظار باید قبل از جاگذاری میلگردها انجام گیرد.-

میلیمتر عقب نشستگی یا پیش آمدگی داشته باشد، میلگردهای  75در مواردی که وجه ستون یا دیئار بیشتر از -

د به صورت خم شده به کار برده شوند و در محل عقب نشستگی باید میلگردهای انتظار مجزا برای طولی ممتد نبای

 اتصال به میلگردهای وجوه عقب نشسته پیش بینی شوند.
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 : شکل پذیری متوسطنهای با ستونها در ساختمامیلگرد طولی  ضوابط 

درصد درنظر گرفته شود.مقدار آرماتور  4.50در ستونها نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از یک درصد و بیشتر از -

است،  S400درصد درنظر گرفته شود. در مواردی که آرماتور از نوع فولاد  6در محل وصله ها باید حداکثر برابر 

 درصد محدود می شود. 3وصله ها به حداکثر  نسبت آرماتور در خارج از محل

 میلیمتر باشد. 200فاصله محور تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر نباید بیشتر از -
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 : شکل پذیری زیادضوابط ستونها در ساختمانهای با 

مقدار آرماتور  درصد درنظر گرفته شود. 6در این اعضاء نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از یک درصد و بیستر از -

است،  S400درصد درنظر گرفته شود. در مواردی که آرماتور از نوع فولاد  6در محل وصله ها باید حداکثر برابر 

 درصد محدود می شود. 4.5نسبت آرماتور در خارج از محل وصله ها به حداکثر 

 باشد. میلیمتر 200فاصله محور تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر نباید بیشتر از -

استفاده از وصله پوششی در میلگردهای طولی فقط در نیمه میانی ستون مجاز است.طول پوشش این وصله ها باید -

 برای وصله کششی درنظر گرفته شود.

وصله های جوشی و مکانیکی به شرطی مجاز است که وصله میلگردها در هر مقطع یک در میان انجام شود و -

 میلیمتر نباشد. 600ی مجاز یکدیگر ، در امتداد طول ستون ، کمتر از فاصله وصله ها در میلگردها

 

 

 

 

 برش در بتن :

درجه می سازد. در حقیقت بتن تحت برس به صورت کششی ترک می  45ترک های برشی با نیروی وارده زاویه 

 خورد.
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 وسط از یبرش یها ترك بنابراین و افتد یم اتفاق جان وسط در حداكثر یبرش تنش برش، تحت یمستطیل مقطع در-

 .شوند یم شروع مقطع

 

 مقطع پایین از ها ترك بنابراین و افتد یم اتفاق مقطع پایین در حداكثر خمشي تنش خمش، تحت یمستطیل مقطع در-

 .شوند مي شروع

 

 مقاومت برشی بتن :

برای محاسبه مقاومت برشی مقطع دو روش 

 روش دقیق-2  روش تقریبی-1وجود دارد : 
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 :شود یم محاسبه صفحه بر عمود یفرض سطح اساس بر مقطع مقاومت روش دو هر در

 

 

 

 

 

 

 آرماتورهای برشی خاموت :

آرماتورهای عرضی که برای مقابله با برش از آنها استفاده 

 می شود.
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 انواع آرماتور برشی :

 خاموت های عمود بر محور عضو-الف

درجه یا بیشتر نسبت به میلگردهای کششی طولی به نحوب که ترک هی قطری احتمالی  45با زاویه خاموت هایی -ب

 را قطع کنند. 

درجه یا بیشتر نسبت به میلگردهای کششی  30میلیمتر، تحت زاویه  36میلگردهای طولی خم شده به قطرحداکثر -پ

 طولی به نحوی که ترک های قطری احتمالی را قطع کنند.

 از خاموتها و میلگردهای طولی خم شده با شرایط مذکور در بندهای بالا. ترکیبی-ت

 آرماتورهای طولی توزیع شده در ارتفاع تیرها عمیق یا تیرهای تیغه های تعریف شده .-ث

 دورپیچ ها-ج
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 مقاطع بحرانی برای کنترل تنش برشی :
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 : آنها خم و تنگها و ها خاموت مهار ضوابط

آرماتور عرضی در جان قطعات خمشی باید تا حدی که پوشش بتن آرماتور و یا نزدیکی سایر آرماتورها اجازه می  -

 دهد، نزدیک به دو وجه فشاری و کششی عضور در مقطع قرار داده شود.

ف و ب این تکی و یا مکرر باید به یکی از طرق ال Uدو انتهای آرماتور عرضی تک شاخه ای و آرماتور به شکل  -

 بند مهار شوند :

یا  S340میلیمتر از رده  25تا  16میلیمتر و برای میلگردهای با قطر  16الف( برای میلگردهای به قطر کوچکتر از 

 رده پایین تر، باید از قلاب استاندارد استفاده شود. قلاب باید حداقل یک میلگرد طولی را دربرگیرد.

و بالاتر، باید علاوه بر استفاده از قلاب استاندارد که  S400میلیمتر از رده  25تا  16برای میلگردهای با قطر  ب(

طول گیرایی میلگرد قلابدار نیز تامین شود.  3/2حداقل یک میلگرد طولی را دربر گرفته باشد، طول گیرایی به اندازه 

 طول گیرایی میلگرد قلابدار از محل وسط ارتفاع موثر مقطع اندازه گیری می شود.

تکی و یا مکرر ، در هر خم واقع در ناحیه پیوسته خاموت باید یک  Uدر بین دو انتهای مهار شده خاموت به شکل -

 آرماتور طولی محصور شده باشد.

میلگردهای طولی خم شده که به عنوان آرماتور برشی مورد استفاده قرار می گیرند اگر به ناحیه بتن کششی برده -

کششی مورد استفاده قرار گیرند و اگر به ناحیه فشاری برده شوند باید بر طبق ضوابط  شوند باید بصورت آرماتور
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مهار میلگردها در این ناحیه مهار شوند. در این میلگردها ططول گیرایی از محل وسط تا ارتفاع موثر مقطع ، 
𝒅

𝟐
   

 اندازه گیری می شود.

 

اموت شکل که با وصله پوششی، یک خ Uدر زوج خاموت های -

  𝒍𝒅بسته می سازند، باید طول پوشش برابر با حداقل
𝟏

𝟑
رعایت  

 40هر شاخه کمتر از    𝑨𝒃𝒇𝒚شود.  در این خاموت ها چنانچه 

میلیمتر باشد، می  450کیلونیوتن و ارتفاع مقطع عضو بیشتر از 

  𝒍𝒅توان طول پوشش را کمتر از 
𝟏

𝟑
 تا وجه مقابل ادامه داده شود. Uنکه هر شاخه از درنظر گرفت مشروط برآ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 مهار و وصله خاموت ها:

میلیمتر در انتهای آزاد میلگرد، برای  60طول مستقیم ولی نه کمتر از  𝒅𝐛6درجه )گونیا( به اضافه حداقل 90خم  -

 .میلیمتر و کمتر 16میلگردهای به قطر 

 16طول مستقیم در انتهای آزاد میلگرد، برای میلگردهای به قطر  𝒅𝐛2حداقلدرجه )گونیا( به اضافه  90خم  -

 میلیمتر. 25میلیمتر و کمتر از 

 میلیمتر در انتهای آزاد میلگرد. 60طول مستقیم ولی نه کمتر از  𝒅𝐛6درجه )چنگک( به اضافه حداقل 135خم  -
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 حداقل قطر خم ها :

 اختیار شود. 𝒅𝐛4میلیمتر نباید کمتر از  16ای به قطر کمتر از قطر داخلی خم ها برای خاموت ه-

 

 ضوابط ویژه خاموت ها برای طراحی در برابر زلزله  ) قلاب دوخت ( :

برابر  6درجه و قسمت مستقیم انتهایی به طول حداقل  135میلگردی که در یک انتها دارای قلابی با زاویه خم حداقل 

درجه و قسمت مستقیم انتهایی به  90ر و در انتهای دیگر دارای قلابی با زاویه خم حداقل میلیمت 75قطر میلگرد یا 

برابر قطر میلگرد باشد. این قلاب باید به میلگردهای طولی واقع در محیط مقطع عضو را در برگیرند.  8طول حداقل 

 عضو، عوض شود. در طولدرجه قلاب ها باید به صورت یک درمیان ، در مقاطع متوالی  90محل خم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حداقل آرماتور برشی :
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 فواصل خاموت در تیر ها :

فاصله بین خاموت های برشی عمود بر صفحه بر محور عضو نباید از -
𝒅

𝟐
 بیشتر باشد. 

درجه ای که به طرف  45فاصله بین خاموت های مایل و یا میلگردهای طولی خم شده باید چنان باشد که هر خط -

س العمل از وسط  مقطع، عک
𝒅

𝟐
تا میلگردهای کششی طولی رسم شود، حداقل به وسیله یک ردیف از آرماتورهای  

 برشی قطع گردد.

باشد، حداکثر فواصل داده شده در بندهای بالا باید به نصف  𝑮𝐟𝐜𝐛𝐰d0.125∅بیشتر از  𝑽𝐮در صورتی که مقدار  -

 تقلیل داده شوند.

 میلیمتر  انتخاب نگردد. 100اظ اجرایی حداقل فواصل خاموت ها کمتر از از لح-

 

 خاموت تیرها در ساختمان ها با شکل پذیری متوسط :

در تیرها ) اعضای خمشی( در طول قسمت های بحرانی باید از خاموت بسته مطابق با شرایط زیر به کارر برده -

 عبارت است از :شود. طول بحرانی 

 معادل دوبرابر ارتفاع مقطع از بر تکیه گاه به سمت وسط دهانهالف( در طولی 

 ب(در طولی که در آن برای تامین ظرفیت خمشی مقطع به آرماتور فشاری نیز باشد.

 میلیمتر نباشد. 8قطر خاموت ها کمتر از -

ترین آرماتور برابر قطر کوچک 8طول ارتفاع موثر مقطع،  4/1فاصله خاموت ها از یکدیگر بیشتر از مقادیر : -

 میلیمتر انتخاب نشود. 300برابر قطر خاموت ها و  24طولی، 

 میلیمتر نباشد. 50فاصله اولین خاموت از بر تکیه گاه بیشتر از -

 فاصله خاموت های معمولی در طول تیر نباید از یکدیگر بیشتر از نصف ارتفاع موثر مقطع باشند.-
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 ری زیاد :خاموت تیرها در ساختمان ها با شکل پذی

 در تیرها )اعضای خمشی( در طول قسمت های بحرانی ، آرماتور عرضی )خاموت( باید از نوع تنگ ویژه باشد. -

 طول بحرانی عبارت است از :

 الف( در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع از بر تکیه گاه به سمت وسط دهانه

طعی که در آن امکان تشکیا مفصل پلاستیک و در اثر ب( ( در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع  در دو سمت مق

 تغییر مکان جانبی غیر الاستیک قاب وجود داشته باشد.

 پ(در طولی که در آن برای تامین ظرفیت خمشی مقطع به آرماتور فشاری نیز باشد.

 میلیمتر نباشد. 8قطر خاموت ها کمتر از -

 میلیمتر نباشد. 8قطر تنگ ها کمتر از -

 

 

برابر قطر کوچکترین آرماتور طولی،  8طول ارتفاع موثر مقطع،  4/1نگ ها از یکدیگر بیشتر از مقادیر : فاصله ت-

 میلیمتر انتخاب نشود. 300برابر قطر خاموت ها و  24

              میلیمتر نباشد. 50فاصله اولین تنگ از بر تکیه گاه بیشتر از -
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  ستون : در دورپیچ و تنگ

 

 خاموت ها  نباید کمتر از : قطر 

قطر بزرگترین میلگرد طولی با قطر  3/1الف(

 میلیمتر 30حداکثر 

میلیمتر برای میلگردهای طولی با قطر بیش  10ب(

میلیمتر و نیز برای گروه میلیگردهای در  30از

 تماس

 میلیمتر کمتر باشد. 8ها نباید از قطر خاموت -

 

 ید از هیچ یک از مقادیر زیر بیشتر باشد :فاصله هر دو خاموت متوالی از هم نبا

برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی اعم از اینکه منفرد باشد یا عضوی از گروه میلگردهای در تماس  12الف( 

 بشمار آید.
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 برابر قطر میلگرد خاموت 36ب( 

 پ( کوچکترین بعد عضو فشاری

 میلیمتر 250ث( 

 

باشد ک هر یک از میلگردهای زیر در گوشه یک خاموت با زاویه داخلی در هر مقطع تعداد خاموت ها باید طوری -

 درجه قرار گیرد و به طور جانبی نگهداشته شود : 135حداکثر 

 که در گوشه های عضو واقع شودالف( هر میلگردی 

 ب( هر میلگرد غیر گوشه ای به صورت حداکثر یک در میان

 میلیمتر باشد. 150هداری شده مجاور بیشتر از پ( هر میلگردی که فاصله آزاد آن تا میلگرد نگ

 

*** تمامی ضوابط مربوط به  اندازه فواصل  و محدودیت خاموت  در مورد ستون ها باید برای میلگردهای فشاری 

 تیرها )اعضای خمشی( رعایت گردد.
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 ضوابط خاموت ستون ها برای ساختمان ها با شکل پذیری متوسط :

) ناحیه  𝒍𝟎) ناحیه بحرانی( باید آرماتور عرضی بسته به کار برده شود. طول  𝒍𝟎نتهای ستون به طول در دو ا

 بحرانی(  برابر است با :

 ارتفاع آزاد ستون 6/1الف(

 ب( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره ای شکل ستون

 میلیمتر 450پ( 

 

میلیمتر بوده و فواصل آنها از  8) ناحیه بحرانی( باید دارای قطر حداقل  𝒍𝟎دز طول نیاز  دآرماتور عرضی مور

 یکدیگر در صورتی که به صورت خاموت بسته به کار روند، باید کمتر از مقادیر زیر باشد :

 برابر قطر کوچکترین میلگرد ستون 8الف( 

 برابر قطر خاموت 24ب( 

 پ( نصف کوچکترین ضلع مقطع ستون

 میلیمتر  300( ت

 فاصله اولین خاموت از بر اتصال ستون به تیر نباید بیشتر از نصف فاصله خاموت ها درنظر گرفته شود. -

 

 

 

 

 

 : زیادضوابط خاموت ستون ها برای ساختمان ها با شکل پذیری 

) ناحیه  𝒍𝟎رده شود. طول بسته به کار ب ویژه ) ناحیه بحرانی( باید آرماتور عرضی 𝒍𝟎در دو انتهای ستون به طول 

 بحرانی(  برابر است با :

 ارتفاع آزاد ستون 6/1الف(

 ب( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره ای شکل ستون

 میلیمتر 450پ( 
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 مقدار آرماتور عرضی بر اساس ضوابط زیر محاسبه می شود :

 ، نباید کمتر از دو مقدار زیر باشد :  𝑨𝒔𝒉ویژه در هر امتداد، در ستون های مربع مستطیل سطح مقطع کل تنگ های 

𝑨𝒔𝒉 = 0.46 ( S× 𝒉𝒄  
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
)(

𝑨𝒈

𝑨𝒄𝒉
-1) 

𝑨𝒔𝒉 = 0.14 ( S× 𝒉𝒄  
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
) 

 𝑨𝒄𝒉   شده است. این مساحت بر اساس اندازه پشت تا پشت  : مساحت قسمتی از مقطع که داخل میلگرد عرضی واقع

 میلگرد عرضی محاسبه می شود. ) میلیمتر مربع (

 𝑨𝒈  ) سطح مقطع کل قطعه ) میلیمتر مربع : 

𝑨𝒔𝒉   سطح مقطع کل آرماتور عرضی، با احتساب رکابی های تک شاخه ای، در فاصله :S  در امتداد عمود بر

 تر مربع(.)میلیم   𝒉𝒄بعد

) میلیمتر( .: بعد مقطع ستون در جهت عرضی ) محمر تا محور میلگردهای محصور کننده(  𝒉𝒄   

: فاصله بین سفره های میلگرد عرضی در امتداد محور طولی عضو. ) میلیمتر(  S  

 

 

 

 

 

 8قطر میلگردهای عرضی نباید در ناحیه بحرانی کمتر از -

 میلیمتر باشد. 

 

 از یکدیگر نباید بیشتر از مقادیر زیر باشد :یلگردها فاصله سفره م-

 ضلع کوچکترین مقطع ستون 4/1الف( 

 برابر کوچکترین قطر میلگرد 6ب( 

 میلیمتر 125پ( 

 .تیر نباید بیشتر از نصف فاصله خاموت ها درنظر گرفته شود ت( فاصله اولین خاموت از بر اتصال ستون به
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 محدودیت های آرماتور های پیچشی :

 حداکثر فاصله بین خاموت های بسته پیچشی از رابطه زیر تعیین می گردد :-

𝑺𝒎𝒂𝒙= min ( 
𝑷𝒉

𝟖
 , 300 )  
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 ستون های کوتاه :

قطع آن بیشتر نباشد. مقاوت نهایی یک برابر حداقل بعد جانبی م 15ستون کوتاه ، ستونی است که حداکثر طول آن از 

ستون کوتاه تحت اثر لنگر خمشی و بار محوری می باشد.در محاسبات خمش خاص مجموع نیروهای داخلی در 

مقطع باید برابر صفر باشد در حالی که در ستون ها مجموع نیروهای داخلی مقطع باید برابر نیروی محوری خارجی 

 باشد.

 

 

 

ز ایجاد ستون کوتاه جلوگیری شود و در غیراینصورت باید آنرا مطابق با ضوابط طراحی نمایید. دقت شود که حتما ا

 در زیر شکلهایی از ستون کوتاه را میتوانید مشاهده نمایید :
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 یک راه برای جلوگیری از پیدایش ستون کوتاه بخصوص توسط تیر پله ، استفاده از اتصال مفصل می باشد.

در ستون های ایجاد شده از تیر پله می توان از خاموت ویژه در سرتاسر ستون استفاده نمود. این کار می ر راه دیگ

 ید.اتواند بهبود زیادی در ستون کوتاه ایجاد نم
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علاوه بر تیر با اتصال صلب استفاده از دیوارهایی با سختی زیاد که کمتر از نصف ارتفاع قاب را می پوشانند باعث 

 تون کوتاه می گردد. ایجاد س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :بسته به ارتفاع دیوارانواع ستون کوتاه 

 : ایجاد ترک برشی ستونهای خیلی کوتاه -1

 : ایجاد ترک قطری ستونهای متوسط  -2

 : ایجاد ترک خمشی بلندستونهای  -3

 

 

 که توسط دیوار نصفه بوجود آمده :راهکارهایی برای برطرف کردن ستون کوتاه 

 زی ستون از دیوار می باشد.بهترین روش جداسا -1

 می باشد که بعد از روش بالا بهتر است. FRPاستفاده از تقویت  -2

 افزایش پوشش بتن ستونهایی که در جهت دیوار قرار گرفته اند. -3

 اگر بتوان باز شوی ایجاد شده از دیوار را پوشاند مشکل حل خواهد شد. -4

 عادل سختی.استفاده از مهاربند در سایر دهانه های برای توزیع مت -5

 کاهش ابعاد بازشویی  که دیوار ایجاد کرده است . که بسیار راه حل مناسبی است. -6

  

استفاده از خاموت ویژه در ستونهای کوتاه دیوار نیمه استفاده شود مشکل حل نخواهد شد فقط شدت آن کمتر 

 میگردد.

 ث ایجاد طبقه نرم نیز گردد.دقت داشته باشید که استفاده از دیوارهای متصل به ستونها میتواند باع
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 اشکال رایج آرایش  خاموت گذاری در ستون ها :

 

 اتصالات در سازه های بتنی :

 

 ضوابط کلی :

 در مواردی که بارهای قائم و جانبی و یا سایر بارهای جانبی موجب انتقال لنگر خمشی در اتصالات اعضای قاب به-

ستون ها میشوند ، ستون ها و اتصالات آنها به اعضای قاب باید برای برش حاصل از این لنگر خمشی طراحی 

 شوند.

بزرگترین بعد  برابر  𝒃𝒘اعضای قاب به ستون ها باید آرماتور برشی معادل حداقل با فرض  در محل اتصالات صلب-

در ناحیه ای به طول حداقل برابر با ارتفاع بلندترین عضوی که  ستون ، در ستون قرار داده شود. این آرماتورها باید

 به اتصال می رسد ادامه داشته باشند.

 در اتصالات باید برای هر نوع قاب ضوابط گفته شده مربوط به هر شکل پذیری را رعایت نمود.-

 در تمامی اتصالات مطابق با ضوابط باید آرماتور عرضی ویژه به کار برده شود.-

اتصالاتی که در چهار سمت توسط تیرها محصور شده اند و عرض تیرها کمتر از سه چارم بعد ستونی که به آن در -

متصل می شوند ، نیستند ، باید در طولی به اندازه کوتاهترین ارتفاع تیر در اتصال آرماتور گذاری عرضی ویژه ، 

د. فاصله آرماتورهای عرضی در این اتصالات را می مساوی با نصف آنچه که در بند بالا گفته شد ، به کار برده شو

 میلیمتر افزایش داد. 150توان تا 
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آرماتورهای طولی تیرها که به ستون ختم میشوند باید تا انتهای دیگر هسته محصور شده ستون ادامه یابند و -

 مطابق با ضوابط مهار بندی و نوع کششی یا فشاری ، مهار شوند.

ر طولی آنها از داخل هسته محصور شده ستون عبور نمی کنند ، در صورتی که این آرماتورها در تیرهایی که آرماتو-

توسط تیر دیگری که به اتصال می رسد محصور نشده باشند، باید در سراسر طول آرماتور طولی که در خارج از 

 هسته ستون قرار دارند آرماتور گذاری عرضی ویژه اجرا شود.

 

 

 ها در قاب ها با شکل پذیری متوسط :اتصالات تیر به ستون 

در طول ارتفاع تیر یا دالی که بیشترین ارتفاع را دارد و به محل اتصال منتهی می شود ، باید در امتداد عمود بر 

 میلگرد طولی ستون ، میلگرد عرضی به مقدار حداقل برابر با مقادیر زیر پیش بینی نمود :

 باشد : حداقل آرماتور برشی ر از مقدار سطح مقطع میلگرد عرضی نباید کمت -الف

 

ستون باشد. فاصله سفره های   𝒍𝟎مقدار آرماتور عرضی نباید کمتر از دو سوم مقدار آرماتور عرضی در ناحیه  -ب

 اختیار شود.  𝒍𝟎برابر فاصله سفره های نظیر در ناحیه  1.5این آرماتور از یکدیگر نباید بیشتر از 

 

 ه شالوده در سازه های شکل پذیر متوسط :اتصال ستون ب

 

ستون به فونداسیون ، آرماتور طولی ستون که به داخل فونداسیون برده شده است باید در طول  در محل اتصال

 میلیمتر با آرماتور عرضی مطابق با ضابطه زیر باشد. 300حداقل برابر با 
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 یاد :اتصالات تیر به ستون ها در قاب ها با شکل پذیری ز

 در تمامی اتصالات باید رابطه زیر صدق نماید :
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 در محاسبه رابطه بالا باید نکات زیر را درنظر گیرید :

جمع لنگرها در رابطه بالا باید چنان صورت گیرد که لنگرهای ستونها در جهت مخالف لنگرهای تیرها قرار گیرند -1

 یرها در دو جهت در صفحه قائم قاب ، عمل نمایند برقرا باشد.و همچنین رابطه باید در حالاتی که لنگرهای خمشی ت

ستون یک ستون می  4عدد باشند، از هر  4چنانچه تعداد ستون های موجود در یک طبقه در یک قاب بیشتر از -2

 تواند رابطه بالا را ارضاء نکند.

طبقه می توانند رابطه بالا را ستون های قاب های یک و دوطبقه و نیز ستون های طبقه آخر در قاب های چند -3

ارضاء نکنند. در این صورت ستون ها باید در تمام طول دارای میلگرد عرضی ویژه مطابق با ضوابط گفته شده 

 باشد.

اگر ستونی ضابطه بالا را ارضاء نکند  آن ستون  باید در تمام طول دارای میلگرد عرضی ویژه مطابق با ضوابط -4

 گفته شده باشد.

تونی ضابطه بالا را ارضاء نکرد باید از کمک آن به سختی جانبی و مقاومت ساختمان در برابر بارهای اگر س-5

 جانبی صرفنظر شود.
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 گره قاب خمشی ویژه :
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 آرماتور عرضی :
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 مقاومت برشی :

 به برشی مقاومت حساسیت عدم ی دهنده نشان عمیق رهایتی و ها گره روی شده انجام های آزمایش که آنجایی از

 کرده بیان بتن فشاری مقاومت از تابعی صورت به تنها را گره قاومتم ACI318   کمیته است، گره برشی آرماتور

 .داند می ضروری شد گفته آنچه همانند را گره در عرضی آرماتور حداقل تامین و

 مقطع مساحت از بزرگتر نباید  Aj  ، حالتی، هیچ در و شده داده اننش زیر های شکل در Aj گره موثر مساحت

 .گردد استفاده مربعی مقطع معادل مساحت از باید ای دایره مقاطع در. شود گرفته نظر در ستون
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 ¾ حداقل که شود می محسوب گره کننده محصور عنوان به صورتی در باشد، شده متصل گره وجه یک به که تیری

 اندازه به حداقل باید باشد مناسب اتصال از وجهی کنندگی محصور برای تیری آنکه برای. دهد پوشش را هگر آن وجه

 .یابد امتداد اتصال وجه از عدب h ، تیر، کامل عمق

 به گره موثر عرض در گره عمق حاصلضرب از که است گره یک داخل در موثر مقطع مساحت Aj، روابط، این در

 :شود می مشخص زیر شکل اساس بر گره موثر عمق. آید می دست
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 نمونه اتصالات صلب و مفصلی :

 

 اتصال صلب :

 

 

 اتصال مفصلی :

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
                                                                                                                       ایمان نخعی –طراحی سازه های بتنی 

 

 

 

 ها استفاده می شود. معمولا در پل 4اتصال شکل 
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 :میلگردها طول مهاری 

 

 

 

 مهار میلگردها :

لگرد در هر مقطع باید به وسیله مهار میلگرد در در تمامی قطعات بتن آرمه نیروی کششی  فشاری موجود در می

 دوسمت آن مقطع به بتن منتقل گردد. مهار میلگردها در بتن به یکی ار طرق زیر یا باهم انجام می گردد :

 پیوستگی موجود بین بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور-1

 ایجاد قلاب استاندارد در انتهای میلگرد -2

 مکانیکی در طول میلگرد به کارگیری وسایل -3

 

 طول گیرایی میلگردهای کششی :

، باید حداقل برابر با مقدار حاصل از فرمول زیر باشد و در هر حال نباید کمتر  𝐥𝐝طول گیرایی یک میلگرددر کشش، 

 میلیمتر اختیار شود. 300از 

𝒍𝐝 = [
𝟎.𝟖𝟔𝒇𝒚𝒅

√𝒇𝒄𝒅

𝜶𝜷𝜸𝝀

(
𝒄+𝒌𝒕𝒓

𝒅𝒃
)
] 𝒅𝐛 

 

 

 

))  مقدار-
𝒄+𝒌𝒕𝒓

𝒅𝒃
 درنظر گرفته شود. 2.5نباید بیشتر از  
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تازه در زیر آنها، در میلیمتر بتن  300یا ضریب موقعیت میلگرد برای میلگردهای افقی که حداقل  𝛂ضریب  -الف

 است. 1رابر با و برای سایر میلگردها ب 1.3ناحیه طول گیرایی، ریخته میشوند برابر 

یا ضریب اندود میلگرد، برای مسلگردها که با ماده اپوکسی اندود شده اند و در آنها ضخامت پوششی  𝛃ضریب  -ب

و برای سایر میلگردهایی  1.5است، برابر با  𝒅𝐛6و فاصله آزاد میلگردها کمتر از  𝟑𝒅𝐛بتن روی میلگرد کمتر از 

 است. 1و برای میلگردهایی که اندود اپوکسی نشده اند برابر  1.2اند برابر  که با ماده اپوکسی اندود شده

 بیشتر نشود. 1.7از    𝛃در   𝛂حاصلضرب 

و برای  0.8میلیمتر برابر با  20یا ضریب قطر میلگرد برای میلگردهای با قطر کمتر یا مشاوی  𝛄ضریب -پ

 است. 1میلیمتر برابر  20میلگردهای با قطر بیشتر از 

 می باشد. 1و برای بتن های معمولی برابر با  1.3یا ضریب نوع بتن، برای بتن های سبک  λضریب -ت

یا ضریب فاصله میلگردها از یکدیگر و از رویه قطعه برابر با کوچکترین دو مقدار فاصله مرکز میلگرد  cضریب -ث

 در یک محل قطع و یا وصل می شوند.از نزدیکترین رویه بتن و نصف فاصله مرکز تا مرکز میلگردهایی است که 

، ضریبی است که با توجه به مقدار آرماتور عرضی موجود در طول گیرایی از رابطه زیر بدست می 𝒌𝐭𝐫ضریب -ج

 آید :

𝒌𝐭𝐫=
𝟎.𝟏𝟐𝑨𝒕𝒓𝒇𝒚𝒅

𝒔𝒏
 

n .تعداد میلگردهایی است که در یک محل مهار و یا وصله می شوند 

 

 

 

 میلگرد در کشش در شرایط معمول : طول گیرایی
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 طول گیرایی میلگرد قلابدار در کشش در شرایط معمول :

 

 

 ی:فشار هایمیلگرد یگیرای طول

طول گیرایی یک میلگرد در فشار، باید حداقل برابر بزرگترین مقدار دو رابطه زیر باشد و در هر حال نباید کمتر از 

 میلیمتر اختیار شود. 200

𝒍𝐝𝒄 = [
𝟎.𝟐𝟒𝒇𝒚𝒅

√𝒇𝒄𝒅
] 𝒅𝐛 

𝒍𝐝𝒄 = [𝟎. 𝟎𝟓𝒇𝒚𝒅]𝒅𝐛 
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 طول گیرایی در گروه میلگرد ها :

برابر طول  1.33و  1.2طول گیرایی در گروه میلگردهای سه تایی و چهارتایی در کشش و یا فشار باید به ترتیب 

 برای گروه میلگردهای دوتایی افزایش طول گیرایی الزامی نیست. ظر گرفته شود.گیرایی یک میلگرد تنها درن
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 ضوابط قلاب ها :
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 وصله میلگردها :

 ر زیر استفاده می شود.برای وصله میلگردها روشها متفاومتی مثل روش های نشان داده شده د

وصله پوششی : که با مجاور هم قرار دادن دو میلگرد در قسمتی از طولشان عملی می شود. طولی که دو میلگرد -1

 باید در مجاور هم قرار میگرند را طول پوشش می گویند.

 وصله جوشی : که با جوش دادن دو میلگرد انجام میگیرد.-2

 دن وسایل مکانیکی انجام می گردد.وصله مکانیکی : که با بکار بر-3

 وصله اتکایی : که با قرار گرفتن دو انتهای میلگردها فشاری انجام می شود.-4
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 نکات وصله پوششی :

 

 میلیمتر مجاز است. 36وصله پوششی تنها در مورد میلگردهای با قطر کمتر از -

میلگرد مجاز نیست اما هر یک از میلگردها را می وصله پوششی برای گروه میلگردها به عنوان یک مجموعه -

 توان جداگانه با وصله پوششی به هم وصل کرد.

 5/1در اعضای خمشی فاصله محور تامحور دو میلگرد که با وصله پوششی بهم متصل می شوند نباید بیشتر از -

برابر قطر میلگرد  5د بزرگتر از در سایر اعضا این فاصله نبای میلیمتر باشد. 150طول پوشش لازم و یا بیشتر از 

 کوچکتر باشد.

 نکات وصله جوشی :

 

وصله جوشی میلگردها باید یه صورت یکی از روش های اتصال جوشی نوک به نوک خمیری )جوش الکتریکی -

تماسی( یا اتصال جوشی ذوبی با الکترود ) جوش با قوس الکتریکی( انجام شود. مقاومت این وصله درکشش باید 

 باشد.  𝑨𝐛𝐟𝐲𝐝1.47برابر با حداقل 

 10اتصال جوشی نوک به نوک خمیری فقط در  شرایط کارخانه ای و در صورتی مجاز است که قطر میلگردها از -

میلیمتر برای فولادهای سرد اصلاح شده کمتر نباشد و نسبت سطح  14میلیمتر برای فولادهای گرم نورد شده و یا 

 تجاوز نکند. 1.5ونده از مقطع دو میلگرد و صله ش

مقررات ملی ساختمان  10اتصال جوشی ذوبی با الکترود در صورتی مجاز است که کلیه مقررات مطابق با مبحث -

 رعایت شود.

 

 اتصال جوشی ذوبی با الکترود معمولا به یکی از روشهای زیر انجام میگیرد :

 36تا  6فقط برای میلگردهای گرم نورد شده با قطر  اتصال جوشی پهلو به پهلو با جوش از یک رو یا دورو، که-1

برابر قطر میلگرد کوچکتر، کمتر باشد و  10میلیمتر مجاز است. در این روش طول نوار جوش از یک رو نباید از 

 برابر قطر میلگرد کوچکتر، کمتر اختیار شود. 5طول نوار دورو نباید از 

افه با جوش از یک رو یا دورو، فقط برای میلگردهای گرم نورد اتصال جوشی با وصله یا وصله های جانبی اض-2

 می باشد. 1شده مجاز است. حداقل طول جوش مشابه با بند 
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اتصال جوشی نوک به نوک با پشت بند با آمادگی یا بدون آمادگی یر میلگردها، که طول پشت میلگردها نباید کمتر -3

صلاح ای سرد نورد اهیلگرد برای فولادبرابر قطر م 8ورد شده یا برابر قطر میلگردها برای فولادهای گرم ن 3از 

میلیمتر و در حالت بدون آمادگی باید  3از هم در حالت آمادگی شده است.فاصله دو سر میلگردهای وصله شونده 

 معادل نصف قطر میلگردها باشد.

 

 نکات وصله مکانیکی :

 باشد. 𝑨𝐛𝐟𝐲𝐝1.47قاومت حداقل برابر با وصله مکانیکی میلگردها باید در کشش و فشار دارای م

 

 نکات وصله اتکایی :

 میلیمتر و بیشتر مجاز است. 25وصله های اتکایی فقط برای میلگردهای تحت فشار با قطر 

 

 وصله های پوششی در کشش :

 

وان طول پوشش را به مقدار باشد. در موارد زیر میت 𝐥𝐝1.3در وصله های پوششی ، طول پوشش باید حداقل برابر با 

𝐥𝐝 : کاهش داد 

 مقدار آرماتور موجود در ناحیه طول پوشش حداقل به اندازه دوبرابر مقدار مورد نیاز باشد. -الف

 حداکثر نصف آرماتور موجود در مقطع در ناحیه طول پوشش وصله شوند. -ب

-𝐥𝐝 میلیمتر اختیار شود. 300ت نباید کمتر از طول گیرایی میلگرد در کشش است. طول پوشش در هیچ حال 

برابر مورد نیاز باشد،  2در وصله های جوشی یا مکانیکی در مواردی که مقدار آرماتور موجود در مقطع کمتر از -

باشد ولی در سایر موارد می توان مقاومت وصله را مطابق با بندهای زیر  𝑨𝐛𝐟𝐲𝐝1.47مقاومت وصله باید برابر با

 نظر گرفت :در

مقاومت وصله در هر میلگرد باید چنان باشد که کل میلگردهای موجود در این مقطع بتوانند نیرویی حداقل  -الف     

مگاپاسکال برای کل میلگردها  140معادل دوبرابر نیروی لازم در آن مقطع را تحمل نمایند. این نیرو نباید کمتر از 

 میلیمتر باشد. 600ر در مقاطع مختلف متوالی نباید کمتر ازدرنظر گرفت. فاصله وصله ها از یکدیگ
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ی مقاوم موردنظر در بند الف را باید برای میلگردهای وصله داده شده برابر با نیروی مقاوم ششنیروی ک -ب     

رایی لازم آنها آنها که به نسبت طول واقعی مهار شده به طول گی 𝑨𝐛𝐟𝐲𝐝وصله و برای میلگردهای وصله نشده برابر 

 کاهش داده شده است، محاسبه نمود.

در قطعات کششی وصله میلگردها باید تنها به وسیله وصله های جوشی یا مکانیکی انجام شود. فاصله وصله ها در -

 میلیمتر درنظر گرفته شود. 750میلگردهای مجاور هم باید بیشتر از 

 

 وصله های پوششی در فشار :

 

و  𝒅𝐛𝐟𝐲𝐝 0.086یا پایین تر باید حداقل برابر با S400طول پوشش برای فولادهای از رده  در وصله های پوششی،-

میلیمتر اختیار  300باشد. این طول در هر حال نباید کمتر از  𝒅𝐛   (0.15𝐟𝐲𝐝 (24-فولادهای مقاوم تر برابر بابرای 

 شود.

با وصله پوشش بهم متصل شوند، طول پوشش باید برابر بزرگترین در مواردی که میلگردهایی با قطرهای مختلف -

دو مفدار، طول گیرایی با قطر بزرگتر یا طول پوشش لازم برای میلگرد با قطر کوچکتر، درنظر گرفته شود. 

 میلیمتر اتصال داد. 36میلیمتر را می توان به میلگردهای با قطر کوچکتر از  36میلگردهای با قطر بزرگتر 

صله اتکایی که در آنها برای انتقال فشار از یک میلگرد به دیگری، انتهای آن دو به هم تکیه داده می شوند، در و-

این نوع وصله تنها در  باید سطوح انتهای میلگرد کاملا گونیا بریده شوند و تماس آن دو تا حد امکان کامل باشد.

 ز می باشد.قطعاتی که دارای خاموت عرضی بسته یا مارپیچ هستند، مجا

 

 

 وصله میلگردها در ستون ها :

 

در ستون ها وصله آرماتور می تواند از نوع پوششی، مکانیکی، جوشی و یا اتکایی باشد. وصله آرماتور باید برای -

 تمام ترکیب بارها مناسب باشد.

یی که در کشش وصله پوششی میلگردهایی که در فشار قرار دارند مشمول ضوابط وصله ها در فشار و میلگردها-

قرار دارند مشمول ضوابط میلگردهای در کشش می شوند. در میلگردهای کششی چنانچه تنش موجود در آنها کمتر 

و تعداد میلگردهایی که در طول ناحیه پوشش وصله می شوند، کمتر از نصف میلگردهای کششی باشد،  𝐟𝐲𝐝0.56از 
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در حالت اول در نظر گرفته شود. 𝐥𝐝1.3غیر این صورت باید حداقل برابر با و در  𝐥𝐝طول پوشش باید حداقل برابر با 

 اختیار شود. 𝐥𝐝فاصله وصله ها در میلگردهای مختلف از یکدیگر نباید کمتر از 

در قطعات تحت فشار چنانچه در ناحیه وصله پوششی آرماتور عرضی به صورت خاموت با سطح مقطع بیشتر از -

hs 0.0015 درصد و چنانچه آرماتور عرضی به صورت  20ود داشته باشد طول پوشش را می توان به اندازه وج

درصد کاهش داد. طول پوشش در هر حالت نباید کمتر از  25مارپیچ وجود داشته باشد، طول پوشش را به اندازه 

منظور می  hدر امتداد میلیمتر اختیار شود. در محاسبه سطح مقطع خاموت تنها سطح مقطع شاخه ای عمود  300

 گردد.

در ستون ها وصله های اتکایی میلگردها را می توان به کار برد مشروط برآنکه یا این نوع وصله برای هر تعداد از -

میلگردها در مقاطع مختلف انجام شود و یا در محل وصله، میلگرد اضافی به کار برده شود. به طوری که مقاومت 

برای تمامی میلگردهای موجود  𝑨𝐛𝐟𝐲𝐝ه ادامه دارند، حداقل برابر با یک چهارم مقدار میلگردهایی که در مخل وصل

 در آن وجه ستون باشد.

 

 

 طول وصله دورپیچ ها :

 آرماتورهای دورپیچ را می توان با طول های داده شده در زیر وصله نمود :

 𝐝𝐛48میلگردهای آجدار = -1

 𝐝𝐛72میلگردهای ساده = -2

 𝐝𝐛72میلگردهای آجدار اندود شده  = -3

 𝐝𝐛48میلگردهای ساده و آجدار با قلاب استاندارد انتهایی ) قلاب در  بتن هسته قرار گیرد( = -4
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 ضوابط وصله میلگردها در ساختمانها با شکل پذیری متوسط :

است که در تمام طول وصله آرماتور استفاده از وصله پوششی در میلگردهای طولی خمشی در شرایطی مجاز -

عرضی از نوع تنگ یا دورپیچ موجود باشد. فواصل سفره های آرماتور عرضی دربرگیرنده وصله از یکدیگر نباید 

 میلیمتر اختیار شود. 100ارتفاع موثر مقطع و  4/1بیشتر از 

 : نیست استفاده از وصله پوششی در محل های زیر مجاز-

 به ستون ها در اتصالات تیرها-الف

 در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع از بر تکیه گاه-ب

وصله های جوشی یا مکانیکی به شرطی مجاز است که وصله میلگرد در هر سفره میلگرد به صورت یک در میان -

 میلیمتر نباشد. 600انجام شود و فاصله وصله ها در میلگردهای مجاور یکدیگر در امتداد طول عضو، کمتر از 

 

 

 

 ضوابط وصله میلگردها در ساختمانها با شکل پذیری زیاد :

استفاده از وصله پوششی در میلگردهای طولی فقط در نیمه میانی طول ستون مجاز است. طول پوشش این وصله -

 ها باید برای وصله های کششی درنظر گرفته شود.

ر هر سفره میلگرد به صورت یک در میان وصله های جوشی یا مکانیکی به شرطی مجاز است که وصله میلگرد د-

 میلیمتر نباشد. 600انجام شود و فاصله وصله ها در میلگردهای مجاور یکدیگر در امتداد طول عضو، کمتر از 
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 گروه میلگرد :

 از گروه میلگردهای موازی که در آنها میلگردها در تماس با هم بسته می شوند تا به صورت واحد عمل کنند.

 

 

 عدد تجاوز کند. 3عدد، ودر سایر موارد از  4میلگردهای هر گروه برای گروه های قائم تحت فشار نباید از تعداد -

 باشد. 4در تمامی موارد تعداد میلگردهای هر گروه در محل وصله ها نباید بیشتر از -

وند. تعداد میلگردهایی میلگرد، نباید محورهای تمامی میلگردها در یک صفحه واقع ش 2در گروه میلگردها بیش از -

 باشد. 2که محور آنها در یک صفحه واقع می شوند جز در محل وصله ها نباید بیشتر از 

 میلیمتر را به صورت گروهی به کار برد. 36در تیرها نباید میلگردها با قطر بزرگتر از -

 گروه های میلگردهای در تماس باید در خاموت های بسته یا دورپیچ محصور شوند.-

در مواردی نظیر تعیین محدودیت های فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ، که قطر میلگردها مبنای محاسبه -

قرار می گیرد، قطر گروه میلگردهای در تماس معادل قطر میلگردی فرض میشود که سطح مقطع آن با سطح مقطع 

پوشش در این گونه موارد خارجی ترین ملاک اندازه گیری فاصله آزاد و حداقل ضخامت  کل گروه مساوی باشد.

 سطح گروه میلگرد در امتداد مورد نظر خواهد بود.

 طول گیرایی گروه میلگرد :

برابر طول گیرایی  1.33و  1.2طول گیرایی گروه میلگردهای سه تایی و چهارتایی در کشش یا فشار باید به ترتیب -

 های دوتایی افزایش طول گیرایی الزامی نیست.یک میلگرد تنها درنظر گرفته شود. برای گروه میلگرد

ن طول گیرایی یک میلگرد در گروه میلگردها ضرائب بکار رفته شده باید بر اساس قطر میلگرد فرضی با برای تعیی-

 مقطع معادل گروه میلگردها اختیار شوند.
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 ضوابط تیرچه های بتنی :

رکب از تیرچه ها با فواصل تقریبا مساوی در یک امتداد و یا دو امتداد عمود بر هم و یک سیستم تیرچه های بتنی ، م

دال فوقانی، که در آنها محدودیت های زیر رعایت شده باشند، می 

 توانند به صورت مجموعه طبق ضوابط دال ها طراحی شوند :

میلیمتر و ارتفاع کل آنها نباید  100عرض تیرچه نباید کمتر از -الف

 بیشتر از سه و نیم برابر حداقل عرض آنها باشد.

 میلیمتر بیشتر باشد. 750فاصله آزاد تیرچه ها نباید از -ب

در سیستم های که از اجزای پرکننده دائمی مانند بلوک های سفالی -

و یا بلوک های بتنی، در فواصل بین تیرچه ها استفاده می شود و 

ابر با مقاومت مشخصه بتن تیرچه هاست، می توان از مقاومت جدارهایی مقاومت فشاری مصالح این اجزا حداقل بر

از این اجزا که در تماس با تیرچه هستند در محاسبه مقاومت برشی و مقاومت خمشی منفی تیرچه ها استفاده نمود. 

زیر باید  از مقاومت سایر قسمت های پر کننده در مقاومت سیستم صرفنظر می شود. در این سیستم ها محدودیت های

  رعایت گردد :

میلیمتر کمتر اختیار  40ضخامت دال روی اجزای پرکننده نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین تیرچه ها و نه از -1

 شود.

در سیستم تیرچه های یکطرفه باید در دال فوقانی میلگردهایی عمود بر امتداد تیرچه ها قرار داد و در سیستم های -2

 د در دال فوقانی میلگردهایی در دو امتداد عمود بر هم پیش بینی نمود.تیرچه دوطرفه بای

در سیستم هایی که از قالب موقت استفاده می شود و یا اجزای پر کننده مشمول ضوابط بالا نمی شوند، محدودیت 

 های زیر باید رعایت شوند :

ضخامت دال فوقانی نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین -1

 میلیمتر کمتر اختیار شود. 50و نه از تیرچه ها 

در دال فوقانی باید میلگردهایی عمود بر امتداد تیرچه ها که  -2

ابط مربوط به خمش و با درنظر گرفتن بارهای وبراساس ض

 متمرکز، درصورت موجود بودن، پیش بینی نمود.
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یا زیاد کردن عرض تیرچه ها افزایش  ***مقاومت برشی تامین تیرچه ها را میتوان با استفاده از آرماتور برشی و

 داد.
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 انتخاب نوع سیستم باربر :

 

 سیستم مقاومت باربر جانبی :-الف

 

 سیستم قاب خمشی بتن آرمه معمولی-1

 سیستم قاب خمشی بتن آرمه متوسط-2

 سیستم قاب خمشی بتن آرمه ویژه-3

 طقاب خمشی بتن آرمه متوسط  + دیوار برشی متوس-4

 سیستم قاب خمشی بتن آرمه ویژه + دیوار برشی ویژه-5

 

دقت شود بر اساس قرارگیری پروژه ودر محل لرزه ای و محدودیت های پلان ساختمان و تجربیات مهندس محاسب 

می توان بهترین گزینه را انتخاب نمود. مثلا در محل هایی با خطر لرزه پذیری بسیار زیاد میتوان از قاب خمشی ویژه 

 و یا متوسط استفاده نمود.

 

 سیستم مقاومت باربر ثقلی :-ب

 

 دال ها : دوطرفه یا یک طرفه-1

 و ... یونولیتتیرچه بلوک : بسته به نوع استفاده از بلوک مثلا سیمانی، سفالی ویا -2

 دربعضی پروژه ها استفاده از سقف کامپوزیت فولادی.-3

 

لزله با شکل مطابق آیین نامه مبحث نهم مقررات ملی ساختمان حداقل رده بتن به کار رفته در اجزا مقاوم در برابر ز

 می باشد. C20وبرای سازه ها با شکل پذیری متوسط  C25پذیری ویژه برابر 

 روزه است. 28، مقاومت نمونه استوانه ای ETABSدر برنامه    𝒇𝒄منظور از مقاومت فشارس بتن 

 د.انجام نمیگیرد و نرم افزار فقط کار توزیع  بار را انجام میده ETABSطراحی دال در نرم افزار 
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و اگر شکل آن چند ضلعی  Membraneاگر شکل دال ها مستطیل و یا نزدیک به مستطیل بود بهتر است از گزینه 

دارای خاصیت پخش بار به صورت دوطرفه  Membrane استفاده شود. سقفهای غشایی Shellبود از گزینه 

ط برای انتقال بار از این نوع سیستم هستند و هیچگونه اتصالی بین تیر و سقف وجود نخواهد داشت و نرم افزار فق

دارای پخش بار به صورت دوطرفه  Shellاستفاده میکند و قادر به تحلیل دال نخواهد بود. اما در سقف های خمشی 

برشی که بین تیر و سقف وجود دارد، به تیرها  - نیستند. نرم افزار ابتدا آنرا تحلیل کرده و از طریق اتصال خمشی

 کند. منتقل می

 استفاده گردد.Shell و برای طره ها از رفتار خمشی  Membrane است برای دال ها از رفتار غشایی هترب

 

مطابق با مبحث نهم مقررات ملی ساختمان اگر ارتفاع تیرها از حداقل موجود در جدول زیر بیشتر درنظر گرفته باشیم 

 ، میتوان از تغییر شکل های تیرهای بتنی صرفنظر کرد.

 

با تکیه گاه های پیوسته از  تکیه گاه سادهبا  عضو

 یک طرف

با تکیه گاه های پیوسته از 

 دو طرف

 کنسول

تیرها با دال های یک 

 طرفه پشت بند دار

𝒍
𝟏𝟔⁄  𝒍

𝟏𝟖. 𝟓⁄  𝒍
𝟐𝟏⁄  𝒍

𝟖⁄  

دال های توپر با سقف 

 های تیرچه بلوک

𝒍
𝟐𝟎⁄  𝒍

𝟐𝟒⁄  𝒍
𝟐𝟖⁄  𝒍

𝟏𝟎⁄  

 

 

 

 پوشش روی میلگرد ها در شرایط محیطی متفاوت از جدول زیر بدست می آید : حداقل مقدار

 نوع شرایط محیطی نوع قطعه

 فوق العاده شدید بسیار شدید شدید متوسط ملایم
 75 65 50 45 35 تیرها و ستونها

 60 50 35 30 20 دالها،دیوارها و تیرچه ها
 55 45 30 25 20 پوسته ها و صفحات پلیسه ای

 90 75 60 50 40 لوده هاشا

 

 طولی میلگرد ضخامت نصف + خاموت ضخامت + پوشش حداقل = میلگرد وسط تا پوشش مقدار
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 ضرائب ترک خوردگی و ضریب اصلاح جرم و وزن :

 مطابق با آیین نامه ضرائب ترک خوردگی تیرها و ستون ها را مشخص می کنیم. 

 Assignهای مورد نظر را انتخاب نموده و سپس به منوی تیر   ETABS2015ابتدا در نرم افزار 

ضریب ترک  Moment of Inertia about 3 axisرفته و در قسمت  Frame/Property Modifiersقسمت 

 وارد میکنیم. مطابق با فرمول زیر ضریب اصلاح جرم را Mass , Weightخوردگی و در دو قسمت 

  =  ضریب اصلاح جرم و وزن 
دال ضخامت− ارتفاع تیر

ارتفاع تیر
 

 

 وارد کنید. 0.15مطابق با آیین نامه عدد  Torsional Constantبرای سختی پیچشی تیرها در قسمت 
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 Moment of Inertia aboutبرای ستون ها نیز مراحل بالا را انجام داده و در پنجره باز شده فقط در قسمتهای 

3 axis و Moment of Inertia about 2 axis  .مقادیر ضرائب ترک خوردگی را وارد می نمائیم         
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 تنظیمات طراحی سازه های بتنی :
 

برای طراحی ابتدا باید آیین نامه مورد نظر را انتخاب و سپس در صورت نیاز پارامترهای طراحی را مشخص نمود. 

 View/Reviseمیرویم. گزینه اول  Concrete frame Designو به قسمت  Designبرای طراحی به منوی 

Preferences : را میزنیم . در پنجره باز شده 

 

 ACI 318-14مثلا   انتخاب آیین نامه مورد نظر. -01

 انتخاب نوع آنالیز که برای آنالیز استاتیکی پیش فرض مناسب است. -02

03- Number of Interaction Curves وح اندکنش برای : تعداد منحنی های تشکیل دهنده سط

 ( قابل قبول می باشد.24انتخاب نمایید که عدد پیش فرض ) 4طراحی ستون ها. باید اعداد مضرب 

04-  Number of Interaction Points  تعداد نقاط برای تهیه هر منحنی اندکنش جهت تشکیل :

 بل قبول می باشد.( قا 11را انتخاب نمود که پیش فرض )  5سطوح اندرکنش. باید اعداد فرد بزرگتر از 

05- Consider Minimum Eccentricity   درنظر گرفتن یا نگرفتن حداقل خروج از مرکزیت :

ستونهای موجود در طبقات مهار شده در هنگام تحلیل مرتبه دوم. مطابق با مبحث نهم این مقدار برابر است 

 نیز الزامی است. ACIو در آیین نامه  0.03h+15با 

 D,E,Fاز  3و برای بزرگتر از A,B,Cاز گزینه های  3های کمتر از  Rبرای انتخاب نوع منطقه که  -06

 استفاده می نماییم. Dبرای ایران از  میتوان استفاده کرد.
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مقدار امگا صفر برای طراحی برشی ستونها در قابهای خمشی متوسط می باشد. برای قابهای  -07

 شد.می با 2خمشی ویژه اثری ندارد. عدد مورد استفاده برای آن 

 می باشد.  1.2یا  1که مطابق با آیین نامه  𝛒مقدار ضریب نامعینی سازه  -08

 

 میشود.داده مناسب با نوع خطر لرزه پذیری ترکیب بار برای ساخت که  Sdsمقدار ضریب بار مرده  -09

(0.9-0.2Sds)D ± 𝝆E 

(1.2+0.2Sds)D + L ± 𝝆E 

(1.2+0.2Sds)D + L + 0.2S ± 𝝆E 

 

برابر با صفر می باشد و اگر  Sdsه با خطر لرزه پذیری زیاد ومتوسط و کم باشید مقدار اگر سازه در منطق

ضریب اهمیت سازه  Iکه   0.21I  سازه در منطقه خطر پذیری خیلی زیاد قرار گیرد مقدار آن برابر است با 

 می باشد.

   𝛒ه تنظیم این گزینه و گزینه نکته مهم : اگر نخواهید از ترکیب بارهای نرم افزار استفاده نمایید نیازی ب

 نمی باشد.

 

 

 ضرائب تقلیل میباشند که مطابق هر آیین نامه مشخص میگردد. پیش فرض مناسب است. 15تا  10از 

 ضریب بار زنده در ترکیب بارها. -16

در  checkمقدار نیروی ستون به ظرفیت است که این مقدار زمانی به کار می آید که ستون ها با گزینه  -17

 بسیار مناسب است. 1ساخت مقاطع باشند. عدد 

 

 بقیه گزینه ها نیازی به تغییر ندارند و پیش فرض مناسب است.
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 تنظیمات اولیه قبل از طراحی سازه های بتنی :

یم نسبت دهیم را ابتدا کلیه مقاطع تیرها و ستونهایی را که میخواه

گزینه  رفته و  Designانتخاب می کنیم . سپس به منوی 

Concrete Frame Design  را زده و گزینهView /Revise 

Overwrites . را انتخاب نمایید 
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01- Current Design Section  .انتخاب مقاطع طراحی المان های خطی. نیازی به تغییر نیست : 

 

 انتخاب نوع شکل پذیری  -02

 : قاب خمشی بتنی با شکل پذیری ویژه Sway Special -الف

 : قاب خمشی بتنی با شکل پذیری متوسط Sway Intermediate -ب

 : قاب خمشی بتنی با شکل پذیری عادی Sway Ordinary -ج

 

 بقیه گزینه ها نیازی به تغییر ندارند و مطابق با پیش فرض قابل قبول می باشند.
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 : CSA A23.3-14تنظیمات آیین نامه کانادا برای طراحی سازه های بتنی 

 ش فرض قابل قبول می باشد.مطابق با پی

 
 

 تنظیمات قبل از طراحی آیین نامه کانادا :

نوع شکل پذیری سازه را انتخاب   Framing Typeتیر و ستون های مورد نظر را انتخاب نمایید و از گزینه 

 نمایید.

Conventional شکل پذیری عادی : 

Moderate شکل پذیری متوسط : 

Ductile شکل پذیری زیاد : 

قرار دهید تا  عدد محاسبه شده برای  1را برابر  Roمقدار  14و در ردیف  1.3را برابر   Rdمقدار  14ر ردیف و د

شود. بری محاسبه نیروی برشی در اعضاء که باید نیروی  2قاب های سطح شکل پذیری متوسط مطابق با فرمول 

   ند :زلزله دوبرابر شود. آیین نامه کانادا از فرمول زیر استفاده می ک
𝑹𝒅 .𝑹𝒐

𝟏.𝟑
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برای قاب های خمشی با شکل پذیری زیاد از مقاومت برشی بتن صرفنظر نخواهد شد ولی  CSAدر آیین نامه کانادا 

 مقاومت برشی بتن را صفر درنظر میگیرد. ACIدر آیین نامه آمریکا 

 

رماتورهای پیچشی را انجام نمی دهد ، نرم افزار طراحی آ CSAدر آیین نامه کانادا  ETABSدر نسخه های قدیم 

 این کار را انجام می دهد. 2015 ولی در ورژن 

 : 1392و مبحث نهم مقررا ملی  CSAو  ACIنتیجه گیری مقایسه آیین نامه های 

 نتایج در طراحی پیچش آیین نامه کانادا با مبحث نهم تشابه خیلی خوبی دارد. -

لاف محسوسی در آیین نامه کانادا و مبحث نهم دیده می شود. نتایج در طراحی برشی تیرها و ستون ها اخت -

 آیین نامه کانادا نسبت به آمریکا و ایران سنگین تر گزارش می دهد. بخصوص در قابهای شکل پذیری زیاد.
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ادا و مبحث نهم تشابه خوبی دارند و در آیین نامه آمریکا کمی نتایج طراحی خمشی تیرها در آیین نامه کان -

 گزارش می شود.سنگین تر 

کنترل ضابطه برش در ناحیه اتصال در آیین نامه کانادا برای دو سطح شکل پذیر متوسط و زیاد انجام  -

میگیرد ولی در مبحث نهم فقط برای قاب های شکل پذیر زیاد مورد نیاز است که باید نتایج قاب های شکل 

 پذیر متوسط را نادیده گرفت.

 یین نامه آمریکا تشابه بیشتری به مبحث نهم ایران دارد.تیر ضعیف در آ –ضابطه ستون قوی  -

برای قاب های خمشی با شکل پذیری زیاد از مقاومت برشی بتن صرفنظر نخواهد  CSAدر آیین نامه کانادا  -

 مقاومت برشی بتن را صفر درنظر میگیرد. ACIشد ولی در آیین نامه آمریکا 

 

 

 : ETABS 2015نتایج حاصل از طراحی 

ار کلیه مقادیر آرماتورهای خمشی ، پیچشی و برشی را برای تیرها و ستونها محاسبه میکنید و ما باید این نرم افز

 آرماتورها را مطابق با ضوابط آیین نامه کنترل نماییم و تعداد آنها را بدست آوریم.

 

 آرماتورهای طولی تیرها : -1

 

ف میکنیم و هیچگونه آرماتوری تعریف نمیکنیم. همانطور که میدانیم ما برای تیرها فقط مقطع با ابعاد تعر

نرم افزار بر اساس مقطع مقدار آرماتور طولی را در سه مقطع ابتدا ، وسط و انتها در بالا و پایین تیر به ما 

 نشان میدهد.

 حال با توجه به شکل پذیری قاب ضوابط را کنترل می نماییم.

 

 کنترل مقدار درصد آرماتور ماکزیمم-

 قدار درصد آرماتور مینیمم ) حداقل(کنترل م -

اگر سطح مقطع فولاد کششی محاسبه شده کمتر از حداقل های پیشنهاد شده باشد، در  پیشنهاد مبحث نهم : -

برابر آرماتور کششی محاسبه شده به عنوان آرماتور حداقل استفاده  1.33همه حالات شکل پذیری میتوان از 

 نمود.
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𝛒
𝒎𝒊𝒏

= 𝒎𝒂𝒙 [
𝟏. 𝟒

𝒇𝒚
 ,

𝟎. 𝟐𝟓√𝒇𝒄

𝒇𝒚
  ] 

𝛒
𝒎𝒊𝒏

=
𝟒

𝟑
  𝑨𝒔 محاسباتی 

0.025  𝛒
𝒎𝒂𝒙

= 

میلیمتر هم در پایین و هم در بالای مقطع در سراسر طول ادامه  12حداقل دو میلگرد با قطر مساوی یا بزرگتر از  -

 یابد.

 

 

 Concreteرفته و گزینه  Designیز و طراحی به منوی برای مشاهده میزان آرماتورهای طولی بعد از آنال

Frame Design  را زده و گزینهDisplay Design Info .را انتخاب می نماییم 

را میزنیم.  Longitudinal Reinforcingرا انتخاب کرده و گزینه  Design Outputدر پنجره باز شده 

 مشاهده نمود. ( را  Asحال میتوان بر روی تیرها مقدار مساحت میلگرد ها ) 

 

به طور معمول میتوان ابتدا مقدار آرماتور داده شده در وسط تیر را انتخاب نمود و آنرا به عنوان آرماتور 

سرتاسری قرار می دهیمو ) هم در بالا و هم در پایین ( . اینجوری دیگر در ایستگاه وسط نیازی به آرماتور 

راغ ایستگاه های گوشه. اگر مقدار آرماتور ایستگاه های گوشه کمتر تقویتی پیدا نخواهیم کرد. حال میرویم س

از وسط بود که همین آرماتور وسط را در سرتاسر قبول می کنیم و لی در صورتی که مقادیر گوشه بیشتر از 

وسط بود آنرا از مقدار وسط کسر میکنیم و هرچه باقی ماند را به عنوان آرماتور تقویتی در گوشه ها قرار 

 دهیم. می

 

در بالا و پایین را مطابق با ضوابط رعایت  12نکته : دقت شود که مقادیر حداقل و همچنین حداقل دومیلگرد 

 کنید.

 

مقدار طول آرماتورهای تقویتی در گوشه ها را یا از منحنی قطع تئوری دقیق و یا راه ساده تر از شکل داده 

 شده ، میتوان بدست آورد.
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 در ابتدا یک سایز میلگرد درنظر بگیرید و سپس تعداد آرماتورهای تیر را محاسبه نمایید.

N=
𝑨𝑺   

𝑨𝒔 ∅
=

مساحت میلگرد ایتبز

مساحت میلگرد درنظر گرفته شده
 

n تعداد آرماتور : 

 

 

 نکته : برای جلوگیری از تراکم میلگردها حتما از سایز میلگرد استفاده شود.

 نکته : سایزی را باید انتخاب نمود که حداقل و حداکثر فاصله بین میلگردها رعایت شود.
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 فواصل میلگردهای طولی در اعضاء خمشی )تیرها( :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برابر مساحت آرماتور محاسبه شده  1.33نرم افزار قادر خواهد بود مقدار حداقل آرماتور تیرها را ،  نکته مهم :

محاسبه شده کمتر  As minداده شده از مقدار  Asین دلیل ممکن است در ایستگاه هایی مقدار لحاظ نماید. به هم

 باشد و این دلیل اشتباه بودن محاسبات نرم افزار نمی باشد. میتوان دقیقا همین مقدار آرماتور را در مقطع قرار داد.

 

فرورفتن آرماتورها در ستون ها و همچنین مقدار طول قطع آرماتور تقویتی محاسبه شده بدون احتساب طول  نکته :

 خم انتهایی است. پس باید این مقادیر را به طول قطع اضافه نمود.
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 آرماتور طولی پیچشی مورد نیاز : -2

 

 خوشبختانه نرم افزار ایتبز قادر به محاسبه آرماتورهای مورد نیاز طولی پیچشی می باشد. 

 Concrete Frameرفته و گزینه  Designطراحی به منوی بعد از آنالیز و برای مشاهده این آرماتورها 

Design  را زده و گزینهDisplay Design Info .را انتخاب می نماییم 

بر را میزنیم. حال  Torsion Reinforcingرا انتخاب کرده و گزینه  Design Outputدر پنجره باز شده 

مایش میدهد. دقت شود مقادیر پایین مربوط به روی تیرها در سه ایستگاه در بالا و پایین مقادیری را ن

 .(At/s( و مقادیر بالا مربوط به آرماتور پیچشی عرضی میباشد )Atآرماتور پیچشی طولی میباشد )

 آرماتورهای پیچشی طولی محاسبه شده به آرماتورهای خمشی اضافه میشوند.

 

 یز انجام گردد.باید مطابق با ضوابط گفته شده رعایت فواصل آرماتورهای پیچشی ن

سانتیمتر می باشد و اگر تعداد آنها زیاد باشند باید به طور یکنواخت  30پیچشی طولی  حداکثر فاصله آرماتور

 در هر چهاروجه داخلی خاموت بسته توزیع شوند.

 باید حداقل یک آرماتور طولی پیچشی در هر گوشه از خاموتها قرار گیرد.

 طولی ) پیچشی و خمشی ( رعایت شود.باید حداقل فاصله بین آرماتورهای 

 سعی میکنیم آرماتورهای طولی پیچشی را در دورترین فاصله از تار خنثی قرار دهیم.

 

 

دقت شود در کلیه اعضاء پیچش قابل ملاحظه نخواهد بود و نرم افزار مقادیر آرماتورهای پیچشی را صفر 

ل به طره هایی که از نوع دال طراحی می شوند نشان میدهد. معمولا پیچش قابل ملاحظه ای در تیرهای متص

 ، ایجاد خواهد شد.

 

. بهتر است که آرماتورهای از فرمول گفته شده تعداد آرماتورها را محاسبه نموده و اضافه مینماییم به مقطع

 : پیچشی زوج باشند و در بالا و پایین ، چپ و راست مقطع به صورت مساوی تقسیم شوند

 

n تعداد آرماتور : 

n=
𝑨𝑺   

𝑨𝒔 ∅
=

مساحت میلگرد ایتبز

مساحت میلگرد درنظر گرفته شده
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 مقدار میلگرد عرضی ) خاموت برشی و پیچشی ( :

 از فرمول زیر میتوان مجموع آرماتور عرضی مورد نیاز را محاسبه نمود :

𝑨𝒕

𝑺
))

𝑨𝒗

𝑺
) + 2)

𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑺
) = ) 

( ) برش و پیچش سطح مقطع شاخه های قائم خاموت بسته   : 𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 

 دقت شود که در پیچش مساحت یک ساق از خاموت تاثیر گذار است و در برش مساحت تمام ساق های قائم.

 

در این روش ابتدا یک سایز میلگرد را درنظر میگیریم و با توجه به نتایج گزارش شده از نرم : روش اول ***

فاصله بین خاموتها را برای نواحی عادی و نواحی بحرانی ) ناحیه ویژه ( محاسبه  Sول بالا مقدار افزار از فرم

 مینماییم.

 در پایین توضیح داده شده است.روش دوم : ***

 

مقادیر 
𝑨𝒗

𝑺
ه شود. ابتدا و انتها ) نواحی ویژه( و در وسط ) ناحی ( گزراش شده از ایتبز در سه قسمت نشان داده می(

 معمولی(.

خاموت برشی را در صورت  Sنماییم و با فرمول زیر مقدار ی را انتخاب م 10در روش اول مثلا ابتدا میلگرد شماره 

 محاسبه می کنیم.نیاز 

) ناحیه ویژه
𝑨𝒗

𝑺
 )Etabs = 2( 

𝑨∅𝟏𝟎

𝑺
) →  Sویژه √ 

ناحیه عادی  (
𝑨𝒗

𝑺
 )Etabs = 2( 

𝑨∅𝟏𝟎

𝑺
) →  Sعادی √ 

حال مقدار پیچش را در تیر مورد نظر که در بالا مقدار فاصله خاموت برشی را محاسبه کردیم را از گزارش نرم افزار 

 را محاسبه میکنیم. 𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍و آنرا در فرمول بالا قرار میدهیم و برمیداریم 

𝑨𝒕

𝑺
))

𝑨𝒗

𝑺
) + 2)

𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑺
) = ) 
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با توجه با این نکته که در برش تعداد ساقهای قائم تاثیر گذارند و در پیچش فقط یک سایز میتوانیم از فرمول حال 

 زیر مقدار فاصله نهایی بین خاموتهای عرضی ) برشی و پیچشی( را بدست آورد :

n( 
𝑨∅𝟏𝟎

𝑺
)  ) =

𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑺
)  →   

فاصله بین خاموتها  S    = n( 
𝑨∅𝟏𝟎

𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍
)   

n)تعداد ساق های قائم ) که در یک خاموت بسته برابر با دو می باشد :  

باید فاصله بدست آمده را به صورت اجرایی محاسبه کرد. برای این کار در برخی موارد لازم میشود که  نکته مهم :

 افزایش یابد. Sتعداد ساقها را افزایش دهید تا فاصله 

 

 ورهای عرضی پیچشی در تیرها :طراحی آرمات

 خاموتها یا آرماتورهای عرضی باید دقت داشت که خاموتها هم باید پیچش را تحمل نمایند و هم برش.  در طرح

فقط خاموت های بسته در پیچش کارایی دارند و سنجاقک ها و رکابی ها و ... که بسته نباشند در پیچش کارایی 

 ندارند.

 

رفته و گزینه  Designبعد از آنالیز و طراحی به منوی نیاز خاموت پیچشی  برای مشاهده مساحت مورد

Concrete Frame Design  را زده و گزینهDisplay Design Info .را انتخاب می نماییم 

بر روی را میزنیم. حال  Torsion Reinforcingرا انتخاب کرده و گزینه  Design Outputدر پنجره باز شده 

ستگاه در بالا و پایین مقادیری را نمایش میدهد. دقت شود مقادیر پایین مربوط به آرماتور پیچشی تیرها در سه ای

( و مقادیر بالا مربوط به آرماتور پیچشی عرضی میباشد Atطولی میباشد )
𝑨𝒕

𝑺
)). 

 

آرماتور عرضی برای محاسبه آرماتور پیچشی این است که ابتدا بر اساس فاصله حداکثر و سایز  روش دوم*** 

 را محاسبه کنیم و سپس آن مقدار را با مقادیر نرم افزار مقایسه نماییم. At/sپیچشی ، نسبت 
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 مقدار حداکثر فاصله خاموتهای پیچشی از رابطه زیر محاسبه میشود :

 

𝑺𝒎𝒂𝒙= min ( 
𝑷𝒉

𝟖
 , 300 )  

پیچشی بیرونی مقطع.محیط سطح محصور شده به وسیله محورهای اضلاع خامت بسته   : 𝑷𝒉 

 سانتیمتر درنظر بگیریم داریم : 5: اگر کاور را  50*50به طور مثال در مقطع 

2(*40+40 =)𝑷𝒉   

مقادیر نرم افزار . ( را محاسبه میکنیمAt/Smaxو سپس مقدار ) 10یک میلگرد درنظر میگیریم مثلا میلگرد نمره 

 باید از این مقدار کمتر باشند.

At : مساحت یک ساق 

 را صفر گزارش کرد ، دیگر نیازی به آرماتور عرضی پیچشی نداریم. At/sاگر در نرم افزار نسبت 

 به نکات زیر دقت نمایید :

 

 

 

 

 

 



103 
                                                                                                                       ایمان نخعی –طراحی سازه های بتنی 

 طراحی آرماتور عرضی برشی در تیرها :

 

 را نشان میدهد و در ابتدا باید سهم پیچش را از این مقدار کم کرد. Av/Sنرم افزار مقدار 

رفته و گزینه  Designبعد از آنالیز و طراحی به منوی ای مشاهده مساحت مورد نیاز خاموت پیچشی بر

Concrete Frame Design  را زده و گزینهDisplay Design Info .را انتخاب می نماییم 

روی بر را میزنیم. حال  Shear Reinforcingرا انتخاب کرده و گزینه  Design Outputدر پنجره باز شده 

تیرها در سه ایستگاه در بالا را نمایش میدهد. دقت شود مقادیر بالا مربوط به آرماتور پیچشی عرضی میباشد 

(Av/S). 

 

مطابق با ضوابط مبح نهم باید در مقطع حداقل مقدار آرماتور برشی تامین گردد که مقدار آن از فرمول زیر محاسبه 

 می شود :

 

 

را برای دو حالت ویژه و معمولی  Sرشی به این شکل است که در ابتدا مقدار محاسبه خاموتهای ب دوم روش***

یک میلگرد را درنظر میگیریم ) همان میلگرد پیچش( مثلا و  d/4)و  d/2) از ضوابط آیین نامه محاسبه مینماییم 

 . 10نمره 

حال مقدار 
𝑨𝒗

𝑺
مقادیر باید از مقدار حداقل زیر بیشتر را برای نواحی معمولی و ویژه محاسبه می نماییم. این  ((

 باشند.

)
𝑨𝒗

𝑺
)min=0.35

𝒃𝒘

𝒇𝒚
 

ساق میلگرد خاموت دومساحت   𝑨𝒗 

𝒃𝒘 عرض مقطع تیر 

fy مقاومت مشخصه آرماتورهای برشی 
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S میگردد. : فاصله بین آرماتورهای برشی که از ضوابط آیین نامه در ناحیه عادی و ناحیه ویژه محاسبه 

 آرماتور برشی را با کسر نسبت سهم پیچشی نیز کنترل نماییم.حال باید مقدار 

 و یا برابر شود. بزرگتررا دوبرابر میکنیم  که باید این مقدار از مقادیر محاسبه شده  At/Sمقدار 

جوابگو نخواهد بود در ناحیه عادی تیرها برابر میشود و در ناحیه ویژه مشخص است که این مقدار با مقدار برش )

و باید از خود مقدار 
𝑨𝒗

𝑺
 (ناحیه ویژه استفاده نمود. 

 

 راگزارش کند.  𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍قادر است مقدار مستقیم  ETABS 2015نرم افزار 

را  Concrete Frame Designرفته و گزینه  Designبعد از آنالیز و طراحی به منوی  𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍برای مشاهده 

 را انتخاب می نماییم. Display Design Infoه و گزینه زد

 را میزنیم. Shear Plus Torsion Reinforcingرا انتخاب کرده و گزینه  Design Outputدر پنجره باز شده 

𝑨𝒕

𝑺
))

𝑨𝒗

𝑺
) + 2)

𝑨𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑺
) = ) 

 مشاهده نمایید.حال بر روی تیرها در سه ناحیه این مقدار را میتوانید 

 

 نکات و ضوابط آیین نامه :

 خاموت تیرها در ساختمان ها با شکل پذیری متوسط :

در تیرها ) اعضای خمشی( در طول قسمت های بحرانی باید از خاموت بسته مطابق با شرایط زیر به کارر برده -

 شود. طول بحرانی عبارت است از :

 از بر تکیه گاه به سمت وسط دهانهالف( در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع 

 ب(در طولی که در آن برای تامین ظرفیت خمشی مقطع به آرماتور فشاری نیز باشد.

 میلیمتر نباشد. 8قطر خاموت ها کمتر از -
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برابر قطر کوچکترین آرماتور  8طول ارتفاع موثر مقطع،  4/1فاصله خاموت ها از یکدیگر بیشتر از مقادیر : -

 میلیمتر انتخاب نشود. 300ر قطر خاموت ها و براب 24طولی، 

 میلیمتر نباشد. 50فاصله اولین خاموت از بر تکیه گاه بیشتر از -

 فاصله خاموت های معمولی در طول تیر نباید از یکدیگر بیشتر از نصف ارتفاع موثر مقطع باشند.-

 

 

 خاموت تیرها در ساختمان ها با شکل پذیری زیاد :

 خمشی( در طول قسمت های بحرانی ، آرماتور عرضی )خاموت( باید از نوع تنگ ویژه باشد.  در تیرها )اعضای-

 طول بحرانی عبارت است از :

 الف( در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع از بر تکیه گاه به سمت وسط دهانه

فصل پلاستیک و در اثر ب( ( در طولی معادل دوبرابر ارتفاع مقطع  در دو سمت مقطعی که در آن امکان تشکیا م

 تغییر مکان جانبی غیر الاستیک قاب وجود داشته باشد.

 پ(در طولی که در آن برای تامین ظرفیت خمشی مقطع به آرماتور فشاری نیز باشد.

 میلیمتر نباشد. 8قطر خاموت ها کمتر از -

 میلیمتر نباشد. 8قطر تنگ ها کمتر از -
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برابر قطر کوچکترین آرماتور طولی،  8طول ارتفاع موثر مقطع،  4/1قادیر : فاصله تنگ ها از یکدیگر بیشتر از م-

 میلیمتر انتخاب نشود. 300برابر قطر خاموت ها و  24

 میلیمتر نباشد.              50فاصله اولین تنگ از بر تکیه گاه بیشتر از -

 

 

  

 

 

وصله پوششی آرماتورهای طولی استفاده از  ACI 318-14مطابق با مبحث نهم و آیین نامه  توجه :

در تیرها به جزء در نواحی ویژه آنها و نواحی اتصال تیر به ستون امکان پذیر است به شرطی که در 

تمام طول وصله آرماتورهای طولی خمشی تیرها ، از تنگ بسته و یا دورپیچ استفاده شده باشد. 

و یا بیشتر  d/2نصف عمق موثر مقطع فواصل بین آرماتورهای عرضی در این نواحی نباید بیشتر از 

 میلیمتر انتحاب شود. 100از 

 

در تکیه گاه های عضو خمشی ساختمانهای بتنی  1392مطابق با آیین نامه مبحث نهم ویرایش  نکته :

با شکل پذیری متوسط، مقاومت خمشی مثبت نباید از یک سوم مقاومت خمشی منفی همان تکیه گاه 

ین معنی است که در تکیه گاه های تیرهای بتنی مقدار میلگردهای تحتانی کمتر باشد. این ضابطه بد

 .حداقل یک سوم مقدار میلگردهای فوقانی باشد
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 : ETABS 2015در طراحی آرماتور ستون ها 

 

مطاق با آیین نامه ضوابط آرماتورهای طولی و آرماتورهای عرضی را کنترل نمود و این کنترل در باید دقت داشت 

 انتخاب شده باشد.  to be designنجام میشود که در ساخت مقاطع ستونها نوع مقطع صورتی ا

 استفاده کنید دیگر نیازی به مراحل زیر نمی باشد . to be checkedاگر از مقاطع 

 

 آرماتورهای طولی ستون ها : -الف 

 یین نامه کنترل نماییم.پس از آنالیز و طراحی سازه در ابتدا باید درصد میلگردها را مطابق با ضوابط آ

 Concrete Frame Design > Display Design infoگزینه  Designبرای مشاهده درصد آرماتور از منوی 

مقدار آرماتور طولی و گزینه  Longitudinal Reinforcingگزینه  Design Outputرا زده و از کشوی 

Rebar Percentage .درصد میلگرد طولی را نمایش خواهد داد 

 

 درصد سطح  مقطع ناخالص ستون می باشد. 1حداقل درصد آرماتور طولی در ستونها برابر با 

برابر قطر بزرگترین میلگرد  1.5در ستونها با خاموت بسته یا دورپیچ ، فاصله آزاد بین هر دومیلگرد طولی نباید از 

 باشد. کمترمیلیمتر،  40و نه از 

     Max (1.5db , 40 mm ) ه بین میلگردهای طولی = حداقل فاصل  

 

 

 : شکل پذیری متوسطضوابط  میلگرد طولی ستونها در ساختمانهای با 

درصد درنظر گرفته شود.مقدار آرماتور  4.50در ستونها نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از یک درصد و بیشتر از -

است،  S400که آرماتور از نوع فولاد درصد درنظر گرفته شود. در مواردی  6در محل وصله ها باید حداکثر برابر 

 درصد محدود می شود. 3نسبت آرماتور در خارج از محل وصله ها به حداکثر 

 میلیمتر باشد. 200فاصله محور تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر نباید بیشتر از -
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 : شکل پذیری زیادضوابط ستونها در ساختمانهای با 

درصد درنظر گرفته شود. مقدار آرماتور  6ولی نباید کمتر از یک درصد و بیستر از در این اعضاء نسبت آرماتور ط-

است،  S400درصد درنظر گرفته شود. در مواردی که آرماتور از نوع فولاد  6در محل وصله ها باید حداکثر برابر 

 درصد محدود می شود. 4.5نسبت آرماتور در خارج از محل وصله ها به حداکثر 

 میلیمتر باشد. 200تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر نباید بیشتر از  فاصله محور-

استفاده از وصله پوششی در میلگردهای طولی فقط در نیمه میانی ستون مجاز است.طول پوشش این وصله ها باید -

 برای وصله کششی درنظر گرفته شود.

در هر مقطع یک در میان انجام شود و  وصله های جوشی و مکانیکی به شرطی مجاز است که وصله میلگردها-

 میلیمتر نباشد. 600فاصله وصله ها در میلگردهای مجاز یکدیگر ، در امتداد طول ستون ، کمتر از 

 

 

 استفاده می کنیم. Rebar Percentageاز همان گزینه  ETABSدر نرم افزار برای کنترل درصد میلگردها 

 

 ها :طراحی میلگردهای عرضی یا برشی ستون  -ب

 

 فاصله بین آرماتورهای عرضی :

 نیروی برشی نهایی وارده از نصف مقاومت برشی مقطع بتن بیشتر باشد  – 1حالت 

Vc ∅Vu ≥ 0.5  

 باید از آرماتور حداقل برشی با ضوابط زیر استفاده نمود :

:  dود ) لحاظ ش d/2حداکثر فاصله آرماتورهای عرضی در راستای محور عمودی عضو ، نباید بیشتر از  -

 ارتفاع موثر مقطع( 
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باشد ، مقدار حداکثر فاصله بین  c fc bw d∅ 0.125بیشتر از  Vuاگر مقدار نیروی برشی نهایی  -

 کاهش می یابد. d/4آرماتورهای عرضی به 

 

 نیروی برشی نهایی وارده از نصف مقاومت برشی مقطع بتن کمتر باشد  – 2حالت 

Vc ∅Vu ≤ 0.5  

 اقل برشی با ضوابط زیر استفاده نمود :باید از آرماتور حد

 حداکثر فاصله بین آرماتورهای عرضی در ستونها باید حداقل مقادیر زیر درنظر گرفته شود :

 برابر قطر کوچکترین آرماتور طولی ستون 12 -

 برابر قطر آرماتور عرضی درستون 36 -

 کوچکترین بعد عرض فشاری  -

 میلیمتر 250 -

 

 ضوابط عمومی :

 نباید کمتر از :   قطر خاموت ها

 میلیمتر 30قطر بزرگترین میلگرد طولی با قطر حداکثر  3/1الف(

 میلیمتر و نیز برای گروه میلیگردهای در تماس 30میلیمتر برای میلگردهای طولی با قطر بیش از 10ب(

 میلیمتر کمتر باشد. 8قطر خاموت ها نباید از -

 

 چ یک از مقادیر زیر بیشتر باشد :فاصله هر دو خاموت متوالی از هم نباید از هی

برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی اعم از اینکه منفرد باشد یا عضوی از گروه میلگردهای در تماس  12الف( 

 بشمار آید.

 برابر قطر میلگرد خاموت 36ب( 

 پ( کوچکترین بعد عضو فشاری

 میلیمتر 250ث( 
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ر یک از میلگردهای زیر در گوشه یک خاموت با زاویه داخلی در هر مقطع تعداد خاموت ها باید طوری باشد ک ه-

 )ضوابط سنجاقک ها( درجه قرار گیرد و به طور جانبی نگهداشته شود : 135حداکثر 

 الف( هر میلگردی که در گوشه های عضو واقع شود

 ب( هر میلگرد غیر گوشه ای به صورت حداکثر یک در میان

 میلیمتر باشد. 150میلگرد نگهداری شده مجاور بیشتر از  پ( هر میلگردی که فاصله آزاد آن تا

 

*** تمامی ضوابط مربوط به  اندازه فواصل  و محدودیت خاموت  در مورد ستون ها باید برای میلگردهای فشاری 

 تیرها )اعضای خمشی( رعایت گردد.

 

 ضوابط خاموت ستون ها برای ساختمان ها با شکل پذیری متوسط :

) ناحیه  𝒍𝟎) ناحیه بحرانی( باید آرماتور عرضی بسته به کار برده شود. طول  𝒍𝟎تون به طول در دو انتهای س

 بحرانی(  برابر است با :

 ارتفاع آزاد ستون 6/1الف(

 ب( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره ای شکل ستون

 میلیمتر 450پ( 

میلیمتر بوده و فواصل آنها از  8) ناحیه بحرانی( باید دارای قطر حداقل  𝒍𝟎آرماتور عرضی مورد نیاز دز طول 

 یکدیگر در صورتی که به صورت خاموت بسته به کار روند، باید کمتر از مقادیر زیر باشد :

 برابر قطر کوچکترین میلگرد ستون 8الف( 

 برابر قطر خاموت 24ب( 

 پ( نصف کوچکترین ضلع مقطع ستون

 لیمتر می 300ت( 

 فاصله اولین خاموت از بر اتصال ستون به تیر نباید بیشتر از نصف فاصله خاموت ها درنظر گرفته شود. -
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 برای خاموت های ناحیه عادی باید از ضوابط آرماتور عرضی عمومی استفاده نمود.

 

 

 

 ضوابط خاموت ستون ها برای ساختمان ها با شکل پذیری زیاد :

) ناحیه  𝒍𝟎) ناحیه بحرانی( باید آرماتور عرضی ویژه بسته به کار برده شود. طول  𝒍𝟎طول در دو انتهای ستون به 

 بحرانی(  برابر است با :

 ارتفاع آزاد ستون 6/1الف(

 ب( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره ای شکل ستون

 میلیمتر 450پ( 

 زیر محاسبه می شود :مقدار آرماتور عرضی بر اساس ضوابط 

 ، نباید کمتر از دو مقدار زیر باشد :  𝑨𝒔𝒉در ستون های مربع مستطیل سطح مقطع کل تنگ های ویژه در هر امتداد، 

𝑨𝒔𝒉 = 0.46 ( S× 𝒉𝒄  
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
)(

𝑨𝒈

𝑨𝒄𝒉
-1) 

𝑨𝒔𝒉 = 0.14 ( S× 𝒉𝒄  
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
) 

 𝑨𝒄𝒉    مساحت قسمتی از مقطع که داخل میلگرد عرضی واقع شده است. این مساحت بر اساس اندازه پشت تا پشت :

 میلگرد عرضی محاسبه می شود. ) میلیمتر مربع (

 𝑨𝒈  ) سطح مقطع کل قطعه ) میلیمتر مربع : 

𝑨𝒔𝒉  ای تک شاخه ای، در فاصله : سطح مقطع کل آرماتور عرضی، با احتساب رکابی هS  در امتداد عمود بر

 .)میلیمتر مربع(   𝒉𝒄بعد

: بعد مقطع ستون در جهت عرضی ) محمر تا محور میلگردهای محصور کننده(. ) میلیمتر(  𝒉𝒄   
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: فاصله بین سفره های میلگرد عرضی در امتداد محور  

  Sطولی عضو. ) میلیمتر(

 

 

 

 

 

 میلیمتر باشد.  8ضی نباید در ناحیه بحرانی کمتر از قطر میلگردهای عر-

 

 فاصله سفره میلگردها از یکدیگر نباید بیشتر از مقادیر زیر باشد :-

 ضلع کوچکترین مقطع ستون 4/1الف( 

 برابر کوچکترین قطر میلگرد 6ب( 

 میلیمتر 125پ( 

 .فاصله خاموت ها درنظر گرفته شود تیر نباید بیشتر از نصف ت( فاصله اولین خاموت از بر اتصال ستون به

 

 ضوابط نواحی غیر بحرانی ستونها با شکل پذیری زیاد : 

 فاصله آرماتورهای عرضی نباید بیشتر از مقادیر زیر باشد :

 نصف ضلع کوچکتر مقطع مستطیلی شکل عضو -الف

 نصف قطر مقطع دایره ای شکل عضو -ب

 شش برابر قطر میلگرد طولی -پ

 میلیمتر 200 -ت
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 : ETABSبرای محاسبه میلگرد برشی در نرم افزار 

 پس از آنالیز و طراحی سازه 

 Concrete Frame Design > Display Design infoگزینه  Designاز منوی  میلگرد برشی برای مشاهده

ا بر روی ر  𝑨𝒗 /𝒔را انتخاب کرده و مقدار  Shear Reinforcingگزینه  Design Outputرا زده و از کشوی 

ستونها مشاهده خواهید نمود. همانطور که مشاهده میگردد دو عدد نمایش داده می شود. عدد سمت راست مربوط به 

به صورت پیش فرض نرم  x)  2به صورت پیش فرض نرم افزار( و عدد سمت چپ مربوط به راستای  y) 3راستای 

 افزار ( می باشد.

. سپس مساحت آنرا محاسبه  10رد را حدس میزنیم. مثلا میلگرد شماره برای محاسبه مقادیر برش ابتدا یک میلگ

 می نماییم و با عدد گزارش شده از نرم افزار برابر قرار میدهیم. 

X  جهت (
𝑨𝒗

𝑺
 )Etabs = ( 

𝑨∅𝟏𝟎

𝑺
) →  S √ 

Y جهت     (
𝑨𝒗

𝑺
 )Etabs = ( 

𝑨∅𝟏𝟎

𝑺
) →  S √ 

د مقدار حداقل را انتخاب نمود. نتیجه حاصله از بالا را نمیتوان به عنوان فاصله نهایی قبول کرد از مقادیر بالا بای

بلکه باید ضوابط آیین نامه را درنظر گرفت و حداقل نتیجه حاصله از ضوابط آیین نامه و نتایج بالا را در نقشه های 

 اجرایی قرار داد.

)در ابتدا باید حداقل مقدار 
𝑨𝒗

𝑺
)آیین نامه را محاسبه نمود. برای این کار فرمول  ( 

𝑨𝒔𝒉

𝑺
 را بدست می آوریم: ( 

  = max {  0.46 ( S×  𝒉𝒄  
𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
)(

𝑨𝒈

𝑨𝒄𝒉
-1), 0.14 ( S× 𝒉𝒄  

𝒇𝒄𝒅

𝒇𝒚𝒉
)  } (

𝑨𝒔𝒉

𝑺
 ) 

)اگر ستون مربعی باشد 
𝑨𝒔𝒉

𝑺
برای یک راستا کفایت میکند ولی اگر مستطیلی باشد باید برای دو راستا محاسبه    ( 

 شود.

)مقدار 
𝑨𝒔𝒉

𝑺
 شود و فاصله خاموت های ناحیه ویژه را به ما میدهد. محاسبه می(  𝒍𝟎)برای ناحیه بحرانی ستون  ( 
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)به شده و مقدار محاس 10با توجه به آرماتور انتخابی نمره (   1)  
𝑨𝒔𝒉

𝑺
را از رابطه زیر بدست  Sاز بالا ، مقدار    ( 

 می آوریم :

(
𝑨𝒔𝒉

𝑺
 ) = ( 

𝑨∅𝟏𝟎 ∗ تعداد ساقها 

𝑺
) →  S √ 

 

 های آیین نامه محاسبه می نماییم :حال مقدار حداکثر فاصله خاموت ها در ناحیه ویژه را مطابق با فرمول (  2) 

 وچکترین مقطع ستونضلع ک 4/1الف( 

 برابر کوچکترین قطر میلگرد 6ب( 

 میلیمتر 125پ( 

 (  با توجه به رعایت نکات اجرایی . 2( و )1مقدار فاصله برای نقشه های اجرایی  برابر است با حداقل روابط )

 

 را با توجه به ضوابط داده شده محاسبه می نماییم :  𝒍𝟎مقدار ناحیه بحرانی 

 برابر است با حداکثر مقادیر زیر :  𝒍𝟎مقدر 

 ارتفاع آزاد ستون 6/1الف(

 ب( ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل ستون یا قطر مقطع دایره ای شکل ستون

 میلیمتر 450پ( 

 

 در آخر باید مقدار فاصله برای خاموت های خارج از ناحیه بحرانی ) ناحیه عادی ( را محاسبه نمود :.

)اگر نرم افزار مقدار 
𝑨𝒗

𝑺
را غیر صفر گزارش کند یعنی نیروی برشی طراحی از نصف مقاومت برشی بتن بیشتر  ( 

  Vc ∅Vu ≥ 0.5است و باید از حالت اول در ضوابط عمومی آرماتور گذاری عرضی استفاده نمود. 
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 رعایت ضوابط لرزه ای نیز اجباری است.

 

 =               شرایط عمومی                                     
𝒅

𝟐
  𝑺𝒎𝒂𝒙 

 برای قابهای شکل پذیری زیاد و متوسط برابر است با مقادیر زیر : شرایط  لرزه ای 

          

 ضوابط  میلگرد عرضی نواحی غیر بحرانی ستونها با شکل پذیری زیاد :

 𝑺𝒎𝒂𝒙 : برابر است با حداقل مقادیر زیر 

 باید بیشتر از مقادیر زیر باشد :فاصله آرماتورهای عرضی ن

 نصف ضلع کوچکتر مقطع مستطیلی شکل عضو -الف

 نصف قطر مقطع دایره ای شکل عضو -ب

 شش برابر قطر میلگرد طولی -پ

 میلیمتر 200 -ت

                                                                                  

 یر بحرانی ستونها با شکل پذیری متوسط :ضوابط میلگرد عرضی نواحی غ

𝑺𝒎𝒂𝒙 : برابر است با حداقل مقادیر زیر 

برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی اعم از اینکه منفرد باشد یا عضوی از گروه میلگردهای در تماس  12الف( 

 بشمار آید.

 برابر قطر میلگرد خاموت 36ب( 

 پ( کوچکترین بعد عضو فشاری

 مترمیلی 250ث( 



116 
                                                                                                                       ایمان نخعی –طراحی سازه های بتنی 

 

با توجه به برابر است با حداقل مقدار محاسبه شده از شرایط عمومی و لرزه ای   𝑺𝒎𝒂𝒙مقدار فاصله 

 .نکات اجرایی

 به نکات زیر توجه نمایید :

وصله پوششی آرماتورهای طولی در ستون ها با شکل پذیری زیاد فقط در ناحیه میانی آنها مجاز است. یعنی  -1

 باشد. 𝒍𝟎خارج از نواحی  محل وصله ها باید در 

 

در اتصالاتی که حداقل در چهار سمت توسط تیرها محصور میشوند و همچنین عرض تیرها کمتر از سه  -2

چهارم بعد ستونی که به آن متصل میشوند، نیستند، باید در اتصال در طولی به اندازه ارتفاع تیر کوچک از 

بحرانی ستون ها محاسبه می شود، استفاده نمود. در این آرماتور گذاری ویژه مسائی آنچه که در نواحی 

سانتیمتر افزایش داد اما در سایر اتصالات مجاز بع افزایش  15حالت فاصله بین تنگ های ویژه را میتوان تا 

بین تیرها نخواهیم بود. بهتر است برای اطمینان از مقاومت برشی چشمه اتصال این کار را انجام ندهید و 

 قرار دهید. 𝒍𝟎های ویژه را همانند فاصله فاصله تنگ 

 

لین خاموت از بر اتصال نباید بیشتر از نصف فاصله تنگ های ویژه در نواحی بحرانی ستون ها فاصله او -3

 انتخاب شود.

 

سانتیمتر با  30در محل اتصال ستون به شالوده ، آراماتور های طولی داخل شالوده باید طولی حداقل برابر با  -4

 ر گذاری عرضی ویژه داشته باشد.آرماتو

 

در بعضی مواقع ممکن است مقدار آرماتور مورد نیاز گزارش شده تیرها در نرم افزار ایتبز در طبقه آخر  -5

بیشتر از طبقه زیرین خود باشد. این امر طبیعی میباشد و معمولا در سازه های دارای دیوار برشی بیشتر 

رانه مقدار آرماتور زیرین را برابر با مقدار آرماتور طبقه آخر دیده می شود. میتوان به طور محافظه کا

 درنظر گرفت. 
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 کنترل های قابهای با شکل پذیری زیاد :

اگر از این قابها در طراحی و محاسبات سازه استفاده کردید باید دو کنترل اساسی نیز انجام دهید. خوشبختانه نرم 

 یدهد.این کنترل ها را انجام مETABS 2015افزار 

 کنترل اول :

  تیر ضعیف :  –ضابطه ستون قوی 

 مبحث نهم باید رابطه زیر برقرار باشد : مطابق با

 

 

 برای کنترل این ضابطه در نرم افزار ایتبز پس از آنالیز و طراحی سازه 

 Designرا زده و از کشوی  Concrete Frame Design > Display Design infoگزینه  Designاز منوی 

Output  (6/5) گزینه Beam/Column Capacity Ratio   را انتخاب کرده و اعداد نمایش داده شده باید

 باشند. 1کوچکتر از 

 

 نکات قابل توجه :

 ممکن است بعد از کنترل این ضابطه در نرم افزار ایتبز علائم زیر را مشاهده نمایید : -1

N/A (Not Applicableاین ضابطه برای این عضو کار : ).بردی ندارد 

N/C (Not Calculate.نرم افزار قادر به کنترل نبوده و باید دستی کنترل گردد : ) 

N/N (Not Needed.رعایت ضابطه برای عضو ضرورتی ندارد : ) 
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O/S  نشان دهنده اخطار می باشد و یک عدد کنار آن نشان داده می شود که هرکدام خطای خاصی می باشد. مثلا :

O/S #33 دار نسبت ظرفیت تیر به ستون بیش از حد مجاز است که باید برای رفع این خطا ابعاد ستون را یعنی مق

 افزایش داد.

ستون داشته باشند و ستون دیگری در آنها ضعف مربوط به این  4اگر در هر دو جهت قاب ها بیش از  -2

 نادیده گرفت. ضابطه را نداشته باشد، می توان برای یک ستون عدم جوابگویی در هر دو جهت را

 

ستونهای قابهای یک و دو طبقه و همچنین ستونهای قابهای چند طبقه میتواند از ارضاء این رابطه در طبقه  -3

 آخر چشم پوشی کرد.

 

اگر ضابطه فوق جوابگو نبود میتوان ابعاد ستون را بالا برد و یا میتوان از آرماتورگذاری عرضی ویژه در  -4

 هتر است با افزایش ابعاد ستون این ضابطه را کنترل نمود.تمام طول ستون استفاده نمود. ب

 

اگر ستونی این ضابطه را تامین نکند باید از کمک آن به سختی جانبی و مقاومت ساختمان در برار نیروهای  -5

جانبی زلزله صرفنظر نمود. این بند بیشتر زمانی کاربرد دارد که ما از سیستم قاب خمشی ویژه + دیوار 

 ه کرده باشیم.برشی استفاد

 کنترل دوم :

 کنترل برش در ناحیه اتصال :

برای انتهای فوقانی ستونها در این ضابطه مربوط به نسبت تنش برشی موجود به تنش برشی مجاز در گره اتصال 

 دوجهت اصلی و فرعی هر ستون می باشد.

 برای کنترل این ضابطه در نرم افزار ایتبز پس از آنالیز و طراحی سازه 

 Designرا زده و از کشوی  Concrete Frame Design > Display Design infoگزینه  Designمنوی از 

Output  گزینه  Joint Shear Capacity Ratio 1را انتخاب کرده و اعداد نمایش داده شده باید کوچکتر از 

 باشند.

به تناسب ابعاد ستون ، اگر اتصالی این ضابطه را تامین نکرده باشد میتوان با افزایش سایز تیر 

 ضابطه را تامین کرد.
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 نکات مهم در طراحی سازه های بتنی :

 

دقت شود در هنگام وارد کردن ارتفاع طبقات در نرم افزار ایتبز باید ارتفاع روی تیر را وارد  -

نمود. مثلا برای ارتفاع طبقه دوم به نرم افزار ارتفاع روی تیر طبقه اول تا روی تیر طبقه دوم 

 میدهیم. فقط در طبقه اول ارتفاع از روی فونداسیون تا روی تیر طبقه اول داده خواهد شد.را 

 

سختی پیچشی را آزاد نمی کنیم. فقط سختی  ،برای مفصلی کردن تیرها در سازه های بتنی -

 خمشی در دو طرف ابتدا و انتها را آزاد مینماییم.

 

و برای دستکها )  Membraneنوع دال را  اگر از دال برای سقفها استفاده کردیم برای طبقات -

 استفاده میکنیم. Shellمثلا بالکن ها( از المان 

 

 Membraneدر نرم افزار استفاده کردید باید حتما آنرا مش بزنید. المان  Shellاگر از المان  -

 نیازی به مش بندی ندارد.

 

میتوان از المان  استفاده نمود و هم Membraneبرای دیوار برشی هم میتوان از المان  -

Shell  محاسبین برای راحتی کار از المان .Membrane .استفاده میکنند 

 

برای کنترل پریود سازه قبل از آنالیز باید ضرائب ترک خوردگی تیرها ، ستونها و دیوارها را  -

 1Igو برای ستون ها  0.5Igویرایش چهارم نسبت داد. برای تیرها  2800مطابق با آیین نامه 

 .  1Igای دیوارها در صورت وجود و بر

 

برای درنظر گرفتن تغییرشکل های المان ستونها در آنالیز مرتبه دوم، ستون ها را به چهار  -

 قسمت تقسیم نمایید.
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-  
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 : 1392ترکیب بار های طراحی سازه های بتن آرمه مطابق با مبحث ششم مقررات ملی 
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 بارهای وارده بر ساختمان : 

Dead .بار مرده که مطابق با انتخاب دتایل های دیوار و سقف به سازه وارد می شود : 

LIVE 1 .بار زنده که میتوان آنرا دربرخی از ترکیب بارها مطابق با آیین نامه کاهش داد : 

LIVE 2 .بار زنده که در هیچ مواردی قابل کاهش نمی باشد : 

Lr .بار زنده پشت بام : 

Lp تیشن ها.: بار زنده پار 

S .بار برف : 

MASS .بار معادل سازی جرم سازه : 

EX  بار زلزله در جهت :X .بدون خروج از مرکزیت 

EY  بار زلزله در جهت :Y .بدون خروج از مرکزیت 

EXN  بار زلزله در جهت :X .با خروج از مرکزیت اتفاقی در جهت منفی 

EXP  بار زلزله در جهت :X در جهت مثبت. با خروج از مرکزیت اتفاقی 

EYN  بار زلزله در جهت :Y .با خروج از مرکزیت اتفاقی در جهت منفی 

EYP  بار زلزله در جهت :Y .با خروج از مرکزیت اتفاقی در جهت مثبت 

EZ : بار قائم زلزله ) برای بالکن ها و طره ها (  که مقدار آن برابر است با : 

 

A     شتاب مبنا :I   ضریب اهمیت سازه : 

Wp .بار مرده به اضافه کل سربار که شامل بار زنده و بار معادل تیغه ها : 
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 ترکیب بارهای آیین نامه مطابق با زیر می باشند :

(0.9+0.2Sds)D ± 𝝆E 

(0.9-0.2Sds)D ± 𝝆E 

(1.2+0.2Sds)D + L ± 𝝆E 

(1.2+0.2Sds)D + L + 0.2S ± 𝝆E 

: بار مرده        D     بارهای زلزله : E : ضریب نامعینی سازه       𝝆   S     بار برف : 

ضریب بار مرده می باشد. این  ضریب بسته به نوع مناطق زلزله تعیین میگردد. اگر  Sdsدر تر کیب بارهای فوق 

منطقه خطر پذیری می باشد  و اگر در  صفرباشد مقدار این ضریب  منطقه خطرپذیری زیاد، متوسط و کمساختمان در 

   .0.21باشد مقدار آن می شود  I=1که اگر   0.6AIباشد مقدار آن برابر است  خیلی زیاد

 حال باید ترکیب بارها را مطابق با این ضوابط تعیین نمود. 

 

م ویرایش چهارم برای ساختمان های واقع در مناطق خطرپذیری خیلی زیاد باید نیروی قائ 2800مطابق با آیین نامه 

دد. زلزله بر کل سازه اعمال گر  

توان به دو صورت عمل نمود.  برای اعمال این بار می  

 

بار قائم بالکن ها و اعمال بار زلزله قائم به کل سازه.تعریف یک الگوی بار جدید همانند روش اول :   

 محاسبه بار با فرمول زیر انجام میگیرد :

 

 

A     شتاب مبنا :I   ضریب اهمیت سازه : 

Wp  بار مرده : 
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اعمال بار قائم زلزله در خود ترکیب بار همانند زیر : : روش دوم  

 

 داریم : I=1در مناطق خطر پذیری خیلی زیاد برای ساختمان های با اهمیت متوسط ) مسکونی ( که 

(1.2 + 0.21 * 1) Dead = 1.41 Dead 

(1.2 - 0.21 * 1) Dead = 0.99 Dead 

(0.9 + 0.21 * 1) Dead = 1.11 Dead 

(0.9 - 0.21 * 1) Dead = 0.69 Dead 

 

 استفاده از روش دوم باعث کمتر شدن تعداد ترکیب بارها می شود.

 

برای وارد نمودن بار قائم زلزله بر بالکن ها و طره ها مطابق با آیین نامه باید به صورت رفت و برگشتی  -

و به بالای آن می توان از انجام گیرد. اثر رو به پایین این بار در ترکیب بارها دیده شده است و برای اثر ر

 (EZ– یک ترکیب بار استفاده نمود.  )  

 

را مستقیما در ترکیب بارها اعمال نمود و  0.3و  1درصد  میتوان ضرائب  30درصد  100برای اعمال قاعده  -

 یا برای کاهش تعداد ترکیب بارها میتوان از روش زیر استفاده کرد:

به  EYو  EXضرب نمود و آنرا در الگوهای  0.3ان ضریب زلزله را در درهنگام وارد کردن الگوهای بارها میتو

 کاربرد.  البته این زمانی است که بارهای زلزله با پیچش تصادفی در سازه استفاده شده باشد. 
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 شود.  اعمال می  100-30را در ترکیب بار ها استفاده میکنیم به صورت اتوماتیک قاعده  EYو EXزمانی بارهای 

را درنظر میگیریم. به ترکیب بارهای  EXبار  Yو در جهت  EYبار  Xقط در هنگام ساخت ترکیب بارها در جهت ف

 زیر دقت فرمایید.

 

تیک هر دو را زده .  EXP , EXNبرای کاهش تعداد ترکیب بارها میتوان از قابلیت اعمال هم زمان دو بار  -

 به شکل زیر دقت فرمایید :

 

 

 نیز انجام میدهیم. Yهت این کار  را برای ج
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 حال نرم افزار به صورت اتوماتیک برای هر جهت ترکیب بار را جداگانه اعمال میکند. 

 EYEccگزینه  EYP , EYNو به جای  EXEccاز گزینه  EXP , EXNبه جای استفاده از در ترکیب بارها 

  درنظر میگیریم.

 

 

 د ) ساختمان های با اهمیت متوسط( :مناطق خطر پذیری خیلی زیااستاتیکی ترکیب بارهای 

1.4D 

1.2D + 1.6L1 + L2 + Lp + 0.5Lr   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 1.6Lr   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc + EY + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc - EY + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc + EY + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc - EY + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc + EX + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc - EX + EZ   
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1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc + EX + EZ   

1.41D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc - EX + EZ   

0.69D + EXEcc + EY + EZ   

0.69D + EXEcc - EY + EZ   

0.69D - EXEcc + EY + EZ   

0.69D - EXEcc - EY + EZ   

0.69D + EYEcc + EX + EZ   

0.69D + EYEcc - EX + EZ   

0.69D - EYEcc + EX + EZ   

0.69D - EYEcc - EX + EZ   

-EZ 

 

 

توان از آنها صرفنظر نمود : به دلیل بحرانی نشدن ترکیب بارهای زیر ، می  

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc + EY + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc - EY + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc + EY + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc - EY + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc + EX + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc - EX + EZ   

0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc + EX + EZ   
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0.99D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc - EX + EZ   

 

1.11D + EXEcc + EY + EZ   

1.11D + EXEcc - EY + EZ   

1.11D - EXEcc + EY + EZ   

1.11D - EXEcc - EY + EZ   

1.11D + EYEcc + EX + EZ   

1.11D + EYEcc - EX + EZ   

1.11D - EYEcc + EX + EZ   

1.11D - EYEcc - EX + EZ   
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( : با اهمیت متوسط ساختمان ها مناطق خطرپذیری زیاد ، متوسط و کم )استاتیکی ترکیب بارهای   

1.4D 

1.2D + 1.6L1 + L2 + Lp + 0.5Lr   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 1.6Lr   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc + EY + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EXEcc - EY + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc + EY + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EXEcc - EY + EZ   

1.2D + 5.0 L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc + EX + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S + EYEcc - EX + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc + EX + EZ   

1.2D + 0.5L1 + L2 + Lp + 0.2S - EYEcc - EX + EZ   

0.9D + EXEcc + EY + EZ   

0.9D + EXEcc - EY + EZ   

0.9D - EXEcc + EY + EZ   

0.9D - EXEcc - EY + EZ   

0.9D + EYEcc + EX + EZ   

0.9D + EYEcc - EX + EZ   

0.9D - EYEcc + EX + EZ   

0.9D - EYEcc - EX + EZ   

-EZ 
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 : ETABS 2015شماره خطاهای طراحی سازه های بتنی در نرم افزار 

 اعداد شماره خطا می باشند.

 شکست فشاری مقطع تیر بتنی -1

 مورد نیاز از حداکثر آیین نامه بیشتر است. آرماتور -2

 تنش برشی بیش از حد مجاز است. -3

 طراحی خمشی ستون قابل محاسبه نمی باشد. -4

 عامل بار محوری ستون بیش از نیروی اویلر است. -5

 آرماتور مورد نیاز ناحیه ای از ستون از حد مجاز آیین نامه فراتر است. -6

 ی.عدم محاسبه ظرفیت خمشی برای طراحی برش -7

 مقطع بتنی پشتیبانی می کند از مقاطع تیر / ستون غیر بتنی. -8

9- Kl/r > 115  ,  zeta_2 < 0 ,  eta < 1 

 تنش ستون ها فراتر از محدوده نمودار اندرکنش است. -10

 می باشد. T.B.M 6.4.2ظرفیت فشاری محوری برای بتن بیش از  -11

 تیرهای قاب به ستون دارای خروج از مرکزیت هستند. -12

 مجاز بیشتر است. پیچش از حد -13

 آرماتور به کار رفته از حداقل آیین نامه کمتر است. -14

 آرماتور به کار رفته از حداقل آیین نامه بیشتر است.  -15

 آرماتور پیچشی به کار رفته از حداقل آیین نامه کمتر است. -16

17- Kl/r > 30 

 ستون انعطاف پذیر نمی باشد. نسبت ظرفیت تیر / ستون اجباری نیست.   -21

 ای نیست. ظرفیت تیر/ستون اجباری است. بار لرزه   -22

 هیچ تیری در بالای ستون وجود ندارد. نسبت ظرفیت تیر/ستون اجباری است. -23

 حداقل یک تیر در بالای ستون بتن ندارد. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است. -24

 ستون در بالا بتن ندارد. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است. -25

 تون محاسبه نشده است.نسبت ظرفیت تیر/س -26

 ستون انعطاف پذیر نمی باشد. کنترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست. -27

 بار لرزه ای نیست . کنترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست. -28

 هیچ تیری در بالای ستون وجود ندارد. کنترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست. -29

 ترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست.حداقل یک تیر در بالای ستون بتن ندارد. کن -30

 ستون در بالا بتن ندارد. کنترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست. -31

 کنترل برش در ناحیه اتصال اجباری نیست. -32

 نسبت ظرفیت تیر / ستون بیش از حد مجاز می باشد. -33

 برش در ناحیه اتصال بیشتر از حد مجاز می باشد. -34

 ی باشد.نسبت ظرفیت بیشتر از حد مجاز م -35

 تمامی تیرهای اطراف اتصال طراحی نشده اند. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است. -36

 حداقل یکی از تیرهای اطراف گسیخته شده است. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است. -37
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 ستون بالای اتصال طراحی نشده است. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است. -38

 ل گسیخته شده است. نسبت ظرفیت تیر/ستون محاسبه نشده است.ستون بالای اطراف اتصا -39

 تمامی تیرهای اطراف اتصال طراحی نشده اند.نسبت ظرفیت برش در ناحیه اتصال محاسبه نشده است. -40

حداقل یکی از تیرهای اطراف اتصال گسیخته شده است. نسبت ظرفیت برش در ناحیه اتصال محاسبه نشده  -41

 است.

 احی نشده است. نسبت ظرفیت برش در ناحیه اتصال محاسبه نشده است.ستون بالای اتصال طر -42

 ستون بالای اطراف اتصال گسیخته شده است. نسبت ظرفیت برش در ناحیه اتصال محاسبه نشده است. -43

 و لنگر پیچشی از حد مجاز بیشتر می باشد.تنش برشی ناشی از نیروی برشی  -44

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در پایین آمده است. 1392اصلاحیه مبحث نهم مقررات ملی 

 در مباحثی که گفته شده است اعمال نمایید.
 

 

 

↓ 
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133 
                                                                                                                       ایمان نخعی –طراحی سازه های بتنی 

 

 

 

 

ا به بنده امیدوارم این کتاب مورد استفاده همه علاقمندان قرار گیرد . اگر نظر یا پیشنهادی داشتید لطف

 اطلاع دهید.  

 

   مند شماارادت                                                          

  ایمان نخعی                                                          

09123218184                                                      

Iman_pad@yahoo.com        

 Amoozesh_Rayegan@                                                   های تلگرام  کانال                

    @Tekla_Structures       

      www.Prostructure.ir   

 

 

mailto:Iman_pad@yahoo.com
mailto:Iman_pad@yahoo.com
http://www.prostructure.ir/
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 گروه آموزشی مهندس نخعی 

 

 در تهران   ETABS 2015 , SAFE 14با  تمان محاسبات ساخکاربردی  آموزش نام دورهثبت 

 

: د آموختیخواه این دورهدر   

 منطبق بر آیین نامه های جدید محاسبات سازه های فولادی و بتنی  نحوه 

  سقف کامپوزیت و دیوار برشی بتنیطراحی 

  نتایج و خروجی های نرم افزارهابررسی 

  ترچه محاسبات منطبق با ضوابط نظام مهندسیدفتهیه نحوه 

  ویرایش چهارم 2800و آیین نامه کامل آئین نامه های مورد نیاز تفسیر 

  نکات محاسباتی و نکات اجرایی مورد نیازارائه 

  کامل ابهاماترفع 

  طراحی اتصالات با خروجی نرم افزارنحوه 

 بردی ویژه بازار کارکاملا کار 

 

 های نیمه خصوصیکلاس 

 مهندسین و دانشجویانیژه و

 تضمینیکاملا 

 

 استفاده نمایید.درصد تخفیف  15از  در هنگام ثبت نام C100 ارائه کد با 

 

09123218184 

 نخعیهندس م
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 گروه آموزشی مهندس نخعی 

 

 و نحوه تهیه نقشه های شاپ   Tekla Structures 21آموزش نرم افزار  دوره

(shop drawings) در تهران 

 آموخت : این دوره خواهیددر 

  سازه های فولادی سازیمدل دستورات مل کاآموزش 

  سازی سازه های بتنیمدل دستورات  کاملآموزش 

  ی کاربردیکامپوننت هامرور 

  ها و ویرایش آنها تهیه نقشهنحوه 

  انواع گزارشساخت 

  انواع مقاطع و استفاده از کاتالوگ های نرم افزارساخت 

  ترفندهای نرم افزارتمامی آموزش 

  تمامی دستورات نرم افزارآموزش 

  شاپ یتهیه نقشه هانحوه 

 پیشرفتهمباحث 

 از مقاطع اده ستفاCross section 

  فایل های ساختCNC 

 آموزش Auto Connection      

  هوشمند سازی کامپوننت هاآموزش 
 

 تضمینیکاملا  و های نیمه خصوصیکلاس 

 

 این دوره شما به صورت کامل نرم افزار را خواهید آموخت.در 

 استفاده نمایید.درصد تخفیف  15از  در هنگام ثبت نام 051T ارائه کد با 
 

09123218184 

 نخعیهندس م
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 گروه آموزشی مهندس نخعی 

 

 در تهران ETABS 2015حلیل دینامیکی سازه ها با تآموزش دوره 

 

 آموخت : این دوره خواهیدر د

 

  دوگانه مقاومتی بر سیستم هایمروری 

 لیل دینامیکی طیفیتحموزش آ 

  تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانیآموزش 

  ها ساخت طیفنحوه 

  مقیاس کردن به صورت کاملنحوه 

  یین نامه هاو کنترل های آنکات 

  نرم افزار آموزشSeismosignal 

 

 

 تضمینیکاملا  و های نیمه خصوصیکلاس 

 

 استفاده نمایید.درصد تخفیف  15از  در هنگام ثبت نام 071D ارائه کد با 
 

09123218184 

 نخعیهندس م

www.Prostructure.ir 
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 گروه آموزشی مهندس نخعی 

 

 ETABS 2015یر خطی و مقاوم سازی با غحلیل تآموزش دوره 

 

 آموخت : این دوره خواهیدر د

 کامل تحلیل استاتیکی غیر خطیموزش آ 

  هسازیبنکات آیین نامه مرور 

  امل تحلیل دینامیکی غیرخطیکآموزش 

  تحلیل دینامیکی تاریخچه زمانیآموزش 

  ها ساخت طیفنحوه 

  مقیاس کردن به صورت کاملنحوه 

  یین نامه هاو کنترل های آنکات 

  نرم افزار آموزشSeismosignal 

 یین نامه هاو کنترل های آکات ن 

 مقاوم سازی سازه های فولادی و بتنی حوه ن 

 

 

 تضمینیکاملا  و های نیمه خصوصیکلاس 

 

 استفاده نمایید.درصد تخفیف  15از  در هنگام ثبت نام 091N ارائه کد با 
 

09123218184 

 نخعیهندس م

www.Prostructure.ir 
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 گروه آموزشی مهندس نخعی 

 

  راحی سولهطآموزش کامل دوره 

 

 آموخت : این دوره خواهیدر د

 اولیه برای شناخت المان های سولهوضیحات ت 

  بارگذاری بادبر آیین نامه و مروری 

 یو بارگذار سازیدل م  

  به روش  سوله و کنترل های آنراحی طو تحلیلLRFD 

 به روش   سوله اتصالاتراحی طLRFD 

 یین نامه هاو کنترل های آکات ن 

 تهیه دفترچه محاسبات سولهحوه ن 

 

 

 تضمینیکاملا  و های نیمه خصوصیکلاس 

 

 استفاده نمایید.درصد تخفیف  15از  در هنگام ثبت نام 002S ارائه کد با 
 

09123218184 

 نخعیهندس م

www.Prostructure.ir 
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