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:كليات
وامروزه بعنوان مصالح اصلي در سازه هاي بتن مسلح و .بتن يكي از كاربردي ترين مصالح ساختماني مي باشد

.مصالح تكميلي در سازه هاي فولادي كاربرد فراوان دارد

با ) ،سيمان ،آب و مواد افزودني سنگدانه هاي ريز و درشت (بتن جسم سختي است كه از تركيب مصالح اوليه 

طرح اختلاط بتن با توجه .اين اندازه مشخص را طرح اختلاط مي گويند. تركيب و اندازه مشخص بدست مي آيد

با ساخت نمونه هاي آزمايشگاهي وكنترل آنها از . به مقاومت و دوام مورد نياز قطعات بتني مشخص مي گردد

.اطمينان حاصل مي گرددتامين مقاومت و دوام در شرايط واقعي

مقاومت فشاري بتن در حد مناسب مي باشد اما مقاومت كششي آن بسيار كم مي باشد و عملا در محاسبات از آن 

صرفنظر مي شود براي رفع اين اشكال از قطعات مسلح شده بتني استفاده مي شود و با جايگذاري فولاد در ناحيه 

.كششي بتن ، اين نقص بتن رفع مي شود

ولاد زماني مي تواند در تحمل بارهاي وارده به بتن كمك نمايد كه چسبندگي كافي بين بتن و فولاد تامين شده ف

هر تغيير شكلي كه . باشد و بعبارت ديگر همسازي كرنش ها در بين بتن و فولاد مجاور آن وجود داشته باشد 

.ز اتفاق بيافتددر بتن اتفاق مي افتد ، همان تغيير شكل در فولاد مجاور بتن ني

cf : اندازه گيري .ميلي متر150*300روزه روي نمونه استوانه اي استاندارد به ابعا د28مقاومت فشاري

وشكستن مقاومت فشاري با ساخت نمونه هاي استاندارد و نگهداري آنها در شرايط آزمايشگاهي يا كارگاهي 

ميلي 150*300(در صورت استفاده از نمونه هاي غير از استوانه استاندارد.آنها در موعد مقرر انجام مي گيرد

نتايج حاصل از آزمايش بايد توسط ضرايب اصلاحي مندرج در مقررات ملي ساختماني ايران به استوانه ) متر

.استاندارد تبديل گردد

اندازه گيري مستقيم . درصد مقاومت فشاري است10تنش كششي قابل تحمل توسط بتن بسيار كم ودر حدود 

در عمل . اين مقاومت امكان پذير نيست و معمولا از روشهاي غير مستقيم براي اندازه گيري آن استفاده مي شد

: در مدارك فني به جاي آن از مدول گسيختگي كه از فرمول زير بدست مي آيد استفاده مي شود

cr ff 6.0=

.مقاومت كششي بتن مي باشدمدول گسيختگي بسيار نزديك به 

، در بتن متغيير بوده و تابعي از مقدار كرنش بدست مي آيد–نحني تنش مكه بر اساس مصالحمدول الاسيسته 

در صورت تغيير مقاومت در بتن هاي متفاوت منحني هاي متفاوت بدست مي آيد و عملا مدول .تنش مي باشد

.مقدار ثابت زير بعنوان مدول الاسيسيته بتن تعريف شده استبصورت تجربي .الاسيسيته بسيار متغيير مي باشد

cc fE 5000=

برسد بتن گسيخته شده محسوب 0.0035درصورتيكه كه كرنش فشاري بتن به مقدار : كرنش گسيختگي 

.ذكر شده است0.0035تا0.003نش در آيين نامه بتن ايران اين كر. شود مي

نشان Cxxدرمدارك فني براي نشاندادن مقاومت مشخصه بتن مصرفي از رده بتن استفاده مي شود و بصورت 

.روزه نمونه استاندارد استوانه اي برحسب مگاپاسكال مي باشد28مقاومت فشاري xxداده مي شود كه 

.استC16ه بتن ايران و براساس آيين نامC20حداقل رده بتن مسلح براساس مقررات ملي ساختماني ايران 
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:طراحي 
منظور از طراحي بدست آوردن مقدار مشخصي از مصالح است كه بتواند علاوه بر تامين مقاومت لازم ، پايداري 

.مناسبي در سازه ايجاد نمايد

:براي طراحي مراحل زير انجام مي گيرد

ن بارهاي مرده بايد ابعاد سازه در تعي(تعيين بارهاي وارده كه در طول عمر سازه به آن اعمال خواهد شد-1

).حدس زده شود

.شناخت مشخصات مصالح مصرفي و خواص مكانيكي آن-2

.استفاده از تكنيك هاي طراحي با شناخت كافي از تئوري هاي طراحي -3

.كنترل طراحي و مقايسه آن با فرضيات اوليه و درصورت لزوم تكرار مراحل طراحي-4

بارهاي طراحي مساوي باشد طراحي صحيح مي باشد اما بدليل مغايرت از منظر تئوري اگر مقاومت سازه با 

بارهاي مفروض بابارهاي عملي ،نحوه توزيع بار،ساده سازي ها و مفروضات طراحي ،عدم اجراي صحيح و دقيق و 

عدم رسيدن به مقاومت ها مطلوب ، در طراحي نياز به حاشيه اطمينان احساس مي گرددو معمولا مقاومت سازه 

اعمال اين حاشيه اطمينان در آيين نامه هاي مختلف به روش هاي . تر از بارهاي وارده در نظر گرفته مي شودبيش

.متفاوت انجام مي پذيرد

در آيين نامه بتن و مقررارت ملي ساختماني از فلسفه حالات حدي استفاده مي شود كه دو حالت حدي به شكل 

:زير تعريف شده است

.حالت حدي نهائي-1

.حدي بهره برداريحالت-2

بارهاي وارده به سازه با .براي در نظر گرفتن حالات حدي نهائي از روش ضرايب بارو مقاومت استفاده مي شود 

ضرايب بزرگتر از يك افزايش داده مي شود و تركيبات بارگذاري تعريف شده است كه مهمترين اين تركيبات 

:عبارتند از

LD 5.125.1 +

ELD 2.12.1 ++

........................
2.185.0 ED +

مقاومت مصالح نيز با ضرايب كوچكتر از يك كاهش مي يابد كه اين ضرايب در مقررات ملي ساختماني ايران به 

:شرح زير مي باشد

cϕ=65.0ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در قطعات درجا                                                         

cϕ=7.0قطعات پيش ساخته           ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در

sϕ=85.0ضريب ايمني جزئي مقاومت فولاد

.مي باشد0.85و0.6اين ضرايب در آيين نامه بتن ايران براي بتن و فولاد به ترتيب 
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:طراحي خمشي 
بتن در ارتفاع مقطع ،خطي فرض در طراحي خمشي قطعات فولادي توزيع تغيير شكل هاي نسبي فولاد و

با نسبت ارتفاع تير به دهانه بزرگتر از يك (اين فرض در تيرهاي با ارتفاع زياد ،تيرهاي عميق .شودمي

.قابل قبول نيست)چهارم

.در نظر گرفته مي شود0.0035حداكثر كرنش فشاري بتن 

sssدر صورت جاري نشدن فولاد ، در حالت حدي نهائي مقدار تنش برابر E εϕ و در صورت جاري شدن فولاد

yssبرابر E εϕدر نظر گرفته مي شود.

:رفتار تير در اثر لنگرخمشي

:تامرحله خرابي تير سه ناحيه رفتاري به شرح زير در نظر گرفته مي شود

در اين مرحله بتن ناحيه كششي دچار ترك نشده است به عبارت ديگرحداكثر .مقطع ترك نخورده الاستيك-1

در اين حالت مي توان از روابط مقاومت مصالح براي . استrfتنش كششي مقطع كمتر از مدول گسيختگي  

مت مصالح بايد مقطع يك جنسي شود و از مشخصات براي استفاده از روابط مقاو. محاسبه تنش ها استفاده كرد

كه نسبت مدول الاسيسيته جنس تبديل nبراي تبديل مقطع از ضريب تبديل .مقطع تبديل يافته استفاه نمود

.شونده به جنس نهائي است استفاده مي شود

2

1

E
En =
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شده است و مقطع ترك مي خورد در rfدر اين حالت تنش كششي بتن بيشتر از :وخطيمقطع ترك خورده -2

صورتيكه 
2
c

cc
ff .باشد مي توان رابطه تنش و كرنش را خطي فرض كرد≥

0)(
2

)( =−− kddnAkdkdb s

bfkdC cc.
2
1

=

ss fAT =
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.در اين حالت نسبت بين تنش و كرنش خطي نمي باشد:مقطع ترك خورده پلاستيك-3

ccتوزيع تنش را در اين حالت مي توان با يك توزيع تنش يكنواخت عمود بر مقطع با مقدار fϕα1 كه سطح تاثيرآن

:از رابطه زير بدست مي آيد1βو1αكه مقادير. است جايگزين نمودx.1βاز دورترين تار فشاري بتن به اندازه 

cf0015.085.01 −=α

cf0025.097.01 −=β
MPafcبراي  ccبا تقريب خوبي مي توان تنش متوسط بتن را ≥25 fϕ85.0 و ارتفاع بلوك مستطيلي را

xa .در نظر گرفت=85.0

∑ = 0xF TC = sscc fAxbf =.)(ϕα
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).(.).().( xdxbfxdfAM ccss βϕαβ −=−=

:در هنگام خرابي تير دو حالت شكست مشاهده مي شود

در اين نوع شكست ابتدا ميلگرد هاي كششي به مرز جاري شدن مي رسند و پس : شكست نرم يا كششي -1

بدليل جاري شدن آرماتورها و افزايش تغيير شكل و اندازه تركهاي . از آن تخريب تير اتفاق مي افتد 

ن نوع خرابي هشدار دهنده است و فرصت كافي براي تخليه ساختمان وچاره انديشي وجود كششي ، اي

.خواهدداشت

در اين نوع شكست ابتدا بتن ناحيه فشاري به كرنش گسيختگي مي رسد و بعد از آن :شكست ترديا فشاري-2

.اين نوع شكست ناگهاني بدون هشدار مي باشد. شكست تير اتفاق مي افتد 

بدليل هشدار دهنده .تيرهاي با آرماتور كم و شكست ترد در تيرهاي با آرماتور زياد اتفاق مي افتدشكست نرم در 

بودن شكست نرم اين نوع شكست مطلوب مي باشدوطراحي بگونه اي انجام مي شود كه در صورت وقوع شكست ، 

.هشدار قبلي وجودداشته باشد

:در صورت جاري شدن آرماتور هاي كششي 

).)(( xdfAM yss βϕ −=

bf
fA

x
cc

yss

)(
)(

ϕα
ϕ

=

db
As

.
=ρ

d
f
f

x
cc

ys .
)(
)(

ϕα
ϕρ

=

).
)(
)(

.)(( d
f
f

dfAM
cc

ys
yssr ϕα

ϕρ
βϕ −=

، براي بدست آوردن تنش در آنها مي توان از تشابه مثلث ها در در صورت جاري نشدن آرماتورهاي كششي 

.بتن مساوي كرنش گسيخنگي در نظر گرفته مي شوددر اين حالت كرنش فشاري .دياگرام كرنش استفاده كرد 

s

xdx
ε
−

=
0035.0
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0035.00035.0 +
=

s

dx
ε

dx
s

.
0035.0

0035.0
+

=
ε
 fsو xبا جايگزين تنش به جاي كرنش در معادله فوق و نوشتن روابط تعادل مقطع و حل همزمان معادلات مقادير 

.بدست مي آيد

، مقدار آرماتور مقطع بگونه اي است كه در لحظه شكست همزمان آرماتور در شكست متعادل يا شكست بالانس

در اين حالت با . كششي به مرزجاري شدن رسيده است و كرنش فشاري بتن نيز به كرنش گسيختگي رسيده باشد

:استفاده از دياگرام كرنش مي توان نوشت

d
f

d

E
f

x
y

s

y
b .

700
700.

0035.0

0035.0
+

=
+

=

∑ = 0xF TC = )(.)(85.0 ysscc fAabf ϕϕ =

)().()(85.0 1 ysscc fAxbf ϕβϕ =

)(.
700
700)(85.0 1 yss

y
cc fAd

f
bf ϕβϕ =

+

yys

ccsb
b ff

f
db

A
+

==
700

700.85.0
. 1 ϕ

ϕ
βρ

yy

c
b ff

f
+

=
700
700.65.0 1βρ

:برحسب مقاومت فشاري بتن ازجدول زير بدست مي آيد1βضريب 

230
mm
Nfc ≤ 85.01 =β

25530
mm
Nfc ≤≤ )30(008.085.01 −−= cfβ

255
mm
Nfc ≥ 65.01 =β

bρبمنظور اطمينان از وقوع شكست كششي در مقطع آيين نامه بتن ايران حداكثر فولاد كششي در مقطع تير را به 

.محدود كرده است

:درضوابط مقررات ملي ساختماني ايران حداكثر آرماتور فشاري بصورت مقابل كنترل مي گردد









=
0250.0max
bMin

ρ
ρ

از مشاركت حداقلي آرماتور هاي كششي در تحمل لنگرهاي وارده ، حداقل آرماتور كششي در بمنظور اطمينان 

:مقاطع تير به شرح زير است
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4.1

minρ

:در كنترل و طراحي مقاطع بتن مسلح با دو نوع مسئله روبرو خواهيم بود

مشخص مي باشد و (fc,fy)و مشخصات مصالح (b,h,As)در اين نوع مسائل ابعاد مقطع : مسائل تحليلي -1

اولين گام در حل ، تعيين نوع شكست مي باشد كه از .حداكثر لنگر قابل تحمل توسط مقطع محاسبه مي شود

.مقايشه درصد آرماتور موجود با درصد آرماتور متعادل مشخص مي شود

تحليل سازه بدست آمده است و با داشتن مشخصات از uMدر اين حالت لنگر طراحي: مسائل طراحي -2

در اين حالت درصد آرماتوري كه بين .هستيم(b,h,As)بدنبال بدست آوردن ابعاد مقطع(fc,fy)مصالح

هرچه اين حدس به حداكثر مجاز .حداقل و حداكثر در صد آرماتور مجاز مي باشد حدس زده مي شود

.كوچكتر خواهد بودb,hاحي شده براي درصد آرماتور نزديكتر باشد ، ابعاد طر

maxρρ ≤
dbAs ..ρ=

bf
fA

a
cc

yss

).(85.0
)(

ϕ
ϕ

=

)
2

)(( adfAM yssr −= ϕ

)
)(85.0

..
2
1)((
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yss
yssr f

f
b
A

dfAM
ϕ

ϕ
ϕ −=

)
)(85.0

....
2
1)((

ys

ys
yssr f

f
b
dbdfAM

ϕ
ϕρϕ −=

)
)(85.0

..
2
11)((2

ys
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r

f
f

f
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M

ϕ
ϕ

ρϕρ −=

)(85.0 ys

ys

f
f

m
ϕ

ϕ
=

)..
2
11)((

2

mf

Mbd
ys

r

ρϕρ −
=

را حدس زده و ديگري را بدست b,dبراي حل مسئله يكي از مقادير . طرف راست معادله معلوم است 

.محاسبه خواهد شدAsمقدار  b,dو پس از محاسبه .آوريممي

و براي محاسبه سطح مقطع آرماتور هاي مورد نياز مي توان b,dدر صور ت مشخص بودن لنگر طراحي و ابعاد 

:از رابطه زير استفاده نمود












−−= 2)(85.0

2
11

.).(85.0
bdf

M
f

dbf
A

cc

u

ys

cc
s ϕϕ

ϕ



 ���� ��� 	
����س ��رج ا��ا���ن١�ا

١٠

:مقطع مستطيل با فولاد فشاري 
در صورت وجود محدوديت در ابعاد تير و براي تامين  لنگر خمشي مقاوم بزرگترتوسط مقطع  ،ناچار از استفاده 

ستيم كه با عنايت به تغيير نكردن ابعاد تير، نوع شكست را بسمت شكست ترد يا از مقدار آرماتور بيشتر ه

.براي جلوگيري از اين موضوع ، آرماتور فشاري در ناحيه فشاري بتن بكار مي رود.فشاري سوق خواهد داد

.شته مي شودبافرض جاري شدن آرماتورهاي كششي و فشاري روابط تعادل به شكل زير نو

)()85.0()(85.0 '
yssccysswcc fAffAabf ϕϕϕϕ =−+

))(85.0()
2

()(85.0 '' ddffAadabfM ccysswccn −−+−= ϕϕϕ

:تور فشاري از رابطه زير بدست مي آيدادرصد آرم

db
A

w

s

.

'
' =ρ

.بودن رابطه زير جاري شدن آرماتورهاي كششي اتفاق خواهد افتادردرصورت برقرا 
−≤ bρρ

'ρρρ +=−
bb

:آرماتور فشاري در صورتي اتفاق مي افتد كه نامساوي زير برقرار باشدجاري شدن 

d
d

ff
f

yys

yc
'

1
' .

700
700..85.0
−

≥−
ϕ
ϕ

βρρ

:تيرهاي بالدار 
بدليل همزماني بتن ريزي تير ها و دالها و ايجاد پيوستگي بين بتن دو قسمت ، قسمتي از دال بتني در تحمل 

اين عرض موثر زماني در محاسبات خمشي .خمش به تير كمك مي نمايد و عرض موثر تير را تشكيل مي دهد

.موثر است كه در فشار قرارگيرد و اصطلاحا بال فشاري تير محسوب مي گردد
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.شكل عرض موثر كمترين سه مقدار زير استTدر تير هاي 

.يك چهارم دهانه آزاد براي تير هاي يكسره و دو پنجم دهانه آزاد براي تيرهاي يكسره-1

.برابر ضخامت دال بعلاوه عرض جان تيرشانزده-2

.فاصله مركز تامركز دو تير مجاور-3

:شكل عرض موثر كمترين سه مقدار زير استLدر تيرهاي 

.يك دوازدهم دهانه آزاد بعلاوه عرض جان تير-1

.شش برابر ضخامت دال بعلاوه عرض جان تير-2

.نصف فاصله خالص دو تير مجاور بعلاوه جان تير-3

شكل تكي ضخامت بال نبايد از نصف عرض جان كمتر باشدو عرض موثر نبايد از چهار برابر Tهاي در تير

.عرض جان بيشتر باشد

:در هنگام طراحي دو حالت اتفاق مي افتد

fhaاگر -1 باشد در اين حالت رفتار تير مستطيلي است و طراحي تير مانند تيرهاي مستطيل شكل با ≥

.انجام مي گيردebعرض 

fhaاگر-2 در اين حالت آرماتور هاي كششي به دو بخش تقسيم .باشد تير بصورت بالدار طراحي مي شود ≥

)(مي شود قسمتي از آن sfAبراي مقابله با نيروي فشاري قسمت هاي بيرون زده تير و قسمتي ديگر

)( swAدر تيرهاي بالدار .براي مقابله با نيروي فشاري قسمت باقيمانده ناحيه فشاري بتن طراحي مي شود

:حداكثر درصد آرماتور عبارتست از 

fbb ρρρ +=−

db
A

w

sf
f .
=ρ

:با فرض جاري شدن آرماتور هاي كششي 

)())((85.0 yssffwecc fAhbbf ϕϕ =−

)()(85.0 ysswwcc fAabf ϕϕ =

swsfs AAA += 
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:طراحي برشي
توزيع آن به صورت لوجود نيروي برش در مقطع باعث ايجاد تنش هاي برشي مي گردد كه در مقطع مستطيل شك

:مقابل مي باشد

It
VQ

=τ

A
V

ave 2
3

2
3

max == ττ

با تبديل تنش هاي برشي به تنش كششي و فشاري در مقطع وضعف بتن در برابر تنش هاي كششي در مقطع 

مناسبترين . خوردگي بوجود مي آيد كه بايد با بكارگيري آرماتور اندازه و تعداد تركها  را كنترل و محدود كردترك

شكل آرماتور گذاري بگونه اي است كه آرماتور عمود بر ترك ها قرارگيرد ، اما معمولا بدليل اجراي راحتتر 

. قرار مي گيرندخاموتها، آرماتور هاي برشي عمود بر محور عضو و بصورت قائم 

maxτ
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:براي مقابله با تنش برشي وارده به مقطع چهار عامل مقاوم وجود دارد

قفل و بست دانه هاي سنگدانه-1

آرماتور هاي طولي-2

چسبندگي بتن -3

)خاموت(آرماتور هاي برشي -4

:معمولا از دو عامل اول در جهت اطمينان صرفنظر مي شود ورابطه كنترلي بشكل زير نوشته مي شود

ru VV ≤

scr VVV +=
نيروي برشي قابل تحمل توسط cVنيروي برشي طراحي است كه از تحليل سازه بدست مي آيد ،uVدر اين رابطه 

.نيروي برشي تحمل شده توسط خاموتها مي باشدsVبتن و

dbfنبايد از rVمقررات ملي ساختماني ايران تاكيد مي نمايد كه مقدار  wccϕ25.0اين . بيشتر در نظر گرفته شود

اين ضوابطه براي آنستكه سهم برش . كنترل مي شودcV4به sVضابطه در آيين نامه بتن ايران با محدود كردن 

.تحمل شده توسط آرماتور خيلي زياد نشود 

در امتداد برش بصورت فشاري باشد و هيچ نيروي برشي متمركزي بين بر درصورتيكه عكس العمل تكيه گاهي 

داخلي تكيه گاه تا مقطع بحراني وجود نداشته باشد و مقطع مورد بررسي بصورت كنسول نباشد ، مي توان مقطع 

.از بر تكيه گاه در نظر گرفتdرا به فاصله uVبحراني براي محاسبه 

:تنش برشي و نيروي برشي قابل تحمل توسط بتن از رابطه ساده زير بدست مي آيد

ccc fv ϕ2.0=

dbvV wcc =

:براي اعضاي تحت اثر برش و خمش و فشار محوري 

db
A

N
vV w

g

u
cc )

12
1( +=

:شش محوري قرا دارندبراي اعضاي كه تحت اثر همزمان برش و خمش و ك

0)
3

1( ≥+= db
A
N

vV w
g

u
cc

.منفي است Nuدر اين رابطه مقدار 

:در صورت نياز مي توان از روابطه دقيق زير استفاده كرد

:براي اعضايي كه تحت اثر همزمان برش و خمش قراردارند-

dbvdb
M
dV

vV wcw
u

u
wcc 75.1)1295.0( ≤+= ρ

در اين رابطه مقدار 
u

u

M
dV

لنگري است كه همزمان uMنبايد بزرگتر از يك در نظر گرفته شودلنگر خمشي نهايي 

.در مقطع مورد نظر وجودداردuVبا نيروي برشي نهايي 
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:نيروي برشي مقاوم آرماتور
قابل تحمل توسط خاموتها از رابطه زير در صورت استفاده از آرماتور هاي برشي عمود بر محور عضو ، نيروي برشي

.بدست مي آيد

S
dfAV yssvss ϕ=

.فاصله بين خاموتها مي باشدSسطح مقطع ساق هاي آرماتور برشي و svAدر اين رابطه 

:محدوديت هاي آرماتور برشي
.توصيه شده استS400رده ميلگرد مصرفي حداكثر 

:حداقل آرماتور برشي از رابطه زير بدست مي آيد

yv

w
sv f

Sb
A 35.0min) =

cu(در طولي از تير كه به خاموت نياز نيست  VV .توصيه شده است از خاموت حداقل فوق استفاده شود) ≥

حذف آرماتور برشي ، مقاوت خمشي و برشي درصورتي كه بتوان با آزمايش هاي قابل قبول نشان داد كه در صورت 

.مقطع دچار مشكل نمي شود مي توان حداقل آرماتور برشي را رعايت نكرد

:در موارد زير تامين آرماتور برش بر اساس ضوابط خاص انجام مي پذيرد

.دال ها و پي ها-1

.سقف هاي تيرچه بتني -2

.ميليمتر 250تيرهاي با ارتفاع كمتر از -3

600يكپارچه بادال كه ارتفاع كل آنها كمتر از دو ونيم برابر ضخامت دال ، نصف پهناي جان و تيرهاي -4

.ميليمتر است

حداكثر فاصله بين خاموتهاي قائم به 
2
d

dbfVدر صورتيكه . محدود شده است  wccu ϕ125.0≥ باشد اين فواصل

csزمانيكه در آيين نامه بتن ايران . نصف مي شوند VV باشد محدوديت ≤2
4
d

.ميليمتر اعمال مي گردد
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:طراحي در برابر پيچش 
تير هاي سازه در محل تكيه گاهها  به لنگر پيچشي در تير هاي عمود بر محور تير هاي خمشي لنگر هاي خمشي در 

تبديل مي شوند كه در دهانه هاي مياني بدليل آنكه لنگرهاي خمشي داراي جهت هاي مختلف دو طرف تكيه گاه 

اما در دهانه هاي انتهايي . د هستند يكديگر را خنثي مي كنند و عملا پيچش ناچيزي در تير هاي مياني اتفاق مي افت

. بدليل نامتقارن بودن سازه ، كنترل و طراحي پيچشي تير لبه اي بايد با دقت بيشتري انجام پذيرد

محاسبه لنگر پيچشي به صورت استاتيكي در سازه هاي معين و يا با استفاده از روش همسازي تغيير شكل ها يا هر 

.ي آيدروش ديگري در تيرهاي نامعين بدست م

لنگر پيچشي در مقطع ايجاد تنش هاي برشي مي نمايدكه حداكثر آن در مقاطع دايره اي شكل از رابطه زير بدست 

:مي آيد

34max

4

max

.
16

32
.
2
.

2

32
.

d
T

d

dT

dc

dJ

J
Tc

ππ
τ

π

τ

==

=

=

=

:و در مقاطع مستطيلي حداكثر تنش از اين رابطه بدست مي آيد

2max .. cb
T

α
τ =

.تابعي از نسبت ابعاد مقطع مي باشدαدر اين رابطه 

از رابطه crTمقدار . كمتر باشد ، طراحي در برابر پيچش ضرورتي ندارد crT25.0از مقدار uTدرصورتيكه مقدار 

:زير بدست مي آيد

c
c

c
cr v

P
A

T )(2
2

=

hbAc .=

)(2 hbPc +=



 ���� ��� 	
����س ��رج ا��ا���ن١�ا

١٧

آرماتور عرضي بايد .در صورت لزوم طراحي تيردربرابرپيچش ، آيين نامه بتن ايران و مقرات توصيه كرده اند 

طولي بطور يكنواخت در اطراف مقطع مورد استفاده بصورت خاموتهاي بسته يا دورپيچ و آرماتور هاي 

، ) بدليل ترك خوردگي آن (قرارگيرندمقررات ملي ساختماني ايران با صرفنظر كردن از مقاومت پيچشي بتن 

.تركيبي از آرماتور هاي طولي و عرضي را براي مقابله با پيچش توضيه كرده است

:روابط طراحي بصورت زير مي باشد

S
f

AAT

TT
TT

yv
toss

sr

ru

ϕ2=

=

≤

مساحت سطح محصور شده به وسيله جريان برش ناشي از پيچش در مقطع مي باشد كه در صورت oAدر اين رابطه 

مساحت سطح محصورohAدرنظر گرفت كه ohA85.0عدم استفاده از محاسبات دقيق مقدار آن را مي توان برابر 

.شده به وسيله اضلاع خاموت بسته پيچشي بيروني در مقطع  مي باشد

11.yxAoh =
:مقدار آرماتور طولي مورد نياز براي مقابله با پيچش از رابطه زير بدست مي آيد

S
P

AA h
tl =

.پيچشي بيروني در مقطع استسطح محصور بين محورهاي اضلاع خاموت بستهhPدراين رابطه 

)(2 11 yxPh +=
از برتكيه گاه مي باشد مشروط به آنكه در اين فاصله لنگر پيچشي dمقطع بحراني براي كنترل پيچش به فاصله 

.متمركزي وجود نداشته باشد

.توصيه شده استMPa400تنش جاري شدن آرماتور هاي پيچشي كمتر از 

در هرگوشه از خاموت هاي طولي بايد از يك آرماتور طولي با قطر حداقل 
16
S

.استفاده شود

.ميليمتر با يكديگر فاصله داشته باشند300آرماتور هاي طولي پيچشي توزيع شده در اطراف مقطع  نبايد بيش از 

آرماتور هاي عرضي پيچشي نيايد بيش از 
8
hP ميليمتر از هم فاصله داشته باشند300يا.

آرماتور هاي طولي و عرضي پيچشي طراحي شده بايد در طولي برابر با بزرگترين بعد عضو از نقطه اي كه ديگر 

.نيازي به مقاومت پيچشي نيست ادامه يابد و به نحو مناسبي مهار شوند
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ر عرضي مورد نياز با طراحي جداگانه براي هريك محاسبه در صورت وجود برش و پيچش همزمان در مقطع ، آرماتو

مي شود  و مجموع آرماتور هاي عرضي محاسبه شده در مقطع بكار مي رود دراين حالت حداقل آرماتور عرضي از 

:رابطه زير بدست مي آيد

yv

w
tsv f

Sb
AA 35.0)2( min =+

. تركيب تنشها در مقاطع قوطي شكل بايد بگونه اي باشد كه رابطه زير برقرار گردد

cc
oh

hu

w

u f
A
PT

db
V

ϕ25.0
7.1 2 ≤+

:ودر مقاطع توپر رابطه زير كنترل مي گردد

cc
oh

hu

w

u f
A
PT

db
V

ϕ25.0)
7.1

()( 2
2

2 ≤+

:ضوابط تكميلي

:قطر خاموت نبايد از مقادير زير كمتر در نظر گرفته شود

.ميلي متر30ميلگرد طولي با قطر حداكثر يك سوم قطر بزرگترين -1

.ميلي متر و نيز براي گروه  ميلگردهاي در تماس 30ميلي متر براي ميلگرد هاي طولي با قطر بيش از 2-10

.ميلي متر3-6

:فاصله هر دو خاموت متوالي نبايد از مقادير زير بيشتر باشد

.برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي1-12

.موتبرابر قطر خا2-36

.كوچكترين بعد فشاري مقطع-3

.ميلي متر4-250

در هرمقطع تعداد خاموتها بايد طوري باشد كه هريك از ميلگردهاي زير در گوشه يك خاموت با زاويه داخلي 

:در جه قرتر گيردو به طور جانبي نگه داشته شود135حداكثر 

.هرميلگردي كه در گوشه عضو واقع باشد-1

.ورت يكدرميانهر ميلگرد غير گوشه اي بص-2

.ميلي متر باشد150هر ميلگردي كه فاصله آزاد آن تاميلگرد نگهداري شده مجاور بيش از -3

در مواردي كه ميلگردها طولي روي محيط دايره قرار دارند مي توان از خاموت مدور استفاده كرد مشروط به آنكه 

.مناسبي در بتن قسمت داخلي دايره مهار شوددرجه ختم شود يا به نحو 135انتهاي آنها به قلاب استاندارد 
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:ستونها
اعضا تحت اثر بار محوري فشاري را ستون مي گويند در سازه هاي بتن آرمه اين نيروي فشاري همراه با لنگر خمشي 

در غير .در ستنونها نسبت ارتفاع ستون به بعد حداقل آنها بيش از سه مي باشد .در يك يا هردو جهت مي باشد

.مي نامندpedestalورت عضورا ستونك يا اينص

.ستونها به شكل هاي مختلف بكار مي روند

استفاده . بكار مي رود ) دورپيچ(يا دايره اي شكل ) تنگ(خاموتهاي مورد استفاده در ستونها بصورت مستطيل شكل 

نوع خاموت در ظرفيت باربري ستون تاثيركمي دارد اما .مرسوم مي باشداز دورپيچ در ستونها با مقطع دايره اي 

.استفاده از خاموت دور پيچ ، شكل پذيري ستون را افزايش مي دهد

:بارمحوري ستونهاي كوتاه از رابطه زير بدست مي آيد

stysstgccro AfAAfN ϕϕ +−= )(85.0
ت هاي اتفاقي در ستونها آيين نامه بتن ايران و مقرات ملي ساختماني ايران ، حداكثر بعلت وجود خروج از مركزي

:نيروي محوري فشاري را كاهش داده اند

rorدرستون تنگ دار                                                                                                                NN 8.0max) =

rorدرستون دور پيچ                                                                                                                NN 85.0max) =

گر در عمل وجود لنگر خمشي باعث كاهش ظرفيت باربري محوري ستون مي شود و تركيب نيروي محوري و لن

.خمشي و اندركنش آنها رفتار ستون را تعيين مي نمايد

بر اساس آزمايشات و تحقيقات انجام شده ، اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي در فضاي دو بعدي به شكل

:                                                          مقابل مي باشد
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لنگر خمشي roMو.ظرفيت مقطع زماني است كه هيچ لنگري در ستون وجود نداشته باشدroNدر اين نمودار مقدار 

ساير نقاط اين نمودار نشاندهنده .. اشدمقاوم مقطع در زماني استكه هيچ نيروي محوري در عضو وجود نداشته ب

),(.تركيبات محتمل نيروي محوري و لنگر خمشي قابل تحمل توسط ستون مي باشد rbrb MN مربوط به حالت

تعادل شكست مي باشد زماني كه بصورت همزمان تنش در فولاد به حد جاري شدن و كرنش در بتن به حد 

نسبت در اين حالت .گسيختگي مي رسد
rb

rb
b N

M
e .را خروج از مركزيت متعادل مي نامند=

در محدوده كنترل فشار ، تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي بگونه اي است كه كرنش در بتن به حد گسيختگي 

)(.رسيده است واما آرماتورهاي كششي هنوز به مرحله جاري شدن نرسيده اند bee <.

)(ه كنترل كشش قبل از رسيدن بتن به كرنش گسيختگي ، آرماتور ها جاري مي شونددر محدود bee >.

:لاغري ستون
:ضريب لاغري ستون از رابطه مقابل بدست ِ آيد

r
lk u.=λ

K ضريب طول موثر ستون است كه در ستونهاي مهار بندي شده كوچكتر مساوي يك و در ستونهاي مهاربندي نشده

.بزرگتر از يك مي باشد

Lu طول آزاد ستون مي باشد و برابر فاصله آزاد بين دال هاي طبقات ، تيرها يا ساير قطعاتي است كه قادر به ايجاد

.تكيه گاه جانبي براي ستون مي باشد
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.درصورتيكه ستون داراي كتيبه يا سرستون باشد ، طول آزاد آن تا سطح تحتاني كتيبه محاسبه مي شود

rشعاع ژيراسيون مقطع مي باشد.

A
Ir =

drدر مقطع دايره اي شكل                                                                                                          25.0=

3.0)..(در مقطع مستطيل شكل hORbr =

:محاسبه ضريب طول موثر
بايد نسبت سختي ستونها به تيرهاي متصل در گره بالا و پائين ستون را با استفاده از فرمول مقابل kبراي محاسبه 

:محاسبه نمود

b

c

BA

L
IE

L
IE

).(

).(
,

∑

∑
=ψ

ممان اينرسي تير و ستون به صورت زير در نظر ψبا عنايت به ترك خوردگي مقاطع بتن آرمه ، در محاسبه مقدار 

:گرفته مي شود

cgcدر قابهاي مهار شده -1 II bgbو= II 5.0=

cgcدر قابهاي مهار نشده -2 II bgbو=7.0 II 35.0=

)(
2
1

BAm ψψψ +=

),(min BAMin ψψψ =
در قابهاي مهار شده ، ضريب طول موثر را مي توان برابر يك در نظر گرفت يا مقدار آن را برابر كوچكترين دو 

:عبارت زير منظور نمود

0.11.07.0 ≤+= mk ψ
0.105.085.0 min ≤+= ψk

:در قابهاي مهار نشده 
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0.2<mψ 0.11)05.00.1( ≥+−= mmk ψψ

0.2≥mψ mk ψ+= 19.0
:در ستونهاي مهار نشده اي كه يك انتهاي آن مفصلي است

ψ3.02 +=k
.مربوط به انتهاي غير مفصلي استψكه در اين رابطه 

.درنظر گرفته مي شودψ=0.1و در اتصال گيردارψ=0.10در  اتصال مفصلي ستون به شالوده 

:طبقه مهار بندي شده
.باشد0.05ستونهاي موجود در يك طبقه مهاربندي شده محسوب مي گردند اگر ضريب پايداري طبقه كمتر از 

05.0≤
∑

=
su

uu

hH
N

Q
δ

تغيير مكان نسبي جانبي تراز فوقاني نسبت به تراز تحتاني uδبار محوري نهائي ستونهاي طبقه ،∑uNاين رابطه در 

.ارتفاع طبقه مي باشدshنيروي برشي نهائي طبقه وuHكه از تحليل سازه در برابر بارجانبي بدست مي آيد ، 

در ساختمانهاي كوتاه متعارف تا چهار طبقه در صورتيكه مجموع سختي جانبي اعضاي مهاركننده طبقه مانند ديوار 

.برابر مجموع سختي جانبي ستونها باشد ، آن طبقه مهارشده تلقي مي شود6برشي و بادبندها ، مساوي يا بزرگتر از 

:محدو ديت هاي لاغري
.باشد200ستونها بايد همواره كوچكتر از لاغري 

.باشد ، طراحي ستون بايد براساس تحليل هاي مرتبه دوم انجام پذيرد100در صورتيكه لاغري ستون بيش از 

:در قابهاي مهاربندي شده اگر رابطه مقابل برقرار باشد ستون چاق محسوب مي شود













 −
≤

40

1234.
2

1

M
M

r
lk u

:مشخصات ستون چاق به صورت مقابل استدر قابهاي مهار نشده ، 

22
.

≤
r
lk u

در دوسر ستون مي باشدو نسبت آنها در ) به لحاظ قدر مطلق(لنگر هاي كوچكتر و بزرگتر 2Mو1Mدر رابطه فوق 

.    نظر گرفته مي شودانحناي ساده با علامت مثبت و در انحناي مضاعف با علامت منفي در
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:شرايط گسيختگي متعادل مقطع مستطيلي
.تنش در فولاد كششي به حد جاري شدن و كرنش در بتن به حد گسيختگي رسيده استدر حالت متعادل 

d
f

d

E
f

x
y

s

y
b .

700
700.

0035.0

0035.0
+

=
+

=

TCCN scrb −+=

bccc abfC .).(85.0 ϕ=

)85.0(' ccysss ffAC ϕϕ −=
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)( yss fAT ϕ=

):مركز مقطع(با نوشتن تعادل حول محور پلاستيك 

''''''' .)()
2

(. dTdddCdadCeN scbrb +−−+−−=

.بدست مي آيدNrbوebبا حل همزمان معادلات مقادير 

:كنترل فشارمقطع مستطيلي در ناحيه 
beeدر اينحالت  در . است و گسيختگي در ناحيه فشار قرار داردو رفتار عضو بيشتر شبيه يك ستون است تا تير >

.اينحالت احتمال جاري شدن آرماتور هاي كششي كم مي باشد

:كششمقطع مستطيلي در ناحيه كنترل 
beeدر اينحالت  در اينحالت  آرماتور هاي كششي  حتما جاري . است و رفتار عضو بيشتر شبيه يك تير مي باشد <

.مي شوند اما جاري شدن آرماتور هاي فشاري بايد كنترل گردد

:ترسيم دياگرام اندر كنش 
:زير ترسيم نمودبا داشتن ابعاد و مقدار آرماتور يك ستون بتن مسلح مي توان دياگرام اندر كنش ستون را به شرح 

1-roNبا استفاده از فرمول و بافرض نبودن لنگر خمشي در ستون بدست مي آيد.

2-roMبا استفاده از روابط خمش و با فرض نبودن نيروي محوري بدست مي آيد.

.بدست مي آيد كه همان نقطه شكست متعادل مي باشدrbMار مقدbeوroNبا داشتن مقادير -3

دلخواه و با فرض گسيختگي بتن در xبراي ترسيم نياز به چند نقطه ديگر است كه با حدس زدن مقدار -4

وrNناحيه فشاري ، كرنش را در فولاد فشاري و كششي محاسبه مي كنيم و با نوشتن روابط تعادل مقادير 

e محاسبه مي شود و مقدار لنگرeNM rr .محاسبه مي شود=.

.با اتصال اين نقاط به يكديگر، دياگرام اندر كنش ستون بدست خواهدآمد-5

:ستو نهاي لاغر
.بصورت جداگانه در نظر گرفته مي شوداثر لاغري ستون در هردوجهت 

خرابي ستونهاي لاغر در اثر كمانش اتفاق مي افتد براي در نظر گرفتن اثر لاغري روشهاي مختلفي وجوددارد كه 

در اين روش لنگرهاي بدست آمده از تحليل الاستيك .يكي از اين روشها استفاده از روش تشديد لنگر مي باشد

.نحوه تشديد لنگر به صورت زير مي باشد.يش مي دهند تا اثر تشديد لنگر ديده شودمعمولي را با ضرايبي افزا

:در قطعات فشاري مهار شده ، لنگر خمشي تشديد يافته از رابطه زير بدست مي آيد: در قابهاي مهار شده 

bbc MM 2.δ=
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bMدر اين رابطه   ضريب تشديد است كه بصورت مقابل محاسبه bδبزرگترين لنگر موجود دردو سرستون و 2

:گرددمي

0.1
1

≥
−

=

cn

u

m
b

N
N

C

ϕ

δ

.به ترتيب نيروي محوري با ضريب و نهائي ستون مي باشدNcو Nuو nϕ=75.0در اين رابطه

2

2

)( u

e
c kl

EI
N

π
=

gce IEEI 25.0=

Cm اگر در فاصله دو انتهاي ستون بار جانبي وجود .ضريب تبدليل نمودار واقعي لنگر به نمودار معادل مي باشد

:داشته باشد

4.0)(4.06.0
2

1 ≥+=
M
MCm

.خواهد بودCm=1.0در غير اينصورت

لنگرهاي موجود در دوانتهاي ستون به دو در ستونهائي كه در طبقات مهار نشده قراردارند ،:در طبقات مهار نشده

.گروه تقسيم مي شوند

ssb MMM 111 δ+=

ssb MMM 222 δ+=

bM1وbM sMوsM1ناشي از بار هاي قائم و 2 .ناشي از بارهاي جانبي مي باشد2

0.1
1

0.1
≥

∑
∑

−
=

cn

u
s

N
N

ϕ

δ

.به ترتيب نيروي محوري با ضريب و نهائي ستونهاي طبقه  مي باشد∑cNو∑uNوnϕ=75.0در اين رابطه

:باشد، ضريب تشديد را مي توان از رابطه زير بدست آورد0.33اگر ضريب پايداري طبقه كمتر از 

0.1
1

0.1
≥

−
=

Qsδ

:حداقل برون محوري

در قطعات فشاري مهار شده ، خروج از مركزيت محاسبه شده در ستون نبايد از مقدار زيربرحسب ميليمتر كمتر 

:درنظر گرفته شود

he 03.015min +=
را مساوي يك درنظرگرفت Cmحداقل برون محوري در هردو جهت درنظر گرفته مي شودو دراين حالت مي توان 

.يا براساس لنگرهاي دوسر ستون محاسبه نمود
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:محدوديت هاي آرماتور در قطعات فشاري

درقطعات فشاري سطح مقطع آرماتور هاي طولي نبايد كمتر از يك درصد و بيشتر از شش درصد سطح مقطع كل 

در S400درصورت استفاده از فولاد .ايت شودمحدوديت حداكثر آرماتور طولي در محل وصله ها هم بايد رع. باشد 

.درصد محدود شده است4.5آرماتور هاي طولي مقدار حداكثر در خارج از محل وصله ها به 

:حداقل تعداد ميلگردهاي طولي در قطعات فشاري به شرح زير مي باشد

.ميلگرد داخل تنگ مدوريا مستطيلي ، چهار عدد-1

.ميلگرد داخل تنگ مثلثي ،سه عدد-2

.ميگرد داخل دورپيچ،شش عدد-3

در هرگام دور پيچ فاصله آزاد بين .ميلي متر ساخته شده باشد6ميلگرد دورپيچ بايد از آرماتور پيوسته با قطر حداقل 

گام دور پيچ نبايد از يك ششم قطر .ميلي متر كمتر درنظر گرفته شود25ميلي متر بيشتر و از 70ميلگردها نبايد از 

.ور پيچ تجاوز كندهسته بتني داخل د

.دور پيچيدن اضافي ميلگرد در انتهاي قطعه تامين مي شود1.5مهار كردن دورپيچ با 

.نسبت حجمي آرماتور دورپيچ به حجم كل هسته نبايد از مقدار زير كمتر باشد

y

c

c

g
s f

f
A
A

)1(45.0 −=ρ



 ���� ��� 	
����س ��رج ا��ا���ن١�ا

٢٧

:مهار و وصله آرماتورها
در صورت .ميلگردهاي آجدار دربتن و چگونگي وصله آنها به يكديگر مي باشدضوابط اين فصل براي تامين مهار

.وجود بارهاي ديناميكي بايد ضوابط خاص ديگري نيز رعايت شوند

در تمامي قطعات بتن مسلح نيروهاي كششي و فشاري موجود در ميلگرد بايد به وسيله مهار ميلگردها در دو سمت 

:يكي از سه شكل زير اتفاق مي افتدآن مقطع به بتن منتقل شوندكه به 

.پيوستگي موجود بين بتن و فولاد-1

.ايجاد قلاب استاندارددر انتهاي ميلگرد-2

.به كارگيري وسايل مكانيكي در طول ميلگرد-3

.استفاده از قلاب فقط در ميلگردهاي كششي مجاز مي باشد

اجرا 135و90در خاموتها به صورت درجه و180و 90قلابهاي استاندارد در ميلگردهاي اصلي به شكل قلاب 

.گرددمي

قلاب درخاموت ها                                              قلاب در ميلگرد اصلي

:حداقل قطر خاموتها

ميلي متر از جدول زير بدست 16طر بيش از حداقل قطر داخلي خم در قلابها براي ميلگردهاي اصلي و خاموت با ق

: مي آيد

حداقل قطر خمقطر ميلگرد

db 6ميلي متر28كمتر از 

db 8ميلي متر34تا 28

db 10ميلي متر55تا 36

4ميلي متر حداقل قطر داخلي خم 16براي خاموتهاي باقطر كوچكتر از  dbتوصيه شده است.
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:طول گيرائي ميلگرد كششي

:حداقل طول گيرائي ميلگرد كششي از رابطه زير بدست مي آيد

mmd

d
kcf

f
l b

b

trc

y
d 300

)(1.1
≥



















+
=

αβγλ

α ميلي متر بتن تازه در زير آنها ريخته 300براي ميلگردهاي افقي كه حداقل .ضريب موقعيت ميلگرد است

.مي شودو در ساير ميلگردها برابر يك در نظر گرفته 1.3شود برابر مي

β3براي ميلگردهاي با پوششي اپوكسي كه ضخامت پوشش بيش از .ضريب اندود ميلگرد است db و فاصله آزاد

6ميلگردها كمتر از  db و براي ميلگردهاي 1.2و براي ساير ميلگردها داراي پوشش اپوكسي برابر 1.5است برابر

.گرفته مي شودفاقد پوشش اپوكسي برابر يك در نظر

βαلازم نيست حاصلضرب  .در نظر گرفته شود1.7بزرگتر از.

γ و براي ميلگردهاي 0.8ميلي متر برابر 20براي ميلگردهاي با قطر كوچكتر مساوي . ضريب قطر ميلگرد است

.قطور تر برابر يك در نظر گرفته مي شود

λ و براي بتن معمولي برابر يك است1.3ضريب نوع بتن است براي بتن سبك برابر.

C  ضريب فاصله ميلگردها از يكديگر و از رويه قطعه و برابر با كوچكترين دو مقدار فاصله مركز ميلگردها از

.ويا وصله مي شوندنزديكترين رويه بتن و نصف فاصله مركز تامركز ميلگردهائي است كه در يك محل قطع 

trkضريبي است كه با توجه به مقدار آرماتور عرضي موجود در طول گيرائي به دست مي آيد:

Sn
fA

k ytr
tr 10

.
=

.تعداد ميلگردهائي است كه در يك محل مهار يا وصله مي شوندnدر اين رابطه 

)(مقدار 
b

tr

d
kc +

.در نظر گرفته شود2.5نبايد بيش از 

نباشد و حداقل آرماتور برشي در dbبراي سادگي كار در صورتيكه فاصله آزاد ميلگرد و پوشش روي آنها كمتر از 

باشد dbوپوشش روي آنها كمتر از 2dbناحيه طول گيرائي وجود داشته باشد يا اينكه فاصله آزاد ميلگردها كمتر از 

.و در غير اينصورت برابر يك در نظر گرفته مي شود1.5اين مقدار برابر 

:طول گيرائي ميلگرد فشاري

:ميلي متر و بزرگترين دو مقدارزير مي باشد200طول گيرائي يك ميلگرد فشاري نبايد كمتر از 

b
c

y
dc d

f

f
l ).25.0(=

bydc dfl ).04.0(=
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:ردهاطول گيرائي در گروه ميلگ

برابر 1.33و1.2،  1.0طول گيرائي گروه ميلگردها ي دو تائي ،سه تائي و چهار تائي در كشش وفشار بايد به ترتيب

براي تعيين طول گيرايي يك ميلگرد در گروه ميلگردها ، ضرايب . طول گيرائي يك ميلگرد تكي در نظر گرفته شود 

.ميلگردها در نظر گرفته مي شوندبراساس قطر ميلگرد فرضي با مقطع معادل گروه 

:طول گيرائي ميلگرد قلاب دار كششي

:طول گيرائي ميلگرد كششي قلاب دار از رابطه مقابل بدست مي آيد
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βوλمانند قبل محاسبه مي شود.

1kدرجه ، پوشش بتن روي قلاب عمود برصفحه قلاب بزرگتر 180گردر مواردي كه در قلابهاي برابر يك است م

درجه پوشش بتن روي قلاب در امتداد عمود وموازي صفحه قلاب به ترتيب 90ميلي مترو در قلابهاي 65مساوي 

.در نظر گرفته مي شود0.7ميليمتر باشد كه در اينحالت برابر 50و 65بزرگتر مساوي 

2k 3برابر يك است مگر درمواردي كه ميلگردها در طول گيرائي با فاصله اي كوچكتر مساويdb محصور شده

.مي باشد0.8باشند كه در اينحالت برابر 

در انتهاي غير ممتد يك عضوكه براي مهار كردن ميلگرد از قلاب استفاده شده باشد درصورتي كه پوشش بتني روي 

ميليمتر باشد بايد ميلگردهدر طول گيرائي 65ميلگردهادر هردو جهت ،بالاو پايين و عمود برصفحه قلاب ، كمتر از 

.داز يكديگر محصور شو3dbبا خاموتهايي به فاصله كمتر از 

در صورتيكه آرماتور بكار رفته در مقطع بيش از آرماتور طراحي شده باشد مي توان طول گيرائي را به همان نسبت 

.كاهش داد

:ضوابط مهار آرماتور هاي خمشي 

:مقطع بحراني كه كفايت مهار آرماتور در دو طرف آن بايد كنترل شود به شرح زير مي باشد

.مقاطع داراي بيشترين تنش -1

.مقاطعي كه در آنها در طول دهانه قطعه ، آرماتور خم يا قطع مي شود-2

هركدام 12dbيا dميلگردها بايد از محل مقطعي كه وجودشان ديگر براي تحمل خمش لازم نيست بطول حداقل 

اي الزامي رعايت اين ضابطه در انتهاي عضو با تكيه گاه ساده و يا انتهاي آزاد عضو طره .بزرگترند ادامه داده شوند

.نيست

درمواردي كه تعدادي از ميلگردها قطع يا خم مي شوند ، ميلگردهاي باقيمانده بايد حداقل بطول گيرايي ادامه داده 

.شوند

:آرماتور خمشي را نمي توان در ناحيه كششي بتن قطع كرد مگر آنكه يكي از سه زير برقرار باشد

.د باشدبرابر نيروي برشي موجو1.5مقاومت برشي مقطع -1
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آرماتور اضافي علاوه بر مقدار طراحي شده براي 0.75dدر انتهاي ميلگرد قطع شده در ناحيه اي بطول -2

)46.0(برش و پيچش به مقدار 
y

w f
Sb و با فاصله حداكثر

b

d
β8

نسبت سطح مقطع bβ.قرارداده شود

.مقطع كل آرماتور كششي استآرماتور قطع شده به سطح

برابر برش 1.33مقدار آرماتور ادامه يافته حداقل دوبرابر آرماتور مورد نياز باشد و مقاومت برشي مقطع -3

.موجود باشد

:ضوابط خاص مهار آرماتور خمشي مثبت

ت در قطعات حداقل يك سوم آرماتور خمشي مثبت ودر قطعات با تكيه گاه ساده و يك چهارم آرماتور خمشي مثب

.ميلي متر در داخل تكيه گاه ادامه يابد150يكسره بايد تا محل تكيه گاه ادامه يابند ودر تيرها به اندازه 

در قطعات خمشي در مقاطع مجاور تكيه گاه ساده و يا مقاطع نقاط عطف منحني تغيير شكل ، قطر ميلگرد خمشي 

:صدق كندمثبت بايد چنان باشد كه طول گيرائي در رابطه زير 

a
u

r
d l

V
Ml +≤

al در نقاط عطف بزرگترين مقدارd  12ياdb است و در تكيه گاه ساده در صورت استفاده از قلاب استاندارد كنترل

.اين ضابطه الزامي نسيت

:ضوابط خاص مهار آرماتور خمشي منفي

حداقل يك سوم آرماتور خمشي منفي موجود در تكيه گاه عضو خمشي بايد تا محل نقطه عطف منحني تغيير شكل 

.يا يك شانزدهم طول دهانه خالص ادامه يابد12dbيا  dادامه داده شود و حداقل به اندازه بزرگترين مقدار 

:ضوابط خاص مهارآرماتور عرضي در قطعات خمشي

.مكان بايد به وجه كششي و فشاري مقطع نزديك گرددآرماتور عرضي تاحد ا

:شكل تكي يا مكرر بايد مهار بصورت زير انجام شودUدو انتهاي آرماتور عرضي تك شاخه اي و آرماتور 

بايد از قلاب S340ميليمتر و رده فولادي 25تا 16ميليمتر و قطر بين 16براي قطر كوچكتر از -1

.استانداردكه يك آرماتور طولي در آن قراردارد ، استفاده شود

و بالاتر علاوه برضابطه فوق بايد طول گيرايي معادل دو سوم S400و رده 25تا16براي ميلگرد هاي باقطر -2

. اين طول از وسط ارتفاع موثر مقطع اندازه گيري مي شود.طول گيرايي قلاب دار نيز تامين شود
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:وصله آرماتور ها
:آرماتورها به يكي از چهار روش زير مجاز مي باشدوصله

.وصله پوششي -1

.وصله جوشي -2

.وصله مكانيكي -3

.وصله اتكائي-4

وصله پوششي با كنار هم قراردادن دو ميلگرد در قسمتي از طولشان اجرا مي شود و براي ميلگرد هاي با قطر كمتر از 

اين نوع وصله براي گروه ميلگرد ها مجاز نمي باشد اما تك تك ميلگرد هاي عضو گروه .ميلي متر مجاز مي باشد36

.را مي توان با وصله پوششي به هم وصله كرد

در اعضاي خمشي فاصله محور تامحور ميلگردهاي وصله شده با وصله پوششي نبايد بيش از يك پنجم طول پوشش 

محل وصله .برابر قطر ميلگرد كوچكتر باشد5فاصله نبايد بزرگتر از در ساير اعضا اين .ميلي متر باشد150لازم و 

.غير تماسي بايد توسط ميلگرد هاي عرضي محصور شود

يا اتصال جوشي ذوبي با ) جوش الكتريكي تماسي(وصله جوشي ميلگرد به دو شكل اتصال جوشي نوك به نوك 

ybله در كشش بايد حداقل برابر انجام مي شود كه مقاومت وص) جوش با قوس الكتريكي(الكترود  fA25.1باشد.

و 10اتصال جوشي نوك به نوك فقط در شرايط كارخانه اي و براي ميلگردهاي گرم نورد شده با قطر بزرگتر از 

مجاز است به شرط آنكه نسبت سطح مقطع ميلگردهاي وصله شده 14ميلگردهاي سرد اصلاح شده با قطر بزرگتر از 

.بيشتر نباشد 1.5از 
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در اتصال جوشي با الكترود ، نوع الكترود مصرفي بايد بر اساس ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران 

:اتصال ذوبي با الكترود به سه شكل اجرا مي شود.باشد

جوش ميلي متر و با طول 36تا 6براي ميلگردهاي با قطر . اتصال جوشي پهلو به پهلو از يك رو يا دو رو -1

.برابر قطر ميلگرد كوچكتر در جوش دو رو5برابر قطر ميلگرد كوچكتر در جوش يك رو و 10

اتصال جوشي با وصله جانبي كه برا ي ميلگرد هاي گرم نورد شده مجاز است و ضوابط آن مشابه حالت -2

.اتصال پهلو به پهلو است

برابر قطر 3بند نبايد كوچكتر از اتصال جوشي نوك به نوك با پشت بند كه در اين حالت طول پشت -3

.برابر قطر ميلگرد سرد اصلاح شده باشد8ميلگرد گرم نورد شده يا 

ybوصله مكانيكي بايد در كشش و فشار داراي مقاومت حداقل  fA25.1باشد.

.ميلي متر مجاز است 25وصله اتكائي فقط براي ميلگرد هاي فشاري باقطر بزرگتر مساوي 

:وصله ميلگرد هاي كششي
صورتيكه مقدار آماتور موجود در ناحيه پوشش . ميلي متر كمتر باشد 300يا dl3.1طول وصله پوششي نبايد از 

حداقل دو برابر آرماتور مورد نياز باشد يا حداكثر نصف آرماتور موجود وصله شده باشد مي توان طول وصله را به 

dlكاهش دارد.

در وصله هاي جوشي و مكانيكي در صورتيكه مقدار آرماتور موجود كمتر از دوبرابر مورد نياز باشد مقاومت وصله 

ybبايد حداقل برابر  fA25.1درصورتيكه مقاومت ميلگردهاي وصله شده حداقل دو برابر نيروي مورد نياز و .باشد

فاصله وصله ها از يكديگر در مقاطع مختلف .باشد ، مي توان ضابطه فوق را ناديده گرفتbA140بزرگتر مساوي 

.ميلي متر باشد600متئوالي نبايد كمتر از 

درقطعات كششي وصله ميلگردها بايد تنها بوسيله وصله هاي جوشي يا مكانيكي انجام شود و فاصله وصله ها در 

.ميلي متر كمتر نباشد750از ميلگردهاي مجاور 

:يفشاروصله ميلگرد هاي 
و بـراي فولادهـاي بـارده بـالاتر    bydf07.0و پائين تر حـداقل برابـر   S400براي فولادهاي رده وصله پوششيطول

by df )2413.0( .ميلي متر است300و حداقل −

وصله شوند طول وصله بزرگترين مقادير طـول گيرايـي ميلگـرد بـا     درصورتيكه ميلگرد هاي با قطر هاي متفاوت بهم

.قطر بزرگتر يا طول پوشش ميلگرد با قطر كوچكتر مي باشد

:ضوابط خاص وصله آرماتورها در ستون ها
وصله پوششي ميلگردهاي فشاري و كششي تابع مقـررات كلـي   .درستونها مي توان از هرچهار نوع وصله استفاده كرد 

باشد و كمتر از نصف آرماتورها وصله شده باشند yf5.0درصورتيكه تنش در  ميلگردهاي كششي كمتر از . ميباشد 

در حالـت اول فاصـله بـين محـل     . در نظر گرفتـه مـي شـود    dl3.1ودر غير اين صورت برابرdl، طول پوشش  برابر 

.باشدdlوصله ها نبايد كمتر از 
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وجـود داشـته باشـد    hs0015.0در قطعات تحت فشار در صورتيكه در ناحيه وصله از خاموت با سطح مقطع حـداقل  

طـول  .درصـد كـاهش داد   25استفاده از مـارپيچ بـه انـدازه     درصد و درصورت 20طول پوشش را مي توان به اندازه 

در محاسبه سطح مقطع خاموتها تنها سطح مقطع .ميلي متر درنظر گرفته شود 300پوشش در هر حالت نبايد كمتر از 

.در نظر گرفته مي شودhشاخه هاي عمود در امتداد 


