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 فصل اول

ها و ساخت و ساز و تولید ابنیه و ساختمان در سطح كشور توسط متولیان خصوصی افراد يا شخصیت هاي حقیقی و شركت 

 سازمان ها و متولیان عمومی) دستگاه ها و نهاد هاي دولتی و سازمان هاي دولتی ( انجام می شود.

دستورالعمل ها و ضوابط آيین نامه ها -نظارت صحیح براين عملكردها به منظور رعايت اصول و قواعد طراحی و اجرايی ونحوه

است و تحت پوشش قانون نظام مهندسی در كل كشور به اجرا در و بخشنامه هاي اجرايی و مقررات ملی ساختمان تدوين شده 

 می آيد.

 فلسفه وجودي آيین نامه هاي ساختمان

 يك ها ساختمان و ابنیه -ها كارخانه و تاسیسات –تجهیزات و ماشین آلات  -در هر كشوري به منظور ساخت وتولید كالاها

ارزيابی و تامین كیفیت در عملكرد محسوب می شود و اين قوانین عیار م كشور آن خاص -شده تدوين مقررات و قوانین سلسله

ضامن تامین كیفیت يعنی اصول فنی واقتصادي و حفاظت از محیط زيست خواهند بود كه ضرورت بهره گیري و ضوابط آيین 

 نامه هاي ساختمانی را می توان به شرح زير بیان كرد.

 ه اصول معماري و شهرسازيرعايت موازين فرهنگ و ارزش هاي اسلامی در ضمیم -1

 رعايت موازين اشتغال به امور حرفه اي در زمینه فنی و مهندسی ساختمان -2

 تامین موجبات رشد خدمات مهندسی و ترويج آگاهی عمومی -3

 اجرايی -اقتصادي – وري بهره – بهداشتی –ارتقا دانش فنی صاحبان حرف ساختمانی به منظور رعايت اصول ايمنی  -4

 صرف انرژيدر م جويی صرفه –

 تنظیم مبانی قیمت گذاري خدمات فنی مهندسی ساختمان و شرح خدمات لازم در هر رشته -5

 ايجاد زمینه تحقق طرح هاي جامع تفضیلی  -6

ايجاد وحدت و حس همكاري در میان اصناف مختلف وابسته به امور ساختمانی اعم از اشخاص حقیقی و حقوقی يا  -7

 به امور ساخت وساز ابنیه و ساختمان نهادها و سازمان هاي متولی نظام بخشی

 ايجاد مشاركت اصولی حرفه اي میان اصناف مختلف متولی خدمات فنی و مهندسی -8

 تامین اصول فنی و استانداردهاي كیفی -9

 تنظیم روابط میان اركان اجرايی و طرح ها و پروژه هاي عمرانی-11

مان ومی طبق قانون نظام مهندسی و سازخصوصی و عم اين رابطه كلیه نهادهاي قانونی وشخصیت هاي حقوقی اعم از در

 مديريت و برنامه ريزي مكلف به تبعیت از ضوابط مذكورند.

 شخص حقوقی:يعنی يك شركت يا سازمان و يا يك نهاد كه از نظر حقوقی به عنوان يك مجموعه تعريف می شود.

 شخص حقیقی: يك فرد به مبادرت به انجام فعايت می نمايد.



3 
 

 

 ايهتعاريف پ

 در اجتماعی و اقتصادي –طرح عمرانی:خدمات و عملیات مشخص و تدوين شده اي است كه با رعايت توجیهات فنی 

 . آيد می در اجرا به عمرانی هاي برنامه قالب در گاه مشخص اجراي مدت با معلوم محلی

سیاسی و اجتماعی و  -ز اقتصاديبرنامه عمرانی: برنامه اي است جامع شامل هدف ها وسیاست ها و اعتبارات مورد  نیا

 فرهنگی كه در قالب برنامه هاي میان مدت به صورت يك يا چند طرح كوچكتر تنظیم شده است.

به پیشنهاد هاي كلی كه از سوي دولت ارائه می شود به تصويب شوراي اسلامی می رسد و توسط شوراي نگهبان  قانون:

 ابلاغ می گردد قانون می گويند.تايید می شود و براي اجرا به وزارت خانه ها 

قانون نظام مهندسی: اين قانون بیان كننده اهداف و فلسفه وجودي آيین نامه ها و مقررات ملی ساختمان در سطح كشور 

 است.

كارفرما: شخص حقیقی يا حقوقی كه براي تامین اهداف خود به وسیله عقد قرارداد با مشاور و پیمانكار مراحل اجرايی را 

 می كند. پیگیري

 را پروژه يك يا عمرانی طرح يك اجراي بر نظارت و طراحی –مشاور: مجموعه حقیقی يا حقوقی را گويند كه كار مطالعه 

 .گیرد می عهده به كارفرما طرف از

 با اجرايی عملیات يك اجراي و نصب حمل –كه با عقد قرارداد مسئولیت تهیه  دپیمانكار: مجموعه حقیقی يا حقوقی گوين

 .گیرد می عهده به كارفرما طرف از مشاور نظارت با و عمرانی حطر

ناظر: مجموعه حقیقی يا حقوقی كه از طرف مشاور بر حسن انجام كار و مطابقت با مقررات و آيین نامه نظارت طرح 

 عمرانی را بر عهده می گیرد.

 و ساخت و ساز شامل مراحل زير است:روند اجراي يك طرح عمرانی 

 و تهیه طرح مطابق اهداف كارفرما به ازاي مطالعات برنامه ريزي -1

 بررسی و شناسايی اولیه            -2

 تهیه طرح اولیه  -3

 بررسی وتصويب طرح اولیه -4

 مربوط اجرايی و اقتصادي – فنی –بررسی گزارش توجیهی  -5

 عمومی و خصوصی طرح -تهیه مشخصات فنی -6

 تهیه نقشه ها -7
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 اسناد و مدارك فنی تعهد آور -8

 و واگذاري طرح براي اجرا انتخاب مجري -9

 نظارت بر حسن انجام كار-11

 اسناد مناقصه اي براي انتخاب مجري

 شناسنامه پروژه -1

 تكنیك ژئو –زمین شناسی  -دفترچه محاسبات فنی فنی همراه با نتايج روزانه مطالعات زلزله -2

 دفترچه ريز شده و برآورد هاي ريالی  -3

 خصوصی و عمومی –دفترچه مشخصات فنی  -4

 یمانفرم پ -5

 مقررات ملی

 كیفی ارزيابی و كنترل -نظارت -اجرا –مجموعه ضواط و دستورالعمل هاي فنی و اجرايی و ايمنی و اقتصادي كه معیار طراحی 

 .گیرد می بر در را عمرانی طرح اجرايی عملیات

 آيین نامه 

 كنترل و اجرا و نظارت و طراحی یارمع كه اقتصادي و ايمنی -اجرايی –آيین نامه ها و مجموعه روش ها و شیوه هاي فنی 

 .شود می ابلاغ مسكن وزارت توسط و گیرد می قرار كیفی

 آيین نامه هاي مورد استفاده ساخت و ساز ابنیه:

 6(آيین نامه بار گذاري مبحث 1

 5(آيین نامه مصالح ساختمانی مبحث 2

 7(آيین نامه پی سازي مبحث 3

 2811(آيین نامه زلزله 4

 تمان هاي بتن آرمه (آيین نامه ساخ5

 11(مقررات طراحی و اجراي ساختمان هاي فلزي مبحث 6

 9(مقررات طراحی و اجراي ساختمان هاي بتن مبحث 7
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 فصل دوم )انواع سیستم هاي سازهاي(

 سازه پايدار:

 سازه اي انواع اتصالات

 (گیردار         2                     (مفصلی1

 

 ضا اتصال در برابر چرخش هیچ گونه مقاومتی ندارد و فقط در برابر جداشدگی مقاومت می كند.مفصلی: اتصالی است كه اع

 

 می كند. مقاومت نیز چرخش برابر در –شدن  گیردار:در اتصال گیردار اعضاي اتصال علاوه بر مقاومت در برابر جدا
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ه ايست كه اتصالات به صورت نیمه گیردار عمل در عمل اتصال به صورت نیمه گیردار عمل می كند يعنی رفتار سازه به گون

 می كند.

 

 و اتصال براي معمولا دارد؟ همراه به معايبی و مزايا چه ها آن كدام هر از استفاده است؟ كدام فولادي هاي سازه اتصالات انواع

 و تیر از اگر حتی يساز ساختمان در. شود می استفاده كاري پیچ و كاري جوش عملیات از فولادي سازه اجزاي يكپارچگی

 نیروهاي برابر در را لازم ايمنی ساختمان اتصالات، اين نامناسب اجراي عدم صورت در شود، استفاده كیفیت با هاي ستون

 .شد خواهد بسیاري مالی و جانی هاي آسیب باعث و داشت نخواهد مختلف

 فولادي هاي سازه در پرچی اتصالات

 يا كاري پرچ واسطه به فقط گذشته در فولادي اتصالات. باشد می پرچ میخ فولادي، ايه سازه در اتصال ابزار ترين قديمی

 امروزه. اند گرفته قرار استفاده مورد بالا مقاومت با هاي پیچ ها، پرچ از استفاده جاي به زمان، مرور. شد می انجام كاري جوش

 .دآين نمی كار به زياد پرچی اتصالات جديد، هاي تكنولوژي وجود با و
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 اتصالات از نوع اين با آشنايی قديمی، هاي سازه بازسازي و ارزيابی در صحیح درك داشتن براي كرد توجه نكته اين به بايد اما

 .باشد می ضروري بسیار

 :است شده تشكیل اصلی جزء سه از پرچ میخ
 كلاهك

 شنك
 دم و تنه
 

 
 پرچ میخ دو از آن در و شود می انجام پرچ میخ از استفاده با هك باشد می كاري پرچ فولادي هاي سازه اتصالات فرآيند از يكی
 به آن ساختار كه است شده ساخته( كربنی فولاد) بالا كششی مقاومت با و فولاد از پرچ میخ تنه. شود می استفاده كوتاه و بلند

 .باشد می توخالی صورت
 

 و كرده داغ را بلند پرچ میخ زياد حرارت با سپس. شوند می سوراخ شوند متصل بايستی كه قطعاتی ابتدا فرآيند اين شروع براي
 .گیرد می قرار بلند پرچ میخ دم مقابل كوتاه پرچ میخ پرچ، دستگاه درون بعد، مرحله در دهند، می داده عبور ها سوراخ درون از
 
. آيد می وجود به پرچی اتصال رتیبت اين به كه كرده متصل يكديگر به زياد فشار با را میخ دو اين پرچ دستگاه آخر، مرحله در

 استانداردهاي از اتصال مدل اين دلايل همین خاطر به كه دارد پی در معايبی فولادي هاي سازه در كاري پرچ از استفاده
 .است شده حذف مختلف
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 :از عبارتند معايب اين 
 .داشت خواهد پی در بالايی هزينه كه دارد اي حرفه و تجربه با انسانی نیروي به نیاز كاري پرچ از استفاده -1
 سوزي آتش دادن رخ احتمال كاري پرچ عملیات حین در همچنین و برده بالا را انرژي مصرف كاري، پرچ از استفاده -2

 .دارد وجود نیز
 .شود می ايجاد زيادي صداي كاري پرچ عملیات انجام حین در -3
 .دارد پايینی مقاومت زلزله، نظیر عیطبی رخداد برابر در كاري پرچ عملیات از استفاده با فلزات اتصال -4
 .است دشواري كار اند، شده نصب قبلا كه هايی پرچ جايگزينی و كردن باز نگهداري، و تعمیر عملیات هنگام -5

 
 فولادي هاي سازه در پیچی اتصالات

 با كه شود می فتهگ فرآيندي به كاري پیچ كل در. باشد می پیچ فولادي، هاي سازه در اتصال ابزار پركاربردترين از يكی
 مهره همراه به پیچ از مختلف هاي قسمت اتصال براي. شوند می متصل يكديگر به سازه عضوهاي مهره و پیچ از استفاده
 ،A307 كد با پیچ. باشد می بالا مقاومت با هاي پیچ پیچ، انواع ترين متداول فولادي هاي سازه اتصالات در. شود می استفاده

 .باشد می بالا مقاومت با و معمولی هايی پیچ جزو

 
 

 :پیچ هاي با مقاومت بالا به دو گروه زير تقسیم بندي می شوند

 A با كد A325 

 B با كد A490 

 .از اين پیچ ها به عنوان پیچ ساختمانی استفاده می شود

 مزاياي اتصالات پیچی در سازه هاي فولادي

باشد و اجراي آن نیازي به نیروي كار حرفه اي ندارد. اتصالات پیچی فرآيند پیچ كاري در مقايسه با پرچ كاري بسیار ساده می 
انعطاف پذيري خوبی داشته بنابراين هنگام عملیات تعمیر و نگهداري باز كردن و جايگزينی پیچ هايی كه قبلا نصب شده كار 
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ی باشد. استفاده از اتصالات ساده اي می باشد. استفاده از اين نوع اتصال براي اجزاي تحت كشش، برش و تركیبی مناسب م
 :پیچی در سازه هاي فولادي مزايايی در پی دارد كه عبارتند از

 استفاده از پیچ، سرعت ساخت سازه را افزايش داده و در نتیجه نصب اتصالات با سرعت بالا انجام می گیرد. 

 ماهر ندارد استفاده از پیچ در اتصالات سازه هاي فولادي، نیازي به نیروي انسانی حرفه اي و. 

 در فرآيند پیچ كاري استفاده از نیروي انسانی كاهش می يابد. 

 در حین انجام عملیات پیچ كاري صدايی تولید نمی گردد. 

 از فرآيند پیچ كاري حتی می توان در مكان هاي كوچك نیز استفاده نمود. 

 معايب اتصالات پیچی در سازه هاي فولاي

هاي فولادي علاوه بر مزايايی كه ذكر كرديم، معايبی نیز در پی دارد كه شامل موارد زير استفاده از اتصالات پیچی در سازه 
 است

  استفاده از اتصالات پیچی سبب می شود كه در هنگام اعمال بارهاي لرزشی يا ضربه اي، باعث شل شدن اتصالات
 .شود

 هنگام اعمال بارهاي بسیار زياد احتمال شكست دائمی اتصالات وجود دارد. 

 با خوردگی پیچ و مهره احتمال شكست اتصالات وجود دارد. 

 استفاده از اتصالات پیچی به مصالحی نیاز دارد كه اين مصالح هزينه بالايی در پی خواهد داشت. 

 فولادي هاي سازه در جوشی اتصالات

 .شوند می متصل جوش توسط نظر مورد اعضاي اتصال، اين در

 :از عبارتند كه دارد متفاوتی انواع جوشی اتصالات

 جوش نوع

 .شیاري جوش كام، جوش انگشتانه، جوش ،(اي ماهیچه) نبشی جوش جمله از كه دارد متفاوتی انواع جوش

 جوش حالت

 .عمودي افقی، تخت، بالاسري، شامل جوش حالات

 اتصال نوع

 .هم روي لبه، سپري، سر، به سر گوشه، شامل اتصال انواع
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 ديگر به نسبت و بوده بالا اجرا حین در جوش استحكام اما باشد می تر ضعیف شیاري وشج با مقايسه در اي ماهیچه جوش

 بر عمود كششی نیروهاي انتقال در همچنین داشته بالايی هزينه كام جوش و انگشتانه جوش. دارد بیشتري كربرد ها گزينه

 .دارد جوشكار توانايی به بستگی جوشی اتصالات كیفیت. باشد می ضعیف سطح

 ياي اتصالات جوشی در سازه هاي فولاديامز

 :استفاده از اتصالات جوشی در سازه هاي فولادي مزايايی در پی دارد كه اين مزايا شامل

 استفاده از اتصالات جوشی سبب فراهم كردن اتصالات صلب می شود. 

 استفاده از اتصالات جوشی در برابر بارهاي اعمال شده مقاومت خوبی دارد. 

  پیچیده استفاده از اتصالات جوشی اجراي نسبتا ساده اي خواهد داشتدر سازه هاي. 

 براي خلق طراحی هاي مختلف، استفاده از اتصالات جوشی سبب سهولت در انجام طراحی می شود. 

 بهره وري بالا نیز يكی ديگر از مزاياي استفاده از اتصالات جوشی می شود. 

 ازه ما به ارمغان می آورداستفاده از اتصالات جوشی ظاهر بهتري براي س. 

 استفاده از اتصالات جوشی يك سازه يك پارچه ايجاد می كند. 

 معايب استفاده از اتصالات جوشی

 :استفاده از اتصالات جوشی علاوه بر مزاياي ذكر شده معايبی نیز در پی دارد كه شامل

 در برابر انقباض و ترك خوردگی اتصالات ضعیف عمل می كنند. 

 ه از اتصالات جوشی به نیروي كار متخصص نیاز استبراي استفاد. 

 استفاده از اتصالات جوشی در دماهاي بالا پديده خستگی در پی دارد. 

 استفاده از اتصالات جوشی سبب جمع شدن سرباره جوش می شود. 

 تعمیر و نگهداري در اتصالات جوشی بسیار دشوار می باشد و به دقت بالا نیاز دارد. 

 فلزي اسكلت اتصالات انواع

 :دسته دو به كل طور به فلزي اسكلت اتصالات

 ساده اتصال 

 ستون به تیر ساده اتصال 

 گیردار اتصال 

 ستون به تیر اتصال 
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 ساده اتصال

 گونه هیچ روش اين اتصال محل در. شود می استفاده اصلی به فرعی تیرهاي اتصال و ساده هاي قاب در اتصال اين از

 طـرح برشـی نیـروي انتقـال براي تنها ساده اتصال از. شود می انجام راحتی به دوران اتصال محل در و نداشته وجود گیرداري

 .شود می انجام محاسـبه و

 ستون به تیر ساده اتصالات
 :شامل كه هستند نوع دو تیر شاه و ستون به تیر ساده اتصالات

 جان نبشی جفت با اتصال
 .شود می انجام ستون و نبشی بین هاي جوش كار روي بر كارگاه در

 نشیمن نبشی با اتصال
 نبشی هاي مزيت از يكی. كنند می استفاده تن 15 حدود تا كوچك تقريبا هـاي العمل عكـس در نشیمن نبشی با اتصال از

 .باشد می تیر تنظیم و نصب در سهولت نشیمن

 اتصال گیردار

 :اتصال گیردار نكات مهمی شامل می شود كه از جمله اين اتصالات

 استفاده از اتصالات گیردار در قاب خمشی 

 اتصال گیردار در مقايسه با اتصال ساده در آن دورانی با توجه بـه درجـه گیـرداري انجام نمی شود. 

 در اتصال گیردار اتصال صفحات در بالا و پايین علاوه بر اتصال جـان تیـر بـه بـال سـتون متصل می شود. 

 اتصال تیر به ستون

 :به ستون به صورت هاي مختلفی انجام می شود كه شامل اتصال تیر

 اتصال دو پل ممتد خورجینی 

 اتصال دو پل به ستون كناري 

 اتصال يك پل ممتد به ستون 

 اتصال سه پل به ستون 

 اتصال دو پل ممتد خورجینی و دو پل غیر ممتد 

 
 پايداري سازه:

 ايسازه بدانیم كه است مهم اين. دارد وجود هاسازه پايداري بررسی به موسوم مهم مرحله يك هاسازه تحلیل و طراحی از قبل

 تغییر يا خارجی بارگذاري تحت سازه كه معناست بدين ساده زبان به پايداري. خیر يا است پايدار كنیم طراحی خواهیممی كه
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 است پايدار سازه. یخارج پايداري و داخلی پايداري است، رايج پايداري بررسی در اصطلاح دو. باشد نداشته صلب حركت شكل

 و نه يا است پايدار سازه كه گفت خواهد سازه بررسی با باتجربه مهندس يك. باشد خارجی پايدار و داخلی پايدار اگر فقط و اگر

 .گردد پايدار سازه تا شود انجام است لازم مراحلی چه نیست اگر

تغییر شكل بزرگ نداشته باشد  يعنی -اي وارده تعادل خود را حفظ كندبرابر باره به سازه اي پايدار گفته می شود كه بتواند در

 .سازه طاقت تحمل بار را داشته باشد مشروط به آن كه

  -تعادل پايدار-4تعادل خنثی   -3تعادل پايدار  -2 تعادل ناپايدار -1شكل ها از چپ به راست رديف بالا: 

                        پايدار پايدار3پايدار  -2ناپايدار    رديف پايین:

            

 

 

 لزوم پايدار سازي سازه ها و روش هاي آن:

ار باشد و بارگذاري روي پايداري كلی سازه و هر يك از اعضاي آن به طور كامل تامین شود. به عبارت ديگر سازه بايد پديد

سازه ناپايدار مجاز نمی باشد. در بعضی موارد ممكن است بار گذاري روي يك سازه ناپايدار در امتداد خاصی انجام شود و 

 در ظاهر موجب ناپايداري آن نشود. مانند شكل كه فقط تحت اثر بار قائم سازه پايدار است.

يا نیروي جانبی مثل بار يا زلزله به سازه وارد شود در اين صورت سازه  ها كمی كج شوند ودر اين حالت ممكن است بار

 تخريب می شود.

اما با تكیه بر سازه پايدار  -در عمل نوع ديگري از سازه ها وجود دارد كه قسمت هايی از آن به صورت مجزا ناپايدار است

 اين ساختار دو نمونه شكل نمايش داده می شود.و در نتیجه مجموعه سازه پايدار می شود از  موجب پايداري آن شده است
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 قاب خمشی و قاب مهار بندي:

 اگر يك سازه به وسیله اتصالات صلب پايدار گردد به ان قاب خمشی گفته می شود. مانند شكل

 ديوار برشی باشد به آن قاب مهاربندي گفته می شود. هر نوع اتصال داراي بادبند و يا اگر يك قاب با

       

                                              

ساختمان هاي متداول: در ساختمان هاي واقعی اسكلت سازه به صورت سه بعدي در نظر گرفته می شود و بايد پايداري 

ه سازه متداد جداگانه بررسی شود. يعنی سازه بايد در هر دو امتداد اصلی پايدار باشد غالبا اجزاي پايدار كننداسازه در هر 

شامل قاب خمشی و يا بادبند و يا ديواربرشی در امتداد صفحه خود پايدارند اما در امتداد عمود بر صحنه پايدار نمی باشند. 

 ي برقرار گردد.ايد در هر دو امتداد اصلی پايدارپس ب

ازه صلب باشد يعنی نقش سقف در پايداري سازه: در ساختمان ها سقف نقش مهمی در پايداري سازه دارد چنانچه سقف س

آن بعد از بارگذاري حفظ شود می توان به صورت زير باعث پايداري شود اگر تعدادي از قاب هاي يك ساختمان يكپارچگی 

 در يك امتداد مهاربندي شده باشد و سقف نیز صلب باشد اين سازه در آن امتداد پايدار است.

 اي) سیستم باربر قائم و جانبی(سیستم هاي سازه 

توجه به اين كه سیستم باربر سازه چه عملكردي داشته باشد و از چه اجزايی تشكیل شده باشد به انواع زير تقسیم بندي با 

 می نمايیم.

(سیستم ديوارهاي باربر: در اين سیستم ديوارهاي باربر سنگی و آجري نقش اسكلت سازه را ايفا می كنند. رفتار اين سازه 1

ار برشی اما چون مقاومت برشی ديوار آجري ناچیز است در برابر نیروي زلزله مقاومت كمی شبیه قاب مهاربندي توسط ديو

ژ قائم و افقی براي تحمل بار جانبی استفاده می شود. از اين ساختار مشروط بر دارد. براي برطرف كردن اين ضعف از شنا
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طبقه مجاز به  2متر يا  5.( اجرا شود تا ارتفاع متر تجاوز نمی كند 5اين كه شناژ افقی و قائم در فواصل مشخص ) كه از 

 استفاده می شود.

( سیستم قاب ساختمانی سازه: نوعی سیستم سازه اي است كه در آن بارهاي قائم عمدتا توسط اسكلت ساختمان تحمل 2

اشد . ستون هاي غیر می شود و مقاومت در برابر بارهاي جانبی باد و زلزله به عهده بادبند و           ديوار برشی می ب

بادبندي در اين سیستم به صورت محوري عمل كرده و از نیروي جانبی هیچ سهمی نمی برد . در اين ساختار وظیفه 

ثر نیروي ستون هاي غیر مجاور بادبند تحث ا تحمل و انتقال بارهاي جانبی به عهده خرپاي بادبندي است و به همین دلیل

 رد.ناشی از بار جانبی قرار نمی گی

 

 

 

 انواع بادبندها 

 

 سیستم قاب خمشی:

توسط قاب خمشی تحمل می گردد و مقاومت در برابر  اي كه در آن بارهاي قائم و جانبی نوع سیستم سیستم سازه

نیروهاي جانبی توسط اتصالات صلب و اعضاي قاب خمشی تامین می گردد . در اين سیستم تیر ها و ستون ها علاوه بر 

اثر نیروي برشی و لنگر خمشی نیز قرار می گیرند. در اين ساختار نیروهاي برشی تیرها و ستون ها در اثر  بار محوري تحت

ونمودار لنگر خمشی اعضا مانند شكل زير می باشد .) در برابر بار جانبی زلزله ( در اين  بار جانبی در طول عضو ثابت است

 ايجاد تنش می گردد.سیستم تغییرات درجه حرارت و نشست تكیه گاهی باعث 
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 ساختار مختلط ) قاب هاي ويژه(

طبقه به شرط اينكه سازه قابل اجرا می باشد و براي ساختمان  15متر و حداكثر  51ساختار قاب مهاربندي ساده تا ارتفاع 

 خاص از اين سیستم استفاده می شود.هاي بلند مرتبه و سازه اي 

شی همراه با بادبند و يا ديوار برشی اجرا می شود يعنی قاب مهاربندي با در اين سیستم اسكلت سازه به صورت قاب خم

. باشد می مرسوم مختلط ساختار به كه است ساده مهاربندي قاب و خمشی قاب از تركیبی سیستم اين –اتصالات صلب 

 .شود می تحمل برشی ديوار يا بادبند يا و مهاربند توسط زلزله نیروي %31 سیستم اين در

 

 

 

 سوم:  بارهاي وارده به سازه فصل

 -سازه اسكلت وزن: مانند شود نمی ايجاد آن مقدار و محل در تغییري –اول: وزن هايی كه در طول عمر سازه ثابت بوده 

 می گرفته كار به ثابت و دائم طور به كه اجزايی همه و نما – تاسیسات – فضاها جداكننده و خارجی ديوارهاي – ها سقف

    می گويند.   DEAD LOAD         اا را اصطلاحاين باره. شود

 كه بارهايی يا و شده انبار وسايل و مبلمان – كننده استفاده افراد مرور و عبور حضور از ناشی بار –دوم: گروه ديگر بارها 

بته از می نامیم. ال LIVE LOAD ی شود.اين سازه ها رابه دلايل مختلف بر سازه وارد م برداري بهره و ساخت ضمن

جنبه متغیر بودن اين بارها بارهاي مثل بار برف و يا ناشی از فشار مايعات و خاك و يا حتی بار باد و زلزله هم بار زنده 

 هستند.اما اين موارد سرفصل مجزا و به صورت مستقل بررسی می شود.

مل می شود در نظر گرفته شود تا بارهاي ضمن اجرا ساختمان: علاوه بر بارهايی كه بايد براي هنگامی كه ساختمان كا

سازه آن ها را تحمل كند . گروهی ديگر از بارها هستند كه قبل از كامل شدن كار و در مراحل اجرا به مصالح و قطعات 

ساختمان وارد می شوند. اين بارها اكثرا ثقلی و يا ناشی از اثرات محیطی هستند و در نظر گرفتن آن اجرا را مشكل كرده و 

 د زيادي ضررهاي جدي به سازه وارد می آورد . در اين راستا به مواردي از بارهاي ضمن اجرا می پردازيم.در موار
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 ظات ژئو تكنیكیحملا

ور گسل هاي فعالی كه احتمال به وجود آمدن شكستگی در سطح از احداث ساختمان بر رو و يا مجا به طور كلی بايد 6-1

 -اجتناب شود. در مواردي كه  در محدوده گسل احداث ساختمان مورد نظر باشد -در هنگام وقوع زلزله وجود دارد -زمین

 .شود منظور ويژه فنی تعهدات–بايد علاوه بر رعايت ضوابط اين آيین نامه 

زمین  -نشست زياد -در زمین هايی كه ممكن است در اثر زلزله د چار ناپايداري هاي ژئو تكنیكی نظیر : روان گرايی 6-2

 -سنگ ريزش گردد. و يا متشكل از خاك رس حساس باشد . بررسی امكان ساخت بنا و شرايط لازم براي آنلرزش و يا 

با استفاده از مطالعات ويژه توصیه می گردد. ولی براي احداث ساختمان هايی با اهمیت خیلی زياد و زياد مطالعات ويژه 

 .الزامی است

 جانبی گسترش –حركت نسبی ژئو تكنیكی  -د بايد احتمال ناپايداريدر زمین هايی كه مستعد روان گرايی می باشن 6-3

 داده تشخیص گرايی روان مستعد هاي زمین. گردد حاصل اطمینان -ساختمان شالوده جانبی باربري ظرفیت كاهش ويا

 :باشند زير شرايط از يكی داراي حداقل كه شوند می

 سابقه روانگرايی در آن ها مشاهده شده باشد. -الف

 و لاي داراي يا - %21 از كمتر مقدار با دار رس يا تمیز از اعم –اي با تراكم كم زمین هايی كه از نوع خاك ماسه  -ب

 .باشد متر 11 حدود از كمتر زمین سطح به نسبت ها آن در زيرزمینی آب سطح تراز و بوده شن

 باشد 21 از كمتر –در آزمايش نفوذ استاندارد  ماسه با تراكم كم به ماسه اي اطلاق می شود  كه عدد ضربه استاندارد آن

 با همراه بايد آن روي خاكريزي يا و خاكبرداري گونه هر – شیب پايین يا بالا –براي احداث ساختمان در دامنه  6-4

 ر صورت احداث بناد. شیبباشد كلی پايدارسازي تامین براي لازم تمهیدات نیاز صورت در و شیب پايداري بررسی و تحلیل

 .گردد تامین بايد شیب كلی و موضعی پايداري و پی باربري ظرفیت–در بالا يا روي شیب 

شالوده هاي يك ساختمان بايد حتی المقدور بر روي يك سطح افقی ساخته شوند و در مواردي كه به علت شیب  6-5

بر روي يك سطح افقی قرار داده  د هر يك از آن هاباي –زمین و يا علل ديگر احداث همه آن ها در يك سطح تراز نباشد 

 شود.

 ملاحظات معماري 7

 با بايد ها ساختمان –براي حذف و يا كاهش خسارت و يا خرابی ناشی از ضربه ساختمان هاي مجاور به يكديگر  7-1

بطه ر ساخته شوند. ضامجاو هاي زمین با مشترك مرز از حداقل اي فاصله با يا و شده جدا هم از انقطاع درز بینی پیش

 داده شده است. 3-9معروف به عرض درز انقطاع در بند 
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و بدون پیش آمدگی و پس رفتگی پلان ساختمان بايد تا حد امكان به شكل ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم  7-2

 زياد باشد و از ايجاد تغییرات نامتقارن پلان در ارتفاع ساختمان حتی المقدور احتراز شود.

 متر حتی المقدور احتراز شود. 5/1ث طره هايی بزرگتر از از احدا 7-3

 از ايجاد بازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم هاي كف ها خودداري شود. 7-4

تاسیسات  و يا چیزهاي سنگین بر روي طره ها و عناصر لاغر و دهانه هاي بزرگ  -از قراردادن اجزاي ساختمانی 7-5

 پرهیز گردد.

 ساختمان وزن –ح سازه اي با مقاومت زياد و شكل پذيري مناسب و مصالح غیر سازه اي سبك لارگیري مصابا به ك 7-6

 .شود رسانده حداقل به

 از ايجاد اختلاف سطح در كف ها تا حد امكان خودداري شود. 7-7

ي در جرم طبقات ايجاد رات قابل ملاحظه اتغیی كه طوري به –از كاهش و افزايش مساحت زير بنا طبقات در ارتفاع  7-8

 شود پرهیز شود.

 ملاحظات پیكربندي سازه اي 8

را تحمل می كنند در طبقات مختلف تا حد امكان بر روي هم قرار داده شوند تا انتقال بار  عناصري كه بار هاي قائم 8-1

 اين عناصر به يكديگر با واسطه عناصر افقی صورت نگیرد.

از زلزله را تحمل می كند به صورتی در نظر گرفته شوند . كه انتقال نیروها به عناصري كه نیروهاي افقی ناشی  8-2

 سمت شالوده به طور مستقیم انجام شوند و عناصري كه با هم كار می كنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند.

چش ناشی از اين نیروها در كه پیعناصر مقاوم در برابر نیروهاي مقاوم ناشی از زلزله به صورتی در نظر گرفته شون 8-3

 5 از كمتر –طبقات به حداقل برسد. براي اين منظور مناسب است فاصله مركز جرم و مركز سختی در طبقه در هر امتداد 

 .گردد امتداد آن در ساختمان بعد درصد

 باشد.ساختمان و اجزاي آن به نحوي طراحی گردند كه شكل پذيري و مقاومت لازم در آن ها تامین شده  8-4

ی براي بار جانبی استفاده می شود طراحی به نحوي صورت ی كه براي آن ها از سیستم قاب خمشدر ساختمان هاي 8-5

 گیرد كه تا حد امكان ستون ها ديرتر از تیرها دچار خرابی شوند.

براي حركت اعضاي اعضاي غیر سازه اي مانند ديوارهاي داخلی و نماها طوري اجرا شوند كه تا حد امكان مزاحمتی  8-6

 سازه تحلیل در بايد سازه سیستم با اعضا اين اندركنش اثر –سازه اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند. در غیر اين صورت 

 . شود گرفته نظر در
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 .شود خودداري الامكان حتی – ها زيرزمین نورگیرهاي دور خصوص به –از ايجاد ستون هاي كوتاه  8-7

 مختلف سازه اي در امتدادهاي مختلف در پلان و ارتفاع خودداري شود. سیستم ها ي يبه كارگیرحتی المقدور از  8-8

  مسلح غیر بنايی مصالح با هاي ساختمان ضوابط – 14

 تعريف 14-1

ته می شوند و ساخ سنگ با يا و سیمانی بلوك -آجر با كه است هايی ساختمان –منظور از ساختمان هاي با مصالح بنايی 

ها تمام و يا قسمتی از بارهاي قائم توسط ديوارهاي با مصالح بنايی تحمل می گردد. بنابراين ساختمان هايی كه در در آن 

ردد وقسمت ديگر توسط عناصر فلزي ويا بتن آن قسمتی از بارهاي قائم توسط ديوارهاي با مصالح بنايی تحمل می گ

حسوب می شود و مقررات مندرج در اين فصل بايد در مورد مسلح تحمل شود در رديف ساختمان هاي با مصالح بنايی م

اين گونه ساختمان هاي مختلط نیز رعايت گردد. رعايت اين فصل براي تمام مناطق با خطرهاي نسبی مختلف الزامی 

 است.

 محدوديت ارتفاع ساختمان و طبقات آن  14-2

طبقه است و همچنین  2ون احتساب زيرزمین برابر در ساختمان هاي با مصالح بنايی حداكثر ارتفاع طبقات بد 14-2-1

متر تجاوز كند. زيرزمین طبقه اي است كه تراز روي سقف آن  8تراز روي بام نسبت به متوسط تراز زمین مجاور نبايد از 

متر بیشتر نباشد . در غیر اين صورت اين طبقه نیز به حساب تعداد طبقات  5/1نسبت به متوسط تراز زمین مجاور از 

 طبقه خواهد بود. 1ساختمان منظور می شود . حداكثر تعداد طبقات زيرزمین 

 علاوه –متر می باشد و در صورت تجاوز از اين حد  4طبقه )از روي كلاف افقی تیر تا زير سقف(  حداكثر ارتفاع14-2-2

متر از روي كلاف  4حداكثر  بايد يك كلاف افقی اضافی در داخل ديوارها و در ارتفاع 1-9-14 بند مطابق بندي كلاف بر

 متر افزايش داد. 6زيرين تعبیه گردد . به اين ترتیب می توان ارتفاع طبقه را حداكثر تا 

بت ضخامت به ارتفاع با استفاده از دستورالعمل هاي مناسب تعیین می براي ديوارهاي با مصالح بنايی حداقل نس 14-2-3

 12/1و  3-6براي ديوارهاي مهارشده سازه اي مطابق بند  15/1ار نشده و براي ديوارهاي مه  11/1شود. ولی نبايد از 

 براي ديوارهاي مهارنشده غیر سازه اي كمتر باشد.

 پلان ساختمان 3-14

 به طور كلی ساختمان بايد واجد خصوصیات زير باشد: 14-3-1

 برابر عرض آن تجاوز ننمايد. . 3الف: طول ساختمان از 

 اصلی قرينه و يا نزديك به قرينه باشد.نسبت به هر دو محور ب:
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 پ: پیش آمدگی ها و پس رفتگی هاي نامناسب نداشته باشد.

و يا متقارن بودن ساختمان و يا وجود پیش آمدگی هايی  3بت طول به عرض ساختمان از سدر صورت تجاوز ن 14-3-2

 هر طوري به كرد تقسیم 2 شكل مانند –سب تر انقطاع را به قطعات منا درز بايد – 3-3-14بیش از مقادير مندرج در بند 

 ساختمان الزامی نیست. شالوده در اجرايی درزهاي ادامه.باشد 1-3-14 بند در مندرج شرايط واجد قطعه

 

مشخص شده  3ابعاد پیش آمدگی در پلان ساختمان بدون تعبیه درز انقطاع محدود است به مقاديري در شكل  14-3-3

 است.

 

باشد . اين قسمت ها پیش آمدگی تلقی نمی شود و در        d]L/2       3و يا شكل    d]d/2      3چنانچه در شكل 

 اين صورت محدوديتی در بعد ديگر وجود ندارد مشروط بر آن كه پلان ساختمان به طور نا مناسبی متقارن گردد.

ان قرار داده شوند تا با تحمل يكنواخت نیروي ديوار ها بايد حد الامكان به طور منظم و متقارن در پلان ساختم 14-3-4

 افقی زلزله پیچش در ساختمان به حداقل برسد.

 مقطع قائم ساختمان 14-4

به طور كلی ارجع است ساختمان فاقد پیش آمدگی در مقطع قائم باشد و در صورت ايجاد پیش آمدگی ضوابط  14-4-1

 ذيل رعايت شود:

 51/1متر و براي بالكن هاي دو طرف باز از  21/1رد بالكن هاي سه طرف باز از طول بالكن هاي جلو آمده در مو -الف

 متر بیشتر نباشد و طره ها به خوبی درسقف طبقه مهار شوند.
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-13در صورتی كه طول جلو آمده طره از حدود مذكور در فوق تجاوز نمايد طره بايد در برابر نیروي قائم زلزله مطابق بند 

 محاسبه شود. 3-12

پیش آمدگی ساختمان در مقطع قائم به طوري كه طبقه بالا به صورت طره جلوتر از طبقه پايین باشد فقط با احراز  -ب

 شرايط زير مجاز است:

 متر بیشتر نباشد. 1طول جلو آمده طره از 

 ل نكند.سازه قسمت پیش آمده طوري طراحی شود كه هیچ يك از ديوارهاي آن بار سقف و يا ديوارهاي فوقانی را تحم

ديوارهاي قسمت پیش آمده به وسیله كلاف هاي قائم فولادي يا بتن مسلح با اتصال مناسب و مطمئن نگه داشته شوند و 

 دو سر كلاف ها در عناصر سازه اي كف و سقف مهار شوند.

دو طرف پنجره هاي با متر از ديوار را نگه دارد و ثانیا  2نجام گیرد كه اولا هر كلاف حداكثر كلاف بندي بايد به نحوي ا

متر نیز داراي كلاف باشد. حداقل مقطع و آرماتوربندي اين كلاف هاي  قائم مطابق كلاف هاي قائم  2عرض بیشتر از 

 می باشد. 2-2-9-14و  1-2-9-14ساختمان مندرج در بندهاي 

ت وجود اختلاف سطح بیش از احداث اختلاف سطح در يك طبقه ساختمان بايد حدالامكان پرهیز شود و در صور 14-4-2

سانتی متر بايد ديوارهاي حدفاصل دو قسمتی كه اختلاف سطح دارند با كلاف بندي اضافی مناسب تقويت شوند و يا 61از 

 اين كه دو قسمت ساختمان به وسیله درز اجرايی از يكديگر جدا شوند.

صورتی به علت شیب زمین يا عللی ديگر شالوده ها بايد حتی المقدور در يك سطح افقی ساخته شوند و در  14-4-3

ر داده شوند و در هر حال بايد از ايجاد د هر قسمت آن در يك سطح افقی قرااحداث شالوده در يك تراز میسر نباشد باي

 در پی خودداري شود. %15شیب بیش از 

 ( گنجه –پنجره  -بازشوها ) در 14-5

ی بايد از احداث بازشوهاي وسیع احتراز نمود و حتی المقدور بازشوها در ساختمان هاي با مصالح بنايی به طور كل 14-5-1

 را در قسمت مركزي ديوارها قرارداد.

 رعايت محدوديت هاي زير براي هر ديوار سازه اي الزامی است: 14-5-2

 سطح آن ديوار بیشتر نباشد. 3/1مجموع سطح بازشوها از  -الف

 تر نباشد.طول ديوار بیش 2/1مجموع طول بازشوها از-ب

سانتی متر نباشد مگر آن كه در طرفین  75ارتفاع بازشو يا كمتر از  3/2فاصله اولین باز شو از بر خارجی ساختمان كمتر از -پ

 بازشو كلاف قائم قرار داده شود.
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ازشو نیز مجموع طول آن دو ب 6/1ارتفاع كوچكترين بازشوي طرفین خود كمتر نبوده و از  3/2فاصله افقی دو بازشو از  -ت

كمتر نباشد. در غیر اين صورت جرز بین دوبازشو جزئی از بازشو منظور می شود و نبايد آن را به عنوان ديوار سازه اي به حساب 

اي برابر مجموع طول بازشوها به اضافه طول جرز بین آن ها  آورد و نعل درگاه روي بازشوها نیز به صورت يكسره با دهانه

 محاسبه گردد.

متر بیشتر نباشد. در غیر صورت بايد طرفین اين بازشوها را با تعبیه كلاف هاي قائم كه به  5/2ك از ابعاد بازشو از هیچ ي -ث

كلاف هاي افقی بالا و پايین آن طبقه متصل می شود و همچنین با مهار نعل درگاه بازشو در كلاف هاي قائم طرفین تقويت 

 نمود.

 ديوارهاي سازه اي 14-6

 ست كه براي تحمل بار جانبی يا قائم يا هردوي آن ها در ساختمان در نظر گرفته می شود.ديوارهايی ا

 9در هر طبقه نبايد از مقادير مندرج در جدول  و عرضی ساختمان مقدار ديوار نسبی در هريك از امتدادهاي طولی 14-6-1

ع افقی ديوارهاي سازه اي موازي با امتداد مورد كمتر باشد . مقدار ديوار نسبی در هر طبقه عبارت است از نسبت مساحت مقط

سانتی متر كه داراي  21نظر به مساحت زير بناي آن طبقه براي تعیین مقدار نسبی فقط ديوارهاي سازه اي با حداقل ضخامت 

 كلاف افقی در تراز سقف باشد به حساب می آيند.

قطع نمی شود. به عبارت ديگر براي تعیین مقدار ديوار نسبی مديوارهاي بالا و پايین بازشوها در محاسبه ديوار نسبی منظور 

 ديوار را به دست می دهد در نظر گرفته می شود. افقی شكسته اي كه حداقل مساحت

 بار سقف هاي سازه:

 براي تعیین نیروهايی كه توسط بارهاي مرده وارد می آيند از بارهاي ناشی از وزن سقف هاي سازه عمل  می كنیم. كف و يا

 عبارتی سقف هاي سازه بر حسب نوع عملكرد سازه اي آن به دو نوع كلی دسته بندي می شوند.

 دال هاي دو طرفه -2دال هاي يك طرفه     1

هاي طرفین وارد می آورند دال هاي يك طرفه گويیم در نیروي خود را در يك راستا به تیر كه هايی سقف از دسته آن به – 1

 ت به صورت بخشی از يك استوانه است.واقع تغییر شكل اين صفحا

 

 اين دال ها نیز انواعی دارند كه اقسام رايج آن ها عبارت است از:
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 دال هاي ضربی -1

 سقف هاي تیرچه بلوك -2

 سقف هاي كامپوزيت -3

 دال هاي بتنی يك طرفه -4

 دال هاي پیش ساخته بتنی يك طرفه -5

 بیاكثر سقف هاي سبك مثل سوله ها و يا سقف هاي چوبی و خرپاي چو -6

آن دسته از سقف ها كه نیرو را در هر دو راستا انتقال می دهند و تغییر شكل آن ها به صورت  -در مقابل نوع قبل -1

 قسمتی از يك شبه كره است را دال هاي دو طرفه گويیم كه از انواع رايج آن موارد زير است:

 دال هاي بتنی دو طرفه -1

 سقف هاي مشبك -2

 اكثر سازه هاي فضايی -3

 گنبد ها -4

 

هاي واحد حجم را از جداول آيین اي تعیین نیرو هاي اجزا هر كدامك از سقف ها را به طور كامل بررسی می نمايیم و وزن بر

 مه استخراج كرده و براي يك متر مربع سقف وزن دقیق آن را محاسبه می نمايیم.نا

 سقف طاق ضربی

قرن پیش  13در عرصه عمران و معماري است . اولین بار در از اولین افتخارات ايرانیان به كارگیري قوس ها در ساخت طاق ها 

از میلاد مسیح بود كه در معبدي كه هنوز بقايايی آز آن وجود دارد معماران ايرانی از طاق هاي قوسی استفاده كردند مزيت 

كیه گاه ها است و استفاده از قوس افزايش ظرفیت باربري سطح و يا تیر قوسی در ازاي عكس العمل هاي قائم و افقی در ت

 حذف كششی در مصالح می باشد.

اصل مهم در انتقال بار و استفاده از قوس انتقال بار توسط فشار خالص و برش می باشد و در هیچ نقطه از قوس نبايد كشش 

 داشته باشیم مثلا در طاق ضربی هیچ عنصري نمی تواند كشش تحمل كند و در كشش ناپايدار خواهد بود .

تم هاي قوسی در بابر نیروي زلزله نیز عكس العمل بسیار خوبی نشان می دهد. به عنوان ست شده است كه سیسامروزه ثاب

پايداري برخی از طاق هاي قوسی كه به كشش نیفتاده اند و به طريقه سنتی و بدون اسكلت بنا  82نمونه در زلزله بم در سال 

از ويرانه هاي ساختمان هاي امروزي يك طاق قوسی ديده می شد بوهی شده بودند تعجب برانگیز بود به طوري كه در میان ان
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 كه پايداري كلی خود را حفظ كرده بود . شرط پايداري قوس ها تحمل نیروي افقی توسط ديوارها و عدم فروپاشی ديوارهاست.

 (4-1و  3-1)شكل هاي 

 

 (3-1شكل )          

 

 (4-1شكل )          

ر وان ابتكار استفاده از مزيت قوس ها در سقف هاي طاق ضربی مورد توجه است گرچه كمتر با ظهبه دنبال پیشرفت گذشتگ

بكهاي بنا كردن سقف به حساب می تكنیكهاي جديد با مزاياي بالاتر اين روش در حال منسوخ ولی در زمان خود از بهترين س

 د.مآ

قرار گرفته و مطابق شكل زير فشاري با حالت قوسی در سانتی متر  81با فواصل حدود  شكل  Iدر اين سیستم نیمرخ هاي 

 كنار يكديگر كیپ شده و با خاك به رديف قبلی آجرها می چسبند و اين كار تا پرشدن دهانه ادامه می يابد.

 

 ( نمايش قوس موجود در طاق ضربی6-1)شكل 

 

ه يكديگر نیرو وارد كنند در واقع جريان انتقال بار در در بین آجرها ملاتی قرار نمی گیرند و خود آجرها هستند كه بايد كنار هم ب

 اين طاق ها به صورت زير است:
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افزايش ضخامت ديوار گوشه طاق اين نیرو را  2افزايش خیز  -1در قديم به دلیل عدم امكان مهار نیروي افقی ناچار با دو روش 

سانتی متر در اطراف قوس ها و دور دهانه  51امت ساختمان هاي قديم با ديوارهاي بیش از ضخخنثی می كردند به همین 

 متر روبه رو هستیم. 1هاي بیش از 

لگرد يا به جز دهانه آخر كه توسط می -نیروي افقی طاق ضربی در هر دهانه با نیروي افقی بعد كه برعكس آن وارد می شود

معادل حداقل میلگرد ) ساده( استفاده  مقطعتسمه فولادي مهار شود تا پیچش ايجاد نگردد . بدين منظور می بايست از سطح 

 متر با جوش دادن يا استفاده از مهار و مهره كه البته هزينه بالاتري دارد به تیر آخر قبلی متصل می كنیم. 2كرده حداكثر 

 

 ( نماي سقف طاق ضربی از پايین، جهت نمايش میل مهارها7-1)شكل 

 

 2811ديگر هم لازم است كه در ضوابط طراحی سازه هاي بنايی در آيین نامه  البته مهار كردن توسط میلگرد در دهانه هاي

جزئیات آن آمده است. علت آن هم جلوگیري از فروريختن آوار آجرها در هنگام لرزش ناشی از زلزله و حفظ يكپارچگی سقف 

 در عملكرد سازه هاي آن است.

ین تیر يا در وسط خواهد بود. دلیل اين امر بر می گردد به محل لازم به ذكر است محل جوش میلگردها يا مطابق شكل در پاي

تیر میل به پیچش پیدا وارد آمدن نیروي طاق ضربی به تیرها كه در صورت جوش دادن اين مهارها در بالا در دهانه انتهايی 

 می كند.

 و اما از معايب اين سقف ها كه نتواند با سقف هاي ديگر رقابت كند موارد زير است:

 و گچ بردن كار به -زياد انسانی نیروي صرف -بالا حرارت انتقال -مرور و عبور هنگام در سقف لرزش -بالا صوت انتقال – 1

 تیرهاي بین موجود ارتفاع اختلاف و ي سوز آتش بابر در آهن تیر بال مقاومت عدم -سقف زير سطح تسطیح براي بیشتر خاك

 11سانتی متر جمعا  5اي جبران اين اختلاف و همسطح شدن سقف بیش از و ضخامت سقف كه سبب می شود بر سازه اصلی

 سانتی متر خواهد بود كه اضافه وزن و هزينه را به دنبال دارد.
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 (8-1)شكل                    

 

يا مشابه  INPبا ارتفاع كم مثل تیرهاي به همین دلیل طاق ضربی با سقف هاي با دهانه كم و سیستم باربر كه تیرهاي اصلی 

 آن باشد استفاده شده است.

 

 (9-1)شكل                     

 :طاق ضربی به ترتیب جدول زير محاسبه می شود بارها ي

 وزن در يك متر مربع وزن واحد حجم ضخامت مصالح مصرفی

0.025m 2250  𝑘𝑔 موزائیك كف
𝑚3⁄ 56  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
0.025m 2100  𝑘𝑔 ملات ماسه و سیمان

𝑚3⁄ 52  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

0.1m 1300  𝑘𝑔 بتن پوكه معدنی
𝑚3⁄ 130  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
0.11m 1750  𝑘𝑔 آجركاري با ملات گچ و خاك

𝑚3⁄ 192  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

0.03m 1600  𝑘𝑔 متوسط گچ و خاك
𝑚3⁄ 48  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
0.003m 1300  𝑘𝑔 سفید كاري

𝑚3⁄ 4  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  25 تیرهاي اصلی، تیرهاي فرعی و میل مهارها
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  507 جمع
𝑚2⁄ 

 

پروژه شما با توجه به ويژگی  موارد مشابه تنها هستند و در در مورد جدول بالا نیز ذكر اين نكته الزامی است كه اين جدول و

 رد.هاي اختصاصی هر پروژه ضخامت ايده آل گی

 تیر را از رابطه دهانه استفاد ه می شود. ارتفاعسانتی متر  75براي حدس اولیه می توان براي تیر با فاصله حدود 

 سقف تیرچه بلوك-2

 ر جز اصلی تشكیل شده است:ااين سقف كه اولین بار ابداع گرديد از چه

 بتن– 4میلگرد  -3بلوك  -2تیرچه -1

شكل را در طاق  Iكل در آمده و كاري شبیه تیرهاي ش Tا می گیرد به صورت تیرهاي را فرآن ها  تیرچه ها كه همراه بتن

ضربی انجام می دهند و نیروها به تیرهاي اصلی منتقل می كنند. بلوك ها كه بین تیرچه ها قرار می گیرند فقط نقش قالب و 
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زير سقف نیز براي گچ و خاك صاف باشد. میلگرد  پركننده را دارند و باعث می شود كه بتوانیم بتن ريزي رويه را انجام دهیم و

هايی كه در بالاي تیرچه ها هستند به علاوه میلگردهايی كه در جهت مخالف می گذاريم تنها نقش آرماتورهاي حرارتی را ايفا 

 ی آيد.فشاري بدان وارد مسانتی متر مطابق شكل وارد می شود كه نیروهاي  5می كنند. و نهايتا بتنی با ضخامت حدود 

 

 ( برش مقطع سقف تیرچه بلوك و نمايش بتن ريخته شده با هاشور11-1)شكل 

 

شكل است كه متشكل از تیرچه با بتن مسلح آن در قسمت  T به صورت مجموعه اي از تیرهاي در واقع عملكرد اين سقف 

 ين مجموعه را می بینید.ريخته شده در هنگام اجراست كه در شكل زير ا نفوندوله ) پايین تیرچه( به علاوه بت

 

 (11-1)شكل         

 

 –صلبیت مناسب در هنگام زلزله و عايق بودن حرارت وصوت و نیز عدم لرزش  -براي اين سقف مزايايی چون سرعت اجرا

 است ذكر قابل

خص شود. ضخامتی كه براي اين سقف در نظر گرفته می شود با توجه به اين كه ارتفاع تیرچه می تواند نوع طراحی مش

1 )معمولا
1) تا( ⁄16

 طول دهانه است.  (⁄18

گاهی به اين كه مقاومت تیرچه چقدر است ويا مشخصات بارگذاري سقف چگونه تیرچه دوبل استفاده می شود يعنی تیرچه ها 

 را به وجود می آورند. Tكه يك تیر دوتادوتا كنار هم قرار می گیرند 

كه برش جوابگو نباشد اجرا می شود زيرا براي افزايش مقاومت معمولا با افزايش ارتفاع  معمولا تیرچه هاي دوبل در دهانه اي

 :تیرچه يا بتن روي آن می توان كاهش مقاومت لنگر را جبران كرد.بارگذاري اين سقف به قرار زير است
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 ( جزئیات سقف تیرچه بلوك12-1)شكل 

  1𝑚2وزن در سطح  ضخامت وزن واحد حجم مصالح مصرفی

𝑘𝑔  2250 موزائیك كف
𝑚3⁄ 0.025m 56  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  2100 ملات ماسه و سیمان

𝑚3⁄ 0.025m 52  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  1300 بتن پوكه معدنی
𝑚3⁄ 0.10m 130  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  125=2500×1×0.1×0.2×2 ←دو تیرچه در يك متر مربع داريم  ←تیرچه 

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  2500 بتن روي بلوك

𝑚3⁄ 0.05m 125  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  30 ← *وزن متوسط تیرها + تاي بیم
𝑚2⁄ 

11kg = 88  𝑘𝑔×8 بلوك در يك متر مكعب( 8) 21بلوك سفالی با ارتفاع 
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  10 ←بتن پرشده ي سر بلوك ها 
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  1600 گچ و خاك
𝑚3⁄ 0.02m 32  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  1300 گچ 

𝑚3⁄ 0.003m 4  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  626 جمع
𝑚2⁄ 

 متر در جهت عمود بر تیرچه ها در وسط يك تیرك بتنی بنام تاي بیم بايد اجرا شود. 4براي دهانه هاي بیشتر از *

 تاي بیم

متر بايد تیرچه ها به وسیله كلاف عرضی كه عرض  4تجاوز دهانه تیرچه ها از همانطور كه در جدول ذيل اشاره شد در صورت 

 11سانتی متر باشد به هم متصل شوند اين كلاف بايد حداقل داراي دو میلگرد آجدار سراسري به قطر  11مقطع آن حداقل 

 ها به نام ژوئن می شناسند. میلی متر يكی در بالا و يكی در پايین مقطع كلاف باشد. تاي بیم را معمولا در كارگاه
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 تاي بیم در هر دهانه اجرا شده 2( در تصوير بالا 13-1)شكل 

 

است(     در  41عرض   25طول     21وزن بلوك سفالی محاسبه شده در بالا بافرض بلوك سفالی سقفی با ابعاد   )  ارتفاع 

 كاهش می يابد. %91صورت استفاده از يونولیت اين وزن حدود 

مخصوصا در ساختمان ها با تیرهاي بتنی كه بتن جه به شكل زير وقتی بتن روي بلوك ها و تیرچه ها ريخته می شود با تو

وارد آن شود. اين  نتیرها را همزمان می ريزند بلوك هاي آخر هر رديف به دلیل سوراخدار بودن امكان آن را می دهد تا بت

هد بود. براي جلوگیري از اين فرار بتن به داخل بلوك ها راه هاي باعث سنگین شدن بدون محاسبه سقف در طراحی خوا

مختلفی وجود دارد از جمله اين كه بلوك را به عنوان بلوك آخر هر راستا مصرف  می كنیم قبل بر روي سطحی با ملات گچ و 

ه سوراخ هاي اين بلوك ها را خاك بگذاريم تا يك لايه گچ و خاك لايه ها را بپوشاند و يا روش ديگري به كار می رود اين ك

با كاغذي مثل پاكت سیمان پر كنیم تا از فرار بتن جلوگیري شود. چنانچه اين پیشگیري ها صورت نگیرد می بايست در وزن 

 سقف روان تر باشد مقدار بتن پر شده در بلوك بیشتر خواهد بود. نسقف سنگینی ناشی از فرار بتن جلوگیري شود. هر چه بت

 

 (14-1)شكل                  

جزاي آن همان طور در شكل هاي قبل از دو يا همانطور كه می دانیم تیرچه ها در اين روش در كارخانه ساخته می شوند و ا

                        چند میلگرد كششی در پايین كه از قبل دور آن بتن ريزي شده و براي قسمت مورب داريم
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1792kg= {
9 پلـــــــــه × 112  𝑘𝑔

𝑚⁄  × 1 = 1008𝑘𝑔

(مورب طول) 3.1 × 253 𝑘𝑔
𝑚2⁄  × 1 = 784𝑘𝑔

 

896𝑘𝑔=4+1792داريم:                  BFو  CGبراي توزيع در طرفین براي تیرهاي 
𝑚⁄ 

 

 نمی برد. فقط نیمی از سقف هاشور خورده ي كنار آنها بدانها وارد می شود و از راه پله سهمی DHو  AEو براي تیرهاي 

 بار گذاري ديوارها

ديوارها جداكننده فضاهاي داخلی و محصوركننده ساختمان در اطراف هر واحد مستقل است . ديوارهاي محصور كننده وتحدها 

را ديوارهاي خارجی می نامیم. اين ديوارها گاه در قسمت قرار می گیرند كه در يك طرف محل سكونت و در طرف ديگر نماي 

سانتی  22ساختمان ديگري وجود دارد و گاه جداكننده دو واحد مسكونی از يكديگرند . معمولا ضخامتی حدود  ساختمان و يا

 متر دارند كه علاوه بر حائل بودن نقش حفظ امنیت و عايق صوت وحرارت را نیز به عهده دارند.

مختلف معماري را تفكیك  يقسمت هاپارتیشن هم معروف هستند فقط ديوارهاي داخلی يا جداكننده فضاهاي داخلی كه به 

 11كرده و البته عايق بودن آنان در برابر صوت مسئله مهمی است اما براي سبك بودن ترجیحا با حداقل ضخامت يعنی حدود 

 سانتی متر ساخته می شوند.

 -یكال پوكه بتن -لسفا آجر –دامنه مصالحی كه می توان در ديوارهاي داخلی و خارجی استفاده كرد وسیع است .آجر فشاري 

 بلوك هاي سیمانی و پانل هاي ساندويچی نمونه هايی از اين مصالح است. -DRY WALL -پانل گچی -بتن سبك

در بارگذاري ابتدا می بايست بدانیم چند تیپ ديوار در سازه ما به كار می رود و سپس وزن واحد سطح هر تیپ را به دست 

 آوريم.

 مثال:

 سانتی متري(21يك نوع ديوار خارجی ) 
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 (59-1)شكل 

 وزن واحد سطح mضخامت  وزن واحد حجم مصالح مصرفی

𝑘𝑔  1300 گچ
𝑚3⁄ 0.005m 7  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  1600 گچ و خاك

𝑚3⁄ 0.015m 24  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

آجركاري با ملات ماسه و سیمان و آجر 
 مجوف

850  𝑘𝑔
𝑚3⁄ 0.20m 170  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  2100 ملات ماسه و سیمان
𝑚3⁄ 0.02m 42  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  2800 سنگ نما )گرانیت(

𝑚3⁄ 0.02m 56  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  300 جمع
𝑚2⁄ 

 

 سانتی متري( 11يك نوع ديوار داخلی )

 

 (61-1)شكل   

 وزن واحد سطح mضخامت  وزن واحد حجم مصالح مصرفی

𝑘𝑔  1300 گچ
𝑚3⁄ 0.005m 6.5  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  1600 گچ و خاك 

𝑚3⁄ 0.015m 24  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

آجركاري با ملات ماسه و سیمان و آجر 
 مجوف

850  𝑘𝑔
𝑚3⁄ 0.20m 85  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  1600 گچ و خاك
𝑚3⁄ 0.015m 24  𝑘𝑔

𝑚2⁄ 
𝑘𝑔  1300 گچ

𝑚3⁄ 0.005m 6.5  𝑘𝑔
𝑚2⁄ 

𝑘𝑔  146 جمع
𝑚2⁄ 

 

حال با دانستن وزن يك متر مربع از هر نوع ديوار با توجه به نقشه می توان وزن ديوار را در هر ناحیه اعمال كرد. مرحله بعدي 

 وارد كردن وزن ديوار به كف ها و تیرها است.
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ا به طور كامل در محل آن اعمال می كنینم. عموما اين ديوارها در اطراف پلان ند رهاي خارجی را كه محل ثابت داربار ديوار

هستند كه تیري در زير آن ها موجود است اما اگر در غیر محل تیرها  بنا شوند توصیه آن است كه تیرچه در زير آن ها در نظر 

یر معماري داخلی و امكان جابه جايی آن ها در طول گرفته شود اما در مورد تیرهايی كه متعدد هستند و در صورت نیاز به تغی

بهره برداري زياد است. اگر بخواهیم بار تیغه ها در محل خودشان تغییر دهیم تعداد اين بارهاي خطی زياد خواهد بود و 

ره برداري محاسبات مختلفی چون محاسبه مركز جرم و تقسیم بارها را دشوار می كند. به علاوه جابه جايی آن ها در طول به

و البته با دستور آيین نامه بار متعلق به خطاي محاسبه آن ها را بالا می برد. بنابراين با كوچك بودن اين بارها و مشكلات فوق 

تیرها را به يك بار معادل گسترده در سطح پلان عوض می كنیم به اين معنا كه تیغه را در پلان حذف كرده و بار گسترده اي 

 آن می كنیم. معدل را جايگزين

كیلوگرم باشد در واقع اين تیرها را جزء تیغه ها به حساب نمی آوريم و  275چنانچه وزن يك متر مربع از تیغه داخلی بیش از 

كیلو گرم بود می توان بار معادل  275تا  151بار آن را در محل خودش اعمال می كنیم . چنانه وزن واحد سطح تیغه مابین 

از اين آمده در سطح پخش نمود ولی می بايست به طور جداگانه اثر موضعی ديوار را در طراحی كف منظور تیغه را چنانكه بعد 

كیلو گرم بر متر مربع باشدبه راحتی می توان آن را به صورت بار معادل يكنواخت روي كف  151تر ازمنمود آما اگر وزن ديوار ك

 در نظر گرفت.

 سانتی 11 ديوار مربع متر يك وزن حدودا كیلوگرم 275 عدد بدانید بايد –س باشد براي اين كه اعداد فوق براي شما محسو

بنابراين فشاري كه در تیغه ها آنان را تبديل به ديوارهاي سنگین ) كه .است آن اطراف هاي كاري نازك علاوه به فشاري آجر

استفاده می شود. قابل ذكر است ساختمان  ح سبك تر از آن در تیغه هالامكان پخش بار نباشد( می كند بلوك سفال يا مصا

تا در كیلوگرم بر متر مكعب يعنی بلوك هاي بزرگ انجام می شود 851هاي محاسبات ديوار با آجر ديوار مجوف و جرم حجمی 

 در شود زلزله نیروي كاهش نتیجه در و ها پی – ها ستون – تیرها –اثر سبكی منجر به كاهش لنگر و نیروي بر تیرچه ها 

 اجرا در اين وجود با. بود نخواهند اقتصادي دلیل همین به. شود انجام فشاري آجر از استفاده برحسب ها محاسبه كه اين نضم

ه در تعدادي از ساختمان اساس آجر مجوف نتیج در گردد نمی توجهی باشد هم اگر و گردد نمی قید ها نقشه طراحی مفروضات

استفاده می گردد ذكر اين نكته  1851انجام میشود ولی در آجر فشاري با جرم  851) بلوك سفالی تو خالی ( با جرم حجمی 

 ضروري است كه آجر فشاري كه در زير می بینید آجر مجوف نیستند.

                                 

 ( آجر فشاري62-1( آجر مجوف                          شكل )61-1)شكل 
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اين آجر حتی از آجر فشاري معمولی ا اين اشتباه را می كنند حال آن كه به علت پر شدن سوراخ در صورتی كه بعضی در اجر

 كیلوگرم بر متر مكعب می باشد. 1951بوده  و براساس آيین نامه سنگین تر بوده 

ی ديگري از بار ل كند. گروهمرا تحهايی كه بايد براي هنگامی كه ساختمان ساخته شود در نظر گرفته شود تا سازه آن ها ربا

ها هستند كه قبل از كامل شدن كار و در مراحل اجرا به مصالح و قطعات وارد می شوند اين بارها اكثرا ثقلی و يا ناشی از اثرات 

محیطی هستند و در نظر نگرفت آن ها اجرا را دچار مشكل كرده و در موارد زيادي ضررهاي جدي به سازه وارد می نمايد. در 

 مواردي از زير كه از مهم ترين بارهاي ضمن اجرا سازه می باشند توجه كنید:اين راستا به 

 در تا كنند می بلند جرثقیل توسط اجرا محل به حمل يا و ساخت از پس اغلب را تیرها و فلزي ي ها ستون –پیش ساخته ها 

 به تا كنند می بلند نصب رايب فوقانی انتهاي از كه ها ستون در خصوص به اجزا كردن بلند اين شوند نصب مشخص محل

بینی نشده باشد كه اين لنگر براي سازه ثیر وزن خود دچار خمش پیش تا تحت عضو تا شود می سبب برسند پلیت بیس محل

بادبند طراحی شده و ستون بار محوري را تحمل می كنند براي بار محوري طرح شده است . در  ههاي با اتصال مفصلی همرا

 wكمی دارد و می تواند خطر ناك باشد. به عنوان نمونه يك ستون كه به انتها بلند شده را می بینید   . ) نتیجه ممان اينرسی

cosبر   يك بخش ل كه برابر با وزن يكوزن ستون بر واحد طو 𝑎     ستون افقی باشد صورتیكهدر (می باشد cos 𝑎 =

فرض می شود.                   1
𝑤𝑙2

8
=𝑀𝑥𝑚𝑎𝑥 

 

 (1-2)شكل          

 

 ستون دو سر مفصل بايد براي لنگر وارده در حمل ونقل و نصب طراحی شود.

قطعات پیش ساخته هم بنا به محل به كارگیري هنگام حمل و نقل ويا نصب توسط قطعات جابه جا می شوند بنابراين بايد در 

اين نظر گرفته شوند . مثلا اگر تیر آي شكل را در جهت غیر از هر مورد بايستی نگرهاي وارده ناشی از وزن خود قطعه در 

صدمه خواهد زد. همچنین تیرهاي پیش ساخته كه محور ايكس آن كه ممان اينرسی در جهت  واي بلند كنیم قطعات به تیر 

 لنگر مثبت حداكثر در وسط دهانه طراحی می شوند. مفصلی براي يك
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 (2-2)شكل       

 كردن آن ها به صورت زير است و دياگرام لنگر متفاوتی خواهد داشت.در حالی كه بلند 

 

 (3-2)شكل     

 

در واقع در حالت اول لنگر مثبت باعث قرار دادن میلگرد هاي اصلی طراحی در قسمت پايین تیر می شود و در حالت دوم به 

ن چون محل بلند كردن بالاتر از تار خنثی است وجود آرماتور كششی در بالاي تیر نیاز داريم كه بايد پیش بینی شود در ضم

 نیروي محوري ايجاد شده و اگر ارتفاع تیر زياد باشد می تواند باعث كمانش قسمت بالاي  تیر شود.

در حین ساخت معمولا دهانه هايی براي ورود مصالح در نظر گرفته می شود كه در آن محل يا نزديكی آن مقدار زيادي مصالح 

وزن اين مصالح بعضا باعث صدمه ديدن به سقف ها يا تیر ها می شود بنابراين يا می بايست اين بار را در نظر  دپو می شود كه

به  -گرفت و يا در اجرا دپوي مصالح را محدود به مقاديري كرد كه مجموع بارهاي مرده و زنده در آن محل اجازه می دهد

سقف می تواند بار زنده وارد كند بنابراين توجه به نكته فوق بسیار  سانتی متر ضخامت در دپوي ماسه روي 41عنوان نمونه 

 ضروري است.

مورد ديگر كه می توان براي بارهاي حین اجرا مثال زد اين است كه معمولا در مخازن مدفون قبل از پر كردن خاك پشت 

 كار به  انقطاع هاي درز در استاپ اترو كه هايی قسمت در ويژه به ديوارها نشت تا شود می مايع از پر مخزن داخل –مخزن 

خاك پشت ديوار در نظر گرفته شده هنوز وجود ندارد و يا در مخازن  فشار كه است حالی در اين ئ-شود بررسی شده گرفته

( سته طراحی شده است )به همراه سقفب سیستم كه حالی در كنند می مايع از پر را آن –روبسته قبل از اجراي سقف مخزن 

 ر به صورت كنسولی وارد می آيد.ولی با

                                                                

 ( سیستم، قبل از اجراي سقف5-2( سیستم بسته ي همراه با سقف                 )شكل 4-2)شكل 
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رد مسائل يا فرضیات طراحی شود تا در عمل پس بايد حالت هاي مختلفی كه ضمن اجراي سازه پديد می آيد نیز تا اندازه اي وا

 با مشكل مواجه نشويم.

براي اجراي يك سقف مثل سقف هاي تیرچه بلوك و يا عموما براي قالب بندي تیرهاي بتنی اغلب جك ها يا شمع هايی به 

د بود. وزن اين مجموعه مصالح و افراد و نیز وزن بتن تازه قابل توجه خواه -كار گرفته می شود و در ضمن اجراد وجود وسايل

ستون ها ي میانی اجرا شود  قه آخر به صورت سالن اجتماعات بوسیلهروي سقف طبقه پايین وارد می شود . در مواقعی كه طب

تیرها و سقف آن بسیار سنگین می گردد و سقف طبقه پايین بايد تحمل اين وزن را داشته باشد. به ويژه وقتی پايه جك روي 

روزه نرسیده قرار می گیرد از راه حل هاي ديگر می توان به استفاده از سیستم هاي  28كه هنوز به مقاومت سقف طبقه زيرين 

مختلف در سقف كه احتیاج به جك و شمع ندارد اشاره كرد . البته می توان سقف زير را با شمع بندي مناسب يا جك تقويت 

 كرد.

د تا قبل از اجراي كامل پنجره ها با شیشه بار ها يجانبی بار را تحمل نمايند در ساختمان هاي بلند تیغه هاي داخلی بايد بتوانن

 در غیر اين صورت موجب واژگونی آن ها می شود .

 در تاخیر يا بادبندها ي اجرا مرحله از ها وستون تیرها نصب مرحله كردن جدا –در مراحل نصب اسكلت سازه هاي فولادي 

نحدام سازه در اثر نیروي جانبی باد بشود. در اين وضعیت سطح بارگیر تیرها و ستون ها در می تواند حتی منجر به ا آن اجراي

مقابل باد مقاومت كرده و عدم وجود سیستم باربر جانبی به دلیل عدم مقاوت در برابر اين نیرو است. نمونه اي از اتفاق اين بار 

تون ها نصب می شوند در فاصله اين كه سیستم باربر جنوبی ها رخ داده است. به خصوص در موذد سوله ها وقتی تیر ها و س

اجرا نشده وزش باد و سطح بار گیر قابل توجه تیرها و مفصلی بودن اتصال پاي ستون در جهت و ضعف خود مقطع می تواند 

رها و ستون ها و همانطور كه اشاره شد براي جلوگیري از اين حادثه بايد براي نصب اين تیمنجر به خوابیدن كامل سازه شود.

بادبند ها فاصله نیفتد و همزمان اجراي سیستم باربر جانبی نیز در دسترس كار باشد و يا در سوله ها اگر حتی لاپه ها هم زمان 

در محل خود نصب شوند تا حد زيادي مانع از اين اثر مخرب می گردند.البته لازم به ذكر است در مواردي كه بادبندها به 

بايد مهاربندي ههاي سقف كه هاي میانی به كار گرفته شده اند براي جوگیري از اين حادثه در مراحل اجرا  درستی در دهانه

 جهت انتقال نیروهاي باد به دهانه هاي بعدي هستند هم سريع تر اجرا شوند.

به خصوص نیروي وارده  مورد مهم ديگر بار وارده از طرف بالابرها به سقف است كه بعضا خطرات زيادي را ايجاد كرده است .

 برابر چند –در پ ايه جلو كه به دلیل ضريب ضربه در اثر گیر كردن بار و لنگر حاصل از جلو آمدگی بازوي بالابر از لبه بام 

 است گرم كیلو 2111 تا 1111 حدود فاز سه در و كیلوگرم 311 تا 211 فاز تك باربر يك ظرفیت معمولا.  بود خواهد بار وزن

 .ش بار در پايه عقب می شودافزاي سبب -كرده ايجاد بالاتر جلويی پايه در متمركزي بار – لبه آمدگی پیش به هتوج با كه
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 ( قرارگیري بالابر6-2)شكل        

همانگور كه در مباحث مكانیك سیالات مشاهده نموده ايد عملكرد مكانیكی سیال به گونه اي است كه فشار وارد بر جسم كه 

 می گیرد در سگح سیال صفر است و همچنین جسم به عمق سیال وارد شود فشار بیشتر می شود. در آن قرار 

يعنی فشار وارد از ظرف آن بزرگ تر خواهد   pدر مورد آن برقرار است در اين رابطه  p=pghبه طوري كه كه رابطه خطی 

د كه جرم حجمی آن از آب سنگین تر است اثر بود . مثال ملموس اين ظرف آب گل آلود در زمان وقوع سیل است .آب گل آلو

 . كند جا جابه و كند بلند راحتی به را ها ماشین –تخريبی بیشتري دارد . حتی می تواند اجسام سنگین مثل تخته سنگ ها 

جام چون ديوارهاي حائل كه براي جلوگیري از همین فشارها و حفظ انسمحاسبه فشار آب و خاك بیشتر با سازه هايی با فشار 

هايی كه پايه شان درون آب قرار می  پل ويژه به ها پل محاسبه –توده اي خاك به كار می رود و ديوارهاي مخازن زير زمینی 

 قرار خاك و آب از ناشی فشار تحت خود بدنه از بخشی در كه مسكونی اي سازه پی يا و ستون –گیرد و يا حتی محاسبه ديوار 

 .است ضروري گیرد می

 –رد عملكرد میكانیكی آب توضیح داده شد به طور مشابه اما با چگالی متفاوت در مورد خاك هم صدق می كند آنچه در مو

 . شود می بیشتر خاك جانبی فشار رويم فرو عمق ه چه هر يعنی

 ديوار حائل زير را در نظر بگیريد:
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 (1-4)شكل          

 

را وارد می   p=pghورد مصاحت مثلث نیرو را كه در ماكزيمم حالت نیروي افقی كه خاك به ديوار وارد می آ براي محاسبه

𝑝با  برآيند اين نیرو ها برابر استكنید رادر نظر می گیريم يعنی 
0=

𝑝𝑔ℎ

2
×ℎ

ه اين نیرو به ك 
1

3
 .ارتفاع از پايین وارد می آيد 

فید سازه مد نظر قرار گیرد. با توجه به نوع يا چگالی خاك می تواند معادلات ژئو تكنیكی و فرض هاي علمی م pدر مورد 

آن در نظر گرفته شود آيین نامه بارگذتري كشورمان مقرر داشته   passiveيا   activeخاك و كوبیدگی و تراكم آن فشار 

وارد كیلوگرم بر متر مكعب در نظر گرفت حتی اگر فشاري به جدار  511را كمتر ازpكه در فرمول فوق در هر حالت نمی بايست 

 نشود.

ممكن است خاكی كه در طراحی مد نظر باشد داراي سربار باشد يعنی مثلا وزن يك سازه را برروي خود تحمل كند و يا داراي 

سربار ترافیكی باشد و خیابان ويا حتی بزرگراهی از روي آن عبور داده شود . در اين صورت مطابق آيین نامه هاي مربوط و 

یك می بايست اين سربار به درستی تبديل به بارهاي افقی شده و بر فشار ناشی از وزن خود خاك روابط اصول مهندسی ژئوتكن

اضافه شود. در مواردي كه در كناره سازه مثلا در پشت ديوار شكل بالا جمع شدن آب تنها بدون خاك محتمل است براي در 

ا جايگزين نمايیم . چنانچه مثلا سطح آب زير زمینی بالاتر نظر گرفتن فشار افقی در فرمول ذكر شده در بالا كافی است پی آبا ر

از كف ما در سازه مورد نظر باشد اثر حضور آب در خاك بايد در محاسبه وارد شود يعنی وزن مخصوص در خاك غوطه ور در 

 آب همراه با فشار كامل ايستايی آب در نظر گرفته شود.

 به پی يا و ستون –در سازه هاي زيادي فشار آب يا خاك وارد بر ديوار حائل همانطور كه آيین نامه كشورمان پیش بینی كرده 

وجد اين فشار باعث كاهش بعضی نیروهاي داخلی در اعضاي سازه می گردد . در  بهتر عبارت به يا و است مقاوم فشار صورت

 اينجا بايد فشار پشت ديوار را با نصف مقدار موجود در طراحی وارد كرد.

احی همه سازه ضريبی به نام ضريب واژگونی وجود دارد كه وقتی محاسبه می شود مطابق با نوع سازه و آيین در مراحل طر

نامه طراحی بايد بیشتر از مقادير اعلام شده باشد. دزر محاسبه اين ضريب كه در واقع نسبت لنگر مقاوم وارده نیروهاي وارده به 

نیروي افقی ناشی از فشار آب و خاك در نظر گرفته می شود. اين عدد با  لنگر محرك براي واژگون كردن سازه است طبیعتا

 باشد. 75/1توجه به آيین نامه ها بايد بزرگتر از 
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∑ 𝑚𝑟→مجموع لنگرهاي مقاوم

∑ 𝑚0→مجموع لنگرهاي واژگون كننده
≥ 1.75  =s.f ضريب واژگونی 

ل بار برف يا بار زنده طبقات حذف شوند. اين نكته در ويرايش جديد مهم است كه در محاسبه لنگر مقاوم بارهاي  كمكی مث

بدين ترتیب كه در تركیب بار هاي عنوان شده در مورد آن در ويرايش  -آيین نامه هاي وارد بر ساختمان مد نظر قرار گرفته

ر ناشی از وزن و فشار آب با H شده كه    D+H   هل بآمده بود كه در ويرايش جديد به درستی تبدي D+L  تركیب –قبلی 

وخاك و يا توام آن دو است. يعنی اين در وضعیتی چك می شود كه بار زنده نیز وجود ندارد تا خطر واژگونی يا لغزش بیشتر در 

 نظر گرفته شود .

واقع در اما مطلب ويژه اي كه در آن وجود دارد لزوم محاسبه ضريب ديگري به نام ضريب لغزش در اين گونه سازه هاست. در 

هنگام وجود نیروي افقی ناشی از فشار آب و خاك كه يك نیروي غیر لحظه اي و مدت دار است ممكن است سازه واژگون 

كه از  یبنشود اما در بستر خود دچار لغزش شود اين ضريب كه به صورت زي محاسبه می شود نشان می دهد كه  فشار جان

ه سازه حركت افقی بدهد بايد كمتر از مقاومت برشی اصطكاكی بین كف سازه و ناحیه خاك و يا آب و نیز سربار می خواهد ب

 خاك باشد:

∑ 𝐻𝑟→مجموع نیروهاي مقاوم

∑ 𝐻0→مجموع نیروهاي محرك افقی
≥ 1.5  =s.f ضريب لغزش 

 

 از –افزايش خطر لغزش ضريب واژگونی بايد بارهاي كمك كننده مثل بار برف و زنده طبقات براي در اين مورد نیز همچون 

 ممكن چون شود انجام نیز پی زير خاك در بايد برش كنترل)  باشد 5/1 با برابر بايد مقدار اين – شود حذف مقاوم نیروي بار

به طراحی اقدام  مورد به بسته توان می نظر موذد سازه بسته نبودن پاسخگو صورت در. ( بیفتد اتفاق برش خاك داخل است

ت مكه اين ضريب را افزايش دهد . به عنوان نمونه در ديوارهاي حائل در صورت جدابگو نمودن مقاو قسمت هايی نمود

اصطكاكی سطح زيرين بتن پی با خاك زير آن در رابطه بالا همچون شكل زير اقدام به طراحی زائده اي در كف پی می كنند. 

 در اين جا از ذكر طراحی مربوط به محاسبه خودداري شده است.

 

 (2-4)شكل           
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مورد همه سازه ها می توان اتفاق بیفتد . مثلا يك سازه مسكونی در زير نشان در رداختیمضوابطی كه با مثال ديوار حائل بدان پ

 داده است كه فشار خاك پشت آن بايد محاسبه شود و در مورد اثر لغزش هم سطح كف پی هاي سازه مدنظر خواهد بود.

 

 (3-4شكل )              

 

در مواردي كه سطح آب زير زمینی به قدري بالا است كه كف سازه را دچار فشار بر كنش ناشی از آب می كند بايد اين فشار بر 

فشار كامل ايستايی به تمام كف زير زمین يا سازه مشابه در نظر گرفته شود. به طوري كه بر اساس اختلاف رقوم زير كف 

 1.5يرزمینی محاسبه شود در اين محاسبه ضريب اطمینان لازم در برابر فشار بر كنش بايد حداقل نسبت به بالاترين سطح آب ز

 باشد.

به عنوان مثال اگر مخزنی را در شهرهايی مثل آبادان و اهواز كه سطح آب زيرزمینی آن ها بالاست در نظر بگیريم ممكن است 

د اين مخزن خالی كه مدفون هم هست با نیروي ارشمیدس وارد بر آن در اثر بالاتر آمدن سطح آب ناشی از بارندگی و جذر و م

 به توجه با است ممكن يعنی –ازجا كنده شود و مثل توپ روي آب شناور گردد و مقدار وجهت لنگر كف مخزن تغییر كند 

 ود.ش عوض برعكس يا منفی به مثبت از مخزن كف لنگر جهت – بار جهت

 

 (4-4)شكل                

 

    ر برفبا
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به بارت درصد است.  2وزن مقدار برفی است كه بر اساس آمارهاي هواشناسی امكان بارش بیش از آن مقدار در سال كمتر از 

 مناطق –ساله دارد . با توجه به اين دوره احتمال  51دوره بازگشت  -ديگر و به اصطلاح آماري تجاوز از اين مقدار بارش برف

 . است شده توصیه خاصی برف بار منطقه هر براي و است شده قسیمت متفاوت منطقه 6 به كشور

 مناطقی كه بارش برف در آن ها زياد است و برف امكان ماندن بر روي بام را دارد بار بیشتري را به خود اختصاص می دهد.

ه روي بام می ماند وزن مخصوص برف با توجه به آن كه تا چه ارتفاعی انباشته باشد متفاوت است . همچنین وزن برفی ك

 بر كیلوگرم 811 حدود تا مكعب متر بر كیلوگرم 111 حدود از ها تفاوت اين دارد تفاوت –بسته به امكان يخ زدن دارد يا خیر 

ت كه برف تحت تاثیر تغییرات درجه حرارت به تناوب آب شده و بعدمجددا اس حالتی به مربوط 811 عدد. باشد می مكعب متر

 راين وزن مخصوص آن به آب نزديك شده است.يخ زده است. بناب

 چگونگی تعیین بار برف:  

 نشان داده می شود به صورت زير محاسبه می شود: P3 بار برف بر روي بام ها كه با

P2= CS.PS] 25KG/M3 

قه اي واقع در اين رابطه  پی اس بار مبناي برف نامیده می شود و همانطور كه اشاره شد بر حسب سازه موردنظر در چه منط

 شده است حداقل برابر مقادير جدول زير می باشد:

 بار مبناي برف منطقه بندي با توجه به نقشه بار برف                     

 25 مناطق با برف نادر                                             -1

 51     مناطق با برف كم                                           -2

 111 مناطق با برف متوسط                                          -3

 151 مناطق با برف زياد                                            -4

 211 مناطق با برف سنگین                                          -5

 311                    مناطق با برف فوق سنگین                  -6

 

روز متوالی از داده هاي هواشناسی مربوط به در واقع شیوه مناسب بار مبناي فوق اين است كه حداكثر بارش برف در چنذد 

 با مناطق در تهران –ساله دارد را در نظر می گیرند . به عنوان مثال با توجه به نقشه صفحه قبل  51برفی كه دوره بازگشت 

 برف حجمی جرم به توجه با مقدار اين. باشد می مكعب متر بر كیلوگرم 151 آن برف بار مقدار كه گیرد می قرار زياد برف

 ايستگاه در ايران هواشناسی آمار مقايسه جهت. است تبخیر بدون هم آن بارش متر میلی 151 يا متر يك ارتفاع با برفی معادل

قطعا ح دريا است . چنانچه ساختمانی براي برف آيین نامه طراحی گردد متر از سط 1151كه ارتفاع آن  تهران در تجريش

 احتیاجی براي پارو كردن برف بام نخواهد بود.
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پارو كردن برف بام به دو علت انجام می گیرد : اول اين كه سازه براي برف آيین نامه طراحی نشده دوم اين كه با توجه به 

ان ها احتمال آن داده می شود كه آب به آسفالت نفوذ كرده و پس از يخ زدن در زير گونی و آسفالت در اكثر ساختم رسیستم قی

 ها خیابان آسفالت در معمولا كه چیزي.  شود آسفالت تخريب سبب مدت دراز در و بكند را دانه –دانه ها ماسه و اضافه حجم 

 ن و زود خشك شدن روبه رو می كنند.ام به پارو كردن برف جهت سبك كرددبیش شاهد آن هستیم . در نتیجه اق و كم

البته جالب اينجاست كه لبه تیز پارو خود به عايق بام صدمه می زند . سیستم صحیح طراحی سازه بر مبناي برف تعیین شده در 

 ق ديگر پارو كردن بام در شريطصورت رعايت موارد فو آيین نامه ها و استفاده از رويه مقاوم در برابر يخ زدگی است و در

 رسان است. بمعمول كار خنده داري خواهد بود كه آسی

يكی از مسائلی كه سبب اجبار به پارو كردن می شود عدم وجود ظرفیت تعیین شده در آيین نامه براي بارش برف است. اين 

دلیل دوام كمتر از ه باشد ولی به فتدر نظر گر حالت ممكن است از ابتدا وجود نداشته باشد يعنی طراح در ابتدا ظرفیت مناسب را

 2سیستم قیرگونی وآسفالت اقدام به انجام مجدد آن روي لايه قبلی بكنند بار اضافی ناشی از اين عمل با توجه به ساله  11

 سانتی متر آسفالت به شرح زير خواهد بود: 5/2لايه قیرگونی بعلاوه 

 ح دو لايه قیر و گونی()وزن واحد سط 15كیلوگرم بر متر مربع              55=211ضربدر 2.5

 كیلوگرم بر متر مربع 75مجموع= 

برابر بار برف در  3مشخص است كه اين بار از حداكثر بار بارش يك روز شمال تهران خیلی بیشتر است و خود به تنهايی حدود 

ش ساخته با وزن واحد مناطق با برف كم مثل خوزستان می باشد. با توجه به موارد بالا توصیه می شود در بام ها از عايق پی

كیلوگرم بر متر مكعب استفاده شود. كه داراي وزن كم و مقاومت بالا در برابر يخ زدگی متوالی است. لازم به ذكر  11سطح 

 است در صورت استفاده از اين عايق عمل پارو كردن می تواند به شدت به آن آسیب بزند.

كیلوگرم بر متر مكعب  151میلی متر است علت انتخاب  82در تهران حدود  سال 51اما نهايتا در حالی كه كل بارش ماهانه در 

دربند در تهران كه بارش و  هكوه آن منطقه احداث شوند مثل كو چیست؟ در جواب بايد گفت كه اولا ساختمان ها در كوهپايه يا

 شود.مدت يخ زدگی آن از تجريش بیشتر است ولی با همان بار برف مطابق آيین نامه طراحی م

دوم بايد وزن افراد و وسايل موجود در روي بام كولر ها كه همزمان با برف وجود دارد حمل كند. بنابراين با در نظر گرفتن اين 

 كیلوگرم بر متر مكعب واقع بینانه است. 151موارد عدد 

 ادمه در كه ضوابطی بقمطا قوسی هاي بام – اي دهانه دار شیب ي ها بام –ضريب شیب براي بام هاي مسطح و شیب دار 

 . شود می تعیین يابد می

    ضريب اثر شیب
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اين ضريب براي در نظر گرفتن سرعت آب شدن برف و تخلیه سريع آب از روي سقف است براي بام هاي مسطح و شیب دار 

 به شرح زير است :

 CS=1ه                            درج 15با م هاي مسطح و شیب دار با شیب كمتر از 

 CS=1-A-15/60                 درجه 61تا  15بین  بام هاي شیب دار با شیب

          CS=0.25درجه                        61بام هاي شیب دار با شیب بزرگتر از 

 به جز سقف هايی كه ذكر شد گاهی اوقات با سقف هايی كه داراي شیب متعدد در سطوح مختلف هستند رو به رو هستیم كه

در نظر گرفته شده است. يعنی هیچ تخفیفی   CS=1 در مورد اين نوع بام ها اصطلاحا بام هاي دهانه اي نام گذاري شده اند

 براي مبناي برف نداريم و به اين دلیل بسته شدن انتهاي شیب ها است كه امكان سر خوردن لايه برف را فراهم نمی آورد.

                   

 (بامهاي قوسی3-6(بامهاي دندانه اي        )شكل2-6ي شیبدار         )شكل(بامها1-6)شكل 

 

چنین در بعضی موارد با بام هاي قوسی شكل كه در بالا ملاحظه گرديد رو به رو هستمیم كه براي اين سقف ها توصیه هم

زاويه ضلع با افق و اعداد  و ضريب بار برف بر روي هر يك از اضلاع بر حسبشده قوس تبديل به يك كثیر الاضلاع شود 

 مربوط به هر زاويه كه در جدول بالا مشخص شود و تعداد اين قطعات فرضی در هر نیمه قوس حداقل سه قطعه باشد.

دستور فوق براي آيین نامه می تواند اعداد مختلفی را براي بار برف يك عدد قوسی به دست بدهد. در واقع با كمی تغییر در 

عدد ديگري به دست می آيد كه بار كاملا  CSي ضريب  برا –درجه  61تا  15اضلاع در بین محدوده  تقسیم بندي قوس به

متفاوتی را می دهد بنابراين بهتر بود روش جامع تري ارائه می شد با اين حال در وضعیت كنونی در نظر گرفتن تعداد اضلاع 

هد . مخصوصا وقتی كه شكل از حالت دايره خارج باشد . بیشتر براي قوس در همان محدوده دقت محاسبات در افزايش می د

 نیز اضافه می شود محسوس تر خواهد بود. 1.2البته اين تغییرات در بارگذاري نامتقارن كه در ادامه می يابد و ضريب 

 بام روي –به دست آمده بر روي تصوير افقی سطح شیب دار     prنكته مهم اين است كه در همه حالات ذكر شده بار برف   

 .شود می گرفته نظر در
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 (2-8)شكل                     

 

 (3-8)شكل                    

 

 15وزش باد بر روي ساختمانهايی كه سقفهاي سبك دارند معمولا تعیین كننده هستند. وزن پوشش اين ساختمانها در حدود   

از باد و يا فشار از زير، از ظرفیت اين سقفها تجاوز كند به راحتی كیلوگرم بر متر مربع است بنابراين اگر مكش ناشی  21تا 

به ويژه سازه هاي  -میتواند پوشش را از جا بلند كندو با خود ببرد. نكته ي ديگري كه حائز اهمیت است به حركت درآمدن سازه

دهد. گاهی آن را افزايش و گاهی كاهش همراه با باد است و از اين پس حركت خود سازه جريان باد را تحت تأثیر قرار می -بلند

 حساس به بالا در. شود اعمال – خاص هاي سازه مورد در حداقل –میدهد، اين تأثیر نیز بايد به وسیله ي تحلیلهاي دينامیكی 

 بزرگ زيتم يك عنوان به باد جريان از میتوان بلند ساختمانهاي در بدانید است جالب اما شد اشاره باد برابر در برجها بودن تر

« تهويه ي حرارتی»، « تهويه ي بهداشتی»اده كرد و عملكردهاي مختلف تهويه شامل استف داخلی فضاهاي ي تهويه جهت در

از طريق طراحی مناسب ديوارهاي خارجی، پنجره ها، سايه بانها، و... میسر است. در « تهويه ي خنك كننده ي ساختمانی»و 

ا در جهت رو به باد و حتی پشت به آن بر الگوي حركت هوا در فضاهاي داخلی تأثیر واقع نوع، محل و اندازه ي پنجره ه

 میگذارد، و يا تقسیمات داخلی نیز میتواند جريان هوا را آنطور كهطراحی شده در ساختمان به حركت در آورد.
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یر ساختمانی و فاكتورهاي مؤثر در در ادامه به صورت كمیَ به محاسبه ي نیروي وارده از طرف باد به ساختمانها و سازه هاي غ

 روابط نیروي باد می پردازيم.

برابر عرض آنهاست و در سازه هاي غیر  5*ذكر اين نكته حائز اهمیت است كه در ساختمانهايی كه ارتفاع آنها بیشتر از 

بايد علاوه بر اين مطالب از ثانیه است، براي محاسبه ي بار باد  1ساختمانی كه زمان تناوب ارتعاشات طبیعی آنها بزرگتر از 

روش تحلیل دينامیكی مطابق با پیوست موجود در مبحث ششم و يا روش تجربی و استفاده از تونل باد مطابق شیوه هاي معتبر 

 بین المللی استفاده شود.

 سرعت مبناي طرح

متري از سطح زمین  11تفاع سرعت مبنا كه در آيین نامه ي ايران مبناي محاسبات است سرعت متوسط بادي است كه در ار

باشد )دوره ي بازگشت  2اندازه گیري شده باشد و احتمال وقوع آن، همتنطور كه در مقدمه ي بحث اشاره شد ، در يك سال %

متري يك استاندارد بین المللی مشخص است ومراكز هواشناسی هم در محاسبه ي  11ساله(. اندازه گیري باد در ارتفاع  51

 رتفاع را مد نظر قرار می دهند.سرعت باد اين ا

در مورد سرعت متوسط كه در تعريف ذكر شد در بعضی كشورها سرعت باد را ساعت به ساعت اندازه می گیرند وچنانچه ركورد 

پیوسته اي از سرعت داشته باشند، متوسط آن را در نظر می گیرند، اما در ايستگاههاي برخی ديگر از كشورها از جمله ايران 

 يك ساعته مبناي كار قرار می گیرد.متوسط 

( ذكر گرديده، به 1-6-6سرعت مبناي باد براي براي نقاط مختلف كشور در جدول شماره ي )« مبحث ششم»در آيین نامه ي 

كیلومتر بر ساعت است. براي مناطقی كه نام آنها در جدول مزبور نیامده  111عنوان نمونه سرعت مبناي طرح در شهر تهران 

 نا بايد بر اساس مقدار آن براي نزديك ترين شهري كه در جدول موجود است اختیار شود.سرعت مب

در مورد ساختمانهاي خاصی كه به دلیل اهمیت، نیاز به تأمین اطمینان بیشتري براي طراحی در برابر باد دارند سرعت مبناي باد 

از   ود، ولی به هر حال اين سرعت نبايد كمتربايد بر اساس مطالعات آماري و براي دوره ي بازگشت مناسب تعیین ش

 𝑘𝑚
ℎ⁄81 .باشد 

 

 فشار مبناي باد

فشار مبناي باد فشاري است كه بر اساس سرعت مبناي باد محاسبه شده باشد. از رابطه ي انرژي جنبشی باد می توان نشان 

 داد كه فشار باد از رابطه ي ساده ي زير بدست می آيد:

𝑞 =
𝑉2

16
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𝑉 ∶ (𝑚
𝑠⁄ )

    𝑞 ∶ (
𝑘𝑔

𝑚2⁄ )
 

 

𝑞در آيین نامه اين رابطه بصورت:  = 0.000𝑉2 :آمده كه در آن 

𝑉 ∶ (𝑘𝑚
𝑠⁄ )

 𝑞 ∶ (
𝑘𝑔

𝑚2⁄ )
 

متري از  11از تعريفی كه از سرعت مبناي باد كرديم می توان نتیجه گرفت كه فشار مبناي باد، فشاري است كه باد در ارتفاع 

 به ساختمان وارد می كند.سطح زمین 

همانطور كه از رابطه ي فوق بر می آيدبراي هر منطقه اي كه سرعت مبناي آن را ثبت می كنیم می توان فشار مبنا را هم 

 ( فشار مبنا هم محاسبه و درج شده است.1-6-6يافت. بنابراين در جدول ذكر شده )شماره ي 

 

 نیروي باد بر سازه ها

 :فشار وارده در مساحت سطح مورد نظر به صورت زير به دست می آيداين نیرو از حاصلضرب 

F=P×A 

كه مساحت سطحی است  Aفشار يا مكش ناشی از باد است كه در ادامه آن را محاسبه می كنیم و  Pدر واقع در اين فرمول 

مود بر جهت باد می باشد كه فشار يا مكش به آن وارد می شود و براي سازه هاي مشبك از جمع تصوير اعضا بر صفحه اي ع

 بدست می آيد.

 

 فشار يا مكش ناشی از باد وارد بر سازه

فشار كه به وجه رو به باد ساختمانها وارد می شود و يا مكش كه به سطوح پشت به باد و موازي آن و يا به بام وارد می آيد از 

 رابطه ي زير محاسبه می شود:

𝑃 = 𝐶𝑒 × 𝐶𝑞 ×  𝑞                                                                                                  
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( را ظريب تغییر شكل می نامیم كه در ادامه به توضیح هر يك می 𝐶𝑒( را ظريب تغییر سرعت و )𝐶𝑒در رابطه ي فوق)

 پردازيم.

 

 (𝐶𝑒ضريب تغییر سرعت)

اين ضريب در برگیرنده ي كلیه ي پارامترهايی است كه به متغییر بودن سرعت باد در سطوح مختلف ارتباط پیدا می كند و 

 در مناظق مختلف به صورت زير محاسبه می شود: 𝐶𝑒توضیحاتی در مقدمه ي بحث در مورد آنها ارائه شد. ضريب 

 و سطوح رو به باد: zدر نواحی داخل شهرها و يا محل هايی كه داراي ساختمانهاي متعدد يا انبوه درختان اند در ارتفاع  -1

= 1.6 (
z

10
)

0.24

≥ 1.6 

 و سطوح رو به باد: z  ان پراكنده اند ارتفاعدر نواحی باز خارج از شهرها و يا محلهايی كهداراي ساختمان ها و يا درخت -2

= 2.0 (
z

10
)

0.16

≥ 2.0 

است و اين        معمول توابع لگاريتمی است.  1همانطور كه ملاحظه می شود روابط فوق فرم نمايی دارد و نما كوچك تر از 

 ملاً تغییري ديده نمی شود.در ابتدا سرعت رشد زيادي دارند و بعد ار آن سرعت كاسته می شود و     از مقداري ع

 در ارتفاع هاي عنوان شده استفاده كرد. به جاي اسستفاده از اين دو رابطه می توان به  طور تقريبی از جدول زير

ارتفاع 
تراز 

مورد 
 نظر

          
(m) 

  
11_1 

 
21_11 

 
31_21 

 
41_31 

 
51_41 

 
61_51 

 
81_61 

 
111_81 

121_111 

نواحی 
 (1بند )

    
1.6 

    1.9    2.1    2.2    2.3    2.4    2.6    2.8    2.9 

نواحی 
 (2بند )

    
2.1  

    2.2    2.4    2.5    2.6    2.7    2.8    2.9    3.1 

 

( براي سسطوحی كه اثر باد بر روي آنها به صورت مكش است در ارتفاع ساختمان ثابت بوده و (𝐶𝑒اما ضريب تغییر سرعت 

با استفاده از همان فرمولهاي بالا و يا جدول تقريبی آن،     ارتفاع تراز بام محاسبه گردد.در مواردي كه بام شیبدار  مقدار آن
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( را كه ارتفاع تراز بام است به كار Hدر فرمولهاي قبل، ) zاست اين ارتفاع، تراز متوسط بام خواهد بود. در هر صورت به جاي 

وارد از طرف باد را بر روي يك سازه در دو حالت استفاده از فرمول و استفاده از جدول براي به می بريم. در شكلهاي      فشار 

 رسم كرده ايم. در اين شكلها اثر تغییر ارتفاع واضح است. 𝐶𝑒دست آوردن 

 

 در محاسبه ي فشار در ارتفاع هاي مختلف و در پلان  Ce( نمايش تأثیر ضريب4-8شكل )

 

ر پشت به باد شاهد مكش هستیم اما در سطوح شیبداري كه با زاويه  در روبروي باد قرار می گیرند بايد هر دو در سطوح شیبدا

حالت فشار و مكش را در طراحی لحاظ كنیم. البته ذكر اين نكته حائز اهمیت است كه اگر در طراحی يكی از سطوح شیبدار 

را مطابق همان مقطع اجرا خواهیم كرد مگر در موارد خاصی كه جهت سازه ي ما قوي تر از ديگري طرح گردد ما هر دو سطح 

 جريان باد قطعاٌ مشخص است واختلاف طراحی دو طرف به لحاظ اقتصادي تفاوت زيادي دارد.

شكل نما  𝐶𝑒در صورتی كه پلان ساختمان صفحه ي قبل داراي بام شیبدار باشد در حالت استفاده از فرمول براي محاسبه ي 

 صورت زير در می آيد:به 
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 در محاسبه ي فشار در يك ساختمان با سقف شیب دار 𝐶𝑒( نمايش تأثیر 5-8شكل )

 

در مواردي كه روي بام اتاقك خرپشته وجود دارد، در محاسبه ي تراز بام به صورت محافضه كارانه )اضافه ظرفیت( می توان 

يد در آن دهانه اي كه خرپشته حضور دارد تراز روي آن و در بقیه ي قسمتها ارتفاع خرپشته را منظور كرد، در غیر اينصورت با

 تراز روي جان پناه بام را به عنوان ملاك در نظر گرفت.

در ارتفاع سازه ذكر اين نكته لازم است كه در مطالعاتی كه در مورد سازه هاي بلند و با استفاده از  𝐶𝑒در مورد تغییر ضريب 

استفاده از مدل سازي و تونلهاي باد صورت گرفته است نشان داده شده كه لزوماٌ اينطور نیست كه همواره با روشهاي تجربی و 

 افزايش ارتفاع، سرعتها افزايش يابند بلكه گاهی در ارتفاع مشخصی سرعت حداكثر وجود دارد.

 

 (𝐶𝑞ضريب شكل )

بر ساختمان وارد می كند. همانطور كه در مقدمه آمد هر اندازه  اين ضريب نمايانگر تأثیر شكل ساختمان بر اثري است كه باد

 باد بتواند راحت تر و نرم تر از كنار ساختمان عبور كند فشار كمتري بر آن وارد خواهد كرد.

مقدار اين ضريب براي سازه ي اصلی و براي پوششهاي ساختمان متفاوت است و اين به دلیل اثر موضعی باد بر روي پوششها 

 .است

 

 ضريب شكل براي سازه ي اصلی باربر جانبی ساختمان
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سازه ي باربر جانبی ساختمان ممكن است به صورت قاب خمشی، قابهاي بادبند شده، ديوار برشی و يا تركیبی از آنها باشد. 

لی باربر جانبی ديافراگم كفها كه نقش توزيع كننده ي بارهاي جانبی را بین اعضاي مقاوم بر عهده دارد نیز جزء سازه ي اص

 محسوب می شود.

در طراحی سازه ي اصلی ضريب شكل براي تعیین فشار و يا مكش وارده بر سطح ساختمان بايد بر طبق جدول زير تعیین 

 گردد.

 

 

 ديوارها

 

      0.8+ رو به باد

      0.5- پشت به باد

      0.7- موازي با باد

      0.7- بام تخت

 

 

 

 بام ها

 

 

 

 

 دار رو به باد   شیب 

      0.7- درجه 15شیب كمتر از

 31تا  15شیب بین 

 درجه

-0.7  ,  

+0.4 

 45تا  31شیب بین 

 درجه

+0.4      

      0.8+ درجه 45شیب بیش از 

      0.7- شیب دار پشت به ياد 

      0.7- موازي با باد    

 

 وان نشان داد:مقادير جدول فوق را بصورت شكل زير نیز می ت
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 براي سازه ي اصلی باربر جانبی در حالت هاي مختلف 𝐶𝑞( نمايش مقادير 6-8شكل )

 محاسبه ي ساده تر ضريب شكل

متر بجز ساختمانهاي كوتاهی كه داراي سقف شیبدارند مثل سقف ساختمانهاي كارخانجات  61در مورد ساختمانهاي كوتاه تر از 

 داده كه به طريق زير عمل كنیم. و انبارها آيین نامه اجازه

در اين روش به جاي محاسبه ي نیروي باد بر روي سطوحی كه در آنها مكش ايجاد می شود تنها سطوح رو به باد را به حساب 

 می آوريم اما در ازاي آن ضريب شكل را می بايست به صورت زير محاسبه كنیم:

 𝐶𝑞= 1.6                          متر: 12براي ساختمانهاي كوتاه تر از  -1

 𝐶𝑞= 1.4                                  :متر 61 و 12بین ساختمانهاي براي – 2

 𝐶𝑞= - 0.7                                        :حالت هر در بام براي – 3

مساحت تصوير سطوح رو به باد را بر روي  Aي برا  F=P.Aدقت شود كه در اين روش باري محاسبه ي نیروي باد از فرمول

 صفخه اي كه عمود بر جهت باد است در نظر می گیريم.

 𝐶𝑝= +1.2    - 1.4                          :آنها ي نگهدارنده عناصر و ديوارساختمانها براي – 1

 𝐶𝑞= +1.3                 :                         پناهها جان و باز فضاهاي در ديوارها براي – 2

( كه دو مقدار داده شده بايد هر دو يعنی هم حالت فشار كه با علامت مثبت نشان داده شده است و هم حالت 1در مورد بند )

 مكش كه با علامت منفی مشخص می گردد كنترل شود.

 

 براي محاسبه ي بامها و نگهدارنده هايشان 𝐶𝑞ضريب 
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صر نگهدارنده ي آنها ماند لاپه ها، تیرها و اتصالات آنها بايد بتوانند فشار يا مكش ناشی از باد را كه به طور پوشش بامها و عنا

عمودي بر سطح آنها اثر میكند، به صورت مستقل تحمل نمايند. ضريب شكل براي تعیین اين آثار بايد براي دو حالت بارگذاري 

قطعه ي مورد نظر بايد براي حالتی كه بیشترين اثر را در آن ايجاد می كند طراحی زير، به شرح گفته شده در نظر گرفته شود. 

 شود:

 .كرد استخراج را شكل ضريب زير جدول از بايد حالت اين در شود، می وارد قطعه بارگیر سطح تمام بر باد اثر كه حالتی – 1

 𝐶𝑞 حالتهاي مختلف بام

 1.4- درجه 15شیب كمتر از 

 , 0.8+ درجه 31تا  15شیب بین 
-1.4 

 , 1.4+ درجه 45تا  31شیب بین 
-1.4 

 , 1.2+ درجه 45شیب بیشتر از 
-1.4 

 

 قرار بام سطوح از يك هر پیرامونی نواحی در كه قطعه بارگیر سطح از قسمتی بر تنها مكش صورت به باد اثر كه حالتی – 2

 از دو صورت زير خواهیم داشت:را به يكی  𝐶𝑞 حالت اين در. شود می داده اثر دارد

 

 𝐶𝑞 شیب
- =𝐶𝑞 درجه 31شیب كمتر از 

2.5 
- =𝐶𝑞 درجه 45تا  31شیب بین 

1.6 
 

كوچكترين بعد ساختمان در پلان و يا به  1.1نوار پیرامونی در چهار سمت كناره هاي بام، به منظور طراحی، نوارهايی به عرض 

 .هستند – باشد كوچكتر كدام هر –متر  3عرض 

 

 ضريب شكل براي سازه هاي غیر ساختمانی:

 به شرح زير در نظر گرفته می شود: 𝐶𝑞در سازه هايی نظیر دودكشها، مخازن و برجهاي با ديوار توپر ضريب 

 𝐶𝑞= 1.4:                                        مستطیل يا مربع پلان با هايی سازه در – 1
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 𝐶𝑞= 1.1              :              ضلعی هشت يا ضلعی شش پلان با هايی هساز در – 2

 𝐶𝑞= 0.8                                          :بیضی يا دايره پلان با هايی سازه در – 3

 𝐶𝑞= 0.6:                                                     شكل گنبدي هاي سازه در – 4

را مساحت سطح تصوير سازه بر روي صفحه ي عمود بر  A( ، F=P.Aدر اين سازه ها براي محاسبه ي نیروي باد از فرمول )

 جهت باد در نظر می گیريم.

به شرح زير  𝐶𝑞در برجها و دكلهاي مشبك كه با اعضاي خرپايی ساخته می شوند، بسته به میزان بسته بودن فضاي عبور باد 

 می شود: تعیین

اگر نسبت پر بودن فضاي عبور باد را با تقسیم سطح اعضايی كه در مقابل باد قرار می گیرند به سطح كل برج سنجیده و اين 

 نمايش دهیم داريم: eنسبت را با 

 5.9e +4 𝑒2 𝐶𝑞= 4.0 -:                        مستطیل يا مربع پلان با هايی سازه در – 1

 4.7e +3.4 𝑒2 𝐶𝑞= 3.4 -                                         :مثلث پلان با هايی سازه در – 2

مجموع مساحتهاي سطوح تصوير اعضاي سازه كه در  A، براي  F=P.Aدر اين مورد نیز براي محاسبه ي بار باد از فرمول 

 گرفته می شود. يكی از وجوه قرار دارند بر روي صفحه ي عمود بر جهت باد در نظر

 می داده قرار باد اثر زير سازه كل وقتی –ي انتقال برق قو فشار دكلهاي مثل اي سازه در مثلاٌ –نكته ي مهم اينكه، در خرپاها 

 هم خمش اثر زير گیرند می قرار باد تأثیر تحت مستقیماٌ كه اعضايی اما گردد، می ايجاد كشش يا فشار اعضا ي همه در شود

 ش طراحی شود.خم و كشش يا فشار توأم آثار براي بايد هايی سازه چنین خرپايی ي اعضا يك هر بنابراين. دارند قرار

در ضمن در آيین نامه ذكر شده كه در برجهاي مشبك كه با قطعات لوله اي ساخته می شوند ضريب شكل را می توان به اندازه 

( به 2و براي مورد )  5.9e +4) 𝐶𝑞= 0.67(4𝑒2 -م ( داري1درصد كاهش داد، يعنی در بالا براي مورد ) 1.33ي 

خواهد بود. همچنین در برجهايی كه با كابل مهار می شوند براي طراحی  4.7e +3.4)  𝐶𝑞= 067(3.4 𝑒2 -صورت

 25ندازه ي اد به ادرصد افزايش داده شود و علاوه بر آن امكان كاهش ب 25ناحیه ي طره اي برج، بار باد بايد به اندازه ي 

 بر روي هر يك است.  درصد

 كار آيین –طراحی ساختمان در برابر زلزله  

 هدف – 1

هدف از تدوين اين استاندارد، تعیین حداقل ضوابط و مقررات براي طرح و اجراي ساختمان ها در برابر اثرهاي ناشی از زلزله 

 است بطوريكه با رعايت آن انتظار می رود:



52 
 

يستايی ساختمان در زلزله هاي شديد، تلفات جانی به حداقل برسد و نیز ساختمان در برابر زلزله هاي خفیف و الف: با حفظ ا

 متوسط بدون وارد شدن آسیب عمده ي سازه اي قادر به مقاومت باشد.

ره برداري خود را ، در زمان وقوع زلزله هاي خفیف و متوسط، قابلیت به11در بند  2، گروه «با اهمیت زياد»ب: ساختمان هاي 

 ، خسارات سازه اي و غیر سازه اي به حداقل برسد.«11بند  3گروه »حفظ كنند و در ساختمان هاي با اهمیت متوسط، 

، در زمان وقوع زلزله هاي شديد، بدون آسیب عمده ي سازه اي، 11در بند  1، گروه «با اهمیت خیلی زياد»پ: ساختمان هاي 

 فه خود را حفظ كنند.قابلیت بهره برداري بدون وق

سال عمر  51نامیده می شود، زلزله اي است كه احتمال وقوع آن و يا زلزله هاي بزرگتر از آن، در « زلزله  طرح»زلزله شديد كه 

 درصد باشد. 11مفید ساختمان، كمتر از 

 51لزله هاي بزرگتر از آن، در ، زلزله اي است كه احتمال وقوع آن و يا ز«زلزله سطح بهره برداري»زلزله خفیف و متوسط يا 

 درصد است. 99.5سال عمر مفید ساختمان، بیش از 

 كاربرد دامنه – 2

اين آيین نامه براي طرح و اجراي ساختمان هاي بتن مسلح، فولادي، چوبی و ساختمان هاي با مصالح بنايی به كار می  2-1

 رود.

  

 ساختمان هاي زير مشمول اين آيین نامه نیستند: 2-2

 .اي هسته هاي نیروگاه و دريايی هاي سازه و ها اسكله ها، پل سدها، مانند خاص، ساختمانهاي –ف ال

در طرح ساختمان هاي خاص بايد ضوابط ويژه اي كه در آيین نامه هاي مربوط به هر يك از آنها براي  مقابله با اثرهاي زلزله 

رح آنها نبايد كمتر از مقدار مندرج در آيین نامه در نظر گرفته تعیین می شود، رعايت گردد. ولی در هر حال، شتاب مبناي ط

شود. نتیجه ي آنها می تواند ملاك عمل قرار گیرد، مشروط بر آنكه مقادير طیف طرح ويژه ساختگاه از دو سوم مقادير طیف 

 كمتر نباشد.  R و رفتار I بدون درنظر گرفتن ضرايب اهمیت 2-1-4-13طرح استاندارد مطابق بند 

 .شوند می ساخته خشت و گل با كه سنتی بناهاي –ب 

اين نوع بناها به علت ضعف مصالح، مقاومت چندانی در برابر زلزله ندارند و حتی تأمین ايمنی نسبی آنها در برابر زلزله مستلزم 

دگی میسر نیست، بايد تمهیداتی ويژه است. با توجه به اينكه در مناطق كويري و دور دست، فراهم آوردن مصالح مقاوم به سا

ضوابط و دستورالعمل هاي فنی ويژه اي براي تأمین ايمنی نسبی آنها با بكارگیري عناصر مقاوم چوبی، فلزي، بتنی، يا تركیبی 

 از آنها و يا تركیبی از هرگونه مصالح ديگر، تدوين، ترويج و بكار بسته شود.
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نی مسلح كه در آنها از مصالح بنايی براي تحمل فشار و از ساختمان هاي آجري مسلح و ساختمان هاي بلوك سیما 2-3

میلگردهاي فولادي براي تحمل كشش استفاده می شود مشمول ضوابط و مقررات فصل دوم اين آيین نامه است. طراحی 

مه ي معتبر يكی اينگونه ساختمان ها تا زمانی كه آيین نامه ي ويژه اي در مورد آنها تدوين نگرديده است، بايد براساس آيین نا

مندرج »از كشورهاي ديگر باشد. در غیر اينصورت، ضوابط كلی و مقررات مربوط به ساختمان هاي با مصالح بنايی غیر مسلح 

 ، بايد در مورد اين ساختمان ها نیز رعايت گردد.«در فصل سوم اين آيین نامه

 الزامی مراجع – 3

اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است. بدين ترتیب آن مقررات جزئی از مدارك الزامی زير حاوي مقرراتی است كه در متن 

اين استاندارد محسوب می شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و يا تجديد نظر، اصلاحیه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين 

آخرين اصلاحیه ها و تجديد نظرهاي مدارك مدارك مورد نظر نیست. لذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد، امكان كاربرد 

الزامی زير را مورد بررسی قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و يا تجديد نظر، آخرين چاپ و يا تجديد نظر آن مدارك 

 الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است.

 استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامی است:

 نامه بتن ايران )آبا( آيین 3-1

 عیارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زمینیم و ضوابط –سازمان مديريت و برنامه ريزي  123نشريه ي شماره ي  3-2

 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان: طرح و اجراي ساختمان هاي فولادي 3-3

 و ابنیه فنی ، حداقل بار وارده بر ساختمان ها1375:517استاندارد ملی ايران شماره ي  3-4

 

 اصطلاحات و تعاريف – 4

 در اين استاندارد اصطلاحات و يا واژه ها با تعاريف زير بكار می رود.

                                      ∆-P-Delta Effect :P اثر  4-1

سازه تغییر شكل يافته اثر ثانوي بر روي برش ها و لنگرهاي اجزاي قاب است كه به واسطه ي عملكرد بارهاي قائم بر روي 

 ايجاد می شود.

 اتصال خورجینی: 4-2
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نوعی اتصال تیر به ستون كه در آن تیرها از دو طرف ستون عبور می كنند و هر تیر با دو نبشی از بالا و پايین به ستون وصل 

 شده است.

 Base shear  برش پايه: 4-3

 مقدار كل نیروي جانبی و يا برش طرح در تراز پايه.

 Essential facilitiesناهاي ضروري: ب 4-4

 آن دسته از بناهايی است كه لازم است پس از وقوع زلزله قابل بهره برداري باقی بمانند.

 Story Shear  برش طبقه: 4-5

 مجموع نیروهاي جانبی طراحی در ترازوهاي بالاتر از طبقه ي مورد نظر.

 Base  تراز پايه: 4-6

آن تراز حركت زمین به سازه منتقل می شود يا به عنوان تكیه گاه سازه در ارتعاش دينامیكی ترازي است كه فرض می شود در 

 محسوب می شود.

 Story driftتغییر مكان نسبی طبقه:  4-7

 تغییر مكان جانبی يك كف نسبت به كف پايین آن.

 Diaphragmديافراگم:  4-8

ا به اجزاي مقاوم قائم منتقل می نمايد. اين سیستم می تواند سیستمی افقی و يا تقريباٌ افقی است كه نیروهاي جانبی ر

 مهاربندي هاي افقی را نیز شامل شود.

 shear wallديوار برشی:  4-9

ديواري است كه براي مقاومت در برابر نیروهاي جانبی كه در صفحه ديوار عمل می كنند، طراحی شده است و به آن ديافراگم 

 قائم نیز گفته می شود.

 ژئوتكنیكی لاحظاتم – 6

بطور كلی بايد از احداث ساختمان بر رو و يا مجاور گسل هاي فعالی كه احتمال به وجود آمدن شكستگی در سطح زمیین،  6-1

در هنگام زلزله وجود دارد، اجتناب شود. در مواردي كه در محدوه ي گسل،احداث ساختمان مورد نظر باشد، بايد علاوه بر 

 نامه، تمهیدات فنی ويژه منظور شود. رعايت ضوابط اين آيین
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در زمین هايی كه ممكن است بر اثر زلزله، دچار ناپايداري هاي ژئوتكنیكی نظیر: روانگرايی، نشست زياد، زمین لغزش و يا  6-2

از سنگ ريزش گردد، و يا زمین متشكل از خاك رس حساس باشد، بررسی امكان ساخت بنا و شرايط لازم براي آن، با استفاده 

 مطالعات ويژه الزامی است.« با اهمیت خیلی زياد و زياد»مطالعات ويژه، توصیه می گردد. ولی براي احداث ساختمان هاي 

در زمین هايی كه مستعد روانگرايی می باشند بايد احتمال ناپايداري، حركت نسبی ژئوتكنیكی، گسترش جانبی و يا كاهش  6-3

ت هاي زياد از حد بررسی شود و در صورت نیاز با استفاده از روشهاي مناسب بهسازي ظرفیت باربري شالوده و يا وقوع نشس

 خاك، نسبت به ايمنی شالوده ساختمان، اطمینان حاصل گردد.

 زمین هايی كه مستعد روانگرايی تشخیص داده می شوند كه حداقل داراي يكی از شرايط زير باشند:

 .باشد هشد مشاهده آنها در روانگرايی سابقه –الف 

درصد، يا داراي لاي و  21دار رس كمتر ازمق با دار رس يا تمیز، از اعم كم، تراكم با اي ماسه خاك نوع از كه هايی زمین –ب 

 متر باشد. 11يا شن بوده و تراز سطح آب زيرزمینی در آنها نسبت به سطح زمین كمتر از 

 21كمتر از   ،60(𝑁1)  استاندارد آن در آزمايش نفوذ استاندارد،ماسه با تراكم كم به ماسه اي اطلاق می شود كه عدد ضربه 

 باشد.

براي احداث ساختمان در دامنه، بالا يا پايین شیب، هرگونه خاك برداري و يا خاك ريزي بر روي آن بايد همراه با تحلیل  6-4

ی شیب باشد. در صورت احداث بنا در بالا و و بررسی پايداري شیب و در صورت نیاز تمهیدات لازم براي تأمین پايدارسازي كل

 يا روي شیب، ظرفیت باربري پی و پايداري موضعی و كلی شیب بايد تأمین گردد.

شالوده هاي ساختمان بايد حتی المقدور بر روي يك سطح افقی ساخته شود و در مواردي كه به علت شیب زمین و يا علل  6-5

 ر نباشد، بايد هر قسمت از آنها بر روي يك سطح افقی قرار داده شود.ديگر احداث همه ي آنها در يك تراز میس

 

 لاحظات معماريم – 7

براي حذف و يا كاهش خسارت و خرابی ناشی از ضربه ساختمان هاي مجاور به يكديگر، ساختمان ها بايد با پیش بینی  7-1

با زمین هاي مجاور ساخته شوند و ضابطه مربوط به درز انقطاع از يكديگر جدا شده و يا با فاصله اي حداقل از مرز مشترك 

 داده شده است. 3-9عرض درز انقطاع در بند 

پلان ساختمان بايد تا حدامكان به شكل ساده و متقارن در دو امتداد عمود بر هم و بدون پیش آمدگی و پس رفتگی زياد  7-2

 ز حتی المقدور احتراز شود.باشد و از ايجاد تغییرات نا متقارن پلان در ارتفاع ساختمان نی

 متر حتی المقدور احتراز شود. 1.5از احداث طره هاي بزرگتر از  7-3
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 از ايجادبازشوهاي بزرگ و مجاور يكديگر در ديافراگم هاي كف ها خودداري شود. 7-4

نه هاي بزرگ پرهیز از قرار دادن اجزاي ساختمانی، تأسیسات و يا چیزهاي سنگین بر روي طره ها و عناصر لاغر و دها 7-5

 گردد.

با يكارگیري مصالح سازه اي با مقاومت زياد و شكل پذيري مناسب و مصالح غیر سازه اي سبك، وزن ساختمان به حداقل  7-6

 رسانده شود.

 از ايجاد اختلاف سطح در كف ها تا حد امكان خودداري شود. 7-7

طوريكه تغییرات قابل ملاحظه اي در جرم طبقات ايجاد شود، از كاهش و افزايش مساحت زيربناي طبقات در ارتفاع، ب 7-8

 پرهیز شود.

 

 ملاحظات پیكربندي سازه اي – 8

عناصري كه بارهاي قائم را تحمل می كنند در طبقات مختلف تا حد امكان بر روي هم قرار داده شوند تا انتقال بار اين  8-1

 عناصر به يكديگر با واسطه عناصر افقی صورت نگیرد.

عناصري كه نیروهاي افقی ناشی از زلزله را تحمل می كنند بصورتی درنظر گرفته شوند كه، انتقال نیروها به سمت شالوده  8-2

 بطور مستقیم انجام شوند و عناصري كه با هم كار می كنند در يك صفحه قائم قرار داشته باشند.

ی در نظر رفته شوند كه پیچش ناشی از اين نیروها در طبقات به عناصر مقاوم در برابر نیروهاي افقی ناشی از زلزله بصورت 8-3

درصد بُعد  5حداقل برسد. براي اين منظور مناسب است فاصله ي مركز جرم و مركز سختی در طبقه در هر امتداد، كمتر از 

 ساختمان در آن امتداد گردد.

 ت مناسب در آنها تأمین شده باشد.ساختمان و اجزاي آن به نحوي طراحی گردند كه شكل پذيري و مقاوم 8-4

در ساختمان هايی كه در آنها از سیستم قاب خمشی براي بار جانبی استفاده می شود، طراحی به نحوي صورت گیرد كه  8-5

 تا حد امكان ستون ها ديرتر از تیرها دچار خرابی شوند.

د كه تا حد امكان مزاحمتی براي حركت اعضاي سازه اعضاي غیر سازه اي، مانند ديوارهاي داخلی و نماها طوري اجرا شون 8-6

اي در زمان وقوع زلزله ايجاد نكنند. در غیر اينصورت ، اثر اندركنش اين اعضا با سیستم سازه بايد در تحلیل سازه درنظر گرفته 

 شود.

 از ايجاد ستون هاي كوتاه، بخصوص در نورگیرهاي زيرزمین ها، حتی الامكان خودداري شود. 8-7
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 حتی المقدور از بكارگیري سیستم هاي مختلف سازه اي در امتدادهاي مختلف در پلان و ارتفاع خودداري شود. 8-8

 

 كلی ضوابط – 9

كلیه عناصر باربر ساختمان بايد به نحو مناسبی به هم پیوسته باشند تا در زماتن وقوع زلزله عناصر مختلف از يكديگر جدا  9-1

ه عمل كند. در اين مورد، كف ها بايد به عناصر قائم باربر، قاب ها و يا ديوارها، به نحو مناسبی نشده و ساختمان بطور يكپارچ

 متصل باشند، بطوريكه بتوانند بصورت يك ديافراگم نیروهاي ناشی از زلزله را به عناصر باربر جانبی منتقل كنند.

نیروهاي افقی ناشی از زلزله باشد و در هر يك از اين  ساختمان بايد در هر دو امتداد افقی عمود بر هم قادر به تحمل 9-2

 امتدادها نیز بايد انتقال نیروهاي افقی به شالوده به گونه اي مناسب صورت گیرد.

، در هر طبقه برابر يك صدمارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه می باشد، براي 1-7حداقل عرض درز انقطاع، موضوع بند 9-3

طبقه ساختمان از مرز زمین مجاور حداقل بايد برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه باشد. در تأمین اين منظور، هر 

و يا در ساير ساختمان هاي با هشت طبقه و بیشتر ، اين عرض در هر طبقه « زياد»و « با اهمیت خیلی زياد»ساختمان هاي 

، در نظر گرفته شود. هر يك از Rن طبقه ضرب در ضريب رفتار نبايد كمتر از حاصلضرب تغییر مكان جانبی نسبی طرح آ

در تغییر مكان جانبی نسبی طرح آن  R 0.5ساختمان هاي مجاور يكديگر، ملزم به رعايت فاصله اي معادل حاصلضرب 

 تعريف شده است. 8-3-13در بند  R ساختمان در هر طبقه می باشد. ضريب رفتار

 

 اهمیت حسب بر ها ساختمان بندي گروه – 11

 در اين آيین نامه ساختمان ها از نظر اهمیت به چهار گروه تقسیم می شوند: 

 «زياد خیلی اهمیت با» هاي ساختمان – 1گروه 

در اين گروه، ساختمان هايی قرار دارند كه قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاص دارد و وقفه در بهره برداري 

مستقیم موجب افزايش تلفات و خسارات می شود. مانند: بیمارستانها، درمانگاه ها، مراكز آتش نشانی، مراكز و از آنها بطور غیر 

تأسیسات آبرسانی، نیروگاهها و تأسیسات برق رسانی، برجهاي مراقبت فرودگاه ها، مراكز مخابرات، راديو و تلويزيون، تأسیسات 

ساختمانهايی كه استفاده از آنها در نجات و امداد مؤثر می باشد. ساختمان ها و انتظامی، مراكز كمك رسانی و بطور كلی تمام 

تأسیساتی كه خرابی آنها موجب انتشار گسترده مواد سمی و مضر در كوتاه مدت و دراز مدت براي محیط زيست می شوند جزو 

 اين گروه ساختمان ها منظور می گردند.

 «زياد اهمیت با» هاي ساختمان – 2گروه 
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 ين گروه شامل سه دسته ي زير است:ا

وجب تلفات زياد می شود، مانند: مدارس، مساجد، استاديوم ها، سینما تئاترها، سالن م آنها خرابی كه هايی ساختمان –الف 

نفر در زير يك  311اجتماعات، فروشگاه هاي بزرگ، ترمینال هاي مسافري، يا هر فضاي سرپوشیده كه محل تجمع بیش از 

 .سقف باشد

مانند: موزه ها، كتابخانه ها، و بطور كلی مراكزي  شود، می ملی ثروت رفتن دست از سبب آنها خرابی كه هايی ساختمان –ب 

 كه در آنها اسناد و مدارك ملی و يا آثار پر ارزش نگهداري می شود.

: مانند شود، می وسیع سوزي آتش يا و زيست محیط آلودگی موجب آنها خرابی كه صنعتی تأسیسات و ها ساختمان –پ 

 .گازرسانی مراكز و سوخت انبارهاي ها، پالايشگاه

 «متوسط اهمیت با» هاي ساختمان – 3گروه 

اين گروه ساختمان ها شامل كلیه ساختمان هاي مشمول اين آيین نامه ، بجز ساختمان هاي عنوان شده در سه گروه ديگر 

ي، هتل ها، پاركینگ هاي چند طبقه، انبارها، كارگاه ها، ساختمان هاي است، مانند: ساختمان هاي مسكونی و اداري و تجار

 صنعتی و غیره.

 «كم اهمیت با»هاي ساختمان – 4گروه 

 اين گروه شامل سه دسته ي زير است:

 ندمان است، كم بسیار آنها در تلفات بروز احتمال و شود می حادث آنها خرابی از كمی نسبتاٌ خسارت كه هايی ساختمان –الف 

 .داري مرغ هاي سالن و كشاورزي انبارهاي

 سال است. 2مدت بهره برداري از آنها كمتر از  كه موقت هاي ساختمان –ب 

 

 شكل حسب بر ها ساختمان بندي گروه – 11

 ساختمان ها بر حسب شكل به دو گروه منظم و نا منظم به شرح زير تقسیم می شوند:

 ساختمان هاي منظم 11-1

 ظم، به گروهی از ساختمان ها اطلاق می شود كه داراي كلیه ي ويژگی هاي زير باشند.ساختمان هاي من

 منظم بودن در پلان 11-1-1
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 در مقاوم عناصر معمولاٌ كه ساختمان، اصلی محورهاي به نسبت متقارن تقريباٌ يا و متقارن شكل داراي ساختمان پلان –الف 

در امتداد از  آن اندازه پلان، در آمدگی پیش يا فرورفتگی وجود درصورت همچنین،. شدبا دارند، قرار آنها امتداد در زلزله، برابر

 درصد بعُد خارجی ساختمان در آن امتداد تجاوز ننمايد. 25

 در ساختمان بعُد درصد 21 از ساختمان متعامد امتداد دو از يك هر در سختی مركز و جرم مركز بین ي فاصله طبقه هر در –ب 

 .نباشد شتربی امتداد آن

درصد بیشتر نبوده و مجموع سطوح بازشو در  51بقات مجاور از ط به نسبت طبقه هر ديافراگم سختی در ناگهانی تغییرات –پ 

 درصد سطح كل ديافراگم تجاوز ننمايد. 51آن از

 .باشد نداشته وجود طبقات در جانبی باربر اجزاي صفحه تغییر مانند انقطاعی زمین، به جانبی نیروي انتقال مسیر در –ت 

درصد با متوسط تغییر  21ساختمان، با احتساب پیچش تصادفی، بیشتر از  انتهاي در نسبی مكان تغییر حداكثر طبقه هر در –ث 

 مكان نسبی دو انتهاي ساختمان نداشته باشد.

 منظم بودن در ارتفاع 11-1-2

 به نسبت بام خرپشته و بام استثناي به اي، طبقه هیچ جرم وريكهبط باشد يكنواخت تقريباٌ ساختمان، ارتفاع در جرم توزيع –الف 

 درصد تغییر نداشته باشد. 51قه زير خود بیشتر از طب جرم

 سه سختی متوسط درصد 81 از كمتر يا و خود روي طبقه جانبی سختی درصد 71 از كمتر اي طبقه هیچ در جانبی سختی –ب 

شده و  طلقی پذير انعطاف باشد، بند اين در شده عنوان محدوده از كمتر آن بیجان سختی كه اي طبقه. نباشد خود روي طبقه

 نامیده می شود.« نرم»طبقه 

 با برابر طبقه هر مقاومت. نباشد خود روي ي طبقه جانبی مقاومت درصد 81 از كمتر اي طبقه هیچ جانبی مقاومت –پ 

 مقاومت كه اي طبقه. نمايند می تحمل نظر مورد جهت در را طبقه برش كه است مقاومی اجزاي كلیه جانب مقاومت مجموع

 نامیده می شود.« ضعیف»ز حدود عنوان شده در اين بند باشد، ضعیف تلقی شده و طبقه ي ا كمتر آن جانبی

 

 ساختمان هاي نامنظم 11-2

 باشند.  1-11ساختمان هاي نامنظم به ساختمان هايی اطلاق می شود كه فاقد يك يا چند ويژگی ضوابط بند 

 

 اي سازه سیستم برحسب ها ساختمان بندي گروه – 12
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 ساختمان ها برحسب سیستم سازه اي در يكی از گروه هاي زير طبقه بندي می شوند:

 سیستم ديوارهاي باربر 12-1

و يا قاب  نوعی سیستم سازه اي است كه فاقد قاب هاي ساختمانی براي باربري قائم می باشد. در اين سیستم، ديوارهاي باربر

هاي مهاربندي شده عمدتاً بارهاي قائم را تحمل نموده و مقاومت در برابر نیروهاي جانبی نیز به وسیله ي ديوارهاي باربر كه 

 به صورت ديوارهاي برشی عمل می كنند و قاب هاي مهاربندي شده تأمین می شود.

درصد نیروي زلزله در امتداد عمود بر آن درنظر گرفته  31 : در مواردي كه تركیب صد درصد نیروي زلزله هر امتداد با2تبصره 

درصد اعمال می  31، براي نیروي زلزله اي كه در امتداد مربوط به 11-3-13می شود، منظور كردن برون مركزي اتفاقی، بند 

 شود، الزامی نیست.

داد، يعنی بصورت رفت و برگشت درنظر نیروي زلزله در هر يك از امتدادهاي ساختمان بايد در هر دو جهت اين امت 13-1-5

 گرفته شود.

مدل رياضی كه براي تحلیل سازه درنظر گرفته می شود بايد تا حد امكان نمايانگر وضعیت سازه به لحاظ توزيع جرم  13-1-6

بل ملاحظه اي و سختی باشد. در اين مدل بايد علاوه بر كلیه ي اجزاي مقاوم جانبی، اجزايی كه مقاومت و سختی آنها تأثیر قا

در توزيع نیروها دارند، درنظر گرفته شوند. در اين ارتباط، در سازه هاي بتن مسلح رعايت اثر ترك خوردگی اجزا در سختی آنها 

براي تعیین نیروهاي داخلی و تغییر شكل ها در  6-5-13الزامی است. اثر ترك خوردگی در اين سازه ها را می توان مطابق بند 

 ور كرد.تحلیل سازه منظ

 نیروي جانبی ناشی از زلزله 13-2

و يا روش هاي « تحلیل استاتیكی معادل»نیروي جانبی زلزله مؤثر بر سازه ساختمان را می توان با استفاده از روش  13-2-1

-2و  3-2محاسبه كرد. موارد كاربرد هر يك از آنها در بندهاي زير و جزئیات هر يك از روشها در بندهاي « تحلیل دينامیكی»

محاسبه  8-2توضیح داده شده است. نیروي جانبی زلزله موثر بر اجراي غیر سازه اي ساختمان را میتوان براساس ضوابط بند  4

 كرد.

 روش تحلیل استاتیكی معادل راتنهت در موارد زير میتوان به كار برد: 13-2-2

 پايه تراز از متر 51 از كمتر ارتفاع با منظم ساختمانهاي –الف 

 پايه تراز از متر 18از كمتر ارتفاع با يا طبقهو 5 تا نامنظم ساختمانهاي –ب 

 است تحتانی قسمت جانبی سختی كمتراز اي ملاحظه قابل طور به فوقانی قسمت جانبی سختی آنها در كه ساختمانهايی –پ 

 :كه آن شرط به
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 .باشد منظم تنهايی به سازه قسمت دو از يك هر – 1

 .باشد فوقانی طبقات متوسط سختی برابر ده حداقل تحتانی اتطبق متوسط سختی – 2

برابر زمان تناوب اصلی قسمت فوقانی، با فرض اينكه اين قسمت جدا  1/1تناوب اصلی نوسان كل سازه بیشتر از  زمان – 3

 درنظر گرفته شده و پاي آن گیردار فرض شود، نباشد.

یه ي ساختمان ها می توان بكار برد، ولی بكارگیري آنها براي ساختمان روش هاي تحلیلی دينامیكی را در مورد كل  13-2-3

 نمی شوند، الزامی است. 2-2-13هايی كه مشمول بند 

 روش تحلیل استاتیكی معادل 13-3

در اين روش نیروي جانبی زلزله بر طبق ضوابط اين بند تعیین می شود و بصورت استاتیكیِ رفت و برگشتی، به سازه اعمال می 

 د.شو

  V نیروي برشی پايه، 13-3-1

حداقل نیروي برشی پايه يا مجموع نیروهاي جانبی زلزله در هر يك از امتدادهاي ساختمان با استفاده از رابطه زير محاسبه می 

 گردد:

  (13-1)                                         V=CW                                                              

                                           

 در اين رابطه:

V تعريف شده است. 2-3-13: نیروي برشی در تراز پايه. اين تراز در بند 

W( 1: وزن كل ساختمان، شامل تمام بار مرده و وزن تأسیسات ثابت به اضافه ي درصدي از بار زنده و بار برف كه در جدول )

 .مشخص شده است

C:ضريب زلزله كه از رابطه ي زير بدست می آيد : 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

R
 

 كه در آن:

Aشتاب زلزله به شتاب ثقل( نسبت شتاب مبناي طرح :g ) 

B.ضريب بازتاب ساختمان كه با استفاده از طیف بازتاب طرح بدست می آيد : 
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Iضريب اهمیت ساختمان : 

Rضريب رفتار ساختمان : 

 تعیین می شوند. 8-3-13تا  3-3-13وابط بندهاي مقادير ضرايب فوق، طبق ض

 در هیچ حالت نبايد كمتر از مقدار داده شده در رابطه زير درنظر گرفته شود. Vبرش پايه، 

(13-2                                         )V min=0/1AIW 

 به ي نیروي جانبی زلزله( درصد میزان مشاركت بار زنده و بار برف در محاس1جدول )                

 درصد میزان بار زنده محل بار زنده

 -----            و بیشتر* %21بام هاي شیب دار 

          21             %21بام هاي مسطح يا با شیب كمتر از 

 21             ساختمان هاي مسكونی، اداري، هتل ها، و پاركینگ ها

ها و ساختمان هاي محل  بیمارستان ها، مدارس، فروشگاه
 اجتماع يا ازدحام

            41 

 61             انبارها و كتابخانه ها

 111            مخازن آب و يا ساير مايعات و سیلوها

*درصورتیكه احتمال ماندگار شدن برف بر روي اين بام ها زياد باشد، درصد مشاركت، مانند بام هاي مسطح در نظر           

 گرفته می شود.

 تراز پايه 13-3-2

تراز پايه، بنا به تعريف، به ساختمانی اطلاق می شود كه در هنگام وقوع زلزله، از آن تراز به پايین حركتی در ساختمان نسبت به 

اعظم زمین مشاهده نشود. اين تراز معمولاً در تراز سطح فوقانی شالوده درنظر گرفته می شود، ولی در مواردي كه در قسمت 

محیط زير زمین، ديوارهاي حايل بتن مسلح وجود دارد و اين ديوارها با سازه ساختمان يكپارچه ساخته می شوند، تراز پايه در 

 تراز نزديك ترين كف ساختمان به زمین كوبیده می شود. مشروط براينكه ديوارهاي حايل تا زير اين كف ادامه داده شده باشد.

 Aرح، نسبت شتاب مبناي ط 13-3-3

( تعیین می شود. 2نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق مختلف كشور، بر اساس میزان خطر لرزه خیزي آنها، به شرح جدول )

 مناطق چهارگانه عنوان شده در اين جدول در پیوست )الف( مشخص شده است.

 مختلف ( نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزه خیزي2جدول )                             

نسبت شتاب مبناي  توصیف منطقه
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 طرح

پهنه با خطر نسبی خیلی  1
 زياد

0/35 

 0/30 پهنه با خطر نسبی زياد 2

پهنه با خطر نسبی  3
 متوسط

0/25 

 0/20 پهنه با خطر نسبی كم 4

 

 Bضريب بازتاب ساختمان،  13-3-4

ست. اين ضريب با استفاده از روابط زير و يا از روي ضريب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه ي پاسخ ساختمان به حركت زمین ا

 ب( تعیین می شود:-1الف و -1شكل هاي )

B=1+S ( 𝑇 𝑇0
⁄  )                      0 ≤ T ≤ 𝑇0                                                             

                                   

                     B=S+1                                    𝑇0 ≤ T ≤ 𝑇𝑠                                     

                            (3 – 13)                 

B=(S+1) (  
𝑇𝑠

𝑇⁄   )                       T ≥ 𝑇𝑠                                                               

                                     

 

 ( ضريب اهمیت ساختمان5جدول )                                                      

طبقه بندي 
 ساختمان

ضريب 
 اهمیت

 1/4 1گروه 

 1/2  2گروه 
 1/0 3گروه 

 0/8 4گروه 

 

 Rضريب رفتار ساختمان،  13-3-8
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فتار ساختمان دربرگیرنده ي آثار عواملی از قبیل شكل پذيري، درجه نامعینی و اضافه مقاومت موجود در ضريب ر 13-3-8-1

رعايت  9-8-3-13و  8-8-3-13سازه است. اين ضريب با توجه به نوع سیستم باربر ساختمان، كه در آن محدوديت هاي بند 

ي سازه هايی كه با روش تنش هاي مجاز طراحی می شوند، ( تعیین می شود. مقادير اين جدول برا6شده باشد، طبق جدول )

تنظیم شده است. براي سازه هايی كه با روش هاي حدي يا مقاومت طراحی می شوند مقادير نیروهاي  حاصل از اين جدول 

( 6ر جدول )بايد مطابق الزامات آن روش افزايش داده شوند. در مواردي كه در ساختمان از سیستم هاي سازه اي عنوان نشده د

 را می توان از آيین نامه هاي معتبر بدست آورد. Rاستفاده می شود، ضريب رفتار 

( در كلیه ي مناطق كشور مجاز نیست. براي 6در جدول ) H𝑚ساخت ساختمان هاي با ارتفاع بیشتر از حدود  13-3-8-2

تفاعی بیشتر از اين حدود مد نظر باشد، تأيید كمیته ساختمان هاي خاص نظیر برج هاي مخابراتی، يادمان ها و غیره، كه در ار

 فنی اين آيین نامه الزامی است.

فقط بايد از سیستم هايی كه عنوان « خیلی زياد»در مناطق با خطر نسبی خیلی زياد براي ساختمان هاي با اهمیت  13-3-8-3

 ويژه دارند انتخاب شود.

متر، استفاده از سیستم قاب خمشی ويژه و يا سیستم  51و يا بلندتر از طبقه  15در ساختمان هاي با بیشتر از  13-3-8-4

دوگانه الزامی است. در اين ساختمان ها نمی توان براي مقابله با تمام نیروي جانبی زلزله منحصراً به ديوارهاي برشی و يا قاب 

 هاي مهاربندي شده اكتفا نمود.

 ( زير را بكار برد:2( يا )1شود يكی از دو روش ) پ می-2-2-13حالت خاص كه سازه مشمول ضوابط بند 

 نظر، مورد امتداد در كوچكتر، رفتار ضريب مقدار كردن منظور با سازه كل براي كه زلزله نیروي مقدار روش، اين در – 1

ايد رعايت ارتفاع كل سازه، ب كردن منظور يا ،6-3-13 بند ضابطه سازه كل اصلی تناوب زمان تعیین براي. گردد می محاسبه

شود و در آن از رابطه ي تجربی اي كه كمترين مقدار زمان تناوب اصلی را براي دو سیستم بكار برده شده بدست می دهد، 

 استفاده شود.

 :شوند می محاسبه زير شرح به مرحله دو در جانبی نیروهاي روش، اين در – 2

گاه هاي صلب درنظر گرفته شده و نیروي جانبی آن با منظور  ور مجزا و با تكیهبط فوقانی قسمت پذير انعطاف ي سازه –الف 

 كردن رفتار مربوط به اين قسمت محاسبه می شود.

 رفتار ضريب مقدار كردن منظور با آن جانبی نیروهاي و شده گرفته درنظر مجزا بطور تحتانی قسمت صلب ي سازه –ب 

عكس العمل ناشی از تحلیل قسمت فوقانی كه در نسبت ضريب ين نیروها، نیروي ا بر. شود می محاسبه سازه اين به مربوط

 رفتار قسمت فوقانی به ضريب رفتار قسمت تحتانی ضرب شده اند، افزوده می شوند.

 H𝑚، همراه با حداكثر مجاز ساختمان R( مقادير ضريب رفتار ساختمان، 6جدول )                    
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 سیستم سازه

 
 روهاي جانبیسیستم مقاوم در برابر نی

     
    

R  
  

H𝑚 
 )متر(

 

 –الف 
 سیستم

 ديوارهاي
 باربر

      50    7 ويژه مسلح بتن برشی ديوارهاي – 1

   50    6 معمولی مسلح بتن برشی ديوارهاي – 2

   30    5 معمولی مسلح بتن برشی ديوارهاي – 3

   15    4 بنايی مصالح با برشی ديوارهاي – 4

 
 

 سیستم –ب 
 قاب

 ساختمانی
 ساده

   50    8 ويژه مسلح بتن برشی ديوارهاي – 1

   50    7 متوسط مسلح بتن برشی ديوارهاي – 2

   30    5 معمولی مسلح بتن برشی ديوارهاي – 3

 بنايی مصالح با برششی ديوارهاي – 4
 مسلح

4    15   

   50    7 [5] فولادي محور برون مهاربندي – 5

     50    6 [1] فولادي محور هم مهاربندي – 6

 

 سیستم –پ 

 خمشی قاب

 

   [2]  ويژه مسلح بتن خمشی قاب – 1
10  

150  

   50   7 [2] متوسط مسلح بتن خمشی قاب – 2

و  [2] معمولی مسلح بتن خمشی قاب – 3
[3] 

4     −  
  

  150  10 [1] ويژه فولادي خمشی قاب – 4

   50   7 [5] متوسط فولادي مشیخ قاب – 5

و  [3] معمولی فولادي خمشی قاب – 6
[4] 

5      −  

 

 

 

 سیستم –ت 

 يا دوگانه

 تركیبی

( + بتنی يا فولادي) ويژه خمشی قاب – 1
 ويژه مسلح بتن برشی ديوارهاي

11  200  

+ ديوارهاي  متوسط بتنی خمشی قاب – 2
 برشی بتن مسلح متوسط

8   70   

+  متوسط فولادي خمشی قاب – 3
 متوسط مسلح بتن برشی ديوارهاي

8   70   

 مهاربندي+  ويژه فولادي خمشی قاب – 4
 فولادي محور برون

10  150  

+  متوسط فولادي خمشی قاب – 5
 فولادي محور برون مهاربندي

9   150  
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+  متوسط فولادي خمشی قاب – 6
 فولادي محور برون مهاربندي

7   70   

+  متوسط فولادي خمشی قاب – 7
 فولادي محور هم مهاربندي

7       
70 

 

 يادداشت ها

 براي تعريف ضوابط مربوط به ساختمان هاي فولادي به پیوست ب مراجعه شود. -[1]

قاب هاي خمشی بتن مسلح معمولی، متوسط و ويژه به ترتیب همان قاب هاي خمشی متوسط فاصله ي تنگ ها از  -[2]

 سانتی متر درنظر گرفته شود. 15نبايد بیشتر از  ستون ها، Loدر ناحیه ي  يكديگر

در تمام مناطق لرزه خیز و براي ساختمان هاي « با اهمیت خیلی زياد و زياد»استفاده از اين سیستم براي ساختمان هاي  -[3]

با اهمیت »سیستم براي ساختمان هاي مجاز نمی باشد. ارتفاع حداكثر اين  2و  1در مناطق لرزه خیز « با اهمیت متوسط»

 متر محدود می شود. 15به  4و  3در مناطق لرزه خیز « متوسط

متر  18در تمام مناطق تا ارتفاع « با اهمیت متوسط و كم»براي ساختمان هاي يك طبقه و يا ساختمان هاي صنعتی،  -[4]

 مجاز است.

 ه پیوست ب آورده خواهد شد.تعاريف ضوابط مربوط به اين سیستم ها در چاپ آيند -[5]

 توزيع نیروي جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان 13-3-9

 محاسبه شده است، مطابق رابطه ي زير در ارتفاع ساختمان توزيع می شود: 1-3-13، كه طبق بند Vنیروي برشی پايه 

 (9 – 13)                                                                                      𝐹𝑖 = ( 𝑉 −

 𝐹𝑡)
 𝑊𝑖 ℎ𝑖

∑  𝑊𝑗 ℎ𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 در اين رابطه:

𝐹𝑖  نیروي جانبی در تراز طبقه :i 

𝑊𝑖 ( و نصف وزن ديوارها و ستون هايی كه در بالا 1شامل وزن سقف و قسمتی از سربار آن مطابق جدول ) i: وزن طبقه ي   

 قف قرار گرفته اند.و پايین س

ℎ𝑖  ارتفاع تراز :i ارتفاع سقف طبقه ي ،iاز تراز پايه ، 

𝑛 تعداد طبقات ساختمان از تراز پايه به بالا : 
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𝐹𝑡  : نیروي جانبی اضافی در تراز سقف طبقه يn :كه به وسیله ي رابطه ي زير تعیین می شود 

(10 – 13)                                                                    𝐹𝑡 = 0/07 𝑇𝑉 

ثانیه باشد، می توان آن را برابر با صفر  7/1برابر يا كوچكتر از  Tدرنظر گرفته شود و چنانچه  V 25/1نبايد بیشتر از  𝐹𝑡نیروي 

 اختیار نمود.

در تراز بام اعمال خواهد شد و  𝐹𝑡م باشد، نیروي درصد وزن با 25تبصره: درصورتیكه ساختمان داراي خرپشته با وزن كمتر از 

 در تراز سقف خرپشته اثر داده خواهد می شود. 𝐹𝑡در غیر اينصورت، نیروي 

 

 توزيع نیروي برشی زلزله در پلان ساختمان 13-3-11

يجاد می شود به همراه ، در طبقات ساختمان ا9-3-13نیروي برشی زلزله، كه بر اساس توزيع نیروها در بند  13-3-11-1

نیروي برشی ناشی از پیچش ايجاد شده به علت برون از مركز بودن اين نیروها در طبقات، بايد در دست باشد، و از كنترل 

كیفیت اطمینان حاصل شود. تجربه هاي قبلی همراه با نتايج حاصل از آزمايشهاي اينگونه مصالح را بايد با توجه به مشخصات 

تگاه نظارت در پروژه، منظور داشت. در صورت استفاده از اين نوع مصالح بايد سوابق مربوط به جزئیات و خصوصی و نظر دس

 عملكرد آنها همراه با نقشه هاي اجرا شده نزد كارفرما نگهداري شود.

 

 آزمايشهاي مصالح -3-2

يی پیش بینی شده انجام آزمايشهاي دستگاه نظارت می تواند علاوه بر آنچه در مدارك مربوط به مشخصات فنی اجرا 3-2-1

ديگري را براي هر يك از مصالح مصرفی در ساخت بتن درخواست كند تا از تطابق كیفیت اين مصالح با ويژگیهاي فنی مقرر 

 اطمینان يابد.

و برنامه  آزمايشها بايد طبق استانداردهاي تعیین شده به وسیله ي دفتر امور فنی و تدوين معیارهاي سازمان مديريت 3-2-2

 ريزي كشور و با رعايت مفاد فصل پنجم به عمل آيند.

دستگاه نظارت بايد تا خاتمه ي دوره ي تضمین و حداقل تا يكسال پس از پايان كار هر پروژه، سابقه ي كامل نتايج  3-2-3

اطلاعات بصورت آزمايشهاي انجام شده روي مصالح را نگهداري و سپس به صاحب كار تحويل دهد. ضبط و نگهداري اين 

 رايانه اي براي ساختمان هاي مهم الزامی است.

 

 سیمان 3-3
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سیمان مصرفی در ساخت قطعات باربر بايد با يكی از مشخصات مشروح زير يا هر استاندارد ديگري كه قبلاً به تأيید  3-3-1

 دستگاه نظارت رسیده مطابقت داشته باشد:

 .(111 دت) پرتلند سیمان انواع مشخصات –الف 

 (.112 دت) اي روباره ي آمیخته پرتلند هاي سیمان مشخصات –ب 

 (.113 دت)  پوزولانی ي آمیخته پرتلند هاي سیمان مشخصات –پ 

 (.129 دت) آهكی آمیخته پرتلند هاي سیمان مشخصات –ت 

-6رفته است، )به بند سیمان مصرفی در كارگاه بايد داراي مشخصات سیمانی باشد كه در تعیین نسبتهاي اختلاط بكار  3-3-2

 رجوع شود(. 2

 

 سنگدانه ها  3-4

 سنگدانه هاي مصرفی در بتن، بايد داراي چنان كیفیتی باشند كه بتوان با آنها بتنی مقاوم و پايا ساخت. 3-4-1 

 ( مطابقت داشته باشند.211سنگدانه هاي مصرفی در ساخت بتن بايد با مشخصات سنگدانه هاي بتن )دت  3-4-2

نباشد ولی آزمايشهاي خاص يا سابقه ي عملكرد واقعی  2-4-3نگدانه هايی را كه برخی از ويژگیهاي آنها مطابق بند س 3-4-3

آنها نشان دهد كه می توان با آنها بتنی با مشخصات مورد نظر بتن تازه و با مقاومت و پايايی كافی بدست آورد، با تأيید دستگاه 

 نظارت در ساخت بتن مصرف می شود.

 بزرگترين اندازه ي اسمی سنگدانه هاي درشت نبايد از هیچ يك از مقادير زير بیشتر باشد. 3-4-4

 

ی بايد طوري طراحی شوند كه اختلاف اسلامپ آنها با مقدار حداكثر مجاز اسلامپ در آزمايشگاه آزمايشی هاي مخلوط –پ 

 .باشد درصد ±5/1ي محدوده در مجاز حداكثر هواي با هوا مقدار اختلاف حبابدار، بتن براي و باشد ±21محدوده ي 

ساختن و عمل آوردن آزمونه هاي  روش مطابق آزمونه سه حداقل بايد سیمان، مقدار هر يا سیمان به آب نسبت هر براي –ت 

عیین روزه يا سن ديگري كه در طرح براي ت 28(، ساخته و عمل آورده شوند. آزمونه ها بايد در سن 513بتن در آزمايشگاه )دت 

 مقاومت مشخصه ي بتن مقرر شده آزمايش شوند.

رابطه ي بین نسبت آب به سیمان يا مقدار  كه كرد رسم نموداري بايد ها آزمونه فشاري آزمايشهاي نتايج حصول از بعد –ث 

 سیمان با مقاومت فشاري در زمان آژمايش را نشان دهد.
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 بر كه باشد نمودار از قسمتی نظیر بايد طرح، در استفاده مورد بتن رايب سیمان مقدار حداقل يا سیمان به آب نسبت حداكثر –ج 

مقداري كمتر براي نسبت  3-6ن شود، مگر آنكه با توجه به بند تأمی 4-4-6 بند مطابق لازم متوسط فشاري مقاومت آن اساس

 آب به سیمان يا مقداري بیشتر براي عیار سیمان مورد نظر باشد.

 مقاومت فشاري متوسطتقلیل يا افزايش  6-4-6

بعد از بدست آمدن اطلاعات كافی از نتايج آزمايشهاي مقاومت ضمن اجراي سازه، می توان مقاومت فشاري متوسط  6-4-6-1

 لازم را تقلیل داد، مشروط برآنكه:

 .اشدب بیشتر -4-4-6 بند مطابق لازم مقدار از آنها متوسط و باشد موجود مقاومت آزمايش 31 حداقل نتايج –الف 

 .شود تأمین 3-6 بند مطابق محیطی ي ويژه شرايط به مربوط ضوابط –ب 

كمتر باشد بايد اقداماتی براي  4-4-6آزمايش مقاومت از مقدار لازم مطابق بند  31درصورتیكه متوسط نتايج حداقل  6-4-6-2

 افزايش مقدار متوسط نتايج آزمايشهاي بعدي مقاومت صورت گیرد.

  

 يرش بتنارزيابی و پذ 6-5

 پذيرش بتن، تواتر نمونه برداري و آزمايش مقاومت 6-5-1

پذيرش بتن در كارگاه بر اساس نتايج آزمايش فشاري نمونه هاي برداشته شده از بتن مصرفی صورت می پذيرد. دفعات نمونه 

از محل نهايی مصرف  برداري از بتن بايد به نحوي يكنواخت در طول مدت تهیه و مصرف بتن توزيع شوند. نمونه ها بايد

 برداشته شوند.

روزه يا هر سن  28مقصود از هر نمونه برداري از بتن، تهیه ي دو آزمونه از آن است كه آزمايش فشاري در سن  6-5-1-1

ديگري انجام می پذيرد و متوسط مقاومت هاي فشاري بدست آمده بعنوان نتیجه ي نهايی آزمايش منظور می شود. براي 

 بتن قبل از موعد مقرر می توان يك آزمونه ديگر هم به منظور انجام آزمايش مقاومت فشاري تهیه كرد. ارزيابی كیفیت

 درصورتیكه حجم هر اختلاط بتن بیشتر از يك متر مكعب باشد، تواتر نمونه برداري بايد به ترتیب زير باشد: 6-5-1-2

 .سطح مربع متر 151 يا بتن مكعب متر 31 هر از برداري نمونه يك ديوارها، و ها دال براي –الف 

 متر طول. 111از هر  برداري نمونه يك شوند، می ريزي بتن ديگر قطعات از جدا درصورتیكه ها، كلاف و تیرها براي –ب 

 .طول متر 51 هر از برداري نمونه يك ها، ستون براي –پ 



71 
 

را به  2-1-5-6وان مقادير مذكور در بند درصورتیكه حجم هر اختلاط بتن كمتر از يك متر مكعب باشد، می ت 6-5-1-3

 همان نسبت تقلیل داد.

 حداقل يك نمونه برداري از هر رده بتن در هر روز الزامی است. 6-5-1-4

 نمونه برداري از كل سازه الزامی است. 6حداقل  6-5-1-5

ان از نمونه برداري و آزمايش متر مكعب كمتر باشد می تو 31درصورتیكه كل حجم بتن ريخته شده در كارگاه از  6-5-1-6

 مقاومت صرف نظر كرد مشروط برآنكه به تشخیص دستگاه نظارت دلیلی براي رضايت بخش بودن كیفیت بتن موجود باشد.

 آزمايشگاه در آمده عمل هاي آزمونه –ضوابط پذيرش بتن  6-5-2

 می شود كه يكی از شرايط زير برقرار باشد:مشخصات بتن در صورتی منطبق بر رده ي مورد نظر و قابل قبول تلقی  6-5-2-1

 اشد:نب مشخصه مقاومت از كمتر هیچكدام مقاومت متوالی، برداري نمونه سه آزمايش در –الف 

(3 – 6)                                                                           𝑋1.2.3 ≥ 𝑓𝑐       

 و باشد مشخصه مقاومت از بیشتر( مربع میلیمتر بر نیوتن) مگاپاسكال 5/1 حداقل ها نمونه هاي مقاومت متوسط –ب 

 مگاپاسكال )نیوتن بر میلیمتر مربع( كمتر نباشد: 4 منهاي مشخصه مقاومت از ها نمونه مقاومت كوچكترين

(4 – 6)                                                                         𝑋3
̅̅ ̅ ≥ 𝑓𝑐 + 1.5 

(5 – 6)                                                                        𝑋𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑓𝑐 − 4  

مشخصات بتن در صورتی غیر قابل قبول است كه متوسط مقاومت هاي نمونه ها از مقاومت مشخصه كمتر باشد يا  6-5-2-2

 مگاپاسكال )نیوتن بر میلیمتر مربع( كمتر باشد: 4ت مشخصه منهاي كوچكترين مقاومت نمونه ها از مقاوم

 

ب  1-2-5-6غیر قابل قبول نباشد ولی مطابق شرايط بند  2-2-5-6مشخصات بتنی را كه با توجه به شرايط بند  6-5-2-3

ول تلقی كرد. درصورتیكه قابل قبول هم به شمار نیايد می توان به تشخیص طراح بدون بررسی بیشتر، از نظر سازه اي قابل قب

 الزامی است. 6-6در هر حال غیر قابل قبول باشد اقداماتی مطابق بند  2-2-5-6مشخصات بتن مطابق بند 

در كنترل شرايط انطباق بتن بر رده مورد نظر، نبايد از نتیجه ي آزمايش هیچكدام از نمونه ها صرف نظر شود مگر  6-5-2-4

 طاي عمده اي در نمونه برداري، نگهداري، حمل، عمل آوردن، يا آزمايش روي داده است.آنكه با دلايل كافی ثابت شود خ

 ضوابط كنترل روش عمل آوردن و محافظت بتن 6-5-3 
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دستگاه نظارت می تواند براي كنترل كیفیت عمل آوردن و مراقبت بتن در سازه، انجام آزمايشهاي مقاومت روي  6-5-3-1

 بت شده در شرايط كارگاهی را درخواست كند.آزمونه هاي عمل آمده و مراق

( روش ساختن و عمل آوردن آزمونه هاي بتنی در كارگاه 514عمل آوردن آزمونه ها در كارگاه بايد مطابق )دت  6-5-3-2

 باشد.

ي عمل آزمونه هاي عمل آمده در كارگاه بايد در همان زمان و از همان بتنی كه نمونه برداري شوند كه آزمونه ها 6-5-3-3

 آمده در آزمايشگاه تهیه می شوند.

در صورتی روش عمل آوردن و مراقبت بتن رضايت بخش تلقی می شود كه مقاومت فشاري آزمونه هاي كارگاهی  6-5-3-4

مقاومت نظیر آزمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه يا به اندازه  85/1در سن مشخص شده براي مقاومت مشخصه حداقل معادل 

ال )نیوتن بر میلیمتر مربع( بیشتر از مقاومت مشخصه باشد. در غیر اينصورت بايد اقداماتی براي بهبود روشهاي مگاپاسك 4

 مذكور صورت گیرد.

 آزمونه هاي آگاهی 6-5-4

درصورتیكه آگاهی از كیفیت بتن در موعدهاي خاصی مانند زمان باز كردن قالب ها و غیره ضرورت داشته باشد علاوه بر آزمونه 

( آزمونه هايی از بتن گرفته می 3-5-6و  1-5-6اي متعارف ارزيابی مقاومت و روش عمل آوردن و مراقبت بتن )بندهاي ه

 شوند و در موعدهاي مورد نظر تحت آزمايش قرار می گیرند. اين آزمونه ها به آزمونه هاي آگاهی موسومند.

 بررسی بتن هاي با مقاومت كم 6-6

معلوم شود كه بتن بر رده ي  5-6هاي مقاومت آزمونه هاي عمل آمده در آزمايشگاه، مطابق بند درصورتیكه بر اساس آزمايش

 .ت و غیر قابل قبول استمورد نظر منطبق نیس

 مهار كردن میلگردها

 كلیات 

 انواع متداول مهار میلگردها در بتن عبارتند از : 

 الف ـ مهارهاي مستقیم 

 لقه ها(ب ـ مهارهاي خمدار )نظیر قلابها و ح

 پ ـ مهارهاي مستقیم با حداقل يك میلگرد عرضی جوش شده به آنها در منطقه مهاري 

 ت ـ مهارهاي مكانیكی

 ث ـ تركیبی از مهارهاي فوق
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 در مهار كردن میلگردها بايد ضوابط كلی به اين شرح رعايت شوند : 

 ت . الف ـ براي میلگردهاي ساده كششی استفاده از مهارهاي مستقیم مجاز نیس

 ب ـ در مهار كردن میلگردهاي فشاري با استفاده از مهارهاي خمدار، نبايد قلابها و حلقه ها را موثر دانست . 

پ ـ در استفاده از مهارهاي مستقیم با حداقل يك میلگرد عرضی جوش شده به آنها، مهارهاي مكانیكی و تركیبی از انواع 

 مهارها بايد به ضوابط مربوط توجه داشت . 

 وابط مهار كردن میلگردها در فصل هیجدهم ارايه شده اند . ض

 قلابهاي استاندارد  2ـ4ـ2ـ8

 در اين آيین نامه هر يك از خمهاي مشروح زير قلاب استاندارد تلقی می شود : 

 الف ـ میلگردهاي اصلی

میلیمتر در انتهاي آزاد  61ستقیم ولی نه كمتر از طول م bd4درجه( به اضافه حداقل  181ـ خم نیمدايره )قلاب انتهايی 

 میلگرد . 

 در انتهاي آزاد میلگرد .  bd12درجه )گونیا( به اضافه طول مستقیم برابر حداقل  91ـ خم 

 در انتهاي آزاد میلگرد .  bd8درجه )چنگك( به اضافه طول مستقیم حداقل  135ـ خم 

 براي میلگردهاي تقسیم و خاموتها  ب ـ

میلیمتر در انتهاي آزاد میلگرد، براي  61طول مستقیم ولی نه كمتر از  bd6درجه )گونیا( به اضافه حداقل  91ـ خم 

 میلیمتر و كمتر .  16میلگردهاي به قطر 

 16ل مستقیم در انتهاي آزاد میلگرد، براي میلگردهاي به قطر بیشتر از طو bd12درجه )گونیا( به اضافه حداقل  91ـ خم 

 میلیمتر .  25میلیمتر و كمتر از 

 میلیمتر در انتهاي آزاد میلگرد .  61طول مستقیم ولی نه كمتر از  bd6درجه )چنگك( به اضافه حداقل  135ـ خم 

 میلیمتر در انتهاي آزاد میلگرد .  61طول مستقیم ولی نه كمتر از  bd4اقل درجه( به اضافه حد 181ـ خم نیم دايره )

 در صورت استفاده از هر نوع قلاب غیر استاندارد، بايد جزيیات كامل آنها در نقشه هاي اجرايی نشان داده شود . 

 قطرهاي مجاز خمها

 حظات زير تعیین شود : حداقل مجاز قطر خم میلگردها بايد با توجه به ملا

 الف ـ جلوگیري از خرد شدن يا تركیدن بتن در اثر فشارهاي متمركز ايجاد شده در داخل خم . 

ب ـ مراعات حداقل قطر فلكه اي كه با استفاده از آن آزمايش خم كردن و باز كردن خم میلگردها نتیجه اي رضايت بخش 

 داشته است . 



73 
 

 حداقل قطر خمها

 الف كمتر اختیار شود : 4ـ4ـ2ـ8خمها به جز براي خاموتها نبايد از مقادير مندرج در جدول  الف ـ قطر داخلی

  

 جدول  الف حداقل قطر خمها

 حداقل قطر خم قطر میلگرد

S220 S350  وS300 S500  وS400 

 میلیمتر 28كمتر از 
bd5 bd5 bd6 

 میلیمتر 34تا  28
bd5 bd6 bd8 

 میلیمتر* 55تا  36
bd7 bd10 bd10 

 

 ه روشهاي خاصی نیاز است .درجه ب 91میلیمتر و بیشتر و با زاويه بیشتر از  36براي خم كردن میلگردهاي به قطر *

میلیمتر نبايد كمتر از مقادير مندرج در جدول  الف و براي  16ب ـ قطر داخلی خمها براي خاموتهاي به قطر بیشتر از 

 میلیمتر و كمتر، نبايد از مقادير جدول شماره ب كمتر اختیار شود .  16خاموتهاي به قطر 

 جدول ب حداقل قطر خمها براي خاموتها

 لگردقطر می

 

 حداقل قطر خم 

S220 S350  وS300 S500  وS400 

 میلیمتر و كمتر 16
bd5.2 bd4 bd4 

 

پ ـ قطر داخلی خمها در شبكه هاي سیمی جوش شده صاف يا آجدار، وقتی كه به عنوان آرماتور عرضی به كار برده می 

براي ساير سیمها باشد . خمهاي با  bd2میلیمتر و بیشتر و كمتر از  7براي سیمهاي آجدار به قطر  bd4متر از شوند نبايد ك

 باشند . داشته  bd4نبايد از نزديكترين گره جوش شده فاصله اي كمتر از  bd8قطر داخلی كمتر از 

 وصله كردن میلگردها 5ـ2ـ8

 انواع متداول وصله میلگردها عبارتند از : 

 ـ وصله هاي پوششی )تماسی يا غیر تماسی(

 ـ وصله هاي اتكايی

 ـ وصله هاي جوشی

 ـ وصله هاي مكانیكی
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 ـ وصله هاي مركب

 در وصله هاي پوششی ضوابط كلی زير بايد رعايت شوند : 

بايد دو میلگرد در انتهاي مورد نظر مشخص شده در نقشه هاي اجرايی در كنار هم قرار گیرند  الف ـ در وصله هاي پوششی

. در وصله هاي پوششی تماسی، دو میلگرد در تماس كامل با هم قرار می گیرند، ولی در وصله هاي پوششی غیر تماسی می 

 توان دو میلگرد را به فاصله اي حداكثر معادل مقادير زير قرار داد : 

ـ در اعضاي خمشی، فاصله محور تا محور دو میلگرد وصله شونده نبايد از 
5

 151طول لازم براي وصله پوششی يا  1

 میلیمتر، بیشتر باشد . 

 برابر قطر میلگرد كوچكتر، بیشتر باشد .  5ـ در ساير اعضا، فاصله محور تا محور دو میلگرد وصله شونده نبايد از 

ر وصله هاي پوششی میلگردهاي ساده در كشش، بايد انتهاي آنها را بصورت يكی از انواع قلابهاي استاندارد با زاويه ب ـ د

 درجه خم كرد .  135بیشتر از 

 پ ـ وصله هاي پوششی غیر تماسی بايد با میلگردهاي عرضی عمود بر میلگردهاي وصله شونده محصور شوند . 

 هیجدهم ارايه شده اند .  ضوابط وصله هاي پوششی در فصل

 در وصله هاي اتكايی ضوابط كلی زير بايد رعايت شوند : 

الف ـ در وصله هاي اتكايی بايد دو میلگرد در امتداد عمود بر محور بريده شوند و بكمك وسايلی مناسب به صورت هم 

 مركز بر هم تكیه كنند. 

 میلیمتر و بیشتر مجاز است .  25تحت فشار با قطر ب ـ استفاده از وصله هاي اتكايی، فقط براي میلگردهاي 

پ ـ در وصله هاي اتكايی هر میلگرد بايد به سطحی صاف منتهی شود كه زاويه آن نسبت به صفحه عمود بر محور میلگرد 

 درجه بیشتر نباشد .  5/1از 

 از است . ت ـ استفاده از وصله هاي اتكايی، فقط در اعضاي داراي خاموتهاي بسته يا مارپیچ مج

 ضوابط وصله هاي اتكايی در فصل هیجدهم ارايه شده اند . 

 روشهاي متداول براي وصله هاي جوشی عبارتند از : 

 الف ـ اتصال جوشی نوك به نوك خمیري )جوش الكتريكی تماسی( . 

 ب ـ اتصال جوشی ذوبی با الكترود )جوش با قوس الكتريكی( . 
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میلیمتر  11در شرايط كارخانه اي و در صورتی مجاز است كه قطر میلگردها از اتصال جوشی نوك به نوك خمیري فقط 

میلیمتر براي فولادهاي سرد اصلاح شده كمتر نباشد، و نسبت سطح مقطع دو میلگرد  14براي فولادهاي گرم نورد شده يا 

 تجاوز نكند .  5/1وصله شونده از 

براي هر نوع فولاد، از الكترود و روش جوشكاري مناسب آن  اتصال جوشی ذوبی با الكترود در صورتی مجاز است كه

 استفاده شود . 

 اتصال جوشی ذوبی با الكترود به طور معمول به يكی از روشهاي زير انجام می پذيرد : 

ر میلیمت 36تا  6ـ اتصال جوشی پهلو به پهلو با جوش از يك رو يا دو رو، كه فقط براي میلگردهاي گرم نورد شده با قطر 

برابر قطر میلگرد كوچكتر، كمتر باشد و نوار جوش دورو نبايد از  11مجاز است . در اين روش طول نوار جوش از يك رو نبايد از 

 برابر قطر میلگرد كوچكتر، كمتر اختیار شود .  5

گرم نورد شده ـ اتصال جوشی با وصله يا وصله هاي جانبی اضافه با جوش از يك رو يا دورو، كه فقط براي میلگردهاي 

 مجاز است . حداقل طول نوار جوش براي اتصال هر میلگرد به وصله يا وصله ها مشابه اتصال جوشی پهلو به پهلو است . 

برابر  3ـ اتصال جوشی نوك به نوك با پشت بند با آمادگی يا بدون آمادگی سر میلگردها، كه طول پشت بند نبايد كمتر از 

برابر قطر میلگردها براي فولادهاي سرد اصلاح شده اختیار  شود . فاصله دو  8گرم نورد شده يا  قطر میلگردها براي فولادهاي

میلیمتر و در حالت بدون آمادگی بايد معادل نصف قطر میلگردها باشد  3سر میلگردهاي وصله شونده از هم در حالت با آمادگی 

یلگرد الزامی است . در صورتی كه میلگردهاي وصله شونده در . در مورد فولادهاي سرد اصلاح شده آماده كردن سر هر دو م

وضعیت قائم يا نزديك به قائم قرار گیرند آماده كردن انتهاي میلگرد فوقانی الزامی است و انتهاي میلگرد تحتانی بايد عمود بر 

 محور آن بريده شود . 

  . ضوابط وصله هاي جوشی در فصل هیجدهم ارايه شده اند 

  مكانیكی از وسايل مكانیكی استفاده می شود بنحوي كه اتصال میلگردها بدون آسیب رساندن به بتن در اتصالات

 میسر باشد . 

  . ضوابط وصله هاي مكانیكی در فصل هیجدهم ارايه شده اند 

 . در وصله هاي مركب انواع وصله هاي ذكر شده با هم به كار می روند 

  يه شده اند . ضوابط وصله هاي مركب در فصل هیجدهم ارا 

 محدوديتهاي فاصله میلگردها

 فاصله آزاد بین هر دو میلگرد موازي واقع در يك سفره نبايد از هیچیك از مقادير زير كمتر باشد : 

 الف ـ قطر میلگرد بزرگتر
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 میلیمتر 25ب ـ 

 برابر قطر اسمی بزرگترين سنگدانه بتن  33/1پ ـ 

  قرار گیرند، میلگردهاي سفره فوقانی بايد طوري بالاي میلگردهاي سفره در صورتیكه میلگردهاي موازي در چند سفره

میلیمتر و نه از قطر بزرگترين میلگرد  25تحتانی واقع شوند كه معبر بتن تنگ نشود، فاصله آزاد بین هر دو سفره نبايد از 

 كمتر باشد . 

  برابر قطر بزرگترين  5/1میلگرد طولی نبايد از در اعضاي  فشاري با خاموتهاي بسته يا مارپیچ، فاصله آزاد بین هر دو

 میلیمتر، كمتر باشد . 41میلگرد و نه از 

  ارايه شده است .  1ـ5ـ2ـ8فاصله مجاز بین میلگردها در محل وصله هاي پوششی در بند 

 اي مجاور نیز محدوديتهاي فاصله آزاد بین میلگردها بايد در مورد فاصله آزاد وصله هاي پوششی با وصله ها يا میلگرده

 رعايت شوند . 

  برابر  2در ديوارها و دالها به استثناي دالهاي نازك داراي تیرچه هاي بتنی، فاصله بین میلگردهاي خمشی نبايد از

 میلیمتر بیشتر باشد .  351برابر ضخامت ديوارها و  3ضخامت دالها، 

 گروه میلگردهاي در تماس 

ه در آنها میلگردها در تماس با هم بسته می شوند تا به صورت واحد عمل كنند، در استفاده از گروه میلگردهاي موازي ك

 ضوابط زير بايد رعايت شوند : 

 ، در ساير موارد تجاوز كند . 3، در مورد گروه هاي قائم تحت فشار و 4الف ـ تعداد میلگردهاي هر گروه نبايد از 

 باشد.  4وصله ها نبايد بیشتر از ب ـ در تمامی موارد تعداد میلگردهاي هر گروه در محل 

پ ـ در گروه میلگردها با بیش از دو میلگرد، نبايد محورهاي تمامی میلگردها در يك صفحه واقع شوند . همینطور تعداد 

 میلگردهايی كه محورهاي آنها در يك صفحه واقع می شوند جز در محل وصله ها نبايد بیشتر از دو باشد . 

 میلیمتر را بصورت گروهی به كار برد .  36لگردهاي با قطر بزرگتر از ت ـ در تیرها نبايد می

 ث ـ گروه هاي میلگردهاي در تماس بايد در خاموتهاي بسته يا مارپیچ محصور شوند . 

ج ـ در مواردي نظیر تعیین محدوديتهاي فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ، كه قطر میلگردها مبناي محاسبه 

قطر گروه میلگردهاي در تماس معادل قطر میلگردي فرض می شود كه سطح مقطع آن با سطح مقطع كل  قرار می گیرد،

گروه مساوي باشد . ملاك اندازه گیري فاصله آزاد و حداقل ضخامت پوشش در اين گونه موارد خارجی ترين سطح گروه 

 میلگرد در امتداد مورد نظر خواهد بود . 
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ي تبديل آنها به گروه میلگردهاي در تماس فقط در صورتی مجاز است كه در نقشه هاي چ ـ مجتمع كردن میلگردها برا

 اجرايی تصريح شده باشد . 

 ح ـ ضوابط مهاري، وصله و قطع كردن گروه میلگردهاي در تماس در فصل هیجدهم ارايه شده اند . 

اختمان بايد بنحوي مناسب در مقابل میلگردها، و تمامی قطعات و صفحات فولادي پیش بینی شده براي توسعه آتی س

 خوردگی محافظت شوند . 

 جزيیات خاص آرماته ربندي ستونها 

 میلگردهاي انتظار خم شده 

 میلگردهاي انتظار خم شده ستونها در محل تغییر مقطع، بايد داراي شرايط زير باشند : 

تجاوز كند . قسمتهاي فوقانی و تحتانی  6به  1شیب قسمت مايل میلگردهاي خم شده نسبت به محور ستون نبايد از 

 قسمت مايل بايد موازي با محور ستون باشند .

میلگردهاي انتظار بايد در محل خم با خاموت ها، مارپیچ ها و يا قسمتهايی از سیستم سازه اي كف مهار شوند . مهار مذكور 

ايل در امتداد مهار، طرح شود . در صورت استفاده از برابر مولفه نیروي محاسباتی قسمت م 5/1بايد براي تحمل نیرويی معادل 

 میلیمتر بیشتر باشد .  51خاموتها يا مارپیچ فاصله آنها تا نقاط خم شده نبايد از 

 خم كردن میلگردهاي انتظار بايد قبل از قالب بندي انجام پذيرد . 

ش آمدگی داشته باشد میلگردهاي طولی ممتد میلیمتر عقب نشستگی يا پی 75در مواردي كه وجه ستون يا ديوار بیشتر از 

نبايد به صورت خم شده به كار برده شوند، و در محل عقب نشستگی بايد میلگردهاي انتظار مجزا براي اتصال به میلگردهاي 

 د .  وجوه عقب نشسته پیش بینی شوند. در هر حالت بايد ضوابط مربوط به مهارها و وصله ها در منطقه تغییر مقطع رعايت شون

 میلگردهاي عرضی براي اعضاي فشاري

طرح كرد . در صورتی كه اين میلگردها  3ـ4ـ8و  2ـ4ـ8میلگردهاي عرضی اعضاي فشار را بايد با توجه به ضوابط بندهاي 

 براي مقابله با برش يا پیچش هم مورد نیاز باشد، بايد ضوابط فصل دوازدهم را نیز رعايت كرد . 

 مارپیچ ها

 پیچ هاي اعضاي فشاري علاوه بر مراعات ضوابط فصل هیجدهم بايد ضوابط زير را هم در نظر داشت : در طراحی مار

مارپیچ بايد از میلگرد يا سیمهاي پیوسته ساخته شود و روش ساخت آنها طوري باشد كه جابجايی و نصب آنها بدون اعوجاج 

 و تغییر ابعاد میسر باشد . 

 میلیمتر كمتر باشد .  6مارپیچ نبايد از  قطر میلگردها يا سیمهاي مصرفی در
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 میلیمتر كمتر باشد .  25میلیمتر بیشتر و از  75در هر گام مارپیچ فاصله آزاد بین میلگردها يا سیمها نبايد از 

گام مارپیچ نبايد از 
6

 قطر هسته بتنی داخل مارپیچ تجاوز كند .  1

 ي شالوده يا دال تا تراز پايین ترين میلگردهاي طبقه فوقانی ادامه يابد. در هر طبقه، مارپیچ بايد از رو

در صورتی كه تیرها يا دستكهايی از همه طرف به ستون اتصال نداشته باشد، بايد از محل توقف مارپیچ تا كف دال يا كتبیه 

 سر ستون تعدادي خاموت قرار داد . 

ا ارتفاعی ادامه يابد كه در آن قطر يا پهناي سر ستون دو برابر قطر يا پهناي در ستونهاي قارچی با سر ستون، مارپیچ بايد ت

 ستون باشد . 

 مارپیچ بايد با فاصله نگهدارهاي مناسب در جاي خود تنظیم و تثبیت شود . 

ير زير اختیار میلیمتر باشد، تعداد فاصله نگهدارها نبايد كمتر از مقاد 16در صورتی كه قطر میلگرد يا سیم مارپیچ كمتر از 

 شود : 

 میلیمتر 511الف ـ دو عدد براي مارپیچ با قطر كمتر از 

 میلیمتر 751تا  511ب ـ سه عدد براي مارپیچ با قطر 

 میلیمتر  751پ ـ چهار عدد براي مارپیچ با قطر بیشتر از 

رها نبايد كمتر از مقادير زير اختیار میلیمتر يا بیشتر باشد، تعداد فاصله نگهدا 16در صورتی كه قطر میلگرد يا سیم مارپیچ 

 شود : 

 میلیمتر 611الف ـ سه عدد براي مارپیچ با قطر حداكثر 

 میلیمتر 611ب ـ چهار عدد براي مارپیچ با قطر بیشتر از 

 دور پیچیدن اضافی میلگرد يا سیم در انتهاي قطعه تامین می شود .  5/1مهار كردن مارپیچ با 

 ل هیجدهم ارايه شده اند . ضوابط وصله مارپیچ در فص

 خاموتها

 تمامی میلگردهاي اعضاي فشاري بايد با خاموتهايی در بر گرفته شوند . 

 قطر خاموتها، نبايد كمتر از مقادير زير اختیار شود : 

الف ـ 
3

 میلیمتر  31قطر بزرگترين میلگرد طولی با قطر حداكثر  1

 میلیمتر و نیز براي گروه میلگردهاي در تماس 31ردهاي طولی با قطر بیشتر از میلیمتر براي میلگ 11ب ـ 

 میلیمتر كمتر باشد .  6قطر خاموتها به هر حال نبايد از 

 فاصله هر دو خاموت متوالی از هم نبايد از هیچیك از مقادير زير بیشتر باشد : 
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 رد باشد يا عضوي از گروه میلگردهاي در تماس بشمار آيد . برابر قطر كوچكترين میلگرد طولی اعم از اينكه منف 12الف ـ 

 برابر قطر میلگرد خاموت  36ب ـ 

 پ ـ كوچكترين بعد عضو فشاري

 میلیمتر  251ت ـ 

 135در هر مقطع تعداد خاموتها بايد طوري باشد كه هر يك از میلگردهاي زير در گوشه يك خاموت با زاويه داخلی حداكثر 

 به طور جانبی نگهداشته شود : درجه قرار گیرد و 

 الف ـ هر میلگردي كه در گوشه هاي عضو واقع شود . 

 ب ـ هر میلگرد غیر گوشه اي به صورت حداكثر يك در میان

 میلیمتر باشد .  151پ ـ هر میلگردي كه فاصله آزاد آن تا میلگرد نگهداري شده مجاور بیشتر از 

ايره قرار گیرند، می توان از خاموتهاي مدور استفاده كرد مشروط بر آنكه در مواردي كه میلگردهاي طولی روي محیط د

 درجه ختم شود يا بنحوي مناسب در بتن قسمت داخلی دايره مهار شود .  135انتهاي آنها به قلاب استاندارد 

فوقانی شالوده يا دال خاموتها بايد با فواصل تعیین شده در تمام طول عضو قرار داده شوند . فاصله اولین خاموت از سطح 

طبقه تحتانی و آخرين خاموت از زير پايین ترين میلگردهاي دال يا كتیبه سر ستون طبقه فوقانی نبايد از نصف فواصل تعیین 

 شده در بند بیشتر باشد . 

له حداكثر در صورتی كه تیرها يا دستكهايی به كلیه وجوه ستون متصل شده باشند می توان، خاموتها را در مقطعی به فاص

 میلیمتر از زير پايین ترين میلگرد، در كم ارتفاع ترين تیر يا دستك متوقف كرد .  75

 ضوابط مهار و وصله خاموتها در فصل هیجدهم ارايه شده اند . 

 میلگردهاي عرضی براي اعضاي خمشی

 میلگردهاي عرضی بايد با ضوابط فصل دوازدهم مطابقت داشته باشند . 

وط به اندازه هاي خاموتها و محدوديتهاي فاصله آنها براي اعضاي فشاري بايد در مورد میلگردهاي تمامی ضوابط مرب

فشاري در اعضاي خمشی هم رعايت شوند . می توان از شبكه هاي جوشی با سطح مقطع معادل استفاده كرد . اين خاموتها يا 

 كار برده شوند .  شبكه ها بايد در تمام طولی كه میلگردهاي فشاري مورد نیازند به

در اعضاي خمشی قابها، كه در معرض پیچش يا تغییر جهت تنش در تكیه گاه ها قرار می گیرند بايد از خاموتهاي بسته يا 

 مارپیچی كه دور همه میلگردهاي اصلی می پیچد استفاده شود . 

 برد . میلیمتر را نبايد به عنوان خاموت به كار  12میلگردهاي ساده با قطر بیشتر از 

 خاموت بسته می تواند به يكی از دو شكل زير باشد : 

 الف ـ قطعه اي واحد كه قلابهاي استاندارد دو انتهاي آن يك میلگرد طولی را در بر گیرد. 
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 ب ـ يك يا دو قطعه كه مهاري و وصله هاي آنها بايد با ضوابط فصل هیجدهم مطابقت داشته باشد . 

 انواع فولاد 

 مصرفی در بتن آرمه از نظر روش تولید، شكل رويه، جوش پذيري و شكل پذيري به شرح زيراند :  انواع فولادهاي

 روش تولید 

 الف ـ فولاد نورد شده در حالت گرم )گرم نورد شده( . 

ه ب ـ فولاد اصلاح شده در حالت سرد به وسیله عملیات مكانیكی از قبیل پیچاندن، كشیدن، نورد كردن يا گذراندن از حديد

 )سرد اصلاح شده( . 

 پ ـ فولاد ويژه كه با عملیاتی مانند گرمايش و آبدادگی سخت شده است )گرم عمل آمده(. 

 شكل رويه 

 الف ـ میلگرد آجدار

 ب ـ میلگرد ساده 

 جوش پذيري

 فولاد از نظر جوش پذيري به سه رده زير طبقه بندي می شود : 

 اي متداول قابل جوشكاري است . الف ـ فولاد جوش پذير كه با تجهیزات و روشه

 ب ـ فولاد جوش پذير مشروط كه در شرايطی معین با تجهیزات و روشهاي معین قابل جوشكاري است . 

 پ ـ فولاد جوش ناپذير كه با وسايل متعارف قابل جوشكاري نیست . 

 شكل پذيري

 فولاد از نظر شكل پذيري به سه رده زير طبقه بندي می شود : 

 د نرم كه منحنی تنش ـ تغییر شكل نسبی آن داراي پله تسلیم مشهود است . الف ـ فولا

 ب ـ فولاد نیم سخت كه منحنی تنش ـ تغییر شكل نسبی آن داراي پله تسلیم بسیار محدود است . 

 پ ـ فولاد سخت كه منحنی تنش ـ تغییر شكل نسبی آن فاقد پله تسلیم است . 

 قطر اسمی

خه و شبكه هاي جوش شده يا بافته شده در كارخانه، براي مصرف عرضه می شود و تفكیك آرماتور به صورت كلاف، شا

 میلگردها از هم بر اساس قطر اسمی است . 
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قطر اسمی میلگرد ساده قطري است كه در برگ شناسايی ذكر می شود و معادل قطر دايره هم مساحت با مقطع عرضی 

 نظري میلگرد بر حسب میلیمتر است . 

ی، سطح رويه اسمی و سطح مقطع اسمی میلگردهاي آجدار بترتیب برابر است با قطر، سطح رويه و سطح مقطع قطر اسم

 میلگردهاي ساده صاف هم وزن آنها . 

كیلوگرم در متر مكعب  7851در محاسبات وزن، سطح رويه و سطح مقطع میلگرد، قطر اسمی آن و جرم واحد حجم معادل 

 ملاك قرار می گیرد . 

تا  4میلیمتر با گامهاي مختلف، و قطرهاي اسمی سیمهاي شبكه هاي جوش شده از  51تا  5ي اسمی میلگردها از قطرها

 میلیمتر می باشند .  5/1میلیمتر با گام  12

 قطرهاي اسمی مرجح مورد مصرف در بتن آرمه بر حسب میلیمتر بشرح زيراند : 

5،6،8،11،12،16،21،25،32،41،51 

 مشخصات مكانیكی

 ykf، و مقاومت مشخصه فولاد، yfش تسلیم فولاد، تن

درصد مقادير  5مقاومت مشخصه فولاد بر اساس مقدار تنش تسلیم آن تعیین می شود، و معادل مقداري است كه حداكثر 

تنش تسلیم فولاد به وضوح مشخص نباشد  اندازه گیري شده براي حد تسلیم ممكن است كمتر از آن باشد . در مواردي كه

 درصد تغییر شكل نسبی ماندگار اختیار می شود .  2/1مقدار آن معادل تنش نظیر 

 با آزمايش كششی هر آزمونه بايد ثابت شود روابط زير برقرارند : 

ysuobsysu ffff 25.118.1 .  

 طبقه بندي میلگردها

ندي می شوند، طبقه بندي میلگردهاي مصرفی در بتن آرمه بر میلگردهاي فولادي بر اساس مقاومت مشخصه طبقه ب

 حسب نوع فولاد به شرح زير است : 

S220     S300     S350     S400     S500 

 بیانگر حداقل مقاومت مشخصه میلگرد بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می باشند .  Sاعداد بعد از 

 آزمايشها

و مطابق استانداردهاي زير به عمل  4ـ4ـ4یلگردهاي فولادي بايد با رعايت بندهاي آزمايشهاي مختلف روي نمونه هاي م

 آيند : 

 (.711ـ آزمايش كششی میلگرد )دت 
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 (.713درجه )دت  181ـ آزمايش تاشدگی به زاويه 

 (.713ـ آزمايش خم كردن و باز كردن خم میلگرد )دت 

 (.712میلیمتر )دت  9ا و سیمهاي با قطر كمتر از ـ آزمايش كششی بعد از خم كردن و باز كردن خم میلگرده

 (.715( و )دت 714ـ آزمايش پیوستگی میلگرد با بتن )دت 

 (.716ـ آزمايش وصله هاي جوش شده میلگرد )دت 

 (.717ـ آزمايش خستگی میلگرد )دت 

درجه  181شدگی با زاويه تبصره ـ آزمايش كششی براي تمامی میلگردها و آزمايش خم كردن و باز كردن خم يا آزمايش تا

 براي میلگردهاي سرد اصلاح شده الزامی است . 

 نمونه برداري

مقاومت و ساير مشخصه هاي میلگردها بر اساس نتايج آزمايش آزمونه هاي بريده شده از آنها تعیین می شوند . در هر 

 ونه جدا شوند . نمونه برداري بايد يك نمونه به طول يك متر بريده شود و آزمونه ها از اين نم

 تواتر نمونه برداري

تعداد و تواتر نمونه ها بايد طوري باشد كه ارزيابی كیفیت كل آرماتور مصرفی ممكن شود . براي اين منظور بايد از هر پنجاه 

هر سه  تن و كسر آن، از هر قطر و هر نوع فولاد حداقل پنج نمونه برداشته شود . در صورت موافقت دستگاه نظارت می توان از

 بندل پنج تنی میلگردهاي مشابه، يك نمونه انتخاب كرد . 

 ضوابط پذيرش میلگردها )يا فولاد(

مقاومت مشخصه فولاد وقتی منطبق بر طبقه مورد نظر و قابل قبول تلقی می شود كه علاوه بر تامین شرايط بندهاي 

 يكی از شرايط زير هم برآورده شود :  6ـ4و  1ـ4ـ4

 نمونه، تنش تسلیم هیچكدام از آزمونه ها كمتر از مقاومت مشخصه فولاد نباشد .  5زمايشهاي كششی در میان نتايج آ

نمونه مورد آزمايش قرار گیرد . در اين صورت نتايج  5بايد يك سري ديگر شامل  1ـ6ـ4ـ4در صورت برآورده نشدن بند 

 آزمونه بايد در رابطه زير صدق كنند :  11بدست آمده از كل 
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در صورت برآورده نشدن شرايط بندهاي بالا مقاومت مشخصه فولاد از نظر انطباق با طبقه مورد نظر، قابل قبول نخواهد 

 بود . 

 غییر شكلهات

 نمودار تنش ـ تغییر شكل نسبی

براي سهولت محاسبه می توان نمودار واقعی تنش ـ تغییر شكل نسبی فولاد را با نموداري دو خطی جايگزين كرد . نمودار 

 تنش ـ تغیر شكل نسبی فولاد در كشش و فشار يكسان در نظر گرفته می شود . 

 مدول الاستیتسیته 

مگاپاسكال )نیوتن بر میلیمتر مربع( فرض  111/211مامی میلگردهاي مصرفی در بتن آرمه برابر با مدول الاستیسیته براي ت

 می شود . 

 ضريب انبساط حرارتی

5101ضريب انبساط حرارتی براي تمامی میلگردهاي مصرفی در بتن آرمه معادل    )بازاي هر درجه سلسیوس )سانتیگراد

 است . 

 شكل پذيري

درجه با آزمايش خم كردن و باز كردن خم با استفاده از فلكه  181ل پذيري میلگردها بر اساس آزمايش تاشدگی با زاويه شك

استاندارد تعیین می شود . شكل پذيري میلگردها وقتی قابل قبول تلقی می شود كه ازدياد طول نسبی گسیختگی در آزمايش 

 د روي پنج برابر قطر میلگرد كمتر نباشد . درص 12درصد روي ده برابر قطر و  8كششی از 

 جوش پذيري

جوش پذيري میلگردها به نحوه تولید و نیز تركیب شیمیايی فولاد آنها بستگی دارد . تمامی میلگردهاي گرم نورد شده با 

ه، به تركیب شیمیايی متعارف، داراي جوش پذيري مطلوب تلقی می شوند . میلگردهاي سرد اصلاح شده و گرم عمل آمد

حرارت جوش حساسیت بسیار دارند و با روشهاي معمول جوش پذير نیستند. وصله جوشی اين گونه میلگردها با رعايت ضوابطی 

 خاص میسر است . 

 باشد .  3ـ5ـ2ـ8جوشكاري میلگردها بايد مطابق بند 
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 انبار كردن، نگهداري و كنترل فولاد 

اري از رطوبت انبار كرد تا از زنگ زدگی و كثیف شدن سطح آنها جلوگیري میلگردهاي فولادي را بايد در محلهاي تمیز و ع

 شود . 

میلگردهايی كه تا حد پوسته شدن زنگ زده باشند بويژه میلگدهايی كه بطور موضعی و عمیق دچار خوردگی شده اند، بدون 

در نظر گرفتن كاهش احتمالی سطح  انجام آزمايش و حصول اطمینان از انطباق مشخصه هاي آنها با مشخصه هاي مورد نظر و

 مقطع، قابل مصرف در بتن آرمه نمی باشند . 

 

 

 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


