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 گفتارپیش 
 

» است  آرمههاي بتنطراحی سازهاداره کل کنترل و نظارت شهرداري شیراز مربوط به «   108-04راهنماي شماره  
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نرمقابلیت  پیوسته  افزارهاي طراحی،هاي  تغییرات  تمام شاخه امروزه  است. روش اي در  مهندسی در حال رخداد  هاي هاي 

 باشد. میروزرسانی و بهبهره نبوده و همواره نیازمند بازنگري طراحی سازه نیز از این تغییرات بی و  ، بارگذاريسازيمدل

با توجه به جامعیت و به  امیدوار است  این  این مدیریت  هاي  افزارراهنما و سهولت کاربرد آن در نرمروز بودن 

ها هرچه بیشتر استاندارد و یکنواخت شده و نقش موثري در ارتقاي کیفیت طراحی  سازي و طراحی سازه مهندسی متداول، مدل

با توجه به روال متداول در طراحی توسط عمده مهندسین طراح سازه، کلیه پارامترها    آرمه داشته باشد.هاي فولادي و بتن سازه

 است. و روابط مندرج در این نشریه، بر اساس واحدهاي کیلوگرم و سانتیمتر تنظیم و ارائه شده 

کلیه دست نیز  و  مهندسان  اساتید،  تمامی  ساختمان از  تقاضا می   اندرکاران صنعت  که  صمیمانه  راستاي  شود  در 

نظرات نگارشی و تخصصی خود را در ارتباط با این راهنما به  قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان،  پیشبرد اهداف عالیه  

 ها جهت انجام اصلاحات بعدي استفاده شود. ارسال نموده تا از آن   SHIRAZMN.STR@GMAIL.COMنشانی الکترونیکی  
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 چهارم. مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران، تحت عنوان «بارهاي وارد بر ساختمان» ، ویرایش  -الف

 آرمه» ، ویرایش پنجم.هاي بتن مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران، تحت عنوان «طرح و اجراي ساختمان -ب

 ها در برابر زلزله» ، ویرایش چهارم. نامه طراحی ساختمانایران، تحت عنوان «آیین  2800استاندارد  -پ

ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، تحت عنوان «دستورالعمل بهسازي معاونت برنامه  360نشریه شماره    -  ت
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a-  ASCE/SEI 7-22 , Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and 

other Structures. 

b- Seismic Loads , Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-16 / Finley A. 

Charney, Ph.D., P.E.,Thomas F. Heausler, P.E., S.E., Justin D. Marshall, Ph.D., P.E. 

c- ACI 318-19 , Building Code Requirements for Structural Concrete. 

d- ACI 350.3-20 , Code Requirements for Seismic Analysis and Design of Liquid-

Containing Concrete Structures. 

e- ACI 421.1-20 , Guide for Shear Reinforcement for Slabs. 

f- Seismic Design of Reinforced Concrete Budlings, Jack. Moehle, MacGrawHill, 2014. 

g- SEAOC Blue Book, Seismic Design Recommendations, 2019. 
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 مقاومت مشخصه بتن  -1-1

علاوه بر  .  گرددمی ها تعیین  پذیري آنهاي متعارف براساس ضوابط شکلدر سازه  بتن مجاز براي  حداقل مقاومت مشخصه    - 1-1-1

 . مدنظر قرار گیرد  د(متأثر از نوع کاربري) نیز بای  دوام بتن (متأثر از عوامل محیطی) و مقاومت در برابر فرسایش  نظیرمعیارها    سایر  آن،

 

 : حداقل مقاومت مشخصه فشاري بتن  1-1جدول 

 ′2kg/cm (𝒇𝒇𝒄𝒄حداقل ( سازه پذیري شکل حد   نوع سازه 

 سازه متعارف 
 210 متوسط

 250 زیاد

 300 متوسط یا زیاد  تنیده  سازه پیش

 
 

  20و براي بیش از  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع    500  طبقه از روي شالوده،  20هاي بلند تا  حداکثر مقاومت بتن در ساختمان  -2-1-1

متناسب با    د افزایش داد. بدیهی است مقاومت مشخصه بتن در طراحی سازه بایکیلوگرم بر سانتیمتر مربع    700توان تا  طبقه را می 

 . در هنگام طراحی تعیین گردد کنترل کیفیت بتنامکانات تولید و 

 
 

 مقاومت مشخصه فولاد  -2-1

باشند از نوع آج  بایدعرضی    و  طولی  يآرمه، تمامی آرماتورهاهاي بتندر سازه   -1-2-1 بعنوان .  دار  بکارگیري آرماتور ساده صرفاً 

 دورپیچ مجاز است. 

 

پذیري سازه مجاز  در طراحی عمومی و کلیه حالات شکل  kg/cm0= 5 yF 200با    S500ي مقاومتی  آرماتور با ردهاستفاده از    -1-2-2

پذیري متوسط، حداکثر مقاومت با شکل  ي هااست اما در طرح برشی و پیچشی اعضا و آرماتورهاي برش اصطکاکی، خصوصاً در سازه

 محدود گردد.   kg/cm yF 4000 =2با  S400فولاد بایستی به رده 
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 .استآورده شده   2-1جدول  در اعضاي مختلف سازه محدودیت مقاومت مشخصه میلگردها  -3-2-1

 ) 2Kg/cm( میلگردها : حداقل مقاومت مشخصه 2-1جدول 

 زیاد پذیري شکل متوسط پذیري شکل عضو

 5500 5500 5500 5500 فونداسیون 

 5500 5500  4000(1) 5500 ستون 

 5500 5500  4000(1) 5500 دیوار برشی 

  4000(1)  4000(2),(1)  4000(1)  4000(2),(1) تیر 

 5500 5500 5500 5500 دال

 
 . شودمحدود می کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  4200ه ب مجاز شود، مقادیرمی استفاده    S420) در مواردي که از فولاد 1(

 . شودمحدود می کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  5500ه ب  مجاز  اثر پیچش نباشد، مقادیر ) در مواردي که تیر تحت2(

 

بکار گرفته شود.    بایدن  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  5500از    یشترب  مشخصهآرماتورهاي با مقاومت   ،اي ویژههاي لرزهدر قاب  -4-2-1

 با رعایتصرفاً بعنوان آرماتورهاي محصور کننده  کیلوگرم بر سانتیمتر    7000  مشخصه  استفاده از آرماتورهاي با مقاومت همچنین،  

 باشند.   قابل استفاده می  ASTM A706مشخصات استاندارد 

 

 

 مدول الاستیسیته فولاد -3-1

 باشد.  می  2kg/cm 6= 2x10 sE، براي آرماتورها برابر SE، فولاد مدول الاستیسیته

 

 
 مدول الاستیسیته بتن -4-1

 بر اساس رابطه زیر قابل محاسبه است:،  cw، براي بتن با وزن حجمی  cEي بتن، مدول الاستیسیته

                                      

Ec = 0.14wc
1.5�fc′ 

 باشد. می  3Kg/mبا واحد  cWو  2Kg/cmبا واحد  ′cfو   cEدر رابطه فوق، 

هاي مشخصه مختلف ارائه شده  کیلوگرم بر متر مکعب بر حسب مقاومت   2350مدول الاستیسیته بتن با وزن حجمی    3-1در جدول  

 است.
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:  مدول الاستیسیته بتن با وزن حجمی  3-1جدول 
32350 Kg/m  بر اساس مقاومت مشخصه بتن 

)2kgf/cm (𝐄𝐄𝐜𝐜 )2kgf/cm (𝐟𝐟𝐜𝐜′ 

231120 210 
252173 250 
266875 280 

276242 300 

 

 

 
 ETABS افزارنرم: تعیین مدول الاستیسیته براساس مقاومت بتن در 1-1شکل 
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 بتن  ضریب پواسون -5-1

 .نمودفرض  ʋ= 0.2برابر  توانرا می ضریب پواسون در بتن معمولی، 

 

 ضرایب کاهش مقاومت  -6-1

 شود.لحاظ   4-1جدول ارائه شده در  به شرح باید کاهش مقاومت بر اساس وضعیت مورد نظر در طراحی مقاطع  یباضر

 : ضرایب کاهش مقاومت در طراحی سازه4-1جدول 

 Øضریب کاهش مقاومت   وضعیت مورد نظر در طراحی مقطع ردیف

 هاترکیب آن خمش، نیروي محوري یا   1

 0.9 کشش

 0.65 فشار 

 0.95      چ ـاعضا با دورپی

 0.75 برش/ پیچش  2

 0.75یا  0.60 اي برش لرزه  3

 اي چشمه اتصال برش لرزه  4
 0.75متوسط    پذیري شکل 

 0.85 اد   ـ ـزی پذیري شکل 

 0.65 لهیدگی  5

 0.85 تنیدگی نواحی مهاري پیش  6

 0.75 هاشانه ها و  براکت  7

 0.75 نواحی طراحی شده به روش مدل خرپایی  8

 مطابق عضو قائم  برش در دیافراگم  9

 0.60 بتن غیر مسلح  10

 0.75 مهار اعضا در بتن  11

 0.85 ها و تیر همبند با میلگرد قطري گره  12

 
 در نظر گرفته شود.  0.60برشی در طراحی برشی فونداسیون می باید حداکثر  کاهش مقاومت ضریب
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 مشخصات مقطع اعضا  -7-1

 .دنشو اصلاح 5-1مطابق جدول   بایدممان اینرسی مقطع اعضاي سازه  تر،هاي دقیق در غیاب تحلیل  -1-7-1

 : ضرایب اصلاح ممان اینرسی اعضا5-1جدول 

 اینرسی خمشی ممان  شرایط آن و عضو 

 g0.70 I هاستون 

 g0.35 I دیوارها ترك خورده

 g0.70 I دیوارها ترك نخورده 

 g0.35 I )1(تیرها  

 g0.25 I تنیده دال تخت غیر پیش 

 g0.35 I تنیده دال تخت پیش 

𝑇𝑇𝑢𝑢باشد که شرط    ي نحوباید به  سختی پیچشی  د، میزان کاهش  رتیرها وجود دا  شرایط پیچش همسازي براي که    مواردي در    )1( ≥ ∅𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐     در

 . عضو رعایت شود

 

 

در نظر   5-1مقادیر جدول  برابر    1/ 4  را توان ممان اینرسی اعضا  محاسبه تغییر مکان آنی ناشی از بارهاي جانبی می  براي  -2-7-1

 شده است.ارائه  6-1گرفت. ضرایب اصلاح ممان اینرسی اعضا براي محاسبه تغییر مکان در جدول 

 : ضرایب اصلاح ممان اینرسی اعضا براي محاسبه تغییر مکان6-1جدول 

 ممان اینرسی خمشی  عضو شرایط 

 gI هاستون 

 g0.5 I دیوارها ترك خورده

 gI دیوارها ترك نخورده 

 g0.5 I تیرها 

 g0.35 I تنیده دال تخت غیر پیش 

 g0.5 I تنیده دال تخت پیش 
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 آرماتورها پوشش بتن روي  -8-1

و    طولی یا عرضی  ، اعم از رین رویه میلگردتي بین سطح بتن تا نزدیکبرابر است با حداقل فاصله   آرماتورهاپوشش بتن روي    - 1-8-1

 )2-1(شکل  .یا سیم آرماتوربندي

 
 مقاطع در : پوشش بتن 2-1شکل 

 
کمتر درنظر گرفته شود.    7-1جدول  از مقادیر    د پوشش بتن روي آرماتورها (طولی و عرضی) در شرایط متعارف نبای  ضخامتحداقل  

 . لحاظ گرددبراساس ضوابط مربوطه  دهاي خوردنده و ... میزان پوشش بایدر صورت وجود شرایط محیطی خاص همچون محیط

 : حداقل ضخامت پوشش بتن روي میلگرد براي اجزاي بتنی  7-1جدول 

 ) cm(  پوشش بتنضخامت  حداقل   آرماتور نوع عضو  شرایط محیطی سازه

بتن در تماس دائم با هوا یا تماس  

 غیردائم با خاك نیست 

 دال، تیرچه و دیوار 
 2.0 و کوچکتر   میلیمتر 34با قطر 

 4.0 و بزرگتر   میلیمتر 36با قطر 

و    تیر، ستون، پدستال

 کششی  اعضا

آرماتورهاي طولی،خاموت، دورپیچ  

 ها و تنگ و بست
4.0 

بتن در تماس دائم با هوا یا تماس  

 است  غیردائم با خاك 
 اعضا کلیه  

 4.0 و کوچکتر   میلیمتر 16قطر   با

 5.0 میلیمتر  58تا  18با قطر 

 7.5 میلگردها کلیه  اعضا کلیه   بتن در تماس دائم با خاك 

 

 

 باشد: از کوچکترین دو مقدار زیر نیز کمتر  دنبای ها،نروي آضخامت پوشش بتنی ، براي گروه میلگردها -2-8-1

 گروه میلگردها.قطر معادل  -الف

 . است با خاك  تماس دائمدر در مواردي که بتن سانتیمتر  5/7و   ،براي مواردي که بتن در تماس با خاك نباشدسانتیمتر  5 -ب
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 تیرهندسی   ضوابط  -1-2

 . انتخاب شود 1-2موارد ذکر شده در جدول   باید با رعایتي خمشی هاقاب  در و هندسه تیرهامقطع ابعاد 

 

 ي هندسی تیر ها: محدودیت 1-2جدول 

 زیاد پذیري شکل متوسط پذیري شکل  شکل

 (d)عمق موثر  1-2
 ي آزادحداکثر یک چهارم طول دهانه

d ≤ Ln/4 

 ي آزادحداکثر یک چهارم طول دهانه

d ≤ Ln/4 

  w(b(عرض 1-2
 H))(چهارم ارتفاع تیریا یک (25cmحداقل  

bw ≥ max (0.25H, 25cm) 

 H))(دهم ارتفاع تیریا سه  (25cmحداقل  

bw ≥ max (0.3H, 25cm) 

2-2 
برون محوري نسبت  

 (e)به ستون 

 کمتر از یک چهارم بعد مقطع ستون 

e ≤ bc/4 

 فاقد ضابطه 

 ) شود خروج از مرکزیت نداشته باشدمیتوصیه  (

3-2 

حداکثر بعد تیر  

نسبت به ستون  

 w(b(میانی 

حداقل (عرض مقطع ستون در صفحه عمود  

ستون در هر  ي عرض  بر محور طولی تیر بعلاوه

گاهی، عرض مقطع ستون در  طرف عضو تکیه

ي سه  صفحه عمود بر محور طولی تیر بعلاوه

چهارم بعدي از ستون که موازي با راستاي تیر  

 گاهی)باشد در هر طرف عضو تکیه می

𝑏𝑏𝑏𝑏 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑏𝑏𝑐𝑐1 + 2 × 𝑏𝑏𝑐𝑐1,𝑏𝑏𝑐𝑐1

+ 2 ×
3
4
𝑏𝑏𝑐𝑐2) 

حداقل (عرض مقطع ستون در صفحه عمود  

ي عرض ستون در هر  بر محور طولی تیر بعلاوه

گاهی، عرض مقطع ستون در  طرف عضو تکیه

ي سه چهارم  صفحه عمود بر محور طولی تیر بعلاوه

باشد در  میبعدي از ستون که موازي با راستاي تیر  

 گاهی) هر طرف عضو تکیه

𝑏𝑏𝑏𝑏 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (𝑏𝑏𝑐𝑐1 + 2 × 𝑏𝑏𝑐𝑐1,𝑏𝑏𝑐𝑐1

+ 2 ×
3
4
𝑏𝑏𝑐𝑐2) 

4-2 

حداکثر بعد تیر  

نسبت به ستون  

 w(b(انتهایی 

 سانتیمتر کوچکتر از بعد ستون انتهایی  5 سانتیمتر کوچکتر از بعد ستون انتهایی  5
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیر عرض محدودیت   :1-2شکل 

 

 

 
 نسبت به ستون  تیر محوريبرون : محدودیت 2-2شکل 

 

 

 

 

bb ≤ min (bc1 + 2 × bc1, bc1 + 2 ×
3
4

bc2) 

 نسبت به ستون میانیممتد تیر  عرض : محدودیت حداکثر 3-2شکل 

d ≤ Ln/4 

bw ≥ max (0.25H, 25cm) 

𝑒𝑒 ≤
𝑏𝑏𝑐𝑐
4

 

bw ≥ max (0.3H, 25cm) 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

bb ≤ bc + 5cm 

 انتهایی حداکثر عرض تیر غیر ممتد نسبت به ستون: محدودیت  4-2شکل 

 

ها، دار در انتهاي غیرممتد هر تیر باید با توجه به تامین طول گیرایی میلگردها در ستونمیلگردهاي طولی قلاب قطرحداکثر    -1-1-2

- 5(شکل  و همچنین امکان تامین طول قلاب استاندارد در عمق تیر با رعایت حداقل میزان پوشش بتنی و قطر داخلی خم تعیین گردد.  

2( 

 . درجه ارائه شده است 90میلگرد قلابدار با خم تعبیه براي ذکر شده  ضوابطتیر با توجه به   ارتفاع مقطعمحدودیت   2-2در جدول 

 درجه در کشش  90تیر با توجه به قطر میلگرد قلابدار با خم  ارتفاع مقطع: محدودیت   2-2جدول 

حداکثر سایز  

 آرماتور طولی تیر 
Φ14 Φ16 Φ18 Φ20 Φ22 Φ25 Φ28 Φ32 

حداقل ارتفاع تیر  

)H( 
30 35 35 40 40 50 60 65 

 
 قلاب میلگرد طولی تعبیه : محدودیت ارتفاع تیر براي امکان 5-2شکل 

16db for ∅ ≤ 25 

17db for 28 ≤ ∅ ≤ 32 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 تیر ي طولی هاآرماتور ضوابط  -2-2

 . طراحی شوند 3-2باید با رعایت موارد ذکر شده در جدول خمشی  هايقاب  در آرماتورهاي طولی تیرها 

 ي آرماتورهاي طولی تیر ها: محدودیت 3-2جدول 

 زیاد پذیري شکل متوسط پذیري شکل مورد شکل

6-2 
حداقل آرماتور  

(As.min) 
max �

14
fy

,
0.8�fc

′

fy
�bwd    و  (min 2Ø12) max �

14
fy

,
0.8�fc

′

fy
�bwd      و  (𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 2Ø12) 

6-2 
حداکثر  

آرماتور  

(As.max) 

 فاقد ضابطه 

محدودیت قاب خمشی ویژه رعایت  شود می(توصیه  

 گردد) 
�2.5% bwd   S400

2% bwd    S500  

7-2 

آرماتور شبکه  

پایین روي  

تکیه گاه  

)𝐴𝐴𝑠𝑠2,𝐴𝐴𝑠𝑠6( )1( 

 گاهبزرگتر از یک سوم آرماتور بالاي همان تکیه 

As2 ≥
As1

3
 , As6 ≥

As5

3
 

 گاهبزرگتر از یک دوم آرماتور بالاي همان تکیه 

As2 ≥
As1

2
 , As6 ≥

As5

2
 

7-2 
آرماتور حداقل  

 ) 1(در طول تیر

 گاه تیر بزرگتر از یک پنجم آرماتور بالا یا پایین تکیه 

As در هر مقطعی از تیر  ≥
1
5

max (As1, As2, As5, As6) 

 گاه تیر بزرگتر از یک چهارم آرماتور بالا یا پایین تکیه 

As در هر مقطعی از تیر  ≥
1
4

max (As1, As2, As5, As6) 

8-2 

  ممنوعیت

وصله  تعبیه  

 پوششی 

 فاقد ضابطه 

شود محدودیت قاب خمشی ویژه رعایت  می(توصیه  

 گردد) 

از طرفین گره، محل اتصال   2Hدر گره اتصال و فاصله  

 تیر به تیر 

 

بیان شده است که به صورت تقریبی    هاتکیه گاه   خمشی حداقل در هر مقطعی از تیر و مقاومت خمشی تیر بر روي    در آیین نامه مقدار مقاومت  )1(

 توان مقاومت را با آرماتور معادل سازي کرد. می
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

  

 
 
 
 
 

 

 تیر طولی هايآرماتورسطح مقطع : محدودیت  6-2شکل 
 

 

 
 تیر طولی هاي: محدودیت آرماتور 7-2شکل 

 

 

 
 زیاد)  پذیريشکل(  وصله پوششیتعبیه  نواحی غیرمجاز براي: 8-2شکل 

As.min ≥ max �
14
fy

,
0.8�fc

′

fy
� bwd 

𝑎𝑎nd min 2∅12 

As.max ≤ 0.025bwd 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
14 

 

810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 یردر ت هادورگیر ضوابط  -3-2

«الف»  تواند بصورت یکی از حالات  میبوده و دورگیر    میلیمتر  10ا برابر  حداقل قطر دورگیر در تیره   در قاب خمشی متوسط  -2-3-1

 اجرا گردد:یا «ب» 

 

 . 9-2شکل   مطابقدرجه در انتها  135استفاده از یک تنگ بسته با خم  -الف

 
 درجه در انتها 135 قلاب یک تنگ بسته با  دورگیر تشکیل شده از 9-2شکل 

 

 
 قلاببا    سنجاقی میلگرد  بعلاوه یک    ، انتهاهر دو  در  درجه    135  قلابشکل با    U  قطعه یک  اي شامل  دورگیر دو قطعه استفاده از    -ب

 .    10-2درجه در انتهاي دیگر مطابق شکل  90  درجه در یک انتها و قلاب 135

 
 

 

 

 

 

 

هاي متوالی  در سنجاقی درجه    90موقعیت استقرار قلاب  

 . شود قرار دادهتیر  دو سمتیک در میان در   طوربه باید 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 سنجاقی میلگرد شکل بعلاوه یک  Uتشکیل شده از آرماتور اي دو قطعهدورگیر  01-2شکل 

، آرماتورهاي طولی تیر باید بصورت یک در میان با  باشدبیشتر    0.1𝑓𝑓𝑐𝑐′𝐴𝐴𝑔𝑔نیروي محوري ضریبدار تیر از   مواردي کهدر    -2-3-2

 ) 11-2. (شکل مهار شونددرجه در انتهاي دیگر  90درجه در یک انتها و قلاب  135داراي قلاب سنجاقی میلگرد 

 
 زیادبراي تیرها با نیروي محوري در میان مهار آرماتورهاي طولی تیر بصورت یک  11-2شکل 

 

 

و در صورتی که دورگیر    میلیمتر   10برابر    میلگرد تکیمهار یک  در تیرها براي    حداقل قطر دورگیر   خمشی ویژه  هايدر قاب   -2-3-3

دو بصورت یکی از    توانرا می دورگیر    مورد نیاز خواهد بود.  میلیمتر  12ر دورگیر برابر  شده را مهار کند حداقل قط  گروهدو میلگرد  

 نمود: اجرا «الف» یا «ب» حالت 

 

 ) 12-2شکل . (در انتها و با همپوشانی با یکدیگردرجه  135اي ي بسته با قلاب لرزه هااستفاده از تنگ  -الف

 
 در انتها و با همپوشانی با یکدیگردرجه  135 ايلرزهي بسته با قلاب هاتنگ  21-2شکل 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

با قلاب  سنجاقیدرجه در هر دو انتها، بعلاوه یک میلگرد  135شکل با قلاب   Uاي شامل یک قطعه استفاده از دورگیر چند قطعه  -ب

باید هاي متوالی  در سنجاقی درجه    90موقعیت استقرار قلاب    ).13-2شکل  (  درجه در انتهاي دیگر  90درجه در یک انتها و قلاب    135

 شود.  قرار دادهتیر  دو سمتبه صورت یک در میان در 

 
 سنجاقی میلگردهايشکل بعلاوه  Uاز آرماتور  تشکیل شدهاي چند قطعهدورگیر  31-2شکل 

 

 

 

 :موارد زیر باید رعایت گردد ) ویژهپذیري زیاد (هاي با شکل در قاب «ب»یا  «الف»  در این صورت استفاده از دورگیرهمچنین 

 

 ) 17-2(شکل  باشد. سانتیمتر 35) باید کمتر از  Stفاصله بین میلگردهاي داراي مهار جانبی ( -الف

 
 میلگردهاي طولی تیر (اصلی و تقویتی) باید بصورت یک در میان مهار شوند.  -ب

 
 سانتیمتر باشد.  15فاصله آزاد بین میلگرد طولی مهار نشده تا میلگرد مهار شده باید کمتر از  -پ
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 طراحی شوند:  4-2باید با رعایت موارد ذکر شده در جدول ي خمشی هاقابتیر در  دورگیرهاي  -4-3-2

 ر در تی  هاي دورگیرها: محدودیت 4-2جدول 

 زیاد پذیري شکل متوسط پذیري شکل مورد شکل

14-2 

15-2 
 ابتدایی تیرها  2H ناحیه بحرانی تیر 

2H  2ابتدایی تیرها و محل اتصال تیر به تیر به اندازهH    از

 هر طرف 

14-2 

ها  فاصله دورگیر 

در ناحیه  

 S)1(بحرانی
S1 ≤ min (

d
4

, 8db, 24d آرماتورعرضی,  30cm) �
S1 ≤ min �

d
4

, 6db,  15cm�    for S400 

S1 ≤ min �
d
4

, 5db,  15cm�     for S500
 

14-2 

ها  فاصله دورگیر 

خارج از ناحیه  

  S)2(بحرانی

S2 ≤ min (
d
2

, 60cm)  if 
Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW S2 ≤ min (

d
2

, 60cm)  if 
Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW 

S2 ≤ min (
d
4

, 30cm)if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW S2 ≤ min (

d
4

, 30cm)if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW 

14-2 

فاصله اولین  

دورگیر از بر  

  S)0(ستون

5 cm 5 cm 

16-2 

فاصله دورگیر  

در محل وصله  

 overlap(S(پوششی

Soverlap ضابطه فاقد  ≤ min (
d
4

, 10 cm) 

17-2 

فاصله عرضی  

ي قائم  هاساق 

دورگیر یا  

 ) Stسنجاقی (

St ≤ min (d, 60cm)  if 
Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW St ≤ min (d, 35cm)  if 

Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW 

St ≤ min (
d
2

, 30cm)if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW St ≤ min (

d
2

, 30cm)if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 تیر يها دورگیرفواصل  : محدودیت 41-2شکل 

 

 

 
 زیاد) پذیريشکلمحل اتصال تیر به تیر ( در  هادورگیر : محدودیت 51-2شکل 

 

 

 
 زیاد) پذیريشکل(  میلگردهاي طولی محل وصله پوششیدر  هاي تیردورگیر : محدودیت 16-2شکل 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 سنجاقی ي قائم دورگیر یا هافاصله عرضی ساق : محدودیت 17-2شکل 
 

 

  اتصال تیر به ستون ضوابط  -4-2

قلاب میلگردهاي انتهایی تیر در داخل  به نحوي که    بوده،تیر    عرض باید بزرگتر از  متصل به تیر غیر ممتد،  بعد ستون انتهایی    - 1-4-2

المان مرزي   یا  توصیه  لذا  گردد.    تعبیههسته محصور شده ستون  اجرایی  انتهایی حداقل  میبه دلیل ملاحظات  بعد ستون    5گردد، 

 ) 18-2(شکل  . به آن در نظر گرفته شودتیر متصل  عرضسانتیمتر بزرگتر از  

 

 

 

 

 

 

 

 قلاب میلگرد انتهایی در هسته ستونتعبیه تیر براي  محدودیت عرض : 18-2شکل 

 
  متعامد   تیر محصورکننده بوده و در محل اتصال به ستون،  ستون  بعد    بزرگتر ازتیر    عرضتیرهاي ممتد که  ي میانی  هادر اتصال   - 2-4-2

. لیکن پیشنهاد  ندارددر محدوده عرض متعامد وجود    آرماتورهاي خارج از هسته اتصالتامین محصوریت    براي  تعبیه شده است، ضوابطی

 )19-2(شکل  ،داده شودمیلگردهاي تیر از خارج از هسته ستون عبور مجموع سطح مقطع  از  یک سومحداکثر  میگردد
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 خارج از هسته ستون میانی هايتیر متعامد براي میلگردتامین محصورشدگی : 19-2شکل 

 

 

تیر لیکن در صورتیکه  ،  گرفتبزرگتر از بعد ستون میانی در نظر  را  تیر    توان عرضتیرهاي ممتد، می ي میانی  هادر اتصال  -3-4-2

براي   اتصالهاي تیر، همزمان با دورگیرهاي ستون در چشمه  وجود نداشته باشد، تعبیه دورگیرشدگی  محصورایجاد شرایط  متعامد براي  

 باشد،می ستون الزامی هسته مهار کردن میلگردهاي خارج از  

 

 
 متعامد وجود ندارداتصالی که تیر چشمه در  هاي تیر با عرض بزرگتر از ستون،تعبیه دورگیر: 02-2شکل 

 

 خارج از هسته اتصال  تیر  طولی آرماتور 
 

  تیر  طولی آرماتور 
 خارج از هسته اتصال 
 

دورگیر تیر براي ایجاد محصرویت در  
 ناحیه تیر خارج از چشمه اتصال 
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 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 میلگردها و وصله طول مهاري  -5-2

 گردد:میدر کشش بر اساس رابطه زیر محاسبه  (ldht)طول مهاري میلگرد قلابدار در کشش -1-5-2

ldht = �
ΨeΨrΨoΨc

λ
0.0043fy
�f ′c

�db1.5 

Ψe و در صورت پوشش میلگردها با   باشدمی  1اند برابر با  باشد که براي میلگردهایی که اندود اپکسی نشده: ضریب اندود میلگرد می

 شود.می لحاظ  1.2اندود اپکسی این ضریب 

Ψ0 3.4براي میلگرد با قطر کوچکتر از    در صورتیکه پوشش بتن  که  باشدمی   مهار میلگرد  محل  : ضریبcm    در امتداد عمود بر صفحه

براي میلگردهاي باشد. می  1باشد برابر با برابر قطر میلگرد   6میلیمتر و پوشش در صفحه قلاب بیش از  65درجه بیشتر از  90قلاب 

 باشد. می   1.25و سایر موارد این ضریب برابر با  3.4cmبا قطر بزرگتر از 

Ψc   و براي بتن با مقاومت    1  برابر با  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع  420  براي بتن با مقاومت کمتر از   که باشدبتن می   مقاومت : ضریب

′fcبرابر با  یشترب

1050
+  باشد. می  0.6

𝛹𝛹𝑟𝑟  باشد: می  1 هر کدام از حالات زیر برابر با براي کهباشدمی آرماتور محصورکننده : ضریب 

 برابر قطر میلگرد باشد.  6 فاصله آزاد میلگردهاي قلاب شونده بیشتر از -الف

Athدورگیرهاي  و با    میلیمتر  34  براي میلگردهاي با قطر کمتر از  -ب ≥ 0.4Ahs  .  در این رابطهAhs   مساحت کل میلگردهاي قلاب

 باشد. می مساحت کل دورگیرها در محدوده اتصال   Ahsشونده در گره اتصال و  

 شود.می در نظر گرفته   6/1 برابر با در صورت برآورده نشده هیچ کدام از شرایط فوق این ضریب

 
 آرماتور محصورکننده: ضریب 12-2شکل 

 

 

 شود:بر اساس رابطه زیر محاسبه می  (ldhc)طول مهاري میلگرد قلابدار در فشار  -2-5-2

ldhc = max�
Ψrc
λ

fy
13.2�f ′c

db, 0.0043fyΨrcdb, 20cm� 

𝑖𝑖f  S ≥ 6db or Ath ≥ 0.4Ahs      Ψr = 1 
else Ψr = 1.6   
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

Ψrc فاصله آن در چشمه اتصال کمتر از    و درصورتیکه دورگیر از تنگ بسته تشکیل شده باشد و  باشد می   محصور شدگی   : ضریب

10cm باشد. می   1 و در غیر اینصورت برابر با 75/0 باشد برابر با 

و    ldcکنترل    شود همواره فاصله دورگیرها در چشمه اتصال کمتر از باشد در غیر اینصورتمیتوصیه    ldcنکته: براي حاکم نشدن  

 . باشدمی گره اتصال لازم ابعاد افزایش 

 

 شود:بر اساس رابطه زیر محاسبه می  (ldh,seismic)اي لرزه  -طول مهاري میلگرد قلابدار در کشش -2-5-3

ldh,seismic =
fydb

53.8λ�f ′c
 

 

، طول مهاري میلگرد  (ldht)بر اساس حداکثر طول مهاري میلگرد قلابدار در کشش  (ldh)دار طول مهاري میلگرد قلاب  -4-5-2

 :گرددمی محاسبه   (ldh,seismic)اي لرزه  -و طول مهاري میلگرد قلابدار در کشش  (ldhc)قلابدار در فشار 

ldh = max (ldht, ldhc, ldh,seismic) 
 

  ضخامت پوشش بتنی بعلاوه    ldhبر اساس حداکثر  شوند،  میقلاب    هاآرماتور تیر در آنیی که  هادر گرهحداقل بعد ستون    - 5-5-2

طول مهاري میلگرد قلابدار در   در حالتی که  ستونمورد نیاز براي  حداقل بعد    6-2و جدول    5-2در جدول  ،  گرددستون محاسبه می 

 آورده شده است.حاکم باشد  (ldht)کشش

 
 داربا توجه به طول مهاري میلگرد قلاب انتهایی  ستون: حداقل بعد 22-2شکل 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

′𝒇𝒇𝒄𝒄بر حسب سانتیمتر براي   انتهایی  حداقل بعد ستون: 5-2جدول  = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐 ,𝒇𝒇𝒇𝒇 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌

𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐 

حداکثر سایز  

 آرماتور طولی تیر 
Φ14 Φ16 Φ18 Φ20 Φ22 Φ25 Φ28 Φ32 

Ψr = 1 30 30 35 35 40 45 50 60 

Ψr = 1.6 30 35 45 50 55 65 75 90 

 

′𝒇𝒇𝒄𝒄انتهایی بر حسب سانتیمتر براي    حداقل بعد ستون: 6-2جدول  = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐 ,𝒇𝒇𝒇𝒇 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌

𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐 

حداکثر سایز  

 آرماتور طولی تیر 
Φ14 Φ16 Φ18 Φ20 Φ22 Φ25 Φ28 Φ32 

Ψr = 1 30 30 30 35 40 45 50 60 

Ψr = 1.6 30 35 40 50 55 65 75 90 

 

 شود:می اساس رابطه زیر محاسبه   بر (ld)طول مهاري میلگرد مستقیم در کشش   -6-5-2

ld = �
ΨtΨeΨsΨg

λ �cb + ktr
db

�

fy
3.5  �f ′c

� db 

Ψt سانتیمتر بتن تازه ریخته شود برابر   30ها بیشتر از  باشد که براي میلگردهایی افقی که در زیر آن : ضریب موقعیت میلگرد می

 باشد. می  1 و براي سایر میلگردها برابر با 3/1با 

Ψe باشد. می  1 اند برابر باباشد که براي میلگردهایی که اندود اپکسی نشده: ضریب اندود میلگرد می 

Ψs:   و براي میلگردهایی با قطر بیشتر یا    8/0  میلیمتر برابر با  20باشد که براي میلگردهایی با قطر کمتر از ضریب قطر میلگرد می

 باشد. می   1میلیمتر برابر با  20 مساوي با

𝛹𝛹𝑔𝑔:    باشد که براي میلگردهاي  می رده فولاد  ضریبS400    وS400  و براي میلگردهاي     1  برابر باS500  در نظر    15/1  برابر با

 شود.گرفته می 

𝜆𝜆:  همچنین ضریب   باشد. می  1براي بتن معمولی برابر با�cb+ktr
db

 در نظر گرفت.  5/1 توان برابر بابراي سادگی می را  �

 نباید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شود:  𝑙𝑙𝑑𝑑زیاد، مقدار   پذیريشکل در 

2.5  -الف    × ldh,seismic  سانتیمتر باشد.  30 ریزي در زیر میلگرد کمتر از اگر عمق بتن 

3.25  -ب   × ldh,seismic  سانتیمتر باشد.  30ریزي در زیر میلگرد بیشتر ازاگر عمق بتن 

 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
24 

 

810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

کیلوگرم    4000حداقل طول وصله پوششی براي میلگرد با تنش تسلیم  باشد.  می   1.3ldآرماتورها برابر با  طول وصله پوششی    - 7-5-2

 آورده شده است.   7-2جدول کیلوگرم بر سانتیمتر مربع در  250بر سانتیمتر مربع و بتن با مقاومت مشخصه 

′𝒇𝒇𝒄𝒄اي  حداقل طول وصله پوششی میلگردهاي سازه  :7-2جدول  = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐 ,𝒇𝒇𝒇𝒇 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌

𝒄𝒄𝒄𝒄𝟐𝟐  بر حسب سانتیمتر 

 Φ14 Φ16 Φ18 Φ20 Φ22 Φ25 Φ28 Φ32 حداکثر سایز آرماتور طولی تیر 

میلگردهاي شبکه بالاي تیر،  

 )1(  فونداسیون و میلگرد افقی دیوار
90 105 120 160 180 200 225 260 

میلگردهاي شبکه پایین تیر و  

 ستون میلگرد طولی  
70 80 90 125 135 155 175 200 

میلگردهاي قائم دیوار (در محدوده  

 )1( جاري شدن میلگرد)
85 100 110 150 170 190 215 250 

 مواردي که محدودیت براي وصله آرماتورهاي طولی و عرضی دیوار وجود ندارد. در   )1( 

 

  باشند:تیرهایی که جزو سیستم باربر جانبی نمی ضوابط  -6-2

 
تیرهایی که براي زلزله طراحی نمی شوند لازم است سختی جانبی این اعضا از باربري جانبی حذف گردد و این تیر و اتصالات   -1-6-2

 آن باید باید بگونه اي طراحی شود که یکی از دو بند زیر برآورده شود:

 

 شود و براي تلاش هاي ایجاد شده تحت این تغییر مکان طراحی شود. Cd×δeتیر سازگار با تغییر مکان جانبی حداکثر  - 1-1-6-2

باشد، در صورتیکه نیروي محوري فشاري تیر بزرگتر    0.5dفاصله آرماتور عرضی در تیر در هیچ نقطه اي نباید بزرگتر از    - 2-1-6-2

باشد.همچنین در صورت   b6dسانیمتر و    15، آرماتور عرضی تیر باید از نوع دورگیر و با فاصله کمتر از حداقل  باشد  gAc0.01fاز  

 مقاومت برشی بتن باید صفر در نظر گرفته شود: تیر در ناحیه بحرانی،  برآورده شدن هر دو شرط زیر، در محاسبه مقاومت برشی

در محاسبه نیروي برشی   .باشد  0lدر صورتی که نیروي برشی متناظر با زلزله بزرگتر از نصف مقاومت برشی ستون در محدوده    الف)

دار باید با فرض تشکیل مفاصل پلاستیک خمشی در دو انتهاي تیر و همراه با بارهاي ثقلی ضریب متناظر با زلزله، برش پلاستیک می 

 .همراه با زلزله در نظر گرفته شود 

 

 باشد.  gAc0.05f ب) نیروي محوري فشاري موجود در ستون تحت ترکیبات بار همراه با زلزله کمتر از 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 تیرهاطراحی در  اجرایی ملاحظات -7-2

عرض تیر حداقل به همواره  گردد  به منظور جلوگیري از برخورد میلگردهاي طولی تیر و ستون در محل اتصال، پیشنهاد می   -1-7-2

 گاهی در نظر گرفته شود. سانتیمتر کوچکتر از عرض ستون تکیه 5میزان 

 

 متفاوت به صورت متوالی در یک قاب اجتناب گردد. الامکان از بکارگیري تیرهاي با عرض  با توجه به مسایل اجرایی، حتی  -2-7-2

 

هاي استاندارد، مناسب است عمق تیر به  با توجه به ابعاد قالب باشد،  سانتیمتر نمی  5در مواردي که ضخامت دال مضربی از    -3-7-2

سانتیمتر   17سانتیمتر باشد. (به طور مثال: اگر ضخامت دال    5اي انتخاب شود، تا ارتفاع بخش آویز آن زیر دال مضربی از  گونه

 سانتیمتر خواهد بود) 35سانتیمتر، ارتفاع بخش آویز زیرین برابر  52باشد، با در نظر گرفتن عمق تیر به میزان می 

 

تیرهایی که در تمام طول یا بخشی از طول از دیافراگم کف جدا هستند، باید با توجهی خاص به نیروهاي محوري و برش    -4-7-2

 ها رعایت گردد. ده و ترجیحاً ضوابط آرماتورهاي طولی و عرضی نظیر ستونافقی ناشی از حرکت جانبی دیافراگم طراحی ش

 

اي انتخاب شود که طول مهار لازم کنند، باید به گونه گاه یک تیر فرعی متعامد عمل می عرض تیرهایی که به عنوان تکیه   - 5-7-2

 براي میلگردهاي تیر فرعی فراهم گردد.

 

 اي خودداري گردد.(شمشیري) به عنوان عضو لرزه گردد از بکارگیري تیرهاي هندلی توصیه می  -6-7-2

 

اي انتخاب باشد، عرض تیرها باید به گونهدرجه می   90در مواردي که زاویه بین تیرهاي متصل به یک ستون کوچکتر از    -7-7-2

 تعبیه دورگیر همه تیرها در بر اتصال میسر باشد. شود که امکان 

 

گیري گردد از میلگردهاي طولی با سایز یک در میان براي تیرها بهره اجرا و نظارت، توصیه می به منظور سهولت بیشتر در  -8-7-2

 شود.

 
تیر داخل هسته ستون میلگردهاي طولی  محل اتصال تیرهاي مورب به ستون، امکان تعبیه طول گیرایی مساوي براي    در  -9-7-2

 گیرایی انتخاب گردد. ترین طول  گردد قطر میلگردهاي بکار رفته در تیر باید بر اساس کوتاهوجود ندارد. لذا در این موارد پیشنهاد می 
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 ستونهندسی   ضوابط  -1-3

 . طراحی شوند 1-3باید با رعایت موارد ذکر شده در جدول ي خمشی هاقاب   در هاو هندسه ستونمقطع ابعاد 

 ستون ي هندسی ها: محدودیت 1-3جدول 

 زیاد پذیري شکل متوسط پذیري شکل مورد شکل

 (C1)حداقل بعد ستون   1-3

25cm   اما به دلیل مسائل اجرایی توصیه

در نظر    40cmشود بعد ستون کمتر از  می

 گرفته نشود.

30cm   اما به دلیل مسائل اجرایی توصیه

در نظر    40cmشود بعد ستون کمتر از  می

 گرفته نشود.

1-3 
  به (C1)کوچکتر   نسبت بعد

 (C2)بزرگتر بعد  

 0.3بزرگتر از  حداقل

C1 ≥ 0.3C2 

 0.4بزرگتر از  حداقل

C1 ≥ 0.4C2 

2-3 

  به (C1)نسبت بعد ستون 

متصل   ارتفاع مقطع تیر 

 (Hb)شده 

 فاقد ضابطه 

تیر   ارتفاع مقطع حداقل بزرگتر از نصف  

 متصل به ستون 

C1 ≥ 0.5Hb 

3-3 

با   (C1)حداقل بعد ستون میانی 

توجه به حداکثر قطر میلگرد  

 (db)عبوري 

C1� فاقد ضابطه  ≥ 20db  for S400 
C1 ≥ 26db  for S500  

4-3 

حداقل بعد ستون انتهایی با  

توجه به میلگرد قلاب شده در  

 ستون 

باید بگونه اي باشد که امکان قلاب  

 میلگردهاي طولی تیر در آن ممکن شود 

C1 ≥ l𝑑𝑑ℎ + cover 

امکان قلاب  باید بگونه اي باشد که 

 میلگردهاي طولی تیر در آن ممکن شود 

C1 ≥ l𝑑𝑑ℎ + cover 

5-3 

 (ℎ)  حداقل ارتفاع آزاد ستون 

با توجه به میلگرد طولی عبوري  

 از ستون 

 فاقد ضابطه 

در   عبوريطول مهاري بزرگترین میلگرد  

1.25ldرابطه  (ld) آن ≤ h
2

 را براورده کند  

 

 

 
 ستونمقطع ابعاد  : محدودیت 1-3شکل 

𝐶𝐶1 > 40𝑐𝑐𝑐𝑐 
 
C1 ≥ 0.3C2  متوسط شکل پذیري  
C1 ≥ 0.4C2 شکل پذیري زیاد    
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 
 زیاد  پذیريشکل قاب با در تیر   ارتفاع مقطعبه  بعد ستوننسبت  : محدودیت 2-3شکل 

 

 

 

 

 

 زیاد  پذیريشکل قاب با در تیر طولی  قطر میلگرد  بر اساسبعد ستون  : محدودیت 3-3شکل 

 

𝑑𝑑𝑏𝑏 

C1 ≥ 20db  for S400 
C1 ≥ 26db  for S500  

C1 ≥ 0.5Hb 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 تیر طولی میلگردطول گیرایی مورد نیاز براي اتصال  بر اساس بعد ستون انتهایی : محدودیت 4-3شکل 

 

 
 زیاد  پذیريشکل  قاب با درطولی  هايمیلگردطول گیرایی  بر اساسارتفاع آزاد ستون  : محدودیت 5-3شکل 

1.25ld ≤ h
2
  

C1 ≥ l𝑑𝑑ℎ + cover 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 ستون میلگردهاي طولیضوابط  -2-3

 . طراحی شوند 2-3باید با رعایت موارد ذکر شده در جدول خمشی  هايقاب  در ستون میلگردهاي طولی

 ستون میلگردهاي طولی  : محدودیت 2-3جدول 

 ي زیاد پذیرشکل ي متوسطپذیرشکل مورد شکل

6-3 
حداقل آرماتور  

(As.min) 

 مساحت ستون  1%

As.min = 0.01 × C1 × C2 

 مساحت ستون   1%

As.min = 0.01 × C1 × C2 

6-3 
حداکثر آرماتور  

(As.max) 

در محل خارج از وصله   مساحت ستون  4%

 پوششی 

 مساحت ستون در محل وصله پوششی   8%

As.max = 0.08 × C1 × C2 

مساحت ستون در محل خارج از وصله    3%

 پوششی 

 مساحت ستون در محل وصله پوششی   6%

As.max = 0.06 × C1 × C2 

7-3 
  مجاز تعبیه محدوده  

 وصله پوششی
 میانی ستون  نیمه  گره اتصال خارج از 

8-3 

نحوه مهار  

میلگردهاي طولی در  

 فونداسیون 

(ضخامت  

 )  hfفونداسیون= 

ld hfمستقیم به طول 
> ld + cover  

ld hfمستقیم به طول 
> ld + cover  

 dhlقلابدار به طول  

 (خم رو به داخل) 
hf
≤ ld + cover 

 

 dhlقلابدار به طول  

 (خم رو به داخل) 
hf
≤ ld + cover 

 

 
 

 

 
 ستون  آرماتورهاي طولیسطح مقطع  : محدودیت 6-3شکل 

 

As.min = 0.01 × C1 × C2 
As.max = 0.08 × C1 × C2  شکل پذیري متوسط 
As.max = 0.06 × C1 × C2 شکل پذیري زیاد    
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 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 ي زیاد پذیرشکل                     ي متوسطپذیرشکل

 وصله پوششی در ستون تعبیه  نواحی غیرمجاز: 7-3شکل 

 

 
 طولی ستون در فونداسیون هايامتداد میلگردمحدودیت :  8-3شکل 

 و قلاب استاندارد با ldhامتداد به اندازه   فونداسیون در درون   ldبه اندازه   امتداد آرماتور

 میلگردهاي طولی ستون خم رو به داخل 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 ضوابط دورگیرها در ستون -3-3

هاي سنجاقی   بعلاوهدرجه در انتها،    135  قلابیک تنگ بسته با  از    باید  ستون  هايدورگیر  ،پذیري متوسطشکل هاي با  قاب در    -3-3-1

.  شودمهار یک در میان آرماتورهاي طولی میانی تشکیل  براي  درجه در انتهاي دیگر،    135درجه در یک انتها و قلاب    90با قلاب

ر و براي میلگردهاي طولی بزرگتر حداقل قطر دورگی میلیمتر    10ر برابر  حداقل قطر دورگی  32براي میلگردهاي طولی با حداکثر قطر  

همپوشانی براي ستون مجاز  یا چند دورگیر با  )شکل  Uمیلگرد اي (نظیر دورگیرهاي چند قطعه استفاده از  . باشدمی  میلیمتر  12برابر 

 باشد. مین

 

 
 پذیري متوسطشکل قاب با ستون در  هاي: دورگیر9-3شکل 

 
هاي سنجاقی درجه در انتها، بعلاوه   135 قلاباز یک تنگ بسته با  باید  ستون دورگیرهاي  ،ي زیادپذیرشکل هاي با قاب در  -3-3-2

 . تشکیل شوددرجه در انتهاي دیگر، براي مهار یک در میان آرماتورهاي طولی میانی  135درجه در یک انتها و قلاب  90با قلاب

برابر   و براي میلگردهاي طولی بزرگتر حداقل قطر دورگیرمیلیمتر    10ر  حداقل قطر دورگی  32براي میلگردهاي طولی با حداکثر قطر  

از دورگیرهاي چند قطعه باشد،  می میلیمتر    12 با  همپوشانی براي ستون مجاز   Uاي (نظیر میلگرد  استفاده  یا چند دورگیر  شکل) 

 باشد. نمی

 ، در هر راستا نباید از مقادیر زیر کمتر باشد: shA، دورگیر آرماتورهاي عرضیمساحت کل سطح 

Ash = max

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧0.3 �s bc

f ′c
fyt
� �

Ag

Ach
− 1�

0.09 s bc
f ′c
fyt

 

بکار رفته و تا بر خارجی آرماتور   shAبعد هسته مرکزي مقطع عضو که در محاسبه    cbها از یکدیگر،  دورگیر فاصله    sدر این روابط  

 باشد. می  پیرامونی دورگیرمساحت هسته محصور بتن، پشت تا پشت  Achمساحت کل مقطع و   Agشود، می عرضی اندازه گیري  
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

بایستی علاوه  shAباشد، مقدار  2f’c > 700 kg/cmگردد و یا  Ag f’c uP 0.3 <در صورتی که نیروي محوري ستون    -3-3-2-1

 ي زیر نیز بیشتر باشد.  بر ضوابط یاد شده بالا  از مقدار رابطه

𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ =  0.2 � 𝑆𝑆 𝑏𝑏𝑐𝑐 𝐾𝐾𝑓𝑓  𝐾𝐾𝑛𝑛  𝑃𝑃𝑈𝑈 � ��𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦  𝐴𝐴𝑠𝑠ℎ��  
 شوند.می تأثیر محصور شدگی، براساس روابط زیر تعیین    nKضریب مقاومت بتن و  fKکه 

Kf =  �
f ′c

175
 + 0.6�  ≥ 1.0 

Kn =  �
nl

nl − 2
 �  

تعداد آرماتور یا گروه آرماتورهاي واقع در محیط هسته ستون با دورگیرهاي با خطوط مستقیم است که از نظر عرضی به   lnکه  

 اند.    دورگیرها متکیاي و یا گوشه هاي لرزهقلاب

با حداکثر  انتها درجه در هر دو  135 قلاب با اي لرزه همچنین در این حالت تمامی میلگردهاي طولی ستون باید با دورگیر یا سنجاقی 

 )10- 3(شکل  سانتیمتر مهار گردند. 20فاصله مرکز به مرکز 

 
 با نیروي محوري زیاددر ستون  میلگردهاي قائماي براي تمامی تعبیه سنجاقی لرزه: 01-3شکل 

 

 ، بایستی برابر یا بیشتر مقدار دو رابطه زیر باشد: sρمقدار آرماتور عرضی ویژه در ناحیه بحرانی دورپیچ ،  - 3-3-2-2

ρs = max

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧0.45 �

f ′c
fyt
� �

Ag

Ach
− 1�

0.12
f ′c
fyt

 

 باشد. می مساحت هسته محصور بتن، پشت تا پشت دورپیچ  Achمساحت کل مقطع و  Agدر این روابط، 

 

بایستی علاوه بر   sρباشد، مقدار    2f’c > 700 kg/cmگردد و یا    Ag f’c uP 0.3 <در صورتی که نیروي محوري ستون    -3-3-2-3

 ي زیر نیز بیشتر باشد.  ضوابط یاد شده بالا  از مقدار رابطه

ρs =  0.35( Kf PU )��fyt Ach�� 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

باید حداقل  درجه انتهایی    135هاي  قلاب،  شودبراي مهار میلگردها استفاده می   دورگیرکه از    دایرهبا مقطع  ي  هادر ستون  - 4-2-3-3

 در ارتفاع ستون جابجا شود. در دورگیرهاي متوالی باید نیز  قلابمحل   ) و  11-3(شکل د ن سانتیمتر با هم همپوشانی داشته باش 15

 

 
 دایرهبا مقطع  در ستون  هادورگیر: 11-3شکل 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 . طراحی شوند 3-3هاي خمشی باید با رعایت موارد ذکر شده در جدول دورگیرهاي ستون در قاب -3-3-3

 دورگیرها در ستون : محدودیت 3-3جدول 

 پذیري زیاد شکل پذیري متوسطشکل مورد شکل

بحرانی  ناحیه طول  12-3

(𝐿𝐿0) 

حداکثر بزرگترین بعد ستون، یک ششم ارتفاع آزاد  

 45cmستون و  

L0 = max (C1, C2,
h
6 

,  45cm) 

حداکثر بزرگترین بعد ستون، یک ششم ارتفاع آزاد  

و جایی که احتمال تشکیل مفصل   45cmستون و  

 پلاستیک وجود دارد 

L0 = max (C1, C2,
h
6 

,  45cm) 

12-3 
ها در  فاصله دورگیر 

 S)1(ناحیه بحرانی

S1 ≤ min�
C1
2

,
C2
2

, 8db, 20cm�  for S400

S1 ≤ min�
C1
2

,
C2
2

, 6db, 15cm�  for S500
 

S1 ≤ min�
C1
4

,
C2
4

, 6db, S(1) �  for S400

S1 ≤ min �
C1
4

,
C2
4

, 5db, S(1)�  for S500
 

12-3 

ها  فاصله دورگیر 

خارج از ناحیه  

  S)2(بحرانی

S2 ≤ min (
d
2

, 60cm)  if 
Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW

S2 ≤ min (
d
4

, 30cm)if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW

 

S2 ≤ min �
d
2

, 60cm�   if 
Av

s
≤

1.03�fc
′

fy
bW

S2 ≤ min�
d
4

, 30cm� if 
Av

s
>

1.03�fc
′

fy
bW

 

S2 ≤ min(6db, 15cm) for S400
S2 ≤ min(5db, 15cm) for S500 

12-3 
فاصله اولین دورگیر  

S  S0)0(اتصالاز بر  ≤
S1
2

 S0 ≤
S1
2

 

12-3 

فاصله دورگیر در  

محل وصله  

 overlap(S(پوششی

Soverlap فاقد ضابطه  ≤ min (6db, 15cm) 

13-3 

امتداد دورگیر در  

 فونداسیون 

ستون نزدیک به لبه  (

 ) فونداسیون

 در سرتاسر طول گیرایی میلگرد طولی ستون 

ld  یاldh 

 در سرتاسر طول گیرایی میلگرد طولی ستون 

ld  یاldh 

13-3 

امتداد دورگیر در  

 فونداسیون 

  ستون دور از لبه (

 فونداسیون) 

 سانتیمتر   30به عمق  سانتیمتر   30به عمق 

Sدر این رابطه مقدار  ) 1( = 10 + (35 − hx )/3   15نبایستی ازcm  درنظر گرفته شود. سانتیمتر    10 بیشتر شده و نیازي نیست کمتر از 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

hx  :   هاي میلگردهاي عرضی (  بیشترین فاصله محور تا محور ساقXi    سانتیمتر در نظر گرفته شود.   35) بر حسب سانتیمتر است و نباید بیشتر از 

 
 

 

 ي زیاد پذیرشکل                          ي متوسطپذیرشکل

 فاصله دورگیرها در ستونمحدودیت : 21-3شکل 

 
 

 در فونداسیون  هاي ستوندورگیرمحدودیت : 13-3شکل 

 

ℎ𝑓𝑓بیشتر از   فاصله از لبه فونداسیون 
2

 

   هاو رکابی هادورگیر 
 امتداد یابند  فونداسیون در  سانتیمتر  30

ℎ𝑓𝑓کمتر از   فاصله از لبه فونداسیون 
2

 

 باید به  هاو رکابی هادورگیر 
 امتداد یابند   ldhیا  ldاندازه  

 می باشد  هاستون 0Lسایز دورگیر و فاصله مشابه 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 ها مقاومت خمشی ستون ضوابط  -4-3

 ها باید رابطه زیر را برآورده کند: مقاومت خمشی ستون ي زیادپذیرشکل هاي با  قاب در   -3-4-1

�Mnc   ≥   �
6
5
�  �Mnb 

∑Mnc هاي متصل به گره. هاي خمشی اسمی ستون: مجموع مقاومت 

∑Mnb هاي خمشی اسمی تیرهاي متصل به گره. : مجموع مقاومت 

 

ستونی ضابطه   چنان  - 2-4-3 براي  Mnc∑چه    ≥   �6
5
�  ∑Mnb     از باید  نشود،  برآورده  آن  انتهایی  یا  ابتدایی  در گرهاي 

اي که جزئی از  ها باید براساس ضوابط اعضاي سازه نظر کرد. این ستونعملکرد آن ستون در سختی جانبی و مقاومت سازه صرف

 سیستم باربر جانبی نیستند، طراحی شوند. 

 

را رعایت ننماید.    2-4-3توانند ضابطه  می ها  ستون  %25عدد باشد،    4هاي یک قاب بیش از  اگر در یک طبقه تعداد ستون  -3-4-3  

 ها الزامی است.گذاري ویژه در تمام طول این ستوندورگیررعایت 

 

چه نیروي محوري ستون حاصل نهایی که در بالاي اتصال، امتداد ندارند، چنا هاي یک و دو طبقه و همچنین ستوندر قاب  - 4-4-3 

 را برآورده نسازد. در این حالت:  2-4-3ضابطه  دتوانمیفراتر نرود، ستون  Ag f’c 0.10از ترکیبات بار جانبی زلزله، از مقدار 

 نیازي به حذف عملکرد و مشارکت ستون در سختی جانبی و مقاومت سازه نیست.   -الف 

 گذاري ویژه در تمام طول این ستون الزامی است.دورگیررعایت  -ب

 

 
 ها در طبقه آخرمهار ستون -5-3

هاي طبقه آخر، امکان قلاب میلگردهاي طولی ستون در هسته محصور شده تیر ممکن  با توجه به روال اجرایی متعارف در اجراي ستون

 شود.پیشنهاد می باشد، بدین منظور سه راهکار زیر براي مهار میلگردهاي طولی ستون در طبقه آخر نمی

 

طول گیرایی مستقیم در     در این حالت میلگردهاي طولی ستون حداقل به اندازه:  امتداد میلگردهاي طولی ستون در طبقه آخر  -1-5-3

گردد. فاصله دورگیرها از روي بتن سقف در طبقه آخر امتداد داده شده و یک قطعه عضو ستونی در بالاي طبقه آخر اجرا می   dlکشش،  

 باشد. ابتدایی ستون می 0lدر این حالت برابر با 
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 به طول گیرایی مهار میلگردهاي طولی ستون با امتداد مستقیم:  14-3شکل 

  

 
 باشد: رعایت ضوابط زیر الزامی می علاوه بر سایر الزامات مربوطه، در این حالت : کوپلر انتهاییاستفاده از مهار با   -2-5-3

 متر باشد. میلی   36میلگرد مهار شده کمتر از  قطر -الف

 . بتن با وزن معمولی باشد (بتن با وزن سبک نباشد) -ب

 باشد.  b3dفاصله مرکز به مرکز کوپلرها از یکدیگر بزرگتر از  -پ

 باشد.  b2dفاصله کوپلرها از لبه  بزرگتر از  -ت

 باشد.  (𝐴𝐴𝑏𝑏)مساحت میلگردبرابر  4بزرگتر از  (𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏)حداقل مساحت سر کوپلر   -ث

 
 کوپلر انتهاییاستفاده از با  ستون مهار میلگردهاي طولی : 15-3شکل 

 

  برداري رولینگ و بدون براده  سیستم  با  پیش از نصب  در این حالت انتهاي میلگردهاي ستون:  صفحه انتهاییاستفاده از  مهار با    -2-5-3

  د. ن گردمهار می آخر  سقف    رويواشر و مهره    با استفاده ازصفحه انتهایی  یک    به وسیله  هامیلگردریزي سقف،  پس از اتمام بتنرزوه شده و  

سانتیمتر در نظر   2/1  و ضخامت آن کمتر ازآرمه لحاظ شده  بتنستون  مقطع  ابعاد صفحه انتهایی حداقل برابر با ابعاد    شود،پیشنهاد می 

  𝑆𝑆1 ≥ 3𝑑𝑑𝑏𝑏 
𝑆𝑆2 ≥ 2𝑑𝑑𝑏𝑏  
𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 ≥ 4𝐴𝐴𝑏𝑏  

 

𝐴𝐴𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝐴𝐴𝑏𝑏 
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میلیمتر بزرگتر  2ها  بوده و قطر آنآرماتورهاي طولی ستون موقعیت استقرار   منطبق بردر صفحه باید    هاگرفته نشود. موقعیت سوراخ

 باشد. از قطر میلگردها 

 
 

 
 

 صفحه انتهاییاستفاده از مهار میلگردهاي طولی با  : 16-3شکل 

 
 

  باشند:هایی که جزو سیستم باربر جانبی نمیستون  ضوابط  -6-3

 
هایی که براي زلزله طراحی نمی شوند لازم است سختی جانبی این اعضا از باربري جانبی حذف گردد و این ستون ستوندر    - 1-6-3

 طراحی شود که یکی از دو بند زیر برآورده شود: و اتصالات آن باید بگونه اي 

 

 شود و براي تلاش هاي ایجاد شده تحت این تغییر مکان طراحی شود.  Cd×δeستون سازگار با تغییر مکان جانبی حداکثر    - 1-1-6-3

هاي خمشی با شکل پذیري زیاد در آن رعایت گردد (کلیه ضوابط آرماتورهاي  جزئیات آرماتورگذاري مشابه با ستون  - 2-1-6-3

مقاومت   ستون در ناحیه بحرانی،  طولی و دورگیرها)، همچنین در صورت برآورده شدن هر دو شرط زیر، در محاسبه مقاومت برشی

 برشی بتن باید صفر در نظر گرفته شود: 

 

در محاسبه   .باشد  0lدر صورتی که نیروي برشی متناظر با زلزله محاسبه شده بزرگتر از نصف مقاومت برشی ستون در محدوده    الف)

نیروي برشی متناظر با زلزله، برش پلاستیک می باید با فرض تشکیل مفاصل پلاستیک خمشی در دو انتهاي ستون و در نظر گرفتن  

 .اثر اندر کنش نیروي محوري فشاري ستون (حالتی که بیشترین لنگر محتمل را ایجاد کند) محاسبه شود

 گروت در زیر صفحه  صفحه انتهایی 
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 باشد.  gAc0.05f ب) نیروي محوري فشاري موجود در ستون تحت ترکیبات بار همراه با زلزله کمتر از 

 
 

 ها ملاحظات اجرایی در طراحی ستون  -7-3

 سانتیمتر لحاظ گردد.  10حداقل برابر  هاگردد اختلاف طول و عرض در مقطع مستطیلی ستونپیشنهاد می  -1-7-3

 
 سانتیمتر لحاظ گردد.  10ستون فوقانی با مقطع ستون تحتانی برابر گردد حداقل اختلاف طول یا عرض مقطع  پیشنهاد می  -2-7-3

 
اي  ها به گونهگردد آرایش و قطر میلگردهاي طولی ستونهاي تیر در محل تکیه گاه پیشنهاد می با توجه به تراکم میلگرد  - 3-7-3

 سانتیمتر کمتر نباشد.  10انتخاب گردد که فاصله آزاد بین آنها از 

 
ها در هر ضلع از هاي فوقانی مشابه ستون طبقه تحتانی لحاظ گردد و تعداد میلگردهاي ستونگردد آرایش میلگردتوصیه می  -4-7-3

 مقطع ستون در طبقه فوقانی بیشتر از طبقه تحتانی نباشد. 

 

 پذیري متوسط نیز محل وصله آرماتورهاي طولی ستون در نیمه میانی ستون تعبیه گردد.هاي با شکل گردد در قابتوصیه می   -5-7-3
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 هاي برشی وارــــــفصل چهارم: دی 
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 دیوار  علائم اختصاريتعاریف و  -1-4

 نشان داده شده است.  هالازم در روابط این فصل و تعریف آن علائم اختصاري  1-4در شکل 

 

 
 دیوار  علائم اختصاري: معرفی 1-4شکل 

 

 .آورده شده است 1-4ها در جدول دیوارمربوط به  علائم اختصاري 

 دیوار  علائم اختصاريمعرفی :  1-4جدول 

 تعریف  علامت

ℎ𝑤𝑤  ارتفاع کلی دیوار 

ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤  (روي فونداسیون یا دیوار حائل) ارتفاع دیوار از روي طبقه بحرانی 

ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠  ارتفاع یک طبقه از دیوار 

ℎ𝑢𝑢  (خالص بین دو سقف) ارتفاع آزاد مهار نشده دیوار 

𝑙𝑙𝑤𝑤  طول کل دیوار 

𝑏𝑏𝑤𝑤  ضخامت جان دیوار 

 

 فونداسیون 

 دیوار حائل 

 دیوار برشی 

𝑏𝑏𝑤𝑤 

𝑙𝑙𝑤𝑤 𝑙𝑙𝑤𝑤 

ℎ𝑤𝑤 

ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 

ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠 

ℎ𝑢𝑢 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐴𝐴 − 𝐴𝐴 
𝐴𝐴 𝐴𝐴 
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 دیوار  قائمجزئیات میلگردگذاري برشی افقی و   -2-4 

قائم    - 1-2-4 افقی و  با   در نظر گرفت.   0.0025بصورت محافظه کارانه  توان  می در دیوارها را  حداقل میلگرد برشی  براي دیوارها 

 دیوارها استفاده کرد.  )vρ(قائم   میلگرد و )hρ (به عنوان حداقل درصد میلگرد افقی 2-4توان از جدول ضخامت متداول می 

 

 حداقل آرماتور افقی و قائم در دیوارهاي برشی بر اساس ضخامت : 2-4جدول 

 (cm)ضخامت دیوار hρ= vρ 0.0025=حداقل میلگرد برشی افقی و قائم با معیار 

2 Φ12 @ 30cm 20 
2 Φ12 @ 30cm 25 
2 Φ12 @ 30cm 30 
2 Φ14 @ 30cm 35 

2 Φ14 @ 30cm 40 

2 Φ1 6@ 30cm 50 
2 Φ16 @ 25cm 60 

2 Φ16 @ 20cm 70 

2 Φ16 @ 20cm 80 

 

و سایر مشکلات اجرایی استفاده این سایز میلگرد به عنوان آرماتور افقی یا قائم مناسب Φ10   با توجه به رده مقاومتی میلگردهاي

 باشد. مین
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یري از شکست قطري فشاري دیوار، حداکثر آرماتور افقی قرار داده شده در دیوار نباید از مقادیر ارائه شده در  براي جلوگ  -2-2-4

 . تجاوز کند 3-4جدول 

 : حداکثر آرماتور افقی و قائم در دیوارهاي برشی بر اساس ضخامت 3-4جدول 

 کنترل برش با حد بالاي برش 

)𝐕𝐕𝐧𝐧 ≤ 𝟐𝟐.𝟔𝟔𝐀𝐀𝐜𝐜𝐜𝐜 × �𝐟𝐟′𝐜𝐜( 

 حد پایین برش کنترل برش با 

)𝐕𝐕𝐧𝐧 ≤ 𝟐𝟐.𝟎𝟎𝟎𝟎𝐀𝐀𝐜𝐜𝐜𝐜 × �𝐟𝐟′𝐜𝐜( 
 (cm)ضخامت دیوار

2 Φ12 @15cm 2 Φ12 @18cm 20 
2 Φ12 @11cm 2 Φ12 @15cm 25 
2 Φ12 @10cm 2 Φ12 @12cm 30 
2 Φ14 @11cm 2 Φ12 @10cm 35 

2 Φ14 @10cm 2 Φ14 @12cm 40 

2 Φ16 @10cm 2 Φ14 @10cm 50 
2 Φ18 @11cm 2 Φ16 @11cm 60 

2 Φ18 @10cm 2 Φ18 @12cm 70 

2 Φ20 @10cm 2 Φ18 @10cm 80 

 
 باشد. در نظر گرفتن آرماتور افقی دیوار بیشتر از مقادیر این جدول مجاز نمی  لازم بذکر است،

 
𝑉𝑉𝑢𝑢در صورتی که یکی از دو شرط    -4-2-3 > 0.53𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐 × �𝑓𝑓′𝑐𝑐        یاw≥2Lwcs h      برقرار شود، استفاده از دو شبکه میلگرد

 باشد. ) می w×Lw=bcvA( ، مساحت جان دیوار برشیcvAاست. می  برشی افقی و قائم در دیوار برشی الزا

 

)، مقدار میلگرد برشی قائم نباید کمتر از مقدار میلگرد   w<2Lwcs hاگر ارتفاع کل دیوار از دو برابر طول آن کمتر باشد (    -4-2-4

این مورد معمولاً در خصوص دیوارهاي کوتاهی که صرفاً در طبقات ابتدایی ساختمان   .)  hρ  ≥    vρافقی در نظر گرفته شود (    برشی

 باشد. هستند و تا تراز بام امتداد ندارند حاکم می 

باید به عنوان حداقل، آرماتورهاي قائم با درصد  در مواردي که در دیوار برشی نیاز به المان مرزي وجود ندارد،    -5-2-4
1.57�𝑓𝑓′𝑐𝑐

𝑓𝑓𝑦𝑦
 

 )بالا و پایین دیوار طبقه بحرانی  𝑙𝑙𝑤𝑤اندازه    در ارتفاعی به(حداقل    در بالا و پایین دیوار طبقه بحرانی   wl0.15در انتهاي دیوار به طول  

 قرار داده شود.  
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 از جزئیات دیوار برشی نادرست: نمونه اي  2-4شکل 

 

 

 
 

 از جزئیات دیوار برشی صحیح: نمونه اي  3-4شکل 

 

 

 

 طراحی برشی دیوار -3-4

و کلیه ترکیبات بارگذاري از جمله ترکیبات   w1.5l≥wcs hي با  هادیوار   براي کلیه  vωو    vΩاعمال ضرایب تشدید برشی    - 4-3-1

 باشد. میشامل فشار جانبی خاك الزامی 

 
نباید بیشتر از  ها  آن   ه شده بر مجموع  منظوربرشی نهایی  اند،  راستا بوده و بر روي یک محور واقع شده در دیوارهایی که هم  - 2-3-4

Vu ≤ ∅ × 2.06Acv × �f ′c    و براي هر یک از دیوارها به تنهایی نباید بیشتر ازVu ≤ ∅ × 2.6Acw × �f ′c   در نظر گرفته

  Acwتعریف    باشد.می مساحت جان تک دیوار    Acwمساحت جان کل دیوارهاي واقع در یک محور و جمع   𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐شود. در این رابطه 

 آورده شده است.  4-4در شکل  Acvو 

نباید  به تنهایی  دیوار وجود داشته باشد، برش نهایی آن دیوار  عدد  ک   ـتنها ی(یک صفحه قائم)  بدیهی است در صورتیکه در یک محور  

Vuبیشتر از   ≤ ∅ × 2.06Acw × �f ′c   شود.منظور 

 

 نادرست

f′c�1.57از  بیشتردرصد آرماتور 
fy

  
lw 

0.15lw 0.15lw 

lw 

f′c�1.57درصد آرماتور کمتر از 
fy

  
0.15lw 0.15lw 

 صحیح



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
46 

 

810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 
Acv = lw1 × tw1 + lw2 × tw2 

Acw1 = lw1 × tw1        Acw2 = lw2 × tw2 
 𝑨𝑨𝒄𝒄𝒄𝒄و   𝑨𝑨𝒄𝒄𝒄𝒄: معرفی  4-4شکل 

که   𝑛𝑛𝑠𝑠  قابل محاسبه است، در این روابط پارامتر  4-4از طریق روابط درج شده در جدول  𝜔𝜔𝑣𝑣   برشیمقدار ضریب تشدید    -3-3-4

 .بر حسب سانتیمتر)  ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤( در نظر گرفته شود    0.0028ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤باشد، نباید کمتر از  می برابر با تعداد طبقات بالاي مقطع بحرانی دیوار  

 𝝎𝝎𝝎𝝎ضریب تشدید برشی  : 4-4جدول 

𝝎𝝎𝝎𝝎 𝒏𝒏𝒏𝒏  نوع تحلیل وضعیت 

1.0 -- 
hwcs

lw
< 2 

0.9 تحلیل استاتیکی  +
ns
10

 ns ≤ 6 hwcs
lw

≥ 2 
1.3 +

ns
30

≤ 1.8 ns > 6 

1.0 -- 
hwcs

lw
< 2 

0.9 تحلیل دینامیکی  +
ns
10

 ns ≤ 6 hwcs
lw

≥ 2 
1.2 +

ns
50

≤ 1.8 ns > 6 

بر    د قابل محاسبه است، مقدار این ضریب بای    5-4از طریق روابط درج شده در جدول    𝛺𝛺𝑣𝑣   مقدار ضریب تشدید برشی  - 4-3-4

 ترین حالت به دست آمده از ترکیبات بارگذاري در نظر گرفته شود. اساس بحرانی

 𝜴𝜴𝒗𝒗: ضریب تشدید برشی  5-4جدول 

𝜴𝜴𝒗𝒗  وضعیت 

1.0 
hwcs

lw
≤ 1.5 

max (1.5,
Mpr

Mu
) 

hwcs
lw

> 1.5 

 2دیوار برشی  1دیوار برشی 

𝑙𝑙𝑤𝑤1 𝑙𝑙𝑤𝑤2 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

   ρΩvωv  هرچند لازم نیست مقدار حداکثر   باشد.الزامی می  ωv  و  Ωvضرایب تشدید برشی     ρاعمال همزمان ضریب نامعینی    -5-3-4

 در نظر گرفته شود.  3بیشتر از 

 
 . در نطر گرفت 1را برابر با  ωv توان ضریبمی در خصوص دیوارهاي حائل، با توجه به بی تاثیر بودن اثر مودهاي بالاتر  -6-3-4

 

 آورده شده است.  6-4 دیوارها بر اساس جدول طراحی  درضریب کاهش مقاومت برشی   -7-3-4

 Ø  کاهش مقاومت برشی: ضریب 6-4جدول 

Ø  وضعیت 

0.6 
hwcs

lw
≤ 2 

0.75 
hwcs

lw
> 2 

 

Øتوان برابر با  می ضریب کاهش مقاومت برشی را    افزارنرمدر صورت طراحی برشی دیوار با    -8-3-4
Ωvωv

در صورت    در نظر گرفت.   

باید کنترل بصورت دقیق تر با محاسبه دقیق ضرایب تشدید برشی و حد بالا و پایین کنترل برش  میپاسخگو نبودن دیوار در برش  

 توان از روش عنوان شده در ادامه استفاده کرد. میدیوار انجام شود. در این حالت  

 

 
 

  ETABS افزارنرمکنترل برش تشدیدیافته دیوار در روش گام به گام  -4-3-9

 . یک نسخه کپی تهیه شود نیروي زلزله) درصد 100ل مدل اصلی (با  از فای گام اول:

 

-ACIنامهآیین   Shear Wall Design/View Revise Preferences Design   Design/افزار در منوي  در تنظیمات نرم   گام دوم:

 )5-4(شکل   . شودانتخاب   2019

 
 ) 5-4شود. (شکل وارد  1را برابر با  افزارنرممربوط به طراحی خمشی دیوار در تنظیمات   Φي هاکلیه ضریب گام سوم:
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 Designدر منوي  یافتهبراي کنترل برش تشدید افزارنرم: تنظیمات  5-4شکل 

 

 

 )6-4(شکل   . شودمیلگردهاي طولی دیوار ضرب  yFدر  25/1ضریب    Material properties / Defineدر منوي   گام چهارم:

 

 
 Defineدر منوي  یافتهبراي کنترل برش تشدید افزارنرم: تنظیمات  6-4شکل 

1.25𝐹𝐹𝑦𝑦 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

، نسبت    P-M-Mضریب افزاینده بار زلزله باید به مقداري باشد تا در بخش طراحی دیوار براي    Load Caseدر بخش    گام پنجم:

 ) 7-4(شکل  نزدیک شود. 1  دیوار مورد نظر به عدد )D/C Ratioنیاز به ظرفیت (

 

 
 Load Caseمنوي در  یافتهبراي کنترل برش تشدید افزارنرم: تنظیمات  7-4شکل 

 
 در   5/1ز  که باید بزرگتر ا  باشدمی     vΩزلزله، همان ضریب تشدید برشی    بارمقدار این ضریب افزاینده اعمال شده در  توضیح اینکه  

 . نظر گرفته شود

 

 ) 8-4(شکل  .گرددانجام محاسبات دستی کنترل مقاومت برشی دیوار با  شود افزار، پیشنهاد می با توجه به خطاي نرم  گام ششم:

 
 دیوار با محاسبات دستی : کنترل مقاومت برشی  8-4شکل 

Ωv 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

  Excelافزار روش گام به گام کنترل برش تشدیدیافته دیوار به کمک نرم - 4-3-10

اعمال به طور جداگانه محاسبه و در برش متناظر با همان ترکیب بار  در این روش به ازاي هر ترکیب بار طراحی، ضریب تشدید برش  

) 13-4در صفحه عبوري از نیروي محوري ترکیب بار مورد نظر (شکل  M2-M3منحنی اندرکنش دو بعدي  خواهد شد. بدین منظور 

مراحل گام به گام این روش به شرح   ) استخراج گردد.  9-4بعدي شکل  (منحنی سه   ETABSافزار  باید با استفاده از نتایج طراحی نرم

 زیر ارائه شده است: 

 

 بعدي دیوار منحنی اندرکنش سه:  9-4 شکل

 

 گردد.جداول اندرکنش دیوار فراخوان می   INTERACTION SURFACEبا انتخاب گزینه    SECTION DESIGNERدر پنجره    گام اول:

 ) 10-4(شکل 

 
 

 ETABSافزار دسترسی به نمودار اندرکنش دیوار در نرم:  10-4شکل 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

انتخاب شده، و سپس با   EXCLUDE PHI AND INCREASE FYگزینه    SHOW DESIGN CODE DATAدر قسمت    گام دوم:

 )  11-4گردد. (شکل انتخاب می  COPY ALL CURVES HORIZONTAL، گزینه CURVE DATAکلیک راست روي جدول 

 

 
 ETABSافزار تنظیمات دریافت نتایج خروجی نمودار اندرکنش دیوار در نرم:  11-4شکل 

 

عدد منحنی و هر منحنی را  24درجه دوران یک منحنی، و مجموعاً  15فرض به ازاي هر به صورت پیش ETABSافزار نرم گام سوم:

نقطه انتخاب    45گردد با تغییر تنظیمات مربوطه، تعداد  دهد. لیکن به منظور حصول دقت بیشتر توصیه می نقطه گزارش می   11در قالب  

 شده، نتایج مربوطه به فایل اکسل انتقال داده شود.  

 

 

از    وارد بر دیوار جداول مربوط به نیروهاي    DISPLAY>SHOW TABLESي  دیوار مورد نظر باید انتخاب شده، و از منو  گام چهارم:

به فایل اکسل انتقال داده راخوانی، و  ف  ANALYSIS RESULT>ELEMENT OUTPUT>WALL OUTPUT>PIER FORCEمسیر  

 ) 12-4(شکل  شود.
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 ETABSافزار تنظیمات دریافت نتایج خروجی نیروهاي وارد بر دیوار در نرم:  12-4شکل 

 

 
) به ازاي نیروي M2-M3هاي اندرکنش (، اطلاعات مربوط به منحنی Excelافزار  با توجه به اطلاعات وارد شده در نرم  گام پنجم:

 ).  13-4محوري حاصل از هر ترکیب بار در دسترس خواهد بود (شکل 

 

 منحنی اندرکنش دو بعدي دیوار:  13-4شکل 

 

(    گام ششم: لنگر محتمل  مقدار  تعیین  نرم  PRMبراي  اکسل، می) در  مبدا  افزار  از  معادله خطی که  ریاضی،  روابط  تعریف  با  توان 

  M2-M3گذرد را به دست آورد. مختصات محل تقاطع این خط با منحنی  ) می M3و    M2نقطه به مختصات () و  0و    0مختصات (

 )14- 4) خواهد بود. (شکل  PRMبرابر با لنگر محتمل ( 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 یافتن لنگر محتمل با استفاده از منحنی اندرکنش دو بعدي دیوار:  14-4شکل 

 

 

به دست آورده و     = M3/M21-tanθ)را از رابطه (  M2براي انجام محاسبات بالا در نرم افزار اکسل، باید زاویه خط مزبور با محور  

باشند را  ) که در همسایگی قبل و بعد نقطه تقاطع با منحنی می (M2,M3)با توجه به مقدار این زاویه، مختصات دو نقطه (دو زوج  

 ) 15-4(شکل  ) به دست خواهد آمد.  PRMیابی خطی مقدار لنگر محتمل ( شناسایی نمود. سپس با انجام درون

 

1 ÷÷ 

 افزار اکسل در نرملنگر محتمل قبل و بعد و محاسبه یافتن نقاط همسایه :  15-4شکل 
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 نواحی مرزي دیوار برشی  -4-4

    شود.می  نجام ا به شرح زیر فشاريکنترل ضوابط نواحی مرزي بر اساس دو معیار تغییر مکان جانبی و تنش 

 تغییر مکان جانبی: مبتنی -ناحیه مرزي -الف

hwcsدر دیوارهایی که  
lw

≥ توان از روش مبتنی بر جابجایی استفاده کرد. لازم به  می و دیوار داراي یک مقطع بحرانی در خمش باشد  2

 باشد.می مجاز ن هاباشند و استفاده از این روش در آن می ذکر است دیوارهاي داراي بازشو داراي چند مقطع بحرانی در کنترل خمش 

عمق ناحیه تحت    CDepth. در این رابطهوجود دارد  دیوارکه رابطه زیر برقرار باشد، نیاز به ناحیه مرزي در  می  در این روش هنگا 

 باشد. می تغییر مکان جانبی در زلزله طرح  δuفشار دیوار برشی و  

CDepth ≥ Climit =
Lw

600 �1.5δu
hwcs

�
 

، 16-4شکل  مطابق  طراحی دیوار  بخش مربوط به ناحیه مرزي در گزارش  توان از  می براي مشخص شدن طول ناحیه فشاري دیوار    

افزار نیاز به المان مرزي را بیشتر باشد، نرم  Climit از مقدار    CDepthنمود. درصورتیکه مقدار    مشاهدهرا    Climit وCDepthمقادیر  

 .کندگزارش می 

 

 
 ETABS افزارنرم در  Climit وCDepth محل نمایش مقادیر:  16-4شکل 

 
 تنش فشاري:  مبتنی بر  -ناحیه مرزي -ب

و طراحی  باید با این روش بررسی    ،اندو یا با روش تغییر مکان جانبی براي ناحیه مرزي طراحی نشده   بودهکه داراي بازشو    یدیوارهای

تجاوز   c0.2f  مقدار  اي ازها یا اطراف بازشوها ناشی از ترکیبات لرزه فشاري در دیوار، در لبهکه تنش    شوند. در این روش در صورتی

ناحیه مرزي در دیوار   نیاز به  اینکه    .خواهد بودکند  ناحیه مرزي در نظر   c0.15fحد    ETABS  افزارنرمتوضیح  را ملاك تشخیص 

نیاز به المان مرزي را  بزرگتر باشد،    Stress Compمقدار   از  Stress Limitمقدار    مواردي کهدر  افزار  نرمد. به عبارت دیگر  گیرمی 

 ) 17-4 (شکل. کندگزارش می 

ي فوق نیاز به المان مرزي باشد،  هایک از روشهر  در صورتیکه بر اساس  فرض،  به صورت پیش   ETABS  افزار نرمجدید    هاينسخه   در

 شود.می طول المان مرزي گزارش 
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 افزار نرم تنش  فشاري گزارش شده توسط :  71-4شکل 

 

 ETABS افزارنرمنکات انتخاب روش محاسبه المان مرزي در  -5-4

 Programدر صورت انتخاب گزینه    Shear Wall Design/View Revise Pier Overwrites  Design/در منوي    -1-5-4

Determined     گردند، در صورت انتخاب گزینه  میهر دو روش مبتنی بر جابجایی و تنش کنترلYes   تنها روش مبتنی بر جابجایی

 ) 18-4(شکل گردد. میفقط روش مبتنی بر تنش کنترل    Noو در صورت انتخاب گزینه  

 

 
 در انتخاب روش محاسبه المان مرزي افزارنرم : تنظیمات  81-4شکل 

 انجام می شود.  0.15fcدر این قسمت با   0.2fcوجود نمایش  علیرغمکنترل تنش در نرم افزار 
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  یست. صحیح ن  هانبوده و نتایج روش مبتنی بر جابجایی در آن   wcshقادر به محاسبه دقیق    ETABS  افزارنرمهاي قدیمی  نسخه   -4-5-2

مستقر بر   هايدیواربراي    Pierنامگذاري  گردد، بنابراین  می محاسبه    Pier lableبر اساس ارتفاع     wcsh  افزارنرمجدید    هايدر نسخه

 ) 19-4(شکل  حائل انجام شود. هايبا متفاوت از دیوار بایدروي دیوار حائل 

 

 
 : نحوه نامگذاري دیوار حائل در سازه داراي زیر زمین 91-4شکل 

 

داراي خطا    خصوصا در روش مبتنی بر جابجایی در تعیین نیاز یا عدم نیاز به المان مرزي    ETABSافزار  نرمي  هااکثر نسخه   -3-5-4

گردد نیاز  باشد. بنابراین جهت حصول نتایج دقیق توصیه می بوده و قادر به تشخیص صحیح تغییرمکان نهایی تراز بالاي دیوار برشی نمی 

 به صورت ارائه شده زیر کنترل گردد: در روش مبتنی بر جابجایی  یا عدم نیاز به المان مرزي در دیوار

در   𝐶𝐶𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ℎتحت کلیه ترکیبات بارگذاري و همچنین محاسبه    (δe): محاسبه حداکثر تغییرمکان خطی در تراز بالاي دیوار  گام اول

 (روي فونداسیون یا دیوار حائل).  مقطع بحرانی دیوار

 

 :(δu)محاسبه حداکثر تغییرمکان طرح در تراز بالاي دیوار   گام دوم:

 

δu = cd × δe 
 هاي زیر:کنترل رابطه  گام سوم:

Climit =
Lw

600 �1.5δu
hwcs

�
 

ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 

 دیوار حائل 

 فونداسیون 

 2دیوار برشی  1دیوار برشی 

P1 

P1 

P1 

P1 

P2 

P2 

P2 

P2 

P1 

P1 

P1 

P2 

P2 

P2 

R2 R3 R4 R5 R6 R1 
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CDepth ≥ Climit دیوار نیاز به المان مرزي دارد       →     

CDepth < Climit دیوار نیاز به المان مرزي ندارد       →     

δuدر محاسبه روابط فوق، مقدار   
hwcs

 در نظر گرفته شود.  0.005نباید کمتر از    

 

 

 نواحی مرزي در دیوارهاي برشیجزئیات اجرایی  -6-4

امتداد المان مرزي در ارتفاع دیوار، جزئیات دورگیرها ضخامت المان مرزي، طول المان مرزي،    درصورت نیاز به ناحیه مرزي در دیوار،

-4حداکثر فاصل دورگیرها در المان مرزي و امتداد المان مرزي در فونداسیون بر اساس روش انتخاب شده و جدول  در المان مرزي، 

 . باید رعایت شود 7

 : ضوابط المان مرزي در دیوارهاي برشی 7-4جدول 

 روش مبتنی بر تنش تنش  روش مبتنی بر جابجایی  موضوع 

 1-6-4بند  2-6-4و   1-6-4بند  (b)ضخامت المان مرزي 

 3-6-4بند  3-6-4بند  (.LB.Z)طول المان مرزي 

5-6-4بند  4-6-4بند  (.HB.Z)امتداد المان مرزي در ارتفاع دیوار   

6-6-4بند  (Ash)جزئیات دورگیرها در المان مرزي  6-6-4بند    

7-6-4بند  (S)حداکثر فاصل دورگیرها در المان مرزي  7-6-4بند    

8-6-4بند  امتداد المان مرزي در فونداسیون  8-6-4بند    

 

باشد، همچنین    uh/16حداقل ضخامت دیوار در ناحیه مرزي نباید کمتر از حداکثر مقادیر    هر دو روشدر صورت استفاده از    - 4-6-1

CDepthدر صورتی که نسبت
lw

≥ 3
8

مقادیر پیشنهادي  سانتیمتر در نظر گرفته شود.    30  باشد حداقل ضخامت المان مرزي نباید کمتر از   

 ارائه شده است.  8-4براي حداقل ضخامت المان مرزي دیوار در جدول 

 
در صورت استفاده از روش بر مبناي جابجایی در محاسبه المان مرزي،ضخامت حداقل المان مرزي وابسته به تنش برشی    - 2-6-4

Vuباشد. حداقل ضخامت المان مرزي در صورتیکه  می دیوار   ≤ ∅ × 2.06Acv × �f ′c    باشد باید بزرگتر ازb ≥ �0.025clw 

 باشد. 

Vu، ملاك طراحی برشی دیوار حد بالاتر  2-3-4تبصره: در صورتی که مطابق بند   ≤ ∅ × 2.6Acv × �f ′c   باشد، ضخامت المان

b مرزي باید بزرگتر از ≥ �0.04clw  .توان استفاده کردمی از جدول زیر به عنوان حداقل ضخامت المان مرزي دیوار   باشد. 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 المان مرزي دیوار : مقادیر پیشنهادي حداقل ضخامت 8-4جدول 

حداقل ضخامت المان  

  مرزي با حد بالاي برش

 (سانتیمتر) 

حداقل ضخامت المان  

  مرزي با حد پایین برش 

 (سانتیمتر) 

طول المان مرزي  

 (سانتیمتر) دیوار 
Cdepth (cm) hw (cm) 

30 30 25 50 400 

40 35 60 100 400 

50 40 110 150 400 

60 45 160 200 400 

35 30 25 50 500 

45 35 50 100 500 

55 45 100 150 500 

65 50 150 200 500 

35 30 25 50 600 

50 40 50 100 600 

60 50 90 150 600 

70 55 140 200 600 

40 30 25 50 700 

55 45 50 100 700 

65 50 80 150 700 

75 60 130 200 700 

 

 

در دیوار   C-0.1Lwو    C/2در هر دو روش مبتنی بر تنش و جابجایی، المان مرزي باید حداقل به مقدار بیشترین دو مقدار    -3-6-4

 ) 20-4(شکل  نفوذ کند.

 

 
 
 

 : حداقل طول المان مرزي در دیوار برشی  20-4شکل 

LB.Z. LB.Z. 
LB.Z. ≥ max (C− 0.1lw, C/2) 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
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دیوارهاي حائل) المان مرزي باید حداقل به اندازه  روي  ، در مقطع بحرانی (روي فونداسیون یا  مبتنی بر جابجایی  شدر رو  -4-6-4

4Muو    lwحداکثر دو مقدار  
Vu

ي جان دیوار نیز باید با  هادر این محدوده آرماتور.  از مقطع بحرانی در ارتفاع دیوار امتداد داده شود   

 )21-4(شکل  سانتیمتر از یکدیگر مهار شوند. 30سنجاقی با فاصله حداکثر 

توان مقدار  می کارانه و براي سهولت  هاي متعارف و به صورت محافظهدر ساختمان   به عنوان یک راهکار ساده،   در غیاب محاسبات دقیق 
4Mu
Vu

hwcsرا برابر با  
5

    در نظر گرفت. 

 
 

 

       

 

 

 

 

             
 

 اي براي مهار تمام میلگردهاي جان دیوار در طبقه بحرانیاستفاده سنجاق لرزه: 21-4شکل 

 براي مهار میلگردهاي جان دیوار  ايلرزه سنجاق 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐴𝐴 − 𝐴𝐴 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝐵𝐵 − 𝐵𝐵 

 

 المان مرزي المان مرزي

h w
cs

 

H
B

.Z
.=

m
ax

 (l
w

,h
w
cs 5

) 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

امتداد المان مرزي در ارتفاع دیوار از مقطع بحرانی باید تا ترازي باشد که تنش فشاري در دورترین   ،مبتنی بر تنش   شدر رو  -5-6-4

به طور .  داده شودالمان مرزي باید تا روي فونداسیون امتداد  نیز  در زیر تراز بحرانی  همچنین  شود.   c0.15f تار فشاري دیوار کمتر از 

بیشتري نسبت به روش بر مبناي  در طبقات نیاز به المان مرزي را ه و شدکارانه محافظه اغلب منجر به نتایج این روش کلی استفاده از 

 دهد.گزارش می جابجایی  

 

 : ، در هر راستا نباید از مقادیر زیر کمتر باشد shAها ، دورگیر مساحت کل ساق مرزي ویژه   در ناحیه  -4-6-6

 

Ash = max �
0.3�sbf ′c/fyt���Ag/Ach� − 1�

0.09 �sbf ′c/fyt�
 

 

مساحت کل ناحیه مرزي    Agها)،  دورگیربعد ناحیه مرزي در هر راستا (عمود بر راستاي    bها از یکدیگر،  دورگیر فاصله    sدر این رابطه  

 )22- 4(شکل  باشد.ها) می دورگیرمساحت بتن محصور شده در درون ناحیه مرزي (مرکز تا مرکز  Achو 

 

 

 
 

 Ash: پارامترهاي معرفی   22-4شکل 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

′𝑓𝑓𝑐𝑐ي لازم براي المان مرزي دیوارهاي برشی براي  هادورگیراي از حداقل نمونه  9-4در جدول  = 250 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑐𝑐𝑐𝑐2 و 𝑓𝑓𝑦𝑦 = 3400 𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑐𝑐𝑐𝑐2 

 ارائه شده است. 

 

 لازم در المان مرزي دیوار برشی  دورگیر : حداقل  9-4جدول 

لازم در    دورگیرحداقل 

 راستاي کوچکتر 

لازم در    دورگیرحداقل 

 راستاي بزرگتر 

  ابعاد المان مرزي 

 (سانتیمتر) 

2 Ø12 @8cm 4 Ø12 @8cm 30x50 
2 Ø12 @8cm 5 Ø12 @8cm 30x60 
3 Ø12 @8cm 3 Ø12 @8cm 40x40 

3 Ø12 @10cm 4 Ø12 @10cm 40x50 
3 Ø12 @10cm 4 Ø12 @10cm 40x60 

3 Ø12 @10cm 5 Ø12 @10cm 40x70 

3 Ø12 @10cm 5 Ø12 @10cm 40x80 

4 Ø12 @10cm 4 Ø12 @10cm 50x50 

3 Ø12 @10cm 4 Ø12 @10cm 50x60 

3 Ø12 @10cm 4 Ø12 @10cm 50x70 

3 Ø12 @10cm 5 Ø12 @10cm 50x80 

 
ریزي توجه  میلگردهاي قائم و افقی و امکان بتن ،  هادورگیرلازم به ذکر است در هنگام طراحی باید به مسائل اجرایی از جمله تراکم  

 شود.

 

مرزي ویژه دیوار نباید از مقادیر زیر بیشتر ها در ناحیه  دورگیردر دیوار فاصله    S400در صورت استفاده از آرماتور طولی    -7-6-4

 : )24-4(شکل  باشد

 حداقل بعد ناحیه مرزي.  یک سوم -الف

 شش برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی محصور شده در ناحیه مرزي.  -ب

 سانتیمتر.  15 -پ

 که برابر است با:  0S -ت

hx)/3 ≤ 15 cm-=10+(35010 cm ≤ S 
ضخامت ناحیه    2/3سانتیمتر یا    35) که نباید بیشتر از  23-4باشد (شکلمی ها  دورگیر حداکثر فاصله بین ساق    hxدر این رابطه  

 مرزي در نظر گرفته شود. 

 راستاي بزرگتر

راستاي کوچکتر
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 شود.می در دیوار محدودیت ب این بند به پنج برابر قطر میلگرد طولی محدود  S500در صورت استفاده از آرماتور طولی 

 

 
 در المان مرزي 𝒉𝒉𝒙𝒙: تعریف   23-4شکل 

 

 

 
 

 

 

 : حداکثر فاصله دورگیرها در المان مرزي  24-4شکل 

 

hx = max (hx1, hx2, hx3, hx4, hx5, … . ) 

S 

𝑆𝑆 ≤ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚(
𝑏𝑏
3

,  6𝑑𝑑𝑏𝑏 , 15𝑐𝑐𝑐𝑐, 10 + �
35− ℎ𝑥𝑥

3
�) 

h w
cs

 

وار
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

ناحیه مرزي در  دورگیر   -8-6-4 فاصله هاي  لبه  فونداسیون براي دیوارهاي برشی که داراي  از  ارتفاع فونداسیون  از نصف  اي کمتر 

سانتیمتر    30باید حداقل به میزان  سایر موارد    دردر درون فونداسیون ادامه یابد و     dhLیا    dLباشند باید به اندازه حداقل  میفونداسیون  

 )25-4(شکل  ادامه پیدا کنند. فونداسیونبه داخل 

 
 

 امتداد دورگیرهاي المان مرزي در فونداسیون : 25-4شکل 

 

 

گذاري ناحیه  دورگیرو دیوارهاي دمبلی شکل در صورت نیاز به ناحیه مرزي در جان دیوار،    Uو     Lدر دیوارهاي با مقاطع    - 9-6-4

 ) 26-4(شکل  در داخل جان امتداد یابد.  30cmار مرزي باید حداقل به مقد

 
 سانتیمتري ناحیه مرزي در جان دیوار  30: امتداد حداقل  26-4شکل 

ℎ𝑓𝑓بیشتر از   فاصله از لبه فونداسیون 
2

 

   هاو رکابی هادورگیر 
30cm   امتداد یابند  فونداسیوندر 

ℎ𝑓𝑓کمتر از   فاصله از لبه فونداسیون 
2

 

 باید به  هاو رکابی هادورگیر 
 امتداد یابند   ldhیا  ldاندازه  

 می باشد  المان مرزي دیوار سایز دورگیر و فاصله مشابه 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 هاي ناحیه مرزي باید تا روي فونداسیون امتداد یابند. دورگیردر صورت نیاز به ناحیه مرزي در هر ارتفاعی از دیوار،  -10-6-4

 
لازم است ضخامت میانگین دیوار در نظر گرفته   Ashمحاسبه   هنگام  هاي بالدار، در صورت نفوذ المان مرزي در جان دیوار - 11-6-4

 محاسبه کرد.  27-4ارائه شده در شکل  از رابطه با استفاده توان ضخامت میانگین المان مرزي را می شود، بدین منظور  

 

 
 

 در المان مرزي  بالدار : محاسبه ضخامت متوسط دیوار 27-4شکل 

 

 .  لحاظ نشودسانتیمتر بیشتر  20فاصله بین میلگردهاي طولی در ناحیه مرزي در راستاي طول دیوار از  شود می توصیه  -12-6-4

 

بسته) ناحیه مرزي دیوار شوند و   دورگیروارد هسته محصور شده (  dhLانتهاي میلگردهاي افقی دیوار باید حداقل به مقدار    -4-6-13

 سانتیمتر از انتهاي دیوار و در بتن محصور شده ناحیه مرزي قلاب شوند.  15اي کمتر از توانند در فاصله می 

 
اي بسته با همپوشانی قرار داده شود. استفاده از سنجاقی لرزه   دورگیربسته یا چند   دورگیردور تا دور ناحیه مرزي باید یک    - 14-6-4

(استفاده از سنجاقی به   .باشدمیبسته و براي مهار میلگردهاي قائم دیوار مجاز   دورگیر) در درون  در هر دو انتها  درجه  135قلاب  (با  

 ). یستجدا از هم صحیح نبدون همپوشانی یا  بسته  دورگیرتنهایی یا استفاده از چند 

 

شود می براي مهار میلگردهاي قائم دیوار برشی باشد. توصیه  درجه    135  قلابداراي    انتهااي باید در هر دو  سنجاقی لرزه   -15-6-4

 ) 28-4(شکل  مهار گردند.  دورگیراي یا تمام آرماتورهاي داخل المان مرزي با سنجاقی لرزه 

 
 در المان مرزي  به منظور مهار میلگردهاي قائم دیوار یا دورگیراي  استفاده از سنجاقی لرزه: 28-4شکل 

(𝑏𝑏𝑐𝑐)𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝑏𝑏1𝑐𝑐1 + 𝑏𝑏2𝑐𝑐2
𝑐𝑐1 + 𝑐𝑐2

 
𝑏𝑏1 

𝑏𝑏2 

𝑐𝑐1 𝑐𝑐2 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

با همپوشانی، حداقل   دورگیربیشتر شود. در صورت استفاده از دو    2نباید از  المان مرزي    ضخامت نسبت بعد بزرگتر به    -16-6-4

 )29-4(شکل  سانتیمتر باشد.  15 باید برابر با  هاطول همپوشانی آن

 
 با ابعاد و طول همپوشانی مناسب دورگیر: استفاده از  92-4شکل 

 

در ناحیه    و سنجاقی  دورگیر تعبیه  جزئیات    30-4در شکل    .ده شودبسته باید میلگرد طولی قرار دا  هايدورگیر در چهار کنج    -16-6-4

 دیوار برشی نمایش داده شده است.  ویژه مرزي

 
 

 
 

 در دیوارهاي برشی ویژه نواحی مرزي و سنجاقیدورگیر تعبیه:  30-4شکل 

 

 گذاري حداقل در دیوار برشی در صورت عدم نیاز به ناحیه مرزي دورگیرضوابط  -7-4

 )31-4(شکل   حداقل الزامی است: دورگیردر نواحی زیر تعبیه  -1-7-4

 ) باشد. yFبراي  yFρ>28/  )2kg/cmکه درصد میلگرد طولی بیشتر از   ر هر قسمتی از دیوارد -الف

 .در ابتدا و انتهاي دیوار برشی -ب

 .فین بازشوها موجود در دیوار برشیطردر  -پ

 تقاطع دیوارهاي متعامد. در محل  -ت

 شود داخل هسته محصور شده بتن قلاب  دیوار افقی   میلگرد
 

≤15cm 
 

dh≥ l 
 

Ash = max �
0.3�sbf ′c/fyt���Ag/Ach� − 1�

0.09 �sbf ′c/fyt�
 

 

b 

 

 

>min 
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 مختلف دیوارحداقل در نواحی  دورگیر تعبیه: الزام 31-4شکل 

 

 

 ): S400(میلگرد  ها در ناحیه مرزي دیوار نباید از مقادیر زیر بیشتر باشددورگیر فاصله   -2-7-4

 هشت برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی محصور شده در ناحیه مرزي.  -الف

 سانتیمتر.  20 -ب

 
 سانتیمتر در نظر گرفته شود.  35ها نباید بیشتر از دورگیرحداکثر فاصله بین ساق   -3-7-4

 

اي دیوار شده و باید در انتهاي دیوار قلاب شوند. (اگرچه  وارد جزء لبه   dhLانتهاي میلگردهاي افقی دیوار باید حداقل به مقدار    -4-7-4

سانتیمتر از انتهاي    15اي کمتر از  سازي جزئیات مربوطه با سایر دیوارها، مناسب است در فاصلهبه دلیل ملاحظات اجرایی و همسان

 دیوار و در بتن محصور شده ناحیه مرزي قلاب شوند.) 

 
گذاري حداقل در دیوار برشی  دورگیرجزئیات    32-4در شکل   بسته باید میلگرد طولی قرار داشته باشد.   دورگیردر چهار کنج    -5-7-4

 نمایش داده شده است. 

 

 
 

 گذاري حداقل در دیوارهاي برشیدورگیر: ضوابط 32-4شکل 

 

 شود داخل هسته محصور شده بتن قلاب  دیوار افقی   میلگرد
 

≤15cm 
 

dh≥ l 
 

, 20cm)b≤ min(8d S 
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 مرزي دیوارهاي برشی المان  آرماتورهاي عرضی درجزئیات اجرایی متداول در  -8-4

نمایش   دیوار  مرزي  المان  آرماتورهاي عرضی در  صحیح و ناصحیح  جزئیات  هایی ازنمونه  4-13و    4-12،    4-11،    4-10  ولاجددر  

 داده شده است. 

 نواحی مرزي در دیوارهاي برشی   آرماتورهاي عرضی ناصحیح: جزئیات اجرایی 10-4جدول 

 ایرادات  ناحیه مرزي   آرماتورهاي عرضیجزئیات ناصحیح 

 

 عدم محصوریت بتن در جان دیوار.  -

انتهاي میلگرد افقی در هسته محصور شده ناحیه  عدم استقرار قلاب  -

 مرزي.

در جان   xلازم در راستاي  shAعدم فراهم شدن میلگرد برشی  -

 دیوار.

 

 

 بسته.  دورگیر عدم محصوریت بتن در حدفاصل دو  -

عدم استقرار قلاب انتهاي میلگرد افقی در هسته محصور شده ناحیه   -

 مرزي.

در جان   xلازم در راستاي  shAعدم فراهم شدن میلگرد برشی  -

 دیوار.

 درجه) .  135(دو سر  اي لرزهعدم استفاده از رکابی  -

 

 جان.  دورگیرعدم استقرار میلگرد قائم دیوار در چهار گوشه   -

 جان دیوار. دورگیر در  1به   2عدم رعایت نسبت   -
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 نواحی مرزي در دیوارهاي برشی   آرماتورهاي عرضی صحیحجزئیات اجرایی : 11-4جدول 

 ایرادات  ناحیه مرزي   آرماتورهاي عرضیجزئیات صحیح 

 

 جزئیات صحیح ناحیه مرزي در دیوار. -

دو   ايلرزه بسته با همپوشانی مناسب و قلاب  دورگیر (استفاده از دو 

 درجه)  135سر 

 

 هاي متعامد نواحی مرزي در فصل مشترك دیوارهاي برشی  آرماتورهاي عرضی ناصحیحجزئیات اجرایی : 12-4جدول 

 ایرادات  ناحیه مرزي   آرماتورهاي عرضیجزئیات ناصحیح 

 

 عدم محصوریت بتن در جان دیوار.  -

عدم استقرار قلاب انتهاي میلگرد افقی در هسته محصور شده ناحیه   -

 مرزي.

 لازم در یک راستا در دیوار.  shAعدم فراهم شدن میلگرد برشی  -

 سانتیمتر ناحیه مرزي در هر وجه از دیوار.  30عدم امتداد حداقل 

 

 بسته.  دورگیر عدم محصوریت بتن در حدفاصل دو  -

عدم استقرار قلاب انتهاي میلگرد افقی در هسته محصور شده ناحیه   -

 مرزي.

 درجه.   135دو سر  اي لرزهعدم استفاده از رکابی  -
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 هاي متعامد نواحی مرزي در فصل مشترك دیوارهاي برشی  آرماتورهاي عرضی صحیحجزئیات اجرایی  :13-4جدول 

 ایرادات  ناحیه مرزي   آرماتورهاي عرضیجزئیات صحیح 

 

جزئیات صحیح ناحیه مرزي در فصل مشترك دیوارهاي متعامد   -

 شکل).   Uو    L(مقاطع 

 

 
 ETABSافزار سازي دیوارهاي برشی در نرم نکات ویژه مدل  -9-4

 Pier باید به هر بال از دیوار  می   Uو   L  ، Cدار نظیر  یابی به دقت کافی هنگام طراحی دیوارهاي برشی بال به منظور دست   -1-9-4

Lable  مانند دیوارهاي برشی   جداگانه اختصاص داده شود. اگر نسبت طول دیوار به ارتفاع آن کوچک باشد)U   شکل اطراف چاله

 کند. براي کل دیوار خطاي کمتري را در هنگام طراحی ایجاد می Pier Lableآسانسور) استفاده از یک 

 

 
باعث    Generalجهت انجام طراحی خمشی دیوارهاي برشی و مشخص نمودن طول ناحیه مرزي دیوار، استفاده از روش    -2-9-4

 گردد.می ترین نتایج درطراحی  ایجاد دقیق 

 

 
شود کنترل میدهند، توصیه  کنترل برش در دیوارهاي برشی را به درستی انجام نمی  ETABSي  هابا توجه به اینکه اکثر نسخه  -3-9-4

 برش در دیوارها با محاسبات دستی کنترل گردد. 

 

(المان    -4-9-4 ناحیه ستونی  انتهاي کلیه دیوارهاي برشی توصیه  frameترسیم  شود. همچنین بهتر است مساحت می ) در هر دو 

 میلگردهاي طولی در نواحی پیرامونی دیوارها (نواحی ستونی) یکسان در نظر گرفته شود. 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

(معیاري براي   Spandrel Axes(معیاري براي آنالیز) و    Area Local Axes(معیاري براي طراحی) و    Pier Axesتفاوت    -5-9-4

 باشد:نشان داده شده است، به شرح زیر می  33-4طراحی) همانگونه که در شکل 

) و محور  zدر راستاي ارتفاع دیوار(محور   2شود و محور  می دار  بر اساس جهت ترسیم، جهت   1محور شماره   Area Local Axesدر   

موازي   2شود، محور شماره  میدار  از پایین به بالاي دیوار جهت  1محور    Pier Axesدر  شود.  می ست مشخص  با قانون درست را  3

 Spandrel Axesدر  با قانون دست راست داراي جهت خواهد شد.    3(بسته به صفحه دیوار برشی)، و محور    Yیا    Xجهت مثبت محور  

که محور است  اساس  این  بر  مثبت محور    1قاعده  محور    Yیا    Xموازي جهت  برشی)،  دیوار  به صفحه  ارتفاع    2(بسته  راستاي  در 

 با قانون دست راست داراي جهت خواهد شد.  3) و محور zدیوار(محور 

 
 ها و جهات برداري آن ETABSافزار در نرم  Spandrel Axesو  Pier Axes  ،Area Local Axes: تفاوت 33-4شکل 

 
 

 اند.  مشخص شده  34-4که جهت اصلاح سختی درون صفحه و خارج از صفحه دیوارهاي برشی در شکل  mو  fپارامترهاي   -6-9-4

  
 ETABSافزار در المان سطحی دیوار برشی در نرم   f11 ،f22 ،f12 ،m11 ،m22 ،m12: تعریف پارامترهاي 34-4شکل 
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 درصد  25روش پیشنهادي براي مدل سازي دیوار و کنترل فایل   -10-4

، شایان ذکر است در صورت استفاده از هر روش جایگزین در زیر آورده شده است  25و    100اهداف اصلی ارائه این روش در مدل  

 باشد. می رعایت این اهداف ضروري 

 

 درصد  100اهداف اصلی در مدل  - 1-10-4

 اي. هاي طرفین متصل به آن در مدل سازهخطاي ناشی از همپوشانی دیوار برشی با ستونبرطرف شدن  -الف

 افزار.و طول المان مرزي توسط نرم depthCبه منظور محاسبه دقیق  Shellبه المان  محوري دیوار اعمال کل نیروي -ب

 .افزارتوسط نرم تر مقاومت برشی به منظور کنترل دقیق  Shellبه المان  برشی دیوار اعمال کل نیروي -پ

 ها در راستاي عمود به صفحه دیوار.العمل ناشی از تیرهاي متصل به آن هاي ستونی طرفین دیوار براي تحمل عکس طراحی المان  -ت

 

 درصد  25اهداف اصلی در مدل  - 2-10-4

 . ي طرفین آنهابه حداقل رساندن نیروي برشی جذب شده توسط دیوار و ستون -الف

 درصد.  25دقت حداکثري به همراه سرعت بالا در کنترل ضابطه  -ب

 ها در راستاي عمود به صفحه دیوار.العمل ناشی از تیرهاي متصل به آن عکس هاي ستونی طرفین دیوار براي تحمل  طراحی المان  -پ

 

 ETABS افزارنرمروش پیشنهادي مدل سازي در  - 3-10-4

اي در  هاي خطی و صفحه و به منظور کاهش خطاهاي ناشی از همپوشانی المان  ETABSافزار  هاي موجود در نرمبا توجه به محدودیت 

العمل ناشی از تیرهاي متعامد به صفحه  ستونی) براي تحمل عکس   اعضاهنگام تحلیل، و همچنین امکان کنترل نواحی انتهایی دیوار (

 دیوار، روش گام به گام زیر ارائه گردیده است: 

 

المان پوستهFrameهاي خطی (المان  گام اول: ) در حدفاصل آنها بعنوان دیوار برشی با مشخصات  Shellاي () در طرفین دیوار و 

در طرفین دیوار الزامی بوده،   عضو ستونی  دو عددسازي  گردند. توضیح اینکه در این روش مدلاي ترسیم می مربوطه در مدل سازه

اي دیوار هاي پوستهگردد. همچنین به منظور حصول دقت کافی در آنالیز، المان ها با توجه به نظر طراح سازه تعیین می لیکن ابعاد آن 

)  Meshبندي (به قطعات کوچکتري تقسیم   … Assign > Shell/Area > Area Object Mesh Optionsباید با استفاده از گزینه  می 

اي اعمال شود که قطعات کوچکتر ایجاد شده بصورت مربعی یا نزدیک به مربع با ابعاد  گونهبندي باید به لازم بذکر است، تقسیم  .شوند

 )35-4(شکل  حداکثر یک متر باشند. 
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 ETABSافزار زدن دیوارها در نرم Mesh: نحوه 35-4شکل 

 

ضرایب بسیار کوچکی به مشخصات    … Assign > Frame/Line > Frame Property Modifiersبا استفاده از گزینه:   گام دوم:

اي  ها در جهت درون صفحه دیوار از مدل سازهگردد. بطوریکه سختی آن هاي مزبور در جهت درون صفحه دیوار اعمال می مقطع ستون

ها در جهت عمود به صفحه دیوار (بسته به زاویه استقرار ستون حذف شود. لازم بذکر است ضریب اصلاح سختی خمشی این ستون

ها در جهت عمود به صفحه دیوار (بسته به و همچنین ضریب اصلاح سختی برشی این ستون  70/0) برابر  3یا    2حول محور محلی  

ها با تقسیم مساحت آن بخش یب جرم و وزن آنبوده و ضرا  0/1) بدون تغییر برابر  3یا    2زاویه استقرار ستون در امتداد محور محلی  

 )36-4(شکل  آید.  از ستون که با دیوار همپوشانی ندارد بر مساحت سطح مقطع ستون بدست می

 

 
 ETABSافزار ستونی دو انتهاي دیوار در نرم اعضا: نحوه اعمال ضرایب اصلاح سختی 36-4شکل 
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 :توان ابتدا از منوي  می براي تشخیص محورهاي محلی    تبصره یکView>Set Display Options    گزینهFrame Local 

Axes    باشد. بر اساس قانون دست می(قرمز رنگ) همواره در راستاي المان ستون و به سمت بالا    1را فعال کرد. محور محلی

 ) 37-4(شکل    را تشخیص داد.  3و    2توان راستاي محورهاي محلی  می   1راست و قرار گرفتن شصت دست در راستاي محور  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ETABSافزار ستونی دو انتهاي دیوار در نرم اعضا: نحوه تشخیص محورهاي محلی 37-4شکل 

 
 

اعضا توسط   اي حذف گردید، هنگام محاسبه سختی هاي طرفین دیوار از مدل سازه با توجه به اینکه در گام قبلی اثر ستون  گام سوم:

مد    38-4مطابق شکل  شود که با واقعیت (حالت دمبلی که  افزار، صرفاً مقطع مستطیلی دیوار ترسیم شده در مدل در نظر گرفته می نرم

باید با ضریبی بزرگتر از یک نظر است) همخوانی ندارد. لذا در این مرحله سختی محوري ناشی از خمش و سختی برشی دیوار می 

 گردند: (حاصل نسبت سختی مقطع دمبلی شکل به سختی مقطع مستطیلی) به ترتیب زیر اصلاح  

 

 

 : پارامترهاي در نظر گرفته شده براي ابعاد و ضخامت دیوارهاي برشی 83-4شکل 
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  اي:اینرسی دیوار در مدل سازه ممان 

IModel =
1

12
× tp × L3 

 هاي طرفین): ممان اینرسی واقعی دیوار (مجموعه دیوار و ستون 

IReal = �
1

12
× DB2left × DB1left3 + DB2left × DB1left × (

L
2

)2�

+ �
1

12
× DB2right × DB1right3 + DB2right × DB1right × (

L
2

)2�  

+ (
1

12
× tp × (L −

DB1left
2

−
DB1right

2
)3) 

 
 نخورده):خورده و ترك ضریب اصلاح سختی محوري ناشی از خمش دیوار (در حالت ترك 

f22  modifier:         �
 
 
 
  

Cracked       →      0.35  ×   
IReal

IModel

Uncracked  →        0.7  ×    
IReal

IModel

 

 

 اي: سطح مقطع برشی دیوار در مدل سازه 

AvModel = tp × L 

  هاي طرفین):ستونسطح مقطع واقعی دیوار (مجموعه دیوار و 

AvReal = tp × ( L +  
1
2
�𝐷𝐷𝐷𝐷1𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ𝑡𝑡  + 𝐷𝐷𝐷𝐷1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿� ) 

 

 :ضریب اصلاح سختی برشی دیوار برشی 

f12  modifier:         
Av Real

Av Model
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 :در خصوص دیوارهاي  تبصره دوU   شکل وL    شکل، ضرایب اصلاح براي هر قطعه از دیوار به تفکیک و بدون توجه به وجود

توان بطور گردد. لازم بذکر است، ستون واقع در محل تلاقی دو دیوار متعامد را می دیوار متعامد عیناً به روش فوق تعیین می 

همزمان در تعیین ضرایب اصلاح سختی براي هر دو دیوار مشارکت داد، لیکن سختی ستون مزبور باید بطور همزمان هر دو 

 راستا کاهش داده شود. 

ضرایب بدست آمده از مرحله قبل    … Assign > Shell/Area > Shell Stiffnes Modifiersبا استفاده از گزینه:    گام چهارم:

گردد. لازم بذکر است، با توجه به عدم امکان محصور نمودن بتن در سراسر طول مطابق شکل زیر به مشخصات دیوار مزبور اعمال می 

شوند. همچنین سختی  کاهش داده می  10/0) همواره با ضریب m12و   m22و  m11هاي خمشی خارج از صفحه دیوار (دیوار، سختی

  ، هرچند تاثیر آن صرفاً در دیوارهاي داراي بازشو قابل توجه است. داد باید کاهش    35/0همواره با ضریب  توان  را می )  f11محوري ( 

 ) 39-4(شکل 

 

 ETABSافزار : نحوه اعمال ضرایب اصلاح سختی دیوارهاي برشی در نرم 93-4شکل 

 :گاهی تیرهاي متکی  العمل تکیه هاي سازه و براي تحمل عکس هاي طرفین دیوار مشابه با سایر ستونطراحی ستون   تبصره سه

 باشد. میمی  الزا %25ها در فایل اصلی و به آن

 

در اي  برشی باید با ضرایب کاهنده   هايدیوار  در تیرهاي مدفون  خمشی و محوري  ، سختی  نتایج تحلیلبراي افزایش دقت  گام پنجم:  

 کاهش یابد.  01/0حدود 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 باید به ترتیب زیر عمل شود:  نخورده میخورده و ترك براي تشخیص دیوارهاي ترك  -4-10-4

) در نظر گرفته شوند. سپس تنش ایجاد  7/0باید ترك نخورده (با ضریب سختی  فرض کلیه دیوارها می در اولین آنالیز بصورت پیش 

خورده و اعمال گردد. بدین ترتیب با تشخیص دیوارهاي ترك دیوارها مشاهده شده و با مدول گسیختگی بتن مقایسه میمی در تماشده 

باید بصورت سعی و  باید مجدداً تحلیل شده، و دوباره تنش دیوارها کنترل گردد. مراحل بالا می به آنها، سازه می   35/0ضریب سختی  

خوردگی دیوارهاي برشی در  خوردگی یا عدم ترك بررسی ترك خطا تا زمان همگرایی شرایط مورد نظر ادامه یابد. روش گام به گام  

 باشد: به شرح زیر می ETABSافزار نرم

 

ترکیبات بارگذاري موثر در ایجاد کشش در دیوارهاي برشی مشخص شوند. معمولاً ترکیبات بارگذاري فاقد بار زنده و شامل    گام اول:

خوردگی نیز براي تشخیص ترك   Envelopeمی توان از ترکیب بار   به همراه زلزله تعیین کننده خواهند بود.  9/0بار مرده با ضریب  

 ) 40-4. (شکل استفاده کرد

 
 ETABSافزار : تعیین ترکیبات بارگذاري موثر در ایجاد کشش در دیوارهاي برشی در نرم 40-4شکل 

 

 

خوردگی دیوارها قرار داد. بدین مطابق روش ارائه شده در این راهنما، در اولین مرحله از آنالیز باید فرض را برعدم ترك   گام دوم:

 )41-4(شکل  اعمال نمود. 70/0خوردگی را برابر با خوردگی ضریب ترك در تنظیمات ترك  Excelفایل  توان با استفاده از منظور می 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 

 
 

 

 

 

 

 برآورد ضریب اصلاح سختی دیوارهاي برشی به صورت ترك نخورده براي انجام آنالیز اولیه : 41-4شکل 

 

 

 ) 42-4(شکل  شود.میخوردگی اصلاح شده را به دیوار برشی مورد نظر اختصاص داده و سازه تحلیل  ضرایب ترك   گام سوم:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ETABSافزار : اعمال ضریب اصلاح سختی دیوارهاي برشی به صورت ترك نخورده در آنالیز اولیه در نرم42-4شکل 

 

frتنش کششی (مدول گسیختگی) بتن از رابطه      گام چهارم: = 2�f ′c     .از منوي  قابل محاسبه استDisplay    افزارنرمدر  ETABS  

شود. لازم به ذکر است می   کنترل  22S  مولفه براي  1تنش کششی موجود در دیوار ناشی از ترکیب بارگذاري مشخص شده در مرحله  
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 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

f�2برابر با    با علامت مثبت   rfتنش    Contour Rangeدر قسمت   ′c    ي مثبت  هاتنش  شود.می در نظر گرفته    برابر با صفرو منفی

 )43- 4(شکل  باشد. می خوردگی در دیوار کششی و معیار کنترل ترك 

 
 ETABSافزار  : تنظیمات بررسی تنش کششی دیوار در نرم43-4شکل 

 

 
در شکل زیر تنش کششی در دیوار برشی ناشی از ترکیب بارگذاري مشخص نشان داده شده است. پس از بررسی تمام     گام پنجم:

 ) 44-4. (شکل گرددمیشوند مشخص  می  خوردگیترك ترکیبات مورد نظر دیوارهایی که مشمول 

 
 

 

 ETABSافزار : نمایش طیف تنش کششی دیوار در نرم44-4شکل 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 ضوابط وصله و قطع میلگردها در دیوارهاي برشی  -11-4

در صورت نیاز به المان مرزي و در نبود محاسبات دقیق براي مشخص کردن محدوده آرماتورهایی که احتمال جاري شدن   - 1-11-4

  باشد. می آرماتورهاي قائم دیوار در طبقه بحرانی (روي فونداسیون یا دیوار حائل) مجاز ندارند، استفاده از وصله پوششی براي کلیه  

باید ادامه داشته باشد و در زیر مقطع بحرانی نیز   sxhمتر و    6محدوده عدم وصله پوششی در بالاي مقطع بحرانی به طول حداقل  

 )45- 4(شکل  باشد.می وصله پوششی مجاز ن ldحداقل به مقدار  

 
 دیوار میلگردهاي قائم وصله پوششی   غیرمجاز تعبیه: محدوده 45-4شکل 

 

 درصد بیشتر از طول وصله میلگردهاي ستون). 25( .فراهم گردد y1.25Fوصله میلگردهاي قائم باید براي تنش حداکثر  -4-11-2

 

در صورت وصله آرماتورهاي افقی دیوار  .باشدمی مجاز ن محدوده المان مرزي دیوار در آرماتور افقی دیوارهاي برشیوصله  -3-11-4

 هاسانتیمتر بوده و طول وصله  30ریزي در زیر میلگرد افقی بیشتر از  این نکته توجه کرد که بتن   در ترازي بجز مقطع بحرانی باید به

 )46-4(شکل   افزایش یابد. %30به میزان  باید مشابه با شبکه بالاي تیر
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 وصله پوششی آرماتور افقی دیوار غیرمجاز تعبیه: محدوده 46-4شکل 

 

باشد، هاي فونداسیون (نظیر محل چاله آسانسور) نزدیک میهایی که دیوار برشی به لبه فونداسیون یا شکستگی در سازه   -4-11-4

اجرا شود. به صورت متداول  dLهاي دیوار برشی، میلگردهاي محصور کننده دیگري باید در طول لبه حداقل به اندازه دورگیرعلاوه بر 

 )47-4(شکل  در لبه چاله آسانسور بهتر است میلگرد طولی و عرضی حداقل در تمام عمق چاله ادامه یابد.

 
 هاي فونداسیون : جزئیات آرماتورگذاري ناحیه اتصال دیوار برشی به کناره47-4شکل 

 

 

بهتر است تا حد امکان ضخامت دیوار برشی در ارتفاع تغییر نیابد، لیکن در صورت تغییر ضخامت در ارتفاع باید به جزئیات    -5-11-4

میلگرد طولی   6به    1سانتیمتر باشد خم    5/7تبدیل و وصله میلگردهاي طولی توجه نمود. در صورتیکه تغییر ضخامت در دیوار کمتر از

سانتیمتر باشد، باید میلگرد دیوار بالایی حداقل به    5/7باشد. در صورتیکه تغییر ضخامت بیشتر ازمی  در ضخامت سقف امکان پذیر 

ℎ 𝑤𝑤
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

شود. اگر مقدار تغییر  وارد دیوار پایینی شود. وصله میلگردها در این حالت وصله غیر پوششی نامیده می    sp(L(مقدار طول وصله میلگرد  

 )84- 4(شکل  بسته در ناحیه وصله شده استفاده کرد. دورگیرباشد، باید از  spL/5سانتیمتر و  15ضخامت دیوار بیشتر از دو مقدار 

 
 

 

 

 میلگردهاي قائم دیوار در محل تغییر ضخامت : جزئیات وصله 84-4شکل 

 

باید نامگذاري با دو در دیوارهاي حائل تحت فشار جانبی خاك براي طراحی آرماتورهاي قائم در سمت مخالف خاك می   -6-11-4

آرماتورهاي افقی دیوار حایل قادر به طراحی   ETABSافزار  ). شایان ذکر است نرم49-4نام متفاوت در ارتفاع دیوار انجام شود (شکل  

 ها باید با محاسبات دستی انجام گردد.و طراحی آن  باشدبراي لنگر خمشی ناشی از فشار خاك نمی 

 

 : نحوه نامگذاري دیوارهاي حایل 94-4شکل 

 سانتیمتر باشد.  5/7در صورتیکه تغییر ضخامت در دیوار کمتر از در ضخامت سقف براي میلگرد طولی 6به  1) تغییر ضخامت دیوار برشی با خم 1(
 سانتیمتر باشد. 5/7غیرتماسی میلگرد طولی در صورتیکه تغییر ضخامت بیشتر از ) تغییر ضخامت دیوار برشی با وصله پوششی 2(

  15در صورتیکه تغییر ضخامت دیوار بیشتر از دو مقدار  ) تغییر ضخامت دیوار برشی با وصله پوششی غیر تماسی همراه با خاموت در ناحیه وصله 3(
 باشد.  spL/5سانتیمتر و 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 اجزاي قائم در دیوارهاي کوپله  -12-4

دو بازشو و لبه دیوار به وجود یک یا  ها، قطعات عمودي یک دیوار برشی هستند که توسط  پایهدیوارهاي کوپله یا دیوار  اجزاي قائم در

 .  )50-4(شکل   آیندمی 

 
 ب) اجزاي افقی                                                   الف) اجزاي عمودي 

 : اجزاء عمودي و افقی دیوار برشی در مجاورت بازشوها  50-4شکل 
 

ارائه شده است. لازم به ذکر است در    51-4تعریف پارامترها در دیوارهاي فاقد بازشو و دیوارهاي داراي بازشو در شکل  همچنین  

 ارتفاع کنار بازشو انجام شود.  hw   و lwکل ارتفاع دیوار، و بار دیگر با   hw  و lwطراحی دیوار داراي بازشو طراحی یک بار باید با  
 

 
 مربوط به دیوار بدورن بازشو و دیوار داراي بازشو  𝒉𝒉𝒘𝒘 و   𝒍𝒍𝒘𝒘 : نمایش پارامترهاي 51-4شکل 

h w
cs

 

h w
 h w

 

lw 

lw 

bw 

 مقطع دیوار

 دیوار حائل دیوار حائل

lw 
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 آورده شده است.   14-4در جدول    bw /lwو    lw /hwضوابط حاکم بر اجزاي عمودي دیوارها بسته به نسبت  

 

 : ضوابط طراحی حاکم بر دیوار بدون بازشو14-4جدول

 دیوار دیوار به طول  ارتفاع نسبت 

( 𝐡𝐡𝐰𝐰 /𝐥𝐥𝐰𝐰 ) 

 دیوار نسبت طول دیوار به ضخامت 

( 𝐥𝐥𝐰𝐰 / 𝐛𝐛𝐰𝐰 ) 
 الزامات 

hw  ≤ 1.5lw ---------- 

ي  ها ي قائم نباید کمتر از آرماتورهاآرماتور 

افقی باشند. همچنین نیازي به اعمال ضرائب  

 باشد. می تشدید برشی ن

)ρv ≥ ρh و Ωv = ωv = 1( 

1.5lw  <  hw  ≤ lw ---------- 

آرماتورهاي قائم نباید کمتر از آرماتورهاي  

برشی دیوار   افقی باشند. در محاسبه مقاومت

Ωv   باید محاسبه گردد اماωv =  است.  1

(ρv ≥ ρh و ωv = 1) 

hw  > 2lw 

� متوسط   قاب خمشی
lw
bw
� ≤ طراحی مشابه با ستون قاب خمشی با   2.5

� ویژه   قاب خمشی .ي متناظر انجام شودپذیرشکل 
lw
bw
� ≤ 3.0 

� متوسط   قاب خمشی
lw
bw
� > طراحی مشابه با دیوار و با اعمال ضرائب   2.5

 انجام شود.  Ωvو   ωvتشدید برشی  

� ویژه   قاب خمشی
lw
bw
� > 3.0 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 آورده شده است.    15-4اجزاي عمودي دیوارهاي کوپله در جدول  الزامات طراحیهمچنین 

 

طراحی حاکم بر اجزاء عمودي دیوارهاي کوپلهضوابط  : 15-4جدول   

نسبت ارتفاع قطعه  

عمودي دیوار به طول  

قطعه عمودي  

 (𝒉𝒉𝒘𝒘/𝒍𝒍𝒘𝒘 )دیوار

نسبت طول قطعه عمودي   

دیوار به ضخامت دیوار  

( 𝒍𝒍𝒘𝒘/𝒃𝒃𝒘𝒘) 

 الزامات 

hw ≤ 1.5 lw ---------- 

همچنین نیازي به اعمال  ي افقی باشند. ها ي قائم نباید کمتر از آرماتورهاآرماتور 

 باشد. می ضرائب تشدید برشی ن 

(ρv ≥ ρh و Ωv = ωv = 1) 

1.5lw < hw ≤ 2lw ---------- 

برشی   آرماتورهاي قائم نباید کمتر از آرماتورهاي افقی باشند. در محاسبه مقاومت

ωvباید محاسبه گردد اما   Ωvدیوار   =  است. 1

(ρv ≥ ρh و Ωv = ωv = 1) 

hw > 2lw 

(𝑙𝑙𝑤𝑤/𝑏𝑏𝑤𝑤 )  ≤ 2.5 
انجام شده و طراحی مشابه ستون ویژه  Frame مدلسازي این قطعه م یباید با المان

 انجام گردد.  (زلزله تشدیدیافته)  Ω0با اعمال ضریب  

2.5 < lw/bw ≤ 6 
 

 

 انتخاب اول 

انجام شده و با رعایت   shellباید با المان  مدلسازي این قطعه می 

 ضوابط ستون ویژه انجام گردد 

 (زلزله تشدیدیافته) انجام گردد.  Ω0طراحی برشی با اعمال ضریب  

 

 انتخاب دوم 

 المان مرزي در صورت نیاز تعبیه گردد. 

 (زلزله تشدیدیافته) انجام گردد.  Ω0طراحی برشی با اعمال ضریب  

سانتیمتر بالاتر و پایین تر از بازشو    30تعبیه دورگیرها در حداقل 

 الزامی گردد. 

(lw/bw )  >  باید رعایت گردد. کلیه ضوابط دیوارها می  6
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شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 تیرهاي کوپله   -13-4

). در تیرهاي همبند، نسبت طول خالص دهانه به ارتفاع آن، 52-4باشد (شکل  رابط بین دو دیوار می افقی    عضوتیر همبند    - 1-13-4

h/nL  شود.می بندي آن در نوع نیروي اعمالی، توزیع تنش و جزئیات میلگردگذاري  ملاك تقسیم  

 
 عضو افقی (تیر همبند) دیوار برشی در مجاورت بازشوها  hو 𝒍𝒍𝒏𝒏: نمایش  52-4شکل 

 

 

 اجزاء افقی دیوارهاي کوپله ارائه شده است. ضوابط طراحی حاکم بر  16-4درجدول 

 

 )1(ه : ضوابط طراحی حاکم بر اجزاء افقی دیوارهاي کوپل 16-4جدول 

نسبت طول قطعه افقی دیوار به ارتفاع قطعه افقی  

𝐥𝐥𝐧𝐧ر (دیوا
𝐡𝐡

 ( 
V u  الزامات 

ln
h
≥ 4 ---------- 

 طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه 

 

ln
h

 < 2 

 

Vu > 1.06 �fc′A 
 

 استفاده از میلگردهاي قطري الزامی است 

 

Vu ≤ 1.06 �fc′A 
 

طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه یا  

 آرماتورهاي قطري  استفاده از

2 <
ln
h

< 4 ---------- 
طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه یا  

 آرماتورهاي قطري  استفاده از

 از آرماتورهاي قطري استفاده شود. همواره  شود در تیرهاي همبند می وصیه ) ت 1(
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پیشنهاد   17-4، مطابق با جدول  (ln /h)خوردگی تیرهاي همبند با توجه به طول خالص دهانه به ارتفاع آن ضرائب ترك  -2-13-4

 شود.می 

 

تیرهاي همبند  خوردگیترك : ضرائب   17-4جدول   

ارتفاع قطعه افقی  نسبت طول قطعه افقی دیوار به 

𝒍𝒍𝒏𝒏 دیوار
𝒉𝒉

 

  
𝐟𝐟𝟏𝟏𝟏𝟏 

 
𝐟𝐟𝟐𝟐𝟐𝟐 

 
𝐟𝐟𝟏𝟏𝟏𝟏 

 

ln
h
≤ 1.4 0.15 1.0 0.25 

1.4 <
ln
h

< 2 0.15 1.0 )1(1.25 ln
h
− 1.5 

ln
h
≥ 2 0.15 1.0 1.0 

 یابی خطی براي به دست اوردن این رابطه استفاده شده است.درون از  )1(

 

 

 افزار نرمسازي و طراحی دیوارهاي کوپله با نکات مدل  - 3-13-4

با توجه به متفاوت بودن دیاگرام کرنش   نشان داده شده است،  53-4هاي داراي بازشو همانگونه که در شکل  در دیوار  - 1-3-13-4

باید با    باشد و دیوارهاي اطراف بازشونامگذاري یکسان براي دیوارهاي واقع در طرفین بازشو صحیح نمی   در دیوارهاي اطراف بازشو

Pier Label  ي با نام متفاوت تعریف شوند. در خصوص هاSpandrel Label   شود در بالا و پایین بازشو  می نیز همانگونه که مشاهده

 شود. تعریف Spandrel براي دیوار کوپله نیز باید باید یک نام در یک خط قائم همنام هستند و  

 
 در دیوارهاي برشی داراي بازشو  Spandrel Labelو   LabelPier: تعریف  53-4شکل 
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 در   مشابه تیربا ضوابط سازي و مدل  rameFبا المان  بایدرا    مابین دو دیوار برشی باشد، تیر    h ≥ 4/nL  که  در مواردي - 4-31-3-2

قاب خمشی ویژه طراحی کرد. در این حالت تنها لازم است نکات اجرایی عنوان شده در خصوص «جزئیات میلگردگذاري تیر همبند  

سازي، و با ضوابط مدل  hellSباشد، تیر همبند یاید با المان     h < 4/nL  مشابه تیر قاب خمشی ویژه» رعایت گردد. در مواردي که  

 شود.افزار تشخیص داده می گردد. لازم بذکر است، نیاز یا عدم نیاز به میلگرد قطري توسط نرم  طراحیمشابه دیوار 

 
به تیر همبند، در هنگام طراحی میلگردهاي خمشی شبکه پایین و    Spandrelافزار در صورت اختصاص نامگذاري  نرم  - 3-3-13-4

نمونه خروجی طراحی   54-4کند. در شکل  ) تیر و میلگردهاي قطري تیر را محاسبه می دورگیربالاي تیر، میلگردهاي برشی افقی و قائم (

 جزئیات اجرایی میلگردهاي طراحی شده بر روي تیر عمیق نمایش داده شده است.    55-4افزار و در شکل تیر همبند در نرم 

نمایش داده شده باشد، استفاده از میلگرد قطري   Yesگزینه    Diag Reinf Mandatoryلازم به ذکر است در صورتی که در قسمت   

تیر همبند الزامی است در این حالت نیازي به تعبیه آرماتورهاي خمشی شبکه بالا و پایین و آرماتورهاي برشی گزارش شده توسط  در

که با هم   ايلرزه شکل و سنجاقی    Uبسته یا با ترکیب میلگرد    دورگیرباشد. همچنین آرماتور قائم عرضی باید بصورت  مین  افزارنرم

 دهند اجرا گردد. تشکیل یک دورگیر را می 

 

و  نمایش داده شده باشد، الزامی به تعبیه میلگردهاي قطري نبوده    Noگزینه    Diag Reinf Mandatoryدر صورتی که در قسمت  

 توان از یکی از دو روش زیر براي طراحی استفاده کرد:می 

 . ي قطري به همراه میلگردهاي افقی و قائم در پیرامون تیر همبندهاتعبیه آرماتور  -الف

در تیر همبند (بدون تعبیه میلگرد  افزارنرماستفاده از میلگردهاي خمشی شبکه بالا و پایین، برشی افقی و قائم گزارش شده توسط  -ب

 . قطري)

 ذکر شده استفاده نمود.  »الف« شود همواره از روش می ، توصیه افزارنرمبه دلیل ابهامات طراحی برشی تیر همبند در  

 

 : انجام شود و به صورت زیردستی  با محاسبات به درستی انجام نشده و باید  افزارنرم کنترل مقاومت نهایی برشی تیر همبند در 

رابطه    -الف توسط  برشی  مقاومت  پیوند،  تیر  قطري در  آرماتور  از  استفاده  𝑉𝑉𝑢𝑢𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷در صورتیکه  ≤ 2.36𝑉𝑉𝑢𝑢𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 

 شود. در صورت جوابگو نبودن باید ضخامت تیر همبند و  دیوار افزایش یابد. می کنترل 

رابطه    -ب توسط  برشی  مقاومت  شود،  استفاده  برشی  و  خمشی  آرماتورهاي  از  همبند  تیر  در  صورتیکه  𝑉𝑉𝑢𝑢𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷در  ≤

1.67𝑉𝑉𝑢𝑢𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  شود. در صورت جوابگو نبودن باید ضخامت تیر همبند و  دیوار افزایش یابد. می کنترل 
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 و جزئیات میلگردگذاري مربوطه ETABSافزار : نمونه خروجی طراحی تیر همبند در نرم  54-4شکل 

 

 
 و جزئیات میلگردگذاري مربوطه ETABSافزار : نمونه خروجی طراحی تیر همبند در نرم  55-4شکل 

 مساحت میلگرد خمشی بالاي تیر همبند. -1 مساحت میلگرد برشی قطري تیر همبند. -5

6- design uV 2- .مساحت میلگرد خمشی پایین تیر همبند 

7- limit ETABS uV 3- .مساحت میلگرد برشی افقی تیر همبند 

 اجباري بودن یا نبودن استفاده از میلگرد قطري. -8

 

 مساحت میلگرد برشی قائم تیر همبند. -4

 

1 

2 

4 3 

5 7 6 8 
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 آورده شده است.  18-4کنترل مربوط به برش بصورت خلاصه در جدول 

 : ضوابط کنترل برش در تیر همبند 18-4جدول 

 الزامات  وضعیت میلگردهاي قطري 

 در مواردي که آرماتورهاي قطري تعبیه 

 شود. می
Vu,design ≤ 2.36Vulimit 

 مواردي که آرماتورهاي قطري تعبیه در 

 .شودنمی 
Vu,design ≤ 1.67Vulimit 

 
 

 جزئیات میلگردگذاري تیر همبند با میلگردگذاري قطري  - 4-13-4

باشند. دو راهکار براي می اي همبند طراحی شده با میلگرد قطري داراي دو دسته میلگرد متقاطع و متقارن نسبت به وسط دهانه  تیره

محصورشدگی در تیر همبند وجود دارد. محصورشدگی میلگردهاي قطري و محصورشدگی کلی پیرامون تیر همبند. رعایت جزئیات  

   آرماتور گذاري زیر در تیر همبند الزامی است.

 ارائه شده است. 48- 4و شکل  19-4خلاصه ضوابط این بند در جدول 

 

 محصورشدگی در میلگردهاي قطري تیر همبند جزئیات آرماتورگذاري با  -1-4-13-4

 باشد.  میلگرد در دو ردیف یا بیشتر   4هر گروه از میلگردهاي قطري باید شامل حداقل   -1-1-4-13-4

 
از نواحی انتهایی تیر رابط به داخل پایه دیوار ادامه داده   y1.25Fمیلگردهاي قطري باید حداقل با طول مهاري معادل    -4-31-4-1-2

 شوند. 

 
در صورتی که نتوان طول مهاري میلگرد مستقیم در کشش را تامین کرد، باید از قلاب استاندارد همراه با طول مهاري   - 3-1-4-13-4 

 مربوطه استفاده کرد. 

 
باشد. در نظر گرفتن ضخامت بیشتر در میسانتیمتر    40حداقل ضخامت دیوار و تیرهاي رابط میلگردگذاري شده    -4-1-4-13-4

 سهیل در عملیات اجرایی خواهد شد. هنگام طراحی باعث ت

 

7 

7 6 

6 
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در صورتی که محصورشدگی هر دسته از میلگردهاي قطري مدنظر باشد، هر گروه از میلگردهاي قطري باید به وسیله    -5-1-4-13-4

در جهت دیگر محصور شوند.    wb/5، با و با بعد قائم بزرگتر از    wbدر جهت موازي    wb/2میلگردهاي عرضی با بعد افقی بزرگتر از  

)wb  (عرض جان تیر رابط است 

با فاصله  باید  بوده و    0.002درصد میلگردهاي افقی و قائم پیرامون عرض تیر رابط در هر جهت باید حداقل برابر    -6-1-4-13-4

 سانتیمتر توزیع شوند. 30حداکثر 

 
ارضا  را    shA  مربوط به  ي ویژه،پذیرشکل هاي میلگردهاي قطري باید ضوابط  دورگیر مساحت مورد نیاز براي ساق    -4-31-4-1-7

که با هم تشکیل یک دورگیر را   ايلرزهشکل و سنجاقی  Uبسته یا با ترکیب میلگرد  دورگیر. همچنین آرماتور قائم باید بصورت نماید

 )56-4(شکل  دهند، اجرا گردد.می 

 
 : نمونه اجراي دورگیر بسته پیرامون میلگردهاي قائم  56-4شکل 

 
 
سانتیمتر بیشتر   15برابر کوچکترین قطر میلگرد طولی قطري) و    b6d   )6ها در ناحیه قطري نباید از  دورگیر فاصله     -4-31-4-1-8

 باشد. 

 
 سانتیمتر باشد.  35بسته عمود بر میلگردهاي قطري نباید بیشتر از  دورگیرهاي ها و ساق فاصله بین سنجاقی    -9-1-4-13-4

 
 میلگردهاي عرضی باید در تقاطع میلگردهاي قطري ادامه یابند.    -10-1-4-13-4

 
 سانتیمتر باشد.  15و بیشتر از  𝑙𝑙𝑑𝑑مهار میلگرد افقی در درون المان مرزي طرفین دیوار باید کمتر از  -11-1-4-13-4

 

 ارائه شده است.  57-4ضوابط این بند در شکل  خلاصه 
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 : جزئیات میلگردگذاري تیر رابط دیوار کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطري محصور شده  57-4شکل 

 

 سانتیمتر 30فاصله میلگردهاي افقی حداکثر 
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 جزئیات آرماتورگذاري با محصور شدگی کلی در تیر همبند -2-4-13-4

 باشد.  میلگرد در دو ردیف یا بیشتر   4هر گروه از میلگردهاي قطري باید شامل حداقل   -1-2-4-13-4

 
از نواحی انتهایی تیر رابط به داخل پایه دیوار ادامه    1.25Fyمیلگردهاي قطري باید حداقل با طول مهاري معادل    -2-2-4-13-4

 داده شوند. 

 
در صورتی که نتوان طول مهاري میلگرد مستقیم در کشش را تامین کرد، باید از قلاب استاندارد همراه با طول مهاري   - 3-2-4-13-4 

 مربوطه استفاده کرد. 

 
باشد. در نظر گرفتن ضخامت بیشتر در میسانتیمتر    40حداقل ضخامت دیوار و تیرهاي رابط میلگردگذاري شده    -4-2-4-13-4

 . هنگام طراحی باعث تسهیل در عملیات اجرایی خواهد شد

 

 . باشد  0.002درصد میلگردهاي افقی و قائم پیرامون عرض تیر رابط در هر جهت باید حداقل برابر  -5-2-4-13-4

 
براي ساق    -4-31-4-2-6 نیاز  با     هايدورگیرمساحت مورد  برابر  تیر همبند  کننده کل  باشد.  می المان مرزي دیوار    shAمحصور 

دهند، که با هم تشکیل یک دورگیر را می   ايلرزه شکل و سنجاقی    Uبسته یا با ترکیب میلگرد    دورگیرهمچنین آرماتور قائم باید بصورت  

 اجرا گردد. 

 
سانتیمتر    15برابر کوچکترین قطر میلگرد طولی قطري) و    6db   )6ي پیرامون تیر همبند نباید از  هادورگیرفاصله     -4-31-4-2-7

 بیشتر باشد. 

 
 سانتیمتر باشد.  20بسته عمود بر میلگردهاي قطري نباید بیشتر از  دورگیرهاي ها و ساق فاصله بین سنجاقی    -8-2-4-13-4

 

 سانتیمتر باشد.  30فاصله بین میلگردهاي افقی تیر همبند نباید بیشتر از    -9-2-4-13-4

 

 سانتیمتر باشد.  15و بیشتر از  𝑙𝑙𝑛𝑛مهار میلگرد افقی در درون المان مرزي طرفبین دیوار باید کمتر از   -10-2-4-13-4

 

 

 ارائه شده است. 58-4و شکل   19-4خلاصه ضوابط این بند در جدول 
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 شده کلی : جزئیات میلگردگذاري تیر رابط دیوار کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطري محصور 58-4شکل 
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 : ضوابط طراحی حاکم بر دیوارهاي کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطري 19-4جدول 

 با محصورشدگی کل تیر پیوند  با محصورشدگی میلگردهاي قطري عنوان

ف قطري 
کلا

 

آرماتورهاي طولی 
 

 : هر قطر شامل 

  diagAحداقل تعداد چهار عدد میلگرد با مجموع سطح مقطع 

هاي طرفین به طول   مهار میلگردهاي قطري درون دیوارپایه

d1.25 l  .یا تعبیه قلاب استاندارد 

1حداقل بعد افقی کلاف قطري برابر  
2

 .(bw)ضخامت تیر همبند  

1حداقل بعد قائم کلاف قطري برابر 
2
 .(bw)ضخامت تیر همبند  

 : هر قطر شامل 

حداقل تعداد چهار عدد میلگرد با مجموع سطح  

  diagAمقطع 

هاي طرفین  مهار میلگردهاي قطري درون دیوارپایه

 یا تعبیه قلاب استاندارد.  d1.25 l  به طول 

آرماتورهاي عرضی 
 )ها( نظیر نواحی مرزي دیوار    Ashبرابر   هاسطح مقطع دورگیر  

 .شود 15cmو   6dbفاصله بین دورگیرها نباید بیشتر از 

  35cmفاصله بین سا قها در هر دو امتداد افقی و قائم نباید بیشتر

 باشد. 

 .دورگیر عرضی باید در محل تقاطع دو کلاف نیز تعبیه گردد

 

تیر همبند 
 

آرماتورهاي افقی 
 

 سطح مقطع تیر همبند.  0.002حداقل مساحت برابر 

 . 30cmحداکثر فاصله برابر  

مهار میلگردهاي افقی درون نواحی مرزي طرفین دیوار کمتر از  

ld    15.و بیشتر ازcm   

سطح مقطع تیر    0.002حداقل مساحت برابر 

 همبند. 

 . 30cmحداکثر فاصله برابر  

مهار میلگردهاي افقی درون نواحی مرزي طرفین  

   15cm.و بیشتر از    𝑙𝑙𝑑𝑑دیوار کمتر از  

آرماتورهاي قائم 
 

 سطح مقطع تیر همبند.  0.002حداقل مساحت برابر 

 . 30cmحداکثر فاصله برابر  

هاي  شکل با قلاب   Uبصورت دورگیر بسته شامل یک قطعه 

 درجه. 135و یک سر خم  90درجه و یک سنجاقی یک سر   135

( نظیر نواحی   Ashبرابر   سطح مقطع دورگیرها 

 مرزي دیوارها) 

  15و    6dbنباید بیشتر از  ها فاصله بین خامو ت 

 سانتی متر شود. 

در هر دو امتداد افقی و قائم نباید   ها فاصله بین ساق 

 باشد.  20cmاز بیشتر 

 

 هستند.  54- 4 شکل  مشخص شده دراعداد نشان داده شده در جدول همان اعداد 

 

 

 

5 5 
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 (مشابه تیر قاب خمشی ویژه) جزئیات میلگردگذاري تیر همبند با آرماتورهاي خمشی و برشی - 5-13-4

در صورت تیر همبند با آرماتورهاي خمشی و برشی باید کلیه ضوابط مربوط به آرماتورهاي طولی و عرضی تیر قاب خمشی ویژه طراحی  

دستی    با محاسبات تیر)    انتهايدر دو    Mprتیر (   انتهايشده  و طراحی برشی در تیر همبند نیز با فرض تشکیل مفصل خمشی در دو  

 باشد. می صحیح ن افزارنرمانجام شود. در این حالت نیز نتیجه مقاومت برشی گزارش شده توسط 

 

جهت محصورشدگی هستند.   دورگیرتیرهاي همبند طراحی شده همانند تیر قاب خمشی ویژه داراي میلگردهاي طولی در بالا و پایین و  

 . ضروري است 50-4رعایت نکات زیر مطابق شکل 

 

 کوچک است، وصله میلگردهاي طولی در این ناحیه مجاز نیست.  𝑙𝑙𝑛𝑛/ℎبه دلیل آنکه نسبت  - 1-5-13-4

 

 هاي بسته در تمام طول تیر رابط همانند ناحیه بحرانی الزامی است. با قلاب  دورگیراستفاده از  - 2-5-13-4

 

داخل پایه دیوار ختم به  سانتیمتر    15بعد از امتداد  توان  را می میلگردهاي جلدي (در برخی موارد با عملکرد برشی افقی)    -3-5-13-4

 از لبه تیر رابط به داخل پایه دیوار تامین گردد.مورد نیاز  . لیکن در صورتیکه به ظرفیت خمشی آنها نیاز باشد باید طول مهاري  نمود

 ) 59-4(شکل 

 

 

 
 : جزئیات میلگردگذاري تیر رابط دیوار کوپله در حالت مشابه با تیر قاب خمشی ویژه 59-4شکل 
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 : ضوابط طراحی حاکم بر دیوارهاي کوپله در حالت عدم نیاز به استفاده از میلگرد قطري 20-4جدول 

 الزامات  عنوان

آرماتورهاي افقی تیر همبند 
 

آرماتورهاي بالا و پایین 
 Reinf Area  آرماتورهاي افقی شبکه بالا با سطح مقطع  

 Reinf Area آرماتورهاي افقی شبکه پایین با سطح مقطع

 . یا تعبیه قلاب استاندارد ld  مهار میلگردهاي بالا و پایین درون دیوا رپایه هاي طرفین به طول

 .پذیري ویژهرعایت کلیه ضوابط مربوط به تیرهاي با شکل 

 تعبیه وصله پوششی در تیر همبند مجاز نیست. 

آرماتورهاي گونه 
 

  Ahorizآرماتورهاي افقی گونه با سطح مقطع

 . 15cmو بیشتر از    ldمهار میلگردهاي افقی درون نواحی مرزي طرفین دیوار کمتر از  

 .سانتی متر  30حداکثر فاصله برابر 

آرماتورهاي قائم 
 

تیر همبند 
 

 Averآرماتورهاي عمودي شبکه با سطح مقطع  

db6  ،dحداکثر فاصله باید کمتر از 
4

 باشد.  15cmو   

و    90درجه و سنجاقی یک طرف خم   135با قلاب هاي  Uبصورت خاموت دو قطعه اي شامل شکل 

 درجه 135یک طرف خم 

 

 هستند.  45- 4 شکلدر    مشخص شدهاعداد نشان داده شده در جدول همان اعداد 

 

 

 برش اصطکاك در محل درز سرد دیوارها  -14-4

شدگی بتن، به منظور جبران قطع ،  آیدشده و اصطلاحاً درز سرد به وجود میریزي در دو مرحله انجام  هایی از سازه که بتن در قسمت

  ازکنند،  در دیوارهاي برشی که برش قابل توجهی را تحمل می   خصوصاً  امراین    . دشو  گیريبهره برش اصطکاکی    هاي آرماتوراز  باید  

درز سرد در دیوارها در محل اتصال سقف به  آرمه،  هاي بتن با توجه به روال مرسوم اجراي سازه   باشد.می بیشتري برخوردار  اهمیت  

 ) 60-4(شکل   دیوار زیرین، سقف به دیوار بالایی و دیوار به فونداسیون وجود دارد.

 

1 

2 

4 

3 
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 در دیوارها  آرمهي بتنها : درز سرد در اجراي متعارف سازه60-4شکل 

 

 از رابطه زیر قابل محاسبه می باشد:  (Avf)در محل درز سرد آرماتور قائم  لازم   -1-14-4

Avf =

Vu
∅μ − Pu

fy
 

که در صورت فشاري بودن با علامت مثبت و در صورت کششی بودن با علامت   بودهنیروي محوري موجود در دیوار    𝑃𝑃𝑢𝑢در این رابطه

در سطوحی که بصورت عمدي   μ و ضریب برش اصطکاکی   0.75برابر با   ∅شود. ضریب کاهش مقاومت  منفی در این رابطه وارد می 

 باشد. مقاومت مشخصه میلگردهاي استفاده شده به عنوان برش اصطکاك می  fyو  است 0.6برابر با  شده باشند،ن سمضر

 

 ) 62-4و  61-4(شکل  در بالا و پایین درز سرد امتداد یابد. ldآرماتور برش اصطکاکی حداقل باید به مقدار   -2-14-4

    
 : آرماتور برش اصطکاکی در محل درز سرد دیوار61-4شکل 

 درز سرد در دیوار برشی 

 ÷ درز سرد در دیوار برشی
 فونداسیون 

 درز سرد در دیوار برشی 

آرماتور برش اصطکاك در  
 محل اتصال دیوار به سقف 

آرماتور برش اصطکاك در محل  
 اتصال دیوار به فونداسیون 
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 در محل درز سرد دیوار: آرماتور برش اصطکاکی 62-4شکل 

 

نیاز براي  از مقدار  توان  را می تعبیه شده در جان دیوارها    قائم  هايآرماتورسطح مقطع    - 3-14-4 آرماتور برش  سطح مقطع مورد 

   کسر نمود.اصطکاکی 

 

شکل تعبیه شده بر روي سقف براي انتقال برش سقف به دیوار   Lآرماتور تعبیه شده در درز سرد متفاوت از میلگرهاي    - 4-14-4

 باشد. می 

 

 

 دیوارها طراحی در ملاحظات اجرایی   -15-4

هاي انتهایی متصل به دیوار نسبت  زدگی ستونگردد حداقل اختلاف بیرونبا توجه به ابعاد قالب هاي استاندارد پیشنهاد می   -1-15-4

 متر رعایت گردد. نتیسا 10به دیوار برابر 

 

ها نسبت به هم جابجا  ن آگردد آرایش میلگرد هاي قائم به گونه اي لحاظ گردد که در طبقات متوالی موقعیت  توصیه می   - 2-15-4

شود فاصله بزرگتر نشود. همچنین در مواردي که فاصله میلگردهاي قائم در طبقه تحتانی کوچکتر از طبقه فوقانی در نظر گرفته می 

 گردد.  منظورمضربی از فاصله کوچکتر 

 

اي در نظر گرفته شود که امکان قلاب آرماتور افقی درون آن به راحتی  گردد ضخامت المان مرزي دیوار بگونهتوصیه می   -3-15-4

 فراهم شود. 

آرماتور برش اصطکاك در محل  
 اتصال دیوار به سقف آخر
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 ها فصل پنجم: دال
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 تنیده هاي غیر پیشگذاري دالضوابط میلگرد -1-5

  S340حداقل درصد میلگرد طولی دال در وجه کششی (کشش ناشی از خمش) در هر راستا در صورت استفاده از میلگرد  -1-1-5

هاي کششی باشد. با توجه به عدم امکان بررسی دقیق وجه می  0.0018 برابر با    S400و در صورت استفاده از میلگرد    0.002برابر با  

هاي حداقل میلگرد لازم براي ضخامت   1-5در دال، لازم است در هر وجه بالا و پایین دال این ضابطه رعایت گردد. در جدول  

دار هاي حفره ها براي دالهمچنین در این جدول مقادیر حداقل عرض پاشنه تیرچه  دار آورده شده است.هاي توپر و حفره متداول دال

 ارائه شده است. 

 

 دارهاي توپر و حفره : حداقل شبکه میلگرد لازم براي دال 1-5جدول 

 نوع دال  حداقل شبکه میلگرد بالا و پایین دال دارحداقل عرض پاشته تیرچه در دال حفره 

-- Φ10 @25cm 15 cm توپر 

-- Φ12 @25cm 20 cm  توپر 

-- Φ12 @25cm 25 cm  توپر 

10 cm Φ14 @32cm 28 cm  دارحفره 

10 cm Φ14 @32cm 30 cm  دارحفره 

10 cm Φ14 @32cm 32 cm  دارحفره 

10 cm Φ14 @32cm 34 cm  دارحفره 

11 cm Φ16 @33cm 36 cm  دارحفره 

11 cm Φ16 @33cm 38 cm  دارحفره 

12 cm Φ16 @33cm 40 cm  دارحفره 

12 cm Φ16 @33cm 42 cm  دارحفره 

13 cm Φ16 @34cm 44 cm  دارحفره 

13 cm Φ16 @34cm 46 cm  دارحفره 

14 cm Φ16 @34cm 48 cm  دارحفره 

14 cm Φ16 @34cm 50 cm  دارحفره 

 

 اند. فرض شده S400و میلگردهاي بالاتر از نوع   S340از جنس   Φ10میلگرد    1-5در جدول  توجه:

 



 کارگروه سازه اداره کل کنترل و نظارت 

 ���داری ��راز

  

  

   

 

 
101 

 

810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
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اسمی سنگدانه برابر بزرگترین قطر    3/1ها باید از حداکثر قطر بزرگترین میلگرد،  حداقل فاصله بین میلگردهاي طولی در دال  -2-1-5

ها کمتر از  شود حداقل فاصله میلگردها از یکدیگر در دال سانتیمتر بزرگتر باشد. به دلیل رعایت ملاحظات اجرایی توصیه می   5/2و  

 سانتیمتر در نظر گرفته نشود. 10

 

هاي توپر در ناحیه سانتیمتر بیشتر باشد. همچنین در دال  45برابر ضخامت دال و    3ها نباید از  فاصله بین میلگردهاي دال -3-1-5

شود. به دلیل ملاحظات اجرایی، پیشنهاد سانتیمتر محدود می   45برابر ضخامت دال و   2 بحرانی کنترل پانچ این فاصله به حداقل 

دار نباید از هاي حفرهمیلگردها در دال همچنین فاصله  سانتیمتر شود.   25هاي توپر برابر  گردد حداکثر فاصله میلگردها در دالمی 

 ها بیشتر در نظر گرفته شود. نصف فاصله مرکز به مرکز تیرچه

 

 : حداکثر فاصله بین میلگرهاي طولی در دال1-5شکل 

 

 
ها  در نبود محاسبات دقیق براي قطع میلگردهاي تقویتی در دال، میلگردهاي مزبور باید از محلی که دیگر نیازي به آن  -4-1-5

. حداقل طول )2-5(شکل    ادامه پیدا کنند  L)d(وجود ندارد (محل قطع تئوریک) حداقل به مقدار طول مهاري میلگرد در کشش  

ریزي در زیر شبکه بالایی ارائه شده است. شایان ذکر است در مواردي که عمق بتن  2-5در جدول    d(L(مهاري میلگرد در کشش  

 درصد افزایش یابند.  30باید به میزان  2-5هاي ارائه شده در جدول سانتیمتر باشد طول 30میلگردهاي دال بیشتر از 

 

 
 شکل 5-2: محل قطع میلگردهاي تقویتی در دال 

 محیط بحرانی کنترل پانچ 
 

S1<min(2h, 45cm) 
S2<min(3h, 45cm) 
 

 محل قطع عملی  محل قطع تئوریک

 میلگرد تقویتی 
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 (سانتیمتر) واقع در شبکه پایین دال  S400) براي میلگردهاي Ld: حداقل طول مهاري میلگرد در کشش (2-5جدول 

2fc=300 kg/cm 2fc=250 kg/cm  قطر میلگرد 

30 30 Φ8 
35 40 Φ10 

45 45 Φ12 
50 55 Φ14 

55 65 Φ16 

65 70 Φ18 

95 105 Φ20 

100 110 Φ22 

110 120 Φ25 

125 135 Φ28 

140 155 Φ32 

 
اي قرار دارند، باید میلگردهاي تقویتی بالا و پایین در اي و یا تیرهاي لبه هاي واقع بر دیوارهاي لبه هاي خارجی دالدر گوشه   - 5-1-5

واحد عرض (برابر حداکثر لنگر مثبت واحد عرض پانل دال) اي تعبیه گردند که دال در برابر لنگر  هاي خارجی دال به اندازه گوشه 

مقاومت کافی داشته باشد. به عبارت دیگر در صورت برابر بودن شبکه اصلی میلگردهاي بالا و پایین دال، سطح مقطع این میلگردها 

گردهاي تقویتی باید در طولی به باید برابر حداکثر میلگرد تقویتی مثبت دال (وسط دهانه) در واحد عرض آن دهانه باشد. این میل 

در دال تعبیه    3-5اندازه حداقل یک پنجم دهانه بزرگتر دال قرار داده شود و باید بصورت یکی از دو روش ارائه شده در شکل  

 گردند.

 

 حالت (ب)                                                                      حالت (الف) 

 : دو روش تعبیه میلگرد خمشی در کنج دال 3-5شکل 

 

𝐴𝐴𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 & 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 
 

𝐴𝐴𝑠𝑠(𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 
 𝐴𝐴𝑠𝑠(𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵) 
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   افزار:سازي در نرمنکته مدل

   Display>Show Slab Designتوان از با استفاده از منوي  براي بدست آوردن حداکثر میلگرد تقویتی مثبت در واحد عرض دال می

 Typical Uniformرا انتخاب و شبکه اصلی دال در قسمت    From Finite Element basedگزینه    Design basisدر قسمت  

Reinforcing    دال قابل مشاهده    2و    1وارد نمود. بدین ترتیب میلگردهاي تقویتی در واحد عرض در راستاي محورهاي محلی

خواهد بود. میلگرد تقویتی خمشی در بالا و پایین کنج دال در واحد عرض، باید حداقل برابر با حداکثر میلگرد تقویتی مثبت دال در 

 )4-5(شکل  باشد. 2و  1راستاي محورهاي محلی 

 

 
 

 افزار : محاسبه میلگرد خمشی مثبت حداکثر دال در واحد عرض با نرم4-5شکل 

 

1مثبت در راستاي میلگرد خمشی   

2میلگرد خمشی مثبت در راستاي   
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هاي تخت، تیر در پیرامون محیط ساختمان تعبیه گردد. در تیرهاي مزبور براي ها از جمله دال شود در کلیه دالتوصیه می   -6-1-5

1شبکه پایین حداقل 
4

1حداکثر سطح مقطع میلگرد پایین در کل طول تیر، و براي شبکه بالا حداقل   
6

حداکثر سطح مقطع میلگرد بالا    

 در کل طول تیر، باید قرار داده شود.

 
عدد میلگرد طولی شبکه پایین دال در هر راستا   2هاي تخت بدون تیر، حداقل  به منظور حفظ یکپارچگی دیافراگم در دال  -7-1-5

 هسته ستون عبور داده شود.   باید از

 

 
 هاي مجوف ضوابط مربوط به دال -2-5

 شود.رعایت   3-5عنوان شده در جدول هندسی ي هاهاي مجوف باید محدیت دال در طراحی  -1-2-5

 

 

 هاي مجوف هاي هندسی دال : محدودیت 3-5جدول 

 محدودیت  موضوع  شکل

Bbot (Bbot)حداقل عرض پاشنه تیرچه   5-5 ≥ 10 cm 

S (S)ها  حداکثر فاصله آزاد بین تیرچه 5-5 ≤ 75 cm 

H (H)حداکثر ارتفاع کل تیرچه   5-5 ≤ 3.5Bbot 

 

 

 

 
 

 هاي مجوف هاي هندسی دال : محدودیت 5-5شکل 

Bbot ≥ 10 cm 
S ≤ 75 cm 

H ≤ 3.5Bbot 
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 رعایت شود. هاي مجوف باید آرماتورهاي طولی و عرضی دال باید هنگام طراحی   4-5ضوابط مندرج در جدول   -2-2-5

 

 هاي آرماتورگذاري در دال مجوف : محدودیت 4-5جدول 

 محدودیت  موضوع  شکل

S0 (S0)گاه  فاصله اولین آرماتور برشی از بر تکیه 6-5 = 10 cm 

6-5 
حداکثر فاصله آرماتورهاي برشی در محدوده نیاز به  

S1 (S1)آرماتور برشی   ≤
d
2

 

6-5 
حداکثر فاصله آرماتورهاي برشی در محدوده عدم نیاز  

 (S2)به آرماتور برشی  
S2 ≤ min (1.5H, 1.2m) 

S3 (S3)حداقل فاصله آرماتورهاي حرارتی از یکدیگر   7-5 ≥ max (25mm, dmax, 1.33d سنگدانه) 

S3 (S3)حداکثر فاصله آرماتورهاي حرارتی از یکدیگر   7-5 ≤ min (5t, 350mm) 

 

 
 هاي مجوفهاي آرماتورهاي برشی در دال: محدودیت 6-5شکل 

 
 

 
 هاي مجوفهاي آرماتورهاي خمشی در دال: محدودیت 7-5شکل 
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شود، در خصوص دال رویه سقف مجوف حداقل می حداقل آرماتور خمشی در تیرچه بر اساس مساحت جان تیرچه محاسبه    -3-2-5

 )8- 5(شکل  باشد.می آرماتور خمشی همان آرماتور افت و حرارت 

 

 

 
 

 هاي مجوفحداقل آرماتورهاي خمشی در دال 8-5شکل 

 

 

 ها در دال ايبرش منگنهضوابط کنترل  -3-5

اي باید مطابق روش  ها وجود ندارد، کنترل برش برش منگنه هایی از دال که تیر در آن قسمتهاي بدون تیر یا بخشدر دال   -1-3-5

ها به منظور اي در دالتسلیم میلگردهاي خمشی دال در زلزله طرح، کنترل برش منگنه با توجه به  ارائه شده این راهنما انجام گردد. 

اي در نمودار پیشنهادي براي کنترل برش منگنه   8-5باشد. در شکل  اي می هاي ناگهانی داراي اهمیت ویژهجلوگیري از وقوع شکست 

 خیز ارائه شده است.  هاي واقع در مناطق لرزه دال

هاي صورت گرفته بر روي اتصالات دال به ستون تحت اثر همزمان تغییرمکان جانبی و بارهاي اساس نتایج آزمایشاین نمودار بر  

Vug) و نسبت  uDRثقلی (جابجایی نسبی نهایی طبقات (
∅Vc

 باشد: ) بوده و به شرح زیر می  

 

Vugمقدار     : 1ناحیه 
∅Vc

 استفاده شود.  حداقلباشد. در این ناحیه باید از میلگرد برشی کم می  uDRزیاد و مقدار    

Vugهر دو مقدار     : 2ناحیه 
∅Vc

 باشد. در این ناحیه باید طراحی برشی انجام شود. زیاد می   uDRو    

Vugمقدار     : 3ناحیه 
∅Vc

 استفاده شود. حداقل باشد. در این ناحیه باید از میلگرد برشی زیاد می  uDRکم و مقدار    

Vug  هر دو مقدار  : 4ناحیه 
∅Vc
 باشد. در این ناحیه نیازي به میلگرد برشی در دال وجود ندارد.  کم می   uDRو    

 

Ag =
(Bbot + Btop)

2
× H 

Asmin = 0.0018 × Ag 

Astemp = 0.0018 × t × 100 

Asmin 

Asmin 

Astemp 
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 ACI-421: نمودار ارائه شده در 8-5شکل 

 

باید براي هر یک از اتصالات تیر به ستون بصورت جداگانه  ها به شرح زیر است که می اي در دالمنگنهروش گام به گام کنترل برش  

 انجام شود: 

) براي هر طبقه بدست   dCدر ضریب   e(DR( ضرب جابجایی نسبی الاستیک) مرکز جرم (حاصلuDR(  جابجایی نسبی نهایی  گام اول:

 باشد.  ها این مقدار برابر جابجایی نسبی نهایی حداکثر طبقات بالا و پایین دال می آید. در مورد دال می 

e×DRd=CuDR 
 

ثقلی نیروي  دوم:  گام  ترکیببحرانی   مقطع  در ug(V (دارضریب  برشی  ترکیب  تحت  یعنی  زلزله  با  همراه  بارگذاري 

d فاصله   به ايمنگنه  بحرانی برش مقطع  10-5و    9-5هاي  در شکل  .شودمحاسبه می    1.2D+1.0L+0.2Sبار
2
 محیط با ستون لبه  از    

 0b است شده مشخص. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 ايکنترل برش منگنه بحرانی مقطع دار درضریب  برشی ثقلی نیروي: محاسبه 9-5شکل 

Zone 4 
 

Vug=Wu×(L1×L2-(C1+d)×(C2+d)) 
b0=2(C1+d)+2(C2+d) 
 

نیازي به در نظر   ugV نکته: در محاسبه 
 باشد. گرفتن لنگر نامتعادل وارد بر ستون نمی 

 

 سطح بارگیر دال
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 اي براي اشکال مختلف ستونمقطع بحرانی براي کنترل برش منگنه: 10-5شکل 

 

 

 شود:بر اساس رابطه زیر محاسبه می  c(V(نیروي برشی بتن  گام سوم:

vc = min

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1.06 λ �fc                

0.532 �1 + 2
β
� λ �fc

0.26 �2 + αs d
b0
� λ �fc

                                  Vc = vc b0 d 

 میباشد.  20و    30،  40اعداد گوشه و کناري میانی، ستون براي ترتیب به sα و ستون کوچکتر به بزرگتر بعد نسبت  βروابط این در

 .است 75/0 سبک بتن براي و 1 معمولی بتن براي λ ضریب

 

Vugو با توجه به مقدار    11-5شکل  بر اساس الگوریتم ارائه شده در  گام چهارم:  
∅Vc

 ضریب ϕشود.  می طراحی برشی انجام      uDRو    

 باشد. می 75/0 با برابر برشی مقاومت کاهش
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 ها اي در دالالگوریتم کنترل برش منگنه: 11-5شکل 

 

 شود:می ها از رابطه زیر محاسبه مقدار میلگرد برشی حداقل در دال گام پنجم:

�
Av

s
�
min

=
0.917 b0 �fc

fyt
 

 

 در صورت نیاز به طراحی برشگیر باید بصورت زیر عمل شود: گام ششم:

سپس حداکثر برش (براي دال توپر) اعمال شود.    25/0) برابر  m11, m22, m12 خوردگی برون صفحه دال (  ضرایب ترك   ابتدا

اي باید محاسبه گردد. براي محاسبه انتقال یافته از دال به ستون و همچنین لنگرهاي متناظر با آن تحت تمامی ترکیبات بارگذاري لرزه 

ام از حداکثر نیروي محوري متناظر   iحداکثر برش منتقل شده توسط دال لازم است حداکثر نیروي محوري موجود در ستون طبقه  

سپس لازم است لنگرهاي  .برآورد گردد  u(V(کم شود تا حداکثر برش انتقالی از دال به ستون    i+1با همان ترکیب بار در طبقه  

Vug
∅b0d

≤ 2.61�fc  
 
  
 

 بله

Vug ≥ ∅V𝑐𝑐  
? 
 
  
 

 خیر
Vug  کاهش مقدار

b0d
 و طراحی مجدد  

 
  
 

طراحی برشی برشگیر در دال  
 ) 6الزامی است. (مرحله 

 
  
 

 خیر

 بله

0.0015≤uDR 
 
  
 

Vug خیر
∅Vc

≤ (0.7 − 0.2DRu)   
 
  
 

Vug
∅Vc

≤ 0.4   
 
  
 

  حداقل برشی  آرماتور از استفاده
 ) 5 مرحله. (است الزامی دال در

 
  
 

نیازي به استقاده از آرماتور  
 برشی در دال وجود ندارد.

 
  
 

 خیر

 بله بله

 خیر بله
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 اداره کل کنترل و نظارت 

حداکثر در نهایت طراحی برشگیر بر اساس  در همان ترکیب بار نیز هم محاسبه گردد.    uyM ,ux(M(منتقل شده از دال به ستون  

 اي تحت اثر همزمان برش و لنگرها انجام خواهد شد.  ایجاد شده در مقطع بحرانی برش منگنه  شیتنش بر

و     uxMتوان مقادیر  و ترسیم نوارهاي طراحی هم عرض با نوار ستونی دال می  ETABS  افزاردر صورت ترسیم دال در نرم  :1نکته

uyM  اي برآورد کرد.ترین ترکیبات بار لرزه را تحت بحرانی 

 مشخص شده است.   12-5شکل هاي میانی، کناري و گوشه در  اي براي ستونمقطع بحرانی کنترل برش منگنه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دال به ستون اتصالات میانی، کناري و گوشهاي در مقطع بحرانی براي کنترل برش منگنه: 12-5شکل 

 

 شود:تنش برشی حداکثر ایجاد شده در دال از روابط زیر محاسبه می 

vu =
Vu

b0d
+ γvx

Mux

Jx
y + γvy

Muy

Jy
x 

ضرایبی هستند که مشخص کننده درصدي از   γvyو   γvxاي و ممان اینرسی قطبی مقطع بحرانی کنترل برش منگنه Jدر این رابطه 

 شود.  گاه منتقل می لنگر نامتعادل گره بوده که به صورت برشی به تکیه 

 شود:در رابطه فوق به مقادیر زیر محدود می   vuحداکثر مقدار  

vu                                                                                                       : خاموتدر صورت استفاده از  - ≤ 1.95  ϕ �fc  

SSR:                                                                                                         vuدر صورت استفاده از  - ≤ 2.61  ϕ �fc                                                                  

 شود:در نهایت میلگرد برشی لازم در دال از رابطه زیر محاسبه می و 

Av

S
=
�vu
∅ − vc� b0

fyt
 

 ϕ باشد. می 75/0 با برابر برشی  مقاومت کاهش ضریب 

 ستون گوشه  ستون کناري  ستون میانی 
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ابتدا لازم است در عرضی برابر با مجموع عرض ستون و عمق موثر دال با فرض    ubMبراي محاسبه لنگر دست بالاي    - 5-2-1-1

با استفاده از   ubMمحاسبه شود. مقدار    prMدر میلگردهاي کششی موجود در این مقطع، لنگر اسمی قابل احتمال    y1.25 Fتنش  

 روابط زیر قابل محاسبه خواهد بود:

Mubx =
Mprx

αx
 

Muby =
Mpry

αy
 

 

 گردند: از روابط زیر حاصل می  α𝑦𝑦و α𝑥𝑥در روابط فوق ضرایب  

αx = 0.85 − γvx −
ly

20lx
 

αy = 0.85 − γvy −
lx

20ly
 

 

 اند. نشان داده شده  12-5در شکل  ly و lx  مقادیر

 

 

 ضوابط میلگردهاي برشی در اتصال دال به ستون  -2-3-5

استفاده   (SSR)هاي جوش داده شده بر روي ورق  میخ یا گل   خاموتتوان از  در صورت نیاز به میلگرد برشی در دال می   - 1-2-3-5

اشکالی از   13-5تر با دال ارجحیت دارد. در شکل  هاي تخت نسبت به خاموت به دلیل درگیري مناسبدر دال   SSRکرد. استفاده از  

 شود. مشاهده می  SSRانواع برشگیرهاي 

 

 

 

 

 

 

 

 به عنوان میلگرد برشی در دال SSR: استفاده از انواع 31-5شکل 
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سانتیمتر در نظر گرفته شود. با    25در صورت استفاده از خاموت به عنوان برشگیر در دال حداقل ضخامت دال باید    -2-2-3-5

ه تر ب(به دلیل مهار مناسب  )c  -14-5(شکل بسته هايخاموت و ) b  -14-5چندشاخه (شکل هايخاموتتر  توجه به رفتار مناسب 

 شود. ) توصیه نمی a -14-5هاي سنجاقی تنها (شکلوسیله میلگردهاي طولی)، استفاده از خاموت 

 

 

 
 

 : استفاده از خاموت و سنجاقی به عنوان میلگرد برشی در دال 41-5شکل 

 

 از بر ستون در دال در تمام جهات امتداد یابند.  3.5dها یا میلگردهاي برشی باید حداقل به مقدار  خاموت  - 3-2-3-5

 

این فاصله  SSRبیشتر شود. در صورت استفاده از  d/2ها از یکدیگر در امتداد میلگردهاي طولی نباید از فاصله خاموت   -4-2-3-5

 شود. محدود می  3d/4به 

 

 )15-5(شکل  از بر ستون اجرا شود.  d/2باید در فاصله کمتر از   SSRیا  فاصله اولین خاموت  - 5-2-3-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از خاموت و سنجاقی به عنوان میلگرد برشی در دال : 51-5شکل 

مقطع بحرانی کنترل  
اي برش منگنه  

 

مقطع بحرانی کنترل  
اي برش منگنه  

 

مقطع بحرانی کنترل برش  
گذاري اي بعد از خاموتمنگنه  

 
مقطع بحرانی کنترل برش  

گذاري اي بعد از خاموتمنگنه  

≥3.5
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 ) 16-5(شکل  .باشد بیشتر 2d از نباید  ستون وجه با موازي جهت در   SSRیا  خاموت هايشاخه  بین  فاصله - 6-2-3-5

 
 ستون وجه با موازي جهت در  SSRیا  خاموت هايشاخه بین فاصله: حداکثر 61-5شکل 

 

 ها طرفه در دالبرش یکضوابط کنترل  -4-5

ثقلی  کشیده  و پس  معمولیهاي  طرفه در دالکنترل برش یک   بارگذاري  انجام  توسط نرمباید تحت ترکیبات  نیاز به شافزار  ده و 

اي انتخاب گردد ضحامت دال به گونهدیگري ندارد. با توجه به مشکلات اجرایی تعبیه خاموت در دال پیشنهاد می  محاسبات اضافی

توان با می افزار،  در نرمطرفه یک  براي کنترل برش  طرفه وجود نداشته باشد. گردد که نیازي به میلگرد برشی براي تحمل برش یک 

 را انتخاب کرد.  Shear Reinforcementگزینه    Design Type، در قسمت    Display>Show Slab Designاستفاده از منوي  

 شود.داده می  مایش) نs/vA( در میلگرد برشی   مقدار مورد نیازدر این صورت 

 

 کشیدهو پس  معمولیهاي طرفه در دال: کنترل برش یک 17-5شکل

5-2-2-3  

5-2-2-6  
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 ها ضوابط کنترل خیز و ارتعاش در دال -5-5

هاي تحت به عنوان مقدار اولیه براي دال  5-5توان از حداقل ضخامت ارائه شده در جدول  محاسبات دقیق می در غیاب    -1-5-5

باشد. در مینسبت دهانه بزرگ دال به دهانه کوچک آن    βترکیب بار متعارف مانند کاربري مسکونی استفاده کرد. در این جدول  

بزرگتر از )  αتنهایی قادر به تحمل بارهاي ثقلی بوده و و همچنین نسبت سختی تیر به دال (موارد «دال متکی به تیر»، تیرها باید به  

 باشد. اي می هاي غیر طرهارائه شده و مربوط به دال S400باشند. همچنین این جدول با فرض استفاده از میلگرد  2

 : تخمین اولیه ضخامت دال بدون انجام محاسبات دقیق خیز دال 5-5جدول 

 حداقل ضخامت دال بر حسب سانتیمتر 

دال متکی به تیر   دهانه دال (متر) 

)=2β ( 

دال متکی به تیر  

)=1β ( 
 دال تخت بدون کتیبه  دال تخت با کتیبه 

10.1 12.1 15.2 16.7 5 
12.1 14.5 18.2 20.0 6 

14.1 16.9 21.2 23.3 7 

16.1 19.3 24.2 26.7 8 

18.1 21.7 27.3 30.0 9 

20.1 24.1 30.3 33.3 10 

22.1 26.5 33.3 36.7 11 

24.1 29.0 36.4 40.0 12 

 

 

افزار کنترل گردد. بدین منظور باید توسط نرم، خیز دال  3-5در صورت عدم رعایت حداقل ضخامت دال مطابق جدول    -2-5-5

کنترل گردد.  محاسبه و با مقادیر مجاز  خیز دراز مدت دال ناشی از بارهاي دائمی  همچنین  لازم است خیز آنی ناشی از بارهاي زنده و  

در   6-5هاي غیرخطی، ابتدا لازم است ترکیبات بارگذاري مندرج جدول  استفاده از اصل جمع آثار در تحلیل با توجه به عدم امکان  

 تعریف گردد. Define>Load Caseمنوي 

مطابق با ترکیبات بار تعریف شده در دستورالعمل  و ....  D2  ،L1  ،L2سازي) و بارهاي  وزن بتن دال (بدون کف  D1در این جدول بار  

، درصد مشارکت بار زنده در محاسبه خیز   Aباشد. همچنین ضریب  مدیریت کنترل و نظارت ساختمان شهرداري شیراز می   102

 پیشنهاد شده است. 7-5باشد که مقدار آن در جدول بلندمدت دال می 
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 Load Case: ترکیبات بار مورد نیاز براي کنترل خیز در منوي 6-5جدول 

 نام ترکیب بار  ترکیبات بار  ) Analysis Typeنوع آنالیز (

Nonlinear (Cracked) D1 Self Dead Crack 
Nonlinear (Cracked) D1+D2+D1C+D2C Dead Crack 

Nonlinear (Cracked) D1+D2+D1C+D2C+ 
L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC 

Dead & Live Crack 

Nonlinear (Cracked) L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC 
A(L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC) Sustain Crack 

Nonlinear (Long Term Cracked) D1+D2+D1C+D2C+ 
A(L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC) 

Sustain Long Term Crack 

 

 : درصد مشارکت بار زنده در محاسبه خیز دراز مدت دال7-5جدول 

 نوع کاربري  A ضریب

 مسکونی و اداري  0.3

 تجاري  0.6

 پارکینگ  0.6

 انبار  0.8

 

نوع خیز (بلندمدت   Floor Cracking Analysisباید دقت کرد در قسمت  Load Caseدر هنگام تعریف این بارها در  -3-5-5

 Sustain Long)مشخص گردد. در هنگام تعریف ترکیب بار دراز مدت ناشی از بارهاي دائمی    18-5مدت) مشابه شکل  یا کوتاه 

Term Crack)   باید ضریبمیCreep Coeficient     وShrinkage Strain    مشابه باACI-2019   محاسبه گردد. بصورت پیش

 . نمود اعمال 19-5مشابه شکل   0.0078و  2.35توان این ضرایب را برابر با می فرض 

 

تعریف   Define>Load Combinationsپس از تعریف ترکیبات بار لازم است  ترکیبات بارگذاري زیر باید در منوي  -3-5-5

 شود:

Def-Live= Dead & Live Crack- Dead Crack 
Def-Sustain= (Sustain Long Term Crack- Sustain Crack)+( Dead & Live Crack- Self Dead Crack) 
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 افزار نرم در  Crack-Dead: تعریف ترکیب بار 81-5شکل

 

 

 
 افزار نرمدر   Sustain Long Term Crackضرایب  : تعریف91-5شکل
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تنظیمات ترك  انجام  مقطع ترك براي  اینرسی  ممان  نرمخوردگی و محاسبه  توسط  منوي    افزارخورده   <Analysisلازم است در 

Cracking Analysis Option   خوردگی انجام شده و سپس در قسمت  تنظیمات تركReinforcement Source  هاي زیر ه نگزی

 :گرددرا انتخاب  

آرماتورهاي طراحی شده در   افزارنرم  User Specified Rebar/Designed Slab Rebarدر صورت انتخاب گزینه اول    -الف

گیرد. همچنین اگر آرماتور خمشی محاسبه شده کمتر از آرماتور حداقل مشخص شده در  میتحلیل خمشی را در کنترل خیز در نظر  

باشد، آرماتور حداقل تعریف شده در این قسمت در   Minimum Reinforcing Ratio Used for Cracking Analysisقسمت  

و مجوف آورده    معمولیاي از محاسبات لازم براي اعمال درصد آرماتور حداقل در دال  نمونه  20-5در شکل    شود.محاسبات وارد می 

 .گیرد)در نظر می  معمولیدال مجوف را مشابه با یک دال  افزارنرم( شده است

 

 

ρ =
1.13

20 × 20
= 0.0028 

 

ρtop =
1.13 + 2 × 0.5

80 × 38
= 0.0007 

ρbot =
2 × 0.79
80 × 38

= 0.00052 

min (ρtop , ρbot) = 0.00052 
 

 

 

  
 خوردگی دال: تعریف آرماتورها براي تحلیل ترك20-5شکل
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در این حالت   افزارنرم.  را مشخص کرد  افزارنرمتوان شبکه اصلی آرماتور تعریف شده در  در صورت انتخاب گزینه دوم می  -ب

در این حالت کنترل  شایان ذکر است .گیردحداکثر این شبکه و مقدار حداقل درصد آماتور تعریف شده را در محاسبات در نظر می 

   شوند.می کارانه بود و آرماتورهاي تقویتی دال در نظر گرفته نخیز قدري محافظه 

 بیشتر باشد:   8-5ها نباید از مقادیر مندرج در جدول مقدار تغییر شکل دال

 هاي دوطرفه : حداکثر مقدار مجاز تغییرشکل در دال 8-5جدول 

 کاربري طبقه  ترکیبات بارگذاري  حداکثر مقدار مجاز تغییرشکل 

L/180 Def-Live  بام 

L/360 Def-Live  طبقات 

L/240 Def-Sustain  طبقات و بام 

 
محاسبه شده است، کنترل خیز در دال با   Def-Sustain، هندسه دال و تغییر شکل دال تحت بار  21-5در دال شکل    به عنوان مثال

 : باشدهاي مختلف بصورت زیر می و طول در دهانه هاتوجه به مقادیر تغییر مکان 

 

δقطري = 3.4cm ≤
L

240
=
√9102 + 7502

240
 

δy = 3.4 −
0.68 + 0.16

2
= 2.98cm ≤

(830 + 750)/2
240

 

δx = 3.4 −
0.38 + 0.36

2
= 3.03cm ≤

910
240

 

 

 
 تحت بار دائمی هاتغییر مکان-ب                                         هندسه دال        -الف

 : مثال موردي براي کنترل خیز در دال 21-5شکل
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خوردگی خمشی به تیر و دال لازم نبوده و صحیح  ترك : با توجه به انجام آنالیز مرتبه دو، در فایل کنترل خیز اعمال ضرایب  1نکته  

 هاي ساختمانی در نظر گرفت. توان مشابه حالت کنترل خیز جداول سیستمها و دیوارها را میخوردگی ستونباشد. ضرایب ترك نمی

 

اي هاي دراز مدت اعضاي غیر سازه : با توجه به اینکه مقدار خیز محاسبه شده ناشی از بارهاي دائمی مربوط به تغییر شکل2نکته  

 باشد. خیز از تغییرمکان بدست آمده در این حالت مجاز نمیباشد، کم کردن مقدار پیش متصل به دال می 

 

 افزارنرمباشد. در صورت استفاده از  خوردگی پیچشی نمی نیز نیازي به اعمال ضریب ترك   V16 SAFE: در صورت استفاده از  3نکته  

ETABS  یا ورژن دیگري ازSAFE  باشدبرابر حالت طراحی الزامی می  1.4پیچشی برابر با  خوردگیترك اعمال ضریب . 

 

سازي تسطیح روي دال، برداري در درازمدت و همچنین جلوگیري از افزایش ضخامت و وزن کف: با توجه به ملاحظات بهره4نکته 

 سانتیمتر فراتر نرود. 5/2هاي بزرگ نیز از گردد مقدار حداکثر خیز حتی در دهانهتوصیه می 

 

 

 ها کنترل ارتعاش در دال -6-5

مدول   در هر سه روش لازم است   .ها اشاره شده استباشد که در زیر به آن می کنترل ارتعاش در دال با سه روش قابل انجام  

 نیازي به اعمال ضرایب کاهش سختی به دال و تیر وجود ندارد.. در این مدل ضرب شود 1.25الاستیسیته بتن در 

 

 فرکانس بر اساسکنترل ارتعاش -1-6-5

 .  باشد 9-5 شده در جدول ارئهمقادیر  بزرگتر از ها باید ها، حداقل فرکانس اصلی ارتعاشی آنجهت جلوگیري از احساس لرزش دال

 : حداقل فرکانس براي کنترل لرزش 9-5جدول 

 (Hz) حداقل فرکانس کاربري طبقه 

 5 مسکونی و اداري 

 4 تجاري، فروشگاه و پارکینگ 

 4 صندلی ثابت سالن اجتماعات بدون 

 8.5 سالن اجتماعات با صندلی ثابت 

ي عمل و  ها ي ورزشی ژیمناستیک، اتاق هاها، سالن تعمیرگاه 

 محل نصب وسائل حساس در برابر لرزش 
9.5 
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 افزار و بر اساس فرکانس باید بصورت زیر عمل کرد: ها با نرمبراي کنترل ارتعاش در دال

 

انتخاب     Modalگزینه  Load Case Typeحالت بار مودال تعریف و در قسمت    Define>Load Case Data از منوي    -الف

را محاسبه  افزار به صورت خودکار مودهاي اصلی ارتعاشی سقف و دوره تناوب آنبا تعریف این حالت بار، نرم ).22-5گردد (شکل 

 Stiffness at End of Nonlinearخوردگی خمشی تیر و دال باید از گزینه  همچنین براي در نظر گرفتن اثرات ترك   کند.می 

Case   ترکیب بارDead & Live Crack  .انتخاب گردد 

 
 افزار ها و تعریف بار مودال در نرم: کنترل ارتعاش دال22-5شکل 

 

می   -ب اصلی  مودهاي  تناوب  دوره  مشاهده  منوي  براي  از  شاخه   Display>Show Tableتوان   Analysis در 

Results>Structure Results Data    گزینهModal Information  ها هاي ارتعاشی و دوره تناوب آنرا انتخاب نمود تا فرکانس

- 5کلیه مودهاي ارتعاشی باید بزرگتر از مقادیر مشخص شده در جدول  Cyc/secنمایش داده شود. در این جدول فرکانس بر حسب  

 ). 23-5باشد (شکل  9
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 شکل 5-23: نمایش مودهاي ارتعاشی و فرکانس و دوره تناوب آن ها در نرمافزار 

 

 کنترل ارتعاش بر اساس حداکثر جابجایی-2-6-5

در این حالت تغییر مکان دال تحت   نمود.محاسبه  بر اساس حداکثر جابجایی ایجاد شده در کف    توانرا می کنترل ارتعاش در کف  

 .گرددمقایسه می  10-5 ) محاسبه شده و با جدولSustain Crackبارهاي دائمی ماندگار (

 

 : حداکثر جابجایی دال براي کنترل لرزش 10-5جدول 

 کاربري طبقه 
بارهاي دائمی  دال تحت  حداکثر جابجایی

 Sustain Crack  ( (cm)ماندگار (

 1.3 مسکونی و اداري 

 2.0 تجاري، فروشگاه و پارکینگ 

 2.0 سالن اجتماعات بدون صندلی ثابت 

 0.45 سالن اجتماعات با صندلی ثابت 

ي عمل و محل نصب وسائل  ها ي ورزشی ژیمناستیک، اتاق هاها، سالن تعمیرگاه 

 حساس در برابر لرزش 
0.35 
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 کنترل ارتعاش بر اساس حداکثر شتاب-3-6-5

 حداکثر شتاب ایجاد شده در کف با رابطه زیر محاسبه گردد: -الف

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

=
𝑃𝑃0𝑒𝑒−0.35𝑓𝑓

𝛽𝛽𝛽𝛽
 

 در این رابطه: 
ap
g

 حداکثر نسبت شتاب حرکت   

P0  نیروي ثابت ناشی از حرکت افراد که پیشنهادATC40  29براي کاربري اداري و مسکونی برابر با kgf 

 f  افزارنرمحداقل فرکانس خروجی  

W  در مساحت کف درصد بار زنده سقف ضرب  30وزن کل موثر چشمه سقف برابر با کل وزن مرده و 

𝛽𝛽 :نسبت میرایی که برابر است با 

 ي اداري و مراکز خرید هافاقد دیوار مانند کف ي هاکف براي  2%

 ي داراي دیوار پارتیشن غیر متصل به سازه هاکف  براي 3%

 ي داراي دیوار پارتیشن متصل به سازه هاکف  براي 5%

 

𝑎𝑎𝑝𝑝در صورتیکه در نمودار   24-5حداکثر نسبت شتاب حرکت بر اساس نموگراف شکل  پس از محاسبه نسب    -ب
𝑔𝑔

و مقدار فرکانس     

)f استو در غیر اینصورت غیرقابل قبول ) متناظر با آن در زیر خط مشخص شده براي کاربري قرار بگیرد لرزش سازه قابل قبول. 

 
 

 : نموگراف کنترل لرزش در روش مبتنی بر شتاب 24-5شکل 

 فرکانس بر حسب هرتز 

𝑎𝑎 𝑝𝑝 𝑔𝑔
×

10
0 
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 کشیدهپسهاي ضوابط کلی در دال  -7-5

گردد ها توصیه می باشد. همچنین در این سازه می   kgf/cm=   CF 2300 کشیدههاي پسبتن در سازه مشخصه  حداقل مقاومت    5-7-1

 میزان مقاومت بتن سقف با ستون و دیوار یکسان در نظر گرفته شود.

 

𝐿𝐿گردد حتی با کنترل دقیق خیز، حداقل ضخامت دال در طبقات و بام به ترتیب از   توصیه می   -2-7-5
45

Lو      
48

کمتر در نظر گرفته     

 باشد)طول دهانه بزرگتر دال می  Lنشود. ( 

 

قطر  تاندون  -3-7-5 با  معمولاً  ایران  بازار  موجود در  متداول ساختمانی  (  0.5هاي  بوده و داري مشخصات   1.27اینچ  سانتیمتر) 

 باشند. می  2m18600 kgf/c= uF و   kgf/cm= yF 216900 مکانیکی 

 

هاي بنابراین اعمال دقیق پوشش بتنی براي تاندونباشد، میلیمتر می   5ها در راستاي قائم  مقدار حداکثر رواداري مجاز کابل  - 4-7-5

. شایان ذکر است حداقل مقدار اي داردهاي اجرایی اهمیت ویژه هر دو راستا و مشخص نمودن شبکه تاندون داخلی و خارجی در نقشه

 باشد. سانتیمتر می 5/2ترین لایه تاندون برابر پوشش بتنی بر روي بیرونی

 

 1/ 5برابر ضخامت دال و    8نباید از کمترین مقدار    (Distributed)ها در راستاي اصلی توزیع شده  حداکثر فاصله تاندون -5-7-5

ي خاصی در شود و ضابطهها نامیده می تاندون   (Banded)ايمتر بیشتر باشد. راستاي عمود بر راستاي توزیع شده، راستاي دسته

 رعایت گردد.  حداقلی مربوطهها در این راستا وجود ندارد. لیکن تنها کافی است ضوابط مورد فواصل تاندون 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 )Distributed(ها در راستاي توزیع شده : حداکثر فاصله تاندون25-5شکل 

 

ون
اند

ي ت
ستا

را
ده

 ش
یع

وز
ي ت

ها
 

 اي هاي دستهراستاي تاندون
 (Banded)  

Smax ≤ min(8h, 1.5m) 
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ها ها وجود نداشته باشد باید بیشتر از عرض گروه تاندونها در صورتیکه میلگرد بین گروه تاندونحداقل فاصله آزاد بین تاندون  -6-7-5

)h(S ها بعلاوه قطر کل میلگردهاي  ها باید بزرگتر از عرض گروه تاندونحداقل فاصله آزاد بین تاندون ،در صورت وجود میلگرد .باشد

  ها باشد. بین گروه تاندون

 
 
 

 

 

 

 )Distributed(ها در راستاي توزیع شده : حداکثر فاصله تاندون26-5شکل 

 
 
در بتن باشند. بدین منظور باید      kgf/cm 29 ها در هر دو راستا باید قادر به ایجاد حداقل تنش متوسط فشاري  تاندون  - 5-7-7

هاي موجود در هر دهانه، در نیروي موثر هر تاندون پس از افت ضرب شده و بر سطح مقطع بتن (طول دهانه در تعداد تاندون

 ضخامت دال) تقسیم گردد. 

favr =
n Fpe
b h

 ≥  9 kgf/cm2  

 باشد. ضخامت دال می   hعرض دال و  bها، ها پس از کلیه افت نیروي موثر تاندون peFها، تعداد تاندون nدر این رابطه 

 

 تنش نهایی باشد.  80/0ها و تنش تسلیم تاندون94/0ها در هنگام کشش باید برابر با حداقل تنش ایجاد شده در تاندون -8-7-5

fj = min ( 0.94fpy   ,   0.80 fpu ) 
 

در نظر گرفته    Acf 0.00075نباید کمتر از  (Asmin) ها در هر جهت  گاه نزدیک به تکیه  در نواحیمیلگرد شبکه بالاي دال    -9-7-5

باشد. در خصوص این میلگردها لازم است موارد زیر برابر با سطح مقطع حداکثر دال و تیر بین دو ستون می cfAشود. در این رابطه 

 رعایت شود: 27-5مطابق شکل 

 از بر ستون توزیع شوند.  1.5hمیلگردها باید در عرض حداکثر   -الف

 میلگرد در هر راستا باید تعبیه گردد.  4حداقل تعداد  -ب

 سانتیمتر است. 30حداکثر فاصله بین میلگردها برابر -پ

 

 

 

S1  S2  Sh  

 bd میلگرد با قطر 

 ها گروه تاندون

 
S1 ≥ Sh 

S2 ≥ Sh+∑db 
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 ها گاهنزدیک تکیه  کشیده در نواحی: حداقل میلگرد شبکه بالاي دال پس27-5شکل 

 

 لنگر منفی) در هر جهت نباید کمتر از مقادیر زیر باشد:  محلها (گاه نزدیک تکیه میلگرد شبکه پایین دال در نواحی  -10-7-5

As = max (  
21 bw d

Fy
   &  

1.16 bw d �fc
Fy

  ) 

کنند. همچنین این میلگردها باید از هر سمت ستون عرض ستون در راستایی است که میلگردها از آن عبور می   wbدر این رابطه  

 ) 28-5(شکل  امتداد یابند. ldحداقل به اندازه طول مهاري 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 ها گاهنزدیک تکیه  کشیده در نواحی: حداقل میلگرد شبکه پایین دال پس 28-5شکل 

1.5h 

S≤30cm 

 در هر دو راستا  s minA میلگردهاي

   میلگردهاي شبکه پایین دال
 محاسبه شده بر اساس رابطه بالا 

 ادامه یابند   dlحداقل به مقدار 
wb 

h 

1.5h 

ld 
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با قطر    2در هر راستا حداقل    - 11-7-5 تاندون یا بزرگ  cm 1.27تاندون  این  از مرکز ستون عبور کند.  باید  تاندونتر  هاي ها، 

 ) 29-5هاي راستاي متعامد اجرا شوند. (شکل شوند و در هر راستا در خارج از هسته ستون باید در زیر تاندونپیوستگی نامیده می 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 ها گاهنزدیک تکیه کشیده در نواحیهاي پیوستگی در دال پس : جزئیات اجرایی تاندون29-5شکل 

 

 کشیده هاي پسضوابط تکمیلی طراحی دال -8-5

 باید کنترل و رعایت گردند:هاي معمولی، الزامات زیر نیز  کشیده علاوه بر ضوابط طراحی دالهاي پسدر دال

و افت   %10برابرها را  کوتاه مدت تاندون  توان حداقل مقدار افت ها می در غیاب انجام محاسبات دقیق براي افت در تاندون  -1-8-5

 ) در نظر گرفت. %15(مجموعاً   %5بلند مدت را برابر 

 
نخورده قرار بگیرند. براي کنترل این ضابطه باید علاوه بر طراحی نهایی خمشی یا ترك   Uکشیده باید در کلاس  هاي پسدال  -2-8-5

 هاي زیر نیز انجام گردد:  کنترل

 

 کنترل حالت اولیه یا انتقال: - 1-2-8-5

 باشد: در این حالت دال بتنی داراي شرایط زیر می  

 قرار دارد.  (Self Weight)در دال بتنی تنها تحت وزن مرده خود  -الف  

 مدت بوجود آمده است. ها فقط افت کوتاه در تاندون -ب

هاي خارج از هسته ستون در راستاي  تاندون
 متعامد در بالاي تاندون پیوستگی 

 دال در هر راستا از هسته تاندون پیوستگی  2عبور حداقل 
پیوستگی (قرمز رنگ) باید در زیر  تاندون 

 هاي خارج از هسته ستون تاندون
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 .باشدمی  c(f(بر اساس سن بتن برابر با درصدي از مقاومت مشخصه بتن  f)ci(مقاومت اولیه بتن  -پ

 بیشتر باشد.   fci� 0.78حداکثر تنش در دورترین تار کششی نباید از   -ت

 بیشتر باشد.   fci 0.6حداکثر تنش در دورترین تار فشاري نباید از   -ث

 

ها) ریزي تا زمان کشش تاندونبا توجه به نوع تیپ سیمان مصرفی و سن بتن (فاصله زمانی پس از بتن  f)ci(مقاومت اولیه بتن    :1نکته

هاي اجرایی ها و تیپ سیمان مصرفی در نقشه ریزي براي کشش تاندونشود. از این رو ارائه حداقل زمان لازم پس از بتن محاسبه می 

 باشد.  8/0و  7/0بین    cf/cifاي باشد که نسبت  بسیار مهم است. مناسب است سن بتن در هنگام کشش به گونه 

فوق،   توضیحات  به  توجه  نرمبا  میدر  مقاومت  توان  افزار  به  بتن  اولیه  مقاومت  (    28نسبت  آن  منوي را  )    cf/cifروزه  در 

Design>Design Preferences   قسمتP/T Stress Check  اعمال نمود.  26-5مطابق شکل 

 

 
 

 کشیدههاي پسروزه آن در دال  28: تنظیمات مربوط به نسبت مقاومت اولیه بتن به مقاومت 30-5شکل 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 کنترل حالت سرویس: - 2-2-8-5

 باشد: در این حالت دال بتنی داراي شرایط زیر می 

 سازي) و بار زنده قرار دارد. مرده کفدال بتنی تنها تحت اثر کل بار مرده (با احتساب بار   -الف

 هاي بلند مدت و کوتاه مدت) بوجود آمده است. ها (افتها کلیه افت در تاندون -ب

  .باشدمی  c(f(روزه  28برابر با مقاومت مشخصه  مقاومت بتن  -پ

 بیشتر باشد.     fc�1.94حداکثر تنش در دورترین تار کششی نباید از   -ت

 بیشتر باشد.     0.6fcدورترین تار فشاري نباید از حداکثر تنش در  -ث

 

 کنترل حالت سرویس تحت بارهاي دائمی یا درازمدت: - 3-2-8-5

 باشد: در این حالت دال بتنی داراي شرایط زیر می 

 درصد بار زنده  قرار دارد.  50 سازي) ودال بتنی تنها تحت اثر کل بار مرده  (با احتساب بار مرده کف -الف

 هاي بلند مدت و کوتاه مدت) بوجود آمده است. ها (افتها کلیه افت در تاندون -ب

  .باشدمی  (fc)روزه  28مقاومت بتن برابر با مقاومت مشخصه   -پ

 بیشتر باشد.   fc�1.94حداکثر تنش در دورترین تار کششی نباید از    -ت

 بیشتر باشد.   0.45fcتنش حداکثر در دورترین تار فشاري نباید از   -ث

 

 

براي کنترل تنش در حالات انتقال، سرویس و سرویس تحت بارهاي دائمی، پس از ترسیم نوارهاي   :افزار نکته در مدل سازي با نرم

، (Transfer)هاي موجود در حالت اولیه  تنش   Display Typeتوان از قسمت  می   Display>Show Slab Designطراحی، از منوي  

 کنترل کرد.  را (Long Term)و سرویس تحت بارهاي دائمی  (Normal)سرویس 

 
شود. همچنین نسبت تنش حداکثر به تنش مجاز نمایش داده می  Plot Typeدر قسمت   D/C Ratio Diagramsبا انتخاب گزینه  

 ) 31-5هاي مجاز حداکثر کششی و فشاري را انجام داد. (شکل توان کنترل تنشمی  Stress Type Shownاز قسمت 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تنظیمات مربوط به محاسبه نسبت تنش حداکثر به تنش مجاز در حالت اولیه31-5شکل 

 

 

ها با در نظر گرفتن کنترل کرد. در این حالت نیروي تاندون  توضیحات ارائه شده توان مطابق  کشیده را می هاي پسخیز دال   -3-8-5

ها علاوه بر رعایت ضابطه خیز دراز مدت این دال  PTIشوند. همچنین مطابق توصیه  ها به ترکیبات بار کنترل خیز اضافه می کلیه افت 

L/240   1نباید در مجموع از in  2.54یا همان cm  .بیشتر شود 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ره اتصالــــــفصل ششم: گ
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 پذیري متوسطهاي خمشی با شکل اتصالات در قاب  -1-6

و فاصله و   Ø10قل قطر دورگیرها  دورگیرها در چشمه اتصال باید در بزرگترین عمق تیر متصل به گره پخش گردد. حدا   -1-1-6

طول میلگرد قلاب دار در  فراهم شدنهمچنین براي ي انتهایی هاباشد. لازم به ذکر است در گرهمی هاستون 𝑙𝑙0جزئیات آن مشابه با   

 )1-6(شکل  .ممکن است دورگیر بیشري در هسته ستون  لازم باشد  )dhlکشش (

 
 هاي دورگیر چشمه اتصال در گره قاب خمشی متوسط حداقل مساحت ساق: 1-6شکل 

 
 

هاي اضافی هسته اتصال، وصله میلگردهاي تیر در هسته اتصال دورگیربا توجه به پیچیدگی نحوه ارائه جزئیات اجرایی و    -2-1-6

 . باشدنمی  مناسب

 

 پذیري ویژههاي خمشی با شکل اتصالات در قاب  -2-6

 بعد ستون در هر راستا باید بزرگتر از نصف ارتفاع تیرهاي متصل به آن ستون باشد.  -1-2-6

 

هاي خمشی ویژه علاوه بر  در قاب   2-6مطابق شکل  )  ldhهاي انتهایی ( گیرایی میلگردهاي قلاب شده در گره حداقل طول    -2-2-6

 ضوابط بیان شده در فصل تیرها نباید از از رابطه زیر کمتر در نظر گرفته شود: 

S ≤ min �
C1
2

,
C2
2

, 8db, 20cm�  for S400

S ≤ min �
C1
2

,
C2
2

, 6db, 15cm�  for S500
 

ldh =
fydb

17�fc
≥ max{8db. 15 cm} 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 هاي انتهایی قاب خمشی ویژه در گره دارحداقل طول گیرایی میلگردهاي قلاب: 2-6شکل 

 

علاوه بر ضوابط بیان شده در فصل ،  (ld )طول مهاري مستقیم میلگرد در کشش    ϕ36تا    ϕ10براي میلگردهاي طولی با قطر    -3-2-6

 باید از مقادیر زیر بزرگتر باشد: تیرها 

 سانتیمتر بیشتر نباشد.  30ریزي در زیر میلگرد از ریزي در یک مرحله بتن اگر عمق بتن  ldh 2.5    -الف

 سانتیمتر بیشتر باشد.  30ریزي از ریزي در زیر میلگرد در یک مرحله بتن اگر عمق بتن   ldh 3.25    -ب

 

 𝑙𝑙𝑑𝑑𝑑𝑑 ي محصورشده ستون یا ناحیه مرزي دیوار حداقل به مقدار  میلگردهاي تقویتی طولی تیر در اتصالات میانی باید از هسته  -4-2-6

 ) 3-6(شکل  ضرب شود. 6/1ي محصور شده قرار ندارد، باید در ضریب که درون هسته𝑙𝑙𝑑𝑑𝑚𝑚 امتداد یابند. طول هر قسمتی از  

 
 

 امتداد میلگردهاي تقویتی تیر در اتصالات میانی قاب خمشی ویژه حداقل طول : 3-6شکل 

 میلگرد تقویتی تیر

ldm = 1.6(ld − cc) + cc 
or ldm = 1.6ld − 0.6cc 

 

 هسته محصور ستون 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

ها در دورگیر ها در گره اتصال ادامه یابند. تعداد و فاصله  ابتدایی ستون  l0هاي  دورگیرهاي چشمه اتصال باید مشابه  دورگیر   -5-2-6

هایی که تیر از هر چهار طرف به ستون متصل شده است و عرض تیر  . تنها در گره باشدمیلازم در ستون    Ash  مشابهچشمه اتصال  

،  داد  توان به نصف کاهشرا می   Ashایجاد شده توسط تیرها در هسته اتصال،    شدگیبعد ستون باشد با توجه به محصور  ¾حداقل  

 )4-6. (شکل شودمی محدود  سانتیمتر 15 بهها را دورگیر فاصله حداکثر  

 

 چشمه اتصال در گره قاب خمشی ویژه و سنجاقی هاي دورگیرحداقل مساحت ساق: 4-6شکل 

 

 باشد. ها می دورگیرتنش تسلیم  fytها از یکدیگر و  دورگیرفاصله  sبعد ستون عمود بر راستاي مورد نظر و   bcدر این رابطه  

 

 ي متوسط و زیادپذیرشکلدر  کنترل برش چشمه اتصال -3-6

ها بر اساس تشکیل مفاصل پلاستیک در انتهاي تیرها و با برش ایجاد شده در گره   بایدمیبرش در چشمه اتصال کنترل  براي کنترل  

میفرض   اتصال محاسبه  گره  میلگردهاي دو طرف  کنترل  شود.جاري شدن  این  است  ذکر  به  نرم  لازم  توسط  موارد  اکثر  افزار در 

 پذیر است. امکان 

 
 توان بصورت زیر عمل کرد: می، افزارنرمبراي کنترل برش در چشمه اتصال توسط 

تیرها و ستون  -الف  انتخاب شده و نوع شکل  هاي قاب خمشی ویژه و ستونهاکلیه  از منوي پذیري آندر قاب خمشی متوسط  ها 

Design> Concrete Frame Design> View/Revise overwrite   از نوع ویژه(Sway Special)   اختصاص داده شود (شکل

6-5  .( 

 

 

Ash ≥ max

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧0.3 �s bc

f ′c
fyt
� �

Ag

Ach
− 1�

0.09 s bc
f ′c
fyt
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 
 ETABSافزار ویژه در نرم پذیريتنظیمات مربوط به شکل:  5-6شکل 

 

کاهش مقاومت کنترل برش  ضریب    Design> Concrete Frame Design> View/Revise Preferencesمنوي  در منوي    -ب

 ) 6-6(شکل  .اعمال گردد 85/0 و براي قاب خمشی ویژه 75/0 براي قاب خمشی متوسط (Φ)چشمه اتصال 

 
 ETABSافزار در نرم  تنظیمات مربوط به ضریب کاهش مقاومت:  6-6شکل 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

توان کفایت ظرفیت می     Joint Shear Capacity Ratiosو گزینه    Display Design Infoپس از انجام طراحی از منوي    -پ

نمایش داده شده است، در صورت عدم اتصال تیر به ستون نیازي به محاسبه   8-6برشی گره را بررسی کرد. همان گونه که در شکل  

 افزار نرمدهد. همچنین در صورت جوابگو نبودن برش در چشمه اتصال  نمایش می   N/Aافزار آن را با  باشد و نرمظرفیت برشی گره نمی 

 دهد.می نمایش   N/Cآن را با  

 
 ETABSافزار ویژه در نرم پذیريمربوط به شکل Joint Shear Capacity Ratiosنمایش : 7-6شکل 

 
ي طبقات میانی  هادر گره   Ratioبت  سبا توجه به ملاحظات اجرایی و بزرگتر شدن مساحت آرماتور تیر در هنگام اجرا ن  - 1-3-6

در نظر   0/ 7  ي طبقه آخر حداکثرهاتوجه به ناپیوسته بودن ستون در طبقه آخر، این نسبت در گره و با    8/0  ي خمشی حداکثرهاقاب 

 گرفته شود. 

 

 افزارنرمضعف    گردد، با توجه بهاجرا می ستون    با تیر با خروج از محوریت نسبت به  و بازشوها که  کانپل  مجاورتیرهاي  در    -2-3-6

ناسب که به طور ضریب کاهنده م  با اعمال مجاز کنترل برش چشمه اتصال باید    Ratio  D/Cدر محاسبه دقیق مساحت گره اتصال،  

 گردد. اصلاح ارائه شده 8-6شکل  نمونه در

 
 
 
 

 

 مساحت گره اتصال لحاظ شده در نرم افزار
Aj etabs = 40 × 50 Aj correct = 30 × 50 

 مساحت صحیح گره اتصال

Aj correct

Aj etabs
= 0.75 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 محوربراي تیرهاي خارج از  افزارنرم توسط گره اتصال  در نظر گرفته شده برايمساحت  اصلاح: 8-6شکل 

 استفاده کرد. 2-6و  1-6توان از جداول می  ي متوسطپذیرشکل در  به عنوان پیشنهاد براي تخمین حداقل مساحت لازم گره  -3-3-6

ي میانی مجموع آرماتورهاي عبوري از هسته ستون (آرماتور بالا بعلاوه هادر این جداول تعداد آرماتور در نظر گرفته شده براي گره 

ي انتهایی تنها آرماتورهاي حداکثر شبکه بالا یا پایین هر کدام بیشتر باشد در نظر گرفته شده  هادر گره   پایین) در نظر گرفته شده است.

 است.

 پذیري متوسط) (شکل طرف 4متداول تیر و شرایط محصور بودن گره اتصال از ي ها: حداقل ابعاد ستون میانی براي آرماتور گذاري1-6جدول 

 
 
 

fc′ = 250
kg

cm2 

 

fy = 4000
kg

cm2 

 
hcolumn = 315 cm 

 
β = 1.7 

 

 حداقل ابعاد ستون 
مساحت آرماتور عبوري از 

 ) 2cm(گره اتصال 
 مجموع میلگردهاي تیر

40 40 21.5 6Φ16    +    3Φ20 

40 40 24.6 6Φ16    +    4Φ20 

40 40 27.8 6Φ16    +    5Φ20 

45 45 30.9 6Φ16    +    6Φ20 

40 40 26.7 6Φ18    +    3Φ22 

45 45 30.5 6Φ18    +    4Φ22 

45 45 34.3 6Φ18    +    5Φ22 

50 50 38.1 6Φ18    +    6Φ22 

45 45 33.6 6Φ20    +    3Φ25 

50 50 38.5 6Φ20    +   4Φ25 

50 50 43.4 6Φ20    +    5Φ25 

55 55 48.3 6Φ20    +    6Φ25 

50 50 34.2 6Φ22    +    3Φ22 

50 50 38.0 6Φ22    +    4Φ22 

50 50 41.8 6Φ22    +    5Φ22 

55 55 45.6 6Φ22    +    6Φ22 

55 55 44.2 6Φ25    +    3Φ25 

55 55 49.1 6Φ25    +    4Φ25 

60 60 54.0 6Φ25    +    5Φ25 

60 60 58.9 6Φ25    +    6Φ25 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 

 پذیري متوسط) (شکل طرف 3ي متداول تیر و شرایط محصور بودن گره اتصال از ها: حداقل ابعاد ستون میانی براي آرماتور گذاري2-6جدول 

 
 
 

fc′ = 250
kg

cm2 

 

fy = 4000
kg

cm2 

 
hcolumn = 315 cm 

 
β = 1.2 

 

 حداقل ابعاد ستون 
مساحت آرماتور عبوري از 

 ) 2cm( گره اتصال
 میلگردهاي تیر عمجمو

40 40 15.4 3Φ16    +    3Φ20 

40 40 18.6 3Φ16    +    4Φ20 

45 45 20.7 3Φ16    +    3Φ25 

50 50 25.7 3Φ16    +    4Φ25 

40 40 15.3 3Φ18    +    3Φ18 

40 40 17.8 3Φ18    +    4Φ18 

40 40 19.0 3Φ18    +    3Φ22 

45 45 22.8 3Φ18    +    4Φ22 

40 40 18.8 3Φ20    +    3Φ20 

45 45 22.0 3Φ20    +    4Φ20 

45 45 24.1 3Φ20    +    3Φ25 

50 50 29.0 3Φ20    +    4Φ25 

45 45 22.8 3Φ22    +    3Φ22 

50 50 26.6 3Φ22    +    4Φ22 

50 50 29.9 3Φ22    +    3Φ28 

55 55 36.0 3Φ22    +    4Φ28 

50 50 29.4 3Φ25    +    3Φ25 

55 55 34.3 3Φ25    +    4Φ25 

60 60 39.3 4Φ25    +    4Φ25 

65 65 44.2 4Φ25    +    5Φ25 
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 βدستی ضریب   انجام محاسباتدر صورت نیاز به  انجام شود اما    افزارنرمشود کنترل برش چشمه اتصال با  می توصیه اکید    -4-3-6

اند فاقد شرایط  نمایش داده شده  و نارنجی رنگ  در این اشکال تیرهاي که با خط چین  در نظر گرفت.  3-6جدول    استفاده ازتوان با  می را  

در محاسبه    βضریب  باشند.  می تیرها داراي محصور شده سایر  و    بعد ستون متصل شونده)  75/0ز  کمتر ا  ها(عرض آن   محصورشدگی

 شده است.  نمایش داده(با رنگ قرمز و آبی) در هر راستا بصورت مجزا مقاومت برشی گره 

 

 در کنترل برش چشمه اتصال با توجه به شرایط محصورشدگی گره  βضریب : 3-6 جدول

 شرایط محصورشدگی  ردیف 
  

 شرایط محصورشدگی  ردیف 
  

1 

 

1.7 1.7 8 

 

1.2 1.2 

2 

 

1.2 1.2 9 

 

1 1 

3 

 

1.7 1.2 10 

 

1.2 1 

4 

 

1 1 11 

 

0.7 0.7 

5 

 

1 1 12 

 

0.7 0.7 

6 

 

1.2 1 13 

 

1 1 

7 

 

1 1 14 

 

0.7 0.7 
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�باید ضریب کاهنده  در صورت کمتر بودن مقاومت خمشی تیر از ستون در کنترل برش چشمه اتصال،    - 5-3-6
fc,   beam
′

fc,   column
در ضریب  ′

 ضرب گردد.  Øکاهش مقاومت 

 

 باشد. می کنترل برش چشمه اتصال براي المان مرزي دیوارهاي برشی در راستاي متعامد بر دیوار الزامی  -6-3-6

 

 در نظر گرفته شود.  میلیمتر 10ل برابر دورگیر تیرها باید حداق، قطر میلگرد به منظور محصور بودن گره اتصال -7-3-6

 
باید آرماتورهاي در قاب هاي داراي سیستم دال در کنترل برش چشمه اتصال و همچنین ضابطه تیر ضعیف ستون قوي، می  -8-3-6

 در نظر گرفته شود.  شکل معادل)  T(تیر  دال بتنیقرار گرفته در عرض موثر 
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 ـهاي سمـفصل هفتم: سیست  اي ازهـ
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 آرمهسیستم دیوارهاي باربر بتن -1-7

باشد. بدین صورت که بارهاي ثقلی عمدتاً توسط  براي تحمل بارهاي ثقلی می   )1(کاملدر این سیستم، سازه فاقد قاب فضایی  

شوند و مقاومت در برابر بارهاي جانبی نیز صرفاً توسط همان دیوارها (که هنگام اعمال بارهاي جانبی به دیوارهاي باربر تحمل می 

کشیده، هایی شامل انـواع دال (ساده، پسآرمه، سیستمهاي بتنگردد. معمولاً در سازهکنند) تامین می صورت دیوارهاي برشی عمل می

 شوند. اي محسوب می براي تحمل بارهاي ثقلی هستند، جزء این سیستم سازه )1( بندي فضایی کاملمجوف) و دیوار که فاقد قاب 

هایی از سـازه وجـود دارد،  اي امکان وجود قاب (تیر و ستـون) به صورت پراکنده در بخشلازم بذکر است، در این سیستم سازه

ها از لذا با توجه به اینکه قاب   .گرددلیکن عمـده بارهاي ثقـلی از طریق دال بطور مستقیم و بدون واسطه تیرها به دیوارها منتقل می 

ها با سیستم باربر جانبی مرتبط هستند، باید براي اثر ناشی از تغییر مکان جانبی نسبی غیرخطی طرح طبقه با طریق دیافراگم کف 

 دلتا طراحی شوند. -اعمال اثر پی

 
مدل فایل مختلف  آیین هاي  کنترل ضوابط  براي  که  سازه سازي  سیستم  این  در طراحی  زیر  نامه  به شرح  است،  نیاز  مورد  اي 

 باشد:می 

 سازه، براي تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه. اعضایافته تحلیل مودال، با ضرایب اصلاح سختی افزایش -11

نیروي برشـی پایه، براي طراحــی   %100سـازه (مدل واقعی سـازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعـی   -12

 اي) و فونداسیون.ها، دیوارها، دال (طراحی و کنترل برش منگنه تیـرها، ستون

نیروي برشی پایه، براي طراحی   %100ها و دیوارها و  یافته دالتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی برون صفحه کاهش -13

براي نیروي برشی طراحی  ستون ها و دیوارها. توضیح اینکه در این تحلیل، نیازي به طراحی تیرها براي لنگر خمشی نبوده و صرفاً 

 گردند.می 

 نیروي برشی پایه، صرفاً براي طراحی دیوارها.  %100ها و گاه مفصلی براي تیرها و ستونتحلیل استاتیکی، با فرض تکیه  -14

ها و دیوارها. توضیـح  سازه (مدل واقعی سازه)، براي طراحی تیرها، ستـون اعضاتحلیل دینامیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی  -15

ایران   2800ها بسته به شرایط سازه مطابق استاندارد  ، ضریب اصلاح مقادیر بازتابدینامیکیاینکه در تعیین مقدار برش پایه تحلیل  

 گردد.لحاظ می 

نیروي برشی پایه، براي کنتـرل تغییر   % 100سازه (مدل واقعی سازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختـی واقعـی    -16

 مکان جانبی نسبی طبقات. 

 

 

 

ها در هر دو  (داخل و عمود به صفحه دیوار) و ستون منظور از قاب فضایی کامل، وجود المان تیر باربر در حدفاصل نواحی مرزي و انتهایی دیوارها  )1(

 جهت سازه بوده، به نحوي که قاب سه بعدي ایجاد شده مستقلاً و بدون حضور دیوارها قادر به تحمل بارهاي ثقلی باشد. 
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 آرمه سیستم قاب ساختمانی و دیوارهاي برشی بتن  -2-7

باشد  دلتا) می -بوده که مستقلاً قادر به تحمل عمده بارهاي ثقلی (و اثر ناشی از پی  )1(کاملدر این سیستم، سازه داراي قاب فضایی      

ولی در تحمل بارهاي جانبی مشارکت نخواهد داشت. همچنین مقاومت در برابر بارهاي جانبی صرفاً توسط دیوارهاي برشی (بدون 

بلوك یا دال متکی به تیر منضم به هایی شامل سقف تیرچه آرمه، سیستمهاي بتن گردد. معمولاً در سازه ها) تامین می مشارکت قاب 

الزاماً داراي قاب مجموعه  توان جزء این سیستم براي تحمل بارهاي ثقلی هستند را می   )1(بندي فضایی کاملاي از ستون و دیوار که 

 اي محسوب نمود.سازه

باید ضوابط درصد نیروهاي جانبی را اقناع نکنند، می   25الزام تحمل  هاي خمشی در سیستم دوگانه  لازم بذکر است، در مواردي که قاب

 ) در طراحی سازه ملاك کار قرار گیرد. 2-7و ضریب رفتار مربوط به این سیستم (جدول 

 

 باشد:اي مورد نیاز است، به شرح زیر می نامه در طراحی این سیستم سازه سازي که براي کنترل ضوابط آیین هاي مختلف مدلفایل      

 سازه، براي تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه. اعضایافته تحلیل مودال، با ضرایب اصلاح سختی افزایش -21

نیروي برشـی پایـه، براي طراحی   % 100سـازه (مدل واقعـی سازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختـی واقعـی    -22

 ها، دیوارها، دال و فونداسیون. تیـرها، ستون

کاهش   -23 صفحـه  برون  سختـی  اصلاح  ضرایب  با  استاتیکی،  دال تحلیل  و  یافتـه  دیوارهـا  و  براي    % 100ها  پایـه،  برشی  نیـروي 

ها و دیوارها. توضیح اینکه در این تحلیل، نیازي به طراحی تیرها براي لنگر خمشی نبوده و صرفاً براي نیروي برشی طراحی  ستـون

 گردند.می 

ها ها و دیوارها، براي طراحی قاب (متشکل از تیرها، ستونیافته دال تحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی برون صفحه کاهش  -24

 و نواحی مرزي دیوارها) به منظور تحمل بارهاي ثقلی. 

 نیروي برشی پایه، صرفاً براي طراحی دیوارها.  %100ها و گاه مفصلی براي تیرها و ستونتحلیل استاتیکی، با فرض تکیه  -25

ها و دیوارها. توضیح  سـازه (مدل واقعی سازه)، براي طراحی تیرها، ستـون  اعضاتحلیل دینامیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی    -26

ایران   2800ها بسته به شرایط سازه مطابق استاندارد  ، ضریب اصلاح مقادیر بازتابدینامیکیاینکه در تعیین مقدار برش پایه تحلیل  

نیروي برشـی پایه، براي  %100سازه (مدل واقعی سازه) و  اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختـی واقعی  -27گردد. لحاظ می 

 کنتـرل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات. 

 

 

 

ها  منظور از قاب فضایی کامل، وجود المان تیر باربر در حدفاصل نواحی مرزي و انتهایی دیوارها (داخل و عمود به صفحه دیوار) و ستون  )1(

 در هر دو جهت سازه بوده، به نحوي که قاب سه بعدي ایجاد شده مستقلاً و بدون حضور دیوارها قادر به تحمل بارهاي ثقلی باشد. 
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 اداره کل کنترل و نظارت 

 آرمهسیستم قاب خمشی بتن  - 3-7  

باشد و مقاومت در برابر بارهاي بوده که مستقلاً قادر به تحمل عمده بارهاي ثقلی می   )1(کاملدر این سیستم، سازه داراي قاب فضایی       

بلوك یا دال متکی به هایی شامل سقف تیرچه آرمه، سیستمهاي بتن گردد. معمولاً در سازه هاي خمشی تامین می جانبی نیز توسط قاب 

 اي محسوب نمود.توان جزء این سیستم سازهتیر و ستون که فاقد دیوارهاي برشی (یا داراي دیوارهاي برشی ناکافی) هستند را می 

 باشد:اي مورد نیاز است، به شرح زیر می نامه در طراحی این سیستم سازه سازي که براي کنترل ضوابط آیین هاي مختلف مدلفایل      

 سازه، براي تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه. اعضایافته تحلیل مودال، با ضرایب اصلاح سختی افزایش -31

نیروي برشی پایه، براي طراحی تیرها،   %100سازه (مدل واقعی سازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی    -32

 ها، دال و فونداسیون ستون

 ها. نیروي برشی پایه، براي طراحی تیرها و ستون  %100ها و  یافته دالتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی برون صفحه کاهش -33

ها. توضیـح اینکه در سازه (مدل واقعی سازه)، براي طراحی تیرها و ستون  اعضا تحلیل دینامیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی    -34

تحلیل   پایه  مقدار برش  بازتاب دینامیکیتعیین  مقادیر  استاندارد  ، ضریب اصلاح  به شرایط سازه مطابق  بسته  لحاظ   2800ها  ایران 

 گردد.می 

نیروي برشـی پایه، براي کنتـرل تغییر   %100سازه (مدل واقعی سازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعـی    -35

 مکان جانبی نسبی طبقات. 

          

درصد برش پایه، سیستم   50استثنا: در مواردي که به دلیل عدم وجود دیوارهاي کافی یا عدم ارضاء شرط کفایت دیوارها براي تحمل  

درصد برش    25شود، کنترل کفایت قاب خمشی بطور مستقل و بدون حضور دیوارها براي تحمل  اي قاب خمشی در نظر گرفته می سازه

 ) لازم است.45پایه سیستم دوگانه (فایل شماره  

 

 

 
 

 

 
 

ها  مرزي و انتهایی دیوارها (داخل و عمود به صفحه دیوار) و ستون منظور از قاب فضایی کامل، وجود المان تیر باربر در حدفاصل نواحی   )1(

 در هر دو جهت سازه بوده، به نحوي که قاب سه بعدي ایجاد شده مستقلاً و بدون حضور دیوارها قادر به تحمل بارهاي ثقلی باشد. 
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 آرمهسیستم دوگانه یا ترکیبی بتن  - 4-7  

باشد و مقاومت در برابر بارهاي بوده که مستقلاً قادر به تحمل عمده بارهاي ثقلی می   )1(در این سیستم، سازه داراي قاب فضایی کامل     

هاي خمشـی با توجه به سختی جانبی و اندرکنش آن دو تامین  اي از قاب اي از دیوارهاي برشی همراه با مجموعه جانبی توسط مجموعه 

درصد نیروهاي جانبی بوده، و دیوارهاي برشی نیز مستقلاً   25هاي خمشی مستقلاً قادر به تحمل حداقل  گردد. مشـروط به اینکه قاب می 

بلوك یا دال متکی  هایی شامل سقف تیرچه آرمه، سیستمهاي بتن درصد نیروهاي جانبی باشند. معمولاً در سازه  50قادر به تحمل حداقل

اي محسوب توان جزء این سیستم سازه هستند را می   ) 1(بندي فضایی کامـلاي از ستون و دیوارهاي برشی که داراي قاب به تیر و مجموعه 

 نمود.

باید ضوابط و ضریب رفتار مربوط به سیستـم قاب درصد نیروهاي جانبی نباشند، می   25هاي خمشی قادر به تحمل  در صورتی که قاب 

هاي خمشی  این دستورالعمل) در طراحی سازه ملاك کار قرار گیرد. همچنین در مواردي که قاب  2-7ساختمانی (مطابق جدول شماره  

لیکن به دلیل عدم وجود دیوارهاي برشی به میزان کافی دیوارهاي برشی قادر به   25قادر به تحمل   باشند،  نیروهاي جانبی  درصد 

پذیري متناظر باید برابر ضریب رفتار در سیستم قاب خمشی با شکل درصد نیروهاي جانبـی نباشند، ضریب رفتار سازه می   50تحمل

 در نظر گرفته شود. 

 باشد:اي مورد نیاز است، به شرح زیر می نامه در طراحی این سیستم سازه سازي که براي کنترل ضوابط آیین هاي مختلف مدلفایل      

 سازه، براي تعیین زمان تناوب اصلی نوسان سازه. اعضایافته تحلیل مودال، با ضرایب اصلاح سختی افزایش -41

نیـروي برشـی پایه، براي طراحی   % 100سـازه (مدل واقعـی سازه) و    اعضاتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختـی واقعـی    -42

 ها، دیوارها، دال و فونداسیون. تیـرها، ستون

نیروي برشی پایه، براي طراحی    %100ها و دیوارهـا و  یافتـه دالتحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی برون صفحـه کاهش -43

 ها و دیوارها.تیـرها، ستون

 ها.نیروي برشی پایه، براي طراحی تیرها و ستون  % 25یافته دیوارها و  تحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی درون صفحه کاهش  -44

 دیوارها.نیروي برشی پایه، صرفاً براي طراحی  %50ها و گاه مفصلی براي تیرها و ستونتحلیل استاتیکی، با فرض تکیه  -45

ها و دیوارها. در تعیین  تحلیل دینامیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی اعضا سازه (مدل واقعـی سازه)، براي طراحی تیرها، ستـون  -46

 گردد.ایران لحاظ می  2800ها مطابق استاندارد ، ضریب اصلاح مقادیر بازتاب دینامیکیمقدار برش پایه تحلیل 

نیروي برشی پایـه، براي کنترل تغییر   %100تحلیل استاتیکی، با ضرایب اصلاح سختی واقعی اعضا سـازه (مدل واقعی سـازه) و    -47 

 مکان جانبی نسبی طبقات. 

 

 

ها در هر  منظور از قاب فضایی کامل، وجود المان تیر باربر در حدفاصل نواحی مرزي و انتهایی دیوارها (داخل و عمود به صفحه دیوار) و ستون ) 1(

 جهت سازه بوده، به نحوي که قاب سه بعدي ایجاد شده مستقلاً و بدون حضور دیوارها قادر به تحمل بارهاي ثقلی باشد.دو 
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810-40نشریه:    

 ه ــآرمنــهاي بتازهــی ســطراح
    

 

شهرسازي و معماري شهرداري شیراز معاونت   
 اداره کل کنترل و نظارت 

 اي تعیین نوع سیستم سازهتشخیص و   -5-7

 آرمه ارائه شده است. هاي بتناي در ساختمان فلوچارت و روش گام به گام تشخیص و انتخاب سیستم سازه   1-7در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 آرمه هاي بتناي در سازهفلوچارت تشخیص و تعیین سیستم سازه: 1-7شکل 

 (هاي)دیواراي سیستم سازه آیا در
؟تعبیه شده استبرشی   

 سیستم سازه:    قاب خمشی
)  3- 7جدول ( کنترل   

  

 1 خیر 

قاب فضایی کامل اي آیا در سیستم سازه
وجود دارد؟ قادر به تحمل بارهاي ثقلی  

 سیستم سازه:    دیوارهاي باربر 
)  1- 7( کنترل جدول   

  

 2 خیر 

هاي خمشی مستقلاً قادر به قابآیا 
؟نیروهاي جانبی هستند 25تحمل   

 سیستم سازه:    قاب ساختمانی
)  2- 7( کنترل جدول   

  

    3 خیر 

دیوارهاي برشی مستقلاً قادر به آیا 
؟نیروهاي جانبی هستند 50تحمل  

 سیستم سازه:    قاب خمشی
)  3- 7( کنترل جدول   

  

    4 خیر 

 سیستم سازه:    دوگانه یا ترکیبی 
)  4- 7( کنترل جدول   
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