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 مقدمه

بخشغیرسازهاجزای  جزئیات   از  ساختمانی ای  هر  مهم  بسیار  های 

زلزله و سایر اثر    ها برساختمان در  های اتفاق افتاده  است. بسیاری از خرابی

ای نظیر دیوار و سرویس پله بوده ، در بخش اجزای غیرسازهحوداث طبیعی

 است. 

گیرد؛  به صورت منحصر به فرد برای هر سازه صورت می  هاسازهطراحی  

بخش در  پیش  غیرسازهاجزای  های  ولیکن  از  و  تیپ  جزئیات  از  معمولا  ای 

شود. اکثر این جزئیات پراکنده، نامرتبط، قدیمی و  ترسیم شده استفاده می

از جمله   ؛گاها بدون پشتوانه محاسباتی هستند با توجه نشر مباحث جدید 

ششم   ملی    2۸۰۰استاندارد  پیوست  مقررات  نهم  مبحث  پنجم  ویرایش   ،

در که    ایاز اجزای غیرسازه  لذا بر آن شدیم تا آنچه،  ۷2۹ساختمان و نشریه  

این مجموعه  طراحی سازه  دارد، در  را  تیپ شدن  قابلیت  و  ها مشترک است 

 آوری و طراحی و ترسیم کنیم. جمع

خت ساختمان است. در  ها در ساهای مجموعه به ترتیب کاربرد آن فصل

با   های موجود و  همچنینخرین ویرایشآای براساس  نامههر فصل نکات آیین

ارائه و سایر منابع معتبر    صاحب نظر در این زمینه  مطالب اساتیداستفاده از  

صورت طراحی اجزای مورد نظر    ،های عینیو در نهایت با حل مثال  شده است

جزئ  .گیردمی تمام  بار  اولین  لا برای  صورت یات  به  سازه  اجرای  برای  زم 

ترین بخش تا مجموعه کامل آن جزء ترسیم شده  از جزئی  و مصور  پرستپکتیو

. جزئیات ارائه که با این جزئیات واضح کیفیت اجرا بهبود یابدبه امید آن   .است

ت در  ماشده براساس ضوابط فنی بوده و با کمک این تصاویر بسیاری از ابها

 بین خواهد رفت. زمان اجرا از 

ای و اجرایی لازم  نامهآییندر نگارش این مجموع سعی شده است نکات  

ر  جزئیات  ارائه  برای  شود،  امکان  اهکرعایت  که  است  شده  پیشنهاد  ارهایی 

باشد. موجود  فنی  نیروی  با  آن  هستیم  اجرای  جهت    امیدوار  مجموعه  این 

 واقع شود.  دانشجوان رشته عمران مفیداستفاده مهندسین، مجریان و 

 لفین ؤبا تشکر؛ م

 

بردان محترم، استفاده از این مجموعه رافع  قابل توجه بهره

 مسئولیت عزیزان نیست. 

 

 

 

در صورت تمایل نظرات خود را در جهت بهبود و کامل تر شدن این 
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 فصل اول 

 خاکبرداری 



 

 8    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 1نگهبان یهاو سازه  ی گودبردار 

شود    ی بردارکخا  ی ن به صورتیه زمکلازم است    یساختمان   ی هاپروژهاز    یاریدر بس

قائم    یهاجداره  تا نزدیآن  ا  یک ا  باشند.  قائم  ممکن  یبه  است  کار  احداث    منظوربهن 

و ... صورت گکن،  یرزمیز ا  ی رد. فشار جانبیانال، منبع آب  بر  از    ی ها ناشن جدارهیوارد 

آن  براثر  کرانش خا ن  وزن خود  افق  کشامل خا  ز سربارهایو  تراز  از  لبه گود،    یبالاتر  در 

بارها  یهاساختمان بهره  یناش  یمجاور،  ...    ی بردار از  و  مجاور  معابر    منظوربه.  است از 

ر  ی ریجلوگ تبعات منفیاز  و  ترانشه  ا  ی ناش  ی احتمال  یزش    ی ها، سازهیبردارکن خایاز 

 ند. یگوینگهبان م ی هاه به آن سازهکنند کیمهار ترانشه اجرا م ی موقت را برا

  اندعبارتنگهبان    ی هاگود با استفاده از سازه  یهاجداره  یسازمنیا  ی اهداف اصل 

انسان جان  حفظ  گود   یها از:  داخل  و  خارج  اموال  حفظ  گود،  داخل  و  ن  خارج  ز  یو 

 ار. ک ی اجرا یط امن و مطمئن برایشرا آوردنفراهم

  ی عمران دارا  ینگهبان در مهندس  ی هاسازه  یو اجرا  ی طراح،  ی موضوع گودبردار

، مواد  یا، سازهیکینکژئوت ملاحظاتها و مطالعات و یاز به بررسیاست و ن یعیگستره وس

ت مصالح،  اجرا  ینولوژ کو  اقتصاد  ییو  اجتماع  یو  گفت  یم  جهیدرنت دارد    یو  ه  ک توان 

بستگ مناسب  روش  جم  یانتخاب  شرایبه  روش  دارد   رگذاریتأثط  یع    یی اجرا  یهاو 

سازه  ی گودبردار مبتن  یهاو  هم  اص  ینگهبان،  تئوربر  هم    یکول    ملاحظات ز  ا  متأثر و 

 است.  توأم، یو تجرب ییاجرا

 

 دکتر حمیدرضا اشرفی –ای نگهبان ّ اصول و مبانی گودبرداری و سازه  - 1

ن  یزم  کتراز خا  هک یدرصورت  ونیفونداسر  یدن به تراز زیجهت رس  یدر ساختمان ساز

 م. یدار یبردار کاز به خای، نمناسب نباشد کا جنس خای ر بتن مگر باشدیبالاتر از تراز ز

 یبردارک قبل از خا   ،ها باشد ه یهمسا   ون ی فونداس تر از  ن یی ن پا ی زم  یی سطح نها چنانچه  

 م شود.استعلا   د از طراح سازه،یاز به سازه نگهبان با ی ا عدم ن ی از  ی ن 

 ک زش خای ا ر ی ی دار یدر پا مؤثرعوامل 

 و ...  کخا  یهادانه یم، چسبندگکزان ترایم :کجنس خا

از    :کخا  ی داخل   یروهاین خنثیهمد  ک خا  ی روهاین  یبردار کخاقبل  را    ی گر 

ش  ز ین عدم تعادل موجب ریا رودین میاز ب طرف یک یروهاین کردند با برداشتن خاکیم

 شود. یم کخا

 . دارند یترش یت بیحساس  ترق یعم یارتفاع گود: گودها

استاتیخارج  یروهاین دودسته  شامل  نیم  یالرزهو    یکی:    یکیاستات   یرویشوند. 

خا وزن  سا  ک شامل  سربارهایو  ساختمان  یر  ن  یهامانند  و  شامل    ی الرزه  یرویاطراف 

 است.  زلزله و ...  یرویآلات، نن یماش یروهاین

   ک: وجود آب در خاروان آب
 
شود؛ بارش باران  یم   کخا  یاهش چسبندگکباعث    غالبا

 دهد. یش م یز گود را افزایدر اطراف گود احتمال ر یآب  یهادن لولهکیا تر ی

اجرا  ی هاروش خاسازه    یمتداول  مهار  جهت  بعد  کنگهبان  بخش    یمعرف  یدر 

، اجرا و  یطراح   تیمسئولزان خطر و  یساختمان م  ی در مبحث هفتم مقررات مل  شوند.یم

 ر شده است. کنظارت بر گود و سازه نگهبان ذ



 

 9    ❖    نگهبانسازهخاکبردای و اجرای 

 سازه نگهبانو    ینامه در خصوص گودبردار ن ییات آکناز  ی برخ

، اجرا و  یلازم در خصوص طراح ات  که نیلکساختمان    ی در مبحث هفتم مقررات مل

ات  کگود و سازه نگهبان شرح داده شده است و در مبحث دوازدهم در خصوص ن نظارت بر

 رات لازم ارائه شده است. کتذ یمنیا

 هدف   ۱-3-7 ➢

  .است یزیریپ مرحله به  دنیرس جهت لازم مراحل حداقل ن ییتع  فصل نیا هدف 

 یموارد  حداقل فصل نیا در هک است یگودبردار اتیعمل  مراحل نیا نیترمهم  از یکی

 .گرددیم رکذ شود یبررس دیبا هک

 ح یتسط و یسازآماده 2-3-7 ➢

 یعی طب یترازها دیبا ،یزیریپ یبرا یاراض یسازآماده  و حیتسط  از قبل  1-2-3-۷

 .شود برداشت، یبردارنقشه مناسب یهاروشبا  نیزم

 با د یبا حیتسط نقشه. گردد هیته ح یتسط  نقشه دیبا یبردارنقشه  از پس 2-2-3-۷

 مدفون عمق  و هایپ تراز ،یشکزه یبرا لازم یهابیش و مجاور یهانیزم  تراز به توجه

 .گردد یطراح  ها،آن

 درصد 3 از شیب  یپ ریز کخا در موجود ینبات کخا زانیم چنانچه  3-2-3-۷

 برداشته فوق کخا ،ساختگاه یسازآماده مراحل  در و یپ احداث از قبلاست   لازم باشد،

 .شود

 یز یرکخا یاجرا است،  همراه ی زیرکخا با ی اراض حیتسط اگر  ۴-2-3-۷

 مشخص  طراح ه ک یمشخصات با مکترا اتیعمل انجام و ضخامتم  ک یهاهیلا  در یمهندس

 .است یضرور ند،کیم

 بر افزون خودش، وزن اثر در  یمهندس یزیرکخا  نشست ن یتخم  5-2-3-۷

 .است یضرور سازه و زیرکخا وزن براثر یعیطب نیزم نشست

 ای یلا  و رس کخا از لکمتش زیرکخا یرو نیسنگ یهاسازه  احداث  6-2-3-۷

 .ستین مجاز زدانهیر ماسه

 .شود توجه یرسطحیز و یسطح یشکزه به دی با یاراض حیتسط در  ۷-2-3-۷

 ریمس بر عمود امتداد در مناسب شکزه و گردد ن ییتع دیبا نیزم به آب ورود یرهایمس

 .شود احداث آب

 یازین باشد متریسانت  3۰ از مترک نندهکپر  زیرکخا  قسمت عمق  اگر  ۸-2-3-۷

 شیآزما از آمدهدستبه مکترا درصد  حداقل به دنیرس و ستین  دشدهییتأ گزارش به

 .است یافک معتبر یهانامهنییآ با مطابق  شدهاصلاح  تورکپرا

 است  لازم  ند، ک  بنا  شده  م ک مترا  ن ی زم  ی رو  بر  را  ی پ  دارد  قصد  طراح  اگر  ۹-2-3-۷

 .دهد  انجام  نظارت  دستگاه  نظر  ر ی ز را،   ها آن  ار ک مان ی پ  سپس  و  ن یی تع  را  ار ک  روش   ی فن  مشخصات 

 .است  ی ضرور  ز ی ن  ی سطح  ی ها آب  خروج  منظور به  ت ی سا  ردن ک  دار ب ی ش   1۰-2-3-۷

 یگودبردار 3-3-7 ➢

 است لازم و ندکیم  رییتغ آن در تنش تیوضع  نیزم  در یگودبردار براثر  1-3-3-۷

 :شوند یبررس، لیذ موارد ازجمله یگودبردار از یناش یهایداری ناپا و هالکش رییتغ
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 .انجامدیب فک یدار یناپا به یطیشرا در تواندیم هک  گود فک تورم و یبرآمدگ -ف ال

 .گود مجاور ینواح در نیزم نشست - ب

 موارد مانند مناسب یهاروش از دیبا گودها وارهید یدارسازیپا منظوربه  2-3-3-۷

 رد:ک استفاده ریز

 دار یپا بیش جادیا -الف

 مهار لیم یاجرا ای یوبکخ یم -ب

 جلو از کر یت  با مهارشده یوارهاید -پ

 پشت از مهار لیم با مهارشده یوارهاید -ت

 یفن موارد هیلک تیرعا با یبندیپ ای کر یت با گود مجاور ساختمان ینگهدار -ث

 یی خرپا مهار یاهستم یس از ستفادها -ج

 ی اطره یهاکوار ید و هاشمع یهاستمیس از ستفادها -چ

 لیذ شرح به متداول لاتکمش و های ختگیگس د یبا هایگودبردار در  3-3-3-۷

 .شود نترلک

 کخا لغزش -الف

 گود مجاور یاهساختمان انکرم ییتغ و کخا تورم و نشست -ب

 زش یر -پ

 گود فک یزدگ بالا -ت

 ( ینی رزمیز آب سطح بودن بالا صورت در) جوشش -ث

 گود اطراف  یهاسازه در یگودبردار  از یناش لرزش از یناش لاتکشم -ج

 

 گود  خطر یابیارز ۴-3-3-7 ➢

 به هاتیمسئول ضی تفو و ی گودبردار یطراح  یواگذار منظوربه گود  خطر یابیارز

 .گرددیم نجام، اشودیم مشخص بندها در هک  صلاحیذ مرجع

 یبرا شدهن یی تع شرط  سه هر است لازم قائم گود خطر  یابیارز جهت  1-۴-3-3-۷

 برقرار باهم ورکمذ شرط سه هر هکیدرصورت  .باشد برقرار  1-3-۷  در جدول  دسته هر

 .ندکیم نییتع را شتری ب خطر هک شودیم نییتع یشرط به توجه با گود خطر نباشد،

 شود. یمحاسبه م 1-3-۷از رابطه  ch عمق 

(1-3-7)                                                                 ℎ𝑐 =
2𝑐

𝛾√𝐾𝑎
−
𝑞

𝛾
 

 :آن در هک

ch  : متر برحسب یگودبردار یبحران عمق  ،c  لو یک برحسب کخا  یچسبندگ  

 یافق فشار بیضر aK، عبکمترم بر وتنینلویک برحسب کخا مخصوصوزن  γ، الکپاس

 .است الکپاس  لویک برحسب گود سربار از یناش تنش qو  کمحر  حالت در نیزم

 لک باشد، گود عمق  از مترک گود لبه از مجاور ساختمان فاصله اگر  2-۴-3-3-۷

 .شود گرفته نظر در ch( در محاسبه q) ساختمان بار

با توجه به اثر آب بر    chاهش  کا رطوبت بالا، به  یدر صورت حضور آب    ۷-3-3-۴-3

 توجه شود.  1-3-۷در رابطه   کخواص خا

 اریبس ای ادیز گود خطر همواره آنگاه(  تراوش) باشد یجار آب اگر  ۴-۴-3-3-۷

 .است ادیز
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 وار قائم یخطر گود با د یابیارز 1-3-۷جدول 

ℎمقدار 

ℎ𝑐
 

 عمق گود 

 از تراز صفر  

 عمق گود 

 ه یهمسا یر پ یاز ز 
 خطر گود 

 ی معمول صفر متر 6متر از ک 0.5متر از ک

 ادیز متر 20ن صفر تا یب متر  20تا  6ن یب 2تا  0.5ن یب

 ادیار زیبس متر 20شتر از یب متر 20شتر از یب 2شتر از یب

h  است و  موردنظرعمق گودch ه ین اولیتخم  براساس یعمق بحرانc  وФ د.یبه دست آ 

 فاقد  ا ی یدست شودی م انجام یگودبردار آن در  هک کیخا اگر  5-۴-3-3-۷

 .گرفت نظر در یمعمول  را گود خطر توانینم باشد، اعتمادقابل یچسبندگ

«  حساس  ساختمان»  عنوانبه گود مجاورت در ساختمان هرگونه  6-۴-3-3-۷

 باشد، ریز بند دو مشخصات از یکی یدارا فوق ساختمان چنانچه.  شودیم یابیارز

 .گرددیم یابیارز« حساس اریبس ساختمان» صورتبه

 یفرسودگ علائم ارکآش نشانه با ساختمان هرگونه ای و لتکاس بدون ساختمان  -الف

 .یباربر در ادیز ضعف و

 ای و ردکار ک تیحساس ای و یخیتار ،یفرهنگ ارزش لیدل به هک ییهاساختمان -ب

 .است همراه یادیز خسارات با هاآن در لکش رییتغ و  نشست هرگونه وقوع گرید علل

 هک است معتبر یطیشرا در گود مجاور ساختمان یبرا   1- 3-۷جدول    ۷-۴-3-3-۷

 حساس اریبس سازه گود اطراف  در هکیدرصورت.  نباشد حساس اریسب  ساختمان آن

 .شودیم گرفته نظر در ادیز اریبس همواره گود خطر باشد،

  ی معمول  2-3-۷و    1-3-۷  جداول با مطابق گود خطر  هکی درصورت  ۹-۴-3-3-۷

 هیتوص لبتها  .است ساختمان طراح مهندس عهده بر یگودبردار یراحت طیباشد، مسئول

 .دینما استفاده صلاحیذ متخصص یک از گود یدارسازیپا در طراح مهندس شودیم

 باشد، ادیز  2- 3-۷و    1-3-۷  جداول با مطابق خطر گود    هکیدرصورت  1۰-۴-3-3-۷

 صلاحیذ یکنکژئوت یمهندس تکشر  یک عهده به دیبا  یگودبردار  یطراح تیمسئول

 .شود واگذار

اد یار زیبس  2-3-۷و    1-3-۷جداول   با  مطابق  گود خطر  هکیدرصورت  11-۴-3-3-۷

 یطراح  تیمسئول گردد، یابیارز حساس اریبس صورتبه گود مجاور ساختمان ای و باشد

 یدارسازیپا اتیعمل صلاح،یذ یکنکژئوت یمهندس تک شر  یک توسط  دیبا یگودبردار

.  گردد  انجام صلاحیذ ناظر توسط ارکمانیپ یاجرا بر نظارت  و  صلاحیذ ارکمانیپ توسط گود

 
 
 دائم یدارسازیپا از قبل تا گود وارهید و مجاور  سازه قائم و یافق یهالکش  رییتغ ضمنا

 .شود شیپا و یریگاندازه  دیبا گود

 گود  یداریپا لیتحل  5-3-3-7 ➢

 شود استفاده نگهبان یهاسازه  از گود یداریپا یبرا هکیدرصورت 1-5-3-3-۷

 .شود تیرعا  مبحث نیا 5-۷بخش  در شده مطرح موارد دیبا لیتحل جهت

 ل یتحل  نباشد،  نگهبان  سازه  به  ی از ی ن  یگودبردار  در ه کی درصورت  2-5-3-3-۷

 روش،  نی ا  در  .رد ی گ ی م  انجام  مجاز تنش  روش اساس بر و  یحد  تعادل  یها روش  با ی دار ی پا 

- 3- ۷جدول   سال( به شرح  یک  از مترک گود )  بودن  موقت  شرطبه  نان ی اطم  بی ضرا  حداقل

 .د ی نما  استفاده  ی حد  حالات  از  تواند ی م  ز ی ن  حالت ن ی ا  در  طراح  البته   .باشد  3
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 هیابن و هاساختمان مرده بار  است لازم  گود یداریپا لیتحل یبرا 3-5-3-3-۷

 .شود گرفته نظر در املک به طور مجاور

 .ستین لازم زلزله بار درنظرگرفتن موقت طیشرا در گود لیتحل یبرا ۴-5-3-3-۷

 گود موقت یلک یداریپا ینان برایب اطمیحداقل ضر 3-3-۷جدول 

 نوع
 ی ل ک یداریپا یبرا یشنهادینان پیب اطمیحداقل ضر

 موقت

 1.3 ی بردارکخا یهابیش

 1.3 ی روانیش یلک یداریپا

 1.5 ف گود کبالا آمدن 

 

 در و شود لحاظ زلزله یروین  دیبا نباشد موقت گود هکیدرصورت  5-5-3-3-۷

 .باشد موردتوجه زین مصالح دوام مناسب،  نانیاطم بیضر انتخاب

 شیپا نظارت و اجرا ،یطراح تیمسئول ۶-۴-3-7 ➢

 را شیپا  یبرا هاآن شیآرا یطراح و ابزار انتخاب  تیمسئول یگودبردار طراح -لفا

 .دارد عهده بر

 انجام و خطر اعلام پردازش، قرائت، نصب، ،نیتأم مسئول یگودبردار ارکمانیپ  -ب

 .است یفور اقدامات

 شودیم هیتوص  .است ش یپا مراحل انجام حسن بر نظارت مسئول پروژه ناظر  -پ

 صلاحیذ یکینکژئوت تکشر  ای متخصص توسط شیپا و یگودبردار  اتیعمل بر نظارت

 .ردیگ انجام

 طراح هک باشد داشته وجود یطیشرا  چنانچه ادیز و یمعمول  خطر با یگودها در  -ت

 .ردیپذ انجام شیپا اتیعمل است لازم  بداند یضرور را ش یپا انجام

 نگهبان یهاسازه  5-7 ➢

 هدف   ۱-5-7 ➢

 رینظ موقت  و دائم نگهبان یهاسازه ی طراح و لیتحل به  مربوط بخش نیا الزامات

 .است یوبکخیم و یمهارلیم و مسلح کخا ،سپر گونه ،یوزن یوارهاید

 نگهبان یهاسازه  انواع 2-5-7 ➢

 پنج به ردکعمل ازنظر هک نگهبان یاهسازه  انواع از  توانیم کخا ینگهدار جهت

 نیرزمیز وارید صورتبه ای و یوبکخیم و یمهارلیم و مسلح کخا  ، سپر گونه ،یوزن گروه

 .نمود استفاده

 یوزن ردکعمل  با یوارهاید ۱-2-5-7 ➢

  وارها ی د  ن ی ا 
 
 ، ی وزن  ی وارها ی د  شامل  ه ک  شوند ی م  احداث  صلب  سازه  با  معمولا

  وارها ی د  ن ی ا  در .  است  ی ا طره  و  بنددار پشت  ، ی وزن  مه ی ن 
 
 ی اصل  عامل  وزن  معمولا

 .است  ی دار ی پا 

 گونه  سپر یوارهاید 2-2-5-7 ➢

 دو به توانندیم هک باشندیم رهیغ و یفیرد یهاشمع  سپرها، شامل وارهاید نیا

  .شوند اجرا وارید یجلو ا ی پشت  از توانند یم مهارها . باشند نشدهمهار  و مهارشده صورت

 وجود صورت در و یخمش مقاومت مدفون،  عمق  ،یداریپا  ی اصل عامل  وارهاید نیا در

 .است یمهار عناصر
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 مسلح کخا  3-2-5-7 ➢

 هاگونه پارچه ای و  ی مریپل یهاورق ،ی فلز یهاهتسم  توسط کخا وارهاید نیا در

 .شوندیم مسلح

 یوبکخیم و یمهارلیم ۴-2-5-7 ➢

 به مهار ای خیم با هک مسلح کخا توده توسط یجانب یروین وارهاید نوع نیا در

 .گرددیم تحمل شده، دوخته پشت زیرکخا

 ن یرزمیز وارید 5-2-5-7 ➢

 در شده مطرح اتکن و شودیم  اجرا لیذ صورت دو از یکی به نیرزمیز یوارهاید

 .باشد موردتوجه دی با یبعد یبندها

 گونهچیه و شودیم اجرا نیرزمیز  در هک ییوارهاید:  مستقل یوارهاید 

 .ندارد سازه سقف و ریت ستون، با یاتصال

 هاآن از یبخش ای و هاسقف و هاستون به هک ییوارهاید:  متصل یوارهاید 

 .نندکیم عمل پارچهیک صورتبه هاآن با یاسازه ازنظر و است متصل

 

 ک فشار خا  ۴-5-7 ➢

 ات یل ک  ۱-۴-5-7 ➢

ن  که ممک  ی قبولقابلرنش  کت و  کد مقدار حر ی، باکخا   ی طراح   ین فشارهاییدر تع

 د، در نظر گرفته شود. یش آیپ موردنظر ی نگهبان در حالت حد ی هااست در سازه

 

 

 رند: ی قرار گ   موردتوجه د  ی ر با ی ، موارد ز ک خا   ی طراح   ی فشارها   ی ها ر و جهت ی در محاسبه مقاد 

 ن یب زمیسطح و ش  یسربار رو 

 وار نسبت به خط قائمیه دیزاو 

 نیدر زم یآب نشت یروهایآب و ن یهاسفره 

 ک وار نسبت به خایت دکمقدار و جهت حر  

 ل سازه نگهبان ک یو قائم برا یتعادل افق 

 نی و وزن مخصوص زم یمقاومت برش  

 وارید  یزبر 

 نگهبان یهاسازه یطراح یها روش  5-5-7 ➢

 و ندک انتخاب را یحد حالات ای  و مجاز تنش روش دو از یک هر تواندیم طراح

 .دینما استفاده وارید یطراح  جهت

 وار ید پشت زیرکخا  7-5-7 ➢

 .اشندبیم SPو    SW،GP،GW یهاکخا ،یزیرک خا یبرا مصالح نوع نیبهتر

 از بتوان  هک  ردک استفاده  SCو    SM،GC ،GM  یهاکخا از توان یم  یصورت در

 رطوبت و راشباع یغ طی شرا در همواره را ک خا و استفاده مناسب یشکزه یهاستم یس

 .داشت نگه مک

 هکآن مگر باشند،ینم مناسب زیرکخا عنوانبه استفاده جهت هاکخا گرید انواع

 و رهیغ و مانیس ،کآه با تیتثب یهاروش مانند)  صلاحیذ مشاور نظر با  لازم داتیتمه

 .باشد شده دهید (یشکزه نیتأم
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 وارهاید یبندآب و یشکزه  8-5-7 ➢

 است نشده دهید وارید یطراح در خ ی و آب یکیاستات   درویه  فشار اگر  1-۸-5-۷

 .شود استفاده وارید پشت در مناسب لتریف و شکزه ستمیس است یضرور

 فشار و شوند یطراح  شدهیبندآب صورتبه دیبا  نیرزمیز یوارهاید  2-۸-5-۷

 .شود لحاظ یطراح  در  آب یاحتمال

اجرایجزئ ،  1-1ر شماره  یات تصویجزئ سازه   ونیفونداسه  ک   یدرزمانمناسب    ییات 

سازمان    1۰1و    55ه  یبراساس نشر  اختلاف ارتفاع دارد را   ه یهمسا  ونیفونداسبا    ی احداث

 .ندکیشنهاد میپ ی زیرت و برنامهیریمد

 ی گودبردار  مرحله  در  یمن یا اتکن
 ها( ساختمان  ینکی ن و پیرزمی)حفر طبقات ز یگودبردار 2-9-۱2 ➢

  ی برا یاحتمال خطر  یبردارکو خا  یات گودبرداریه در عملکیدرصورت  1-2-۹-12

ا مهارها وجود  یمجاور و    ی هاساختمانوارها و  یگود، د  یهاوارهید  ی دهسیسروو    یداریپا

ها با استفاده از  آن  یداریو پا  ی منی، ایبردارکو خا  یگودبردارد قبل از  یداشته باشد، با

  یمن گودبرداریت فاصله لازم و ایمناسب و رعا  یر نصب شمع، سپر و مهارهاینظ  یی هاروش

 .ن گرددینگهبان تأم یهاسازه ی و در صورت لزوم با اجرا

پا  ی ات گودبرداریسازنده موظف است در عمل  2-2-۹-12   ی اهجداره  یدارسازیو 

پ   ی پ»گود مفاد مبحث   و دستورالعمل    «نساختما  ی مبحث هفتم مقررات مل  -  ی سازیو 

 .دیت نمایرا رعا  یوزارت راه و شهرساز یابلاغ  یساختمان ی هایگودبردار ییاجرا

آهن  ها، خطوط راهدر مجاورت بزرگراه  یات گودبرداریه عملک  یدر موارد  3-2-۹-12

از    ی ریجلوگ  ی د اقدامات لازم را برایشود، بایارتعاش انجام م   ی سات دارا یز و تأسکا مرای

 .ردیها صورت گ زش جدارهیا ریلغزش 

ز  ۴-2-۹-12 موارد  بایدر  گودبردار  یهاوارهیدد  یر  همچنی محل  دی،  و ین  وارها 

  ی و در نقاط   قرار گرفتهد  یو بازد  یصلاح مورد بررسیمجاور، توسط شخص ذ  یهاساختمان

ل  یرمجاز به وجود آمده است، مهارها و وسایغ  یهالکر شییا تغیزش، لغزش  یه خطر رک

قب  یمنیا از  و  یلازم  نصب  سپر  و  شمع  مهارهایل  تقو  ی ا  ایموجود  گردند.  موارد  یت  ن 

 :از اندعبارت 

 بار یک   ی ا هفته ، حداقل  ی دارساز ی صورت روزانه و بعد از پا امل، به ک   ی دارساز ی الف: قبل از پا 

 ی ات انفجار ی : بعد از هرگونه عمل بندان خ ی ل، زلزله و  ی ، طوفان، س ی وقوع بارندگ ب: بعد از  

 ی زش ناگهانیت: بعد از ر

 به مهارها یصدمات اساس واردآمدنث: بعد از 

خطرها  ی ریجلوگ  یبرا 5-2-۹-12 بروز  افراد،  ینظ  یی از  سقوط  سنگ،  پرتاب  ر 

ز برخورد  یبه داخل گود و نر شدن آب  ی، سرازآلاتن یماشو    یوانات، مصالح ساختمانیح

د اطراف  ی، بایبردارکو خا  یحفار  آلاتنیماشل و  یارگران و وساکه با  یل نقلیافراد و وسا

به نحو مناسب محصور و    2-5-12ت مفاد بخش  یبا رعا  ی بردارکو خا  ی محل گودبردار

درصورت شود.  گودبردارک یمحافظت  خا  یه  فضاها  یبردارکو  و  معابر  مجاورت    ی در 

و در    ۹-5-12و    2-5-12  ی هابخشت مفاد  ین حصار با رعاید ایرد، بایصورت گ  یعموم
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ه در شب و روز و از  ک   هشداردهندهمتر از لبه گود احداث و با علائم    1.5فاصله حداقل  

 .باشند مجهز گردد تیرؤقابلفاصله دور 

اجرایه عملک  ییهایگودبرداردر    6-2-۹-12 با  یبه علت محدود  ییات  آن  ابعاد  ت 

ه  یو تهو  ییل روشناین وسایگردد، لازم است نسبت به تأمیه هوا مواجه م یل نور و تهوکمش

 .دیهوا اقدام لازم به عمل آ

خته  یمتر لبه گود ر  1متر از  کد به فاصله  ینبا  یحاصل از گودبردارمواد    ۷-2-۹-12

ه مانع  کانباشته شوند    یبه نحو   یو معابر عموم   روهاادهیپد در  ین مواد نباین ایشوند. همچن

 .ا موجب بروز حادثه گردندیده یعبور و مرور گرد

ماش  ۸-2-۹-12 استقرار  وسانی محل  و  میآلات  قب   یکیانکل  جرثقیاز  بیل  ل  یل، 

  ی ا مصالح ساختمانیو    یحاصل از گودبردار  یهاکا انباشتن خایون  یامک، لودر،  یکیانکم

ن گردد، ییو حداقل فاصله مناسب تع یبررس صلاحیذد توسط شخص یدر مجاورت گود، با

 .ت شودیقه از لبه گود رعاید دقین فاصله بایا

ار  کارگر در محل کد ی، نبااست متر  1ش از یها به عمق آنک ییدر گودها ۹-2-۹-12

 .ار گمارده شودکبه  ییتنهابه

ژه  یو  ی دار )رمپ( احداثبیش  ی ها، عرض معابر و راههایگودبرداردر    1۰-2-۹-12

 .متر باشد ۴متر از کد یه نبایل نقلیوسا

ت ینفر نگهبان مسئول  یکد  یع، بایق و وسیعم  یهایگودبرداردر محل    11-2-۹-12

و خروج   ورود  بر  عهده یسنگ  آلاتن یماشو    هاونیامکنظارت  را  بران  باشد.   ی آگاه  یدار 

بایارگران و ساک و    هاونیامکد علائم هشداردهنده در معبر و محل ورود و خروج  یر افراد، 

 . ور نصب گردد کمذ آلاتن یماش
  

 های مجاور با ترازهای مختلف: جزئیات فنداسیون1 -1ره تصویر شما

 پی مجاور در تراز بالاتر
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 نگهبان  سازه

  ی هاوارهیزش دیاز ر  یریجلوگ  یه براکاست    کیسازه درون خا  ،سازه نگهبان موقت

  یت افق کحر   هرگونه لازم از مقابل    یداریو پا  یستادگیجاد ایو ا  ک گود، ممانعت از رانش خا

احداث   یات ساختمانیعمل  هرگونهات قبل از اقدام به کحر   گونهنیاگود و مهار  یهاوارهید

د  یه باکاست  مرتبط    کو مسائل گوناگون خا   ک با خا  طرف یکگردد. سازه نگهبان از  یم

امل  کات آن اشراف  یلات و خصوصک رد و به مشکسب  کنسبت به آن    ی افکشناخت جامع و  

  ی طراح  یمهندس  شدهشناختهد براساس اصول  یه باکاست    یا گر سازهیداشت و از طرف د

زش و  یرانش و ر هرگونه لازم،  ی ستادگیو ا یداری، پایو ساخته شود تا قادر باشد با توانمند

افقکحر  مهار    ک خا  ی ات  داراکخا  یل کطور بهند.  کرا  مقاومت  ی ها  عمده  پارامتر  :  یسه 

ن  یهستند. با توجه به ا  (γ)و وزن مخصوص    (Ф)  ی داخل  ک اکه اصطی(، زاوC)  یچسبندگ

شرا و  گودبرداریپارامترها  خای ط  تماک،  ریها  به  باک دارند    ش ز یل  روشیه  انواع  با    ی هاد 

 گود اقدام گردد.  یساز یدارینسبت به پا یمهندس

 ک مهار خا یهاانواع روش

  )ge)anchorA یمهارساز •

 )ie back)T دوخت به پشت •

 )iaphragm wall)D یافراگمیواره دید •

 )eciprocal support)R مهار متقابل •

 )iling)P شمع یاجرا •

 )heet piling)S یوبکسپر  •

 )russconstruction)T خرپا یاجرا •

 ( Top Downروش تاپ دان ) •

 Braced wall using wale struts لیو ما یافق یبندهاپشتروش  •

 داریب پایش  •
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 ی مهارساز روش 

مهار  یبرا ،ن روش یاست. در ا ینگهبان روش مهارساز یهااز انواع سازه یکی

گرفته    کمکواره  ید  یهاکاز خود خا  ،خاص  یداتیبا استفاده از تمه ،کت و رانش خاکحر 

 (2-1ر شماره ی)تصو .شودیم

  

 : نمونه روش مهار سازی 2 -1ره تصویر شما
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 (3- 1ر شماره ی)تصو  ر است:یروند اجرا به شرح ز

عمق شمع   علاوهبهبه عمق گود  با فواصل مناسب  ن  یدر اطراف زم  :حفر چاه 

ها بهتر است بافت آرماتور شمع  ،جهت سهولت اجرا.  مین کی چاه حفر م   یبتن

لازم  و اتصالات  در   ریبرشگا  ی  ینبش  یتعداد  ازجمله)ها  لیپروف  یرو  نصب 

با خارج از چاه  ر(  وایل جهت مهار آن در شمع، اتصالات مهار دیپروف  ینتهاا

 .ردیصورت گدقت بهتر 

ها در داخل چاه ل کش  Hا یل کش  I یهالیپروف قرار دادن قائم:  ینسب اعضا 

  ۰.25د حداقل به مقدار  یها بالیپروفل،  ین پروفییاتصال پا  یرداری)جهت گ 

 درون شمع مهار شود( گود، عمق ۰.35تا 

: طرح ازجملهت شود  ید رعایبا  یزیرضوابط لازم جهت بتن  :هاشمع  یزیربتن

حدا بتن،  آماده،  کاختلاط  بتن  سقوط  مجاز  ارتفاع  خا  ی جداسازثر  با    کاز 

 مناسب و ...  یهاقیعا

 نییاز بالا به پا  مرحلهبهمرحله  صورتبهرا    یگودبردارات  یعمل  :یبردارکخا 

م پ  زمانهم.  مینکیاجرا  خایبا  مرحله  ی بردارک شرفت  آن  عمق   یبرا ،در 

  یحفار  یهابا استفاده از دستگاه ،یوار بتنیو مهار د  کازش خیاز ر  یریجلوگ

چاه  یه بدندر   ،ژهیو مای  یافق  ییهاکگود  حدود    ،لیا  قطر    15تا    1۰به 

 م. ینکیگود حفر م  یه جدار در  ،متریسانت

ار گذاشته کرا    ییلگردهایها مکچاه: درون  یافق  یلگردهایما  یابل  ک  یاجرا 

و    کبه نوع خا ،هاکن چاهیطول ام.  ینکیق م یها بتن تزرچاه و سپس درون  

دارد و مقدار آن    یز به عمق گود بستگیو ن ،آن  یکیانکو م  یکی زیف  یپارامترها

 .متر است  1۰تا   5در حدود 

مان و یاست از س   یمخلوط  ،مینکی مق استفاده  یتزر  یه براک  یریا خمیملات  

ز استفاده ین  ین است در آن از مواد افزودنکه ممکمان و آب و ماسه  یا س یآب  

مان  یر از س یه غی با پا  یهادوغاب و    یمریم از مواد پلیتوان ی ن میم. همچنینک

ق با استفاده از  یدر تزر  .مینکق استفاده  یتزر  یز برایبات خاص نکیپرتلند و با تر 

  ج یتدربهه  کاست    1٫5مان در ابتدا در حدود  ینسبت آب به س ،مان پرتلندیس 

م  ی د توجه داشته باش ین بایهمچن.  میرسانیم   ۰٫5اهش داده و به حدود  کآن را  

ن  کمم  ،لزوم باشد  ازحدشیبق  یتزر  یبرده شده براارکفشار به   هکیدرصورته  ک

 .جاد شودی ا کدر خا ییهاستکو ش  های داریناپااست 

قائم قرار    یهالین پروفیرا در ب  یاساختهشی پ  یبتن  یهاپانل ارها:  و ینصب د 

 یها به نحو مناسبکاز چاه آمدهرونیب یلگردهایمبه  ییرا از سو  هاآن داده و 

  .مینکیقائم وصل م   یهالیها را به پروفپانلگر  ید  ییم و از سو ی نکی متصل م

درجا    صورتبه ها را  م آنی توانی م  ساختهشی پ  یهان پانل یاستفاده از ا  یجابه

رده و سپس  ک  یآرماتوربندواره  ید  ی م ابتدا بر روی وانتی ن میمچنه  .می نکاجرا  

 .می نک (shotcrete) یپاش بتنآن  یبر رو

پانل  یبرا به  اتصال  چاه  آمدهرونیب  یلگردها یمها  مکاز  سر یتوانی ها  م 

رزوه    لگردهایم سوراخکرا  صفحات  از  استفاده  با  و   یگاههیکتدار  رده 

 .مینکر یها را با پانل درگآن ،مهره
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 : روند اجرای مهار خاک به روش مهاری سازی 3 -1ره تصویر شما  
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 به روش مهاری سازی : روند اجرای مهار خاک 3  -1ره تصویر شماادامه  
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 : روند اجرای مهار خاک به روش مهاری سازی 3  -1ره تصویر شماادامه   
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 روش دوخت به پشت 

ا  یبا روش مهارساز  یادیز  شباهتن روش  یا   صورت بهرا    ین روش حفاریدارد. در 

 ( ۴-1ر شماره  ی)تصو .مینکین گود اجرا م ییو از بالا به پا مرحلهبهمرحله

 (5- 1ر شماره یر است: )تصو یاجرا به شرح ز روند

پای: به میبردارکخا   2ثر  کحدا  ؛انجام شود  یبردارکدار گود خایزان عمق 

 . (یافکنان یب اطمیت ضریبا رعاشود ) یمتر در هر مرحله گودبردار 

با فواصل مناسب واره گود  یو دن  یل: در اطراف زمیو ما  یافق  یهاحفر چاه 

 . شوندیها اجرا مکچاه

  است متر  3  یال 1در حدود   یششک یمهارها لازم جهت یهاچاه نی فواصل ب

ب یو حداقل ش   استدرصد ارتفاع گود    1۰۰  یال  ۷۰ز در حدود  ین  هاآنو طول  

 نسبت به افق 
 
 .استدرجه  15 حدودا

مان یشوند و دوغاب س ی ها نصب مدرون چاه   یششک  یهاابلکها:  ابلکنصب   

 ها ثابت شوند. ابلکشوند تا ی ق میها تزرچاه  یدر انتها

 نگ  یلین  یششکمهار  
 
  متریلیم   ۴۰  یال  2۰با قطر    یفولاد  یاز آرماتورها  معمولا

ه کشوند  ی مربع استفاده م  متریلیموتن بر  ین  5۰۰  یال  ۴2۰م  یتسل  و با حد 

ن آن  ور و د  قرار گرفته  متری لیم  15۰  ی ال  ۷6با قطر    شدهی حفار  ه چا  یکدرون  

 گردد. ی ق میتزربتن 

دن یرس   ی افکها به مقاومت  در چاه   شدهقیتزربتن    هکآنها: پس از  ابلکدن  یشک 

نیبه مها  ابلک  یکی درولیه  یهاکج  کمکبا   ده یشک  شدهمحاسبه   ی رویزان 

انتهای م و  خا  آمدهرونیب  یشوند؛  رو   کاز  د  یبر  با  یسطح  گود   ک مکواره 

 شوند.ی و مهره مهار م  یصفحات فلز

 گردد.ی ق میها بتن تزرو پس از آن درون چاه 

 رد.یگیصورت م یپاش بتنه مش و کواره گود شبی: در دتیرکشات 

   5تا   1: مراحل یبردارکخا 
 
 م. یبرس   موردنظرشوند تا به عمق ی رار مکت مجددا

روش  ه در  کن تفاوت  ی. با ااست  یمهارسازز مشابه روش ین روش نیا  یاجرا

  ک ح خای ها جهت تسلابلک  یدگیپس تن  یرویدوخت به پشت، از اعمال ن

م ید استفاده  گود  ایوار  مقایشود.  در  روش  روش  ین  با  از  یمهارسازسه   ،

توانایقابل و  ن  یترشیب  یی ت  مهار  در    یرویدر  و  است  برخوردار  رانش 

گزق یعم  یهایگودبردار مناسب یتر  هز؛  است  یترنه    یی اجرا  یهانهیاما 

 .دارد یشتریب
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 : اجرای مهار خاک به روش دوخت به پشت 4 -1ره تصویر شما
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 : روند اجرای مهار خاک به روش دوخت به پشت 5 -1ره تصویر شما 
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 : روند اجرای مهار خاک به روش دوخت به پشت 5 -1ره تصویر شماادامه 
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 به روش دوخت به پشت : روند اجرای مهار خاک 5 -1ره تصویر شماادامه   
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 ی افراگم یواره دیروش د

 (Diaphragm Wall) یافراگمیواره دیروش د  گود با  یدارسازیپا  یهااز روش  یکی

 ( 6-1ر شماره ی)تصو .است

 (۷- 1ر شماره یر است: )تصو یروند اجرا به شرح ز

حفر   ژهیو  یحفار  یهااستفاده از دستگاهوار نگهبان را با  ین: محل دیحفر زم 

 م. ی نکی م

خایتثب  د  زمانهم:  کت  محل  حفر  بنتونیبا  گل  با  س یوار،  و  محل  ی ت  مان 

 ند.کزش نیبه داخل چاه ر کم تا خای نکی را پر م یحفار

در محل   ی ز ی ر ، پس از بتن است موقت  صورت به ت ی گل بنتونمصرف توجه شود 

ت ی رفته و گل بنتون  تر ن یی پا شتر بتن، بتن به سطح  ی وار به علت وزن مخصوص ب ی د 

 شود.ی ز استفاده م ی گر ن ی وار خارج و در مراحل د ی از محل د   ت ی درنها بالا آمده و  

 م. یدهی قرار م یرا در محل حفار  شدهآماده ه آرماتور ک: شبیآرماتورگذار 

م، بتن جهت ینکی م  ی زیربتن  ی آرماتورگذاررا بعد از    یحفار   محل  :یزیربتن 

 اد داشته باشد.یا اسلامپ( زی یروان) ییاراکد یبا ،بهتر یاجرا

ن یترنییرد و بتن از پا یگی انجام م  یترم  یهالوله   کمکبا    یزیرات بتنیعمل

 ند.کی وار مید ردنکپر سطح شروع به 

د مقطع    ریمتغمتر    1/ 1تا    ۰.6ن  یب  یافراگمید  یوارهایضخامت    گونهنیااست. 

  ید
 
اصولا اش یاما سا  شوندیم ساخته    یلیمستط  صورت بهوارها  مانندکر    ی برا L  و   T ال 

 . است استفادهقابلاهداف خاص 

ارمن  هک  (:Bentonite یسیانگل به) تیبنتون گِل  نام  سنت در  ی با  معروف   یطب 

داشته باشد.   تیلونیمورمونت درصد رس  ۸5ه حداقل  ک زدانه است  یر رس یاست، نوع

»بنتون برایاصطلاح   
 
معمولا رگهک   یدالیلوئک   یهاکخا  یت«  با  اصل  در    یها ه 

نگ در  یومیوا  یبنتون و منطقه رودخانه سنگ یقلعه نظام  یکیه در نزدکرتاسه کبنتون لیش

متورم  یهایانک ها و ازماده از دسته رس  یک ت  یشود. بنتونیار برده مکاند، به  ختهیهم آم

 مونتمورک  شده استل  کیشونده تش
 
ثر  کت هستند. ایدلیب  یمکت و به مقدار  یلونیه عمدتا

دگرسان یزدگهوا براثرها  ت یبنتون آب   یآتشفشان یسترهاکخا  یو  حضور  در  اغلب  و 

 کها اشوند و سنگ منشأ آنیل مکیتش
 
   یفشانآتشستر که خا یاست. تجز یکباز ثرا

 
عمدتا

ت یم، ضخامت بنتونیفشان دور شوشود و هر چه از آتشیانجام م   ی ط شور و باتلاقیدر مح

  یهااتیکلیس در دستهاست و    یاتیکلینوسیاختمان آلومس  ی ت دارایابد. بنتونییاهش مک

 . است یهشت وجه   هیلا یکو  ی چهار وجه هیدولا  یت دارایرد. بنتونیگیه قرار میسه لا 

 O24H-24SiO-3O2Al: ییایمیفرمول ش

 خواهد داشت.  ی توجهقابلشدن مقاومت  ک ت پس از خشیگل بنتون

برابر حجم خود آب جذب  یم دار چندیا سدیت متورم  یبنتون و  و منبسط    ندکیم ن 

دوغاب   عنوانبهن یو همچن ی ت حفاریبنتون عنوان بهت ین نوع بنتونی. اگرددیمچسبنده 

 .شودیوارها استفاده م ید یر یدرزگ یبرا

م، یم، پتاسیلسکمانند    ی عناصر  یوم بوده و حاو ینیت جاذب آلومیبنتون  ی ل کطور به

 .وم استینیم و آلومیسد

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%AA%D8%B4%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%DA%A9&action=edit&redlink=1
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 محل قطع آب

 گل بنتونیت

 راهنمای دیوار-1

 حفاری محل دیوار-2

 قرار دادن شبکه آرماتور-3

 ریزی دیواربتن-۴

 

 راهنمای دیوار

 : روند اجرای سازه نگهبان به روش دیوار دیافراگمی 6 -1ره تصویر شما
railsystem.net 
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 اجرای سازه نگهبان به روش دیوار دیافراگمی: مراحل 7 -1ره تصویر شما
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش دیوار دیافراگمی7  -1ره تصویر شماادامه 
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 روش مهار متقابل 

واره گود و  ید  یدارسازیپا  یو براها  انالک  ژهیوبهم  کبا عرض    ی گودها  ین روش برایا

 ( ۸-1ر شماره ی)تصو .مناسب است ک خا یجانب  یهاانکرمییتغاز  ی ریجلوگ

 (۹- 1ر شماره یر است: )تصو یروند اجرا به شرح ز

تا    ۰.25  علاوهبه ن با فواصل مناسب و به عمق گود  یحفر چاه: در اطراف زم 

 ن یتأمن اضافه عمق گود جهت  یم. اینکیبرابر عمق گود، چاه حفر م  ۰.35

 قائم است.   یاعضا یرداریگ

ل  ک ش   Iا  یل  کش   H  یحفر شده مقاطع فولاد   یهاقائم: در چاه  ینصب اعضا 

محاسبات   م  گرفتهصورتبراساس  انتهایدهی قرار  مقاطع  یا  ی تحتان  یم؛  ن 

  در صورت)  د داخل چاه مهار شوندیارتفاع گود با  ۰.35تا    ۰.25  یاندازهبه

طع  مقا  یو بهتر است لبه فوقان  اجرا شود(  یشمع بتن  یهاچاه   ید انتهای لزوم با

 د باشد. یجد یاسازه ر سقف ی بالاتر از تراز صفر و ز یمقدار

با   صورتبهقائم را    یاعضا  یفوقان  یها: لبه قاب  یافق  ینصب اعضا  متقابل 

به هم متصل    گرفتهصورتبراساس محاسبات    ،ا خرپایر  یت  ،یافق  یهاالمان

 م. ی نکی م

اعضایبردارکخا  نصب  از  پس  خا  یافق  ی:  به  م؛  ینکیم   یبردارک اقدام 

  ی افق  یاز پروژه اعضاین  در صورت  محاسبات و  براساس  یبردارک با خا  زمانهم

 م. ینکی نصب م هار ارتفاع یسادر   یگرید

ها  جهت عمود بر قاب   در   :کدر مجاورت خا  ی افق  یرهایتو نصب    ی تخته گذار 

ن ی؛ اولنصب شود  یافق  یرهایاز هم در ارتفاع گود ت  یمتریکد در فواصل  یبا

و  یت شود  اجرا  گود  لبه  در  پ  زمان هم ر  خایبا  فواصل   ی بردارک شرفت  در 

 ز از بالا وارد شوند.یها نرها نصب شوند و تخته یت یمتریک

  ی ساخته شده از اعضا  ی هاقاب  ی بردارکشرفت خایبا پ  زمانهم   :یمهاربند 

ل  کم تا  ی نکی مهار مها( به  عمود بر قاب )گود    یطول  یرا در راستا  یقائم و افق

 دار باشد.یسازه پا
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 : نمونه اجرای سازه نگهبان به روش مهار متقابل8 -1ره تصویر شما
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش مهارمتقابل9 -1ره تصویر شما
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش مهارمتقابل 9  -1ره تصویر شماادامه   
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش مهارمتقابل 9  -1ره تصویر شماادامه   
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 شمع  ی روش اجرا

مهارساز مناسب  یروش  روش  شمع  خا  یبا  مهار  شمع  کجهت  انواع  است.  ها 

خاکدارند    یگوناگون نوع  از  اعم  پروژه  مشخصات  توجه  با  آبکه  سطح  ن، یرزمیز  یها، 

ر  ی)تصو  .شوندینه مناسب انتخاب می( و ... گزکخا  یفشار جانبوارده )سربار و    یبارها

 ( 1۰-1شماره 

بود   ی اطره  صورتبهن  یها در اطراف زمرفتار شمع میبا  و   خواهد  به  زان مناسب  ید 

 ن مهار شود. یها در زمشمع یانتها

 انواع شمع: 

 درجا یشمع بتن •

امک  یمواقع  در باشد  یوبکان  که  نداشته  شمع وجود  مطرح  ی دن  اجرا  سرعت  ا 

و    بهتر  ییرا یگ  منظوربه شود. در شمع درجا  ی از شمع درجا استفاده م  نباشد

  انباره اجرا   صورتبهو    تربزرگ  یال مختلفکآن را به اش  ی، انتهایش باربریافزا

سطح تماس  شتر شمع و یباعث وزن ب یهاشمع یشدن انتها تربزرگنند؛ کی م

انواع    شود.ی شمع مشتر  یب  ی داری و پا  کاکها موجب اصطنیشود و ایشتر میب

 کیا فرانیفشرده   یا بتنی  یه به آن شمع گرزک  ره یدا  اند از:ال انباره عبارتکاش 

 ند. یگو یز میه به آن شمع زنگوله نک یند، مخروطیگو ی ز مین

 ساخته شیپ یشمع بتن •

م از  استفاده  در  یتنشیپ  یهاابلکا  یلگرد  یبا  تولکده  میارخانه  در  ی د  و  شوند 

ل شمع براساس  کشوند. ش یده میوبکن  یدر زم  وبکشمعآلات  نیمحل با ماش 

 ل و ...(کش  Lا ی Tره، یمربع، دا)شود ی ن مییاز پروژه تعین

 ی شمع فولاد •

 شوند. یده میوبکن یدر زم وبکشمعآلات نیبا استفاده از ماش  ی شمع فولاد

عبارت  یهالکش  شمعاآن  از:  قوطی  یالوله   یفولاد  یهاند  حالت    یا  دو  در 

 دن داخل مقاطع را  یوبکپس از  ه  ک  باز  یبسته و انتها  یانتها
 
با بتن روان    معمولا

 ر هستند.ین لکش  Hو   I یفولاد  یهانند، شمعکی پر م

 شمع مختلط •

ا از مقاطع  یند  کی ر مییمختلط در ارتفاع شمع جنس مصالح آن تغ  یهاشمع

 . نندکی ز استفاده میمدفون در بتن ن یفولاد 

 ی چوبشمع  •

م ساخته  بلند  و  سالم  درختان  تنه  مح  شوند؛ی از  به  عمر  یبسته  استفاده  ط 

نامحدود   املا  کط  یخواهد داشت. در مح  یمتفاوت ول  یاشباع عمر  در    یدارند 

خشیمح متوال  کط  شدن  تر  درر  ینظ،  ی و  آس ی سواحل  هستندیپذبیا  و   ر 

ر  یتدابد  یتولند  ین فرایدر ح  دی، باکخش  یهاطیجهت استفاده در مح  نیهمچن

حشرات    یدر سطح چوب، جهت محافظت در برابر خوردگ  یارکروغن ز  یلازم ن

 انجام شود.

برا  ی هاروش از    یهاشمع  یهایک نکت  ی اجرا  یمختلف  و  دارد  وجود  درجا 

 رد:کر اشاره یبه موارد ز توان یها من آنیترمتداول

 ( بندآب)وسته یوار محافظت پید  یلف( اجراا

 وستهیوار محافظت ناپید یب( اجرا
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 ( بندوسته )آبیوار محافظ پید  یالف( اجرا

گردد و  یو اجرا م  ی حفار  انیدرمیک  یکبا بتن پلاست  یی هاشمعروش ابتدا    ن یدر ا

و   ی ارهیت احداث جداره زنجیبا رعا  یاو سازه یاصل  یهاشمع یپوشانت همیسپس با رعا

 .گرددیوسته اجرا میپ

 هوستیمحافظت ناپوار ید یب( اجرا

موارد خاک   یدر  توده  دارا  که  سنگ  آبیز  یچسبندگ  یو  سطح  و  بوده    ی هااد 

استفاده نمود. در    بافاصلهوسته و  یز ناپی درجا ر  یهاتوان از شمعین بوده میی پا  ینیزمر یز

  یده قوس خوردگ یها با وجود پدن شمعیب  کها خان دانهیب  ی چسبندگ  لیبه دلن روش  یا

   کخا  یکینکژئوت  یط و پارامترهایشرا  درنظرگرفتنبا  .  وجود دارد  یجانب  یداریپا
 
 معمولا

ن  ین در ایهمچن  است  ها شمعبرابر قطر    2  ی اصل  یهاشمعثر فاصله محور تا محور  کحدا

  ی هایداریپان روش در  یا  رد یگیمز مدنظر قرار  ین  یجانب  یروهایدر برابر ن  یداریروش پا

وجود دارد و در   هاشمعن یب ین احتمال هوازدگیداشته و در اثر مرور زم ییاراک مدتوتاهک

ا  یآب و    دادنازدستآن مانند    یاز پارامترها  ی و برخ   کر مشخصات خاییز تغین  درازمدت

پ از آن    یریجلوگ  یها شده و بران شمعیب  کزش خایدا نمودن آن باعث ریحالت اشباع 

 .جاد نمودیا  یداریبستن مش پوشش لازم را جهت پا( و با  ت یرکشات )  یپاشبتنتوان از  یم

 ( الف و ب   11- 1ر شماره  ی تصو )   ر است: ی به شرح ز ز  ی درجار   ی ها شمع   ی روند اجرا 

  یحفار شدهنییتعدر فواصل  آلات مناسبنین با ماش یدر اطراف زم: یحفار 

م با  شود.  ی انجام  نوع  به  بسته  گیشمع  طول  انباره  بدون    یمتفاوت  ییرایا 

ارتفاع گود   ۰.3شمع بدون انباره حدود    یبهتر است برا   یولخواهند داشت  

گ پا  ییرای طول  شمع  ییدر  با    ی زش یرکخا  هکیدرصورتشود.    نی تأمن  باشد 

به داخل محل    ک زش خاینگ مانع از ریسکیا غلاف  یت  ی استفاده از گل بنتون

درجا محل    یهان شمعییر عمق گود و در پایاز در زیم. در صورت نیشو ی چاه م

 م. ی نکی ز حفر میانباره را ن

شبیآرماتورگذار  قبل  ک:  از  آرماتور  چاه   شدهآماده ه  محل  به  انتقال را  ها 

 م. یدهی م

م توجه شود فاصله ینکیرا شروع م  یزیربتن  یآرماتورگذار: بعد از  یزیربتن 

داخل شمع به حداقل    کزش خایرن مراحل نباشد تا احتمال یب یاد یز  یزمان

 برسد.

نگ یسکیاز غلاف    یدر مرحله حفار   یزش یرک خاجهت مقابله با    هکیدرصورت 

 د غلاف خارج شود.یبا یزیربتناستفاده شده باشد هنگام 

رد. در صورت لزوم  کرا اجرا    یات گودبرداریتوان عمل ی ها، مشمع  یپس از اجرا 

 رد. ک یمهاربندواره گود یها را در امتداد دد شمعیبا
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 : نمونه اجرای سازه نگهبان به روش اجرای شمع10 -1ره تصویر شما
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 حفاری کامل با مته چرخشی

 1  2  3  4  5 

 نصب دستگاه حفاری 

دست باتجهیزات  حفاری    گاه 

 ای مته چرخشی و ضربه

 حفاری

حفاری با مته و محفظه، دیواره  

یا   بنتونیت  گل  پوشش  با  چاه 

 غلاف تثبیت شود. 

 قرار دادن شبکه آرماتور 

با کمک جرثقیل شبکه آرماتور  

نگه   ثابت  محل  در  شده  آماده 

 شود. داشته می

 ریزیبتن

کمک   بتنلولهبا  ریزی،  های 

انجام بتن  شمع  پایین  از  ریزی 

 شود.

 خارج کردن غلاف 

های  ریزی غلاف همزمان با بتن

 محافظ دیوار خارج شوند.

 الف: مراحل اجرای سازه نگهبان به روش اجرای شمع  - 11 -1ره تصویر شما
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 ب: مراحل اجرای سازه نگهبان به روش اجرای شمع  - 11 -1ره تصویر شما
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 ب: مراحل اجرای سازه نگهبان به روش اجرای شمع  -  11 -1ره تصویر شماادامه   
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 ی وبکسپر 

  صورت بههست. سپرها    یوبکسپر روش    سازه نگهبان  یاجرا  یهاگر از روشید  یکی

 ( 12-1ر شماره ی)تصو هستند. یو فولاد  ی، بتنیچوب

شوند با استفاده از  یده میوبکو با استفاده از لرزش    یکش پنوماتکسپرها توسط چ

وار  یوسته بودن دینند. پک یجاد میا  یاوستهیپوار  یمتصل شده و دهم  اتصالات مناسب به  

 . ردکاستفاده ز ین نیردن زمکبند ه بتوان از آن جهت آبکشود یسبب م

  ی اشغال فضا  یهاتیمحدوداز هست  ین  یمکل  یو ما  یافق   یهاالمان  هکنیابا توجه به  

دارد. کداخل گود     یبه نصب سپرها  یروش وابستگ  نیا  بیمعا  ازجمله  نک یل  متر وجود 

  جاد یو ا یشهر ییربنایز ساتیتأسوجود  لیبه دل یشهر ی هاطیه در محکباشند یم یفلز

صدا و  محدودکاز    یناش  ی لرزش  سپرها  وجودرا    ییهاتیوبش  همچنیم   به   ن یآورد. 

است  ریپذانجام یسختبهم کمترا اریبس یهاکخا  ایو  یسنگ  یهانیسپرها در زم دنیوبک

 گردد. یمواجهه م تیبالا با محدود طیبا شرا یهانیو در زم

 .ر استیروند اجرا به شرح ز

 وبند کی : در اطراف گود سپرها رو می وبکسپر  

توسط طراح انجام    شدهمحاسبه تا عمق    یبردار کات خای: عملیبردارکخا 

 شود. ی م

از    یهامتقابل در ارتفاع  یو مهاربندها  یافق  یرهایت  ها،شکمر ک:  یمهارساز 

 شوند ینصب م شدهنییتعش یپ
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 : اجرای سازه نگهبان به روش سپرکوبی 12 -1ره تصویر شما   
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 یی روش خرپا

سازه نگهبان در    ی اجرا   ی ها ن روش ی تر ن و متداول ی تر از مناسب   یکی  ، ن روش ی ا 

و   ، ندارد   یی زات و تخصص بالا ی از به تجه ی آن ساده بوده و ن   ی است. اجرا   ی مناطق شهر 

ز ی قابل   حال ن ی درع  انعطاف  شرا   ازنظر   ی اد ی ت  در  دارد ی اجرا  مختلف  ا   .ط  روش  ی در  ن 

مع یی خرپا   ی فولاد   ی ها ل ی پروف  فواصل  در  د ی ،  به  ت ی ن  گود،  م کی واره  داده  شود.  ی ه 

زش  ی ن، مانع از ر ی و انتقال آن به زم   ک از سربار خا   ی ناش   ی تحمل فشار جانب خرپاها با  

 ( 1۴و    13- 1  ر شماره ی تصو )   .شود ی واره گود م ی د 

 ( 15- 1ر شماره یتصو )ر است. یروند اجرا به شرح ز

جهت    ییهاچاه  شدهنییتعن به فواصل  ی: در اطراف زمینارک  یهاحفر چاه  

اعضا م   ی نصب  حفر  خرپا  چاهینکی قائم  عمق  گود م.  عمق  با  است  برابر  ها 

 .ازیموردنعمق شمع  علاوهبه

اجرا  و  قائم  عضو  شب  ینصب  شمعکشمع:  آرماتور  بکها  ه  در  بافته یه  رون 

عضو قائم   یگردد. در انتهایاند داخل شمع قرار داده و عضو قائم نصب مشده

 نصب شود. ریبرشگ ید تعدادیجهت اتصال بهتر به شمع با

انجام    یبردارکخا  داریپا  بیش ن با  یدار: در اطراف زمیپا  بیش با    یبردارکخا 

 شود. 

م  یاجرا  قائم  عضو  و  فاصله  یانیشمع  به  در    شدهنییتع:  طراح  نظر  طبق 

 .اجرا شود یانیشمع و عضو قائم م، حفر شده یهاداخل چاه  نیزم یهنار ک

 قائم اجرا شده اجرا شود. ن دو عضو ینصب عضو مورب: عضو مورب خرپا ب 

در   یبردارکخرپا در تراز مناسب اجرا شود و خا  ی: عضو افقینصب عضو افق 

خرپا   نصب  پ  زمان هم  یا مرحله   صورتبه محل  خایبا  شود.   ک شرفت  انجام 

 برداشته شود.(   ی گذار با تخته   زمان هم و    ی گود در مراحل بعد   ی نار ک واره  ی د   ک )خا 

سا  اعضاینصب  بسته    یر  مخرپا:  مزان  یبه  و  گود  پ یعمق  شرفت یزان 

 . خرپا نصب شوند یاعضا ی بردارکخا

ل  یمانش عضو ماکاز    یریل جهت جلوگیما  یل: مهاربندهاینصب مهاربند ما 

 شوند.یاجرا م ،یجهت عرضدر  سازه  یلک یدارین پایو همچن

و    یمهاربندها   ی، اجرایگذاربا تخته   زمانهم ن  یناره زمک  ی بردارکخا  قائم 

تیافق  یرهایت از  پس  خایمک:  خرپا  شدن  زمک  ی بردارک ل  شروع ینار  را  ن 

ولی نکی م بایک م.  شود  ین  دقت  خا  زمانهمد  و  تخته  رها،یت  یبردارک با  ها 

نصب شود   یر افقین تیه از بالا ابتدا اولکن صورت  یبد  ،مهاربندها اجرا شوند

و   قرار گرفته  یافق  ریتقائم پشت    صورتبه  هاتخته   یبردارکبا خا  زمانهمو  

 یترازهازان عمق گود در  ین برود. به میاز ب  کخا  شز یان رکده شوند تا امیوبک

 شوند.ی نصب م یافق ی رهایمختلف ت

ر  یپذانکام   ییاجرا  یهات یوجه به محدودقائم در عمل با ت  یاعضا   یمهاربند

ر  یورق در محل اتصال ت  ی شود تعدادی شنهاد میسازه پ  ی داری پا  یو براست  ین

 ردار شوند.یمه گین صورتبهقائم نصب شود تا اتصالات  یبه اعضا

 رد. کز استفاده ین تیرکشات مش و  هکشبتوان از ی استفاده از تخته م یجابه

 

  

http://www.mohandesan.co/
http://www.mohandesan.co/
http://www.mohandesan.co/


 

 45    ❖    نگهبانسازهخاکبردای و اجرای 

  

 گذاری( تختهالف: اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی )مهارخاک با  -13 -1ره تصویر شما
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 ب: اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی )مهارخاک با شبکه مش و شاتکریت(-13 -1ره تصویر شما
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 اجزاء: 

 عضو قائم میانی .1

 گیرهای پایین اعضای قائمبرش .2

جزئیات اتصال عضو افقی خرپا  .3

 قائم میانی به عضو 

شمع .۴ آرماتور  شمع ) ها  شبکه 

به  اجرا  سهولت  جهت  کناری 

 ایی( صورت مستطیلی یا دایره 

 ها شبکه آرماتور شمع  .5

 شمع میانی( ) 

 شمع کناری .6

 شمع میانی .۷

 عضو قائم کناری خرپا  .۸

 عضو افقی خرپا .۹

 عضو مایل خرپا  .1۰

تیرهای کنارخاک جهت نگهداری   .11

 ها تخته 

 هاتخته .12

 مهاربندهای میانی  .13

 

میانی   .1۴ مهاربندهای  اتصالات 

 به اعضای مایل 

کنترل    .15 جهت  افقی  تیرهای 

 کمانش اعضای مایل 

به   .16 خاک  کنار  تیرهای  اتصالات 

 اعضای قائم کناری 

 کناری ورق مهاربندی تیرهای   .1۷

دیوار   .1۸ در  شده  نصب  تخته 

گاه تکیه  نیتأمهمسایه جهت  

 لازم جهت مهار متقابل 

 مهار سازه همسایه به زمین .1۹

صورت   .2۰ به  همسایه  سازه  مهار 

 متقابل

 همسایه  ونی فونداس  .21

 خاک .22

 دیوار همسایه .23

 

 : شکل شماتیک و اجزای تشکیل دهنده سازه نگهبان خرپایی 14 -1ره تصویر شما
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی 15 -1ره تصویر شما  
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی 15 -1ره تصویر شماادامه   
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 نگهبان به روش خرپایی : مراحل اجرای سازه  15 -1ره تصویر شماادامه   
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی 15 -1ره تصویر شماادامه   
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 : مراحل اجرای سازه نگهبان به روش خرپایی 15 -1ره تصویر شماادامه   
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 روش تاپ دان 

جد  یکی روشیدتریاز  دان    یاجرا  یهان  تاپ  روش  نگهبان  ( Top Down)سازه 

  یشهرها  یمترو  یهاستگاهی، در ساخت ایلادیم  ۷۰در دهه    بارنیاولن روش  یهست. ا

جهت    ی ه از خود سازه اصل کن صورت است  ین روش بدی لان استفاده شد. ایس و میپار

(  ون یفونداسن )ییشود و مراحل ساخت سازه از بالا )سقف( به پایسازه نگهبان استفاده م

 ( 16-1ر شماره یاست. )تصو

 (1۷-1ر شماره یر است. )تصو یشرح ز مراحل اجرا به

  یدارسازیپا  منظوربهن  ی: ابتدا در اطراف زمیطیحائل مح  یوارهاید  یاجرا 

تر از تراز  نییپا   یها تا عمق مشخصنیرزمیحائل ز   یوارهایواره گود دید  کخا

 ی اصل  یسازه  یوارهاید  عنوان بهتواند در  یوار مین دی شوند. ایاجرا م  یر پیز

 استفاده شوند. ز ین

: در  یانیم  یهاستون  یو اجرا  یانیم  یهار ستونیز  یهاشمع  یحفر و اجرا 

ها شمع  یهار گود چاه یف و تا تراز زکر تراز همی ز هساز  یانیم یهامحل ستون

اجرا    یمختلف  یهاعمق در    ازیموردنت  یها بسته به ظرفن شمعیشوند ای حفر م

  ی تمام شود تا مزاحمت  ونیفونداس ر تراز  ید در زیشمع با  یشوند و بتن روی م

ستون  یبرا باشد.  نداشته  رو  یاصل  یهاسازه  شمعیا  یسازه  اجرا ن  ها 

 شوند. ی م

ن  یف زمک  ی انیم  یهارامون و ستونیپ  یوارهاید  یسقف: پس از اجرا  یاجرا 

هم سقف  و  شده  م کرگلاژ  اجرا  بایف  بازشوهایشود  شود  دقت   ی مناسب  ید 

ن در سقف در  ییپا یترازها  که خایو تخل یبردارک آلات خانیجهت عبور ماش 

  ی لگردهایمدات لازم مانند  ید تمهین بازشوها بای نظر گرفته شود و در اطراف ا

بتن  یآرماتوربندانتظار جهت   تعب   یینها  یزیرو  بازشو  بستن  ه یسقف جهت 

اصل سازه  در  بر نقش  سازه علاوه  سقف    ی بردارک خا  زمان مدتدر    ،یشود. 

 ز است.یمتقابل ن مهار ینوع

ات  یسب مقاومت لازم بتن سقف، عملکسقف و    ی: پس از اجرایبردارکخا 

در نظر گرفته شده جهت    یشود. از بازشوهای ر سقف شروع می ز  ی بردارکخا

تا تراز سقف    یبردارکشود. خایاستفاده م  یبردارکآلات و خانیعبور ماش 

انجام  نییپا زی متر  صورت طبقات  در  بیرزمیشود.  تی ن  فوق  مراحل  رار  کشتر 

تراز  ی م به  تا  اجرایبرس   ونیفونداسشود  بالاتر    یم.  با    زمانهمطبقات 

ز  یاجرا  ی بردارکخا ول  ریپذانکامن  یرزم یطبقات  بایکاست  ظرفین  ت ید 

ده  ی توسط طراح د  یتر در زمان طراحنییطبقات بالاتر توسط طبقات پا  ی باربر

 شده باشد.
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 های بتن با هسته فولادی( ستون) Top Down: نمونه اجرای سازه نگهبان به روش 16 -1ره تصویر شما
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 Top Down: مراحل اجرای سازه نگهبان به روش 17 -1ره تصویر شما  
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 Top Down: مراحل اجرای سازه نگهبان به روش  17 -1ره تصویر شماادامه   
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 دار یب پایش

 ( 1۹و    1۸- 1ر شماره  ی )تصو   ند. ک ی زش نم ی دار بوده و ر ی ه پا ک است    ک از خا   ی دار ب ی سطح ش 

مقاومت در   یدار برابیش ی اا صخرهی کخا یکیط استاتیبه شرا هایروانیش یداریپا

دارد یا توده  ی هاتکحر  برابر مهم  ازجمله .  اشاره  گودبردارک  ی مسائل  در  بدان  یه  ها 

  ی هاترانشه یهاوارهید ای یجانب یهایروانیها و شبیش ی حفاظت و نگهدار م،یخوریبرم

لازم    هک   عیوس  یهایبردارکخادر    .ض استیق و عریعم  یگودها  ژهیوبه  گودها،  یطیمح

  یها)انواع سازه  یعرض  یمهاربنداستفاده از    برداشته شود،  کاز خا  ی میاست حجم عظ

 واره  یود بر ددر جهت عم  (یبعد  یهاشده در بخش  ینگهبان معرف
 
و    یراقتصادیغ  معمولا

 .است ییراجرایغ عملا  ز یاز موارد ن یاریدر بس

گودبردار  بیمقا  ،ترکوچک  یهایدر  مهاربندیسه  از  استفاده  اجرای  یعرض  ین    ی ا 

گود ید انتخاب    دار بیش  صورتبه  واره  ا  یکیو  گزیاز  دو  بستگین  م  ینه  فضایبه    ی زان 

ض  یباز و عر  یهایگودبرداردار در  یب پایش  .دارد  یز ملاحظات اقتصادیو ن  دسترسقابل

 .موقت لازم باشند ییاجرا   یارهاکاز  ی بخش عنوانبها یاستفاده دائم و    یبرا ن استکمم

گفت  یم  ی ل کطور به اجراک توان  هم   داربیش  صورتبهموقت    ی هایگودبردار  یه 

چه  یم مستقیهز  ازنظرتواند  چه  ی نه  و  اجرا  ازنظرم  مقا   ،زمان  سایدر  با  روشیسه    ی هار 

 .باشدتر یاقتصاد  کخا ینگهدار

اجرا   موردنظرن یب را داخل زمیم شیهم بتوانه کر است یپذانکام یدار زمانیب پایش

نترل  کم آن را  یا بتوانیم باشد  کشود  یب وارد میه به شک  یاینیرزمیآب ز  ی هم دبو    مینک

ست  ین  یی دار اجرایب پایش  عملا  شوند  ین اجرا م یه ساختمان تا بر زمک  یی هام. در سازهینک

سازه    یم در مورد عدم اجرای، تصمن وجودیبا ا.  لازم دارد  یدار فاصله افقیب پایچون ش

 نگهبان  
 
ز یو ن (Subsoil) نیریز  ک در مورد خا  ی اف ک  یآگاه   دارابودن  بر   ی د مبتنیبا  حتما

 بر مبنایو نم  باشد  کمناسب خا  یداریل پایتحل
 
ز  یو ن  یملاحظات اقتصاد  یتوان صرفا

 .ردکن امر مبادرت یبد یب فرضیش یک

  ی عنی  یه مقاومت برشیم با توجه به زاویتوانیب را م یش  یداریپا  یادانه  یهاکدر خا

م کیچسبنده تح  یهاکدر خا  .مینکن  ییتع  کخا  یهاهیا لا ی  کخا  یداخل   کاکه اصطیزاو

  یلنگرها  یرارکسبات تم از محایتوانیب میش  یدارین پایی و تع  یبررس  ی برا  ،یعادافته  ی

 .مینکاستفاده  بالقوه یختگیمختلف سطوح گس یآزمون  ی هانهیدر گزم و مقاو کمحر 

با  یروین را  براساسیمقاوم  برش  د  سر  یش کزه  ی مقاومت  سطح    کخاع  ی نشده  در 

 .میاوریبه دست ب موردنظر یختگیگس

ام  صورت  رو  کخا   ی خوردگدست  ر یتأثاز    یریجلوگ   منظوربهان  کدر  ن ییتع  ی بر 

خا استی رس  یهاکمقاومت  بهتر  برش  ،  را  کخا   گونهنیا  ی مقاومت  با  کآن  ی جابهها  ه 

  ی اآزمون برش پرهدر محل و با استفاده از    ،مینکن  ییتع  یشگاهیآزما  یها استفاده از روش

 .میبه دست آور

لازم است   .افته استیم  کیش تحیرس ب  یهاکاز جنس خا  داربیش  یهادر ترانشه

 انتخاب   ماندیم   ی باق  یه گود در معرض عوامل جو ک   یزمانمدتل را با توجه به  یروش تحل

فشار آب دن  یز به تعادل رسیو ن  یشکر زهینظ  یه عواملکار آن است  کن  یهدف از ا  .مینک

را    یناش  یاضاف  یمنفذ آزاد شدن فشار سربار قائم  از    هک آن  رغمیعل  .میاوریب   حساببهاز 

تحلینتا مبتنمؤثرتنش    یهال یج  برش   یهاپارامتر   بر  ی،    ی برا  شده،  یش کزه  یمقاومت 

طراح    هک یدرصورت  یول  نند،کیشده استفاده م   یشکزه  املا  کط  یدر شرا  ی دائم  یهاسازه

ش عمر    یهاب یبخواهد  با  بررس  مثلا  ،  مکموقت  را  ماه  طراح  یشش    ی برا  .ندک  یو 
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در مورد سرعت افت فشار آب   یب بدون داشتن آگاهیش  مدت وتاهک  یداریپا  آوردن دستبه

 .ل خواهد شدکدچار مش یمنفذ

  ی ختگیاز لغزش و گس  یبه تبعات ناش  رس،  یهاکخا   گونهنیاب در  یه شیانتخاب زاو

ن  ی منیا  کلغزش خا  براثر  هک یدرصورت  .دارد  یب بستگیش نه یم هزیتوانیم  فتدیبه خطر 

  ی نه واقعیآن را با هز رده و کرا محاسبه  کدر صورت لغزش خا یروانیش راتیتعم یاقتصاد

طبق    .مینکسه یمقا، شودیب موجب م یش ی را برا یشتری ب یداریه پاکب یه شی ش زاویافزا

تا    5۰در حدود    ها آن  یختگیها در سطح گسن مقاومت رسیانگیقات انجام شده میتحق

مزبور   یهاکخا متریلیم 3۸به قطر  یهانشده نمونه یشکزه یدرصد مقاومت برش 1۰۰

ب  ی هاکخا  ی هایروانیش  مدتوتاهک  یداریپا  .است تحیرس  به    عملا  ،  افتهیم  کیش 

در   ینیرزمیافتن آب زیان یاز جر ی ریجلوگ  منظوربهه ک دارد  یبستگ ی ایاطیاحت اقدامات

  ، بیش  یاز بارش باران بر رو   ی ناش  ر باو  رس    ک خا  یبالا   ی تراوا  ی هاهیاز لا   ی ناش  ب،یش

 .ردیگیصورت م

زاد شدن فشار  آ  براثرها  آن  یداریپا  ی رس بر رو   یهاکخا  گونه نیامخرب تورم    راتیتأث

به داخل    ینیرزمیز  یهاورود آب  براثر  کخا  یو تورم بعد  یشدگنرمو    کاز سربار خا  یناش

 .دهندیبه دست م  کخا یحفاظت یهااتخاذ روش  یبرا  یافکل  یدلا   ،کها و منافذ خاکتر 

ف  یدن بتن ضعیا پاشی  لنیاتیپل  یهابا ورق  کدن خایپوشان  رینظ  یاساده  یهاروش

 .اندیه هم سودمند و هم اقتصادکهستند    یی هاروش  ازجمله  کخا  دار بیشسطح    ی بر رو

 هاب ترانشهیش یداریبهبود پا ی هاروش

 م:ینکر استفاده یز یهام از روشیتوانیها مب ترانشهیش یداریبهبود پا یبرا

با   یروانیپنجه ش   یردن موضعکن  یو سنگ  یروانیل ش یمجدد پروف  یب بندیش  

 ک مقابله با لنگر محر  منظوربه، کیبر خابیش  یو کس  یکاستفاده از 

دادنشش  کتحت    پ  کخا   قرار  از  استفاده    منظوربهسنگ    یمهار   یهاچیبا 

تنش  یافزا گس  یرو  مؤثرش  خا  یختگیسطوح  ش یافزا  جهیدرنتو    کبالقوه 

 ک مقاومت خا

گسکقطع    سطح  خا  یختگیردن  شمع  کبالقوه  سپرها،  ا  یدرجا،    یهابا 

 ی ق فورانی اجرا شده به روش تزر یهاستون

قائم  یافزا  تنش  رو  مؤثرش  گس  ی بر  خا  یختگیسطوح  طرکبالقوه  از  ق  ی، 

 ی شکزه کمک، به یاهش فشار آب منفذک

  یارگذارکو    یروانیمجدد ش   یب بندیش ق  ی ب، از طرکمر   کبهبود مقاومت خا 

 آرماتورهان یبا ا کبالقوه خا یختگیو قطع سطوح گس کآرماتور در داخل خا 

 ن مهارها یبا ا  ک بالقوه خا  یختگیگسو قطع سطوح    ک در داخل خا  یوبکمهار   
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 های محوریشکاف

 دامنه
 سطح جدا کننده

 قله سطح گسیختگی

 پنجه

 های عرضیلبه

 های عرضیشکاف

 بافت جنگل پراکنده

 سراشیبی کوچک

 درخت به عقب چرخیده
 سر

 شکاف تاج شیب اصلی

 شکاف

 ی ریزش کردههابلوک

 صفحه برشی()سطح گسیختگی 

 : سطح گسیختگی خاک 18 -1ره تصویر شما
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 : نمونه اجرای شیب پایدار 19 -1ره صویر شمات
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سه انواع سازه نگهبان یمقا
سازه نگهبان یمختلف اجرا یهاروش ی هایژگی: و1-1جدول شماره   

  

 در روش  مؤثر  یهایژگیو 
 نام روش 

 دان  -تاپ  خرپا یوبکسپر  شمع  یاجرا مهار متقابل ی افراگمیواره دید دوخت به پشت  ی مهارساز
 

 ایامز 

 کط خایبهبود شرا
✓ ✓ - - - - - - 

 گود داخل  یعدم اشغال فضا
✓ ✓ ✓ - - ✓ - ✓ 

 ✓ - ✓ ✓ ✓ ✓ - - سرعت مناسب اجرا 
 ✓ - ✓ - ✓ ✓ - - مناسب یمنیا

 ✓ - - ✓ - ✓ - - ی ت استفاده در سازه اصل یقابل
 ✓ ✓ - ✓ ✓ - - - ک وچک یهاپروژه یمناسب برا

 بزرگ یهاپروژه یمناسب برا
✓ ✓ ✓ - - 

✓ 
با  یهاپروژه

 مکعرض 
- ✓ 

 

 ب یمعا

 ه یهمسا کاستفاده از خا
  - - - - - - 

  بر بودن اجرا زمان
 ک وچک  یهادر پروژه

 
 ک وچک  یهادر پروژه

- -  -  - 

 -   -  - - - داخل گود  یاشغال فضا

  بر بودن اجرا نهیهز
 ک وچک  یهادر پروژه

 
 ک وچک  یهادر پروژه

 
   - - - ک وچک  یهادر پروژه

 ک وچک  یهاپروژهدر 
 متخصص  ی رویاز به دستگاه و نین

   - -  -  



 

  



 

 

 دومفصل 

 آرمههای بتنجزئیات عمومی سازه 
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 1-2 تصویر شماره
 نمای کلی اجرای اسکلت سازه

 شدهبه صورت سه بعدی باز 

 اجزاء:

 بتن مگر.1

 ونیفونداسنوارهای .2

 ونیفونداسمیلگردهای طولی .3

 )خاموت( ونیفونداسمیگلردهای عرضی .۴

 ونیفونداسمحل اتصال ستون به .5

 آرمهستون بتن.6

 میلگردهای طولی ستون.۷

 ردهای عرضی ستون )خاموت(لگمی.۸

 محل وصله میلگردهای ستون )اورلب(.۹

 های اطمینان )جک(پایه.1۰

 قالب.11

 میلگردهای طولی تیر.12

 میلگردهای عرضی تیر )خاموت(.13

 چشمه اتصال تیر و ستون.1۴

 میلگردهای سفره تحتانی دال.15

 میلگردهای سفره فوقانی دال.16

 تیرچه.1۷

 میلگرد ممان منفی تیرچه.1۸

 میلگرد ادکا.1۹

 رابیتس.2۰

 استایرنبلوک پلی.21

 میلگردهای حرارتی.22
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 شرح فیرد 

12 

 ( ی)بار مثلث  کاثر فشار خاثر در لبه طره تحت کز حدایخ

∆𝑚𝑎𝑥1=
𝑤𝑙3

15𝐸𝐼
 

∆𝑚𝑎𝑥1=
0.5 ∗ 2 ∗ 0.5 ∗ 1.23

15 ∗ 2.625 ∗ 109 ∗ 1.302 ∗ 10−3
= 1.68 ∗ 10−8𝑚 

 ( یل یه )بار مستطی ثر در لبه طره تحت سربار همساکز حدایخ

∆𝑚𝑎𝑥2=
𝑤𝑙4

8𝐸𝐼
=

2 ∗ 0.5 ∗ 1.24

8 ∗ 2.625 ∗ 109 ∗ 1.302 ∗ 10−3
= 7.58 ∗ 10−8𝑚 

 ل برابر است با: کز یخ

∆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙= ∆𝑚𝑎𝑥1 + ∆𝑚𝑎𝑥2= 9.26 ∗ 10
−8 𝑚 

13 

 ی طول  یلگردهایم یطراح 

 تنها  یشش ک لگرد یبا م  یلیمقطع مستط یطراح 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐
′ = 0.805 

𝑅 =
𝑀𝑢
𝑏𝑑2

=
1.613 ∗ 107

1000 ∗ 2002
= 0.403 

𝑚∅ =
∅𝑠𝑓𝑦

𝛼1∅𝑐𝑓𝑐
′ =

0.85 ∗ 420

0.805 ∗ 0.65 ∗ 30
= 22.74 

ρ =
1

𝑚∅
(1 − √1 −

2𝑚∅𝑅

∅𝑠𝑓𝑦
) 

ρ =
1

22.74
(1 − √1 −

2 ∗ 22.74 ∗ 0.403

0.85 ∗ 420
) ∗ 100 = 0.12% 

 وار یمجاز د  قائم لگرد یحداقل درصد م

لذا  است؛ 0.0012ساختمان  یم مقررات ملمبحث نه 2- 6- 13- 9براساس بند شماره 

 ز است. یبرابر حداقل ن ز،ی شده ن لگرد محاسبهیم

 شرح فیرد 

1۴ 

 ی عرض یلگردهایم یطراح 

 ی لگرد حداقل برشیمقطع با م تحملقابل برش 

 واریمجاز د  یلگرد افق یدرصد محداقل 

 0.002ساختمان  یمبحث نهم مقررات مل 2- 6- 13- 9براساس بند شماره 

 شود.ی ر محاسبه م یاز رابطه ز Vnمقدار  5-13-9- 3-3

𝑉𝑛 = (𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐
′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦𝑡)𝐴𝑐𝑣

= (0.25 ∗ 1 ∗ √30 + 0.002 ∗ 420)1000 ∗ 250

= 552326.6 𝑁 

15 

متر اجرا  ی سانت 2۰هر  1۰لگرد یم صورتبهوار ین د یو قائم در دو سفره در طرف یلگرد افق یم

 لگرد برابر است با: یشوند درصد م

2𝜋𝑟2

𝑏𝑑
=
2 ∗ 𝜋 ∗ 52

20 ∗ 25
= 0.003 

16 

 ر طره یز تینترل خک

 ون کدر حالت س کفشار خا 7- 4-5- 1-2

 یتقروار یپشت د  کوار نسبت به خایه د کشود ی جاد میا ین فشار در حالتیا
 
  یتکچ حر یه با

 ون کدر حالت س یون قرار دارد. فشارکت در حالت تنش سین وضعیدر ا کندارد و خا
 
  معمولا

برابر ارتفاع آن است،    0.00005متر از کن یوار نسبت به زمید  یت جانب که حر ک یطیدر شرا

 گردد. ی جاد میا

=𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒∆: ز مجاز برابر است با یخ 0.00005 ∗ 1200 = 0.06 𝑚𝑚 

∆𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 < ∆𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒        𝑂𝐾 
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 همسایه  ونیفونداس: اجزای دیوار جلوی خاک زیر 2-2 تصویر شماره

 اجزاء:

 خاک -1

 بتن مگر -2

 سازه مورد نظر ونیفونداس -3

 آرمهدیوار بتن -۴

های سازه نگهبان )در  تخته  -5

 صورت وجود( 

 همسایه ونیفونداس -6
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 2مصالح مشخصات 9-3  ➢

 ته بتن ی سیمدول الاست ۶-3-9 ➢

ا یلف( و  ا  -۹-3- 2)  رابطهاز دو    یکیتوان از  یته بتن را میس یمدول الاست  1-6-3-۹

 ( محاسبه نمود:ب -۹-3-2)

الاستیضر بتن یس یب  چگال  یهاته  بر لوگرم  کی  256۰و    1۴۴۰  نیب  wcبتن    یبا 

 :عبکمترم

𝐸𝑐                                                                    ف(لا -2-3-۹) = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐

′ 

  صورت به،  عبکلوگرم بر مترمکی  23۰۰  یبا چگال   یمعمول   ی هابتن  ی رابطه فوق برا

 : شودیمر نوشته یز

𝐸𝑐                                                                                 ب( -2-3-۹) = 4700√𝑓𝑐
′ 

با    یبتن معمول  یچگال  1-2-3-۹ برابر  مترملوگرم  کی  23۰۰در محاسبات   عبکدر 

  ین شود، ول ییش تعیج آزماید براساس نتایبا  ی اسازه  کبتن سب   ی چگال.  شودیمنظور م

 باشد.  عبکبر مترملوگرم کی 1۴۰۰تر از مکد یمقدار آن نبا

cمقدار  ۹-3-3-3
 ر، در نظر گرفته شود:یز یهاتیتوجه به محدودد با یبا f׳

برا  -الف مقدار  بتن   یحداقل  سب  یمعمول   یهاانواع  با    کو  و کمگاپاس  2۰برابر  ال 

 ال است. کمگاپاس 5۰ثر آن کحدا

ر،  یط بند پ زیشرا  نیتأمشالوده، با  ی طبقه از رو 2۰بلندتر از  ی هادر ساختمان -ب

 ش داد. یال افزاکمگاپاس ۷۰تا  ی معمول یهابتنثر مقاومت را در کتوان حدایم

 
 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  - 2

  آوردن دستبهه  کت بتن نشان داده شود  یفکینترل  ک  یژه برایر ویتداب  ینیبش یپبا    -پ

 است.  ریپذانکام در اجرا  ین مقاومتیچن

سازه  -ت ولرزه  ی هادر  موضوع  یبر  حداقل  2۰فصل  ژه،  cمقدار  ، 
  ی هابتن  یبرا  f׳

 .استال کمگاپاس 35  کسب یهابتن یثر آن براکو حدا الکمگاپاس 25 کو سب یمعمول

ا  1-1-3-5-6-۹ ممان  شامل  مقطع  با  ی نرسیمشخصات  اعضا  مقطع  سطح  د  یو 

را از    هاآنبتوان    هک آنمحاسبه شوند، مگر    ب  -2-6-۹ا  ی لف و  ا  -2-6-۹براساس جدول  

  ی نرسی، ممان ایدائم   یجانب   ی در صورت وجود بارها  به دست آورد.  ی ترق یدق  یهالیتحل

  ی با نسبت برش دائم  برابر   dsẞ.م نمودیتقس  +dsẞ(1(ب  ی د بر ضریوارها را بایو د  هاستون

ناخالص    ینرسی. ممان ااستب بار  کیل طبقه در همان تر ک ثر برش  کل طبقه به حداکدر  

  ی نرسیممان ا  دوبرابرا  یو    شودیبال محاسبه م  مؤثرردن عرض  کبا منظور    لکش  T  یرهایت

 گردد. یجان منظور م یلیناخالص مقطع مستط

  یبارها یبرا  یکل الاستیو سطح مقطع مجاز اعضا در تحل ینرس یلف ممان اا -2- 6-۹ جدول

 داربیضر

 ی نرسیممان ا ط آن یعضو و شرا
  یسطح مقطع برا

 ی ل محورکر شییتغ

  یسطح مقطع برا

 ی برش لکش رییتغ

 gI 0.7 ها ستون 

g1.0A 

 
hwb 

 

 وارها ید 
 gI 07 نخورده  کتر 

 gI 0.35 خورده کتر 

 gI 0.35 رها یت

تخت و  یهادال

 ی قارچ  یهادال

gI 0.25 
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 داربیضر یبارها یبرا  یکل الاستیاعضا در تحل ینرسیممان ا قیدق ریمقاد  ب -2- 6-۹جدول 

 

 عضو

 ی نرسیر ممان ایمقاد 

 ثر کحدا I حداقل 

0.35Ig gI وارها یو د  هاستون 
𝐴𝑠𝑡

𝐴𝑔
) (1 −

𝑀𝑢

𝑝𝑢ℎ
−
𝑝𝑢

𝑝0
) (0.8+25 0.875Ig 

تخت و   یهادال رها، یت

 ی قارچ  یهادال

 

0.25Ig 

 

(0.10+25ρ) (1.2-0.2
bw

d
)Ig 

 

0. 5Ig 

 
  هیلک  ینرسیممان ا  توانیم   داربیضر  یجانب  یبارها  یبرا  لیدر تحل   2-1-3-5-6-۹

  ی هااعضا را با استفاده از روش  ینرسیممان ا  توانیما  یگرفت،    در نظر  0.5Igاعضا را برابر  

 محاسبه نمود. ند،ینمایتحت بار را منظور م  یهمه اعضا مؤثر  یه سختک  یترق یدق

 ینیچسنگ 

دن به تراز  یباشد جهت رس  ونیفونداسر  یتر از تراز زنیی ر پاک ب  کسطح خا  ه کیدرصورت

 ( 3-2ر شماره یرد. )تصوک ینید سنگ چیبا ونیفونداسر یز

خا1تبصره   وجود  صورت  در  سای  یدست  ک:  خایا  ز  ،نامرغوب  یهاکر  ر  یدر 

 مناسب برداشته شود.  کموجود تا تراز خا کد خایبا ونیفونداس

 3کی خا  بستر نمودن آماده

 نظارت دستگاه دستورات ای ییاجرا یهانقشه در شدهن ییتع یها رقم به توجه با

 تراز تا  و  شده خارج ارک محل از سست و نامرغوب مصالح مناسب بستر  به دن یرس تا دیبا

 در. شود رگلاژ و دهیوبک  مکمح دیبا یپ  فک .شود  آن نیجانش مناسب مصالح موردنظر،

 
 3-۷-5بند  – معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور )تجدید نظر دوم(  55نشریه  - 3

 دیبا ،شودیم انجام یبندقالب بدون و  کیخا یوارهاید مجاورت در یزیربتن هک یموارد

 ی لونی نا  شک رو  از استفاده   با  ، یاحتمال زشیر از ممانعت و یمن یا اصول تیرعا بر علاوه

 بستر .  دی آ  عمل  به  ی ر ی جلوگ  بتن  شدن  آلوده  و  ک خا  زش ی ر  از  ی پ بدنه  ردن ک  مرطوب  و 

 حداقل   (  10Cرده )   نظافت  قشر یک با  یز یر بتن  از  قبل  د یبا  هاسازه  یتمام شالوده  کی خا 

 .رد ی گ  صورت  ی نظافت  بتن  رش ی گ  از  بعد  د ی با  شالوده ی ز یر بتن . شود  ده ی پوش  متر ی سانت  1۰
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 (پی مجاور در تراز بالاتر)های مجاور با ترازهای مختلف : جزئیات فنداسیون3-2ره تصویر شما

 اجزاء:

 خاک -1

 بتن مگر -2

 همسایه ونیفونداس -3

 ونیفونداس ونیفونداس -۴

 سازه مورد نظر
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 بتن مگر

مان با یس  Kg/m-100 2150ار حداقل  یاز بتن با ع  هیلا یکا بتن نظافت،  یبتن مگر  

 .استال کمگاپاس 2۰ حداقلمقاومت 

 علل استفاده:

o ونیفونداس ی جهت اجرا ونیفونداسر یز کح سطح خایتسط 

o ک مخرب و خا  ی هاونیاز نفوذ    یر یجهت جلوگ  ونیفونداسر  ینظافت سطح ز  

 ونیفونداسبه بتن تازه 

o ک، توسط خاونیفونداساز جذب آب بتن تازه  ی ریجلوگ 

 
 
ارتفاع    معمولا عرض    10cm-5با  با  نوارها   ازشتر  یب  10cmو  از  طرف    یهر 

 4. شوندیاجرا م ونیفونداس

 
 6-5- 5-۸مبحث هشتم مقررات ملی ساختمان بند  - ۴

 ون یفونداس ینوارها

 : ونیفونداسانواع 

o گسترده 

ساختمان ز  یهادر  طبقات  تعداد  و  و    یاهکشب  یهاون یفونداسه  کاد  یبزرگ 

ن  یا  روند.یار مکرا ندارند؛ به    ونیفونداسر  یز  کتحمل تنش خا  ییتوانا  ینوار

مانند  ون یفنداس م  یکها  رفتار  اقتصادکیدال  نظر  از  جز  یتقر  ی نند.  با 

 هستند.  یون سطحین نوع فنداسیترگران

 گسترده ونیفونداس: 4-2ره تصویر شما
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o ینوار 

ا پایدر  نوار بتنن ستونیین حالت  به هم متصل    یکآرمه در  ها توسط  جهت 

ها در  ستون  ی ت جانبکن نوار از حر یشود، ایه نوار اجرا م ک  ی شوند. در جهتیم

نوارها بهتر   یداریپا  یگر براین در جهت دیکند ولکیم   یریهمان جهت جلوگ

  یعمق دفن نوارها، اجرا  شیافزا  شمع،  یاجرا  :اتخاذ شود از جمله  یریتداب

 و ...  گر یلاف در جهت دک

 اربرد دارد. کها شتر در سولهین روش بیا

 

o یاهکشب 

  ی اهکون شبیفنداس  یسازساختماندر    یسطح  ونیفونداسن نوع  یترمتداول

  ی اصل   یهاستون  ی به طور معمول تمام پاه  کل است  کن شیروش اجرا بد  است.

 نند.کیون به هم وصل میفنداس یسازه را به واسطه نوارها

 ر خواهد شد.کن نوارها ذیات و ضوابط ایجزئ  یبعد یهادر بخش

 اییشبکه ونیفونداس: 6-2ره تصویر شما نواری ونیفونداس: 5-2ره تصویر شما
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 اجزاء:

 تعداد و شماره میلگردهای طولی -3                               ونیفونداسنام مقطع  -2                                                  مقیاس ترسیم مقطع -1

 ونیفونداسمقطع -6                         هاشماره و فاصله خاموت -5                                                                  بتن مگر -۴

 ونیفونداسکد ارتفاع روی مقطع  -۹                     میزان کاور هر طرف از مقطع -۸                                                               عرض مقطع -۷

 ونیفونداسارتفاع مقطع  -12                        کد ارتفاعی زیر بتن مگر -11 )روی بتن مگر( ونیفونداسکد ارتفاعی زیر مقطع  -1۰

 

 ونیفونداس: مقطع 7-2ره تصویر شما
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 ون یفونداسم مقطع ی در ترس ازیموردن یانامه نییآ ات کن

در    یداریو پا  کخا یت باربریظرف  درنظرگرفتند با  ی با  هاشالودهابعاد    1-5-2-15-۹

و سنگ    کخا  یکانکق اصول می از طر  کو لغزش در سطح تماس شالوده و خا  ی گونبرابر واژ

 شوند. ی ران طراحیساختمان ا یدر انطباق با مبحث هفتم مقررات مل

شالودهکمساحت    1-1-3-15-۹ مییتع  اساسنیبرا  یسطح  ی هاف  ه  کشود  ین 

  یی اکات  یهااعمال شده به شالوده، از تنش  ی روها و لنگرهایاز ن  ی ناش  یی اکات  یهاتنش 

ب تنششیمجاز  نشوند.  طر  ییاکات  یهاتر  از  م یمجاز  اصول  در    کخا  یکانکق  سنگ  و 

 ند. یآیساختمان به دست م یانطباق با مبحث هفتم مقررات مل

 . است متریلیم 3۰۰ ی سطح یهاحداقل شالودهضخامت  2-1-3-15-۹

 یآرماتور گذار 6-۹-۹

 g0.0018Aد برابر با  ی، بایشش کدر وجه    s,minA،  یحداقل آرماتور خمش   ۹-۹-6-1

 در نظر گرفته شود. 

تع  ۷-1-3-15-۹ خمش   یلگردهایمن  ییدر  شالوده  ی حداقل  ،  یسطح  ی هادر 

  ی هاو ضوابط دال  طرفه یکرد  کبا عمل  ی سطح  ی هاشالوده  ی برا  طرفه کی  ی هاضوابط دال

م  ک ملا   دوطرفهرد  کبا عمل   یسطح   یهاشالوده  یبرا  دوطرفه   یرهایباشند. تیمحاسبه 

 .نندکیم یرویرها پیاز ضوابط ت یول کباس یرهاین و تیزم یرو

  ی هاو حرارت در شالوده  ی شدگجمعحداقل    یلگردهایمن  ییدر تع  ۸-1-3-15-۹

  و ضوابط   طرفهکیرد  کبا عمل   یسطح  یهاشالوده  یبرا  طرفهکی  یها ، ضوابط دالیسطح

عمل   ی سطح  یها شالوده  یبرا  دوطرفه   ی هادال ملا دوطرفهرد  کبا  .  استمحاسبه    ک، 

 نند. کیم  یرویپ یبردار بهرهم از ضوابط فصل الزامات یحج  یهاشالوده

 مقطع  یطول یلگردها یمدرصد  : محاسبه2-2جدول 

 شرح فیرد 

 r =8 mm                                      16 یطول  لگرد یمشعاع  1

 n=5                                                       یلگرد طول یتعداد م 2

 b=700mm                                      ونی عرض نوار فونداس 3

 h=500mm                         ونیل مقطع فونداس کارتفاع  4

5 
 ون: ی فونداس یدرصد حداقل آرماتور طول 

ρ=
𝑛𝜋𝑟2

ℎ.𝑑
=
5×𝜋×82

700×500
= 0.0029 

 Ag s,minA 0.0018 =                 :1- 6-9- 9بند مطابق  6

7 𝜌 = 0.0029 > 0.0018 → 𝑜𝑘 

بایزشده  استفاده    یلگردهایمم  کترا  هکیدرصورت باشد،  میاد  گروه  از  ا  یلگرد  ید 

 نوشته شده است.  یبعد یهالگرد در بخشیگروه مد. ر کلگرد استفاده یم یهاسفره

 هافاصله حداقل و قلاب 2-2۱-9 ➢

 لگردهایفاصله حداقل م 1-2-21-۹

متر  کد  ینبا  ی افق  یسفره  یک واقع در    یمواز   یلگردهایفاصله آزاد م  1-1-2-21-۹

 ر باشد:یر زیاز مقاد یکچ یاز ه

 متر؛ یلیم 25 –الف 

 لگرد؛ ین میترقطر بزرگ –ب 

 دانه. ن سنگیتربزرگ یبرابر قطر اسم 1.33 –پ 
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افق  یمواز  یلگردهایمدر    2-1-2-21-۹ سفره  چند  در  ه  یلا   یلگردهایم،  ی واقع 

 یمستق د  یبا  یفوقان
 
ه  ین دولا یآزاد آن ب  و فاصله  قرار گرفته  یتحتان  یلگردهای م  یدر بالا   ما

 متر باشد.یلیم 25از  ترمکد ینبا

  ها ها، بستهیها، ستون پادر ستون  یطول   یلگردهاین میفاصله آزاد ب  3-1-2-21-۹

 ر باشد.یر زیاز مقاد یکچ یمتر از هکد یوارها، نباید  یمرز یو اجزا 

 متر؛ یلیم ۴۰ –الف 

 لگرد؛ ین میتررابر قطر بزرگب 1.5 –ب 

 دانه. ن سنگیتربزرگ یبرابر قطر اسم 1.33 –پ 

 ی شدگجمع آرماتور حرارت و  حداقل 3-۶-9-9 ➢

قل آرماتور لازم مطابق  د حدایبتن، با  ی شدگجمعو    ی حرارت  یهاتنشمقابله با    یبرا

 در نظر گرفته شود.  ۴- 1۹- ۹بند 

به سطح مقطع    یشدگ جمعو    ینسبت سطح مقطع آرماتور آجدار حرارت  3-۴-1۹-۹

 در نظر گرفته شود.  ۰.۰۰1۸ یا مساوی تربزرگد یناخالص بتن، با

 ی شدگجمع و نسبت آرماتور حرارت : محاسبه 3-2جدول 

 شرح  فیرد

 r =6 mm                                 12 خاموت لگردیشعاع م 1

 s =150mm                                            هافاصله خاموت 2

 h =500mm                                    ونیضخامت فونداس 3

۴ ρ=
2𝜋𝑟2

ℎ.𝑠
=
2×𝜋×62

500×150
= 0.003 

 شرح  فیرد

5 
 : 3- ۴-19-9مطابق بند 

𝜌 = 0.003 > 0.0018 → 𝑜𝑘 

د یمتر بای لیم  2۰۰از    ترشیببا ضخامت    یهادر دال  یحرارت  یآرماتورها  ۴-۴-1۹-۹

تر  مکبا ضخامت    یهاشوند. در دالاده  ددال قرار    یر و رویبه سطوح ز  یکنزد  هیدولا در  

 قرار داد.  هیلا یکها را در توان آنیم

تر از پنج  ش ید بینبا  گریدکیاز    یشدگ جمعحرارت و    یآرماتورها  یفاصله   5-۴-1۹-۹

 متر در نظر گرفته شود. یلیم 35۰ا یبرابر ضخامت دال و 

 لگردهای ردن مکخم   3-۶-22-9 ➢

 ییالزامات اجرا ۱-3-۶-22-9 ➢

ه  کمگر آن،  سرد خم شوند  در حالتدر محل،    قرارگرفتند قبل از  ی رماتورها باآ  -ف  ال

 گر انجام شود. یخم آرماتورها با مجوز مهندس ناظر به روش د

آرماتورهاکخم    -  ب بخشک  ییردن  بتن    هاآناز    یه  مجاز ،  اندشده  یگذاریجادر 

مهندس ناظر صادر  ا مجوز آن توسط  یساخت مشخص شده    ک در مدار   هک آنست، مگر  ین

 شده باشد.

با    ایو    Sمانند خم  ،  ر هم امتدادیغ  یلگردهایم  -  پ قبل از    دیبا  ،6به    1  بیشخم 

 در قالب خم زده شوند.  قرارگرفتن
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 جوش آرماتور ۴-۶-22-9 ➢

 یی الزامات اجرا 1-۴-6-22-۹

بایم  یهیلکجوش    –الف   مل ی لگردها  مقررات  مبحث دهم  مشخصات  بر  منطبق    ی د 

 ساختمان باشد.

 متقاطع استفاده شود. ی لگردهاید از خال جوش میلگردها نبایبستن م یبرا –ب 

 ی و سنجاق یالرزه  یهاقلاباستاندارد،  یها قلاب 2-2-2۱-9 ➢

برا  یهاقلاب  1-2-2-21-۹ شش  کآجدار در    ی طول  ی لگردهایممهار    یاستاندارد 

 شوند. در نظر گرفته  1-21-۹د مطابق الزامات جدول یبا

برا  یهاقلاب  2-2-2-21-۹ مطابق  یبا  یعرض  یلگردهایممهار    یاستاندارد  د 

 باشد.   یلگرد طولیم  یرندهیبرگ  د دریدر نظر گرفته شوند. قلاب با  2- 21-۹الزامات جدول  

در    3-2-2-21-۹ استاندارد  شامل  کقلاب  داخل    یکشش  سمت  به    ک یو  خم 

را  ی. طول قسمت مستقاستم  یقسمت مستق مقدار مشخص   ترشی بتوان  یمم قلاب  از 

توان در  یش را نمین افزای ا  یدر نظر گرفت، ول  2-21-۹و    1-21-۹  یهاشده در جدول

ش  یها را نماقلاب  اتیجزئ  ۸-2ر شماره  یتصو.  ت مهار قلاب منظور نمودیظرف  یمحاسبه 

 دهد. یم

 یی رایطول گ 3-2۱-9 ➢

ا  1-1-3-21-۹ برگیضوابط  در  بخش  گین  طول  ،  آجدار  یلگردهایم   ییرایرنده 

س  ی هکشبو    سردارآجدار    یلگردهایمآجدار،    یهامیس و    یمیآرماتور    ی سادهآجدار 

 در بتن لازم است.  ها آنمهار  یبرا ه ک است  یجوش

 ششکآجدار در   یهامیسآجدار و  یلگردهایم ییرایطول گ 2-3-21-۹

د ی، نباdLشش  کآجدار در    ی هامیلگرد آجدار و سیم  یک   ییرایطول گ  ۹-21-3-2-1

 ر گرفته شود. یر زیاز مقاد ترمک

گط  -ف  ال س  ی لگردهایم  ییرایول  و  در    ی هامیآجدار  م ک آجدار  را  از  یشش  توان 

نمود  3-2-3- 21-۹بند    یشدهسادهبراساس ضوابط    ای  (،1-21-۹)  ی رابطه . محاسبه 

گ ز  ییرایطول  رابطه  ضر یاز  با  اصلاح یر   2- 2- 3-21-۹بند    مطابق  gѱ,sѱ,eѱ,tѱ یب 

 . شودیممحاسبه 

 (1-21-۹)                                                                               𝐿𝑑 =
ѱ𝑡ѱ𝑒ѱ𝑠ѱ𝑔

𝜆(
𝑐𝑏+𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

)

0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏 

مکمر   یفاصله  نیترکوچک  bc  رابطه نیدرا سیلگرد  یز  مک   یمیا  مهار  تا  یه  شود 

تا مر کمر   یفاصلها نصف  یو    بتن  ی هیرو  نیترکینزد ه مهار  ک  ییهامیسا  یلگردها و  یز مکز 

 .شودیمن ییر تعیز ی رابطهه از کاست  یآرماتور عرض شاخص  trKاست.  ، شوندیم

(3-21-۹)                                                                                                      𝑘𝑡𝑟 =
40𝐴𝑡𝑟

𝑠𝑛
 

لگردها  یتعداد م  nو  sدر فاصله    ی عرض  یل آرماتورهاکسطح مقطع    trA  رابطه نیدرا

داراکاست    ییهام یسا  ی   ی اف خوردگکش  یصفحهدر طول    یپوشش  یوصلها  یمهار    یه 

 .باشندیم

برا صفر  مقدار  از  وجود  یحت  trK  یاستفاده  صورت  نی  در  عرضیا  آرماتور  به    ی از 

𝑐𝑏+𝑘𝑡𝑟مجاز است. نسبت   نندهکمحصور 

𝑑𝑏
ش  ید بیاست، نبا  ی محصورشدگاثرات    گرنشانه  ک  

 نظر گرفته شود.  در 2/5از 

 متری لیم 3۰۰ -ب
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آجدار در    یهامیو سآجدار    یلگردهایم  ییرایب اصلاح طول گیضرا  2-2-3-21-۹

  ضرب حاصلست یلازم ن درهرحال  یول شوند،ین مییتع 3-21-۹شش بر اساس جدول ک

tѱeѱ در نظر گرفته شود. 1.7ش از یب 

 ششکآجدار در   یهام یو سآجدار  یلگردهایم ییرایب اصلاح طول گیضر 3-21-۹جدول 

 بیمقدار ضر ط یشرا ب اصلاحیضر

ѱg 

ب رده یضر

 فولاد

 S420, S400, S350, S340 1.0فولاد 

 S520,S500 1.15فولاد 

 

 

ѱe 

 ب پوششیضر

،  یو رو یس کاپو  یدوگانها اندود ی یس کبا اندود اپو  یلگردهایم یبرا

ن یآزاد ب یفاصلها یو  لگرد ی متر از سه برابر قطر مکبا پوشش بتن 

 لگردیمتر از شش برابر قطر مکلگردها یم

1.15 

 یو رو یسکاپو  یدوگانه ا با اندود ی یس کبا اندود اپو  یلگردهایم یبرا

 ر حالات یدر سا
1.2 

 1.0 زه( ی)گالوان  یبا اندود رو یلگردهایمبدون اندود و  یلگردهایم یبرا

ѱs 
 ب اندازه یضر

 1.0 ترش یبمتر و ی لیم 20با قطر  یهام یو سلگردها یم یبرا

 0.8 متر ی ل یم 20از تر م کبا قطر  یهام یلگردها و سیم یبرا

ѱt 

ب یضر

 ت یموقع

ر یمتر بتن تازه در زی لیم 300ه حداقل ک یافق  یلگردهایم یبرا

 شود ی خته م یها رآن 
1.3 

 1.0 لگردها یر میسا یبرا

گ  3-2-3-21-۹ س  ی لگردهای م  ییرایطول  و  در    ی هامیآجدار  را  کآجدار  شش 

- 3- 21- ۹بند    ییرایحداقل طول گ  درهرصورتن نمود.  یی تع  ۴-21-۹جدول  توان از  یم

 .شود نیتأمد یبا ب -2-1

 ششکآجدار در  یهام یو سآجدار  یلگردهایم ییرایطول گ ۴-21-۹جدول 

 

 فاصله آزاد و پوشش

 م یا سیلگرد یقطر م

  20از  ترک وچک

 متر ی لیم

 20 یمساو ای تربزرگ 

 متر ی لیم

در طول  هام یسا یلگردها یآزاد م یفاصله

لگرد یابر با قطر م ر وصله، حداقل با ی ییرایگ

 یانامهن ییآا تنگ حداقل یو خاموت  بوده

 اند شده  نیتأم  ییرایدر طول گ

ها در طول  م یا سی لگردهایمآزاد  یفاصله ای

لگرد یقطر م  دوبرابرحداقل ، ا وصلهی ییرایگ

لگرد حداقل برابر با یم یو پوشش رو بوده

 لگرد است. یقطر م

 

 

 

ѱt ѱe ѱg

2.1𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏  

 

 

 

ѱt ѱe ѱg

1.7𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏  

ѱt ѱe ѱg موارد  ریسا

1.4𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏  

ѱt ѱe ѱg

1.1𝜆

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏  

 

 ششک لگرد آجدار با قلاب استاندارد در یم ییرایطول گ 3-3-2۱-9 ➢

ه به قلاب  کشش  کآجدار در    ی لگردهایم  یبا قلاب برا  ییرایطول گ  1-3-3-21-۹

 متر باشد. ک ر یر زیاز مقاد یکچ ید از هینبا  dhLشوند،یاستاندارد ختم م
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 : 2-3- 3-21- ۹مطابق بند  oѱ,rѱ,eѱ,cѱب اصلاح یر با ضرایز یرابطه -ف ال

𝐿𝑑ℎ =
ѱ𝑒ѱ𝑟ѱ𝑜ѱ𝑐

𝜆

0.043𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5 

 است. تربزرگ دامکهر متر، یلیم 15۰و لگرد یهشت برابر قطر م-ب

آجدار در    یلگردهایمبا قلاب    ییرایطول گ یمحاسبه ب اصلاح  یضرا  2-3-3-21-۹

جدول  ک براساس  مییتع  5- 21-۹شش،  انتهاین  در  ضوابطیغ   یشوند.  عضو،  ممتد           ر 

با    مهارشده  یلگردهایم ل  کمساحت    hsAن جدول  ی. در اشوندیم اعمال    ۹-21-3-3-۴

 ف شده است.یتعر 3- 3-3- 21-۹در  thAو   قلاب بوده

  مهارشدهلگرد  یم  ی نندهکمحصور   ی هاو خاموت  هاتنگل  کمساحت    3-3-3-21-۹

قلاب،   طول ک   thAبا  حداقل  انتها  dh0.75lمعادل    یه  امتداد    یاز  در  را  محصور    dhlخم 

 ر است: یشامل موارد ز، اندردهک

  ی مواز ت(  ا خاموینگ  تقلاب )حداقل دو    یننده کمحصور   یهاو خاموت  هاتنگ  -الف

د یها باخاموت  و  هاتنگن  یا  ی فاصلهآزاد خم.    یدر طول انتها  ی مساو  ی بافاصله  dhlطول  

شده    ی ریگاندازه،  لگردی لگرد بوده و در طول پانزده برابر قطر میتر از هشت برابر قطر ممک

 واقع باشند. مهارشدهلگرد یم میاز قسمت مستق

عمود  ت(  ا خامویقلاب )حداقل دو تنگ    یننده کمحصور   یهاخاموتها و  تنگ   -ب

  ها خاموتو  هاتنگ ن یا  یفاصلهم. یدر امتداد طول مستق ی مساو یهابافاصله dhlبر طول 

 لگرد باشد.یتر از هشت برابر قطر ممکد یبا

انتها  ی لگردهایم  یبرا  ۴-3-3-21-۹ در  استاندارد  با قلاب  ر ممتد یغ  یمهارشده 

متر است، قلاب  یلیم  65تر از  مکقلاب  (  یا تحتانی)  یو فوقان  ی ه در آن پوشش جانبک عضو  

تر از  مکلگرد و با فواصل  یا خاموت عمود بر امتداد میتوسط تنگ    dhl  ییراید در طول گیبا

برابر قطر م بین تنگ  یاول  یفاصلهلگرد محاط شود،  یسه  بر  خم قلاب    یرونیا خاموت از 

 لگرد باشد.یقطر م دوبرابرتر از ش ید بینبا

 ششکآجدار با قلاب استاندارد در  یلگردهایم ییرایب اصلاح طول گیضرا 5-21-۹جدول 

 بیمقدار ضر ط یشرا ب اصلاحیضر

ѱe 

ب یضر

 پوشش

و  یسکاپو  یدوگانه  اندود ا با ی یس کبا اندود اپو  یلگردهایم یبرا

 یرو
1.2 

 یبا اندود رو یلگردهایمبدون اندود و  یلگردهایم یبرا

 زه( یگالوان)
1 

ѱr 

  آرماتور بیضر

 ننده کمحصور 

 متر بای ل یم 3۴ یا مساوی ترک وچ کبا قطر  یلگردهایم یبرا

Ath≥ 0.40𝐴ℎ𝑠 

ابر قطر  ر ش از شش بیب مهار شونده  یلگردهایم یبافاصله ایو 

 لگرد یم

 

1 

 1.6 ر موارد یسا یبرا

ѱo 

ب محل یضر

 مهار 

و  متری ل یم 3۴ یا مساوی ترک وچ ک با قطر یلگردهایم یبرا

 یصفحه بر عمود  یپوشش جانب  و باستون  یهسته در  مهارشده

عمود بر   یا با پوشش جانب یمتر و ی ل یم 65از ش یقلاب ب

 لگرد یابر قطر مر ش از شش بیقلاب ب یصفحه

 

 

1 

 1.25 ر موارد یسا یبرا

ѱc 

ب یضر

 مقاومت بتن

𝑓𝑐 ال کمگاپاس ۴2تر از مکبتن با مقاومت  یبرا
′/ 105

+ 0.6 

 1 ال ک مگاپاس ۴2 یا مساوی تربزرگ بتن با مقاومت  یبرا
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 : جزییات مهار و قلاب میلگردها8-2ره تصویر شما  

 



 

 80    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 طول وصله 
 شش کآجدار در  یهامیآجدار و س یلگردهایم  یپوشش یوصله  2-۴-2۱-9 ➢

س   ی لگردهایم  یپوشش  ی وصلهطول    1-2-۴-21-۹ و  در    یهامیآجدار  آجدار 

 ن ی تأم(. تنها در صورت  Bنوع    یوصلهباشد )  d1.3Lد برابر با  یبا  یلک، در حالت  stlشش،  ک

 (. Aنوع  ی وصلهاهش داد ) ک d1.0Lرا به  یتوان طول وصله پوششیر، میدو شرط ز

 باشد.  ازیموردنمقدار  دوبرابرمقدار آرماتور موجود در طول وصله، حداقل   -الف

 ، وصله شده باشد.یپوشش ی وصلهثر نصف آرماتور موجود در طول کحدا -ب

dl    بند مییتع  1- 2- 3-21-۹براساس  طول    درهرحال شود.  ی ن    ی وصلهحداقل 

 متر است. یلیم 3۰۰شش کدر  یپوشش

متفاوت   یبا قطرها  یلگردهایم  یبرا  ی پوشش  یوصلهه  ک   یدر موارد  2-2-۴-21-۹

 تر باشد. مک ر یر زیاز مقاد یکچ ید از هینبا stlشود، یانجام م

 ؛ تربزرگلگرد با قطر یم ی برا dl ییرایالف طول گ

 . ترکوچکلگرد با قطر یم  یبرا stl ی ششک ی وصلهطول -ب

 آجدار در فشار  یلگردهایم  یپوشش یوصله  5-۴-2۱-9 ➢

فشار،    یلگردهایم  یپوشش  یوصلهطول    ۹-21-۴-5-1 در  براstlآجدار    ی ، 

 شود. یر محاسبه میز صورت بهمتر یلیم 3۴ یا مساوی ترکوچکبا قطر  یلگردهایم

ال، برابر با  کمگاپاس  ۴2۰  ی ا مساوی  تر کوچکم  یبا تنش تسل  یلگردهایم  ی برا  -الف

bdy0.071f 

 ال، برابر باکمگاپاس ۴2۰ش از یم بیبا تنش تسل  یلگردهایم یبرا -ب

 (0.13𝑓𝑦 − 24)𝑑𝑏متر باشد. یلیم 3۰۰تر از مکد ینبا درهرحالن طول یا 

متفاوت در فشار، طول    ی با قطرها  یلگردها یم  یپوشش  یوصله  یبرا  2-5-۴-21-۹

 تر باشد.مکر یر زیاز مقاد کیچیهد از ینبا یپوشش ی وصله

براساس  شدهمحاسبه، تربزرگلگرد با قطر یم ی، براdcLدر فشار،  ییرایول گط -ف ال

۸-3-21-۹ . 

 شدهمحاسبه،  ترکوچ کلگرد با قطر  یم  ی، براscLدر فشار،    ی پوشش  ی وصلهطول    -ب

 . 1-5-۴- 21- ۹براساس 

 ستون در   یآرماتور طول  یوصله  ۴-۶-۱2-9 ➢

  یی اکو ات  سر سربه  ی جوش،  یکیانک، میپوشش  یهااستفاده از وصله  1-۴-6-12-۹

ستون است.  در  مجاز  با  ی وصلهها  تر یآرماتورها  تمام  الزامات  بارهاکی د  را    یبارگذار  یب 

بخش    نیتأم ضوابط  با  منطبق  و  وصله    ۴- 21-۹نموده  ضوابط  لزوم،  صورت  در  باشد. 

 ت گردند.ید رعایز باین 2۰-۹براساس الزامات فصل 

باشد،    ی فشار  یدار اعمالبیضر  ی لگردها در اثر بارهایم  یرویاگر ن  2-۴-6-12-۹

وان  تیرا م  یفشار  یپوشش  یوصلهمجاز است. طول    یفشار  یپوشش  یهاوصلهاستفاده از  

)الف(   موارد  )ب(  یبراساس  اکا  اما  داد؛  طول  یاهش  از  مکد  ینبا  درهرحالن    3۰۰تر 

 باشد:  متریلیم

تنگ    یهاستون  یبرا  -الف در  کبا  پوشش  یهیناحه  مقطع  یوصله  سطح   مؤثر، 

  یپوشش  ی وصلهاشد، طول  ب  hs 0.0015  در هر دو جهت حداقل برابر با   ی رضع  یآرماتورها

ها، تنها سطح مقطع  تنگ  مؤثرسطح    یمحاسبهدر  .  ضرب نمود  ۰.۸3  ب یتوان در ضریرا م

 شود. یمنظور م hعمود بر امتداد  یهاشاخه
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  ۰.۷5ب  یتوان در ضریرا م  یپوشش  یوصلهچ، طول  یبا دور پ  یهاستون   یبرا  -ب

 ضرب نمود. 

ب  یبا ضر  ی ستون در اثر بارها  ی طول  لگردیمجاد شده در  یا  ی رویاگر ن  3-۴-6-12-۹

ن حالت اگر تنش  ین شود. در اییشش تعکد در  یبا  یپوشش  یوصلهباشد، طول    یششک

،  شوندیمقطع وصله م   یکه در  ک  ییلگردهایبوده و تعداد م  y0.5fثر  کآرماتور حدا  یششک

مجاور   یلگردها یم یپوشش ی هاو در ضمن وصله  باشد یشش ک ی لگردهایمثر نصف کحدا

محسوب شده و طول    Aدر طول ستون فاصله داشته باشند، وصله از نوع    dLحداقل معادل  

محسوب    B، وصله از نوع  صورت  نیار  یار شود. در غیاخت  dLد حداقل برابر با  یپوشش با

طول وصله    درهرحالدر نظر گرفته شود.    d1.3Lد حداقل برابر با  یشده و طول پوشش با

 متر در نظر گرفته شود. یلیم 3۰۰تر از مکد ینبا

ن  ۴-۴-6-12-۹ تر   یلگرد طول یم  یرویاگر  همه  در  فشارکیستون  بار  باشد،   یبات 

ستون    یطول   یآرماتورها  یوصلهه  کآن  شرط بهمجاز خواهد بود؛    ییاکاستفاده از وصله ات

استفاده شود؛    یاضاف  یلگردهایما در محل وصله، از  یدر مقاطع مختلف انجام شود؛ و  

مقاومت  ک   یطوربه حداقل  وصله  ک  ییلگردهایم  یششکه  محل  در  ستون  وجه  هر  در  ه 

موجود در    ی لگردهایم  یدر سطح مقطع تمام   y0.25f  ضربحاصلابند، معادل  ییامتداد م

 دهد. یش میلگردها را نمایوصله م اتیجزئ ۹-2ر یتصو آن وجه ستون باشد.

 2۰ز یلگرد سای م ییرایمحاسبه طول گ :۴-2جدول 

 شرح فیرد 

𝑓𝑦: لگرد یم میتنش تسل 1 = 420 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑐√              5-1- 3-21-9بتن: بند  یمقاومت فشار 2
′ = √30 = 5.47 < 8.3 

 شرح فیرد 

 𝜆=1                   (یبتن معمول ) 6- 1-3- 21- 9بند  3

۴ 
ѱ𝑠                        3-21-9جدول  = 1، ѱ𝑡 = 1𝑜𝑟1.3،ѱ𝑒 = 1، ѱ𝑔 = 1 

ѱ𝑒                       5 -21-9جدول  = 1، ѱ𝑟 = 1.6 ѱ0 = 1 ѱ𝑐 = 0.886 

5 
 10خاموت متر و ی ل یم 5۰ر، با فرض پوشش یلگرد تا لبه بتن تیز مکفاصله مر 

𝐶𝑏 = 5.0 + 0.5 + 1 = 6.5 𝑐𝑚 

6 𝐴𝑡𝑟 = 2 ∗ π ∗
12

4
= 157.09 , 𝑘𝑡𝑟 =

40𝐴𝑡𝑟
𝑠𝑛

=  
40 ∗ 157.09

120 ∗ 8
= 6.54 

7 
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

= 3.32 >  2.5 →    
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

= 2.5  

8 

 لگرد یم ییرایطول گ

𝑙𝑑 =
ѱ𝑡ѱ𝑒ѱ𝑠ѱ𝑔

𝜆 (
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∗  
0.9𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
∗ 𝑑𝑏  

𝑙𝑑.𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 =
1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

1 ∗ (2.5)
∗
0.9 ∗ 420

5.47
∗ 20 ≈ 560 𝑚𝑚 

𝑙𝑑.𝑇𝑜𝑝 =
1.3 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

1 ∗ (2.5)
∗
0.9 ∗ 420

5.47
∗ 20 ≈ 720 𝑚𝑚 

9 

 دارقلاب لگرد یم ییرایطول گ

𝑙𝑑ℎ =
ѱ𝑒ѱ𝑟ѱ0ѱ𝑐

𝜆
∗
0.043𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
∗ 𝑑𝑏

1.5 

𝑙𝑑ℎ =
1 ∗ 1.6 ∗ 1 ∗ 0.886

1
∗
0.043 ∗ 420

√30
∗ 201.5 ≈ 420 𝑚𝑚 

10 

 لگرد یوصله م

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 = 1.3 ∗ 𝑙𝑑 ≈ 720 𝑚𝑚 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 𝑇𝑜𝑝 = 1.3 ∗ 𝑙𝑑 ≈ 940 𝑚𝑚 
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 پذیری متوسط و ویژه های شکل : اینفوگرافی ضوابط وصله آرماتور در سازه 9- 2ره تصویر شما  

 

 

 

 

 

 ناحیه بحرانی 

 وصله در تمام طول آزاد ستون مجاز است، 

 ولیکن، پیشنهاد میگردد:

 در ناحیه میانی ستون انجام شود.  
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 اور مقاطع ک
 دوام آرماتورها 9-۴-9 ➢

 خورنده(ر ی)غ  ی معمول یطیط محیآرماتورها در شرا یرو یپوشش بتن 6-۹-۴-۹

بتن  1-5-۹-۴-۹ از  ینبا  یو عرض   ی طول  ی آرماتورهاه  یلک  یرو   یضخامت پوشش  د 

 باشد. مترک 6-۴-۹جدول ر داده شده در  یمقاد

م  یبرا  2-5-۹-۴-۹ بتن  ضخامت  ،لگردهایگروه  نباهاآن  یرو   یپوشش  از  ی،  د 

 تر باشد. مکر یب( ز( و )الفمقدار )دو  نیترکوچک

 لگردها یقطر معادل گروه م -الف

 یخته شده و با آن در تماس دائمی ر   کخا   یه بتن بر رو ک  ی موارد  ی برا  متر ی لی م   ۷5  - ب    

 خته نشده است.ی ر  کم با خا ی ق ه بتن در تماس مست ک  ی موارد  یمتر برا ی لی م   5۰و    است 

 د یلرک  یهاون یآرمه در معرض الزامات بتن 2-۱پ-9 ➢

ن سطح  یب  یحداقل فاصلهلگردها برابر است با  یم  یرو   یپوشش بتن  1-3- 2- 1پ-۹

 ی م آرماتوربندیا سیو  یا عرض ی یلگرد، اعم از طول یه مین رویتریکبتن تا نزد

 یدارا ای دارنقشبرجسته )  و فرورفته سطح ی دارا بتن هکی درصورت  ۴-3- 2- 1پ-۹

 .شود یریگاندازه هایفرورفتگ عمق  در دیبا پوشش باشد، ضخامت (یستگکش

 شده ینیبش یپ یفولاد یهاصفحه و قطعات یتمام  و لگردهایم  5-3- 2- 1پ-۹

 .شوند محافظت یخوردگ  مقابل در مناسب د روشی با نده ساختمانیآ توسعه یبرا

 باشد، ینیمع یآتشپاد درجه یدارا یعضو باشد لازم  هکیدرصورت  6-3- 2- 1پ-۹

پوشش حداقل به  ضوابط دیبا ق یحر برابر در لگردهایم محافظ بتن ضخامت  مربوط 

 د. ینما نیتأممقاومت در برابر آتش را  2 پ -۹وست یپ

 ی اجزا بتن  یبرا لگردهایم یرو بتن پوشش ضخامت حداقل 6- ۴-۹جدول 

 یسازه  یط یط محیشرا

 ی بتن 
 لگردها یم نوع عضو 

 یپوشش رو

 لگردها، یم

 متر ی لیم

 کبتن در تماس دائم با خا

 است. 
 ۷5 لگردها یه میلک اعضا یهیلک

ا یبتن در تماس با هوا و 

  کبا خا دائم ریغتماس 

 است. 

 اعضا یهیلک

و  1۸قطر به  یلگردهایم

 متر ی ل یم 5۸
5۰ 

به  یهام یس و هالگرد یم

 ترم ک و متری لیم 16قطر 
۴۰ 

ا یبتن در تماس با هوا و 

 ست ین کخا

و  هارچه ی ت، هادال

 وارها ید 

قطر  از  تربزرگ  یلگردهایم

 متر ی ل یم 36
۴۰ 

 3۴قطر  یلگردهایم

 ترک ناز و متر ی لیم
20 

،  هاستون  رها،یت

 یو اعضا هاه یپاستون 

 ی شش ک

، یطول  یآرماتورها

ها، ها، بست خاموت 

 ها و تنگها چیدورپ

۴۰ 
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 ون یفونداسشه ستون در یحل اتصال رم ➢

ستون    یدر محل اتصال ستون به شالوده، لازم است آرماتور طول   ۹-3-3-6-2۰-۹

  یآرماتورگذارمتر با  یلیم   3۰۰برابر با حداقل    ی داخل شالوده برده شده است در طول ه به  ک

 ( 1۰-2ر شماره یتصو) 5. محصور شوند ۷-3- 3-6-2۰-۹بند ژه مطابق یو یعرض

وسته را تحمل  یسخت ناپ  ی العمل اعضاسکعه  ک  یی هادر ستون  ۷-3-3-6-2۰-۹

مانند  نندکیم ز  یهاستون ،  در  دیواقع  با  ی وارهایر  آرماتورهایمنقطع،  ژه  یو  یعرض  ید 

 ار برده شوند:کمطابق ضوابط )الف( )ب( به 

  ′۰.1۰𝐴𝑔𝑓𝑐از دار ستون در اثر زلزله بیضر یفشار ی ه بار محورک یدر موارد  -الف

-2۰-۹تا    2-3-3- ۷- 2۰-۹  یمطابق بندها  یعرض  ید از آرماتورهاید، بایتجاوز نما

رخ    یوستگیه در آن ناپک ی رسطحیزطبقات در   یهیلکدر تمام طول ستون و در    ۷-3-3-5

مواردیم در  شود.  استفاده  اثرات  ک  یدهد،  از  براید  یتشد  ی زلزلهه  نمودن    یافته  لحاظ 

اجزا مقاومت  اضافه  باشد،  یس  قائم  یاثرات  شده  استفاده  زلزله  برابر  در  مقاوم  ستم 

 ش داده شود. ید افزایبا ′۰.25𝐴𝑔𝑓𝑐به د یبا ′۰.1۰𝐴𝑔𝑓𝑐ت یمحدود

با  یعرض  یآرماتورها  -ب گ  یااندازهبهد  ی ستون  با حداقل طول  آرماتور    ییرایبرابر 

،  شودی من ییتع  5-5-6- 2۰- ۹مطابق با بند  هک قطر نیتر ش یب، براساس dLستون، یطول

وار  ید  یک  ی ستون بر رو  یتحتان  یه انتهاک   یابند. در مواردیدر داخل عضو منقطع ادامه  

  یبه آرماتور طول   مربوط  ،dLطول    یاندازهبهد  یبا  ازیموردن  ی عرض  یاست، آرماتورها  کیمت

 وار ادامه داده شوند. ین قطر در داخل دیترشیستون با ب

 

 شکل پذیری زیاد  - ۵

اتصالات  1-۴-2-1۷-۹ ستون  یب  در  ر  ی هیپاستونا  ین  درصد  یدرجا  شالوده،  و  ز 

سطح مقطع ناخالص    ۰.۰۰5تر از  م کد  ینبا،  نندکیمه از سطح تماس عبور  ک  ییلگردهایم

 عضو در نظر گرفته شود. 

از   هاآنه فاصله لبه ک ژه یو ی اسازه یوارهایا اجزاء لبه دی هاستون در  ۴-2-۹-2۰-۹ 

با    یعرض  یآرماتورهاد از  یمتر باشد، باکلبه شالوده   ستون، در قسمت    0L  ه یناحمطابق 

  ی آرماتورها  یطول مهار  اندازهبهشالوده    ید از رو ین آرماتورها بایشالوده استفاده شود. ا

است، در درون    شدهمحاسبه  yfتنش    ی ه براکژه  یو  یوار برشیا جزء لبه دیستون و    ی طول

در    یمتر آرماتور عرضیسانت  3۰  اندازهبهها  ه ستونیبق  ین برا یابد. همچنیشالوده ادامه  

 شالوده لحاظ شود. 

 ون یفونداس: مهار ریشه ستون در 10-2ره تصویر شما 
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 هاستون

 

 

  

 ها: نمایش ستون11-2ره تصویر شما

 اجزاء:

 نام، تعداد مشابه در پلان و مقیاس ترسیم ستون -1

 ونیفونداسمحل اتصال ستون با  -2

 ونیفونداسهای ستون در خاموت -3

 ونیفونداسکد ارتفاعی روی  -۴

 )ناحیه بحرانی( 0Lناحیه  -5

 های ناحیه بحرانیشماره، فاصله و تعداد خاموت-6

های خارج از شماره، فاصله و تعداد خاموت -۷

 ناحیه بحرانی

 تعداد، شماره و طول میلگردهای طولی )اصلی( -۸

 نشماره و ابعاد مقطع ستو -۹

ها در ضخامت شماره، فاصله و تعداد خاموت -1۰

 سقف )تقاطع با تیر(

 کد ارتفاعی رو بتن سقف -11

 محل و طول وصله میلگردهای اصلی -12

مقطع ستون )مطابق مشخصات مقطع  -13

 (ونیفونداس
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 هام ستونی نامه در ترسنییات آ کن
 6یهندس  یهات یمحدود 9-2۰-5-3-۱ ➢

 ت شوند: ی ن بند رعا ی )الف( و )ب( ا   ی هندس   ی ها ت ی ها محدود در ستون   1-1-3-5-2۰-۹

 متر باشد. ی ل ی م   25۰متر از  ک د  ی گر آن و نبا ی متر از سه دهم بعد د ک   د ی عرض مقطع نبا   - الف 

1د ازینسبت عرض مقطع به طول آزاد ستون نبا -ب

25
 متر باشد.ک 

 ی ه بحرانیناح

ار  کبه    3- 3-3-5-2۰-۹بند  ر مطابق  ید دورگیبا  0Lها به طول  ستون  ی در دو انتها

شود،  یم   یریگاندازه  یجانب  ی از بر اتصال به اعضا  ه ک   یبحران  یهیناح،  0Lطول  .  برده شود

 ر در نظر گرفته شود:یر )الف( تا )پ( زیم تراز مقادکد ینبا

 ششم ارتفاع آزاد ستون یک -الف

 ل آن کش ی ارهیداا قطر مقطع ین بعد مقطع ستون یتربزرگ -ب

 متری لیم ۴5۰ -پ

 لگردهایفاصله حداقل م ۱-2-2۱-9 ➢

د  ینبا  یسفره افق  یکواقع در    یلگرد موازین هر دو میآزاد ب  یفاصله  1-1-2-21-۹

 متر باشد: ک ر یر زیاز مقاد یکچ یاز ه

 متریلیم 25 -الف

 تر بزرگلگرد یقطر م -ب

 بتن دانهسنگ نیتربزرگ یقطر اسمبرابر  1.33 -پ

 
 پذیری ویژههای با شکلدر سازه  2-۴- 23- ۹بند  - 6

  ی هیلا   یلگردهایم، ی افق  یسفرهواقع در چند    یمواز  یلگردهایمدر    2-1-2-21-۹

 یمستقد  یبا  یفوقان
 
بالا   ما ب  ی فاصله  و  قرار گرفته  یتحتان  یهیلا   یلگردهایم  یدر  ن  یآزاد 

 متر باشد. یلیم 25تر از مکد ینبا هیدولا 

  ی ها ن وصلهیآزاد ب  یفاصله، حداقل  یتماس  یپوشش  یوصله  یبرا  3-1-۴-21-۹

 باشد.  1-1-2-21-۹د مطابق بند یمجاور با ی هاا وصلهیلگردها یو م یتماس

تماسیغ  یپوشش  یوصله  یبرا  ۴-1-۴-21-۹   ی فاصله،  یخمش  یاعضادر    یر 

متر یلیم  15۰طول وصله و    پنجمک ید از  یوصله شده نبا  یلگردهایمز  ک ز به مر کمر   یعرض

 د.یتجاوز نما

 ها( آرماتور )ستون  یهاتیمحدود 5-۱2-9 ➢

درصد و    1تر از  مکد  ینبا  ی طول   ی ، مساحت آرماتورهایبتن  یهاستون  در  1-5-12-۹

د در  یثر باکت مقدار حدای، باشد. محدودgAدرصد سطح مقطع ناخالص آن،    ۸تر از  ش یب

 ت شوند.یز رعایلگردها نیم ی پوشش یها محل وصله

 7یطول  یماتورهاآر 9-2۰-5-3-2 ➢

ل سطح  کبه    ی طول  ی لگردهایمها نسبت سطح مقطع  در ستون  1-2-3-5-2۰-۹

نبا ستون  از  کد  یمقطع  ب  یکمتر  و  ایدرصد  شود.  گرفته  نظر  در  درصد  هشت  از  ن  یشتر 

 ت شود. یز رعایها ن د در محل وصلهیت بایمحدود

با  ی طول   یآرماتورها  ی وصلهمحل    2-2-3-5-2۰-۹ در  یستون  ناحد  از  ه  یخارج 

 ر به ستون باشد.یاتصال ت

 پذیری متوسط شکل - 7
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 8ی آرماتور طول ۹-2۰-6-3-2

ل  کبه سطح مقطع    یها نسبت سطح مقطع آرماتور طولدر ستون  1-2-3-6-2۰-۹

نبا از  کد  یستون  ب  یکمتر  و  محدودیدرصد  شود.  گرفته  نظر  در  درصد  شش  از  ت  یشتر 

 شود. ت یز رعایها ند در محل وصلهیثر مقدار آرماتور باکحدا

از    ۴-2-3-6-2۰-۹ ن  یطول  یلگردهایمدر    یپوشش  یوصلهاستفاده  در  مه  یفقط 

ا  یانیم بان وصلهیطول ستون مجاز است. طول پوشش  برایها  شش در نظر گرفته  ک  ید 

- ۹تا    2- 3- 3-6-2۰-۹  یمطابق بندها  یعرض  ید آرماتورهایها بان وصلهیشود. در طول ا

 ار برده شوند.کبه  2۰-6-3-3-5

 لگردها ی م یوصله  ۴-2۱-9 ➢

 ر مجاز است: یاز طرق ز یکیلگردها به یم یوصله 1-1-۴-21-۹

 ؛ یپوشش یوصله -الف

 ؛ ییاکات ی وصله -ب

 ؛ ی جوش ی وصله -پ

 . یکیانکم ی وصله -ت

 ر مجاز است:یدر موارد ز  یپوشش یوصلهاستفاده از  2-1-۴-21-۹

 متر؛یلیم 3۴ یا مساو یتر مکبا قطر  یلگردهایم یشش و فشار براکدر  -الف

  ی لگردهایممتر به  یلیم  ۴2ثر قطر  کبا حدا  یلگردهایم  ی هاوصله  ی در فشار برا  -ب

 . 2-5- ۴-21- ۹ط بند یشرا نیتأم تر، با مک متر و یلیم 3۴با قطر 

 
 پذیری زیاد شکل - 8

از وصله  2-6-۴-21-۹   ی ه دارا کمجاز است    یی تنها در اعضا  ییاکات  یهااستفاده 

 ر هستند.یا دورگیچ یدورپ  خاموت بسته، تنگ،

وصله  1-۷-۴-21-۹ از     ی جوش  یهااستفاده 
 
قطر    یلگردهایم  یبرا  عمدتا   2۰با 

 شود.یه م یتوص ترشیبمتر و یلیم

اد، استفاده از اتصال  یبا قطر ز  ی لگردهایم  ی برا  یجوش  ی هاوصلهدر    2-۷-۴-21-۹

 ت دارد. یارجح ی م با جوش نفوذ یمستق سرسربه

حداقل برابر با    ید قادر به انتقال تنش یبا  یا جوشی  یکیانکم  یوصله  6-۷-۴-21-۹

 ا فشار باشد. یشش و کلگرد در یم میبرابر تنش تسل 1.25

 ر باشد:یر زید حداقل برابر مقادیها باقطر تنگ  2-2-6-21-۹

 متر. یلیم 32تا قطر  ی لگرد طولیم یمتر برایلیم 1۰قطر  -الف

برایلیم  12قطر    -ب و  یلیم  3۴به قطر    یلگرد طولیم  یمتر  ا گروه  یو    تربزرگمتر 

 . یطول یلگردهایم
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 لگردها یگروه م 5-2۱-9 ➢

نند، کیار م کواحد  یک صورتبهه ک لگرد یلگردها در هر گروه میتعداد م 1-5-21-۹

 . شودیمبه چهار محدود 

م  2-5-21-۹ بایگروه  آرماتورهای لگرد  توسط  آرماتورها  یعرض  ید  شود.   یمحاط 

 متر باشند.یلیم 12د به قطر حداقل یبا فشارتحت یلگردهایمگروه  یعرض

  صورت بهمتر  یلیم   3۴ش از  یبا قطر ب  یلگردهایمرها استفاده از  یدر ت  3-5-21-۹

 ست. یلگرد مجاز نیگروه م

،  یخمش   ی اعضا  یدهانهلگرد، در طول  یلگرد در گروه میمحل قطع هر م  ۴-5-21-۹

 گروه باشد. یلگردهایمر یلگرد از محل قطع سایبرابر قطر م ۴۰حداقل  ی فاصلهد به یبا

لگردها  یم  یتمام  ید محورهایلگرد، نبایش از دو میلگردها با ب یدر گروه م  5-5-21-۹

رند،  یگیصفحه قرار م   یکه در  ک  ییلگردهاین تعداد میصفحه واقع شوند. هم چن   یکدر  

 از دو باشد. شید بیجز در محل وصله نبا

محدودکدر    6-5-21-۹ پوشش،    یهاتی نترل  حداقل  ب  یضر  یمحاسبهفاصله، 

  دلگر یمه در آن قطر  ک  2-2-3- 21-۹ب اندود بند  یو ضر  1- 2- 3-21-۹بند    یمحصورشدگ

شود  یفرض م   یلگرد معادلیلگرد، معادل قطر می، قطر گروه مردیگیممحاسبه قرار    یمبنا

لگرد  یز ثقل گروه مکو مر   است  یلگرد مساویل گروه مکه سطح مقطع آن با سطح مقطع  ک

 است.

گروه   ی برا  ، ا فشار یشش  ک لگرد، در  ی لگردها در گروه م ی گروه م   یی را ی طول گ   ۷-5-21-۹

، به ییتا   ۴و    ییتا   3گروه    یو برا   منفرد  یلگردهای م   یی را ی برابر با طول گ  یی تا   2  یلگردهای م 

 شود.ی منفرد در نظر گرفته م  یلگردها ی م   یی را ی تر از طول گ ش ی در صد ب  33و    2۰ب  ی ترت 

م  یپوشش   یوصلهطول    ۸-5-21-۹ در  یهر  م  یک لگرد  براساس طول  یگروه  لگرد، 

- 21-۹لگرد مطابق بند یگروه ماثر  یش آن برایافزا درنظرگرفتنلگرد منفرد و با  یم ییرایگ

وصلهیم  محاسبه  5-۷ م یم  کتکت  یهاشود.  گروه  در  نبایلگردها  امتداد  یلگرد  در  د 

پوشش  ی پوشانلگردها همیم وصله  باشند.  م  یک  ی مجموعه  ی داشته  گروه  یگروه  با  لگرد 

 ست. یگر مجاز نید

 یبندقالب ۱۰-22-9 ➢

 ها قالب یطراح 1-1۰-22-۹

 ی طراح اطلاعات  1-1-1۰-22-۹

 ار.کمانیتوسط پ هاقالب ردنکباز لزامات مربوط به طرح، ساخت، نصب و ا -ف ال

اعضایموقع  -ب ن ک ب  کمر   ی ت  به  یه  شرا  دارند  یزن شمعاز  به  یو  مربوط    ردن کباز ط 

 ها.شمع

 یی اجرا الزامات 2-1-1۰-22-۹

 ر منظور گردند:ی( ز۴( تا )1د الزامات )یبا هاقالب ی در طراح -الف

 ، یزیربتنروش 

 ، یزیربتن آهنگ تداوم 

 ، یا ضربه، قائم و یافق یروهاین ساخت، شامل نیح یبارها

 . یقبل یشدهساخته یب نرساندن به اجزایآس

ل، خطوط و ابعاد اجزاء  کش منجر به ه کان باشند ند چیبا هاقالب و نصب ساخت  -ب

 ساخت شوند.  کمطابق با مدار 



 

 89    ❖    آرمههای بتنجزئیات عمومی سازه

با  ی درزها  -پ ب  باشند  بندآب  یافک   قدربهد  یقالب  از  آمدن  یتا  بتن    ی رهیشرون 

 شود.  ی ریجلوگ

 نند.کخود را حفظ   لک و شت یه موقعکا بسته شوند یمهار  ی د طوریها باقالب -ت

 هاقالب برداشتن  2-1۰-22-۹

 یی اجرا الزامات 1-2-1۰-22-۹

ها و نصب  قالب  ردنکباز   ی برا  ید برنامه و روش یبا  ارکمانیپ،  قبل از شروع اجرا  -   الف

 د. یات محاسبه نماین عملیوارد به سازه را در طول ا یو بارها دهید کد تدار یجد یهاشمع

سازه ی تحل   -   ب  مقاومت    ی ا ل  در  ک بتن    از ی موردن و  نصب    ها قالب   ردن ک باز   ی ز ی ر برنامه ه  و 

 مدون شده و در صورت لزوم به مهندس ناظر ارائه گردند.   ار ک مان ی پ د توسط  ی در نظر بوده، با   ها شمع 

ه  -پ نبا  چیدر  سازه  از  بارهای قسمت  و  یح  ید  شده  وارد  ساخت  هین  قالبیا   ی چ 

  ی برا  یافک، مقاومت  ماندهیباق آن قسمت از سازه همراه با قالب    هک آنبرداشته شود، مگر  

،  ی برداربهرهن ساخت آن قسمت را بدون اختلال در  یح  یمن وزن خود و بارهایتحمل ا

 داشته باشد.

بندیس  یبرا  یافکمقاومت    -ت شمع  تحلیبا  یستم  از  استفاده  با  با ید  و  سازه  ل 

مقاومت  شدهی نیبشیپ  یبارها  درنظرگرفتن تخم  هاقالب،  نشان  یو  بتن درجا  مقاومت  ن 

 داده شود. 

شده در    ی آورعمل  یهاش استوانهیآزما  د براساسیمقاومت بتن درجا با  یابیارز  -ث

به    شدهینیبشیپ  ی هاا روشیارگاه  ک ناظر  دییتأو  ن  مهندس  قانونیو در صورت   ی از مقام 

 مسئول، رسانده شود. 

 نند. ک ن   دار خدشه سازه را    ی بردار بهره و    ی من ی ه ا ک برداشته شوند    ی ق ی د به طر ی با   ها قالب   - ج 

داشته باشد تا ضمن    ی اف کد مقاومت  یان شده بعد از برداشتن قالب، بایبتن نما-  چ

 ند.یب نبیات آسیعمل

باشد،   افتهیاهشک  ی زندهو    بار مردهب  کیش از تر یه بکن ساخت  یچ نوع بار حیه  -ح

نشده با شمع وارد شود، مگر    یدار ا نگهیدر دست ساخت    یسازهچ قسمت از  ی د بر هینبا

ردن  کدار  ، بدون خدشهیمقابله با بار اضاف  یبرا  یافکل سازه نشان دهد مقاومت  یتحل  هکآن

 وجود دارد.   یبرداربهره

 بتن

 یمانیت سیماده چسبنده با خاص  یکه از  ک  یبکیا تر یع به هر ماده  یدر مفهوم وس  بتن

  سرباره  ها،پوزولان زین  و  مانیس از  ن است کشود. بتن مم یگفته م   ل شده باشدکیتش  شدن

ن در  یود. همچنه شیره تهیاف و غیمرها، الیپل ،یگوگرد، مواد افزودن  ها، مواد مضاف،ورهک

مم  آن  ساخت  آب، حرارت، است  نکنحوه  و   یکیدرولیه  یفشارها خلأ، لاو،کاتو  بخار 

شو  یهانندهکمکمترا استفاده  پ د.  مختلف  و  گسترش  به  توجه  پشرفت  یبا  و  ش یدایعلم 

  ی املاحظهقابلز توسعه  یر، شناخت بتن و خواص آن نیفراوان در قرن اخ  یهاینولوژکت

م  یاربرد انواع مختلف بتن با مصالح مختلف هستکه امروزه شاهد  ک  ی، به نحو داشته است

از    یمخصوص به خود را داراست. در حال حاضر انواع مختلف  یاربرکخواص و    یکه هر  ک

پوزولانکها  مانیس شامل  پله  سولفورها،  الیها،  افزودن  ی هااف یمرها،  و    یها یمختلف 

 .شوندید میهستند، تول یمتفاوت

بتن ارزان بودن و در دسترس    ی اصل  ی ژگ ی است. و   ی مصالح ساختمان  ن ی اربردتر ک پر بتن از  

د انواع بتن با استفاده از  ی ه تول ک رد  ک   خاطرنشان توان  ی ن م ی است. همچن   ه آن ی بودن مواد اول 

  ی محصول   ی ل ک طور به رد. بتن  ی گ ی انجام م  یکی درول ی فشار ه  ه هوا، ی لاو، تخل ک حرارت، بخار، اتو 
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مان در  ی نش آب با س ک مختلف در اثر وا   ی ها دانه سنگ و   ی مان آب ی س  ه از مخلوط آب با ک است  

 .خاص است   ی ها ی ژگ ی و   ی شود و دارا ی حاصل م   ی خاص   ی ط ی ط مح ی شرا 

 مانیس ۱-۴-22-9 ➢

ط  ی، شراموردنظرتوجه به مقاومت  د با یدر بتن با  یمصرف یهامانیس 1-1-۴-22-۹

س  یطیمح شوند.  انتخاب  سازه  ابعاد  روش  کدر    یدیتول  یهامانیو  دو  به  شور 

دارد،    یتریقدمت طولان  هک   . در روش اولاندشده  آوردهو در استانداردها    شدهیبندگروه

اروپا توجه شده است.    یهانامهنییآو در روش دوم به نگرش    ایکآمر  یهانامهنییآبه نگرش  

 اند. دهیت گردیرعا یشتر یروش دوم، الزامات مربوط به دوام بتن با دقت ب یبندگروهدر 

-22-۹ یهاجدولها در دو روش فوق در  مانیس یبند گروهات یجزئ 2-1-۴-22-۹

 اند. ارائه شده 2- 22-۹و  1

 ها در روش اولمان ی س یبندگروه  1-22-۷جدول 

  یشماره 

ی استاندارد مل  
اربرد کمشخصات  مان ینوع س  مان ی نام س   
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مان در ین سی. ایعموم  یارهاک ی؛ برایمعمول 

  52/ 5، 42/ 5، 32/ 5 یمقاومت  یهارده

شود.ی د م یال تول کمگاپاس   

 یک 

 

 

 

 پرتلند

متوسط و ییگرمازا؛ با شدهاصلاح  

ها مقاومت متوسط در مقابل سولفات   
 دو 

ترش یب ییگرمازاع رشد مقاومت و یبا آهنگ سر  سه 

ار  یبس  ییگرمازا ند رشد مقاومت وکبا آهنگ 

مک  
 چهار 

ها سولفاتاد در مقابل یبا مقاومت ز  پنج 

32۴3  

 

 

به مبحث پنجم  یاربرد کمشخصات  یبرا  

مراجعه شود.  یمقررات مل   

ی لانو پوز   

 

 

پرتلند 

خته یآم  

17۴3 یاسرباره    

کی آه  ۴22۰  

دیسف  2931  

81۴16 ی ت یزئول    

71511 -1 بکمر    
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 ها در روش دوم مان ی س یبندگروه  2-22-۹جدول 

نام  

 مان یس

گروه 

 مان یس
 [ 1مان ]یمشخصات س

  یشماره 

 ی استاندارد مل

 

 پرتلند

 

CEM I 

 

 Iمان نوع ی س یمقاومت یهامان در رده ین سیا

، مکو با آهنگ رشد مقاومت  1- 22-9در جدول 

  شود.ی د میع تولیو سر یعاد 

 

 

 

17518 -1 

پرتلند 

 خته یآم
CEM II 

ن یگزیمواد جا  یو دارا CEM I مانند گروه

 ها و سرباره پوزولان مانند 

 درصد  ۹5تا  36زان یبه م  ینیگزیبا جا CEM III یاسرباره 

 درصد  ۴5ش از یب  ینیگزیبا جا CEM IV ی پوزولان

 CEM V بکمر 
ب مواد کیدرصد از تر  65و  1۸ نیب  ینیگزیبا جا

 ن یگزیجا

 

 یافزودن مواد ۴-۴-22-9 ➢

براک   یمواد افزودن   1-۴-۴-22-۹ ار  کل مشخصات بتن در موارد خاص به  یتعد  یه 

شود. مشخصات    دییتأخاص،    ی هابا انجام آزمون،  رد مطلوبشانکد عملی، باشوندیم برده  

 ت گردند. ید رعایشده و با و 1۸-2و  2۹3۰- 1 یمل در استانداردها  یافزودن

لزوم،    در صورته  ک   یی هاو آزمون  ی در هر افزودن  موردتوجه مشخصات    2-۴-۴-22-۹

 .اندارائه شده ۴-22-۹ در جدولانجام شود،  هاآن ی ر رود بیبا

،  دانهسنگمان و  یه علاوه بر آب، سکهستند    یبتن: مواد  ی افزودن  مواد  1-1-۸-5

ا  یاز خواص بتن تازه    یا ملات اضافه شده و موجب اصلاح برخ یدر زمان اختلاط به بتن  

 . گردندیمسخت شده 

 (سخت شده ای )تازه بتن خواص از یکی یرو بر فقط اگر یافزودنمواد    2-1-۸-5

 چندمنظوره یافزودن مواد صورت ن یا ریغ در و منظوره کت  یافزودن مواد بگذارند ریتأث

 .شوندیم دهینام

ه توسط ک  چندمنظوره  ی ماده افزودن  یردهاکاز عمل  یکی:  یرد اصلکعمل  3-1-۸-5

 مشخص شده است.  یرد اصل کعمل عنوانبهنند کد یتول

 ها یافزودنلازم در  یها آزمون مشخصات و  ۴-22-۹جدول 

 نترل شوند کد یه باک یمواد  نوع 

 ی مواد افزودن یهیلک

، ی نسب ی، چگال PH،مؤثربات کیتر ، رنگ ، ینواخت کی

  ریتأث ع(،یما ی افزودن ی)فقط برا کمقدار مواد خش 

د محلول در آب،  یلرکلر(، کن )یلرکل کرش، یبرگ

 فولاد. یخوردگ  ازنظرمعادل، رفتار  ییایقل

 ننده کر یندگک
بتن   ی، مقدار هوایه، مقاومت فشاری اول رشیگزمان 

 تازه. 

 ننده کر یتندگ
بتن   ی، مقدار هوایه، مقاومت فشاری اول رشیگزمان 

 تازه. 

 بتن تازه.  یهوا ی، مقداریمقاومت فشار نندهکسختزود 

 ساز حباب 
هوا در   یهاحباب  بتن تازه، مشخصات یمقدار هوا

 . یبتن سخت شده، مقاومت فشار
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 نترل شوند کد یه باک یمواد  نوع 

 بتن تازه.  یمقدار هوا، ی، مقاومت فشاریآب انداختگ  آب  دارندهنگه 

 بتن تازه.  یمقدار هوا، ینه، مقاومت فشارییجذب مو اهنده جذب آب ک

باهدف  ) نندهکروان آب/  یاهنده ک

 آب(  یاهندگک
 بتن.  یمقدار هوا، یمقاومت فشاراهش آب،  کزان یم

 نندهکروان اهنده آب/فوق کفوق 

 آب(  یاهندگک باهدف)
 بتن.  یمقدار هوا، یاهش آب، مقاومت فشارکزان یم

 نندهکروان اهنده آب/فوق کفوق 

 ( یش روان یباهدف افزا)

، ی، مقاومت فشاری روان و تداوم، حفظ یش روان یافزا

 بتن تازه.  یمقدار هوا

  یاهنده ک، نندهکر یندگک

 ننده کروان آب/ 

اهش آب، مقدار  ک زان یم  ،رشیگزمان ، یمقاومت فشار

 بتن تازه.  یهوا

 ننده کروان آب/  یاهنده ک، نندهکر یتندگ
اهش آب،  کزان ی ه، می اول رشیگزمان ، یمقاومت فشار

 بتن تازه.  یمقدار هوا

آب/فوق  یاهنده کفوق ، نندهکر یندگک

اهش آب و کباهدف ) نندهکروان 

 (یریندگک

اهش آب،  کزان ی ه، می اول رشیگزمان ، یمقاومت فشار

 بتن تازه.  یمقدار هوا

آب/فوق  یاهنده کفوق ، نندهکر یندگک

و  یش روانیباهدف افزا) نندهکروان 

 (یریندگک

بتن   ی، مقدار هوای، مقاومت فشاریحفظ و تداوم روان 

 تازه. 

 

 ثرکحدا و  است مجاز فولاد بدون در بتن  فقط میلسک  دیلرک از  استفاده ۴-1-3-۸-5

 .ستا نندهکد یتولتوسط  شدهن ییتعمقدار ا ی مانیس یوزن درصد 2 آن مصرف  مقدار

 چندمنظوره یافزودن مواد انواع ۱-2-8-5 ➢

 ننده کروانننده/ ک ریندگک یافزودن ماده 

 ننده کروان ننده/ ک ریزودگ یافزودن ماده 

 نندهکروانفوق  / نندهک ریندگک یافزودن ماده 

 منظوره  کت  یافزودن مواد انواع 2-2-8-5 ➢

 (نندهکروان) آب اهندهک یافزودن ماده 

 (نندهکروان فوق ) یقو  آب اهندهک یافزودن ماده 

 ( یشدگسخت زمان  نندهکعیتسر) نندهکسخت زود  یافزودن ماده 

 سازحباب  یافزودن ماده 

 آب  دارندهنگه ی ماده افزودن 

 اهنده آبک ی ماده افزودن 

 نندهکر یندگک ی ماده افزودن 

 نندهکر یزودگ ی ماده افزودن 

ر در  یمان شامل انواع زین س یگزیجا  یچسبانندهاستفاده از مواد    3-1-۴-22-۹

 بتن مجاز است.

 ، 3۴33 ی ؛ استاندارد ملیعیطب یهاوزولان پ -ف ال

 ، 132۷۸  یس(؛ استاندارد ملی ل یرو س یک)م یسیلیس  یدوده  -ب

 ،ASTM C618؛ یبادستر کخا -پ

 ،ASTM C618ن؛یائولکمتا -ت

 ،2131۹ یسرباره؛ استاندارد مل  -ث
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 یاطلاعات طراح ۱-۶-۴-22-9 ➢

و   یطیط محیبه شرا  با توجهر،  یز   ۸تا    1  یهر مخلوط بتن الزامات بندها  یبرا  -الف

 د منظور شوند.ی، بایضوابط طراح 

cبتن، یمشخصه  ی حداقل مقاومت فشار 
 .f ׳

cش مقاومت بتن، یسن آزما 
 روز باشد.  2۸از  ، چنان چه متفاوت f ׳

سکحدا  به  آب  نسبت  برایثر  لازم  بدتر   یمان  در  شرایدوام  محین    ی طیط 

 . 1 پ -۹وست ی براساس پ

 باشد:  تربزرگ ر ید از حداقل موارد ز یدانه نباسنگ نیتربزرگ یاندازه اسم 

 قالب،  یبعد داخل  نیترکوچکپنجم  یک •

 ضخامت دال،  سومیک •

 ، یا گروهی کی ت یان آرماتورهای آزاد م یفاصلهحداقل  چهارمسه •

 آرماتورها. ی رو یحداقل ضخامت پوشش بتن چهارمسه •

  ی بندردهت شوند، با توجه به  یدر طرح رعا  دیباه  کالزامات مربوط به دوام بتن   

از    یکمربوط به هر    یهات یمحدودو    1-1- پ    -۹در جدول    یطیط محیراش 

 . 1 پ -۹وست یدر پ هاآن

 شدن(   ک بتن پس از خش   ی از چگال   ی ن ی تخم دانه ) ک متعادل در بتن سب   ی چگال  

  منظوربه  کبتن سب  یهادر مخلوط   هادانهکسب  یحجم  یهانسبت  یارائه 

 اند.استفاده شده  ی، اگر در طراح𝜆ن مقدارییتع

ال  با  بتن  به  مربوط  فولادیالزامات  چه  یاف  چنان    5-۴-22- ۹بند    مطابق، 

 مصرف شده باشند. یششکمقاومت  یبرا

 سازه. یالزامات مربوط به مقاومت آتشپاد -ب

هر    ی ند ساخت، برایدر فرا  شدهنییتعاز بتن در مراحل  یموردن  ی مقاومت فشار  -پ

 مهندس طراح منظور نموده است.  آنچهبخش از سازه مطابق 

 بتن یآورعمل 3-5-22-9 ➢

 ی اطلاعات طراح  1-3-5-22-۹

  منظور به  یارگاهک  یآمده  عمل   ی هانمونه  ی بر رو  یل یمکت  یهاشیه آزماک   یدر موارد

 د مشخص شود. یها بابتن لازم باشند، روش انجام آن یآورعملت یفاک دییتأ

 ییالزامات اجزا 2-3-5-22-9 ➢

،  ی آورعمل  یدورهم پس از  کحا  یطیط محیبتن بسته به شرا  ی آورعملمدت    -الف

روند  یمح  یدما و  کط،  بتن  مقاومت  است.    نیهمچنسب  بتن  ضوابط    رابطه نیدرادوام 

 ت شوند.ید رعایر بای)ب( تا )ج( ز یبندها

ط مرطوب،  یدرجه و مح  1۰حداقل    ی سب مقاومت متوسط، در دماکبتن با روند    -ب

مدت  یبا به   د 
 
از    ۷  معمولا پس  موارد   یدار نگه  یزیربتنروز  در  مگر  روش  ک   یشود؛  از  ه 

 ع استفاده شده باشد.یسر ی آورعمل

با روند    -پ بایسب مقاومت سرکبتن    ط یدر مح  درجه و  1۰حداقل    ی د در دمایع، 

 مرطوب به مدت  
 
ه از روش  ک  ی شود؛ مگر در موارد  ی دارنگه  یزیربتنروز پس از    3  معمولا

 ع استفاده شده باشد.یسر ی آورعمل

مرطوب    طیدر مح  درجه و   1۰حداقل    یند، در دماکسب مقاومت  کد  بتن با رون  -ت

مدت    به 
 
از    1۴  معمولا پس  موارد  یدارنگه  یزیربتن روز  در  مگر  روش  ک  یشود؛  از  ه 

 ع استفاده شده باشد.یسر ی آورعمل
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اهمک   یموارد  در  -ث از  بتن  دوام  باشدت  یه  مدت  برخوردار  با  یآورعمل،  د  یبتن 

 ابد.یدرصد مقاومت مشخصه ادامه  ۷۰دن به یحداقل تا رس

،  ی آورعملاهش زمان  کع مقاومت و  یسب سرک  منظوربهع،  یسر  ی آورعمل  روش   -ج

مهندس ناظر،    ازنظر   قبولقابل  یهاروشگر  ی ، گرما و رطوبت و دیبا بخار در فشار معمول 

( 2( و )1)  یهاع، بندیسر  یآور عملار گرفته شود. در صورت استفاده از روش  کتواند به  یم

 ت شوند.ید رعایر بایز

زان مقاومت  ید حداقل به میبا  موردنظر   یبارگذار  یمرحلهدر    ی مقاومت فشار 

 باشد. شدهنییتع یفشار

 نامطلوب بگذارد. ریتأثد بر دوام بتن یع نبایسر یآورعملروش  

قانونک  یدر موارد  -چ ناظر لازم بداند یمسئول    یه مقام  از عمل،  ا مهندس  ات یقبل 

نتاییاجرا آزمای،  نمونهیج  بندهاک   یارگاهک  یااستوانه  یها ش  )1)  یه مطابق  و  ز2(  ر ی( 

و  س نتا  ی آورعملاخته  بر  علاوه  باشند،  آزمایشده  مقاومت  یج    آمده عمل  ینمونهش 

 د ارائه گردند.یاستاندارد، با صورتبه

دو    سه  ی   متری لیم  3۰۰×15۰  یااستوانه  یآزمونهحداقل    ی آزمونها 

 ارگاه. کشده در  یآورعمل متری لیم 2۰۰×1۰۰ یااستوانه

دستورالعمل  ی با  یارگاهک  یهاآزمونه  مطابق  ا  نامهنیآئ د  )آبا( یبتن  ران 

 ش شوند.یشده و در سن مقاومت مشخصه آزما یآورعمل

 

 

ط  یه شراکشوند  یم   یمناسب تلق  یبتن هنگام  یآور عملو    یدار نگه  یهاروش  -ح

 شده باشند:  نیتأمر ی( ز2( تا ) 1) یبندها

  یارگاه، در سن مشخص شده براکدر    آمدهعمل  یهان مقاومت استوانهیانگیم 

در    یآورعمل  یهان مقاومت استوانهیانگیدرصد م  ۸5د حداقل  ی، باf  ׳c  نییتع

 ط استاندارد باشد.یشرا

،  موردنظرارگاه در سن  کدر    یشده   یآورعمل  یهان مقاومت استوانهیانگیم 

cش از یال بکمگاپاس  5/3
 باشد. f ׳ 
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 9گوناگون  یمنظورها یمناسب برا یمواد افزودن

 نوع مصالح
 ینوع ماده افزودن

 ( یی ایکآمر یبندرده)

در   موردنظر ریتأث

 بتن
 نوع مصالح فیرد

 ینوع ماده افزودن

 ( یی ایکآمر یبندرده)

 موردنظر ریتأث

 در بتن 
 فیرد

 هانگو سولفوناتیل

  یلیسکربو ک یدهایاس

 یلیسکدرو یه

ق  یل به تعوین تمایهمچن)

دارند لذا مواد   رشیگزمان

 شود(یاضافه م نندهکعیتسر

 اهنده آب کمواد 

(ASTM C494, A نوع   ) 

اهش آب لازم ک

 ی روان  یبرا
2 

 چوب  ی هاصمغ یهاکنم

 یننده مصنوعککمواد پا یبعض

 ن سولفاتهیگنیل یهاکنم

 ینیمواد پروتئ یهاکنم

و   یچرب و صنعت یدهایاس

 ها آن یهاکنم

 ل بنزن کیآل یهاسولفونات

 سازمواد حباب

(ASTM C260) 

 1 بهبود دوام

 وم ینیپودر آلوم

  یهاصابون صمغ و چسب

 ی وانیا حی ینبات

 ن یساپون

 ز شدهیدرولی ن هیپروتئ

 گاز نندهکد یتولمواد 
جاد انبساط یا

 رشیهنگام گ
۴ 

 ن یگنیل

 سکبرا

 یمواد قند

 آن  یهاکو نم یکد تارتار یاس

 نندهکر یندگکمواد 

 ( B ،ASTM C494)نوع 

ق یتعو

 رش یگزمان
3 

 
 5- 11-2جدول  -معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس جمهور )تجدید نظر دوم(  55نشریه  - 9
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 نوع مصالح
 ینوع ماده افزودن

 ( یی ایکآمر یبندرده)

در   موردنظر ریتأث

 بتن
 نوع مصالح فیرد

 ینوع ماده افزودن

 ( یی ایکآمر یبندرده)

 موردنظر ریتأث

 در بتن 
 فیرد

در بالا را   Aاهنده آب نوع ک)

 د( یینما ملاحظه

  ریندگکاهنده آب و کمواد 

 ننده ک

 ( D ،ASTM C494نوع )

آب  رش یاهش گک

ق  یو تعو

 رش یگزمان

6 
 ( ASTM D98م )یلسکلرور ک

 نیاتانول ام ینر

 نندهکعیتسرمواد 

 ( C ،ASTM C494نوع )

رش  یع در گیتسر

سب مقاومت  کو 

 ه یاول

5 

 ( Nرده ) یعیطب  یهاپوزولان

 ( Gو   Fرده )ستر نرم کخا

 ( Sرده )ر مواد یسا

 ی مواد پوزولان

(ASTM C618) 

و   ییاراکبهبود 

 ی ریحالت خم
8 

در بالا را   Aاهنده آب نوع ک)

  نندهکعیتسرد یینما ملاحظه

 شود( یاضافه م یشتریب

اهنده آب و  کمواد 

 ننده کعیتسر

 ( E ،ASTM C494نوع )

اهش آب و  ک

 رش یع گیتسر
7 

ن یظ شده ملامیمواد تغل

 د سولفوناتهیفرمالدئ

ن یشده نفتال ظیتغلمواد 

 د سولفوناتهیفرمالدئ

 10 ادیز ی روان ممتاز یسازهاروان

وم، ینیم، آلومیلسکاستارات 

 لیا بوتیوم، یآمون

 ی نفت یهاسیا گریها روغن

 محلول  یلرورهاک

 ننده کبند مواد آب
اهش ک

 یرینفوذپذ
9 

 ی آل یمرهایپل

 ل یبوت یترفسفات 
 ننده پمپاژ کآسان  هاپوزولان 12 اهش مقدار هواک اهنده هواک

ت یبهبود قابل

 ردن کپمپ 
11 

 

 



 

  
 سوم فصل 

 جزئیات اجرایی سرویس پله
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 پله  سیسرو

است.    ی ن طبقات الزامیب  یی جاجابهها جهت  ساختمان  ی در تمام  س پلهیسرو  یاجرا

ن ارتباط در  یساختمان و طبقه بام هست، ان طبقات  یب  یپله( راه ارتباطراه)س پله  یسرو

باشد. در    استفادهقابلد  یو حوادث با  ی بردارزمان اجرا، بهره  یعنیتمام دوران ساختمان  

جابه جهت  پروژه  وسعت  به  بسته  اجرا  سب  ییجازمان  مصالح  و  از  کمم  کافراد  است  ن 

ز  ین  ی برداربهرهن  استفاده شود. در زما  یارگاهک  یا بالابرهایساختمان    ی س پله اصلیسرو

ا در صورت وجود  یو  نار آسانسور  کدر    هک  دها هستنپله  ن طبقاتیب  ی ارتباط  ی ها ّاز راه  یکی

نند. در هنگام وقوع حوادث و پس از آن استفاده  کین مکن طبقات را مم یارتباط ب  یبرقپله

پله استفاده نشود،  ه شده است در هنگام زلزله از  یتوص  هرچنداست.    ریناپذاجتنابها  از پله

حوادث    ی ول وقوع  حوادث  زمان  آن  از  بعد  زلزله،  و  از  ن ینکسا...  و    یسوزآتشاعم 

تخلیبا  ،ساختمان را  ساختمان  اکه  ید  در  و  شراینند  این  مسیترمنیط  در  ین  موجود  ر 

 ها هستند.ساختمان پله

اجرا  ی طراح اهمیسرو  ی و  از  پله  بسیس  بالا یت  بررس  یی ار  با  هست    ی برخوردار 

ها از   ّساختمان، پله  یلک   یداریپا  رغم یعل ه  کوجود دارند    یی ها ّگذشته ساختمان  یهازلزله

  یامداد  یروهاین  کمکت به  یشده تا در نها  محبوسن در ساختمان  ینکاند و سان رفتهیب

   س پله یسرو  یها ّیخراب  اند.از ساختمان خارج شده
 
ا  ی  ی طراح   الاتکاشاز    ی ناش  معمولا

 اجرا هست. 

را  پلهس یسرو تقسیم  یمختلف  یهایبنددستهبراساس  ها  در  ک  ردک  یبندمیتوان  ه 

 ر شده است.ک نمودار صفحه بعد انواع ذ

 

 :مینکیم  یرا معرف  لتکس پله از نظر اسیسرودر ابتدا انواع 

 س پله  یسرو  دهندهلکیتشلت  ک: اسیفلز  یهاپلهس یسرو
 
  یاز مقاطع فولاد  معمولا

ر  یتصو)  شود. یوصل م   ی به سازه اصل  یس پله با اتصالات مفصل یبوده و سرو هاIPEمانند  

 ( 1-3شماره 

ه  ک بوده    یس پله از جنس دال بتنیسرو  دهندهلکیتش لت  ک: اسیبتن  یهاپلهس یسرو

ر  یتصو)  شود. یردار به سازه متصل م یا گی  یمفصل   صورتبهو اجرا    ی ط طراح یبسته به شرا

 ( 2-3شماره 

  ی هاها معمولا به عنوان پلهپلهسین نوع سروی: ایا شهیو ش  ی چوب  یهاپلهس یسرو

 شوند.یساختمان استفاده م ی و و پله فرعیوراتکد 

اس جنس  شود  سروکتوجه  اسیلت  از  مستقل  پله  و  کس  بوده  سازه  از    دامکهر لت 

 و اجرا هستند. یقابل طراح  ی آرمه و فولادبتن ی هالتکها در اسس پلهیسرو
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 س پله یانواع سرو

 ر: یموارد ز ماننداز انواع فوق هستند؛  یب کیساخته شده تر  یهاپلهسیسرو

 دوطرفه درجا و   صورتبه ی با اتصال مفصل ی س پله فلزیسرو •

 چیدرجا و دورپ صورتبهردار یبا اتصال گ یس پله بتنیسرو •

 

  

انواع سرویس پله ثابت

براساس تعداد مسیر

پیچ

مسییییر حرکیییت بیییه 
صیییورت داییییره ییییا 

ی  بیضیی و ییا بخشی
از آن هست و حیول 
ییییییییک سیییییییتون 

.میچرخند

3-۷تصویر شماره

چند طرفه

از چنیید مسیییر پلییه 
جهیییت جابجیییایی 
بییییییین طبقییییییات 
اسییتفاده می شییود 
بین هر مسییر ییک

.پاگرد قرار دارد

3-6تصویر شماره

یک طرفه

از ییییک مسییییر پلیییه 
ن جهت جابجایی بی

طبقیییات اسیییتفاده 
.می شود

3-5تصویر شماره

براساس روش اجرا

پیش ساخته

در محلییییی غیییییر از 
محییل اجییرای سییازه 

( ماننییید کارخانیییه)
.ساخته می شود

3-۴تصویر شماره

درجا

در محییییل اجییییرای 
سییییییازه سییییییاخته 

.می شود

3-3تصویر شماره

براساس نوع اتصال

گیردار

نحییییییوه اتصییییییال 
سیییرویس پلیییه بیییه  
سیییازه بیییه  صیییورت 

.گیردار است

3-۴تصویر شماره

مفصلی

نحییییییوه اتصییییییال 
سیییرویس پلیییه بیییه  
سیییازه بیییه  صیییورت 

.مفصلی است

3-3تصویر شماره

براساس نوع سازه

بتنی

اجییییزای اصییییلی و 
ه از باربر سرویس پلی

.نوع بتن آرمه است

3-2تصویر شماره

فلزی

اجییییزای اصییییلی و 
ه از باربر سرویس پلی

مقییییاطع فییییولادی 
.است

3-1تصویر شماره
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 اجرا شده با شمشیری و طاق ضربی در ساختمان بتنی : نمونه سرویس پله فلزی 1-3ره تصویر شما  
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 : نمونه سرویس پله بتنی اجرا شده با دال بتنی در ساختمان بتنی 2-3ره تصویر شما

 ریزی شده ب: پله بتن الف: شبکه آرماتور رمپ پله 
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 اتصال مفصلی ساخته با : نمونه اجرا و نصب سرویس پله بتنی پیش 3-3ره تصویر شما
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 تنی درجا و اتصالات گیردار ب: اجرای سرویس پله با دال  4-3ره تصویر شما  



            

 104    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 

  

 طرفههای یک هایی از سرویس پله : نمونه 5-3ره تصویر شما
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 های چند طرفههایی از سرویس پله : نمونه 6-3ره تصویر شما
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 های پیچ سرویس پله هایی از : نمونه 7-3ره تصویر شما



 

 107    ❖    جزئیات اجرایی سرویس پله

 س پله ی سرو و  یورود ینامه در خصوص فضاهان ییضوابط آ

 ات یلک ۱-3 ➢

 فیتعار ۱-۱-3 ➢

ن بام. در  ین تا تراز متوسط بالاتریارتفاع ساختمان: فاصله قائم تراز متوسط زم •

متفاوت است. ارتفاع ساختمان   یهاچند بام با ارتفاع  یه داراک ییهاساختمان

 شود. ی ن بام در نظر گرفته م یبرابر با ارتفاع متوسط بالاتر

شده  ف تمامک  یطبقه تا رو  یکف تمام شده  ک   یفاصله قائم از رو  ارتفاع طبقه: •

 طبقه بالاتر است.

شده متوسط ف تمامکشده آن طبقه تا ف تمامکارتفاع طبقه آخر بنا، حدفاصل 

 باشد.یساختمان مسطح بام 

 ا چند مرتبه صعود ی یکر در تراز ارتفاع، شامل ییتغ پله: •

  ی وهاکپله با پاگردها و س   ی از مجموعه راه خروج، شامل تعداد  یبخش  ان:کپل  •

د  یکاز    وآمدرفت  هک  لازم به طبقه  برخورد  یطبقه  و  تداخل  بدون  را    بامانعگر 

 ند. کی ر میپذانکام

  ی ستادگ ی ا   ی لازم برا   ی ها آن به جز بخش   طرف یک ه حداقل  ک   ی ان ک پل   : ی ان خارج ک پل  •

 باشد.   ی ا معبر عموم ی اط و  ی د ح ی باز مجاور با   ی و حفاظت، باز است. فضاها 

ر خروج مجزا است و یدو مس  دهندهلکیتشه  ک پله متقاطع  دو راه  :یچیان قکپل  •

پل  یکدر   راهکدوربند  اگر دو  واقع شده است.  موانع مناسبان  با   پله متقاطع 

 شوند. ی نم یتلق یچیان قکگر پل یگر جدا شوند، دیدیکآتش از 

ره بسته است  یل داکش   ی)پلان( دارا  یر افقی ه در تصو ک  یانکپل  چ:یان مارپکپل  •

دارد    ییهاپلهفک همسان  مقاطع  اطراف  کبا  در  نگهدارنده،    یکه  ستون 

 اند.، متصل شدهیشعاع صورتبه

 ین براکپله و باله در طول راهک  یلیپروفا هر  یلوله، چوب    ره محافظ:یدستگ •

 دن انسان نصب شود. یگرفتن دست و نلغز

 و پله پاگردها.  هاپلهفک جلوآمدهلبه  ا لبه پله:یدماغه  •

 ان.کمراجعه شود به پل پله:راه •

 گانه راه خروج سه  یاه راه 3-۶-3 ➢

 ات یل ک  ۱-3-۶-3 ➢

ه از هر  کشود  یگفته م  ی مانعوسته و بدون  یر پین مقررات، »راه خروج« به مسیدر ا

و   بنا شروع شده  تا معبر عمومیا  صورتبهنقطه  امتداد  یا خ یوچه  ک)  یمن  راه یابان(  ابد. 

شود  یل مکیه خروج تشیخروج از سه بخش مجزا و مشخص دسترس خروج، خروج و تخل

  ی و برحسب مورد، فضاها  (ن طبقات و سطوح مختلفیارتباطات ب)و قائم    ی افق  یو راستاها

  ی هاها، خروجانکها، پل، پلههاراهبیشها، راهروها، سرسراها، ها، درگاهمرتبط مانند اتاق

 . گرددیمباز را شامل  یهاها و محوطهاطیها، ح، بامیافق

 انکپل  3-۴-۶-3 ➢

 اتیلک ۱-3-۴-۶-3 ➢

پله راهتمام  و  خروج،    ی هاپلهها  راه  در  راهروها  ی هاپله  یاستثنابهواقع  در    ی واقع 

ه تابع ضوابط خاص خود هستند(، ک)  ی تجمع  ی هاها در تصرف یف صندل یبه رد  یدسترس

 ن بخش مطابقت داشته باشند.ید با ضوابط ایبا
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 دار و ثابت باشند. یپا یساختار ید دارایواقع در راه خروج، با یهاتمام پله

پله تمام  باپاخور  از  یها  با    یکد  و  تداب  یکجنس  و  بوده  پرداخت  براینوع  لازم    ی ر 

 ها اتخاذ گردد. سطح آن ی، بر رو ی ممانعت از لغزندگ

 پله عرض راه 2-3-۴-۶-3 ➢

مجموع    ه کآند داشته باشد، مگر  یمتر عرض مفیسانت  11۰م  کد دستیپله باهر راه

ن صورت،  در آ  هک  نفر باشد  5۰متر از  کپله  از راه  نندهکاستفادهتعداد متصرفان تمام طبقات  

ر،  یچ قسمت از طول مسی اهش داد. در هکمتر  یسانت  ۹۰توان به حداقل  ید را م یعرض مف

 ابد.یاهش کپله و پاگردها د عرض راهینبا

 ریارتفاع سرگ 3-3-۴-۶-3 ➢

  ه ک  متر باشدیسانت  2۰5  م کدستد  یآن با  یپله تا سقف بالا ر هر راهیر سرگیارتفاع غ

فرض   خط  پله  نندهکمتصلاز  اندازه  صورتبهها،  لبه  ایم  ی ریگعمود  حداقل  یشود.  ن 

  یک   اندازهبهپله،  ن راهییشده باشد و در پا  نیتأمپله  راه  یوسته در بالا یپ  به طورد  یارتفاع با

د در یور باکن، حداقل ارتفاع آزاد مذی ن پله، برقرار باشد. همچنیترن ییف پله جلوتر از پاک

 ز وجود داشته باشد. ین پله و پاگرد امل راهکعرض 

 ف و ارتفاع پله کاندازه  ۴-3-۴-۶-3 ➢

ب داشته باشد.  یدرصد ش  2ثر  کمتر عمق و حدایسانت  2۸د حداقل  یف پله باکهر  

ه مجموع کن شود  ییتع  یاگونهبهمتر و  ی سانت  1۸ثر  کو حدا  1۰د حداقل  یارتفاع هر پله با

د  یارتفاع پله، با یمتر باشد. برای سانت 6۴و  63ن یارتفاع آن ب دوبرابرف پله و  کاندازه عمق 

ب جلویفاصله  لبه  متوال کدو    یی ن  پله  برا  ی عمود  صورتبهرا    یف  گرفت.  عمق    یاندازه 

  یافق  صورت بهرا    ی ف پله متوالکدو    ی آمدگشیر قائم لبه پین تصوید فاصله بی، باپلهفک

 رد. ک یریگم اندازهیمستق املا  ک

 ها اندازه  یسانیک 5-3-۴-۶-3 ➢

ن و  یترن اندازه بزرگیب  ی سان باشد. رواداریکد  یبا  هاپلهفکل و اندازه ارتفاع و  کش

ها  ز )بال( پلهید در هر خیف پله نباک  ن یترکوچکن و  یتران بزرگیا میارتفاع،    ی ترکوچک

 متر باشد.یلیم 1۰ش از یب

 ها:تبصره

پله   یهااندازه • ارتفاع  اختصاص ییراهرو  یاهنابرابر  ضوابط  بخش  مطابق   ی ، 

 ی تجمع یهاتصرف 

  یدارا  ییروا سوارهیرو و  ادهی، پیعموم  یپله به راه  یا بالا ین  ییه پا ک  ییدر جا •

ن  ییا پایبالا    یشانیوندد، ارتفاع پیپی ت پله، مک ر حر یبر مس  عمود  در جهتب  یش 

  ی متر به ازاء هر متر پهنای لیم  ۸۰تر از  مکتا ارتفاع    بیمجاز است در امتداد ش 

ر ارتفاع  یی، تغین حالتیابد. در چنیاهش  کمتر  ی لیم  1۰۰زان  یثر به مکو حدا  پله

پایبالا    یشانیپ نباییا  از  ین  عمود  یکد  افق  12در    یواحد   ۸ب  ی)ش   یواحد 

 تر باشد.شیان بکدرصد( در عرض پل

 ی قوس یها پله  ۶-3-۴-۶-3 ➢

ه ابعاد آن  ک مجاز است    ی خروج در صورت یهادر راه ی قوس  ی هاطرح و استفاده از پله

بند  یز  صورتبه در  شده  گفته  حداقل  برابر  آن  ارتفاع  باشد:  اندازه  ۴- 3-۴-6- 3ر  ف  ک، 

  متریسانت  2۸، حداقل  ف پلهکتر  یکبار  یاز انتها  یمتریسانت  3۰پاخور( هر پله در فاصله  )



 

 109    ❖    جزئیات اجرایی سرویس پله

ن عمق  یترن بزرگیمتر. تفاوت بیسانت  25ن قسمت آن، حداقل  یتریکف در بارکو اندازه  

متر یسانت  3۰  فاصله  با  یخط فرض   یک  یبال پله، در رو  یکآن در    نیترکوچکبا    ف پلهک

د یپله نبا  ترکوچکشتر و اندازه شعاع قوس  یمتر بیلیم  1۰د از  یقسمت، نبا  نیترکیباراز  

 متر باشد.کعرض آن  دوبرابراز 

 چیمارپ یها پله  7-3-۶-۶-3 ➢

پله از  راه  چیمارپ  یهااستفاده  واحدها  یهادر  در  تنها  برا ی  یونکمس  یخروج    ی ا 

مساحت    ییفضا از  کبا  دارا  23متر  و  بهره  5ثر  کحدا  ی مترمربع  است،  نفر  مجاز  بردار، 

 شوند: یر طراح یت ضوابط ز یبا رعا ه کبر آنمشروط 

 متر نباشد. کمتر یسانت 65د پله از  یعرض مف .أ

 شتر نباشد.یمتر بیسانت 2۴ارتفاع هر پله از  .ب

 متر نباشد.کمتر یسانت 2۰۰پله( از  قد راه)پله  ی د رویارتفاع مف .ت

هر  )ف  کاندازه   .ث فاصله  در  پله،  هر  باریسانت  3۰پاخور(  از  ن یتریک متر 

 متر باشد.یسانت 2۰قسمت پله، حداقل 

 اندازه باشد. یکو  لکش یک هاپلهفکتمام  .ج

 دستگرد یهاله ینصب م 8-3-۴-۶-3 ➢

  ی دارا  5- ۴-6-3ط بند  ید در هر دو طرف مطابق شرایدر راه خروج با واقع  یهاانکپل

دستگرد  یم دستگ)له  پینرده  باشند.  م  ینیبش یر(  نصب  پله  یها لهیو  در    ی هادستگرد 

 انجام شود. 2- 5-۴-6-3ط بند ید مطابق شرایض بایعر

 

 خروج یهاان کدوربند و ساختار پل  9-3-۴-۶-3 ➢

پل خارج   یداخل   یهاناکتمام  چنانچه    یو  قرار    استفاده  موردخروج    عنوان بهبنا، 

ها مجزا  گر بخشیدوربند و از د  3- 3-3-6-3د مطابق ضوابط مندرج در بند  یرند، بایگیم

د یان باکز مطابقت داشته باشند. ساختار پلین  3- 3-6-3شوند و با ضوابط مندرج در بند  

ساختمان   ساختار  نوع  با  مطابقت  فصل  )در  ضوابط  باشد،  3-3براساس    حالنیدرع( 

داخل    یاسازه  یدر تمام ساختارها مجاز است. اجزا اصل  یچوب  یاستفاده از دستگردها

بوده و از    یافکان  کشفت پل  لهیوسبهن مبحث، محافظت  ی شفت دوربند مطابق با ضوابط ا

 ست. یها نآن یبرا یدات محافظتیر تمهیبه سا یازینظر مقاومت در برابر آتش ن

 شده   یارتفاع ط ۱۰-3-۴-۶-3 ➢

 ا پاگردهایاز طبقات و  یک ف هر کشامل  یمتوال  یثر اختلاف تراز دو سطح افقکحدا

  ی ت الزامات مبحث چهارم مقررات ملیشود، ضمن رعایموده م یان پکسلسله پل  یکبا    هک

  ی دسترس الزام  قائل  یها پلهباشد، مگر در راهشتر  یمتر بی سانت  3۷۰د از  یساختمان، نبا

 منطبق باشد.  1۰-6-3د با ضوابط بخش یبا هک  افراد معلول یبرا

 بام یان براکپل  ۱۱-3-۴-۶-3 ➢

د تا یان باکپل یکن، حداقل  یتراز زم یشتر بالا یسه طبقه و ب ی دارا یهادر ساختمان

  یواحد افق  12در    یاحد عمودتندتر از چهار و   یبیبا ش  ه کآن ابد، مگر  یسطح بام امتداد  

ندارد،    یاگونه استفادهچیها هه بام آنک   ییهادرصد( داشته باشد. در ساختمان  33ب  یش)

ز  ی، نمتناوب  یپا  یا جایانات مانند نردبان و  کگر امیق دیاز طبقه آخر به بام از طر  یدسترس

 مجاز است.
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 شود.   ن ی تأم خرپشته    ک ق اتاق ی طر د از  ی ان بام دارد، دسترس به بام با ک ه پل ک   ی در ساختمان 

ساختمان در  آنک  ییهاتبصره:  بام  هه  تصرف  چ یها  استفاده یگونه  ندارد،    یاا 

از    یدسترس   6۰مترمربع و ابعاد حداقل    1.5با مساحت حداقل    یا چهیدر  قیطربه بام 

 متر، مجاز است.یسانت

 قبول قابل خروج  و دسترس  یهااهر  2-۱-5-۴ ➢

 بوده دسترسقابل آن متصرفان و بردارانبهره ههم یبرا همواره دیبا ساختمان هر

 یرهایمس(،  افراد استفادهقابل  یهان یرزمیز شامل یحت )  بنا از نقطه  هر از آن در و

 مقررات سوم مبحث مطابق  یعموم معبر ای امن باز یفضا تا مانع بدون و منیا وسته،یپ

 
ّ
 ،یورود یفضاها شامل خروج و دسترس  یرهایمس  ای ری مس.  باشد فراهم ساختمان یمل

 یرونیب یهان کبال ای هاوانیا و درها  م،یتقس یفضاها راهروها، ،هاراهبیش ها،انکپل

 .باشند داشته انطباق قسمت ن یا ضوابط ریسا با دیبا هک است

 ساختمان یورود یفضاها  3-۱-5-۴ ➢

 ،یداخل مناسب یورود  یفضا ،ی اصل یورود  در از پس دیبا هاساختمان  تمام در

 :باشد داشته وجود د،یآ یم ادامه در هک یطیشرا مطابق 

 یورود در مقابل در  وارید ای سطح اختلاف  هر ای پله وجود صورتدر    1-3-1-5-۴

 .باشد داشته فاصله آن از متر 1.۴حداقل  دیبا ،یاصل

 داشته وجود نفر چند  ستادنیا انکام دیبا ساختمان یورود یفضا در 2-3-1-5-۴

 متر باشد. 1.۴*1.۴ حداقل با برابر ی مانع بدون و زادآ سطح یدارا و

 موارد از د ینبا شده  تمام فک از سقف  ریز  ارتفاع ،یورود یفضا در  3-3-1-5-۴

 :باشد  مترک ریز

 درصد سطح فضا.   5۰شتر از یمتر در ب  2.1۰حداقل  •

 سطح فضا  یدرصد باق   5۰ا محدود در  ی یموضع  صورتبه متر   2.۰5حداقل  •

 متوسط از ساختمان یاصل یورود فک تراز مجاز ارتفاع ثرکحدا  ۴-3-1-5-۴

 صدور مرجع محل، یژگیو به بسته خاص طیشرا در.  است متر   1.2۰  معبر تراز ارتفاع

 .دهد ق یتطب یمحل ضوابط با تواندیم پروانه

 گروه یونکمس یهامجتمع و یعموم یبناها ساخت و یطراح در  5-3-1-5-۴

 یدارا افراد ورود انکام  ی برا ساختمان یورود  یسازمناسب بالا،  به ۴ یساختمان

 .است یالزام  ساختمان به یتکر ح  - یجسم توانانمک و تیمعلول

 راهروها  یفضا ۴-۱-5-۴ ➢

 داخل یارتباط یراهروها یفضا مانع بدون و آزاد د یمف  یپهنا  1-۴-1-5-۴

 تعداد برآورد و تصرف  نوع  اساس  بر دارند  قرار  خروج و دسترس  ریمس  در هک ساختمان

 محاسبه ،هاستآن خروج ای دسترس ریمس راهروآن   هک یبرداران بهره ای متصرفان

 شدهینیبش یپ هانداز  و انکممتر باشد.  کمتر    1.۴۰ از دینبا درهرصورت اما ؛شودیم

 یاگونهبه دیبا رش،یپذ و ینگهبان ای نشستن یبرا مبلمان ای مجاز هلیوس هر نصب یبرا

 یالزام یپهنا  حداقل از  مترک یزانیم به راهرو  دیمف یپهنا  هان آ نصب از پس  هک باشد

 .ابدین اهشک فوق

 بودن دسترسقابل هک تصرف  یواحدها داخل ا ی هاساختمان  در 2-۴-1-5-۴

 و دسترس ریمس یراستا در یارتباط یراهرو اگر ست،ی ن یالزام معلول  افراد یبرا هاآن

 آن مگر است، متر  1.1۰ آن مانع بدون و دی مف یپهنا حداقل  باشد، داشته قرار خروج

 .باشد شدهنییتع گرید یا گونهبه یتصرف  یاختصاص مقررات در هک
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 ای یکیانکم ،یبرق زاتیتجه به یدسترس یبرا فقط هک ییراهروها  3-۴-1-5-۴

 . باشند داشته پهنا متر  ۰.6د حداقل  یبا،  شودیم استفاده آن، از یبرداربهره  و یش کلوله

 دسترس ریمس در رواقعیغ میمستق یراهروها یالزام یپهنا حداقل  ۴-۴-1-5-۴

 افراد یبرا هاآن بودن دسترسقابل هک مترک ای نفر 5۰  تصرف بار با ساختمان،  خروج

 .است متر ۰.۹نباشد، یالزام معلول

 .باشد داشته انطباق یورود یفضا یالزام ارتفاع با دیبا راهروها ارتفاع  5-۴-1-5-۴

 ها پله راه 7-۱-۴-۴ ➢

پلهکعمق   اندازه حداقل ساختمان، پلهراه در  1-۷-1-5-۴ است.    متر  ۰.2۸  ف 

تا    ۰.63ن  یب آن ارتفاع دوبرابر و ف پلهک اندازه مجموع هکباشد    یزانید به میارتفاع پله با

 متر باشد.  ۰.6۴

 یریگاندازه یبعد ه پل فک ه لب یافق  ریتصو تا پله فک یک هلب از پله فک عمق 

 .است یالزام انکپل بیش یک در پله عمق  و ف ک اندازه بودن سانیک .شودیم

  مقررات سوم مبحث مفاد ت یرعا  2-۷-1-5-۴
ّ
 و پلهراه مورد در ساختمان یمل

 .است یالزام انکپل

 نوع حسب بر ،یالزام  هپل  عرض حداقل زانیم هاساختمان  تمام در  3-۷-1-5-۴

 با یی هاپله درهرصورت .شودیم نییتع نندگانکاستفاده  تعداد با متناسب و تصرف  بار و

 نندک استفاده آن از عموم هک یپاگرد یدارا یهاانکپل و متر  1.1۰از   مترک دیمف عرض

 یتصرف یاختصاص مقررات در هکآن مگر ست،ین مجاز  متر  2.۴۰  از متر ک دی مف عرض با

 .باشد شدهن ییتع گرید یاگونههب

 .باشدیم پله عرض یمساو پاگرد، شعاع ای عرض حداقل ۴-۷-1-5-۴

 مورداستفاده یها ساختمان در  پاگرد دو نیب یهاپله تعداد ثرکحدا  5-۷-1-5-۴

 .باشد پله 12 دیبا یتکحر  یجسم توانانمک  و تیمعلول یدارا افراد

 ریمس طول تمام در هاآن یپاگردها و هاپله ریسرگ ریغ ارتفاع  حداقل  6-۷-5-1-۴

 .شودیم یریگاندازه پله فک  هر هلب از هک استمتر  2.۰5

 حداقل ن،یزم یبالا  شتریب و طبقه چهار یدارا یهاساختمان در ۷-۷-5-1-۴

 تندتر بیش با ییهابام  در مگر  ابد،ی امتداد بام سطح تا د یبا ساختمان  یعموم انکپل یک

 به آخر طبقه از یدسترس هک  ندارند یااستفاده  گونهچیه  هک ییهابام  ای و  درصد  33 از

 .است مجاز نردبان مانند اناتکام گرید ق یطر از هاآن

 دیبا بام به یدسترس دارد، وجود انکپل آن بام یبرا هک یساختمان در ۸-۷-1-5-۴

 .شود نیتأم پلهراه قفسه از مترک ای برابر مساحت با خرپشته کاتاق یک ق یطر از

 پله یهاپوشش  و یارککناز  ،یسازفک ۱2-۱-5-۴ ➢

 دیبا راهروها و هاراهب یش فک نیهمچن و پاگردها و هاپلهفک و لبه 1-12-1-5-۴

 .باشند ثابت و رلغزندهیغ سخت، مصالح از ساختمان پروانه صدور مرجع صیتشخ به

 سانیک یهااندازه و رنگ مصالح، از دیبا پلهراه هر در هاپلهف ک 2-12-1-5-۴

 .باشد شده لکیتش

 .باشد متری لیم 13 از ش یب د ینبا (پله ک نو ) پله فک  لبه یگرد شعاع   3-12-1-5-۴

 یراهروها و هاراهبیش ها،پله در یمصرف مصالح و یاصل عناصر  ۴-12-1-5-۴

  مقررات پنجم  و  سوم مباحث مندرجات با مطابق  دیبا ساختمان،
ّ
 یدارا ساختمان، یمل

 .باشند نداشته زشیر زلزله هنگام در و بوده ق یحر برابر در مناسب مقاومت
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 ی لات طراح اکاز اش یس پله ناش ی سرو ی خراب

فا  ه کیدرصورت محاسبات  یدر  ن  ی اصل  یسازهل  مدلیدق  صورتبهز  یپله  و    یسازق 

سازه    ی از جانب طراح  یل خاص ک ده خواهد شد و مشیشود اثرات آن در طرح د  یبارگذار

اثرات   ن حالت یادر  ه کد شویم نم یس پله در مدل، ترسیاوقات سرو  یوجود ندارد، اما گاه 

 م. یخوانیم  یآن را در بخش بعد

س پله  یه سروکنند  کین صورت رفتار مین بدیثر مهندس کتاب اکن  یدر زمان نگارش ا

گ  یبتن اتصال  مدل  یبا  را  ولک ردار  ا  یفلز   یهاپلهسیسرون  یکرده  به  توجه  با  ه  کن  یرا 

 نند.کیدارد، مدل نم   ینسبت به مدل بتن ی مترک یبوده و سخت یاتصالات آن مفصل 

 ر هستند: یز  قراربه ل سازه ی س پله در تحلی اثرات سرو

 سازه  یش سختیافزا •

 ان سازه کرمییزان تغیر در مییتغ •

 چش سازه یر در پییتغ •

 وتاه کجاد ستون یاحتمال ا •

 روها یع نیدر توزر ییتغ •

 خرپشته •

ذ  ب ک اثرات  شده  برا ی ر  گ  یبتن  یهاپلهسیسرو  ی شتر  اتصال  سایبا  در  و  است  ر  یردار 

ایسرو  یاجرا  یهاروش پله  اثرات ممیس    نظر صرف ه قابل  ک م باشد  ک   ین است به حدکن 

 ردن باشد. ک 

 سازه  یش سختیافزا

)گ  یهاپلهس یسرو اجرا  نحوه  به  توجه  با  شده  مفصلیاجرا  ...  یردار،  ش  (و  ل  کو 

ش  یسازه را افزا  یسخت  ،هستندا مهاربند  یعضو مورب    یکه مانند  ک در سازه  ها   ّآن  یریقرارگ

ش  یامل سازه( افزاک وبرگشترفت یکزمان )دوره تناوب سازه   یش سختیدهند. با افزایم

ش  ابد.ییم به  توجه  تغییتغ  2۸۰۰استاندارد    1-2ل  ک با  موجب  تناوب  دوره  ضرییر  ب  یر 

 شود. یزلزله م ی رویب زلزله و نیر در ضرییتغ ی ف و از طرفیل طکش
 

 

 ان سازهکرمییزان تغیم در رییتغ

 صورت به پله  س ی ند اگر سرو ک ی ر میی سازه تغ   یس پله سخت ی ات سرو ی با توجه به نوع جزئ 

ش ی س پله افزا ی گر انواع سرو ی شتر از د ی ب   مراتب به سازه    ی سخت   باشد،  ردار ی با اتصال گ   ی بتن 

   یش سخت ی ن افزا ی ا   .ابد ی ی م 
 
 شود.ی ان سازه مک رم یی زان تغ ی اهش م ک منجر به    معمولا

 IIزمین نوع 

 IIIزمین نوع 

3.5 

 Iزمین نوع 

2.5 

B1 1.5 

0.5 

0.5 1.5 

T(sec) 
3.5 4.5 

 IV زمین نوع
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 چش سازه یر در پییتغ

زلزله    یروین  زه است.سا  یز سختکز جرم از مر کفاصله مر   ریتأثچش سازه تحت  یزان پیم

ند و هر چه فاصله  کیمقاومت م   ی ز سختک شود و ساختمان حول مر یز جرم وارد مکبه مر 

  یمورب ل  ک س پله با توجه به شیسرو  شود. یشتر میچش سازه بیشتر باشد پیز بکن دو مر یا

ده  یدر مدل د  ی ر سختیین تغیند. اگر اکیاد میسازه را ز  ی ه دارد در محل خودش سختک

 ند. کر ییتغ  ل سازه ینوع تحل  و د  در سازه شو  ی چشیپ  یجاد نامنظمین باعث اکنشده باشد مم

و بلندتر   یچشیپ  ینامنظم  یدارا  یهاسازه :  2۸۰۰استاندارد    2- 2-3براساس بند شماره  )

 شوند(  یکینامیل دیتحلد یباسه طبقه از 

ز  کر مر ییدر تغ  رشانیتأثزان  یم  هستندز پلان  کس پله خارج از مر یه سروک  یی هادر سازه

 شتر است.یب یسخت

در   ینسیب انکرمییتغثر که حداک  یب: در موارد  1-۷-1بند شیماره    2۸۰۰اسیتاندارد 

 = Aj  ردنکو با منظور   یچش تصییادفیسییاختمان در هر طبقه، با احتسییاب پ یانتها یک

سییاختمان در آن طبقه  یدر دو انتها  ینسییب  انکرمییتغدرصیید متوسییط   2۰شییتر از  یب 1.0

درصییید   ۴۰شیییتر از  ین اختلاف بیه اک  یو در موارد «ادیز»  ین موارد نامنظمیباشییید. در ا

 .شودیمف یتوص یچشیپ «دیشد» یباشد، نامنظم

∆𝑎𝑣𝑒=
∆𝑚𝑎𝑥+∆𝑚𝑖𝑛

2
     

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

 >   نامنظمی زیاد 1.2

∆𝑚𝑎𝑥
∆𝑎𝑣𝑒

 >  نامنظمی شدید  1.4

 

 وتاهک جاد ستون یاحتمال ا

ن  یابد حال اگر ایاهش  کشود طول آزاد ستون  یها باعث م  ّستونطبقه به  میاتصال پاگرد ن

ر شماره  ی)تصو  وتاه شودکجاد ستون  ین است باعث اکمم  ،شتر باشدیب  یاهش طول از حدک

 . ده شودید در مدل دیوتاه باکاثرات ستون  (۸-3

∆𝑚𝑎𝑥 

∆𝑎𝑣𝑒 

∆𝑚𝑖𝑛 

های کنار : تشکیل ستون کوتاه در ستون8-3ره تصویر شما

 پلهسرویس
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 10ف انواع ستونیتعر

  ترکوچکقائم    یفشارعضو    یکبعد مقطع    نیترکوچکاگر نسبت ارتفاع به    متعارف   به طور

باشد، آن    3از    تربزرگو اگر نسبت    ده شدهیا پدستال نامیه  یبه نام پا  عضو باشد، آن    3از  

  یستون طور   یک  ی لکو    یی ت انتهایو وضع  یشود. اگر نسبت ابعادیقطعه ستون خوانده م 

بارهاکباشد   تحت  ستون  محوریینها  یه  بار  براساس  خمش  ی ،  لنگر    صورت بهه  ک  ی و 

م  یمعمول شیمحاسبه  مرحله  به  »ستون  کشود،  ستون  آن  برسد،  نامکست  ده یوتاه« 

ر ییه با تغکباشد    یاگونهبهستون    یریت قرارگیشود. در مقابل اگر ابعاد ستون و وضعیم

( P) یبار محور ضربحاصلدر ستون معادل   یااضافه  یستون، لنگر خمش  یل جانبکش

  علاوه بهن لنگر اضافه  ی ا  ست ستون تحت اثر کشود و شجاد  ی( ا∆)  یان جانبکرمییدر تغ

ا »ستون لاغر« ین ستون »ستون بلند«  یفتد، ایه اتفاق بیاول  یو لنگر خمش  یاثرات بار محور

 شود. یخوانده م

 وتاه  ک ستون  
 
اعضا با طول    ی زان سخت ی م .  خواهد بود   ساز ل ک مش در زمان زلزله    معمولا

آن طبقه    ی ها ه ستون ی متر از بق ک   ی طول آزاد ستون   ی س دارد؛ و وقت ک ها نسبت ع آزاد آن 

به علت   تر وتاه ک  آن ستون ها سان بودن مقطع ستون یک در صورت باشد، در هنگام زلزله 

با توجه    ی طرف ند، از  ک ی جذب م   ی شتر ی ب   ی رو ی ها، ن ه ستون ی شتر نسبت به بق ی ب   ی سخت 

 ی تقر ها   ّ ان ستون ک رم یی زان تغ ی ت سقف طبقات م ی به صلب 
 
ها  سان است و تمام ستون یک   با

  اندازه به   خواهد ی م   تر وتاه ک   ستون   ه ک   ی زمان   و   دارند   ی افق   یی جا جابه زان  ی م   یک به  

  ی روها ی ن ن ی ه ا ک   ند ک   جذب   ی شتر ی ب   ی انرژ   د ی با   ، پس باشد   داشته   یی جا جابه   بلند   ستون 

 
 دکتر داود مستوفی نژاد  – آرمه های بتن سازه  -10

مم ی ب  باعث  ک شتر،  است  شود   انهدام ن  بادر سازه  لذا   ؛ ستون  ا  ید سعیها  از  جاد  یشود 

س پله به دو ارتفاع  ی نار سرو ک جاد پاگرد ستون  ی با ا   ه ک ی درصورت ت  ی در نها   شود.  اجتنابوتاه  ک  ستون

  3- 5- 2۰- ۹ژه موضوع بند شماره  ی ه و ی از ستون طول ناح   ی هر بخش ارتفاع   ی د برا ی م شود، با ی تقس 

 ( ۹- 3ر شماره  ی )تصو   ت شود. ی رعا 

 : محل ناحیه ویژه )بحرانی( در ستون 9- 3ره تصویر شما
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 روهای ع نیر در توزییتغ

ناش بایاز سرو  یبار  پله   د  یس 
 
د  حتما پله مدل یاگر سرو  یشود، حتده  یدر مدل  س 

  ی از نقطهکبار متمر   صورتبهمحاسبه و    ید صورت دستیبار وارده با  ن صورتیادر    ،نشود

س پله اعمال شود.  یاطراف سرو  ی رهایت  یرو   ی خط   صورتبها  یس پله  یسرو  ی هادر گوشه

باعث    ،ر و ستون اثر داردیوارده بر ت  یروین  درم  یمستق  صورتبهه  کن  یعلاوه بر ا  اثر بارها

 شود.یچش بند قبل میز جرم سازه و همان موضوع پکر در مر ییتغ

 . شودیر محاسبه می ز صورتبه پله سیمقدار بار سرو

 د. یآیساختمان به دست م یمقررات مل س پله از مبحث ششم یزنده سرو بار

 نواختیک گسترده زنده بار 2-5-۶ ➢

 یطراح زنده بار ۱-2-5-۶ ➢

 نی شتریب دیبا رود،یم ارک به هاسازه  ریسا و هاساختمان یطراح در هک یازنده  بار

 نواختیک یبارها حداقل از یحالت چیه در و بوده موردنظر یاربرک یبرا انتظار مورد بار

 .نباشد مترک مجاز یهااهشک زانیم درنظرگرفتن با 1-5-6 جدول در شده داده

 طبقات زنده یبارها اهشک 5-5-۶ ➢

  داده شده   1-5-6ه در جدول  ک ( طبقات را  0Lزنده گسترده )  ی ر حداقل بارهایمقاد

، طبق رابطه  5- 5-5-6تا    2-5-5-6  یبندها  ی هاتیتوان با در نظر گرفتن محدودیرا م 

 اهش داد:ک( 6-5-1)

(6-5-1                                                        )𝐿 = 𝐿0 [0.25 +
4.57

√𝐾𝐿𝐿𝐴𝑇
] 

 

 

 نیسنگ زنده یبارها 2-5-5-۶

 .باشدیمجاز نم مترمربع بر وتنیلونکی  5 از شیب زنده یبارهااهش ک

 را نندکیم تحمل را شتریب ای دوطبقه بار ه ک ییاعضا  یبرا زنده یارها: باستثناء

 .درصد مجاز است 2۰ زانیم به  توانیم

 ها فکز کو بار زنده متمر   0Lنواختیک گسترده زنده یبارها حداقل 1-5-6جدول 

 یاربرکنوع  فیرد
 بار گسترده

 وتن بر مترمربعیلونکی

 ز کبار متمر 

 وتن یلونکی

 ..  ..  ..  .. 

   ها نکو بال (4)ها پلهراهراهروها،  3

3-1 
ز تجمع و  کمرا یراهروها

 ف کازدحام واقع در طبقات هم
5 - 

3-2 
ز تجمع و  کمرا یراهروها

 ر طبقاتیازدحام واقع در سا

مطابق بار زنده  

 مجاور یهااتاق
- 

3-3 
به   یمنته یهاپله و راهراه

 ی خروج یهادرب
 5 (4) 1.3 (14 ) 

 1.3 5 ی اضطرارپله راه 3-۴

 ..  ..  ..  .. 
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 گرفته نظر در مجزا یاطره صورتبه هاپلهفک ها آن در هک ییهاپلهراه در  -۴

 شود یم وارد طره یانتها در هک وتنیلونکی 2 زکمتمر  بار یک  یبرا  دیبا هاپلهفک اند،شده

 .شود اعمال نواختیک گسترده بار با زمانهم ندارد یلزوم بار نیا. گردند یطراح

 زمانرهمیغ صورتبه و متری لیم 5۰*5۰ابعاد  به ی سطح در هاپله زکمتمر  بار -1۴

 .شود اعمال نواختیک یبارها با

ن  یه اک وتن بر مترمربع است  یلونکی  5س پله  یفوق بار زنده سرو  ی هادبنبا توجه به  

و    یسازمدلمقدار در صورت   اعمال شود  پله  سطح  با  ه کیدرصورتبه  نشود  ایمدل  ن  ید 

 مقدار در مساحت اتاق پله ضرب شده و در محل مناسب اعمال شود. 

( و 11-3ر شماره  یتصو)س پله  یسرو  ییاجرا  اتیجزئبراساس    س پلهیمرده سروبار  

 شوند.یمبحث ششم( محاسبه م 1-6وست یپ)وزن مخصوص مصالح 

بار  س پله و  یمشخصات سرو  ،1۰-3ر شماره  یتصوپله  سیسرو  در پلان  مثالعنوانبه

 شود. یو زنده محاسبه م مرده

 :1۰-3ر شماره یپله تصو س یمشخصات سرو

 ر: دوطرفه یتعداد مس •

 متر مربع یسانت 23۰*   11۰تعداد و ابعاد پاگرد: دو عدد به ابعاد  •

ه  کشتر از آن است  یب  یکیشه  یها همتعداد پله )عدد    ۹:  تعداد پله در هر سمت •

 پله همان پاگرد هست( یکشود چون ی در پلان نشان داده م

 متر یسانت 11۰ها: عرض پله •

  = m = 2cm 105800230*(110+240+110) 210.58: سطح اتاق پله •

 Kg 5290 = 500*10.58                                                     ل اتاق پله:کبار زنده  •

 شود. ی محاسبه م  1-3بار مرده اتاق پله: براساس جدول شماره  •

 

 

  

 : پلان سرویس پله 10-3ره  تصویر شما
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 اجزاء:

 شمشیری.1

 سقف )طاق ضربی(.2

 سازیکف.3

 

  

 سیمانملات ماسه.۴

 سازیسنگ کف.5

 آجرکاری.6

 

  

 پلهسنگ سینه.۷

 سنگ کف پله.۸

 زیرپلهسقف .۹

 اجزاء تشکیل دهنده( ): سرویس پله 11-3ره  تصویر شما
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 : محاسبه بار مرده اتاق پله 1-3جدول شماره 

 وزن پله با مشخصات:

 متریسانت 3۰متر، سطح مورب یسانت 3۰متر، عرض یسانت 1۸ارتفاع 

 پاگرد با ابعاد:  عدد وزن دو

 متر   2.8*1.2

 شرح

جرم واحد  

 حجم
3Kg/m

 

 طول 

m 

 عرض

m 

ا  یارتفاع 

 ضخامت 

m 

جرم واحد  

 یسطح افق
2Kg/m

 

 شرح

جرم واحد  

 حجم
3Kg/m

 

 طول 

m 

 عرض

m 

ا  یارتفاع 

 ضخامت 

m 

جرم واحد  

 یسطح افق
2Kg/m

 

 ف پله کسنگ 

 ت( ی)سنگ گران 
2800 1.1 0.3 0.04 37 

 ف کسنگ 

 ت( ی)سنگ گران 
2800 1.1 2.3 0.02 142 

 نه پلهیسنگ س

 ت( یسنگ گران )
 106.5 0.02 2.3 1.1 2100 مانیملات ماسه س  6.5 0.015 0.14 1.1 2800

 18 0.02 0.25+ 0.14 1.1 2100 مانیملات ماسه س 
 سقف پاگرد

 (ی)رمپ بتن
2500 1.1 2.3 0.15 949 

 یارکآجر 

 ( ینی چیرس ک)
1750 1.1 0.23 0.5*0.12  27 

 رپله یسقف ز

 ه گچ( ی)آستر و رو
1300 1.1 2.3 0.015 49.5 

 سقف پله

 (ی)رمپ بتن
 12۴7 پاگرد( یکل )وزن کجمع  124 0.15 0.3 1.1 2500

 رپله یسقف ز

 ه گچ( ی)آستر و رو
 2۴۹۴ پاگرد(  2وزن )ل کجمع  6.5 0.015 0.3 1.1 1300

 219 پله( یکل )وزن کجمع 
 

 39۴2 عدد پله(  1۸وزن )ل کجمع 

 لوگرم کی  6۴36اتاق پله:  بار مردهل کجمع 

 حات: یتوض

 گرفته شد.  در نظر ینان دال بتنیدر جهت اطم ینسبت به طاق ضرب یشتر دال بتنیدر محاسبه بار مرده سقف پاگرد با توجه به وزن ب

 س پله اعمال شود.یباربر سرو یرهایت  یرو یخط یا به صورتیز اعمال شود کمتمر  صورتبهم شود یاتاق پله تقس یهابه تعداد گوشه نکط ممین بار بسته به نظر طراح و شرایا
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 خرپشته 

ب ک هست    بام پشت در    ک وچ ک   ی اتاق خرپشته:   ارتباط  سرو ی ه  را  ی ن  بام  و  پله  س 

 ند. ک ی فراهم م 

  شتر از یبوزن خرپشته    هکیدرصورت  2۸۰۰استاندارد    1-3-3-3  با توجه به بند شماره

  ه کیدرصورت خرپشته را    ، طراحان  ی برخ  شود. یدرصد وزن بام باشد طبقه محسوب م  25

شده  ده  ید  یی هاند. در زلزلهنکیمدل نم  ی وزن بام داشته باشد، در طراح   25متر از  ک  یوزن

ساختمان دوام آورده و خرپشته خراب شده است ها خود  از ساختمان  یدر برخه  ک  است

ردن خرپشته توسط  ک از مدل ن  ی تواند ناشیها مین خرابی ه علت اک(  12-3ر شماره  یتصو)

باشد   یانس خرپشته و سازه به صورتکاگر فر   باشد.  انس خرپشتهکطراح و عدم توجه به فر 

و البته گاهیخرپشته ب  ی د هم شوند احتمال خرابیه باعث تشدک   رغمیعل   ی شتر خواهد 

خراب  ی طراح باعث  اجرا  ضعف  م  ی خرپشته  لذاشود یآن  طراح  ؛  است    ی در  بهتر  سازه 

باربر آن    ی ن اجزایهمچن  و  ده شودیل دیق در فایدق  صورتبهخرپشته مدل شود و اثر آن  

  ی افک  یداریح، در هنگام زلزله پایصح  یتا در صورت اجرا  شودم  یو ترس  یطراح   یدرستبه

. داشته باشد

 

 

  
 : خرابی خرپشته در اثر زلزله12-3ره تصویر شما
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 س پله یسرو   یطراح 

نرم  ی بتن  یهاپلهس یسرو در  است  مدلبهتر  اصل  ی سازافزار  و    یسازه  شود  مدل 

 شوند. ی طراح یاختصاص  صورتبهط هر پروژه و یبراساس شرا

  ی مک  ر یتأثحات مطرح شده  یبا توجه به توض  ی با اتصال مفصل  ی فلز  یهاپلهس یسرو

رد. با توجه به  ک  نظر صرف   ی ل سازه اصل یآن در فا  یسازمدلتوان از  یدر سازه داشته و م 

  ی ها ّپ شده و براساس دهانهیات تیجزئها  آن  ی توان برایها م ن نوع پلهیا  یسازمدلعدم  

 رد. کمختلف ارائه 

تصاو شماره  یدر  سرو  16-3  یال  13-3ر  و    یهاپلهس یانواع  طرفه  سه  و  دوطرفه 

ر مشخص شده  یا اتصالات آن در تصاوی  دهندهلکیتش  یو اجزا   شده دادهشینماچهارطرفه  

 شود. یز ارائه م یات لازم نیشده و جزئ یطراح  یء در بخش بعداجز ا ا ی تاست و اتصالا 

 س پله:یسرو دهندهلکیتش یاسازه ی اصل یهابخش

 
  

س پله
سروی

ل دهنده 
شکی

ی ت
سازه ای

ی 
صل

ی ا
ش ها

خ
ب

اجزا

اتصالات

پل-شمشیری 

ستونک

اتصالات داخلی

شمشیری به ورق

خم شمشیری

تیر به تیر

اتصالات به سازه

ورق فولادی

اتصالات پشت ورق 
فولادی

رمپ و پاگرد

شمشیری و تیرها رابط

نوع سقف 
(دال، طاق ضربی)



 

 121    ❖    جزئیات اجرایی سرویس پله

 

 : اجزاء سرویس پله دو طرفه13-3ره تصویر شما

 اجزاء: 

 شمشیری پله .1

 تیر رابط  .2

 تیر پل .3

 خم شمشیری .۴

 اتصال شمشیری به تیر طبقه .5

 اتصال تیر به تیر  .6

پل   .۷ بتنیبه  اتصال  در   ستون 

 طبقه نیم

پل در نیم طبقه با توجه    اتصال .۸

 به شرایط سازه 
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 : اجزاء سرویس پله سه طرفه 14-3ره تصویر شما  

 اجزاء: 

 یا تیر پل  شمشیری پله .1

 تیر رابط  .2

 خم شمشیری .3

 اتصال شمشیری به تیر طبقه .۴

 اتصال تیر به تیر  .5

پل   .6 بتنیبه  اتصال  در   ستون 

 طبقه نیم

پل در نیم طبقه با توجه    اتصال .۷

 به شرایط سازه 
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 الف: اجزاء سرویس پله چهار طرفه در اتاق پله با ستونهای سازه در چهار طرف-15-3ره تصویر شما 

 اجزاء: 

 یا تیر پل  شمشیری پله .1

 تیر رابط  .2

 شمشیریخم  .3

 اتصال شمشیری به تیر طبقه .۴

 اتصال تیر به تیر  .5

پل   .6 بتنیبه  اتصال  در   ستون 

 طبقه نیم

پل در نیم طبقه با توجه    اتصال .۷

 به شرایط سازه 
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 سازه(  در سمت میانیب: اجزاء سرویس پله چهار طرفه در اتاق پله بدون ستونهای سازه در چهار طرف )فاقد ستون -15-3ره تصویر شما  

 اجزاء: 

 یا تیر پل  شمشیری پله .1

 تیر رابط  .2

 خم شمشیری .3

 اتصال شمشیری به تیر طبقه .۴

 اتصال تیر به تیر  .5

 طبقهدر نیم ستون بتنیبه اتصال پل  .6

 پل در نیم طبقه با توجه به شرایط سازه  اتصال .۷

 ستونک  .۸

 اتصال ستونک به تیر سازه .۹

 مهاربند پله  .1۰

 ایی سرویس پله )طاق ضربی(کف سازه .11
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 س پله ی سرو یهاک ستون  یطراح 

سرو مسیانواع  تعداد  به  بسته  پله  حر یس  عرض  کر  چهار    پله راهت،  حداقل  به   ... و 

س پله یاطراف اتاق پله ستون داشته باشد، سرو  ه سازه درک   یاز دارد. در مواردیگاه نهکیت

با توجه به  یها متصل م ز به همان ستونین از    ی در طرف  یمعمار  ملاحظاتشود؛ اما اگر 

  ی اسازهه ستون  ک  یدر محل  طبقهمینستون وجود نداشته باشد، جهت مهار پاگرد    ،اتاق پله

 هست.  یفلز کستون  یک یاز به اجراین ؛میندار

شود   متوجه  طبقه  تیپاگرد  به  ول یتواند  شود،  وصل  سازه  به  مین  ی ر  توجه  با  طبقه 

ست یاز نین ستون در تمام ارتفاع طبقه نیدارد. ا  کاز به ستونیه دارد، نک  ی اختلاف ارتفاع

 یتقراز هست و  یطبقه نمی ف نکف طبقه تا  کو فقط از ارتفاع  
 
ستون هست،    یکنصف ارتفاع    با

 م. ییگویم کلذا به آن ستون

ر طبقه  یا از تی  ،می نکاجرا    ی ششکز  یآو  صورتبهر طبقه بالا  یم از تیتوانیرا م  کستون

 ( 3-16ر شماره یتصو) م.ینکاجرا  یفشار کستون صورتبهن ییپا

آو حالت  هم  صورتبه  هایارکجوشاز    ی بخش  ی ششکز  یدر  و  هست    نیچنسربالا 

  ،دنل به خارج شدن دار ی تماشش است و  کتحت    یر بتنیمتصل به ت  یورق فلز  یهابولت

ورق    یهاجوش سربالا حذف شده و به بولت  یفشار  کستون   یدر روش اجرا  ه کیدرصورت

  یت بهتریفکی  یفشار  ک ستون  یاجرا  ،حاتین توضیشود؛ با توجه به ایاعمال نم  ییروین

داشت است    خواهد  بهتر  فلز   هکیدرصورتو  معمار  یستون  باشد   یمزاحمت  نداشته 

پار   یفشار  کستون طبقات  در  شود.  گاهکیاجرا  پار   ینگ  صورت  کمحل  به    ی خودروها 

ز  ی ه بخشکشوند  یانتخاب م م یاز خودرو  پاگرد قرار  در ایگیر  لذا  به  یرد  ن موارد مجبور 

 م. یشویم یشش کز یاستفاده از آو

 

 

 

  

 : آویز کششی و ستونک فشاری در سرویس پله 16-3ره تصویر شما
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در خصوص    ساختمان  یبراساس مبحث دهم مقررات مل  یطراح  یانامهنییضوابط آ

 ی فشار یاعضا

  ی لیمستط  ی مقاطع توخال  ی م بر طراح ک حا  ی حالت حد  1-۴-2-1۰براساس جدول  

 است.  ی مانش خمشکل، کش

مقاطع مختلف بدون   یبرا  یفشار یاعضا  یم بر طراحکحا یها ا حالت یحالت  1- ۴-2- 1۰جدول 

 لاغر  یاجزا

 ل مقطع کش نوع مقطع  حالت 
 یحد یهاا حالت یحالت 

 ی م بر طراح کحا

... ... ... ... 

۴ 
  یمقاطع توخال

 ی ل یمستط

 
 ی مانش خمش ک

... ... ... ... 

 

 یمانش خمشک ۴-۴-2-۱۰ ➢

فشار اجزاnP،  یفشار  ی اعضا  ی اسم   یمقاومت  بدون  مقطع  با  براساس   ی،  لاغر 

 شود. ین مییر تعیبا استفاده از رابطه ز ی مانش خمشک

(1۰-2-۴-1)                                                                                       gA cr= F nP 

 ه در آن: ک

gA عضو  ی لک: سطح مقطع 

crFد. یآیر به دست میه از روابط زک ی مانش خمشکاز  یناش ی: تنش فشار 

𝐾𝐿الف( اگر 

𝑟
≤ 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
𝐹𝑦ا ی

𝐹𝑒
≤  باشد:   2.25

(2-۴-2-1۰)                                                                                              𝐹𝑐𝑟 = [0.658
𝐹𝑦

𝐹𝑒] 𝐹𝑦 

𝐾𝐿ب( اگر

𝑟
> 4.71√

𝐸

𝐹𝑦
𝐹𝑦ا ی

𝐹𝑒
>  باشد:  2.25

(2-۴-2-1۰)                                                                                                    𝐹𝑐𝑟 = 0.877𝐹𝑒 

 در روابط فوق:
KL

r
 ثر عضو کحدا  یب لاغری: ضر

yFم فولادی: تنش تسل 

Eته فولاد یسی: مدول الاست 

Kمؤثر ب طول ی: ضر 

Lعضو  ی: طول فاقد مهار جانب 

rون مقطع عضویراسی : شعاع ژ 

eF ه مقدار آن عبارت است از: ک یکمانش الاستک: تنش 

𝐹𝑒 =
𝜋2𝐸

(
𝑘𝐿
𝑟 )

2 
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  یگاههکیط تیبا شرا ی فشار  ی( اعضاK) مؤثر ب طول ی ضرمبحث دهم  1-1- پ جدول 

 آلدهیا

 حاتیتوض آلدهیا یه گاهکیط تیبا شرا  یفشار  یانواع مختلف اعضا

   

 

  
مانش  کل کش 

افته عضو ی

  یفشار

خط   صورتبه

 ینیچ

 شدهداده شینما

 است. 

 K ی ر نظریمقاد 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0

2.0 2.1 1.0 1.2 0.8 0.65 

ر  یمقاد

 K یشنهادیپ

 ی طراح یبرا

 

 د، دوران آزادیانتقال مق                           دیانتقال و دوران مق

 

 انتقال و دوران آزاد                      دیانتقال آزاد، دوران مق

ط  ینماد شرا

 ی مرز

 

 س پله یسرو یفلز کستون  ی: طراح 2-3جدول شماره 

 مقدار  شرح فیرد 

 A = 20 m2 س پلهیل سروکسطح  1

 L = 2.0 m ک طول آزاد ستون  2

 LL = 500 Kg/m2 س پلهیبار زنده سرو 3

 DL = 750 Kg/m2 س پلهیبار مرده سرو ۴

 K = 2.0 ستون  مؤثرب طول یضر 5

6 
 مورداستفاده ب بار کیتر 

q = 1.2DL + 1.6LL = 1700 Kg/m2 

۷ 
 س پلهیدار اتاق سروبیاز چهار ستون از بار ضر یکسهم هر 

𝑃𝑢 =
𝑞 ∗ 𝐴

4
=
1700 ∗ 20

4
= 8500 𝐾𝑔 

۸ 
 ی شنهاد یمقطع پ

Box: 80*80*5 Ag = 14.7 cm2, r = 3.09 cm 

۹ 

 ساختمان  یدهم مقررات مل مبحثبراساس  یطراح 

KL

r
=
2 ∗ 200

3.09
= 129.5 → 𝐹𝑐𝑟 = 1022.5 

𝑘𝑔
𝑐𝑚2⁄  

𝑃𝑑 = ∅𝑃𝑛 = ∅𝐹𝑐𝑟𝐴𝑔 = 0.9 ∗ 1022.5 ∗ 14.7 = 13527.6 

1۰ 𝑷𝒖  ≤ 𝑷𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

ا اطمیدر  در جهت  را  پله  اتاق  مقدارین جدول سطح  پلهبزرگ  ینان  اتاق  از    ی ها تر 

 ق مشخص شود. ید به صورت دقیم، در هر پروژه سطح اتاق پله بایاردهکمتداول فرض 
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ساختمان در خصوص    یبراساس مبحث دهم مقررات مل  یطراح  یانامهنییضوابط آ

 یششک یاعضا

 یششک مقاومت ۴-3-2-1۰

 مقدار نیترکوچک برابر دیبا ششک تحت یاعضا در یطراح  یششک مقاومت

 یختگیگس و (gA)  یلک  مقطع  در ی ششک میتسل یحد یهاحالت اساسبر   شدهمحاسبه 

 . شود گرفته نظر در( eA) مؤثر خالص مقطع در یششک

 :عضو یلک مقطع در یششک میتسل یبراالف( 

 (۴-3-2-1۰)                                         ∅𝑡 = 𝑃𝑛          و     0.9 = 𝐹𝑦𝐴𝑔 

 :عضو خالص مقطع در یششک یختگیگس یبرا( ب

(5-3-2-1۰)                                          ∅𝑡 = 𝑃𝑛       و     0.75 = 𝐹𝑢𝐴𝑛 

 :اتصال محل  در عضو مؤثر خالص مقطع در یششک یختگیگس یبراپ( 

(۴-3-2-1۰)                                         ∅𝑡 = 𝑃𝑛      و          0.75 = 𝐹𝑢𝐴𝑒 

 :فوق روابط در

gA عضو  ی لک: سطح مقطع 

eA عضو مؤثر : سطح مقطع خالص 

yFم فولادی: تنش تسل 

uFفولاد  یینها یششک : تنش 

yFم فولادی: تنش تسل 

nP :عضو  یاسم یششک مقاومت 

 س پله یسرو یششکز  یآو ی: طراح 3-3جدول شماره 

 مقدار  شرح فیرد 

 2A = 20 m س پلهیل سروکسطح  1

 L = 2.0 m ک طول آزاد ستون  2

3 
 س پله یسرو یبارها

2& DL = 750 Kg/m 2LL = 500 Kg/m 

 K = 2.0 ستون  مؤثرب طول یضر ۴

5 
 مورداستفاده ب بار کیتر 

2q = 1.2DL + 1.6LL = 1700 Kg/m 

6 
 س پلهیدار اتاق سروبیاز چهار ستون از بار ضر یکسهم هر 

𝑇𝑢 =
𝑞 ∗ 𝐴

4
=
1700 ∗ 20

4
= 8500 𝐾𝑔 

7 
 ی شنهاد یمقطع پ

2Ag = 14.7 cm 80*80*5Box:  

8 

 ساختمان  یدهم مقررات مل مبحثبراساس  یطراح 

 عضو  یلکدر مقطع  یشش کم ی تسل یالف( برا

𝑇𝑑 = ∅𝑃𝑛 = ∅𝐹𝑦𝐴𝑔 = 0.9 ∗ 2400 ∗ 14.7 = 31752 𝑘𝑔 

 در مقطع خالص عضو  یشش ک یختگیگس یب( برا

𝑇𝑑 = ∅𝑡𝑇𝑛 = ∅𝑡𝐹𝑢𝐴𝑛 = 0.75 ∗ 3600 ∗ 14.7 = 39690 𝑘𝑔 

9 𝑻𝒖  ≤ 𝑻𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

  ی شش کز  یآو  یبهتر است برا  ی هست ول   ازیموردنشتر از  یب  ی مقطع انتخاب شده مقدار

  . مینکاستفاده  ی فشار کناز همان مقطع ستو
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 ( 1۷-3شماره ر یتصو)  یر بتنیبه ت یشش کز یاتصالات آو یطراح 

 رد.یگیت اجزاء صورت میاتصالات براساس ظرف یطراح  توجه شود 

  ی انتظار مانند صفحه فلز  یهاد المانیابتدا با  یر بتنیبه ت  ی ششکز  یجهت اتصال آو

 به آن متصل شود.  کی ورق لچ یز با تعدادیا آوی  کستون ی رد و قوطیر قرار گیدر ت

 

 

 

 جوش مقاومت ۴-2-9-2-۱۰ ➢

آن،  ک باشد  یم  𝑅𝑛∅  یمساو  هاجوش یطراح مقاومت در   اهشک بی ضر  ∅ه 

 شرح به دیه باکباشد  یجوش م   یمقاومت اسم   nRو    3-۹-2-1۰ جدول طبق  مقاومت

 یششک یختگیگس یحد یها حالت اساسبر   شدهمحاسبه مقدار نیترکوچک برابر ریز

 در جوش فلز یبرا یختگ یگس یحد  حالت و هیپا  فلز مصالح  یبرا یبرش یختگیگس و

 .شود گرفته نظر

 ه یالف( بر اساس مصالح فلز پا

(2-۹-2-1۰)                                                                                    𝑅𝑛 = 𝐹𝑛𝐵𝑀𝐴𝐵𝑀 

 ب( بر اساس مصالح فلز جوش 

(3-۹-2-1۰)                                                                                     𝑅𝑛 = 𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 

 :آن رد هک

nBMF :هیپا فلز یاسم تنش 

nwF: جوش  فلز یاسم شتن 

BMA: ه یپا فلز مقطع حسط 

weA: جوش  مؤثر مقطع حسط 

β :ریز شرح به جوش یبازرس بیضر: 

  یک التراسون  و یوگرافیراد رینظ رمخربیغ  یهاش یآزما انجام صورت در 

β  :(یفراصوت) = 1 

 

 

 : اجزاء آویز کششی در سرویس پله 17-3ره  تصویر شما
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 یچشم یبازرس  و(  مشابه طیشرا ای) ارخانهک در جوش انجام صورت در 

β  :جوش صلاحیذ بازرس توسط جوش = 0.85 

 بازرس توسط  جوش یچشم یبازرس  و محل در جوش انجام صورت در 

β:  جوش صلاحیذ = 0.75 

 هامقاومت جوش 3- ۹-2-1۰جدول 

 نوع جوش 

نوع بار و جهت آن  

نسبت به محور  

 جوش 

بر  م کنوع فلز حا

ن مقاومت  ییتع

 جوش 

اهش کب یضر

 (∅مقاومت )

 ی تنش اسم

(𝐹𝑛𝐵𝑀یا 𝐹𝑛𝑤) 

... ... ... ... ... 

 جوش گوشه 

، در مقطع یبرش

 مؤثر 

 ه یبراساس فلز پا
 مطابق بخش

10 -2-9 -۴ 

 مطابق بخش

10 -2-9 -۴ 

براساس فلز جوش  

 (یترود مصرفک)ال
0.75 𝐹𝑛𝑤 = 0.6𝐹𝑢𝑒 

، یا فشاری یشش ک

با محور   یمواز

 جوش 

 هیفلز پا
مطابق بخش 

 مربوطه 

مطابق بخش 

 مربوطه 

... ... ... ... ... 

 

 

 

 

 بعد جوش یهات یمحدود 2-2-9-2-10 ➢

 ی بارها  انتقال  ی برا  از ی موردن  بعد  از  د ی نبا  گوشه  ی ها جوش  بعد  حداقل  

 تر ک وچ ک   2- ۹- 2- 1۰جدول   در  شده داده نشان   ی ها اندازه  و  شده محاسبه 

 از  و  باشد ی م  تر ک ناز   ی قطعه  ضخامت  تابع  جوش  بعد  حداقل .  شود  انتخاب 

 .د ی نما  تجاوز  شونده متصل  ی قطعه  ن ی تر ک ناز  ضخامت  از  جوش  عد ب  د ی نبا  ی طرف 

جوشکحدا  بعد  قطعات    یهاثر  لبه  در  با    یبرا  شوندهمتصل گوشه  قطعات 

ش یقطعات ب  یمتر برابر ضخامت قطعه و برای لیم  6  متر ازکا  ی  یضخامت مساو

 باشد.ی ممتر ی لیم 2 یمتر برابر ضخامت قطعه منهایلیم  6از 

 حداقل بعد جوش گوشه  2- ۹-2-1۰جدول 

 بار عبور(  یکبا )حداقل بعد جوش گوشه  ترک ناز ضخامت قطعه 

 متر ی لیم 3 متر ی لیم 6تا 

 متر ی لیم 5 متر ی ل یم 12تا  6ش از یب

 متر ی لیم 6 متری ل یم 2۰تا  12ش از یب

 متر ی لیم ۸ متر ی لی م 2۰ش از یب

 

ضخامت )  ترکناز براساس ضخامت قطعه  م:  یحداقل بعد جوش دار  یبرادر مثال فوق  

 باشد. یمتر میلیم  3متر بوده( یلیم 5برابر  ۸ یقوط

طراح  جوش    ی ابتدا  لچ   از ی موردن طول  اتصال  محل  قوط   ی ها کی در  محاسبه    ی به  را 

 م. ی ن ک ی م 
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 ششه در صورت استفاده از  کلوگرم  کی  31۷52برابر است با    ی قوط  یششکت  یظرف

 ند.کن بار را تحمل یا  ششمیکد یبا کی هر لچ ، کیلچ

 :مورداستفادهمشخصات جوش 

E60                                D: 5mm                                β = 0.75 

𝑅𝑑 = 𝛽 𝐹𝑛𝑤  𝐴𝑤𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 0.5 ∗  𝐿𝑒

= 500 ∗ 𝐿   (𝐾𝑔) 

𝑇𝑢  ≤ 𝑅𝑑  → 𝐿𝑒 ≥ 
𝑇𝑢
𝑅𝑑

=
31752

500
= 63.5𝑐𝑚 

  نیتأم  ی هامتر طول خط جوشیسانت  ۸در    ۸به ابعاد    کی لچ 6در صورت استفاده از  

 ها برابر است با:کیشده در اطراف لچ

6 * 2 * 8 = 96 cm 

 ی ورق فلز ی ها روکیجوش لچ ی طراح

مر  فاصله  به  توجه  جوشکبا  سطح  گرفته  یهاز  فلز  یرو  قرار  مر   یورق  نکو    ی رویز 

شوند( یها منتقل منندهکبه سخت  یق جداره قوطیروها از طرین)  یدر وسط قوط   یششک

با    یمقدار خمش   (1۸-3ر شماره  یتصو)  جوش تحت برش و خمش قرار دارند برابر است 

 ز سطح جوش کن تا مر ضربدر فاصله آ ی ششک ی رویضرب نحاصل

𝑓𝑢𝐴 = √𝑓𝑢𝑣𝑦
2 + 𝑓𝑢𝑏

2 𝑓𝑢𝑣𝑦       و  =
𝑃𝑢
2𝐿𝑡𝑒

𝑓𝑢𝑏    و     =
3𝑃𝑢𝑒

𝑡𝑒𝐿
2

 

 هک

uP ا یTوارد بر خط جوش ی برش یروی: ن L طول جوش : 

e وارده یرویت نیزک : خروج از مر  etبعد جوش : 

 ت مقطع یبراساس ظرف هانندهکسختجوش   یروند طراحلف: ا -۴-3جدول شماره 
 : نیروی وارد بر جوش ورق 18-3ره تصویر شما
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 شرح فیرد 

𝑇 :نندهکسخت وارد بر هر  یروین 1 =
𝑃𝑢

6
=

31752

6
= 5292 𝐾𝑔  

2 

 ز جوش کدر مر  نندهکسخت تنش وارد بر جوش 

 ی ششک یرویاز ن  یناش Y یراستادر 

𝑓𝑢𝑣𝑦 =
𝑇

2𝐿𝑡𝑒
=

5292

2 ∗ 8 ∗ 1
= 330.75 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

3 

ز کبه مر  ز(ی)آو کستون  جدارهاز  یشش ک یرویاز انتقال ن یوارد بر جوش ناش یلنگر خمش 

 ننده کسختجوش 

𝑀 = 𝑇. 𝑒 = 5292 ∗ (4) = 21168 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

  ۴ننده کز سختکشود و فاصله جداره تا مر ی وارد م یبه چهار جداره قوط یششک یروین

 متر است ی سانت 

4 

 ز جوش کدر مر  نندهکسخت تنش وارد بر جوش 

 جاد شدهی ا یاز لنگر خمش  یناش X یدر راستا 

𝑓𝑢𝑏 =
3𝑇𝑒

𝑡𝑒𝐿
2
=
3 ∗ 5292 ∗ 4

1 ∗ 82
= 992.25 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

5 
ننده کوارد بر جوش سخت  یروهایند ن یبرا  

𝑓𝑢𝐴 = √𝑓𝑢𝑣𝑦
2 + 𝑓𝑢𝑏

2 = √330.752 + 992.252 = 1045.9 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  

6 
 جوش  ییارزش نها

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎

= 1002𝑎 

7 𝑓𝑢𝐴 ≤ 𝑅𝑎𝑣 → 1045.9 ≤ 1002𝑎 → 𝑎 = 1.04 𝑐𝑚 

 ی واقع یروینبراساس  هانندهکسختجوش   ی: روند طراحب -۴-3جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 
 ننده کسخت وارد بر هر  یروین

 𝑇 =
𝑃𝑢

6
=

8500

6
≈ 1420 𝐾𝑔  

2 𝑓𝑢𝑣𝑦 =
𝑇

2𝐿𝑡𝑒
=

1420

2 ∗ 8 ∗ 1
= 88.75 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

3 𝑓𝑢𝑏 =
3𝑇𝑒

𝑡𝑒𝐿
2
=
3 ∗ 1420 ∗ 4

1 ∗ 82
= 266.25 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

4 𝑓𝑢𝐴 = √𝑓𝑢𝑣𝑦
2 + 𝑓𝑢𝑏

2 = √88.752 + 226.252 = 280.65 
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  

5 𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎

= 1002𝑎 

6 𝑓𝑢𝐴 ≤ 𝑅𝑎𝑣 → 280.65 ≤ 1002𝑎 → 𝑎 = 0.28 𝑐𝑚 

7 
 3برابر   ترک ناز مبحث دهم و ضخامت قطعه  2- 9-2-10حداقل بعد جوش براساس جدول 

 متر است. ی لیم

 

ز  یردن مقاطع و نکپ  یت  یرنظ  ییاجرا  مسائلبا توجه به    یششکز  یآو  یجهت طراح 

استفاده   یفشار  کاز همان مقطع ستون  ،یریپذجوش  یبرا   یضخامت جان مناسب قوط 

بعد    ،شود  یت طراحیبراساس ظرف  هک یدرصورتبعد جوش    ین در طراحیکول  ؛شده است

غ بود  ی رمنطقیجوش  لذاخواهد  ظرف  ی طراح   ؛  براساس  را  برایجوش    ی ششکز  یآو  ی ت 

م توض  ،میدهیانجام  به  ستونیلازم  در  است؛  نجوش  یفشار  یهاکح  طراح یها  به    یاز 

 ندارند و 
 
 شوند. یاجرا م ییجهت مسائل اجرا صرفا
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 پله  یهای ر یشمش  یطراح 

  ید برایباشد؛ و بایر دو سر مفصل م یت  یک  یراحپله مانند ط   یرهایشمش  ی طراح

ثر در وسط دهانه و  کر دو سر مفصل خمش حدایشود. در ت ی ثر طراحکخمش و برش حدا

حدا تکبرش  در  مگاههکیثر  صورت  نمودارهایگیها  ش  یرد.  به  خمش  و  زکبرش  ر  یل 

 هستند. 

 خمش  یاعضا برا یطراح الزامات 5-2-۱۰ ➢

 از یکی حول ساده خمش اثر تحت هک ییاعضا یطراح الزامات به بخش نیا

 در دیبا عضو هک است نیا ساده خمش از منظور. پردازدیم دارند، قرار یاصل یمحورها

 محل در ای شود یبارگذار مقطع برش زکمر  بر مار و یاصل  ی محورها موازات به یاصفحه

.باشد شده ینگهدار چشیپ مقابل در ها گاه هکیت در و بار اثر نقطه

  

 : نمودارهای طراحی تیر دو سر مفصل19-3ره تصویر شما

 تیر دو سر مفصل تحت اثر با گسترده

 تغییر شکل تیر دو سر مفصل

 نمودار لنگر خمشی تیر دو سر مفصل

 نمودار برش تیر دو سر مفصل
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 ی اسم یخمش مقاومت نییتع به مربوط بند انتخاب 1- 5-2-1۰جدول 

 ی حالت حد جان  یلاغر بال  یلاغر مقطع بند مربوطه 

10 -2-5 -2 

 

C C Y, LTB 

… … … … … 

Yم ی: تسل 

LTB :ی انبج - یچش یمانش پک 

C: فشرده 

 

 یعموم الزامات ۱-5-2-۱۰ ➢

آن، کباشد  یم  𝑏𝑀𝑛∅ی مساو یطراح ی خمش مقاومت  1-1-5-2-1۰ در    𝑏∅ه 

باکباشد  یم  یاسم  یمقاومت خمش  nMو    ۰.۹ برابر  مقاومت اهشک بیضر د طبق  یه 

 ن شود.ییتع  12- 5-2-1۰تا  2-5- 2-1۰ یالزامات بندها

 یبرا یخمش یاعضا  یاسم یخمش مقاومت  نییتع به مربوط بند انتخاب  :تبصره

 ار شود.یاخت 1- 5-2-1۰تواند مطابق جدول یم مختلف مقاطع

 محور دو با فشرده لکش  I  مقطع با یاعضا یاسم یخمش مقاومت   2-5-2-1۰

 یقو محور حول خمش تحت فشرده ی ناودان مقطع با یضااع و تقارن

  I  مقطع با یاعضا یاسم یخمش مقاومت ن ییتع به است مربوط  بند نیا الزامات

 خمش اثر تحت هک فشرده یناودان مقطع با یاعضا و تقارن محور  دو  با فشرده لکش

 .دارند قرار یقو محور حول

 بر شدهمحاسبه مقدار نیترک وچک برابر دیبا اعضا نوع ن یا nM، ی اسم یخمش مقاومت

 .شود گرفته نظر در یجانب - چشیپ مانشک و  میتسل یحد یهاحالت اساس

 م یتسل یحد حالت( الف

(3-5-2-1۰)                                                                               𝑀𝑛 = 𝑀𝑃 = 𝐹𝑦𝑍𝑥 

 :فوق یرابطه در

𝑀𝑃 :یکپلاست لنگر  

𝐹𝑦 :فولاد میتسل تنش  

𝑍𝑥: محور حول یکپلاست مقطع اساس X 

 ی جانب -ف چشیپ مانشک یحد حالت( ب

𝐿𝑏( اگر 1-ب ≤ 𝐿𝑝  باشدینم  یجانب  -یچشی پ مانش ک درنظرگرفتن به یلزوم باشد. 

𝐿𝑝ی ( برا2-ب ≤ 𝐿𝑏 ≤ 𝐿𝑟 

(3-5-2-1۰)                     𝑀𝑛 = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0.7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝

𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] ≤ 𝑀𝑝 

𝐿𝑏ی ( برا3-ب ≥ 𝐿𝑟 

y 

X X 

y 

y 

X X 

y 

X X 

y 

y 

 فشرده(ها و جان )بال ها و جان فشرده()بال ها و جان فشرده()بال
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(5-5-2-1۰)                                                                          𝑀𝑛 = 𝐹𝑐𝑟𝑆𝑥 ≤ 𝑀𝑝 

 :فوق رابطه در

bL  :بال یجانب انکرمییتغ از مقاطع آن در هک عضو طول از مقطع دو نیب یفاصله 

 و اختصار یبرا بخش نیا در هک  است شده یریجلوگ مقطع  یلک چشیپ  از ای یفشار

 .شودیم یگذارنام یجانب یهاگاههکیت فاصله عنوانبه یسادگ

Lp  :و میتسل یحد حالت نیب مرز هک  ریز یرابطه مطابق  عضوه  مهارنشد طول 

 .ندکیم  مشخص را یارتجاع ریغ یجانب - چشیپ مانشک یحد حالت

(6-5-2-1۰)                                                                                          𝐿𝑝 = 1.76𝑟𝑦√
𝐸

𝐹𝑦
 

 برش یبرا اعضا  یطراح الزامات ۱۰-2-۶ ➢

 دومحوره ای محوره یک تقارن یدارا مقطع با یاعضا یطراح الزامات به بخش نیا

 یتوخال مقطع با یاعضا ،کت ینبش مقطع  با یاعضا جان،  یصفحه در برش اثر تحت

 دومحوره ای  محوره یک تقارن یدارا مقطع با یاعضا و  لک ش یقوط و یالوله مقاطع رینظ

 .پردازدیم فیضع محور بر عمود امتداد در برش اثر تحت

 ی عموم الزامات ۱-۶-2-۱۰ ➢

 ه در آن: کباشد یم 𝑣𝑉𝑛∅ی مساو  یطراح یبرش مقاومت

∅𝑣 :   ۰.۹برابر   بخش  ن ی ا  الزامات  ی ه ی ل ک  ی برا  و  باشد ی م  ی برش  مقاومت  اهش ک  ب ی ضر  

 در نظر گرفته شود.   یک د برابر  ی ه مقدار آن با ک الف    - 1- 2- 6- 2- 1۰بوده به جز در مورد بند  

nVم  مقدار نیترکوچک برابر د یبا هک باشدیم اعضا یاسم یبرش قاومت: 

 یبندها الزامات مطابق  یبرش مانشک و یبرش میتسل یهاحالت براساس شدهمحاسبه 

 .شود گرفتهدر نظر  ۷- 6-2-1۰تا  1۰-2-6-2

 در  .است دهیگرد ارائه روش دو یبرش یروین  یبرا اعضا یطراح ی برا بخش  نیا در

بند    اول روش الزامات   عمل از اعضا یبرش مقاومت محاسبه یبرا 2- 6-2-1۰مطابق 

 ی برا 3- 6-2-1۰ بند الزامات مطابق  دوم روش در اما ؛شودینم استفاده یششک دانیم

 .شودیم استفاده یششک دانیماعضا از  ین مقاومت برشییتع

 یششک دان یم عمل به  توجه  بدون  اعضا یبرش مقاومت 2-۶-2-۱۰ ➢

 مقطع با یاعضا یاسم یبرش مقاومت نییتع به است مربوط بند نیا الزامات

 برش اثر تحت هک دومحوره ای محوره یک تقارن یدارا ورق از  شده ساخته ای نوردشده

 اثر تحت هک  یناودان مقطع با یاعضا یاسم  یبرش  مقاومت  .دارند قرار جان صفحه در

 .شوند محاسبه بند نیا الزامات براساس دی با زین دارند قرار جان یصفحه در برش

 یاسم یبرش مقاومت 1-2-6-2-1۰

 بدون) نشده سختجان یدارا مقطع با یاعضا  (nV)  یاسم یبرش مقاومت

 و یبرش میتسل یحد یها حالت براساس(  نندهکسخت با)  شده سخت و(  نندهکسخت

 .شودیم نییتع ریز یرابطه از یبرش مانشک

(1-6-2-1۰)                                                                                       𝑉𝑛 = 0.6 𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 

 :آن در هک

yF :جان فولاد میتسل تنش 
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wA  :مقطع یلک عمق  ضربحاصل با است برابر هک مقطع جان مساحت (d در )

 (wtضخامت جان )

vC :ریز شرح به جان یبرش بیضر: 

ℎل نورد شده با کش Iجان مقاطع   یالف برا

𝑡𝑤
≤ 2.24√

𝐸

𝐹𝑦
: 

(2-6-2-1۰)                                                          ∅𝑣 = 𝐶𝑣              و      1 = 1 

 شرح به جان یبرش  بیضر ،ی الوله مقاطع یاستثنابه مقاطع ریسا جان  یب( برا

 :است ریز

ℎی برا (1-ب

𝑡𝑤
≤ 1.1√

𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
: 

(3-6-2-1۰)                                                                                           𝐶𝑣 = 1 

√1.1 ی( برا2-ب
𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
<

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.37√

𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
 : 

 (۴-6-2-1۰)                                                                        𝐶𝑣 =
1.1√𝐾𝑣

𝐸
𝐹𝑦⁄

ℎ
𝑡𝑤
⁄

 

ℎی ( برا3-ب

𝑡𝑤
> 1.37√

𝐾𝑣𝐸

𝐹𝑦
 : 

(۴-6-2-1۰)                                                                          𝐶𝑣 =
1.51𝐾𝑣𝐸

(ℎ 𝑡𝑤
⁄ )

2
𝐹𝑦

 

 شود.ین مییر تعیورق جان بوده و به شرح ز یمانش برشک ب یضر vKدر رابطه فوق 

برا1 ℎبا  (یعرض  نندهکسختبدون  ) نشده  سخت  یها جان  ی. 

𝑡𝑤
< 260   ،= 5vK 

 است.  vK 1.2 =آن  یه براک یجان مقاطع سپر یاستثنابهباشد. یم

 

 (: یعرض نندهکسخت یدارا)سخت شده  یها جان ی. برا2

{
 
 
 

 
 
 
𝑘𝑣 = 5 +

5

(𝑎 ℎ⁄ )
2

𝑎

ℎ
≤ و 3} [

260

ℎ
𝑡𝑤
⁄

]

2

}

𝑘𝑣 = 5
𝑎

ℎ
> و 3} [

260

ℎ
𝑡𝑤⁄
]

2

}

 

 :فوق روابط در

wt :مقطع جان ضخامت 

a :جان  یعرض یهانندهکسخت نیب آزاد یفاصله 

h  :یگرد یهاشعاع  یمنها بال دو نیب آزاد یفاصله یمساو نوردشده یرهایت یبرا 

 بال  به جان  اتصال محل

 باشد یجوش هابال به جان اتصال چنانچه ورق از شده ساخته مقاطع یبرا  -

 بال  دو نیب آزاد یفاصله یمساو

 باشد یچیپ یهابال به جان اتصال چنانچه ورق از شده ساخته مقاطع یبرا -

 چیپ خطوط نیب فاصله یمساو

 مقطع یلک عمق یمساو یسپر مقاطع یبرا
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 پله  یریشمش یطراح  :5-3جدول شماره 

 مقدار  شرح ردیف

 +A = 1.1 یری شمش یر فولاد یطول ت 1
2.4

𝐶𝑜𝑠 30
 +1.1≈ 5.0 m 

= L ی ریر هر شمشیسطح بارگ 2
1.1

2
 = 0.55 m 

 LL = 500 Kg/m2 س پلهیبار زنده سرو 3

 DL = 750 Kg/m2 س پلهیبار مرده سرو ۴

5 
 مورداستفاده ب بار کیتر 

2q = 1.2DL + 1.6LL = 1700 Kg/m  

6 

 ب بار فوقکی ر تحت اثر تر یلنگر و برش وارده بر ت

𝑀𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
=
1700 ∗ 0.55 ∗ 5.02

8
= 2922 𝐾𝑔.𝑚

= 292200 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

𝑉𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙

2
=
1700 ∗ 0.55 ∗ 5.0

2
= 2337.5 𝐾𝑔 

۷ 

 ساختمان  یبراساس مبحث دهم مقررات مل یطراح 

𝑀𝑢  ≤ 𝑀𝑑 = ∅𝑏𝐹𝑦𝑍𝑥  →     𝑍𝑥 ≥
𝑀𝑢
∅𝑏𝐹𝑦

=
292200

0.9 ∗ 2400

= 135.3 𝑐𝑚3 

 IPE 180 یشنهاد یمقطع پ

 ی مقطع انتخاب  ینترل برش براک

𝑉𝑑 = ∅𝑣𝑉𝑛 = ∅𝑣0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑤 = 1.0 ∗ 0.6 ∗ 2400 ∗ 18 ∗ 0.53 ∗ 1

= 13737.6 𝐾𝑔 

۸ 𝑽𝒖  ≤ 𝑽𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

 

 نمونه: پلان اندازه گذاری سرویس پله 20-3ره تصویر شما
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 11ی پله به ورق فولاد ی ر یشمش اتصال یطراح 

ساده    یهااز روش  یکیجان    یجان، استفاده از نبش   ینبش  ک مکبه    یاتصال مفصل 

مقطع    هکیدرصورت  باشد.یر میر به تیا تیر به ستون  یت  یاتصال مفصل   ی و معمول در اجرا

،  باشد کوچکر یت

 
 دکتر مجتبی ازهری، دکتر سید رسول میرقادری( )اتصالات  –های فولادی جلد ششم طراحی سازه  -11

بود  ییتنهابهن روش  یا  برایکول  ؛جوابگو خواهد  جان    یاتصال نبش   ،تربزرگمقاطع    ی ن 

.  ها استنهین گزیاز بهتر یکی ر به ستون یجوابگو نبوده و اتصال ساده نشسته ت ییتنهابه

 ورق فولادی( ) : اتصال مفصلی تیر به ستون 21-3ره تصویر شما
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شود  یپله فرض م  یهایریشمش  ید، در طراح یردگ  ملاحظهه در بخش قبل  ک   طورهمان

مفصلک اتصالات  شمش  یه  و  گسترده  یت  یکمانند    یریهستند  بار  تحت  مفصل  سر  دو  ر 

 لذا اتصالات    ؛است
 
  یرویل عمده نکش  I  یرها یه در تکشوند  یم   ی برش طراح  ی برا  صرفا

جان و اتصال ساده    ینبش  کمکبا  شوند. اتصال  یتحمل و منتقل مر  یبرش توسط جان ت

به ستون طراح یت  نشسته )ینکیم   یر  نبش  یروی ن ٪2۰م.  اتصال  و    ی توسط  ٪  1۰۰جان 

 ر به ستون( یتوسط اتصال ساده نشسته ت یروین

 بدست آمده: IPE180ر است. مقطع  یبه شرح ز یریشمش ی ت برشیظرف

𝑉𝑑 = ∅𝑣𝑉𝑛 = ∅𝑣0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑤 = 1.0 ∗ 0.6 ∗ 2400 ∗ 18 ∗ 0.53 ∗ 1

= 13737.6 𝐾𝑔 
د قادر به تحمل  یبا  ی ن دو نبشیرند، ایگیجان قرار م  ی هاینبش  ی رین شمشیدر طرف

 باشند.   یریشمش یت برش یظرف٪  2۰

 ک ت ینبش مقطع با یعضاا یبرش متومقا ۴-۶-2-۱۰ ➢

- 6-2-1۰ ی رابطه  ق ی طراز   دیبا کت ی نبش مقطع با  یعضاا n(V( ی سما ی برش متومقا

 :در آن  هکد شو  نییتع  btwA= با ب -1-2-6- 2-1۰ بندت ماالز ا سساابر و  1

b = ی برش یور ین  مقابلوم در مقاق سا یپهنا 

t = ی برش یور ین مقابلوم در مقاق سا ضخامت 

wh/t  برابر b/t  زینو vk  باشدیم 1.2 برابر. 

 شود.یمتر انتخاب میسانت 1۰به طول  ۸شماره  ی نبشه یدر حدس اول

𝑏

𝑡
=
10

0.8
= 12.5 ≤ 1.1√

𝑘𝑣𝐸

𝐹𝑦
= 1.1√

1.2 ∗ 200000

2400
= 34.78 →  𝐶𝑣 = 1 

𝑉𝑑 = ∅𝑣𝑉𝑛 = ∅𝑣0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑤 = 2 ∗ 0.9 ∗ 0.6 ∗ 2400 ∗ 10 ∗ 0.8 ∗ 1

= 20736 𝐾𝑔 

𝑉𝑢 = 0.2 ∗ 13737.6 ≤ 𝑉𝑑 = 20736     𝑂𝐾 

 شوند. یم  یها طراح ها مشخصات جوشیپس از انتخاب نبش

 2۱- 3ر شماره یدر تصو Aجوش  یطراح

ز  کبال ستون( قرار داده و با انتقال آن به مر )  Bرا در محل جوش    Rالعمل  سکع  یروین

رو ین)جاد شده در اثر انتقال  یا  یچشیو لنگر پ  ی برش  یرویساس ن ، آن را براAجوش    یهندس

 شود.یم  یطراح  ضرب در فاصله(

دو   وجود  به  توجه  طرف  ینبشعدد  با  تیدر  جان  نین  نصف    یبرش   یرویر  و  کرا  رده 

 م.ینکیم یرو طراح ینصف ن ی ها را براجوش

  

 21-3در تصویر شماره  A: جوش  22-3ره تصویر شما
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 جان   یدر اتصال نبش Aجوش   ی طراح  روند :6-3شماره جدول 

 شرح فیرد 

 Kg 13737.6 ر یت یت برشیظرف 1

2 

 �̅�ز سطح جوش کمر 

 مینکی فرض م  1cmبعد جوش را 

�̅� =
2 ∗ 6.5 ∗ 3.25 + 10.0 ∗ 0

2 ∗ 6.5 + 10.0
= 1.84 𝑚𝑚 

 ز ارتفاع جوش قرار دارد. کبا توجه به تقارن جوش در مر  �̅�ز سطح جوش کمر 

3 
 وارد بر هر جوش  یبرش  یروین

𝑉 = 20%
𝑅

2
= 0.2 ∗

13737.6

2
= 1373.76 𝐾𝑔 

۴ 
 وارد بر هر جوش  یچشیلنگر پ

𝑇 = 𝑉 ∗ 𝑒 = 1373.76 ∗ (8.0 − 1.84) = 8466. 5 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

 متر ی سانت  یکجوش برابر  مؤثر یل جوش با ضخامت گلوکسطح  5

 A= 2 * 6.5 + 10 = 23 cm2 

6 

 جوش  یقطب  ینرسیممان ا

𝐽 = 𝐼𝑥  +  𝐼𝑦      &     𝐼 مستطیلی =
𝑏ℎ3

12
+ 𝐴𝐷2 

𝐼𝑥 = 2 ∗ [(
6.5 ∗ 13

12
) + (6.5 ∗ 1 ∗ 52)] + [

1 ∗ 103

12
] = 409.4𝑐𝑚3 

𝐼𝑦 = 2 ∗ [(
1 ∗ 6.53

12
) + (1 ∗ 6.5 ∗ (3.25 − 1.84)2)]

+ [(
10 ∗ 13

12
) + (10 ∗ 1 ∗ 1.842)] = 106.3𝑐𝑚3 

𝐽 = 409.4 + 106.3 = 515.7𝑐𝑚3 

 

 شرح فیرد 

7 

 ی چش یاز لنگر پ یناش   یبرش یهاتنش

𝑓𝑣𝑥 =
𝑇𝑦

𝐽
=
8466.5 ∗ 5

515.7
= 82.08 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

𝑓𝑣𝑦 =
𝑇𝑥

𝐽
=
8466.5 ∗ (6.5 − 1.84)

515.7
= 76.55 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 

 V یروی م از نیمستق  یتنش برش

𝑓𝑣 =
1373.76

23
= 59.73

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 ثر کدر نقطه حدا Aدر جوش گوشه  یند تنش برش یبرآ

𝑓𝑟 = √(82.08)
2 + (76.55 + 59.73)2 = 159.09

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

8 

 جوش  ییارزش نها

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎

= 1002𝑎 

9 
 جهت جوش  ازیموردنمحاسبه بعد 

𝒇𝒓 ≤ 𝑹𝒂𝒗   𝒂 ≥
𝟏𝟓𝟗. 𝟎𝟗

𝟏𝟎𝟎𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟔 𝒄𝒎 

10 
  ترک ناز مبحث دهم و ضخامت قطعه  2-9-2-10حداقل بعد جوش براساس جدول  

 متر است. ی لیم  3برابر 
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 Bن اندازه جوش  ییتع

نییتع  یبرا جوش  ی اعمال  یروهاین  تنش 23-3ل  کش)  B  ی هابر  محاسبه  و    ی ها( 

شنهاد یر را پیسه روش ز  Bن ابعاد جوش  ییتع  یحاصل در آن توافق نظر وجود ندارد. برا

 گردد. یم

 روش بلاجت 

و لنگر    R/2  یرویبراساس ن  یستیبا  Bه جوش  کن شرح است  یروش بلاجت بد

 شود.  یطراح 1eت  یزکاز خروج از مر  یناش  یچشیپ

 شود. ی نظر م به ستون صرف یدر محل اتصال نبش یجوش برگشتاز 

 روش سالمون و جانسون  

 یرویبراساس ن  یستیبا  Bه جوش  کن شرح است  یروش سالمون و جانسون بد

R/2  در فاصله    یگاههکیالعمل تسکاز ع  یناش   یو لنگر خمشe   شود.   یطراح 

 شود. ی نظر م به ستون صرف یدر محل اتصال نبش یاز جوش برگشت

 ی بکیتر  

ا تر   Bن روش جوش  یدر  نکیبراساس  لنگر خمش یبرش   یروهایب  لنگر    ی،  و 

 است.  یچشیپ

به  یدر محل اتصال نبش یبه بعد جوش مناسب جوش برگشت یابیجهت دست

 گردد. یستون محاسبه م

آمده در جهت اطمینان  دستروش سوم ترکیب روش اول و دوم است و بعد جوش به

را ب اول  روش  دو  کتاب  این  در  لذا  است؛  متعارف  مقدار  خارج  گاهی  و  وده 

 21-3در تصویر شماره  B: جوش  23-3ره تصویر شما  کنیم. حساب کرده و بیشترین بعد جوش حاصله را انتخاب می 
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 جان   یدر اتصال نبش Bجوش   ی روند طراح: ۷-3جدول شماره 

 شرح فیرد 

 گردد. ی نظر مصرف  یدر روند طراح یاز جوش برگشت  1

 Kg 13737.6 ر یت یت برشیظرف 2

3 
 Aز سطح جوش کمر 

�̅� =
2 ∗ 6.5 ∗ 3.25 + 10.0 ∗ 0

2 ∗ 6.5 + 10.0
= 1.84 𝑚𝑚 

۴ 
 وارد بر هر جوش  یبرش  یروین

𝑉 = 20%
𝑅

2
= 0.2 ∗

13737.6

2
= 1373.76 𝐾𝑔 

5 
 متر جوش برابر یک سانتی  مؤثرسطح کل جوش با ضخامت گلوی 

A= 10*1 = 10 cm2 

6 
 ی برش یروی از ن یناش Yوارد بر واحد طول جوش در جهت  یروین

𝑓𝑣 =
1373.76

10
= 137.38

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

7 

 روش بلاجت 

 وارد بر هر جوش جهت روش بلاجت  یچشیلنگر پ

𝑇 = 𝑉 ∗ 𝑒1 = 1373.76 ∗ (8.0) = 10990.08 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

 

 ی چش یاز لنگر پ یناش Xوارد بر واحد طول جوش در جهت  یروین

𝑓𝑥 =
9𝑅𝑒1
5𝐿2

=
9 ∗ 0.2 ∗ 13737.6 ∗ 8

5 ∗ 102
= 395.64 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 

 وارد بر واحد طول جوش  یرویند ن یبرا

𝑓𝑟 = √(359.64)
2 + (137.38)2 = 418.8

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 شرح فیرد 

8 

 روش سالمون و جانسون 

 وارد بر جوش  یلنگر خمش 

𝑀 = 𝑉 ∗ 𝑒 = 1373.76 ∗ (8 − 1.84) = 8462.4 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

𝑓𝑥 =
𝑀

𝑠
=
3𝑉𝑒

𝐿2
=
3 ∗ 1373.76 ∗ (8 − 1.84)

102
= 253.87 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 ثر کدر نقطه حدا Aدر جوش گوشه  یند تنش برش یبرآ

𝑓𝑟 = √(253.87)
2 + (137.37)2 = 288.65

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

9 
 جوش  ییارزش نها

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎 = 1002𝑎 

10 

 جهت جوش  ازیموردنمحاسبه بعد 

𝒇𝒓: روش بلاجت  ≤ 𝑹𝒂𝒗  ⟹  𝒂 ≥
𝟒𝟏𝟖.𝟖

𝟏𝟎𝟎𝟐
= 𝟎. 𝟒𝟐 𝒄𝒎 

𝒇𝒓:  روش سالمون و جانسون ≤ 𝑹𝒂𝒗   𝒂 ≥
𝟐𝟖𝟖.𝟔𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟐
= 𝟎. 𝟐𝟗 𝒄𝒎 

11 
مبحث دهم و ضخامت  2-9-2-10حداقل بعد جوش براساس جدول  

 متر است.ی لیم 3برابر  ترک ناز قطعه 
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 ل کش یت مثلثی اتصال نشسته با تقو یطراح

تقو نشسته  شده  یاتصالات  وا  هرچندت  انتقال  به  بزرگ    ی گاههیکت  ی هانشکقادر 

ت  یاتصالات نشسته تقو  نی؛ بنابراشوندینم  ی طراح  یانتقال لنگر خمش  یبرا  یول  ؛هستند

 اتصالات ساده قرار دارند.  یبندشده در طبقه

  ی هااز اتصال نشسته با ورق  (2۴-3ل  کل )شک ش  یت اتصال نشسته با ورق مثلثیصلب

ل  کش  یمثلث  یهارا با فرض ورق  ی طراح  جهتنیبدشتر است.  یب  یلیننده مستط کتیتقو

 م. یدهیانجام م

ت شده  یاتصال نشسته تقو  ی ل در طراحکش  یمثلث ی هاورق  یمانش موضعک  یبررس

ل از قدرت بعد از  کش  یمثلث  یهابرخوردار است. ورق  یا ژهیت ویها از اهمورق  گونهنیابا  

و    یتوجهقابلمانش  ک هستند   برخوردار 
 
ا  معمولا توزورقگونه  ن یدر  علت  محدود یها  ع 

ت  یظرف  نی؛ بنابرادهدیرخ م   یمانش موضعکشدن در لبه آزاد قبل از وقوع    ی ها، جارتنش 

 شتر است. یب مراتببهها ه آنیمانش اولکل از بار ک ش یمثلث یهاورق یینها

توسط  کش  یمثلث  یهاورق  با  شده  تیتقو  نشسته   اتصالات  یباربر  زانیم ل 

 است.  قرار گرفته یدل مورد بررسیارنشان و بکجمله سالمون و هماز   یمتعدد پژوهشگران

 ارنشان روش  کسالمون و هم
 
ل  یتحل  یبرا  یو تئور  یج تجربیبر نتا  یمبتن  یقیدق  نسبتا

 اند. ردهکل ارائه کش یبا ورق مثلث یهامنینش یو طراح 

 ر است:ین روش به شرح زیات ایفرض

 متصل است.   ی در سرتاسر طول خود به بال ستون توسط جوش نفوذ   ی فوقان   ی ورق افق   - 1

 نه  )گسترده    صورت به  R  یگاههکینش تکوا  -2
 
  ی نواخت( با محل اثر یکگسترده    لزوما

 شود. یمن اعمال میبر نش s0.6bدر حدود 

 : اتصال نشسته با ورق مثلثی24-3ره تصویر شما



            

 144    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

ه داده به بال  کیطول لبه ت  sLشده و    ی طول لبه بارگذار  sbه در آن  ک  s/ L sbنسبت    -3

0.5باشد. )   2تا  ۰.5در محدوده ستون است  ≤
𝑏𝑠

𝐿𝑠
≤ 2 ) 

 یت شده با ورق مثلثیاتصال نشسته تقو یمراحل طراح

 جان یم موضعینترل تسلکبراساس  Nمن ین عرض نشییتع -الف

برخوردار    یادیت زیاز صلب  ی نبش  یساق افق  چنانچهه  ک اند  پژوهشگران نشان داده

ثر در لبه آزاد ساق  کشود و تنش حدایع میمن توزیدر تمام طول نش  یباشد، تنش تماس

ن صورت تمام یباشد در ا  ریپذانعطاف   ینبش  ید. اگر ساق افقیآیبه وجود م  ینبش  یافق

محل    یکی از آن و در نزد  ی ر در تماس قرار نگرفته و تنها بخشیبا بال ت  ی نبش  ی طول ساق افق

 اتصال به ساق قائم تماس خواهد داشت. 

نند طول تماس  کیشنهاد میقات بلاجت پیتحق  یبر مبنا   ی تب طراح کها و  نامهن ییآ

جان ارائه شده   یم موضعیاز تسل یر یجلوگ  یه براک یار از رابطهیبا بال ت ینبش یساق افق

توسط روابط    R یگاههکی نش تکجان در اثر وا  ی م موضعینترل تسلکاست، محاسبه گردد.  

 شود. یر انجام میز

𝑅𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛                                                        ∅ = 1.0 

𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(𝑁 + 2.5𝑘)                  &                        𝑁 ≥ 𝑘 

 در روابط 

Nی ه گاهکینش تکمن وای: طول نش 

wtر ی: ضخامت جان ت 

ywFریفولاد جان تم ی: تنش تسل 

nR :ی حالت حد یب بارهاکیدر تر  ی گاههکیت العمل سکع 

kر در مقاطع  یاتصال بال به جان ت  یشهیر  یان گردی ر تا پاین سطح بال تی: فاصله ب

اتصال بال و جان در مقاطع    ی گوشهجوش    یر تا انتهاین سطح بال تیب  ی فاصلهنورد شده و  

 ساخته شده از ورق 

 جان یموضع یدگینترل لهکبراساس  Nمن ین عرض نشییتع - ب

  یارائه شده بر مبنا  AISC  ی نامهنییآ  یتب دستک ه توسط  ک   N  یشنهادیر پیمقاد

موضعیتسل تنظ  یم  گردیجان  تحق یم  براساس  است.  و  یده  جانسون    چنانچهوبو  کقات 

تسل  یخوردگنیچ از  موضعیجان  بحران  یم  نشیآن  طول  باشد،  تصحیبا  Nمن  یتر  ح ید 

 شود.

 یداریجان در اثر ناپا  یخوردگ نیه چک باشد    یاگونهبهد  یبا  Nمن  ین طول نشیبنابرا

برابر    یگاه هکیالعمل تسکع  یرویجان در مقابل ن  یدگیله  ینترل شود. مقاومت طراح ک

φ𝑅𝑛  است. مقدارφ  است.    ۰.۷5ر  یجان ت  یخوردگن ینترل چک  یبراnR  یمقاومت اسم  

 شود.ین مییر تعی جان از رابطه ز ی موضع یدگیله ی ه براساس حالت حدک باشدیم

𝑁

2
≤ 0.2 → 𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤

2 [1 + (
3𝑁

𝑑
) (

𝑡𝑤

𝑡𝑓
)
1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
الف( -5-3)               

𝑁

2
> 0.2 → 𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤

2 [1 + (
4𝑁

𝑑
− 0.2) (

𝑡𝑤

𝑡𝑓
)
1.5

] √
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
ب(             -5-3)   

 در روابط 

Eته فولاد یسی: مدول الاست 

ftر ی: ضخامت بال ت 

dر ی: عمق ت 



 

 145    ❖    جزئیات اجرایی سرویس پله

 یورق مثلث یدگینترل لهک -ج

ده بوده  یچیپ  Rالعمل  سکر عیع تنش در زیه توزکارنش نشان دادند  کسالمون و هم 

  یباربرت  ین ظرفینترل و تعکق  ین محقیدهد. ایآزاد ورق رخ م  یلبهثر تنش در  کو حدا

حسب   بر  را  روکتنش حدا  maxfاتصال  موجود  ز  یلبه  یثر  رابطه  توسط  پیآزاد،  شنهاد یر 

 ردند.ک

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑅

𝑏𝑠𝑡𝑠𝑧
              

𝑧 = 1.39 − 2.2 (
𝑏𝑠
𝐿𝑠
) + 1.27 (

𝑏𝑠
𝐿𝑠
)
2

− 0.25 (
𝑏𝑠
𝐿𝑠
)
3

 

تنش حدا  ترکوچکب  یضر به  متوسط  تنش  نسبت  واحد  است  کاز  آن  کثر  مقدار  ه 

 شنهاد شده است. یارانش پکهمتوسط سالمون و 

 ان شده است.یر بیتوسط رابطه ز یمثلث ورقن ییتع یلازم برا یهانترلک

𝑅𝑢 ≤ ∅𝐹𝑦𝑧𝑏𝑠𝑡𝑠                                                                          ∅ = 0.9 

 یتیورق تقو یمانش موضعک نترل ک -د

تسلک در  ینترل  مثلث  ی قطر   یلبهم  ورق  وقو کش  یآزاد  از  قبل  مانش  کع  ل 

𝑏𝑠  نسبت یر را برایز یهاتیمحدود

𝐿𝑠
 نند.کیمپیشنهاد   

𝑏𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.49√

𝐸

𝐹𝑦
 0.5 ≤

𝑏𝑠
𝐿𝑠
≤ 1 

𝑏𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.49

𝑏𝑠
𝐿𝑠
√
𝐸

𝐹𝑦
 1 ≤

𝑏𝑠
𝐿𝑠
≤ 2 

 

 ت شدهیر به ستون تقویاتصال ساده نشسته ت  ی روند طراح: ۸-3جدول شماره 

 شرح  فیرد

 13737.6 Kg         (IPE180ر )یت ی برشت یظرف 1

2 
 جان  یم موضعینترل تسلکبراساس  Nحداقل مقدار 

𝑅𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛 = 𝐹𝑦𝑤𝑡𝑤(𝑁 + 2.5𝑘) 

13737.6 ≤ 1.0 ∗ 2400 ∗ 0.53 ∗ (𝑁 + 2.5 ∗ 1.7)  → 𝑁 ≥ 6.55𝑐𝑚 

3 

 جان  یموضع یدگینترل لهکبراساس  Nحداقل مقدار 

𝑁

2
> 0.2 → 𝑅𝑛 = 0.4𝑡𝑤

2 [1 + (
4𝑁

𝑑
− 0.2) (

𝑡𝑤
𝑡𝑓
)

1.5

]√
𝐸𝐹𝑦𝑤𝑡𝑓

𝑡𝑤
 

𝑁 ≥ 8.15 𝑐𝑚 

۴ 
 بدست آمده  Nثر مقدار کبراساس حدا sbمحاسبه 

𝑁 = 8.15 & 𝑁 = 0.6𝑏𝑠  → 𝑏𝑠 = 10.19 𝑐𝑚 

5 

)و نسبت sbبراساس مقدار  sLمحاسبه 
𝑏𝑠

𝐿𝑠
)  

)مقدار 
𝑏𝑠

𝐿𝑠
 .شودیفرض م 0.75برابر  (

𝐿𝑠 =
10.19

0.75
= 13.6 

6 

 یورق مثلث یدگینترل لهکبراساس  یمحاسبه ضخامت ورق مثلث

𝑧 = 1.39 − 2.2 (
𝑏𝑠
𝐿𝑠
) + 1.27 (

𝑏𝑠
𝐿𝑠
)
2

− 0.25 (
𝑏𝑠
𝐿𝑠
)
3

 

z=0.35 

𝑅𝑢 ≤ ∅𝐹𝑦𝑧𝑏𝑠𝑡𝑠          ∅ = 0.9 
𝑡𝑠 ≥ 1.79 𝑐𝑚 
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 شرح  فیرد

7 

 ی تیورق تقو یمانش موضعکنترل ک

𝑏𝑠
𝑡𝑠
≤ 1.49√

𝐸

𝐹𝑦
 0.5 ≤

𝑏𝑠
𝐿𝑠
≤ 1 

11

1.8
≤ 1.49√

2 ∗ 106

2400
 → 6.11 ≤ 44 𝑂𝐾 

8 

 مینکیانتخاب مجهت اتصال ر را  یز یهاورقبا توجه به محاسبات فوق 

 PL:15*11*1.8 cm (½): نندهکتیتقو ی. ورق مثلث1

 PL: 11*11*1.8 cm ر:یر تیز ی. ورق افق2

 

 جوش اتصال به ستون   ی روند طراح: ۹-3جدول شماره 

 شرح  فیرد

1 

 به ستون یجوش ورق مثلث ی طراح

جوش تحت اثر خمش   s0.6bر نسبت به ستون یت یبرش  یرویبا توجه به فاصله ن

 رد. یگیو برش قرار م

 Kg 13737.6 ریت ی ت برشیظرف 2

3 
 Aز سطح جوش  کمر 

�̅� =
𝐿𝑠
2
=
15

2
= 7.5 𝑐𝑚 

 شود.یسمت ورق انجام م جوش در دو ۴

 شرح  فیرد

 وارد بر هر جوش  یبرش یروین

𝑉 = 100%
𝑅

2
= 1 ∗

13737.6

2
= 6868.8 𝐾𝑔 

5 
 متریسانت یکجوش برابر   مؤثر یل جوش با ضخامت گلو کسطح 

2A= 15*1 = 15 cm 

6 
 ی برش  یرویاز ن ی ناش Yوارد بر واحد طول جوش در جهت   یروین

𝑓𝑣 =
6868.8

15
= 457.92

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

7 

 وارد بر جوش  یلنگر خمش 

𝑀 = 𝑉 ∗ 𝑒 = 6868.8 ∗ (0.6 ∗ 11) = 45334 𝐾𝑔. 𝑐𝑚 

𝑓𝑥 =
𝑀

𝑠
=
3𝑉𝑒

𝐿2
=
3 ∗ 6868.8 ∗ (0.6 ∗ 11)

152
= 604.45 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

 ثر کدر نقطه حدا  Aدر جوش گوشه  یند تنش برشیبرآ

𝑓𝑟 = √(604.5)
2 + (457.9)2 = 758.3

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

8 
 جوش  ییارزش نها

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎

= 1002𝑎 

9 
 جهت جوش  ازیموردنمحاسبه بعد 

𝒇𝒓 ≤ 𝑹𝒂𝒗  ⟹  𝒂 ≥
𝟕𝟓𝟖. 𝟑

𝟏𝟎𝟎𝟐
= 𝟎. 𝟕𝟔 𝒄𝒎 

10 

مبحث دهم و ضخامت  2-9- 2-10حداقل بعد جوش براساس جدول 

ثر مجاز وابسته  کبعد جوش حداقل و حدا  . شودیمحاسبه م ترکناز قطعه 

 ز ستون هست. یو محل و سا یضخامت ورق مثلث به
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 آرمهز به سازه بتن یو آو ک، ستون یر یاتصال شمش یهاورق  یطراح 

 :افتد و مقدار آن برابر است بایاتفاق م یر یدر شمش  یبرش یرویثر نکحدا

= 13737.6 Kg maxV 

 افتد و مقدار آن برابر است با:یز اتفاق میدر آو ی ششک یرویثر نکحدا

=31752 Kg 
maxT 

 افتد و مقدار آن برابر است با:یها اتفاق مکدر ستون یفشار یرویثر نکحدا

=13527.6 Kg maxP 
مانند صفحه    دیم، بای ق انجام دهیدق  صورتبهها را  ورق  ی م طراحیبخواه  ه کیدرصورت

ن  یشوند. ا  یها طراح نندهکو سخت  ی اعمال   یرویستون در نظر گرفته شوند و با توجه به ن

  جزئیاته در خصوص  کتاب  کامل آن از موضوع  ک  ین بررسیکق است ولیدق  هرچندروش  

  یرویها نسبت به نن المانیام  ک   یرویبا توجه به ن  همچنین  است، خارج است.   یارسازهیغ

 م و ینکیها صرفه نظر مورق یدهند، از طراح یها به صفحه ستون انتقال مه ستونک
 
  صرفا

ها  آن  یها را روننده کز و سختیا آوی  کستون  یقوط  ییه بتوان از نظر اجرا کرا    ییهاورق

ها  ننده کسخت  همراه. این ورق به  مینکیانتخاب م  متررا با ضخامت یک سانتی  ردکاجرا  

 . بود  وارده خواهد یروهاین ی جوابگوبا اطمینان خوبی  

 هانندهکسختو   یز قوطیسا درنظرگرفتنبا  ابعاد ورق

L = 8 + 8 + 8 = 24 cm 

 متر مناسب خواهد بود. یسانت 1به ضخامت  25  در 25فوق ورق  اندازهبهبا توجه 

انجام شد،   ۸-3آن در جدول شماره    ی ه طراح کس پله به سازه  یاتصال پل سرو  یبرا

ه  ک ر آن  یننده زک( و سختIPE180باشد تا ارتفاع پل )  یقدربه  یستیورق اتصال به سازه با

 رمتیسانت 25در  35ند، لذا ورق اتصال پل به سازه را ک نیتأممتر ارتفاع دارد را ی سانت 15

 م.ینکیمتر انتخاب میسانت 1ضخامت  و

 سرویس پله به سازه های اتصال  : ورق25-3ره  تصویر شما 
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 آرمهپشت ورق جهت اتصال مناسب به سازه بتن  یرهای برشگ یطراح 

 طراحی میلگردهای پشت ورق انتظار

 Kg 13737میزان ظرفیت برشی شمشیری پله برابرا است با: 

 کنیم. ای میلگردها را طراحی میجهت انتقال این نیروی به تیر سازه

 طراحی میلگردهای انتظار در پشت ورق فلزی : ۷-۴جدول 

 شرح فیرد 

 Kg 13737.6=  dV                                                     وادار یت برشیظرف 1

 2Fy = 3400 Kg/cm                                   (AIIلگرد )یم میتنش تسل 2

 3400s=0.9*AyFsAtФ=  dT*                         لگردهایم یبرش  یروین 3

۴ 

 موردنیاز میلگردهایمحاسبه سطح مقطع 

𝑉𝑢 ≤ 𝑉𝑑   𝐴𝑆 ≥
13737.6

0.9 ∗ 3400
= 4.5 𝑐𝑚2 

 م: یدار 1۰ز یلگرد سایدر صورت استفاده از م

𝑛 ∗ 𝜋 ∗ 0.52 ≥ 8.9 →  𝑛 = 5.7 

5 Use: 6 Φ 10 (AII) 

اجرای میلگرد در پشت    عدد شاخک در پشت ورق وجود ندارد؛   6در عمل امکان تعبیه  

با   هایورق آیین   اتصال  موارد  قلاب    شامل:ای  نامهرعایت  ضوابط جوش،  گیرایی،  طول 

گردد  پیشنهاد می  که  لذا باید از طرح جایگزین استفاده کرد  پذیر نیست،استاندارد امکان

 استفاده شود.  دار  میلگرد سر از

از انتخاب آن    AIIIه به الزامات لازم در خصوص جوش دادن میلگرد  توجه شود با توج

  AIIاجتناب شده است و میلگردهای نوع 
 
 موجود هستند.  کوچکدر سایزهای  معمولا

 در پشت ورق انتظار  میلگردهای سر دار طراحی 

بخش قبل را به سازه   یروهایتحمل و انتقال ن ییتوانا یستیپشت ورق با یرهایبرشگ

 داشته باشند.

 : برشگیرهای ورق اتصال به سازه بتنی 26-3ره  تصویر شما
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 یریپشت ورق اتصال شمش یرهایبرشگ یروند طراح : 1۰-3جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 

 از مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  3-3- ۹- 2-1۰براساس بند شماره 

𝜙𝑅𝑛𝑣طراحی ) برشیدر اتصالات اتکایی، مقاومت  = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏 ) 

ϕ باشد. می  0.75: ضریب کاهشی مقاومت و مساوی 

nbA شده ( : سطح مقطع اسمی وسیله اتصال ) پیچ یا قطعه دندانه 

nvF 1۰- ۹-2- 1۰: تنش برسی اسمی مطابق مقادیر جدول 

2 

 دار  میلگردهای سر یت برشینترل ظرفک

 13737.6 Kg maxV =               (IPE180ر )یت یبرشت یظرف

 3- 3-۹- 2-10براساس بند  میلگردهای سردار یطراح  یبرش  یروین

𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏 = 0.75 ∗ 0.45 ∗ 6000 ∗ 𝐴𝑛𝑏 ≤ 13737.6  𝐾𝑔 

𝐴𝑛𝑏  ≥  
13737.6

2025
= 6.784  

USE 4 Ø 20 

میلگردها در محل رزوه  سایز میلگرد دو  به توجه به رزوه شدن میلگردها و کاهش سطح مقطع 

 تر انتخاب شده است. شماره بزرگ 

3 

 دار طول گیرایی میلگرد سر

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان داریم:  ۴- 3- 21- ۹براساس بند شماره 

𝐿𝑑ℎ =
ѱ𝑒ѱ𝑐ѱ𝑝ѱ𝑜

𝜆

0.032𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5 

𝐿𝑑ℎ =
1.0 ∗ 0.88 ∗ 1.6 ∗ 1.0

1

0.032 ∗ 420

√30
201.5 = 309 𝑚𝑚 

 

 ی شیشکز یپشت ورق اتصال آو یرهایبرشگ یروند طراح : 11-3جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 

 شود دار برای مهار استفاده می  تعداد چهار عدد میلگرد سر

 از مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  3-3- ۹- 2-1۰براساس بند شماره 

𝜙𝑅𝑛𝑡در اتصالات اتکایی، مقاومت کششی طراحی )  = 𝜙𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏) 

ϕ : باشد. می  0.75ضریب کاهشی مقاومت و مساوی 

nbA شده ( : سطح مقطع اسمی وسیله اتصال ) پیچ یا قطعه دندانه 

ntF 1۰- ۹-2- 1۰: تنش کششی اسمی مطابق مقادیر جدول 

2 

 دار میلگردهای سر  یششکت ینترل ظرفک

 Kg31752 =  maxT             (BOX 80*80*5) زیآو یششکت یظرف

 3-3- ۹-2- 10براساس بند   میلگردهای سردارطراحی کششی  نیروی

𝜙𝑅𝑛𝑡 = 𝜙𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 6000 ∗ 𝐴𝑛𝑏 ≤ 31752  𝐾𝑔 

𝐴𝑛𝑏  ≥  
31752

3375
= 9.41  

USE 4 Ø 20 

  یکبه توجه به رزوه شدن میلگردها و کاهش سطح مقطع میلگردها در محل رزوه  سایز میلگرد 

 تر انتخاب شده است. شماره بزرگ 

3 

 طول گیرایی میلگرد سر دار

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان داریم:  ۴- 3- 21- ۹براساس بند شماره 

𝐿𝑑ℎ =
ѱ𝑒ѱ𝑐ѱ𝑝ѱ𝑜

𝜆

0.032𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5 

𝐿𝑑ℎ =
1.0 ∗ 0.88 ∗ 1.6 ∗ 1.0

1

0.032 ∗ 420

√30
201.5 = 309 𝑚𝑚 
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 یفشار کپشت ورق اتصال ستو  یرهایبرشگ یروند طراح : 12-3جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 
 یفشارورق در حالت  پشت میلگردهای سردار در یطراح 

 

2 

 ها و جوش  های ناودان  یفشارت ینترل ظرفک

 Pmax =13527.6 Kg (Box 80*80*5) کستون یت فشاریظرف

ر یرو ت کردن ستون که کیبتن و ت یبا توجه به مقاومت فشار ین حالت از نظر محاسبات یدر ا

و  ییر جهت مسائل اجرایو حداقل مقدار برشگ ستی ن میلگرد سر داربه   یازین یبتن 

 شود.ی ر اجرا میت یاز لغزش ورق رو یریجلوگ

 

 پله س یسرو   یدار یپا

س پله  یسرو  ین اتصالات داخلیآرمه و همچنبه سازه بتن  یس پله فلزیاتصالات سرو

ا  یمزا  یاست. اتصالات مفصل   ی از نوع مفصل   یو...( همگ   کا ستونیز  یر به آویر، تیر به تیت)

  ی ل طراحیدر فا  یسازمدلاز به  یسازه و عدم ن  ی ر در سختییا: عدم تغیدارد. مزا  یبیو معا

ب: عدم انتقال  یردار و ... معایبه اتصالات گ  متر نسبت ک  یینه اجرایسازه، سهولت اجرا، هز

 صفحه.  یکدر   یش از دو اتصال مفصلیسازه در صورت وجود ب یداری، ناپایلنگر خمش 

 پلهها به علت قرارگیری چند اتصال مفصلی در یک راستا در سرویساز سازه  یدر برخ 

 م. ینکیم یحالت خاص آن را بررس  یکر یه در زک فتدیباتفاق  یداریناپااست، ن کمم

 ( 26-3ر شماره یتصو)بدون ستون وسط  یس پله چهار طرفه در سازهیسرو

 ز سازه قرار دارد که در سمت مر کس پله  یسرو  ینارکس پله در قسمت  ین نوع سرویدر ا

  ی جانب  یروین  اعمال یکو در صورت    رد یگیمصفحه قرار    یک در    ی چهار اتصال مفصل

مشخص    2۷-3ر شماره  یتصوپله در  این سرویس  یمفصل  یهابود. اتصالدار خواهد  یناپا

 است.

 ( ک)ستون  ز یپله به آو  یریاتصال شمش؛  ر سازهیبه ت  یک شماره    (ک)ستونز  یاتصال آو

شماره   (ک)ستون  زیاتصال آو؛  شماره دو  (ک)ستون  زیپله به آو  ی ریاتصال شمش؛  یکشماره  

 ر سازهیدو به ت

سازهتبصره: در صورت وجود   پله  یسرو  یانیم  ی هااز گوشه  یک در    یاستون    ا یس 

 اتفاق نخواهد افتاد.  یدارین ناپایس پله ایسرو  یانیم  یهاز در گوشهیآو  یکثر  کوجود حدا

المان    ی ار مناسب اجراکراه  یکهست    یداریناپا  یس پله دارا یه سروک   ییهادر سازه

 مناسب است.  یقطر

 س پله یسرو ی المان قطر ی طراح

 د در نظر گرفته شود. یته با کن المان چند نیا یطراح در 

 است  یآن ضرور یدارین حفظ و پایکست ولیسازه ن یالرزه  یس پله از اجزایسرو

 ه در آن: کدر نظر گرفته   C.W vF =برابر توان یس پله را م یسرو یجانب یروین

vFس پله یوارده بر سرو یجانب یروی: ن 

C: ( یب زلزله سازه اصلیشنهاد: همان ضریپ)س پله  یسرو  یب زلزله مناسب برایضر 

W: س پله یسرو یاوزن لرزه 
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 ب: اجزاء سرویس پله چهار طرفه در اتاق پله بدون ستونهای سازه در چهار طرف )فاقد ستون سمت میانی سازه( -15-3ره  تصویر شماتکرار   
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 : پلان و برش سرویس پله چهار طرفه )فاقد ستون سمت میانی سازه( 27-3ره  تصویر شما
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س پله یسرو یهانقشه  

 سازه  اتصال شمشیری یا پل سرویس پله به : جزئیات28-3ره تصویر شما
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 ه سازه ب: جزئیات اتصال آویز کششی سرویس پله 29-3ره تصویر شما  
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 : جزئیات اتصال ستونک فشاری سرویس پله به سازه 30-3ره تصویر شما  



            

 چهارمفصل 

 ایغیرسازهجزئیات اجرایی دیوارهای 
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 اجزاء: 

 اتصال مفصلی در پایین وادار  .1

 میلگردهای بستر  .2

 گیره و قلاب  .3

 وادار .۴

 اتصال تلسکوپی  .5

 اتصال کشویی  .6

 اتصال نشیمن تیرک افقی  .۷

 تیرک افقی .۸

 های تیرک افقینبشی .۹

 اتصال تیرک به وادار  .1۰

 1- 4 تصویر شماره

 ایی اجرای دیوارهای غیر سازه 
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 وارید

م  ی ن حرییدر تع  یه نقش اساسک  هست   ی هر ساختمان  ریناپذاجتناب  یوارها از اجزا ید

از    ی بیزلزله در ساختمان ضر  یروین  ه کییازآنجا.  فضاها و ... دارند  یبندمیتقسساختمان،  

ساختمان   باد    هکیدرصورت ست،  اوزن  بار  اثر  تحت  بگیسازه  قرار  زلزله  ساختمان  ،  ردیا 

رتر باشد، یپذلکن هر چه سازه شیو همچن  دینکیجذب م  یمترکزلزله    یروین  ،ترک سب

 ل دهد. کر شییتغ یبدون خراب ، تواندیبهتر م یجانب  یروهایساختمان در مقابل ن

   هک  شوندیم ساخته    ییوارها از مصالح بناید 
 
اد و عدم یدو ضعف وزن ز  یدارا  عمدتا

ها حدالمقدور  سازهگردد؛ در  یشنهاد مین نواقص، پیهستند. در جهت رفع ا  یریپذلکش

  ی فشار  یتر از آجرهاکسب  ی و هواگاز  یتوخال   یها ّکبلو   . استفاده شود  کسب  یهاکاز بلو 

در   و  برا  تیاولوبوده  دارند.  قرار  باید  یریپذلکش  یانتخاب  آنیوارها،  مصالح  د  با  را  ها 

مسلح   روشینکمناسب  انواع  علم کمسلح    یهام.  مراجع  در  و  دارد  وجود  بدان    یردن 

 شود. یلگرد بستر بسنده مینجا به روش استفاده از میاند در اپرداخته

 وار یانواع د

دستهید به  دشوندیمم  یتقس  یمختلف  یهاوارها  جمله  از  و    یاسازه  یوارهای. 

رمسلحیغمسلح و  ی وارهای، دی و داخل یخارج   یوارهای، دیارسازهیغ

 وارها ید یبنددستهچارت فلو

 
انواع دیوار

نقش سازه ای

(باربر)سازه ای 

(برشی)سازه ای 

(حائل)سازه ای 

غیرسازه ای

(کاربرد)کاربری 
(نما)خارجی 

(تقسیم کننده) داخلی 

ساختار
مسلح

غیرمسلح

مصالح

آجری

(مجوف)مصالح تو خالی 

(اتوکلاو)هوا گازی 

......



 

 159    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

رمسلح یغ  یوارهاید یهای خراب

 729نشریه  –  های امیلیا: تخریب خارج از صفحه دیوارهای بنایی غیر مسلح در زلزله2-4 تصویر شماره
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 729نشریه  – های منجیل و بووج : تخریب خارج از صفحه دیوارهای بنایی غیر مسلح در زلزله3-4 تصویر شماره



 

 161    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  – سرپل ذهاب  – کرمانشاه  زلزله: تخریب خارج از صفحه دیوارهای بنایی غیر مسلح در 4- 4 تصویر شماره  
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 واری د دهندهل کیتش یهابخش  

 ییواحد بنا •

المانهاکبلو  و    یهااز جنس و  وار هستند  ی دمان دیچ  ی اصل  ،  ابعاد  و  مختلف 

 گوناگون وجود دارند؛ از جمله: یهااندازه

 نییپا  یشده در دما کخشت: ساخته شده از رس خش

 وره(کبالا ) ی سفال: ساخته شده از رس پخته شده در دما

ن،  ی دسته سنگمان و شن و ماسه در سه ی: ساخته شده از س یمانیس  یهاکبلو 

سبین سب  کمه  بلو ک و  نوع  فراوانک  کسب  یمانیس   یهاک.  در    یتراربرد 

د  یتول  کن نوع بلو یاز ا  یت آن انواع مختلفیدارد و با توجه به محبوب  ینیوارچید

 شده است. 

 هست.   کسب یمانیس  ک : ساخته شده از رس منبسط شده و از نوع بلو 12ایکل

ش  یه بک: ساخته شده از بتن متخلخل از هوا  13( AAC)  ی گاز   یبتن  یهاکبلو 

 ل داده است.کی درصد حجم آن را هوا تش  5۰از 

 ملات  •

ه نقشه چسب را برعهده دارد  کهست  ییبنا ی واحدها دهندهاتصال ملات ماده 

، چسب کا گچ و خا ی، گچ کآه مان، یدارد از جمله: ماسه و س  یو انواع مختلف

 و ...

 شوند. ی اجرا م ییبنا ین واحدهایو قائم ب یملات در دو جهت افق

 
12 Leka: Light Expanded Clay Aggregate - 

ب  یافق  یهاف یرد بنای ن هر رد یملات  نیز می  ییف واحد  بند بستر  و گویند  که 

 . ندیگو ی مز یله )قائم( نکه به آن ملات ک  یین هر واحد بنایقائم ب یهاف یرد

 ها نندهکمسلح  •

ختلف  ال مکه در جنس و اش ک  هستند  وارید   یر یپذلکجهت بهبود ش   ییهاالمان

ها ترین ویژگی مثبت مسلح کنندهبزرگ   روند.ی ار مکا قائم به  یو    یافق  صورتبه

هاست که واحد  شوند ظرفیت کششی آنمی   پذیری دیوار که باعث بهبود شکل

مسلح و  دارند  ملات ظرفیت کششی کمی  و  این  کنندهبنایی  ها جهت جبران 

 روند.نقص در دیوار به کار می 

ر یلگرد بستر بسنده شده است. سایبه م  کننده فقطاز انواع مسلح  تابکن  یدر ا 

 اند.شده  یمعتبر معرف یهانامه نییها در آهنندکمسلح 

 

 

  

-13 AAC: Autoclaved Aereted Concrete 

 های تشکیل دهنده دیوار: بخش5-4 تصویر شماره
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 مؤثرمشخصات مقطع خالص و مقطع 

از مشخصات مقطع  ید  یدر محاسبات مربوط به تنش و مقاومت اسم   مؤثر وار لازم است 

 وار استفاده شود. ید

ن  یبرابر نباشند. در ا  باهمو قائم    ی افق  ی وار در امتدادهای د  مؤثر ن است سطح مقطع  کمم

 وار در هر دو امتداد استفاده نمود. ید  یافق مؤثرتوان از سطح مقطع یصورت م

 در نظر گرفت.   ک بلو   ی توان برابر مقطع دو پوسته خارج ی را م   مؤثر مقطع    ی توخال   ی ها ک بلو   ی برا 

همانند ) باشد  ی م   یک ه شامل دو نوع مصالح با تفاوت فاحش در مدول الاست ک  یدر مقاطع 

 مقطع معادل را در نظر گرفت.   توانی م ها  محاسبه تنش   ی پر شده با دوغاب(، برا  AAC  کبلو 

سخت  یبرا لاغری  یمحاسبه  مید  یا  واحدهایوار  خالص  مقطع  از  وار  ید  ییبنا  یتوان 

وار  یخالص دتوان مقطع  ینان میدر جهت اطم  یارسازهیغ  یوارهاید  یاستفاده نمود. برا

لذا    ؛شودیوار م ید یاهش سختکب منجر به ین تقریآن در نظر گرفت. ا رمؤثرا برابر مقطع 

 باشد.یمناسب نم ی اسازه یوارهاید یبرا

ماب  دهندهنشان (  1-2:  ۷2۹ن  )ل  کش مقطع  یتفاوت  خالص    مؤثر ن  مقطع  وار  ید  یکو 

ه  ک است    رکذان یشاباشد.  یحفره قائم و بند بستر پوسته ملات م  یهاکساخته شده با بلو 

وار  ید  یمحاسبه سخت  یوار و از مقطع خالص برا یمحاسبه مقاومت د  منظوربه  مؤثر از مقطع  

  ییواحد بالا   ییبند بستر از نوع تمام ملات باشد و جان انتها  هکیدرصورتشود.  یاستفاده م

 یدق
 
و مقطع خالص    مؤثرن مقطع  یماب  یرد، تفاوتیقرار گ  یواحد تحتان  یانیجان م یبر رو  قا

ا به  با توجه   ط  ین شرایه اکنیوجود نخواهد داشت. 
 
ا  معمولا نم یدر عمل  لذا  یجاد  گردد، 

وار براساس سطح مقطع پوسته  ید  مؤثرنان، سطح مقطع  یشود در جهت اطمیه میتوص

و سطح مقطع خالص  واحدها  پوسته  و سطح مقطع  براساس سطح مقطع  ید  واحدها  وار 

 (( 1-2: ۷2۹ن )ل کمطابق ش)ند یخالص واحدها به دست آ

با بلو ید  یکو خالص    مؤثر( مقطع  2-2:  ۷2۹ن  )ل  کدر ش حفره    یهاکوار ساخته شده 

ل مشخص است،  ک ه در شکطور  است. همان  شده دادهنشانو بند بستر تمام ملات    یافق

 باشند.یگر میدیکوار مشابه یو مقطع خالص د مؤثر ن حالت خاص مقطع یدر ا

دق اطلاعات  وجود  عدم  صورت  و  یدر  ضخامت    نانی اطمقابل ق  خصوص  در 

 ر استفاده نمود: یر زیتوان از مقادی ، مییبنا یواحدها یهاها و جانپوسته

متر و ضخامت جان برابر ی لیم  15، ضخامت پوسته برابر  یرس   ی واحدها  یبرا •

 متر یلیم  1۰

متر و ضخامت جان برابر ی لیم  2۰: ضخامت پوسته برابر  یمانیس   ی حدهاوا  یبرا •

 متر یلیم  15

   AAC  یواحدها •
 
آن  معمولا در  جان  و  پوسته  ضخامت  و  بوده  مطرح  توپر  ها 

واحدها  هکیدرصورتباشد.  ینم شود، لازم است   یتوخال  AAC  یاز  استفاده 

 ق از سازنده گرفته شود. ی دق به طورضخامت پوسته و جان 

واحدها مورد  مقطع  ی توخال  ییبنا  یدر  سطح  مم   مؤثر،  خالص  در  کو  است  جهت ن    دو 

افق  ی )خمش خمش  و  با  یقائم  ایدیک(  در  نباشند.  برابر  میگر  صورت  جهت  ین  در  توان 

طع پوسته واحدها در نظر گرفته و از اثر جان  را براساس سطح مق  مؤثرنان سطح مقطع  یاطم

 نظر نمود. واحدها صرف 
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حفره قائم و بند بستر پوسته  های توخالیو خالص دیوار ساخته شده با بلوک مؤثرمقطع  -1-2: 729ن  تصویر شماره

 ملات

uA                                       سطح مقطع خالص واحد بنایی :σ𝐼𝑢ممان اینرسی خارج از صفحه مقطع خالص دیوار : 

uI                          ممان اینرسی مقطع خالص واحد بنایی :σ𝐴𝑢سطح مقطع خالص دیوار : 

 مقطع خالص دیوار

s= 2Lt u= A  دیوار مؤثرسطح 

2)s0.5t – u(0.5B s= I = 2Lt  دیوار مؤثرممان اینرسی خارج از صفحه مقطع 

 دیوار مؤثرمقطع 

 بلوک حفره قائم

 بند بستر پوسته ملات

 ضخامت پوسته

L 
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 ۸1۹نشریه  - 1۴

 14ی لک ملاحظات

 ی وارده ناش  یآن، در مقابل بارها   یر ی بسته به نوع قرارگ   ی ارسازه ی غ   ی وارهای لازم است د 

 از ضربه مهار شوند.  یناش  ی زلزله و بارها  یها یی جا جابه روها و ی ش باد و ن ک از فشار و م 

بارها ید  ی در طراح  برابر  در  ز  یوارها  به شرح  با یوارده سه عامل  بررسیر  مورد  و    ید 

 رد:ینترل قرار گک

خارج از صفحه وارده به    یروهاید قادر به تحمل نی گاه باهکیوار به تیاتصال د 

 از بار باد، زلزله و اثرات ضربه باشد. یوار ناش ید

 داخل صفحه از سازه جدا شود. ید در راستایوار باید 

ف شده در  یتعر  یهالکر ش ییو تغ  ینسب  ییجاجابهد قادر به تحمل  یوار باید 

 ن دستورالعمل باشد. یا

برایود موردنیق تعیمهار د  ی از  اندازه و وزن قطعات آن  شود. در  ین مییوار براساس 

 ت شود:ید رعای ر بایات زکود ن یب و نصب قانتخا

 ند.کگر تداخل نی د یها ّستمیس یوار با مهار نصب شده براید ی مهار نصب شده برا

ر انتقال  یدر مس  یگر یزات دیه تجهک  ی ا در مواردیردن سقف  کاز به سوراخ  یدر صورت ن

 در نظر گرفته شود.  ی اژهیدات وید تمهیبار قرار داشته باشند، با

در برابر بار    یافکه مقاومت  کمتصل باشد    یاد به قطعهیهمواره با  یامهار لرزه  یانتها

  زلزله، باد و ضربه را داشته باشد.  یاز بارها یناش ی طراح

s= 2Lt u= A  دیوار مؤثرسطح 

2)s0.5t – u(0.5B s= I = 2Lt  دیوار مؤثرممان اینرسی خارج از صفحه مقطع 

 دیوار = مقطع خالص دیوار مؤثرمقطع  

بلوک حفره 

 افقی

ضخامت 

 پوسته

L 

و خالص دیوار ساخته شده با   مؤثرمقطع  - 2-2: 729ن  تصویر شماره

 حفره افقی و بند بستر تمام ملات  های توخالیبلوک 
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 15مسلح  ییبنا یوارهاید

د نمودن  بنایمسلح  خرپا  ی لگردهایمه  یتعب  صورت بهتواند  یم   ییوار  ا  ی  یی بستر 

 ی بکیا تر یو    یا افقیآجدار در امتداد قائم    یلگردهایما استفاده از  یو    یافق   صورتبه  ینردبان

لگرد در  یه مک ن است  یبستر در ا   ی لگردهایمت استفاده از  یها انجام شود. مزن روشیاز ا

ر به  لازم  و  شده  مدفون  بستر  نیستیملات  دوغاب  همچنختن  از   یبران  ی.  استفاده 

در مورد    یداشته باشند و حت  یل خاصکش  ییبنا  یست واحدهایبستر لازم ن  یلگردهایم

ر یپذانکام  بستر  یلگردهایمز استفاده از  یتوپر ن  ییبنا  یساخته شده با واحدها   یوارهاید

استفاده مقابل  در  واحدها  ی معمول   یلگردهایماز    است.  از  استفاده    ییبنا  یمستلزم 

، لازم است واحد  یآجدار افق ی لگردهایماستفاده از  یه براک ی طوربهباشد، یدار م سوراخ

)  ییبنا باشد،  شیفاقد جان  آن  البته  کا جان  باشد(.  شده  د  هکیدرصورتسته    یوارهایاز 

  یخال   یها قرار داده و فضاهین لا یآجدار را ماب  یلگردهایمتوان  یاستفاده شود، م  هیدولا 

ش ضخامت  یار منجر به افزاکن  یه اک است    ی هیوار را با دوغاب پر نمود. بدید  هیدولا ن  یماب

ر  یرا با سا  ییبنا  یهاه المانکاست    رکذان یشااهش سرعت ساخت خواهد شد.  کوار و  ید

پلیها نظروش از صفحات  ز ین  یا صفحات فولادیها  ه ک( و شبFRPمر مسلح )یر استفاده 

 توان مسلح نمود. یم

  ی لگردهایماستفاده از    ی ل اصلیز دلین  ییبنا  یها، در سازهیبتن  یهاهمانند سازه 

بنا  یلگردهایما  ی  یفولاد مصالح  ضعف  جبران  تنش  ییبستر،  تحمل    یششک  یهادر 

ها در  ها و دستورالعملنامهنییه اغلب آکن است  ید در نظر داشت ایه باک  یاتهکباشد. نیم

نند کیرده و فرض م کنظر  صرف   ییمصالح بنا  یششکمسلح از مقاومت    ییبنا  یوارهاید
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و    یه سختکن است  ین امر ایل ایتحمل خواهد شد، دل  یشش توسط المان فولادکتمام  

  زمان همو فولاد    ییار متفاوت بوده و مصالح بنایبس  ییفولاد و مصالح بنا  ی ششکت  یظرف

ل ممان  یتحل  یکتوان با  یوار را میرنش در مقطع دکجه  ینند. در نتکیفا نمیرا ا  ینقش برابر

ن  یمسلح را تخم  ییوار بنایز داخل صفحه( دیخارج از صفحه )و ن  یت خمش یانحنا ظرف  –

نهاک  خصوصنیدرازد.   برا  ۰.۰۰35برابر    ی رس  یهاالمان  ییرنش    AAC  یوارهاید  یو 

  ۰.۰۰25برابر    یمانیس ی ساخته شده با واحدها  یوارهای د  ی ن مقدار برایاو    ۰.۰۰3برابر  

اهمیم مسلح  یباشد.  دکت  حد  ییبنا  یوارهایردن  اکاست    یبه  آکه  و نامهنییثر  ها 

بالا    یزیخز در مناطق با لرزهین  ی ارسازهیغ  یوارهاید  یه حتکدانند  یها لازم مدستورالعمل

 باشند.  یحاتیحداقل تسل ی دارا

 ر اشاره داشت: یتوان به موارد زی مسلح م یی بنا یوارهاید یهات یاز جمله مز

نترل شونده  ک  یدر رفتارها  خصوصبه وار به نوع ملات  یم مقاومت دک  یوابستگ •

 . خمش توسط 

ر  ی غ وند ممتد و  ی ه استفاده از پ ک   ی طور به   یی بنا   ی نش واحدها ی به چ   ی عدم وابستگ  •

 . در مقاومت داخل و خارج صفحه نخواهد داشت   ی چندان   ر ی تأث   ممتد 

 شود. ی ه م ی وند ممتد توص ی ز استفاده از پ ی مسلح ن   ی وارها ی در د   ی حت   حال ن ی باا  •

 وار. ید یت جذب انرژیو قابل ی ریپذلکدر ش  توجهقابلبهبود  •

 .یحرارت یهالکر ش ییو تغ یشدگجمعاز  یناش  یهاکاهش تر ک •

وار  ید  یختگیگس  یبه معنا  کرمسلح بروز تر یغ  ییبنا  یوارهایه در دکاست    رکذانیشا

باشد، یم  مجاز  کن نبوده و نه تنها بروز تر یمسلح چن  ییبنا  یوارهایدر د  هک آنحال    ،باشدیم
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 ه  کبل
 
تحلیلک  اساسا تر لیه  مقطع  براساس  دکها  میخورده  انجام  ن یهمچن  شود.یوار 

:  ۷2۹  ن  یهالک)ش  باشند.یبرخوردار م ن زلزله  یدر ح  یمسلح از انسجام بهتر   یوارهاید

 د.( ینکسه یمقا گریدکیرا با  1۴-1: ۷جدول و  1-13

 
 : فروریزش خارج از صفحه میانقاب دو لایه فاقد میلگرد بستر13-1:  729ن  تصویر شماره
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 استفاده از میلگرد بستر : حفظ پایداری خارج از صفحه میانقاب تک لایه به واسطه 14-1:  729ن  تصویر شماره
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 ییبنا یدمان واحدهایچ

چ است  بلو یلازم  نحویپ  صورتبه  ییبنا   یهاکدمان  به  شود  انجام  ممتد  ه  ک  یوند 

بندها ردک  یفاصله  دو  )قائم( در  متوال یله  برابر    یف  بنا  چهارمیکحداقل  واحد    یی طول 

شود  یدر نظر گرفته م  یی ن فاصله برابر نصف طول واحد بنایاز موارد ا  ی اریباشد. در بس

 شوند. یگر هم امتداد میدیکبا  انیدرمیک یهافیله در ردک یه بندهاک ی طوربه

پ  اگرچه  از  قائم  یاستفاده  اما    تیارجحوند  دل  به   ه ک یدرصورتدارد،  دمان  یل چیهر 

از    یمتریلیم  12۰۰ثر  ک حدا  ی وند ممتد نباشد، لازم است در فواصل یپ  صورت بهها  کبلو 

وار در  ید یلکلگرد بستر به سطح مقطع یلگرد بستر استفاده شود. نسبت سطح مقطع میم

قرار متر،  یلیم  1۰۰با ضخامت    یوارید  یمتر باشد. براک  ۰.۰۰۰2۸د از  یجهت قائم نبا

مفتول  یم  دادن قطر  با  بستر  فواصل  یلیم  ۴لگرد  به  دیلیم   ۴5۰متر  ارتفاع  در  وار،  یمتر 

را   آرماتور فوق  آرماتور مک است    رکذانیشارد.  کخواهد    نیتأمنسبت  لگرد بستر  یه نسبت 

لگرد بستر بر سطح مقطع  یم  یطول   یهااز مفتول  یکیم سطح مقطع  یبرابر حاصل تقس

 باشد. یوار مید یلک

 16لگرد بستر یم

لگرد  یم  اگرچهرد.  یگ یوار قرار میه در بند بستر دکاست    یفولاد  یلگرد بستر، المان یم

 ن  یکباشد، ل  یلگرد آجدار معمولیم  یکتواند  یبستر م
 
  صورت بهبستر    یلگردهایم  معمولا

گر متصل هستند  یدیکبه    یانیمفتول م  یکه توسط  کباشند  یا آجدار میدو مفتول ساده و  

 (.( 1- 3: ۷2۹نل )کش)
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ل  کبوده و اگر به ش  یی لگرد بستر از نوع خرپایباشد، م  ۸و    ۷ل  کبه ش  ی انیاگر مفتول م

بر مفتول نوع نردبان یباشد، م  ی طول  ی هاعمود  از  )  یلگرد بستر  (. 3-۴ل  کشخواهد بود 

خرپا  یلگردهایم سخت  یی بستر  به  برخوردا  یشتریب  یاز  نسبت  آن  از  استفاده  و  بوده  ر 

نردبان  یلگردهایم می اولو  یبستر  دارد. لازم است  به شیت  بستر  در داخل  کل  کلگرد  امل 

  یی بنا  یلگرد بستر و واحدهایان میم  یوستگیق ملات، پیملات بستر مدفون شود تا از طر

برش  گردد.  د  یبرقرار  مقطع  می از  توسط  شده  مسلح  شیوار  در  بستر  )کلگرد  (  3-۴ل 

همان  شده دادهنشان اکطور  است.  در  شیه  فواصل    شدهدادهنشانل  کن  در  لازم  است 

میلگرد بستر خرپایی قبل از پخش کردن ملات  :1-3: 729ن  شکل

 بستر بر روی آن 
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با  کحدا برابر  مفتولی لیم  ۴۰۰ثر  میم  یطول  یهامتر  مفتول  به  بستر  متصل    یانیلگرد 

 شوند.

 

 ها به عنوان میلگرد افقی در دیوار ینش آنمشخصات هندسی میلگردهای بستر و چ :2-3: 729شکل ن 

پوسته واحد بنایی 

 فوقانی

بند بستر پوسته 

 ملات
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 : اتصال نمای بنایی به دیوارهای پیرامونی با استفاده از میلگرد بستر3-3: 729شکل ن 
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 17ا و موارد استفاده یمزا

 ر برشمرد: یز صورت بهتوان یلگرد بستر را میاستفاده از م یایمزا

 یحرارت  یها لکر ش ییو تغ  یشدگاز جمع  یناش   یهاکنترل عرض و فواصل تر ک •

 واریخمش خارج از صفحه د ی ریپذلکش مقاومت و ش یافزا •

 واریداخل صفحه د یش مقاومت برش یافزا •

 زش خارج از صفحهی از فرور یرین زلزله و جلوگیوار در حیش انسجام دیافزا •

 وارید یریپذلکبهبود ش  •

 (یا سنگی ی)آجر ییبنا ینما یبرا یکیانکاتصال م یبرقرار •

 ژه یبا هندسه و ییبنا ی ه از واحدهااز به استفادیعدم ن •

 ق دوغاب یاز به تزر یعدم ن •

 واریر روند ساخت دییاز در تغیعدم ن •

 وار یقائم در د صورتبهه یان تعبکام •

 گر یدیکه به یدولا  یوارهایاتصال د •

 از اطراف بازشوها یحات موردنیتسل نیتأم •

مهار • طول  و  وصله  دلک  یطول  به  ساختار   کوچکل  یم  و  مفتول  قطر  بودن 

 لگرد بستر یم ییاهکشب

 لگرد بستریمتقابل با استفاده از م ی وارهایاتصال در د یان برقرارکام •
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توض به  دیلازم  در  است  عمل  یوارهایح  ن  دوطرفهرد  کبا  افق   یوارهاید  زیو  ،  یدهانه 

 یمستقبستر    یلگردهایم
 
دهانه قائم    یوارهایخواهند شد. در مورد د  یباعث بهبود خمش  ما

ش  یلگردهایم  اگرچه به  مستقک بستر  خمش یل  مقاومت  در  ل  یریتاث  یم  به  یکندارند،  ن 

م یرمستقیل غک، به شیاحتمال   ی هاکاهش تر کوار و  یرد داخل صفحه دکواسطه بهبود عمل

عمل بهبود  به  دکمنجر  صفحه  از  خارج  ن  یوارهایرد  قائم  به  ی دهانه  لازم  شد.  خواهند  ز 

دارایاست رفتار خارج و داخل صفحه د  یادآوری بوده  کاندر   ی وار  ب  یه آسک   یطوربهنش 

 س. کاهش مقاومت خارج از صفحه شود و بالعکتواند منجر به یدرون صفحه م  یدگید

 18یمشخصات فن

ها برابر نصف ضخامت ملات بستر  ثر قطر مفتول ک متر و حدا ی ل ی م   ۴  ها حداقل قطر مفتول 

ا ی م  به  توجه  با  ناز ک ن ی باشد.  بستر  ملات  ضخامت  از  ی نبا   ک ه  تجاوز  ی ل ی م   16د  لذا  ک متر  ند، 

ثر موارد ضخامت ملات  ک متر خواهد بود. البته در ا ی ل ی م   ۸ها  مفتول   ی ن برا ک ثر قطر مم ک حدا 

 شود. ی متر استفاده م ی ل ی م   ۴.5  ی متر ال ی ل ی م   ۴با قطر    ی ها مفتول متر بوده و از  ی ل ی م   1۰بستر  

مصرف مفتول  یفولاد  ساخت  دارادر  است  لازم  تسل  یها  تنش    ۴5۰م  یحداقل 

د یبه تنش نبا یی ال باشد. نسبت تنش نهاکمگاپاس 55۰  یی ال و حداقل تنش نهاکمگاپاس

از  ک تسل  هکیدرصورتباشد.    1.2متر  فوق  یتنش  مقدار  از  باشد، در صورت  مکم    دییتأتر 

به    یی ه نسبت تنش نهاک   ی مهندس محاسب، استفاده از آن بلامانع خواهد بود به شرط

 تر نباشد. مک 1.2م همچنان یتنش تسل

 3- 3بخش شماره  –  ۷2۹نشریه  - 18
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د یزه تولیگالوان  صورتبهبستر    یلگردهایم، لازم است  یاز خوردگ  یریجلوگ  منظوربه

  ی د از فولادیبستر با  یلگردهایم  ن صورت یار  ید. در غباشن  ی سکپوشش اپو   یا دارایشده و  

 ضد زنگ ساخته شده باشند.

م   یوستگیپ  منظوربه میبهتر  مفتولی ان  است  لازم  ملات،  و  بستر    ی طول  یهالگرد 

گر  یدیکرا به    یه دو مفتول طول ک  یانی آجدار باشند. مفتول م  ی سطح  یلگرد بستر دارایم

 صاف باشد. ی سطح یساده و دارا  صورتبهتواند یند، م کیمتصل م

 19ر الزاماتیسا

 لگرد بستریوار با استفاده از میردن دکمسلح 

  یرس   یساخته شده با واحدها  یوارهایدر د  ی بستر مصرف  ی لگردهایمدر مورد   •

ثر قطر آن برابر نصف کمتر و حدای لیم  ۴  ی، حداقل قطر مفتول مصرفیمانیا س ی

 باشد.ی ( میضخامت بند بستر )افق

گالوان  یلگردهایم • نوع  از  است  لازم  و  یبستر  بوده  تحت  ید   هکیدرصورتزه  وار 

متر ی لیم  15ها برابر  قرار داشته باشند، حداقل پوشش آن  یرطوبت  یهالیکس 

 باشد.ی متر میلیم  1۰حداقل پوشش برابر  ن صورتیار یو در غ

بستر  یا • ملات  توسط  پوشش  ب  نیتأمن  به  شد.  دیخواهد  پهیان    ی ناگر 

م  یلگردهایم به  حداقل  طرف  هر  از  است  لازم  پوشش  یبستر    از یموردنزان 

 وار باشد. یاز ضخامت د ترکوچ ک
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  ک وار در معرض خایه دک  یطیلگرد بستر در شرایم  یبرا  از یموردنحداقل پوشش   •

 باشد.ی متر می لیم 15ر صورت یدر غ و متری لیم  1۰ا هوا قرار ندارد  ی

برابر قطر مفتول   ۷5بستر    ی لگردهایمدر محل وصله    یحداقل طول همپوشان •

بند    یلگردها یم(  3-5ل )کمطابق ش   هکیدرصورتباشد.  ی م وصله شده در دو 

متوال وصله    یبستر  طول  حداقل  است  لازم  باشند،  داشته  قطر    5۴قرار  برابر 

ه از  ک  یطیبرابر فاصله دو بند بستر در نظر گرفته شود. در شرا  2  علاوهبهمفتول  

لگرد بستر براساس الزامات  یحفظ انسجام )حداقل م  منظوربهلگرد بستر تنها  یم

توان حداقل طول ی وار استفاده شده باشد، مید  یهاک نترل تر کز  ی( و نیالرزه 

را    یهمپوشان مفتول    5۰لازم  قطر  )ی لیم  15۰ا  یبرابر  بک   دامکهر متر  تر شیه 

 باشد( در نظر گرفت.

 . باشد ی ( بلامانع م ۸و    ۷)مفتول    ی ان ی بستر، برش مفتول م لگرد  ی در محل وصله دو م  •

 (. (3-5:  ۷2۹  )نل  کش )امتداد باشد    یکد در  ینبا  یبستر متواللگردیوصله دو م •

د عرض  یز فراهم شده پوشش لازم، بایلگرد بستر و نیم  قرار دادنسهولت در    یبرا •

 شود.وار اتخاذ یمتر از ضخامت د کمتر  یلیم  3۰لگرد بستر حداقل یم

و   یننده، حرارتکجدا  یوار )درزهاید  یلگرد بستر لازم است در محل درزهایم •

 ل دهد.کر ش ییوار بتواند آزادانه در محل درز تغیه دک  یطوربه انقطاع( قطع شود  

دام کهر )ان  یف در میرد  یکا  یمتر و  ی لیم  ۴5۰بستر    یلگردهایمثر فاصله  کحدا •

 ند.کمتر تجاوز یلیم  5۰۰د از ینبان فاصله یباشد به حال ایشتر بود( میه بک
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  ۰.5از    تربزرگ  کوچکن بازشو با بعد  یین بند بستر در بالا و پایلازم است در اول •

 لگرد بستر استفاده شود. یمتر، از م

  ییهار پوششیا سای و    کاز هر گونه روغن، گرد و خا   ی د عاریبستر با  یلگردهایم •

 فولاد و ملات داشته باشد. یدر چسبندگ ین است اثر مخربکه ممکباشند 

رویم • بر  از پخش ملات  قرارداده    یی بنا  یواحدها  یلگرد بستر بهتر است قبل 

رو بر  ملات  سپس  و  واحدها  یشده  و  دل  ییبنا  یآن  به  شود.  سطح ی پخش  ل 

وند آن یرده و پکلگرد بستر را پر  یاطراف م  املا  ک، ملات  ییبنا  ینامنظم واحدها

ملات    یلگرد بستر بر رو یم  قرار دادن برقرار خواهد نمود.    یی ابن  یرا با واحدها

  ی جاد فضاینبوده و منجر به ا  یبستر و فشار دادن آن در داخل ملات روند مناسب

لگرد بستر یم  قرار دادنن  یلگرد بستر و ملات خواهد شد. همچنین میماب  یخال

به    کناز   یهاهیه لا کباشد چرا  ینم  یز روش مناسبیملات ن  کناز   هیدولا ن  یماب

چس و  داده  دست  از  را  خود  آب  و    هیدولا ن  یماب  یخوب  یندگبسرعت  ملات 

 جاد نخواهد شد.یا ییبنا یواحدها

وسایسا • فولاد یر  د  منظوربه ه  ک  یل  میاتصالات  استفاده  )بستی وار  ها،  شوند 

باشند، ٪(  ۷5ش از  ید )بیشد  یرطوبت  یهالیکعرض س ها و ...( اگر در مقلاب 

 ا از فولاد ضد زنگ ساخته شده باشند.یزه و یلازم است گالوان

 

 

 
امکان متصل بودن دیوار به سازه مشروط به رعایت   2۸۰۰براساس پیوست ششم استاندارد    -  20

 وجود دارد.  ضوابط لازم،

 یالزامات عموم

پ  یداخل  یارسازهیغ  یوارهاید • س یبا  یرامونی و  از  جانب ید  باربر  نحو   یستم  به 

 یروین زلزله، نیها در حوارد به آن  یرویه تنها نک  یطوربهجدا شوند،    یمناسب

 20.وار باشدیخود د ینرس یاز ا یناش 

وار( در زلزله طرح  یدر امتداد صفحه د)طبقه   یکر الاستیفت غیدر هکیدرصورت •

ن  ۰.۰۰3از   مستقکتجاوز  اتصال  دی ند،  اصل  یارسازهیغ   یوارهایم  سازه   ی به 

 بلامانع است.

افق  یارسازه یغ  یوارهاید • جهت  در  است  قائم  یو    یلازم  جهت  در  دو  ) ا  هر  نه 

 باشند:ر یز صورتبهحات یحداقل تسل یجهت( دارا

افقید • در جهت  م  یدارا  یوار  بستر خرپایحداقل  نردبانی  یی لگرد  با    یا 

 یبستر در فواصل  یلگردها یمه  ک  یطوربه متر باشد  یلیم  ۴قطر مفتول  

برابر  کحدا ردیمتر  ی لیم  5۰۰ثر  دو  ارتفاع  ک  دامکهر )ف  یا  در  بود(  متر 

 ع شده باشند.یوار توزید

قطر حداقل    ی لگردهایمه  یتعب • به  توزی لیم  13قائم  و  در هر  یمتر  آن  ع 

از طول دی لیم  12۰۰ در محدوده  یمتر    یمتری لیم  ۴۰۰وار لازم است 

نید  ییانتها میوار  تعب یز  قائم  به جایلگرد  میم  یه گردد.  از  ی لگرد  توان 

ه نسبت آرماتور آن معادل ک  یز استفاده شود به شرطیلگرد بستر قائم نیم

 آرماتور فوق باشد. نسبت 



 

 175    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

لگرد حداقل ضرورت ندارد  یه میتعب AAC کساخته شده از بلو  یوارهاید یبرا •

 حات را لازم بداند. یه محاسبات وجود تسلکنیمگر ا

 ها  ه دهانه آن ک  ییوارهایدر د •
 
لگرد بستر یاست لازم است از م  یافق  صورتبه  صرفا

 ها  ه دهانه آنک  ییوارهایو در د   افقی  حداقل
 
د از  یبا  ،قائم است  صورتبه  صرفا

شود.   استفاده  قائم  حداقل  داراید  هکیدرصورتآرماتور    دوطرفهرد  کعمل  یوار 

  ی از آرماتورها  یکوار، استفاده از هر  یا چهار لبه دیگاه در سه  هکیباشد وجود ت

 باشد.ی مجاز م یا افقیحداقل قائم 

 خرپاییوصله میلگرد بستر 

 

 میلگرد بستر

 H وصله

54d+2H 

 (فقط مجاز برای پیوند ممتد) یلگرد بستر در دو بند بستر متوالوصله می

 میلگرد بستر

 وصله

75d 

 بند بستر یکوصله میلگرد بستر در 

 نردبانیوصله میلگرد بستر 

 

75d 

75d 

 : الزامات مربوط به وصله میلگردهای بستر3-5: 729شکل ن 
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 21ی اسازه ریغ یاجزا یالرزه الزامات و ضوابط ۴-1-6پ 

 وارهاید -1-۴-1-6پ 

 وارهاید.  است شده ارائه آن اربرد ک نوع به بسته وار،ید الزامات و ضوابط بند نیا در

 شده چسبانده ای و( یاصل سازه از شده یجداساز) وستهیپ ریغ صورت دو به توانیم را

 شود یم اطلاق یوارید به  وستهیپ  ریغ یوارهای. دنمود اجرا و  یطراح (  یانقابیم)  وارید به

 آن یسخت در و شده جدا یجانب باربر سازه از انقطاع درز ینیبشیپ با هافک در  بجز هک

 وستهیپ ریغ یوارهاید در  .نندکینم جادیا سازه رفتار ی برا یمزاحمت و ندارند دخالت

  آن  اتصالات و وارید است لازم
 
 نترلک صفحه خارج ینرس یا یروهاین اثر تحت صرفا

 هیلک در دی با بند نیا در  شده  ارائه اتیجزئ مطابق  یجداساز یبرا لازم الزامات .شوند

 با  و ادیز اریبس تیاهم با یهاساختمان در زین و چهارطبقه از بلندتر یهاساختمان

 .شود تی رعا طبقه چهار از مترک طبقات

 در دیبا و دارند دخالت آن یسخت در(  یانقابیم) سازه  به شده چسبانده یوارهاید

 دیبا صورت نیا در.  شوند داده دخالت  2- 6پ  بخش   طبق  آن بر وارد یروهاین برآورد

 نیا اثر ر ب  - وارید خود و ستون و ریت بر وارد یروهاین و وارید یانقابیم ردکعمل و رفتار

 .شود لحاظ محاسبات در بخش آن در شده ارائه ضوابط براساس - ررفتا

 پوشش  را  طبقه  ارتفاع  تمام  ه ک  ی خارج  ی وارها ی : د 2- 1- 1- ۴- 1- 6از بند پ  1تبصره 

 جدا  ی ا سازه  قاب  از  د ی با  ، همواره ی بتن  ی ها ساختمان  در  بخصوص  وتاه(، ک  وار ی )د  دهند ی نم 

 .شود  سازه  ر « د وتاه ک  ستون »   ل کی تش  باعث  تواند ی م  ن صورت ی ا  ر ی غ  در  را ی ز  ؛ شوند 

 
پیوست ششم  )بخش   2۸۰۰استاندارد    – پیوست ششم    -  21 با پ شروع شود معرف  هایی که 

 هست.(  2۸۰۰استاندارد 

 (یانقطاع )فاصله جداساز یعرض درزها  3- 1-1-۴-1-6پ 

جداساز ستون  ید  یفاصله  از  تا  کارتفاع    ۰.۰1  اندازهبهوار  و  کف  طبقه  فاصله  ف 

ب  یجداساز با  برابر  مقدار  یشتریاز سقف  و حدایلیم  25ن دو  ر  یت  درازمدتز  یثر خکمتر 

 باشد.یم

 ها( غهی)ت یداخل  یوارهاید -2-1-۴-1-6پ 

 در علاوهبه  .است بوده رسانبیآس یاصل عوامل از یکی زلزله در هاغهیت یخراب

 هاقفسه ،یکیترکال یهاکاتاق ،یش کلوله یبرا یجانب  مهار عنوانبه هاغه یت از هک یحالات

 بیآس  باعث است نکمم  هاغهیت یخراب شود،یم استفاده یارسازه یغ یاعضا گرید ای

  و سقف از یخارج یوارهاید مانند دیبا یداخل یهاغهیت   .شود ساتیتاس  نیا به رساندن

 .شوند یجداساز هاستون

 پشم لیقب از مناسب ریپذ مکترا مواد توسط دیبا قاب  از وارهاید یجداساز فواصل

 هیتوص زین یداخل یوارهاید در یخارج یوارهاید نندما؛  شود پر رطوبتضد  سنگ

  تس یراب ای اف یال هکشب هیلا یک از یارککناز  در یخوردگ کتر  از یریجلوگ یبرا شودیم

 کتر  جادیا از یریجلوگ یبرا هامارستانیب در.  شود استفاده ریپذمکترا مواد یرو بر

  یی شوک اتصالات از است لازم زلزله  هنگام در وارید یهاگوشه در ، یارک کناز  در ی خوردگ

 اریبس تیاهم با یهاساختمان ریسا در.  شود استفاده سقف  تراز و هانارهک در یسرتاسر

 . شودیم هی توصضابطه  نیا از استفاده ادیز

 ی خارج  و یداخل یوارهاید ییاجرا اتیجزئ -2-۴-1-6پ 
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 یبالا  و ریز یرهایت زیخ اثر در هک شود انجام ینحو به دیبا سازه به وارهاید اتصال

 جمله از صفحه از خارج یروین واردآورنده عوامل ای  و طبقات ینسب ییجاجابه وار،ید

 در دی شد ک تر  جادیا از و شود حفظ آن ردکعمل و بماند داریپا وارید طعهو ... ق باد زلزله،

.  است شده ارائه قبول مورد اتصالات از ییهانمونه بند نیا درد.  ینما یریجلوگ وارید

 و یاسازه یطراح یراهنمادر »  شدهمحاسبهتر همراه با جداول مقاطع  مشروح  اتیجزئ

ن و  کقات راه، مسیز تحقکمر   ۸1۹شماره    هیشرن  -  یاسازه ریغ ی وارهاید ییاجرا اتیجزئ

 جهت در آنها دوطرفه  ردکعمل به توجه با کیبلو  یوارهاید  .است شده ارائه«  یشهرساز

 یوارهایدن مسئله در  ی(. ا 1-6پ    لکش) شوند مسلح مناسب ابزار از  استفاده با د یبا یافق

 لکش)  یباننرد ای ییخرپا بستر  لگردیم از  استفاده با تواندی م ملات با شده اجرا کیبلو 

 (متر یلیم  3 از مترک ملات  ضخامت) کناز  بستر ملات با شده جراا  یوارهای( و د2-6پ  

وسته انجام شود یا پیمنقطع    یفولاد  کناز  یهابست از استفاده با ورتانییپل یهاچسب ای

 هشتم مبحث ضوابط طبق دیبا مورداستفاده یها بست و لگردهایم(.  3-6ل پ  ک)ش

 فولاد ای زنگ ضد فولاد جنس از است ازیموردن هک یموارد  در ساختمان یمل مقررات

 نندهک مسلح قطعه مقطع سطح حداقلباشند.   نورد سرد  اردآج لگردیم ای و زهیگالوان

 قائم فاصله ثرکحدا باشد.یوار در برش خارج از صفحه مید  مؤثرسطح مقطع    ۰.۰۰۰3

 یطراح آن براساس قطعه دی با هک باشد یم متر یک واری د ارتفاع در  نندهک مسلح قطعات

 .شود محاسبه و

 

  
 ایی میلگرد بستر خرپایی یا نرده 2-6شکل پ 

 هستند  2800تصاویر پیوست ششم استاندارد  ،اندهایی که با پ نامگذاری شدهشکل
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 لگرد بستر یموار و ید یطراح 

 22هاانواع ملات

 (. ASTM C270 یبراساس دسته بند)استفاده شود  Sا نوع یو  Nنوع  ی هااز ملات یکیاز  یارسازهیغ یوارهایدر د 1-2: ۷2۹ نلازم است، مطابق جدول  

 

 Sو  Nنوع  یهاملات ی طرح اختلاط حجم 1-2 :۷2۹ن   جدول

 کآه پورتلند مان یس نوع ملات 
 – ییمان بنایس

 الکمگاپاس 5

 – ییمان بنایس

 ال کمگاپاس 12.5
 ماسه

حداقل مقاومت  

 روزه  2۸ یفشار

مان  یب سکیا تر یملات 

 کپرتلند و آه

N 1 1 - - 6 6 الکمگاپاس 

S 1 0.5 - - 4.5 1۴ ال کمگاپاس 

 یی مان بنایملات با س
N - - 1 - 3 6 الکمگاپاس 

S - - - 1 3 1۴ ال کمگاپاس 

 

 فوق متفاوت باشد. یشنهادیبا مقدار پ یتوان قدریم یطیط محیلازم و شرا ییاراکزان یق آب بنا به تجربه بنا، می* مقدار دق

  

 
 2-2بخش  ۷2۹شریه ن  - 22
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 ی رس ی ساخته شده با واحدها یوارهاید یمقاومت فشار

ساخته شده با    یوارهاید  یمقاومت فشارر برقرار باشد،  یهر سه شرط ز  ه کیدرصورت

را م یا سفالی  ی )خشت  یرس  یواحدها ( به دست 2- 2:  ۷2۹ن  ) توان براساس جدول  ی( 

 آورد. 

 استاندارد مطابق الزامات مبحث پنجم استفاده شده باشد. یهاکاز بلو  •

 ند.کمتر تجاوز نیلیم  16ضخامت ملات بستر از  •

دوغاب،   • از  استفاده  صورت  فشاردر  آن    2۸  یمقاومت  مقاومت  مکروزه  از  تر 

همچنید  یفشار نباشد.  مقاومت  یوار  نبا  2۸ن  دوغاب  هیروزه  تحت  چ ید 

 تر باشد.مکال کمگاپاس   1۴از  یطیشرا

ز  منظور بهه  کح است  یلازم به توض از جدول    ی ر، لازم است مقاومت فشاریاستفاده 

در صورت عدم انجام محاسبات  براساس سطح مقطع خالص در دسترس باشد.    ییواحد بنا

 ن زد. یر تخمیز صورتبهبراساس سطح مقطع خالص را  ی توان مقاومت فشار یتر، م ق یدق

براساس سطح مقطع    یبراساس سطح مقطع خالص= مقاومت فشار  یمقاومت فشار

 ل(کنسبت سطح توپر به سطح مقطع )ل * ک

  یستفاده از واحدهاساخته شده با ا  یوارهاید ی: مقاومت فشار2-2: ۷2۹ن جدول  

 (یا سفال ی ی)خشت یرس

وار براساس سطح ید یمقاومت فشار

 f’m (Mpa) - مؤثرمقطع 

براساس  یرس  کبلو  یمقاومت فشار

 ( Mpaسطح مقطع خالص )

 Sملات نوع  Nملات نوع 

7 1۴ 12 

10 29 23 

1۴ ۴3 3۴ 

17 5۷ ۴5 

21 71 5۷ 

2۴ - 6۸ 

28 - 79 

 

 

  



 

 180    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 یی بنا ی وارهاید یختگیمدول گس

اساس مقطع )  مؤثراز ضرب مدول مقطع    رمسلحیغ  ییبنا  یهاالمان  یمقاومت خمش

 د.یآیوار به دست م ید  یختگیوار در مدول گسید (مؤثر

 شده از واحدهای رسیمدول گسیختگی دیوارهای ساخته 

مدول گسیختگی دیوارهای ساخته شده از واحدهای رسی بسته به چینش واحدها  

و نیز نوع ملات مصرفی و وجود یا عدم وجود دوغاب، براساس    (پیوند ممتد یا غیر ممتد)

 . باشد( می5- 2: ۷2۹ن )جدول 

های  مدول گسیختگی دیوارهای ساخته شده از واحدهای سیمانی نیز مشابه واحد

 باشد.قابل تخمین می (5- 2: ۷2۹ن )رسی بوده و براساس جدول 

 ( N/mm2یا  MPaبر حسب  ) : مدول گسیختگی دیوارهای بنایی 5- 2: ۷2۹جدول ن 

  
ملات ساخته شده با ترکیب 

 سیمان پرتلند و آّهک 

ملات ساخته شده با  

 سیمان بنایی 

  
ملات نوع 

N 
 Sملات نوع 

ملات نوع 

N 

ملات نوع 

S 

در امتداد عمود  

 بر بند بستر 

 0.41 0.26 0.69 0.52 واحد توپر 

واحد توخالی 

 فاقد دوغاب
0.33 0.43 0.16 0.26 

واحد توخالی پر 

 شده با دوغاب 
1.09 1.12 1 1.05 

در امتداد موازی 

بند بستر در 

دیوارهای با پیوند  

 ممتد 

 0.83 0.52 1.38 1.03 واحد توپر 

توخالی واحد 

 فاقد دوغاب
0.66 0.86 0.33 0.52 

واحد توخالی 

 پرشده با دوغاب* 
1.03 1.38 0.52 0.83 

در امتداد موازی 

بند بستر در 

دیوارهای با پیوند  

 غیر ممتد 

مقاطع پر شده با 

دوغاب در امتداد 

 بند بستر** 

1.7 1.7 1.7 1.7 

 صفر صفر صفر صفر سایر موارد 

های پر شده با دوغاب  توان براساس درصد حفرهها با دوغاب پر شده باشد، میبخشی از حفرهکه تنها * درصورتی

 یابی بین حالت فاقد دوغاب و پر شده با دوغاب به دست آورد. مدول گسیختگی را از درون

 است.   مؤثر مش  ** تنها بخشی از دیوار که با دوغاب در امتداد موازی بند بستر به طور پیوسته پر شده است در تحمل خ 
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 واریوارد بر د ی روهای محاسبه ن

 28۰۰23وار براساس استاندارد یزلزله وارده بر سطح د یروین

 ی اهرساز یغ  یاجزا یالرزه یطراح ضوابط

 ات یل ک 1-۴

 ف یتعر 1-1-۴

 یاصل سازه به هک شودیم اطلاق ییاجزا به هاساختمان در یارسازهیغ یاجزا

 مانند یمعمار یاجزا.  نندکینم کمک آن به زلزله یجانب بار تحمل  در یول اندکیمت

 هاه نگهدارند با همراه یبرق و یکیانکم ساتیتأس زین و اذب ک  یهاف سق و نماها وارها،ید

 .شوندیم محسوب گروه نیا وجز  آنها اتصال ادوات و

 اربردکمحدوده  2-1-۴

 یهاساختمان  و ادیز اد،یز یلیخ تیاهم با یهاساختمان  هیلک فصل نیا ضوابط

 شامل را  ریز در شده عنوان موارد بجز شتر،یب و هشت طبقات تعداد با متوسط  تیاهم با

 :شودیم

  وزن ) سازه لک یالرزه مؤثر وزن درصد 25  از شتریب  وزن با یارسازهیغ یاجزا -الف

 قرار  یرساختمانیغ یهاسازه  گروه در اجزاء نیا(.  نگهدارنده سازه و یارسازهیغ یاجزا

 . گردندی م نامه نییآ پنجم فصل  ضوابط مشمول و رندیگیم

 :ریز طیشرا با یبرق  و یکیانکم یجزاا -ب

 (، قرار داشته باشد.3-1-۴موضوع بند )  1.0pI=ت جزء یجزء در گروه اهم •

 
 فصل چهارم -2۸۰۰ها در برابر زلزله استاندارد نامه طراحی ساختمان آیین - 23

 .باشد ریپذانعطاف  آن ملحقات و جزء نیب اتصالات •

 مترک آن وزن ،یساتیتأس  خطوط مورد در  ا ی و  لوگرمکی 1۰ از مترک جزء وزن •

 از مترک  استقرار طبقه فک در جزء ارتفاع اگر  .باشد متر  بر لوگرمکی  1/ 1۰  از

 .باشد داشته شیافزا لوگرمکی 2۰۰ تا تواندی م آن وزن ،باشد متر  1.2

  مشمول هشت، از مترک طبقات تعداد با یهاساختمان در یداخل  یوارهاید:  تبصره

 .گردندیم نامه نییآ هفتم فصل ضوابط

 جزء  تیاهم بیضر 3-1-۴

 گروه دو به آنها ی خراب  از یناش یرسانبیآس زانیم برحسب یارسازهیغ یاجزا

خاص در نظر  «  pI  جزء تی اهم بیضر»  یک هر یبرا زلزله یجانب یروین نیی تع در  و میتقس

م ایگرفته  ضریشود.  برا ین  ز  یب  با  یاجزاء  برابر  برا   1.۴ر  برابر  یسا  یو  اجزاء    1.۰ر 

 باشد.یم

  ی برا آن حفظ و بوده ادیز یلیخ تیاهم با سازه به کیمت ای و داخل در جزء -الف

 .باشد لازم سازه وقفهیب یرسانخدمت

 .باشد انفجار ای و ادیز تیمسموم جادیا انکام با از خطر  مواد جزء یمحتوا -ب

، باشد لازم زلزله از پس یجان  یمنیا ردکعمل نیتأم  یبرا جزء یرسانخدمت -پ

 فرار انکپل  و ق یحر یاطفا ستمیس مانند
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 زلزله یروین 2-۴ ➢

 زلزله  یجانب یروین 1-2-۴

 لیتحل روش از استفاده با توانیم  را یارسازه یغ  یاجزا بر مؤثر یجانب یروین

 محاسبه (  2-1-2-۴طبق بند )  ی فیل طیا روش تحلی( و  -1- 1-2-۴، طبق بند )یکیاستات

مربوط به    0Ωب اضافه مقاومت  یو ضر  ρ  ینینامع بیضر یجانب یروین محاسبهدر    .نمود

 شوند.یمنظور م 1.۰برابر با  یسازه اصل

 معادل  یکیاستات لیتحل روش 1-1-2-۴

ز جرم جزء  کو بر مر  شدهمحاسبه ( 1-۴) رابطه  طبق  زلزله یجانب یروین روش نیا در

 مختلف جزء به نسبت جرم آنهاست.  یهان بخشیرو بین نیع ایشود. توزیاثر داده م

(۴-1)                                                                     𝑉𝑝𝑢 =
0.4𝛼𝑝𝐴(1+𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

 :رابطهنیدرا

puV  :یهاتنش  حد در رو ین ن یا نیی تع یبرا.  مقاومت حد  در زلزله یجانب یروین 

 .شود میتقس 1.۴ن مقدار را به ید ایبا مجاز

A :2-2 بند طبق  ه،یپا شتاب 

1+S :2-3-1 بند طبق  یفیط شتاب بیضر 

pα: ( 2-۴ا )ی( 1-۴جدول ) طبق جزء ییبزرگنما بیضر 

pI3- 1-۴ بند طبق  جزء تیاهم بی: ضر 

pWیردارببهره زمان در آن اتیمحتو با همراه یاسازه جزء : وزن 

puR(. 2-۴ا )ی( 1-۴) جدول طبق  جزء رفتار بی: ضر 

Z :  مقدار   .ه ی پا  تراز  از  جزء  جرم  ز ک مر  ارتفاعZ   شتر از  ی ست ب ی لازم نH   .در نظر گرفته شود 

H :ه یپا تراز از ساختمان بام متوسط ارتفاع 

 .شود گرفته نظر در ریز مقدار از مترک دینبا حالت چیه در puVمقدار 

(2-۴)                                                                                       𝑉𝑝𝑢𝑚𝑖𝑛
= 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝐼𝑝𝑊𝑝 

 ر در نظر گرفته شود. یشتر از مقدار زیندارد ب یلزوم Vpuن مقدار یهمچن

(3-۴)                                                                              𝑉𝑝𝑢𝑚𝑎𝑥 = 1.6𝐴
(1 + 𝑆)𝐼𝑝𝑊𝑝 

  

 ایی نیروهای جانبی وارد بر سازه و اجزای غیر سازه : 6-4شکل 
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 ی معمار یب اجزایضرا 1-۴(  2۸۰۰استاندارد جدول )

 αp Rpu ی جزء معمار

 غه یت و ی داخل یا رسازهیغ وارید  -1

 یی بنا مصالح رمسلحیغ وارید 

 غه یت و وارید  گرید  انواع

 

1 

1 

 

1.5 

2.5 

 شکدود  و یارسازه یغ واری د  پناه،جان  رینظ یاطره  یاجزا -2

 مهارشده جزء ثقل زکمر  از  ترن ییپا یدر محل ای نشده  مهار هک

 .باشد

2.5 2.5 

 یارسازه یغ وارید  و شکدود  پناه،جان  ر ینظ یاطره  یاجزا -3

 .باشند مهارشده جزء ثقل زک مر  بالاتر از یمحل در هک
1 2.5 

 آن  اتصالات و یارسازه یغ یخارج وارید  -4

 آن  اتصال و وارید 

 اتصال  ستمی س یبستها

 

1 

1.25 

 

2.5 

1 

 پوشش نما  -5

 آنها  اتصالات و متوسط یریپذ لک ش با یاجزا

 

1 

 

2.5 

 

 هاغهیت -  یداخل یوارهاید ۴-5-۴

، مانند ید به نحو مناسبیمتر با  1.۸ از شتریب ارتفاع با یهاغهیت ای یداخل  یوارهاید

.شوند مهار سازه به یجانب نظر از ،...و وادارها از استفاده

ساختمان پنج طبقه   یکم.  یدهیمثال انجام م  یکر  کوار را با ذیوارده بر د  یروین  یطراح

 ر:یبا مشخصات ز

 2۸۰۰استاندارد  یارسازه یغوار یزلزله وارد بر د  یروی : محاسبه ن1-۴جدول 

 ی جهت طراح  موردنظرپارامتر  تیوضع شرح

 I = 1.0 تیب اهمیضر ی ون ک مس نوع ساختمان 

 α = 1.0 ی ارسازه یغ یوارخارج ید  ی نوع جزء معمار

Rp = 2.5 

 A= 0.3 متوسط یخطرنسب  قم  شهر 

 S = 1.75 نوع سه  ن ینوع زم

 Wp = 210 Kg/m2 وار نما ید  مترمربع  یکوزن 

 m 18 ه تا بام یاز تراز پا ارتفاع سازه 

 وار یز جرم د کارتقاع مر 
نان همان  یاطم در جهت

H م. یریگیدر نظر م 
18 m 

 1 وار:یوارد بر سطح د  یروین

 

𝑉𝑝𝑢 =
0.4𝛼𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) = 83.2 

𝐾𝑔
𝑚2⁄  

 1-1- 2-۴بند شماره  2۸۰۰ها در برابر زلزله استاندارد ساختمان  ینامه طراحن ییآ -1
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 729ه یوار براساس نشریزلزله وارده بر سطح د یروین

 24از زلزله  ی فشار خارج از صفحه ناش -۴-2

 باشد.یر میز صورتبه یارسازهیغ  ی وارهایاز زلزله بر د یناش یروین

(1-۴)                                                               𝑊𝑒𝑞 = 0.48𝐴𝐼(1 + 𝑆)𝑊 

eqWیعمود بر د یالرزه یروی: ن( 2وار در واحد سطحN/m ) 

Aی: نسبت شتاب مبنا ( طرحg ) 

Iوار یت دیب اهمی: ضر 

S: یالرزه یریپارامتر مربوط به خطرپذ 

Wه به آن متصل شدهک ییهاالمانوار و قطعات و ی: وزن د( 2اندN/m ) 

 ۷2۹  هینشربراساس  یاسازه ر یوار غیزلزله وارد بر د  یروی : محاسبه ن2-۴جدول 

 ی جهت طراح موردنظرپارامتر  ت یوضع شرح

 I = 1.0 تیب اهمیضر ی ون ک مس نوع ساختمان 

 A= 0.3 متوسط یخطرنسب  قم  شهر 

 S = 1.75 نوع سه  ن ینوع زم

 N/m 2= 210 Kg/m pW 2100 =2 وار نما ید  مترمربع  یکوزن 

 وار: یوارد بر سطح د  یروین

 

𝑊𝑒𝑞 = 0.48𝐴𝐼(1 + 𝑆)𝑊 = 832.0 𝑁
𝑚2⁄ = 83.2 

𝐾𝑔
𝑚2⁄  

 

 
 2-۴بخش شماره   ۷2۹نشریه  - 2۴

 729 هینشروار براساس یباد وارده بر سطح د یروین

 از باد  ی فشار خارج از صفحه ناش -3-۴

از    یناش   یرویاعمال شود. ن  یرامونیپ  یوارهایاز باد لازم است تنها بر د  یناش  یروین

 د. یآیر به دست م یز صورتبه یرامونیپ ی وارهایباد بر د

 انبوه:  یها ا درخت ی متعدد    یها ساختمان   یدارا   ی ها ا محل ی داخل شهرها و    ی در نواح

(2-۴)                                                                                     𝑊𝑤𝑖𝑛 = 0.11 (
𝐻𝑡

10
)
0.24

𝑉2 

 ا درختان انبوه: یمتعدد    ی هافاقد ساختمان  یهاا محلیباز خارج از شهر و    ی در نواح

(2-۴)                                                                                  𝑊𝑤𝑖𝑛 = 0.14 (
𝐻𝑡

10
)
0.16

𝑉2 

winWیرامونیپ ی وارهایاز باد در جهت عمود بر د یناش یروی: ن (2N/m ) 

Vی: سرعت مبنا ( بادkm/h ) 

tH یل ساختمان از سطح زمک: ارتفاع( نm ) 

ساختمان پنج   یکم.  یدهیمثال انجام م  یکر  کوار را با ذیدوارده بر    یروین  ی طراح

 ر: یطبقه با مشخصات ز

 م.ینکیساختمان را داخل شهر فرض م 

.  میریگیدر نظر م  ،می ردکه بار زلزله رو حساب ک یز مانند حالتیط نیر شرایسا
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 ۷2۹ هینشربراساس  یارسازهیغوار ی: محاسبه بار باد وارده بر سطح د3-۴جدول 

 ی جهت طراح موردنظرپارامتر  ت یوضع شرح

 I = 1.0 تیب اهمیضر ی ون ک مس نوع ساختمان 

 V= 100 Km/h25 قم  شهر 

 m 18 ه تا بام یاز تراز پا ارتفاع سازه 

 1 وار:یوارد بر سطح د  باد  یروین

 

𝑊𝑤𝑖𝑛 = 0.11 (
𝐻𝑡
10
)
0.24

𝑉2 = 1266.65 𝑁
𝑚2⁄ = 129.2 

𝐾𝑔
𝑚2⁄  

 3- ۴بخش  ۷2۹ه ینشر -1

 

 یارسازهی غ یوارهاید ی فشار طراح -۴-۴

 ی داخل یوارهاید -1-۴-۴

 باشد.یها م آن یا لرزه یرویبرابر ن ی داخل یوارهای( دuW) ی فشار طراح

(۴-۴)                                                                                                           eq=WuW 

مثبت و هم    صورتبهد هم  یوار نامتقارن باشد، فشار فوق باید  مؤثرمقطع    ه کیدرصورت

 وار در نظر گرفته شود. یدر امتداد عمود بر صفحه د یمنف صورتبه

 ی رامونیپ یوارهاید -۴-۴-2

 ند.یر به دست آیز صورتبهلازم است  یرامونیپ یوارهای( دuW) ی فشار طراح

(۴-5)                                                                                )win, Weqmax(W=  uW 

 
 2- 1۰-6مبحث ششم مقررات ملی ساختمان جدول شماره  - 25

 

  یوارهایموارد در مورد د یاری، در بسیارسازهیغ یوارها یم دک  یابا توجه به وزن لرزه

 م خواهد بود. کرامون بار باد بر بار زلزله حایپ

شرا در  زلزله  و  باد  بار  محاسبه  و  فوق  مثال  قم  )سان  یکط  یبا حل  ساختمان    –شهر 

د، لذا  یشتر گردیجه بار باد بینتدر  و    ی پنج طبقه و ...( صحت مطلب فوق بررس  یونکمس

 م. ینکیاستفاده م شدهمحاسبهباد  از بار مثال این کتاب وادار ی جهت طراح

 26یی نها یخمش یتقاضاها

 دهانه قائم  یوارهاید

ش د1-۴:  2۷۹ن  )ل  کمطابق  در  خمش  ک   ییوارهای(،  و  طرفیک  صورتبهه  بوده  ه 

 
 
بند بستر( در    یمواز  یششک  کر ت  -ر  عمود بر بند بست  یشش کتنش  )خمش قائم    عمدتا

 وار برابر است با: یوارده بر د (uM) ییخمش نها یگردد، تقاضایجاد میوار اید

𝑀𝑢                                                                                                (6- ۴:  ۷2۹ن  )  = 𝛼𝑤𝑢𝐻
2 

ردار مقدار  یدهانه دو سر گ  یو برا  ۰.125برابر    αدهانه دو سر ساده مقدار    ی ه براک

  ی فشار طراح  uWوار و  یگاه د هکین دو تیبرابر طول ماب  L  علاوهبهباشد.  یم  36۰.۰برابر  آن  

 باشند.یوار مید

  

 5-۴بخش  ۷2۹نشریه  - 26
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A B C D 
E F 

G 
H I J K L 

 هادسته بندی دیوارهای با عملکرد دو طرفه برحسب شرایط مرزی لبه

 : دیوارهای دهانه افقی، دهانه قائم و دیوارهای با عملکرد دو طرفه 1-4:  729شکل ن 
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 دوطرفه رد کبا عمل یوارهاید

بس د  یاریدر  سه    یارسازهیغ  یوارهایموارد  دارا یدر  خود  لبه  چهار  و  هکیت  یا  بوده  گاه 

- ۴:  ۷2۹ل ن  کمطابق ش)شوند  یجاد میدر آن ا  زمانهم  به طورو قائم    یافق  یهاخمش

از    دوطرفه رد  کبا عمل  یوارها یدر د  یینها  ی خمش   یتقاضان  ییتع  ی ن بخش برای(. در ا1

خطوط    یو براساس تئو  ی بین روش، روش تقریاستفاده شده است. ا  یب خمش یروش ضرا

میتسل ازیم  استفاده  تئورهاروشر  ی سا  باشد.  همانند  ش  ی،  تحلکخطوط  و   ی هالیست 

 باشد. یز مجاز م یوار، نید یکط ارتوترپیشرا درنظرگرفتنالمان محدود با 

ات  یدر خصوص فرض  یب لنگر، بهتر است قدر یمربوط به روش ضرا  اتیجزئقبل از ارائه  

تئوریا شود.  صحبت  روش  تسل  ین  مبناک)م  یخطوط  ضرا  یه  میروش  لنگر   (باشدیب 

و    ییدر حالت نها  (پوسته  یک  یلک  به طورا  ی)وار  یرفتار خارج از صفحه د  یابیارز  منظوربه

وار متصور شده  ید یبرا  یمیخطوط تسل یکنکن تیشود. در ایخود استفاده م خوردهکتر 

 ا یه آکن ینظر از اصرف )است  خوردهکتر ن خطوط یوار در امتداد ایشود دیو فرض م 
 
  واقعا

ط  یب بسته به شراین ترتیر(. بدیا خیهست    یطین شرایجاد چنیوار قادر به ایفشار وارده بر د

هر    یم شده و با نوشتن روابط تعادل برایا چهار بخش تقسیوار به سه  ی، دیو هندس  یمرز

ن لنگرها  یا  قرار دادن د. با برابر  یآیهر بخش به دست م   یهاجاد شده در لبهیبخش لنگر ا

ای  بر   ی طین شرایجاد چنیه منجر به اک  ی اوار، فشار خارج از صفحهید  ی با مقاومت خمش

قت با داشتن  ی، در حقیب خمش یدر روش ضرا  ن زده خواهد شد.یتخم  ، وار شده استید

ن با  یکوار اظهار نظر نمود. لید  یت طراح یفاکتوان در خصوص  یوار، م ید یمقاومت خمش 

ا به   ه  کنیتوجه 
 
تمای مهندس  معمولا طراح ین  به  ن  یل  همانند )  یداخل   یروهایبراساس 

فشار،    یتقاضات فشار با  یسه ظرفیمقا  یخمش( دارند، لذا در دستورالعمل حاضر به جا

خمش یظرف تقاضا  یت  شد.  یمقا  یخمش  یبا  خواهد  ضرا  اساسنیبراسه  روش  ب  یاز 

د  یآیبه دست م   یخمش  ؛دیوار به دست آیست دکه فشار منجر به شکه  کنیا  یبه جا  یخمش

خمش ک مقاومت  از  اگر  تجاوز  ی د  یه  دکوار  ناپایند،  خمش  یوار  از  شد.  خواهد  دار 

  آمده دستبهت خمش  ین در واقعیکشود. لیاد م ی  یخمش  یتقاضا  عنوانبه  آمدهدستبه

وار متفاوت  یاز فشار وارده بر د  یناش  یخمش  یبا تقاضا  (۹-۴و    ۸-۴:  ۷2۹ن  )روابط  از  

وار در  یه دکباشند  ین فرض می( با ا۹- ۴و    ۸-۴:  ۷2۹ن  ) گر روابط  یان دیخواهد بود. به ب

جاد شده است. حال  یوار ایم در دیمربوط به خطوط تسل  ی هاکزش بوده و تر یآستانه فرور

  ی جزئ  به طور ا  ی)جاد نشده  یوار ایدر د  کی تر   عملا  م باشد،  ک وار  یه اگر فشار وارده بر دک آن  

تر  د  کچند  ایدر  استیوار  شده  تقاضاها  (جاد  د  یخمش   یو  بر  بسیوارده  از  مکار  یوار  تر 

ن روابط  یا  حالنیبااخواهند بود.    (۹- ۴و    ۸- ۴:  ۷2۹ن  )توسط روابط    شدهمحاسبه ر  یمقاد

 باشند.ی( مناسب میردکنه عمل ) یمقاومت ی طراح  منظوربهارانه بوده و کمحافظه 

  صورتبهدر واحد طول در هر جهت    یی نها  یخمش   یات فوق، تقاضاکبا در نظر داشتن ن

 ند: یآیر به دست میز

𝑀𝑢2                                                                                                         (۸  -۴:  ۷2۹ن  ) = 𝛼2𝑤𝑢𝐿
2 

𝑀𝑢1                                                                                                     (۹- ۴: ۷2۹ن ) = 𝜇𝑀𝑢2 

 ه در آن: ک

u2Mی افق ی خمش ی: تقاضا 

u1Mقائم  ی خمش ی: تقاضا 

Lوار ی: طول د 

2α :( (13-۴) ( تا 2-۴: )۷2۹ن )جداول مطابق   یب خمش افقیضر 
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uWوار ید یطراح  ی: فشار 

μری: نسبت اورتوگنال مطابق رابطه ز 

𝜇 =
𝑀𝑛1

𝑀𝑛2

 

n1Mوار در جهت قائم ید  یاسم  یت خمش ی: ظرف 

n2Mی جهت افقوار در  ید  یاسم  یت خمش ی: ظرف 

از  کهمواره    μه مقدار  کاست    رکذانیشا از    یوارهای بوده و در مورد د  1متر  ساخته شده 

باشد.  یتر ممک ۰.5ن نسبت همواره از یا یتوخال  یهاکبلو 

 Eنوع  یط مرزیوار با شراید یبرا (2α) یب خمش افقی: ضر2-۴: ۷2۹جدول ن 

H / L 

𝜇 وارید یط مرزیشرا 
2.00 1.75 1.5 1.25 1.00 0.75 0.5 0.3 

0.085 0.08 0.074 0.066 0.057 0.044 0.028 0.014 0.5 

 
0.088 0.084 0.078 0.071 0.062 0.049 0.032 0.017 0.4 

0.09 0.086 0.081 0.074 0.064 0.052 0.035 0.018 0.35 

0.093 0.089 0.083 0.077 0.068 0.055 0.038 0.02 0.3 

0.096 0.091 0.087 0.080 0.071 0.059 0.042 0.023 0.25 

0.099 0.095 0.090 0.084 0.076 0.064 0.046 0.026 0.2 

0.103 0.098 0.094 0.089 0.081 0.070 0.053 0.032 0.15 

0.106 0.103 0.100 0.095 0.088 0.078 0.062 0.062 0.039 

  

E 
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 27وارها ی د یمقاومت طراح 

(  φاهش مقاومت )کب  یوار در ضرید  ی اسمضرب مقاومت  وار از حاصلید  ی مقاومت طراح 

 د. یآیبه دست م

  ییبنا  ی وارهایو در د  ۰.6برابر    یاهش مقاومت خمش کب  ی ضر  رمسلحیغ  ییبنا  ی وارهایدر د

لگرد بستر  یم  ی تنها دارا  یی وار بناید  ه کیدرصورت  هکد  باشیم  ۰.۹ب برابر  ین ضریمسلح ا

افق امتداد  ضر  یدر  مقاومت خمشکب  یباشد.  ضر  ۰.۹برابر    یافق  یاهش  اهش  کب  یو 

 
 فصل پنجم  ۷2۹نشریه  - 27

قائممقاوم خمشی  شک  طورهمانباشد.  یم  ۰.6برابر    ت  در  (  1-5:  ۷2۹ن  )ل  که 

ها عمور بر  ک ه در آن امتداد تر ک است  یخمش یمنظور از خمش افقاست،  شدهدادهنشان

بند بستر    یها موازکه در آن امتداد تر کاست    یبند بستر بوده و منظور از خمش قائم خمش 

اهش  کب  یو قائم مسلح باشد، ضر  ی دو جهت افق  وار در هر یه اگر دکاست    یهیباشند. بد

حات  یفاقد تسل  یل کوار به  یخواهد بود و اگر د  ۰.۹و قائم برابر    ی خمش افق  یمقاومت برا

 باشد.یم ۰.6اهش مقاومت در هر دو امتداد برابر کب یباشد، ضر

 یسخت

د. در  یآینخورده به دست مکبراساس مقطع خالص تر   رمسلحیغ  ییبنا  ی وارهاید  یسخت

شود. در  ین زده میخورده تخمکمسلح براساس مقطع خالص تر   یوارهاید  یمقابل سخت

دق محاسبات  انجام  عدم  سختق یصورت  خالص    یتر،  م  خورده کتر مقطع  برابر  یرا  توان 

 نخورده در نظر گرفت. کمقطع خالص تر  ینصف سخت

 رمسلحیغ  ییبنا ی وارهاید یمقاومت خمش

 اتیفرض

ر در نظر گرفته  یات زیرمسلح فرضیغ  ییبنا  یوارهاید  ین مقاومت خمشییدر تع •

 اند.شده

از خمش توسط واحد   یشش ناش کماند و  ی م  ی نخورده باقک وار تر ید  مؤثر مقطع   •

 شود. ی تحمل م (در صورت وجود)، ملات و دوغاب ییبنا

: خمش افقی و قائم به همراه ضرایب کاهش مقاومت خمشی در 1-5: 729شکل ن 
 دیوارهای بنایی دارای میلگرد بستر افقی

 (1M) خمش قائم

 = ضریب کاهش مقاومت۰.6

در مقابل این خمش  ،میلگرد بستر افقی

 است. ریتأثبی 

 (2Mافقی )خمش 

 = ضریب کاهش مقاومت۰.۹

در مقابل این  ،میلگرد بستر افقی

 است. مؤثرخمش 

 ها در جهت عمود بر بند بسترامتداد ترک ها در جهت موازی با بند بسترامتداد ترک
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مقطع  رنشک • در  خنث  یخط  صورتبه وار  ید  مؤثرها  تار  از  فاصله  وابسته    یبه 

 هستند. 

 رنش متناظر خود وابسته است. کبه  یخط صورتبهاز خمش  یشش ناش ک •

 باشد.ی م  یمحور یرویوار فاقد نید •

  یفشار  ی روین  یم کدر معرض وزن خود قرار داشته و مقدار    ی ارسازهیغ  ی وارهایاگرچه د

آن م بر  وارد  لیها  عدم  یکشود،  نیا  درنظرگرفتنن  اطم  یفشار  یروین  جهت  نان یدر 

  یفشار  ی رویاز ن  ین است بخشکقائم زلزله مم  مؤلفه اثر    واسطهبهن زلزله  یباشد. در حیم

از وزن    یناش  یفشار  یروین  درنظرگرفتن  ؛ لذابرداشته شود  یا لحظه  به طوروار  ید  ی از رو

بود.  یدر خلاف جهت اطم  یمی، تصمیارسازهیغ  یوارهاید ل  ی به دل  علاوه بهنان خواهد 

نیناچ بودن  باربر،  یغ  یوارهاید  ی فشار  یرویز  نتا  یچندان  ریتأثآن    درنظرگرفتنر  ج  یدر 

 نخواهد داشت. 

 یی بنا یوارها ید یاسم یمقاومت خمش

خمش د)  یارسازهیغ  ییبنا  یوارهاید  یاسم  ی مقاومت  بلو   یوارهای شامل  ،  یرس  کبا 

 د.یآی( به دست م1-5: ۷2۹ن )با استفاده از رابطه  (AACو  یمانیس

𝑀𝑛                                                                                                      ( 1- 5: ۷2۹ن ) = 𝑓𝑟𝑠 

𝑠                                                                                                                 (2- 5: ۷2۹ن ) =
𝐼𝑔

𝑐′
 

 

 

nMوارید ی اسم ی : مقاومت خمش (N.mm ) 

rfوار ید یختگی: مدول گس 

gIوار در جهت خارج از صفحه ینخورده د کتر  مؤثر مقطع  ینرسی: ممان ا(4mm ) 

'c یشش کن تار یوار تا دورترید  مؤثر ز سطح مقطع ک: فاصله مر (mm ) 

  ی توان مقاومت خمش یو فاقد دوغاب، م   یتوخال   یهاکساخته شده از بلو   یوارید  یبرا

 ب زد. یر تقریز صورتبهوار را ید (متر 1)در واحد طول  یاسم

𝑀𝑛                                                                              (3-5:  ۷2۹ن  ) =
1000𝑓𝑟 𝑡𝑠 (ℎ−𝑡𝑠)

2

ℎ
(𝑛.

𝑚𝑚

𝑚
) 

hوار ی: ضخامت د(mm ) 

stیی بنا ی: ضخامت پوسته واحدها 

نظر شده است.  وار صرف ید  مؤثر در مدول مقطع    ییبنا  ی( از اثر جان واحدها3-5)در رابطه  

 باشد. ی٪ م 5متر از کب فوق یتقر یمتعارف خطا ییبنا یواحدها یبرا

 یطراح یمقاومت خمش

: ۷2۹ن  )مطابق رابطه    یاهش مقاومت، مقاومت طراحکب  یدر ضر  یبا ضرب مقاومت اسم

 ( به دست خواهد آمد. ۴-5

𝑀𝑑                                                                                                                        (۴- 5:  ۷2۹)ن   = ∅𝑀𝑛     

است    شدهدادهنشان  Φبا    یاهش مقاومت خمش کب  یو ضر  dMبا    ی طراح  یمقاومت خمش 

 باشد.یم ۰.6برابر  رمسلحیغ ییبنا ی وارهاید یه مقدار آن براک
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 مسلح  ییبنا ی وارهاید یمقاومت خمش

 ات یفرض

تع • خمشییدر  مقاومت  فرض  ییبنا  یوارهاید  ین  زیمسلح  گرفته  یات  نظر  در  ر 

 شوند. ی م

لگردها  یاز خمش تنها توسط م  یشش ناش کبوده و    خوردهک تر وار  ید  مؤثرمقطع   •

وار صفر در نظر  ید  ییقسمت بنا  یختگیشود. )مدول گسی تحمل م  حات(ی)تسل

 شود(. ی گرفته م

میماب • واحدهاین  و  ملات  دوغاب،  و کتطابق    ییبنا  یلگرد،  داشته  رنش وجود 

 ها نخواهد داد.ن آنیماب یچ لغزش یه

  ی رس   یساخته شده از واحدها  ی وارهایدر د  قبولقابل   ی رنش فشارکثر  کحدا •

و    ۰.۰۰25  یمانیس   ی ساخته شده از واحدها  یوارهاید   ی، برا۰.۰۰35برابر  

 باشد.ی م ۰.۰۰3برابر  AAC یساخته شده از واحدها یوارهاید یبرا

مک • بنایرنش  و مصالح  و خطیمستق  به طور  یی لگرد  تار خنث  ی م  از  فاصله    یبه 

 است.  وابسته

جاد  یرنش اکفولاد و    یکجاد شده در فولاد برابر مدول الاستیا  یششک  یهاتنش •

م  ی )مقاومت تسل  yfتر از  شید بینبا  درهرصورتن تنش  یباشد. ای م  شده در آن

 فولاد( در نظر گرفته شود.

 شود.ی نظر مجاد شده در فولاد صرف یا یفشار  یهااز تنش •

ر استفاده یب ز یبه ترت  ی رنش فشارکان رابطه تنش و  یب  یبرا  یلیمستط  کاز بلو  •

 شود. ی م

ه تنش ک  شودی فرض م  یمانیو س   یرس   یاز واحدها  شدهساخته    یوارهاید  یبرا •

mبرابر    یفشار
”0.8f   ع شده است یتوز  یلیتنش مستط  ک نواخت در بلو یک  به طور

عبارت است از فاصله    cباشد. پارامتر    0.8cل برابر  ین مستطیه عمق اک  یبه نحو 

 . یتا تار خنث ین تار فشار یدورتر

  یه تنش فشارکشود ی فرض م AAC یساخته شده از واحدها یوارهاید یبرا •

mبرابر  
’0.85f  ع شده است به یتوز  یلیتنش مستط  کنواخت در بلو یک  به طور

عبارت است از فاصله   cباشد. پارامتر   0.67cل برابر ین مستطیه عمق اک ینحو 

 . یتا تار خنث ین تار فشار یدورتر

 ی اسم یمقاومت خمش

 ی ن مقاومت خمشیی(، تع1-3-5:  ۷2۹ن  )ات اشاره شده در بند  یبا توجه به فرض

بس  ییبنا  یوارهاید  یاسم شبیمسلح  تعیار  خمشییه  مقاومت    یهاالمان  ین 

نظر شده و تنها  تر صرفشیب  اتیجزئن بخش از ارائه  یدر ا  ؛ لذاباشدیم  یبتن

جه به باشد. با تو یلگرد بستر میم  یوار دارایه دکشود  ی در نظر گرفته م  یحالت

مفتول  کوچ ک قطر  موارد    یلگردها یمدر    اررفتهک به   یهابودن  تمام  در  بستر، 

م  ییبنا  یوارهاید با  دارایمسلح شده  شونده توسط  کرفتار    یلگرد بستر  نترل 

رنش کبه    یدر فشار  ییه مصالح بناکنیه قبل از اک  ین معنیباشند. بدیشش مک

 خواهند شد. م یبستر تسل یلگردهایمثر خود برسند. کحدا
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 بنایی توخالی: توزیع کرنش و نیرو در مقطع دیوار بنایی با میلگرد بستر ساخته شده از واحدهای 2-5: 729شکل ن 

 وجه تحت فشار

پوسته واحد 

 بنایی

 

 ملات بستر

وجه تحت 

 کشش

B= فاصله میلگردهای بستر 

توزیع 

 نیرو

توزیع 

 کرنش

مفتول طولی میلگرد بستر به سطح 

 sAمقطع 

 تارخنثی

برای دیوارهای ساخته شده از واحدهای  

 رسی و سیمانی 

α=0.8             وβ=0.8 

برای دیوارهای ساخته شده از واحدهای  

AAC 

α=0.67           وβ=0.85 
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حفره    ی توخال  ییبنا  یساخته شده از واحدها  ی وارید  دهندهنشان(  2-5:  ۷2۹ن  )ل  کش

ع  یقرار دارد. توز  ی بستر مسلح شده است و تحت خمش افق  یلگردها یمه با  ک است    یافق

رو، یاست. با نوشتن معادله تعادل ن  شدهدادهنشانل  کوار در شین دیا  یرو برایرنش و نک

 ر به دست خواهد آمد: یز صورت به( c) یمحل تار خنث

𝑐                                                                                                        (5-5 :۷2۹ن ) =
𝐴𝑠𝑓𝑦

𝛽𝑓𝑚
′ 𝑎𝐵

 

 ه در آن: ک

sA  تحت فولاد  مقطع  سطح  )ک:  خصوصشش  مقطع  یم  در  سطح  بستر  از    یکیلگرد 

 (یطول  یهامفتول

Bامتداد لگرد بستر در  یلگرد بستر فاصله میدر خصوص م) گر  یدیکحات از  ی: فاصله تسل

 باشد.(یوار مید

 یتقر
 
خنث  با تار  موارد،  تمام  پوسته    یدر  ضخامت  داخل  گرفتهدر  اسم  قرار  مقاومت    یو 

 ر محاسبه نمود. یز صورت بهتوان یوار در واحد طول را میمقطع د ی خمش

𝑀𝑛          (6-5:  ۷2۹)ن   =
1000𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(𝑑 −

𝑎𝑐

2
) =

1000𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(𝑑 −

𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝛽𝑓𝑚
′ 𝐵
) (𝑁.

𝑚𝑚

𝑚
) 

باش داشته  اسمکد  یتوجه  مقاومت  رابطه    آمدهدستبه  یه  مقاومت  6-5:  ۷2۹  ن )از   )

 باشد.یوار( میمتر از ارتفاع د یک)وار در واحد طول ید  یاسم ی خمش

 ی طراح  ی مقاومت خمش

مطابق رابطه    یاهش مقاومت، مقاومت طراح کب  یدر ضر  ی اسم  ی با ضرب مقاومت خمش

 آمد.( به دست خواهد ۷- 5: ۷2۹ )ن

𝑀𝑑                                                                                                         (۷- 5: ۷2۹ن ) = ∅𝑀𝑛     

است    شدهدادهنشان  Φبا    یاهش مقاومت خمش کب  یو ضر  dMبا    ی طراح  یمقاومت خمش 

 باشد. یم ۰.۹مسلح برابر  یارسازهیغ ییبنا ی وارهاید یه مقدار آن براک

 حاتیحداقل مقدار تسل

  یه مقاومت خمشکباشد    ید به نحویمسلح با  ییبنا  یوارهایحات موجود در دیمقدار تسل

ت  ین محدودیتر نباشد. امک وار  ید  ی خوردگکتر برابر مقاومت خمش    1.3وار از  ید  یاسم

 ر برقرار شود. یلازم است رابطه زگر یان دیباشد. به بیزش ترد میفرور ی ریجلوگ منظوربه

𝑀𝑢                                                                                                   (۸- 5: ۷2۹ن ) ≥ 1.3𝑀𝑐𝑟            

crMخمش لنگر  اسمکوار  ید  یخوردگ کتر   ی :  خمش  برابر  آن  مقدار  متناظر  ید  یه  وار 

 باشد.یرمسلح میغ

توان  ی( را م۸- 5:  ۷2۹ن  )رابطه    یتوخال  ییبنا  یساخته از با واحدها  یوارهایدر مورد د

 رد. ک ی سیر بازنویز صورتبه

𝑀𝑛              ( ۹- 5: ۷2۹ن ) >
1300𝑓𝑟𝑡𝑠(ℎ−𝑡𝑠)

2

ℎ
 

 در رابطه قرارداده شود.   N.mm/mوار بر حسب ید یدر رابطه قبل لازم است مقاومت اسم

م  دهندهنشان (  1-5:  ۷2۹ن  )جدول   برایحداقل  لازم  بستر  مختلف    یوارهاید  یلگرد 

مان  یه در آن از مخلوط سک   است  یمانیا سیو    یرس  ی توخال  ییبنا  یساخته شده از واحدها

از سیدر ملات د  ه کیدرصورت استفاده شده است.    کپرتلند و آه استفاده   ییمان بنایوار 

لگرد بستر  ی(، حداقل م1-5:  ۷2۹  ن)در جدول    شدهدادهنشانباشد، در تمام حالات  شده  

 . استوار یمتر در ارتفاع دیلیم 5۰۰متر و فاصله یلیم ۴قطر مفتون  ی دارا
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 یتوخال  یساخته شده از واحدها یوارهاید  یلگرد بستر برای: حداقل م1- 5: ۷2۹جدول ن 

مان پرتلند یها از مخلوط سه در ساخت ملات آن ک یحالتبدون دوغاب( در )  یمانیو س یرس

 استفاده شده باشد.  کو آه

 واریضخامت د

 متر( یلی)م
 نوع ملات

ضخامت پوسته 

 ییواحد بنا

 متر( یلی)م

 لگرد بستریحداقل م

 قطر مفتول

 متر( یلی)م

 فاصله

 ( متریلیم)

 100تا  70

N 15 5۰۰ 3.6 متریلیم 

N 20 5۰۰ 3.6 متریلیم 

S 15 ۴5۰ 3.6 متریلیم 

S 20 ۴۰۰ 3.6 متریلیم 

 150تا  100

N 15 5۰۰ 3.6 متریلیم 

N 20 ۴5۰ 3.6 متریلیم 

S 15 ۴۰۰ 3.6 متریلیم 

S 20 ۴۰۰ 4.5 متریلیم 

 200تا  150

N 15 5۰۰ 3.6 متریلیم 

N 20 ۴۰۰ 4 متریلیم 

S 15 ۴۰۰ 4 متریلیم 

S 20 ۴۰۰ 4.5 متریلیم 

 

 

 حاتیثر مقدار تسلکحدا 

به نحوید  حاتیتسلمقدار   از صفحه دک باشد    ی وار لازم است    صورت بهوار  یه رفتار خارج 

توسط  ک شونده  باق کنترل  تسلکحدا  گر یدعبارتبهبماند.    یشش  مقدار  بایثر  به  یحات  د 

 استفادهقابل ثرکحدابه مقدار  یی مصالح بنا یرنش فشارکه ک ی اه در لحظهکباشد  ینحو

م  یرنش تسلکم برابر  یو ن  یکلگردها حداقل به مقدار  یم  یشش کرنش  کرسد،  یم  (muε)خود  

(yε1.5)   لازم است به مقدار   یششکثر درصد آرماتور  کن منظور حدایا  یده باشد، برایرس

 ر محدود شود. یز

𝜌𝑚𝑎𝑥                                                                         (1۰- 5: ۷2۹ن ) =
0.65𝑓𝑚

′ (
𝜀𝑚𝑢

1.5𝜀𝑦+𝜀𝑚𝑢
)

𝑓𝑦
 

د در محاسبه درصد آرماتور در  یبا  یطول   یهااز مفتول  یکیبستر تنها    یلگردهایمدر مورد  

با م  یوارها ینظر گرفته شود. در مورد د رابیمسلح شده  ( 1۰-5:  ۷2۹ن  )طه  لگرد بستر، 

 همواره برقرار خواهد بود. 
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 729ه یو نشر 28۰۰وار براساس استاندارد یوارد شده بر د یخلاصه بارها

 شدهمحاسبهو    یمفصل بررس  صورتبهقبل    یهاوار در بخشیوارد شده بر د  یبارها

  بستر، لگرد  یم  یشامل طراح   یبعد  ی هاو استفاده در بخش  ی ادآورین جهت  یکاست. ول

 ر است. یر آن به شرح جدول زیخلاصه مقاد  و ... کر یوادار، ت

 ی جانب یوارهاید  وارد بر ی: انواع بارها۴-۴جدول 

 شرح فیرد 

 I = 1.0 تیب اهمیضر ← یون ک نوع ساختمان: مس 1

2 
 α = 1.0 یارسازه یغ یخارج وارید : ینوع جزء معمار

= 2.5 pR 

3 
 A= 0.3 زیاد  یخطر نسب  ← شهر: قم

V= 100 Km/h28 

 S = 1.75 ←  ن: نوع سهینوع زم ۴

 Kg/m pW 210 =2 ← وار نمایمترمربع د  یکوزن  5

 m 18 ← ه تا بامیارتفاع سازه از تراز پا 6

 m 18 ← م.یریگی در نظر م Hنان همان ی اطم  در جهتوار: یز جرم د کمر  ارتفاع 7

8 

 1: 2۸۰۰وار براساس استاندارد یزلزله وارد بر سطح د  یروین

 

𝑉𝑝𝑢 =
0.4𝛼𝑝𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝑝𝐼𝑝

𝑅𝑝𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

𝑉𝑝𝑢 =
0.4 ∗ 1 ∗ 0.3(1 + 1.75)210 ∗ 1

2.5
(1 + 2

18

18
) = 83.2 

𝐾𝑔
𝑚2⁄  

 
 13۹۸ویرایش  1- 1۰- 6شماره مبحث ششم مقررات ملی ساختمان جدول  - 28

 شرح فیرد 

9 

 2: ۷2۹ه یوار براساس نشریزلزله وارد بر سطح د  یروین

𝑊𝑒𝑞 = 0.48𝐴𝐼(1 + 𝑆)𝑊 

𝑊𝑒𝑞 = 0.48 ∗ 0.3 ∗ 1(1 + 1.75) ∗ 210 = 83.2 
𝐾𝑔

𝑚2⁄  

10 

 :3۷2۹ه ی وار براساس نشریباد وارد بر سطح د  یروین

𝑊𝑤𝑖𝑛 = 0.11 (
𝐻𝑡
10
)
0.24

𝑉2 

𝑊𝑤𝑖𝑛 = 1266.65 
𝑁
𝑚2⁄ = 129.2 

𝐾𝑔
𝑚2⁄  

11 

 واریوارد بر د  یجانب  یرویثر نکحدا

𝑊𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑝𝑢 .𝑊𝑒𝑞 . 𝑊𝑤𝑖𝑛 ) 

𝑊𝑚𝑎𝑥 = 129.2 
𝐾𝑔

𝑚2⁄  

12 

 4ب بار مناسب جهت بار باد کیتر 

𝑞 = 1.6 𝑤 

𝑞 = 1.6 ∗ 129.2 = 206.7 ≈ 210
𝐾𝑔

𝑚2⁄  

 

 1- 1- 2- ۴بند شماره    2۸۰۰ها در برابر زلزله استاندارد  ساختمان   ینامه طراح ن یی آ   - 1

 2- ۴بخش شماره  ۷2۹ه ینشر -2

 3-۴بخش  ۷2۹ه ینشر -3

 2-3-2-6ساختمان بند شماره  یمبحث ششم مقررات مل -۴
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 لگرد بستر ی مسلح به م وارید  و رمسلحیغ وار ید یمحاسبه مقاومت خمش

متر  یسانت  15به ضخامت    یرامونیوار پید  یک  ۷2۹ه  یاز نشر  هر شدکذ  یبا توجه به بندها

 م. ینکیم  یبررس  ،در بخش قبل  شدهمحاسبهمقابله با بار باد    یبرا  ی ت خمشیرا از نظر ظرف

  

 (1M) خمش قائم

 = ضریب کاهش مقاومت ۰.6

 است.  ریتأثدر مقابل این خمش بی  ،میلگرد بستر افقی

 (2Mافقی )خمش 

 = ضریب کاهش مقاومت ۰.۹

 است.  مؤثردر مقابل این خمش  ،میلگرد بستر افقی

 بارهای وارده : خمش دیوار در اثر 7-4شکل 



 

 197    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 رمسلح یغوار ی د  یمقاومت خمش 5- ۴جدول شماره 

 شرح فیرد 

 ی ( توخالیرس)سفال  کوار: بلو یجنس د  1

 L = 4 mن دو وادار(: یثر فاصله بکحدا)وار یطول د  2

 H = 3.5 m(: یافق  کر یثر ارتفاع مجاز تکحدا)وار یارتفاع د  3

 h = 150 mm وار:یضخامت د  ۴

 ts = 15 mmضخامت پوسته:  5

 Sنوع ملات: نوع  6

7 

 جهت عمود بر بند بستر( ها در ک)تر  : یافق  وار در جهتید  یمقاومت خمش 

 2fr =52.0 :5- 2: ۷2۹وار براساس جدول ن ید  یختگیمدول گس

𝑀𝑑 = ∅𝑀𝑛 = 0.6 ∗
1000 𝑓𝑟 𝑡𝑠 (ℎ − 𝑡𝑠)

2

ℎ
(𝑛.

𝑚𝑚

𝑚
) 

𝑀𝑑2 = 0.6 ∗
1000 ∗ 0.52 ∗ 15(150 − 15)2

150
= 568620

𝑁.𝑚𝑚

𝑚
 

8 

 بند بستر(  یها در جهت موازکتر )  وار در جهت قائم:ید  یمقاومت خمش 

 = fr1 0.26: 5- 2: ۷2۹وار براساس جدول ن ید  یختگیمدول گس

𝑀𝑑1 = 0.6 ∗
1000 ∗ 0.26 ∗ 15(150 − 15)2

150
= 284310

𝑁.𝑚𝑚

𝑚
 

9 

 نسبت اورتوگنال 

𝜇 =
𝑀𝑛1
𝑀𝑛2

=
473850

940700
= 0.50 

 وار یآزاد د  ارتفاعر مجاز طول و یثر مقاد کبا فرض حدا

L = 4 m        &       H = 3.5 m             
𝐻

𝐿
= 0.88 

 برابر است با:  2αمقدار  6-۴: ۷2۹براساس جدول ن و 

 شرح فیرد 

𝛼2 = 0.0790 

10 

 یوار در جهت افق یوارد بر د  یخمش  یتقاضا

𝑞 :3-۴مطابق جدول  = 128.3
𝐾𝑔

𝑚2⁄ 

به   یازین ،روش تنش مجاز است غیرمسلح، یاجزا یروش طراح  اینکه توجه! با توجه به

 . گردد ی حذف م ب ین ضرآست، لذا  یرمسلح ن یب بار در حالت غیاعمال ضر

𝑀𝑢2 = 𝛼2𝑤𝑢𝐿
2 = 0.0790 ∗ 128.3 ∗ 42 = 162.17 

𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

𝑀𝑢2 = 1590250
𝑁.𝑚𝑚

𝑚
≥ 𝑀𝑑2 = 568620 

𝑁.𝑚𝑚

𝑚
 

Not OK 

11 

 وار در جهت قائم یوارد بر د  یخمش  یتقاضا

𝑞 :3-۴مطابق جدول  = 128.3
𝐾𝑔

𝑚2⁄ 

به   یازین ،روش تنش مجاز است غیرمسلح، یاجزا یروش طراح  اینکه توجه! با توجه به

 . گردد ی ب حذف م ین ضرآست، لذا  یرمسلح ن یب بار در حالت غیاعمال ضر

𝑀𝑢1 = 𝜇𝑀𝑢2 = 0.5 ∗ 162.17 = 81.08  
𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

𝑀𝑢1 = 795119 
𝑁.𝑚𝑚

𝑚
≥ 𝑀𝑑1 =  284310 

𝑁.𝑚𝑚

𝑚
 

Not OK 

12 

 جه ینت

  را وارد شده یها در برابر بار  یافکمقاومت  رمسلحیغوار ید  ،آمده دستبه ر یبا توجه به مقاد 

 ندارد.
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 لگرد بستر یبه م  وار مسلحی د  یقاومت خمشم 6- ۴جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 
 ی ( توخالیرس)سفال  کوار: بلو یجنس د 

 ’MPa=  mf 7: 2- 2: ۷2۹ براساس جدول ن کبلو  یمقاومت فشار

2 
 ی افق  کر یمجاز وادار قائم و ت یها ثر فاصلهکوار براساس حدایابعاد د 

L = 4 m            &        H = 3.5 m       
𝐻

𝐿
= 0.875 

3 
h : واریضخامت د     h = 150 mm 

 mm 120 بستر لگرد یم عرض

 Sنوع ملات: نوع  4

5 

 لگرد بستر: یمشخصات م

D =  6.0 mm →  𝐴𝑠 = 𝜋𝑟
2 = 𝜋 ∗ 32 = 28.27 𝑚𝑚2 

B وار از همیبستر در ارتفاع د  یلگردهایم: فاصله B = 420 mm 

6 

 ها در جهت عمود بر بند بستر( ک: )تر یوار در جهت افق ید  یمقاومت خمش 

𝑀𝑛 =
1000𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(𝑑 −

𝑎𝑐

2
) =

1000𝐴𝑠𝑓𝑦

𝐵
(𝑑 −

𝐴𝑠𝑓𝑦

2𝛽𝑓𝑚
′ 𝐵
) 

𝑀𝑑2 = 0.9 ∗
1000 ∗ 28.3 ∗ 600

420
(135 −

28.3 ∗ 600

2 ∗ 0.8 ∗ 7 ∗ 420
)

= 4775801 
𝑁.𝑚𝑚

𝑚
= 487.03

𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

7 

 بند بستر(  یها در جهت موازکتر )وار در جهت قائم:  ید  یمقاومت خمش 

  rf =.620: 5- 2: ۷2۹وار براساس جدول ن ید  یختگیمدول گس

 باشد. ی نم   مؤثروار یقائم د  ی در مقاومت خمش  یلگرد بستر افق یم

𝑀𝑑 = ∅𝑀𝑛 = 0.6 ∗
1000 𝑓𝑟 𝑡𝑠 (ℎ − 𝑡𝑠)

2

ℎ
(𝑛.

𝑚𝑚

𝑚
) 

 شرح فیرد 

𝑀𝑑1 = 0.6 ∗
1000 ∗ 0.26 ∗ 15(150 − 15)2

150
= 284310

𝑁.𝑚𝑚

𝑚
 

𝑀𝑑1 = 29.0
𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

8 

 نسبت اورتوگنال 

𝜇 =
𝑀𝑛1
𝑀𝑛2

=
473850

5306445.5
= 0.089 ≈ 0.1  

𝐻

𝐿
= 0.875 ≈ 0.90 

 برابر است با: α2مقدار  یخط یابیبا درون   6-۴: ۷2۹و براساس جدول ن 

𝛼2 = 0.1016 

9 

 یوار در جهت افق یوارد بر د  یخمش  یتقاضا

q :3-۴مطابق جدول  = 210
𝐾𝑔

𝑚2⁄ 

𝑀𝑢2 = 𝛼2𝑤𝑢𝐿
2 = 0.1016 ∗ 210 ∗ 42 = 341.376 

𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

𝑀𝑢2 = 341.38 ≤ 𝑀𝑑2 = 487.03  ⟹     𝑶𝒌 

10 

 وار در جهت قائم یوارد بر د  یخمش  یتقاضا

𝑀𝑢1 = 𝜇𝑀𝑢2 = 0.10 ∗
341.376

1.6
= 21.34 

𝐾𝑔.𝑚

𝑚
 

به   یازین ،روش تنش مجاز است ،رمسلحیغ یاجزا یروش طراح  اینکه توجه! با توجه به

 . گردد ی ب حذف م ین ضرآست، لذا  یرمسلح ن یب بار در حالت غیاعمال ضر

𝑀𝑢1 = 21.34 ≤ 𝑀𝑑1 = 29.0     ⟹     𝑶𝒌 

11 

 جه ینت

ف یلگرد بستر با مشخصات تعریبه موار مسلح ید آمدهدستبهر یبا توجه به مقاد

 دارد.را  وارد شده ی هادر برابر بار  ی افکومت مقاشده، 
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  لگرد بستریم یاجرا

 : اجرای میلگرد بستر8-4ره تصویر شما

 ارتفاع دیوار پر شود. ۰.۰1پذیر نظیر پشم سنگ ضدرطوبت به ضخامت ای به وسیله مصالح تراکمهای دیوارچینی با ستون سازهفاصله بلوک•

 گیرند.های دیوارچینی قرار میلگردهای بستر یک رج در میان بین ملات بلوک•

 متر است.سانتی ۴۰حداکثر فاصله میلگرد بستر از کف سازه •

 متر است.سانتی ۴۰حداکثر فاصله دو ردیف میلگرد بستر از هم •

 شود. نیتأممتر همپوشانی سانتی 3۰برابر قطرمیلگرد بستر یا  ۷5در محل اتصال دو میلگرد بستر باید حداقل •

 با تحمل حداقل نیروهای زیر انتخاب شود. ها براساس مشخصات شرکت سازندهپیچ و پلاک•

 530Kgنیروی کششی )بیرون آمدگی از ستون(: •

 350Kgنیروی برشی: •



            

 200    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 ر سقف یوارها در ز یمهار د

 ر سقفیوار به زیاتصال د -6-2-۴-1-6پ 

 وارید میمستق اتصال بدون یلغزش اتصال صورتبه د یبا سقف ریز به وارید اتصال

 یناودان ای ینبش لیقب از یقطعات با وارید صفحه از  خارج مهار از استفاده با و سقف به

 دارد یوارید تیوضع به  یبستگ اتصال نوع انتخابالف(.    -11- 6ل پ  ک)ش  شود اجرا

 یبتن یهاسازه در  .است مهارشده وادار ای و وارید ستون، شامل قائم یاعضا نیب هک

 اختس زمان در یلغزش مناسب  اتصالات ینیبش یپ انکام سقف  نوع  اساس بر  چنانچه

 از پس  مهار لیم اشتک با را اتصال نیا توانیم  ،نباشد وارید یبالا  یبرا یاسازه عضو

 هسته در دیبا مهار لیم اشتک صورت نیا در هک شود توجه دی. باداد انجام ریت یاجرا

 فاصله حداقل.  باشدینم  مجاز بتن پوشش به اتصال و  اشتک  و شود انجام یبتن ریت

 درازمدت زیخ ثرکحدا و متری لیم 25 مقدار  دو نیشتری ب با برابر سقف  ریز تا  وارید یبالا 

 .شود گرفته نظر در وارید امتداد در سقف

 مناسب ق یطر به هک یناودان ای و ینبش دو از استفاده با توانیم را وارید ییبالا  لبه

 چ،یپ وادار ای وارید به دینبا هاینبش ای و یناودان .  نمود  مهار شودیم متصل سازه سقف به

 نیتأم صفحه  درون در  وار ید آزادانه ت کحر  انکام اتصال نیا با  .شوند جوش  ای و خیم

 و داده زیخ آزادانه بتواند ریت  هک باشد یحد در د یبا سقف تا وارید یبالا  فاصله .شودیم

 از پس و اجرا سمت یک  در ابتدا  بیترت به هاینبش  .دی ننما دایپ وارید با  یاتصال

 تواندیم  ینبش .شودیم  متصل دوم ینبش  وار،ید کبلو  نیبالاتر یریقرارگ و ینیوارچید

 مهار یجابه وانتیم.  باشد وستهیپ ای منقطع لکش به و نورد گرم ای نورد سرد صورتبه

  2- 2- ۴- 1- 6پ   بند  ات ی جزئ  با  را  وار ی د  ف ی رد  ن ی آخر  سقف، تراز در وارید صفحه از خارج

در  مسلح  بست  ا ی  لگرد ی م   له ی وس به   وار ی د  محاسبات  در  ه ک  شود  توجه  صورت  ن ی ا  نمود. 

 وادارها  ی طراح  در  وار ی د  به  وارده  ی جانب  بار  ل ک  و  شود  لحاظ  ه طرف یک  صفحه  یک  صورت به 

 ب(.   - 11- 6ل پ  ک )ش  شود  لحاظ  وار ی د  ننده ک  مسلح  ی ها المان  و 

 نوع  هر  ا ی  ر ی ت  ا ی  رچه ی ت  ی دارا  ی ها سقف  انواع  در  خصوص به  ی داخل  ی وارها ی د  ی اجرا  در 

 رج  توان ی م   ی خارج  ی وارها ی د  مانند  نباشد،  وار ی د  ی راستا  در  ی ر ی ت  آنها  ه در ک  مختلط  سقف 

 ( 12- 6ل پ  ک ش )   رد. ک  مسلح  بست  ا ی  بستر  لگرد ی م  با  را   آن  ماقبل  رج  ا ی  وار ی د  یی انتها 

 ( ۹-۴  ر شمارهیگردد. )تصویشنهاد میر پیل زیتایبا توجه به بند فوق د

 

 ایی سازه : مهار دیوار در زیر تیر  9- 4ره تصویر شما



 

 201    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 

  

 اتصال دیوار به سقف با استفاده از نبشی –الف 

 . تیر بتنی فوقانی1 2

 . اتصال فلزی2

 میلیمتر 3۰. مصالح تراکم پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوبت به ضخامت 3

 . ستون بتنی۴

 میلیمتر 25تراکم پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوبت به ضخامت . مصالح 5

 . بلوک6

 

2 

۴ 

5 
1 

6 

3 

 

 جزئیات اجرایی در محل تلاقی دیوار با سقف  -11- 6شکل پ 
 عدم اتصال به سقف و اجرای المان مسلح کننده در رج آخر دیوار -ب

3 2 1 

۴ 

5 
6 

۷ 

۸ 

 . ملات روی رج آخر1

 . تیر فوقانی2

 رج آخر در تراز زیر پشم سنگ. میلگرد بستر مدفون در ملات روی 3

 میلیمتر 25پذیر نظیر پشم سنگ ضد رطوبت به ضخامت . مصالح تراکم۴

 . میلگرد بستر5

 . وادار6

 . ستون بتنی۷

 . صفحه فلزی۸
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 وادارها -1-2-۴-1-6پ 
 شتریب(  متر ۴ ثرکحدا)  یطراح براساس مجاز ریمقاد از وارید طول هکیدرصورت

 از خارج مهار جهت گاههیکت عنوانبه(  وادار)  ی بتن ای  یفولاد مقطع با قائم  عضو از شود،

 به یمناسب نحو به دی با  وادار  .شودیم استفاده آن نندهک مسلح یاجزا  و وارید صفحه

 در  دی با سقف تراز ریز در آن اتصال یول  شود متصل یمفصل صورتبه اتصال با سازه فک

 وارید صفحه درون  ییجاجابه انکام تا باشد ییشوک صورتبه صفحه داخل یراستا

 رطوبت ضد سنگ پشم لهیوسبه  دیبا وادار سطح یرو  یخارج یوارهاید در  .شود فراهم

 یریجلوگ یبرا تسیراب ای یافیال  مش هیلا یک آن یرو بر و شود پوشانده یبندق یعا یبرا

 (۴-6پ  لکششود ) اجرا یارککناز  یخوردگکتر  از

 اتصال به وادارها 2-2-۴-1-۶پ 

 وارهاید صفحه از خارج مهار یبرا هاستون نیب فواصل در یارسازهیغ یوارهاید در

 استفاده وادار به بار انتقال یبراباشد.   وادار به ازین است  ن کمم وار،ید طول  و نوع به بسته

 مقاومت از دینبا یول  است مجاز  وادار به آنها رینظا و یچی پ ای یجوش اتصالات از

 طیشرا و وارده یبارها به توجه با وارید.  شود استفاده ی ثقل یبارها از یناش کیاکاصط

(  فک یرو )  ریز یمرز طیشرا و وار ید طرف  دو  قائم لبه دو و (سقف ریز) بالا در آن   یهالبه

 دارد وادار از استفاده با مهار به ازین هک وارید طول حداقل  اساسن یبرا و شوند نترلک

 .شود محاسبه

 طیشراوار با فرض  یپانل د  یت خمشیه محاسبه ظرفیتوان بر پایفواصل وادارها را م

 ارائه  اتیجزئ هک نمود توجه دیبا.  نمود نییتع وارید بر وارد  بار اعمال با و هالبه یگاههکیت

 کیبلو  یوارهاید یبرا نترلک  نیا.  ندکیم نیتأم را یمفصل طیشرا  وستیپ  نیا در شده

 یو شهرساز نکمس راه، قاتیتحق زکمر  ۸1۹ شماره هینشر براساس دوطرفه  دال صورتبه

 یفولاد یهاتسمه ای بستر لگردیم با وادارها نیب فاصله در کیبلو  وارید.  شودیم انجام

 (5-6ل پ ک)ش شودیم مسلح

 

 وادار و اتصال آن به وادارمیلگرد بستر در فاصله بین  -5-6شکل پ 
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 فرض با واری د پانل یخمش تیظرف محاسبه هیپا بر توانیم را وادارها فواصل

 اجرای عایق پشم سنگ و مش الیافی یا رابیتس بر روی دیوار -4-6 شکل پ
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 یااتصال وادار به قاب سازه -3-2-۴-1-6پ 

 صفحه داخل  یجانب ت کحر  نیتأم منظوربه دارند وادار به ازین هک  کیبلو  یوارهاید رد

 وادارهابرخوردارند.   یجانب تک حر  در یآزاد از زمانهم  وادار و وارید مجموعه وارها،ید

 صفحه از خارج تکحر  از یریوگجل  جهت تنها هک رهایت در  شده هیتعب یهای نبش به دینبا

 یازین وادار ییشوک اتصال به توجه بالف(. ا -6-6ل پ ک)ش شوند جوش اندشده نصب

 وادار بر از تواندیم واری د و باشد ینم وادارها مجاورت در وارید یجداساز فاصله تیرعا به

 .شود دهیچ

 برابر در دیبا وارید یانتها دو یوادارها قاب، خارج در واقع یوارهاید در  :تبصره

 اجازه وارید به و شوند(  یوپکتلس اتصال صورتبهد )یمق جهت دو هر  در یجانب تکحر 

 به  اتصال  مانند وادارهان  یا به وارید اتصال اتیجزئ حالت نیا در  .شود داده تکحر 

ل ک)ش شود تیرعا دیبا وارید و وادار نیب ٪1 یجداساز فاصله نیا در .باشدیم هاستون

 (. ب -6-6 پ

 

 به صورت اتصال کشویی با استفاده از نبشی -الف

 از قاب به صورت تلسکوپیاتصال وادار انتهایی در دیوارهای خارج  -ب

 اتصال وادار به سقف -6-6شکل پ 
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 وادار   یطراحوار ید  مؤثرمقطع  هکیدرصورت

جه  یمتر است در نت  ۴ثر فاصله وادارها از هم  کحدا  1-2-۴-1-6پ  با توجه به بند  

 متر خواهد بود.  ۴همان  یعنیها ر وادار برابر فاصله آنیثر عرض بارگکحدا

 وادار برابر است با:  یرو  یزان بار خط یم

129.2 (kg/m2) * 4.0 (m) = 516.8 (kg/m) 
بار  های بعدی بدان پرداخته میطراحی اجزای دیوار که در بخشجهت   این  شود، 

 ام محاسبه شود.  6باید با ضریب مناسب براساس ضرایب ترکیب بار مبحث 

 متر است. 3.5وار یثر ارتفاع دکحدا ۴-2-۴-1-6با توجه به بند پ 

  ی وپکا تلسی  ییشوکط  یشرا  آن بسته به  ین مفصل است و در بالا ییاتصال وادار در پا

رفتار  یوار مفصلیدر جهت عمود بر سطح د یوپکو تلس ییشوکالبته اتصال  هک خواهد بود

ه تحت بار گسترده فوق  کند  کیر دو سر مفصل عمل م یت  یکوادار مانند    ؛ لذاردکخواهند  

 است.

 

  

 : نمودارهای طراحی تیر دو سر مفصل10-4ره تصویر شما

 تیر دو سر مفصل تحت اثر با گسترده

 تغییر شکل تیر دو سر مفصل

 نمودار لنگر خمشی تیر دو سر مفصل

 نمودار برش تیر دو سر مفصل
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 ر دو سر مفصل )وادار( یت یطراح 

 ر دو سر مفصلیت یمربوط به طراح یانامهنییآ یبندها

  ی اعضا  ی، طراح6- 2-1۰و    5- 2-1۰  یساختمان بندها  یبحث دهم مقررات ملم

س پله  یحات مربوطه در فصل سروین بندها و توضیح داده است. ایرا توض ی و برش ی خمش

 شود. یرار نمکاند، لذا مجدد ت ح داده شدهیتوض

 لکش  ی مقطع قوط یاعضا یمقاومت برش 5-۶-2-۱۰ ➢

- 2-1۰د براساس الزامات بند  یل باک ش  یبا مقطع قوط  یاعضا  (nV)  یمقاومت برش

 در آن  هک ن شودییتع  2htwA=با  1-2-6

tی برابر ضخامت اسم  ۰.۹3  یل مساوکش  ی مقطع قوط  یهاجان  ی: ضخامت طراح  

ها  جان  یضخامت اسم  یو مساو  یکیترکل با جوش قوس الکش  یمقاطع قوط   یها براجان

 ی پودر  ریزل با جوش ک ش یمقاطع قوط  یبرا

hمشخص نبودن شعاع  در صورت. ب -2- 6- 2-1۰ف ارائه شده در بند یتعر ق : مطاب

  یل( منهاک)  یرونیتوان بعد بیم  hمحاسبه    یها براها به بالدر محل اتصال جان  یگرد

 نمود.  محاسبه منظورسه برابر ضخامت بال را در 

 در نظر گرفته شود.  5برابر  vkز یو ن tد برابر یبا wtو 

 یارسازهیغ یوارهایوادار د  ی روند طراح: ۷-۴جدول 

 شرح فیرد 

 L = 3.5 m ی طول وادار فولاد  1

 B = 4.0 m ر وادار یعرض بارگ 2

 2WL = 129.2 Kg/m بار باد  3

۴ 
 مبحث ششم  یب بارهاکیب بار براساس تر یضر

2q = 1.6WL = 210 Kg/m 

5 

 ب بار فوق کیر تحت اثر تر یوارده بر ت یو برش یخمش  یروین

𝑀𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
=
210 ∗ 4 ∗ 3. 52

8
= 1286.25 𝐾𝑔.𝑚 

𝑉𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙

2
=
210 ∗ 4 ∗ 3.5

2
= 1470 𝐾𝑔 

6 

 ساختمان  یدهم مقررات مل مبحثبراساس  یطراح 

𝑀𝑢  ≤ 𝑀𝑑 = ∅𝑏𝐹𝑦𝑍𝑥  →   𝑍𝑥 ≥
𝑀𝑢
∅𝑏𝐹𝑦

=
128625

0.9 ∗ 2400
= 59.5 𝑐𝑚3 

 Box 120*120*5(z=83.0 cm3) یشنهاد یمقطع پ

 ی مقطع انتخاب  ینترل برش براک

𝑉𝑑 = ∅𝑣𝑉𝑛 = ∅𝑣0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑤 

𝑉𝑑 = 0.9 ∗ 0.6 ∗ 2400 ∗ 2 ∗ (12 − (3 ∗ 0.5)) ∗ 1.0 = 27216 𝐾𝑔 

۷ 𝑽𝒖  ≤ 𝑽𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

 5-6- 2-1۰شماره  و ۷- 5-2-1۰مبحث دهم بند شماره  -1
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 ن واداریی پا ی اتصال مفصل یطراح  

ت ید براساس ظرفیوادار با   یهاگاههکیت  ،واداراتصالات  بودن    یبا توجه به فرض مفصل 

 شوند.  یوادار طراح  یبرش

 Kg 27216 :فوق برابر است با  یطراح  بنا بر وادار  ی ت برشیظرف

ر  ین تصویدهد. در ایوادار را نشان م   یپا  ی ل اتصال مفصل کش  11-۴ر شماره  یتصو

و مقدار طول    یت برشید ظرف یصفحه با  یننده در رو کسخت  یافق   یهامقدار طول جوش

ف  یاز وظا  گرید  یکیالبته    هکد  ننک  نیتأمرا    یششکت  یننده، ظرفکقائم سخت  یهاجوش

  یصفحه فلز   واسطه به،  نیبعدازااست و    یاز وادار به صفحه فلز  رویننده انتقال نکسخت

شود.  یمنتقل م  یاسازهر  یر ورق و از آن به تیز  یهایبه ناودان  ی ششکو    یبرش  یروین نیا

ن  یکهستند ول  زمانهمشش  کها در معرض برش و  یها و ناوداند جوشیتوجه داشته باش

 ۸-۴جدول   شود.یم  نظر صرف  زمانهماز اثر  کشش به برشم بودن نسبت ک با توجه به 

  م. ینکیمتر فرض می لیم  5*80*80به ابعاد    نندهکسختعدد    6تعداد    یطراح  یبرا

 با ورق و وادار انجام شود. نندهک سخت دورتادور  صورتبهجوش 

 شود. یمحاسبه م ۸-۴بعد جوش در جدول 

 

 

 : اتصال مفصلی پایین وادار11- 4ره تصویر شما
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 جدول ۴-۸: روند طراحی جوش سختکننده ها براساس ظرفیت مقاطع 1

 شرح فیرد 

1 

 : تیثر ظرفکبا فرض حدا نندهکسخت وارد بر هر  یروهاین

 𝑉 =
27216

4
= 6804𝑘𝑔  

اجرا  نندهکسختوار( چهار عدد یباد وارد بر د  یروی)ن  یبرش یروی ن یشود در راستی فرض م

 گر واداریدر دو ضلع د گر یعدد د شود و دو 

2 

 ز جوش کدر مر  نندهکسخت تنش وارد بر جوش 

 ی برش  یرویاز ن  یناش Y یدر راستا

𝑓𝑢𝑣𝑦 =
𝑉

2𝐿𝑡𝑒
=

6804

2 ∗ 8 ∗ 1
= 425.25 

𝐾𝑔
𝑐𝑚2⁄  

4 

 جوش  ییارزش نها

 ریبا فرض مشخصات ز

 β = 0.75 در محل یچشم  یبازرس 

 E60ترود ک استفاده از ال

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 𝑎 = 1002𝑎 

5 

𝑓𝑢𝐴 ≤ 𝑅𝑎𝑣 → 425.25 ≤ 1002𝑎 → 𝑎 = 0.42 𝑐𝑚 

 م. ینکی نترل مکنامه ن ییثر بعد جوش مجاز آکرا با حداقل و حدا  آمدهدستبه بعد جوش 

 مناسب است.  5mmبعد جوش 

 ساختمان بخش اتصالات  یمبحث دهم مقررات مل  -1

 بعد جوش  یهات یمحدود 2-2-۹-2-1۰

نبا گوشه  جوش  بعد  بعد  یحداقل  از  بارها  یبرا  ازیموردند  و    شدهمحاسبه  یانتقال 

جدول    شدهدادهنشان  یهااندازه بعد    ترکوچک  2-۹-2-1۰در  حداقل  شود.  انتخاب 

د بعد جوش گوشه از ضخامت  ینبا  یباشد و از طرف یم   ترکناز جوش تابع ضخامت قطعه  

 د.یتجاوز نما شوندهمتصلقطعه  نیترک ناز 

قطعات با ضخامت    یبرا  شوندهمتصلگوشه در لبه قطعات    یهاثر بعد جوشکحدا

متر برابر  یلیم  6ش از  یقطعات ب  ی متر برابر ضخامت قطعه و برایلیم  6  متر از کا  ی  یمساو

 باشد.یم متریلیم 2 یضخامت قطعه منها

 حداقل بعد جوش گوشه   2-۹-2-1۰ (1۰ )مبحث جدول

 بار عبور(  یکبا )حداقل بعد جوش گوشه  ترک ناز ضخامت قطعه 

 متر ی لیم 3 متر ی لیم 6تا 

 متر ی لیم 5 متر ی ل یم 12تا  6ش از یب

 متر ی لیم 6 متری ل یم 2۰تا  12ش از یب

 متر ی لیم ۸ متر ی لی م 2۰ش از یب

  5برابر  1۰ یضخامت قوط) ترکناز براساس ضخامت قطعه حداقل بعد جوش گوشه 

 باشد.یمتر میلیم 3متر بوده( یلیم
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 پشت ورق انتظار  یلگردهایم یطراح 

به    یروین نیلوگرم؛ جهت انتقال اکی  2۷216  وادار برابر است با  ی برشت  یزان ظرفیم

 م.ینکیم  یلگردها را طراح یم یاسازهر یت

 یانتظار در پشت ورق فلز یلگردهایم ی: طراح ۹-۴جدول 

 شرح فیرد 

1 
 وادار  یت برشیظرف

Kg 27216=  dV 

 2= 3400 Kg/cm yF (AII)                        لگرد یم میتنش تسل 2

 3400s=0.9*AyFsAtФ=  dT*                   لگردهایم یبرش  یروین 3

۴ 

 ازیموردن یلگردهایم محاسبه سطح مقطع 

𝑉𝑢 ≤ 𝑉𝑑  𝐴𝑆 ≥
27216

0.9 ∗ 3400
= 8.9 𝑐𝑚2 

 م: یدار 1۰ز یلگرد سایدر صورت استفاده از م

𝑛 ∗ 𝜋 ∗ 0.52 ≥ 8.9 →  𝑛 = 11.3 

5 Use: 12 Φ 10 (AII) 

 

اجرای میلگرد در    در پشت ورق وجود ندارد؛   کعدد شاخ  12  هیان تعبکدر عمل ام

ورق آیینپشت  موارد  رعایت  با  اتصال  جوش،  نامههای  ضوابط  گیرایی،  طول  شامل:  ای 

امکان استاندارد  نیست،قلاب  با    پذیر  از طرح جایلذا  استفاده  یگزید  شنهاد یپ  هک  ردکن 

 استفاده شود.دار سر دار میلگرد آجگردد از یم

از انتخاب آن    AIIIلگرد  یبه الزامات لازم در خصوص جوش دادن م  توجه شود با توجه 

  AIIنوع   ی لگردهایمو  اجتناب شده است
 
 موجود هستند.  کوچ ک یزهایدر سا معمولا

 انتظار یهادر پشت ورق میلگرد سردار  یطراح 

 اتصال ورق به سازه  ی: روند طراح 1۰-۴جدول 

 شرح فیرد 

1 

 از مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  3-3- ۹- 2-1۰براساس بند شماره 

𝜙𝑅𝑛𝑣طراحی ) برشیدر اتصالات اتکایی، مقاومت  = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏 ) 

ϕ باشد. می  0.75: ضریب کاهشی مقاومت و مساوی 

nbA شده ( : سطح مقطع اسمی وسیله اتصال ) پیچ یا قطعه دندانه 

nvF 1۰- ۹-2- 1۰: تنش برسی اسمی مطابق مقادیر جدول 

2 

 میلگردهای سر دارکنترل ظرفیت برشی 

 Kg 27216= maxV               (Box 120*120*5) وادار ظرفیت برشی

 3- 3-۹- 2-10براساس بند  میلگردهای سردارنیروی برشی طراحی 

𝜙𝑅𝑛𝑣 = 𝜙𝐹𝑛𝑣𝐴𝑛𝑏 = 0.75 ∗ 0.45 ∗ 6000 ∗ 𝐴𝑛𝑏 ≤ 27216  𝐾𝑔 

𝐴𝑛𝑏  ≥  
27216

2025
= 13.44 𝑐𝑚2  

USE 6 Ø 20 

های  سایز میلگرد   ،به توجه به رزوه شدن میلگردها و کاهش سطح مقطع میلگردها در محل رزوه

 تر انتخاب شده است. یک شماره بزرگ  سر دار،

3 

 طول گیرایی میلگرد سر دار

 مبحث نهم مقررات ملی ساختمان داریم:  ۴- 3- 21- ۹براساس بند شماره 

𝐿𝑑ℎ =
ѱ𝑒ѱ𝑐ѱ𝑝ѱ𝑜

𝜆

0.032𝑓𝑦

√𝑓𝑐
′
𝑑𝑏
1.5 

𝐿𝑑ℎ =
1.0 ∗ 0.88 ∗ 1.6 ∗ 1.0

1

0.032 ∗ 420

√30
201.5 = 309 𝑚𝑚 
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: جزئیات اتصال مفصلی در پایین  12- 4ره تصویر شما 

 وادار
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 یی شو کاتصال  یطراح 

 نند.کوار را تحمل یبر د وارد ی برش یروید فقط نیوادار با ی در بالا  یی شوکاتصال 

 دهد. یرا شرح م  یروند طراح  11-۴جدول 

اجزاکش و  اتصال  بند    دهندهلکیتش  ی ل  در  ششم یپ  3-2-۴-1-6-  پاتصال  وست 

 ر شده است. کقبل ذ یهاو بند آن در بخشاست  شدهدادهنشان  2۸۰۰استاندارد 

ن وارد  یدر طرف  یدو عدد نبشاتصال،    ینامه جهت اجرانییآ  ینهادشیل پک با توجه به ش

م نبشینصب  شماره  م   ی اگونهبهرا    ی شوند.  امکم  ینکیانتخاب  وجود  که  وادار  مهار  ان 

شود تا در قسمت  یمتر انتخاب مک  ه متر از ارتفاع طبقیلیم  25زان  یداشته باشد، وادار به م

داشته باشد وار را  یدر صفحه د  ییجاجابه  ییوادار توانا  یشش کآن با توجه به اتصال    یبالا 

 جاد نشود.یوار ایت دکدر حر  یو ممانعت

 ی اسازهر یر تیدر ز ییشوک اتصال  ی: روند طراح 11-۴جدول 

 شرح فیرد 

1 
 وادار  یت برشیظرف

Vd = 27216 Kg 

 Fy = 2400 Kg/cm2 مصالح میتنش تسل 2

3 
زان یابتدا م وارد آن یبرش  یرویم. جهت تحمل نیدهی قرار م ین وادار دو عدد نبشیدر طرف

 م.ینکی رو حساب م  ازیموردنجوش 

4 

 ریزان مقاومت جوش با فرض مشخصات زیم

 β = 0.75 در محل یچشم  یبازرس 

 E60ترود ک استفاده از ال

 متر ی لیم  5بر بعد جوش برا 

 شرح فیرد 

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 0.5 ∗ 𝐿

= 501𝐿 

5 

 از یموردن محاسبه طول جوش 

𝑉𝑢 ≤ 𝑅𝑎𝑣  →    𝐿 ≥
27216

501
= 54.3 𝑐𝑚 

  یرون یجوش در سه طرف ب  یو اجرا 2۰به طول  ۸شماره   یدر صورت استفاده از دو نبش

 ها آن 

 طول جوش اجرا شده برابر است با: 

L = 2 ∗ (20 + 8 + 8) = 72 𝑐𝑚 

 ح است. یاز هست و صحیش از مقدار جوش موردنیمقدار جوش اجرا ب

6 

گردد از دو عدد  یم یشنهاد یپ نیدر طرف ازیموردن و طول جوش  یبرش یروی توجه به نبا 

 متر استفاده شود. به دو علتی سانت 20 به طول  ۸شماره  ینبش 

وار ید  یر سازه در بالا ی زان فاصله وادار با تیت میه با رعاکباشد   یبه حد یارتفاع نبش  -1

 وادار وجود داشته باشد یان نگهدارکام

ها ی وار وادار از نبش یباشد تا در صورت دوران وادار در صفحه د  یها به حدی طول نبش  -2

 خارج نشوند. 

7 Use: 2 L80*80*8 L=200mm 

 



            

 212    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 : جزئیات اتصال کشویی در بالای وادار13- 4ره تصویر شما 



 

 213    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 ی وپ کاتصال تلس یطراح 

 تکحر  برابر در دیبا وارید یانتها دو یوادارها قاب، خارج در واقع یوارهاید در

 تک حر  اجازه وارید به و  ی(وپ کتلس اتصال صورتبه)  شوندد  یمق جهت دو هر در یجانب

 ط  ین شرایا  .شود داده
 
ن دو ستون قرار  یه بک  ییوارهاین )طره( و دکدر گوشه آزاد بال  معمولا

 با لبه آزاد( یوارهای)د رد. یگیندارند؛ صورت م

هست، روند اتصال ورق    ییشوکو    یاتصال مفصل   ی ن اتصال مانند طراحیا  یطراح

به    یفولاد سازه  صورت  یناودان   کمک به  طراح رد یگیمها  قبلیناودان  ی،  بخش  در    ی ها 

 شود. یرار نمکاست لذا مجدد ت گرفتهصورت

حر   یبرا برابر  در  وادار  طرف    ی عرض   یهاتک مهار  .  رد یگیمقرار    ینبش  وادار چهار 

 وادار باشند.  یت برشی د قادر به تحمل ظرفیها باینبش

زان حداقل  یوادار به م  ین بالا یشود و همچنیها جوش نمیتوجه شود وادار به نبش

با تیلیم  25 تا    یاسازهر  یمتر  ت وادار در محدوده مجاز  کان حر کامفاصله خواهد داشت 

 وجود داشته باشد.

 یاسازه ر یر تیدر ز یوپک اتصال تلس ی: روند طراح 12-۴جدول 

 شرح  فیرد

 Kg 27216= d V  وادار ی برشت یظرف 1

 Kg/cm24=  yF 200 مصالح میتنش تسل 2

 م. یدهیقرار م  یعدد نبش چهارن وادار یدر طرف 3

 ر یزان مقاومت جوش با فرض مشخصات زیم ۴

 شرح  فیرد

E60                                D: 5mm                     β = 0.75 

𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 0.5 ∗ 𝐿

= 501𝐿 

5 

𝑉𝑢ازیموردنمحاسبه طول جوش  ≤ 𝑅𝑎𝑣  →    𝐿 ≥
27216

501
= 54.3 𝑐𝑚 

قرارداد و در صورت جوش در   ۸شماره  یدو عدد نبش ی برش یرویدر هر جهت از ن

چهار خط جوش در راستا و دو   13-۴شماره ر  یها مطابق تصویسه طرف نبش

 . قرار دارد یبرش ی روین یخط جوش مواز

L طول جوش اجرا شده برابر است با: = (4 ∗ 8) + (2 ∗ 12) = 56 𝑐𝑚 

 است.ح یاز هست و صحیش از مقدار جوش موردنیمقدار جوش اجرا ب

6 Use: 4 L80*80*8 

 
 نیروی برشی وارد بر اتصال تلسکوپی : 14- 4ره تصویر شما



            

 214    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 : جزئیات اتصال تلسکوپی بالای وادار15- 4 رهتصویر شما    



 

 215    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 ی افق کر یت

 متر(  3.5ش از یبا ارتفاع ب یوارهایها )دک ر یت  -۴-2-۴-1-6پ 

  یبا مقطع فولاد یاستفاده از عضو افق د با  یمتر با 3.5ش از یبا ارتفاع ب ی وارهایدر د

 وارید یجداساز هکنیا یبرا حالت نیا دراهش داد.  کوار را  ی( ارتفاع آزاد دکر ی)ت  یا بتنی

 داشتننگه یبرا ییانتها وادار یاجرا به ازی ن شود، انجام مناسب نحو به یاسازه  قاب از

 یکپلاست مفصل هیناح در ریت لکش رییتغ  یبرا مانع جاد یا عدم  جهت)  باشدیم کر یت

باشد(.   ۷-6پ   لکش طبق ستون بر از یمتریک فاصله در حداقل دیبا ییانتها وادار

 ندیبنش وارید یرو بر املک صورتبه دیبا کر یت هک استن صورت  یبه ا  کر یت  ینحوه اجرا

نحوه    6-6ل پ  ک نمونه ش  عنوان به.  شود منتقل کر یت به دینبا یفوقان وارید یثقل بار و

ات اتصالات آن را نشان  یجزئ  -۸-6ل پ  ک و ش  ی متر  6وار  ید  یک و وادارها در    کر یت  یاجرا

 ییجاجابه تیقابل با منینش صورتبه  دیبا زین ستون به کر یت یانتها تصالداده است. ا

 .باشد ۸-6ل پ  ک مطابق ش وارید یراستا در

 ی افق ک ر یت یطراح 

 فاصله مجاز وادارها(.ثر کحدا)متر است  ۴ثر کحدا کر یطول آزاد ت

 وار(.یثر ارتفاع مجاز دکمتر است )حدا 3.5 یاسازه یرهایبا ت کر یثر فاصله تکحدا

بر د  ی ارسازهیغزلزله اجزاء    یروین شود و  یوار براساس بخش وادار محاسبه میوارد 

 سان هست. یکها مقدار آن

 دهد. یرا شرح م یافق کر یت ی احروند طر  13-۴جدول شماره 

 

 یارسازه یغ یوارهاید  یافق  کر یت ی: روند طراح 13-۴جدول 

 مقدار  شرح  فیرد

 L = 4.0 m ی فولاد کر یطول ت 1

 B = 3.5 m ر وادار یعرض بارگ 2

 2Kg/m 129.2=  LW باد براساس بخش بار وارده بر واداربار  3

۴ 
 مبحث ششم  ی ب بارهاکیب بار براساس تر یضر

2Kg/m 210=  L6Wq = 1. 

5 

 ب بار فوق کیر تحت اثر تر یوارده بر ت یو برش  ی خمش یروین

𝑀𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙2

8
=
210 ∗ 3. 5 ∗ 42

8
= 1470 𝐾𝑔.𝑚 

𝑉𝑢 =
𝑞 ∗ 𝑙

2
=
210 ∗ 3.5 ∗ 4

2
= 1470 𝐾𝑔 

6 

 ساختمان یدهم مقررات مل مبحثبراساس  ی طراح

𝑀𝑢  ≤ 𝑀𝑑 = ∅𝑏𝐹𝑦𝑍𝑥  →   𝑍𝑥 ≥
𝑀𝑢
∅𝑏𝐹𝑦

=
147000

0.9 ∗ 2400
= 68 𝑐𝑚3 

  z=83.0 cmBox)5*120*3120( یشنهادیمقطع پ

 ی مقطع انتخاب ینترل برش براک

𝑉𝑑 = ∅𝑣𝑉𝑛 = ∅𝑣0.6𝐹𝑦𝐴𝑤𝐶𝑤 

𝑉𝑑 = 0.9 ∗ 0.6 ∗ 2400 ∗ 2 ∗ (12 − (3 ∗ 0.5)) ∗ 1.0 = 27216 𝐾𝑔 

7 𝑽𝒖  ≤ 𝑽𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

 5-6- 2-1۰شماره  و ۷- 5-2-1۰مبحث دهم بند شماره  -1

  



            

 216    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 

  

 متری(  6متر دارای تیرک و وادار )به عنوان نمونه یک دیوار با ارتفاع   3.5دیوارهای بلوکی با ارتفاع بیش از  -7-6شکل پ 



 

 217    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

  
 متر  3.5جزئیات اجرایی اتصال تیرک و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  -8-6شکل پ 



            

 218    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 متر  3.5جزئیات اجرایی اتصال تیرک و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  -8-6شکل پ    



 

 219    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 منینش یطراح

  ی اسم  صورتبهمن  یمتر( نش  یک)  ینارکم وادار نسبت به ستون  کبا توجه به فاصله  

 شود. ی، انتخاب ماستفادهقابلمقطع حداقل با 

ت از  یسانت  12  کر یابعاد  لذا  هست  شماره  یناودان  یکمتر  استفاده   1۴  حداقل 

 ند.کت کبتواند داخل آن حر  کر یشود تا تیم

 شود. یز استفاده میننده نکاز سخت یبه ورق فولاد یاتصال ناودان  یداریجهت پا

ر  یتصو  شوند.یم  ی وادار طراح   ی پشت ورق مانند اتصال مفصل  ی هایات ناودانیجزئ

 1۴-۴شماره 

 به وادار  ک ر یاتصال ت یطراح 

ر خود نشسته و نقشه انتقال  یوار زید ی رو  املا  ک کر یت ، نامهنییحات آیبا توجه به توض

  وار هست یدصفحه  ه عمود بر  ک باد و زلزله    یرویجهت ن  براساس  و  خود را ندارد   ی وار رویبار د

اتصال    یطراح  ند.کرا از صفحه خارج    کر یه تکاست    یجاد شده در جهت یبرش و خمش ا

ا فرضیبا  باین  شودیات  انجام  لذاد  ن  ؛  با  مقابله  اتصال  یا  یبرش   یرویجهت  در  شده  جاد 

را محاسبه   کر یت تیبراساس ظرف  ازیموردنمقدار طول جوش    بتدابه وادار ا  کر یت  یمفصل

شرح داده شده   1۴-۴در جدول شماره   ی م روند طراح یده یرا انجام م ی م و طراح ینکیم

 .است

 

 

 وادار به  کر یاتصال ت  یطراح 1۴- ۴جدول شماره 

 شرح فیرد 

1 
 V = 27216 Kg کر یت یت برشیظرف

 V = 1470 Kg کر یت یبرش یروین

2 
 کر ی در دورتادور ت نیتأمطول جوش قابل 

L = 4 * 12 = 48 cm 

3 

 ریزان مقاومت جوش با فرض مشخصات زیم

E60 D: 5mm β = 0.75 
𝑅𝑎𝑣 = ∅𝛽𝐹𝑛𝑣𝑡𝑒 

𝑅𝑎𝑣 = 0.75 ∗ 0.75 ∗ 0.6 ∗ 4200 ∗ 0.707 ∗ 0.5 ∗ 48 = 24052 𝐾𝑔 

۴ 

 کر یت یت برشینترل براساس ظرفک

𝑽𝒖  ≥ 𝑽𝒅  ⟹  𝑵𝒐𝒕 𝑶𝑲 

در جهت مقابله  نندهکسخت ه یان تعبکن اتصال امیه در ا کن یز و ای با توجه به اختلاف ناچ

 یروی شود و براساس نی ت صرفه نظر میبراساس ظرف  یوجود ندارد از طراح یبرش یروی با ن

 م. ینکی م  یوارد شده طراح یبرش

5 
 ک ر یوارد بر ت یروی نترل براساس نک

𝑽𝒖  ≤ 𝑽𝒅  ⟹   𝑶𝑲 

 

.  شودیماجرا  کر یر تیدر ز نندهکسختعدد   یک ییمسائل اجرا یراحتجهت 



            

 220    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 متر  3.5جزئیات اجرایی اتصال تیرک و وادار در دیوار با ارتفاع بیش از  :16- 4شکل     



 

 221    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 : اتصال تیرک افقی به وادار17- 4تصویر شماره   



            

 222    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 اجرای نعل درگاه و نصب پنچره  8-2-۴- ۱-۶پ

 دردر شرایطی که دیوارها دارای در یا پنجره باشند، اجرای نعل درگاه و نصب پنجره 

 درب یا پنجره نصب و درگاه  نعل یاجرا باشند، پنجره یا درب ی دارا دیوارها که شرایطی

 یبازشوها یبرا.  شود جام ان  16-6و پ  15-6ی پهاشکل مشابه  جزئیات رعایت با باید

 یبازشوها در.  باشدمی بازشو کنار دراجرای وادار و نعل درگاه    متر، نیاز به  2.5از    بزرگتر

 یبارها  یپاسخگو که مناسب یفلز چهارچوب از که صورتی در اندازه، این از کوچکتر

 توانندی )م شوند متصل قاب  به دیوار کننده مسلح یها المان و شود استفاده باشد وارده

 صورت این غیر در باشد، نمی بازشو  کنار در وادار تعبیه به احتیاجی  (،.شوند داده جوش

 .نمود تعبیه وادار نیز ها دهانه این یبرا باید

  

 : اجرای نعل درگاهی روی بازشوها 18- 4تصویر شماره 



 

 223    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 ای به یکدیگر اتصال دیوارهای غیرسازه  ۷-۲-۴-1-۶پ

 درون در کششی یهاتنش بروز امکان دلیل به که شود می توصیه دیوارها اتصال در

 کار به  ستون به اتصال مورد  در آنچه مشابه یفلز یهابست  از متقاطع، یدیوارها صفحه

 دیوار دو اتصال محل در  دیگریک از دیوارها یجداساز یبرا یا و  شود استفاده شد برده

 دیوار دو یاجرا محل در مجزا وادار یاجرا  13-6. شکل پشود استفاده وادار از متقاطع

 .دهد می نمایش را متقاطع

 نمای سه بعدی اجرای دیوار متقاطع  -الف



 

 دیوار دو اتصال محل در وادار یاجرا نحوه و متقاطع یدیوارها یاجرا : 13- 6پ تصویر شماره  

 نمای پلان اجرای دیوار متقاطع  -ب



 

 225    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

  

 : جزئیات اجرایی دیوارهای متعامد 19- 4تصویر شماره 



            

 226    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

 هاپناهجان  -۶-۴-1-۶پ 

 توصیه تر م  1.2  هاپناهجان ارتفاع  حداقل نشانی آتش سازمان ضوابط به توجه با

 بر متر 1.35 ارتفاع تا بام، پیرامونی یهاستون که است مناسب حالت این در.  شودمی

- 6باشد )شکل پمی  پناه جان یالرزه مهار  یبرا ارتفاع این.  کنند پیدا ادامه بام یرو

 طول شده، ارائه جزییات طبق  وادار یاجرا با نیاز صورت در هاستون بین فاصله در(.  35

 جزییات مشابه مناسبی نحو به باید وادارها بین پناه جان دیوار و شده کوتاه دیوار  آزاد

 مسلح صفحه خارج یبارها تحمل جهت مشابه یها روشیا    36-6پ شکل در شده ارائه

 .شود

  



 

 227    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

 

  
 پناه غیرمسلح بنایی : نحوه مهار جان 35-6پ تصویر شماره 



            

 228    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

  



 

 229    ❖    ایجزئیات اجرایی دیوارهای غیرسازه

  

 پناه غیرمسلح بنایی : نحوه مهار جان 35-6پ تصویر شماره 



            

 230    ❖ایی    اجزای غیر سازه جزئیات

  

 ایپناه غیرسازه : جزئیات مهار دیوار جان 20-4تصویر شماره 



 

 منابع 
1.  

ّ 
 ساختمان:  یمقررات مل

 ی ساختمان یها مصالح و فرآورده –مبحث پنجم  .1.1
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Details of non-structural components  

in buildings 

Details of non-structural components are very impotant parts 

of any building. Lots of damage to buildings due to Earthquake 

and other natural disasters has been in the non-structural 

components such as walls and stairwells. 

Given the importance of this issue and the publication of new 

topics, including the Sixth Appendix to Standard 2800, the Fifth 

Edition of the Ninth Subject of the National Building 

Regulations, and Issue  729, We decided to design and draw the 

non-structural components that are common in structural 

designs and can be typed, in this collection. 


