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 طراحي لرزه اي راه پلهنكات  ١

 
 280استاندارد  6پيوست 

  
  

بدون راه پله) ساخته شود و كفايت سازه در هر دو  در بند فوق نيز تاكيد شده در صورتي كه راه پله جداسازي نشود، بايد دو مدل مجزا (با راه پله و  
  مدل بررسي شود.
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توصيه به استفاده از اتصالات با امكان حركت شده است. براي مثال مي توان از اتصالات لغزشي، اتكايي استفاده نمود و   ASCE7در بند هاي زير از  
 (پله هاي فرار) و رمپ ها مي باشد.  Egress Stairsاستفاده نمود. اين توصيه ها مربوط به  يا از سوراخ هاي لوبيايي

  
ASCE7-2016 :  

 
 با توجه به پاراگراف آخر، در صورت عدم جداسازي راه پله:

 در يك فايل مجزا (فايل دوم) راه پله و رمپ آن مدلسازي شود.

Ωيافته ( اجزاي راه پله تحت تركيب بارهاي با زلزله تشديد ) طراحي شوند. براي مثال اگر رمپ از نوع دال بتني باشد، ميلگردهاي دال بتني تحت   
  تركيب بارهاي تشديد يافته طراحي شوند. 
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 AISC Design Guide 34نظر 
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راه پله جداسازي نشود، بايد اجزاي  در بندهاي فوق روشهايي جهت جداسازي رمپ پله (فلزي) پيشنهاد شده است و در انتها نيز تاكيد شده است اگر  
 راه پله براي تركيب بار تشديد يافته طراحي و كنترل شوند. 
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 در مورد راه پله FEMA-E74 (2012)نظر 
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راه پله را مي توان به صورت اتكايي (اتكاي رمپ بر روي دال و يا تير بتني) اجرا نمود.   ) اشاره شده است كه رمپFEMA-E74در شكل هاي فوق (

  در اين حالت دو حالت اجرا محتمل است: 
 اتكاي رمپ بدون مهار انتهايي 

 اتكاي رمپ همراه با مهار انتهايي آن 

تحت نيروي فشاري قرار گيرد و طبق حالت دوم انتهاي رمپ  رمپ مانند مهار بند ممكن است تحت نيروي فشاري و يا كششي قرار گيرند. اگر رمپ 
مهار داشته باشد، ممكن است طول آن (به دليل تاشدگي و خرابي رمپ) كاهش يابد. در اين حالت مطابق شكل فوق در برگشت (كشش) از تكيه 

 گاه رها ميشود. بنابراين طول تكيه گاه رمپ بايد به اندازه كافي مهيا باشد. 
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  ارائه شده است:  FEMA-E74برخي ديتايلها جهت جداسازي راه پله نيز در 
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  مقاله زير مربوط به بررسي رفتار رمپ هاي راه پله با دال بتني مي باشد كه بخش هايي از آنرا مفيد دانستم. 
 اشاره مي كند.  2008در اين مقاله به تغيير ضوابط لرزه اي آيين نامه چين پس از زلزله  
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In some cases, shear failures concentrated at the two ends of the landing beam, as shown in Figs. 2(c) and 3(a and b) 
Vertical cracks at the two ends of the landing beam were detected [Fig. 3(c)]. This type of damage is attributed to 
insufficient anchorage length of reinforcing bars in the joints. 
In some cases, short beams were formed in the main structure owing to the layout of the stairway components, such as 
the beams in Figs. 3(d and e). 
Inclined stringers provided vertical and horizontal restraints to the beams at the intermediate location of the stringers 
leading to short beams. No cracks were observed in other beams of this floor away from the stairway (i.e., the cracks 
that developed in the beams supporting the stairway were owing to the effect of the stairway itself). 

  
ني  به دو شكل زير توجه كنيد. اين دو شكل اهميت مدلسازي رمپ پله و بررسي برش در تيرهاي نگهدارنده رمپ را نشان ميدهد. اين برش تنها زما

 آشكار ميشود كه رمپ پله در مدل ايتبس ترسيم و سپس برش تير بررسي شود. 
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 در ادامه بحث يك سري مدلسازي رمپ پله در نرم افزار انجام دادن كه نتايج آنها را جهت آشنايي همكاران قرار ميدهم. 

  راه پله دو رمپ متصل به ديوارك بتني 
  

  
  

  مطابق شكل زير مدل يك طبقه از راه پله با سختي نشان داده شده مدلسازي گرديد. 
  سازي و نيز زنده به ترتيب برابر بار مرده كف 

𝐷𝑒𝑎𝑑300 كف سازي
𝑘𝑔
𝑚

𝐿𝑖𝑣𝑒 500
𝑘𝑔
𝑚

             

𝐸 13 𝑚𝑚                    

 

  
استخراج  در يك سازه بتني هفت طبقه دورانها و تغييرمكانها در طبقه اي كه دريفت سازه حداكثر مقدار خود را داشت، تغييرمكانها و دوران سازه را

  كردم و به رمپ مدلسازي شده اعمال كردم. شكل زير تغييرمكانهاي اعمال شده را نشان ميدهد. 
  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      15

.برابر با    "خطي"با فرض اينكه در طبقه جابجايي نسبي  
ℎ

.

.
3𝑚 0.0044 3𝑚 13 𝑚𝑚   ايجاد شود، نيروي وارد بر راه پله

  و قاب يك دهانه مطابق شكل زير خواهد بود.
  

) اعمال  40x50و تير   50x50شكل زير نشان ميدهد اگر جابجايي يكسان به يك رمپ پله اعمال شود و همان جابجايي به يك قاب متعارف (ستون  
تن نيرو اعمال شده است (البته براي رمپ با مشخصات ارائه شده در  28هر دو مدل حدود شود، نيروي وارد بر آنها تقريبا با هم برابر خواهد بود. در 

  صفحه قبل) 

  
پله در اين حالت تقريبا معادل يك دهانه قاب خمشي سختي دارد. بنابراين براي مثال اگر پلان يك سازه اي در يك راستا   پس نتيجه ميشود رمپ

 درصد)  10دهانه قاب خمشي باشد، پس از مدل كردن رمپ پله سختي آن به اندازه يك دهانه افزايش ميابد (حدود  10داراي 

 
 

بارهاي مختلف به صورت زير مي باشد. در حالت سوم (تركيب بار تشديد يافته) ميلگرد خمشي دال بتني    نتايج طراحي خمشي دالها تحت اثر تركيب
  بدست ميايد كه حجم بسيار بالايي مي باشد و در ساخت و ساز رايج چنين حجمي از ميلگرد در رمپ پله استفاده نميشود.  𝜑15@5𝑐𝑚پله حدود 

 
 
 

درصد تغيير مي كند. و    10پله و بدون راه پله) ساختم. مقايسه نتايج نشان ميدهد كه سختي سازه حدود    مطابق  شكل هاي زير دو مدل (با راه
 بنابراين اثر آن ناچيز نبوده و نمي توان از مدلسازي راه پله صرف نظر كرد.
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  در شكل زير سختي سازه در راستاي عمود بر رمپ پله مقايسه شده است. 

 
 تاثير رمپ راه پله در اين مورد مدل ناچيز نبوده و بنابراين توصيه مي شود در اين موارد طراح اثر مدلسازي راه پله را منظور كند. 

 
 

ز زلزله در اين تير به طور قابل ملاحظه اي افزايش يافته. به طوريكه  شكل زير برش در تير حمل كننده ديوارك برشي را نشان ميدهد. برش ناشي ا
  افزايش ميابد.  ton 39و در همان تير همراه با ديوار برش به  ton 22در تير بدون ديوار برشي برش حداكثر ناشي از زلزله برابر 

 



 

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      18

خواهد بود، توصيه ميشود آرماتور برش اصطكاك مطابق شكل زير بر   با توجه به اينكه راستاي ترك برشي به دليل وجود ديوارك بتني، تقريبا قائم
  اساس نيروي برشي تير محاسبه شود. 

 

  
  نكات مهم طرح: 

 اثر راه پله بايد در مدلسازي منظور شود.

 افزايش چشم گير در ميلگردهاي خمشي رمپ پله 

 آرماتور برش اصطكاك استفاده شود.  اثر برش در تير تحمل كننده ديوارك بايد منظور شود و در صورت نياز از
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  ) قرار داد.cm 3ارتفاع طبقه (حدود  0.01جهت كاهش اثر اندركنش پله با قاب مي توان مطابق شكل زير مابين دو رمپ درزي به اندازه 

  
.برابر با    "خطي"با فرض اينكه در طبقه جابجايي نسبي  

ℎ
.

.
3𝑚 0.0044 3𝑚 13 𝑚𝑚   ايجاد شود، نيروي وارد بر راه پله

 و قاب يك دهانه مطابق شكل زير خواهد بود:
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  نتايج طراحي خمشي دالها تحت اثر تركيب بارهاي مختلف به صورت زير مي باشد. 
  

  

 

 
 
 
 



 

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      21

 
  برش و پيچش تير زير ديوارك برشي 
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  نكات مهم طرح: 
 اثر راه پله بايد در مدلسازي منظور شود.

 برش قابل توجه در انتها ي تير تحمل كننده ديوارك 

 برش قابل توجه در وسط تير  تحمل كننده ديوارك

 پيچش در تير  

 بر اساس تركيب بارهاي شامل زلزله و از نرم افزار استخراج شود.  ميلگردهاي رمپ 

 كاهش ميلگرد هاي خمشي دال نسبت به طرح قبلي

 
 نقطه ضعف اين طرح تغييرمكان نسبي بين رمپ ها مي باشد  

  بايد با قرار دادن درز مناسب مانع از آسيب به سفيد كاري شد. 
 ير نگهدارنده ديوارك نقطه ضعف اين طرح برش و پيچش قابل توجه در ت

 مي باشد. 
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  در شكلهاي زير انواع مدلهاي ساخت راه پله مقايسه شده اند.  

  
ل نمودارهاي زير حداكثر برش ايجاد شده در تيرهاي تراز طبقه را نشان دهد. آخرين ستون سمت راست مربوط به مدلي است كه در آن راه پله مد

 نشده است. 
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 : f16@150ديوارك ها با فرض دو شبكه ميلگرد قائم  D/Cنسبت 
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 ديتايلهاي پيشنهادي در پيوست مبحث ششم 

 

`

 
 كوتاه  ستون يجاداز ا  جلوگيري  جهت ستونك ي رو بر پلهراه  پاگرد جراي ا  -6-38پ شكل
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  پيشنهادي پيوست ششم مبحث ششم يكي از روشهاي جداسازي رمپ بتني پله ارائه شده است (صفحات قبل).   در ديتايلهاي 
. در تنها نگراني كه از ديتايل پيشنهاد شده ممكن است ايجاد شود، ترك خوردگي ها و آسيب هاي موضعي وارده به سفيد كاري رمپ راه پله ميباشد

به صورت اتكايي مطابق شكل زير، تغيير شكل نسبي رمپ را تحت اثر وزن خود وزن و نيز اثر خزش  يك مدل سازي پس از مدلسازي رمپ پله  
 بررسي كردم. 

  
  

مي باشد. با توجه به اينكه سفيد كاري پس از اجراي رمپ انجام ميشود،    mm 4مطابق شكل زير تغيير مكان نسبي رمپ تحت بار مرده حدود  
  واهد شد.  خوشبختانه اين تغيير مكان احساس نخ
  ) خواهد بود.mm 8=4*2مقدار خزش حدود دو برابر مقدار فوق (

  ماهه اول رخ مي دهد كه احتمالا سفيد كاري آنرا تجربه نخواهد كرد.  3عمده مقدار خزش نيز در 
  خواهد بود.  4mmبنابراين تغيير مكان نسبي كه سفيد كاري آنرا احساس خواهد كرد، حدود 

  ار از تغيير مكان نسبي آسيب خاصي به سفيد كاري وارد كند. به نظر نمي رسد اين مقد
  با توجه به اينكه اين نوع از اجرا هنوز در كشور تجربه نشده است، نمي توان با قاطعيت اظهار نظر كرد. 
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ت مفصل در نظر ميگيرند. فرض  يكي از موارد مهمي كه مطرح است، استفاده از ستونك بتني مي باشد. برخي از همكاران ستونك بتني را به صور
  استفاده از اتصال مفصلي در مورد ستونك همراه با ابهام هست و توصيه نمي شود (نظر شخصي). 

راي در شكلهاي زير نشان داده ام كه در ستونكها هنگام زلزله تقاضاي دوران در محل اتصال ستون به تير بالا بوده و به همين جهت فرض مفصل ب
  .آن توصيه نمي شود

  

 

  
با تير   در حاليكه مطابق شكل زير در اتصال تير به تير، به علت دوران پيچشي شاهتير، تقاضاي دوران در اتصال كمتر مي باشد و در حقيقت شاهتير

 فرعي همساز بوده و همراه با تير فرعي دوران كرده و بخشي از تقاضاي دوران را از طريق تركهاي خمشي و پيچشي تامين ميكند. گرچه حتي در 
 اين حالت نيز توصيه مي شود اتصال مفصل فرض نشود.
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  ررسي كرده ام.در شكلها و مدلهاي زير تاثير رمپ راه پله در مدلهاي با تير ميان طبقه را ب

 
 ميزان كاهش در سختي سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

  افزايش سختي در راستاي طولي رمپ  8%
  افزايش سختي در راستاي عرضي رمپ  3%

  
  نكته مهم: 

  ايجاد پيچش قابل توجه در تير ميان طبقه تحت زلزله
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 ميزان كاهش در سختي سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

  افزايش سختي در راستاي طولي رمپ  9%
  افزايش سختي در راستاي عرضي رمپ  3%

  
  نكته مهم: 

  ايجاد پيچش قابل توجه در تير ميان طبقه تحت زلزله
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 بررسي رفتار تك رمپ: 

 

 
 
 

ي طولي رمپ براي اندركنش خمش (ناشي از بار ثقلي) و نيروي محوري (ناشي از در رمپ فوق تحت زلزله عمده نيرو محوري مي باشد و ميلگردها
  زلزله) طراحي شوند. 

  
  برش افقي قابل توجهي در تير تحمل كننده رمپ ايجاد ميشود:
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  نمايش گذاشته ام. در فلوچارت زير موارد مهمي كه طراح بايد (در صورت عدم جداسازي راه پله) مد نظر داشته باشد را به 
  در رابطه با كنترل دريفت، نامنظمي پيچشي، ... توصيه بنده اين است كه اين موارد كماكان مانند سابق در مدل بدون راه پله كنترل شوند. 

  
    

راه پله
عدم جداسازي

)فايل مجزا(مدسازي در نرم افزار

Diaghragm==> Semi‐rigid

طرح خمشي دال

كنترل هاي جانبي دركدام فايل؟

نامنظمي پيچشي

دريفت

درز نقطاع

دوره تناوب
برش و پيچش در تير

برش عرضي در رمپ پله

نيروي محوري در رمپ

جداسازي كامل



  خرپشته يلرزه ا يطراح
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  طراحي لرزه اي خرپشته ٢
  آيا اعمال نيروي زلزله در تراز طبقه خرپشته لازم است؟

درصد وزن بام باشد،    25در بند زير برخي از مهندسين چنين استنباط مي كنند كه اگر وزن خرپشته كمتر از    Hبا توجه به تعريف ارائه شده براي  
  لازم نيست جزو طبقات محسوب شود و بنابراين لازم نيست نيروي زلزله در تراز طبقه خرپشته اعمال شود. آيا چنين استنباطي صحيح است؟

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  يبند غهيبار مربوط به ت
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  تيغه بنديبار مربوط به  ٣
  آيا بار تيغه بندي جزو بارهاي مرده محسوب مي شود يا زنده؟

  ):98مبحث ششم (ويرايش 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  يبند غهيبار مربوط به ت
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0
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𝑘𝑁
𝑚
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1
𝑘𝑁
𝑚

𝑤 𝐴1
𝐴2

                         از  نوع  بار مرده        

2
𝑘𝑁
𝑚

𝑤      → مانند  ديوارهاي پيراموني  سازه    بار مرده ديوار  در  محل واقعي  اعمال شود

 

  
بار تيغه بندي بايد از نوع مرده مي باشد. در اين حالت     2الي     1وزن متر مربع سطح تيغه هاي متعارف در سازه هاي مسكوني در ايران بين   

  ر تيغه بندي از نوع زنده محسوب ميشد.) با92. لازم به ذكر است كه در شرايط متعارف در مبحث ششم ويرايش قبلي (ويرايش در نظر گرفته شود
  

ده كف در اين صورت نيازي به تعريف بار تيغه بندي به صورت مجزا در قسمت تعريف بارها نمي باشد و مي توان اثر تيغه بندي را همراه با بار مر
بار مرده    3باشد، مي توان در مجموع به اندازه    1باشد و بار تيغه بندي     2سازي به كف ها اعمال كرد. براي مثال اگر بار مرده كف سازي  

 به كف وارد كرد.

تنها مربوط به زماني است كه تيغه    4توجه: در مبحث ششم جديد، استثنا مربوط به عدم اعمال بار تيغه بندي براي كاربري هاي با بار بيش از  
 .  اين استثنا قابل استفاده نيست دي از نوع مرده باشد، ها از نوع زنده باشند. در مواردي كه بار تيغه بن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   Yو  Xدر امتداد  يليدوره تناوب تحل
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  Yو  Xدوره تناوب تحليلي در امتداد  ۴
مقدار   Yو    Xدر محاسبه دوره تناوب تحليلي در صورتي كه نتايج تحليل ديناميكي مطابق جدول زير باشد، جهت محاسبه زلزله استاتيكي راستاي  

  چقدر بايد منظور شود؟  يودپر

  
  
استفاده    )0.54در شكل فوق از دوره تناوب مد چهارم (  يدبا  EYمحاسبه زلزله    ي ) و برا 1.97مد اول (  يوداز پر  يدبا  EX  زلزله  يروي محاسبه ن  ي برا
  . ييدنما
  

  Sec 0.54برابر    Yدر راستاي    "زمان تناوب اصلي" سازه استفاده شود. در مدل سه بعدي فوق    "زمان تناوب اصلي"در محاسبه نيروي زلزله بايد از  
در شكلي    در هر راستاي حركتي يك مد اصلي داريم.سه بعدي    مي باشد. مطابق متن زير در فضاي   ASCE7-2016مي باشد. متن زير مربوط به  

  مد چهارم سازه مي باشد.  "Yمد اصلي سازه در راستاي "كه شما ارسال كرده ايد 
 

  
  

  هنگام همپايه سازي زلزله ديناميكي با زلزله استاتيكي نيز به اين موضوع اشاره شده است: 

  
 
 
  
  
  
  



  چشمه اتصال يگذار لگرديم تايجزئ
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  اتصالجزئيات ميلگرد گذاري چشمه   ۵
  مهار قلاب انتهاي تير داخل هسته ستون با شكل پذيري متوسط و ويژه

بايد در داخل هسته محصور ستون مهار  مطابق بند زير ميلگردهاي انتهايي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه كه در داخل ستون قلاب ميشود،  
  .شود

 
 
 

  نيز همين ضابطه مطرح شده است.   ACI-318-19در 

  
  

 توجه: الزام فوق تنها شامل ميلگردهايي ميشود كه در ناحيه اتصال تير به ستون قطع ميشود و ميلگرد قطع شده به صورت قلابدار باشد.  



  چشمه اتصال يگذار لگرديم اتيجزئ
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مشكل مواجه خواهيم شد. عملا براي تامين با توجه به بند آيين نامه در صفحه قبلي در مورد تيرهايي كه عرض آنها بيشتر از عرض ستون ميباشد، با  
در   ضابطه فوق عرض ستونهاي كناري سازه (كه ميلگرد تير خاتمه ميابد و قلاب ميشود) نبايد كمتر از عرض تيري باشد كه به ستون منتهي ميشود.

ردهاي طولي تير بتوانند داخل هسته ستون  اين حالت طراح ميتواند از ستونهاي كتابي جهت تامين اين بند استفاده كند به طوريكه تمامي ميلگ
 قلاب شوند. 

در   كه  شود  در    ACI-318 (2014)توجه  جديدا  ضابطه  اين  و  نبود  الزامي  متوسط  خمشي  قابهاي  براي  ضابطه    ACI-318 (2019)اين 
 ) اضافه شده است. 99(و به طبع آن به مبحث نهم ويرايش 

  نيز الزامي نبود.  ACI-352 (2010)ر داخل هسته ستون) در مراجع قديمي مانند اين ضابطه (الزام به مهار ميلگرد قلابدار تير د
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  چشمه اتصال يگذار لگرديم اتيجزئ
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  هنگام تنظيم و ترسيم ميلگردهاي طولي تير بهتر است تداخل ميلگردها در محل تقاطع تيرها با ستونها با دقت بيشتري بررسي شود.
 نتيجه مسير عبور ميلگردهاي طولي تير در داخل اتصال محدود خواهد شد. ميلگرد ستونها در محيط بيروني مقطع ستون قرار دارند و در 

تصال بزرگ اگر در طراحي از ابعاد تير و ستون بزرگ با ميلگرد كمتر (به جاي تير و ستون كوچك با تراكم ميلگرد بيشتر) استفاده شود، ابعاد چشمه ا
چشمه اتصال مشكل كمتري خواهيم داشت، تراكم ميلگردها نيز در چشمه اتصال    خواهد بود. در اين حالت علاوه بر اينكه در كنترل ضابطه برش

 كاهش خواهد يافت و قرار گيري و عبور ميلگردها از چشمه اتصال با مشكل كمتري مواجه خواهد بود.  

ميلگرد كناري تير با ميلگردهاي قائم    زماني كه تيرها هم عرض ستون باشند، و يا در تيرهاي كناري ساختمان كه لبه تير همباد ستون اجرا مي شود،
  ستونها تداخل خواهند داشت. 

به عنوان راه حل اول مي توان مي توان مطابق شكل سمت چپ، ميلگرد تير را با شيب ملايم به داخل هسته ستون هدايت كرد. اگرچه ايجاد خم 
بايد توجه داشت علاوه بر مشكل شدن اجرا، يك خروج از محوريت در    (ملايم) در ميلگرد طولي تير در نزديكي اتصال منع آيين نامه اي ندارد ولي

ست  نيروي كششي ميلگرد طولي تير ايجاد خواهد شد كه مي تواند بر رفتار لرزه اي اتصال تاثير منفي داشته باشد. همچنين در اين حالت ممكن ا
وتهاي نزديك به اتصال در تير بايد تنگ تر بسته شوند تا ميلگردهاي در گوشه خاموت هاي تير، آرماتور طولي به خوبي جاي نگيرد. بنابراين خام

درجه خاموت بايد به حدي باشد كه بتواند ميلگردهاي    135طولي را در بر گيرند. همچنين بهتر است در اجراي خم اين خاموتها توجه شود. طول خم  
  طولي تير را به خوبي در برگيرد.

گوشه خاموتها از ميلگردهاي طولي اضافي با طول محدود استفاده كرد. سايز اين  به عنوان راه حل دوم مي توان مطاب ق شكل سمت راست، در 
  ميلگردها بايد كوچك باشد تا موجب افزايش مقاومت تير نسبت به ستون نشود. 

  
    

               
 
  

سانتيمتر از هر طرف كمتر از عرض ستون باشد تا ميلگرد تير با ميلگرد طولي ستون    5يك راه حل موثر و مطلوب اين است كه عرض تير حداقل  
 تداخل نداشته باشد. 

  
  
  
  
  
  
  
  
 



  چشمه اتصال يگذار لگرديم اتيجزئ
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  عبور ميلگردهاي طولي تير از خارج از هسته ستون
ط در رابطه با عبور ميلگردهاي طولي تير ها از خارج از هسته ستون براي قابهاي خمشي ويژه الزاماتي قيد شده است. در مورد قاب خمشي متوس

  چنين الزاماتي بيان نشده است ولي توصيه ميشود در هر حال رعايت شود. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  چشمه اتصال يگذار لگرديم اتيجزئ
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  ند، بخشي از ميلگردهاي تير به ناچار از خارج از هسته ستون عبور خواهد كرد.مطابق شكل زير در مواردي كه تيرها عريض تر از ستون هست 
  در اين موارد بايد به نكات زير توجه شود: 

  
عمود بر راستاي تير اصلي محصور شده باشد، در اين صورت نياز به آرماتور خاصي در محل    "تيرهاي عرضي "اگر اتصال مطابق شكل زير توسط  

  اتصال نخواهد بود.

  
(مثلا دال داشته باشيم) مطابق شكل زير بخشي از ميلگردهاي طولي تير كه در خارج از هسته    در صورتي كه در راستاي عرضي تير نداشته باشيم 

 ستون قرار ميگيرند بايد توسط آرماتورهاي عرضي مهار شوند.  

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 



   ستون در چشمه اتصال يطول يلگردهايم ان يدر م كيمهار 
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  مهار يك در ميان ميلگردهاي طولي ستون در چشمه اتصال  ۶

  

  



  طول مهار قلاب دار

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      11

  طول مهار قلاب دار ٧
 

  
 



  طول مهار قلاب دار
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معرفي شده است كه تاثير قابل توجهي بر   Ψروابط مربوط به محاسبه طول مهار ميلگرد كششي با قلاب تغيير كرده است. از جمله ضريب جديد  

بدست مي آيد. در جدول زير بسته به اينكه مقدار ضريب    1.6و در برخي موارد ديگر برابر    1نتايج خواهد داشت. اين ضريب در برخي موارد برابر  
Ψ  مقادير مختلف طول مهار نمايش داده شده است. 1.6بدست آيد يا   1برابر ، 

  
  لرزه اي  -كششي قلابدارطول مهار ميلگرد 

زه  مطابق بند زير علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت كشش، ميلگردهاي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه بايد براي طول مهار كشي قلابدار لر
  اي نيز پاسخگو باشند. بنابراين علاوه بر رابطه ارائه شده در صفحات قبل، رابطه بند زير نيز بايد كنترل گردد.

  

  
 
  
  



  طول مهار قلاب دار
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  طول مهار فشاري
سخگو مطابق بند زير علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت كشش، ميلگردهاي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه بايد براي طول مهار در فشار نيز پا

  باشند. 
  

  
  مثال: 
  C20بتن 

 S400فولاد 

 𝜑20ميلگرد طولي تير 

  استفاده نشده است  100mmدر چشمه اتصال از دورگير با فواصل 
  ؟جهت تامين طول مهار فشاري ميلگرد تيرحداقل بعد ستون در قاب خمشي متوسط 

  

حداقل بعد ستون  𝑙𝑑𝑐 50𝑚𝑚 𝑀𝑎𝑥 1 0.24
400

√20
1 0.043 400

20 50 21.46 20 50 479 𝑚𝑚 

  
  

قابهاي خمشي متوسط و ويژه به شرح زير قابل محاسبه    با توجه به بندهاي صفحات قبل، طول مهار ميلگرد قلابدار ميلگرد تير در داخل ستونهاي 
  است: 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 .

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200𝑚𝑚

 

 
 
  
  



  طول مهار قلاب دار
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20: بتن از نوع 1مثال 

  
 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1    
 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψآرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  
150 8 20 160𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  3ر تنگ بسته داراي و ه  تنگ بسته قرار گرفته 2در طول قلاب 

𝐴 2 3𝜑10 2 3𝜋 5 471 𝑚𝑚                                   
𝐴 4𝜑20 4 314 1256 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 502 𝑚𝑚

𝐴 ≱ 0.4𝐴

                                                                                    𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 120 𝑚𝑚
→ Ψ 1.6 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏.𝟔 𝟏
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟎𝟏.𝟓 𝟒𝟒𝟎 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: 

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓.𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟎 𝟑𝟑𝟏 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟏 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟐𝟎

𝟏 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟎
𝟐𝟏.𝟒𝟔 𝟐𝟎 𝟒𝟐𝟗 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 440 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 331 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200𝑚𝑚 429 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

440 𝑚𝑚 

  
به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    =mm440+50 490باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  

500 mm .انتخاب شود 

 
 

  : 2مثال 



  طول مهار قلاب دار

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      15

 )?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد (  S400و فولادهاي خمشي از نوع   C20بتن از نوع 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون 
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1   

 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψآرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  
100 8 20 160𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب 

𝐴 3 3𝜑10 3 3𝜋 5 706 𝑚𝑚                                   
𝐴 4𝜑20 4 314 1256 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 502 𝑚𝑚

𝐴 0.4𝐴

                                                                                   𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 120 𝑚𝑚
→ Ψ 1 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏 𝟏
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟎𝟏.𝟓 𝟐𝟕𝟓 𝒎𝒎 

 
  با رابطه لرزه اي:  محاسبه طول مهار كششي قلابدار

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓. 𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟎 𝟑𝟑𝟏 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂 𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟐𝟎

𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟎
𝟏𝟔.𝟏 𝟐𝟎 𝟑𝟐𝟐 𝒎𝒎 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 275 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 331 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200𝑚𝑚 322 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

331 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    mm 381=50+331باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
400 mm .انتخاب شود 

  
  
 
 
 



  طول مهار قلاب دار
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20: بتن از نوع 3مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون 
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1   

 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  آرما
150 8 16 128 𝑚𝑚        𝑁.𝐺 

مركز ميلگردها در داخل اتصال بيش   برابر قطر ميلگرد تير ميباشد و بنابراين تنها در صورتي كه فاصله مركز تا  8فواصل ميلگردهاي عرضي بيش از  
  خواهد بود.  1.6برابر  Ψبرابر يك خواهد بود. در غير اين صورت ضريب    Ψاشد، ضريب  ب 6dbاز 

 𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 96 𝑚𝑚 → Ψ 1.6 
 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏.𝟔 𝟏
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟎
𝟏𝟔𝟏.𝟓 𝟑𝟏𝟒.𝟕 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: 

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓. 𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟎
𝟏𝟔 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟏 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟏𝟔

𝟏 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟏𝟔
𝟐𝟏.𝟒𝟔 𝟏𝟔 𝟑𝟒𝟑.𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 314.7 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 265 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200 343.5 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

343.5𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد  باشد.    mm 393.5=50+343.5باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
  انتخاب شود. mm 400برابر 

  
  
  



  طول مهار قلاب دار

 Instagram   .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net   بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب      17

 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20: بتن از نوع 4مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون 
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1   

 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  آرما
100 8 16 128𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب 

𝐴 3 3𝜑10 3 3𝜋 5 706 𝑚𝑚                                   
𝐴 4𝜑16 4 201 804 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 320 𝑚𝑚

𝐴 0.4𝐴

                                                                                    𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 96 𝑚𝑚
→ Ψ 1 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏 𝟏
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟎
𝟏𝟔𝟏.𝟓 𝟏𝟗𝟔.𝟕 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: 

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓. 𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟎
𝟏𝟔 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟏𝟔

𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟏𝟔
𝟏𝟔.𝟏 𝟏𝟔 𝟐𝟓𝟕.𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 196.7 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 265 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200 257.5 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

265 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    mm 315=50+265باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
350 mm .انتخاب شود 

  
  
  



  طول مهار قلاب دار
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C25: بتن از نوع 5مثال 

  
  محاسبه قطر معادل:

2𝜑25 2 491 982 𝑚𝑚           
𝜋𝑑

4
      →      𝑑 35.3 𝑚𝑚 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75در داخل ستون  پوشش جانبي قلابها 75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1    
 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψآرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  
100 8 25 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب 

𝐴 4 3𝜑10 4 3𝜋 5 942 𝑚𝑚                                   
𝐴 6𝜑25 6 491 2946 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 1178 𝑚𝑚

𝐴 ≱ 0.4𝐴

                                                                                    𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 6 35.3 211.8 𝑚𝑚
→ Ψ 1.6 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏.𝟔 𝟏
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟓
𝟐𝟓𝟏.𝟓 𝟓𝟖𝟑 𝒎𝒎 

  
  با رابطه لرزه اي:  محاسبه طول مهار كششي قلابدار

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓.𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟓
𝟐𝟓 𝟑𝟕𝟎 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟓
𝟐𝟓

𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟓
𝟏𝟒.𝟒 𝟐𝟎 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 583 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 370 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200𝑚𝑚 360 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

583 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    mm 633=50+583باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
650 mm .انتخاب شود 

  
  



  طول مهار قلاب دار
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20: بتن از نوع 6مثال 

  
  محاسبه قطر معادل:

2𝜑25 2 491 982 𝑚𝑚           
𝜋𝑑

4
      →      𝑑 35.3 𝑚𝑚 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1    
 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψآرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب  
100 8 25 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  3ر تنگ بسته داراي و ه  تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب 

𝐴 4 3𝜑10 4 3𝜋 5 942 𝑚𝑚                                   
𝐴 6𝜑25 6 491 2946 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 1178 𝑚𝑚

𝐴 ≱ 0.4𝐴

                                                                                    𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 6 35.3 211.8 𝑚𝑚
→ Ψ 1.6 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏.𝟔 𝟏
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟓𝟏.𝟓 𝟔𝟏𝟓 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: 

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓.𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟎
𝟐𝟓 𝟒𝟏𝟒 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟐𝟓

𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟓
𝟏𝟔.𝟏 𝟐𝟎 𝟒𝟎𝟐.𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 615 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 414 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200 402.5 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

615 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    mm 665=50+615حداقل بايد    باشد، بعد ستون  mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
700 mm .انتخاب شود 

  
  



  طول مهار قلاب دار
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C25: بتن از نوع 7مثال 

  
  محاسبه قطر معادل:

2𝜑25 2 491 982 𝑚𝑚           
𝜋𝑑

4
      →      𝑑 35.3 𝑚𝑚 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار:

𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  75 𝑚𝑚 65 𝑚𝑚      →   Ψ 1    
 :Ψكنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب 

  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψب  آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضري 
100 8 25 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 

 ميباشد و بنابراين: 𝜑10ساق  4و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب 

𝐴 4 4𝜑10 4 4𝜋 5 1256 𝑚𝑚                                   
𝐴 6𝜑25 6 491 2946 𝑚𝑚 →  0.4𝐴 1178 𝑚𝑚

𝐴 0.4𝐴

                                                                                    𝑠 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 6 35.3 211.8 𝑚𝑚
→ Ψ 1 

𝒍𝒅𝒉
𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜

𝟐𝟑𝝀 𝒇𝒄
𝒅𝒃
𝟏.𝟓

𝟒𝟎𝟎 𝟏 𝟏 𝟏
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟓
𝟎.𝟔

𝟐𝟑 𝟏 √𝟐𝟓
𝟐𝟓𝟏.𝟓 𝟑𝟔𝟒 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: 

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي
𝒇𝐲

𝟓.𝟒𝝀 𝒇𝒄
′

𝒅𝒃
𝟒𝟎𝟎

𝟓. 𝟒 𝟏 √𝟐𝟓
𝟐𝟓 𝟑𝟕𝟎 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري:

𝒍𝒅𝒄 𝑴𝒂𝒙
𝚿𝒓 𝟎.𝟐𝟒

𝒇𝒚

𝒇𝒄
𝒅𝒃

𝚿𝒓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝒇𝒚 𝒅𝒃

𝑴𝒂𝒙 𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟐𝟒
𝟒𝟎𝟎

√𝟐𝟎
𝟐𝟓

𝟎.𝟕𝟓 𝟎.𝟎𝟒𝟑 𝟒𝟎𝟎 𝟐𝟓
𝟏𝟒.𝟒 𝟐𝟓 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
𝑀𝑎𝑥

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

𝛹 𝛹 𝛹 𝛹
𝜆

0.043 𝑓

𝑓
𝑑 . 364 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝑓

5.4𝜆 𝑓
𝑑 , 8𝑑 370𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥
𝛹
𝜆

0.24𝑓

𝑓
𝑑 , 0.043𝑓 𝛹 𝑑 , 200 360 𝑚𝑚

⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

370 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر  باشد.    mm 420=50+370باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل  
450 mm ود.انتخاب ش 

  در شكل زير يك جدول ساده شده جهت كنترل طول مهار قلاب دار ارائه كردم. توضيحات لازم را ميتوانيد از طريق مشاهده يك ويدويي كه براي
  اين منظور تهيه كرده ام ملاحظه نماييد: 
https://t.me/hoseinzadehasl/1581  



  طول مهار قلاب دار
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 cm 10و در صورتي كه در چشمه اتصال از دورگيرهاي با فاصله    S400و ميلگرد    C20باشد، با فرض بتن    𝜑20: اگر قطر ميلگرد طولي تير  1مثال 

  استفاده نشده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟
  باشد.  cm 50پاسخ: حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير بايد حداقل 

 cm 10و در صورتي كه در چشمه اتصال از دورگيرهاي با فاصله    S400و ميلگرد    C20باشد، با فرض بتن    𝜑20: اگر قطر ميلگرد طولي تير  2مثال 
  استفاده شده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟

 باشد.  cm 50و يا  cm 40حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير بايد حداقل  1.6بدست آيد يا   1برابر  Ψاينكه ضريب  پاسخ: بسته به 

  حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ S400و ميلگرد  C20باشد، با فرض بتن  𝜑25: اگر قطر ميلگرد طولي تير 3مثال 
  مي باشد.  cm 70الي  cm 50ل به اين تير  پاسخ: بسته به شرايط حداقل بعد ستون كناري متص

 

 
ي توجه: در صورتي كه تعداد ميلگردهاي طولي تير (كل ميلگردها شامل سراسري و تقويتي) اندك باشد به طوريكه فاصله مركز تا مركز ميلگردها

Ψبرابر قطر ميلگرد طولي باشد، ضريب    6طولي تير حداقل    خواهد بود و نيازي به استفاده از جدول زير نخواهد بود. براي مثال اگر در يك    1
6𝑑خواهد بود كه بيش از    cm 14باشد، فاصله مركز تا مركز ميلگردها حدودا    3𝜑20ميلگرد طولي تير    b=400mmتير بتني با عرض   12𝑐𝑚 

Ψميباشد و در اين حالت    خواهد بود.  1

  
  
  
  
  



   رهايفاصله ساقها در عرض مقطع ت 
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  فاصله ساقها در عرض مقطع تيرها  ٨
بايد    dو در تيرهايي كه برش پاييني دارند برابر    d/2طبق مبحث نهم ويرايش پنجم در تيرهايي كه برش بالايي دارند فاصله عرضي ساقها حداكثر  

  در نظر گرفته شود.

  
  

اشت. براي مثال در تير شكل در تيرهاي كتابي (ارتفاع كم و عرض زياد) بايد توجه داشت كه احتمالا نياز به سنجاق هاي مياني در مقطع خواهيم د
𝑉زير اگر برش تير بالا باشد (  0.33 𝑓 𝑏 𝑑  بايد فواصل سنجاق هاي عرضي مطابق شكل سمت چپ حداكثر (d/2=120 mm   باشد. اگر برش

 تير پايين باشد، مطابق شكل سمت راست تنها به يك سنجاق نياز خواهد بود.  

  
𝑉 0.33 𝑓 𝑏 𝑑                                                                   𝑉 0.33 𝑓 𝑏 𝑑                   

 
شكل فوق) در صورتي كه تير جزئي از قاب خمشي (متوسط يا ويژه) باشد، فاصله ميلگردهاي عرضي توجه شود كه در تيرهايي با ارتفاع كم (مانند  

𝑠بايد باشد كه براي شكل فوق برابر    d/4در دو انتهاي تير (ناحيه بحراني تير) حداكثر    طول تيردر   60 𝑚𝑚    خواهد. بود. همچنين در نقاطي
𝑉از تير كه برش تير بالا باشد ( 0.33 𝑓 𝑏 𝑑  .نيز اين فاصله بايد حفظ شود ( 

𝑉توجه شود كه  اگر برش تير بالا باشد (( 0.33 𝑓 𝑏 𝑑   فاصله عرضي (𝑠    و فاصله طولي𝑠    بايد رعايت شود. در تيرهاي با عمق
رايي شايد مشكل ساز باشد و بنابراين توصيه ميشود تا حد كم (مانند تير شكل بالا) قرار دادن اين حجم از آرماتور عرضي با تراكم بالا به لحاظ اج

  امكان از اين نوع تيرها (حداقل در مواردي كه برش آنها بالا هست) اجتناب شود. 
  ها در تيرهاي قاب خمشي متوسط و ويژه  تنگفواصل 

  
  
  
  
  
  
  
  



   رهايفاصله ساقها در عرض مقطع ت 
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  مشي متوسط و ويژه را در شكل زير ميتوانيد مشاهده نماييد: خلاصه روابط آيين نامه در رابطه با محدوديت فواصل ميلگرد ها در تيرهاي قابهاي خ
  

 



  بلند  يدر دهانه ها زيكنترل خ
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  كنترل خيز در دهانه هاي بلند  ٩
  

  
  كنترل خيز تيرها، دالهاي يكطرفه و يا دالهاي دو طرفه (غير پيش تنيده) در آيين نامه به دو صورت مي تواند انجام مي شود: 

 مستقيم خيز و كنترل آن با مقادير مجاز محاسبه -١

 اعضا بر اساس جداول آيين نامه   كنترل ضخامت -٢

 
  كنترل حداقل ارتفاع تير 

  توجه: كنترل ارتفاع تير براي مواردي كه تيرها به قطعات غير سازه اي مانند تيغه ها متصل هستند (چه تيغه از زير سقف متصل باشد و
 ) مجاز نيست. بنابراين در اكثر موارد نمي توان از جدول زير استفاده نمود.چه از روي سقف روي آن قرار گيرد

   بايد طول دهانه به صورت غير متعارف بلند باشدتوجه: استفاده از جدول زير در سازه هاي غير متعارف مجاز نيست. در مواردي كه ،
  از روش محاسبه دقيق استفاده نمود.
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  ساس سختي معادلمحاسبه و كنترل خيز بر ا
سبه  يكي از مواردي كه در محاسبه خيز بايد منظور شود، اثر ترك خوردگي اعضا هست. در مبحث نهم ويرايش پنجم، اجازه داده شده كه به جاي محا

  دقيق ممان اينرسي موثر سازه از مقدار تقريبي استفاده شود. به بند زير توجه كنيد:
  99مبحث نهم ويرايش 

  
   1.4اين تيرها را تحت بارهاي سرويس با فرض ضريب سختي خمشي    "خيز آني"با توجه به بند فوق ميتوان 0.35 براي تيرها    0.5

گرفته و ضريب   save asهست، يك    0.35استخراج كرد.  بدين منظور ميتوان از مدل اصلي طراحي كه در آن ضريب سختي خمشي تيرها  
د. سپس تركيب بار مورد نظر را ساخته و خيز را تحت تركيب بار دلخواه از نرم افزار استخراج كرد. براي  افزايش دا   0.5سختي تيرها را به  

 نمونه يك تركيب بار پيشنهادي (محافظه كارانه) براي تيرها ميتواند به شكل زير باشد: 
آني ∆ ∆ ∆

بار دائمي ∆ ∆ 0.25∆

𝜆 2

∆ آني ∆ 𝜆∆ بار دائمي 3∆ 1.5∆  

  
  .رابطه فوق محافظه كارانه ميباشد 

o   در رابطه فوق مي توان خيز آني مربوط به بخشي از بارها كه قبل از اتصال اجزاي غير سازه اي اتفاق مي افتد را از خيز كل كم
 كرد. 

o  ) در رابطه فوق در جهت اطمينان از ميلگرد فشاري و تاثير آن بر ضريب خزش𝜆 .صرف نظر شده است ( 

 ر تحت تركيب بار فوق بايد كمتر از مقدار مجاز آيين نامه (مقدار خيز تيL/240  و ياL/480   .بسته به مورد) باشد  
  .خيز ناشي از بارهاي زنده را نيز ميتوان به همين ترتيب كنترل كرد  
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  برش عمود بر صفحه ديوار حائل ١٠

  

  


