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 کلیات  8-1

 
 هدف  8-1-1

هدف از این مبحث، ارائه حداقل ضوابط و مقرراتی است که با رعایت آنها میزان مناسبی از مقاومت، 
بق تعاریف زیر، در ساختمان هاي با مصالح بنایی، مطا یکپارچگیپایداري، بهره برداري، پایایی و 

 جهت حصول اهداف مقرر در قانون نظام مهندسی و کنترل ساختمان می باشد.

آنکه، ساختمان و اعضاي آن در طول عمر مفید ساختمان بارهاي منظور از مقاومت مقاومت:  -الف

 .آسیب قابل ملاحظه نبینند و وارده را به خوبی تحمل کنند

لت تعادل بین بارهاي وارده به ساختمان، در جزء و یا کل، منظور از پایداري آنکه حا پایداري: -ب

تحت تاثیر تغییر شکل هاي ایجاد شده در آن دچار اختلال نشده و پیکره اصلی ساختمان و اعضاي 
 آن حفظ گردیده و دچار فروریزش نشوند.

ول عمر منظور از بهره برداري آنکه ساختمان عملکرد مورد انتظار خود را در ط بهره برداري: -پ

حفظ کند و افزایش تغییر شکل ها یا ترك خوردگی ها و ارتعاشات زیاد، مانعی  ختمانمفید سا
 براي استفاده کنندگان ایجاد نکند.

منظور از پایایی آنکه مصالح تشکیل دهنده شامل واحدهاي بنایی، ملات، فولاد و بتن  پایایی: -ت

سازگاري کافی داشته  یط محیط و بهره برداريو ترکیب آنها چنان در نظر گرفته شوند که با شرا
 و یا انهدام زود هنگام آنها نشود. باشند و شرایط موجود محیط موجب فرسودگی
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منظور از یکپارچگی آنکه اعضاي ساختمان و اتصالات بین آنها چنان تنظیم شوند  یکپارچگی: -ث

ه فراهم شده و همبستگی کل که یک یا چند مسیر مناسب براي عبور بارهاي وارده به سمت شالود
 ساختمان تامین شود.

 

 دامنه کاربرد  8-1-2

براي آن دسته از و  هاي بنایی استناین مبحث شامل ضوابط طراحی مهندسی و ساخت ساختما
 شود.از مصالح بنایی استفاده می هاتدوین شده است که در ساخت آن ايو غیرسازه اياعضاي سازه

د و باید نباید ضوابط مندرج در این مبحث را دارا باش بناییهاي مصالح مصرفی در ساخت ساختمان
اي، پایایی و شکل ظاهري سازه عملکرد سازه ،که ضوابط طراحی از نظر ایمنی طوري انتخاب شوند
 .ط محیطی تأمین شودبا توجه کافی به شرای

ها به در همه زمینه باید ی ایران است واستانداردهاي پذیرفته شده در این مبحث، استانداردهاي ملّ
استانداردهاي داخلی تهیه  ،اي از مسائل اشاره شده در این مبحثپارهمورد اگر در  .رجوع شود هاآن

 .گیرد ل قرارالمللی باید ملاك عمنشده باشد، استانداردهاي معتبر بین
و مبحث مندرج در این  باید در چارچوب مفاد هاي بناییکلی و مقررات مربوط به ساختمان طضواب

 ی ساختمان باشد. سایر مباحث مرتبط مقررات ملّ
 باشد:هاي زیر میی ساختمان شامل ساختماناین مبحث از مقررات ملّ

 بنایی مسلح ساختمان -الف

ساخته  هاآنترکیبی از یا  سیمانی بلوك، سنگ یا نی است که با آجربنایی مسلح ساختما ساختمان
در این  .دنروکار میمصالح بنایی براي تحمل نیرو به همراهبه  ي فولاديمیلگردها آن شده و در
بنایی براي تحمل فشار و از میلگردهاي فولادي براي تحمل کشش  واحداز  ها معمولاًساختمان

 .شوداستفاده می

 لافکشده با ی محصور بنایتمان ساخ -ب

ساخته شده و در آن تمام  هاآنسیمانی یا ترکیبی از  یا بلوك ، سنگساختمانی است که با آجر
ها با نقش در این ساختمانکلاف شوند. تحمل می توسط دیوارها جانبیو نیروهاي بارهاي قائم 

 . ن  می شودساختماپذیري محصور کنندگی خود باعث افزایش یکپارچگی و شکل
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 کلیات  8-1

 هاتعریف  8-1-3
گیرند و در مورد هاي تعریف شده به صورت زیر مورد استفاده قرار میها و عبارتواژهمبحث در این 

 .ها مورد نظر استمفهوم عام آن ،اصطلاحاتسایر 
 

 آجر

 لح بنایی می باشد که در ساخت واحد بنایی از آن استفاده می شود.نوعی از مصا
 

 آجر نما

  مورد استفاده قرار می گیرد.جري است که به طور خاص براي نماي ساختمان آ
 

 ابعاد مشخصه

ها مبناي آن برابعاد که کلیه محاسبات شود گفته میابعادي از اجزاي ساختمان مانند آجر و بند به 
 .گیردمیصورت 

 

 واحد مصالح بناییابعاد اسمی 

برابر است با ابعاد مشخصه، به اضافه نصف ضخامت بند یا بندهایی  واحد مصالح بناییعاد اسمی اب
 .(به تعریف واحد مصالح بنایی مراجعه شود) قرار دارد آنکه در اطراف 

 
 ابعاد واقعی

 .دیوار ، جرز، ستون ومانند آجربنایی اجزاء گیري شده عاد واقعی عبارت است از ابعاد اندازهاب
 

 ارتفاع مؤثر

 شود.آن بعد از دیوار یا ستون که براي محاسبه نسبت لاغري در نظر گرفته می
 

 المان مرزي 
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محدوده انتهایی در دیوارهایی که براي مقاومت در برابر نیروهاي درون صفحه طراحی می شوند و 
ی تواند ضخیم تر و یا هم ضخامت با دیوار . این محدوده ممی شوند مسلحتوسط میلگردگذاري 

 ورده سازد. آاجرایی آن به گونه اي است که الزامات خاصی را بر جزئیات باشد.
 

 بار مرده
، از که توسط یک عضو تحمل می شود و بر اساس آیین نامه هاي معتبربار ساکنی است  ،بار مرده

  قابل محاسبه است. جمله مبحث ششم مقررات ملی ساختمان،
 

 بار زنده
سرباري است که توسط یک عضو تحمل می شود و بر اساس آیین نامه هاي معتبر، از  ،بار زنده

 جمله مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، قابل محاسبه است. 
 

 بار بهره برداري
بر اساس آیین نامه هاي  باري است که بدون در نظر گرفتن ضرایب فزاینده بار، ،بار بهره برداري

 قابل محاسبه است. ، از جمله مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، معتبر
 

 دیواربست 
به یکدیگر. این وسیله بنایی کردن دو یا چند قطعه یا عضو  متصلبراي  است یک وسیله مکانیکی

 شامل مهارها، قلاب هاي دیوار و گیره ها می باشد.
 

 بنایی غیرمسلح
آن مقاومت مصالح بنایی در نظر گرفته می و طراحی تحلیل که در  قطعه، عضو و یا ساختمان بنایی

 صرف نظر می شود.  ،در صورت وجود ،از مقاومت میلگردها لیشود و
 

 بنایی مسلح 
مقاومت مصالح بنایی در نظر گرفته هم قطعه، عضو و یا ساختمان بنایی که در تحلیل و طراحی آن 

اي فولادي براي تحمل کشش، برش و در بنایی مسلح، میلگردهمقاومت میلگردها.  هم می شود و
 فشار طراحی می گردند.
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 کلیات  8-1

 (افقی) بند بستر
 .دنشوروي آن قرار داده می بر بناییهاي مصالح واحد که است لایه افقی ملات 

 
 (قائم) بند کله

 .شودکه با ملات یا دوغاب پر میاست ی بنایواحدهاي مصالح بند قائم بین 
 

 ییبند گلو
بنایی و قسمت ساخته شده پشت آن قرار دارد جداره قائم در طول یک  فضایی خالی که به صورت

 .می شودو با ملات یا دوغاب پر 
 

 بتن تسطیح
بتن تسطیح بتنی است با مقاومت کم که جهت تسطیح زمین براي اجراي پی از آن استفاده می 

 شود.
 

 پشت بند
گاه مین تکیهأدیوار به منظور ت امتداداز فواصل معینی  اي با ضخامت کافی که درعضوي است سازه

 شود.می، عمود بر امتداد دیوار ساخته جانبی یا تحمل بارهاي متمرکز قائم
 

 پوسته
 شود.گفته میتوخالی  واحد مصالح بناییخارجی جداره به 

 
 دوغابپوشش 
 که وجه خارجی میلگرد، مهار و یا قلاب هاي مدفون در آن را در بر می گیرد. دوغابضخامت 

 
 شش مصالح بناییپو
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ضخامت واحدهاي بنایی، ملات و گروت که وجه خارجی میلگرد، مهار و یا قلاب هاي مدفون در آن 
 را در بر می گیرد.

 
 پوشش ملات

 ضخامت ملات که وجه خارجی میلگرد، مهار و یا قلاب هاي مدفون در آن را در بر می گیرد.
 

 پیوند ممتد
هاي متوالی، ه افقی بندهاي کله (قائم) در آن، در ردیفچیدمان واحدهاي مصالح بنایی که فاصل

 حداقل یک چهارم طول واحد مصالح بنایی باشد.
 

 تنگ

در یک عضو و یا مهار میلگردهاي اصلی دیگر که براي مقاومت در برابر برش یا پیچش است میلگردي 
 یا مستطیلی است. U ،L هايبه شکل شود واي استفاده میسازه

 

 تنگ جانبی
 نگی است که میلگردهاي طولی را در بر میگیرد. ت
 

 تیر اتصال
شامل میلگرد شده. تیر اتصال که در داخل یک دیوار بنایی اجرا  یا مایل بتن آرمه یک المان افقی

 شده است.  دوغاب ریزيو کاملا  بوده طولی
 

 تیر بنایی
خمشی و برشی طراحی می  افقی که بین دو تکیه گاه قرار گرفته و براي نیروهاي بنایی یک عضو

 گردد.
 

و دهانه هاي  3که نسبت دهانه به عمق موثر آن در دهانه هاي پیوسته از  بنایی تیر -تیر عمیق
 کمتر نباشد.  2ساده از 
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 تیغه

عضو غیر سازه اي سبک و با ضخامت کمی است که براي جدا کردن فضاهاي داخل ساختمان مورد 
 استفاده قرار می گیرد. 

 
 نسبی طرح طبقهجابجایی 

اختلاف تغییر مکان در بالا و پایین طبقه مورد نظر که از حاصلضرب تغییر مکان محاسبه شده از 
  بدست می آید. فصل چهارم این مبحثبر اساس  dCیک تحلیل ارتجاعی در ضریب افزاینده 

 
 جان

 گیرد.قرار می ییواحد بنابه همان نحو که در  ،توخالی است بناییدیواره هاي داخلی واحد مصالح 
 

 جرز

باشد و ارتفاع  6کمتر و یا برابرو  3افقی آن نسبت به ضخامت بیشتر از  عدکه بُاست عضو قائم مجزا 
 برابر طولش کمتر باشد. 5از نیز آن 

 

 چگالی حقیقی

 جرم موجود در واحد حجم واقعی ماده است. 
 

 چگالی ظاهري

 جرم موجود در واحد حجم ظاهري ماده است. 
 

 هحفر

 باشد. مربع مترمیلی 1000آن بیش از بزرگترین سطح مقطع  مساحتفضایی خالی است که 
 

 خاموت
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 میلگرد مورد استفاده براي مقاومت در برابر برش در اعضاي خمشی. 
 

 دوغاب

(در حدي که اجزاي تشکیل دهنده است که آب کافی  ریزدانه و سیمان مخلوطی از مصالح سنگی
 شود.گفته مینیز ملات روان  ،به دوغابمی گردد. ن اضافه آبه د) آن از یکدیگر جدا نشون

 

 دیافراگم
یک سیستم کف یا سقف است که براي انتقال نیروهاي جانبی به دیوارهاي برشی و یا دیگر اعضاي 

 سیستم باربر جانبی طراحی می شوند. 
 

 دیوار

 برابر ضخامتش باشد. ششعضوي قائم است که طول آن بیشتر از 
 

 ار باربردیو

ناشی از خروج از مرکزیت بار لنگر خمشی همراه به  ،اي قائم، بارهدیواري است که به طور عمده
 کند.تحمل میرا یا بدون آن، قائم و 

 

 بنایی دیوار برشی
یک دیوار باربر و یا غیر باربرثقلی که براي مقاومت در برابر بارهاي جانبی که در صفحه دیوار عمل 

 .استه می کنند طراحی شد
 

 غیرمسلحبنایی دیوار برشی 
 برابر بارهاي جانبی با صرف نظر کردن از مقاومت یک دیوار برشی بنایی که براي مقاومت در

داراي حداقل میلگرد و اتصالات ممکن است هر چند  ،طراحی می شود ، در صورت وجود،میلگردها
 باشد.

  
 دیوار برشی بنایی مسلح 
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مقاومت و ه براي مقاومت در برابر بارهاي جانبی با در نظر گرفتن ک مسلح یک دیوار برشی بنایی
تنش هاي ایجاد شده در میلگردها طراحی می شود. این دیوارها همچنین می بایست ضوابط 

 تجویزي میلگردگذاري و الزامات اتصالات را رعایت کنند.
 

 چند جدارهدیوار 

 و بست ملات و یا دوغابهسته بتنی، توسط  از دو ویا چند جداره بنایی مستقل کهدیواري است که 
 به یکدیگر متصل شده باشند، تشکیل شده باشد.

 
 ايدیوار سازه

و از اجزاي  شودیا هر دو طراحی می و قائم یا جانبیبارهاي دیواري است که براي مقاومت در برابر 
 اصلی پایداري ساختمان در طول عمر آن است.

 
 دیوار غیرباربر

 کند.خود را تحمل نمی و اینرسیبه طور عمده هیچ باري غیر از وزن  دیواري است که
 

 دیوار مسلح

را تحمل  افقیبارهاي قائم و ، هم با واحد بناییو  ، بتن یا ملاتاست که در آن فولاددیواري 
 کنند.می

 

 میان تهیدیوار 

 دو و یا چند جداره که بین جداره ها فضاي خالی می باشد.دیواري است 
 

 نسبی دیوار

نسبت مجموع سطح مقطع دیوارهاي سازه اي در هر امتداد و در هر طبقه به کل مساحت آن طبقه 
 می باشد.
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 (یا رج) رگ

 مجموعه اي از واحدهاي مصالح بنایی است که در یک ردیف اجرا می شوند.
 

 زنجاب

و بنایی خیس کردن واحدهاي مصالح بنایی به حالت اشباع با سطح خشک قبل از استفاده در عض
 جهت افزایش چسبندگی بین واحد بنایی و ملات.

 
 ستون

عد کوچک مقطع تجاوز نکند و ارتفاع عد بزرگ مقطع آن از سه برابر بُ اي قائمی است که بُعضو سازه
 عد کوچک مقطع باشد.برابر بُ چهارآن حداقل 

 

 ستون مسلح

 کنند.ائم و جانبی را تحمل میبارهاي ق، هم با واحد بناییو ، بتن است که در آن فولادستونی 
 

 سوراخ

 متر مربع باشد.میلی 1000آن کمتر از  مساحتفضایی خالی است که 
 

 شفته آهک

ماده اي تشکیل شده از دانه هاي سنگی آب و آهک هیدره شونده که عمدتا در زیر سازي ساختمان 
 مورد استفاده قرار می گیرد.

 
 ضخامت مؤثر

 شود.براي محاسبه نسبت لاغري آن در نظر گرفته میضخامت یک دیوار یا ستون که 
 

 ضریب کاهش مقاومت
 ضریبی است که در مقاومت اسمی ضرب شده و مقاومت طراحی بدست می آید. 
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 طول مؤثر

 شود.طول یک دیوار که براي محاسبه نسبت لاغري آن در نظر گرفته می
 

 عضو بنایی 

حد بنایی مانند دیوار، جرز، ستون ویا سقف می عضو سازه اي یا غیر سازه اي ساخته شده از وا
 .باشد

 

 کلاف 

متشکل از اعضاي کششی و فشاري افقی و قائم می باشد که اعضاي اصلی پیوسته مجموعه اي 
 ساختمان را محصور کرده و باعث یکپارچگی ساختمان می شود.

 

 کلاف افقی

ها و در سقف یا در تراز در زیر، رهامعمولاً در پاي دیواو افقی راستاي در که  است از کلافعضوي 
 قرار می گیرد.  تراز بالا یا پایین بازشوها

 

 کلاف قائم

و معمولا در انتها یا میان دیوارها و اطراف بازشوها ساخته  قائم راستايدر که است  از کلاف عضوي
 می شود.

 

 لایه
 د. هر مقطع قائم پیوسته یک دیوار که ضخامتی برابر یک واحد بنایی دار

 

 مدول ارتجاعی
 نسبت تنش قائم به کرنش متناظر با آن در کشش و یا فشار قبل از تنش حد تناسب مصالح.  
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 مدول برشی
 نسبت تنش برشی به کرنش برشی کمتر از تنش حد تناسب مصالح.

 

 مساحت بستر

 باشد.در تماس با ملات  بستربند ي که در صفحهاست مساحتی 
 

 مساحت خالص

ها و ها و فرورفتگیها، حفرهها، سوراخهاي فاقد دوغاب، شکافمنهاي مساحت هسته ،مساحت کل
 .می باشدسطوح فاقد تماس با ملات 

 

 مساحت کل

 .می باشد مورد نظرواحد مصالح بنایی یا عضو بنایی کل مساحت مقطع عرضی 
 

 مساحت مؤثر

مساحتی که دوغاب  ههاي توپر به اضافواحدتوخالی یا مساحت کل  واحدهاي حداقل مساحت بستر
 .می باشد ریخته شده است

 

 ملات
مخلوطی از مصالح سنگی، آب و چسباننده هایی مانند سیمان، آهک و یا گچ می باشد که براي 

 واحدهاي مصالح بنایی به یکدیگر استفاده می شود. چسباندن
 

 مقاومت اسمی
 مقاومت محاسباتی یک عضو می باشد.

 
 (طراحی)مقاومت طرح 
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  که در ضریب کاهش مقاومت مناسب ضرب شده است. می باشد مقاومت اسمی یک عضو
 

 مقاومت لازم
 مقاومت مورد نیاز براي مقاومت در برابر بارها. 

 
 mˊf ،بنایی واحد مقاومت فشاري مشخصه

بنایی  واحدمقاومت فشاري حداقل که بر حسب نیروي فشاري بر واحد سطح خالص مقطع بوده و 
رد استفاده بر طبق نقشه هاي اجرایی می بایست برآورده سازند و مبناي محاسبات و طراحی مو

 است.
 

 منشور
که به عنوان یک نمونه آزمایشگاهی  دوغابترکیبی از واحدهاي بنایی و درزهاي ملات، با یا بدون 

 براي اندازه گیري مشخصات مصالح بنایی به کار می روند. 
 

 مهار
 بنایی را به تکیه گاه سازه اي آن محکم می کند. عضوا تسمه که میله فلزي، سیم ی

 
 میلگرد بستر

هاي عرضی به صورت نردبانی یا مفتولیافته که  طولی تغییرشکلمفتول میلگرد بستر از یک جفت 
 شود.نصب میبند بستر اند، تشکیل شده و در ابعاد مناسب در خرپایی به آن جوش شده

 
 میلگرد طولی

 که در راستاي محور طولی عضو قرار می گیرد. میلگردي 
 

 میلگرد عرضی
 که در راستاي عمود بر محور طولی عضو قرار می گیرد. يمیلگرد
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 نماي مهار شده
نماي بنایی که به پشت خود با استفاده از مهارهایی متصل شده است و در راستاي قائم نیز به 

 فونداسیون مناسب و یا اعضاي مخصوص تکیه دارد. 
 

 نماي بنایی
یک لایه بنایی که سطح تمام شده دیوار را تامین می کند و نیروهاي خارج از صفحه را مستقیما به 

 پشت خود انتقال می دهد، اما اثر آن در افزایش مقاومت و سختی دیوار منظور نمی شود. 
 

 واحد بنایی
 ملات است.که شامل ترکیبی از واحد مصالح بنایی و  می باشدعضو بنایی بخشی از 

 
 واحد مصالح بنایی

 .سیمانی می باشد یا بلوك ، سنگدهنده واحد بنایی شامل آجریکی از اجزاي اصلی تشکیل
 

 توپر واحد مصالح بنایی
 گونه حفره یا سوراخی در آن وجود نداشته باشد.ی است که هیچهمگن کاملاً واحد مصالح بنایی

 
 توخالی واحد مصالح بنایی

حجم آنها مجموع که  است و فرورفتگی حفره ،اعم از سوراخخالی داراي فضاهاي  واحد مصالح بنایی
 .باشدواحد کل درصد از حجم  70تا  35با  برابر

 
 دارسوراخ واحد مصالح بنایی

کل درصد حجم  35حجم کمتر از مجموع با که داراي یک یا چند سوراخ واحد مصالح بنایی است 
 .باشدواحد 

 هسته بتنی
 مسلح محصور بین دو جداره بنایی می باشد. لایه بتن
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 کلیات  8-1

 علائم اختصاري  8-1-4
 
bA :   متر مربع میلی( مقطع پیچ مهاريسطح مساحت( 

brA :  متر مربع میلی(مساحت مقطع لهیدگی( 

gA :   متر مربع میلی(مساحت کل مقطع یک عضو( 

nA :   متر مربع میلی(مساحت خالص مقطع یک عضو( 

nvA  : رشی (میلی متر مربع)مساحت خالص ب 

ptA  :  مساحت کششی تصویر شده یک مخروط دایروي قائم بر سطح مصالح بنایی (میلی متر
 مربع) 

pvA  :  مساحت برشی تصویر شده نیمی از یک مخروط دایروي قائم بر سطح مصالح بنایی (میلی
 متر مربع) 

sA  :  (میلیمتر مربع) سطح مقطع میلگردهاي کششی 

scA  : قطع میلگردهاي قرار داده شده در وصله، در انتهاي میلگردهاي وصله شده و قرار سطح م
 گرفته به صورت عرضی نسبت به آنها  (میلی متر مربع) 

stA :   متر مربع میلی(سطح مقطع کل میلگردهاي طولی که به صورت عرضی محصور شده اند(  

vA :   متر مربع میلی(سطح مقطع میلگردهاي برشی(  

1A :   متر مربع میلی(سطح مقطع بارگذاري شده(  

2A :  معادل حداکثر سطحی از تکیه گاه، هم مرکز و متشابه با سطح  ،سطح تکیه گاه لهیدگی
 (میلی متر مربع) مقطع بارگذاري شده 

a :   متر میلی(عمق بلوك تنش فشاري معادل متناظر با مقاومت اسمی( 

aB :   تننیو(بار کششی مجاز بر پیچ مهار( 

abB :  نیوتن(زمانی که شکست مصالح بنایی کنترل کننده است  بار کششی مجاز پیچ مهار( 

anB :   نیوتن(مقاومت کششی اسمی پیچ مهار( 

anbB :  زمانی که شکست مصالح بنایی کنترل کننده است  مقاومت کششی اسمی پیچ مهار
 )نیوتن(
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anpB :  ن کشیده شدن پیچ کنترل کننده است زمانی که بیرو مقاومت کششی اسمی پیچ مهار
 )نیوتن(

ansB :  نیوتن(زمانی که تسلیم کششی پیچ کنترل کننده است  مقاومت کششی اسمی پیچ مهار( 

apB :  نیوتن(زمانی که بیرون کشیده شدن پیچ کنترل کننده است  بار کششی مجاز پیچ مهار( 

asB :  ششی پیچ کنترل کننده است زمانی که تسلیم ک بار کششی مجاز اسمی پیچ مهار
 )نیوتن(

vB :   نیوتن(بار برشی مجاز بر یک پیچ مهار( 

vbB :   نیوتن(کنترل کننده است که شکست بنایی بار برشی مجاز بر یک پیچ مهار زمانی( 

vcB :   بار برشی مجاز بر یک پیچ مهار زمانی که خردشدگی مصالح بنایی کنترل کننده است
 )نیوتن(

vnB :  نیوتن(ت برشی اسمی یک پیچ مهار مقاوم( 

vnbB :   زمانی که شکست بنایی کنترل کننده است (نیوتن)مقاومت برشی اسمی یک پیچ مهار 

vncB  :  مقاومت برشی اسمی یک پیچ مهار زمانی که خردشدگی مصالح بنایی کنترل کننده است
 (نیوتن)

vnpryB  : رل کننده است آمدن پیچ مهار کنت مقاومت برشی اسمی یک پیچ مهار زمانی که بیرون
 )نیوتن(

vnsB :   نیوتن(کننده است زمانی که تسلیم پیچ مهار کنترل مقاومت برشی اسمی یک پیچ مهار( 

vpryB :  ل کننده استکه بیرون آمدن پیچ مهار کنتر بار برشی مجاز بر یک پیچ مهار زمانی 
 )نیوتن(

vsB :   نیوتن(کننده است که تسلیم پیچ مهار کنترل  زمانیبار برشی مجاز بر یک پیچ مهار( 
b :   متر میلی(عرض مقطع( 

ab  :  نیوتن(کل بار محوري طراحی وارد بر پیچ مهار( 

afb :  نیوتن(دار وارد بر پیچ مهار  بار محوري ضریب( 

vb  :  نیوتن(کل بار برشی طراحی وارد بر پیچ مهار( 

vfb :  نیوتن(ار بار برشی ضریبدار وارد بر پیچ مه( 
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 کلیات  8-1

wb :   متر میلی(عرض تیر( 

dC :   ضریب تشدید تغییر شکل 
c :   متر میلی(فاصله بین تار حداکثر کرنش فشاري و محور خنثی( 

dCˊ :   ضریب افزایش تغییر مکان 

D :  بار مرده و یا نیروهاي و لنگرهاي داخلی مربوط به آن 
d :   متر میلی(ح میلگردهاي کششی فشاري تا مرکز سط حداکثر تنشفاصله بین تار( 

bd :   متر میلی(قطر اسمی میلگرد و یا پیچ مهار( 

vd :   متر میلی(عمق واقعی یک عضو در راستاي برش( 
E :  بار زلزله ویا نیروها و لنگرهاي داخلی مربوط به آن 

bbE :  ول ارتجاعی تیرهاي محیطی (مگاپاسکال)مد 

bcE  : (مگاپاسکال) مدول ارتجاعی ستون هاي محیطی 

mE :   مگاپاسکال(مدول ارتجاعی بنایی در فشار( 

sE :   مگاپاسکال(مدول ارتجاعی فولاد( 

vE  :  مگاپاسکال(مدول برشی مصالح بنایی( 
e :   متر میلی(خروج از مرکزیت بار محوري( 

ue :  نیروي خروج از مرکزیت ufP )متر میلی( 
F :  نگرهاي داخلی مربوط به آنفشار جانبی سیالات و یا نیروها و ل 

aF :   مگاپاسکال(تنش مجاز فشاري براي تحمل بار محوري تنها( 

bF :   مگاپاسکال(تنش مجاز فشاري براي تحمل خمش تنها( 

sF :  مگاپاسکال(تنش مجاز کششی یا فشاري در میلگردها( 

vF :   مگاپاسکال(تنش مجاز برشی( 

vmF :  مگاپاسکال(صالح بنایی تنش مجاز برشی قابل تحمل توسط م( 

vsF :   مگاپاسکال(تنش مجاز برشی قابل تحمل توسط میلگردهاي برشی( 

af :   مگاپاسکال(تنش فشاري محاسباتی در مصالح بنایی ناشی از بار محوري تنها( 

bf :   مگاپاسکال(تنش فشاري محاسباتی در مصالح بنایی ناشی از خمش تنها( 
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 هشتممبحث 

lf : ضریب کاهش سربار 

g
ˊf :  مگاپاسکال( )گروت( دوغاب مقاومت فشاري مشخصه( 

m
ˊf :   مگاپاسکال(بنایی  واحدمقاومت فشاري مشخصه( 

rf :   مگاپاسکال(مدول گسیختگی( 

sf :  مگاپاسکال( تنش کششی و فشاري محاسباتی در میلگردها( 

vf :   مگاپاسکال(بنایی  واحدتنش برشی محاسباتی در( 

yf :  مگاپاسکال(فولاد میلگرد و پیچ مهاري  مقاومت تسلیم مشخصه( 
H :  فشار جانبی خاك و یا نیروها و لنگرهاي داخلی مربوط به آن 
H :   میلی متر(ارتفاع موثر ستون، دیوار و یا جرز( 
h  : ارتفاع موثر عضو 

infh :   میلی متر(بعد قائم میانقاب( 

sh : ارتفاع طبقه 

wh :  میلی متر( مورد نظر استوار که ارتفاع کل دیوار یا بخشی از دی( 
I :  ضریب اهمیت ساختمان 

bbI :   میلی متر به توان چهار(گشتاور دوم سطح تیر محیطی براي خمش در صفحه میانقاب( 

bcI :   میلی متر به توان (گشتاور دوم سطح ستون محیطی براي خمش در صفحه میانقاب
 )چهار

crI :  میلی متر به توان چهار(ک عضو گشتاور دوم سطح مقطع ترك خورده ی( 

effI :   میلی متر به توان چهار(گشتاور دوم موثر( 

gI :   میلی متر به توان چهار(گشتاور دوم سطح مقطع کل یک عضو( 

nI :   میلی متر به توان چهار(گشتاور دوم سطح مقطع خالص یک عضو( 
J :   سطح نیروهاي کششی نسبت فاصله بین مرکز سطح نیروهاي فشاري خمشی تا مرکز

 dخمشی به عمق 
K :  میلی متر( رود بعدي که براي محاسبه طول مهاري میلگرد به کار می( 

ck :   مگاپاسکالبه ازاي یک  بنایی  واحدضریب خزش 

18 



 کلیات  8-1

ek :  ضریب انبساط غیر قابل بازگشت رطوبتی مصالح بنایی رسی 

tk :  داضریب انبساط حرارتی بنایی بر درجه سانتی گر 
L :  بار زنده و یا نیروها و لنگرهاي داخلی مربوط به آن 
L :   میلی متر(دهانه خالص بین تکیه گاه ها( 

rL : بار زنده بام 

bl :   میلی متر(طول مدفون موثر پیچ هاي مهاري سردار و یا خمیده( 

bel :  یچ فاصله لبه اي پیچ مهاري ( حداقل طول اندازه گیري شده از لبه آجرکاري تا سطح پ
 )میلی متر(مهاري) 

dl :   میلی متر(طول مهاري (گیرایی) یا طول همپوشانی میلگردهاي مستقیم( 

el :   طول مدفون معادل تامین شده توسط قلاب هاي استاندارد که از ابتداي قلاب اندازه
 )میلی متر(گیري شده است 

effl :   میلی متر(طول موثر دهانه براي یک تیر عمیق( 

infl :  میلی متر( ل میانقاب در پلانطو( 

wl :  میلی متر( طول کل دیوار یا بخشی از دیوار که مد نظر است در راستاي نیروي برشی( 
M :   میلی متر-نیوتن(لنگر بیشینه در مقطع مورد بررسی( 

aM :   میلی متر-نیوتن(لنگر بیشینه در عضو در اثر بار اعمال شده براي محاسبه تغییرشکل( 

cM  : میلی -نیوتن(گر ضریب دار که براي در نظر گرفتن تاثیرات انحنا برزگنمایی شده است لن
 )متر

crM  :  میلی متر-نیوتن(لنگر مقاوم اسمی نظیر ترك خوردگی( 

nM  :  میلی متر-نیوتن(ظرفیت خمشی اسمی( 

serM  :  لنگرخمشی بهره برداري در نیمه ارتفاع هر عضو با در نظر گرفتن اثراتΔ-P )یوتنن-
 )میلی متر

uM  : میلی متر-نیوتن(دار  لنگر ضریب( 
n :   بنایی واحدنسبت مدول ارتجاعی فولاد به 
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uN :  دار که عمود بر صفحه شامل برش ضریبدار  نیروي فشاري ضریبuV  ناشی از ترکیب بار
 )نیوتن(مورد بررسی وارد می شود 

vN :   نیوتن(نیروي فشاري عمود بر صفحه برشی( 
P  :  نیوتن(نیروي محوري( 

aP  :  نیوتن(نیروي محوري فشاري مجاز در یک عضو مسلح( 

eP  :  نیوتن(بار کمانش اولر( 

nP  :  نیوتن(مقاومت اسمی محوري( 

uP  : بار محوري ضریبدار، نیوتن 

ufP  : (نیوتن) بار ضریب دار ناشی از سطح بارگیر مربوط به کف یا سقف 

uwP  : ربوط به مقطع مورد نظر (نیوتن)وزن دیوار با ضریب م 
Q :   گشتاور اول سطح حول محور خنثی براي سطحی بین دورترین تار و صفحه اي که در آن

 )میلی متر به توان سه(تنش برشی محاسبه می شود 

EQ :  تاثیر نیروهاي زلزله افقی 

n infq :  ظرفیت خمشی اسمی خارج از صفحه میانقاب بر واحد سطح، پاسکال 
R : یا نیروها و لنگرهاي مرتبط با آن بار باران 
R :  ضریب رفتار 
R :   میلی متر(شعاع ژیراسیون( 
S : یا نیروها و لنگرهاي مرتبط با آن بار برف 

aS :   میلی متر به توان سه(مدول مقطع براي سطح مقطع خالص براي یک عضو( 

nS : مقاومت اسمی مقطع 

uS : نیروي عمل کننده در مقطع 
s :   میلی متر(فاصله میلگردها( 
t :   میلی متر(ضخامت اسمی عضو( 

inft :   میلی متر(ضخامت مشخصه میانقاب( 

inf nett :   میلی متر(ضخامت خالص میانقاب( 
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spt :   میلی متر(ضخامت مشخصه یک عضو( 
ν :   مگاپاسکال(تنش برشی( 
V :   نیوتن(نیروي برشی( 

nV :   نیوتن( مقاومت برشی اسمی( 
 n infV :   نیوتن (مقاومت برشی اسمی افقی درون صفحه میانقاب( 

nmV :   نیوتن (بنایی  واحدمقاومت برشی اسمی تامین شده توسط( 
nsV :   نیوتن(مقاومت برشی اسمی تامین شده توسط میلگردهاي برشی( 
uV :  نیوتن (دار  نیروي برشی ضریب( 

W :  با آن بار باد یا نیروها و لنگرهاي مرتبط 

infw  :  میلی متر(عرض المان فشاري معادل( 
strutw  :  میلی متر(تصویر افقی عرض المان قطري( 

uw  : میلی متر( دار یکنواخت خارج از صفحه بار ضریب( 
z :   میلی متر(بازوي لنگر داخلی بین نیروهاي فشاري و کششی در یک تیر عمیق( 

archα :  نیوتن به توان یک چهارم(ي میانقاب پارامتر عملکرد قوسی افقی برا( 
β : 25/0  دوغاببراي مصالح بنایی که کامل  15/0شده و  دوغاببراي مصالح بنایی کاملا 

 نشده است

archβ  :   نیوتن به توان یک چهارم(پارامتر عملکرد قوسی قائم براي میانقاب( 
γ :  ضریب اندازه میلگرد 
Δ :   لی مترمی(جابجایی نسبی طبقه محاسباتی( 

aΔ :   میلی متر(جابجایی نسبی طبقه مجاز( 
δ :  ضریب بزرگنمایی لنگر 

neδ :   جابجایی هاي محاسبه شده با استفاده از نیروهاي زلزله تعریف شده توسط آیین نامه با
 )میلی متر(فرض رفتار ارتجاعی 

sδ :   رمیلی مت(تغییر شکل افقی در وسط ارتفاع تحت ترکیبات بار تنش مجاز( 

uδ :  میلی متر(دار  تغییر شکل تحت بارهاي ضریب( 
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 هشتممبحث 

xδ :  تغییر مکان کف یا سقف در ترازx 
xeδ :  تغییر مکان محاسبه شده با استفاده از روابط تئوري ارتجاعی 

muε :   بنایی واحدحداکثر کرنش قابل استفاده 
ξ :  ضریب محصورشدگی میلگردها در وصله پوششی 

strutθ :  درجه(یانقاب نسبت به افق زاویه قطر م( 

strutλ :  پارامتر مشخصه براي میانقاب 
ρ :  نسبت میلگرد 

maxρ :  حداکثر نسبت میلگرد کششی خمشی 
φ :  ضریب کاهش مقاومت 
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 مشخصات مصالح و کنترل کیفیت  8-2

 
 کلیات  8-2-1

 در مندرج هايبر ویژگی علاوهباید  مبحث این مشمول هاينساختما در ساخت مصرفی مصالح
 نیز باشند. در صورتی فصل این مشخصات ، دارايساختمان یملّ  مقرراتپنجم، نهم و دهم  حثامب
 نشده تصریح ، ضوابطیساختمان یملّ قرراتپنجم و نهم م حثاو مب فصل در این مصالحی براي که

 نظارت دستگاه تأیید و به شده تعیین مناسب هايآزمایش نتایج باید بر مبناي مصالح یتباشد، کیف
 برسد.

 :است زیر الزامی موارد کلی رعایت مبحث این مشمول هايساختمان مصرفی در مورد مصالح
اد است براي عضوهاي ها زیآن وزن به مقاومت نسبتی که مصالحالف) لازم است تا حد امکان از 

 .کاهش یابد ساختمان وزناستفاده شود تا  ايغیرسازهبراي عضوهاي  سبکو از مصالح  ايسازه
در  انبار شوند که ايگونه باید به مبحث این مشمول هايدر ساختمان مصرفی مصالح کلیهب) 
 باشند. ر، مناسبمورد نظ استفاده براي فنی تمیز و از نظر استفاده زمان

 

 مصالح ساختمانی  8-2-2

 هاسنگدانه  8-2-2-1

و  پوسیدگی و از هرگونه بوده ، تمیز و بادوام، باید سختو آهکی سیمانی بتن سنگی مصالح
و  و میلگرد بتن مضر براي مواد شیمیایی) و با هوا مجاورت هنگامتراکم پذیر (یا  پذیر ورمت هايلایه
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د با موار مصرفی باید مشخصات ماسه باشد. میکا عاري و ذرات رسی هاي، کلوخهسست هايلایه
 مطابقت داشته باشد.مقررات ملیّ ساختمان پنجم و نهم  مباحث عنوان شده در

 

 هاچسباننده  8-2-2-2
 مانیسالف) 

نوع یک، دو یا سه، سیمان لند سیمان پرتتوان از ، میو شرایط محیطی طراحی ملاحظات به با توجه
و س، سیمان پرتلند پوزولانی، سیمان پرتلند  5-س-س، پ-اي انواع پاي و سیمان پرتلند سربارهسرباره

. کرد استفاده هاي بناییساختمان در ساخت سیمان تراسو  یمان پرتلند سفیدآهکی، سیمان بنایی، س
 ساختمان یاردهایی است که در مبحث پنجم مقررات ملّ هاي انواع مختلف سیمان مطابق با استاندویژگی

اشاره شده است. در مواردي که به عنوان و شماره استانداردها در مبحث پنجم اشاره نشده باشد، 
 باشد. صورت استانداردهاي معتبر خارجی ملاك عمل میی ایران و در غیر ایناستاندارهاي ملّ 

  آهکب) 

مورد استفاده قرار گیرد.  و بتن آهکی ، شفتهملات در ساخترد می تواند حسب مو مصرفی هکآ
ی ایران و آهک زنده براي مصارف ساختمانی باید مطابق با استاندارد ملّهاي آهک ساختمانی ویژگی

 .آهک باید به صورت شیر آهک مصرف شودهمچنین  د.نباش
  گچپ) 

 اشته باشد.د ایران مطابقت یملّ ی باید با استانداردیگچ مورد استفاده در کارهاي بنا
 رس خاكت) 

و خاصیت واگرایی  باشد نباتی و سایر بقایاي گیاهان ، ریشهاز مواد آلی باید عاري مصرفی رس خاك
 نداشته باشد.

 

 آب 8-2-2-3

ها، نمک ها،ها، اسیدها، قلیاییآور روغناز مقادیر زیان و عاري بوده و صافباید تمیز  مصرفی آب
، ملاتبتن ویژه به ساختمانی کارهاي به است ممکن باشد که مواد دیگري یا ، مواد آلیمواد قندي

را  طعم بدون و رنگبو، بی، بیزلال آب برسانند. در کار آسیب مدفون میلگردها و سایر اقلام ،ها
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 مشخصات مصالح و کنترل کیفیت   8-2

 ساختن براي است خزه داراي که آبی مصرف قرار داد. مورد استفاده و ملات بتن در ساخت توانمی
ته هايحوضچه از میان از مصرف آلود را باید قبل گل . همچنین آبنیست مناسب و ملات بتن

 کرد. دیگر تصفیه هايگذراند و یا با روش نشین
 

 واحد مصالح بنایی  8-2-2-4

 شود:واحدهاي مصالح بنایی بر حسب شکل ظاهري به سه نوع تقسیم می
 واحدهاي مصالح بنایی توپر )الف
 دار واحدهاي مصالح بنایی سوراخ )ب
 )3و  2، 1اي مصالح بنایی توخالی (انواع واحده )پ

 آمده است.  1-2-8بنایی در جدول مصالح ضوابط هندسی واحدهاي 
 

 هاي سیمانیهاي مختلف آجر رسی و بلوك: ضوابط هندسی گروه1-2-8جدول 
 آجر رسی یا بلوك سیمانی

 دارسوراخ
 توخالی

 بلوك سیمانی آجر رسی
 3نوع  2نوع  1نوع  3نوع  2نوع  1نوع 

 حجم فضاهاي خالی نسبت به حجم کل

≥ 35% 
< 35% 

 و
> 45% 

< 45% 
 و

> 55%. 

<55 % 
 و
≥ 70%. 

< 35% 
 و

> 50% 

< 50% 
 و

> 60%. 

<60 % 
 و
≥ 70%. 

 حجم هر فضاي خالی نسبت به حجم کل

≥ 10% ≥ 
5/12% 

≥ 
 ≤ محدود به مساحت 5/12%

5/12% 
≥ 

5/12% 
  محدود به مساحت
 (رجوع به بند زیر)

 مساحت هر فضاي خالی
محدود به 

 حجم
محدود 
 به حجم

محدود 
 به حجم

 براي چندحفره
 متر مربعمیلی 2800>

 براي تک حفره
 متر مربع باشدمیلی  18000 ≤

محدود 
 به حجم

محدود 
 به حجم

 براي چندحفره
 متر مربعمیلی 2800>

 براي تک حفره
 جوع به بند بالا)(ر (رجوع به بند بالا) متر مربع باشدمیلی  18000 ≤

 ها در هر جهت نسبت به کل طول یا عرض در همان جهتها و پوستهمجموع ضخامت جان

 ≥ %30 ≥ بدون محدودیت 20% ≥ 30% ≥ 30% ≥
 بدون محدودیت 20%
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در مناطق با خطر نسبی زلزله خیلی زیاد و زیاد، واحدهاي مصالح بنایی توخالی که در دیوارهاي 
 گیرند باید داراي شرایط زیر باشند:اده قرار میاي مورد استفسازه

 اي مجاز است.، تنها در دیوارهاي غیر سازه3و  2واحدهاي مصالح بنایی توخالی نوع   -1

واحد مصالح  بزرگ ها باید عمود بر سطح، سوراخدار و توخالیواحدهاي مصالح بنایی سوراخدر  -2
و  یمربع هايسوراخ اندازهدر آجرهاي رسی . وندش توزیع آن در سطح طور یکنواخت و به بنایی

 15از  بیشپوسته  متر محدود شود و ضخامتمیلی 25 باید حداکثر به ايدایره هايقطر سوراخ
در صورت تأمین نشدن  متر باشد.میلی 10از  بیش دو سوراخجداره داخلی بین متر و میلی

 اي مجاز است. ح بنایی فقط در دیوارهاي غیر سازهشرایط فوق، بکار بردن این واحدهاي مصال

 باید در کل عرض واحد مصالح بنایی امتداد یابد. آجر توخالی جان  -3
 

  آجر  8-2-2-4-1

آید،  اي واردهرگاه با یک آجر به آجر دیگر ضربه و یکپارچه و سخت باشد، آجر باید کاملاً پخته -1
 . صداي مشخص زنگداري تولید شود

 مگاپاسکال باشد. 5آجر باید منطبق با مشخصات طراحی و حداقل  مقاومت فشاري -2

 1300ها از آنچگالی ظاهري و  1700نباید از  دارتوپر و سوراخ آجر هر دو نوع چگالی حقیقی -3
 کمتر شود. بر متر مکعب گرمکیلو

خوردگی، یران، عاري از معایب ظاهري مانند تركی املّآجرنما باید مطابق استاندارد  -4
زدگی، آلوئک و نظایر آن باشد. از آجرهاي کاملاً پخته استفاده شود و آجرها نباید مکنده رهشو

 آب باشند.

 درصد باشد.  5درصد جذب آب براي آجرهاي در مجاورت آب مانند آجرهاي نما نباید بیش از   -5
 

 سیمانی بلوك  8-2-2-4-2

 هاي دیواريالف) بلوك

هاي مندرج در با ویژگیمطابق شود باید مصرف می تمانساخکه در هاي سیمانی توخالی بلوك
 :باشند و موارد زیر ایران یملّاستاندارد 
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معمولی و  اي یا شکسته، داراي وزن ویژههاي ساخته شده از شن و ماسه طبیعی رودخانهكبلو -1
 کیلوگرم 1700هاي با وزن ویژه کمتر از بلوك. کیلوگرم بر متر مکعب هستند 2000در حدود 

 2000و  1700در صورتی که وزن ویژه بلوك بین  آورند.بر متر مکعب را سبک به حساب می
 آورند.کیلوگرم در متر مکعب باشد آنرا نیمه سبک به شمار می

ها ها و پوستههاي سیمانی مورد استفاده در دیوار باربر، خلاصه ضوابط ضخامت جانبراي بلوك -2
 است. آمده  2-2-8در جدول 

پیمانه شن (به  5/3تن مصرفی در ساخت بلوك باید از یک پیمانه سیمان پرتلند و مخلوط ب -3
لیتر آب  130-150پیمانه ماسه و  5/2درشتی حداکثر نصف ضخامت نازکترین دیواره بلوك) و 

تشکیل شده باشد،  در هر متر مکعب براي بتن نلرزیدهآب لیتر  160-180براي بتن لرزیده یا 
 دست یا ماشین انجام شود. تواند با اختلاط می

 

 هاها و پوسته:  ضوابط ضخامت جان2-2-8جدول 

عرض بلوك سیمانی 
 متر)(میلی

 حداقل ضخامت پوسته
 )1(متر)(میلی

 حداقل ضخامت جان
 )2) (1(متر)(میلی

 ضخامت جان معادل
 )3(متر بر متر طول)(میلی

 136 20 20 102و  2/76

152 25 25 188 

203 32 25 188 

 209 29 32 و بزرگتر 254
 

 متر باشدمیلی 16هاي سیمانی کاملاً دوغاب شده ضخامت پوسته و جان نباید کمتر از ) براي بلوك1(
 باشد.متر میمیلی 20متر، حداقل ضخامت جان میلی 25ها کمتر از بین جان هاي سیمانی با فاصله) براي بلوك2(
ا به شکل جزئی، از این ضوابط مستثنی هستند. در این موارد براي محاسبه هاي سیمانی دوغاب شده کامل ی) بلوك3(

 ضخامت جان معادل باید طول دوغاب شده از طول بلوك کسر شود. 

 
 هاي سقفیب) بلوك
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 بر روي سقفی بلوك گاهتکیه متر و عرضمیلی 15 باید حداقل سقفی بلوكپوسته و جان   ضخامت
 متر باشد.یلیم 20 کم دست تیرچه

 
 سنگ  8-2-2-4-3

 هاي سنگ مصرفیویژگیالف) 

کار  ها بهو شالوده حائل باربر، دیوارهاي باربر مانند دیوارهاي اعضاي در ساخت که هاییسنگ  -1
باشند  هاییو سایر کانی سست هايرگه ،ترك و بدون نظر ظاهر یکنواخت شوند باید ازمی برده
 زنند.می لطمهها آن استحکام و به شده خراب و هوازدگی جوي ر عواملبر اث که

 فصل و در ابعاد مورد نظر این شکسته صورت به مگر اینکه مجاز نیست سنگ از قلوه استفاده -2
 شود. مصرف

در  دیوار باشد. پهناي اندازه تر و حداکثر بهممیلی 150 باید حداقل مصرفی سنگ ابعاد قطعه -3
هاي پرکننده مجاز فقط به عنوان سنگها آنهاي کوچکتر، کاربرد صورت استفاده از سنگ

 است.
باشند مجاز  منطبق فصل با شرایط این که در صورتیمجدد از سنگ هاي مصرف شده  استفاده -4

 .است
ر بوده و ضوابط مندرج در هاي سرد باید در برابر یخبندان پایداهاي مصرفی در اقلیمسنگ -5

 تأمین نمایند.مشخصات و استانداردهاي مربوطه را 

 هاي مصرفیب) حداقل ضوابط لازم براي سنگ

مگاپاسکال باشد. جذب  15بنایی باربر نباید کمتر از مورد استفاده در عضو  فشاري سنگ مقاومت
هاي باربر و نما د سنگسنگ در آب، در مور افت مقاومت ضریبو  %5هاي رگی حداکثر آب سنگ

هاي آهکی ، سنگ%15هاي آهکی متراکم است. جذب آب مجاز براي سنگ %70دست کم 
 شده است.تعیین  %30ها و در مورد توف %25متخلخل 

فشاري نمونه خیس شده در  مقاومتسنگ در آب عبارتست از نسبت افت مقاومت ضریب  تبصره:

 ري همان سنگ در حالت خشک.فشا مقاومتساعت به  24آب به مدت حداقل 
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 فولاد  8-2-2-5
 لگردیمالف) 

ی ایران و مبحث نهم هاي میلگردهاي گرم نوردیده فولادي باید مطابق با استاندارد ملّویژگی -1
روش کشش سرد و میلگردهاي ه شده بو میلگردهاي فولادي تولید ساختمان ی مقررات ملّ

 .باشندالمللی گالوانیزه باید مطابق با استانداردهاي معتبر بین
 آلودگی و هر نوع ، گرد و خاك، روغنرنگ هاياز پوسته باید تمیز و عاري فولادي میلگردهاي -2

  .دیگر باشند
 ب) فولادهاي ساختمانی

 یا شکل مقاومت به که باید از نواقصی و ورق د شدهنور هاياز نیمرخ اعم فولادي قطعات -1
مجاز  شده پوسته و پوسته زده زنگ از قطعات باشند. استفاده عاري زند،می ها لطمهآن ظاهري
 چنانچه حالت تمیز گردند. در این کاملاً  زنییا برس پاشیماسه وسیله به ، مگر اینکهنیست
منظور  محاسبات باید در شده ضعیف واقعی باشد، سطح شده ها ضعیفمرخنی مقطع سطح
 گردد.

 ایران باشد.ی هاي ملّخواص فولادهاي ساختمانی باید مطابق استاندارد -2

 هاپ) اتصال دهنده

ها و مهارهاي شوند و دیگر بستهاي فولادي ساخته میی که با سیمیهاي دیوار و مهارهابست
المللی تهیه و ها باید مطابق با استاندارهاي معتبر بینین استاندارد لازم براي آنتا تعیفولادي، 

ها و مهارهاي ساخته شده از مس، برنج یا دیگر فلزات مقاوم در برابر خوردگی بست .استفاده شوند

 باشند.مگاپاسکال  200حداقل برابر با مقاومت تسلیم داراي باید 
 ت) شبکه فولاد جوش شده

 ی ایران باشد.ولادي جوش شده باید مطابق با استاندارد ملّشبکه ف
 

 ملات  8-2-2-6

ملات تازه، ماده اي است خمیري که از اختلاط ماده چسباننده، مانند خمیر سیمان، و ماده پرکننده، 
ریز، ساخته شده و در صورت نیاز به مشخصات ویژه کاربري، از مواد افزودنی در آن  مانند سنگدانه
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استفاده می شود. از ملات براي چسباندن واحدهاي مصالح بنایی به یکدیگر، تامین بستري براي توزیع 
اخت و استفاده از ملات باید ضوابط این بار، اندودکاري، نماسازي و بندکشی استفاده می کنند. براي س

 بخش و ضوابط مندرج در مبحث پنجم مقررات ملی ساختمان اعمال شوند. 
 

   انواع ملات    8-2-2-6-1

کیلوگرم سیمان  200با عیار حداقل متشکل از ماسه و سیمان ین ملات ا: مانیس -ماسهملات الف) 

 سیمان ضروري است:-براي ملات ماسهرعایت موارد زیر می باشد. در متر مکعب ملات 

 .سیمان نباید به آن گچ افزوده شود-ماسهبراي زودگیر کردن ملات  -1

 د.نمو استفاده سیمان نباید از گچ-ماسه ملات گیري شمشه براي -2

 100این ملات متشکل از ماسه، سیمان و آهک با عیار حداقل  :(باتارد) آهک -مانیس -ماسهملات ب) 

  کیلوگرم آهک در متر مکعب ملات می باشد. 125مان و کیلوگرم سی
 1این ملات متشکل از خاك (رس و ماسه) و گچ با نسبت وزنی  (گل و گچ): ج) ملات گچ و خاك

 می باشد. 1به 

 
 موارد کاربرد ملات 8-2-2-6-2

(یا جرز و یا ستون) آجري، بلوك سیمانی و سنگی استفاده  سیمان در ساخت دیوار-ملات ماسه -1
 می شود.

 آهک صرفا در ساخت دیوار (یا جرز و یا ستون) آجري استفاده می شود.-سیمان-ملات ماسه -2

-براي اجراي جان پناه بام، بالکن و قسمت طره اي دودکش ها باید منحصرا از ملات ماسه -3
 سیمان استفاده شود.

 .شود  ملات گچ و خاك، بعلت زودگیر بودن، براي اجراي سقف هاي تاق ضربی استفاده می -4
استفاده از ملات هاي آهکی و گلی در ساخت عناصر بنایی مجاز نمی باشد. از این ملات ها می  -5

 توان در اندودکاري، نما سازي و بند کشی استفاده نمود.
 

 ملاتمقاومت فشاري  8-2-2-6-3
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و ملات ملات متوسط  ،گروه ملات خیلی قوي، ملات قويچهار ها به ملاتبه لحاظ مقاومتی، 
 . شوندتقسیم میبه شرح زیر ف ضعی

 مگاپاسکال 20روزه برابر یا بیش از  42این ملات داراي مقاومت فشاري  ملات خیلی قوي:الف) 
 شود.بنایی در زیر سطح زمین استفاده میساخت عناصر بوده و براي 

ه و بود مگاپاسکال 12روزه برابر یا بیش از  42این ملات داراي مقاومت فشاري  ملات قوي:ب) 
استفاده و براي جان پناه ها و دودکش ها  براي دیوارهایی که به مقاومت خمشی زیاد نیاز دارند

 شود.می

بوده و  مگاپاسکال 7روزه برابر یا بیش از  42مقاومت فشاري داراي ملات این  ملات متوسط:پ) 
 شود.استفاده می ساخت عناصر بنایی معمولی براي

 گیرد. مت کم که فقط براي نازك کاري مورد استفاده قرار میملات با مقاو ملات ضعیف:ج) 
مقاومت فشاري ملات سازه اي (خیلی قوي، قوي و متوسط) نباید از مقاومت فشاري واحد تبصره: 

 هاي مصالح بنایی مورد استفاده کمتر باشد.
 

 دوغاب  8-2-2-7

آب و  که از اختلاط ماده چسباننده، مانند سیمان و ماده سنگی ریزدانهماده اي است روان، دوغاب، 
به ساخته می شود. از دوغاب براي پر کردن بین عناصر بنایی و یا تقویت آنها استفاده شده و کافی 

 گردد.دو نوع دوغاب بنایی و دوغاب سیمانی تقسیم می
 بنایی  دوغابالف) 

انواع  بنایی کاربرد دارد.عناصر هاي بنایی به عنوان پرکننده بین این نوع دوغاب در ساختمان
ها باید مطابق مقاومت فشاري آن، نسبت اختلاط مصالح مورد استفاده در آن و بقیه ویژگیدوغاب، 

 باشد. ) 8871(ی ایران استاندارد ملّ
 سیمانی  دوغابب) 

گیرد. پس از ساخت هر پنج ردیف بنایی مورد استفاده قرار میعناصر ویت تقبراي دوغاب سیمانی 
 شود و این عملریزي سیمانی انجام می، عمل دوغاب(و یا معادل آن بلوك سیمانی و یا سنگ) آجر
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ریزي مورد توجه قرار ادامه یابد. موارد زیر باید در دوغابعنصر بنایی تا پایان ساخت کامل  باید
 گیرد:

 سیمانی باید به نسبت حجمی یک سیمان و یک ماسه ریخته شود.دوغاب  -1
، و پیش از آغاز گرفتن سیمان بعد از اختلاط ممکن زمان باید در کمترین سیمانی دوغاب -2

 .مصرف شود
 .، مجاز نیستشده و سختاتفاق افتاده  سیماندر آن گیرش  که سیمانی از دوغاب استفاده -3

 ، استفادهاست گذشته ساعت 5/1 بیش از اختلاط آن از شروع که ابی، نباید از دوغهمچنین
 گردد.

 شود. از اجرا، جلوگیري پس ساعت 24تا  حداقل سیمانی دوغاب زدن از یخ است لازم -4

 

 هاي ملات و دوغابافزودنی  8-2-2-8

 .ب بکار رونداها یا سایر مواد مشابه نباید در ملات یا دوغمایعات ضد یخ، نمک :هاي ضدیخمخلوط
یید أهایی براي تاز مواد هوازا نباید در ملات یا دوغاب استفاده کرد، مگر آن که آزمایش :هوادهی

 ل انجام شود.ها با ضوابط این فصتطابق آن
در ساخت ملات یا توان هاي پلاستیکی را میفقط اکسید معدنی خالص، کربن سیاه یا رنگ :هارنگ

 درصد وزن سیمان محدود شود. 3. مقدار کربن سیاه موجود باید به حداکثر بکار برددوغاب 
 

 شفته آهکی  8-2-2-9

از شفته آهکی براي باشد. میو دانه هاي سنگی خاك رس  ،آهک ،شفته آهکی مخلوطی از آب
شفته آهکی موارد زیر باید منظور و استفاده از . در ساخت استفاده می شودهاي زیر پی لایهتقویت 

 شود:
اومت مورد نیاز دارد. با حفظ کارآیی کارآیی و مقمقدار آب لازم براي شفته آهکی بستگی به  -1

  مقاومت بیشتري حاصل می شود. هر اندازه آب کمتر مصرف شودمورد نیاز، 
مقدار آهکی که در ساختن شفته آهکی باید مصرف شود بستگی به مقاومت مورد نیاز و مقدار  -2

 خاك رس دارد. 
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 داشته مناسبی بنديدانهمجموعه  مشروط بر اینکه ،در شفته درشت سنگی هايجود دانهو -3
 .است باشد، بلامانع

 25از  آن دانهریز که است پیوسته بنديبا دانه ، خاكآهکی شفته ساختن براي خاك هترینب -4
 کمتر نباشد. درصد خاك 15از  آن رس درصد و خاك

اتفاق  دبه سبب وجود خاك رس و آب زیاکه  ،شفته آهکی خشک شدن ناشی از کاهش حجم -5
 .توجه قرارگیردباید مورد  ،افتدمی

 

 بتن   8-2-2-10

بتن مخلوطی از سیمان، سنگدانه آب و افزودنی ها می باشد که در ساخت پی، کلاف بتنی و هسته 
ی و سایر نیازهاي ویژه یپایا ،کیفیت بتن از نظر مقاومت. هاي بتنی بنایی مسلح استفاده می شود

مطابقت و ضوابط مندرج در زیر ساختمان  یمبحث نهم مقررات ملّمحیطی باید با ضوابط مندرج در 
 داشته باشد.

 .می باشدکیلوگرم در هر مترمکعب بتن  250عیار سیمان حداقل  -1
 .باشدمی مگاپاسکال  20ها لافمورد استفاده در ک روزه بتن 42حداقل مقاومت فشاري  -2
 .مگاپاسکال می باشد 20روزه بتن مورد استفاده در پی  42حداقل مقاومت فشاري  -3
 .مگاپاسکال می باشد 20روزه بتن مورد استفاده در بنایی مسلح  42حداقل مقاومت فشاري  -4
شاري درصد بتن با مقاومت ف 70 حداقل با مصرف بتن خرده سنگیاستفاده از سازي براي پی -5

 درصد سنگ لاشه یا خرده سنگ، مجاز است. 30مگاپاسکال و  20روزه  42
 

 چوب  8-2-2-11

در ساختمان هاي مصالح بنایی از چوب عمدتا در ساخت سقف هاي شیب دار استفاده می شود. 
 چوب مورد استفاده باید داراي ضوابط زیر باشد.

 باشد. داشته تناسب و مورد مصرف باید با شرایط اقلیمی مصرفی الوارهاي رطوبت -1
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 و در جهات چوب هايگونه مختلف ، در انواعطبیعی هايچوب و مکانیکی فیزیکی خصوصیات -2
 این باید به مصرف گامهن با یکدیگر متفاوتند، بنابراین درخت تنه مماسی و ، شعاعیطولی
 کرد. توجه عوامل

چوب مصرفی باید با استفاده از مواد مناسب در برابر تهاجم موریانه ایمن شده باشد و در برابر  -3
 دگی محافظت شود.سیپو

 

 ویژگی هاي مکانیکی مصالح 8-2-3
در صورت  در نظر گرفت. 4-2-8ویژگی هاي مکانیکی مصالح را می توان مقادیر مندرج در جدول 

لزوم، مقادیر واقعی را می توان با استفاده از آزمایش بر مبناي استاندارهاي معتبر بدست آورد. در 
متفاوت با  %25صورت بدست آوردن ویژگی هاي مکانیکی توسط آزمایش، نتایج حاصل نباید بیش از 

 در نظر گرفته شوند. 3-2-8مقادیر مندرج در جدول 
 

 کانیکی مصالحویژگی هاي م  3-2-8جدول 

 مصالح ویژگی
 فولاد دوغاب بتن بلوك سیمانی آجر رسی

 ضریب ارتجاعی
(GPa) 

Em = 700 fˊm 
≤  20 GPa 

Em = 900 fˊm 
≤  20 GPa 

cˊf√ 7/4 = cE  Eg =500 fg 
 

Es = 200  

 ضریب برشی
(GPa) 

Gm =0/4 Em Gm =0/4 Em Gm=0/4 Em Gg =0/4 Eg - 

 ضریب انبساط حرارتی
mm/mm/˚C 

kt = 7/2 × ۱۰-۶ kt = 8/1 × ۱۰-۶ - - - 

 ضریب ازدیاد حجم رطوبتی
(mm/mm) 

ke = 3 × ۱۰-۴ - - - - 

 ضریب خزش
  MPa) هر(

kc = 0/1 × ۱۰-۴ kc = 0/36 × ۱۰-۴ - - - 

 
 ارزیابی مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی 8-2-4

دو روش: آزمایش نمونه منشوري بر مبناي یکی از  )mˊf(ارزیابی مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی 
 و روش تخمین به شرح زیر انجام می شود.
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 روش آزمایش نمونه منشوري 8-2-4-1

آزمایش نمونه منشوري مطابق با استاندارد ملی ایران یا استانداردهاي معتبر دیگر انجام می شود. 
ید مساوي یا بیشتر از مقاومت فشاري واحد بنایی که بر مبناي نمونه هاي منشوري تعیین می شود، با

روزه می باشد. آزمایش نمونه  28باشد. این مقاومت بر مبناي آزمایش نمونه   mˊfمقاومت مشخصه 
 منشوري واحد بنایی باید با شرایط زیر انجام شود.

الف) یک مجموعه پنج تایی از نمونه هاي منشوري واحد بنایی قبل از اجرا ساخته و مطابق استاندارد 
د. مصالح مورد استفاده در ساخت نمونه ها از همان مصالحی انتخاب شوند. مصالح مورد آزمایش شون

استفاده در ساخت نمونه ها از همان مصالحی انتخاب شوند که در ساخت ساختمان مورد استفاده قرار 
خواهد گرفت. نمونه ها باید تحت نظر مهندس یا بازرس ویژه در یک موسسه مجاز ساخته و آزمایش 

 د.شون
ب) در صورتی که تنش هاي مجاز کامل در طراحی مورد استفاده قرار گیرند، در حین اجرا براي هر 

مترمربع از مساحت دیوار، یک سري سه تایی از نمونه هاي منشوري، مطابق ضوابط استاندارد  450
ساخته و آزمایش شوند. حداقل یک سري سه تایی از نمونه هاي منشوري براي هر  ملی ایران

 ساختمان لازم است.
پ) در صورتی که نصف تنش هاي مجاز در طراحی مورد استفاده قرار گیرد، ساخت و آزمایش نمونه 

در   mˊfهاي کارگاهی لازم نیست. گواهی تامین کننده مصالح مبنی بر تایید مقاومت فشاري مشخصه 
د که مصالح مورد استفاده حین یا قبل از تحویل مصالح به محل اجرا لازم است تا اطمینان حاصل شو

 در اجرا، همانند مصالحی است که براي ساخت نمونه هاي منشوري، قبل از اجرا مشخص شده است.

هنگامی که بازرس ساختمان در انطباق مقاومت فشاري واحد بنایی اجرا شده، با مقاومت تبصره: 

از واحد  ه هاي منشوريفشاري مشخصه مورد نظر تردید کند، براي کنترل مقاومت لازم است نمون
 ب آزمایش شوند-4-2-8و مطابق بند بنایی اجرا شده استخراج 

 روش تخمین 8-2-4-2

مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی با توجه به مقاومت فشاري مشخصه واحد مصالح  ،در این روش
براي  4-2-8) بر اساس جدول 3-6-2-2-8بنایی (آجر یا بلوك سیمانی) و نوع ملات مصرفی (بند 
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 براي بلوك سیمانی تخمین زده می شود. مقاومت فشاري واحدهاي مصالح 5-2-8آجر رسی و جدول 
بنایی سوراخ دار و توخالی، بر مبناي حداقل مساحت خالص محاسبه می شود. اگر واحدهاي مصالح 

 اشته باشد.مطابقت د 8871 بنایی توخالی با دوغاب پر شود، دوغاب باید با ضوابط استاندارد ملی ایران

بر حسب مقاومت فشاري مشخصه آجر  ، mˊf، مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی 4-2-8جدول 
 رسی

مقاومت فشاري 
 مشخصه آجر

(MPa) 

 mˊf ،مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی
(MPa) 

سیمان نوع -ملات ماسه
 خیلی قوي یا قوي

سیمان نوع -ملات ماسه
 متوسط

100 ≥ 35 30 
90 34 28 
80 30 25 
70 28 23 
60 24 20 
50 20 17 
40 18 14 
30 14 10 

 
بر حسب مقاومت فشاري مشخصه بلوك   ، mˊf ،مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی 5-2-8جدول 

 سیمانی

مقاومت فشاري 
 مشخصه بلوك سیمانی

(MPa) 

 mˊf ،مقاومت فشاري مشخصه واحد بنایی
(MPa) 

سیمان نوع -ملات ماسه
 ويخیلی قوي یا ق

سیمان نوع -ملات ماسه
 متوسط

35 ≥ 20 19 
25 17 16 
20 13 12 
13 10 9 
9 6 6 
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 مدول گسیختگی واحد بنایی  8-2-5
-2-8و نوع ملات مصرفی (بند  مصالح بنایی، جهت تنشبا توجه به نوع  مدول گسیختگی واحد بنایی

 تخمین زده می شود. 6-2-8) بر اساس جدول 2-6-3
 

  r(MPa) f ییگسیختگی واحد بنا مدول  6-2-8جدول 

 
 جهت تنش کششی خمشی و نوع مصالح بنایی

 

 نوع ملات
سیمان نوع -ملات ماسه

 خیلی قوي یا قوي
سیمان -ملات ماسه

 نوع متوسط

  :هاي افقیبندعمود بر 
 واحدهاي توپر    
 :واحدهاي توخالی    

 نشده دوغاب        
 شده دوغابکاملا          

 
69/0 
 
43/0 
12/1 

 
52/0 
 
33/0 
09/1  

 :هاي افقیبندموازي 
 واحدهاي توپر    
 :واحدهاي توخالی    

 )1(شده دوغابنشده یا قسمتی  دوغاب        

 شده دوغابکاملا         

 
38/1 
 
86/0 
38/1 

 
03/1 
 
65/0 
03/1 

رون یابی خطی بین مدول گسیختگی می بایست بر اساس د دار، مقاستبراي بنایی که قسمتی دوغاب شده  )1(
 حالات کاملا دوغاب شده و دوغاب نشده واحد هاي توخالی بر اساس میزان دوغاب شدن بدست آید.
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  الزامات عمومی  8-3

 

 

 

 الزامات عمومی  8-3

 
 کلیات  8-3-1

 الزامی است. هاي موضوع این مبحث رعایت ضوابط عمومی زیر در طراحی و اجراي ساختمان
 

 ساختگاه  8-3-2

 ، مجازسیل ناپایدار یا در معرض هايزمین بر روي فصل این مشمول هايساختمان احداث
 ، نشستروانگراییمانند  هایییدهپد وقوع احتمال که است ناپایدار زمینی باشد. منظور از زمیننمی

 رس از خاك متشکل زمین باشد یا اینکه وجود داشته در آن لغزش زمین و ریزش زیاد، سنگ
 باشد. حساس

 

 پیکره بندي ساختمان  8-3-3
 ايپیوستگی سازه  8-3-3-1

 هاي مشمول این مبحث رعایت موارد کلی زیر الزامی است:اي ساختمانسازهاعضاي در مورد 
ساختمان باید به گونه مناسبی به هم پیوسته باشند تا ساختمان در برابر نیروها  اعضايتمامی  -1

 به طور یکپارچه عمل کند. 

 تا پی ادامه داشته باشند.دون انفصال بدیوارهاي باربر باید در یک راستاي قائم  -2

 کل ساختمان باید از نظر واژگونی پایدار باشد.  -3
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گاه جانبی تأمین ها یا سایر عناصري که براي دیوار، تکیهها یا سقفدیوارها باید به تمام کف -4
 مهار شوند.  به نحو مناسبی کنندمی

 

 درز انقطاع  8-3-3-2

ابعاد پلان ساختمان بزرگتر از مقادیر مندرج در فصل چهارم و پنجم این مبحث چنانچه نسبت 
ساختمان را با استفاده از لازم است  ،ها در پلان بیش از حد مجاز باشدباشد و نیز وجود پیشامدگی

فاصله باید تقسیم کرد. جهت تأمین حداقل عرض درز انقطاع، ا مجزهاي هاي انقطاع به قسمتدرز
و یا فاصله بین قطعات مجزا شده ساختمان از مرز مشترك  هر طبقه ساختمان از مرز زمین مجاور

درز انقطاع لازم نیست در  ارتفاع آن طبقه از روي تراز پایه باشد. 005/0بین آنها حداقل برابر 
 شالوده ادامه یابد.

 

 اعضاي سازه اي  8-3-4
  شالوده  8-3-4-1

ضروري است.  در طراحی شالوده ی ساختمانم مقررات ملّهفتمبحث رعایت ملاحظات ژئوتکنیکی 
رعایت  ساختمان یباید ضوابط موجود در مباحث هفتم و نهم مقررات ملّ در طراحی و اجراي شالوده

 شوند. 
  

 ابعاد هندسی مؤثر در دیوار و ستون   8-3-4-2

 ضخامت مؤثر  8-3-4-2-1

 .به شرح زیر می باشد ضخامت مؤثر دیوارو ستون
 دیوار تک جدارهالف) 

 دیوار است. هاي توپر یا میان خالی، ضخامت مشخصواحده هضخامت مؤثر دیوارتک جدار

 دیوار چند جدارهب) 

ها با ملات یا دوغاب پر شده باشد، برابر ه ضخامت مؤثر دیوارچند جداره، که فضاي بین جدار

 دیوار است.  هضخامت مشخص
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 ستون) پ

ستون مؤثر برايعرض مشخصه است. عرض مؤثر براي ستون مستطیلی در امتداد مورد نظر، عرض 

که در  باشدمییک ستون مربعی با همان ممان اینرسی، حول محوري بعد هاي غیر مستطیلی، 

 .ستون واقعی مورد نظر است

 

 ارتفاع مؤثر  8-3-4-2-2

هاي جانبی بالا و پایین و در گاه، برابر با ارتفاع آزادي است که بین تکیهستونو  رتفاع مؤثر دیوارا

نظر قرار دارد. براي اعضایی که در بالا و در امتداد عمود بر محور مورد  امتداد عمود بر محور مورد

 گاه پایین است.دو برابر ارتفاع عضو از بالاي تکیه ،گاه نیستند، ارتفاع مؤثرنظر، داراي تکیه

  

 مساحت مؤثر  8-3-4-2-3

لص بستر و با مساحت خابر است برا توخالیواحدهاي ساخته شده از  ستون و دیوار مساحت مؤثر
مساحتی که در آن دوغاب  هواحدهاي توپر برابر است با مساحت خالص به اضافساخته شده از 

هاي عمود بر امتداد تنش استفاده شده باشد، خالی با حفرهتوریخته شده باشد. اگر از واحدهاي 
 ثر، کوچکترین عدد از دو مقدار حداقل مساحت بستر یا حداقل مساحت مقطع عرضیؤمساحت م

 .خواهد بود. اگر بندهاي افقی تورفته باشند، مساحت مؤثر به همان نسبت کاهش خواهد یافت
 آید.خالی باید مقداري باشد که از جدارهاي تحت بار بدست میتومساحت مؤثر براي دیوارهاي 

 

 دیوار باربر ضخامتحداقل   8-3-4-3
 دیوار بنایی غیر مسلح 8-3-4-3-1

 میلی متر کمتر باشد. 200ضخامت اسمی دیوار باربر غیر مسلح نباید از 
 

 دیوار بنایی مسلح 8-3-4-3-2

ی مسلح بنایمتر کمتر باشد. در مورد دیوار باربر میلی 150ر مسلح نباید از ضخامت اسمی دیوار بارب
متر مجاز است، به شرط آنکه مقاومت واحد سطح میلی 100ضخامت اسمی  ،سوراخ داربا واحد آجر 
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نباشد، واحدها در پیوند ممتد قرار  27گتر از ربزلاغري مگاپاسکال باشد، نسبت  55یشتر از بخالص 
سوراخ باشد و حداکثر دو میلگرد با یک وصله در هر نمتر میلی 12بیشتر از میلگرد  هازگیرند، اند
 قرار گیرد.

 

 دیوار چند جداره  8-3-4-4

همچنین جدارها  .پر شودیا ملات باید توسط دوغاب کلیه جدارهاي دیوار چند جداره  بین هفاصل
بست هاي  شوند.متصل هاي مقاوم در برابر خوردگی یا میلگردهاي بستر به یکدیگر بست باید با

سانتی متر مربع در فواصل افقی و  2/0فولادي یا میلگردهاي بستر با سطح مقطع حداقل برابر با 
 یوار کار گذاشته می شوند.میلی متر در د 500قائم حداکثر برابر با 

 

 کنترل نسبت لاغري  8-3-4-5
 الف) کنترل نسبت لاغري دیوار

هر کدام  و یا تقسیم طول موثر بر ضخامت، نسبت لاغري در دیوار از تقسیم ارتفاع موثر بر ضخامت
بیشتر شود.  15در دیوارهاي باربر غیر مسلح، نسبت لاغري نباید از کمتر است، به دست می آید. 

 شود.محدود می 1-3-8در دیوارهاي مسلح، این نسبت به مقادیر جدول 
 

 حداکثر نسبت لاغري در دیوارهاي باربر مسلح 1-3-8جدول

 حداکثر نسبت لاغري مجاز شرایط انتهایی

 35 ساده گاهتکیه
 45 گاه پیوستهتکیه

 18 دیوار طره

 
 ب)  کنترل نسبت لاغري در ستون

از تقسیم ارتفاع مؤثر ستون بر ضخامت مؤثر در هر جهت، هر کدام بیشتر نسبت لاغري در ستون
هاي باشد. در ستونبیشتر  15باید از نسبت لاغري ن ،هاي غیرمسلحآید. در ستوناست، به دست می
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شود. در محاسبات باید حداکثر خروج از مرکزیتی معادل محدود می 20نسبت به عدد  مسلح، این
 درصد بعد ستون در هر جهت در نظر گرفت. 10با 

 

 گاه بناییتکیه 8-3-4-6
 گاه قائمتکیهالف) 

گاه قائم را به عهده دارند، باید به نحوي باشد که ضخامت اي که نقش تکیهاعضاي سازهطح باربر س
. همچنین این اعضا باید از متر نباشدمیلی 25متر و بیشتر از میلی 6نخستین بند بستر آن کمتر از 

 مواد نسوز انتخاب شوند.
 گاه جانبیتکیهب) 

بندها که با فاصله افقی معینی ها، یا پشتیوارهاي عرضی، ستونتوان بوسیله دگاه جانبی را میتکیه
ها که بطور عمودي داراي فاصله ها، تیرها، یا سقفاز یکدیگر قرار گرفته باشند، یا بوسیله کف

فاصله آزاد بین ، گاه جانبی استفاده شودمعینی باشند، تأمین کرد. در صورتیکه از تیر بعنوان تکیه
 برابر حداقل عرض مساحت ناحیه فشاري بیشتر باشد. 32تیرها نباید از 

 

  بازشو  8-3-4-7

یوار قرار گیرند. در دیوارهاي باربر، هاي مرکزي دالامکان کوچک بوده و در قسمتبازشوها باید حتی
در صورت امکان باید از تعبیه بازشوها در یک راستاي قائم احتراز شود. در غیر این صورت، باید 

 با میلگرد یا کلاف تقویت شود. ، 5و فصل  4مندرج در فصل  ،پیرامون بازشوها به نحو مناسب

 

 درگاهنعل  8-3-4-8

تواند از مصالحی مانند بنایی مسلح، چوب، فولاد، بتن درگاه میبه جز  در طبقه زیرزمین، نعل -1
 ساخته باشد.درجا و یا بتن پیش

 درگاه عبارت است از بخشی از دیوار مثلثی شکل که اضلاع جانبی آن با افقبار وارد بر نعل -2
ها و تیرها بایستی در طراحی نعل درگاه سازد. تمام بار مثلث به اضافه کفدرجه می 60زاویه 

 در نظر گرفته شوند.
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متر یا یک دهم طول دهانه، میلی 350درگاه در هر طرف بایستی حداقل گاه تیر نعلطول تکیه -3
 هر کدام بیشتر است، در نظر گرفته شود.

 

 میلگرد بستر  8-3-4-9

باید داراي حداقل یک سیم  بناییبراي دیوار از سیم هاي طولی و عرضی ساخته میلگرد بستر پیش
مترمربع از مساحت دیوار باشد. فاصله عمودي میلگرد  2/0هر در متر میلی 3قطر حداقل  عرضی با

ی خوابانده شوند. قهاي طولی باید کاملاً در ملات بند افسیم متر باشد.میلی 400بستر نباید بیش از 
  د.نگیررا در بر  ي دیوارهامیلگردهاي بستر باید همه جداره

 

  ها و میلگردهاي بسترحفاظت از بست 8-3-4-10

متر است، در برابر میلی 16ها یا میلگردهاي بستر باید با ملاتی که حداقل ضخامتش بست
بستر  و میلگرد بناییمصالح بین واحدهاي  دوغابیا هوازدگی، پوشش داده شوند. ضخامت ملات 

متر یا کمتر استفاده میلی 6رد با قطر یا میلگ متر باشد. در مواردي که از پیچمیلی 6نباید کمتر از 
 ها دو برابر ضخامت میلگرد یا پیچها را در بندهاي افقی که حداقل ضخامت آنتوان آنشود، میمی

 جایگذاري کرد.است 

 

 هاي مهاري مدفونذاري پیچگجا 8-3-4-11

قطر داخلی سه برابر قطر پیچ،  خم بادرجه  90 هاي مهار از میلگرد خم شده باید داري یک قلابپیچ
هاي مهار با مهره برابر قطر پیچ بعد از انتهاي آزاد باشند. پیچ 5/1به اضافۀ طول مستقیمی مساوي 

 هبود که به بدن اي خواهندهاي مهار صفحه، داراي صفحهند بود. پیچداراي یک مهرة استاندارد خواه
 شود تا معادل پیچ مهار با مهره را تأمین کند.پیچ، جوش می

طول مدفون است که برابر با هاي مهار با مهره، هاي مهار صفحه یا پیچفون براي پیچمدعمق مؤثر 
 شود.گیري میه مهار در جهت عمود اندازهتا سطح باربر صفحه یا مهر بناییمصالح واحد از سطح 

تا سطح  واحد بناییفون براي مهار با میلگرد خم شده، طول توکاري است که از سطح مدعمق مؤثر 
ها، باید در شود. همۀ پیچگیري میباربر خم، منهاي یک برابر قطر پیچ مهار در جهت عمود اندازه
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محصور شوند، مگر  بناییمصالح واحد اب بین پیچ و دوغیا متر ملات یمیل 25محل خود، با حداقل 
متر جاي میلی 12توان در بندهاي افقی با ضخامت حداقل متر که آنها را میمیلی 6هاي به قطر پیچ
 برابر قطر پیچ است.  40ها حداقل فاصله مرکز تا مرکز پیچ داد.

 

 اعضاي غیر سازه اي  8-3-5
   اي و تیغهدیوار غیرسازه  8-3-5-1

تا ضمن گردد اجرا هاي مناسبی باید اي طرحسازه اعضاياي به غیرسازهاعضاي  ابراي اتصال  -1
اي سازهاعضاي اي در اثر تغییر شکل سازهغیر عضو صدمات وارده به مهار عضو غیر سازه اي، 

 حداقل باشد. 
باشد. در صورت متر می 5/3از تراز کف مجاور  اي و تیغهغیرسازه داکثر ارتفاع مجاز دیوارح -2

 .تأمین گرددعضو استفاده از مهارهاي مناسب، پایداري بیشتري براي تجاوز از این حد باید با 
 .کاملاً به زیر پوشش سقف مهار شوند ادامه دارند باید هایی که در تمام ارتفاع طبقهیغهت -3
نباید آزاد باشد. این لبه باید به یک تیغه و یا یک دیوار عمود بر آن، یکی از اجزاي  به قائم تیغهل -4

آرمه و یا چوب سازه و یا عنصر قائم (همانند یک ستونک) که بهمین منظور از فولاد، بتن
 5/1بند کمتر از تکیه داشته باشد. چنانچه طول تیغه پشت با اتصال کافیساخته شده است، 
 تواند آزاد باشد.متر باشد لبه آن می

گیر ر صورتیکه دیوار و تیغه متکی به آن بطور همزمان و یا بصورت لاریز و یا بصورت هشتد -5
و  گردد ولی چنانچه تیغه بعد از احداث دیوارچیده شوند، اتصال تیغه به دیوار کافی تلقی می

بدون اتصال به آن ساخته شود باید در محل تقاطع به نحو مناسبی به دیوار متصل و محکم 
گردد. در غیر اینصورت لبه کناري تیغه آزاد تلقی شده و باید عنصر قائم در این لبه تعبیه گردد. 

 یکدیگر قفل و بست شوند.به دو تیغه عمود بر هم باید 
 

 سقف کاذب   8-3-5-2

 :است موارد زیر الزامی رعایت کاذب سقف در اجراي
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با اتصال ) سقف، کلاف و یا دیوار سازه اي( ساختمان اصلیاعضاي   به کاذب سقفي آویزها -1
 گردند.وصل  مناسب 

 مقاوم زدگیو زنگ خورنده و در برابر عوامل داشته کافی مقاومت شود که استفاده از آویزهایی -2
 باشند.

 برآورد شود، اما در هر حال محاسبه و کاذب سقف پوشش نوع به آویزها بسته صلهتعداد و فا -3
 کمتر باشد. سقف عدد در هر متر مربع 3نباید از 

 باشند.  و صاف آویزها باید شاقولی -4
 .سقف کاذب به سقف اصلی در طراحی سقف اصلی منظور شودبار وارد از  -5
د، ایجاد درز نگیرقرار می کاذب و سقف اصلی سقف بین ر فضايد حرارتی تأسیسات که در صورتی -6

 .است ضروري حرارتی هايمکان تغییر جا براي منظور تأمین به کاذب سقف انبساط در اطراف
 

 نما  8-3-5-3

پشتیبان به سازه نما باید توانایی انتقال نیروي زلزله ایجاد شده در اثر جرم  اتصالات نما به سازه -1
اي محیطی را به را دارا باشند. همچنین این اتصالات باید بتوانند تغییر مکان در اعضاي سازه

 شکل مناسبی به نما منتقل کنند. 

 ا آنجا که ممکن است،قابلیت تحمل شرایط اقلیمی ویژه هر منطقه را داشته و ت بایستمینما  -2
 .استفاده شودپذیر سبک و انعطافدر ساخت آن از مصالح 

توانایی انتقال نیروهاي متقابل نما باید با سطح زیر کار اتصال مناسب و کافی داشته باشد تا  -3
 بوجود آید.

 

 پناهجان  8-3-5-4
متر و ضخامت آن میلی 700ها از کف تمام شده باید حداکثر پناه اطراف بام و بالکنارتفاع جان -1

هاي افقی و قائم متر توسط کلاف 5متر باشد. همچنین لازم است در فواصل میلی 200حداقل 
 مهار شوند.

 در ساخت جان پناه از ملات باتارد نمی توان استفاده نمود. -2
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 دودکش  8-3-5-5

 یابد. بام ادامه ساخت دودکش باید بصورت یکپارچه از طبقات پایین تا پشت -1

 مهار شود. به جان پناه پناه به روش مناسبی در ارتفاعی برابر با ارتفاع جانباید دودکش  -2

  مجاز نیست.غیر مسلح بنایی واحد ساخت دودکش با  -3
از این مقدار دودکش که ارتفاع در صورتی .بام باشدتراز متر از  5/1ارتفاع دودکش نباید بیش از  -4

تراز تجاوز نماید باید به وسیله عناصر قائم فولادي یا بتن مسلح به گونه مناسبی تقویت و در 
 شود.مهار بام روي 

 

 بادگیر  8-3-5-6
ساخت بادگیر با واحد بنایی غیر مسلح مجاز نیست، مگر آن که به وسیله عناصر قائم و افقی  -1

  (کلاف) فولادي یا بتن مسلح به نحو مناسب تقویت شود.
ه اعضاي سازه اي در تراز بام مهار بادگیر و عناصر تقویت کننده مورد فوق باید به نحو مناسبی ب -2

 شوند.

 
  ها و مجاري توکارلوله  8-3-5-7

مت دیوار از یک ششم ضخاها آنها و مجاري توکار در صورتی مجاز است که قطر عبور دادن لوله
 کمتر باشد. 

 

 عایقکاري رطوبتی   8-3-5-8

 :است در موارد زیر لازم رطوبتی عایقکاري اجراي
 و گنبدها دار، قوسی، شیبتخت هايبام )الف
 هاایوان )ب
 )ها و آشپزخانهسرویس و کف نمناك با زمین ها (در تماسکف )پ
 )كنمنا با زمین ها (در تماسشالوده )ت
 زمین نمناكبا  در تماس و دیوارهاي زیرزمین دیوارهاي )ث
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، پناهو دیوار جان ، درپوشبا محیط اطراف در تماس هايپنجره کف ها از قبیلسایر قسمت )ج
 گیرندقرار می بوران در معرض که نماهاییو ها دودکش

 د:نشو شود باید موارد زیر رعایتمی انجام قیر اندود و گونی با قیر و گونی اگر عایقکاري  چ)
 .است ضروري عایقکاري انجام براي مناسب ایجاد زیرسازي -1
 .مجاز نیست بارندگی هنگام به عایقکاري -2
 .مجاز نیست مرطوب سطوح بر روي عایقکاري -3
 کرد. و روانند باید مصرف گرم که جامد را تا هنگامی قیرهاي -4
 .مجاز نیست )سلسیوس + درجه4زیر ( هواي سرددر  عایقکاري -5
 .مجاز نیست عایقکاري هايلایه کردن محکم براي میخ مصرف -6
 هم به و با قیر کاملاً  داشته متر همپوشانیمیلی 100 حداقل باید از هر طرف عایق هايلایه -7

 بنديشیب مطابق قرار گیرند که در سمتی ییرو هايها باید لایهلایه در همپوشانی شوند. چسبانده
 سرازیر گردد. زیري لایه سمت ها بهآن از روي آب شده انجام

 باید عمود بر هم عایق متوالی هايشود، لایهمی انجام لایه از یک در بیش عایقکاري که هنگامی -8
 قرار گیرند.

 شوند. پوشانده محافظی با لایه لاز تکمی باید پس شده عایقکاري سطوح -9
تولیدکنندگان و توسط  شده توصیه هايروش ، باید مطابقآماده رطوبتی هايبا عایق عایقکاريح)  

 شود.  انجام بر اساس استاندارد
درصد براي عدم نفوذ آب برف و باران به  3)  اطراف ساختمان تا فاصله یک متر باید با شیب خ

 شود.  یدهپوشدیگر ا بتن سیمانی، بتن آسفالتی یا مصالح مناسب دیوار، ب
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 هاي بنایی مسلحساختمان  8-4

 
 کلیات  8-4-1

ی طراحدر باشد. هاي بنایی مسلح میاین فصل شامل حداقل ضوابط براي طراحی و ساخت ساختمان
، رعایت 3هاي بنایی مسلح علاوه بر رعایت الزامات عمومی ذکر شده در فصل راي ساختمانـاجو 

 باشد. روري میـضوابط این فصل ض
 

 تعریف 8-4-1-1

یر، ت ساختمان مصالح بنایی مسلح به ساختمانی گفته می شود که اعضاي سازه اي بنایی شامل دیوار،
با قرار گرفتن میلگردهاي فولادي درون هسته بتنی و یا درون حفره هاي واحدهاي  ستون و یا جرز

این  ). سقف1-4-8بنایی سوراخدار که توسط ملات یا دوغاب پر می شوند، مسلح شوند (شکل 
ساختمان ها می تواند از نوع تیرچه بلوك، بتن آرمه، کامپوزیت و یا هر نوع سقف مناسب دیگري که 

 در ساخت ساختمان هاي بتن آرمه و فولادي استفاده می شود، باشد.

 

   محدوده کاربرد  8-4-1-2

طبقه با احتساب زیر زمین  5حداکثر  یامتر از تراز پایه  16هاي بنایی مسلح حداکثر ارتفاع ساختمان
 می باشد.

   

 مصالح  8-4-1-3

49 



 هشتممبحث 

 صل دومف مبحث پنجم مقررات ملیّ ساختمان و شده در مصالح مصرفی باید با کلیه مقررات و ضوابط ارائه
 د.نمطابقت داشته باش این مبحثو چهارم 

 

 طراحی  8-4-1-4

 در طراحی، رعایت .طراحی می شودبنایی مسلح به روش مقاومت نهایی  ساختماندر این مبحث، 
 .الزامی استو رعایت دیگر الزامات مندرج در این مبحث  6-4-8ضوابط مندرج در بند 

                     دیوار آجر مسلح

       دیوار بلوك سیمانی مسلح

 هایی از دیوار بنایی مسلحنمونه  1-4-8شکل  
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 بارگذاري  8-4-2
 براي انتقال بارهاي وارده به زمین، مسیرهاي بار باید پیوسته و داراي مقاومت و سختی کافی باشند.

 

  ضوابط بار  8-4-2-1

رج مند ضوابطالزامات مندرج در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و  منطبق بر بایدبارهاي طراحی  
 بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  نیز سربارد. میزان کاهش نمحاسبه گرد در این بخش

 است.  مجاز
 

  مقاومت در برابر بارهاي جانبی  8-4-2-2

تحمل بارهاي ثقلی،  علاوه برساختمان  که به نحوي انجام شود باید بنایی مسلحساختمان طراحی 
غییر تقادر به تحمل و مقاومت لازم را دارا باشد  ،باد و زلزلهناشی از  بارنظیر  ،برابر بارهاي جانبی در

 . باشدنیز  شکل هاي ناشی از آنها
 

  افقیانتقال بار در اتصال اعضاي قائم و   8-4-2-3

 بر اساس الزامات زیر باشد. باید ي قائم و افقیانتقال بار در اتصال بین اعضا
براي مقاومت در برابر بارها، لنگرها و برش ها در محل اتصال به  بایدجرزها دیوارها، ستون ها و  -1

 اعضاي افقی طراحی شوند.
 . ودلحاظ ش باید ي تامین کننده تکیه گاه جانبیتاثیر تغییر شکل جانبی و انتقالی اعضا -2

 طراحیبراي نیروهاي ایجاد شده در آنها  بایداتصال اعضا استفاده می شوند ابزارهایی که براي  -3
 شوند. 

 

  توزیع بارهاي جانبی  8-4-2-4

ن بخش را ایالزامات و شده باربر جانبی به نسبت سختی آنها توزیع عناصر بین  بایدنیروهاي جانبی 
 د. نبرآورده ساز

51 



 هشتممبحث 

در محاسبه  بایدطراحی شده اند  10-6-4-8 بال هاي دیوارهاي متقاطع که بر اساس بخش -1
  سختی در نظر گرفته شوند.

 را دربرگیرد.  عدم تقارن سازه ايتاثیر پیچش افقی سازه ناشی از  بایدتوزیع بار  -2

 

 تاثیر عوامل دیگر   8-4-2-5

ارتعاشات، ضربه، جمع شدگی، انبساط، تغییر درجه حرارت،  روها و یا تغییر شکل هاي ناشی ازتاثیر نی
در طراحی مد  صورت لزوم، بایددر  ،نشست هاي غیریکنواخت و تغییر مکان هاي غیر همسان نیز

 نظر قرار گیرند. 

 

 ترکیب بارها   8-4-2-6

مختلف  هاي در طراحی اعضاي سازه اي به روش مقاومت نهایی، حداکثر تلاش هاي ناشی از ترکیب
 به شرح زیر باید مورد استفاده قرار گیرند. بر مبناي ضوابط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان و بار 

4/1  )1( D    
 (2)  1/2D +  1/6L + 0/5(Lr یا S یا R)   
 (3)  1/2D +  1/6(Lr یا S یا R)  + (flL 0/7 یاW) 
 (4)  1/2D +  1/4W + flL + 0/5(Lr یا S یا R)   
 (5)  1/2D +  E + flL + 0/2S  

9/0  )6 ( D + (E 4/1 یا W)     

همچنین براي محل هاي تجمع کیلونیوتن بر مترمربع و  4در روابط فوق، براي بارهاي بیشتر از 
می باشد. در غیر   lf  = 1عمومی، پارك اتومبیل ها، بام ها، پله ها و بالکن ها، ضریب کاهش سربار  

ورت . در صلحاظ گردد، کاهش سربار باید طبق ضوابط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان این صورت
به  ،، باید این بارها را(T)و کرنش هاي اولیه  (H)، فشار خاك (F)وجود بارهاي ناشی از سیالات 

 .در نظر گرفتفوق  هايترکیب بار در ،2/1و  6/1، 3/1ترتیب با ضرایب 
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 ضریب رفتار   8-4-2-7

می  u R= 4برابر با طراحی به روش مقاومت نهایی  جهت ن بنایی مسلحضریب رفتار براي ساختما
 باشد.

  

 تغییر مکان نسبی طبقه  8-4-2-8

رعایت محدودیت تغییر مکان نسبی طبقات بر اساس ضوابط این بند الزامی است. تغییر مکان نسبی 
طبقه عبارت است از اختلاف تغییر مکان هاي افقی مرکز جرم کف و سقف در هر طبقه. در صورت 
وجود نامنظمی در پلان، بیشترین اختلاف تغییر مکان هاي لبه ساختمان در کف و سقف طبقه به 

ان تغییر مکان نسبی طبقه محسوب می گردد. چنانچه تغییر مکان طبقه در اثر پیچش زیاد باشد، عنو
مقدار تغییر مکان نسبی باید شامل اثر پیچش نیز باشد. در محاسبه سختی اعضا براي محاسبه تغییر 

 مکان، از مقطع ترك خورده عضو باید استفاده شود.
 

 بقهمحاسبه تغییر مکان نسبی ط  8-4-2-8-1

 محاسبه می شود. 1-4-8طبق رابطه  )x  )xδکف یا سقف در تراز نسبی تغییر مکان 
 

         )8-4-1                                          (I ̸ xeδd= C xδ                  
 

 در این رابطه:

dC  منظور می شود.  0/3که براي ساختمان بنایی مسلح برابر = ضریب افزایش تغییر مکان 

xeδ  روش هاي تحلیل خطی.محاسبه شده با استفاده از نسبی = تغییر مکان 
I طبق ضوابط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان.= ضریب اهمیت ساختمان ، 
 

 تغییر مکان نسبی مجاز طبقه  8-4-2-8-2

53 



 هشتممبحث 

ه ترتیب ب نبایدبراي دیوارهاي طره و دوسر گیردار تغییر مکان نسبی هر طبقه ناشی از بارهاي جانبی 
ثانیه باشد،  7/0فراتر رود. اگر دوره تناوب طبیعی ساختمان برابر یا بیشتر از  sh007/0 و sh01/0 از 

 درصد کمتر در نظر گرفته شود. 20 ،این بندداده شده در  ادیرمقاز  بایدتغییر مکان مجاز 
 

  سختی جانبی  8-4-2-9
 . رددگتامین  برشیتوسط دیوارهاي باربر  بایددرصد سختی جانبی طبقه  80حداقل  ،در تراز هر طبقه

 

  تحلیل 8-4-3
 انجام پذیرد. ضوابط این بندبر اساس  بایدتحلیل ساختمان بنایی مسلح 

 

 مدل هاي سازه اي ساده شده  8-4-3-1

براي تحلیل ساختمان بنایی مسلح می توان از مدل هاي سازه اي ساده شده استفاده نمود و تحلیل 
مدل سازه اي ساختمان از  روش دستی و یا با استفاده از نرم افزارهاي معتبر قابل انجام می باشد. به

 به شرح زیر تشکیل می گردد. و اجزاء مجموعه اي از اعضا
 

 میله اي عضو 8-4-3-1-1

به طور قابل ملاحظه  (طول یا ارتفاع) اطلاق می شود که در آن یکی از ابعاد عضومیله اي به  عضو
فاصله بین دو مقطع با لنگرهاي خمشی صفر باید حداقل  عضو،از دو بعد دیگر باشد. در این  بزرگتر اي

 دو برابر ارتفاع عضو باشد. تیرها و ستون ها ازجمله اعضاي میله اي می باشند.
 

 صفحه اي عضو  8-4-3-1-2

اطلاق می شود که در آن یکی از ابعاد (ضخامت) بطور قابل ملاحظه اي  عضويصفحه اي به  عضو
از جمله اعضاي صفحه  . دال ها، دیوارها، جرزها، تیرتیغه ها و پوسته هاکوچکتر از دو بعد دیگر باشد

 می باشند. اي
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 دال: -الف

علاوه بر تحمل بارهاي ثقلی می تواند بارهاي جانبی را با عملکرد که  استصفحه اي  عضودال 
صله اف ،تحت بار گستردهصفحه اي در صورتی دال محسوب می شود که  عضو دیافراگمی انتقال دهد.

 باشد. حداقل چهار برابر ضخامت آنبین مقاطع با انحناي صفر آن 
 دیوار: -ب

ضمن تحمل بارهاي ثقلی و جانبی درون صفحه خود می تواند بارهاي  که استصفحه اي  عضودیوار 
  خارج از صفحه را نیز تحمل نماید.

 جرز و تیرتیغه: -پ

گاه هاي آنها غیر پیوسته است. این اعضا جرز و تیرتیغه اعضاي دیواري شکل هستند که نشیمن 
 علاوه بر نیروهاي درون صفحه خود، تحت تاثیر خمش و برش خارج از صفحه نیز قرار می گیرند.

 پوسته: -ت

که بیشتر تحت اثر بارهاي عمود بر صفحه خود قرار گرفته و به علت  استصفحه اي  عضوپوسته 
مقایسه با خمش و برش خارج از صفحه قابل  نیروهاي موثر درون صفحه آنها در ،شکل هندسی
 ملاحظه است.

 
 سه بعدي عضو  8-4-3-1-3

اطلاق می شود که در آن هیچ یک از ابعاد اختلاف قابل ملاحظه اي با دو  عضويسه بعدي به  عضو
 بعد دیگر نداشته باشند.

 

 روش تحلیل  8-4-3-2

تمام تلاش ها در مقاطع مختلف اعضا با فرض خطی مسلح تحلیل ساختمان بنایی در این مبحث، در 
ن می تعیی ارتجاعیبودن رفتار مصالح و کوچک بودن تغییر شکل هاي ایجاد شده و بر اساس تئوري 

شوند. این روش تحلیل را می توان در انواع ساختمان هاي بنایی و در طراحی به روش مقاومت نهایی 
 .مورد استفاده قرار داد
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 میلگردگذاريت الزاما  8-4-4
 . استدر این بخش الزامات ویژه میلگردگذاري در تیرها، ستون ها، جرزها و دیوارها آورده شده 

 

 الزامات میلگردها  8-4-4-1

 متر بیشتر باشد.میلی 28نباید از  اصلیالف) اندازه قطر میلگرد 
نباید بیشتر از یک هشتم ضخامت اسمی دیوار یا یک چهارم  اصلیقطر میلگرد در دیوار و جرز،  ب)

 هر یک از موارد زیر باشد:
 بعد کوچک حفره -1
 ضخامت هسته مسلح -2
 4هاي واحدهاي بنایی توخالی نباید بیش از در حفره یا در ردیف اصلی) درصد نسبی میلگردهاي پ

میلگردها باشد. همچنین در یک حفره  درصد در محل وصله 8هاي بدون وصله و درصد در محل
 میلگرد جایگذاري شود. 2دیوار نباید بیش از 

درصد نسبی میلگرد، نسبت سطح مقطع میلگرد به مساحت حفره و یا هسته مسلح معادل  تبصره:
 باشد. می

 

  فاصله میلگردها   8-4-4-2

، نباید کمتر از قطر اسمی میلگردها و جرزها هابجز در ستون ،فاصله آزاد بین میلگردهاي موازي -1
 باشد. ،متر، هر کدام بیشتر استمیلی 25یا 

برابر  5/1یک از دو مقدار نباید از هیچ اصلیفاصله آزاد بین میلگردهاي  جرزهاها و در ستون -2
 متر کمتر باشد.میلی 40 و میلگرد قطر اسمی

ها یا محدودیت فواصل آزاد بین میلگردها باید براي فاصله آزاد بین یک وصله پوششی و وصله -3
 میلگردهاي مجاور نیز رعایت شود.

 متر باشد. میلی 15 و هر سطح واحد بنایی نباید کمتر ازاصلی فاصله آزاد بین یک میلگرد  -4
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  خمشیمهار میلگردهاي   8-4-4-3

اي باید در هر طرف آن فشار یا کشش محاسبه شده در میلگرد در هر مقطع از اعضاي سازه -1
. از مین شودتاها آنمقطع بوسیله طول گیرایی مستقیم، قلاب یا وسایل مکانیکی، یا ترکیبی از 

 .استفاده کردها نباید براي مهار میلگردهاي تحت فشار قلاب
 هارمکه یا مستقیماً  به نحويتوان بوسیله خم کردن در ارتفاع جان عضو میلگرد کششی را می -2

 شود و یا با میلگرد موجود در وجه مخالف عضو پیوسته شود، مهار کرد.
اعضاي خمشی عبارتند از نقاط تنش حداکثر و نقاطی در مقاطع بحرانی براي مهار میلگرد در  -3

 شود.طول دهانه که در آن نقاط میلگرد مجاور قطع یا خم می

رابر با اي باي که از نظر مقاومت خمشی دیگر به آن نیازي نیست تا فاصلهمیلگرد باید از نقطه -4
هاي گاهیابد، مگر در تکیه برابر قطر اسمی میلگرد امتداد 12بزرگترین دو مقدار عمق مؤثر عضو و 

 اي.ساده و در انتهاي آزاد اعضاي طره

 میلگرد خمشی نباید در یک ناحیه کششی قطع شود، مگر اینکه یکی از شرایط زیر برآورده شود: -5
هاي الف) برش در نقطه قطع میلگرد از دو سوم ظرفیت برشی، با در نظر گرفتن مقاومت میلگرد

 برشی موجود، فراتر نرود.
لازم براي خمش در نقطه قطع باشد و  مقداردو برابر حداقل میلگرد امتداد یافته سطح مقطع ب) 

 فراتر نرود. برش از سه چهارم ظرفیت برشی مقطع
مهار شوند. قطر و در صورت نیاز بست  میلگردهاي فشاري در اعضاي خمشی باید توسط تنگ -6

برابر قطر اسمی  16نباید بیشتر از ها آنمتر و فاصله بین میلی 6نباید کمتر از تنگ یا بست 
ه که در آن ب طولیباید در  و بست ها هاباشد. این تنگ یا بست تنگبرابر قطر  48میلگرد یا 

 فولاد فشاري نیاز هست به کار روند.
 

 مهار میلگرد لنگر مثبت  8-4-4-3-1

نگر مثبت در اعضاي با تکیه گاه ساده و یک چهارم میلگردهاي حداقل یک سوم میلگردهاي ل -1
همان وجه عضو به داخل تکیه گاه امتداد یابند. در  امتدادلنگر مثبت در اعضاي پیوسته باید در 
 میلیمتر به داخل تکیه گاه امتداد یابند. 150تیرها چنین میلگردهایی باید حداقل 
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گاه عضو خمشی قسمتی از یک سیستم اصلی مقاوم در برابر بار جانبی است، میلگردهاي لنگر ره -2
لازم است بداخل تکیه گاه امتداد یابند، باید بگونه اي مهار شوند  1خمشی مثبت که مطابق مورد 

 .برسند )yf( تسلیممقاومت بتوانند در بر تکیه گاه به که 
 

 مهار میلگرد لنگر منفی  8-4-4-3-2

میلگرد لنگر منفی در یک عضو پیوسته (سراسري)، گیردار یا طره اي باید به وسیله طول مهاري،  -1
 قلاب و یا مهار مکانیکی در داخل عضو تکیه گاهی، یا با عبور از آن، مهار شود.

در آنسوي  باید حداقل یک سوم کل میلگرد کششی تامین شده براي لنگر منفی در یک تکیه گاه -2
ف داراي طول مهاري، حداقل به اندازه عمق موثر عضو یا یک شانزدهم طول آزاد دهانه، نقطه عط

 باشد.
 

 طول مهاري   8-4-4-3-3
محاسبه شود، اما  2-4-8طول مهاري مورد نیاز میلگرد در کشش و فشار باید با استفاده از رابطه 

 میلی متر کمتر در نظر گرفته شود.   300نباید از 

𝑙𝑙𝑑𝑑 = 1.5𝑑𝑑𝑏𝑏
2𝑓𝑓𝑦𝑦𝛾𝛾

𝐾𝐾�𝑓𝑓𝑚𝑚′
                               )8-4-2(   

                                    
برابر قطر میلگرد، هر کدام کمتر است، بیشتر باشد.  9نباید از حداقل پوشش بنایی و یا  Kمقدار 

، براي میلگردهاي با قطر  1 با برابر میلی متر 16تا  10 براي میلگردهاي با قطر γهمچنین مقدار 
در نظر  5/1میلی متر و بیشتر برابر با  25و براي میلگردهاي با قطر  3/1برابر با  میلی متر 22تا   18

درصد مقدار محاسبه شده از رابطه  150گرفته شود. طول مهاري میلگرد هاي با پوشش اپوکسی باید 
 در نظر گرفته شود.  8-4-2
 

 هاي برشیمهار میلگرد  8-4-4-4
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د در میلگرد برشی بای منهاي پوشش میلگرد، ادامه یابد. عمق عضو،باید به اندازه میلگرد برشی  -1
 .هر دو انتها بر اساس تنش محاسباتی مهار گردد

تقاطع دیوارها، انتهاي یک میلگرد افقی برشی می بایست دور میلگرد قائم لبه به غیر از محل  -2
 درجه مهار شود. 180دیوار با یک قلاب 

در محل تقاطع دیوارها، میلگرد افقی برشی باید دور میلگرد قائم لبه دیوار با یک قلاب استاندارد  -3
  زه طول مهاري ادامه یابد. درجه خم شده و در دیوار متقاطع به طور افقی حداقل به اندا 90

شکل باید به یکی از روش هاي زیر مهار  Uتک شاخه و  میلگردهاي برشی (خاموت)انتهاي  -4
 شود:
 ساق )dl5/0طول مدفون موثري معادل نصف طول مهاري ( باتوسط یک قلاب استاندارد  -الف

تا ابتداي  )d/2مقطع (موثر فاصله بین وسط ارتفاع موثر برابر است با . طول مدفون میلگرد برشی
 خم قلاب. 

درجه حول میلگردهاي طولی  135میلی متر و کمتر، توسط خم  16براي میلگرد به قطر  -ب
. طول مدفون میلگرد برشیساق  )dl33/0طول مدفون موثري معادل یک سوم طول مهاري ( با

 لاب.تا ابتداي خم ق )d/2مقطع (موثر فاصله بین وسط ارتفاع موثر برابر است با 
 شکل باید یک میلگرد طولی را در برگیرد.  U میلگرد برشیهر خم یک  -5
شوند، اگر به داخل یک ناحیه کششی میلگردهاي طولی که به عنوان میلگرد برشی خم می -6

وصله گردند و چنانچه به داخل ناحیه فشاري امتداد آن ناحیه امتداد یابند باید با میلگرد طولی 
 مهار گردند.) d/2(یابند باید بعد از نیمه ارتفاع مؤثر عضو 

که یک واحد بسته را تشکیل می  تک شاخهشکل یا  U طول وصله ساق هاي میلگردهاي برشی  -5
 باشد. می  dl7/1 برابر دهند

 

 ستون مسلح هاي جانبیتنگ  8-4-4-5

 د:نجانبی باید با ضوابط زیر مطابقت داشته باشهاي تنگ
 شوند. بستهمتر میلی 6هاي جانبی حداقل به قطر میلگردهاي طولی باید توسط تنگ -1
 ذیل، تجاوز نماید. مقادیر کمترینهاي جانبی نباید از فاصله قائم تنگ -2
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 برابر قطر میلگردهاي طولی 16 -
 برابر قطر تنگ 48 -
 يکوچکترین بعد عضو فشار -

دو  توسطحداقل یک در میان،  ،هاي طولیکه میلگرد قرار گیرند ايهاي جانبی باید بگونهتنگ -3
در صورتیکه . بیشتر باشددرجه  135بین دو ساق نباید از داخلی زاویه ساق تنگ مهار گردند. 

 مهار اضافیمتر باشد، باید به بوسیله تنگ  میلی 150فاصله آزاد بین میلگردهاي طولی بیش از 
 شود. 

 .تر شودبیش ها در بالاي دال یا پی نباید از نصف فاصله تنگاولین تنگ جانبی ستون فاصله  -4
تیر، دال ترین میلگرد افقی موجود در تیر، شاهپایین جانبی ستون از اولین تنگفاصله همچنین، 

 بیشتر شود.ها از نصف فاصله تنگ نباید  سر ستونیا 

صل تعیین شده در تمام طول عضو قرار داده شوند. فاصله اولین تنگ تنگ هاي جانبی باید با فوا -5
جانبی از سطح فوقانی شالوده یا دال طبقه تحتانی و آخرین خاموت از زیر پایین ترین میلگردهاي 

 دال یا کتیبه سرستون طبقه فوقانی نباید از نصف فواصل تعیین شده بیشتر باشد.
می توان تنگ شوند، می متصلچهار طرف به یک ستون ها از که تیرها یا دستکدر مواردي  -6

کم تحتانی  طولیمیلگرد از میلی متر پایین تر  75هاي جانبی را در مقطعی که حداکثر 
 متوقف کرد.، عضو متصل می باشدترین عمق

 
 و سیم  پوشش میلگرد  8-4-4-6

  تأمین شود: زیرالف) براي میلگرد باید حداقل پوشش بنایی 
پوشش میلگردهاي به قطربزرگتر از  ،قرار دارد نماي بنایی در معرض خاك یا هوادر مواردي که  -1

  40 یا کمتر، برابر بامتر میلی 16براي میلگردهاي به قطر و متر میلی 50 میلیمتر برابر با 16
 .در نظر گرفته شودمتر میلی

میلی متر  40، پوشش میلگرد برابر داردندر مواردي که نماي بنایی در معرض خاك یا هوا قرار  -2
 در نظر گرفته شود.
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حداقل پوشش براي حالتی که در معرض خاك  .طولی بستر باید کاملاً در ملات مدفون شود ب) سیم
متر میلی 15 ي حالتی که در معرض خاك یا هوا نباشد برابر بامتر و برامیلی 20 یا هوا باشد برابر با
 . در نظر گرفته شود

و یا در دیوارهاي داخلی که در معرض  قرار داشته در صورتیکه بنایی در معرض خاك یا هواپ) 
داراي ویا  زنگ  میلگرد یا سیم فولادي ضدباید از  ،دنباشدرصد  75میانگین رطوبت نسبی بیش از 

 . استفاده شودروکش گالوانیزه یا اپوکسی 

 

  قلاب  8-4-4-7

 موارد زیر باید رعایت شود: در مورد قلاب
اي رهطساده و دو سر باشد، مگر در انتهاي تیرهاي کاربرد قلاب در مناطق کششی تیر مجاز نمی -1

 گاه انتهایی تیرهاي سرتاسري و گیردار.یا در تکیه
 باشد.برابر قطر میلگرد می13در صورت وجود کشش، طول معادل براي قلاب استاندارد  -2
 ها را نباید در افزایش مقاومت فشاري میلگردها مؤثر دانست.قلاب -3
رساندن به واحد بنایی افزایش  از هر وسیله مکانیکی که قادر باشد مقاومت میلگرد را بدون آسیب -4

 لازم است ،در صورت استفاده از این وسایل مکانیکیتوان به جاي قلاب استفاده کرد. دهد، می
 د. کفایت آنها از طریق انجام آزمایش هاي معتبر به تایید برس

 
 انداردقلاب هاي است  8-4-4-7-1

 در نظر گرفته شود:  elمعادل  یقلاب استاندارد در کشش باید براي تامین مهار در طول مدفون
 

𝑙𝑙𝑒𝑒 = 13𝑑𝑑𝑏𝑏                                 )8-4-3(  

           
 ورده کنندآموارد زیر را بر بایدقلاب هاي استاندارد همچنین، 

متر  میلی 65 برابر قطر میلگرد که نباید از 4به انضمام اضافه طولی معادل  ،درجه 180خم  -الف
 کمتر باشد. 
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 .برابر قطر میلگرد 12به انضمام اضافه طولی معادل  ،درجه 90خم  -ب
درجه به  135درجه یا خم  90میلی متر یا کوچکتر، خم  16و تنگ با قطر  میلگرد برشیبراي  -ج

 میلی متر باشد.  65برابر قطر میلگرد که نباید کمتر از  6انضمام اضافه طولی برابر 
 

  حداقل قطر خم براي میلگرد  8-4-4-8

کمتر باشد.  1-4-8ید از مقادیر مندرج در جدول ها، نباقطر داخلی خم میلگرد، به جز براي تنگ
برابر  4متر و کوچکتر، قطر داخلی خم نباید از میلی 16هاي ساخته شده از میلگرد با قطر براي تنگ

متر، قطر خم باید با مقادیر مندرج در میلی 16زرگتر از قطر میلگرد کمتر باشد. براي میلگردهاي ب
 مطابقت کند. 1-4-8جدول 

 

  حداقل قطر خم  1-4-8ل جدو

 حداقل قطر خم )MPaتنش جاري شدن ( )bdقطر میلگرد (

 bd5 240 مترمیلی 22 تا 10

 bd6 400تا  340 مترمیلی 25تا  10

 bd8 400تا  340 مترمیلی 25بزرگتر از 

 
 وصله میلگردها  8-4-4-9

 وصله میلگردها باید مطابق یکی از موارد زیر باشد:
میلی متر و  300وصله پوششی: حداقل طول وصله پوششی براي میلگردها بزرگترین مقدار  -الف

 ) است. 2-4-8مقدار محاسبه شده براي طول مهاري بر اساس رابطه (
در کشش و  میلگرد  )yf(درصد مقاومت تسلیم  125وصله جوشی: یک وصله جوشی باید حداقل  -ج

 یا فشار را تامین کند. 
در کشش  میلگرد  )yf(درصد مقاومت تسلیم  125وصله مکانیکی: یک وصله مکانیکی باید حداقل  -د

 و یا فشار را تامین کنند.
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 دسته کردن میلگردها   8-4-4-10

 تسلیح نباید به صورت دسته شده استفاده شوند. میلگردهاي 
 

 بنایی اجراي  الزامات  8-4-5
 در این بخش الزامات اجراي عناصر بنایی آورده شده است.

 می باشند بایدداراي هسته میانی  ودیوارهاي چند لایه که براي عملکرد مرکب طراحی می شوند  -1
  :زیر اجرا شوندبه یکی از دو صورت 

 .شوند وصلکله به یکدیگر  توسط آجرلایه هاي بنایی  -الف
 .شوند وصلبه یکدیگر  بست دیوار لایه هاي بنایی توسط -ب
 الزامات زیر را تامین نمایند. بایدکله که براي اتصال لایه هاي دیوار استفاده می شوند، آجرهاي  -2

به صورت یکنواخت توزیع  درصد سطح دیوار باشد و 4مجموع سطح آجرهاي کله باید حداقل  -الف
  .شده باشند

متر در لایه  میلی 75کله اي که لایه هاي مجاور دیوار را متصل می کنند، باید حداقل آجرهاي  -ب
 دیوار مدفون شوند.میانی 

 :درا ارضا نماینضوابط زیر  بکار برده می شوند باید دیوار ی که براي اتصال لایه هايبست های -3
 متر مربع دیوار 25/0یک بست در هر حداقل  میلی متر: 4 به قطر سیم  -الف
 متر مربع دیوار 50/0یک بست در هر  حداقل  میلیمتر: 5به قطر  سیم -ب

 . می باشدمتر  میلی 600متر و در امتداد قائم  میلی 900حداکثر فاصله بین بست ها در امتداد افقی 
با هر نوع مصالح بنایی مجاز است.  لایه ها استفاده از بست هاي دیواري مستطیلی براي اتصال -پ
که در ساخت آن از واحدهاي بنایی  لایه هاي دیواريشکل براي اتصال  Zاستفاده از بست هاي  -ت

 مجاز می باشد. ،توخالی استفاده نشده است
به جاي  انمی تو نردبانی یا خرپایی که به عنوان میلگرد بستر استفاده می شوند نیزبست هاي از  -ث

  .بست دیوار استفاده کرد
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 طراحی بر مبناي روش مقاومت نهایی  8-4-6
نجام اطراحی اعضاي بنایی مسلح بر مبناي روش مقاومت نهایی بر اساس ضوابط مندرج در این بخش 

محاسبه شوند و در هر مقطع باید رابطه  نهایی کلیه اجزاي سازه اي باید در حالت مقاومت .می شود
 عمومی زیر همواره برقرار باشد:

 
𝜑𝜑𝜑𝜑𝑛𝑛 ≥ 𝜑𝜑𝑢𝑢       )8-4-4(  

 
ضریب کاهش مقاومت   φمقاومت اسمی مقطع و  nSنیروي ایجاد شده در مقطع،  uSدر این رابطه، 

است. مقاومت اسمی مقطع باید متناسب با مشخصات هندسی و مکانیکی مقطع عضو در برابر آن 
ده ي ایجاد شهانیرو و با توجه به شرایط تعادل نیروها و سازگاري تغییرشکل ها محاسبه شود. نیرو

کیبات رسازه تحت ت در مقطع نیز شامل نیروي محوري، لنگرخمشی و نیروي برشی با توجه به تحلیل
 محاسبه می شوند. ،6-2-4-8، موضوع بند بار

 

 فرضیات طراحی  8-4-6-1

 روش طراحی مقاومت نهایی بر فرضیات زیر استوار است:

ود دارد، و میلگرد وج بناییکرنش بین  سازگاريشده و  در بر گرفتهمیلگرد کاملاً توسط بنایی  -1
 شوند.به طوریکه بارهاي اعمالی به صورت مرکب تحمل می

مقاومت اسمی مقاطع بنایی مسلح براي ترکیب خمش و بار محوري بایستی بر اساس اعمال  -2
 ها باشد.شرایط تعادل و سازگاري کرنش

 شود. توزیع کرنش در عمق مقطع، خطی در نظر گرفته می -3

براي بنایی آجر رسی  0035/0اده در دورترین تار فشاري بنایی برابر با حداکثر کرنش قابل استف -4
 شود.براي بنایی بلوك سیمانی فرض می  0025/0و 

در کرنش میلگرد به دست  رتجاعیمقدار تنش میلگرد در محدوده ارتجاعی از حاصلضرب مدول ا -5
هاي بزرگتر از بیشتر در نظر گرفته شود. براي کرنش ) yf  (از تنش تسلیم نبایدآید ولی می

 کرنش تسلیم، تنش در میلگرد باید مستقل از کرنش و برابر با مقاومت تسلیم در نظر گرفته شود. 
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نظر کرد، ولی براي  در محاسبات خمش و نیروهاي محوري باید از مقاومت کششی بنایی صرف -6
 ر گرفته شود.مقاومت کششی بنایی باید در نظ ،محاسبه خیز

است که در ناحیه  )mˊf(مقاومت مشخصه بنایی  80/0تنش بنایی در دورترین تار فشاري برابر با  -7
فاصله بین تار کنش فشاري حداکثر و محور خنثی به صورت یکنواخت  8/0فشاري و تا عمق 

 شود.توزیع می
 

  مقاومت اسمی 8-4-6-2
 مقاومت خمشی اسمی  8-4-6-2-1

و ضوابط این  1-6-4-8بر اساس فرضیات طراحی بند  بایدیک مقطع  )nM(مقاومت خمشی اسمی 
مقاومت خمشی اسمی در امتداد عضو نباید کمتر از یک چهارم حداکثر کمترین بخش تعیین شود. 

 باشد.در امتداد عضو مقاومت خمشی اسمی 

 
  مقاومت محوري اسمی 8-4-6-2-2

و ضوابط این  1-6-4-8بند بر اساس فرضیات طراحی  بایدیک مقطع  )nP (مقاومت محوري اسمی
 بخش تعیین شود. 

 فراتر رود.  6-4-8یا رابطه  5-4-8مقاومت محوري اسمی نباید از مقدار محاسبه شده توسط رابطه 
 بیشتر نیست: 99در آنها از  h/rبراي اعضایی که مقدار  -الف

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 0.8�0.8𝑓𝑓𝑚𝑚′ (𝐴𝐴𝑛𝑛 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) + 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠� �1 −  � ℎ
140𝑟𝑟

�
2
�    )8-4-5(  

 
 بیشتر است: 99در آنها از  h/rبراي اعضایی که مقدار  -ب

 

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 0.8�0.8𝑓𝑓𝑚𝑚′ (𝐴𝐴𝑛𝑛 − 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠) + 𝑓𝑓𝑦𝑦𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠� � �
70𝑟𝑟
ℎ
�
2
�          )8-4-6(  

 
  مقاومت برشی اسمی  8-4-6-2-3
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 محاسبه شود. 9-4-8یا  8-4-8و روابط  7-4-8با استفاده از رابطه  باید )nV (مقاومت برشی اسمی
 

𝑉𝑉𝑛𝑛 = 𝑉𝑉𝑛𝑛𝑚𝑚 + 𝑉𝑉𝑛𝑛𝑠𝑠                                           )8-4-7(   
 

nV باید محدودیت هاي بندهاي الف تا ت را تامین نماید: 
 است: vdu/VuM ≥ 25/0 در جایی که -الف

 

𝑉𝑉𝑛𝑛 ≤ 0.5𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑓𝑓𝑚𝑚
,                                 )8-4-8(   

 
 است: vdu/VuM ≤ 0/1 در جایی که -ب
 

𝑉𝑉𝑛𝑛 ≤ 0.33𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑓𝑓𝑚𝑚
,                                )8-4-9(  

 
می توان را  باشد، 0/1و  25/0 دو مقدار بین vdu/VuM نسبت که در شرایطی ، nVمقدار حداکثر  -پ

 با استفاده از درون یابی خطی بدست آورد. 
 به صورت یک عدد مثبت در نظر گرفته شود.  باید vdu/VuM مقدار -ت
 

  بنایی مقاومت برشی اسمی  8-4-6-2-3-1
 محاسبه شود. 10-4-8تفاده از رابطه با اس باید )nmV(مقاومت برشی تامین شده توسط بنایی 

 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑛𝑛 = 0.083 �4.0 − 1.75 � 𝑀𝑀𝑢𝑢
𝑉𝑉𝑢𝑢𝑑𝑑𝑣𝑣

�� 𝐴𝐴𝑛𝑛𝑛𝑛�𝑓𝑓𝑚𝑚
, + 0.25𝑃𝑃𝑢𝑢        )8-4-10(  

    
   میلگرد مقاومت برشی اسمی  8-4-6-2-3-2

 محاسبه شود.  11-4-8با استفاده از رابطه  باید )nsV(مقاومت برشی تامین شده توسط میلگرد برشی 
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𝑉𝑉𝑛𝑛𝑠𝑠 = 0.5 𝐴𝐴𝑣𝑣
𝑠𝑠
𝑓𝑓𝑦𝑦𝑑𝑑𝑛𝑛                                 )8-4-11(  

 
 مقاومت اسمی لهیدگی بنایی  8-4-6-2-3-3

mمقاومت اسمی لهیدگی بنایی باید از حاصلضرب مساحت لهیدگی در 
ˊf 8/0  محاسبه شود. مساحت

 لهیدگی براي بارهاي متمرکز نباید از مقادیر زیر بیشتر شود:
 

  𝐴𝐴1�𝐴𝐴2/𝐴𝐴1                                  -الف
 1A2                                           -ب
 

 ضرایب کاهش مقاومت  8-4-6-3

اس مقادیر داده شده در جدول بر اس استفاده در محاسبه مقاومت طراحی برايضرایب کاهش مقاومت 
 در نظر گرفته می شوند. 8-4-2
 

 ضرایب کاهش مقاومت   2-4-8جدول 

 عضو  شرایط ضریب کاهش مقاومت
9/0  جاري شدن فولاد پیچ مهاري 

 پیچ مهاري
5/0  سایر شکست ها 
6/0  اعضاي بنایی مسلح لهیدگی 
9/0 نیروي  وخمش، نیروي محوري یا ترکیب خمش  

 محوري
 اعضاي بنایی مسلح

8/0  اعضاي بنایی مسلح برش 
 

 حداکثر میلگردهاي کششی خمشی  8-4-6-4

 رعایت ابسطح مقطع میلگردهاي کششی خمشی حداکثر  ،براي عضو خمشی بنایی  8-4-6-4-1
 :گردد محاسبه میشرایط زیر 
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 5/1عادل م ،، متناظر با کرنشی در دورترین میلگرد کششیدر مقطع بصورت خطی کرنش توزیع -الف
 در نظر گرفتهباید  1-6-4-8بند  4مورد مطابق  ،برابر کرنش تسلیم و کرنش فشاري حداکثر در بنایی

 شود.   
 باید اعمال شوند. 1-6-4-8فرضیات طراحی بند  -ب
فته میلگرد در نظر گرآن میلگرد باید برابر حاصلضرب مدول ارتجاعی فولاد در کرنش  هر تنش در -پ

 شود.  منظور  yfبیش از  نبایدشود و 
 د. نمحاسبه شو EQ+0.525L+0.75Dنیروهاي محوري باید بر اساس ترکیب بار  -د

فشاري با یا بدون میلگردهاي مهار جانبی را می توان براي محاسبه حداکثر تاثیر میلگردهاي  -ت
 رد کششی خمشی در نظر گرفت. گمیل

 
      براي دیوار برشی بنایی مسلح تحت نیروهاي درون صفحه که در آن   8-4-6-4-2
0/1≥  vdu/VuM  ،برابر  4کرنش متناظر با کرنشی در دورترین میلگرد کششی معادل  توزیعاست

 در نظر گرفتهباید  1-6-4-8بند  4مورد  مطابق ،کرنش تسلیم و کرنش فشاري حداکثر در بنایی
 شود.

 

  تیرطراحی   8-4-6-5

 یرتنیروهاي طراحی و الزامات این بخش در نظر گرفته شوند.  فصل سومالزامات  بایدطراحی تیر  در
که در آن تاثیر سختی نسبی اعضاي سازه اي در نظر گرفته شده اند، بدست  یتحلیلبر اساس  باید

و ستون ها در نظر گرفته جرزها مشارکت تمامی تیرها،  بایدآمده باشند. در محاسبه سختی جانبی 
 لحاظ شود.  بایدشوند. تاثیر ترك خوردگی بر سختی عضو 

 
 الزامات عمومی  8-4-6-5-1

  فراتر رود. mˊfnA05/0 تیر نباید از درنیروي محوري فشاري ضریب دار  -1
  پر شود. بنایی تیر باید کاملا با ملات یا دوغاب -2
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 الزامات ابعادي  8-4-6-5-2

 میلی متر باشد  150عرض تیر نباید کمتر از  -1

 میلی متر باشد.  200عمق تیر نباید کمتر از  -2

ه برابر دهانه خالص ب بایدگاه ها اجرا نشده باشد  تکیهه با طول دهانه تیرکه به صورت یکپارچ -3
 تر شود. گاه ها بیش تکیهاز فاصله مرکز به مرکز لازم نیست علاوه عمق تیر در نظر گرفته شود اما 

 کیهتبرابر فاصله مرکز به مرکز  بایدطول دهانه  ،در تیرهاي پیوسته، براي محاسبه لنگر خمشی -4
 د. گاه ها در نظر گرفته شو

برابر عرض تیر یا  32کثر اگاه جانبی مناسب در فواصل حد تکیهداراي  بایدوجه فشاري تیر  -5
/d2b120،  در نظر گرفته شود ،باشدهر کدام کمتر.  

 میلی متر کمتر باشد. 100 در راستاي دهانه نباید از  تیر نشیمنطول  -6
 

  خیز کنترل  8-4-6-5-3

که  ار به گونه اي طراحی شود که سختی کافی براي محدود ساختن تغییر شکل هایی بایدتیر بنایی 
چگونگی محاسبه خیز و محدودیت تاثیر نامطلوب بر مقاومت و بهره برداري سازه دارند داشته باشد. 

 زیر می باشد. بر مبناي بندهايهاي آن 

 
 محاسبه خیز 8-4-6-5-3-1

ناسب تغییر شکل با در نظر گرفتن شرایط انتهایی م-با استفاده از رابطه مناسب بار بایدخیز تیر بنایی 
محاسبه شود. در صورت عدم محاسبه مقدار سختی بر اساس روش هاي تحلیلی جامع تر، خیز آنی 

 به شرح زیر محاسبه شود: )effI(با استفاده از ممان اینرسی موثر  باید
 
 

)8-4-12(          𝐼𝐼𝑒𝑒𝑓𝑓𝑓𝑓 = 𝐼𝐼𝑛𝑛 �
𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑀𝑀𝑎𝑎
�
3

+ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝑟𝑟 �1 − �𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑀𝑀𝑎𝑎
�
3
� ≤ 𝐼𝐼𝑛𝑛 
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را می توان متوسط مقادیر محاسبه شده توسط  )effI(ممان اینرسی موثر  ،در تیرهاي پیوسته -1
 براي مقاطع بحرانی لنگر خمشی مثبت و منفی در نظر گرفت. ) 12-4-8(رابطه 

محاسبه )، 21-4-8( را می توان از رابطه   )effI(ممان اینرسی موثر  ،براي تیر با مقطع یکنواخت -2
 بدست آورد.  ،دهانه دو سر ساده و در تکیه گاه براي دهانه طره اي برايشده در وسط دهانه 

-2-8در جدول  )rf( را می توان با استفاده از مدول گسیختگی )crM(لنگر نظیر ترك خوردگی  -3
 .بدست آورد 6
 

 محدودیت خیز 8-4-6-5-3-2

فرا  ،تحت بارهاي خدمت ساکن و سربار ،طول دهانه 600/1براي تیر نباید از  خیز محاسبه شده -1
 تر رود. 

  بیشتر نشود نیاز به کنترل ندارد. (d)برابر عمق موثر آن  8دهانه آن از طول خیز تیر زمانی که  -2
 

 میلگردهاي طولی  8-4-6-5-4

 الزامات زیر را نیز ارضا نمایند. ،4-4-8بند علاوه برالزامات مندرج در بایدمیلگردهاي طولی تیر 
 مارهشمیلگرد فراتر رود. حداکثر دو  شمارهمیلگردهاي طولی یک تیر نباید از یک قطر در  اختلاف -1

  در یک تیر به کار رود. بایدمیلگرد 
باشد.  )crM(ترك خوردگی تیر نظیر لنگر  3/1مقاومت خمشی اسمی یک تیر نباید کمتر از  -2

 . محاسبه گردد  6-2-8جدول از  بایدبراي این محاسبات  )rf(مدول گسیختگی 

در صورتی که فولاد کششی تامین شده در تمامی مقاطع حداقل یک سوم بیش از مقدار مورد  -3
  لازم به رعایت نیست.) 2مورد ( نیاز از تحلیل باشد، 

 
 میلگردهاي عرضی  8-4-6-5-5

مقاومت برشی تامین شده توسط  از  )uV( نیروي برشی ضریب دار در جایی که بایدمیلگرد عرضی 
آثار بار جانبی را نیز  باید  )uV( ضریب دار  یبرشنیروي استفاده شود.  ،باشدبیشتر   )nmφV( بنایی

 در بر گیرد. زمانی که میلگرد عرضی لازم باشد ضوابط زیر باید رعایت گردند: 
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 درجه ایجاد 180در هر انتهاي آن یک قلاب  وبوده یک پارچه یک میلگرد  بایدمیلگرد عرضی  -1
 . گردد

 حول میلگردهاي طولی قلاب شود. بایدمیلگرد عرضی   -2
 است.  vbd0007/0 برابر با حداقل مساحت میلگرد عرضی -3
انتهاي تیر  نسبت به )vd(اولین میلگرد عرضی نباید در فاصله اي بیش از یک چهارم عمق تیر  -4

 اجرا شود.   
 نباید از نصف عمق تیر بیشتر شود. بین میلگردهاي عرضی فاصله  -5
 

  طراحی تیر عمیق  8-4-6-6

 ود. شاین بخش نیز رعایت الزامات ، 2-5-6-4-8بند  6و  5علاوه بر موارد  بایدطراحی تیر عمیق در 
 

  طول موثر دهانه  8-4-6-6-1

 کمترهر کدام آزاد، دهانه  15/1 یامرکز تکیه گاه ها  بهبرابر فاصله مرکز  باید )effl(طول موثر دهانه 
 در نظر گرفته شود. ،است

 
 داخلیلنگر بازوي   8-4-6-6-2

بین نیروهاي فشاري و کششی با روشی جامع محاسبه نشده  (z)در صورتی که بازوي لنگر داخلی 
 باشد، این مقدار می تواند به روش زیر محاسبه گردد:

 :براي دهانه هاي ساده -الف
  vd2 + effl(2/0 = z   (در این صورت   ،v/deff l  < 1 ≥ 2اگر  -
  effl6/0 = z     در این صورت  ، v/deff l ≥ 1اگر  -

 :پیوستهبراي دهانه هاي  -ب
  vd5/1 + effl(2/0 = z   (،   در این صورتv/deff l  < 1 ≥ 3اگر  -
  = effl5/0 z     در این صورت  ، v/deff l ≥ 1اگر  -
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  میلگردهاي خمشی  8-4-6-6-3

قرار گیرد. حداکثر  )vd(در ناحیه کششی تیر در عمقی برابر نصف کل عمق تیر  بایدمیلگرد خمشی 
هرکدام کمتر  ،متر میلی 400فاصله میلگردهاي خمشی افقی نباید از یک پنجم عمق کل تیر و یا 

به عنوان میلگردهاي خمشی افقی در تیرهاي  شده میلگردهاي دستهاستفاده از است، بیشتر شود. 
گاه ها  د در بر تکیهگربراي تامین مقاومت تسلیم میل بایدعمیق مجاز است. میلگردهاي خمشی افقی 

 مهار شوند.
 

  برشی هايمیلگرد  8-4-6-6-4

از مقاومت برشی تامین شده توسط   )uV(در جایی که نیروي برشی ضریب دار  بایدمیلگرد برشی 
آثار بار جانبی را نیز در  باید )uV( استفاده شود. نیروي برشی ضریب دار ،باشدبیشتر   )nmφV(بنایی 

 زیر باید رعایت گردند:  الزامات ،میلگرد عرضی لازم باشد بر گیرد. زمانی که
 باشد. vbd0007/0برابر با حداقل سطح مقطع میلگردهاي برشی قائم  -1
سطح مقطعی برابر یا بیشتر از نصف مساحت میلگردهاي قائم برشی  بایدمیلگردهاي برشی افقی  -2

 میلی 200زمانی که عرض تیر از   ،ه تیربه طور مساوي در دو وج بایدداشته باشند. این میلگردها 
 به طور یکنواخت توزیع شوند.  ،متر بیشتر باشد

 متر فراتر رود. میلی 400فاصله میلگردهاي برشی نباید از یک پنجم کل عمق تیر یا  -3

  
   میلگردهامجموع    8-4-6-6-5

     سطح مقطع ناخالص تیر عمیق 001/0حداقل  بایدسطح مقطع میلگردهاي افقی و قائم مجموع 
)vbd(.باشد 
 

 طراحی ستون   8-4-6-7

و الزامات این بخش در نظر گرفته شوند. نیروهاي طراحی  فصل سومالزامات  بایدطراحی ستون  در
که در آن تاثیر سختی نسبی اعضاي سازه اي در نظر گرفته شده اند،  یبر اساس تحلیل بایدستون 

72 



 هاي بنایی مسلح ساختمان  8-4

مشارکت تمامی تیرها، جرزها و ستون ها در نظر  بایدبدست آمده باشند. در محاسبه سختی جانبی 
 لحاظ شود.  بایدگرفته شوند. تاثیر ترك خوردگی بر سختی عضو 

 
 الزامات عمومی  8-4-6-7-1

 پر شود. بنایی یا دوغابستون باید کاملا با ملات  -1
 

 الزامات ابعادي   8-4-6-7-2

 میلی متر کمتر باشد. 300بعد مقطع ستون در هر جهت نباید از  -1

 برابر بعد کوچک مقطع بیشتر باشد. 3بزرگ مقطع ستون نباید از  بعد -2

 .باشد بیشتربرابر بعد کوچک مقطع ستون  30فاصله آزاد بین تکیه گاههاي جانبی ستون نباید از  -3
 

 میلگردهاي طولی   8-4-6-7-3

 رهیک از میلگرد باید در  . خداقلمی باشد چهارحداقل تعداد میلگردهاي طولی ستون برابر با  -1
 گوشه ستون قرار گیرد.

 بیشتر باشد. nA04/0 مساحت میلگرد طولی نباید از  -2

 .کمتر باشد nA005/0 مساحت میلگرد طولی نباید از -3
 

 میلگردهاي عرضی (تنگ)   8-4-6-7-4

انتخاب و اجرا  زیرو الزامات  5-4-4-8بند میلگردهاي عرضی به صورت تنگ باید بر اساس ضوابط 
 گردند.

باشد. میلگردهاي عرضی باید از  بیشترمتر میلی 200فاصله میلگردهاي عرضی ستون نباید از  -الف
 با ضوابط زیر باشد.  میلیمتر 10به قطر حداقل  هاي ویژهتنگنوع 

برابر قطر  6طول این قلاب باید باید در دو انتها داراي قلاب ویژه باشد. حداقل ستون ویژه تنگ  -ب
ها باید د. این قلابشدرجه با 135 ، هرکدام بیشتر است، بوده و زاویه خم آن مترمیلی 100میلگرد یا 

 را 7-4-4-8 بندالزامات ها باید کنند. قلاب میلگرد طولی ستون را در برگیرند و به درون ستون نفوذ
 .نمایندنیز تأمین 
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 طراحی جرز  8-4-6-8

و الزامات این بخش در نظر گرفته شوند. نیروهاي طراحی جرز  فصل سومالزامات  بایدطراحی جرز  در
بدست  ،اي سازه اي در نظر گرفته شده اندکه در آن تاثیر سختی نسبی اعض یبر اساس تحلیل باید

  فراتر رود. mˊfnA3/0نیروي فشاري ضریب دار روي جرز نباید از آمده باشند. 
 

 الزامات ابعادي  8-4-6-8-1

 .برابر ضخامت جرز باشد 6برابر و بیشتر از  3طول اسمی جرز نباید کمتر از  -1
باشد،  gAmˊf 05/0در صورتی که نیروي محوري ضریب دار در موقعیت لنگر حداکثر کمتر از  -2

 می توان طول اسمی جرز را برابر با ضخامت جرز در نظر گرفت.

 برابر طول اسمی جرز باشد. 5ارتفاع آزاد جرز نباید بیشتر از  -3

  میلی متر باشد. 400میلی متر و بیشتر از  150ضخامت اسمی جرز نباید کمتر از  -4
یشتر باشد. در برابر ضخامت جرز ب 25فاصله آزاد بین تکیه گاههاي جانبی یک جرز نباید از  -5

برابر ضخامت جرز باشد، طراحی  25صورتی که فاصله بین تکیه گاههاي جانبی یک جرز بزرگتر از 
 جرز باید بر اساس ضوابط مربوط به طراحی دیوار انجام پذیرد.

 
  میلگردهاي طولی  8-4-6-8-2

به طور متقارن حول تار خنثی  بایدکه تحت نیروهاي رفت و برگشتی درون صفحه قرار دارد  يجرز
 مطابق موارد زیر باشد: بایدجرز میلگرد گذاري شود. میلگردگذاري طولی 

 تعبیه شود باید حداقل یک میلگرد در هر کدام از حفره هاي انتهایی جرز -1

 کمتر باشد. vbd0007/0مساحت میلگرد طولی نباید از  -2

 توزیع شود.میلگرد طولی باید به صورت یکنواخت در عمق جرز  -3

 
 میلگردهاي عرضی  8-4-6-8-3
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از مقاومت برشی تامین شده   )uV(در جایی که نیروي برشی ضریب دار  بایدمیلگردهاي عرضی 
آثار بار جانبی  باید  )uV( استفاده شود. نیروي برشی ضریب دار  د،باشبیشتر   )nmφV(توسط بنایی 

 ضوابط زیر باید رعایت گردند:  ،باشدرا نیز در بر گیرد. زمانی که میلگرد عرضی لازم 
  درجه مهار شود. 180باید دور میلگردهاي طولی انتهایی، با یک قلاب  عرضیمیلگرد  -1
درجه دور میلگرد  90در محل تقاطع با دیوار، می توان میلگرد عرضی را با یک قلاب استاندارد  -2

 قائم دیوار مهار نمود.

 

  طراحی دیوار  8-4-6-9

و الزامات این بخش در نظر گرفته شوند. نیروهاي  فصل سومالزامات  بایدطراحی دیوار بنایی مسلح  در
 ند.یآ بدستو شده  تحلیلتاثیر سختی نسبی اعضاي سازه اي  با در نظر گرفتن بایدطراحی دیوار 

 لحاظ شود.  بایدتاثیر ترك خوردگی بر سختی عضو 
 

  گذاري دیوارمیلگرد   8-4-6-9-1
در میلگرد گذاري دیوارها رعایت . گذاري شوندمیلگرد قائمافقی و در دو راستاي باید  کلیه دیوارها

 ضوابط زیر الزامی است.
قائم  ،کل مقطع، به ترتیبمساحت  0007/0نباید کمتر از هر کدام  افقی و قائم مساحت میلگرد  -1

 002/0باید حداقل  قائممجموع مساحت میلگردهاي افقی و همچنین، عرضی دیوار باشد. و 
 مساحت کل مقطع عرضی دیوار باشد. 

میلی متري  400متر مربع از میلگردهاي قائم باید در گوشه ها، در محدوده  میلی 130حداقل  -2
میلی متري انتهاي دیوار قرار داده شوند.  200میلی متري درزهاي انبساط و 200بازشوها، 

میلی متر  400میلگردهاي قائم کنار بازشوها لازم نیست براي بازشوهاي با عرض کوچک تر از 
 تامین شوند، مگر اینکه میلگردهاي طولی توسط این بازشو قطع شده باشند. 

 د. نباشمیلی متر  4قطر حداقل دو سیم طولی به  می گیرند باید قراربستر که در میلگردهاي افقی  -3

 40میلی متر یا  600تعبیه گردد و حداقل به مقدار  میلگرد افقیدر بالا و پایین بازشو  لازم است -4
برابر قطر میلگرد، هر کدام بیشتر است، پس از بازشو ادامه داده شود. بالاترین میلگرد افقی نباید 
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میلی متر از زیر سقف تعبیه گردد. میلگرد افقی کنار بازشو لازم نیست براي  300پایین تر از 
میلی متر تامین شود، مگر اینکه میلگردهاي طولی توسط این بازشو  400بازشوهاي کوچک تر از 

 قطع شده باشند.

 لی مترمی  600 و یا، یک سوم ارتفاع دیوار یک سوم طول دیوار نباید از ي قائممیلگردها اصلهف -5
 .تجاوز کند

میلی متر  600و یا  ، یک سوم ارتفاع دیواریک سوم طول دیوار نباید ازي افقی فواصل میلگردها -6
. این میلگردها می بایست به طور یکنواخت در دیوار پخش شده و در دوغاب مدفون تجاوز کند

 باشند.
میلگرد بستر که ممکن است به عنوان متر کمتر باشد (به غیر از میلی 10قطر میلگرد نباید از  -7

 .تمام یا بخشی از حداقل میلگرد مورد نیاز، در نظر گرفته شود)
هاي دیوار و در محل تقاطع دیوارها به صورت پیوسته قرار داده میلگردها باید در اطراف گوشه -8

 شوند، مگر اینکه دیوارهاي متقاطع از یکدیگر جدا باشند. 
طح بایست در محاسبه سکه در دیوار یا عضو بصورت پیوسته قرار دارند می فقط میلگردهاي افقی -9

 میلگرد افقی منظور گردند.

 هاي قائم با قلاب استاندارد مهار شوند. دمیلگرد هاي برشی افقی می بایست دور میلگرانتهاي  -10
 

  سازه لرزه ايدیوار جدا از سیستم میلگردگذاري   8-4-6-9-2

ی از سیستم باربر جانبی نیست، می بایست در راستاي درون صفحه خود از سیستم ئبنایی که جز دیوار
بري ثقلی به آن نیاز است. اتصالات جداکننده می ي بارد، مگر در مواردي که براباربر جانبی مجزا شو

لرزه  دیوار جدا از سیستمبایست بر اساس سازگاري تغییرمکان هاي جانبی نسبی طبقات طرح شوند. 
. این باشد مساحت مقطع عرضی دیوار 0007/0بایست داراي حداقل میلگرد افقی برابر با می سازه اي

ا از یکدیگر هیا با میلگردهاي افقی که فاصله آن بسترخت میلگرد بایست با توزیع یکنواضابطه می
 گردد.  مدفون باشند، ارضا دوغابنباشد، و بطور کامل در ملات یا  میلی متر 600یش از ب
 

  طراحی دیوار براي بارهاي خارج از صفحه   8-4-6-9-3
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 محاسبات لنگر و تغییربارهاي خارج از صفحه می باشد.  در برابربراي طراحی دیوار این بخش الزامات 
بر اساس شرایط تکیه گاه ساده در بالا و پایین دیوار می باشند. براي شرایط دیگر  این بندشکل در 

د. نتکیه گاهی و گیرداري، لنگر و تغییر شکل باید با استفاده از اصول تحلیل سازه محاسبه شو
 ورده سازد.  آرا بر 13-4-8الزامات رابطه  یوار بایدهمچنین، تنش محوري ضریب دار د

  
𝑃𝑃𝑢𝑢
𝐴𝐴𝑔𝑔
≤ 0.2𝑓𝑓𝑚𝑚

,                       )8-4-31(      

 
دار نباید  فراتر رود، تنش محوري ضریب 30از   )h/t(نسبت ارتفاع موثر به ضخامت اسمی  چنانچه

 بیشتر شود. mˊf05/0 از
 

  نیروي محوري ضریب دار:لنگر و  -الف
طراحی استفاده شود.  دردر وسط ارتفاع دیوار محاسبه شده و  بایددار  لنگر و نیروي محوري ضریب

 محاسبه شود. 41-4-8با استفاده از رابطه  بایددر وسط ارتفاع دیوار  )uM(دار  لنگر ضریب
  

𝑀𝑀𝑢𝑢 = 𝑤𝑤𝑢𝑢ℎ2

8
+ 𝑃𝑃𝑢𝑢𝑓𝑓

𝑒𝑒𝑢𝑢
2

+ 𝑃𝑃𝑢𝑢𝛿𝛿𝑢𝑢                          )8-4-41(  
 که: 

𝑃𝑃𝑢𝑢 = 𝑃𝑃𝑢𝑢𝑤𝑤 + 𝑃𝑃𝑢𝑢𝑓𝑓                     )8-4-51(      
 

با   serMبا جایگزینی  81-4-8و  71-4-8از روابط  باید )uδ(دار  تغییر شکل ناشی از بارهاي ضریب

uM  وsδ   باuδ .بدست آید  

 

 مقاومت محوري، خمشی و برشی اسمی: -ب

 بدست می آیند. 2-6-4-8استفاده از ضوابط بند مقاومت محوري، خمشی و برشی اسمی با 
 

 :کنترل خیز وسط ارتفاع -پ
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رابطه به  باید(بدون ضریب)  بهره برداريبارهاي محوري و جانبی تحت  )sδ(وسط ارتفاع افقی خیز 
 محدود شود: 8-4-16
 

δs = 0/007h       (16-4-8)   
 

یا  17-4-8با استفاده از رابطه  بایدوسط ارتفاع خیز لحاظ شوند. خیز در محاسبه  باید P-Δاثرات 
 محاسبه شود: 8-4-18
  ::crM ≤ serM براي -

𝛿𝛿𝑠𝑠 = 5𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐ℎ2

48𝐸𝐸𝑚𝑚𝐼𝐼𝑔𝑔
                              )8-4-71(  

 
 :nM ˂ serM :˂ crM براي -

𝛿𝛿𝑠𝑠 = 5𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐ℎ2

48𝐸𝐸𝑚𝑚𝐼𝐼𝑔𝑔
+ 5(𝑀𝑀𝑠𝑠𝑠𝑠𝑐𝑐−𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐)ℎ2

48𝐸𝐸𝑚𝑚𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐
                              )8-4-81(         

 
-8 ارائه شده در جدول، )rf(با استفاده از مدول گسیختگی  بایدلنگر نظیر ترك خوردگی دیوار  -

 محاسبه شود.  ،2-6
طراحی بر اساس فرضیات  باید )crI(تارخنثی براي محاسبه ممان اینرسی مقطع ترك خورده  -

 لحاظ کرد.  crI را می توان در محاسبهمحاسبه شود. تاثیر بارهاي محوري ) 1-6-4-8  (بند
تحلیل هاي جامع تر براي محاسبه سختی، ممان اینرسی مقطع ترك خورده براي یک  در غیاب -

 محاسبه شود.  20-4-8و  19-4-8با استفاده از روابط  بایددیوار 
 

𝐼𝐼𝑐𝑐𝑟𝑟 = 𝑛𝑛 �𝐴𝐴𝑠𝑠 + 𝑃𝑃𝑢𝑢
𝑓𝑓𝑦𝑦

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
2𝑑𝑑
� (𝑑𝑑 − 𝑐𝑐)2 + 𝑏𝑏𝑐𝑐3

3
                             )8-4-91(      

 که در آن:

𝑐𝑐 = 𝐴𝐴𝑠𝑠𝑓𝑓𝑦𝑦+𝑃𝑃𝑢𝑢
0.64𝑓𝑓𝑚𝑚

, 𝑏𝑏
                                  )8-4-20(  
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  طراحی دیوار براي بارهاي درون صفحه  8-4-6-9-4
 می باشد.مطابق با ضوابط این بخش بارهاي درون صفحه  طراحی دیوار براي تلاش هاي ناشی از

 
   محوري نیروي و خمش طراحی براي  8-4-6-9-4-1

 درون صفحه بر اساس ضوابط زیر انجام می شود.و نیروي محوري خمشی لنگرطراحی دیوار براي 
در پاي دیوار محاسبه شده  تغییر شکل می دهدلنگر خمشی حداکثر در دیواري که با یک انحنا  -1

ب ي برشی ضریاز حاصلضرب نیرو آن را می توان تغییر شکل می دهدو در دیواري که با دو انحنا 
 .دکرارتفاع آزاد دیوار محاسبه نصف در دیوار دار درون صفحه 

محاسبه   2-2-6-4-8و  1-2-6-4-8 بندهاي بر اساس بایدمقاومت خمشی و محوري اسمی  -2
 شوند. 

 و یا درون المان هاي مرزي دیوار، میلگردهاي طولی خمشی به صورت متقارن در دو انتهاي دیوار -3
   ، قرار داده شوند. 4-4-8مندرج در بند  ،با رعایت الزامات آرایش میلگردها

الزامات مربوط به  ،طراحی شده باشد 3-4-9-6-4-8بند چنانچه دیوار برشی بر اساس الزامات  -4
 نباید در نظر گرفته شود.  3-2-6-4-8بند  مندرج در حداکثر میلگرد

 
 طراحی براي برش  8-4-6-9-4-2

 دیوار براي نیروي برش درون صفحه بر اساس ضوابط زیر انجام می شود.طراحی 
، المان بیشتر nMمقاومت خمشی اسمی،  25/1مقاومت برشی طراحی باید از برش متناظر با  -1

 باشد.
 محاسبه شود.   3-2-6-4-8بر اساس بند  بایدمقاومت برشی اسمی  -2
رشی میلگرد بباید چنانچه نیروي برشی ضریب دار از مقاومت اسمی برشی بنایی کمتر باشد،  -3

 استفاده شود. 1-9-6-4-8حداقل بر اساس ضوابط بند 
د برشی بر میلگرباید باشد، چنانچه نیروي برشی ضریب دار از مقاومت اسمی برشی بنایی بیشتر  -4

 محاسبه شود. 3-2-6-4-8اساس بند 
 می شوند. تعبیهبه صورت افقی در دیوار ،  vA میلگردهاي برشی -5
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در  vAعلاوه بر میلگردهاي برشی افقی، لازم است میلگردهاي قائم به میزان حداقل یک سوم  -6
ین پخش شده و نباید فاصله بدر دیوار یکنواخت  صورتبه  بایددیوار تعبیه شوند. این میلگردها 

 میلی متر بیشتر شود.  600آنها از 

 
 المان هاي مرزي دیوار  8-4-6-9-4-3

 کنترل نیاز به المان مرزي: 

 دارا باشندشرایط زیر را یکی از که تحت برش درون صفحه المان هاي مرزي در دیوارهاي اجراي  -1
 :الزامی نمی باشد

 mfˊgA1/0≤  uP                 :براي دیوارهاي با مقطع متقارن    -الف

 mfˊgA05/0≤ uP              :براي دیوارهاي با مقطع نا متقارن    

𝑀𝑀𝑢𝑢     -ب
𝑉𝑉𝑢𝑢𝑑𝑑𝑣𝑣

≤ 1.0 

𝑉𝑉𝑢𝑢     -پ ≤ 0.25𝐴𝐴𝑛𝑛�𝑓𝑓𝑚𝑚
𝑀𝑀𝑢𝑢و  ,

𝑉𝑉𝑢𝑢𝑑𝑑𝑣𝑣
≤ 3.0 

uP  بارهاي لرزه اي و ثقلی بدست می آید.از ترکیب 
 ، الزامات زیر باید برآورده شود. باشدنیاز   1مورد چنانچه المان هاي مرزي بر اساس  -2

 )c/2(و  )wl 1/0 -c(المان هاي مرزي باید از دورترین تار فشاري حداقل به اندازه بزرگترین -الف
 ادامه یابند. 

 300دار، المان مرزي باید شامل عرض موثر بال در فشار بوده و به اندازه حداقل در مقاطع بال -ب
 میلی متر در جان ادامه یابد. 

در المان مرزي  هايمیلگردهاي عرضی المان مرزي باید به اندازه حداقل طول مهاري میلگرد  -پ
که در این صورت میلگردهاي عرضی  ،شود پی ختم بهمگر اینکه المان مرزي  ،دنادامه یابزیر دیوار 

 د. نادامه یاب پی میلی متر در 300باید حداقل 
المان مرزي مهار  ون هستهدر )yf(یم لن به مقاومت تسدیوار باید براي رسید میلگردهاي افقی -ت

 شوند.  
 المان مرزي براي دیوار تک انحنا: 
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آن با تسلیم  ، به طوري که حالت حدي رفتار خمشی درشودي با یک انحنا دچار خمش دیوارچنانچه 
 زم استلا باشد،شته و بر اساس شروط فوق نیاز به المان مرزي دا دیوار کنترل شود میلگردهاي پایین

 . نمود اجراآن المان مرزي  دربر اساس ضوابط زیر 
  چنانچه شرط زیر حاکم باشد نیازي به اجراي المان مرزي نمی باشد. -الف

 

 )8-4-21(                        𝑐𝑐 ≥ 𝑙𝑙𝑤𝑤
600(

𝐶𝐶𝑑𝑑𝛿𝛿𝑛𝑛𝑠𝑠
ℎ𝑤𝑤

)
  

 
  uV4/uMو  wlدر راستاي قائم از مقطع بحرانی به اندازه حداقل  بایدمیلگردهاي المان مرزي  -ب

 ادامه یابند. 
 :هادیوارسایر المان مرزي براي 

چنانچه تنش فشاري در دورترین تار مقطع دیوار  دارند،نیاز به المان مرزي  در سایر دیوارهایی که
. المان تعبیه شوند لبه بازشوها و انتهاي دیواردو در  المان هاي مرزيباشد، باید  mˊf 2/0بیش از 

تحت  باید. تنش ها لازم نیست ادامه یابدباشد کمتر  mˊf 15/0مرزي در جایی که تنش فشاري از 
ارتجاعی خطی و مقاطع ناخالص محاسبه  تحلیلبا استفاده از  بارهاي ضریب دار، شامل بار زلزله و

 . تعریف می شود 1-10-6-4-8 بند براي دیوارهاي بال دار، عرض موثر بال مطابق شوند.
  

 دیوارهاي متقاطع  8-4-6-10

 الزامات زیر را برآورده سازند. باید دیوارهاي متقاطع
 

 عمومی الزامات   8-4-6-10-1

 د.نداراي چینش با هم پوشانی مناسب باش باید واحدهاي بنایی -1
 .در نظر گرفته شود بایدبا بارهاي وارده بال ها در مقابله  مشارکت -2
 در هر سمت جان باید کمترین مقادیر زیر در نظر گرفته شود:عرض موثر بال  -3

  عرض واقعی بال در هرسمت -الف
 شش برابر ضخامت اسمی بال  چنانچه بال در فشار باشد:  -ب
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 سه چهارم ارتفاع دیوار (کف تا کف).  چنانچه بال در کشش خمشی باشد:  -پ
 صورت گیرد. 9-6-4-8 ندبر اساس ب بایدشامل انتقال برش در سطوح تماس  ،طراحی براي برش -4

 
  الزامات اتصال دیوارهاي متقاطع  8-4-6-10-2

 بر اساس الزامات زیر انجام شود: بایداتصال دیوارهاي متقاطع 
بدون قطع و یا وصله شدن در محل اتصال، به  بایددر دیوارهاي ممتد، میلگردهاي افقی دیوارها  -1

 ادامه داشته باشند. ،متر از بر اتصال میلی 500حداقل برابر  طول
 در تقاطعی که یک و یا هر دو دیوار ادامه نمی یابند، میلگردهاي افقی دیواري که ادامه نمی یابد -2

میلی متر از بر اتصال، در دیوار متقاطع مهار  500درجه، به طول حداقل برابر  90باید با خم 
 شوند.

 یکی از الزامات زیر نیز در تقاطع اجرا شود.حداقل  بایدعلاوه بر الزامات فوق، 
  کدیگر قفل شوند.یبه با همپوشانی مناسب  بایدمحل تماس تمام ارتفاع واحدهاي بنایی در  -الف
و یا حفره واحد بنایی دوغاب  میانیهسته با استفاده از اتصالات فولادي که در داخل  بایددیوارها  -ب

 :شوندمهار در ارتفاع ضوابط زیر ، مطابق گیرند قرار میشده 
 . باشد میلی متر 700میلی متر مربع و طول  200سطح مقطع حداقل باید داراي  اتصال فولادي -1
 . می باشد متر میلی 1200اتصالات فولادي  حداکثر فاصله -2
 چهمساحت میلگرد در هر تیرمتر تامین شود.  میلی 1200 در فواصل حداکثراتصال مسلح  چهتیر -ج

در هر سمت  باید. میلگردها ارتفاع دیوار باشد متر در هرمتر مربع  میلی 200اتصال نباید کمتر از 
 اتصال مهار شوند.

 

 پیچ مهار   8-4-6-11

 شود.  یحاطر این بندبر اساس ضوابط  بایدیچ مهار پ
 

 مقاومت اسمی بدست آمده از آزمایش  8-4-6-11-1
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ط شرای هاي معتبر تحت آزمایش قرار گیرند.بر اساس استاندارد بایدپیچ مهار نمونه  5حداقل   -1
 بیانگر شیوه استفاده مورد انتظار از پیچ مهار باشد.  بایدبارگذاري در آزمون 

درصد میانگین نیروي متناظر با زوال نمونه ها حاصل از  65از  نباید مقاومت اسمی پیچ مهار  -2
 . بیشتر در نظر گرفته شودآزمون 

  

 مقاومت اسمی محاسباتی   8-4-6-11-2

بر اساس ضوابط زیر  ملات یا دوغابخمیده مدفون در پیچ مهار و  سردارمقاومت اسمی پیچ مهار 
 .می آیدبدست 

 
 سردارپیچ مهار  مقاومت کششی اسمی  8-4-6-11-2-1

مقاومت کششی  چنانچه( 21-4-8) با استفاده از رابطه anB( سردارمقاومت کششی اسمی پیچ مهار 
مقاومت کششی با تسلیم چنانچه ( 22-4-8با شکست کششی مصالح بنایی کنترل شود) و یا رابطه 

از حاصلضرب ضریب نیز ) anΦBفولاد کنترل شود) بدست می آید. مقاومت کششی محوري طراحی (
 بدست می آید. 23-4-8و  22-4-8ابط کاهش مقاومت در کمترین مقدار بدست آمده از رو

  

𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏 = 0.33𝐴𝐴𝑝𝑝𝑠𝑠�𝑓𝑓𝑚𝑚′         )8-4-22(  
 
𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑓𝑓𝑦𝑦         )8-4-32(          
 

 مقاومت کششی اسمی پیچ مهار خمیده  8-4-6-11-2-2
مقاومت  چنانچه( 42-4-8) با استفاده از رابطه anBخمیده مدفون (مقاومت کششی اسمی پیچ مهار

مقاومت کششی با  چنانچه( 25-4-8یا رابطه  ،کششی با شکست کششی مصالح بنایی کنترل شود)
مقاومت کششی با تسلیم  چنانچه( 26-4-8بیرون کشیده شدن پیچ مهار کنترل شود) و یا رابطه 

) از حاصلضرب ضریب anΦBفولاد کنترل شود) بدست می آید. مقاومت کششی محوري طراحی نیز (
 بدست می آید. 26-4-8الی  24-4-8ن مقدار بدست آمده از روابط یش مقاومت در کمترکاه
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𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏 = 0.33𝐴𝐴𝑝𝑝𝑠𝑠�𝑓𝑓𝑚𝑚′             )8-4-42(  
 

𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏 = 1.5𝑓𝑓𝑚𝑚′ 𝑒𝑒𝑏𝑏𝑑𝑑𝑏𝑏 + 2.07𝜋𝜋(𝑙𝑙𝑏𝑏 + 𝑒𝑒𝑏𝑏 + 𝑑𝑑𝑏𝑏)𝑑𝑑𝑏𝑏    )8-4-52(   
                         

𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑠𝑠 = 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑓𝑓𝑦𝑦                     )8-4-62(  
          

 و خمیده سردارمقاومت برشی پیچ مهار   8-4-6-11-2-3
 یمقاومت برش چنانچه( 27-4-8و خمیده با استفاده از رابطه  سردارمقاومت برشی اسمی پیچ مهار 

با خرد شدن برشی مقاومت  چنانچه( 28-4-8با شکست کششی مصالح بنایی کنترل شود) یا رابطه 
چنانچه مقاومت برشی با بیرون کشیده شدن پیچ مهار ( 29-4-8مصالح بنایی کنترل شود) یا رابطه 

با تسلیم فولاد کنترل شود) بدست می آید.  مقاومت برشی چنانچه( 30-4-8) یا رابطه کنترل شود
الی  82-4-8از حاصلضرب کمترین مقدار بدست آمده از روابط نیز ) vnΦBطراحی ( برشیمقاومت 

 در ضریب کاهش مقاومت بدست می آید.  8-4-30
 

𝐵𝐵𝑛𝑛𝑛𝑛𝑏𝑏 = 0.33𝐴𝐴𝑝𝑝𝑛𝑛�𝑓𝑓𝑚𝑚′           )8-4-72(   
                         

𝐵𝐵𝑛𝑛𝑛𝑛𝑐𝑐 = 3216�𝑓𝑓𝑚𝑚′ 𝐴𝐴𝑏𝑏
4                  )8-4-82(     

 

𝐵𝐵𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑟𝑟𝑦𝑦 = 2.0𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛𝑏𝑏 = 0.67𝐴𝐴𝑝𝑝𝑠𝑠�𝑓𝑓𝑚𝑚′       )8-4-92(   
                         

𝐵𝐵𝑛𝑛𝑛𝑛𝑠𝑠 = 0.6𝐴𝐴𝑏𝑏𝑓𝑓𝑦𝑦                   )8-4-30(  
       

ترکیب کشش محوري و برشپیچ مهار تحت   8-4-6-11-2-4  

را ارضا نماید.  13-4-8رابطه  بایدکه تحت ترکیب کشش محوري و برش قرار دارد  يپیچ مهار  
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 𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎
𝜑𝜑𝐵𝐵𝑎𝑎𝑛𝑛

+  𝑏𝑏𝑣𝑣𝑎𝑎
𝜑𝜑𝐵𝐵𝑣𝑣𝑛𝑛

≤ 1.0         )8-4-13(  

              

 طراحی پی  8-4-6-12

پی ساختمان بنایی مسلح با در نظر گرفتن تلاش هاي محوري، خمشی، برشی و لهیدگی ناشی از 
ب نواري و یا مرک مسلحاعمال بارهاي ثقلی و جانبی وارد از عناصر قائم ساختمان، به صورت پی بتن 

اجراي پی، د. در و بر اساس ضوابط مندرج در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان طراحی می گرد
 یریشه براي کلیه میلگردهاي عمودي عناصر قائم دیوار، جرز و ستون، با سطح مقطع تعبیه میلگرد

عمودي و با در نظر گرفتن ضوابط مندرج در مبحث نهم مقررات  حداقل برابر سطح مقطع میلگرد
 ملی ساختمان، الزامی است.

 

 و دیافراگم طراحی دال  8-4-6-13

و یا هر دال تیرچه بلوك، بتن آرمه دال کف ها و سقف ساختمان بنایی مسلح می تواند از انواع 
که توان و یکپارچگی لازم جهت انتقال نیروهاي ثقلی و جانبی به عناصر مقاوم  ،مهندسی دیگري

ساس ا، بر آن ، بسته به نوعو دیافراگم گردد. تحلیل و طراحی دالانتخاب  ،ساختمان را داشته باشد
ضوابط مندرج در مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و یا مقررات و دستورالعمل هاي مورد تایید دیگر 

 انجام می پذیرد. 
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  فمحصور شده با کلاهاي بنایی ساختمان  8-5

 
 

 

  هاي بنایی با کلافساختمان  8-5

 
 کلیات  8-5-1

با کلاف، ساختمانی است که با آجر، بلوك سیمانی و یا سنگ ساخته شده و در آن ساختمان بنایی 
تمام و یا قسمتی از بارهاي قائم و تمام بار جانبی در هر دو امتداد اصلی ساختمان توسط دیوارهاي 
بنایی غیر مسلح تحمل می شوند. در این ساختمان ها، جهت حفظ انسجام و پیوستگی اعضاي 

 شامل دیوارها، سقف و شالوده، از کلاف بندي استفاده می شود.اصلی ساختمان، 
 

 محدوده کاربرد  8-5-2

ی ساختمان شامل حداقل ضوابط براي طراحی و ساخت این فصل از مبحث هشتم مقررات ملّ
رعایت محدودیت ارتفاع، تعداد طبقات و پلان ساختمان طبق باشد. یی با کلاف میهاي بناساختمان

 الزامی است. 4-5-8ضوابط بند 
 

 مصالح  8-5-3

ی ساختمان و لّمبحث پنجم مقررات ممصالح مصرفی باید با کلیه مقررات و ضوابط ارائه شده در 
 مطابقت داشته باشد.این مبحث  فصل دوم

 

 الزامات معماري   8-5-4
 پلان ساختمان  8-5-4-1
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 زیر باشد:ویژگی هاي باید واجد  ساختمان پلان
 متر بیشتر نباشد. 25یا  آن برابر عرض سهاز  ساختمان ) طولالف
 باشد. قرینه یباًتقر هر دو محور اصلی به ) نسبتب
 نماید: زیر را برآورده الزامات آن هاي) پیشامدگیپ
 .راستا بیشتر باشد در همان عد ساختمانبُ  یک پنجمباید از  در هر راستا ن پیشامدگی اندازه -1

 کمتر باشد. نباید از مقدار پیشامده پیشامدگی بعد دیگر ،بر آن علاوه
 راستا باشد، این در آن عد ساختمانبُ از نصف ، بیشبا ساختمان پیشامده قسمت اتصال چنانچه -2

عد دیگر وجود ندارد بُ براي محدودیتی صورت اینشود و در نمی تلقی پیشامدگی قسمت
 نگردد. نامتقارن ساختمان پلان که مشروط بر آن

 مناسب قطعات را به ، ساختمان، باید با ایجاد درز انقطاعفوق از الزامات هر یک نداشتن در صورت
در  درز انقطاع که نیست شد. لازمبا واجد شرایط یاد شده هر قطعه که ايگونهنمود، به تقسیم
 امتداد یابد. ساختمان شالوده

 

 ساختمان و تعداد طبقات ارتفاع  8-5-4-2

 :است زیر الزامی نکات رعایت فصل این مولمش هايدر مورد ساختمان
 شود.به دو محدود می زیرزمین احتساب بدون ) حداکثر تعداد طبقاتالف
مجاور  متوسط تراز زمین به نباید نسبت زیرزمین سقف ، تراز رويتعداد طبقات در احتساب  )ب

منظور  از ساختمان ايطبقه عنوان نیز به بقهط ، اینصورت در غیر این، متر باشد 5/1از  بیش
 2تراز سقف زیرزمین با تراز زمین در پایین دست ساختمان  تفاوتبه علاوه، حداکثر  گردد.می

 ر این صورت، این طبقه نیز به عنوان یک طبقه منظور می گردد.. در غیمی باشدمتر 
 پ) حداکثر تعداد طبقات زیرزمین یک طبقه می باشد.

 متر باشد. 8از  مجاور نباید بیش متوسط تراز زمین به نسبت بام تراز روي  )ت
 در صورت .باشدمتر می 4 ) محدود بهتا زیر سقف زیرین کلاف (از روي طبقه حداکثر ارتفاع  )ج

متر از  4حداکثر  دیوارها و در ارتفاع در داخل اضافی افقی کلاف یک حد، باید تجاوز از این
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 متر افزایش 6حداکثر تا را  طبقه ارتفاع توانمیدر صورت اخیر گردد.  تعبیه زیرین کلاف روي
 داد.

 

 پیشامدگی سقف  8-5-4-3

 د:نگرد بط زیر رعایتضوا است لازم سقف وجود پیشامدگی در صورت
هاي دو طرف باز متر و براي بالکن 2/1هاي سه طرف باز از در مورد بالکن ه طرهپیشامد طولف) ال

 ها بخوبی در سقف طبقه مهار شوند.متر بیشتر نباشد و طره 5/1از 

 ها باید بخوبی در سقف طبقه مهار شوند طره )ب
  تا ارتفاع پناهجان ساخت شود ولی ساخته دیواري نباید ساختمان پیشامدگی قسمت هیچ رويپ) 

 .است مجازمتر  میلی 700
 

 اختلاف سقف در طبقه  8-5-4-4

بیش از  سطح وجود اختلاف در صورتالمقدور از ایجاد اختلاف سطح در طبقه پرهیز شود. حتی
 بنديدارند با کلاف سطح فاختلا که دو قسمتی حد فاصل ، باید دیوارهايدر طبقهمتر  میلی 600

 و یا اینکه دو قسمت ساختمان بوسیله درز انقطاع از یکدیگر جدا شوند. شوند تقویت مناسب

 

 الزامات سازه اي  8-5-5
 الزامات عمومی  8-5-5-1

 :است زیر الزامی موارد کلی رعایت ،فصل این مشمول هايساختمان ياسازه ملاحظاتدر مورد 
در برابر  باشند تا ساختمان پیوسته هم به مناسبی گونه باید به ساختماناعضاي  تمامیالف) 

 صورت خود به باید با حفظ انسجام سقف کند. بویژهعمل طور یکپارچه به ي واردهنیروها
 قائم اعضاي بهنیز را  از زلزله ناشی نیرويعلاوه بر تحمل و انتقال نیروي ثقلی، ، هیکپارچ
 نماید. منتقل

  استفاده باید از درز انقطاع صورت باشد، در غیر این مناسب ايسازه تقارن دارايباید  ساختمانب)  
 شود.
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لاغر،  اعضايها، طره روي سنگین اجسامو یا  ، تأسیساتساختمانی اجزاي از قرار دادنپ)  
 شود. پرهیز و بام بزرگ هايدهانه

 

 شالوده  8-5-5-2

شالوده ساختمان هاي مشمول این فصل می تواند از نوع بتن مسلح و یا ترکیب کرسی چینی و 
 و با رعایت ضوابط مندرج در زیر باشد: بتنی زیر دیوارکلاف 

 تراز ممکن در یک ،هر دلیل به ،شالوده احداث شود و هر گاه تراز ساخته باید در یک ) شالودهالف
 . تراز قرار گیرد در یک به صورت افقی باید شالوده نباشد، هر بخش از

 شالوده ساختمان ساخت دار چنانچهشیب هايدر زمین. مجاز نیست دارشیب شالوده ساخت )ب
ها شالوده این که طوري شود، به استفاده پلکانی هاينباشد باید از شالوده ممکن تراز در یک

 300از  نباید بیش هر پله و ارتفاع داشته همپوشانی مترمیلی 600 حداقل افقی در جهت
 متر باشد.میلی

 زمین متر زیر سطحمیلی 400 حداقل شالوده تراز روي ،یخبندان سردسیر و داراي مناطقدر  پ)  
 قرار گیرد.

 
 شالوده بتن آرمه  8-5-5-2-1

 در صورتیکه از شالوده بتن آرمه استفاده شود، رعایت موارد زیر الزامی است:
 باشد.می مگاپاسکال  20مقاومت فشاري (مشخصه) بتن مورد استفاده در شالوده حداقل الف)  

 باشد.می مگاپاسکال  240مقاومت کششی میلگرد مورد استفاده در شالوده حداقل ب)  

 متر بیشتر از عرض شالوده و ضخامتمیلی 100 به عرض حداقل ، بتن تسطیحزیر شالودهدر پ)  
 .میلی متر اجرا گردد  50 حداقل

متر، هر کدام بیشتر است، کمتر  میلی 600ا و یبرابر عرض دیوار  5/1عرض شالوده نباید از ت) 
 متر کمتر در نظر گرفته شود. میلی 500باشد. همچنین عمق شالوده نباید از 
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ج) میلگرد عرضی شالوده بر مبناي میزان میلگرد خمشی مورد نیاز یک پی نواري بتنی جهت 
کمتر در  1-5-8 انتقال نیروي محوري دیوار محاسبه شده و نباید از مقادیر مندرج در جدول

 میلی متر بیشتر باشد. 300نظر گرفته شود. همچنین، فاصله بین میلگرد هاي عرضی نباید از 

در نظر  بتنی میلگرد طولی شالوده بر مبناي میزان میلگرد حرارتی مورد نیاز یک پی نواريد) 
لی متر می 300با حداکثر فاصله Φ 12میلگرد براي این منظور می توان از می شود. گرفته 

 .)1-5-8(شکل  استفاده نمود
 

 
  شالوده بتن آرمه  1-5-8شکل 

  طول دیوارمیلی متر  300متر رشالوده در ه )خمشیعرضی (میلگرد اندازه  حداقل 1-5-8 جدول

 (با احتساب زیر زمین) تعداد طبقات

 1 2 3 نوع خاك محل ساخت

  )خمشیعرضی (میلگرد حداقل اندازه 

12 Φ  12Φ   21Φ   کیلوگرم بر سانتیمترمربع باشد. 2 بیش ازها هایی که مقاومت آنخاك 

14 Φ  12 Φ  12 Φ  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد. 2 تا 5/1 بینها هایی که مقاومت آنخاك 

14 Φ  14 Φ  12 Φ  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد. 5/1 تا 1 بینها هایی که مقاومت آنخاك 
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 شالوده کرسی چینی و کلاف بتنی  8-5-5-2-2

  استفاده شود، رعایت موارد زیر الزامی است کرسی چینی و کلاف بتنیکه از شالوده  در صورتی
 پیرامونتراز زمین  تا حداقلبتن یا شفته آهک تسطیح   سطح باید از روي چینی ) کرسیالف

 باشد.ادامه داشته  ساختمان
سیمان با نسبت سیمان به ماسه -تر ملات ماسهممیلی 20 با چینی کرسی سطحلازم است  ) ب

  . پوشانده شود یک به دو
حداقل مقادیر بوده و دیوار  متر بیشتر از عرضمیلی 100 باید حداقل چینی کرسی عرض ) پ

 را نیز ارضا نماید. 2-5-8مندرج در جدول 
یا  ،سیمان-ملات ماسه وتوپر  سیمانی یا بلوك، آجر لاشه از سنگ با استفاده چینی کرسی ) ت

 .اجرا شود ،تعریف شده در فصل دوم این مبحثآهک، -سیمان-ماسه
ترکیب ملات و بتن و یا دار، لازم است داخل حفره از )  در صورت استفاده از بلوك سیمانی حفرهج

 پر شود.درشت دانه کاملا 
آجر در کرسی چینی، مصرف آجرهاي ماسه آهکی هاي مرطوب، در صورت استفاده از در زمین)  د

 یا رسی مرغوب (مهندسی) الزامی است.
ر)  براي جلوگیري از نفوذ رطوبت، لازم است لایه عایق رطوبتی مناسب بر روي کرسی چینی اجرا 

 گردد.
اجرا  1-6-5-5-8زیر دیوار بر مبناي ضوابط مندرج در بند کلاف بتنی  ،س)  روي کرسی چینی

 گردد.
 

 عرض کرسی چینی حداقل  2-5-8 دولج

 تعداد طبقات (با احتساب زیر زمین)

 1 2 3 نوع خاك محل ساخت

 عرض کرسی چینی (میلی متر)

 کیلوگرم بر سانتیمترمربع باشد. 2ها بیش از هایی که مقاومت آنخاك 300 400 600

 سانتیمتر مربع باشد. کیلوگرم بر 2تا  5/1ها بین هایی که مقاومت آنخاك 350 500 700

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع باشد. 5/1تا  1ها بین هایی که مقاومت آنخاك 400 700 1000
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 شالوده کرسی چینی و کلاف بتنی  2-5-8شکل 

 وارید  8-5-5-3

با رعایت ضوابط مندرج در  بایدساختمان هاي مشمول این فصل  سازه ايیر سازه اي و غدیوارهاي 
 :شوند اجرازیر 

 
 سازه اي وارید 8-5-5-3-1

الف) دیوارهاي سازه اي می توانند با واحدهاي بنایی آجر، سنگ و یا بلوك سیمانی اجرا شوند. در 
لازم است که حفره هاي صورتیکه از بلوك سیمانی حفره دار براي ساخت دیوار استفاده شود، 

 واحد بنایی در حین اجرا با بتن و یا ملات فشرده کاملا پر شود.
سازه اي ، ضخامت دیوار همچنینباشد. می 15 دیوار سازه اي حداکثر نسبت ارتفاع به ضخامتب) 

 کمتر باشد. مترمیلی 350و در زیر زمین از  مترمیلی 220نباید از طبقات در 
 .متر بیشتر باشد 5محصور بین دو کلاف قائم نباید از دیوار ز مجا حداکثر طولپ) 
 نماید. تطبیق 2-4-5-8باید با مفاد بند سازه اي  دیوارهاي ارتفاع ت)
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 شوند.  توزیع عمود بر هم در دو جهت طور یکنواخت باید به سازه اي دیوارهاي) ج
در هر طبقه نباید مورد نیاز  دیوار نسبی در هر یک از امتدادهاي طولی و عرضی ساختمان مقدار) د

 .کمتر باشد 3-5-8از مقادیر مندرج در جدول 
 

 (%) کلاف بابنایی در هر امتداد ساختمان  سازه اي دیوار نسبی حداقل  3-5-8جدول 

و تعداد دیوار نوع 

 طبقات

 زلزلهخطر نسبی 

 خطر نسبی متوسط و کم خطر نسبی بسیار زیاد و زیاد

 طبقه دوم طبقه اول زیرزمین طبقه دوم بقه اولط زیرزمین

 آجريدیوار 
 - 3 5 - 4 6 یک طبقه

 3 5 6 4 6 8 دو طبقه

بلوك دیوار 

 سیمانی

 - 5 8 - 6 10 یک طبقه

 5 8 9 6 10 12 دو طبقه

 سنگیدیوار 
 - 4 5 - 5 6 یک طبقه

 4 6 6 5 8 8 دو طبقه

 
  زیرزمین دیوار  8-5-5-3-2

 است:زیرزمین الزامی  رعایت ضوابط زیر براي دیوار
 الف) ضخامت دیوار زیرزمین باید حداقل برابر با ضخامت دیوار طبقه همکف باشد.

مجاور هاي قائم کلافو به ا ساخته شده ها در طبقه زیرزمین باید از بتن درجدرگاه ب) کلیه نعل
 متصل گردند.

 فوذ آب و رطوبت عایقکاري شوند. ن) دیوارها باید در برابر ج
 

 سازه ايغیر  وارید  8-5-5-3-3

 مشخصات زیر نیز باشد: داراي باید غیر سازه اي دیوار ، 1-5-3-8علاوه بر موارد ذکر شده در بند 
 دیوار این رود. وزنکار می به ساختمان فضاهاي نظور جدا سازيم به اًمنحصرغیر سازه اي دیوار -1

 شود.می تحملسازه اي  ها توسط دیوارهايکف با واسطه یا شالوده وسیله بهیا مستقیماً 
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 و نظایر آن گچی ساخته پیش یا قطعات سفالی تواند از آجر، بلوكمیغیر سازه اي  دیوار -2
 شود. ساخته

 ساختهپیش و قطعات سفالی بلوكدیوار و   مترمیلی 110غیر سازه اي آجري دیوار  ضخامت حداقل -3
 باشد.می مترمیلی 80 گچی

بیشتر  ،متر 5 دیوار یا برابر ضخامت 40از نباید بند دو پشت بینغیر سازه اي  آزاد دیوار  طول -4
 بزرگترینیک ششم  حداقلآن  و طولدیوار  ضخامت معادل بند باید حداقلپشتضخامت  باشد.
پشت بند باید به نحو مناسب به دیوار غیر سازه اي متصل گردد. بند باشد. پشت طرفین دهانه

استفاده کرد. دیوار  در داخل یا چوبی مسلح بتن ،فولادي قائم از عناصر توانبند میپشت جايبه
 مهار نمود. طبقه و سقف در کف اسبیمن گونهبهعناصر را  دو سر اینلازم است 

، یا سی برابر ضخامت دیوار، متر 5/3مجاور  از تراز کف غیر سازه ايمجاز دیوار  حداکثر ارتفاع -5
 به  افقی کلاف حد باید با تعبیه تجاوز از این باشد. در صورتمی هر کدام کمتر است، می باشد.

 5/3ورت، فاصله کلاف افقی از تراز کف یا سقف نباید از در این ص گردد. دیوار مبادرت تقویت
متر بیشتر باشد. می توان از دیوارهاي متعامد که به دیوار غیر سازه اي متصل باشند، بعنوان 

 پشت بند استفاده نمود.

به  .مهار شود سقف زیر پوشش به دارد باید کاملاً ادامه طبقه ارتفاع در تمام کهدیوار غیر سازه اي  -6
 مهار  دیگر، در زیر سقف مناسب هايیا روش کافی و ملات آخر دیوار با فشار رجعبارت دیگر، 

 شود.
 دیوار به مناسب ندارد باید با کلاف ادامه طبقه ارتفاع در تمام کهدیوار غیر سازه اي  فوقانی لبه -7

 شود. متصلدیوار  کننده احاطه هايیا کلاف

عمود بر سازه اي یا غیر سازه اي دیوار  باید بهدیوار  نباید آزاد باشد. لبه دیوار غیر سازه اي قائم لبه -8
(یا  6 نمره ناودانی از یک توانمی ستونک گردد. برايمتصل نحو مناسب ، بهستونک یا یک آن

 کرد.  استفاده یا چوب مسلح )، بتنآن معادل فولادينیمرخ 

 
 اجراي دیوار  8-5-5-3-3

 :است زیر الزامی نکات رعایتبنایی غیر مسلح سازه اي و غیر سازه اي  دیوارهاي در اجراي
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 .شود ستفادهواحد بنایی ا نوع دیوار از یک در ساخت -1
 نکنند. خود جذب را به ملات شوند تا آبواحدهاي بنایی زنجاب لازم است از اجرا،  قبل -2
 (باتارد) با نسبت آهک -سیمان -ماسه ملات یا حداقل سیمان -ماسه اید با ملاتب دیوار چینی -3

این بند و با اطمینان از تأمین مقاومت فشاري تعیین شده در  6-2-2-8در بند  مندرج اختلاط
 .شود انجام

 قبلی دیفرواحدهاي خود با  طولیک چهارم  اندازه به حداقلدر چینش دیوار، هر واحد بنایی  -4
 باشد. داشته همپوشانی

 باشد. افقی ها کاملاًگامتداد ر -5
 باشند. و شاقولی  امتداد نبوده ، در یکمتوالی گدر دو ر قائم بندهاي -6
 متر باشد.میلی 12از  ترمتر و بیشمیلی 10نباید کمتر از  و قائم افقی بندهاي ضخامت -7
 .دپر شون ملاتباید از  قائم بندهاي -8
و یا تسمه فولادي با متر میلی 10باید حداقل از سه میلگرد آجدار به قطر سازه اي در دیوار  -9

که هر یک به ترتیب در فواصل یک سوم، یک دوم و دو سوم ارتفاع دیوار و به مقاومت معادل، 
گیرند، استفاده شود. این میلگردها صورت سرتاسري در طول دیوار در بندهاي افقی قرار می

 .دنها مهار گردهاي قائم امتداد داده شده و در داخل آنید تا محل کلافبا
شده و در یک سطح بالا اجرا  همزمان ساختماندیوارهاي  در تمامهر رگ دیوار چینی باید   -10

مجاز  ي ممتد و متقاطعدیوارها ساخت گیر درهشت از روش استفاده آورده شود. همچنین،
 باشد.نمی

 باشد. شاقولی باید کاملاً دیوار چینی  -11
دیوار چینی به طور همزمان میسر نباشد، می توان قسمت هایی از دیوار را به صورت لاریز  اگر -12

 ساخت.
اجرا  )گیرهشتدندانه دار ( صورت باید به مسلح بتن قائم هايکلاف اجراي محل دیوار در  -12

 . بهگیر نباید از بعد لازم کلاف کمتر باشدهشت يآجرها بین فاصله حداقل حالت گردد. در این
به قطر  میلگرد افقیدو  دیوار با تعبیه اجراي در هنگام توانمی گیرهشتاز  استفاده جاي

 نمود. را تأمین دیوار و کلاف بین ، اتصالدیوار متر ارتفاعمیلی 500در هر میلیمتر  8حداقل 
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میلی متر درون بند بستر  300هر طرف از کلاف قائم به اندازه لازم است میلگردهاي اتصال در 
 دیوار ادامه داشته باشند.

 د.نشو داشته نگه مرطوببه صورت ممتد روز  سه مدت به از اجرا حداقل دیوارها باید پس  -13
 

 بازشو  8-5-5-4

 الزامی موضوع این فصلدر ساختمان هاي موارد زیر  رعایت، 7-4-3-8علاوه بر موارد ذکر شده در بند 
 :است

 شود. کلاف قطع نباید سبب بازشو -1
 دیوار بیشتر باشد. آن سطحیک سوم  ازسازه اي نباید بازشوها در هر دیوار  سطح مجموع -2
 دیوار بیشتر باشد. طولیک دوم  از سازه اي نبایدبازشوها در هر دیوار  طول مجموع -3
میلی متر کمتر  750دیوار نباید از دوسوم ارتفاع بازشو و یا  از ابتداي طولبازشو  اولین فاصله -4

 شود. ) قرار دادهتا سقف (از کف قائم بازشو کلاف در طرفین ، مگر آنکهباشد
یک ششم  از خود و همچنین طرفین بازشوي کوچکترین ارتفاعدو سوم  دو بازشو نباید از فاصله -5

از بازشو  دو بازشو جزئی جرز بین صورت شد. در غیر اینبا دو بازشو کمتر آن طول مجموع
 آورد. حساب به سازه ايدیوار  عنوان را به شود و نباید آنمنظور می

 بازشو را با تعبیه باید طرفین صورت متر بیشتر نباشد. در غیر این 2از ابعاد بازشو از  یک هیچ -6
 نمود. شوند، تقویتمی متصلبالا و پایین  قیاف هايکلافبه که قائم هايکلاف

 

 درگاهنعل  8-5-5-5

نعل درگاه در ساختمان هاي موارد زیر در مورد  رعایت، 8-4-3-8علاوه بر موارد ذکر شده در بند 
 :است الزامی موضوع این فصل

ها آن به نحو مناسبی باید به درگاهبازشو، نعل در اطراف قائم هاياز کلاف استفاده در صورت -1
 شود. متصل

 دیوار باشد. ضخامت باید مساوي درگاهنعل عرض -2
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درج اجرا شده و ضوابط طول تکیه گاه من یکسره صورت باید به مجاور بازشوهاي روي درگاهنعل -3
   را نیز ارضا نماید. 8-4-3-8بند  3مورد در 

 

 کلاف بندي  8-5-5-6

جهت حفظ انسجام و پیوستگی اعضاي اصلی  ساختمان هاي موضوع این فصل،کلاف بندي 
 الزامی است.ساختمان، شامل دیوارها، سقف و شالوده، 

 
 یافق يبندکلاف  8-5-5-6-1

 یافق کلاف دادن و محل قرار ) مشخصاتالف

 ، ساختهبا رعایت ضوابط زیر در تراز زیر دیوار و زیر سقفباید  افقی کلاف باربر دیوارهاي در کلیه
 شود:

دیوار و یا  از عرض آن ضعر که طوري شود به ساخته مسلح باید با بتن در تراز زیر دیوار: کلاف -1
 متر کمتر نباشد.میلی 250دیوار و یا  عرضدو سوم  از آن متر و ارتفاعمیلی 250

 دیوار عرض هم آن شود، باید عرض ساخته مسلح با بتن چنانچه سقف : کلافدر تراز زیر سقف -2
 120لاف را حداکثر تا توان عرض کمگر در دیوارهاي خارجی که به منظور نماسازي می بوده

 200عرض کلاف افقی نباید از  تحالهر از عرض دیوار کمتر اختیار نمود ولی در  مترمیلی
 کلاف اجراي هنگام باشد.کمتر  مترمیلی 200از کلاف نیز نباید  ارتفاعکمتر باشد.  مترمیلی
همچنین، چنانچه سقف  .ذ شوداتخا سقف تیرهاي به آن مناسب اتصال براي ، تدابیر لازمسقف

 از تاوه تخت بتن مسلح درجا ساخته شود، نیازي به کلاف افقی اضافی در تراز سقف نیست.
 یبتن یافق لگردها در کلافیمقرار دادن و محل  ) مشخصاتب

 متر باشند.میلی 12قطر  آجدار با حداقل باید از نوع طولی میلگردهاي -1

 ،مناسب بتنی با پوشش کلاف در چهار گوشهداقل چهار عدد بوده و حباید  طولی میلگردهاي -2

 طولی متر تجاوز نماید تعداد میلگردهايمیلی 300از  کلاف عرض که قرار گیرند. در صورتی

 250میلگرد مجاور از  دو هر فاصله که ايگونه شود به داده عدد و یا بیشتر افزایش 6 باید به

 یشتر نباشد.متر بمیلی
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با خم استاندارد یکدیگر  متر به میلی 8 قطر حداقل به  یهایباید با تنگ طولی میلگردهاي -3

فاصله  متر بیشتر باشد.میلی 250یا  کلاف ارتفاع ها از یکدیگر نباید ازتنگ شوند. فاصله بسته

باید بحرانی نامیده می شود، ، که ناحیه از بر کلاف قائم مترمیلی 450 طولی برابر باها در تنگ

در ناحیه بحرانی و در محل اتصال کلاف ها به یکدیگر، نباید  کاهش یابد. مترمیلی 150به 

 میلگرد وصله شود.

متر و در مورد میلی 50زیر دیوارها از  نباید در مورد کلاف طولی میلگردهاي اطراف بتن پوشش -4

 متر کمتر باشد.میلی 25از  سقف کلاف
 یافق يهاکلاف ) اتصالپ

 ايپیوسته هم به شبکه صورت به بنديشوند تا کلاف یکدیگر متصل ها باید بهدر هر تراز، کلاف -1

 باشد.

 باشند. داشته متر همپوشانیمیلی 500 اندازه بهحداقل ها باید کلاف تلاقی ها در محلمیلگرد -2

از  بیشآن نباید قطر  ،عبور لولهدر صورت نیاز به اشد. ب جا منقطع نباید در هیچ افقی کلاف -3

لوله همچنین  میلگردها گردد. قطع نباید باعث لوله است . بدیهیباشد کلاف عرضیک ششم 

 .آب گرم باید با عایق حرارتی پوشانده شود

 
 کلاف افقی گوشه جزئیات اتصال  3-5-8شکل 
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 متعامد یکلاف افق جزئیات اتصال  4-5-8شکل 

 

 قائم يبندکلاف  8-5-5-6-2

 قائم کلافو محل قرار دادن  مشخصات ) الف

دیوار  طول که گردند. در صورتی دیوارها تعبیه تقاطع باید در محلبتن مسلح  قائم هايکلاف -1

 اصلدر فو یکنواخت با توزیعاضافی  قائم هايکلاف متر باشد باید 5بیشتر از  دو کلاف بین

 گردد. دیوار، تعبیه متر در داخل  5 حداکثر

  باشد.کمتر متر میلی 200 نباید از مسلح بتن قائم کلاف از ابعاد مقطع یک هیچ
 بتنی قائم لگردها در کلافیمقرار دادن و محل  ) مشخصاتب

 متر باشد.میلی 12قطر  آجدار با حداقل باید از نوع طولی میلگردهاي -1
 قرار گیرند و به مناسب بتنی با پوشش کلاف باید در چهار گوشه میلگرد طولیداقل چهار ح -2

 مهار شوند. افقی کلاف طولی با میلگردهاي نحو مناسبی
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 شوند. فاصله یکدیگر بسته متر بهمیلی 8 قطر حداقل به هاییباید با تنگ طولی میلگردهاي -3
 بیشتر باشد. یا عرض کلاف هر کدام که کمتر است، مترمیلی 250از ها از یکدیگر نباید تنگ

بالا و پایین کلاف، در طولی برابر با بزرگترین مقادیر ها در ناحیه بحرانی حداکثر فاصله تنگ
متر کاهش یابد. طول ناحیه بحرانی در کلاف قائم از بر داخلی کلاف میلی 150باید به زیر، 

  می شود. افقی محاسبه
 هاي افقی بالا و پایین دیوار ف) یک پنجم فاصله محور تا محور کلافال

 ب) دو برابر ضخامت کلاف قائم در راستاي عمود بر دیوار
 در ناحیه بحرانی و در محل اتصال کلاف ها به یکدیگر، نباید میلگرد وصله شود. -4

 میلی متر کمتر باشد. 25پوشش بتن اطراف میلگردهاي طولی نباید از  -5

میلی متر بیشتر باشد، تعداد میلگردهاي  300عرض مقطع کلاف از حداقل رتی که در صو -6
عدد و یا بیشتر افزایش داده شود، به طوري که فاصله هر دو میلگرد مجاور از  6طولی باید به 

 میلی متر بیشتر نباشد.  250

 صورت قائم و میلی متر به 400باید حداقل به اندازه طبقه زیرین میلگردهاي طولی کلاف قائم  -7
 .میلی متر در داخل شالوده مهار شوند 200 حداقل درجه 90با خم 

 

   
  مهار میلگرد کلاف قائم در شالوده یا کلاف افقی  5-5-8شکل 
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 قائم يهاکلاف ) اتصالپ

در نقاط تقاطعی که کلاف  شوند. متصل افقی هايکلاف به مناسب نحوي باید به قائم هايکلاف
ائم ادامه می یابد، میلگردهاي طولی کلاف قائم باید بدون قطع شدن از درون کلاف افقی عبور ق

تا روي میلگردهاي طولی کلاف قائم باید  ،یابددر نقاط تقاطعی که کلاف قائم ادامه نمینمایند. 
ر در متمیلی 500حداقل به اندازه درجه  90میلگردهاي فوقانی کلاف افقی ادامه یافته و با خم 

 د.نداخل کلاف افقی مهار گرد

 

 سقف 8-5-5-7

شرایط  با رعایت دار و قوسی، شیبتخت صورت تواند بهمی فصل این مشمول هايساختمان سقف
 شود. زیر ساخته

، سقف کلاف اجراي اجرا شود. هنگام 1-6-5-5-8ابق بند مط افقی کلاف یک ،در زیر سقف -1
 گردد. اتخاذ سقف تیرهاي به آن مناسب اتصال براي تدابیر لازم

 باشد. سقف تیرهاي ادامه آن و تیرهاي اجرا شده با سقف باید همزمان سقف ايطره بخش -2

صحیح بوده به گونه اي که انسجام سقف طراحی و اجراي سقف از هر نوع باید بر اساس ضوابط  -3
 یا تیرچه ضربیتاق  سقف اجراي که در موارديو اتصال آن به کلاف زیر سقف حفظ شود. 

 گردد. رعایت نظر باشد، باید شرایط زیر در مورد هر یک مد بلوك

 
 یضربتاق  سقف  8-5-5-7-1

بارهاي خدمت ساکن، سربار و زلزله بر اساس روش تنش مجاز و براي تیر آهن هاي سقف باید  -1
 افزایش داد. %50(عمود بر صفحه سقف) طراحی گردند. بجاي بار زلزله می توان بار ساکن را 

 .باشدبیشتر  متر 1از نباید  سقف هايتیرآهن بین فاصله -2
 شماره (حداکثر یک عرضی هايمتر توسط تیرآهن 2حداکثر  باید در فواصل سقف هايتیرآهن -3

 گردند. یکدیگر متصل گیرند، بهقرار می سقف هايتیرآهن در دل ) کهاصلی کمتر از تیرآهن
تیرآهن هاي عرضی در محل تقاطع تیرآهن هاي اصلی با دیوار باربر (روي کلاف  است لازم
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است تیر آهن عرضی به صورت پیوسته بر نیز اجرا گردند. در انتهاي سقف مناسب تر  افقی)
 کلاف اجرا شده و تیر آهن هاي اصلی  با اتصال نبشی به آن جوش شوند. روي

و لازم است تیرآهن هاي عرضی با استفاده از اتصال مناسب نبشی به تیرآهن هاي اصلی سقف  -4
 متصل شوند.یا در صورت پیوسته بودن، با استفاده از صفحه اتصال فولادي به کلاف بتنی 

 کلافسطح بالایی  بهبا استفاده از صفحه اتصال فولادي  سقفاصلی   هايتیرآهنلازم است  -5
 شوند. متصلمتقاطع  افقی

در صورتی که سقف تاق ضربی در تراز کلاف افقی اجرا می گردد، انتهاي تیرآهن هاي اصلی  -6
سقف باید در تمام عرض کلاف بتنی، درون شبکه میلگرد کلاف قرار گرفته و به نحو مناسب به 

 .آن متصل گردند

، با در میان چشمه یک صورت به ، حداقليمتر 1 هايباید در چشمه سقف انتهایی تیرآهن -7
 خود مهار شود. کناري تیرآهن به ضربدري شکل میلگرد به یا تسمه

 قرارتواند با می گاهتکیه گردد. این تعبیه ضربیتاق  دهانه آخرین پاطاق براي مناسبی گاهتکیه -8
شود.  تأمین بتنی در کلاف زیر خود یا با جاسازي با کلاف آن و اتصال فولادينیمرخ  یک دادن

در دو  و مستقیم کشیده کاملاً هايبا میلگردها یا تسمه باشد باید فولادي گاهتکیه این چنانچه
 گردد. متصل سقف تیرآهن آخرین متر به 2کمتر از  در فواصل تیر و همچنین انتهاي

باید از ، تاق ضربی دهانه آخرین یا استوار کردن سقف هايتیرآهن ضربدري مهاربندي براي -9
 .استفاده شود آن معادل یا تسمهو متر میلی 14میلگرد با قطر 

 گچ و خاك استفاده شود.دار و ملات  سوراخ آجربراي اجراي تاق آجري از   -10

 میلی متر می باشد. 50حداقل خیز تاق آجري   -11
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 اجراي سقف تاق ضربی  6-5-8شکل 

    
 دیوار سقف بهغیر همسطح اتصال                   دیوارسقف به همسطح اتصال 

 جزئیات (الف): اتصال سقف تاق ضربی به دیوار   7-5-8شکل 
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 تاق ضربیسقف  تیر فرعی به تیر اصلی تصالا (ب): جزئیات جزئیات  8-5-8شکل 

 

 بلوك رچهیت سقف   8-5-5-7-2

اجراي  سقف تیرچه بلوك می بایست بر مبناي دستورالعمل ها و استانداردهاي معتبر انجام پذیرد. درطراحی 
  رعایت ضوابط زیر الزامی است.)، 1(پیوست سقف تیرچه بلوك 

 شوند. متصل افقی کلاف به نحو مناسب به سقف هايتیرچهلازم است  -1
 فواصل به ،مترمیلی 6قطر  به حداقل سقف پوشش در بتن مورد استفادهحرارتی میلگرد  -2

 شود. ها، قرار دادهعمود بر تیرچه در جهت ، به صورت کاملا کشیده،مترمیلی 250حداکثر 
میلی متر بین شبکه میلگرد پوشش و سطح بلوك ها و همچنین  20رعایت فاصله حداقل 

 متر پوشش بتن روي شبکه میلگرد حرارتی الزامی است. میلی 20ل حداق
 .بیشتر نباشد مترمیلی 70کمتر و از متر میلی 50 از ها بلوك بتن روي پوششضخامت  -3
 آن مقطع عرض که عرضی کلاف وسیله ها بهمتر، تیرچه 4ها از تیرچه تجاوز دهانه در صورت -4

میلگرد آجدار  2 حداقل باید داراي کلاف شوند. این متصل هم ر باشد بهمتمیلی 100 حداقل
 ) باشد.کلاف مقطع در پائین در بالا و یکی متر (یکیمیلی 10قطر  به سراسري

در بالاي طره میلگردهایی حداقل به اندازه  است ، لازمدر سقف وجود طره در صورت -5
 .متر تعبیه شوند 5/1طول حداقل میلگردهاي پایین طره و به 
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 تختچوبی  سقف  8-5-5-7-3

یا  و اندود کاهگل گل ، غورهر آنی،  یا نظتخته از تیر، پوشش متشکل چوبی از نوع تخت سقف
 رعایت موارد زیر الزامی است: . در اجراي این نوع سقفباشدمی اندودهاي دیگر

 د.نوع چوب چهار تراش باشلازم است تیرهاي اصلی سقف از ن  -1
 متصل آننحو مناسب به  و به قرار گرفته کلاف افقی سقف باید روي سقف اصلی یرهايت  -2

 د.نگرد

 بیشتر باشد. مترمیلی 600نباید از سقف  اصلی محور تا محور تیرهاي فاصله  -3

 گردد. تعیین 4-5-8 جدول تیرها باید بر اساس یا عمق قطر حداقل  -4

 به مترمیلی 600و حداکثر  مترمیلی 300 حداقل ساختمان باید از هر طرف سقف اصلی تیرهاي -5
 یابند. ادامه طره صورت

 دیگر به مناسب متر یا مصالحمیلی 10 حداقل با ضخامت هاییتخته وسیله تیرها به روي  -6
 د.شو پوشیده چسبیده هم به کاملاً  صورت

 شود. پوشیده مترمیلی 100حداکثر  ضخامت به گل ها با غورهتخته روي  -7

ویا انواع  مترمیلی 30حداکثر  ضخامت به ، با کاهگلگل غوره ، رويکاري منظور عایق به  -8
 شود. پوشیده اندودهاي رایج

 شود. باید برداشته قبلی هگلکا مجدد لایه کاري عایق برايدرصورت استفاده از کاهگل،   -9

 

 متریمیل به اصلیچوبی  قطر تیرهاي حداقل  4-5-8 جدول

 فاصله محور تا محور دهانه تیرهاي اصلی به متر

 2 3 4 5/4 مترتیرهاي اصلی به میلی

160 150 120 90 400 

170 160 130 100 500 
180 170 140 110 600 
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 داربیش سقف  8-5-5-7-4

 روي مناسب و پوشش فرعی هاي، تیرچهیا فلزي چوبی از خرپاهاي دار متشکلشیب سقف
 رعایت ضوابط زیر الزامی است: . در اجراي این نوع سقفباشدمی فرعی هايتیرچه

 باشد.متر می 5/4خرپاها از یکدیگر  حداکثر فاصله -1

 اعضاي کننده متصل و یا قائم مورب و اعضاي ، تحتانیفوقانی اعضاي شامل سقف خرپاهاي -2
 باشند.می و تحتانی فوقانی

 مترمیلی 80 با قطر حداقل هاییباید از چوب و تحتانی فوقانی اعضايدر خرپاهاي چوبی،  -3
 د.نباش

 50 با قطر حداقل هاییباید از چوب و یا قائم مورب اعضايدر سقف هاي شیب دار چوبی،  -4
 د.نمتر باش 2/1حداکثر  و طول مترمیلی

 متر باشد. 2/1حداکثر  و تحتانی فوقانی اعضاي موجود روي هايمرکز تقاطع مرکز به فاصله -5

باید امتداد  شوند. همواره متصل و تحتانی فوقانی اعضاي به طور مناسبی باید به مورب اعضاي -6
 بگذرد. مفصل نام به نقطه از یک لاتصا محل یک اعضا در تمام

 شوند. متصل فوقانی اعضاي به نحو مناسبی ها باید بهتیرچه -7

 باشد. مترمیلی 600ها نباید بیشتر از محور تیرچه محور به فاصله -8

 آید.می دست به 5-5-8 جدول براساس ي چوبیهاقطر تیرچه حداقل -9

 

 مترمیلی خرپاها به رويچوبی  هايقطر تیرچه حداقل  5-5-8 جدول

 فاصله محور تامحور فاصله خرپاها از یکدیگر به متر

 3 4 5/4 مترهاي اصلی به میلیتیرچه

160 150 120 400 

170 160 130 500 
180 170 140 600 

 

 شوند.می ضرب 75/0در عدد  جدول اعداد این ،فلزي پوشش براي :1تبصره 
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 داربیش سقف پوشش  8-5-5-7-4-1

 پذیرد: از موارد زیر انجام مانند یکی مناسبی روش ها باید بهتیرچه روي پوشش
 دارموج فلزي هايورق -
 پوش بام و سفال آهک -گل و ملات نازك هايتخته -

 و اندود کاهگل گل و غوره نازك هايتخته -

 يفلز پوشش -الف

ها ورق شود. اینمی موجدار پوشانده فلزي هاياز ورق ها با استفادهتیرچه روي ،پوشش عنو در این
ها تیرچه به بنديآب جهت لاستیکی و واشرهاي (پیچ سرخم) شده خم هايپیچ وسیله باید به

 شوند. وصل
 یسفال پوشش -ب

 پوشیده متر کاملاًمیلی 10 حداقل ضخامت به اییهها باید با تختهتیرچه روي ،پوشش نوع در این
ها باید زهوار نگهدارنده سفالشوند. می ها وصلتیرچه به یا فلزي چوبی هايمیخ ها باشود. تخته

 جهت مناسب همپوشانی شوند که قرار داده ها باید چنان. سفالها متصل شودتوسط میخ به تخته
 باشند. اشتهرا د سقف بنديآب
 گل غوره پوشش -پ

 پوشیده متر کاملاًمیلی 10 حداقل ضخامت به هاییها باید با تختهتیرچه روي پوشش نوع در این
 از غوره ها با استفادهتخته شوند. روي ها وصلتیرچه به یا فلزي چوبی هايباید با میخ هاد. تختهشو
 به اندود کاهگل ،گل غوره و روي شده پوشیده طور کامل به مترمیلی 100حداکثر  ضخامت به گل

 شود. اجرا مترمیلی 30حداکثر  ضخامت
 

 یقوس سقف  8-5-5-7-5

 باشد. اینمی و یا ترکیبی از عناصر فولادي، بتن آرمه و آجر چوبی ،آجري از نوع قوسی سقف
کلاف بتن آرمه  روي قوسی شوند. سقف ساخته یا گنبدي اياستوانه شکل توانند بهها میسقف

می  سقفنوع  این روي شود. پوشش وصل آن به طور مناسب باید به و دگیرقرار میافقی زیر سقف 
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  فمحصور شده با کلاهاي بنایی ساختمان  8-5

یا آجر  میلی متر 30به ضخامت حداکثر  اندود کاهگلتواند از انواع عایق هاي رطوبتی رایج و یا 
  الزامی است.رعایت ضوابط زیر  اجراي سقف هاي قوسی در .باشد فرش

 يااستوانه يهاسقف) الف

 میانی هايدهانه و براي دهانه برابر نصف کناري هايدهانه براي اياستوانه قوسخیز  حداقل -1
 باشد.می  دهانهیک سوم برابر 

 شود: زیر عمل هايشیوه از یکی باید به افقی رانش نیروي تحملمنظور  به -2

 یک وسیله متر به 5/1 و در فواصل حداکثر قوس دهانه در جهت کلاف افقی زیر سقف باید    -

نوع تواند از می عضو افقی کششیشود.  تقویت بر محور قوس عمود در جهت(کش)  عضو افقی
عضو افقی  .افقی مهار شود یا فولادي بوده و لازم است به نحو مناسب در کلاف تیر بتن آرمه

و حداقل با دو میلگرد  بوده متر مربع سانتی 100داراي حداقل سطح مقطع باید بتن آرمه 
حداقل سطح مقطع عضو افقی فولادي  مسلح گردد. ،میلی متر 10هر کدام به قطر  ،آجدار

 می باشد. مربع میلی متر 800 ناودانی، نبشی یا قوطی)، I: (ترجیحا ازانواع

 شوند. تقویت بند مناسبمتر توسط پشت 5/1 در فواصل حداکثر برابرباید  کناري دیوارهاي     -

 يگنبد يهاسقف) ب

 نوع این قوس خیز باشند. حداقل منظم یا چند ضلعی ايدایره پلان باید داراي گنبدي هايسقف
علاوه بر کلاف بتنی افقی روي دیوار،  است لازم سقف نوع . در اینگنبد است دهانهیک سوم  سقف

ه و به کلاف افقی روي دیوار متصل دیگرد زیر گنبد تعبیه در  پیوستهافقی  بتن آرمه کلاف یک
 گردد تا دو کلاف یک مجموعه به هم پیوسته را تشکیل دهند.
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

 
 

 

 جزییات اجرایی بنایی مسلح  1-8پیوست 

 
 مقدمه  1-1-پ-8

ساخت ساختمان هاي بنایی مسلح از پیشینه قابل توجهی ز، در کشورهاي پیشرفته لرزه خی
، استفاده از میلگرد در یلگرد فولادي در تسلیح بتنتقریبا همزمان با استفاده از مبوده و برخوردار 

 باربر برخلاف ساختمان هاي بتن آرمه که بیشتر به صورت قاب مسلح کردن بنایی نیز رواج یافت.
 سیستم دیوار باربر اجرا می گردند. گونهي بنایی مسلح اساسا به اجرا می گردند، ساختمان ها

تجربه زلزله هاي گذشته نشان داده است که ساختمان هاي بنایی مسلح کوتاه مرتبه و میان مرتبه 
تعداد هر چند هیچگونه محدودیت فنی در  .رفتار مطلوبی دربرابر زلزله از خود نشان می دهند

بنایی مسلح ساختمان هاي در برخی کشورها،  وجود ندارد و سلحساختمان هاي بنایی م طبقات
  به پنج محدود شده است. لی در این مبحث تعداد طبقاتو ،نیز اجرا شده است بلند مرتبه

: آجر مسلح، بلوك سیمانی مسلح و ترکیب آجر روشبنایی مسلح عمدتا به سه  ساختمان هاي 
این ساختمان ها عمدتا از بنایی مسلح  عضاي عموديا. می باشندو بلوك سیمانی مسلح قابل اجرا 

اخته شده ولی کف ها و سقف می توانند از انواع بنایی مسلح (تیرچه بلوك و تاق ضربی س
ادامه، برخی در بتن مسلح، کامپوزیت و یا چوبی باشند. انواع غیر بنایی مانند: مهندسی) و یا 

ده است. لازم به ذکر است که موارد نشان داده جزئیات اجرایی اعضاي مختلف بنایی مسلح آورده ش
بوده و روش هاي اجراي متنوع دیگري  شده، صرفا نمونه هایی از روش اجراي اعضاي بنایی مسلح

 نیز وجود دارند که علاقمندان می توانند براي آشنایی با آنها به منابع معتبر رجوع نمایند.
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 بنایی واحد  2-1-پ-8
واحدهاي بنایی مورد استفاده در بنایی مسلح عمدتا از نوع آجر رسی و یا بلوك سیمانی می باشند. 

نشان داده شده اند. واحدهاي بنایی سوراخ دار و یا داراي  1-پ-8نمونه هایی از آجر رسی در شکل 
 با ملات بستر، نسبت به آجر تو پر مناسب تر می باشند حفره، به لحاظ درگیري مطلوب تر

 
 نمونه هایی از واحد بنایی آجر جهت اجراي بنایی مسلح و غیر مسلح  1-پ-8شکل 

 
-پ-8در شکل  از تنوع بسیاري برخوردارند.به لحاظ اندازه و شکل، واحدهاي بنایی بلوك سیمانی 

. انواع یک سر باز و دو سر باز، جهت قرار گرفتن ، چند نمونه از این واحدها نشان داده شده است2
در نزدیک میلگردهاي عمودي مورد استفاده قرار می گیرند، در صورتیکه، از نوع روباز براي کار 

 گذاشتن میلگرد افقی استفاده می شود.

 
 نمونه هایی از واحد بنایی بلوك سیمانی جهت اجراي بنایی مسلح  2-پ-8شکل 

112 



  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

  دي و میلگرد بستربست فولا  3-1-پ-8
بست هاي فولادي جهت اتصال جداره هاي منفصل اعضاي بنایی مورد استفاده قرار میگیرند. بست 

بست فولادي نمونه هایی از فولادي می تواند از انواع: مفتول پاپیونی، تسمه و یا میلگرد آجدار باشد. 
 مناسباستفاده از مفتول پاپیونی و یا تسمه، به واسطه درگیري آورده شده است.  3-پ-8در شکل 

 تر می باشد. مطلوبتر با ملات بستر و هسته بتنی، نسبت به میلگرد آجدار 

 
 نمونه هایی از بست فولادي  3-پ-8شکل 

 

باشد. نمونه هایی از  Zی، زیگزاگ و یا میلگرد بستر می تواند از انواع میلگرد تک شاخه، نردبان
 نشان داده شده است. 4-پ-8میلگرد بستر در شکل 

 
 نمونه هایی از میلگرد بستر  4-پ-8شکل 
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 دیوار آجر مسلح  4-1-پ-8
روش هاي گوناگونی براي اجراي دیوار آجر مسلح وجود دارد. نمونه هایی از اجراهاي مختلف در 

در کلیه روش هاي اجرا، ابتدا میلگردهاي قائم دیوار به . نشان داده شده است 5-پ-8شکل 
-8(شکل  در نمونه هسته بتنی پیوسته. )6-پ-8(شکل  میلگردهاي ریشه پی بتنی وصل می شوند

، دو جداره آجري به صورت همزمان چیده شده و پس از اجراي هر ردیف آجر و یا الف)-5-پ
ملات یا  . لازم استت و یا بتن ریزدانه پر می شودحداکثر سه ردیف آجر، درز بین دو جداره با ملا

در هسته با میله کوبیده شده تا از پر شدن و فشردگی مطلوب هسته اطمینان حاصل شود. بتن 
و در هسته  به میلگردهاي قائم وصل شدهمیلگردهاي افقی در موقعیت خود  ،حین اجراي دیوار

بر روي  5-4-8در فواصل تعریف شده در بند نیز دیوار بست هاي اتصال مدفون می شوند. بتنی 
 بستر قرار گرفته و در ملات بستر مدفون می شوند.

کله هاي آجر، به دلیل درگیري ب)-5-پ-8(شکل  در اجراي دیوار به روش هسته بتنی منقطع
با هسته بتنی، نیازي به استفاده از بست فولادي نمی باشد. همچنین، چنانچه از میلگرد بستر 

 پ استفاده شود، نیازي به استفاده از بست فولادي نمی باشد. -5-پ-8مطابق شکل  ،نردبانی
به علت محدود بودن ضخامت هسته بتنی، امکان قرار دادن میلگرد افقی درون هسته چنانچه 

و در  هوجود نداشته باشد، می توان دو میلگرد با مجموع سطح مقطع معادل، در درز بستر قرار داد
 پ).-5-پ-8ون نمود (شکل ملات بستر مدف
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

   
 پیوستههسته بتنی  -الف

   
 هسته بتنی منقطع -ب

   
 میلگردهاي افقی در درز بستر -پ

  نمونه هایی از اجراي دیوار آجر مسلح  5-پ-8شکل 
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 مودي دیوار به میلگرد ریشه پی بتنیاتصال میلگرد ع  6-پ-8شکل 

 

 دیوار بلوك سیمانی مسلح  5-1-پ-8
دیوار بلوك سیمانی مسلح، عمدتا به صورت یک جداره اجرا می شود، هر چند امکان اجراي دیوار به 

-8جداره در شکل ی از اجراي دیوار یک جداره و چند یاهمونه ن صورت چند جداره نیز وجود ذارد.
دیوار بلوك سیمانی و آجر ، ترکیب 8-پ-8نشان داده شده است. در شکل  8-پ-8شکل و  7-پ

در اجراي دیوار بلوك سیمانی مسلح از انواع بلوك هاي دوسر بسته، یک سر  مسلح آورده شده است.
ود. از انواع یک سر باز و دوسر باز در مجاورت میلگردهاي قائم و باز، دوسر باز و رو باز استفاده می ش

از نوع روباز براي اجراي میلگرد افقی استفاده می شود. لازم است که در حین اجراي دیوار کلیه 
 حفره هاي بلوك هاي سیمانی با ملات یا بتن ریزدانه فشرده شده پر شود. 
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

 

    
 اجراي دیوار بلوك سیمانی مسلح  7-پ-8شکل 

 
 مسلح و آجر اجراي دیوار بلوك سیمانی   8-پ-8شکل 
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 مسلح بناییتقاطع دیوار   6-1-پ-8

 90در محل تقاطع دیوارهاي بنایی مسلح، لازم است میلگردهاي افقی هر یک از دیوارها با خم 
ه یابد. به جاي خم کردن میلیمتر از بر دیوار در دیوار متقاطع ادام 500درجه و طول حداقل 

درجه که ضوابط فوق را رعایت کند، مطابق  90میلگرد گوشه با خم میلگردهاي افقی، می توان از 
یک میلگرد قائم قرار داده  ،استفاده نمود. همچنین، لازم است در مرکز محل تقاطع 10-پ-8شکل 
 شود.

 
 اجراي تقاطع دیوار بلوك سیمانی مسلح  9-پ-8شکل 

 

   
 اجراي تقاطع دیوار آجر مسلح  10-پ-8شکل 
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

 ستون آجر مسلح  7-1-پ-8
ه شده است. لازم است حداقل نشان داد 11-پ-8نمونه هایی از اجراي ستون آجر مسلح در شکل 

چهار میلگرد قائم در چهار گوشه هسته بتنی ستون قرار داده شود. براي اجراي میلگردهاي عرضی، 
چنانچه فضاي کافی براي قرار دادن میلگرد در هسته بتنی وجود داشته باشد، می توان آنرا مطابق 

لگردهاي قائم مهار نمود. در غیر درجه به دور می 135الف، درون هسته بتنی با خم -11-پ-8شکل 
، حداکثر به تعداد دو حلقه، در داخل ملات درجه 90با خم  را میلگرد عرضیمی توان  این صورت،

 ب قرار داد.-11-پ-8بستر آجرکاري، مطابق شکل 

     
 اجراي میلگرد عرضی (تنگ) در داخل هسته بتنی -الف

     
 ت بستر اجراي میلگرد عرضی (تنگ) در ملا -الف
 نمونه هایی از اجراي ستون آجر مسلح  11-پ-8شکل 
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 مسلح ستون بلوك سیمانی  8-1-پ-8
نشان داده شده است. لازم  12-پ-8نمونه هایی از اجراي ستون بلوك سیماي مسلح در شکل 

قائم در چهار گوشه ستون قرار داده شود. براي اجراي میلگرد عرضی، است حداقل چهار میلگرد 
 درجه به دور میلگردهاي قائم مهار نمود. 135با خم  12،-پ-8لازم است آنرا، مطابق شکل 

       

 
 نمونه هایی از اجراي ستون بلوك سیمانی مسلح  12-پ-8شکل 
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

 مسلحو نعل درگاه تیر بنایی   9-1-پ-8
در نشان داده شده است.  13-پ-8ز اجراي تیر و نعل درگاه بنایی مسلح در شکل نمونه هایی ا

میلگردهاي کششی  مدفون کردنلازم است فضاي کافی جهت برشی، -اجراي این اعضاي خمشی
بتن، ملات یا دوغاب در نظر گرفته شود. چنانچه به جهت محدودیت فضا و بالا بودن نیروهاي در 

ر تیر یا نعل درگاه، امکان تامین مقاومت لازم با بنایی مسلح نباشد، خمشی و برشی عمل کننده ب
  .، استفاده نمود14-پ-8از عضو بتن آرمه یا فولادي، مطابق شکل براي این منظور می توان 

  
 ل درگاه یا تیر بنایی مسلحنمونه هایی از اجراي نع  13-پ-8شکل 

 

  
 بتن آرمه و فولادينمونه هایی از اجراي نعل درگاه یا تیر   14-پ-8شکل 
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 مسلح (تیرچه بلوك) بناییدال   10-1-پ-8
در ساختمان ح می باشد که براي استفاده کف و یا سقف تیرچه بلوك، اساسا یک نوع دال بنایی مسل

استفاده از آن در ساختمان هاي قابی بتن آرمه و  در ایران هاي بنایی مسلح ابداع گردید ولی
 .رواج یافتو همچنین بنایی غیر مسلح فولادي 

در اجراي این دال، از تیرچه هاي بتن مسلح پیش ساخته، به عنوان عناصر اصلی باربر، و 
بلوك سیمانی یا بلوك سفالی استفاده می شود. دال با اجراي یک رویه مسلح بتنی پرکننده هاي 

نشان داده شده  15-پ-8مسلح به صورت شماتیک در شکل  بناییکامل می شود. جزئیات دال 
 است. 

نشان داده شده است.  15-پ-8مسلح در شکل  آجر چگونگی اتصال دال بنایی مسلح به دیوار
به قطر حداقل برابر قطر میلگردهاي قائم  ،، از میلگردهاي اتصالبنایی مسلحر در اتصال دال به دیوا

به صورت استفاده می شود. میلگردهاي اتصال در موقعیت قرار گرفتن تیرچه ها بر روي دیوار  دیوار
 90مهار شده و با خم  ،میلی متر 500به طول حداقل برابر با  ،هسته بتنی دیوار وندرعمودي 

میلی متر از بر  500به اندازه حداقل برابر  ،ت افقی به موازات میلگرد فوقانی تیرچهدرجه به صور
به اندازه حداقل برابر میلگردهاي افقی دیوار در گوشه خم  . یک میلگرد افقیادامه می یابند ،دیوار

 در طبقات میلگردهاي اتصال، به این میلگردها و میلگردهاي قائم دیوار وصل می شود. لازم است
میلی متر بالاتر از سطح تمام  500میلگردهاي قائم دیوار بدون قطع شدن تا ارتفاع حداقل  میانی

پس از اجراي تیرچه هاي  ادامه یابند. طبقه بالاقائم دیوار ، جهت همپوشانی با میلگرد شده دال
رچه ها، سقف، بلوك ها، جزئیات اتصال دال به دیوار و میلگردهاي حرارتی دال، بتن ریزي جان تی

 ناحیه اتصال دال به دیوار و رویه بتنی به صورت همزمان انجام می شود.
، 15-پ-8انتهاي تیرچه در موقعیت نشان داده شده در شکل  در اتصال دال به دیوار بیرونی،

و در اتصال دال به دیوار میانی، انتهاي دو تیرچه وارد بر روي دیوار قرار گرفته نزدیک میلگرد اتصال 
وار با همپوشانی کامل میلگردهاي تحتانی تیرچه ها با یکدیگر و یا بصورت لب به لب بر روي به دی

دیوار قرار می گیرند. در اتصال دال به دیوار میانی، لازم است علاوه بر میلگرد اتصال دال به دیوار، 
قی میلگرد ک میلگرد لنگر منفی نیز با طول مهاري مناسب در دو طرف دیوار، به موازات شاخه افی

 اتصال قرار داده شود.
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  بنایی مسلحجزییات اجرایی   1-پ-8

 

 
 بنایی مسلحو اتصال آن به دیوار  مسلح (تیرچه بلوك) بناییاجراي دال   15-پ-8شکل 

 
نحوه اتصال دال بنایی مسلح به دیوار بلوك سیمانی مسلح نیز مشابه اتصال دال به دیوار آجر 

 مسلح می باشد.
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