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 سیویل اجرا

های مهندسی عمرانمرجع تخصصی آموزش، اجرا و تحلیل پروژه  

ما یک مرجع جامع برای مهندسان، دانشجویان و علاقه مندان عمران هستیم. از مقالات  

آموزشی و منابع دانلودی تا اخبار روز صنعت ساختمان، همه آنچه برای رشد و یادگیری در این  

 .حوزه نیاز دارید، اینجا پیدا میکنید

 با ما همراه شوید تا در مسیر حرفه ای خود موفق تر باشید
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 پذیری ویژههای بتنی با شکلنکات کلیدی در نظارت سازه

 

 تهیه و تنظیم: مهدی علیرضایی

 

 

 مقدمهالف( 

ها بدون متاسفانه بعضا مشاهده شده که ناظران این سازه شوند.پذیری )معمولی، متوسط و ویژه( طراحی و اجرا میهای بتنی در سه رده شکلسازه

های مورد نیاز و های طراحی شده توسط مهندس محاسب بایستی دتایلدهند. اگرچه در نقشهمی پذیری آن سازه، کار خود را انجامتوجه به شکل

پذیری سازه چیست، اشراف کافی پذیری سازه وجود داشته باشد، ولیکن ناظر نیز بایستی به این مورد که شکلجزئیات اجرایی متناسب با شکل

کنند. پذیری متوسط استفاده میخیزی بالا برای مجاز نیست و اکثراً طراحان از شکلق با لرزهپذیری معمولی در مناطداشته باشد. استفاده از شکل

متر مجاز است. در این نوشتار برخی نکات  35، تا حداکثر 2800استاندارد  4-3پذیری متوسط نیز طبق جدول لیکن استفاده از سازه بتنی با شکل

 شوند.سی میهای ویژه بطور خلاصه بررنظارتی برای سازه

 های مهم اجراییب( کنترل

 های خمشی ویژه بتنی اشاره خواهد شد:در ادامه به برخی نکات مهم در نظارت سازه

 های تیر دقت زیادی داشته باشید!به محل وصله -1

 مجاز نیست:برای تیرها، زیر  هایاستفاده از وصله پوششی در مکاننامه، طبق ضوابط آیین

 هاتیرها به ستونالف( در اتصالات 

 گاهب( در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکیه

 موارد فوق در شکل زیر نشان داده شده است.



 

 های ممنوعه برای وصله آرماتورهای طولی تیر.. مکان1شکل 

 های با تراکم بالا است!تیر، نیاز به خاموت هایدر محل وصله آرماتور -2

ه پوششی در میلگردهای طولی خمشی فقط در شرایطی مجاز است که در تمام طول وصله آرماتور عرضی از نوع استفاده از وصلطبق ضوابط، 

آرماتور عرضی در برگیرنده وصله از یکدیگر نباید بیشتر از کوچکترین دو مقدار یک چهارم ارتفاع  هایدورگیر یا دورپیچ موجود باشد. فواصل سفره

 این مورد، در شکل زیر نشان داده شده است: سانتیمتر باشد. 10موثر و 

 

 گذاری در محل وصله آرماتورهای تیر.. خاموت2شکل 

و شرایط بند بعدی را تامین بوده شوند، آرماتور عرضی باید از نوع دورگیر زیر مشخص می در تیرها در طول قسمت بحرانی تیرها که در -3

 کنند:

 گاه به سمت وسط دهانهاز بر هر تکیه الف( در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع

ب( در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع در دو سمت مقطعی که در آن امکان تشکیل مفصل پلاستیک در اثر تغییرشکل جانبی غیرالاستیک قاب 

 وجود دارد.

، میلگردهای طولی اصلی گاه(از بر هر تکیه از تیر که در بند قبل به آن اشاره شد )در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطعهایی در قسمت -4

فاصله مرکز به مرکز میلگردهای خمشی که  های کششی عضو باید دارای تکیه گاه عرضی مطابق ضوابط زیر باشند.در مجاورت رویه

 ی نیست.گاه عرضسانتیمتر باشد. برای آرماتورهای جلدی نیازی به تکیه 35گاهی جانبی هستند، نباید بیش از دارای تکیه

درجه  135الف( هر میلگرد طولی واقع در گوشه مقطع و سایر میلگردهای طولی بصورت یک در میان باید توسط خم با زاویه کمتر یا مساوی 

 مهار شود.



 (3)شکل  سانتیمتر از میلگرد طولی مهار شده داشته باشد. 15ب( میلگرد طولی بدون مهار جانبی نباید فاصله آزاد بیش از 

 شود.ها در مقاطع مستطیلی با قلاب استاندارد که میلگرد طولی را در بر گرفته، انجام میمهار تنگپ( 

 

 . مهار آرماتورهای طولی تیر در محل بحرانی.3شکل 

ای باشد و میلگرد دیگر که در دو انتها دارای قلاب لرزه Uتوان با دو قطعه میلگرد ساخت. یک میلگرد به شکل دورگیر در تیرها را می -5

درجه میلگردهای دوخت متوالی که یک میلگرد طولی را در  90به شکل میلگرد دوخت که با میلگرد اول یک دورگیر تشکیل دهند. خم 

توسط میلگردهای دوخت نگهداری  گیرند باید بطور یک در میان در دو سمت تیر قرار داده شوند. چنانچه میلگردهای طولی کهبر می

توان در آن درجه میلگردهای دوخت را می 90اند در داخل یک دال که تنها در یک سمت عضو خمشی قرار دارد محصور باشند، خم شده

 سمت دال قرار داد.

 

 . روشی دیگر برای ساخت میلگردهای عرضی دورگیر.4شکل 

سانتیمتر نباشد. همچنین فاصله بین آنها از یکدیگر نباید بیشتر از یک چهارم ارتفاع موثر  5از بیشتر  گاهفاصله اولین دورگیر از بر تکیه -6

 (5)شکل  سانتیمتر اختیار شود. 15برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی به جز میلگرد طولی جلدی و  6مقطع، 



 

 ها از یکدیگر.. حداکثر فاصله اولین خاموت از بر ستون و بقیه خاموت5شکل 

ای بوده و فاصله آنها از یکدیگر کمتر ها باید در دو انتها دارای قلاب لرزههایی از طول تیر که به دورگیر نیازی نیست، خاموتدر قسمت -7

 (5)شکل  یا مساوی نصف ارتفاع موثر باشد.

 در نیمه میانی طول ستون مجاز است!استفاده از وصله پوششی در میلگرد طولی فقط  -8

 

 وصله آرماتورهای ستون.. محل 6شکل 

تر صورت متراکمخاموت گذاری بصورت شود( )که آن ناحیه بحرانی گفته می 0Lآنها به طول  ای در بالا و پایینها ناحیهدر ستون -9

طر از بر اتصال به تیرها برابر بیشترین، یک ششم ارتفاع یا دهانه آزاد ستون، عمق ستون مقطع مستطیلی شکل یا ق 0Lطول گیرد. می

سانتیمتر  45مقطع دایره ای شکل در بر اتصال به اعضای دیگر و یا سایر مقاطعی که ممکن است در آنها لولای پلاستیک ایجاد شود و 

 ها در این ناحیه طبق نقشه باید کنترل شود.فواصل خاموت در نظر گرفته شود.

 نیست.میلیمتر، مجاز  10استفاده از خاموت یا قلاب دوخت با قطر کمتر از  -10

که به قلاب های دوخت و یا گوشه دورگیرها  xhی آرایش داده شوند که فاصله آرماتورهای طولی، آرماتورها در محیط ستون باید به  -11

 ، مثالی از این مورد نشان داده شده است.7در شکل  سانتیمتر نباشد. 35متکی هستند، از یکدیگر بیشتر از 



 

 . آرماتورهای عرضی در ستون.7شکل 

شود، باید آرماتورهای عرضی به صورت دورپیچ یا دورگیر با قطر حداقل از طول ستون که آرماتور عرضی ویژه اجرا نمی هاییر قسمتد -12

و بزرگتر و یا گروه میلگردهای طولی داشته  34برای میلگردهای طولی به قطر  12و قطر  32میلیمتر برای میلگردهای طولی تا قطر  10

 سانتیمتر بیشتر اختیار شود. 15ماتورهای عرضی در هر حال نباید از شش برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی و یا باشد. فاصله این آر

 

 .شوداز طول ستون که آرماتور عرضی ویژه اجرا نمی هاییقسمت. 8شکل 

ای کمتر از ها فاصلهکه نقشه ای از حداکثر فواصل آرماتورهای عرضی ستون نشان داده شده است. در صورتی، خلاصه10و  9در شکل  -13

 این مقادیر را نشان دهند، آن ملاک عمل است.



 

 . خلاصه آرماتورهای عرضی ستون مربع مستطیلی.9شکل 

 

 ای.. خلاصه آرماتورهای عرضی ستون دایره10شکل 

برابر قطر  20آرماتور طولی باید حداقل کنند، بعد ستون به موازات وقتی که آرماتورهای طولی تیر از ناحیه اتصال تیر به ستون عبور می -14

شود این مورد بیشتر وقتی مهم می برابر قطر بزرگترین میلگرد تیر برای بتن سبک باشد. 26بزرگترین میلگرد تیر برای بتن معمولی و 

 کند.که پیمانکار اقدام به معادل سازی آرماتورهای طولی به سمت قطر بزرگتر می



 

 متناسب با قطر آرماتورهای عبور کرده. . حداقل بعد ستون11شکل 

 ها به داخل پی به سمت مرکز ستون باشد!خم آرماتورهای ریشه ستون -15

اند، در صورت نیاز به مهاری قلابدار، انتهای آرماتورهای طولی تعبیه شده برای تحمل هایی که برای اتصال گیردار به شالوده طراحی شدهدر ستون

 درجه رو بطرف مرکز ستون در نزدیک قسمت تحتانی شالوده باشند. 90با خم های خمش باید دارای قلاب

 

 . خم صحیح آرماتورهای طولی ستون.12شکل 

که فاصله لبه آنها از لبه شالوده از نصف ضخامت شالوده کمتر باشد، باید از آرماتورهای عرضی  ایها یا اجزاء لبه دیوارهای سازهدر ستون -16

ن، در قسمت شالوده استفاده شود. این آرماتورها باید از روی شالوده به اندازه طول مهاری آرماتورهای طولی ستو 0lمطابق با ناحیه 

 محاسبه شده است، در درون شالوده ادامه یاند. yfستون و یا جزء لبه دیوار برشی ویژه که برای تنش 



 

 . ادامه یافتن آرماتورهای عرضی ستون به داخل پی.13شکل 

ی که آرماتورهای طولی آنها از داخل هسته محصور شده ستون عبور نمیکند، در صورتی که آرماتورها توسط تیر دیگری در تیرهای -17

محصور نشده باشند، باید در سراسر طول آرماتور طولی که در خارج از هسته قرار دارند، از آرماتورهای عرضی که آرماتورهای عرضی که 

 ی به میزان گفته شده برای آرماتورهای عرضی تیر در ناحیه بحرانی استفاده نمود.از ستون عبور میکنند، با فاصله ا

 

 . عدم عبور آرماتور طولی تیر از هسته بتن.14شکل 

درجه در گوشه قادر به محصور  90استفاده از خاموت با خم ای باشد. ها در تیرهای اصلی بایستی از نوع لرزهها و سنجاقیقلاب خاموت -18

 استفاده نمود. 135از قلاب  یستیکاور نبوده و با یبعد از خرابنمودن بتن 



 

 . قلاب نامناسب آرماتورهای تیر.15شکل 

 

 های خاموت.روش صحیح و غیر صحیح قلاب16شکل 

 

 ای و مستطیلی.های خاموت برای تنگ دایره. الگوی صحیح قلاب17شکل 



 

 عوض شود. شانیجا انیدر م یکی یستیبا ،یدر پ یپ یدرجه دو سنجاق 90 یقلابها ها،یدر سنجاق -19

 

کنند. تعداد و آرایش آنها در مقطع پذیری ویژه ایفا میهای ناحیه چشمه اتصال، نقشی حیاتی در رفتار یک قاب خمشی با شکلخاموت -20

در این ناحیه توجه کنید و  هاستون )در این ناحیه( توسط طراح بایستی به نحوه مناسبی داده شده باشد. به قطر و ابعاد و تعداد خاموت

های زیادی همراه ها در این ناحیه معمولا با سختیهمان مقدار را از پیمانکار طلب کنید. به علت شلوغی این ناحیه، اجرای این خاموت

 است.

 

 ستون باید در میانه طول آنها باشد. آرماتورهایبا شکل پذیری ویژه، محل وصله  خمشی هایدر قاب -21



 

 

 

 ویژه، ممنوع است. پذیریعبور تاسیسات از داخل تیرهای قاب با شکلهر گونه  -22



 

 

 

 

 

 

 

 


