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 نامهنییآطراحی ستون بتنی مطابق  1

شید که   شته با سازها ساخت در  در همین ابتدا در نظر دا سکلت    یو ستفاده    یریپذشکل سیستم قاب خمشی با      صورت به آرمهبتنرایج کشورمان، از ا متوسط ا

و توضیحات   .میادادهمتوسط را مد نظر قرار   یریپذشکل . ما نیز در این مقاله با توجه به این موضوع، ضوابط محاسبه آرماتورهای قاب خمشی بتنی با     شود یم

 ایم.ملی ساختمان بیان کرده مقررات هاینامهآیین هایآخرین آپدیت برطبقلازم جهت طراحی ستون بتنی را 

 

  

 : ستون بتنی1شکل 

 

 محاسبه ابعاد ستون بتنی 2

شی،   یهاسازه به طور کلی در  صیه      ریتأث هاستون بتنی با قاب خم سازه دارند؛ لذا تو سیار زیادی در رفتار کلی  قبل از تیپ  هاستون تیپ بندی اولیه  شود یمب

بوده و تعیین تعداد و سایز آرماتورهای آن را به تیپ بندی نهایی موکول   هاستون بندی تیرها انجام شود. در تیپ بندی اولیه عموماً به دنبال تعیین ابعاد مقطع  

 ما موردنظردر شتترایط  طراحی شتتده بتواندهای بتنی باید ضتتوابط و الزامات زیادی را در نظر بگیریم تا ستتتون بتنی برای محاستتبه ابعاد ستتتونخواهیم نمود. 

از  یخوببهباشد تا ستون بتنی طراحی شده    حاسبه ابعاد ستون بتنی از جهت اجرایی نیز حائز اهمیت می  از پس تحمل بارهای وارده بربیاید. همچنین م یخوببه

ستانداردی را برای ستون بتنی خود در نظر نگیریم و یا اختلاف ابعاد در دو بعد ستون بتنی از    برای مثال می .قابلیت اجرا برخوردار باشد  توان گفت اگر ما ابعاد ا

 کند.  ین موضوع کار را در هنگام اجرا و ساخت ستون سخت میهم کم باشند ا
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  یبتن ستون اجرای :2 شکل

 

 حداقل ابعاد ستون بتنی 1. 2

ستون بتنی  ست باید به آیین    یریپذشکل با  برای اینکه بدانیم حداقل ابعاد  سط قابل به چه اندازه ا سمت   نامهنییآنامه مبحث نهم مراجعه کنیم. این متو در ق

سی   یهاتیمحدود 1-3-5-20-9ضوابط ویژه برای طراحی در برابر زلزله و در بند   سط را   یریپذشکل بتنی در قاب با  یهاستون هند بیان  گونهنیبدمتو

 کند:می

 

 

 

 هرچند. گرددیمدر اکثر طراحی خود به خود رعایت  تیرها، برخلاف هاستونکشور در خطر زلزله، ابعاد استاندارد  یبندپهنهبارگذاری و  یهانامهنییآبا توجه به 

 : را کمی بیشتر تشریح کنیم هاآنهندسی پیچیدگی خاصی ندارند، ولی بهتر است  یهاتیمحدودکه این 

برای طراحی ستتتون بتنی حداقل ابعاد ستتتون ذکر شتتده استتت. از جمله دلایل وجود این حداقل  ابعادی به مواردی از قبیل: عدم   نامهنییآدر این بند از . الف

ستون،  نیتأم شوار )  طول مهاری میلگردهای طولی تیرها در داخل  صوص بهآرماتورگذاری د ستون بتنی(، افزایش لاغری مقطع و بالارفتن   خ خاموت گذاری 

شاره کرد. در     احتمال کمانش ضا        یهاستون ستون تحت بارهای ثقلی و ... ا سی معمولاً ار ضوابط هند ستند،  . اهمیت این شوند یمرایج که عمدتاً مربعی ه

 .مستطیلی )کتابی( استفاده شود یهاستونمربعی، از  یهاستون یجابهکه  شودمی ترپررنگهندسی زمانی  یهاتیمحدود
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  یبتن ستون ابعاد تیمحدود: 3 شکل

 نمود؟ استفاده( کتابی) مستطیلی از ستون توانیمدر چه مواردی  

بتنی در داخل  یهاستتتونپارکینگ، افزایش مستتاحت مفید ستتاختمان، مخفی کرده برخی   نیتأمعواملی از قبیل ملاحظات معماری از جمله عدم  .1

 .دهدیممستطیلی سوق  یهاستوندهد و مهندس طراح را به استفاده از دیوارها و ... ابعاد ستون بتنی را دستخوش تغییر قرار می

ر از قاب بیشت  یهادهانهدر مواردی که سختی ستون بتنی در دو راستای اصلی بالانس )متعادل( نباشد. این مورد در حالتی که در یک جهت تعداد        .2

معمولاً نیاز است از   (کنترل دریفتکمبود سختی )و معمولا مشکل    واسطه بهکمتر باشد،   هادهانهدهد. در جهتی که تعداد جهت دیگر باشد، رخ می 

ستفاده شود. در این موارد می   ممان اینرسی تیرها و ستون   توان بُعد بزرگتر ستون را در امتدادی که دهانه کمتری دارد قرار داد  ها به بهترین شکل ا

 .تا حرکت سازه در امتداد با سختی کمتر، خمش حول محور قوی ستون را ایجاد کند

 

 یک توصیه اجرایی

که اختلاف ابعاد اضلاع ستون مشهود باشد  شودمیستون مربعی استفاده نماید، توصیه  یجابهدر صورتی که مهندس محاسب به هر دلیلی از ستون مستطیلی 

ستفاده نشود(. علت این موضوع آن است که تشخیص        الامکانیحتکه با هم اختلاف جزئی دارند،  متریسانت  50x40یا  50x45مثال ابعادی مثل  عنوانبه) ا

ستطیل بودن این قبیل   شه در  هاستون م شده )  یهانق ست.    ( چنداهاآنمقیاس کوچک  توجه باپلات  سان نی ست که به دلیل       طورنیهمن آ شده ا شاهده  م

شوند و یا      یهاستون شبیه   هاستون تیم اجرایی یا مهندس مجری، این  یدقتیب ضلع مجاور آن به یک اندازه را اجرا  ست هر دو  مربعی به نظر گرفته ممکن ا

ستای    هاستون گاهاً در صورتی که تعداد این قبیل   ست، را ستون یا آرماتورهای هر وجه    در نقشه زیاد بوده ا شده   جاجابهضلع کوچک و بزرگ  )معکوس( اجرا 

اجرایی این موارد را مدنظر قرار دهید تا اشتباهات   یهانقشه ی مستطیلی شدید، در تهیه   هاستون است. در صورتی که ناچار به استفاده از این قبیل ابعاد برای    

 .انکار تحمیل نکندمضافی را بر کارفرما یا پیم یهانهیهزاجرایی 

 

http://sabzsaze.com/drift-check/
http://sabzsaze.com/drift-check/
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ستون بتنی دارد.   . ب سعی در جلوگیری از لاغری بیش از حد  سبت اندازه   گونهنیبداین بند با اعمال محدودیتی  ستون به ارتفاع   نیترکوچککه ن  مؤثروجه 

 .شودیم نیتأم، معمولاً خود به خود یالرزهثقلی و  یهایبارگذارباشد. ضابطه این بند با توجه به  25/1آن، بایستی بیشتر از 

 

 طبقهابعاد ستون بتنی در یک ساختمان سه 2. 2

 یک و حداکثر ابعاد ستون بتنی  بتنی ابعاد ستون حداقل تعیین نوشت ششم یک راهکار ساده برای     در پی (99)ویرایش سال   ملی ساختمان  مقرراتمبحث نهم 

ستون  "و  "ستون میانی "، "ستون داخلی "ها را از نظر طراحی به سه دسته   ستون  2-3-6پ-9ر بند نوشت د در نظر گرفته است. این پی  سه طبقه  ساختمان 

های ابتدایی یعنی در نوشت درهمان بخش کند. البته این پیطبقه مشخص بیان می  3 یک ساختمان  را در هاابعاد این ستون  و تکرده اس  یبندمیتقس  "کناری

نامه در ذکر شتتتده مرتبط دیگر در این آیین یبندهاتواند از تمامی باشتتتند و مهندس طراح میک راهنمای کلی مییکند این ابعاد تنها ذکر می 3-6پ-9بند 

 استفاده از این ابعاد نیز باید نتیجه نهایی توسط مهندس طراح کنترل شود.کند و همچنین بعد از  استفادهجهت طراحی ستون 
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  18-6پ-9 : 1شماره  جدول
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  18-6پ-9 : 2شماره  جدول
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  18-6پ-9 : 3شماره  جدول

 

شده است که این  کنید در این جداول در هر طبقه بر اساس اندازه عرض، طول و همچنین نوع ستون کدی ذکرکه در سه جدول بالا مشاهده می طورهمان
هده های مربوط به هر کد را مشااز ستون هرکدامدقیق مشخصات  صورتبهتوانید باشد و در آنجا شما مینامه میدر این آیین 7-6پ-9کد مربوط به شکل 

 کنید.
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  میلگرد گذاری ستون بتنی  3

 :شدیم یبندمیتقسزیر  یدستهداریم که آرماتورهای ستون بتنی به دو  خاطربه آرمهبتناز درس 

 )میلگردهای طولی )اصلی 

 )میلگردهای عرضی )خاموت 

نسبتاً پراکنده در بندهای مختلف مبحث نهم آمده است. در این مقاله برای انسجام بیشتر مطالب      صورت بهضوابط میلگرد گذاری طولی و عرضی ستون بتنی،    

 .ارائه شده، ضوابط این دو نوع میلگرد مصرفی در ستون را جداگانه بررسی و تشریح خواهیم نمود
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  یبتن ستون یگذار لگردیم: 4 شکل

 میلگرد گذاری طولی ستون بتنی 4

 ولی در ستونتعداد میلگرد ط حداقل 1. 4

دچار مشکلاتی   هاستون متفاوت یک حداقل تعداد میلگرد در نظر گرفته است تا   یهایطراحی مختلف با هاستون مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در برای  

ستاندارد و یا از دادن مقاومت و شکل اولیه خود   یهاشکل مانند تغیر  مبحث نهم مقررات ملی نشوند.   شده،  مواجه با کمترین نیروهای وارده در بیش از حالت ا

 را تعیین کرده است.  هاآنبا توجه به شکل ساختاری ستون حداقل تعداد میلگردهای طولی  1-2-6-12-9ساختمان در بند 
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 تنیب ستون در یطول لگردیم تعداد حداقل: 6 شکل

 

  میلگرد در ستون بتنی درصد تعداد حداقل و حداکثر 2. 4

باشد باید به یکی از بندهای مهم و اساسی مبحث نهم که    برای اینکه بفهمیم حداقل و حداکثر درصد تعداد میلگرد طولی در یک ستون بتونی به چه مقدار می  

 باشد.می به شرح زیر 2-3-5-20-9شده است مراجعه کنیم. ضوابط این بند، یعنی بند  راتییتغهای مختلف دچار های اخیر و در ویرایشطی سال

 

درصد نسبت به کل سطح مقطع ستون باشد همچنین در  8درصد و بیشتر از  1های طولی کمتر از دارد که نباید میلگرد دیتأکنامه آیین بیندمیکه  طورهمان

 نظر داشته باشید که محدودیت حداکثر میلگرد طولی باید در محل وصله نیز باید رعایت شود.

ستفاده   (ACI) بتن آمریکا نامهآییناز  Etabs ارافزنرمدر  کهییازآنجا ستون از    گرددیما صورتی که مقدار آرماتور طولی  ستون قرمز   %8، در  تجاوز نماید، 

 .وارده است یهاتلاشروی آن نمایش داده خواهد شد که به معنای عدم کفایت مقطع ستون بتنی برای بر  O/S (Over stress) رنگ شده و پیغام

 دیاکردهکه دانلود  ییدئویودر قالب  توانیدمیمتن سنگین بود؟ نگران نباشید تمامی نکات میلگرد گذاری در ستون بتنی را  

 مشاهده کنید.
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 میلگرد حداقل تعیین کرده است؟ هاستونبرای  نامهآیینچرا  

ستی گفت که   صله      نامهآییندر جواب بای ستون، کاهش خزش و انقباض بتن و ... مقدار میلگرد حداقل در محل خارج از و شکنی  و در  برای جلوگیری از ترد 

صله  ست.   %1 رابررا ب محل و ستون بتنی در حالت  یحالت دردر نظر گرفته ا شود،   Design که مقطع  ضابطه   Etabs افزارنرمطراحی  قادر به کنترل این 

 .خواهد بود

 

  ستون یآرماتورها وصله: 7 شکل

 

   حداقل فاصله بین میلگردهای طولی ستون بتنی  3. 4

ستون بتنی اشاره شده است.  یآرماتورگذاریعنی جزئیات  6-12-9حداقل فاصله بین میلگردهای طولی ستون بتنی موضوعی است که به آن ابتدا در قسمت 

-9طولی موضوعی است که جزئیات دقیق آن در بند  آرماتورگذاری فاصله آزاد کنیم که تعیین حداقلمشاهده می 5-1-6-12-9ما در این قسمت و در بند 

 باشد.بیان شده است. ضوابط این بند نیز به شرح ذیل می 21-2-1-3

 

 رهای گروهی در ستون استفاده کرد؟ توان از آرماتوآیا در صورت نیاز می
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کند کرده و بیان می دییتأ، این بند پاسخ کوتاه ما را مراجعه شود 4-1-6-12-9باید به بند  سؤالبه این  دقیق برای پاسخبله است؛ اما  سؤالپاسخ کوتاه این 

 ایم.ضوابط این بند را برای شما قرار داده نیترمهمما در اینجا  که دمراجعه شو 5-21-9برای مشاهده دقیق ضوابط این موضوع باید به بند 

 

 گام 3محاسبه تعداد میلگرد طولی ستون در  4. 4

  ETABSها در گام اول: نحوه محاسبه آرماتور طولی ستون 1. 4. 4

دیزاین( )اصطلاحاً روش   to be Designed )اصطلاحاً روش چ ک( و   to be Checked به دو روش توانمیطراحی آرماتورهای طولی ستون را  

 .انجام داد

  تفاوت این دو روش در چیست؟ 

 :«Check» روش

ستون مثل ابعاد،   سبه و به    صورت به، رده و آرایش میلگرد و ... را یبتن ستون  لگردیم تعداددر این روش طراح مقاطع  معرفی کرده و به هر  افزارنرمدستی محا

، کفایت مقطع اختصاص داده شده را کنترل کرده و در صورت عدم کفایت    هاستون ایجاد در  هایتلاشبرحسب   افزارنرم. دهدیمستون مقطعی را اختصاص   

ستی مقطع      ستون بای شد. برای افزایش مقاومت  شود. در گام بعد    یتریقومقطع، رنگ آن پس از طراحی قرمز خواهد  شتر( انتخاب  )با ابعاد بزرگتر یا فولاد بی

 .آرماتورهای طولی ستون بیان خواهد شد که برای استفاده در این روش بسیار کاربردی است به نکات اجرایی مربوط

 :«Design» روش

ستون را مشخص    ساحت میلگردهای طولی    یهاتنشبرحسب   افزارنرمو  کندمیدر این روش طراح فقط ابعاد مقطع  ستون، م سبه و   موردنیازوارده به  را محا

سایز و تعداد میلگرد  افزارنرمضوابط آرماتورگذاری ستون، با استفاده از مقدار مساحت گزارش شده توسط  برحسبس محاسب گزارش خواهد نمود. سپس مهند

سبه    ستون در نظر   عنوانبهو  کندمیستون را محا ستفاده        .گیردمیمیلگردهای طولی  سایز آرماتورهای طولی تیرها ا سبه تعداد و  شی که برای محا شابه رو )م

 (شد
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 یکدیگر دارند؟هایی نسبت به تفاوتاین دو روش طراحی چه  

  عمده شودمیمعرفی  افزارنرماز آنجایی که در روش چک، کلیه مشخصات مقطع )ابعاد، سایز و تعداد میلگرد و آرایش آرماتور و ...( توسط طراح به ،

 .خواهد شد ترسادهدر این مرحله طی شده و نهایی کردن مقاطع پس از طراحی سازه بسیار  هاستونروند تیپ بندی 

  معرفی نماید و درصد مجاز  افزارنرم، مشخصات مقطع را به هاستوندر استفاده از روش چک، طراح بایستی با در نظر گرفتن ضوابط میلگرد گذاری

)که مطابقت قابل قبولی با مبحث نهم  ACI نامهآیینروش دیزاین، کلیه این ضوابط برحسب دستی محاسبه نماید. ولی در  صورتبهآرماتور را 

 .شودمیگزارش  هایخروجاعمال شده که در  افزارنرمدارد( و توسط خود 

  توسط طراح دستی  صورتبهکنترل ضوابطی همچون درصد آرماتور حداقل و حداکثر صرفاً در روش دیزاین ممکن بوده و در روش چک بایستی

 .کنترل گردد

 در وهله اول از روش دیزاین برای  شودمیکمی دشوار است، توصیه  کارتازهبرای مهندسین و طراحان  هاستونتعیین مشخصات اولیه  کهییازآنجا
تعداد و سایز میلگرد و استفاده کرده و سپس برای تبدیل مساحت آرماتور به  افزارنرممحاسبه مساحت آرماتورهای طولی موردنیاز ستون توسط 

 .انجام تیپ بندی مقاطع از روش چک اقدام کنند

 روش در Design سطح اساس بر را حالت نیتریبحران آن اساس بر و کندیم حساب یمختلف یدرصدها یبرا را اندرکنش سطح افزار نرم 
 و یمحور یروین اندرکنش یمنحن یعنی باشد؛یم یکنترل روش ،Check روش اما .ردیگیم نظر در آرماتور مختلف یدرصدها یبرا اندرکنش

 بعد و کند حساب را مختلف یهاحالت یبرا اندرکنش بخواهد ستین یازین و دارد کیونی یمنحن کی واقع در .است ثابت ی در آنخمش لنگر
 .کند یابی درون

 روش با ستون کی یبرا یطراح و لیتحل جینتا ممکن است، مواقع یبعض در Check روش و Design، ًگرددیبرم نیا و نباشد کسانی کاملا 

 نطوریا شودینم و بوده ینیبشیپ رقابلیغ و نامشخص کاملاً رابطه کی M/P نسبت واقع در .ندارند هم با یخط رابطه که اندرکنش سطوح به

 !باشد کسانی کاملاً دو هر یطراح و لیتحل جینتا دیبا م،یکنیم استفاده Check یا و Design روش از ما چون که گفت

 گام دوم: نکات اجرایی میلگرد گذاری ستون بتنی 2. 4. 4

صیه     شروع این گام، تو ستون را بیان       یهاتیمحدودکه  3-1-2-21-9و  2-3-5-20-9ضوابط بند   کنیممیقبل از  ضوابط آرماتورهای طولی  سی و  هند

 .است، عمدتاً در قالب توصیه اجرایی هستند موردنیازستون کرده است، مطالعه کنید. نکاتی که برای طراحی و تیپ بندی آرماتور طول 

 

 :نکاتی در مورد ابعاد ستون بتنی

باشد. هرچند در این موارد از  هاآنی بالایی هاستونی زیرین کمتر از هاستونایجاد شده در  هایتلاشبه رفتار قاب خمشی ممکن است  توجه با .1

ستون  بندیقالببرای ستون زیرین مقطع کوچکتری انتخاب نمود ولی این کار از نظر اجرایی مناسب نبوده و  توانمی، اینامهآیینلحاظ تئوریک و 

 .بالایی را دشوار خواهد کرد

، بهتر است ابعاد ستون بتنی زیرین و بالایی را یکسان در نظر گرفت ولی برای ستون زیرین از آرماتور کمتری نسبت به 1در مواردی نظیر نکته  .2
 .ن بالایی استفاده نمودستو

خاصی  یهالیتیدستون؛ برای ادامه آرماتور از ستون پایین به بالا بایستی از  بندیقالب، علاوه بر صعوبت 1در صورت بروز حالتی مانند نکته  .3

  :دو راهکار زیر را پیشنهاد داده است نامهآیین اساسنیبرااستفاده نمود. 

 ستون مقطع ابعاد به نسبت بالایی از مبحث نهم، در صورتی که مقدار کاهش ابعاد مقطع ستون بتنی 1-3-6-12-9بند  بر اساس: اول راهکار

 .شکل زد s میلگرد طولی را خم توانمی (a≤75 mm) باشد مترمیلی 75 مساوی یا کمتر پایین بتنی
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  وستهیپ انتظار لگردیم: 8 شکل

از مبحث نهم، در صورتی که مقدار کاهش ابعاد مقطع ستون بالایی نسبت به ابعاد مقطع ستون پایین  2-3-6-12-9بر اساس بند راهکار دوم: 

شکل، میلگردهای طولی ستون پایین را در زیر ستون بتنی بالایی  s استفاده از خم جایبهبایستی  (a> 75 mm) باشد مترمیلی 75بیشتر از 
طول مهاری کششی و  یاندازهعبیه نماییم. طول این میلگردهای مجزا بایستی از هر طرف به قلاب کرده و برای وصله از میلگردهای مجزا ت

 .نماید نیتأمبیشتر است( را  هرکدامفشاری )

 

  مجزا انتظار لگردیم: 9 شکل

ی هاستونبرای  توانمی. بر این اساس کنندیمعرف اجرایی، مهندسین برای کاهش ابعاد مقطع ستون از خم یک به شش استفاده  بر اساس .4

 .کاهش ابعاد مقطع در نظر گرفت cm 10ی میانی هاستونو برای  cm 5کناری تا 

مسائل اقتصادی، استفاده از ستون بتنی با مقطع بزرگ و فولاد کم را به  درنظرگرفتنبا توجه اختلاف قیمت زیاد بتن و فولاد، مهندسین باتجربه با  .5

 .بزرگ بسیار صرفه اقتصادی بسیاری دارد یهاپروژه. رعایت این موضوع در دهندیمد زیاد ترجیح ستون بتنی با مقطع کوچک و فولا

 آرماتورهای طولی ستون:وصله نکات مهم 
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باشد و در بخش چهارم این ها میآن آرماتورگذاریهای بتنی و جزئیات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان که مربوط به ستون 6-12-9در قسمت 

ی پوششی، مدل وصله 4نامه استفاده از هر ی بتنی آورده شده است. این آیینهاستونها در میلگردهای طولی قسمت نکاتی برای استفاده از وصله

کند.ها مجاز اعلام میمکانیکی، جوشی سر به سر و اتکایی را در ستون  

 

 

 ستون بتنی:نکات مهم میلگرد ریشه 

 در اما. ببینید حتماً شود می یتوصیه  که است  شده  ارائه "فونداسیون  گذاری میلگرد" یمقاله، در هاستون نکات و توضیحات جامعی درمورد آرماتورهای انتظار  

 :شودمی بیان ،یت هستنداهم حائز که بندی تیپ باب در که نکته چند نیز اینجا

 بهتر است سایز و تعداد میلگردهای ریشه مشابه سایز و تعداد میلگردهای طولی ستون در طبقه اول باشد اشتباهات اجرایی به حداقل برسد. 

  ،آرماتور از حد مجاز آن، میلگرد برای جلوگیری از تجاوز درصد  توانمیدر مواردی که ابعاد ستون بتنی در طبقه اول کوچک انتخاب شده است

 .سبب تراکم غیرمجاز میلگردها نگردد هاوصلهیکپارچه )بدون قطع( اجرا نمود تا  صورتبه اریشه ستون بتنی و طبقه اول ر

 داز موارد مهمی که مهندس ناظر بایستی به آن توجه داشته باشد آن است که انتهای میلگردهای ریشه حتماً دارای قلاب و خم باشن 

https://sabzsaze.com/foundation-reinforcement/
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 آرماتورهای طولی ستون بتنی: محاسبه تعداد و سایز گام سوم 3. 4. 4

 

ستون بتنی در       طورهمان سبه تعداد میلگرد طولی  شد، محا شاره  شابه   که ا ست    روش دیزاین، دقیقاً م سایز آرماتورهای طولی تیرها سبه تعداد و  که نحوه  محا

 .در این قسمت نیست هاآنمحاسبه کامل توضیح داده شده است پس لزومی به تکرار مجدد 

 بریم:در ادامه تعدادی از نکات مهم و کاربردی را برای محاسبه دقیق تعداد و سایز آرماتورهای طولی ستون بتنی نام میاما، 

برابر قطر بزرگترین  1.5فاصله آزاد )بَر تا بَر( میلگردهای طولی ستون باید بزرگتر از  3-1-2-21-9بر اساس بند تر گفته شد که پیش طورهمان .1

 .باشد برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه 1.33و همچنین  متریسانت 4آرماتور و 

 .در طبقات و پلان، دارای تنوع زیادی نباشد هاستونسعی شود ابعاد  الامکانیحت .2

 .به حداقل برسند بندیقالب هایهزینهدر هر دو یا سه طبقه تغییر کند تا سرعت اجرا و ابعاد ستون  شودمیتوصیه  .3

کاهش تعداد آرماتور به کاهش سایز آرماتورها اولویت دارد؛ ولی بایستی تعداد میلگردهای طبقه پایین بیشتر یا  هرچندبا پیشروی در ارتفاع سازه،  .4
 .بالاتر باشد طبقةمساوی تعداد میلگردهای 

خرید و  هایهزینهسایز میلگردهای طولی ستون بتنی به نحوی انتخاب شود که چند سایز آن با سایز میلگردهای طولی تیرها مشترک باشد تا  .5

 .حمل به کارگاه تعدیل شود

م با قطر زیاد استفاده شود )تا استفاده از آرماتور زیاد با قطر کم، از آرماتور ک جایبهبا توجه به ضوابط خاموت گذاری و شرایط اجرایی بهتر است  .6

 .لوزی مقطع کاهش یابد( یهاخاموتتعداد سنجاقک در ستون یا 

 4. در این حالت تعداد کل آرماتورهای مقطع همواره مضربی از باشدیممتقارن  صورتبهچینش آرماتورهای ستون بتنی در مقاطع مربعی معمولاً  .7

 .باشدیم

باشد که طول مهاری آرماتورهای طولی  یاگونهبه. این کاهش ابعاد ستون بایستی ابدییمکاهش  هاستونابعاد  معمولاً با پیشروی در ارتفاع سازه، .8

 .گردد تأمینتیر در داخل ستون 

 در طبقات میانی سازه با مقطع بسیار ضعیف نیز جوابگو باشد هاستونبه دلیل رفتار قاب خمشی در برابر نیروهای جانبی، ممکن است برخی از  .9

 .)که ممکن است آبی یا سفید رنگ شوند( استفاده شود تریقو)سبز یا زرد رنگ شود( ولی به دلیل مسائل اجرایی و تیپ بندی بایستی از مقاطع 

 

 عرضی ستون بتنی آرماتورگذاری 5

  خاموت گذاری در ستون ضوابط و نحوه 1. 5

کامل تمامی  صورتبهدر ادامه  که تمقررات ملی ساختمان شرح داده شده اس ی بتنی طبق ضوابط بندهای بسیاری در مبحث نهمهاستونخاموت گذاری در 
کنیم. در های عرضی مراجعه میآرماتور آرماتورگذاریو به قسمت جزئیات  6-12-9در همین ابتدا ما به قسمت  .میدهیمرا به ترتیب برای شما شرح  هاآن

 های بتنی مشاهده کرد:گذاری در ستون توان بندهای مهمی را در خصوص نحوه خاموتاین قسمت می

 
 های عرضی باید مطابق الزامات فاصله آرماتورها را برآورده سازند. جزئیات میلگرده نیترمحدودکننده: آرماتورهای عرضی باید 1-5-6-12-9 بند

ها و دورپیچ هاتنگها، خاموت رگذاریآرماتوباشد. )بندهای ذکر شده در این قسمت مربوط به ضوابط  3-6-21-9تا  1-6-21-9ضوابط بندهای 
 باشند.(می

https://sabzsaze.com/typical-of-beams/
https://sabzsaze.com/typical-of-beams/
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  شوندجانبی مهار  صورتبه 6-6-12-9ها مطابق بند ، دورگیرها و یا دورپیچهاتنگطولی، با استفاده از  یآرماتورها: لازم است 2-5-6-12-9بند 
 جود دارد.ای نشان دهد که، مقاومت کافی و امکان اجرا وهای سازهها و تحلیلآزمایش آنکه مگر

  4 حداقل که یعرض یآرماتورها توسط دیبا شوند، هیتعب( پدستال) هیپا ستون ای ستون یبالا قسمت در یمهار یهاچیپ اگر:  3-5-6-12-9بند 
 قسمت یمترمیلی 125 طول در دیبا ریدورگ ای تنگ صورتبه یعرض یآرماتورها. شوند محصور ،اندبرگرفته در را هیپا ستون ای ستون یطول آرماتور

 .باشند مترمیلی 10 قطر به آرماتور 3 ای و مترمیلی 12 قطر به آرماتور 2 شامل حداقل و شوند عیتوز هیپا ستون ای ستون یبالا

  استفاده افتهی ادامه یلگردهایم ای و یکیمکان کوپلر از انتها در ساختهشیپ جزء کی به هیپا ستون ای ستون اتصال جهت اگر: 4-5-6-12-9بند 
 عیتوز هیپا ستون ای ستون یانتها از مترمیلی 125 طول در حداقل دیبا یعرض یلگردهایم. شوند احاطه یعرض یلگردهایم توسط دیبا آنها ،شودمی
 .باشند ریدورگ ای و تنگ صورتبه مترمیلی 10 قطر به آرماتور 3 ای و مترمیلی 12 قطر به آرماتور 2 حداقل شامل و شده

  یبرا شده نییتع فواصل نصف از شتریب دینبا دال، ای شالوده یبالا سطح از ستون ریدورگ ای تنگ نیاول فاصلة طبقه، هر در: 1-6-6-12-9بند 
 .باشد رهایدورگ ای هاتنگ

  یبرش کلاهک ای و ،(بهیکت) پهنه دال، یافق یلگردهایم نیترنییپا ریز از ستون ریدورگ ای تنگ نیآخر یفاصله طبقه، هر در: 2-6-6-12-9بند، 
 توانمی ستون، وجوه یهیکل به( کستد) منینش با ریت اتصال صورت در. باشد رهایدورگ ای هاتنگ یبرا شده نییتع فواصل نصف از شتریب دینبا

 .نمود متوقف دستک ای ریت نیترارتفاعکم در یافق لگردیم نیترنییپا ریز از مترمیلی 75 حداکثر یفاصله به یمقطع در را ریدورگ ای تنگ نیبالاتر

  ای و چیپ دور ر،یدورگ تنگ، یریگ کار به با خم محل در آنها یبرا است لازم باشند، داشته انحراف یطول یآرماتورها جا هر: 5-6-6-12-9بند 
 یمحاسبات یروین یافق ی مؤلفه رابرب 5/1 معادل ییروین یبرا دیبا گاه هیتک نیا شود؛ فراهم یافق گاه هیتک کف، یسازها ستمیس از ییقسمتها
شده خم نقاط از دینبا چ،یدورپ و ریدورگ بسته، تنگ صورتبه یعرض یلگردهایم نیچند ی فاصله. شود یطراح انحراف، با یلگردهایم لیما قسمت

 .باشد مترمیلی 150 از شتریب انحراف، با لگردیم ی

  نمود استفاده چیدورپ ای و ریدورگ تنگ، صورتبه یبرش فولاد از ستون در توانمی لزوم صورت در: 1-7-6-12-9بند. 

 

 

  چیدورپ با تنگ یظاهر تفاوت: 10 شکل

ستون   شه  سیون ها در داخل در ادامه به یکی از نکات مهم خاموت گذاری ری شاره می  فوندا ست. البته    6-3-3-5-20-9این نکته در بند  که کنیما شده ا بیان 
ست حتما در این مورد با    که پیش طورهمان شد بهتر ا سیون میلگرد گذاری تر گفته  شید. این بند بیان می      فوندا شته با شنایی دا ستون به    آ صال  کند که در ات

ست        شده ا شالوده ادامه داده  ستون که به داخل  ضوابط      مترمیلی 300باید در طول حداقل برابر با  شالوده، آرماتور طولی  ضی مطابق  ستفاده از آرماتور عر با ا
 از بند همین نماید، حاصل  اطمینان آن اجرای از بایستی  ناظر مهندس که مهمی موارد جمله ازمحصور گردد.   3-3-3-5-20-9و  2-3-3-5-20-9بندهای 

برای  در این زمینهالبته  .بهتر استتت خاموت گذاری ریشتته ستتتون در کل ارتفاع فونداستتیون ادامه پیدا کند یاجرای یتوصتتیه یک عنوانبه. باشتتدمی نامهآیین

از مبحث نهم  4-2-9-20-9باشد اشاره کنیم. بند   می زلزله برابر در یطراح یبرا ژهیو ضوابط توانیم به یک بند دیگر که مربوط به می توضیح بیشتر  

ی شالوده از نصف ضخامت شالوده     ها از لبهی آنای ویژه که فاصله لبه ی دیوارهای سازه ها و یا اجزای لبهکند که:)) در ستون مقررات ملی ساختمان ذکر می 
ضوابط بندهای      ضی مطابق  ست، باید از آرماتورهای عر شود. این آرماتورها       4-3-3-6-20-9تا  2-3-3-6-20-9کمتر ا ستفاده  شالوده ا سمت فوقانی  در ق

شالوده به اندازه  ستون و یا جزء لبه باید از روی  شالوده       yfی دیوار برشی ویژه، که برای تنش  ی طول مهاری آرماتورهای طولی  ست، در درون  شده ا سبه  محا
 ادامه یابند.((

https://sabzsaze.com/foundation-reinforcement/
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 ارائه کرده است. 92های کناری و گوشه ضوایط سخت گیرانه تری نسبت به مبحث نهم  با این بند آیین نامه جدید برای ستون

 

  ستون شهیر یگذار خاموت: 11 شکل

 ای محاسبه آرماتور عرضی در ستون بتنینامهضوابط آیین 2. 5

 

سبه تعداد   ستون بتنی طبق مبحث نهم     یآرماتورهادر همین ابتدا و بدون مقدمه باید بگوییم که محا ضی در یک  ساختمان  مقرراتعر ( و 99ویرایش ) ملی 
پذیرد و باید ما تمامی این روابط را ویژه طی روابط خاصی صورت می   یریپذشکل با  ییهاستون متوسط و چه برای   یریپذشکل هایی با البته چه برای ستون 

سبه تعداد آرماتورهای عرضی در نظر بگیریم   ستفاده از یک ویدئو  یم. در ادامه ما سعی کرد در روند محا سیار کاربردی  با ا و تصاویر مربوطه این موضوع را به    ب
 . توضیح دهیمین شکل ممکن برای شما ترساده

سازه      پیشکه  طورهمان شتر مربوط به  شده در این مقاله بی شد، مطالب بیان  ستند از این رو ما به     یریپذشکل هایی با تر در ابتدای این مقاله گفته  سط ه متو
 محاستتتبه تعداد    توضتتتیحات مربوط به   توان برخیمی کنیم که در این بند  نامه مقررات ملی ستتتاختمان مراجعه می    از مبحث نهم آیین  3-3-5-20-9بخش 

 .را مشاهده کردمتوسط  پذیریشکلهایی با آرماتورهای عرضی ستون
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جزئیات آرماتورگذاری و در آنجا به توضیحات قسمت آرماتورهای  سرفصلمیلگرد عرضی در هر ستون باید به  تر شدن بررسی محاسبه تعدادبرای کامل
 برخی از بندهای مهم این قسمت به خوبی شرح داده شده اند.  که در ویدئو زیر ( مراجعه کنیم.6-21-9عرضی )بند 

 

 دانلود ویدئوی اول طراحی ستون بتنی

 

 های بتنی مناسب هستند را مشاهده نمود.را که برای محاسبه تعداد آرماتور عرضی در ستون اینامهآیینتوان برخی از بندهای مهم نیز می ادامه در

http://s1.sabzsaze.com/article/Free/A095-Video1.mp4
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شده است؛  کامل در تصویر زیر نشان داده صورتبهشوید شرایط ذکر شده را که  بالاتر یهاقسمتمفهوم بندهای ذکر شده در  حال برای اینکه بهتر متوجه
 مشاهده کنید:
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 در ستون بتنی یعرض لگردیم تعداد محاسبه: 12 شکل

 طول ناحیه بحرانی در ستون 3. 5

تحت نیروی جانبی )مانند زلزله(  هاستون ضوابط مربوط به تعیین طول ناحیه بحرانی )ویژه( ستون را بیان کرده است. اگر دیاگرام برش     2-3-3-5-20-9بند 

ستون، مقدار برش به     سی کنیم، خواهیم دید که در نواحی ابتدایی و انتهایی ارتفاع آزاد  سد یممقدار  نیتریبحرانرا برر اموت گذاری خبرای  نامهآیین؛ لذا ر

 .کندمیرا اعمال  یتررانهیگسختدر این نواحی ضوابط  ستون بتنی

 

L0 ≥ max {Lu/6, 450 , بزرگترین ضلع مقطع ستونmm} 

ساده:   اگر از کل ارتفاع آزاد ستتتون، مجموع طول نواحی بحرانی ابتدایی و انتهایی را کم که  دریافت توانمیبا استتتناد به تصتتویر فوق  یک نکته 

 .کنیم؛ طول ناحیه غیر بحرانی ستون به دست خواهد آمد

 فاصله میلگردهای عرضی در ستون 4. 5

 

 هابند این مطابق. استتت گردیده بیان ستتتون هایخاموت فاصتتله حداقل و خاموت قطر حداقل به مربوط ضتتوابط 6-21-9و  3-3-3-5-20-9 هایدر بند

 :گفت توانمی

 ی قاهاستوندر  هاخاموتقطر  -
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 انتخاب شود. لازم به ذکر است که رده میلگردهای عرضی )خاموت( معمولاً    (Φ10) مترمیلی 10متوسط، بایستی حداقل    پذیریشکل ب خمشی بتنی با  

AII  شودمیانتخاب. 

شاهده   طورهمان :3-3-3-5-20-9بند  پالف تا  صله    شود میکه م ستون در موارد الف تا   هاخاموتضوابط مربوط به فا همین بند بیان  پدر ناحیه بحرانی 

 :نمود یبندجمعزیر  صورتبهآن را  توانمیشده است که 

{
 
 

 
 

1

2
𝑀𝑖𝑛(ℎ1, ℎ2)

𝐹𝑦 ≤ 420𝑀𝑃𝑎 {
8 × قطر کوچک ترین میلگرد طولی

200𝑚𝑚

𝐹𝑦 ≥ 520𝑀𝑃𝑎 {
6 × قطر کوچک ترین میلگرد طولی

150𝑚𝑚

 ≤ min 0S 

  

شده  در آخرین جمله این بند صله            هم ذکر  صف فا ساوی ن ستی کمتر یا م ستون به تیر بای صال  صله اولین خاموت از برَ ات ستون   هاخاموتفا در ناحیه بحرانی 

 در تصویر مشخص شده است. یخوببهکه  باشد 2/0S یعنی باشد

 

ضی  آرماتورگذاریبرای  4-3-3-5-20-9د طبق بندر ادامه   شده در بند     توانمیستون بتنی،   یبحران ریغنواحی  عر ضوابط کلی خاموت گذاری بیان  -9از 

کنید که بازهم با توضیحات داده شده به طور کامل مطالب و بندهای ذکر شده حال اگر حس می .دمبحث نهم مقررات ملی ساختمان استفاده نمو 12-6-7-2

بر تمامی نکات، نکات بیشتتتری برای درک کامل مباحث این قستتمت توستتط   کنم در این ویدئو علاوهاید توجه شتتما را به ویدئو زیر جلب میرا درک نکرده

 مهندس سرکار خانم محمدی برای شما بیان شده است.

 

 دانلود ویدئوی دوم طراحی ستون بتنی

 

سمت کوتاهی  العادهفوققطعا این ویدئو   ست که    تنها ق ستون بتنی ا صفحه آن   توانیدمیاز ویدئو طراحی  در انتهای همین 

 .مقاله دانلود کنید PDF را به همراه

 

 گامسهدر محاسبه تعداد آرماتور عرضی  5. 5

برای محاسبات آرماتور   موردنیاز اینامهآیینهندسی و ضوابط محاسباتی آرماتورهای عرضی آشنا شدیم و سعی شد تمامی بندهای           یهاتیمحدودبا  تاکنون

 .متوسط به طور کامل تشریح شود پذیریشکلدر قاب خمشی با 

شده، برخی  در لابه ص لای موارد بیان  سیم   یهاهیتو شه  یاحرفهاجرایی که برای تر سیم       موردنیاز یاسازه  یهانق ست که تر شد. حقیقت امر آن ا بود، گفته 

 ایسازه  هاینقشه  چراکهباشد، نیازمند داشتن دید اجرایی و تجربه کارگاهی است؛     نامهآیینازمند تسلط به متن  بیشتر از آن که نی  یاحرفه یاسازه  یهانقشه 

 .کندمینقش زبان مهندس طراح در کارگاه را بازی  ینوعبهمابین مهندس طراح و مهندس مجری )یا پیمانکار( بوده و  یرابطه

http://s1.sabzsaze.com/article/Free/A095-Video2.mp4
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سعی خواهیم کرد ضمن آموزش   در ادامه سبه آرماتورها  گامبهگامی این مقاله   اینامهآیین، موارد اجرایی و بندهای Etabsافزارنرماز خروجی  ی عرضی محا

سی  برای که دیگری را شه  تر شاره کنیم.    موردنیازم نق ست، ا شوار و یا گاهاً  بندیجمع کهییازآنجاا ست؛   این قبیل موارد و بیان کتبی آن کمی د ابهام برانگیز ا

، کتب و جزوات مربوط به درس اجرا و ... را بررسی و مطالعه  هاکارگاهاجرایی، گزارشات کارآموزی دانشجویان از    یهالمیفو  هاعکسکه  کنیممیقویاً توصیه  

ی ایمن با  همهندس عمران واقعی، طراحی ستتتاز  از یک  Etabs افزارنرماپراتور ک ی  یزکننده یمتما عامل    چراکه کنید تا به دید اجرایی بهتری برستتتید.       

 .طرح ممکن است به نحوی که مشکلات و ابهامات اجرایی آن در کارگاه به حداقل ممکن برسد تریناقتصادی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             Etabs  نحوه محاسبه میلگرد عرضی ستون درگام اول:  1. 5. 5

، پس از هاستون . برای نمایش میلگردهای عرضی  کندمیگزارش  s/vA نسبت  صورت بهرا همانند تیر  هاستون مقدار میلگردهای عرضی   Etabs افزارنرم

 :تیرها اقدام کرد s/vA مسیر زیر برای قرائت نسبت از توانمیآنالیز و طراحی سازه، 

 

 Etabsشاهده آرماتورهای برشی در م:13 ریتصو

 

 .نمایش داده خواهد شد هاستوندر وسط  افزارنرمواحد  برحسب هاخاموت، نسبت مساحت میلگرد عرضی به فاصله okپس از زدن دکمه
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  Etabs در یبرش یآرماتورها مشاهده: 14شکل

 

 های ستون:دوم: نکات اجرایی خاموتگام  2. 5. 5

ضی   اینامهآیینضوابط   ضوابط به طور کامل در      مختلفی در بند  هاستون مربوط به آرماتورهای عر ست که این  شده ا سمت آورده  همین مقاله  های قبلیق

 .تشریح شده است

 

 گام سوم: محاسبه تعداد میلگرد عرضی در ستون: 3. 5. 5

سایز    سایز خاموت در تیرهاست       هایخاموتمراحل به دست آوردن تعداد و  سبه تعداد و  صرف   هاآناز تشریح مجدد   لذا ؛ستون بتنی دقیقاً مشابه مراحل محا

 .استفاده کنیدخلاصه در آن اعمال گردیده است،  صورتبهنظر کرده و برای یادآوری ضوابط خاموت گذاری ستون از تصویر زیر که ضوابط خاموت گذاری 
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 ون بتنیست در یعرض لگردیم تعداد محاسبه: 15 شکل

  

 طراحی دستی ستون بتنی 6

های مهندستتی یا وجود افزارنرم؛ یعنی زمانی که میگردیبرمهای گذشتتته شتتود ناخودآگاه به زمانهای بتنی میصتتحبت از طراحی دستتتی ستتتون کهیهنگام

باشد اما هنوز هم  نداشتند و یا به سطح از قدرت و پیشرفت امروزی خود نرسیده بودند. امروزه شاید علم طراحی دستی ستون بتنی کاربرد قدیم خود را نداشته         

سی     عنوانبهتوان از آن می ضروری برای هر مهند ست بهاز داریم تا گاهی نتایج یک مهندس نی عنوانبه. زیرا ما ادکردییک دانش لازم و  را  افزارنرماز  آمدهد

ستون ما      شویم که  سی کنیم تا مطمئن  ست بهبرر ست.    یدر شده ا ضوع  همچنین یکی دیگر از مزیت طراحی  شان های مهم این مو شما   دادنن تفاوت توانایی 

 باشد.افزار مییک مهندس با یک اپراتور نرم عنوانبه

باشد. در  می PCAها روش منحنی هم بار ترین روششد اما یکی از کارآمد برده می کار بهان برای طراحی دستی ستون بتنی   های مختلفی در طول زمروش

سعی کرده   دامها ستفاده از یک مثال  ضی خود          صورت بهایم این روش را ما با ا ستفاده از اطلاعات فر ست ما در اینجا با ا شان دهید. گفتنی ا شما ن خلاصه به 

افزار توانید با یادگیری این روش در زمان کمتر درستی مشخصات ستون بتنی خود را در نرم    دهیم که شما می امل طراحی یک ستون بتنی را نشان می  روند ک

Etabs .چک کنید 

   

 مقطع مناسب برای یک ستون تحت اثر بارها و مشخصات داده شده طراحی کنید.

=175.45 KN.m, C28, S400uy= 411.48 KN.m, Mux, M= 5400KNuP 
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ست که با هم    گامبهگام صورت بهمرحله زیر  3این مثال در  شده ا سی می  هاآنحل  ست که دیاگرام را برر شده  کنیم اما در همین ابتدا لازم به ذکر ا های درج 

 .اندشدهدرج  ACI-318-19 نامهآیین بتنی یهاسازهطراحی  کتابچه همراه از های قدیمی ونامهاز آیین در این قسمت

 بررسی حداقل ابعاد مقطع  1. 6

 

شاهده می  ستون از نوع   موردنظربتن کنیم که در همین ابتدای کار م ستفاده از میلگردهای   C28ما برای طراحی این  ستون   S400بوده و به ما اجازه ا در 

 داده شده است.

 Yو  Xبوده و لنگرها در راستای کیلو نیوتن  5400یا همان نیروی محوری ما برابر  uPشوند. نیروهای وارده به ستون شامل دو لنگر و یک نیروی محوری می

 باشند.کیلونیوتن در متر می 175.45و  411.48به ترتیب برابر 

شتتد چه ابعادی داشتتت؟ اگر با ما  کرد و لنگری به آن وارد نمینیروی محوری را تحمل میکنیم که اگر ستتتون مورد نظر ما، تنها در همین ابتدا ما فرض می

زیر که از طریق رابطه درج شده   موافق باشید برای این کار لازم است تا مقاومت فشاری ستون بیشتر از نیروی محوری وارده به آن باشد. با استفاده از تناسب        

 کنیم:بررسی می یراحتبهاین مورد را به دست آمده؛ ساختمان  مبحث نهم مقررات ملی 3-3-8-9در بند 

𝑃𝑢 ≤ ɸ0.8𝑃0 

→ 𝑃𝑢 ≤ ɸ0.8[0.85𝑓ˊ𝐶( 𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + (𝐴𝑆𝑡 × 𝑓𝑦)] 

gAستون بتنی کل مقطع سطح : مساحت 

c'fمقاومت فشاری مشخصه بتن : 

stA: سطح مقطع فولادهای طولی 

yfمقاومت تسلیم مشخصه آرماتور : 

ɸ مقاومت: ضریب کاهش 

سمت برای اینکه می  شی را حداقل در      در این ق ش ساحت آرماتورهای طولی ک خواهیم به نحوی تحمل تمامی تنش را برای مقطع بتنی در نظر بگیریم باید م

 اینجا ضریب کاهش مقاومت باشد. همچنین در نظر داشته باشید که در    درصد می  1ن حداقل برابر ای نامهآیینطبق  که بالاتر دیدیم طورهماننظر بگیریم که 

ساس جدول   ساختمان  2-7-9بر ا شده وارد می   می در نظر گرفته 0.65برابر  از مبحث نهم مقررات ملی  کنیم تا شود. حال اعداد را با توجه به اطلاعات داده 

 مساحت مقطع بتنی را تخمین بزنیم.

 

5400000 ≤ 0.65 × 0.8[(0.85 × 28) × (𝐴𝑔 − 0.01𝐴𝑔) + (0.01𝐴𝑔 × 400)] 

→ 𝐴𝑔 ≥
5400000

0.52 × (23.56 + 4)
= 376772.92𝑚𝑚2 

ست بهاز این عدد  ستون متعارف در نظر بگیریم ابعاد آن می نتیجه می آمدهد شاید با خود     600x600تواند در حدود گیریم که اگر بخواهیم یک  شد. حال  با

. برای رفع این مشکل باید  بیندمیآسیب  را از دست داده و   بگویید که این مقطع تنها برای تحمل نیروی محوری مناسب است و با وجود لنگرها مقاومت خود  

 تعداد میلگردهای طولی را در این ستون افزایش داد.
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 بررسی دیاگرام و ترکیب لنگرها 2. 6

 کنیم:نامه را مشاهده میبرداشته شده از آیین در این بخش، ابتدا دیاگرام

 

 

 ؛ اما چرا این نمودار؟نمودارهای مشابه زیادی با این نمودار را در آنجا خواهید دیدنامه گفته شده مراجعه کنید تعداد اگر به آیین

توان تشخیص داد که دیاگرام با استفاده از این اطلاعات می کنم.نظر شما را به اطلاعات درج شده در گوشه نمودار جلب می سؤالبرای پاسخ به این 

در  که گفته شد یک ستون بتنی با مقطع مربع یا مستطیل شکل است. طورهمانما  موردنظرستون مشخص شده برای ستون ما مناسب است و یا نیست. 

بینیم که با تبدیل واحد می و دباشمی ksiها بر اساس واحد آن نجایا دراگر دقت داشته باشید  که توضیح داده شدند c'fو  yf اطلاعات داده شده هم مفهوم 

است. اما مورد سوم که یکی دیگر از دلایل مهم انتخاب این مگاپاسکال  420مگاپاسکال و میلگردهای طولی با مقاومت  28منظور همان بتن با مشخصه  در

  است. (γمقدار مشخص شده برای گاما ) باشددیاگرام می

آن از فرمول زیر  آوردندستبهبرای  ت وی از ابعاد مقطع ستون بتنی اسکند که فاصله مرکز تا مرکز میلگردها چه کسرچیست؟ گاما بیان می (γاما گاما )

 : کنیماستفاده می
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𝛾 =
𝑏 − پوشش خالص مقطع)2 + + قطر خاموت حداقل (شعاع میلگرد استفاده شده

ℎ
 

 

 صورتبهدهیم در نتیجه گاما برای ما قرار می 10ɸ نامهآیینو برای خاموت حداقل نیز طبق  گیریمرا در نظر می 28ɸفرضی میلگرد  صورتبهما در اینجا 

 آید:زیر به دست می

𝛾 =
600 − 2 × (40 + 10 + 14)

600
= 0.78 

باشد و به دلیل تقریبی بودن این محاسبات از اختلاف کم بسیار نزدیک با مقدار درج شده بر روی نمودار می آمدهدستبهمقدار  دیکنیمکه مشاهده  طورهمان

 کنیم.صرف نظر می هاآن

باشد اما اگر دقت کنید که مشخص است محور افقی مربوط به نیروی لنگرها می طورهمانپردازیم. افقی و عمودی نمودار میدر ادامه به بررسی محورهای 

این لنگر  د شده است.یا)با ضریب اطمینان(  nMلنگر داریم اما در اینجا تنها از یک لنگر به نام  yو  xدر ابتدای این مثال ذکر شده که ما در دو جهت 

 نامه ذکر شده در اول مثال، درج شده است استفاده کرد.توان از فرمول زیر که در آیینباشد و برای به دست آوردن آن میترکیبی از دو لنگر می

 

 

 

ا باید بررسی کنیم کدام لنگر بزرگتر از آن توان گفت که در ابتداگر بخواهیم به طور خلاصه و ساده رابطه بالا را برای شما توضیح دهیم به این صورت می

مشاهده را ( βدر ادامه ضریب بتا ) همچنین باشد.می uyMبزرگتر از لنگر  uxMدر اینجا لنگر  که ملنگر اصلی فرض کنی عنوانبهیکی است و سپس آن را 
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با میلگرد  هایتقریبی و برای ستون صورتبهنامه ذکر شده تا در خود آیین که کنیم اما به دلیل توضیحات خارج از بحث تنها به این ضریب اشاره کنیممی

 .بگیریددر نظر  0.65متعارف، آن را برابر با  گذاری

 طبق رابطه درج شده داریم: nMɸیا همان  xuoM آوردندستبهدر ادامه برای 

ɸ𝑀𝑛 = 411.48 + {171.45 (
600

600
) (
1 − 0.65

0.65
)} = 503.8 𝐾𝑁.𝑚 

𝑀𝑜𝑢𝑥 حالت مرزی اینجا و در دردقت کنید که  نکته: ≤ ɸ𝑀𝑛 کنیم.ها را یکی فرض میباشد به همین دلیل ما آنمی 

 کنیم تا مشخصات نقطه مورد نظر را در نمودار بیابیم.مقادیر مشخص شده می برمیتقسکه در دیاگرام مشخص شده  طورهمانمقادیر نیروها را  آخر مرحله در

𝑝𝑢
𝑏ℎ

=
5400000

6002
= 15 𝑀𝑃 = 2.14 𝑘𝑠𝑖 

𝑀𝑜𝑢𝑥

𝑏ℎ2
=
503.8 × 106

6003
= 2.33 𝑀𝑃 = 0.33 𝑘𝑠𝑖 

 دهند.را به ما نشان می یانقطهافقی و عمودی چه  در محورهای آمدهدستبه اعدادکه  کنیمحال بر روی نمودار مشخص می

 

 

 دیاگرام یرو در نقطه محل کردنمشخص: 16 شکل
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ستفاده از خطوط روی نمودار مقدار      طورهمان ست با ا سبت مساحت آرماتورها به مقطع( حدودا    𝜌𝑔که در تصویر بالا معلوم ا شد. پس  درصد می  2.5برابر )ن با

که  طورهمان درصد باشد.   2.5ها به کل مقطع بزرگتر مساوی  یعنی ما باید در ستون خود میلگردهایی را با تعداد مشخص انتخاب کنیم که نسبت مساحت آن    

ما میلگردهای خود را       جا می   28ɸبالاتر دیدیم  ته در این به          در نظر گرفتیم الب تا  یا کاهش دهیم  با آزمون و خطا افزایش و  ندازه فرضتتتی خود را  توانیم ا

 ترین اندازه دست یابیم. مناسب

کنیم مساحت این تعداد و این قطر از باشد. حال چک میمی 25ɸآرماتور عدد  16کنیم ستون ما دارای  برای مثال با مقدار کمتر شروع کرده و ابتدا فرض می 

 باشد یا نه؟درصد مقطع ستون بتنی ما می 2.5آرماتورها بزرگتر مساوی 

مجموع مساحت مقطع آرماتورها

مساحت کل مقطع ستون
=
16 × (490.87)

600 × 600
= 0.0218 = 2.18%  

 باشد پس استفاده از این مقدار صحیح نیست!درصد می 2.5کوچکتر از مقدار لازم یعنی  آمدهدستبهعدد 

 کنیم که این میزان از آرماتور پاسخگوی ستون بتنی ما است و یا نه؟کنیم حال باهم بررسی میاستفاده می 28ɸمیلگرد  16در حالت بعدی از 

مجموع مساحت مقطع آرماتورها

مساحت کل مقطع ستون
=
16 × (615.7)

600 × 600
= 0.0273 = 2.73% 

شود و این یعنی ما به  یراقتصادیغما  آمدهدستبهباشد تا مقدار درصد بیشتر بوده و همچنین خیلی بزرگتر از این مقدار نمی 2.5از  آمدهدستبهعدد 

 .میاکردهمقدار صحیحی از نوع و تعداد آرماتور دست پیدا 

 

 بار معکوس:بررسی نتایج حاصله با استفاده از روش  3. 6

ستون    روش بار معکوس یکی دیگر از روش ستی  سبه و طراحی د شد، این روش نیز  های بتنی میهای قدیمی برای محا  PCAروش منحنی هم بار  مانندبهبا

شرفته  ترقیدق، قدرتمندترضوابط و روابط خاص خود را دارد. اما روش منحنی هم بار روش   ست؛ از ای   و پی سبت به این روش ا ن رو ما در اینجا به طور تری ن

 دهیم.و آن را برای شما توضیح می کنیماز مثال قبل از این روش استفاده می آمدهدستبهخلاصه تنها برای چک کردن و اثبات درستی نتیجه نهایی 

ستون با ابعاد مق    مییگویمخب در ابتدا  شخص   طع، تعداد و نوع میلگرداستون ما یک  شد. میم شاری خالص جا میما در این سپس  با ( 0P) بینیم مقاومت ف

 کنیم.می را طبق فرمول درج شده در قسمت زیر برای آن محاسبه 0Pستون ما چقدر است؟ برای این کار باید مقدار 

𝑃0 = 0.85𝑓ˊ𝑐(𝑏ℎ) + (𝐹𝑦 − 0.85𝑓ˊ𝑐) × 𝐴𝑠 

 آوریم.را به دست میمقدار مقاومت فشاری خالص ستون  28ɸو میلگردهای  600x600با همان فرض مقطع با ابعاد 

𝑃0 = 0.85 × 28(6002) + {420 − (0.85 × 28)} × 9852 = 12471.37 𝐾𝑁 

تر که پیش طورهمانتوان گفت ؟ که در پاسخ به بیان ساده میشودچه زمانی حاصل مییا همان مقاومت فشاری خالص  0P  شاید با خود بگویید نکته:

 کند. شود که ما فرض کنیم ستون ما هیچ لنگری را تحمل نمیدیدیم این مقاومت زمانی حاصل می
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𝑓ˊ𝑐(𝑏ℎ برمیتقسنیروهای لنگر را طبق فرمول درج شده در محور افقی نمودار زیر  تکبهتک صورتبهدر ادامه ما 
کنیم تا ببینیم با وجود هر لنگر می (2

 شود.ستون مورد نظر ما چقدر می مقدار مقاومت فشاری

 

 

 رویم:میnxM ابتدا به سراغ لنگر .1

𝑀𝑛𝑥

𝑓ˊ𝑐𝐴𝑔ℎ
=

411.48 × 106

0.65 × 28(6003)
= 0.105 

میفهمیم که مقدار  ،0.02حدودا برابر با  𝜌𝑔آن بر اساس  نمودار و امتداد دادن روی محور افقی موردنظرنقطه  کردنمشخصدر نتیجه با 
𝑃𝑛𝑥

𝑓ˊ𝑐𝐴𝑔
ما تقریبا   

 باشد.می 0.92برابر 
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𝑷𝒏𝒙 مختصات داکردنیپ: 17 شکل

𝒇ˊ𝒄𝑨𝒈
  

حال که مقدار 
𝑃𝑛𝑥

𝑓ˊ𝑐𝐴𝑔
 آوریم.را به دست می noxPرا پیدا کردیم مقدار دقیق خود  

𝑃𝑛𝑜𝑥 = 0.92 × (28 × 6002) = 9273600 𝑁 = 9273.6 𝐾𝑁 

 

 دهیم:انجام می nyMحال یک بار دیگر همین پروسه را برای لنگر  .2

𝑀𝑛𝑦

𝑓ˊ𝑐𝐴𝑔ℎ
=

171.45 × 106

0.65 × 28(6003)
= 0.0436 →    

𝑃𝑛𝑦

𝑓ˊ𝑐𝐴𝑔
 = 1.1 
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 مختصات داکردنیپ: 18 شکل
𝑷𝒏𝒚

𝒇ˊ𝒄𝑨𝒈
 

 

𝑃𝑛𝑜𝑦 = 1.1 × (28 × 6002) = 11088000 𝑁 = 11088 𝐾𝑁 

 

ضوع می       nM جایبه enPبینید که از اگر به محور افقی نمودار دقت کنید می نکته: ضیح این مو ست. برای تو ستفاده کرده ا صویر توان به ا نامه زیر از آیین ت

 اشاره داشت.

 

 

 زمانهمظرفیت محوری ستون تحت اثر لنگرهای ) nPرویم تا با استفاده از آن های اصلی روش طراحی بار معکوس میدر انتها به سراغ یکی دیگر از فرمول

xM  وyM.را به دست بیاوریم ) 
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 آید:زیر به دست می صورتبهما ستون بتنی  nPبا استفاده از فرمول بالا 

1

𝑃𝑛
=

1

9273.6
+

1

11088
−

1

12471.37
→  𝑃𝑛 = 8486.30 𝐾𝑁 → 𝜑𝑃𝑛 = 5516.09 𝐾𝑁 

به دلیل  هاآناختلاف چندان زیادی ندارد و از اختلاف  uPبا مقدار فرض شده در روی مثال قبلی یعنی  آمدهدستبهشود مقدار که مشاهده می طورهمان

 . برخوردارندتوان گفت طراحی و محاسبات انجام شده از مقادیر درست و صحیحی در نتیجه می و دنمو نظرصرفتوان ها میتقریبی بودن این روش

 های ستون بتنیناگفته 7

ساده و کاربردی مربوط به   شاره  شاید در طول مقاله کمتر به آن  پردازیم کهمی در مهندسی عمران  های بتنیستون  در این بخش به بررسی برخی مفاهیم  ها ا

 کردیم.

 

  فاصله بین دو ستون بتنیحداکثر: 

 مهندستعیین حداکثر فاصله دو ستون به عوامل مختلفی بستگی دارد و برای این کار باید به پلان معماری و البته نوع سازه انتخاب شده توسط 

 ها را تشخیص داد.توان محدوده تقریبی محل ستونهای وارده بر ساختمان میو با محاسبه بارمحاسب 

توان به موارد زیر اشاره ها میهستند که از جمله آن رگذاریتأثها به چه میزان باشد عوامل مختلف دیگری نیز فواصل ستون کهنیاالبته در انتخاب 

 داشت:

 .تقریبی با فاصله یکسان از هم قرار گیرند صورتبهها تا جای ممکن و ستون -

 های مختلف آن نکاهد.باشد که از زیبایی ساختمان و ارتباط بین قسمت ایگونهبهها انتخاب محل ستون -

 های پرت و مزاحم برای تردد خودروها نشود.های بتنی در پارکینگ ساختمان باعث ایجاد فضاستون یریقرارگمحل  -

به زمین منتقل  ،مامی بارهای وارده راتو فاصله مابین دو ستون به نحوی باشد که بتوان با حداقل تعداد ستون انتخاب محل قرارگیری  -

 نمود

 ها، کمدهای دیواری و جرزها مخفی شوند.ها تا جای ممکن درون دیوارستون -
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نسور و دستگاه پله( توجه شود؛ توصیه ها، آساها، نورگیرهای اساسی ساختمان )داکتها به قسمتبرای تعیین محل قرارگیری ستون -

 بینی شود.دستگاه پله ستون پیش چهارگوشهشود در می

 شود.در نظر گرفته می 7تا  2بتنی برای یک ساختمان با کاربری مسکونی معمولا  یهایسازمقاومها در فاصله ستون -

شته باشید که در    ها در نظر گرفته نشده است و به همین دلیل باید به از لحاظ   میان ستون محدودیتی برای فواصل   هانامهنییآدر ادامه در نظر دا

ها یک عدد خاصی را پیشنهاد داد اما توان برای تمامی ساختمانها را تعیین کرد. از این رو نمیاجری و ضوابط معماری فواصل مناسب بین ستون   

 شود.باشد که باعث اقتصادی شدن طرح نیز میلا معقول و مناسب میمتر معمو 5الی  4هایی در حدود های ستون تا دهانهکم شدن دهانه

 

  بتنی میلگرد ستون وصله پوششیطول: 

. مراجعه کرد 2-4-21-9در میلگردهای ستون بتنی باید به مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و به قسمت     وصله پوششی   برای به دست آوردن طول  

شاهده می    سمت م صله    در این ق سیم های آجمیلگردشود که طول و شش ) دار و  برابر طول گیرایی  1.3( در حالت کلی باید برابر با stlهای آجدار در ک

 کاهش داد: dl1.0توان این مقدار را به ( باشد. البته در این بند ذکر شده اگر دو شرط زیر رعایت شود میdlها )آن

 باشد موردنیازمقدار آرماتور  دوبرابرمقدار آرماتور موجود در طول وصله، حداقل  -

 حداکثر نصف آرماتور موجود در طول وصله پوششی، وصله شده باشد. -

 متر است.میلی 300که ذکر شده در هر حال حداقل طول وصله پوششی در کشش برابر با  مینیبیمنامه البته در این بند از آیین

 

 :چند نکته مهم اجرایی و نظارتی ستون بتنی 

کنترل تعداد و سایز میلگردهای طولی و عرضی یعنی نمره میلگردها و تعدادشان دقیقا مطابق نقشه باشد و همچنین کنترل خم استاندارد  -

 ستون دورتادورها و چرخش این خم در خاموت

شود که آرماتورهای اقدام باعث می باشد و اینمی یضروررعایت خم استاندارد در محل اورلب، این کار برای آرماتورهای چهاروجه ستون بسیار  -

 صحیح رعایت شوند. صورتبههای اصلی ها از آرماتورهای پایینی قرار بگیرند و کاور و فاصله خاموتبالایی اورلب شده در مسیر آرماتور

های قاب خمشی سازه میانی ارتفاع ستون باشد ولی در سومکیشود در می های قاب خمشی متوسط توصیهدر سازه که کنترل محل اورلب -

 میانی اورلب انجام شود. سومکیباشد که در ویژه الزام می

و خم کردن سر  پناه، امتداد آرماتورها به ارتفاع جان2800نامه خم کردن آرماتورهای سقف طبقه آخر در بتن یا طبق پیوست ششم آیین -

 بامپشتستونچه در روی  یزیربتنآرماتورها داخل ستونچه و 

محل وصله آرماتورهای طولی ستون باید در خارج از ناحیه اتصال تیر به ستون باشد؛ یعنی ما نمیتوانیم در چشمه  2-2-3-5-20-9د طبق بن -

 نامه اضافه شده است.اتصال از وصله استفاده کنیم. این موضوع یکی از نکات مهمی است که در ویرایش جدید )پنجم( به قواعد آیین

یک تصویر برای نمایش جزئیات آرماتورگذاری در ستون قرار داده است  1399ررات ملی ساختمان ویرایش سال پیوست ششم مبحث نهم مق -

 های بتنی باشد.تواند راهنمای تصویری خوبی برای مرور جزئیات آرماتورگذاری ستونکه می
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 :میلگرد سنجاقی در ستون بتنی 

؛ عملکرد این آرماتور در هنگام زلزله بسیار گیردمیی بتنی مورد استفاده قرار هاستوناین میلگرد برای مقاومت بیشتر در برابر نیروهای برشی در 

ه شده یک میلگرد طولی با دو انتهای خم داد صورتبهمهم بوده و کارآمدی بالایی را برای ستون به همراه دارد. شکل ظاهری آرماتور سنجاقی 

 :کنیممیمعرفی  نامهآیینرا طبق  هاخماست که در ادامه دو نوع از این 

 درجه: 90میلگرد سنجاقی با دو خم  -

از مبحث نهم مقررات ملی  2-21-9که بر اساس جدول  شودمیدرجه در دو انتهای میلگرد ایجاد  90در این حالت دو خم استاندارد 

 شودمیبرابر قطر میلگرد به کاربرده  12ساختمان طول این خم به میزان 

 درجه: 135درجه و یک طرف  90میلگرد سنجاقی با خم یک طرف  -

ه شکل چنگک در سمت درجه ب 135درجه و در سمت دیگر یک خم استاندارد  90در این حالت ما در یک سمت یک خم استاندارد 

 دیگر است.
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باشد. بدین صورت ها میها و مهار درست خاموتهای بتنی رعایت چرخش صحیح آنها در ستونیکی از نکات اجرایی مهم مربوط به سنجاقی

ها عوض ن خمجهت ای انیدرمکی صورتبهباشد که باید درجه می 135درجه و یک سر  90که گفته شد سنجاقی دارای یک سر  طورهمانکه 

 شود و باید آرماتور طولی ستون را مهار کند.

 کنیم. ها تغییر کرده و آرماتور طولی ستون را مهار میها چه در جهت عمود و چه در جهت افقی باید جهت خم قلابسنجاقی

 یریگجهینت 8

 .و ضوابطی را در نظر گرفته است هاتیمحدود، در بندهای مختلف ایسازه یهاالمانبرای اجرای انواع  نامهآیین .1

اجرایی، بایستی از تجربه کارگاهی و دید اجرایی خوبی برخوردار باشد تا  یهانقشمهندس طراح علاوه بر تسلط و اعمال این بندها در ترسیم  .2

 .ترسیمی او کمترین ابهام و دشواری را در اجرا داشته باشد هاینقشه

لازم است این نقشه تا حد امکان  لذا ؛کندمیی ساختمانی نقش زبان مهندس طراح پروژه را بازی هارگاهکااجرایی مورد استفاده در  هاینقشه .3

 .ابهام باشند هرگونهشفاف و عاری از 

دارای نظم مخصوص به خود باشند که اصطلاحاً آن را  هانقشهدر کنار رعایت این بندها توسط محاسب سازه، لازم است مقاطع مورد استفاده در  .4

 .نامندیم« تیپ بندی مقاطع»

تنوع ابعاد، تعداد و سایز و طول آرماتورها و ... در پلان و ارتفاع در حد معقولی باشد تا خطاهای اجرایی به  شودمیدر تیپ بندی مقاطع سعی  .5
 .حداقل برسند

 

 

 منابع

 1399ویرایش مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  .1

 زاده اصلهای بتنی دکتر حسینجزوه طراح سازه .2

3. ACI Reinforced Concrete Design Handbook A Companion to ACI 318-19 
 4ویرایش  2800ها در برابر زلزله استاندارد نامه طراحی ساختمانآیین  .4

5. Standard Method of Detailing Structural Concrete- Third Edition 
6. Manual For Detailing Reinforced Concrete Structure To EC2 – by Josa Calavera 
7. Seismic Detailing of Concrete Buildings – by David A.Fanella 

 

 

 بازنشرتقلید یا  ،یبرداریکپو هرگونه  باشدمیکلیه حقوق مادی و معنوی این اثر برای شرکت مهندسی سبز سازه محفوظ    

 بوده و تحت پیگرد قانونی قرار خواهد گرفت. یرقانونیغ

 

 

 

http://inbr.ir/?page_id=2032


 

 

40 

 

 

http://sbz.one/atts

