
  طبقخيز  در مناطق زلزلهاي  لرزهجزييات آرماتورگذاري 
ACI 318-11 مقررات ملي ساختمانمبحث نهم  و  

  
  
  
  

  :ترجمهو  تأليف
  سيد مهدي داودنبي

  پور وحيد قاضي
  
  
  
  

  
  

www.elme-omran.com 
Info@elme-omran.com  

  
  

  :عضو
  

  
  

نشر يا ناشر و مؤلف،  است، هركس تمام يا قسمتي از اين اثر را بدون اجازه ١٣٤٨اين اثر مشمول قانون حمايت مولفان و مصنفان و هنرمندان مصوب 
  .پخش يا عرضه كند مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفت



_____________________________________________________________________________________  

 1356، مهدي، داودنبي  سرشناسه  
 و مبحث نهم مقـررات ملـي   ACI 318-11 طبقخيز  در مناطق زلزلهاي  لرزهجزييات آرماتورگذاري   عنوان و پديد آورنده  

  پور وحيد قاضي ،مهدي داودنبيليف و ترجمة أت/ ساختمان
  ]2راستيو[   ويراستوضعيت  
  1392علم عمران، : تهران  مشخصات نشر  
   .م س15×15؛  مصور، جدول، نمودار، ص170ده،   مشخصات ظاهري  
   ريال110000، 978-600-5176-16-2  شابك  
  .پور سرشناسه است در ويراست قبلي وحيد قاضي  يادداشت  
  ، ساختمان سازي، مقررات ايرانهاي ضد زلزله مه، ساختمانآر هاي بتن ميلگردگذاري، ساختمان  موضوع  
  1359، وحيد، پور  قاضي  شناسنامة افزوده  
 42/683TA/  ق2ج 4 1392  بندي كنگره رده  
  18344/624  بندي ديويي رده  
  3112007  كتابشناسيشمارة   

_____________________________________________________________________________________  
  

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   و مبحث نهم مقررات ملي ساختمانACI 318-11 طبقخيز  در مناطق زلزلهاي  لرزهجزييات آرماتورگذاري 
  : و تأليفهمترج

  پور وحيد قاضيمهدي داودنبي، 
  

  1392 بهار   اولچاپ  
  علم عمران  آرايي چيني و صفحه حروف  

   صفحة خشتي180  تعداد و قطع صفحات  
  1000  شمارگان  

   ريال110000  ي كتاببها  
  ISBN 978-600-5176-16-2  978-600-5176-16-2 شابك  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  66476762: ، دورنگار66484508:  تلفن،6واحد ، هفتشمارة بين انقلاب و روانمهر، بن بست گشتاسب ، كارگر جنوبيتهران، خيابان : نشر علم عمران

  .حقوق چاپ و نشر براي نشر علم عمران محفوظ است



  
  

  به مادرتقديم 
  و روان پاك پدر



  ناشرمقدمة 
  

هـا   نامه در كنار ساير آييننيز است كه در كشور ما مسلح  هاي ساختماني بتن براي طراحي سازه ها نامه معتبرترين آيينيكي از  ACI 318-11نامة  آيين
اي بـراي   ، ضوابط ويژهن مبحث نهم مقررات ملي ساختما     20 و فصل    نامه   اين آيين  21در فصل   . داردهاي بتني     اي براي طراحي سازه     كاربرد گسترده 

  .خيز گنجانده شده است هاي موجود در مناطق لرزه سازهطراحي 
هـاي   از طريـق شـكل  مبحث نهم مقـررات ملـي سـاختمان     20فصل و  ACI 318-11نامة   آيين21تر فصل  هدف اصلي اين كتاب، تفهيم عميق

 نگـارش شـده    اميدواريم آنچه در اين كتـاب        . است ها  نامه  آييناين  اظر در   و ارتباط دادن آن با بندهاي متن      جزييات آرماتورگذاري   در مورد   مختلف  
-info@elme  بـه آدرس پست الكترونيك نشر علم عمـران .  باشدمسلح هاي بتن   طراحي سازه گشاي حل برخي از مسائل موجود در زمينه          است راه 

omran.comم عمران و محصولات آن است دريافت نظرها، پيشنهادها و انتقادات شما در مورد نشر علة آماد.  
  

  نشر علم عمران
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 چهار



  نويسندگانمقدمة 
  

 ويرانگـر   اي  بار رويداد زلزله    هاي مكرري را تجربه كرده و هر چند سال يك           خيز ايران در گوشه و كنار خود، وقوع زلزله          طي ساليان دراز، پهنة لرزه    
  .ه بار آورده استاي از كشور، خسارات جاني و مالي فراواني ب در نقطه

در بـسياري از مـوارد،      . اي ساختمانها را نمايان ساخته اسـت        پذيري لرزه   هاي اخير مانند زلزله رودبار، منجيل، بم به وضوح آسيب           بررسي زلزله 
طبق ويـرايش   .ها تشخيص داده شده است ها و اجراي نامناسب جزييات اجرايي مربوط به سازه نامه  ها عدم درك صحيح از آيين       علت اصلي خرابي  
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هاي متناظر بندها، تفسير بندهاي  وجود شكل.  استACI 318-11نامه  جدول شامل ضوابط اجرايي مشخص شده به همراه شماره بند مطابق با آيين
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 . هاي مكرر، نواقصي در كتاب وجود داشته باشد با اين وجود امكان دارد عليرغم ويرايش. عيب و نقص اين مجموعه بوده است در ارائه بي
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  كليملاحظات  -1-1

هاي شديد و قابل انتظـار در   در برابر زلزله  مناسب و ايمنپذيري شكليابي به مقاومت و    مقاوم در برابر زلزله، دست     هاي  سازههدف اصلي طراحي    
متوسط تا شديد، طراحي اقتصادي و مقـاوم در         هاي    هاي تحت زلزله    در بسياري از سازه   . است ها  آن فرو ريختن  جلوگيري از    برايطول عمر سازه    

تـرين    بـزرگ  براي در محدودة الاستيك     ها  سازهطراحي   عموماً. شود  ميسر مي اي     از اعضاي سازه   برخي در   برقراري امكان تسليم شدن   برابر زلزله با    
هـاي   هـا ماننـد سـازه        سـازه  طراحي برخي از انـواع    با اين وجود،     .نيستو عملي   از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه        ، ناشي از زلزله   لختيهاي    نيرو

  .صورت گيردالاستيك در محدودة  بايد  و طراحي ضرورتاًنبودهگو   پاسخ تسليمة در محدود، اي محتوي مواد هسته
 اينكه بايـد بـدون   ، كارخانجات و مراكز عمومي علاوه بر   ها  نشاني  ، آتش ها   مانند بيمارستان  ،هايي كه محل نگهداري امكانات حياتي هستند        سازه

مين امنيت زندگي، كنترل خرابي     أ ت از اينرو براي  .  از زلزله همان كارآيي و عملكرد سابق را داشته باشند          پس بايد ،ريختن ايمن جان افراد باشند     فرو
 از زلزلـه    پس هاي  خسارت تلفات و    ةبرآورد هزين هاي ديگر از لحاظ شناخت و         حتي براي سازه  له  ئاين مس . استهاي مهم و حياتي ضروري          سازه

  . اهميت استداراي پس از وقوع زلزله قابل استفاده بودن ساختمانو 
گونه   هيچ،خفيفهاي   زلزلهي تحتها ساختماندر  كه  است به صورتي تنظيم شده ACI 318-11ة نام آييناي  لرزه ضوابط غلبا ،در حالت كلي

 و در برابـر     شـده اي    هـاي غيرسـازه      خرابـي  ياي جزئي و بعض     هاي سازه   خرابيمتحمل   ،اي متوسط ه   در برابر زلزله   ها  اين سازه  .بوجود نيايد   خرابي
هـا بايـد بتواننـد در برابـر           ، سـازه   شـده  بيـان مطالب  با توجه به    . دنشو مي را متحمل    يقابل قبول اي   اي و غيرسازه    هاي سازه    خرابي ،شديدهاي    زلزله
  .از خود نشان دهندمقاومت كافي  ، بدون اينكه فرو بريزند، شديد زمينهاي تحرك
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  :است زير مواردها در برابر اثرات ناشي از زلزله شامل  طراحي سازه
 باشد  صورتياين سيستم بايد به     . بيني شدة زمين باشد    هاي پيش   تكان      كه متناسب با    ) (LFR 1هاي جانبي   انتخاب سيستم مقاوم در برابر نيرو      •

  . حفظ كنديكپارچه و اضافي بطور كامل و متواليهاي  در برابر نيروصلي خود را عملكرد اكه سازه هنگام حركت زمين، 
. LFR سيـستم ي مختلـف    هـا   المـان هـا بـه        توزيع نيرو  و زمين   هاي  حركتهاي ايجاد شده در اثر        تغييرشكلو   2اي  نامه  آيينهاي    تعيين نيرو  •

  .شوند بررسي بايدها   هستند كه در تعيين اين نيرومتغيرهايي  ارتفاع سازه واي  سيستم سازهزمين، شكل و توپوگرافي ،مشخصات محل
 مقاومت و سختي    به صورتي كه   )شامل باد ( و جانبي    يهاي ثقل    اثرات تركيبي نيرو   براياعضا و اتصالات    اي     سازه تعيين جزييات   و طراحي •

 3 ادارة سـاختمان نامـه  آيـين قابل قبول معين شده در     هاي    تغييرشكلاي مناسب و      عملكرد سازه مين  أبراي ت قائم كافي داشته باشند،     و  جانبي  
  .است

هاي    از نيرو  تر  كماي را     هاي لرزه   نيروبه صورت سنتي اندازة     ،   ديگر و منابع و مدارك    [3]الي [1]ضوابط ساختماني مندرج در مراجع    در گذشته   
 بنـابراين  .نيـز صـادق اسـت   ) است [5]مرجعضوابط كه بر مبناي ( [4] اين فرض در مورد مرجع    .گرفتند  نظر مي در    ناشي از حركت زمين    طراحي
 بوسيله تـسليم    هاي بزرگ   تغييرشكلايجاد   ،اين ضوابط هدف  . شوند يهاي بزرگ   تغييرشكلمتحمل   هاي شديد   تحت اثر زلزله  ها     سازه رود  ميانتظار  
 بايـد   ،گيرنـد    قـرار مـي    نامـه   توسـط آيـين   اي مـشخص شـده        هاي لـرزه    هايي كه تحت نيرو      بنابراين ساختمان  .استاي     از اعضاي سازه   برخي شدن
ود را حفـظ   استحكام خ ـفرو ريختنهاي متوالي غيرارتجاعي، بدون     بار شدن داشته باشند تا بتوانند هنگام وارد          غيرارتجاعي كافي  پذيري  شكلتغيير
پـذيري غيرارتجـاعي    تغييرشـكل  ،ACI 318-11 بتن آمريكـا  ةنام  آيين21 فصلهاي بتني، رعايت ضوابط طراحي و آرماتورگذاري  براي سازه .كنند

 .كند ها است برآورده مي نامه  اصلي آيينومورد نياز را كه جز

اي متناظر سـطح      طراحي شده بر اساس نيروهاي لرزه      يهاي بتن   ساختمان كه   دهد  ميهاي اخير نشان       و تجربيات بدست آمده از زلزله      ها  آزمايش
اجرا به درستي هاي بتني كه جزييات آنها  هساز . مستحكم باقي بمانندشديدهاي   در برابر زمين لرزه    مقاومتقابل ملاحظة   افت  د بدون   نتوان زلزله مي 

عـضاي  ا. خواهد شـد  بيشتر  افزايش استهلاك انرژي    هنگام  سختي مؤثر آنها     ،ندمقاومت دار ت شديد زمين    ادر برابر حرك  شده باشد، علاوه بر آنكه      
  .كننداي را به خوبي مستهلك   انرژي لرزه،غيرارتجاعيهاي  توانند با تغييرشكل  مي،باشند اجرا شده و طراحي درستيمسلحي كه به  بتن
  
  بخش اول كتاب  كاربرددامنة -1-2

 مرجع ،ACI 318-11 ةنام آيين 21هاي بتني بر اساس فصل  اي سازه  لرزهطراحي و اجراييامع ضوابط توضيح ج، اين كتاببخش اول هدف اصلي 

________________________________________________________________________________________________________ 
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 5  معرفي / فصل اول 

  :هستند زير ترتيب اين كتاب به مورد بحث موضوعات .است [6]
  هاي خمشي ويژه اعضاي خمشي قاب -1
  هاي خمشي و محوري  بارتحت ةهاي خمشي ويژ اعضاي قاب -2
  هاي خمشي ويژه بقاهاي  گره -3
  مسلح ويژه هاي بتن  و ديواركوپلههاي  تير -4
  ها اي و خرپا هاي سازه ديافراگم -5
  ها پي -6
  هاي جانبي  بخشي از سيستم مقاوم در برابر نيروعنواناعضاي طراحي نشده به  -7
  هاي خمشي متوسط قاب -8



  



  
  
  

  فصل دوم
  هاي خمشي ويژه اعضاي خمشي قاب

  
  
  
 
  
  كلي ضوابط -2-1

اعـضاي   .كـرد هاي خمشي ويـژه اسـتفاده          از قاب  بايد ، نياز دارند  زيادياي    هايي كه به عملكرد لرزه       و براي سازه   زياد خيزي  لرزهدر مناطق با خطر     
 1-2شـكل     و 1-2جـدول   در   .كنند برآورده را   5.21 مندرج در بند      بتوانند ضوابط  كه طراحي شوند    صورتيهاي خمشي ويژه بايد به        خمشي قاب 

 و تجربيـات   هـا   آزمايشبدست آمده از     نتايج   اين ضوابط بر اساس   . شده است  بيان   21.5.1.4  الي 21.5.1.1هاي    بنددر  اي از ضوابط مندرج       خلاصه
  .استوار هستندگذشته 

  
   طوليآرماتورهاي -2-2

طبـق بنـد   . كنـد  بيـان مـي  در مورد آرماتورهـاي طـولي      را   21.5.2.2 و   21.5.2.1هاي    از ضوابط مندرج در بند    اي     خلاصه 2-2 و شكل    2-2جدول  
هاي مقاوم منفي يا مثبـت بوجـود آمـده      هيچكدام از لنگر. لنگر مقاوم مثبت در انتهاي هر گره نبايد از نصف لنگر مقاوم منفي كمتر باشد ،21.5.2.2

/1در مقاطع در طول عضو نبايد از       تر شدن چنين ضوابطي به دليل امكان بيش. دن شده در هر يك از وجوه گره كمتر باش        تأمين حداكثر لنگر مقاوم     4
كمتـرين ظرفيـت لنگـر در هـر     . از لنگرهاي منفي ناشي از بارهاي ثقلي است) اي هاي جانبي لرزه ناشي از تغييرمكان(در انتهاي تير لنگرهاي مثبث   

 در برابـر    سـازه  پـذيري   شكل مقاومت و     تضمين كنندة  اين ضوابط . استگاه     بر اساس بيشترين ظرفيت لنگر در هر يك از وجوه تكيه           ،طع از تير  مق
هـاي    تنشود كردن   محد نيز تراكم فولاد و     ملاحظات بر اساس    ،0.025 برابر  نسبت آرماتورگذاري  حداكثر. است جانبي بزرگ سازه     هاي مكان تغيير
 براي اهـداف  تيرهاي سراسريدر بالا و هم در پايين هم دو آرماتور سراسري حداقل  بايدضوابط اين طبق . است  تيرهاي با طراحي معمولي  يبرش

  .تعبيه شود اجرايي



  ACI 318-11 خيز بر اساس اي در مناطق زلزله جزييات آرماتورگذاري لرزه/ بخش اول  8

  كليوابط  ض-1-2جدول 
    شمارة بند شمارة شكل

10g/ نبايد از،uP،اعضا در ه بوجود آمددار ضريبنيروي محوري فشاري  21.5.1.1 cA f 10u/ ( بيشتر شود′ g cP A f ′≤(.  
4n(، نبايد از چهار برابر عمق مؤثر آنها كمتر باشد nفاصلة آزاد براي اعضا، 21.5.1.2 d≥.(  
0.3) كمتر باشدmm 250 و 0.3h، نبايد ازwbعرض عضو، 21.5.1.3  , 250 )wb h mm≥.  

2-1  

21.5.1.4 

 : نبايدwbعرض عضو،

ي عـرض     ، بـه اضـافه    2c صفحة عمود بر محور طولي عضو خمشي       ، در گاهي   عرض عضو تكيه   بيشتر از  •
  . باشدگاهي در هر طرف عضو تكيه 2cگاهي عضو تكيه

/3ي  ه به اضافگاهي  عرض عضو تكيهبيشتر از •   .گاهي در هر طرف آن باشد  بعد ديگر مقطع عضو تكيه4

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
h0 3 250 mm≥ . ,max ( )

A

A

h

d

1c

wb

c c1 2× ÍÔPs

4n d

A-A «¤»Ì

≥

2 1 2min ( 1.5 ,3 )c c c≤ +
  

   ضوابط كلي-1-2شكل 
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  آرماتور طولي  ضوابط-2-2جدول 
    شمارة بند شمارة شكل

  :كمتر باشد زير ةبزرگترين مقدار دو رابطنبايد از  minsA,كمترين مقدار آرماتورگذاري در بالا و پايين هر مقطع
/(4 )c w yf b d f′ 1.4و /w yb d f  

/1 تعبيه شده حداقل به انـدازة     sA يعني در مواردي كه    .شود   مي برآورده 10.5.3بجز در مواردي كه بند        بيـشتر  3
 .از مقدار بدست آمده از تحليل باشد

0.025ρ(بيشتر شود  0.025ها نبايد از  نسبت آرماتور ≤.(  

21.5.2.1  

  . حداقل دو آرماتور سراسري قرار داده شودبايديني يدر وجوه بالايي و پا
   گرهوجه مقاومت خمشي مثبت در ≤ مقاومت خمشي منفي در همان وجه گرهنصف 

2-2  

21.5.2.2  
هـيچ  . في تأمين شده در همان وجه گره كمتر باشد     مقاومت خمشي مثبت در بر گره نبايد از نصف لنگر مقاوم من           

 حداكثر لنگر مقاوم تأمين 1/4كدام از لنگرهاي مقاوم منفي يا مثبت بوجود آمده در مقاطع در طول عضو نبايد از                 
  .شده در هريك از وجوه گره كمتر باشند

 ßBkI à¡k® ßCÚjÔQCÌjD :kÀiQ

.gÐBó×gvÐ ×fBf uâCËÐ kPváI ^Ô¡Ó

,n rM −
,nM −

, , / 2n nM M+ −≥ , , / 2n r n rM M+ −≥

ρmax .= 0 025

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪
⎪⎩

ρmin
.=

′
≥

f
f f

c

y y4
1 4

.fÔw ×fjÓDkI 10.5.3 gÏI ØÀ ßfjBÔÌ jf kÃÌ ,

ßksBks jÔQCÌjD Óf Æ¼Bga

 orn nM M− + ≥ , , , ,max( , , , )
4

n n n r n rM M M M+ − + −

  
  آرماتور طوليبط  ضوا-2-2شكل 
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 مجـاز بـه اسـتفاده       به شـرطي  هاي پوششي      وصله .شده است ي آرماتورهاي خمشي بيان     هاي پوشش    ضوابط وصله  3-2 و شكل    3-2جدول  در  
مفـصل  ايجـاد   هايي از تير كه هنگـام زلزلـه احتمـال             در قسمت  .باشد شدهي بسته يا مارپيچي به درستي اجرا        ها  خاموتهستند كه در طول وصله،      

 3-2بخـش   ي بـسته در     هـا   خاموت اجرايي   جزييات). را ملاحظه كنيد   21.5.2.3بند  ( شودهاي پوششي استفاده       نبايد از وصله   ، وجود دارد  ريخمي
  .شوند اجرا 21.1.7بند هاي جوشي مطابق  و وصله، 21.1.6هاي مكانيكي بايد مطابق بند   وصله21.5.2.4 بند بر اساس . استآورده شده

  هاي پوششي وصلهضوابط  –3-2 جدول
    شمارة بند  شمارة شكل

ي هـا   خاموتا در صورتي مجاز به استفاده هستند كه در طول وصله،            تنههاي خمشي     هاي پوششي آرماتور    وصله
هاي وصله شده      آرماتور ةهاي عرضي محصور كنند      فاصلة آرماتور  . شده باشد  تأمينهاي مارپيچي     بسته يا آرماتور  

  :از مقادير زير بيشتر باشدنبايد 
• / 4d  
• 100 mm 

2-3 21.5.2.3 
  :بكار روندهاي پوششي نبايد در موارد زير  وصله
  ها  در داخل گره-الف
  اي به اندازة دو برابر عمق عضو از وجه گره  در داخل فاصله-ب
هاي جانبي غيرالاستيك      تغييرمكان ناشي از ي مقطع    در مواردي كه توسط تحليل، امكان تسليم شدگي خمش         -پ

  .قاب تشخيص داده شود
  . باشند21.1.7 مطابق بند بايدهاي جوش شده   و وصله،21.1.6  مطابق بندبايدهاي مكانيكي  وصله 21.5.2.4  -

  
  
  
  
  
  
  




