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 پذیری متوسطهای با شکل ضوابط طراحی و آرماتورگذاری تیرها در قاب

ها  پذیری متوسط، تیرها نقش حیاتی در تأمین مقاومت خمشی و پایداری جانبی قابآرمه با شکلهای بتندر سازه
ی رفتار مناسح  سحازه در برابر ززازه اسحت. کنندهای، تضحمیننامهدارند. طراحی صحیی  تیرها مااب  با ازااما  آیین

-9  های خمشحی تیرها بر اسحاب بندهایدر این بخش، ضحوابط هندسحی، آرماتورهای طوزی و ضرضحی، و میدودیت

 .شوندمبیث نهم مقررا  ملی ساختمان تشری  می 4-2-5-20-9تا  20-5-2-1

 (1-2-5-20-9هندسی تیرها )بند  هایمحدودیت .1

 

 

طب  این بند، تیرها باید دارای تناسحبا  هندسحی مشحخبحی باشحند تا از نلر ضملکرد خمشحی و برشحی رفتار مناسحبی از 
 :شودبندهای مهم این بخش توضی  داده میخود نشان دهند. در ادامه، زیر
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 الف( نسبت ارتفاع مؤثر تیر به دهانه آزاد

بحنححد بحر  یحح ازح   بحنححا  از  بحیحش  نحبححایححد  تحیحر  محقحاحا  محمقحر  ارتحاححاؤ  بححاشححححد،  آزاد  دهححانححه  طحوا   .چحهححارو 

پذیر داشحته باشحند. تیرهای  شحود تیرها از حازت عضمی   خار  شحده و رفتار خمشحی کنترااین میدودیت باضث می
 .پذیری سازگار نیستخیلی ضمی  معمولاً رفتار برشی غاز  دارند که با اصوا شکل

 

 ب( عرض تیر نسبت به ارتفاع آن

 .بحاشحححد  مترمیلی 250  چهحارو ارتاحاؤ مقاا و کمتر ازهمین بخش، ضرض تیر نبحایحد کمتر از یح   بنحد بب   ماحاب 

ها تراکم آرماتور بالا و اجرای بتن با کیایت دشححوار  شححود که در آناین قید مانا از ایجاد تیرهای بسححیار باری  می
 .است

 پ( حداکثر عرض تیر

باشححدی یعنی در تیرهایی که به سححتون متبححل  پ  شححده در بندضرض تیر نباید بیشححتر از دو برابر مقدار مشححخ 
صحور  ممقر  گاهی باید متناسح  با ضرض سحتون طراحی شحود تا انتقاا نیرو بهشحوند، ضرض تیر در ناحیه تکیهمی

 .انجاو گیرد
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 گاهیعرض عضو تکیه

گاهی در صحایه ضمود بر میور تعیین کرده اسحت که ضرض ضضحو تکیه 1-1-2-5-20-9بند    نامه دردر ادامه، آیین
چهارو ارتااؤ تیر در وجه فشاری و یا چهارو ارتااؤ در وجه کششی کمتر باشد. این ازااو باضث طوزی تیر، نباید از سحه

 .شودانتقاا یکنواخت تنش بین تیر و ستون می

 

پذیری متوسط اشاره دارد. طب   آرمه با شکل های بتن میوری تیر و ستون در قاب به موضوؤ هم  1-2-1-2-5-20-9  بند
ی   از  بیش  ستون  میور  به  نسبت  نباید  تیر  میور  بند،  باشداین  داشته  فاصله  ستون  ضرض   .چهارو 

صور  مستقیم و یکنواخت انجاو  تر، تیر باید تقریباً در امتداد میور ستون قرار گیرد تا انتقاا نیروها به ضبار  ساده به
شود. اگر این فاصله زیاد باشد، نیروهای خمشی و برشی در میل اتباا تیر و ستون به شکل نامناسبی توزیا شده  

 .شودمی  پیچش در تیر یا تمرکا تنش در ناحیه اتباا  و باضث ایجاد 

حاظ یکپارچگی قاب، جلوگیری از رفتار پیچشی ناخواسته و اطمینان از انتقاا صیی    این میدودیت در واقا برای 
 .وضا شده است نیروها بین تیر و ستون 

 

 

http://www.tavat.ir/
http://www.instagram.com/tavat.ir


 پذیری متوسط های با شکلضوابط طراحی و آرماتورگذاری تیرها در قابعنوان مقاله:  

www.tavat.ir                                                                            www.instagram.com/tavat.ir  
 

 (2-2-5-20-9آرماتورهای طولی تیرها )بند  .2

 

 

 الف( حداقل آرماتورهای کششی و فشاری

 .، در هر وجحه فوقحانی و تیتحانی تیر بحایحد ححداقحل دو میلگرد سحححراسحححری قرار گیرد1-2-2-5-20-9  بر اسحححاب بنحد

گاه  ی تکیهوجود این میلگردها پیوسحتگی بین مقاطا مختل  تیر را تضحمین کرده و مانا از گسحیختگی ترد در ناحیه
 .شودمی

 ب( پیوستگی آرماتورهای طولی

چهارو ارتااؤ صحور  پیوسحته در طوا تیر امتداد یابند و از ی نامه، آرماتورهای کشحشحی و فشحاری باید بهطب  آیین
های کشحشحی ناشحی از گاه مهار شحوند تا تنشممقر تیر کمتر نباشحند. همچنین، میلگردهای بالایی باید تا روی تکیه

 .زنگر منای را تیمل کنند
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 ج( نسبت مقاومت خمشی مثبت و منفی

 

گاه، مقاومت خمشححی متبت نباید از تبححری  شححده اسححت که در هر طرد تیر در بر تکیه 2-2-2-5-20-9  در بند
 .گاه کمتر باشدسوو مقاومت خمشی منای همان تکیهی 

تدوین شححده اسححت تا هنگاو ززازه، تیرها توانایی تیمل   تعادا خمشححی در نواحی بیرانی  این بند با هدد تأمین
 .تغییر ضلامت زنگر را داشته باشند

 .به بیان ساده، تیر باید در هر دو جهت چرخش ببالا و پایین  مقاومت قابل قبوزی داشته باشد

گاه کمتر باشحد. این  پنجم مقاومت خمشحی تیر در مقاا تکیههمچنین، در طوا تیر، مقاومت خمشحی نباید از ی 
 .کندازااو از تمرکا بیش از حد تنش در ناحیه اتباا تیر و ستون جلوگیری می

 (۳-2-5-20-9ها( )بند آرماتورهای عرضی )خاموت .۳

 الف( نواحی بحرانی تیر

 

، در نواحی بیرانی دو انتهحای تیر بحه طوزی برابر بحا دو برابر ارتاحاؤ مقاا، بحایحد  1-3-2-5-20-9  بر اسحححاب بنحد
 .گذاری ویژه انجاو شودخامو 

 .ها، مقاومت در برابر برش و کنترا پیچش ناشی از ززازه استهدد این خامو 
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 هاب( مشخصات دورگیرها و فواصل آن

 

 :ها و دورگیرها باید شرایط زیر را داشته باشند، خامو 2-3-2-5-20-9 بندمااب  

 .باشد مترمیلی ۸ نباید کمتر از هاقار خامو  •

 :نباید از مقادیر زیر تجاوز کند هاحداکتر فاصله بین خامو  •

 چهارو ارتااؤ ممقر تیری  .1

 برابر قار میلگرد طوزی کوچکتر ۸ .2

 برابر قار دورگیر 24 .3

 مترمیلی ۳00 .4

درسححتی  فاصححله داشححته باشححد تا ناحیه بیرانی به  مترمیلی 50  گاه باید حداکترهمچنین، اوزین خامو  از بر تکیه
 .میبور شود

 ها در طول تیرپ( خاموت
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- 9بند  بتواند افاایش یابد وزی نباید از نب  ارتااؤ ممقر تیر بیشتر شودها میدر قسمت میانی تیر، فاصله خامو 

20-5-2-۳-۳.  

 
تر و نواحی میانی با  شود که نواحی بیرانی متراکم ای تنلیم می ها در طوا تیر به گونه به این ترتی ، توزیا خامو  

 .فواصل بیشتر باشند

 (۴-2-5-20-9تیرهای دارای نیروی محوری )بند  .۴

 

ی که در میل اضماا بارهای خاک متلا تیرهایدر برخی تیرها، ضلاوه بر زنگر خمشححی، نیروی میوری نیا وجود دارد.
به سحححازه قرار میگیرند در معرض بارهای افقی ناشحححی از بار خاک می باشحححند که می تواند مقادیر زیادی از نیروی 

 دار ازکنحد کحه اگر نیروی میوری فشحححاری ضحححریح بیحان می 4-2-5-20-9  بنحد  میوری را بحه تیرهحا اضمحاا نمحایحد.  
0.10Agf'c  میاسححبه شححود 2-3-6-21-9  های ضرضححی باید بر اسححاب ازااما  بندبیشححتر باشححد، میاان خامو. 

ها دارای میبحورسحازی بیشحتری  به ضبار  دیگر، تیرهایی که تیت فشحار قابل توجهی قرار دارند، باید همانند سحتون
 .باشند تا از کمانش موضعی میلگردهای طوزی جلوگیری شود
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 بندی و نکات اجراییجمع .5

 :پذیری متوسط یادآور شدتوان نکا  زیر را برای طراحی و اجرای تیرهای با شکلبندی ازااما  بالا، میدر جما

تیر نقش مهمی در رفتحار آن دارد. تیرهحای خیلی بحاریح  یحا خیلی ضمی ، ضلاوه بر   تنحاسححح  ابعحاد هنحدسحححی .1
 .پذیری کمی خواهند داشتضع  اجرایی، شکل

تیر ضحروری اسحت تا تغییر ضلامت زنگر در اقر ززازه به شحکسحت    وجود آرماتورهای سحراسحری بالا و پایین .2
 .موضعی منجر نشود

باید رضایت شححود تا تیر در هر دو جهت بارگذاری مقاومت کافی    نسححبت مقاومت خمشححی متبت و منای .3
 .داشته باشد

 .کندتیر از شکست برشی ترد جلوگیری می گذاری ویژه در نواحی بیرانیخامو  .4

 .متر  باشدسانتی 5باید بسیار کم بحداکتر  گاهفاصله اوزین خامو  از تکیه .5

 .ها تبعیت کرددر تیرهای دارای نیروی میوری زیاد، باید از ضوابط میبورسازی مشابه ستون .6

بسحته شحوند تا در برابر بازشحدگی    درجه  1۳5قلاب   ها در انتهای تیر باشحود خامو از نلر اجرایی، توصحیه می .7
 .ناشی از ززازه مقاوو باشند
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 گیرینتیجه

ای از ازااما  هندسی    مجموضه 2-5-20-9پذیری متوسط بهای با شکل ای مربوط به تیرها در قاب نامهبندهای آیین 
تدوین    پذیری، کنترا رفتار غیرخای و جلوگیری از شکست تردافاایش شکل   و آرماتورگذاری هستند که با هدد

 .اندشده 

شود، بلکه کیایت اجرای ضضو  تنها موج  ایمنی و ضملکرد مناس  سازه در برابر ززازه می رضایت دقی  این بندها نه 
 .کندرا نیا تضمین می 

گاو در طراحی، کنترا نقشه و اجرای تیرهای  بهصور  گاو بنابراین، مهندسان طراح و ناظران باید این ضوابط را به 
 .های متوسط زیاظ نمایندآرمه در قاب بتن 

کرده ایم.  سازه بررسی    ر زیاد این ضوابط را در طراحیا جاییا  بسیالازو به ذکر است در فوا پ  طراحی سازه ب
 مراجعه نمایید.  طراحی سازه    پ به صایه فوا  طراحی سازه   برای اطلاضا  از فوا پ
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