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 اصلاح مدارک فنی
 

 :خواننده گرامی 
 

ریزی و نظارت راهبردی ریاست  معاونت برنامهپذیری ناشی از زلزله  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطر
تهیه این اثر نموده و آن را برای استفاده جامعه مهندسی با استفاده از نظر کارشناسان برجسته مبادرت به جمهوری 

این دفتر معتقد است که با وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر . کشور در اختیار قرار داده است
 .های مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست غلط

 گرامی تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب از این رو، این دفتر صمیمانه از شما خواننده
 :را به صورت زیر گزارش فرمایید 

 . شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر رامشخص کنید-1
 . ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید-2
 . در صورت امکان متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید-3
 .نی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید نشا-4
 
 

پیشاپیش از . دقت مطالعه نموده و اقدام لازم را معمول خواهند داشت کارشناسان این دفتر نظرهای دریافتی را به
 .شود همکاری و دقت نظر شما همکار ارجمند قدردانی می
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 آیین نامه بتن ایران
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 پیشگفتار
 

ای بـه     هـای تملـک دارایـی سـرمایه         ، مطالعه، طراحی و اجرای طرح     )مطالعات امکان سنجی  ( استفاده از ضوابط و معیارها در مراحل تهیه         
نظـام فنـی و     از ایـن رو     . از اهمیت ویژه برخـوردار اسـت      ) عمر مفید (ها و ارتقای کیفیت طراحی و اجرا          لحاظ توجیه فنی و اقتصادی طرح     

کـار گیـری    به)  هیات محترم وزیران20/4/1385مورخ   ا ه33497ت/42339نامه شماره   موضوع تصویب (های عمرانی کشور      اجرایی طرح 
 قـانون برنامـه و بودجـه،    23د ماده بنابر مفا. معیارها، استانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تاکید قرار داده است          

ها و معیارهـای مـورد         موظف به تهیه و ابلاغ ضوابط، مشخصات فنی، آیین نامه          معاونت برنامه ریزی و نظارت راهبردی ریاست جمهوری       
 .باشد های عمرانی می نیاز طرح

نامه بتن ایران در دستور کار  تایید کمیته تدوین آیینهای بتنی پیش ساخته بر اساس نیاز جامعه مهندسی و         تدوین آیین نامه سازه   رو    از این 
دلیـل مزایـای      سـاخته بـه     هـای بتنـی پـیش       استفاده از سازه  . دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله قرار گرفت            

های کـار   توان به کاهش نسبی هزینه      می مزایا    این  از جمله  .باشد  در حال توسعه می   در صنعت ساختمان    گوناگون این روش طراحی و اجرا       
جـویی    آلات مورد نیاز، کاهش زمان اجرا، کنترل کیفیت بهتر، وابستگی کمتر به شرایط جوی و صرفه                 نیروی انسانی، پرت مصالح و ماشین     

 . در تجهیزات نصب، اشاره نمود
گونه که در آیین نامـه بـتن ایـران آمـده      همان. باشد میان ایرهای الحاقی به آیین نامه بتن          از بخش  ساخته پیشهای بتنی    آیین نامه سازه  

 .  موضوع بخش های بعدی آیین نامه بتن ایران خواهد بود،ها یا ابنیه خاص است ضوابط ویژه سازه
 هـا  آن اسـت کـه طراحـی و اجـرای           سـاخته   پیشهای بتنی     نامه ارایه حداقل ضوابط و مقررات ویژه مربوط به سازه           هدف از تهیه این آیین    

 .شود ها تامین می ایایی این سازهبرداری و پ  قابلیت بهره ها میزان مناسبی از ایمنی،  و با رعایت آنبودهنیازمند تدابیر خاص 
 :شود می نکات زیر اشاره   آیین نامه به ایندر مورد

 .است  اجرایی کشور مورد نظر بوده با ملاحظه شرایط اقلیمی و  اجرایی و طراحییها  آیین نامه رعایت جدیدترین روش در تدوین -
 . شده استکار گرفته به) ISO(لشکل مورد تائید سازمان بین المللی استاندارد در نگارش آیین نامه علائم متحد ا  -
عمل   استفاده به،شود که از ضمائم آبا محسوب می» واژه نامه بتن«امکان از  تا حدکه  شده است های تخصصی سعی  در استفاده از واژه-
 . آید
 . آیین نامه درج شده اندهیساخته در بندهای اول های بتنی پیش  کلیات، گستره و مفاهیم اصلی سازه-
 .ندا در فهرست مراجع درج شده مورد استفاده در تهیه آیین نامه  و منابع مراجع-
 .باشد آیین نامه میپیوست بوده،  شدن نکات فنی تر دربردارنده توضیحات تکمیلی و رفع ابهامات احتمالی و روشنکه  تفسیر آیین نامه -
 .باشند  بندها دارای تفسیر نمی از در تفسیر آیین نامه برخی-
 . ندا ها در ضمیمه آیین نامه ارایه شده ساخته و اتصالات بین آن های متداول قطعات بتنی پیش  تعدادی از نمونه-

آقایـان مهنـدس   از توانمنـدی و تخصـص     ،ی از زلزله به منظور تدوین آیین نامـه        دفتر امور فنی تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناش         
 مهندسـان   همکاریدر قالب یک کارگروه تخصصی باکساییان  مجید خواه و مهندس ، مهندس رضا همدان)سرپرست گروه(رحیم واعظی  

مـدیریت و   نوان کارشـناس پـروژه فعالیـت داشـته و           بع مهندس حمیدرضا خاشعی  آقای  نماینده آن دفتر     . استفاده نموده است   مشاور سکنا 



بـه   گروهکارمطالب تهیه شده از طرف  .تسپذیرفته اآقای مهندس علی تبار، معاون آن دفتر صورت  پروژه زیر نظر  و راهبری کلی  هدایت
 ارسال  نظریات. گردیدها و موسسات ارسال       نامه بتن ایران و نیز برخی شرکت        منظور بررسی و اظهار نظر برای اعضای کمیته تدوین آیین           

 .رسید  زیرشرح بهگروه بررسی کننده به تصویب   و متن نهاییهمورد بررسی مجدد قرار گرفت شده
 

 :کارگروه تدوین
                                 مجید کساییان

  خواه رضا همدان
  )سرپرست کارگروه(رحیم  واعظی 

 
 :گروه بررسی و تصویب کننده

 رضا خالو علی سماعیل اسماعیل پورا
 زاده محمد شکرچی امانوئل اوهانجانیان

 شاپور طاحونی تبارعلی 
 شادروان مهدی قالیبافیان حمید جاسمی زرگانی
 محمود نیلی حسن حاجی کاظمی

 سید اکبر هاشمی          خاشعیرضا حمید
  

 و انجـام   بررسـی  کارشناسـانی کـه در مراحـل         ،، مهندسـان مشـاور سـکنا      کننـده   از اعضای کارگروه تخصصی تدوین    داند    بر خود لازم می   
 و همکاران دفتر امور فنی تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله سـرکار خـانم مهنـدس بهنـاز                       اند  اصلاحات همکاری داشته  

توفیـق روزافـزون ایـن      . نماید  تشکر    و کارشناس آن دفتر    معاونو مهندس حمیدرضا خاشعی      مهندس علی تبار     انآقایو  مدیرکل  پورسید،  
 .رگاه خداوند سبحان خواستارمبزرگواران را از با
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17 ساخته پیش بتنی های آیین نامه سازه

 آیین نامه 
 ساخته پیشی بتنی ها سازه

 
 کلیات -1 

 یبتنهای   سازهی الحاقی آیین نامه بتن ایران، برای طرح و محاسبه           ها  بخشاین مجموعه بعنوان یکی از      
در تنظیم مطالب این بخـش سـعی شـده اسـت مجموعـه نکـات               . گیرد  می مورد استفاده قرار     ساخته  پیش

 که  " آبا   "رانیی از آیین نامه بتن ا     یها  بخش.  مطرح شود  ساخته  شپیی بتن   ها  سازهضروری برای طراحی    
 .دکات تکمیلی مورد استفاده می باشندر این مجموعه تکرار نشده بعنوان ن

 
 اریم اختصیعلا -1-1

Cj    = مگاپاسکال بر متر  درز، یسختی برش 
fc     = ،مگاپاسکالمقاومت فشاری مشخصه بتن   

fcT  =  مانمقاومت فشاری بتن در ز Tمگاپاسکال ، 
fr    =  گسیختگی بتن، مگاپاسکال مدول  
φm   =ی ایمنی مقاومت مصالح یضریب جز 
φn   = ضریب اصلاح مقاومت 
φc   =ی ایمنی مقاومت بتن یضریب جز 
φs   =ی ایمنی مقاومت فولاد یضریب جز  

f
γ  =  ضریب تشدید بارها   
 

 رهگست -2 
هـای    مرکـب و سـازه     سـاخته   پـیش ، قطعـات    سـاخته   پیشبتنی  قطعات  بخش باید در طراحی     ضوابط این   

کـه در شـرایط      شـود  بتنی گفته می   یا  بتنی به هر عضو سازه     ساخته  پیشقطعه   . رعایت شوند  ساخته  پیش



ساخته پیش بتنی یها آیین نامه سازه  18

 .شـود   میساخته  ،   مفروض عضو  نهاییاز محل استقرار     ای و یا در شرایط کارگاهی، در محلی غیر         کارخانه
 .شود می مرکب نامیده ساخته پیشکه با بتن ریزی درجا کامل شود قطعه   درصورتیساخته پیشه بتنی قطع

جا، مندرج در آیـین  های بتنی در ی مربوط به قطعات و سازهیبرداری و پایا ، قابلیت بهره  مقررات کلی ایمنی  
نیـز کـاربرد دارنـد مگـر      سـاخته  پیشهای  مورد قطعات و سازه ی الحاقی آن در   ها  بخشنامه بتن ایران و     

 .دا مطالبی به آنها اضافه شده باشن و یتغییر نمودهاینکه در این بخش 
 

 مبانی طراحی -3 
ی و نیـز روش     ی، هدف طراحی شامل تامین ایمنی، عملکرد مطلوب و پایا         ساخته  پیشهای   در طراحی سازه  

ی شامل ضـرایب تشـدید      یجزب ایمنی   یبرداری و همچنین ضرا    ی و بهره  یطراحی شامل حالات حدی نها    
ی هـا   بخـش و  ) آبـا ( و ضرایب ایمنی اصلاحی، باید مطابق آیین نامه بـتن ایـران              ها  مقاومت، تقلیل   بارها

 . و اضافات زیر رعایت شوندتغییرات، با الحاقی آن
 
ی در مراحل تولید، حمل و نصب از قبیـل          یباید با رعایت مشخصات فنی و اجرا       را   ها  سازه پایایی  -3-1
، متـراکم کـردن، عمـل آوردن، کنتـرل هنگـام       ریزیفیت مصالح تشکیل دهنده بتن آرمه، شرایط بتن کی

 12 و   11بـه بنـدهای     ( ، شرایط و نحوه انجام اتصالات، تامین کرد       ، انبار و حمل و نصب قطعات      جابجایی
 .)مراجعه شود

 
 نهـایی ر حالات حدی    ، علاوه ب   متشکل از صفحات بزرگ    بتنی ساخته  پیشی  ها  سازهدر طراحی     -3-2

 .  نیز باید مدنظر قرار گیرند"سایر حالات حدی"عنوان باحدی و بهره برداری، گروه سوم حالات 
ا ی ـبر در اثـر انفجـار، ضـربه          سازه با فرض گسیختگی یک عضو بار       ، بررسی ایستایی  ها  سازهدر طرح این    

ری بعنـوان حالـت حـدی بعـد از         حالت حدی دیگ  " ، بدین منظور باید در طراحی     .نظایر آنها ضروری است   
 .) مراجعه شود3-5به بند (  کنترل شود"گسیختگی موضعی

باید ترکیـب بـار     ،  ب استفاده شود  -3-5که برای کنترل حالت حدی فوق از روش مندرج در بند             درصورتی
 : فته شودرهای ناشی از بارهای مرده و زنده درنظر گ زیر برای تعیین تلاش

)LD85.0(SSu += 
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های احتمالی که در موقع انجام اتصالات در کارگـاه بوجـود              ملحوظ داشتن ناهماهنگی   منظور  به  -3-3
و ...)  ، قـائم   ، درزهای افقی   صفحات( ها   بعضی از گسیختگی   " ترد   "آیند و همچنین به دلیل خصلت        می

ایمنـی بیشـتری در      ضـریب  باید    ،شود  می ساخته  پیشی  ها  سازهخطرهای بزرگی که از این جهت متوجه        
ی میباشند در نظر گرفته     ییی که فاقد چنین اجزا    ها  سازه در    ایمنی متعارف   ضریب ها ، نسبت به    این قسمت 

ب تقلیــل یو ضــرا ،f   γا، بایــد عــلاوه بــر منظــور نمــودن ضــرایب تشــدید باره ــلحــاظبــدین . شــود

 : ضرب شوندها ، بشرح زیر در مقاومتnφمنی اصلاحی ، ایجزیی ضرایب، mφ،ها مقاومت

75.0n =φ :   ا قطعات مرکب یای باز   درزهای دندانهیبرای مقاومت برش 

65.0n =φ    :ای بسته برای مقاومت برشی درزهای دندانه 

60.0n =φ  :   ت برشی کلیه درزهای سادهبرای مقاوم 

50.0n =φ   :  ی حملها قلاببرای طراحی 

  .دنباش نامه مندرج می  در متن آیینفشاری درزهابرای مقاومت  nφمقادیر 
 
 ضـریب   ،دن مطلوب و تحـت کنتـرل مسـتمر باش ـ         ،که شرایط تولید قطعات در کارخانه       درصورتی  -3-4

 . ده درصد افزایش دادتوان میمنی مقاومت بتن را ای جزیی
 
 متابعـت   "انتظـام مـدولی   "المللی    ساخته باید از استانداردهای بین      های پیش   اختمانطراحی س  در  -3-5

المللـی تولیـد      شود تا امکان استفاده هر چه بیشتر از قطعات و تجهیزاتـی کـه طبـق اسـتانداردهای بـین                   
 .شوند فراهم آید می
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 ذاریبارگ -4 
های الحاقی    و بخش   آیین نامه بتن ایران     مطابق ضوابط مندرج در    ساخته  پیشی  ها  سازهضوابط بارگذاری   
 :باشند ی اضافی زیر میها عاملآن و سربارها و 

 ی ی بارها و سربارهای استثنا–الف 
انبار   کردن، ، بلند مراحل قالب برداری   که در    ساخته  پیشی  ها  سازهی موثر بر قطعات یا      ها  عامل سایر   -ب

 .کنند  نصب و استقرار قطعات به آنها اثر می ،حملکردن، 
 
 استثنایی بارها و سربارهای  -4-1

 . شـوند   میاین بارها و سربارها در اثر نیروهای حاصل از انفجار یا ضربه وسائط نقلیه و مشابه آنها اعمال                   
نظر گرفتن احتمـال از بـین رفـتن         ، در    متشکل از صفحات بزرگ     بتنی ساخته  پیشی  ها  ساختماندر طرح   

ایـن پدیـده بـه نـام     . های متصل به آن الزامی اسـت   تمام قسمتای زنجیرهیک عضو باربر و فرو ریختن    
 .شود می طبقه بندی ای زنجیرهگسیختگی 

ی موضـعی  دچـار      هـا   گسیختگیها و یا      بدلیل آسیب  ساخته  پیشکه سازه    دبطور کلی باید نشان داده شو     
 .) مراجعه شود3-5به بند (  نخواهد گردید ای هزنجیرگسیختگی 

 
 سایر عامل ها  -4-2
  و نصب قطعاتجابجاییبارهای هنگام   -4-2-1

 بتن آرمه و پایداری شکل آنها باید در برابر نیروهـایی کـه ممکـن اسـت در                   ساخته  پیشمقاومت اعضای   
، بـرای هـر     وارد شـوند  ) ل و نصـب   ، حم ، انبار کردن  قالب برداری، بلند کردن   (  طول عملیات جابجا کردن   

همچنـین مقاومـت   . که قطعه بتواند نسبت به نقاط اتکا یا نقاط تعلیق خود احراز نماید، تامین شـود                وضعی
، شعاع انحناء، نحوه و طول مهـاری آنهـا بایـد بـا در نظـر                 جابجاییقطعات، مقطع و موقعیت میلگردهای      

  شـوند   مـی ه عملیات انجام    کها و مشخصات بتن در سنی       آنگرفتن نیروهای استاتیکی و دینامیکی وارد بر        
 .شوند می در مراحل مختلف با توجه به موارد زیر تعیین ها عاملاین . کنترل گردد
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  قالب برداری و بلند کردن -4-2-1-1
 دار  وضعیت اجرا شده مانند وضعیت افقی، عمودی و یا زاویه-
  قالب  اثر مکش و ضربه در موقع خارج کردن قطعه از-
 )ضربه جراثقال( و نوع تجهیزات ها قلاب  تعداد و محل -
 .شوند می وزن عضو و هر قطعه الحاقی به آن که در حین قالب برداری جابجا -
 
  در انبار محصول جابجایی  -4-2-1-2
 )دار افقی ، عمودی و یا زاویه (جابجایی جهت عضو قبل از -
 ییو برای جابجای تعبیه شده در عضها قلابمحل و  تعداد -
 )هم انبار شونده روی قطعات( دیگر در انبار ی محل قرارگرفتن عضو نسبت به اعضا-
 های ناشی از آن  قرار گرفتن عضو در محل انبار نسبت به تابش خورشید و تغییر شکل-
 
  انتقال به محل نصب -4-2-1-3
 )دار افقی ، عمودی و یا زاویه (جابجایی جهت عضو قبل از -
 ر روی کامیونبهای عضو  گاه تکیهقه حمل از نظر حالت عمودی و یا افقی  و  طری-
  نوع کامیون حمل کننده و نوع جاده و محل کارگاه-
 جابجایی نیروهای استاتیکی و دینامیکی حاصل از -
 
  نصب -4 -4-2-1
 جابجاییی ها قلاب تعداد و محل -
  جهت و نحوه چرخاندن عضو-
 قت تعبیه شده در عضو برای نصب تعداد و محل ادوات مو-
  نیروهای موضعی وارده به عضو در حین نصب-
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ایمنی هنگام نصب از طریق کنترل سازه تحت اثـر ترکیبـی از بارهـای مـرده و بارهـای زنـده                      بطورکلی  
 . شود میاحتمالی با توجه به برون محوری آنان، حاصل 

 
 ها غیر مستوی بودن قطعات و اثر برون محوری بار -4-2-2

در هنگـام تولیـد و      ی حاصـل    هـا   محـوری ا تابیدگی آنها در هنگام تولید و برون         ی تنظیم ناصحیح قطعات  
 سـاختمان منجـر     یی زیاد در اجـزا    ها  تنش مجاز ، ممکن است به ایجاد         یها  روادارینصب حتی در حد     

ولیـه  برون محوری ا، علاوه بر تعیین مقدار بار وارده ،  ساخته  پیشیک عضو    شود و باید در بررسی مقاومت     
 . در نظر گرفته شوند بار مزبور و طول کمانش اعضا

 روی دیـوار یـا      هـا   کـف ناشی از اتکای برون محـور       ( ای   ی سازه ها  محوری شامل برون    ها  محوریبرون  
و ) ناشی از عدم انطباق محورها به دلایل اتفـاقی و خطاهـای نصـب             (  اتفاقی   یها  محوریبرون   ،)ستون
 .) شودهجعارم 3-1-5-9به بند ( باشد می) د و یا زلزلهاب( اشی از بارها نی ها محوریبرون 

 
  بتنیساخته پیشی ها ساختمانپایداری  -5 

 و پایدار سازه اطمینان     از رفتار منسجم   ای انجام پذیرد که     باید به گونه   ساخته  پیشی بتنی   ها  سازهطراحی  
 .ی قائم و نیروهای جانبی بشرح زیر قابل تامین است در برابر بارهاها سازهگونه  پایداری این .حاصل شود

          
 ای  انتخاب سیستم سازه -5-1

 :شوند های زیر اختیارتوانند با عملکرد ای می های سازه سیستم
 ی خطیها سازهبندی مناسب در با مهاررد قاب ساده با اتصالات مفصلی  عملک–الف 
  عملکرد قاب خمشی با اتصالات صلب–ب 
ی بهم پیوسـته و یکپارچـه بـه همـراه       ها  سقف و   ها دیوارهای برشگیر متشکل از دیوار      عملکرد – پ

 که روی یکدیگر نصب شده و بصورت یک طره قائم           دیوارط تعدادی   س  این عملکرد تو    .اتصالات مناسب 
اعی گیردار بوده و قادر به تحمل نیروهـای         جبطور کامل و ارت   د   و در پای خو    شود  میکه طره ساده نامیده     

پیونـدهای ارتجـاعی از     بـا    تعداد زیادی طره ساده را کـه         .، قابل تامین است   باشد  میفقی در صفحه طره     ا
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مقاومـت آن از مجمـوع       یک طره مرکـب، کـه      توان بصورت  اند ، می   انواع مختلف به یکدیگر متصل شده     
 به یکـدیگر  شرو این  بههایی که طره. ، در محاسبات منظور نمود    های ساده بیشتر است    ی طره ها  مقاومت

  و غیره کنار هـم قـرار   T , L  , Uهای  و به شکلمتصل شوند، ممکن است در یک صفحه قرار نداشته، 
 .گرفته باشند

 
   کلاف بندی -5-2

سـاخته یـا       میلگردهایی هستند که بصورت متمرکز یا پخش شده در امتداد محور قطعـات پـیش               ها  کلاف
ایـن  . شـوند  مـی  در انتهـا بـه قطعـات مجـاور مهـار        و ه ادامه یافته  عمود بر آنها از ابتدا تا انتهای آن قطع        

اور بعـد از نصـب      ج ـی در درز بین دو قطعـه م       یمیلگردها ممکن است در داخل قطعه یا بصورت میلگردها        
 .قطعات و قبل از بتن ریزی و یا ملات ریزی در کارگاه یا حالتی بین این دو اجرا گردند

   : تامین موارد زیر انجام شودمنظور به باید اختهس پیشی ها ساختمان رکلاف بندی د
 از طریق مشارکت در تعادل جدید پس از گسـیختگی موضـعی             ای  زنجیره جلوگیری از گسیختگی     –الف  

 .یک عضو باربر
 و تبدیل آنها به دیافراگم هـای صـلب در رفتـار             یکدیگر   به  متصل نمودن قطعات منفرد قائم و افقی       –ب  

 .قال بارهای جانبیفضایی سازه برای انت
ی بزرگ ناشی از تکیدگی بتن و آثار مربوط بـه تغییـرات دمـا، رطوبـت و                  ها  ترک جلوگیری از ایجاد     -پ

 .ها ز طریق یکنواخت کردن تغییر شکلی نامتعادل اها بارگذاری
 .ها گاه هنگام نصب و اختلاف سطح بین تکیه  جذب نیروهای ناشی از خطاهای احتمالی -ت 

 
 ها کلافاع  انو -5-2-1

 :شوند می به سه دسته تقسیم ساخته پیشی بتنی ها سازه در ها کلاف
 ی داخلی در تراز هر طبقه ها کلاف -1
 ی محیطی در تراز هر طبقهها کلاف -2

 ارتفاع کل ساختمان ری قائم دها کلاف -3
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ها بـه   تنهم بدون قطع شدگی امتداد دارند و در ا         جهت عمود بر   ی داخلی در تراز هر طبقه، در دو       ها  کلاف
 .شوند میی محیطی که در پیرامون آن طبقه امتداد دارند مهار ها کلاف
 .شوند میی محیطی در تراز هر طبقه، بطور پیوسته و در اطراف کل ساختمان ایجاد ها کلاف
 دارند و در هر طبقـه       ی قائم در ارتفاع کل ساختمان، بطور پیوسته از شالوده تا آخرین طبقه ادامه             ها  کلاف

 .شوند میی افقی و محیطی آن طبقه مهار ها فکلادر 
د ری گفته شده مو   ها  کلافند نوع از    چ یک یا     پیش بینی   ممکن است  ساخته  پیشی بتنی   ها  سازهدر طرح   
 .پیدا نکند

 
  ای زنجیرهسیختگی  گ -5-3

 فرو ریختن پشت سرهم قطعات پس از گسـیختگی موضـعی یـک عضـو                ای  زنجیرهمنظور از گسیختگی    
 صـفحات که اتصـالات ویـژه بـین          بزرگ، در صورتی   صفحاتی متشکل از    ها  ساختمان در   .اشدب باربر می 

 در اثـر گسـیختگی موضـعی        ای  زنجیـره ال پدیدار شدن گسیختگی     مدیوار و کف وجود نداشته باشند، احت      
 :فتداگسیختگی موضعی ممکن است بدلایل زیر اتفاق بی. بسیار است

 . از زیر باریک دیوار باربر خارجی ساختماناز بین رفتن اتصال صفحات و در رفتن  -
 .ی باربر داخلیهااز بین رفتن اتصال یا گسیختگی برخی از دیوار -

 . کف یا سقف تحت اثر بارهای قائم پیش بینی نشده صفحات از بین رفتن اتصال  -

کنتـرل  شی مبتنی بر منطق مهندسی برای       رو باید   ها  سازه در این    ای  زنجیرهبرای جلوگیری از گسیختگی     
 ـ  مـی ش  روایـن   . ای اتخـاذ شـود     ی صـفحه  ها  سازهو محدود نمودن دامنه خسارات در         بـه یکـی از       دتوان

 :دوصورت زیر باشد
 صـفحات از جمله مقطعی که از درز اتصـال         (که در هر مقطع افقی دلخواه سازه         د ترتیبی اتخاذ شو   –الف  

 نیـروی کششـی      حداقل  به تحمل  ، قطعات باربر قادر   ) کف می گذرد   صفحات و به    دیگردیوار به هم  
 .کیلو نیوتن در متر طول باشند 38 به میزانضریبدار 



25 ساخته پیش بتنی های آیین نامه سازه

بیـرون   صـفحات ی که از    ی دیوار و کف، با اتصال مکانیکی میلگردها       صفحاتبرای این منظور باید اتصال      
تامین اتصـال بـه کمـک پیوسـتگی        ی فضای اتصال،    ها  محدودیتمعمولا بنابر   . اند تامین شود   آمده

 .قابل اجرا نیستمیان بتن و میلگردها، متعارف 
ریختن بقیه   ی باربر، سبب فرو   هاکه درهم شکستگی موضعی برخی از دیوار        سازه چنان طراحی شود    –ب  

 .سازه نشود
 نامیده» ی بعد از گسیختگی موضعی      حالت حد « برای این منظور باید سازه در یک حالت حدی ویژه که            

 . مورد کنترل قرار گیردشود می
ا یک دیوار باربر داخلی و یا دو دیوار عمود بـرهم کـه در گوشـه        ی افتد که  ن حالت حدی وقتی اتفاق می     ای

کف یـا سـقف یکطرفـه        صفحاتدر حالت اخیر، اگر     . ، درهم بشکنند  به هم متصلند  ) یک اطاق (یک فضا   
 رفه کارکننـد، هـر  سقفی دو ط صفحات باربر و دیگری غیر باربر خواهد بود و اگر هاکارکنند، یکی از دیوار 

 . درهم شکسته، باربر خواهند بوددیواردو 
پـل  «  نظیر طره و یا از طریـق         بایدفوقانی  در این حالت حدی، پس از درهم شکستن دیوار زیرین، دیوار            

رفتـار  "، بارها را با      میانی یا کناری   گاه  تکیهکف باید پس از فقدان       صفحاتد و    کن تیغه کار نظیر تیر » زدن
 . انتقال دهند "آویز از دیوار فوقانی" و یا "ای گهواره

 یـا  هـا  تنـگ ی فوقانی به کمک    هاکف از دیوار   صفحاتراه حل عملی تامین این نقطه نظر، آویختن          کی
 . استگاه تکیهکف در روی  صفحاتپیچ و مهره و تامین یکسرگی 

 فوق تامین نباشند و یا       خود را از دست بدهند و شرایط       یندیواری زیر  گاه  تکیه ،کف صفحات که   یدر حالت 
 باید ،فراهم نباشدفوق  شرایط، امکان تامین دان رفتهگ  قرار بام در گوشه های سازه   که صفحات   حالتیمانند  
 . فرو نریزند،گاه تکیهچنان طراحی، ساخته و نصب شده باشند که علیرغم از دست دادن  صفحاتاین 

 
 فنی ، مدارک و مشخصات ها نقشهمقررات کلی تهیه  -6 

 و مـدارک    هـا   نقشـه ، موارد زیر نیز باید در تهیه        باشد  میمندرج  آیین نامه بتن ایران     علاوه بر آنچه که در      
 : بتنی رعایت شوندساخته پیشی ها سازهاز برای  نیمورد
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 سیسـتم بادبنـدی و کـلاف بنـدی          ، سیستم ایستایی  ،ی کلی ساختمان باید شامل پلان     ها  نقشه -
 .باشند

د نیاز قبل از تولید قطعات باید به تصویب مهندسین مسـؤول طـرح رسـیده                ی مور ها  نقشهکلیه   -
 .دنباش

ات متصـل نمـودن هریـک بایـد بـه صـورت مجـزا در                جزیی ـ و تعداد قطعات گونـاگون و        پتی -
 .ی مربوط نشان داده شوندها نقشه

 بایـد   سـاخته   پیش، حمل و نصب برای هر عضو        ، جابجایی مشخصات بتن و میلگرد، نحوه تولید      -
 .ین شودتعی

صـات اقـلام   ی مورد نیاز و مشخها کانال و ها سوراخی تأسیسات برق و دیگر ها محل عبور لوله  -
 .دنمشخص شوباید  )در صورت نیاز(ها سوراختقویت نمودن اطراف  و نحوۀ مدفون در بتن 

ات هریک بایـد روی قطعـات مشـخص     جزییی لازم برای حمل و نصب و        ها  قلابمحل تعبیه    -
 .دنشو

زم برای بتن در سنین یا مراحل تصریح شده در اجرا باید برای هـر قطعـه مشـخص             مقاومت لا  -
 . شود

شده در طراحی، خاصه در مواردی که مقادیر آنها در رفتار سازه موثرند باید              های منظور    رواداری -
 .برای مراحل ساخت و نصب در مدارک ذکر شوند

ر نظـر گرفتـه شـده اسـت بایـد در            نوع شرایط محیطی مورد نظر و قابل قبول که در طراحی د            -
 .ی قطعات ذکر شودها نقشه

 و  هـا   نقشهدر صورت نامشخص بودن شرایط محیطی محل نصب سازه، تغییراتی که لازمند در               -
 .مشخصات فنی بعمل آیند باید مشخص شوند

 
 ها رواداری -7 

 یهـای احتمـال     دقتـی   با توجه بـه بـی      ساخته  پیشی مجاز باید در هنگام تولید و نصب قطعات          ها  رواداری
این خطاها با تحلیل آماری از خطاهای اندازه گیری شده یـا پـیش بینـی شـده بیـان                    .  تعیین شود  اجرایی
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، براساس  سازگاری رواداری های منظور شـده توسـط طـراح، کـه در                ساخته  پیشابعاد قطعات    .گردند می
ی ها  سازهدر طرح قطعات و      .شوند  مین  تناسب با دامنه دقت در تولید و نصب قطعات اختیار شده اند، تعیی            

 . باید آثار رواداری ها ملحوظ شوندساخته پیش
 

 ساخته پیشقطعات  -8 
  کلیات -8-1

، مطـابق آیـین نامـه بـتن         های طرح اعضای بتن آرمه     ش اساس رو  بتنی باید بر   ساخته  پیشطرح قطعات   
رداری قطعات نیـز بـا توجـه بـه مسـائل            ایمنی و قابلیت بهره ب    . های الحاقی آن انجام شود     و بخش ایران  

 .گردد می و نصب اینگونه قطعات وجود دارد، بررسی جابجایی ،خاصی که در تولید
 
  قطعات مرکب  -8-2

 بـه اضـافه بتنـی کـه     ساخته پیشای که از یک عضو بتن آرمه   مرکب عبارتند از اعضای بتن آرمه     قطعات
ات را در صورتی که نیروی مماسی بین دو سطح تماس           این قطع . گردند   ، تشکیل می  شود  میدرجا ریخته   

قطعه بتن آرمـه همگـون تلقـی         بعنوان یک    توان  می،   برشی منتقل گردد   دواتااک یا   آنها از طریق اصطک   
ی هـا  ویژگـی ، با توجه به 1-8 یا درجا علاوه بر ضوابط بند ساخته پیشطرح اینگونه قطعات بصورت  . کرد

 .شود می، وارفتگی و تغییر شکل پذیری، انجام یگدمت ، تکیمصالح مورد استفاده مانند مقاو
  

  قطعات دانه تسبیحی -8-3
کشـیدگی   ای کـه بـه روش پـس       سـاخته   پـیش  بتن آرمـه     ا قطعات ی قطعات دانه تسبیحی عبارتند از اعضا     

بتنـی   بر اساس ضـوابط مربـوط بـه قطعـات            ساخته  پیشطراحی این قطعات    . شوند  میل  صهمدیگر مت  هب
 .گیرد میده صورت تنی پیش
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 یگاه تکیهها و نواحی  گاه  نشیمن -8-4
 یکپارچگی  .ی باید با فرضیات طرح و رفتار مورد انتظار اتصالات مطابقت داشته باشد            گاه  تکیهرفتار نواحی   

ی موجود در این ناحیه بـا  ها تنش باید به وسیله آرماتوربندی و محدود نمودن ساخته پیشه با عضو    گا تکیه
برای مقابله با نیروهای احتمالی افقی یا خمشی کـه          . صفحات زیرسری و مشابه آن انجام شود      ی  کارگذار

بینی نشده و غیره  ی پیشها محوری بر اثر تغییرات دما، وارفتگی یا تکیدگی بتن یا برون گاه تکیهدر ناحیه 
ندی مناسـب در ایـن ناحیـه     آرماتورب ا چرخش  یایآیند، باید تمهیدات لازم از قبیل قابلیت لغزش   پدید می 

 .بینی گردد پیش
 
  مدفون در بتن قبل از بتن ریزی جزای ا -8-5

 مقـادیر   ،سـاخته   پـیش  قسمت بتنـی قطعـه        آنها و  ، بین مکان انتقال مناسب نیروها    باید ا  جزادر طرح این ا   
یـرون   ب سـاخته   پـیش  که از قطعه     اجزاییهای محتمل در حین حمل و نصب برای           و نیز آسیب   ها  رواداری

 .، مدنظر قرار گیرند قطعهازاند، مانند تغییر شکل و یا کنده شدن  آمده
 
 در بتن پس از بتن ریزیقابل کارگذاری  اجزای  -8-6

 از بتن کم اهمیتی که   اجزای   توان  می تصویب مهندس مسؤول،  های اجرایی با      وجود محدودیت در صورت   
مانند را در حالی که بتن هنـوز در حالـت خمیـری              میزنند یا برای بازرسی بصورت نمایان باقی         بیرون می 

 : مشروط بر اینکه ،کارگذاشتاست در بتن 
 .تور داخل بتن نیازی نداشته باشندشده به قلاب شدن یا بسته شدن به آرما  کارگذاری اجزای –الف 
شـته  شده در موقعیت صحیح خود نگـه دا       کارگذاری   تا زمانی که بتن در حالت خمیری است، اجزای           -ب

 .شوند
 . متراکم شودشده ، بتن کاملاکارگذاری راف اجزای  در اط-پ
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  و نصبجابجایی  مقاومت قطعات در مراحل مختلف -8-7
 کـه عملیـات    ری مشخصـه بـتن در زمـانی        باید با منظور نمودن مقاومت فشا      ساخته  پیشمقاومت قطعات   

کثر این مقاومت به مقاومـت فشـاری        حدا.  ، بررسی شود   fcT  در مراحل مختلف صورت می گیرند،      مربوط
 .شود می ، مورد نظر در طراحی برای قطعه یا سازه محدود fc مشخصه بتن،

 
 ی حمل ها قلاب  -8-8

 و بـازای    4-3 باید با منظور نمودن ضریب اصـلاحی منـدرج در بنـد              ساخته  پیشی حمل قطعات    ها  قلاب
از   با اسـتفاده   ،شوند  میل و نصب به آنها وارد       ی که در طی مراحل بلند کردن، حم       یها نیروها و تغییر شکل   

 .مصالح شکل پذیر طراحی شوند
 
  در حین نصب ساخته پیش مهار قطعات  -8-9

 ای کـه تـا     اری و مهار شـوند  بگونـه        بطور مناسب نگهد   ، باید در حین نصب    ساخته  پیش و قطعات    ها  سازه
 .ای اعضا تضمین شود  دائمی، امتداد صحیح و یکپارچگی سازه زمان تکمیل اتصالات

 
  و ضوابط طراحی آنها ساخته پیشانواع قطعات  -9 

 ساخته پیشقطعات شالوده   -9-1
 بـه   هـا     سـتون ی افقـی از     هـا   برش، لنگرها و    باید قادر به انتقال بارهای قائم      بتنی   ساخته  پیشهای   شالوده

شده در شالوده ایجاد های  گلدانی، چنانچه از طریق در اتصال بین ستون و شالوده. خاک زیرین خود باشند  
انجام شود، فضای گلدان باید به مقدار کافی بزرگ باشد تا بتوان بتن یا مواد پرکننده را در اطـراف و زیـر                 

 انتقال بارهای قائم از سـتون بـه         که شود  میفرض  ها    در این شالوده  . ستون براحتی ریخت و متراکم نمود     
دیـواره  سـتون و    جـانبی   که سطح تماس     درحالتیگیرد مگر     ی توسط سطح زیرین ستون صورت م      شالوده،
هـای ناشـی از        تـلاش  . آنهـا تعبیـه شـده باشـند         یا کلیدهای برشی در    ه زبر شد  ه نحوی مناسب    بگلدان  

 .ها جذب نمود های این شالوده توان از طریق دیواره لنگرهای خمشی و نیروهای برشی را می
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 ساخته پیشی ها  ستون -9-2
 از نظر کلی باید مطابق بـا ضـوابط مشـروح در آیـین     ساخته پیشی بتنی ها  ستونبه ضوابط طرح و محاس  

علاوه بر موارد مذکور توجه و رعایت موارد زیر در .  باشدها  ستوننامه بتن ایران در مورد قطعات فشاری و 
 : الزامی است ساخته پیشی ها  ستونمورد 
، باید با توجه به نیروها و ر افقی تولید و جابجا شوندکه بطو در صورتی ساخته پیشی بتنی ها  ستون –الف 

 .لنگرهای اضافی مربوط با احتساب ضریب ضربه مناسب طراحی گردند
 .تمال شکاف برداشتن آن ضرورت دارد با توجه به احها  ستونات خاص آرماتوربندی در دو سر جزیی –ب 
 .ی و بارهای بهره بـرداری طراحـی شـوند   یپاید با توجه به بارهای هنگام بری فلزی باها    ستون  کف    -پ  

 مهاری لازم باید بـا در نظـر گـرفتن    . باید به میلگرد های اصلی ستون مهار شوندها  ستوناین کف   
 . طرح گرددها  ستونبارهای وارد به کف 

   معادل)ضریبدار( نهایی باید بازای یک نیروی کششی ساخته پیشی ها  ستوندرزهای اتصال افقی   -ت 
1.2Ag) ی دارای سـطح مقطعـی      هـا     سـتون بـرای   .  محاسبه شوند  )شود  مینیوتن بیان    برحسب   که

 Ag کـاهش یافتـه    یک سطح مـؤثر      زاتوان   بزرگتر از مقدار لازم بر اساس ملاحظات بارگذاری، می        
 .مبتنی بر سطح مقطع لازم ولی حداقل برابر با یک دوم مساحت کل، بهره گرفت

 
 ساخته پیشتیـرهای  -9-3

 و بایـد در برابـر بارهـای         شـوند   می طرح   گاه  تکیه  معمولا بصورت ساده روی دو     ساخته  پیشی بتنی   تیرها
، بـا اعمـال تمهیـدات       ا ضـربه  یی نامتعادل، خطاهای احتمالی هنگام نصب       ها  بارگذاریافقی ناشی از باد،     

 .ی مقاوم شوندگاه تکیهکافی در نواحی 
 .یلیمتر باشد م50ضخامت هیچیک از اجزای تیر نباید کمتراز 

ی در هردو سوی تیر و ستون یا لبـه دیـوار بایـد عـلاوه بـر بارهـای محاسـباتی در برابـر                         گاه  تکیهناحیه  
 :ی اضافی و اتفاقی زیر مقاوم باشندها تلاش

                                                           لنگر پیچشی اتفاقی به مقدار     -
300
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    به مقدار نهایی نیروی افقی فشاری یا کششی-
           KN)(  30V20.0N uu ≥= 

uV ،باشد میها  گاه تکیه در نهایی نیروی برشی. 
صـله  که یک خمیدگی در صفحه افق بشکل دایـره، بـا فا            د باید فرض شو   ساخته  پیش تیرهای   طراحیدر  

500
nl از نصب قطعه، در آن بوجود آمده باشدپس  و، در مراحل قبل از محور فرضی قطعه در وسط آن . 

 
 ای دیگر  سازهی به اعضاساخته پیشاتصال تیرهای  -9-3-1

 متکی به اصطکاک حاصل     ای دیگر که منحصرا     سازه یبه اعضا  ساخته  پیشاز اتصالات تیرهای      استفاده
 .باشد مید مجاز نثقلی می باشناز بارهای 

 
  ساخته پیشقطعات سقف  -9-4

 شـکل  Tشکل،   U،، سوراخدارمقاطع مستطیلی توپر سقف با مقاطع مختلف از جمله ساخته پیشقطعات 
 .شوند می مضاعف ساخته  Tو

های دراز مدت و مقاومت در برابر آتش سوزی انتخـاب   ی، تغییر شکلیع با توجه به مقاومت، پایا   این مقاط 
ا بال مقطع بتن آرمه باید با توجه به مقاومـت در برابـر سـوراخ شـدگی، توزیـع                    یمت کلی   ضخا. شوند  می

 . عرضی بارها و حداکثر افتادگی مجاز تعیین شود
 مـوازی و مجـاور همـدیگر باشـند بایـد از اخـتلاف               سـاخته   پیش مرکب از قطعات     ،ها که سقف  در صورتی 

 ـ          . ق تـامین پیوسـتگی بـین قطعـات جلـوگیری شـود            افتادگی قطعات مجاور در اثر بارهـای وارده، از طری
   تمهیدات لازم برای تامین پیوستگی و انسجام بین قطعات سقفی تشکیل دهنـده سیسـتم سـقف در بنـد                   

 .اند  ذکر شده9-4-1
 
 ساخته پیشهای سقف های   سیستم -9-4-1

 : تامین موارد زیر استساخته پیشی ها ساختمانهدف از ایجاد سیستم سقف در 
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 ها بار دهانهتحمل  -

 توزیع عرضی بارها -

 توزیع بارهای جانبی بین عناصر مقاوم با عملکرد دیافراگم افقی  -

 .ها اثر کنند گاه تکیهمقاومت در برابر بارهای تصادفی که احتمال دارد بر سقف یا  -

ی توپر  ها  سقف کف با بتن رویه درجا،       ساخته  پیشدال  از   مرکب   ساخته  پیش ی  ها  سقفطراحی هریک از    
 ،ی تیرچه بلـوک   ها  سقف ،دار بتنی با بتن رویه یا بدون آن       ی سوراخ ها  سقف از نوع بتن آرمه با بتن سبک،      

، باید بـا توجـه بـه    ، با بتن در جا یا بدون آنساخته پیش TT شکل  بهیا  شکل وTشکل،   Uیها سقف
 . صورت گیرد8-1-4-9 تا 1-1-4-9موارد مذکور در بندهای 

 
 گاه تکیه سازمان دادن  -9-4-1-1

ی باید  گاه  تکیه اتصالات   . طرح می گردند   گاه  تکیه سقف بصورت ساده یا یکسره روی        ساخته  پیشقطعات  
های ساده، نباید اثر بارهای پـیش بینـی نشـده را از     گاه تکیهدر طرح  .با توجه به فرض فوق طراحی شوند     

 . داشتنظر دور
هـا، قطعـات بایـد بـا         گـاه   تکیـه  لنگر منفی روی     برای ایجاد یکسرگی و جلوگیری از ترک خوردگی بر اثر         

بـا ایـن عمـل      .  طرح شوند  گاه  تکیهآرماتور فوقانی با طول مهاری کافی در داخل قطعه و بیرون زده روی              
م که پـس از بـتن ریـزی درز و           یبرداری و قسمتی از بارهای دا      ازای بارهای بهره  توان فرض کرد که ب     می

 . وجود داردگاه تکیهد، یکسرگی در گرفتن و سخت شدن آن وارد آمده ان
 میلیمتر است و این در صورتی است که قطعـه دارای آرمـاتور         50حداقل عرض نشیمنگاهی روی دیوارها      

ویل، بتن ریـزی    طبرای قطعاتی که هنگام تولید، نخست بصورت قطعات         . تحتانی بیرون زده از بتن باشد     
، بایـد حـداقل عـرض       شـوند   مـی ازه های مشخص قطـع      اند و سپس با اره یا وسیله مشابه آن در اند           شده
 .، با توجه به اثر نحوه برش در دو انتهای قطعه، مشخص شودگاه تکیه
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  درزهای طولی بین قطعات مجاور  -9-4-1-2
ی قـائم و    ها  برشکه با تحمل      سقف باید چنان سازمان داده شوند      ساخته  پیشدرزهای طولی بین قطعات     

 نامسـاوی حاصـل از اخـتلاف سـربار و           های  شکلبی نظمی های ناشی از تغییر       طولی در صفحه خود، از      
ای یـا تعبیـه آرمـاتور        توان با درزهای سازمان یافته دندانـه       برش بین دو قطعه را می     . غیره جلوگیری کنند  
 .با پیوندهای مکانیکی منتقل کرد یک دال بتنی رویه درجا ایدوخت با مهار کافی 

 
  باریتوزیع عرض  -9-4-1-3

قطعه مجاور تحت بارهای بهره برداری، باید با ایجاد درزهای طـولی کـه دارای                توزیع عرضی بار بین دو    
ا، ه ـ ی بتن ریزی شده درجا، در جهت عمود بر جهت دهانـه          ها  کلافقابلیت تحمل برش باشند یا با ایجاد        

 .تامین شود
 

  عملکرد دیافراگم -9-4-1-4
 باید به نحوی طراحی گردند کـه ماننـد یـک دیـافراگم صـلب                ساخته پیش یا نیمه    ساخته  پیشی  ها  سقف

ایـن صـلبیت از طریـق       . با عملکرد قوسی یا خرپائی به مهاری های قائم انتقـال دهنـد             نیروهای افقی را  
 .شود میکل پذیری آنها انجام  با توجه به شها کلافپیوستگی و یکپارچگی قطعات، درزها و 

 
  ای سازه انسجام  -9-4-1-5
یـک دال   ها متصل شده انـد، بصـورت      گاه  تکیهمحیطی که روی     ی داخلی و  ها  کلافیستم سقف بایدبا    س

یکپارچه عمل کند و با مرتبط ساختن خود به عناصر باربر دیگر موجب انسجام کلی سـازه، بخصـوص در                    
 زیـر رعایـت      بشـرح   "ج  "  تـا      " الف "  یدر این موارد باید بندها    . حالت انتقال بار از مسیر ثانوی شود      

 :شوند
دهنـد، اتصـالات بـین       های کـف یـا بـام را مـی           تشکیل دیافراگم  ساخته  پیشدرموردی که اجزای     –الف  

دیافراگم و آن اعضائی که قرار است بطور جانبی نگهداری شوند،  باید برای یـک نیـروی کششـی                    
 .بر متر طول طراحی شوندکیلو نیوتن  8/3معادل  )  ضریبدار ( نهایی
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 نهـایی ک نیـروی کششـی   ی ـهای طولی و عرضی کـه بـرای    کلاف کف یا بام باید های سیستم در –ب  
ها  کلاف. ، تدارک دیده شود   شوند  میبر متر طول یا عرض طراحی       کیلو نیوتن    20معادل  ) ضریبدار(

یـا داخـل    در   و دیوارهای خارجی تـامین شـده و          ی داخلی و بین اعضا    گاه  تکیهرهای  باید روی دیوا  
 .انتیمتری از صفحه سیستم کف یا سقف قرار گیرند س60فاصله 

 متـر بیشـتر     3ای طولی موازی با دهانه های دال کف یا بـام نبایـد از               ه  کلاف فاصله مرکز به مرکز      -پ  
 .برای انتقال نیروها در اطراف بازشوها باید تمهیداتی صورت پذیرد. گردد

بام نباید از فاصله گذاری دیوارهای بـاربر         عمود بر دهانه های دال کف یا         یهای عرض  کلاف فاصله   – ت
 .بیشتر گردد

 متر از لبـه، بایـد بـرای  یـک نیـروی      2/1های اطراف محیط هر کف یا بام ، در داخل فاصله  کلافـ ث  
 . طراحی شوندکیلو نیوتن  63معادل ) ضریبدار  ( نهاییکششی 

ی کـه   ی و در مورد اعضـا     ،ر نباشند  مت 4ز   ا  که عریض تر   ساخته  پیش در دال های یک طرفه کف و بام          -ج
تـوان در    که سبب گیرداری در جهت عرضـی گردنـد، مـی           اند ای اتصال نیافته   بطور مکانیکی بگونه  

 7 -8بنـد  مع شـدگی و حـرارت منـدرج در     جهت عمود بر میلگردهای خمشی از ضوابط آرماتور ج     
ضایی که بـرای تحمـل تـنش         این چشم پوشی نباید در مورد اع       . صرفنظر نمود  یین نامه بتن ایران   آ

 .های خمشی عرضی به آرماتور نیاز دارند، بکار برده شود
 
  سیستم سقف متشکل از قطعات سوراخدار -9-4-1-6

سـطح  . باشـد   مـی یی به شکل دایـره یـا بیضـی یـا مشـابه آن               ها  سوراخ دارای   ها  سقف این   یمقطع عرض 
حـداقل عـرض نشـیمنگاه      . به همسطح باشد  ی این قطعات روی دیوار باید یکنواخت و در طول ل          گاه  تکیه

چنانچه در اتصال سقف به دیوارهای داخلی، نیروی برشی محاسباتی کمتر      .  میلیمتر باشد  55نباید کمتر از    
از   کمتـر  گـاه   تکیـه ظرفیت برشی قطعه سقف باشد و تنش حاصل از تماس دو قطعـه در               % 50یا مساوی   

cf25.0  از ترک . اختیار نمود)  میلیمتر40حداقل (  نشیمنگاه را کمتر از مقدار فوق   توان عرض  ، می باشد
طراحی قطعـاتی کـه فاقـد میلگـرد         . ی نیز باید جلوگیری گردد    گاه  تکیهخوردگی در قسمت فوقانی ناحیه      

 : به حالات گسیختگی زیر انجام شودباشند باید با توجه  میگاه تکیهبرشی در ناحیه 
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 اری فش–گسیختگی برشی  -
  کششی–گسیختگی برشی  -
 گسیختگی مهاری میلگردهای اصلی  -

 :باشد میتوزیع عرضی بار در این سیستم سقف ، تحت شرایط زیر ممکن 
 .درزهای طولی بین قطعات قادر به انتقال نیروهای برشی قائم باشند -
 .د نسبی قطعات مجاور جلوگیری نمایهای جانبی ، از جابجایییک سیستم کلاف بندی -

، در قسـمت    )عمود بر جهت دهانـه      ( در حالات حدی بهره برداری، تنش کششی ناشی از خمش عرضی            
 . ، محدود شودfr، باید به دو سوم مدول گسیختگی بتنتحتانی قطعه، 

 
 ساخته پیشی مرکب با نیم دال ها سقف  -9-4-1-7

تانی و بتن رویه درجا و دال تح، آرماتوربندی دوخت بین قف متشکل یک دال بتن آرمه تحتانی   وع س  ن این
 .باشد می، شوند میای که برای ایجاد سوراخ داخل سقف به کار برده   مواد غیر سازهاحتمالا

 :شوند می تحت شرایط زیر همگن فرض ها سقفاین 
 .بتن رویه عمدا زبر گرددهنگام پیش ساختن صفحات تحتانی، سطح تماس آتی آن با -

باشـد و در   cf03.0  بـتن رویـه بیشـتر از       و ساخته  پیشلایه  که تنش برشی بین دو       در صورتی  -
ای، آرماتوربندی دوخت با مهـاری کـافی بـین دو لایـه      صورت وجود بارهای دینامیکی و ضربه 

 .تعبیه شود
.  ایجـاد گـردد    سـاخته   پیش جهت توزیع عرضی بارها در ناحیه درز بین صفحات           ،اتصال عرضی  -

 ، بـه    دنگیر  می با تعبیه آرماتورهایی که به همین منظور در بتن رویه قرار             توان  میاین اتصال را    
، قبـل از سـخت شـدن بـتن رویـه و در              ساخته  پیشظرفیت باربری و خیز نیم دال       . وجود آورد 

 تعیین و کنتـرل     ،های اطمینان موقت   ، باید با محاسبه یا آزمایش، با توجه به پایه         اجراییمراحل  
 .شود
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  دیگر ای سازه اتصال سقف ها به اعضاء  -9-4-1-8
 که منحصرا متکی به اصطکاک حاصل از بارهای ثقلی ای سازهاز اتصالات سقف به اعضای دیگر       هاستفاد
 .باشد میباشند مجاز ن می

 
 ساخته پیشدیوارهای   -9-5

) سـاندویچی ( صورت یک لایه باربر و یـا بصـورت چنـد لایـه     هب  باربر ممکن است  ساخته  پیشدیوارهای  
ها و شـبکه      باید حداقل از میلگردهایی موضعی در گوشه       ساخته  پیشدر لایه باربر دیوارهای     . ساخته شوند 

 .ودشآرماتور در سطح خارجی برای کنترل آثار ناشی از تکیدگی و تغییرات دما استفاده 
رارتی و یـک لایـه بتنـی    یک لایه داخلی باربر و یک لایه عایق ح  باربر چندلایه از   ساخته  پیشدیوارهای  

 .شود میخارجی تشکیل 
 هـای   شـکل لایه خارجی باید بطور مستقل قابلیت تغییر شکل داشته باشد در غیر این صورت آثـار تغییـر                   

 .ناشی از تغییرات دما و تکیدگی باید در نظر گرفته شوند
زمایش یا تحلیل ثابـت  چنانچه دیوارهای چند لایه بصورت مرکب در نظر گرفته شوند، این فرض باید با آ          

 .های داخل و خارج نیز باید از فلز مقاوم در برابر خوردگی انتخاب شوند های لایه متصل کننده. گردد
 طرح دیوارهای چندلا باید با در نظر داشتن احتمـال حمـلات مختلـف فیزیکـی و شـیمیایی و همچنـین                     

 در  یفیت بـتن  کرار دقیق شبکه آرماتور و      توجه به استق  . ها انجام گیرد   خستگی ناشی از حرکات مداوم لایه     
 . خواهد بوددیواری یلایه خارجی موجب افزایش پایا

 
  اصول کلی طرح دیوارها -9-5-1

هـای   ین نامـه بـتن ایـران و بخـش    ی ـمندرج در آ بتنی باید برمبنای ضوابط     ساخته  پیشطراحی دیوارهای   
 .الحاقی آن، با ضوابط تکمیلی زیر صورت گیرد
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  ضوابط میلگرد گذاری  -9-5-1-1
 به    مساحت هریک از میلگردهای افقی و قائم را        توان  می غیر پیش تنیده     ساخته  پیش در دیوارهای    –الف  

 . داختیار کر مساحت مقطع دیوار  001/0مقدار 
 در جهـت    تـوان   مـی  متـر نباشـند      4 پیش تنیده یک طرفه که عریض تر از          ساخته  پیش در دیوارهای    -ب

 بخـش اول  7-8 شدگی و حرارت مندرج در بند     جمعهای خمشی از ضوابط آرماتور      عمود بر میلگرد  
این چشم پوشی نباید در مورد قطعاتی که برای تحمـل تـنش             .  نامه بتن ایران صرفنظر نمود       آیین

 .های خمشی عرضی به میلگرد نیاز دارند، بکار برده شود
 بجز لایه غیر باربر با شرایط زیر بکار برده          ،ساخته  پیشهای کششی قائم باید برای دیوارهای        کلاف –پ  

 :شوند
های قائم یکسره در ارتفـاع سـاختمان بـوده و بـرای        کلاف باربر باید دارای     ساخته  پیش دیوارهای   -1-پ

.  شوند برهر متر طول افقی دیوار طراحی      کیلو نیوتن    38معادل  ) ضریبدار (نهایینیروی کششی    یک
نیـروی   کدام بـرای یـک     که هر  د تدارک دیده شو   کلاف داقل دو  باید ح  ساخته  پیشبرای هر دیوار    

 .شود میطراحی کیلو نیوتن  40معادل حداقل  ) ضریبدار( نهاییکششی 
 میلگردهای  توان  می هنگامی که نیروهای طرح هیچگونه کششی در قاعده دیوار ایجاد نمی کنند،              -2-پ

 .روی زمین، مهار نمودکششی لازم را در داخل یک دال کف مناسب از بتن مسلح بر 
 
  دیگر ای سازه ی اتصال دیوارها به اعضا -9-5-1-2

اک حاصـل از بارهـای      متکی به اصـطک    ای دیگر که منحصرا     سازه یه اعضا از اتصالات دیوارها ب    هاستفاد
 .باشد می، مجاز نثقلی می باشند

 
 ساخته پیش دیوارهای ی بررسی مقاومت فشار -9-5-1-3

، علاوه بر تعیین مقدار بار وارده شامل تعیـین طـول کمـانش              ار تحت اثر بار قائم    یک دیو  بررسی مقاومت 
برون محوری اولیه . باشد می بشرح بندهای الف و ب زیر     مزبور صفحه دیوار و برون محوری اولیه بارهای      

 .صفحه مکانیکی دیوار است عبارت از فاصله مرکز بار تا میان
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  طول کمانش صفحه دیوار –الف 
های قائم   آن و نحوه انقیاد لبه    پایین  انش صفحه دیوار با توجه به شرایط گیرداری دیوار در بالا و             طول کم 

 یـک شـمای مفصـلی       توان  میدر مناطق زلزله خیز     . شود  میآن بر اساس اصول مقاومت مصالح محاسبه        
 . دیوار در نظر گرفتیینابرای اتصالات افقی بالا و پ

  برون محوری اولیه –ب 
 و تعیـین    سـاخته   پـیش ن محوری اولیـه دیوارهـای       ور مختلف که در محاسبه ب     جزییوری های   برون مح 

 :باشند ر می، بشرح زیر صورت فقدان اطلاعات آماری جامع، دشوند میمقاومت فشاری آنها منظور 
 .)1e(صفحه هندسی دیوار  صفحه مکانیکی واقعی و میان  برون محوری ناشی از انحراف میان-1-ب

 بصورت افقی بتن ریزی شده باشد در جهت کف          ساخته  پیشکه دیوار    مقدار این برون محوری، در صورتی     
 :قالب برابر است با

h02.0e1                              : درصد ضخامت دیوار برای دیوارهای باربر یک لایه2 صفر تا - = 
h03.0e1                                   :ر برای دیوارهای چند لایه درصد ضخامت دیوا3 صفر تا - =  

 .شود می برابر صفر منظور 1e بتن ریزی شده بصورت قائم ساخته پیشبرای دیوارهای 
 .باشد می ضخامت دیوار hدر روابط فوق 

 .)2e(ودن ناشی از نقص غیر مستوی ب برون محوری -2-ب
  تـا  002/0بـا   جهت، متناسب با درجه کنترل کیفیت اجرای کار برابـر         وری، در هر دو   حمقدار این برون م   

 .شود می ارتفاع دیوار منظور 003/0
L)003.0002.0 تا(e2 = 

 . ارتفاع دیوار می باشدLدر این رابطه 
(ها روی دیوارها   برون محور کفی ناشی از اتکاای سازهوری  برون مح-3-ب 

3
e(. 

نتهای اکه رأس آن در      دشو  بصورت مثلثی فرض می    ساخته  پیش روی دیوار    ساخته  پیشی کف   یتنش اتکا 
وی کـف ر   ای بـار   دارد و مقدار برون محوری سـازه       وجه داخلی دیوار قرار    و قاعده آن در      ساخته  پیشکف  

 .باشد میصفحه مکانیکی دیوار  ی تا میانی فاصله مرکز تنش اتکا با دیوار، برابر
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 .)4e( ناشی ازعدم انطباق محور درز افقی و محور دیوار ای سازهی  برون محور-4-ب
بـین  ، در مرکـز سـطح مشـترک         ه از دیوار و عکس العمل درز       شد  فرض کرد که مرکز بار منتقل      توان  می

العمـل   ، برون محـوری عکـس  دم انطباق محور درز و محور دیوار    دیوار و درز افقی قراردارد و در صورت ع        
 .شود می درز نسبت به محور دیوار با این فرض محاسبه

 .)5e(هم  دیوار روی  ناشی از عدم انطباق محور دوای سازه برون محوری -5-ب
ه از یک دیوار  به دیوار تحتانی و عکـس العمـل آن، در مرکـز        شد کز بار منتقل   فرض کرد که مر    توان  می

، برون محوری عکـس العمـل        درصورت عدم انطباق محور دیوارها     دیوار قراردارد و   سطح مشترک بین دو   
 .شود میدیوار تحتانی نسبت به محور دیوار فوقانی با این فرض محاسبه 

 .)6e( ساخته پیشاهای نصب دیوارهای ناشی از خط برون محوری اتفاقی -6 -ب
 موقع نصب دیوار    که  صورتی بیش ا زیک طبقه، مقدار برون محوری فوق در           ساخته  پیشی  ها  ساختماندر  

 میلیمتـر فـرض     ±10  میلیمتر و در غیراینصورت برابـر      ±5، دیوار تحتانی قابل رویت باشد برابر        فوقانی
 .شود می
 .)7e( جانبی ی برون محوری های ناشی از بارها-7-ب

 بر اساس لنگرهای ایجاد شده تحت توان میهای ناشی از بارهای جانبی نظیر باد یا زلزله را      برون محوری 
های متکـی بـه دو،        دیوارها مشابه دال   ،بسته به مورد    .اثر این بارها در مقاطع مختلف دیوار محاسبه نمود        

 .شود می، مفصلی فرض  دیوار در لبه های بالا و پائینیه یا چهار لبه در نظر گرفته شده و اتکاس
 . (e) بارها در مقاطع مختلف دیوارها اولیه برون محوری-8-ب

 جزیـی های   برون محوری  ، با توجه به   ا مقاطع آنه  یراسارها، در مقاطع بالا، پائین و       برون محوری اولیه دیو   
. آید ی به دست مییزجهای  منظور نمودن جمع جبری برون محوری   و با     7 -ب تا   1-مطابق بند های ب   
 متناظر با آن محاسبه شـده   نهایی هر مقدار محتمل برون محوری، نیروی محوری         یبرای طرح دیوار بازا   

 .گیرد میو نامساعدترین حالت مدنظر قرار 
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 اتصالات -9-6

 کلیات  -9-6-1
ایـن ناحیـه در   . شـوند  مـی در آن ناحیـه بـه هـم متصـل      ای است که قطعات      منظور از کلمه اتصال ناحیه    

کـه در آن تمهیـدات خاصـی بـرای      هایی از قطعات است برگیرنده فضای بین دوقطعه و همچنین قسمت     
 متصل شـده     بین دو قطعه    و یا فضای   کلمه درز به سطح تماس    . اتصال با قطعه مجاور انجام گرفته است      

 .شود میاطلاق 
ی بدست آمده از تحلیل مجمـوع سـازه و اثـر متقابـل نیروهـای دوقطعـه                  ها  تلاش، بر اساس    طرح درزها 

سختی درز، تعیین کننده قابلیت تغییر شکل آن و بنابراین تعیـین کننـده نحـوۀ                . گیرد  میهمجوار صورت   
 . در داخل سازه استها تلاشانتقال بارها و پخش 

 .ی تجربی به دست آوردها آزمایشی تحلیلی یا ها فرمول با توان میختی درزها را مقاومت و س
 :دنتصالات موارد زیر باید رعایت شودر طرح ا

 .ایدار سازه را تضمین نماید مقاومت و تغییر شکل پذیری درز رفتار منسجم و پ–الف 
 .مدنظر باشد  سهولت و سرعت در هنگام اجرا-ب
 . و بازرسی آسان آنها طرح شودها رواداری و اجرایی به الزامات  ابعاد درز با توجه–پ 
هـای هنگـام     ر با شرایط آزمایشگاهی و بی دقتـی        شرایط نامناسب هنگام اجرا و احتمال شرایط مغای        –ت  

 .نصب مدنظر باشد
ی  درزهـا   و  ساختمان، به درزهای برشی، درزهای فشـاری       درزها، بسته به نوع رفتار اصلی و اولیه خود در         

 .شوند می کششی تقسیم بندی –خمشی 
 
 درزهای برشی   -9-6-2

یـواری یـا درز بـین دیوارهـای         د منظور از درزهای برشی، درز قائم بین قطعات دیواری در یـک سیسـتم             
 یا درز بین قطعات کف هنگام عملکرد دیافراگم افقی،  ،برشگیر و قطعات تیر وستون در یک سیستم خطی        

 ـ این درزها ممکن اسـت    . باشد  می و بتن درجا در قطعات مرکب        ختهسا  پیشیا درز بین قطعات      صـورت   هب
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کـه   هـای مماسـی مـوازی محـور درز        ورنی تحت تأثیر     اصولا این درزها . ها باشند  در لبه دار    دندانهساده یا   
 .دارند ، قرارشوند مینیروهای برشی نامیده 

بارهای جانبی، اخـتلاف سـربار در       العمل    صورت عکس  هب درزهای قائم ممکن است    ی برشی در  ها  تلاش
نیـروی زیـاد فشـاری یـا         بـا یـک     این برش ممکن است    .دنها ایجاد شو   ا نشست شالوده  یدو طرف درز و     

العمـل   عکـس  .توأم گردد) بعداز گسیختگی موضعی عضو باربر(کششی در حالت انتقال بار از مسیر ثانوی      
 .ت محور درز و یک مؤلفه عمود بر آن استمجموع این نیروها در داخل درز دارای یک مؤلفه در جه

ی بیرون زده از قطعه و مهار شده بـه میلگردهـای داخـل درز    ها قلابمؤلفه عمود بر محور درز معمولا با       
ا نیروهای مماسی نیز با سازمان یافتگی لبه قـائم قطعـات کـه    یمؤلفه در جهت محور درز     . شود  میکنترل  

این نوع سازمان یـافتگی ممکـن اسـت از طریـق          . گردد  می، جذب   باشد  میقادر به تحمل نیروهای برشی      
 .ای یا دندانه دار قطعات صورت پذیرد تعبیه میلگردهای بیرون زده از لبۀ صاف یا لبه های کنگره

 
  درزهای برشینهایی مقاومت برشی  -9-6-2-1

وجـه بـه     تحلیلی با ت   یها  فرمولربی یا   جی ت ها  آزمایش درزها در جهت محور درز با        نهایی مقاومت برشی 
برای تعیـین مقاومـت حـدی       . شود  می، مقاومت بتن و درصد آرماتور درز تعیین         ها نوع سازمان یافتگی لبه   

 .گردد میناحیه محدود درز، بصورت یکنواخت فرض   درزهای برشی، توزیع تنش در یکنهایی
 کلـی  ی به شکل  یها ت مجاور درز دارای فرورفتگی     ، لبه قطعا   jlدرز بطول   در طرفین یک   که  صورتیدر  

را در جهـت محـور طـولی درز     ز درنهـایی  مقاومـت برشـی    ،یک ذوزنقه با تعاریف و مشخصات زیر باشد       
 .وردآ به دست 2 و1  با استفاده از روابطتوان می

kh :  میلیمتر50طول قاعده بزرگ ذوزنقه در امتداد لبه قطعه و حداقل برابر  
kφ : درجه60، و حداقل برابر اویه اضلاع ذوزنقه با قاعده بزرگز  

kt :  میلیمتر و یا 10ارتفاع ذوزنقه و حداقل برابر 
8

h kهرکدام بزرگتر باشد ، . 

jb : میلیمتر،ه درز و حداکثر برابر با حداقل ضخامت قطعات مجاور درزضخامت موثر ماده پرکنند  
kb : ضخامت فرورفتگی برحسب میلیمتر و حداکثر برابر باjb 

n   : تعداد فرورفتگی ها در طول درز 
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jA=  jjbl   :درز در جهت برشسطح مقطع کل  
kA = kk bh : سطح موثر دندانه(دندانه فرورفتگی  سطح موثر یک( 
sA :     که در داخل قطعـه و      )  یکنواخت با توزیع تقریبا  (ن آمده از لبه     سطح مقطع میلگردهای عرضی بیرو

 .اند درز مهار شده
α :        نحو مناسبی مهار شده  که به درجه 135 تا 45زاویه میلگردهای بیرون آمده از قطعه با لبه قطعه بین

 .باشند
•d :  فاصله لبه دو قطعه طرفین درز از همدیگر 

( ) nkAcfcn10.0uNcossinyfsAsnrV φφ+



 +α+αφµφ≤            )1(  

cfcjA30.0rV φ≤                  )2(  
 : در این روابط. باشد این تعاریف بدون استفاده از شکل کمی مبهم است که مراجعه به تفسیر راهگشا می

- µ :  باشد در ظرفیت برشی و بشرح زیر میضریب بیان کننده دخالت فولاد عرضی و نیروی محوری: 
 µ=0.90:   برای لبه های دندانه دار - 
 µ=0.50    :    برای لبه های صاف  -

- nφ :   کـه   صـورتی درزها، در . شود  می تعیین   4-3 که مطابق بند     باشد  میی  ح ایمنی اصلا  جزیی ضریب 
 .شوند میفرض » از ب« و در غیراینصورت » بسته «  میلیمتر باشد 50 کمتر از d•مقدار

- uN :         ترین حالت تعیـین کننـده، متنـاظر بـا       نیروی فشاری است که روی سطح مقطع درز در بحرانی
  باuN نیروی کششی روی سطح مقطع درز اثر نماید، که صورتیدر) 1 (در رابطه. کند روها اثر میسایر نی

 .شود می لامت منفی منظورع
-cf:  باشد میپرکننده درز مربوط به  مقاومت فشاری مشخصه بتن. 
 :شود می ، در صورت تحقق هرکدام از شرایط زیر برابر صفر فرض kA مقدار -

 . لبه قطعات ساده و بدون دندانه باشد-
 .ه باشند ضوابط هندسی ابعاد فرورفتگی ها رعایت نشد-
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 مقدار -
Aj

nAk باشد2/0  کمتر از . 

 :شود می از رابطه زیر تعیین  sA حداقل مقدار -

yfs

cfcAj01.0sA
φ

φ
≥                            )3(  

  سختی درزهای برشی-9-6-2-2
ل بارها و چگـونگی یکپارچـه عمـل نمـودن           سختی درزهای برشی تعیین کننده شکل پذیری، نحوۀ انتقا        

 . استساخته پیشقطعات 
 الاستیک و درزها بصـورت یکپارچـه بـا قطعـات همجـوار            ها  سازهبرای سهولت در تعیین آثار بارها، رفتار        

هایی از سازه بسته به مقـدار بـار وارد بـر آن سـختی معینـی  تعریـف                   کن برای قسمت  یل. دنشو  میفرض  
ان مقادیر دقیق و اطلاعـات مشـخص در مـورد سـختی درزهـا، سـختی برشـی                   در صورت فقد  . گردد  می

 : شود می برابر مقدار زیر فرض ساخته پیشی ها سازه برای استفاده در تحلیل ارتجاعی Cjالاستیک 
                                          

jA
rV3105jC ×=

 

 سـاخته   پـیش  صـفحات ی درزهای برشی قائم در تحلیل دیوارهای برشگیری که از           چنانچه از شکل پذیر   
نظر گردد و کل دیـوار یکپارچـه فـرض شـود، مقـدار       اند، در مواجهه با نیروهای جانبی صرف      ترکیب یافته 

 درصـد و بـرای      25تنش های محاسبه شده ابتدا و انتهای دیوار یکپارچه، باید برای درزهای ساده باندازه               
 درصد افزوده شود و مقاومت برشی درزهای قائم بین دیوارهـا نیـز براسـاس                15دار باندازه    ای دندانه درزه
 .ی محاسبه شده کنترل شودها برش

 
  درزهای فشاری  -9-6-3

 بـا بـرون      نیروهای محوری  ای، درزهایی است که برای انتقال نیروهای محوری         منظور از درزهای فشاری   
 .شود می، طرح هادیوار مانند ساخته پیشت محوری بسیار کم، بین قطعا

MPa/m)( )4( 
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  ،دن آنها با ملات یـا مـواد پرکننـده         این درزها  معمولا بصورت افقی هستند و پس از آرماتوربندی و پرکر            
 .شوند میبعد از نصب قطعات در کارگاه، تکمیل 

 . ممکن است تحت اثر یک یا چند مورد از نیروهای زیر قرار گیرنددرزهای فشاری
 ) شامل بارهای مرده و زنده و مؤلفه قائم نیروهای افقی در طبقه موردنظر(قائم بارهای  -
 )هنگام عملکرد دیافراگم(نیروهای برشی و خمشی در صفحه قطعات سقف  -

 نیروهای کششی یا فشاری ناشی از عملکرد کلاف بندی  -

 ها سقفخمش و برش حاصل از عملکرد بارگذاری  -

،  بـین دیوارهـا  آرماتوربندی درزهای فشـاری ساخته،  ال و دیوار پیشطعات دهای متشکل از ق  در ساختمان 
 و دیوارهای تحتانی به اضـافه میلگردهـای طـولی کـلاف در              ها  سقفی بیرون زده از     ها  قلابباید شامل   

های موضـعی     در هنگام خرابی   که مخصوصا  دشو به این ترتیب اتصالی تشکیل می     . داخل درز افقی باشد     
 ای زنجیـره کـه تـابع گسـیختگی     دیوار موجب می شـو  به قطعه فوقانی دها  قلابین  اتصال ا . مقاوم است 

 مجاور باشـد، مگـر      ساخته  پیشمقاومت بتن قطعات    % 70مقاومت ملات پرکننده درز نباید کمتر از         .شوند
 .در شرایطی که درز بر اساس مقاومت واقعی ملات طراحی گردد

تنها در شرایطی که دقت و نظارت و بازرسـی          ) در کارگاه   بدون ملات ریزی    ( استفاده از درزهای خشک،     
 .شدید هنگام تولید و نصب وجود داشته باشد مجاز است

 
  درزهای فشاری نهایی مقاومت فشاری  -9-6-3-1

ی مختلـف در مـورد انـواع        هـا   آزمایش درزهای فشاری باید برمبنای نتایج       نهاییارزیابی مقاومت فشاری    
 نهایی مقاومت فشاری توان میلیکن در صورت فقدان چنین نتایجی       . رت گیرد  متفاوت آنها صو   های  شکل

 .از رابطه زیر تعیین نمود هآنها را با استفاد

cfcnArN φφ≤                  )5(  
 :در این رابطه

A      ز،  در و   صفحه ، مساحت سطح تماسfc،       و  مقاومت فشاری مشخصه بتن دیوارnφ   ضریب اصلاحی 
 .باشد میزیر  شرح  همربوط به کاهش مقاومت درز و ب
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80.0n =φ    که  صورتی  در A         در محل بتن ریزی    ) شامل درز  ( ها  کف برابر سطح مقطع دیوار بوده و یا
 .شوند

70.0n =φ   مین شـود و نـوع       تـأ   کف از طریق میلگردها    صفحات یکسرگی مکانیکی بین     که  صورتی در
 . مشابه نوع بتن دیوار باشدبتن درز تقریبا

50.0n =φبرای بقیه حالات  
 
  کششی– خمشی ی درزها -9-6-4

 سقف و دیوار که با صلبیت خمشی خـود          صفحاتبه درزهای بین     هعمدطور  به کششی   –درزهای خمشی   
، بسـتگی بـه سـختی عضـو و          مشی وارد بر درز   لنگر خ . شود  مینمایند، اطلاق    می ایجاد گیرداری خمشی  
مقاومت ،  برابر ممان خمشی و نیروهای محوری     در کنار بررسی مقاومت درز در       . ردهمچنین سختی درز دا   

 .باید کنترل گرددنیز برشی درز 
این پیوسـتگی بایـد از طریـق وصـله کـافی،            . تورها در درزهای خمشی الزامی است     پیوستگی و مهار آرما   

 .هایی که با فرضیات هنگام تحلیل سازه هماهنگ باشد، انجام شود قلاب و دیگر روش ،حدیده کردن
 
 ها اهگ نشیمن -9-7
 2-7-9 های سـاده بایـد بنـدهای       گاه  تکیه بر روی    ساخته  پیشگاه اعضای کف یا بام        نشیمن  -9-7-1

 .را برآورده سازد 4-7-9الی 
ی و بین اجزای باربر میـانی       گاه  تکیه  تنش اتکایی مجاز در سطح تماس بین اعضای متکی و           -9-7-2

مقاومت اتکایی بتن بایـد برابـر بـا مقـدار داده            . نباید از مقاومت اتکایی سطح و نیز جزء باربر بزرگتر گردد          
 . اختیار شودبخش دوم آیین نامه بتن ایران10-11شده در قسمت 

 بـه    کـه  یا تحلیل نشان دهـد    زیر باید برآورده شوند مگر اینکه آزمایش        ) ب(و  ) الف( ضوابط    -9-7-3
 .ای وارد نخواهد شد رفتار سازه خدشه



ساخته پیش بتنی یها آیین نامه سازه  46

، پـس از    کـه  دنای برگزیـده شـو     گونـه  ی آن باید به   گاه  تکیه اندازه های طراحی هر عضو و سیستم         -الف

 در جهـت دهانـه، حـداقل       ساخته  پیشگاه از انتهای عضو      ، فاصله لبه تکیه   ها  رواداریمنظور نمودن   
180
1  

  : از مقادیر زیر کمتر نگردد باشد، ولیnlطول آزاد دهانه
  میلیمتر50برای دال های توپر یا توخالی  -
  میلیمتر75برای تیرها یا اعضای دارای جان  -
 های پخ شـده،     میلیمتر و در مورد لبه     15اندازه  های غیر مسلح باید حداقل به        حات نشیمن در لبه   ف ص -ب
 .داقل به اندازه پخ، از لبه فاصله داشته باشندح
 
آیـین نامـه     1-2-3-18که ضوابط بند     د، لزومی ندار   معین استاتیکی  ساخته  پیش در اعضای     -9-7-4

 برای آرماتور لنگر خمشی مثبت بکار برده شوند، ولی حداقل یک سوم آرمـاتور خمشـی مثبـت                   بتن ایران 
 . وسط طول نشیمن ادامه یابدی مجاز تاها رواداریباید با توجه به 

 
 ساخته پیش ای سازه متعارف های سیستم -10 
  دیواریهای سیستم  -10-1

یی که عملکرد دیافراگم ها سقفهم پیوستن تعدادی دیوار که در تراز هر طبقه با   ه دیواری از ب   های  سیستم
  ای ـ  )سیستم دیـوار بـاربر    (ا   بر دیواره   ممکن است متکی   ها  سقف .شود  می، تشکیل   دهند افقی را انجام می   

در هردو حالت پایداری سازه در برابر بارهای جـانبی، توسـط سیسـتم دیـوار  تـأمین                   . ستون، باشند  و تیر
و در صورت نیاز در داخل آنهـا   دنباش میاتصالات به صورت قائم و افقی متشکل از بتن یا ملات  . شود  می

صـورت   ، جانبی و گسیختگی موضعی بایـد بـه        ارهای قائم تحلیل سیستم برای ب   . شود  میمیلگرد قرار داده    
مقاومـت در برابـر     . ، ایمنی سازه در برابر آثار مجمـوع آنهـا بررسـی گـردد              انجام شود و هنگام طرح     مجزا

 که روی یکدیگر قرار گرفته و در یک یا دو امتداد عمود بر هـم                دیوارهایید بوسیله   توان  میبارهای جانبی   
 .مین شوداند، تأ استقرار یافته
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، بـدون قطـع شـدگی،    د یک شبکه کلاف بندی قـائم و افقـی  تأمین انسجام کلی سازه باید از طریق ایجا 
 .انجام گیرد

 :ناحیه بحرانی بشرح زیر کنترل شود ایمنی دیوار باید حداقل در دو
 در این ناحیه کنترل مقاومت دیوار باید با احتساب بارهای قـائم همـراه             : در قسمت میانی دیوار      -

ظرفیت باربری دیوار در این ناحیه با  .نجام شودبا برون محوری کل و با توجه به لاغری قطعه ا
  .شود  میتوجه به ضوابط کلی در مورد اعضای بتنی لاغر تعیین

در این ناحیه دیوار باید بـا توجـه بـه بارهـای دیگـر موجـود در درز و همچنـین                : در محل درز     -
 .نترل شودمقاومت ملات تشکیل دهندۀ درز ک

 
 )ستون تیر و( خطی های سیستم  -10-2

 زیـر طـرح     ای  سـازه اند، براساس یکی از سـه مـدل          یی که از قطعات خطی تشکیل شده      ها  ساختمانسازه  
 :شود می

 قاب خمشی  -1
 ی پیوسته طرهها  ستون -2

 قاب ساده همراه با دیوارهای باربر -3

 به عنوان یـک     ها  سقف،  ها  مدل در همه     معمولا . ترکیب کرد  2 و   1های    مدل با   توان  میدیوارهای باربر را    
 .کنند دیافراگم افقی در مقاومت همکاری می

لی بودن در برابر بارهـای جـانبی و بـا قبـول             فص، در تحلیل سازه باید با فرض م       تدر این سیستم، اتصالا   
 .دهای دیگر سازه وارد محاسبه شوندمدل واقعی سختی در عملکر
بتن ریزی جا ت اتصال قاب دراجزییا کاملا با یجا بتن ریزی شوند باید در، ونداتصالاتی که صلب فرض ش

تـرین شـرایط توسـط        در غیر اینصورت باید مقاومت خمشی و سختی آنها در نامناسب           .شده، مشابه باشند  
 بخصوص باید اثر بارهای نوسانی و تغییرات داخلی         ها  آزمایشدر این   . دنی دقیق ثابت شده باش    ها  آزمایش
 .ر اثر جمع شدگی بتن و تغییرات دما تعیین گردندسازه ب
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 ای و کنترل کیفی  در شرایط کارخانهساخته پیش تولید قطعات -11 
  کلیات-11-1

مراحل تولید  . شوند  میبتنی در کارخانه یا در محل کارگاه در شرایط کارخانه ای تولید              ساخته  پیشقطعات  
  ،، قلاب حمل و دیگر ملحقات لازم در داخـل بـتن     تقرار آرماتور ها، اس   قالبشامل آماده سازی مواد اولیه و       

، قالب بـرداری و در      ، حفظ و مراقبت و پروراندن بتن      اختلاط و حمل بتن، بتن ریزی و مرتعش نمودن آن         
 .باشد مینهایت انبار نمودن قطعات 

ظـارت متخصصـین     ن د که روند مستمر تولید با هدایت و       نمراحل فوق باید چنان طراحی و سازماندهی شو       
دراین روند، مکانیزه کـردن، سـرعت بخشـیدن، اقتصـادی نمـودن و کنتـرل کیفیـت                  . ذیربط ایجاد گردد  

ایـن  . باشـند  حداقل رسانیدن آثار جوی هنگام تولید مدنظر می         ها، همچنین بهبود شرایط کار و به       فرآورده
ی هنگـام  هـا  بارگـذاری  و   ها  قاومتماز نظر   ( مراحل باید با فرضیاتی که هنگام طرح و محاسبه ساختمان           

 .دن، هماهنگ باشاند منظور شده) تولید 
 .گردد می به مراحل زیر تقسیم  ساخته پیشروند تولید قطعات 

 
 تهیه و انبار نمودن مواد اولیه  -11-1-1

، میلگرد، سیمان، سنگدانه های مختلف، آب و در صورت لزوم           ساخته  پیشمواد اولیه اصلی در کارخانجات      
 .باشند میواد افزودنی م

این مواد در کارخانه، باعث بهبود کیفیـت تولیـدات، کـاهش ضـایعات،               طریقه صحیح حمل و انبار کردن     
 .باشد میتر شدن کالا  افزایش سرعت تولید و در نتیجه اقتصادی

 هـای مسـطح یـا    ، سپس به صـورت شـبکه  میلگردها باید بسته به نوع وقطر آنها دسته بندی و انبار شوند          
 .های آرماتور آماده سازی شده ، بطور یکپارچه قبل از بتن ریزی داخل قالب قرار گیرند قفسه

 ها قالب ضوابط ساخت و بکار گرفتن  -11-1-2
، ، ممکـن اسـت از ورق فلـزی، چـوب، بـتن            سـاخته   پـیش ی مورد استفاده هنگام ساختن قطعـات        ها  قالب

، مقاومت  قه بستن و باز نمودن آنها     تهیه قالب توجه به طری    در  . ، پلاستیک یا ترکیبی از آنها باشند      آلومینیم
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بتن تازه، دقت در صاف و مسطح بـودن قالـب بـا          و عدم تغییر شکل آنها هنگام ریختن و مرتعش نمودن           
ی قطعه، همچنین آب بند بودن آنها و نداشـتن درزهـایی کـه باعـث خـروج دوغـاب                    ها  رواداریتوجه به   

 .، الزامی استبتن گردد) شیرۀ(
 

 اختلاط بتن و بتن ریزی  -11-1-3
برای این منظور باید از یک      . نیاز قطعه انجام گیرد    وع بتن مورد  ساختن بتن باید با توجه به مشخصات و ن        

گیری و   مرکز تهیه بتن که بتوان با آن نسبت ترکیب مواد متشکله بتن را به صورت وزنی یا حجمی اندازه                  
های  مکانیکی یا هر      ز ساختن بتن باید آن را بوسیله منتقل کننده        پس ا . سپس مخلوط نمود، استفاده شود    

تـا  بـتن بایـد     . ای بر مشخصات آن وارد نگردد، حمل کـرد         حمل مناسب دیگر به صورتی که لطمه      وسیله  
هـای   هـا یـا پـرس       بـا لرزاننـده    باید بتن ریخته شده در قالب    . در جایگاه نهایی خود ریخته شود     دامکان  ح

 . رددمکانیکی متراکم گ
 

  عمل آوردن بتن – 11-1-4
 شامل   نامه بتن ایران   آیینبط مندرج در    مجموعه تدابیری که تحت عنوان عمل آوردن بتن مطابق با ضوا          

 سـاخته  پیش، باید در ساختن قطعات  دنباش  می» پروراندن  « و  » محافظت   « ،»مراقبت  « مراحل مختلف   
، پروراندن بتن به منظور تسریع در گرفتن و سخت          اختهس  پیشهنگام تولید قطعات بتنی     . دشوننیز رعایت   

این عمل به منظور تسـریع در        .شدن آن باید به کمک حرارت، رطوبت، فشار یا ترکیبی از آنها انجام شود             
 .باشد می و استفاده بهینه از آنها و سرعت بخشیدن به امر تولید ها قالبباز کردن 

 سپس بـه   و حرارت به صورت تدریجی  زیاد شده  راحی شود که  حرارت دادن به بتن تازه باید به نحوی ط        
 پس از آن بتن به صورت تدریجی خنک گـردد و پـس از اتمـام                 ،طور یکنواخت و کافی به بتن داده شود       

 .مرحله پروراندن به دمایی نزدیک دمای محیط رسانیده شود
تن بطور مطلوب در همـه نقـاط        مقاومت ب  این عمل باید در تمام حجم بتن بطور یکنواخت اعمال گردد تا           

 و  هـا   تـلاش ،  هـا   قالب بتن باعث خواهد شد که در موقع بازکردن           مقاومت  عدم یکنواختی  .یکنواخت باشد 
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های مختلف قطعه به وجود آید و موجب تـرک خـوردگی سـطح               ای در قسمت   ی پیش بینی نشده   ها  تنش
 . سازه گرددپایاییبتن، تقلیل حاشیه ایمنی وکاهش 

 
 الب برداری ق  -11-1-5

که ضمن به حداقل رسانیدن زمـان و نیـروی           دن باید چنان سازمان داده شو     ها  قالبزمان و نحوه بازکردن     
  شـده   پـیش بینـی    های  شکلی مؤثر را تحمل کند و تغییر شکل آن از تغییر            ها  تنشکار لازم، بتن بتواند     

 .تجاوز نکند
 

 د قطعات بتنی کنترل کیفی در هنگام ساخت و بعد از تولی - 11-1-6 
در تولید صنعتی، کنترل در کارخانه در مراحل قبل از سـاختن، هنگـام سـاختن و پـس از سـاختن انجـام                        

بایـد  در مرحله قبل از ساختن، مصالح سنگی از هر معدن تازه و هرنـوع سـیمان جدیـد و فـولاد     . شود  می
پروراندن بـتن و حـرارت دادن و         و نحوه    جابجایی، وسایل   ها  قالب، کنترل   در مرحله ساختن  . کنترل شوند 

، نحوه انبار کردن، عملیـات بـارگیری و         ها  قالبپس از ساختن، بازرسی قطعات بلافاصله پس از باز کردن           
درصد قطعات تولید شده برای بررسی مقاومـت تـا     علاوه بر این باید دو    . ارسال برای نصب ضروری است    

مایش شده، به طور مرتب  جوابگوی مشخصـات         در صورتی که قطعات آز    ( حد گسیختگی بارگذاری شوند   
 )..را به نصف تقلیل داد تعداد قطعات مورد آزمایش توان میباشند، 

 منفرد  ساخته  پیش، در مورد جزء     د با رعایت ضوابط زیر    توان  می،  ساخته  پیشارزیابی مقاومت قطعات مرکب     
 :صورت گیرد

، همان نیروی کلـی  منفرد ساخته پیشن به عضو  بار آزمایش باید آن باری باشد که هنگام وارد شد       –الف  
  4-19موجود در آرماتور کششی در زمان بارگذاری عضو مرکب با بار آزمایش خواسته شده در بنـد                  

 . را ایجاد کندآیین نامه بتن ایران
 منفرد در فشـار     ساخته  پیش بارهای آزمایش باید تنها زمانی وارد شوند که محاسبات نشان دهند جزء              -ب

 .کمانش بحرانی نخواهد بودیا 
 .انجام پذیرد آیین نامه بتن ایران 19 باید بر اساس ضوابط فصل ساخته پیش  منفرد تأیید یا رد جزء-پ
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 نشان گذاری و شناسایی  -11-1-7
 باید به منظور مشخص شدن محل و تعیین موقعیـت آن در سـازه و زمـان سـاخت                    ساخته  پیشهر قطعه   

 .ی جایگذاری مطابقت داشته باشندها نقشهی شناسایی باید با ها نشانه .نشان گذاری شود
 :ی قطعه که شامل اطلاعات حداقل زیر است، مرتبط باشندیی باید به برگه شناسایهای شناسا این نشانه

 ها نقشهنام قطعه با علامت مشابه در  -
 ابعاد قطعه -

 وزن قطعه  -

 وزن میلگردهای قطعه -

 وات موقت برای نصبی حمل و ادها قلابتعداد  -

 محل نصب قطعه در سازه  -

 دستورالعمل مربوط به مراحل تولید تا تثبیت قطعه در سازه -
 .دون منعکس شاجراییی ها نقشهند در توان می مشخصات مندرج در برگه شناسائی قطعه 

 
  و انبار نمودن قطعاتجابجایی  -11-1-8

 و  هـا   قـلاب  بهوسط ابزار مخصوص و بدون اعمال ضربه         قطعات در کارخانه باید ت     جابجاییبلند نمودن و    
 .انجام گیرد  اند، حل مناسب در داخل قطعه تعبیه شدهمیل مهارهایی که به این منظور در م

 که قطعات بطور مستقل مستقر گردیـده  دنت باید به نحوی سازماندهی شومحل و نحوه انبار نمودن قطعا     
 .ر این مرحله جلوگیری گردد از تغییر شکل دادن و تابیدگی آنها دو
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 حمل و نقل و نصب قطعات و کنترل کیفی  -12 
  ساخته پیشمقررات عمومی مربوط به حمل قطعات   -12-1

ای کـه بـرای ایـن نـوع           از کارخانه تا محل نصب باید توسط وسایل نقلیه ویـژه           ساخته  پیشحمل قطعات   
ابعاد و وزن قطعات باید .  و حمل و نقل منطقه انجام شود       اند، با رعایت قوانین ترافیکی     قطعات ساخته شده  

های سرراه بدون اشکال صـورت       ا از کارخانه تا کارگاه، از نظر معابر و پل         هچنان انتخاب گردند تا انتقال آن     
 .پذیرد

 ـهمچنین بسته بندی، بارگیری و حمل قطعات باید به نحوی سازماندهی گرد            دن و  د کـه از ضـربه خـور       ن
 . اجتناب شود  قطعات هنگام حملواژگون شدن 

 
 برنامه ریزی نصب قطعات در کارگاه   -12-2

، یا تکنسین های متخصص که برای  تحت سرپرستی و نظارت افراد مجرب بایدساخته پیشنصب قطعات 
ماشین آلاتی که هنگام نصب اسـتفاده خواهنـد شـد،           . اند، انجام گیرد    آموزش دیده  ها  سازهنصب این نوع    

 .ا انتخاب شوندهتوجه به ابعاد و وزن قطعات، محل استقرار ماشین و شعاع عملکرد آنباید با 
 

  کنترل کیفی هنگام نصب -12-3
 تمرکـز   اجرای اتصـالات بایـد شـامل بازرسـی نحـوه نصـب، جلـوگیری از                زکنترل پس از نصب و قبل ا      
کـه   طوری هظیم باشد، ب پس از تنصفحاتل نگهداری ی، همچنین کنترل وسانامطلوب نیروها هنگام نصب  

 قبل از ها کلافبازرسی دقیق درزها و نحوه آرماتوربندی .  تغییر نکنداجراییا در طول عملیات هموقعیت آن
 .بتن ریزی ضروری است

 
  ضوابط ایمنی هنگام نصب  -12-4

دهم  باید کلیه موارد ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا که در مبحث دواز              ساخته  پیشهنگام نصب قطعات    
 .، رعایت شوندند ساختمانی ایران مقرر گردیده امقررات ملی
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رل نت ـتوجه مخصوص به ناپایداری قطعات تا قبل از گرفتن و سخت شـدن بـتن اتصـالات، بازرسـی و ک                    
 .، ضرورت داردها و دیگر وسایل باربر مستمر اسکلت، لوازم مکانیکی و ابزار برقی  جرثقیل



 

 
 
 
 

 

 
 تفسیر

 آیین نامه
 های بتنی پیش ساخته سازه

 
 



٥٧ تفسیر

 تفسیر      

 
  علایم اختصاری1-1ت 

کـار رفتـه در آیـین        هم ب ی و مطابق با علا    ISOالمللی مبنای استاندارد بین   م اختصاری بر  یانتخاب علا 
 صورت گرفته و واحدهای اندازه گیری ذکـر شـده در ایـن بخـش مطـابق سیسـتم          " آبا "نامه بتن ایران    

 .دنباش ی، م.S.I ،المللی واحدها بین
 
 2-3ت

 کنتـرل حالـت       کـه در آن    اسـت ای   ساخته  های پیش    مربوط به سازه   ، بار اشاره شده در این بند      ترکیب
در . باشـد  ب  مـورد نظـر       -3-5 مطابق بنـد     ،حدی ویژه بعد از گسیختگی موضعی در حالت های مختلف         

 ،φm  هـا،   فوق، لازم است که ضرایب جزیی ایمنـی مقاومـت  های حالتتعیین مقاومت نهایی قطعات، در 
تعیین شده در این ،   φnمورد با استفاده از ضرایب  ایمنی اصلاحی، مطابق آیین نامه بتن ایران  و بسته به

 .بخش در نظر گرفته شوند
ی ها عاملکه   ناشی از بار مرده و زنده بوده و لزومی نداردهای تلاشاین ترکیب بار منحصر به تعیین 

ر تجمعی حرارت، جمع شـدگی بـتن، وارفتگـی بـتن و             اثآو یا    ناشی از زلزله، باد      های  تلاشدیگر از قبیل    
 .همراه آن در نظر گرفته شوند بهها  نشست تکیه گاه
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٥٨

  3-3ت
 در محاسبه مقاومت درزهـای مختلـف        هعمدطور  بهب جزیی ایمنی اصلاحی مندرج در این بند           ی ضرا

 دلیـل   بـه ،  جـا لات بـا بـتن ریـزی در       ساخته، کنترل کیفیت درزها و اتصا       های پیش  در سازه . روند کار می  هب
 و  ههای بتن درجا مشکلتر بـود      دادن و لرزاندن بتن، در مقایسه با سازه        ها و مشکلات جا    فضای محدود آن  

هـا از   جلوگیری از تقلیل میزان ایمنی حاصـله، در طراحـی بـرای تعیـین مقاومـت آن         برای  لازم است که    
بدین ترتیب با ملحـوظ نمـودن ضـرایب    . استفاده شودهای متعارف     ضرایب ایمنی بیشتری نسبت به سازه     

دسـت آمـده مشـابه سـایر          که با توجه به شرایط اجرایی، میزان ایمنی به         شود  می ، فرض اصلاحی مختلف 
 .های با بتن درجا خواهد بود سازه

معمول در معرض شرایط جوی و تغییرات دما قرار دارنـد و          طور    به، که   ی حمل نیز  ها  در طراحی قلاب  
 زنگ زدگی، ترد شدن و یا تغییرات بارگذاری پیش بینی نشده خطـرات              دلیل  بهها   مال آسیب دیدن آن   احت

 .شود می  از این ضرایب اصلاحی استفاده،جانی و مالی جدی ایجاد می نماید
 
  4-3ت

ریخته  ، بصورت آماری برای بتن درجا φc  در آیین نامه بتن ایران ضریب جزیی ایمنی مقاومت بتن،
را  توان در صورت تحقق شرایط گفته شده در ایـن بنـد مقـدار آن                ایط کارگاهی تعیین گردیده و می     و شر 

 اختیـار  10/1 برابـر  ،φn  که ضریب جزیی ایمنی اصلاحی، توان فرض نمود در این حالت می. افزایش داد
 .شده است

 
  5-3ت

به آن از طریق استاندارد     هدف اصلی انتظام مدولی، کمک به صنعت ساختمان سازی و صنایع وابسته             
ها و با کل مجموعه ساختمان در محل جفت          ای که با یکدیگر و با سایر قطعه        گونه ها است به   کردن قطعه 

 .شوند
 .شود  سبب حصول موارد زیر میرعایت انتظام مدولی



٥٩ تفسیر

ن را سـهولت    ، پیمانکـاران و مسـئولا     یـع کننـدگان    همکاری بین طراحان ساختمان، سازندگان، توز      -
 .بخشد می

ای که بدون هیچ گونـه       گونه نماید به   را تامین می   ها  ساختمانگذاری    در مرحله طراحی، امکان اندازه     -
  .های استاندارد باشد محدودیتی از نظر آزادی طراحی، کاملا قابل نصب با قطعه

سـاخت  های اسـتاندارد سـاختمانی بـرای          با انعطاف پذیری لازم، استفاده  از تعداد محدودی  قطعه           -
 .سازد  امکان پذیر می ی مختلف راها ساختمانانواع 
 .کند های ساختمانی را بهینه می ای استاندارد قطعهه  تعداد اندازه-
 با یکدیگر را علی رغم متفاوت بودن جنس، فـرم و روش سـاخت               ها  قطعه امکان قابلیت جایگزینی     -

 .آورد آنها در حد امکان به وجود می
ی ساختمان سـهولت  ها قطعهبا بهینه سازی پیاده کردن نقشه، استقرار و نصب           عملیات کارگاهی را     -
سـازی  و مبلمـان جا  تجهیزات، واحـدهای انبـار    ( ی نصب شده    ها  قطعهبخشد و هماهنگی ابعادی بین       می

 .کند را با بقیه ساختمان تأمین می) شده و غیره 
، مقـدار   مـدول مبنـا  –گی مـدولی   هماهن– ، ساختمان سازی ISO 1006المللی  در استاندارد بین

ایـن اسـتاندارد بـرای طـرح و         . ها وضع شده است     ساختمانمدول مبنا برای استفاده در هماهنگی مدولی        
 المللـی    بـین   مطابق با اصول و مقررات هماهنگی مدولی ذکر شـده در اسـتاندارد             ها  ساختمانساخت انواع   

ISO 2848  ،)رود کار می ، به) مقررات اصول و - هماهنگی مدولی-سازی ساختمان. 
المللی برابر است      و مقدار مدول مبنای استاندارد شده بین       شود  می نمایش داده   Mحرف  ا  مدول مبنا ب  

  میلی مترM 1 = 100 : با 
، اصـول و قواعـد   هداف همـاهنگی مـدولی را مشـخص کـرده     ، اISO 2848المللی  استاندارد بین

، تجهیـزات و    هـا   قطعـه گـذاری    ، موقعیت و اندازه   ها  ساختمانابعاد  عمومی را که در نظر است برای تعیین         
 .دکن  بیان می،کار گرفته شوند ها به مجموعه

 
 استثنایی بارها و سربارهای -1-4ت

 .  مراجعه شود3-5به تفسیر بند  
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 بارهای هنگام جابجایی و نصب قطعات -1-2-4ت
ارج کردن از قالب، انبار کردن، چرخانـدن،   مربوط به خهای حالتی از یها  نمونه الف-1-2-4در شکل   

 نشان داده ،کنند ها وارد می انبار کردن برای نماسازی، حمل و نصب قطعات که نیروهای مختلفی را به آن     
ساخته باید متناسب با برنامـه پـیش بینـی شـده بـرای شـرایط مختلـف                    مقاومت قطعات پیش  . ستا  شده

 تـا مرحلـه نصـب قطعـات     ، fcT ، که عملیات انجام می شـوند بارگذاری با توجه به مقاومت بتن در سنی     
 .تامین شود

 

 
 الف-1-2-4شکل 



٦١ تفسیر

ساخته علاوه بر تامین مقاومت قطعات در مراحل مختلف باید بـه نکـات زیـر              در طراحی قطعات پیش   
 :توجه شود

ی، یا رعایت محدودیت وزن و ابعاد قطعات با توجه به مشخصات تجهیزات موجود برای تولید، جابج               -
 .یت های فضاهای انبار و محل اجراانبار کردن، حمل و نصب قطعات و نیز شرایط و محدود

  .ایجاد امکان سهولت آرماتوربندی و بتن ریزی قطعات برای انتخاب شکل هندسی مناسب قطعات -
 انتخاب شکل هندسی مناسب قطعات برای امکان پذیر بودن خارج کردن قطعه از قالب، بدون بـاز                  -

 .طعـات ی مختلف قالب و جلوگیری از ایجاد حباب هـای هـوا در بدنـه ق    ها  قسمتودن کلی و یا جزیی      نم
 . اندازه کافی دارای شیب مثبت باشند ه بها البقبدین منظور لازم است که جداره 

 .اند ها نشان داده شده  از شیب های مثبت و منفی جداره قالبهایی نمونه ب-1-2-4 در شکل شماره
 

 
 ب-1-2-4شکل 
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 ای  انتخاب سیستم سازه -1-5ت 

ساخته، برای محاسبه نیروهای ناشـی از زلزلـه، بایـد متناسـب بـا سیسـتم                   های پیش   در طراحی سازه  
 2800  شـماره   در برابـر زلزلـه، اسـتاندارد       ها  ساختماننامه طراحی    ای انتخابی از آخرین ویرایش آیین      سازه

انعی م ـی دیگـر،    هـا   سـاختمان ساخته با     ی پیش ها  ساختمانوساز   های ساخت  ایران، استفاده نمود و تفاوت    
شـده در آیـین نامـه مـذکور          هـای تعریـف    ساخته با انـواع سیسـتم       ای پیش  ههای ساز  برای انطباق سیستم  

هـای   در طرح سـازه ،  φn،ل ضرایب جزیی ایمنی اصلاحیابا اعم شود می عبارت دیگر فرض به. باشد نمی
بعنـوان  . های دیگـر خواهـد بـود         مشابه سازه  ها  سازه شده، عملکرد نهایی این      ، در موارد معین   ساخته پیش

 ـ  R ج ، مقادیر ضریب رفتار سـاختمان،      -1-5الف تا   -1-5ای نوع   ه سازهمثال برای    ترتیـب برابـر بـا       ه ، ب
ویژه، متوسط ( سیستم قاب خمشی بتنی   با سیستم قاب ساختمان ساده،     یها  ساختمانمقادیر ضریب رفتار    

 . شود می و سیستم دیوارهای باربر و دیوارهای برشی بتن آرمه اختیار) عمولیو یا م
 

 ها کلاف انواع -1-2-5ت 
 . اند ی داخلی، محیطی و قائم نشان داده شدهها کلاف انواع 1-2-5در شکل شماره 

 
 ای  سیختگی زنجیره گ-3-5ت 

 بـاربر و غیـر بـاربر بـا          ای مرکـب از دیوارهـای      ساخته صـفحه     ساختمان پیش  الف-3-5 شکل شماره 
 .هدد های یکطرفه را نشان می دال

 : لازم است که،دلایلی از زیر بار خارج شود ه بAکه دیوار خارجی باربر  در صورتی
 B با مهار شدن در کلاف محیطی و آویزان شدن از دیوار خـارجی بـاربر                 Dهای یکطرفه      دال –الف  

 .نمایند منتقل  Bفرو نریزند و بار خود را به دیوار 
 



٦٣ تفسیر

 
 

 1-2-5شکل 

 
 و وزن خود بصورت یک تیـر        'D و   Dهای      برای تحمل بارهای مرده و زنده دال        B  دیوار باربر  -ب

یین پاهای افقی بالا و       صورت باید کلاف   در این .  عمل نماید  Cای از طریق اتصال به دیوار باربر          تیغه طره 
 بصـورت برشـی بـرای       C و   Bدیوارهای   بصورت کششی و فشاری و کلاف قائم بین          C و   Bدیوارهای  

 .ها طراحی شوند جذب تلاش
دلایلی از زیر بار خـارج شـود لازم اسـت            ه ب Aکه دیوار باربر      نیز در صورتی   ب-3-5در شکل شماره    

ای، بـا    برای انتقال بارهای کف آویزان شده از خود و سقف شـکلی بـرآن بصـورت تیرتیغـه    Bدیوار باربر   
 ـ    عمل نماید، در این حالت باید کلاف D و Cدیوار باربر  و بین د" پل زدن"عملکرد  یین اهـای بـالا و پ

 .ها طراحی شوند  و درزهای قائم بین دیوارها برای جذب تلاشD و C و Bدیوارهای 
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 الف-3-5شکل 

 
 ب-3-5شکل 



٦٥ تفسیر

ای مرکـب از دیوارهـای بـاربر در یـک جهـت و               ساخته صـفحه     ساختمان پیش  پ-3-5شکل شماره   
 .دهد ها را نشان می متکی بر آن ی یکطرفهها دال

فـرو نریزنـد و   ) ای عملکـرد گهـواره  (مدیگر ه  از طریق اتصال کششی به Dهای یکطرفه  دال–الف 
 . وصل شودC نیز برای تحمل بار سقف و وزن خود بصورت تیرتیغه طره به دیوار Bدیوار باربر داخلی 

 و آویزان شـدن از      B اتصال به کلاف زیر دیوار         از طریق   D های یکطرفه   ، دال  برای حالت فوق   -ب
 برای انتقال بارهای کف و سقف و وزن خود بصورت تیر تیغه طره به دیوار           B فرو نریزند و دیوار      Bدیوار  

Cاتصال یابد  . 
 

 
 پ-3-5شکل 
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جهـت و    ای مرکـب از دیوارهـای بـاربر در دو          سـاخته صـفحه      ساختمان پـیش   ت-3-5 شکل شماره 
در .  در ایـن شـکل نشـان داده نشـده اسـت            Bدیـوار   . دهـد  ها را نشان می    رفه متکی بر آن   های دوط   دال

 : از  زیر بار خارج شوند لازم است'A و Aکه دیوارهای گوشه  صورتی
 ه از دو تکیه گاه دیگر خود ایستایی       ها بتواند با استفاد     ، پس از حذف تکیه گاه      D دال دو طرفه     –الف  

 C  بتوانند بار سقف و وزن خود را به دیوارهایای طره با عملکرد 'B و Bهای خود را حفظ نماید و دیوار

 . منتقل نمایند'C و 
 شـدن از   و آویـزان 'B و B با اتصال به کلاف افقـی زیـر دیوارهـای       D بجای حالت فوق، دال      -ب

ده  و   برای تحمل  بـار کـف و سـقف وار   'B و Bی خود را حفظ نموده و دیوارهای        یدیوارهای فوق ایستا  
 . عمل نمایند'C و  C  و اتصال  به دیوارهایای طرهوزن خود با عملکرد 

 

 
 ت-3-5شکل 

 



٦٧ تفسیر

هـت و   ج  مرکب از دیوارهـای بـاربر در یـک            ای  صفحهساخته       ساختمان پیش  ث-3-5ل شماره   شک
 .دهد ها را نشان می ن رفه متکی بر آهای یکط دال

  چنـان طراحـی      D های یکطرفه   د لازم است که دال     از زیر بار خارج شو     A دیوار باربر    که  صورتیدر  
ی عرضـی و    ها  کلافمدیگر و   ه  های خود به    ، با اتصال لبه    A شوند که با از دست دادن تکیه گاه دیواری        

 عمـل نمـوده و   C و Bهای دیـواری   گاه ، با اتکا به تکیهای طرهطولی محیطی مشابه یک دال دو طرفه 
 .نریزند  فرو

 .باشد  کنترل سازه برای حالت حدی گسیختگی موضعی میهای حالتترین  انیحالت فوق یکی از بحر
 

 
 ث-3-5شکل 
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 ها، مدارک و مشخصات فنی  مقررات کلی تهیه نقشه -6ت
هـای   ی بـا محاسـبات فنـی و نقشـه         یها ساخته بصورت مجموعه    ی پیش ها  ساختمانبا توجه به اینکه     

نـوع   ر ه ـ  لازم اسـت بـرای پرهیـز از   ،شـوند  میلف ساخته اجرایی استاندارد، بصورت انبوه و در نقاط مخت      
، مشخصات خاک،  طراحی ساختمان      ررایط محیطی از نظر شدت عوامل موث       اطلاعات مربوط به ش    تباه،اش

در برابر زلزله، از قبیل مقدار شتاب مبنای طرح و نوع زمین، سرعت باد و بار برف منظور شده در طراحـی                      
علاوه بـر آن طـراح سـازه بایـد اسـامی            . های اجرایی ذکر شوند     در نقشه  حا، در مدارک طرح و ترجی     سازه
هـا در مـدارک مربـوط درج  نمایـد تـا اعتبـار                های مورد استفاده در طراحی را با ذکـر تـاریخ آن            نامه آیین
 .ها نسبت داده شود نامه های اجرایی به تاریخ اعتبار هر کدام از آیین نقشه

 یدی با پیشنهاد به کارفرما و کسب تا       ظات اقتصادی و  حردی، با رعایت ملا   در موا  دتوان می سازه   یحاطر
 .ترین شرایط را در طرح ملحوظ نماید  کننده او، تعیین

 
 ها  رواداری-7ت

 شـرح  بـه داری نصب     به دو رده رواداری تولید و روا       ساخته  ی پیش ها  ساختمانهای   یبطور کلی روادار  
هـا    احتمالی تحقق هرکدام از آن     های  طراح سازه باید انواع ترکیب     .شوند بندهای الف و ب  زیر تقسیم می       

 .در طرح منظور نماید بند ج، شرح به، را
  رواداری تولید–الف 

 مربـوط بـه تغییـرات ابعـاد هـر قطعـه         شـود   مـی   اصطلاح رواداری ساخت نامیده     به روداری تولید که  
ای و معمـاری   ای حصـول بـه ضـوابط سـازه    ، برباشد که باید توسط طراح      میساخته، بصورت منفرد،      پیش

ها   این رواداری . مشخص تعیین شود تا محدودیت های لازم را برای کنترل روند تولید قطعات ایجاد نماید              
هـای کـم موجـب        اختیـار رواداری  . دن، بیشتر اختیار شو   تا آنجا که ممکن است باید متناسب با نوع قطعات         

ای از   نمونـه  الـف -7و جـدول شـماره       الـف -7شکل شماره   . دشو  می صرف هزینه بیشتر در تولید قطعات     
باشـند و      قابل پذیرش توسط سازندگان مـی       دهد که عموما   میساخته را نشان      های تیرهای پیش    رواداری
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طراح سازه باید با توجه به تجربیات قبلی ساخت و هماهنگی با سازنده، در مورد قطعات مختلـف جـداول                    
 .م و در مدارک طرح درج نمایدهای مربوط را تنظی رواداری

 

 
 تولیدهای  ساخته برای تعیین رواداری  نمایش ابعاد تیرهای پیشالف-7شکل 
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 ساخته های ساخت تیــرهای پیش  مقــادیــر رواداریالف-7جدول 

a  19 ± طول mm 

b  6 ± عرض کل mm 
c  6 ± ارتفاع کل mm 

d  6 ± ارتفاع دستک mm 
e  6 ± عرض جان mm 
e11  6 ± عرض دستک mm 

 انحناء قطعه 
 mm 6 ±  متر 12برای طول قطعه تا 
 mm f 13±  متر18 تا 12برای طول قطعه از 

 mm 16±  متر 18برای طول قطعه بیشتر از 

g 
تفاع  ار میلیمتر300  انتهایی گوشه های جابجایی  mm 3 ± برای هر 

±13 mm و حداکثر    

h* 
 منظور شده در خیزتغییرات خیز نسبت به 

 طـرح 
 mm  3  ±  متر طول و حداکثر3برای هر  

±19 mm 
 موقعیت میلگردها 

 mm i  6 ± برای میلگردهای تکی 
 mm 13± ه میلگردها وبرای گر

 موقعیت طولی محل خم میلگرد یا سیم یا کابل
 mm j 150 ±  متر9برای طول قطعه تا 

300  ±  متر 9برای طول قطعه بیشتر از  mm 
k بتن  موقعیت صفحات نصب  در  
l  25 ± موقعیت صفحات نشیمن  mm 
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m 
هم سطحی و تراز بودن صـفحات نصـب         

 در بتن
± 6  mm 

n  3 ± هم سطحی و تراز بودن صفحات نشیمن  mm 
o 

 

هــا و  موقعیــت افقــی و عمــودی ســوراخ 
 های مدفون لوله

± 25  mm 

p 
  تصالاتبرای ا  میلگردهای انتظار   موقعیت

 ای سازه
±  13  mm 

 موقعیت ادوات حمل 
300   ± در جهت طول قطعه  mm q 

 mm 13 ± در جهت عمود بر طول قطعه
ها  موقعیت خاموت  

R1 :  50 ± در جهت طول قطعه mm r 
r2 :  6 ± مقدار برون آمده از قطعه mm 

لازم اسـت مقـدار و نحـوه         آن، این رواداری کم اسـت و       و بیشتر از     30که تیرهای با نسبت طول به ارتفاع         صورتی در *
 .تامین رواداری خیز با سازنده قطعه هماهنگ شود

 
 

  رواداری نصب-ب 
 موقعیت واقعی قطعات نسبت به شبکه مختصات اولیه طراحی شده           جابجاییرواداری نصب مربوط به     

دقت در  . قطعات بیشتر خواهد بود   هزینه نصب   های نصب کم باشند       که مقادیر رواداری   درصورتی. باشد  می
 تاثیر مهمـی در     ،شوند  میساخته که معمولا بصورت بتن درجا اجرا          های پیش  های ساختمان  ساخت شالوده 

و جـداول    ث-7 و   ت-7،  پ-7 ،ب-7 شـماره    هـای   شکل. ساخته دارد   ی پیش ها  ساختمانموفقیت نصب   
دهـد و طـراح      صب قطعات را نشان مـی     ری های ن   از روادا  هایی  نمونه  ث-7 و   ت-7،  پ-7،  ب-7 شماره
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هـای مربـوط بـه قطعـات      سازه باید با توجه به تجربیات قبلی نصب و هماهنگی با نصاب جداول رواداری        
 . تنظیم و در مدارک طرح درج نمایدمختلف را

 

 
 های نصب ساخته برای تعیین رواداری های بتنی پیش  نمایش ابعاد ستونب-7شکل 
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 ساخته ی پیشها ستونهای نصب  دیر رواداری مقاب-7جدول 

)در پلان ( موقعیت ستون نسبت به محور فرضی   
 mm a 13 ±    سازه ای 
 mm 10 ±    معماری 

 رقوم بالای ستون نسبت به رقوم فرضی
 mm b 13 ±   برای حالت متعارف 
 mm 6 ±   برای حالت حساس 

  رقوم بالای دستک نسبت به رقوم فرضی

±   برای حالت متعارف   13 mm c 
 mm 6 ±   برای حالت حساس 

d 
 متـر   30هـای تـا       بـرای سـازه   ( حداکثر ناشاقولی   

 )ارتفاع
±  25 mm 

e  6 ± حداکثر ناشاقولی برای هر سه متر ارتفاع قطعه mm 
 حداکثر برجستگی یا فرو رفتگی در همسطح کردن سطوح

6  ± سطوح نمایان در طرح معماری   mm f 
 mm 13±  سطوح کم اهمیت از نظر دید 
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 صبهای ن ساخته برای تعیین رواداری ش نمایش ابعاد تیرهای پیپ-7شکل 
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 ساخته های ساخت تیــرهای پیش ادیر رواداری مقپ-7دول ج

a  پلان در(موقعیت تیر نسبت به محورهای فرضی( ± 25  mm 
a1 فرضی اسکلت فلزیموقعیت تیر نسبت به محورهای  ± 25  mm 

 اختلاف رقوم روی دستک نشیمن تیر نسبت به رقوم فرضی
 mm b  13 برای حالت متعارف 
 mm 6 برای حالت حساس 

 حداکثر ناشاقولی قطعه 
 mm c 3 لیمتر ارتفاع می 300 برای هر
 mm 13 حداکثر 

 حداکثر اختلاف سطح دو قطعه طراحی شده بصورت هم سطح
± سطوح نمایان در طرح معماری  6  mm d 
 mm 13± سطوح کم اهمیت از نظر دید 

 ضخامت درز 
± درزهای نمایان در طرح معماری  6   mm 

 mm e 19± درزهای غیر قابل دید 

 mm  13± درزهای سازه ای نمایان کم اهمیت از نظر دید 
f*  19± ) در جهت دهانه تیر ( طول تکیه گاهی  mm 
g*  13± عرض تکیه گاهی  mm 
 در تناسب با امکانات متعارف نصب اختیار شده اند و ابعاد و رواداری های درزهای تکیه گاهی توسط                  این مقادیر صرفا   *

 .شوند طراح سازه تعیین و در نقشه های نصب ذکر می
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 صبنهای  ساخته برای تعیین رواداری های پیش ها و کف  نمایش ابعاد سقفت-7شکل 
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 ساخته ی پیشها کف مقادیر رواداری های نصب ت-7جدول 

a  25 ± ) در پلان( موقعیت کف نسبت به محورهای فرضی mm 
a1  25 ±موقعیت کف نسبت به محورهای فرضی اسکلت فلزی mm 

ها  در انتهای قطعات از مبنای سنجش رقومها کفارتفاع روی   

 mm 19± در صورت وجود کفسازی 
± بدون کفسازی   6  mm b 

 mm 19± کف بام بدون کف سازی بعدی 

c 
حداکثر اختلاف سطح دو قطعه طراحی شـده بصـورت          

 هم سطح
± 25 mm 

 عرض درز 
 mm 13±  متر 12طول قطعه کف تا 

 mm d 19±  متر 18 تا 12طول قطعه کف از 

 mm 25±  متر 18طول قطعه کف بزرگتر از 

همدیگر  هی نصب شده نسبت بها کفی اختلاف رقوم رو  

 mm 19± در صورت وجود کفسازی 
 mm e 6 ± بدون کفسازی 

 mm 19± کف بام بدون کفسازی 
f*  19± ) در جهت دهانه کف ( طول تکیه گاهی  mm 
g*  19± عرض تکیه گاهی  mm 

های کف اختلاف رقوم زیر دال  

 *mm h 6 ± در حالت نمایان 
 mm 13± ود نازک کاری در زیر در صورت وج

 در تناسب با امکانات متعارف نصب اختیار شده اند و ابعاد و رواداری های درزهای تکیه گـاهی توسـط                     این مقادیر صرفا  
 .شوند طراح سازه تعیین و در نقشه های نصب درج می
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                                                                             پلان                      نما                                               

 الف

 
 

 
                       نما                                                                                                                           پلان

 ب

 :های نصب  ساخته برای تعیین رواداری ش ابعاد دیوارهای بتنی پیشنمایث -7شکل 
 ساخته یا درجا ساخته به قطعات پیش دیوارهای پیش :  الف
 ساخته به اسکلت فلزی دیوارهای پیش : ب
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 های پیش ساخته های نصب دیوار  مقادیر رواداریث-7جدول 

a*  در پلان( موقعیت کف نسبت به محورهای فرضی ( ± 25  mm 
a1 25 ± محورهای فرضی اسکلت فلزی  موقعیت کف نسبت به mm 

ها رقومارتفاع بالای دیوارها  از مبنای سنجش   

 mm 13± برای دیوار تکی نمایان 
 mm 19± برای دیوار تکی غیر نمایان 

 mm 13± برای دیوار نمایان در جدار دیوار دیگر 
b 

 mm 19± دیگر برای دیوار غیر نمایان در جدار دیوار 

  ها رقومها از مبنای سنجش  ارتفاع روی دستک

 mm c 13± در حالت متعارف 
 mm 6 ± در حالت حساس 

d  25±  متر هرکدام کمتر است30حداکثر ناشاقولی در ارتفاع سازه و یا mm 
e  6 ±  متر ارتفاع قطعه 3حداکثر ناشاقولی در هر mm 

f 
در (راحی شده بصورت هم سطححداکثر اختلاف سطح دو قطعه ط

 )ارتفاع 
±13 mm 

g  10± )شامل تغییرات عرض درز در ارتفاع (عرض درز mm 

h  13± اختلاف عرض درز در ارتفاع قطعه mm 
h'  10±  متر ارتفاع قطعه 3اختلاف عرض درز درهر mm 

)در پلان(حداکثر اختلاف سطح دو قطعه طراحی شده بصورت هم سطح  

 mm i 10± رهای نمایان برای دیوا
 mm 19± برای دیوارهای غیرنمایان 

j  13± حداکثر اختلاف انحنای قطعات نصب شده مشابه و مجاور هم mm 
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 ـ مـی  b و aهـای    متر مقادیر رواداری30ی با ارتفاع کل بیشتر از ها ساختمان برای  *  ـتوان  میلیمتـر  3ازای هرطبقـه   هد ب
 3-1-5-9 باید در ارتباط با مقادیر مندرج در بند          aرواداری  . د میلیمتر تجاوز ننماین   50 از   ینکهافزایش داده شوند مشروط بر ا     

 . هماهنگ شود6-بزیر بند 
 
 )های ترکیبی  رواداری( های تولید و نصب در طراحی   منظور نمودن رواداری-پ

 ب پیمانکـار  های ساخت و نصب که متناسب با شرایط تولیـد و نص ـ             طراح سازه پس از تعیین رواداری     
نحـو مناسـبی    های فوق را در طراحـی بـه   اند، باید آثار مقادیر رواداری      شده سازنده و پیمانکار نصاب اختیار    

های ترکیبـی نیـاز       ازای اطلاعات مشخص از روند تولید و نصب، ملحوظ نمودن رواداری           هب. ملحوظ نماید 
های مجاز    پس از تعیین انواع رواداری     که مهندس طراح،   درصورتی. به تجربه و مهارت مهندس طراح دارد      

 ، هـای مجـاز تعیـین شـده را در طراحـی             های محتمل تحقق هرکدام از رواداری      ترین حالت  ، بحرانی طرح
ای از ابعـاد      ممکـن اسـت بـه حـوزه        ،ری ملحوظ نمایـد   ها بصورت جب   مورد با حداکثر و حداقل آن      هبسته ب 
ساخته با مقادیر محـدودتری   ی پیش ها  ساختمان و نصابان    ای دست بیابد که در عمل، تولید کنندگان        سازه

کـه قـرار باشـد کـف          بعنـوان مثـال درصـورتی     .  شـده باشـند    سـاخته   ی پیش ها  ساختمانموفق به اجرای    
 ج-7 ، که بعدا با بتن درجا تکمیل خواهد شد، مطابق شکل شـماره            ساخته  ای بر روی تیر پیش      ساخته  پیش

 . زیر تعیین کرده باشدشرح بهها را  تکیه نماید و طراح سازه رواداری
  A :                           mm                       10± رواداری موقعیت نقطه-
 mm  5/2±                                        : رواداری عرض تیر-
  ± mm                       8     : در پلانA رواداری موقعیت -
  mm   10±                :ل کف رواداری طو-
  mm65                  : عرض طراحی شده برای سطح مشترک نشیمن-

هـا برابـر بـا        ، عرض نشـیمن تیـر در پشـت خـاموت          ترین حالت  صورت با فرض تحقق بحرانی     در این 
 طـراح از رابطـه احتمـالی جـذر مجمـوع      کـه  صـورتی  میلیمتر خواهد بود و در     65+10+8+5/2+10=100

  .ودش  زیر محاسبه میشرح به عرض فوق ،ها استفاده نماید مجذورات رواداری
  : Aرواداری موقعیت نقطه 
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                     ( ) 50222 85210mm13 .. ++= 
)                    :عرض حداکثر نشمین ) 651013mm481 5022 ++=

.. 
و نصـب قطعـات فـوق توسـط         ی سـاخت    ی، خـارج از توانـا      میلیمتـر  4/81انتخاب عرض تکیه گاهی     

 .باشد پیمانکاران نمی
ها، در رفتار کل سازه و یا قسمتی از سازه  که مقادیر رواداری ، در مواردیکه طراح سازه شود می توصیه

 قـرار   هک ـ صورتیبعنوان مثال در  . ترین حالت بصورت جبری استفاده نماید      تاثیر عمده دارد از روش بحرانی     
 منتقـل نمایـد، در ایـن حالـت تحقـق      چ -7 خود را به دیواری مطابق شـکل       ای بار  ساخته  باشد دال پیش  
ساخته، موجـب افـزایش زیـادی در     گاه کف پیش ، در موقعیت تکیه  میلیمتر 20 اندازه مثلا  هرواداری مجاز ب  

هـای تعیـین    یل مهار اتصال خواهد شد و لازم است که رواداری        م های ایجاد شده در نبشی اتصال و       تنش
تـرین حالـت را بـرای        ساخته، با حداکثر جبری خود، که بحرانی        موقعیت دیوار و طول دال پیش     شده برای   

 .نمایند در طراحی منظور شوند  طرح مشخصات نبشی و مهار آن ایجاد می
 

 
  ج-7شکل 
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 چ-7شکل  

 
  مدفون در بتن قبل از بتن ریزیجزای ا-5-8ت 

جـوش  قابلیـت   مـدفون در بـتن،   جـزای  افاده در مورد استمیلگرد مهاری جوشکاری لازم است برای 
 جوشـکاری در    . و بیشتر، مورد توجه قرار گیرد      S400به خصوص برای میلگردهای با رده         میلگرد، پذیری

 باعث به وجود آمدن ناحیه هـای بلـوری در نزدیکـی    نیزرد که به صورت سرد خم شده  گمحدوده خم میل  
هـا و     ، ناگهانی و غیر قابل پیش بینی مهاری       یختگی ترد  که این پدیده موجب گس     در میلگرد میشود  ش  جو

  .مراجعه شود  5-8شکل به  . مدفون از قطعه بتنی خواهد شدجزایجدا شدن ا
 

  در بتن پس از بتن ریزیقابل کارگذاریاجزای  -6-8ت 
بسـیاری از تولیـدات   . کنـد  این بند یک حالت استثنایی را نسبت به مفـاد بنـد آیـین نامـه بیـان مـی        
زنـد پـیش از بـتن        شوند که قرار دادن آرماتوری که از بتن بیـرون مـی             ای ساخته می   ساخته به شیوه    پیش
ی یا چنین اجز،های مناسب بینی در صورت اتخاذ پیش   .  بسیار دشوار است   ،حتی اگر غیرممکن نباشد    ،ریزی

 . در آن قـرارداد    ،اسـت که بتن هنوز در حالت خمیری        توان در حالی    های نظیر برش افقی را می      مانند تنگ 
 قلاب یـا    ،ای که باید به آرماتور مدفون       یا اجزای تعبیه شده    ،این استثنا برای آرماتور کاملا مدفون در بتن       

 .بسته شوند کاربرد ندارد
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  اقلام مدفون در بتن قبل از بتن ریزی نحوه جوشکاری-5-8شکل 
 

 
 ایی و نصبمقاومت قطعات در مراحل مختلف جابج -7-8ت 

در طراحی و محاسبات مربوط به مقاومت و تغییر شکل قطعات در مراحل مختلف ساخت تـا اسـتقرار                   
هـای مختلـف     های فشاری بـتن کـه مربـوط بـه زمـان             لازم است مقاومت   ،قطعه در موقعیت نهایی خود    

 . درج شوندطرحباید در مدارک و مشخصات فنی  ها این مقاومت. باشند تعیین و مدنظر قرارداده شوند می
های کششی ناشی از خمش و یا نیروی محوری موجـب             ن است تنش  کدر حین جابجایی قطعات، مم    

برای پرهیز از این حالت لازم اسـت کـه          . داخل قطعه شوند    های مویی و گسترش آن به       پدیدار شدن ترک  
یی قطعـه   جـا    به مدول گسیختگی بتن در سـن جابـه         5/1های کششی با ضریب اطمینان حدود         این تنش 

 .شود فرض می مقدار زیرمدول گسیختگی بتن برابر با . محدود شوند

cf
cfrfrf 4.0

5.1

6.0

5.1
===′ 
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 85/0ای در ضـریب    و برای بتن هـای سـبک ماسـه        75/0های سبک در ضریب       این مقدار برای بتن   
 . شود ضرب می

 
 های حمل  قلاب- 8-8ت 

 انـد اسـتفاده   ی که در قطعه بتنی نصب شدهیها ساخته توسط جرثقیل از قلاب    برای حمل قطعات پیش   
 نصب و گاهی برای چرخاندن قطعـه        ، بارگیری ،ها به منظور خارج کردن قطعه از قالب          این قلاب  .شود می

از . های فوق را برآورده نمایـد       و یا تعدادی از خواسته     تمامی ،کاربرد دارند و ممکن است یک ردیف قلاب       
ل دیگری میتوان بعنوان قلاب جرثقیـل      یهای فلزی و یا وسا     ورق ،بتنمهره مدفون در     ،میخ میلگرد یا گل  
 ،سـاخته وارد گـردد      باید در نظر داشت که کمترین لنگر در محل اتصال قلاب به قطعه پیش             . استفاده کرد 

 راسـتای نیـروی وارده از       تـا حـدامکان   نظر گرفته شود کـه       ها طوری در    همچنین باید محل نصب قلاب    
 .م قطعه عبور نمایدقیل از مرکز جرجرث

 ـ  مـی ساخته و ضربه جرثقیل در موقع بلند کردن قطعه            نیروی کششی حاصل از وزن قطعه پیش       د توان
 ،کن نماید موجب گسیختگی برشی بتن شده و قلاب حمل را با بتن اطراف آن بصورت ترد و ناگهانی قلوه

 در قطعـات    ، احتمـالی  های حمـل بصـورتی طراحـی شـوند کـه گسـیختگی              بنابراین لازم است که قلاب    
 .پذیر فولادی بوجود آید شکل
 
  مهار قطعات پیش ساخته در حین نصب-9-8 ت

عنـوان  ی کـه آن قطعـه ب      ی یا نیروها  شود  می ساخته وارد   ی که از مهارهای موقت به عضو پیش       ینیروها
نیروهـا  سـاخته در مقابـل ایـن گونـه            مغایراند و باید مقاومت هر قطعه پـیش        ،ای تحمل میکند   عضو سازه 

 .کنترل گردد
 هـا مشـخص و چنانچـه لازم        ها باید در نقشه    محل اتصال مهارهای موقت و همچنین نوع مهارکننده       

 .ست به این منظور قطعاتی بصورت مدفون در عضو تعبیه شوندا
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ای مجـدد ندارنـد و روی        هـا و صـفحات سـقف کـه نیـاز بـه بـتن ریـزی سـازه                   معمولا برای شالوده  
 از مهارهـای    ،گیرنـد  اند قـرار مـی     ی که قبلا بصورت کامل نصب شده      ید تیرها و دیوارها   ی مانن یها گاه تکیه

 و تیرها در نظر گرفتـه       ها  ستون ،مهارهای موقت اغلب برای صفحات دیواری     . بخصوصی استفاده نمیشود  
 .شوند می

 مهارهای موقت صفحات دیواری  
کـدیگر قابلیـت حرکـت و تنظـیم دارنـد      لوله فولادی که در داخـل ی     این مهارهای موقت اغلب از دو     

 . و لازمست شرایط زیر را دارا باشندشوند میتشکیل 
 مقاومت کافی برای مهـار صـفحه دیـوار بصـورت فشـاری و کششـی در مقابـل                    ،مهارهای موقت  -

 .نیروهای وارده احتمالی را داشته باشند
 .ی عمل کندیکف به صورت لولا ها به صفحه دیوار و اتصال مهاری -

 . درجه باشد60 و حداکثر 30زاویه بین مهار موقت و کف حداقل  -

عدد مهـاری موقـت در نظـر گرفتـه            متر  حداقل دو    5/1برای هر صفحه دیواری به طول بیش از          -
 .شود

 . نشان داده شده استالف-9-8شکل عمومی مهار موقت صفحات دیواری در شکل شماره 
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  مهار موقت صفحات دیواریالف-9-8شکل 

 
 ها ستونهای موقت مهار  
های نصب شده    مهره های گلدانی و یا با پیچ و       های چوبی و یا فلزی در شالوده        معمولا با گوه   ها  ستون

دست آوردن مقاومت کافی بتن پرکننده و نصـب تیرهـا و دیوارهـای برشـی و                   در روی شالوده تا زمان به     
 متر مهارهای جانبی کـابلی      6ا با ارتفاع بیش از      ی ی چند طبقه و   ها  ستونبرای  . شوند  میغیره مهار موقت    

 بـه   .و یا مهارهای فولادی مانند آنچه در مورد مهار موقت صفحات دیواری ذکر شده ضروری خواهد بود                
 . مراجعه شودب-9-8شکل شماره 
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 ها  مهار موقت ستونب-9-8شکل 

 
 

 مهارهای موقت تیرها  
شـوند بایـد در مقابـل         نصـب مـی    تون و یا دیوارهـا    های س  ساخته که روی پیش آمدگی      تیرهای پیش 
اغلـب از مهارهـای موقـت       .  ضربه و سایر عوامل تا زمان تکمیل اتصالات مهار شـوند           ،نیروهای احتمالی 
ی یدر مورد تیرهـا   . ارایه شوند ها   گونه مهارهای موقت باید در نقشه      جزییات این  .شود  می مکانیکی استفاده 

 یـک نمونـه مهـار       شـوند   مـی یا در امتداد تیر نصب شده دیگری نصب         که بر روی پیش آمدگی ستون و        
 .دباش  قابل اجرا میپ-9-8 شکل  مطابقموقت 



ساخته پیش بتنی های آیین نامه سازه  
 

٨٨

 

 
  مهار موقت تیرپ-9-8شکل 

 
 ساخته قطعات شالوده پیش -1-9 ت

در این صـورت میتـوان مـدل ریاضـی          . ند با جدارهای صاف طراحی شوند     توان  میی گلدانی   ها  شالوده
در طراحـی ایـن نـوع از        . مـود فـرض ن  الـف   -1-9 ستون به شالوده را مطابق شکل شماره      انتقال بارها از    

 : باید به موارد زیر توجه نمودها شالوده
  در بالای شالوده F1 آرماتوربندی مناسب شالوده برای جذب نیروی -
 های جانبی به طرف دیگر شالوده  از طریق دیوارهF1 انتقال نیروی -
 های گلدانی   و دیوارهها ستونخصات مهاری آرماتور طولی  طول مهاری و سایر مش-
  مقاومت برشی مقطع ستون-
  مقاومت سوراخ شدگی دال کف شالوده گلدانی تحت اثر بار محوری ستون-
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 برابر بعد مقطع ستون و ضریب 2/1 ارتفاع ستون در داخل شالوده گلدانی باید حداقل ها شالودهدر این 
 . اختیار شود3/0 بتن ستون حداکثر برابر اصطکاک بین بتن پرکننده

 دارای دو دیواره روبـرو بـوده و فاقـد    ،شوند میی گلدانی برای دیوارها طراحی  ها  شالودهکه   در مواردی 
در این حالت بـرای     . نها فاصله زیادی از همدیگر دارند     های جانبی آ   باشند و یا دیواره    های جانبی می   دیواره

 . دیوارها بهره جستای طرهعملکرد  از باید F2 و F1جذب نیروهای 
در ایـن   . های ناصاف و یا دارای کلیدهای برشی طراحـی نمـود           ی گلدانی را میتوان با دیواره     ها  شالوده

                   ب-1-9 بـه شـکل شـماره   . باشـد   کـه مجموعـه سـتون و شـالوده یکپارچـه مـی         شـود   مـی  حالت فرض 
 .مراجعه شود

 : باید به موارد زیر توجه نمودها دهشالودر طراحی این نوع از 
 میلگردهای طولی ستون تحت کشش ناشی از لنگر خمشی قرار گیرند لازم است کـه                که صورتی در -

ها در داخل ستون و نیز مهاری کامل میلگردهای داخل دیـواره   طول مهاری و سایر مشخصات مهاری آن  
 .بینی شوند   پیش،شالوده
یـک مقطـع فرضـی       میلگردهای اشاره شده بصورت پوششـی و در        ودش  می  با توجه به اینکه فرض     -

طول وصله    ه لازم است که ب    ، از همدیگر قرار دارند    S و عملا به فاصله      شوند  میمدیگر وصله   ه  یکپارچه به 
 . افزوده شودSمقدار آنها 

 با توجـه بـه انتقـال بـرش بـین سـتون و               ، کنترل برش سوراخ شدگی تحت اثر بار محوری ستون         -
 .باشد میی یکپارچه ها شالوده مشابه ،ودهشال

 .اختیار شودh  برابر 2 حداقل ℓکند که طول  تحلیل مدل با فرضیات گفته شده معمولا ایجاب می
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 الف اتصال ستون به شالوده گلدانی-1-9شکل 

 )باشند های شالوده صاف می وجوه ستون و دیواره(

 
 

 
 ب اتصال ستون به شالوده گلدانی-1-9شکل 

 )باشند دار می های شالوده ناصاف و دندانه جوه ستون و دیوارهو(

 
 ساخته ی پیشها ستون -2-9 ت

از  ،هـا   ستونی سازه ممکن است در بعضی مقاطع از جمله زیر           ی در حین برپا   ها  ستونبارهای وارده به    
معمولا مـلات ریـزی     شوند که     این بارها در حالتی وارد می      ا زیر ،تر باشند  بارهای نهایی وارده تعیین کننده    

 و لازم   شـوند   مـی هـای تنظـیم وارد       یل مهارها و یا گوه    ی فلزی انجام نشده و بارها به م       ها  ستون زیر کف 
 .های موضعی در طراحی مدنظر قرار بگیرند  است تنش
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 رهای پیش ساختهتی -3-9ت 
 . را نشان میدهدnlساخته بطول   خمیدگی در صفحه افق یک تیر پیش3-9 شکل شماره

 
  خمیدگی در سطح افق در وسط دهانه تیر-3-9شکل 

 
  اصول کلی طرح دیوارها-1-5-9ت 

 در ،سـاخته غیـر پـیش تنیـده     تقلیل حداقل سطح مقطع میلگردهای افقی و قائم در دیوارهـای پـیش          
هـای دیوارهـا     کنارهدلیل کمی تقید     ه ب ،جا ریخته ها در دیوارهای بتنی در     ح مقطع آن  مقایسه با حداقل سط   

 انقبـاض بـتن     شـود   مـی   کـه موجـب    باشـد   میاز آن و حتی پس از مرحله نصب          ریزی و بعد   در حین بتن  
های عرضی و طولی به حـداقل کـاهش پیـدا     های ناشی از آن و بروز ترک    راحتی صورت گرفته و تنش     هب

قطعـاتی کـه نیـاز بـه میلگـرد           در جهت آن و نیز آن قسمت از          ، متر 4 لیکن برای هر بعد بزرگتر از        ،کنند
 .خمشی دارند حداقل آرماتور جمع شدگی و حرارت باید مطابق دیوارهای بتن آرمه درجا اختیار شود

 
 ساخته  دیوارهای پیشیبررسی مقاومت فشار -3-1-5-9ت 
وان از روابـط زیـر       میت ـ ،مفصلی در بالا و پـایین دیـوار       حالت  در تعیین طول کمانش دیوارها، با        -الف

 .باشد  طول کمانش دیوار میfL  طول دیوار و B ارتفاع کل دیوار، Lدر این روابط . فاده نموداست
 KLLf = 

 :که در دولبه قائم خود مقید هستند  در مورد دیوارهاییKمقدار 

 برای -
2
1

≤
B
L                                 :                                                         K=1 
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 :که در یک لبه قائم مقید و در لبه قائم دیگر آزاد هستند  در مورد دیوارهاییKمقدار 
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                                    K=1 :لبه قائم آزاد هستند دو که در هر ی در مورد دیوارهایK ردامق
 را میتـوان از     K  مقـدار  ،ین دیـوار   پـای  و پیوسـتگی در بـالا    حالـت   یین طول کمانش دیوارهـا بـا        درتع
 .ی ارتجاعی محاسبه نمودیهای ایستا روش
 
وزن مخصـوص و مقاومـت       ،دلیـل اخـتلاف تـراکم      هاین برون محوری ب   :  1eبرون محوری  -1 -ب

در نتیجه تغییـر موقعیـت مرکـز     ین مقطع ویو پا های بالا یه بین لا،فشاری بتن ریخته شده بصورت افقی  
 .آید آن بوجود می) نظری(صفحه هندسی   نسبت به میان،ثقل مقطع مقاوم و میان صفحه مکانیکی

 . این برون محوری نشان داده شده است)1 (3-1-5-9درشکل شماره 



٩٣ تفسیر

 
 0.03h=1eر صورت بتن ریزی افقی دیوار د 0.02h=1eدرصورت بتن ریزی افقی دیوار 

 1e=0.0در صورت بتن ریزی قائم دیوار       1e=0.0در صورت بتن ریزی قائم دیوار   
 دیوار بالابر چند لایه برای دیوار باربر یک لایه و 1e برون محوری )1 (3-1-5-9شکل 

 
ها   خاصه سختی آن،ها  این برون محوری بطور اساسی به کیفیت قالب      : 2eبرون محوری    -2 –ب  
مقادیر داده شده مقادیر حـداکثر محتمـل در        . بستگی دارد ،  شود که برای ساخت دیوارها مبذول می      و دقتی 

تـوان مقـادیر کمتـر و یـا       مشروط به توجیه آن می،محیطی دیوارهای   باشد و برای قسمت    مرکز دیوار می  
 .این برون محوری نشان داده شده است) 2 (3-1-5-9شکل شماره  در. صفر در نظر گرفت
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  برون محوری ناشی از غیر مستوی بودن)2 (3-1-5-9شکل 

 .ر برابر صفر منظور شده استی دیوا در کناره ها2eبرون محوری  )2 (3-1-5-9در شکل 
 
 

گاهی ایجاد شده وزن یک قطعه پیش ساخته         العمل تکیه   موقعیت عکس : 3eبرون محوری    -3 –ب  
شوند بـه فاصـله      صورت خشک یا با واسطه یک قشر ملات روی دیوار قرار داده می             هکف که دو سر آن ب     

 فاصله این   3eشود و برون محوری      ز لبه دیوار فرض می     قطعه روی دیوار ا    ییک سوم عرض سطح اتکا    
ساخته کـف از دو طـرف روی         قطعه پیش  که دو  مفروضات  فوق برای حالتی    . باشد نقطه تا محور دیوار می    

 .مراجعه شود) 3(3-1-5-9 به شکل شماره. باشند شوند نیز قابل تعمیم می قر میتدیوار مس



٩٥ تفسیر

 
 3e  برون محوری )1-3 (3-1-5-9شکل 

 
 برای تقلیل مقـدار    ،گاهی العمل تکیه   تری برای عکس   گرفتن موقعیت مناسب   در بعضی حالات در نظر    

3eمراجعه شود  )2-3 (3-1-5-9 شکل شماره به. باشد میسر می. 

 
 3eبرون محوری  )2-3 (3-1-5-9شکل 
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 همـواره چنـین فـرض       ،ین دیوار یالعمل ایجاد شده در پا     در مورد عکس   : 4eبرون محوری    -4 –ب
نماید و نقطه عبور نیروی عمودی دیوار در         ل پلاستیک عمل می   شود که درز زیر دیوار مانند یک مفص        می

دیـوار   بـر محـور       که محـور درز     صورتی  و در  کار رفته است قرار دارد     ه ب محور درز ملاتی که برای نصب       
 .نماید  را ایجاد می4eمحور برون محوری  منطبق نباشد فاصله این دو

 
 4e  برون محوری)4 (3-1-5-9شکل 

 
های مکانیکی و یـا نقطـه        صفحه عدم انطباقی که ممکن است بین میان        :5eبرون محوری  -5 –ب

باشـد    مـی  5e منشاء برون محوری   ،اند موجود باشد   هم قرار داده شده    عبور نیروی عمود دو دیوار که روی      
 . مراجعه شود)5 (3-1-5-9به شکل شماره  . که باید در محاسبات منظور شود

 
 



٩٧ تفسیر

 
 5e  برون محوری )5 (3-1-5-9شکل 

 
 
 ،باشـد    می  5eاین برون محوری که حالت اتفاقی برون محوری سازه ای          :6eبرون محوری  -6–ب

 . نشان داده شده است) 6 (3-1-5-9در شکل شماره 
مانی از طریـق    کـه تمهیـدات خـاص سـاخت         در صـورتی   6eمقادیر داده شـده بـرای بـرون محـوری         

اند و  ه شدهدیوارها را محدود کرده باشند، ارایهم قرارگرفتن    خارها و شیارها مقدار خطای روی      ،ها برآمدگی
ب دیـوار    هنگـام نص ـ   ،ناشـاقولی دیوارهـا   . شـوند  خطاهای ناشی از ناشاقولی نصب دیوارها را شامل نمـی         

 بـرای  .نمایـد  شود ایجـاب مـی    ن منجر می  هم قرارگرفت  ی را که به خطای روی     بالادست آن، انجام جابجای   
 میلیمتـر  10 به انـدازه  6eی لازم است که مقادیر داده شده برای برون محوری     منظور نمودن این جابجای   

 .افزوده شوند
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 6e  برون محوری)6(3-1-5-9شکل 

 
 زلزله و یا اثر حرارت را که حـول محـور افقـی و               لنگرهای خمشی ایجاد شده به وسیله باد یا        -7–ب

 ـ        هتوان ب   می ،شوند موازی دیوار ایجاد می    همـراه لنگرهـای     هطور مستقیم در طراحی مقاطع مختلف دیوار ب
 بـه   ،ود در مقطع مورد نظر    ها به نیروهای موج     یا با تقسیم آن    برد و  کار ههای دیگر ب   ناشی از برون محوری   

هـا در    همراه سایر بـرون محـوری      هها ب  این برون محوری  .  تبدیل نمود  ،7e،دهای نظیر خو   رون محوری ب
 ناشـی از حـرارت در حالـت متعـارف شـمای             7eبرون محوری . گیرند طرح مقاطع مورد استفاده قرار می     

 .باشد مفصلی دیوارها قابل صرفنظر کردن می
درجه حرارت بین سطوح داخلی و خارجی یک دیـوار و یـا زیـر و روی یـک                   انحنای ناشی از اختلاف     

 .ودنمتوان با روابط زیر محاسبه   با فرض عدم گیرداری در ابتدا و انتهای قطعه را می،سقف عایق نشده

h
L
8

2

α=∆ 

21 TT )  و   〈 )21 TTC −=α 
 :در این روابط

 در وسط قطعه) برون محوری(ار انحنا مقد =    ∆



٩٩ تفسیر

L   = ارتفاع دیوار یا طول دهانه سقف(ها  فاصله بین تکیه گاه( 
h   = ضخامت عضو 
C  =ضریب انبساط حرارتی بتن 

T1 =درجه حرارت یک وجه عضو 
T2 = درجه حرارت وجه دیگر عضو 

 .مراجعه شود  )7 (3-1-5-9 به شکل شماره
 

 
  ناشی از اختلاف درجه حرارت  انحنای)7 (3-1-5-9شکل 

 
 ،یی ـهای جز   با بررسی انواع برون محوری     ،برون محوری اولیه دیوارها در مقاطع مختلف آن        -8 -ب

1e 7تاe،   در  ،شـوند  هر دو جهت مثبت و منفی منظور می         در یک جهت معین و یا در       ، که برحسب مورد 
هـای    لازم است که آثار بـرون محـوری        .آید دست می  هها ب  حالت جمع جبری برون محوری    ترین   نامناسب
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برای مشخص نمـودن     ،ها در طرح مقاطع مختلف     همراه نیروهای محوری متناظر با آن      همحتمل مختلف ب  
 .نامساعدترین حالت بارگذاری مدنظر قرار داده شوند

 
  اتصالات-1-6-9ت 

 ـ  ها و دیوارهای پیش رده به یک درز افقی بین دال     نیروهای وا  1-6-9درشکل شماره    شـرح   هسـاخته ب
 .اند زیر نشان داده شده

a : بارهای قائم 
b : برش افقی ناشی از بارهای افقی 
 c :های کف هنگام عملکرد بصورت دیافراگم  برش افقی در صفحه دال 
d : فراگمهای کف هنگام عملکرد بصورت دیا های ناشی از خمش در صفحه دال شنت 
e:  بندی  شش یا فشاری ناشی از عملکرد کلافنیروهای ک 
f  :ها ش عرضی حاصل از بارگذاری کفنت 
g  :ها برش حاصل از بارگذاری کف 

 بعنوان درز برشـی در جهـت طـولی، بـرای تحمـل              c و   bدرز نشان داده شده برای تحمل نیروهای        
 بعنـوان درز فشـاری، بـرای        d و   aروهای   بعنوان درز برشی در جهت عرضی، برای تحمل نی         gنیروهای  

 .نماید  بعنوان درز کششی عمل میe نیروی ل بعنوان درز خمشی و برای تحمfتحمل لنگر 
ی در مـلات    ی ـ محدودیت فضا و شرایط اجرا     دلیل  بهها   در طرح و محاسبه درزها و اتصالات که در آن         

توان مشخصات و مقررات مربوط به بـتن را           می ،شود استفاده می ) بتن ریزدانه (ماسه و سیمان و بتن نرمه       
 .ها تعمیم داد ها براساس مقادیر آندر موارد زیر به مصالح مخصوص درز

 های مکانیکی  مقاومت -
 های مشخصه  مقاومت -

  تغییر شکل -شنتهای  دیاگرام -

 



١٠١ تفسیر

 
 1-6-9شکل شماره 
 

 
 درزهای برشی -2–6–9 ت

دانه و یا مـلات     رت فضاهای ساده پرشده با بتن ریز      ها، بصو  ی که بین قطعات دیوارها و یا دال       یدرزها
 ی بـین قطعـات،     س ـمام نیروهـای    بینی خاصی به منظور تأمین انتقال مطمـئن        ها پیش  قرار داشته و در آن    

عمـل   هدار کردن سطوح قطعات در تماس با درز و نیز تعبیه میلگردهای بیرون زده از سطوح ب                 مانند دندانه 
 ـ        06/0 تا   01/0های برشی در حدود       دارای مقاومت  ،نیامده است  وده و در یـک      نیوتن بـر میلیمتـر مربـع ب

ی بین سمامی که قادر به انتقال نیروهای       یدرزها. باشند ان درز برشی قابل قبول نمی     اتصال ساختمانی بعنو  
 .شوند های زیر طبقه بندی می  در گروهباشند معمولا قطعات می

 )ای یا صفحه( درزهای ساده -1
هـای    لبـه   کـردن  دار کنگره  نظیر ،گونه پیش بینی خاصی    ها هیچ  ی هستند که در آن    یهااین درزها درز  

ها میلگرد کافی طبـق قاعـده    آنعمل نیامده ولی برای  هها برای تامین انتقال نیروهای مماسی از درز ب      آن
 .بینی شده است ها پیش دوخت
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های بیرون آمده از قطعات نـه تنهـا              مسلح نمودن درز ساده مقاومت درز را بیشتر نموده و میلگرد          
 همگنی بتن درز بـرای جلـوگیری از          ورند بلکه به  آ  چسبندگی بیشتری بین بتن و قطعات و درز بوجود می         

 .الف مراجعه شود-2-6-9ماره  به شکل ش. نمایند ترک خوردگی کمک می
 رزهای سازمان یافته د -1

 یک صفحه بـه صـفحه دیگـر در تمـام طـول              منظور انتقال موثر نیروهای مماسی از      هدر این درزها ب   
 .باشند  زیر میشرح بهنوع و  این درزها معمولا دو. اند عمل آمده ههای خاصی ب اتصال پیش بینی

 .) ب-2-6-9 شکل شماره (دار یا شیاردار  درزهای پخ–الف 
 .)پ -2-6-9شکل شماره   (ای  درزهای کنگره–ب 
 .ای هستند  که مشابه درزهای کنگره)ت -2-6-9شکل شماره (ای   درزهای اره– پ
 

 
 ای درز صفحه-الف درز ساده-2-6-9شکل 
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 دار یا شیاردار ب درز پخ-2-6-9شکل 

 
 

 
 ای پ درز کنگره-2-6-9شکل 
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 ای ت درز اره-2-6-9شکل 

 
 

 بین  رباشند و امکان ایجاد گره فشاری بتنی د        ترین نوع اتصال می    مطمئن) ای کنگره(درزهای نوع ب    
 ایمنی ،های قطری ایجاد شده باشند  که از اصطکاک صرفنظر شده و ترک       مواردی  حتی در  ت،طوح قطعا س

 . مراجعه شودث-2-6-9شکل شماره  به .نمایند این اتصال را تامین می

 
  گوه های فشاری در درزهای کنگره ایث -2-6-9شکل 



١٠٥ تفسیر

دلیـل احتمـال     هب،  د میلگرد باشند  که فاق  درزهای دارای سطوح صاف یا شیاردار بدون کنگره درصورتی        
 ،تقلیل چسبندگی و اصطکاک ناکافی بین ماده پرکننده و سـطوح صـاف یـا روغنـی           ،  زیاد اثر انقباض بتن   

 .باشند فاقد مقاومت برشی مطمئن می
 

  درزهای برشیمقاومت برشی نهایی -1-2-6-9ت  
 .ه استای نشان داده شد   شمای هندسی درزهای کنگره1-2-6-9درشکل شماره 

 .باشد پذیری در عملکرد درز می کلحداقل مقدار تعیین شده برای میلگردها برای ایجاد حداقل ش

 
  درزهای کنگره ایشمای هندسی  1-2-6-9شکل 

 
jl  =مساوی ارتفاع طبقه معمولا،طول درز                                                  jjj lbA = 
n  =ها در طول درز تعداد فرورفتگی                                                     nhbA kkk ..= 
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                mmhk 50≥ 
.10 mmtk ≥ 

  8≤
key

key

t
h

 

°≥≥° 45135 α 
 

 های برشیسختی درز -2-2-6-9ت  
هـم   هرشی را که توسط درز برشی قائم ب       بهای دو دیوار     های لبه   اصلاح تنش  2-2-6-9شکل شماره   

 معرف تـنش    2σ معرف تنش ها با فرض یکپارچگی کامل دو دیوار و            1σ. دهد اند نشان می   متصل شده 
 .باشد  معرف تنش تغییر یافته برای ایجاد تعادل کلی می3σ  عملکرد درز قائم ودلیل بهاصلاح شده 

 
 
 
 
 
 
 

                                                  3σ 
 

                                 1σ 
                       2σ 

 
  2-2-6-9 شکل
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 درزهای فشاری -3-6-9 ت
سـاخته را نشـان      ها و دیوارهای پـیش     یک نوع آرماتور بندی درز افقی بین دال         3-6-9 شکل شماره 

 .باشد تانی و میلگردهای افقی کلاف میحها و دیوار ت های بیرون زده از دال دهد که شامل قلاب می
های حمل نیز مورد استفاده   معمولا بعنوان قلاب،داقل دوعددح، های بیرون زده از دیوار تحتانی     قلاب
توانند بعنوان میلگردهای یکسرگی بین دو دال و         های کف می   های بیرون زده از دال     قلاب .گیرند قرار می 

 .ها طراحی شوند زنده کف یا یک دال و درز برای تحمل لنگرهای ناشی از بار
های افقی و نیز مهارهای مکانیکی برای میلگردهای بیرون     میلگردهای طولی داخل درز بعنوان کلاف     

 .گیرند ها مورد استفاده قرار می زده از دال
 

 
  3-6-9شکل  

 مقاومت فشاری نهایی درزهای فشاری -1-3-6-9 ت
 مقاومت بتن یـا مـلات   ، مقاومت بتن قطعات، متناسب با ابعاد،ی درزهای فشارییمقاومت فشاری نها  

حالت کاملا  ،  ه شده ی ارا باشد و رابطه   ه محصورشدگی و درجه امکان بازرسی متفاوت می       درج،  پرکننده درز 
 .دهد ساده شده آن را نشان می
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تـوان از      باشند مـی    1-3-6-9در مورد درزهای فشاری که دارای شکل عمومی مشابه شکل شماره              
 .رابطه زیر استفاده نمود


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١٠٩ تفسیر

 
 1-3-6-9شکل 

 
 

  کششی– خمشی یدرزها -4-6-9ت 
های کف و    ی هستند که انتقال لنگرهای خمشی بین دال       ی درزهای رزهای خمشی و یا خمشی کشش     د

 این درزها بایـد از مقاومـت    طرحدر. کنند و ستون را تامین می  های کف و دیوارها و یا بین تیر        یا بین دال  
 .کششی بتن صرفنظر شود

راحـی  این درزها معمولا در معرض نیروهای فشاری یا کششی و برشی نیز قرار دارند کـه بایـد در ط                   
ها و امکـان از       مهار کامل آن   ،  ل مربوط به اتصال میلگردها    ا مسای در این درزه  . ها در نظر گرفته شوند     آن

 ـ       های ضربه  اصه در بارگذاری  خ ،بین رفتن پیوستگی بین میلگرد و بتن       دقـت مـورد     های و متنـاوب بایـد ب
 .بررسی قرار گیرند

 .های زیر صورت گیرد تواند با روش تامین یکسرگی می



ساخته پیش بتنی های آیین نامه سازه  
 

١١٠

 وصله پوششی میلگردها -
 همدیگر هجوش دادن میلگردها ب -

 ها استفاده از میلگردهای حلقوی و وصله مکانیکی آن -

 های مکانیکی استفاده از اتصالات پیچی و وصله -

 ننده درزکاستفاده از میلگردهای یکسره مدفون در ماده پر -

 .اشد شده بی آن تأییدهای لازم کارای نوع اتصال دیگری که با آزمایش هر -
 
 3-7-9 ت

 .این بند بین طول نشیمن و طول انتهای عضو پیش ساخته بر روی تکیه گاه تفاوت می گذارد
     . مراجعه شود3-7-9شکل شماره به 

 صـفحات نشـیمن نبایـد تـا لبـه           ،برای پرهیز از خردشدگی سطوح نشیمن با بارگـذاری سـنگین               
هـای فـولادی     ها یـا ورق     توان به کمک نبشی     ها را می   لبه. اینکه لبه مسلح شود     مگر ،گاه امتداد یابد   تکیه

       .مهارشده مسلح نمود

 
 گاه   طول نشیمن در مقایسه با طول عضو برروی تکیه3-7-9شکل 



١١١ تفسیر

  نشان گذاری و شناسایی-7-1-11 ت
تـه  رفکار گ   ها به  ی آن یتواند برای شناسا   شرح زیر می   هساخته ب   بعنوان نمونه نشانه گذاری قطعات پیش     

 .شود
P-a-b-c-d-e-f 

- P ،   مثلا حروف    .باشد  میساس نوع آن     ا نام قطعه برW  برای دیوار ، C  برای ستون ، B  برای تیر ، 
Sباشند  قابل کاربرد می برای دال. 

- a ، 100بـرای مـدول پایـه برابـر     . باشـد  مـی دهنده ضریب طول قطعه نسبت به مدول پایـه      نشان 
 40 میلیمتـر برابـر   4000طـول   ه و برای تیر ب50 میلیمتر برابر 5000طول  هب برای دیوار  aمقدار ،میلیمتر

 .ترتیب فوق نشان داد ه عرض و ضخامت قطعه را نیز بتوان می  درصورت نیاز .خواهد بود
- b ،             نمایـد و عبـارت از شـماره         مشخصات بازشوهای داخل قطعه را در صورت وجـود معرفـی مـی

 .شود می شو برابر صفر اختیارت بازشو بوده و در صورت نبود بازخصا شده برای مشارایهدستورالعمل 
- c ،    ای از قبیل    گذاری و سایر مشخصات سازه    رد شده برای مشخصات میلگ    ارایه شماره دستورالعمل

 .باشد میحمل و نصب  ،مقاومت مشخصه بتن در زمان خارج کردن از قالب
- d ،    هـای    میلگردهـا و ورق ،نصب قطعات اتصال در قالـب  شده برای انواع   ارایه شماره دستورالعمل

 .باشد میها  مدفون در بتن و مشابه آن
-e  ، شده برای نصب تجهیـزات مختلـف از قبیـل حفـره کلیـد و پریزهـا      ارایه شماره دستورالعمل ، 
 .باشد میساخته  ها و غیره در داخل قالب قطعه پیش  غلاف،های عبور کابل لوله

- f ، باشد می حمل و نصب ، انبار کردن، شده برای نحوه بلند کردنارایهمل شماره دستورالع. 
 
 
 
 
 

 



١١٣ ضمیمه

 میمهض      

 
  

های متداول قطعات بتنی پیش سـاخته و اتصـالات بـین آنهـا      در این بخش ضمیمه، تعدادی از نمونه  
 فاقد مقادیر عددی و محاسباتی بوده       اند،   که از مرجع زیر استخراج شده      ها  این شکل . نشان داده شده است   

ها نیز مطابق مرجع       در نمایش شکل   کار رفته    علایم به  .باشند  ها می  و صرفا نشان دهنده شکل عمومی آن      
 .ستا زیر بوده و در ادامه ارایه شده

 
 :مرجع

Kraftschlussige Verbindungen im Fertigteilbau, Structural Design 
Manual, Precast Concrete Connection Details, Stupré – Society for 
Studies on the use of Precast Concrete, Netherlands, Beton-Verlag GmbH, 
1981  

 
 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١١٤

 



١١٥ ضمیمه

 
 

 ساخته، با بتن رویه درجا و یا بدون آن  بلوک پیش ساخته مرکب از تیرچه و های پیش  کف- 1شکل 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١١٦

 
  بتن رویه درجا و یا بدون آنهای مجوف با های قوسی یا دال دالساخته مرکب از  های پیش  کف- 2شکل 



١١٧ ضمیمه

 
  بتن درجا های پیش ساخته و ال شامل د–ساخته مرکب  های پیش  کف- 3شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١١٨

 
 

 ها همدیگر در محل درزهای بین آن بهساخته  پیشهای  های دال  اتصال– 4شکل 
 



١١٩ ضمیمه

 
 

  مجاور، بدون بتن رویه درجاساخته پیشهای   اتصال جوشی بین دال– 5شکل 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٢٠

 
 
 

  مجاور به همدیگر با میلگردهای حلقویساخته پیشهای   اتصال دال– 6شکل 
 
 
 
 
 
 



١٢١ ضمیمه

 
 

 همراه آن  مجاور به همدیگر با بتن رویه درجا بدون اتصال جوشی و یا بهساخته پیشهای   اتصال دال– 7شکل 
 
 
 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٢٢

 
 ها  بدون اتصالات کشش پذیر بین آنساخته پیشهای   اتصال بین دیوارها و دال– 8شکل 

  و یا با کشش پذیری کم



١٢٣ ضمیمه

 
 و دال ها دارای اتصال اتصال کشش پذیر دیوارها فاقد – هساخت پیشهای   اتصال بین دیوارها و دال– 9شکل 

 باشند می) خمشی(کشش پذیر 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٢٤

 
  اتصال کشش پذیر ودارای دیوارها – ساخته پیشهای   اتصال بین دیوارها و دال–10شکل

 فاقد آن و یا با ظرفیت کم  می باشند دال ها 



١٢٥ ضمیمه

 
  بااتصال کشش پذیر بین دیوارها و ساخته پیشهای   اتصال بین دیوارها و دال–11شکل

 ها بین دال) خمشی(کشش پذیر 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٢٦

 
 اتصال کشش پذیر و  دیوارها فاقد -ساخته پیش  مجوفهای  اتصال بین دیوارها و دال–12شکل

 باشند می) خمشی(کشش پذیر ها دارای اتصال  دال



١٢٧ ضمیمه

 
 ها  ن آنبی) خمشی(های سقف بدون اتصال کشش پذیر   اتصال بین دیوار و دال–13شکل

 و یا با کشش پذیر کم



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٢٨

 
 

 بین آنها ) خمشی( اتصال کشش پذیر باهای سقف   اتصال بین دیوار و دال–14شکل
 
 
 
 
 
 



١٢٩ ضمیمه

 
 

 های کف به تیرها  دال)  مفصلی( اتصال ساده –15شکل



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٣٠

 
 های کف به تیرها  دال)  مفصلی( اتصال ساده –16شکل



١٣١ ضمیمه

 
 

 های نشیمن و یا فاقد آن تیرهای دارای دستک  بهTTیا Tشکل  های به دال)  مفصلی( اتصال ساده –17شکل



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٣٢

 
 ها تیرها با اتصال کششی در بالای دال های کف به  اتصال دال–18شکل



١٣٣ ضمیمه

 
 ها  و تیر و یا بین دال بین دال) خمشی(تیرها با اتصال کششی  های کف به  اتصال دال–19شکل

 
 



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٣٤

 
 

 )خمشی(و یا کشش پذیر ) مفصلی(تیرها به صورت ساده  های مجوف به  اتصال دال–20شکل



١٣٥ ضمیمه

 
 

 ها تیرهای مرکب با اتصالات خمشی بین آن   بهTT یا Tشکل  های کف به  اتصال دال–21شکل



اختهس پیشطرح و محاسبه قطعات بتنی   
 

١٣٦

 
 تیرهای مرکب با   بهTT یا Tشکل  های کف به  اتصال جوشی دال–22شکل

 ها بین آن) خمشی( اتصالات کشش پذیر 
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 و کـاهش خطـر پـذیری         معیارهـا  امور فنی تدوین  دفتر   تجدید نظر اول،     -آیین نامه بتن ایران    -16

 1379 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، ناشی از زلزله
 

 و کـاهش خطـر پـذیری         معیارها امور فنی تدوین  دفتر   تفسیر بخش اول،     -آیین نامه بتن ایران    -17
 1383 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور، ناشی از زلزله

 
واژه نامه بتن، بخشی از آیین نامه بتن ایران، دفتر تحقیقات و معیارهای فنی سازمان مـدیریت                  -18

 1377و برنامه ریزی کشور، 
 

هـای    هـای متشـکل از پانـل        المللی متحدالشکل برای محاسبه و اجرا ی سـازه          های بین   توصیه -19
 1366تحقیقات و معیارهای فنی، وزارت برنامه و بودجه، هم پیوسته، دفتر  بزرگ به
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 سوزي آتش
 آلومينيوم

۳۱ 
۴۸ 

 ۱۰۰، ۵۸، ۴۰، ۳۷، ۳۳، ۲۸، ۱۹، ۱۸ اتصالات 
 ۲۲، ۲۱ اتصالات صلب

 ۲۲، ۲۱ اتصالات مفصلي
 ۸۲، ۲۸ اجزاي مدفون
 ۲۷ ادوات برشي 

 ۵۹، ۵۷، ۱۹ المللي استانداردهاي بين
 ۶۱، ۵۱، ۴۸، ۲۱، ۲۰، ۱۸ انبار

 ۵۸، ۱۹ انتظام مدولي
 ۳۳، ۲۳ اي انسجام سازه

 ۲۰، ۱۸ انفجار
 ۶۸، ۵۷، ۳۸، ۲۲ باد

 ۲۶ بادبندي
 ۱۰۰، ۵۸، ۴۸، ۴۴، ۴۳، ۳۰، ۲۳، ۲۰ بارگذاري

 ۵۹، ۲۰ بارهاي استثنايي
 ۵۸، ۴۷، ۳۲، ۱۸ ريزي درجا بتن

 ۲۲ برون محوري
 ۵۰، ۲۶، ۲۱، ۱۸ پايايي
 ۲۷ كشيدگي  پس
 ۶۳، ۲۵ زدن پل

 ۹۱، ۲۷ تنيده  پيش
 ۱۰۱، ۵۰، ۲۴، ۲۱ خوردگي ترك

 ۳۶، ۲۸، ۲۷، ۲۳ تكيدگي
 ۶۵، ۶۳، ۲۵ تير تيغه
 ۸۳، ۶۱، ۶۰، ۵۱، ۲۹، ۲۶، ۲۰، ۱۸ جابجايي

 ۵۷، ۴۷، ۳۷ شدگي جمع
 ۱۸ حالات حدي نهايي

 ۳۶ خستگي

 ۳۸، ۳۰، ۲۲ خطاي نصب
 ۳۶، ۲۶ خوردگي

 
 

 درز برشي

 
 

۴۰ ،۴۱ ،۴۲ ،۱۰۱ ،۱۰۵ ،۱۰۶ 
 ۱۰۷، ۱۰۰، ۴۲، ۴۰ درز فشاري

 ۲۰ تصال رزهاي اد
 ۱۰۰، ۴۳، ۱۹ درزهاي افقي

 ۱۰۶، ۱۰۵، ۱۰۱، ۴۲، ۴۱، ۴۰ درزهاي برشي
 ۴۴ درزهاي خشك
 ۱۰۹، ۴۴، ۴۰ درزهاي خمشي
 ۴۲، ۱۹ اي درزهاي دندانه
 ۱۰۱، ۴۲ درزهاي ساده
 ۲۵، ۲۲ درزهاي طولي

 ۱۰۸، ۱۰۷، ۴۴، ۴۳، ۴۰ درزهاي فشاري
 ۶۳، ۴۲، ۴۱، ۱۹ مدرزهاي قائ

 ۳۳، ۲۳ ديافراگم صلب
 ۶۵، ۲۵ اي رفتار گهواره

، ۶۹،  ۶۸،  ۴۹،  ۴۰،  ۲۸،  ۲۷،  ۲۶،  ۲۲ رواداري 
۷۰ ،۷۱ ،۷۲ ،۷۳ ،۷۴ ،۷۵ 

 ۶۸، ۶۲، ۵۷، ۳۸، ۲۲ زلزله
 ۱۷ سختي برشي

 ۱۰۶، ۴۵، ۴۰ سختي درز
 ۹۰، ۸۹، ۸۸، ۸۵، ۴۱، ۲۹، ۲۳ شالوده

  ۴۸، ۱۸ اي شرايط كارخانه
 ۵۸، ۱۸ شرايط كارگاهي 

 ۲۴، ۲۳، ۲۰، ۱۸ صفحات بزرگ
 ۵۲، ۵۱، ۳۰، ۲۱، ۲۰، ۱۸ ضربه

 ۶۲، ۵۸، ۵۷، ۴۴، ۴۱، ۲۹، ۱۹، ۱۸ ضريب ايمني اصلاحي 
 ۱۹، ۱۸، ۱۷ ضريب تشديد بار

 ۵۸، ۵۷، ۴۱، ۱۹ ، ۱۸، ۱۷ ضريب جزيي ايمني

 ۶۲ ضريب رفتار
 ۶۶، ۶۵، ۲۲ طره

 ۳۶ عايق حرارتي
 ۴۹، ۱۸ عمل آوردن 
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 ۵۰، ۴۸، ۲۱، ۲۰ قالب برداري 
 ۲۷ قطعات دانه تسبيحي 

 ۴۰، ۲۷ قطعات مركب
 ۱۰۷، ۵۸، ۸۴، ۵۱، ۲۹، ۱۹ قلاب حمل 

 ۲۱ كاميون
 ۱۰۰، ۴۷، ۴۳، ۲۶، ۲۳ بندي كلاف

 ۲۹ كليد برشي
 ۳۸، ۳۷، ۲۲ كمانش

 ۵۲، ۵۰، ۴۸ كنترل كيفيت 
 ۱۸ كيفيت مصالح 

 ۶۲، ۴۴، ۲۴، ۲۳، ۲۰ اي گسيختگي زنجيره
 ۶۷، ۵۷، ۴۶، ۴۱، ۲۵، ۲۴، ۲۳، ۱۸ گسيختگي موضعي

 ۹۰، ۸۹، ۸۸، ۸۶، ۲۹، ۱۹ گلداني
 ۲۵ مدارك و مشخصات فني

  ۸۳ ، ۱۷ مدول گسيختگي بتن
 ۱۹ مقاومت فشاري درز

 ۱۱۱، ۱۰۸ ، ۴۴، ۴۵ ، ۲۹ ، ۱۷ مقاومت فشاري مشخصه

 ۱۸ مقررات كلي ايمني 
 ۲۱ مكش

 ۱۱۱، ۳۷، ۲۷ ميلگرد گذاري
، ۳۱،  ۲۹،  ۲۸،  ۲۶،  ۲۲،  ۲۱،  ۲۰،  ۱۸ نصب 

۴۴ ،۵۰ ،۵۲ ،۵۹ ،۶۰ ،۶۱ ،۸۳ ،۸۴ 
 ۲۸، ۲۷ وارفتگي

 



preface ١٤١

Preface 
 
The current guideline, as one of the supplementary sections of Iran 

Concrete Code, provides design and calculation information regarding 
precast concrete structures. 

Some sections of ICC are not reviewed here, therefore; they are utilized 
as complementary notes. 

The criteria of this section shall be utilize in design of precast concrete 
structures, composite precast members and precast structures. Precast 
concrete members are cast and partly matured in a factory or on the site 
before being lifted into their final position on a structure. 

Completion of precast concret member in-situ, is called precast 
composite concrete member. 

General safety rules and regulations, exploitability and durability of in-
situ concrete members and structures are included in Iran Concrete Code, 
ICC, and supplemental sections do also cover precast members and 
structures unless they are revised or changed in this book. 

In design of precast structures, the design goal include safety, desirable 
performance,  durability and design method – ultimate limit state, 
exploitation, and also partial safety factors include load amplification, 
resistance reduction and partial modification factors- shall comply with ICC 
and its supplementary. Design of precast buildings shall comply with the 
international standards, "Modular Regulatory".   
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