
  :فسور عليرضا رهاييوپرگفتار  پيش
  

در اين ارتبـاط كتـب علمـي نقـش جـدي را ايفـا           . توان در تعدد كتب منتشره دانست       اي را مي    هاي توسعه هر جامعه     بدون ترديد از جمله شاخص    
ن كـشور بتواننـد در ايـن مهـم     خوشبختانه به واسطه شرايط و بستر مناسب پس از انقلاب اين امكان فراهم آمد تا محققـان و پژوهـشگرا             . كنند  مي

هاي مادر در مهندسي و صنعت جايگاهي بسيار مهـم دارد كـه               از نگاهي ديگر، رشته مهندسي عمران به عنوان يكي از رشته          . گامهاي جدي بردارند  
د استفاده در صنعت سـاخت      اي كه تعداد كتب مور      به دليل نوع سياستهاي پيش از انقلاب اسلامي كمتر امكان شكوفا شدن آن فراهم گرديد، بگونه               

در اين بين، كتاب تفـسير كـاربردي   . هاي معتبر بود نامه ترين اين كمبودها كمبود آيين يكي از عمده. و ساز بسيار اندك و عموماً بسيار قديمي بودند  
سـت جـاي بـسي خورسـندي را      آماده گرديده ا- سركار خانم مهندس هاشمي- كه توسط يكي از مهندسين با سابقه كشورACI 318-05نامه  آيين

هاي طراحي و نكـات اجرايـي منـدرج در            كتاب مذكور كه بر اساس روش حل مسئله آماده شده است حاوي كليه دستورالعمل             . ايجاد نموده است  
 است كه به همراه مسائل و مثالهاي علمي جامع آنرا براي استفاده عموم دانشجويان و مهندسان طراح و مجـري  ACI 318-05نامه بسيار معتبر  آيين

باشـند و همـين امـر نيـز      هاي طراحي بصورت معمول بسيار خلاصه و فاقد توضيحات كافي مي     نامه  توجه به اين نكته كه آيين     . سودمند كرده است  
رود اسـاتيد،     اميـد آن مـي    . هايي را دو چندان كند        تواند اهميت چاپ چنين مجموعه      شود؛ مي    گمراه كننده مي   عموماً سبب تفسيرهاي اشتباه و بعضاً     

مندي كامل از اين مجموعه، نظرات تكميلي خود را براي اعمال در چاپهاي بعـدي ارائـه                   مهندسان و دانشجويان مستعد كشور عزيزمان ضمن بهره       
  .مفيد به فايده باشدنمايند تا انشاءاالله هر چه بيشتر 
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مـسلح اسـت كـه در كـشور مـا نيـز در كنـار سـاير          هاي ساختماني بتن نامه براي طراحي سازه  معتبرترين و پر كاربردترين آيينACI 318نامة  آيين
 و شـرح مفـصل   ACI318-05نامـة   تـر آيـين   هدف اصلي اين كتـاب، تفهـيم عميـق   . هاي بتني دارد اي براي طراحي سازه ها كاربرد گسترده  نامه  آيين
ها مورد توجه مهندسين عمران اسـت و    است كه سالPCA Notes on ACIاين كتاب برگرفته از كتاب .  استACI318نامة  هاي جديد آيين بخش

ابق هاي متنوع و كاربردي مط ـ      ويژگي جالب توجه اين كتاب، وجود مثال      . شود   ويرايش و بهنگام مي    ACI318نامة    هاي مختلف آيين    مطابق ويرايش 
نامه   نامه، با ذكر شماره بند آيين       هاي مختلف آيين    بندها و قسمت  ها، ارتباط مستقيم      اين مثال حل دستي   در  . نامه است   فصول و بندهاي مختلف آيين    

  .برقرار شده است
هـاي    مـدل «،  »طراحي در برابر زلزلـه    ضوابط ويژه براي    «توان به فصول      نامه كه در اين كتاب به شرح آنها پرداخته شده مي            هاي جديد آيين    از بخش 
 بـه آن افـزوده      ACI318نامة     آيين 2002در نسخة   » مهار شدن در بتن   «و  » هاي خرپايي   مدل«اشاره كرد كه دو فصل      » مهار شدن در بتن   «و  » خرپايي

  .اند شده

  .با ما در ميان بگذارندهاي خود را   و پيشنهادات  نظرinfo@elme-omran.comتوانند از طريق پست الكترونيكي  خوانندگان گرامي مي
  

  نشر علم عمران

 چهار
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 و تاكيد اصلي    بوده ACI318-05نامه طراحي     هدف اصلي از انتشار اين كتاب راهنما، ياري رساندن به مهندسين طراح براي استفاده مناسب از آيين                
ازندگان، نـاظران، توليـد   هـا، س ـ  نامه  آيينمؤلفانهمچنين اين راهنما، كمك بزرگي به دانشجويان،        . نامه است    بر چگونگي كاربرد ضوابط آيين     كتاب

  .كند  بتني ميهاي سازهاندركاران طراحي و ساخت  كنندگان مصالح و محصولات ساختماني و ساير دست
شود تـا بـا نحـوه بكـارگيري           نامه به خواننده كمك مي       و با اشاره به بندهاي آيين      مختلفهاي     مثال استفاده از در هر بخش از اين كتاب با تاكيد بر          

  . آشنا شودACI318-05نامه  بط آيينروابط و ضوا
كليات، استانداردهاي آزمايشها و مصالح، ضوابط ساخت و        : نامه شامل   ها، بخشهاي اصلي آيين      فصل است كه در اين فصل      21اين كتاب مشتمل بر     

  . آن هستندپيوستهاياي و  ي، ملاحظات ويژه لرزه ا هاي سازه اجرا، ضوابط كلي، اعضا يا سيستم
داند از جناب آقاي پروفسور عليرضا رهايي استاد محترم دانـشكده مهندسـي عمـران دانـشگاه صـنعتي اميـر كبيـر كـه بـا                             بر خود لازم مي   مترجم  

  .ها و ارائه نظرات سازنده خويش در هر چه پربارتر شدن اين كتاب قبول زحمت نمودند تشكر و قدرداني كند راهنمايي
آقاي مهندس سيد محمد تقـي موسـوي          هر يك به نحوي در ترجمه اين كتاب قبول زحمت نمودند از جمله             در انتها لازم است از كليه كساني كه       

سيد مهيار لاجوردي و همچنين از پرسـنل نـشر علـم عمـران كـه نهايـت                  مهندس   مهندس سيد مهدي داودنبي و       ان آقاي ،مديريت نشر علم عمران   
  .شود  تشكر و قدرداني ،همكاري را به عمل آوردند
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بتن « به »بتن مسلح«نامه از  وان آيينـنـ ع،كه در آنپديد آمد نامه  آيين  در ناماي دهـعم تغيير، ACI 318-05نامه  آيين 1995 الـش سـي ويرايـط

اي   ي اعضاي سـازه   ي، ضوابط اجرا    امهن   آيين 1995پيش از ويرايش     .مطرح شد  »مسلحغيراي    بتن سازه « عنوان   ا ب 22 تغيير يافت و فصل      »اي  سازه
 ACI 318.1  اين ضـميمه توسـط كميتـه   ،شد مي آوري جمع ACI 318  نامه مسلح در يك نشرية جداگانه به صورت ضميمة آيينغيراز نوع بتن 

  . استارچه عنوان شده به صورت يكپ22لح، در فصل سمغيراي   براي بتن سازهACI 318 نامه  آيينضوابطنامة كنوني،  در آيين .شد ميتنظيم 
  
  كاربرد -1-1

نامـه عمـومي سـاختمان تلقـي           به عنوان مرجع يـك آيـين       نامه  آيينشود، اين      مي استنباط »اي  اي براي بتن سازه     نامه  مقررات آيين « از نام    چنانچه
 ارائـه  و سـاختار     هـدف   بـر  1.1.1 بند.  گيرد انجامتحت يك قاعده مشخص     و  بندي شده     دسته هاي بتني   تا طراحي و اجراي ساختمان     شود  مي

نامه داراي جايگاه قـانوني   اين آيين.  داردتأكيدنامة عمومي معتبر و قانوني ساختمان   به عنوان بخشي از يك آيينACI 318 نامه مطالب در آيين
ايـن  . ابـل اسـتناد بپذيرنـد     نامه را بعنوان يك مرجع معتبر و ق         ها، اين آيين   گذاري براي طراحي و اجراي ساختمان       مراجع قانون نيست مگر آنكه    

نامة معتبر عمومي سـاختمان تلقـي         يني به عنوان بخشي از يك آ      ACI نامة   آيين ي كه هنگام يعني  قابل طرح است   ي نيز ر ديگ موضوع به صورت  
در . تغييـر دهـد     را اسـت  را كه مربوط به ملزومات و شرايط محلي          ACI نامه  آيينتواند برخي از ضوابط       ساختمان مي   نامة عمومي   ينيشود، آ  مي
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 ـ را يـك آ ACI 318 توان ، طبق هيچ قانوني نميندارد وجود ها  ساختمان براينامه عمومي مناطقي كه هيچ آيين در چنـين  . نامـه تلقـي كـرد    يني
  .كه جنبة قانوني ندارد  چرا؛است بيانگر حداقل استانداردهاي قابل قبول در طراحي و اجرا  صرفاACIًنامه  مواردي آيين

 آن است كه حداقل مقاومت فـشاري   نيز تغيير نكرد،ACI 318-05 و در  افزوده شدACI 318-02نامه   آيين1.1.1 بندديدي كه به بطة جاض
 ات دليل افزودن ايـن ضـابطه در بخـش تغييـر    اگرچه.  نيز عنوان شده است5.1.1 بنداين ضابطه در .  باشدMPa 17 ازكمترمشخصة بتن نبايد  

هـاي    و ويـرايش   )NBC( نامه ملـي سـاختمان       آيين BOCA اي در    ولي به احتمال زياد دليل آن وجود چنين ضابطه         ،نامه مطرح نشده است     يينآ
  .است )IBC 2000, 2003( المللي ساختمان نامة بين  در آيينهمچنين و )SBC( نامه استاندارد ساختمان ينيمختلف آ

  
  زلهضوابط ويژه براي طراحي در برابر زل -1-2

 .نامه قرار گرفتـه اسـت        از فصول اصلي آيين    يكيها   اي ساختمان    ضوابط ويژه براي طراحي لرزه      فصل مربوط به   ،1989 نامة  از زمان انتشار آيين   
 نامـه  اي مطابق با آيين  ساختمان است داراي ضوابط ويژه طراحي لرزهعمومينامه   كه جزيي از يك آيينACI نامه  آيين است كهامر آندليل اين  

نامـه روي     آيـين  تأكيـد ها براي عملكرد مناسب در برابـر زلزلـه، تمركـز و               طراحي مناسب ساختمان   به اهميت با توجه    . باشد عمومي ساختمان 
هاي بتني مسلح  گذاري ساختمان يات آرماتورينامه آخرين جز  آيين21فصل . حاضر نيز ادامه دارد ويرايش درهاي بتني  اي ساختمان طراحي لرزه

  .كند  ميارائهر برابر زلزله را دقاوم م
) Newmark(، نيومارك   )Blume(بلوم  كه توسط   » هاي بتني چند طبقه براي حركات ناشي از زلزله          طراحي ساختمان «كتاب برجسته و مهم     

چـاپ رسـيد،   بـه  ) Portland Cement Associationانجمـن سـيمان پرتلنـد،     (PCA توسـط انتـشارات   1961در سـال  ) Corning(و كرنينگ 
هاي قابل توجهي در زمينـة        خيزي بالا را ارائه كرد و سبب پيشرفت         هاي بتني در مناطق با خطر لرزه        هاي اصلي براي طراحي ساختمان      راهنمايي

 كـه  »هاي بتني بـراي نيروهـاي زلزلـه و بـاد        طراحي ساختمان « كتاب   PCA كه انتشارات    1992با اين حال تا سال      . هاي ساختماني شد    نامه  آيين
تأليف شده بود را به چـاپ رسـاند، راهنمـاي جـامعي در زمينـة جزئيـات و نحـوة        ) August W.Domel(و دمل ) S.K.Ghosh(توسط گوش 

  .هاي بتني، براي ياري به مهندسين طراح وجود نداشت اي ساختمان آرماتورگذاري در طراحي لرزه
هـاي   ، سه نوع مختلف از سيـستم      )4 و   3اي    نواحي لرزه  (د بالا هستن  خيزي  طر لرزه  كه مربوط به نواحي با خ      اي  لرزه نيروهاي    مقابله با  براي

، هـستند   بـالا خيـزي  هاي واقع در نـواحي بـا خطـر لـرزه      به ساختمان مربوط طراحي غالباً هاي  مثال اگرچه .شوند  اي بتني طرح و اجرا مي       سازه
خيزي كـم، متوسـط و بـالا          يات آرماتورگذاري واقع در نواحي با خطر لرزه       ي به جز   از كتاب فوق   ل، با اين حال يك فص     )4 و   3اي    نواحي لرزه (

 اسـتفاده از ضـوابط      دربـارة نامـه      آيين اتبخش تذكر  . نيز تشريح شده است    داي در برابر نيروي با     هاي سازه   طراحي سيستم  همچنين. پردازد  مي
  .استنامه  قبل آخر آيين ق ويرايش آخر و مابها مطا ات آرماتورگذاري ساختمانيياي و جز مختلف مربوط به طراحي لرزه



  3  ضوابط كلي/ فصل اول 

 در  ذكر شـده اي از مطالب  مجموعهبردارندة  در و است PCA  از انتشارات  » در برابر نيروهاي زلزله    كوتاههاي بتني    طراحي ساختمان «كتاب  
نامـه ملـي     آيـين BOCA 1997 و 1996 هـاي سـال    ويـرايش به ترتيب مطابقهاي بتني   تمركز آن روي طراحي ساختمانبا اين حال.  استبالا

  و بر اساس ويرايش    هستند يكسان   تقريباً NBC و SBC اي آخرين ويرايش    ضوابط لرزه  .است )SBC( و استاندارد ساختمان   )NBC( ساختمان
 تاييـد رد مـو  گونـاگون هـاي   نامـه  هاي مختلف آيين يشا توسط وير1-1، طبق جدول ACI 318 نامة آيين.  هستندNEHRP نامه آيين 1991 سال

  .هستند

  ACI-318نامة  هاي مختلف قابل قبول توسط آيين نامه هاي آيين ويرايش -1-1 جدول

نامه  توسط آيينACI 318 قبول سال ويرايش موردسال ويرايش نامه آيين
 1992، بازنگري شده در سال 1989 1993

1996 1995 NBC 

1999 1995 

1994 1989 

1997 1995 SBC 

1999 1995 

IBC 2000 1999 

IBC 2003 2002 

NFPA 5000 2002 2002 

  
 نـسبتاً  انـد   پذيرفتـه شـده    SBC و NBC هـاي   نامه  هاي اخير توسط آيين    اي كه طي جدول فوق در سال         لرزه هاي طراحي  روش  آنكه دليله  ب

كوتـاه  هاي ساخته شـده       ساختمان چون اكثريت  .آورد   فراهم مي  عمران زمينه اطلاعاتي بسيار خوبي براي مهندسين         مذكور ، كتاب هستندجديد  
 و يـا    m 20تر از ههايي اسـت كـه كوتـا        ساختمان ،هاي كوتاه  منظور از ساختمان  . استها    ساختمان  گونه ، لذا تمركز اين كتاب روي اين      هستند

 نامـه  ني است كه بر اساس ضـوابط آيـين  اي براي مهندسارزش اين كتاب بانك اطلاعاتي با  .  باشند  ثانيه 0.7  از كمترداراي پريود طبيعي ارتعاشي     
IBC اي نشده است  اشاره به اين مطلب صراحتاًاگرچه ؛كنند طراحي مي.  

 انتـشارات انـد،   نامـه مطـرح شـده     آيين21 كه در فصل  آرماتورگذاري مهندسين طراح در جهت درك و استفاده از ضوابط ويژه            كمكبراي  
PCA     در ايـن كتـاب ضـوابط طراحـي         . اسـت   منتـشر كـرده     را »هـاي بتنـي     سـاختمان   بـراي  اي   لـرزه  ماتورگذاري آر ياتيجز« كتابي به عنوان

از آنجا كه اين كتاب بـر  .  استمتنوع تشريح شدههاي  خيزي متوسط و زياد به كمك جداول و شكل هاي واقع در نواحي با خطر لرزه   ساختمان
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بـسياري از ضـوابط و مقـررات آن، ضـوابط     بنابراين  ، استهشد تدوين است IBC 2000 نامه  كه مرجع آيينACI نامه  آيين99 اساس ويرايش
  .كند آورده مي را بر ACI 318-05 و ACI 318-02 نامه آيين

  
  خيزي كم هاي واقع در مناطق با خطر لرزه ساختمان -1-2-1

هـاي طراحـي سـطح پـايين          رده و يا مربوط به      هاي با سطح عملكرد كم     خيزي كم يا سازه    هاي بتني واقع در نواحي با خطر لرزه        براي ساختمان 
 ملزومـات طراحـي كلـي    بنابراين در نظر گرفتن ضوابط ويژه طراحي ضرورتي ندارد، ،)پذيري كم خطر آسيببا پذيري و يا  بدون خطر آسيب  (

 مناسب عملكردسازند داراي سطح   مينامه را برآورده ات عمومي آيينمهاي بتني كه ملزو ساختمان. شود مياعمال  21  فصلينامه به استثنا    آيين
  . خواهند بودهاي با بزرگي محدود زلزلهدر مقابل 

دهنـد تـا       را افزايش مـي      خاص سختي سازه   به طور نامه شامل ضوابط گوناگوني است كه         مهندس طراح بايد بداند كه ضوابط عمومي آيين       
بـراي مثـال در يـك تيـر بتنـي كـه             . عادي افزايش دهند  غير سنگين و    ،اگهاني ن بارهايهاي بتني را در مقابل نيروي زلزله و ساير            مقاومت سازه 

 تـا مقاومـت جـاري شـدن تيـر           شوندها مهار     گاه  ، قسمتي از آرماتورهاي لنگر مثبت بايد در تكيه        استعضوي از قاب خمشي مقاوم يك سازه        
  .)11.11.2 بند(گيرند   تير به ستون قرار مياتصالات ها نيز به شكل معين و خاصي در  مشابه خاموتبه طور .)12.11.2 بند (شود تأمين

 بنـد ( كننـد   بيان مـي   آرماتور برشي را     مقدار حداقل  ضوابطي كه    ماننداند،    هشد، ضوابط طراحي گوناگوني تدوين      1971 نامه  از زمان انتشار آيين   
هـاي     استقامت سازه  تواناييسازه و   ) سختي(ه طاقت    ضوابطي ك   و )12 فصل (ها هستند  و وصله آرماتور   مربوط به مهار  يا ضوابطي كه    ) 11.5.5

ات آرماتورگذاري ويژه براي ايجاد يكپارچگي      ي، ضوابط مربوط به جزي    1989 نامه  با انتشار آيين  . دهند  بتني را در برابر نيروهاي زلزله افزايش مي       
 اصـلي سـازه يـا    يا هنگام وقوع خسارت در يكي از اعضاهاي بتني ر نامه افزوده شدند تا يكپارچگي كلي ساختمان     اي نيز به ضوابط آيين      سازه

 .هنگام يك بارگذاري غيرعادي افزايش دهند

  
  خيزي متوسط  با خطر لرزهمناطقهاي واقع در  سازه -1-2-2

رده بـه  هـاي مربـوط    اي متوسط يا بالا و يا سـازه   عملكرد لرزهسطح هاي با   اي متوسط يا سازه     هاي بتني واقع در نواحي با خطر لرزه         براي سازه 
نـي  هـاي خمـشي بت   براي تمـامي قـاب   كه 18 تا 1بايد علاوه بر ضوابط فصول   ،  )پذيري متوسط   پذيري يا آسيب    خطر(طراحي متوسط و يا بالا      

 ضـوابط  شـامل     كه 21.12خش  بضوابط   هستند،   جهت مقاومت در برابر نيروهاي زلزله ضروري      )  ستون - ستون يا دال   -هاي تير   سيستم(مسلح  
هاي خمـشي   اكنون به عنوان قاب  اند هم آرماتورگذاري شده 21.12 بندهايي كه طبق     قاب . مورد توجه قرار گيرد     نيز استگذاري  اصلي آرماتور 




