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  .دهدگردهاي ساختماني را نمايش ميجدول زير استاندارد ميل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
                                                )4 -1(جدول                                                                                                            

  
  :استفاده نماييم  توانيم از فرمول زيرمي) وزن مخصوص( Gدرصورتي كه به جدول فوق دسترسي نداشتيم براي بدست آوردن 

  
G = [( π × d² ) /4 ] × 7850                     d : قطر آرماتور به متر                                                                                                

 

  ميلگردهاي ساختماني                           
            REINFORCING STEEL BARS  

                               

d

BAR 
W 
cm³  

I 
cm⁴  

P 
cm  

G 
kg/m  

A 
cm²  

d 
mm  

0.021  0.0064  1.885  0.222  0.283  6  

0.050  0.0201  2.513  0.395  0.503  8  

0.098  0.0491  3.142  0.617  0.785  10  

0.170  0.1018  3.770  0.888  1.13  12  

0.269  0.1886  4.398  1.21  1.54  14  

0.402  0.3217  5.027  1.58  2.01  16  

0.573  0.5153  5.655  2.00  2.54  18  

0.785  0.7854  6.283  2.47  3.14  20  

1.050  1.1499  6.912  2.98  3.80  22  

1.360  1.6286  7.540  3.55  4.52  24  

1.530  1.9175  7.854  3.85  4.91  25  

1.730  2.2432  8.168  4.17  5.31  26  

2.160  3.0172  8.796  4.83  6.16  28  

2.650  3.9761  9.425  5.55  7.07  30  

3.220  5.1472  10.053  6.31  8.04  32  
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  : هاخاموت ميلگردهاي تقسيم و نحوه بدست آوردن مقدار خم و قطر داخلي
  )مبحث نهم مقررات ملي ساختمان( 3- 2-21-9و  2- 2-21-9مطابق بند 

براي ميلگردهاي ( .متر در انتهاي آزاد ميلگردميلي 60طول مستقيم ولي نه كمتر از  db6 به اضافه حداقل) گونيا(درجه  90خم  - 
  .)متر و كمترميلي 16به قطر 

min 3db min 6db

min 9db

  
  

براي ميلگردهاي ( .متر در انتهاي آزاد ميلگردميلي 60طول مستقيم ولي نه كمتر از  db2 به اضافه حداقل) گونيا(درجه  90خم  - 
  .)مترميلي 25متر و كمتر از ميلي 16به قطر بيشتر از 

min 3db min 2db

min 5db

 
  

  
  
   .متر در انتهاي آزاد ميلگردميلي 60طول مستقيم ولي نه كمتر از  db6 به اضافه حداقل) چنگك(درجه  135خم  - 

m
in 6db > 60m

m

r

  

 )خاموت هاي تير بتني( 
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  . دهدرا نمايش مي درجه 135متر و داراي قلاب سانتي 10خم با )  8Φ )cm20 * cm20 هاي زير خاموتشكل
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  .اختيار شود db4 متر نبايد كمتر ازميلي 16هاي به قطر كمتر از ها براي خاموتقطر داخلي خم - 
  

m
in 4db

  
  
  
 

  : خم و قطر داخلي آرماتورهاي اصلي نحوه بدست آوردن مقدار
 )مبحث نهم مقررات ملي ساختمان( 3- 2-21-9و  2- 2-21-9مطابق بند 

  .متر در انتهاي آزاد ميلگردميلي 60طول مستقيم ولي نه كمتر از  db4 به اضافه حداقل) درجه 180قلاب انتهايي (دايره خم نيم - 
  

  
  
  
  
 
  
  .در انتهاي آزاد ميلگرد db12 به اضافه طول مستقيم برابر حداقل) گونيا(درجه  90خم  - 
  

m
in

 1
5d

b

m
in

 1
2d

b
m

in
 3

db

  

))چنگك(درجه135خم (( 

min 4db

r
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كمتر اختيار  1-21-9متر نبايد از مقادير مندرج در جدول ميلي 16هاي با قطر كمتر از ها به جز براي خاموتقطر داخلي خم -

  :شود
  )هاحداقل قطر خم  1-21-9جدول (

  حداقل قطر خم  قطر ميلگرد
  db6   مترميلي 28كمتر از 

  db8   مترميلي 34تا  28
    db10   مترميلي 55تا  36

  

m
in

 6
db

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )خم انتهايي ميلگردهاي تحتاني فونداسيون گسترده(
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 )4-6- 9در شرايط محيطي بند ) مترميلي(مقادير حداقل ضخامت پوشش بتن روي ميلگردها ( 6-6- 9جدول 

  

  نوع قطعه
  نوع شرايط محيطي

  العاده شديدفوق  خيلي شديد  شديد  متوسط

  75  75  50  45  هاتيرها و ستون

  60  60  30  30  هاها و تيرچهدال

  55  55  30  25  هاديوارها و پوسته

  90  90  60  50  هاشالوده
  

  
 ): Aبندي دسته( متوسطشرايط محيطي ) الف

  .هاي نمك نيستندزميني كه در معرض خط نفوذ يون كلريد بر اثر وزش بادهاي داراي يونهاي روساختمان
  

 ):Bبندي دسته( شديدشرايط محيطي ) ب

  .هاي كلريدحاوي يون زميني در نواحي نزيك به ساحل و در معرض وزش بادهايهاي روساختمان 
  

 ):Cبندي دسته( شديدشرايط محيطي ) پ

به علت فشار كم آب يا وجود (هايي از ساختمان كه در تماس با خاك است و بالاي ناحيه مويينگي واقع شده است قسمت 
  .اندآب دريا واقع در زير  هايي كه دائماًو يا قسمت) سيستم زهكشي، خطر نفوذ شديد آب از سطح به داخل بتن وجود ندارد

  

 ): Dبندي دسته( خيلي شديدشرايط محيطي ) ت

- آب به راحتي مي(زميني واقع شده است ك مهاجم است و در زير سطح آب زيرهايي از ساختمان كه در تماس با خاقسمت

  .)تواند از سطح به داخل نفوذ كند
  

 ):Eبندي دسته( العاده شديدفوقشرايط محيطي ) ث

  .)هايي در ناحيه جزر و مدي و ناحيه پاششداراي قسمت(دريايي هاي ساختمان 
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  )شديد يليخشرايط محيطي از نوع (. نداسيون منفرد زير را بدست آوريدمقدار ميلگردهاي فو ✍2مثال 
   )داراي شناژهاي يكسان هستند 2و  1محورهاي () داراي شناژهاي يكسان هستند Bو  Aمحورهاي (
  

b b

a
a

1.
20

 m
4 

m
1.

20
 m

1.20 m4 m1.20 m

40 cm

60
 c

m

4  Φ14

(a − a)

50 cm

60
 c

m

6  Φ12

(b − b)

1.20 m

60
 c

m 7  Φ16

Φ10 @ 20cm Φ8 @ 15cm
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  .است) هابراي شالوده( سانتيمتر 9پوشش بتن با توجه به اينكه شرايط محيطي بسيار شديد است بنابراين  :حل 

 تعداد   شرح عمليات  رديف
  مشابه

  وزن مخصوص -ابعاد 
 واحد

  كار 
  مقدار
  جزيي

  مقدار
  عرض   طول    كلي

 وزن
  مخصوص

               :) 12Φ(آرماتور طولي  *   

- 
  2و  1بين آكس  Aمحور  شناژ

 Bهمچنين شناژ محور 
6×2   6.72  -      0.888    kg    71.608   Kg71.608  

               :) 14Φ(آرماتور طولي  *   

- 
  Bو  Aبين آكس  1محور  شناژ

 2همچنين شناژ محور 
4×2   6.72  -     1.21    kg    65.049   Kg65.049 

               :) 10Φ(خاموت  *   

- 
  Bو  Aبين آكس  1محور  شناژ

  2همچنين شناژ محور 
32×2  1.48  -     0.617    kg    58.442   Kg58.442 

               :) 8Φ( خاموت *   

- 
  2و  1بين آكس  Aمحور  شناژ

 Bهمچنين شناژ محور 
42×2  1.68  -     0.395    kg    55.742   Kg55.742 

16Φ ( 7×2×4 1.52  -     1.58    kg    134.489   Kg134.489(آرماتور طولي مقطع پي *  
  
  :نحوه محاسبه طول و تعداد آرماتورها  
  :     14Φ و 12Φطول آرماتور  

25
cm

4  2 (1.20) 2 (0.09)  2 (0.25)  6.72 m

9 cm

  
 )خم آرماتور=  m0.25( )پوشش بتن=  m0.09( :تذكر
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 :        10Φطول خاموت  

10 cm

40 cm

60
 c

m 9 cm

9 cm

  
 m1.48 = cm 148 ) =10(2  +]2 × ) )9(2 - 60([ + ]2 × ) )9(2 - 40([ = طول خاموت  

  )خم آرماتور=  cm10() پوشش بتن=  cm9( :تذكر
 
  :       8Φطول خاموت  

  

50 cm

60
 c

m

9 cm

10 cm

9 cm

 
    m 1.68 = cm 168 ) =10(2  +]2 × ) )9(2 - 60([  +]2 × ) )9(2  - 50([ = طول خاموت  

  )خم آرماتور=  cm10() پوشش بتن=  cm9( :تذكر
  
  :       16Φطول آرماتور  

1.
20

 m

9 cm

25 cm

 
m 1.52 ) =0.25(2 ) +0.09(2 - 1.20 = طول آرماتور  

  )خم آرماتور=  m0.25() پوشش بتن=  m0.09( :تذكر
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 :          10Φتعداد خاموت  

32 ≈ 1 + ]00.2 ÷ ) )0.09(2 - 6.40([ 

  )فواصل آرماتورها=  m0.20() پوشش بتن=  m0.09( :تذكر
 
 :          8Φتعداد خاموت  

42 ≈ 1  +]0.15 ÷ ) )0.09(2 - 6.40([  
  )فواصل آرماتورها=  m0.15( )پوشش بتن=  m0.09( :تذكر

  
  :نكته مهم  

  .شود، تعداد ميلگرد در شمارش يكي بيشتر محاسبه ميدر يك فاصله مشخص آرماتورتعداد  براي بدست آوردن
، مطابق شكل متر از يكديگر قرار دهيمسانتي 20متر اگر بخواهيم آرماتورهايي به فواصل  5بطور مثال در طول مشخص 

  :زير تعداد آرماتورها برابر است با 
                                                                                                        26  =1 + )0.20 ÷ )5((  

20cm

5.00 m

  
  
 :نحوه محاسبه مقدار خم آرماتورهاي اصلي  

، آرماتور داراي قطر بزرگتر داريم، به منظور سهولت در اجرا 16و  14و  12ا آرماتورهاي نمره با توجه به اينكه در شناژه
  :دهيم را مبناي محاسبه قرار مي

min 15db = 15 × 0.016 = 0.24 m ≈ 0.25 m = 25 cm              
                                                   

  :ها نحوه محاسبه مقدار خم خاموت 
، به منظور سهولت در اجرا خاموت داراي قطر بزرگتر را مبناي داريم) 10Φو 8Φ(با توجه به اينكه دو نوع خاموت 

  :دهيم محاسبه قرار مي
             min  4db = 4 × 0.01 = 0.04 m = 4 cm ⇒  r = 2 cm   قطر داخلي خم= 
خم خاموت=   min  6db > 60mm = 6 × 0.01 = 0.06 m ≯ 60mm 

متر باشد كه اين امر تحقق نيفتاده ميلي 60كنيم، مقدار خم خاموت بايد بزرگتر از همانطوركه در روابط بالا مشاهده مي
 بنابراين. بزرگتر باشد و در رابطه بالا صدق كندمتر ميلي 60است بنابراين بايد براي خم مقداري را در نظر بگيريم كه از 
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  :گيريم را براي خم خاموت در نظر مي) مترسانتي 9(متر ميلي 90مقدار  
  

x = 9 - 2 = 7 cm 
p = ¼ π D = ¼  × 3.14 × 0.04 ≈ 0.03 m = 3 cm ⇒  x + p = 7 + 3 = 10 cm  

m
in 6db > 60m

m

r

m
in 6db > 60m

m

r

p

x

p

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 )درجه135خاموت با قلاب(
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  جدول ليستوفر آرماتورهاي فونداسيون

Weight 
(kg)  Number  Length 

(m)  Shape  Spec 
(Φ) Pos 

55.742  84  1.68  

10cm

32cm

32cm
42

cm

42
cm

  

8Φ  1  

58.442  64  1.48  
10cm

22cm

22cm

42
cm

42
cm

  

10Φ  2  

71.608  12  6.72  
25cm

25cm

622cm  
12Φ  3  

65.049  8  6.72  

25cm

25cm

622cm  
14Φ  4  

134.489  56  1.52  

25cm

25cm

102cm  
16Φ  5  

  

50 cm

60
 c

m

10 cm

Pos 1

10 cm

40 cm

60
 c

m

Pos 2

Pos 4

Pos 3
Pos 5

9 cm

9 cm

9 cm

9 cm
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   .دهدهاي زير آرماتوربندي فونداسيون منفرد را نمايش ميشكل
  
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 )آرماتوربندي فونداسيون منفرد(  
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