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	11-Chapter 11-final.pdf
	9-11-1- گستره
	9-11-1-1   ضوابط این فصل به طراحی تیرهای ساده، تیرهای مرکب بتني، تیرچه‌های یک‌ طرفه و تیرهای عمیق در حالت حدی نهایی مقاومت، اختصاص دارد.

	 9-11-2- کلیات
	9-11-2-1 مشخصات بتن و  آرماتورهای فولادی باید به ‌گونه‌ای باشد که ضوابط طراحی و دوام مندرج در فصلهاي 9-3 و 9-4و پيوست 9-پ-1 اين آيين ‌نامه برآورده شوند. مصالح، طراحی و الزامات قرار گيری اقلام مدفون در بتن باید مطابق ضوابط مندرج در فصل 9-4 این آيين ‌نامه باشد.
	9-11-2-2  در طراحی تیرها در روش طرح مقاومت، رعایت ضوابط مربوط به پیوستگی که در فصل 9-21 ذکر شده است، و اطمینان از انتقال کامل نیروها بین بتن و آرماتور الزامی است.
	9-11-2-3  در صورتی که نیروی محوریِ کمتر از 𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 به مقطع تیر اعمال شود، کرنش کششي خالص در دورترین آرماتور کششی، 𝛆𝐭، حداقل باید 004/0 باشد.  
	9-11-2-4  پايداري تير بر اساس فاصلهي تکيه گاههاي جانبي آن تعيين ميشود. اگر تیری به‌ صورت پیوسته مهار جانبی نداشته باشد، ضوابط (الف) و (ب) باید برقرار باشند:
	الف- فاصلهي تکیه‌گاه‌های جانبی نباید از 50 برابر حداقلِ عرض بال فشاري يا وجه فشاری بیشتر باشد.
	ب- فاصلهي تکیه‌گاه‌های جانبی باید اثرات برون‌ محوری بار را منظور کند.
	9-11-2-5- ساخت تیرهای T شکل
	9-11-2-5-1  در ساخت تیرهای T شکل، بال و جان باید به ‌صورت يک پارچه ساخته ‌شوند. در غير اين صورت، لازم است پيوستگي بين جان و بال به طور مناسب تأمين شود.
	9-11-2-5-2  عرض موثر بال بايد مطابق ضوابط بخش 9-6-3-4 باشد. 
	9-11-2-5-3  در مواردی که میلگردهای اصلی خمشی در دالی که به عنوان بال تیر T شکل در نظر گرفته شده است موازی محور طولي تیر باشند، میلگردهایی عمود بر محور تیر باید در بالای دال و بر اساس مقاومت در مقابل بارهاي با ضريبي که بر عرض موثر بال به صورت کنسول عمل ميکنند، مطابق بند 9-5-2-2-قرار داده شوند. سیستم تیرچههای بتنی از این ضابطه مستثنی می‌باشند.
	9-11-2-5-4  در طراحی پیچشی مقاطع درجا که دال کف، بال تیر را تشکیل می‌دهد، عرضي از دال كه به‌ طور مؤثر به‌عنوان بال تير عمل مي‌كند و در محاسبهي 𝐀𝐜𝐩، 𝐀𝐠 و pcp به‌ کار می‌رود، بر اساس موارد (الف) و (ب) و مطابق شکل 9-11-1 اختیار میشود:

	9-11-2-6  حداقل ارتفاع تیر
	9-11-2-6-1  در ساختمان‌های متعارف و تحت بارگذاری‌های معمول، در تیرهايي که ارتفاع آن‌ها از مقادیر مندرج در جدول 9-11-1 بیشتر است، محاسبهي افتادگی (خيز) الزامی نمی‌باشد؛ به شرط آن که این تیرها بر قطعات غیر سازه‌ای مانند تيغهها متصل نباشند و يا آن‌ها را نگه داری نکنند و افتادگی زیاد در آن‌ها خساراتی ایجاد نکند.   
	تبصره:  𝒍 در جدول طول آزاد دهانهي تير است. مقادیر جدول برای بتن معمولی و آرماتورهای با مقاومت تسلیم  420 مگا پاسکال می‌باشد. برای سایر موارد، حداقل ارتفاع باید بر اساس ضوابط  9-11-2-6-2 و 9-11-2-6-3 تغییر يابد.
	9-11-2-6-2   برای ساير انواع فولادها، مقادير جدول 9-11-1 باید در ضریب (𝟎.𝟒+𝐟𝐲𝟕𝟎𝟎) ضرب شوند.
	9-11-2-6-3  برای تیرهای ساخته ‌شده با بتن سبک با وزن مخصوص 1440 تا  1840 کيلو گرم بر متر مکعب، مقادير جدول 9-11-1 باید در  𝟏.𝟔𝟓−𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟑wc≥𝟏.𝟎𝟗ضرب شوند. برای تیرهای مرکب بتني ساخته ‌شده با ترکیبی از بتن معمولی و سبک، و نيز زمانی‌که بتن سبک تحت فشار باشد نيز همين ضريب اعمال می‌شود.
	9-11-2-6-4  ضخامت کف تمام‌ شدهي بتن وقتي در محاسبهي ارتفاع مقطع لحاظ می‌شود که به‌ صورت يک پارچه با تیر ریخته‌ شده باشد، يا طوری طراحی شود که عملکرد مرکب با تیر داشته باشد.
	9-11-2-6-5  در تیرهایي که حداقل ارتفاع ذکر شده در جدول 9-11-1 را ندارند، افتادگی‌های آنی و دراز ‌مدت باید مطابق ضوابط افتادگی ناشی از بارهای ثقلی در مرحلهي بهره ‌برداری مطابق فصل 9-19 محاسبه و کنترل‌ شوند. 
	9-11-2-6-6  در تيرهاي مرکب بتني که ضوابط بند 9-11-2-6-1 را تامين ميکنند، نيازي به محاسبهي افتادگيهايي که بعد از مرکب شدن تير اتفاق ميافتد، نيست. در اين تيرها افتادگيهايي که قبل از مرکب شدن تير اتفاق ميافتد، بايد مورد بررسي قرار گيرد؛ مگر آن که عمق تير قبل از مرکب شدن نيز ضوابط فوق را تامين کند. 


	9-11-3  مقاومت مورد نیاز 
	9-11-3-1  مقاومت مورد نياز در هر مقطع بر اساس لنگر خمشی، نيروي برشي، نیروی محوری (در صورت لزوم) و لنگر پيچشي با ضریب در آن مقطع تعيين ميشود.  ‌  
	9-11-3-2  در قطعاتی‌ که با تکیهگاه‌های خود به ‌صورت يک پارچه بتن ‌ریزی می‌شوند، لنگر خمشی، نيروي برشي و لنگر پيچشي در مقاطع روی تکیه‌گاه را می‌توان بر اساس تلاش مورد نظر در بَر تکیه‌گاه در نظر گرفت. 
	9-11-3-3  حداکثر نیروی برشی نهایی، 𝐕𝐮، در تکیه‌گاه‌ها را براي تمام مقاطعی را که در محدودهي بَر داخلی تکیه‌گاه تا محل مقطع بحرانی قرار دارند، می‌توان برای برش 𝐕𝐮 در فاصلهي 𝐝 از بَر تکیه‌گاه طراحی نمود؛ به شرط آن که:
	/
	9-11-3-4  در صورت عدم استفاده از تحليل دقيق‌تر، مي‌توان لنگر پيچشي نهايي ناشي از اثر دال‌ها روي تيرهاي باربر را با يك توزيع خطي يكنواخت، جايگزين نمود.
	9-11-3-5  تمام مقاطعی را که در فاصلهي کمتر از 𝐝 از بَر داخلی تکیه‌گاه قرار دارند، می‌توان برای لنگر پیچشی 𝐓𝐮 در فاصله 𝐝 از بَر داخلی تکیه‌گاه طراحی ‌نمود؛ به شرط آن که در این فاصله هیچ لنگر پیچشی متمرکزی موجود نباشد. 
	9-11-3-6  در مواردی که امکان کاهش لنگر پیچشی در اثر باز توزيع نیروهای داخلی در عضوی از یک سازهي نامعین وجود داشته باشد (پيچش همسازی)، حداکثر لنگر پیچشی نهایی بر اساس بند 9-8-6-1-4 به 𝛟𝐓𝐜𝐫 کاهش داده ميشود. در اين حالت لازم است اثر لنگرها و برش‌های تعدیل ‌يافتهي عضو در سایر اعضای مجاور، با استفاده از رابطهي تعادل، محاسبه شده و در طراحی به‌ کار گرفته شوند. لنگر پيچشي ترک خوردگي، 𝐓𝐜𝐫، بر اساس بند 9-8-6-2-2 محاسبه ميشود.  

	 9-11-4  مقاومت طراحی
	9-11-4-1  در روش طرح مقاومت، طراحی اعضای مختلف سازه چنان صورت می‌گیرد که مقاومت نهایی یا حداکثر ظرفیت باربری عضو در هر مقطع، بزرگتر یا مساوی با تلاش‌های موجود در آن مقطع تحت اثر بارهای نهایی (با ضريب) وارد به سازه باشد (روابط 8-1). در تعیین مقاومت نهایی مقطع و نیز تعيين بارهای نهایی، ضرایب کاهش مقاومت و نيز ضرايب بار مطابق فصل 7 این آیین نامه منظور می‌شود.
	9-11-4-2  خمش: در صورتیکه نیروی محوری فشاری با ضريب 𝐏𝐮<𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 باشد، مقاومت خمشی مقطع بر اساس رابطهي (8-1-الف) و با کنترل ϕMn≥Mu  تعیین ميشود. در حالتي که 𝐏𝐮≥𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 بوده و یا کششی باشد، مقاومت توام خمشي و محوري بر اساس روابط (9-8-1-الف) و (9-8-1-ت)، با منظور کردن اثر متقابل لنگر خمشي و بار محوري و با کنترل توام ϕMn≥Mu و  ϕPn≥Pu  تعیین ميشود. 
	9-11-4-3  برش: در مقاطع تحت اثر برش،  مقاومت برشي مقطع بر اساس رابطهي (9-8-1-ب) و با کنترل ϕVn≥Vu تعیین ميشود. 
	9-11-4-4  در تيرهاي بتني مرکب، مقاومت برشي افقي، 𝑽𝒏𝒉، بر اساس بخش 9-17-3-3 محاسبه ميشود. 
	9-11-4-5 پيچش:  در مقاطع تحت اثر پيچش، مقاومت پيچشي مقطع بر اساس رابطهي (9-8-1-پ) و با کنترل ϕTn≥Tu تعیین ميشود. اگر لنگر پيچشي با ضريب از پيچش آستانهي مقطع با منظور کردن ضريب کاهش مقاومت پيچشي کمتر باشد، 𝐓𝐮<𝛟𝐓𝐭𝐡، می‌توان از اثرات پیچش صرف ‌نظر نمود و در اين حالت نیازی به تامين آرماتور حداقل پيچشي نيست. 
	 9-11-4-6  آرماتورهای طولی و عرضی مورد نیاز برای پیچش را بايد به آرماتورهای لازم برای برش، خمش و نيروي محوري نهايي که به صورت ترکيبي با پيچش عمل ميکنند، اضافه نمود. 
	9-11-4-7  اگر لنگر خمشی طراحی 𝐌𝐮 همزمان با لنگر پیچشی طراحی 𝐓𝐮 به مقطع وارد شود، سطح مقطع آرماتور پیچشی طولی لازم در ناحیهي فشاری عضو خمشی را می‌توان به مقدار 𝐌𝐮(𝟎.𝟗𝐝𝐟𝐲)  کاهش داد؛ ولي نبايد از آرماتور حداقل مطابق ضابطهي بند 9-11-5-3 کمتر باشد. 
	9-11-4-8  در مقاطع توپر با نسبت ابعادي 𝒉𝒃𝒕≥𝟑 ( 𝒉 ارتفاع مقطع و 𝒃𝒕 عرض قسمت در بر دارندهي خاموتهاي بستهي پيچشي از مقطع است)، می‌توان از هر روش طراحی جایگزین که صحت آن به ‌وسیلهي تحلیل و سازگاری با نتایج آزمایش‌های جامع تأييد شده باشد، استفاده نمود. در اين موارد نیازی به کنترل حداقل آرماتور پيچشي از ضابطهي بند 9-11-5-3 نمی‌باشد؛ اما الزامات آرماتور گذاری ضوابط بند 9-11-6-5 و  9-11-6-6-7 تا  9-11-6-6-10 باید رعایت شوند. 
	9-11-4-9  براي مقاطع پيش ساختهي توپر با نسبت ابعادي 𝒉𝒃𝒕≥𝟒.𝟓، می‌توان از يک روش طراحی جایگزین و فولاد جان به صورت باز استفاده نمود؛ به شرط آن که صحت آن به ‌وسیلهي تحلیل و سازگاری با نتایج آزمایش‌های جامع تأييد شده باشد. در اين موارد نیازی به کنترل حداقل آرماتور پيچشي از ضابطهي بند 9-11-5-3 و نيز رعايت الزامات جزئيات بخش 9-11-6-4 و بندهاي 9-11-6-5-6 تا 9-11-6-5-9 نمی‌باشد. 

	9-11-5 محدودیت‌های آرماتور گذاری
	9-11-5-1  حداقل مقدار آرماتور خمشی
	9-11-5-1-1 حداقل مقدار آرماتور خمشی، 𝐀𝐬,𝐦𝐢𝐧، بايد در تمامی مقاطع عضو خمشی که نياز به ميلگرد کششي باشد، تأمین گردد.
	9-11-5-1-2  حداقل مقدار آرماتورهای خمشی نباید از بزرگترین مقادیر زیر کمتر باشد؛ به جز مواردی که در ضابطهي بند 9-11-5-1-3 اشاره شده است. در اعضای معین استاتیکی با مقطع بالدار که بال مقطع در کشش قرار دارد، مقدار 𝐛𝐰 بر اساس جایگزینی با کمترین مقدار 𝐛𝐟 (عرض بال) و 𝟐𝐛𝐰 محاسبه می‌شود: 
	(الف)

	9-11-5-1-3  اگر سطح مقطع آرماتورهای طولی تأمین شده در وجه کششي، حداقل به اندازهي يک ‌سوم بیشتر از مقدار مورد نياز بر اساس محاسبه باشد، نیازی به کنترل ضوابط بندهای 9-11-5-1-1 و 9-11-5-1-2 نمی‌باشد. 

	9-11-5-2  حداقل آرماتور برشی  
	9-11-5-2-1  حداقل آرماتورهای برشی، 𝐀𝐯,𝐦𝐢𝐧، بايد در تمامی مناطقی که نیروی برشی نهایی مقطع از نصف مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن با احتساب ضریب کاهش مقاومت بیشتر است (𝐕𝐮>𝟎.𝟓𝛟𝐕𝐜) ، تأمین شود؛ به جز مواردی که در جدول  9-11-2 آمده است؛ که در اين موارد اگر 𝐕𝐮>𝛟𝐕𝐜 باشد، حداقل آرماتور برشی مورد توجه قرار ميگيرد. 
	9-11-5-2-2  اگر بتوان به کمک آزمایش‌های قابل ‌قبول نشان داد که در صورت حذف آرماتور برشی، مقطع مورد نظر مقاومتهای خمشی و برشی لازم را خواهد داشت، می‌توان ضابطهي بند 9-11-5-2-1 را نادیده گرفت. در این آزمایش‌ها باید اثرات نشست‌های نامساوی، خزش، جمع شدگی و تغییر درجه حرارت محیط بر اساس ارزیابی واقع ‌بينانه‌ای از آن چه در شرایط بهره ‌برداری وجود دارد، در نظر گرفته شود.
	9-11-5-2-3  اگر آرماتورهای برشی مورد نياز باشد و بتوان از اثرات پیچشی صرف ‌نظر نمود، حداقل آرماتور برشی در فاصلهي  𝐬 ، يعني 𝐀𝐯, 𝐦𝐢𝐧𝐬، نباید از بزرگترین مقادیر زیر کمتر باشد:

	9-11-5-3  حداقل آرماتور پیچشی
	9-11-5-3-1  حداقل آرماتور پیچشی در تمامی مناطقی که 𝐓𝐮≥𝛟𝐓𝐭𝐡 است، باید تأمین ‌شود.
	9-11-5-3-2  اگر آرماتور پیچشي لازم باشد، حداقل سطح مقطع آرماتور عرضي به صورت خاموت برشی و پیچشی بسته، 𝐀𝐯+𝟐𝐀𝐭𝐦𝐢𝐧𝐬، بیشترین مقدار (الف) و (ب) که برای برش در بند 9-11-5-2-3 ذکر شد، در نظر گرفته می‌شود.
	9-11-5-3-3  اگر آرماتور پیچشی لازم باشد، حداقل آرماتور طولی پيچشي، 𝐀𝐥,𝐦𝐢𝐧، کمترين مقدار (الف) و (ب) در نظر گرفته می‌شود:


	 9-11-6  جزئیات آرماتور گذاری
	9-11-6-1  کلیات
	9-11-6-1-1  پوشش بتن روی آرماتورها باید ضوابط مندرج در فصل 9-4 و پيوست 9-پ-1 این آيين ‌نامه را برآورده سازد. همچنين طول گیرایی و وصلهي آرماتورها باید مطابق ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه تعیین شود. در صورت استفاده از گروه میلگردها، ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه باید برقرار باشند.
	9-11-6-1-2  حداقل فاصلهي آرماتورها مطابق ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه تعیین می‌شود. فاصله نزدیکترین آرماتورهای طولی گروهي تا وجه کششی نباید از مقادیر ضوابط بخش 9-19-3 این آيين نامه بیشتر باشد.
	9-11-6-1-3  در تیرهای با ارتفاع زياد که در آنها  𝐡 بیش از 900 ميلی ‌متر است، آرماتورهای جلدی باید به‌ طور یکنواخت در دو وجه تیر در فاصلهي  𝐡𝟐  از وجه کششی توزیع ‌شوند. فاصلهي آرماتورهای جلدی نباید از مقدار s بر اساس ضابطههاي بخش 9-19-3 در فصل 9-19 این آیین نامه بیشتر باشد؛ که در آن cc فاصلهي پوشش خالص آرماتورهای جلدی از وجه کناری است. اثر آرماتورهای جلدی بر مقاومت را ميتوان با تحلیل همسازي کرنش اعمال نمود.

	9-11-6-2  آرماتور خمشی در تیرها
	9-11-6-2-1  نیروی كششي يا فشاري محاسبه شده براي آرماتورهای هر مقطع از تير بايد در هر طرف آن مقطع با تامين مهاري کافي توسعه يافته و به بتن منتقل شود. 
	9-11-6-2-2  در قطعات خمشی، مقاطع بحرانی که در دو سمت آن‌ها کافی بودن مهار آرماتور باید کنترل شود، عبارتند از مقاطع دارای بیشترین تنش، و نيز مقاطعی در طول دهانهي قطعه که در آنها آرماتور کششي قطع یا خم شده ديگر براي مقاومت در مقابل خمش مورد نياز نيستند. 
	9-11-6-2-3   ميلگردها بايد از مقطعي كه ديگر براي تحمل خمش مورد نياز نيستند، به اندازهي‌ مقدار بزرگتر 𝐝 و 𝟏𝟐𝐝𝐛 امتداد ‌یابند. رعایت این ضابطه در انتهای دهانههاي با تکیه‌گاه ساده و يا انتهای آزاد طره‌ای لازم نیست.
	 9-11-6-2-4 میلگردهای کششی ادامه داده شده باید حداقل طول گیرایی 𝐥𝐝 را پس از نقطهای که دیگر به میلگردهای قطع يا خم ‌شده براي تحمل خمش نیازی نيست،  امتداد تامین کنند. 
	 9-11-6-2-5  آرماتورهای تحت کشش ناشي از خمش نبايد در ناحیهي کششی قطع شوند؛ مگر آن که يکی از موارد (الف) تا (پ) این بند تأمين شود:
	الف- نیروی برشی مقاوم مقطع در محل قطع آرماتور به اندازهي حداقل 50 درصد بیشتر از نيروي برشی نهایی موجود در مقطع باشد؛ 𝐕𝐮≤(𝟐/𝟑)𝛟𝐕𝐧 . 
	ب- مقدار آرماتوري كه امتداد می‌يابد، حداقل دو برابر مقدار مورد ‌نياز مقطع باشد؛ و نیروی برشی مقاوم مقطع در محل قطع آرماتور به اندازه حداقل 33 درصد بیشتر از نيروي برشی نهایی موجود در مقطع باشد؛ 𝐕𝐮≤(𝟑/𝟒)𝛟𝐕𝐧 .




	9-11-6-3 قطع آرماتور
	9-11-6-3-3   در تکیه‌گاه‌های ساده و در نقاط عطف منحنی تغییر شکل، قطر میلگردهای خمشی مثبت باید چنان باشد که طول گیرایی آن‌ها موارد (الف) و (ب) را تامين کند. در مواردی که آرماتورهای خمشی مثبت فراتر از محور تکیه‌گاه به قلاب استاندارد يا مهار مکانیکی حداقل معادل قلاب استاندارد ختم شوند، نیازی به تامين موارد (الف) يا (ب) نيست. 
	 9-11-6-3-4  حداقل يک‌ سوم آرماتورهای خمشی منفی موجود در تکیه‌گاه يک عضو خمشی پس از نقطهي عطف، باید حداقل برابر با بزرگترين مقدار d و 12db و ln𝟏𝟔 (يک‌ شانزدهم طول دهانهي خالص) امتداد ‌يابند. 
	9-11-6-4  آرماتورهای پیچشی طولی
	9-11-6-4-1  اگر آرماتورهای  پیچشی طولي مورد نیاز باشند، باید دور تا دور مقطع در داخل محیط خاموت بستهي پیچشی به ‌طور يکنواخت توزیع شوند. فاصلهي اين آرماتورها از يک ديگر نباید بیشتر از 300 میلی ‌متر باشد. لازم است در هر گوشهي خاموت‌ بستهي پيچشی حداقل يک آرماتور  پيچشي طولی قرار داده شود. آرماتورهاي  پيچشي طولي بايد قطري معادل 042/0 برابر فاصلهي خاموتها، 0.042s، ولي نه کمتر از 10 ميلي متر داشته باشند. 
	9-11-6-4-2  آرماتورهای پیچشی طولی پس از مقطعی که بر اساس محاسبه به آرماتور پیچشی نیازی ندارد، باید حداقل به اندازهي 𝐛𝐭+𝐝 امتداد یابند. آرماتورهای پیچشی طولی باید در هر دو انتهاي تير مهار ‌شوند.

	9-11-6-5  آرماتورهای عرضی برشي، پيچشي و تکيه گاه جانبي آرماتور فشاری 
	9-11-6-5-1  آرماتورهای عرضی بر اساس ضوابط این بخش به‌ کار گرفته می‌شوند. در این حالت باید محدود کننده‌ترین ضوابط رعایت شوند. جزئیات اجرای آرماتورهای عرضی باید مطابق ضوابط بخش 9-21-6 این آیین نامه انجام شود.
	9-11-6-5-2  برش: در صورت لزوم بايد آرماتور برشي توسط خاموت، دورپيچ و میلگردهای طولی خم ‌شده در مقطع فراهم شود. در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-3 تا 9-11-6-5-5 به کار گرفته ميشوند. 
	9-11-6-5-3  در صورتی که نیروی برشی مقاوم 𝐕𝐬≤0.33fc'bwd باشد، حداکثر فاصلهي افقي بین  آرماتورهای برشی عمود بر محور عضو نباید از کمترین مقدار 𝐝𝟐  و 600 میلی ‌متر بیشتر باشد. اگر 𝐕𝐬>0.33fc'bwd باشد، این فاصله نباید از کمترین مقدار 𝐝𝟒  و 300 میلی ‌متر بیشتر باشد.
	9-11-6-5-4  فاصلهي بین خاموت‌های مایل و یا میلگردهای طولی خم‌ شده باید به ‌گونه‌ای باشد که هر خط 45 درجه‌ای که از وسط مقطع به اندازهي d2 در جهت عکس ‌العمل تکیه‌گاهی به ‌طرف میلگردهای کششی طولی رسم شود، حداقل توسط يک ردیف از آرماتورهای برشی قطع ‌گردد.
	9-11-6-5-5  میلگردهای طولی خم ‌شده که به‌ عنوان آرماتور برشی استفاده ميشوند، در صورتی که در ناحیهي کششی امتداد یابند، باید با آرماتورهای طولی ادامه داده شوند؛ و اگر در ناحیهي فشاری امتداد یابند، باید به اندازهي طول گيرايي d2  از وسط ارتفاع مقطع مهار شوند.
	9-11-6-5-6  پيچش: در‌ صورت لزوم، آرماتورهای پیچشی عرضی می‌توانند از نوع خاموت‌های بسته مطابق بند 9-21-6-1-7‌ و يا تنگ باشند.  در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-7 تا 9-11-6-5-9 به کار گرفته ميشوند.
	9-11-6-5-7  آرماتورهای پیچشی عرضی پس از مقطعی که بر اساس محاسبه به آرماتور پیچشی نیازی ندارد، باید حداقل به اندازهي 𝐛𝐭+𝐝 امتداد یابند.
	9-11-6-5-8  فاصلهي بین  آرماتورهاي پیچشی عرضی نباید بیشتر از دو مقدار 𝐩𝐡𝟖 و 300 میلی ‌متر اختیار شود.
	9-11-6-5-9  در مقاطع توخالی تحت اثر پيچش، فاصلهي محورهای اضلاع خاموت بستهي پیچشی تا وجه درونی مقطع نباید کمتر از 𝟎.𝟓𝐀𝐨𝐡𝐏𝐡 باشد. 
	9-11-6-5-10  تکيه گاه جانبي آرماتور فشاري: آرماتورهای عرضی باید در سرتاسر فاصله‌ای که آرماتورهای طولی فشاری مورد نیاز است، تأمین شوند. تکیه‌گاه جانبی آرماتورهای طولی فشاری باید با استفاده از خاموت‌های بسته یا تنگ تأمین ‌گردد. در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-11 تا 9-11-6-5-13 به کار گرفته ميشوند.
	9-11-6-5-11   اندازهي آرماتورهای عرضی باید حداقل موارد (الف) يا (ب) باشد. امکان استفاده از سيم‌های آجدار يا جوش ‌شده با مساحت معادل وجود دارد.
	9-11-6-5-12  فاصلهي آرماتورهای عرضی که به عنوان تکيه گاه جانبي آرماتور فشاري به کار ميرود، نباید از حداقل مقادیر (الف) تا (پ) بیشتر باشد:
	9-11-6-5-13   نحوهي چیدمان آرماتورهای طولی فشاری باید به ‌گونه‌ای باشد که تمام میلگردهای فشاری در گوشه‌های عضو با آرماتورهای عرضی و زاویهي خم حداکثر 135 درجه نگه داري شوند. فاصلهي آزاد میلگردهای طولی غير واقع در گوشهي ميلگرد عرضي تا ميلگردهای طولي نگه داری ‌شدهي مجاور نباید از 150 میلی ‌متر بیشتر باشد.

	9-11-6-6  آرماتورهای يک پارچگی سازه‌ای در تیرهای درجا
	9-11-6-6-1 برای تیرهای واقع در پيرامون سازه، آرماتورهای يک پارچگی سازه‌ای بر اساس ضوابط (الف) تا (پ) اختيار می‌شود:
	9-11-6-6-2   برای تیرهای غیر واقع در پيرامون سازه، آرماتورهای يک پارچگی سازه بر اساس بندهای (الف) و (ب) اختیار می‌شود:
	9-11-6-6-3   آرماتورهای طولی یک پارچگی سازه‌ای باید از ناحیهي احاطه شده توسط آرماتورهای طولي ستون عبور کنند.
	9-11-6-6-4   آرماتورهای طولی یک پارچگی سازهاي در تکیه‌گاه‌های غیر پیوسته باید به ‌طور کامل مهار شوند تا آرماتورهای مقطع در بَر تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسند.
	9-11-6-6-5  اگر وصله‌ براي آرماتورهای یک پارچگی سازه‌ای مورد نياز باشد، آرماتورها باید بر اساس موارد (الف) و (ب) وصله شوند:
	الف- آرماتورهای لنگر خمشی مثبت در و يا مجاورت تکیه‌گاه وصله شوند.
	ب- آرماتورهای لنگر خمشی منفی در و يا مجاورت وسط دهانه وصله شوند.
	9-11-6-6-6  وصلهي‌ آرماتورهاي يک پارچگي بايد به‌ صورت تمام مکانیکی، تمام جوشی، و يا وصلهي پوششي از نوع B ‌باشد.


	9-11-7 سیستم‌ تیرچه‌ی يک طرفه
	9-11-7-1  کلیات
	9-11-7-1-1  سیستم تیرچه‌ی بتنی يک طرفه متشکل از ترکيب يک پارچهاي از تیرچه‌های با فواصل منظم و يک دال فوقانی است که براي باربري در يک راستا طراحی شده است. 
	9-11-7-1-2  عرض تیرچه‌‌ در هيچ موقعيتي از ارتفاع آن، نباید کمتر از 100 میلی ‌متر باشد. ارتفاع کل تیرچه‌ نباید بیشتر از سه و نیم برابر حداقل عرض آن‌ باشد. فاصلهي آزاد بین تیرچه‌ها نباید بیشتر از 750 میلی ‌متر باشد.
	9-11-7-1-3  مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن در تیرچه‌ را می‌توان به اندازهي ده درصد بیشتر از مقدار ذکر شده در فصل 8 این آیین نامه در نظر گرفت. مقاومت برشی تیرچه‌ را می‌توان با استفاده از آرماتور برشی افزایش داد. 
	9-11-7-1-4 به ‌منظور تأمين یک پارچگی سازه‌ای، حداقل يک آرماتور در پايين هر تیرچه باید پیوسته بوده و مهار کافی داشته باشد تا در تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسد.
	9-11-7-1-5  میلگردهای عمود بر تیرچه در دال‌ فوقانی باید بر اساس خمش و با در نظر گرفتن بارهای متمرکز محتمل تأمین شود. ضوابط  حداقل و فواصل اين ميلگردها بر اساس ضوابط آرماتور افت و حرارت مطابق بخش 9-19-4 تعیین میشود.
	9-11-7-1-6  سیستم تیرچه‌های يک ‌طرفه که مشمول ضوابط بندهای 9-11-7-1-1 و 9-11-7-1-2 نمی‌شوند، باید به ‌صورت سیستم تیر و دال طراحی شوند.
	9-11-7-1-7  در سيستم‌هايي كه از اجزاي پر كنندهي دائمي، مانند بلوك‌هاي سفالي و يا بتني، در فواصل بين تيرچه‌ها استفاده مي‌شود و مقاومت فشاري مصالح اين اجزا حداقل برابر با مقاومت مشخصهي بتن تيرچه‌ها است، باید ضوابط (الف) و (ب) به صورت زير را اعمال نمود. 
	الف-  ضخامت دال روی اجزای پر کننده‌ نباید از يک ‌دوازدهم فاصلهي آزاد بين تیرچه‌ها و 40 میلی ‌متر کمتر اختیار شود.
	ب- مي‌توان از مقاومت جدارههايي از اين اجزا كه در تماس با تيرچه‌‌ها هستند، در محاسبهي مقاومت برشي و مقاومت خمشي منفي تيرچه‌ها استفاده نمود. از مقاومت ساير قسمت‌هاي اجزاي پر كننده در مقاومت سيستم صرف ‌نظر مي‌شود.
	9-11-7-1-8  در سيستم‌هايي ‌كه از قالب موقت استفاده مي‌شود و يا اجزاي پر كننده، مشمول ضابطهي بند 9-11-7-1-7 نمي‌شوند، ضخامت دال نباید از يک ‌دوازدهم فاصلهي آزاد بين تیرچه‌ها و 50 میلی‌ متر کمتر باشد.


	9-11-8  تیرهای عمیق
	9-11-8-1  کلیات
	9-11-8-1-1  تیرهای عمیق اعضایی هستند که در يک وجه تحت بار قرار گرفته و در وجه مقابل روي تكيه‌گاه‌ها قرار دارند؛ به‌ طوري‌كه امكان به‌ وجود آمدن المانهاي فشاري "بست" از سمت بار به سمت تكيه‌گاه‌ها وجود داشته باشد؛ و نيز حداقل يکي از ضوابط (الف) يا (ب) برقرار باشند:
	9-11-8-1-2  طراحی تیرهای عمیق با در نظر گرفتن توزیع غیر خطی کرنش طولي در ارتفاع مقطع تير انجام می‌شود. مدلهاي بست و بند بر اساس ضوابط پيوست 9-پ-3 اين آيين نامه براي منظور کردن توزيع غير خطی کرنش مناسب تلقي ميشوند. 

	9-11-8-2  محدودیت‌های ابعادی و آرماتور گذاري تیرهای عمیق
	9-11-8-2-1  ابعاد مقطع تیرهای عمیق بايد به ‌گونه‌ای انتخاب ‌شود که رابطهي زير برقرار باشد:    
	9-11-8-2-2 آرماتورهای توزیع ‌شده در وجوه کناری تیرهای عمیق باید مطابق ضوابط (الف) و (ب) باشند:
	 9-11-8-2-3 حداقل آرماتورهای خمشي کششی در تير عميق بر اساس بند 9-11-5-1 تعیین می‌شود. 
	9-11-8-2-4  پوشش بتن در تير عميق بر اساس ضوابط فصل 9-3 تعيين ميشود. حداقل فاصلهي آرماتورهاي طولي مجاور بر اساس محدوديت فاصلهي ميلگردهاي طولي تير مطابق بخش 9-21-2-1، تعيين ميگردد. 
	9-11-8-2-5  فاصلهي آرماتورهاي برشي طولي و عرضي در تير عميق، نباید از مقادير  𝐝𝟓  و 300 میلی ‌متر بیشتر باشد. 
	9-11-8-2-6  طول گيرايي آرماتورهاي کششي در تير عميق بر اساس توزيع تنش در آرماتورهايي که مستقيما تابع لنگر خمشي نيستند، مطابق بند 9-11-6-2-6 انجام ميشود. 
	9-11-8-2-7  در تکیه‌گاه‌های ساده، آرماتورهای کششي لنگر مثبت بايد طوري مهار ‌شوند که ميلگرد بتواند در بَر تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسد. اگر تير عميق بر اساس مدل‌های بست و بند طراحی شده ‌باشد، آرماتورهای کششی ناشی از لنگر خمشی مثبت باید مطابق ضوابط بند پ9-3-5-2 از پيوست 9-پ-3 مهار شوند.
	9-11-8-2-8  در تکیه‌گاه‌های داخلی تيرهاي عميق، ضوابط (الف) و (ب) باید برقرار باشند:



	12-Chapter 12-final.pdf
	9-12-1  گستره 
	9-12-1-1  ضوابط این فصل به طراحی ستونهای بتن آرمه در حالت نهایی مقاومت اختصاص دارد و شامل ستون پايه بتن آرمه نيز ميشود.  

	9-12-2  کلیات و محدوديتها
	 9-12-2-1  مشخصات بتن و  آرماتورهای فولادی باید به ‌گونه‌ای باشد که ضوابط طراحی و دوام مندرج در فصل 9-3 و فصل 9-4 و نيز پيوست 9-پ1 اين آيين ‌نامه را برآورده سازند. 
	9-12-2-2  در طراحی ستونها در حالت نهایی مقاومت، رعایت ضوابط فصل 9-21 مربوط به پیوستگی، و اطمینان از انتقال کامل نیروها بین بتن و آرماتور الزامی است. 
	 9-12-2-3  در بتن ريزي درجا، اتصالات تير-ستون و دال-ستون بايد از ضوابط فصل 9-16 پيروي کند. در سيستم پيش ساخته، اتصالات بايد الزامات انتقال نيرو را بر اساس ضوابط فصل 9-17 برآورده نمايند. همچنين کليهي اتصالات ستون به شالوده، بايد ضوابط فصل 9-17 را تامين کنند. 
	9-12-2-4   در ستونهاي با مقطع مربع يا چند ‌ضلعی منتظم و اشکال مشابه، به‌ جای منظور کردن مقطع کل در طراحی، می‌توان مساحت ناخالص مقطع، مقدار آرماتور مورد نیاز و مقاومت طراحی را بر اساس يک مقطع دایروی با بزرگترين قطري که بتواند در داخل آن شکل محاط شود، تعيين نمود. 
	9-12-2-5   در ستونهايي که مقطع آن‌ها بزرگتر از مقدار لازم برای تحمل بارهای مورد نظر است، مساحت کل مقطع، آرماتورهای مورد نیاز و مقاومت طراحی را می‌توان بر اساس مساحت مؤثر کاهش ‌يافته که کمتر از نصف مساحت کل نباشد، در نظر گرفت. این بند برای ستون‌های قاب‌های خمشی ويژه و يا ستونهايي که قسمتي از سيستم مقاوم در برابر نيروهاي زلزله نبوده و بر اساس  ضوابط فصل 9-20 این آیین نامه طراحی ‌‌شده‌اند‌، قابل اجرا نمی‌باشد.
	9-12-2-6  اگر يک ستون به ‌صورت يک پارچه با ديوار بتني ساخته ‌شود، حداکثر 40 میلی ‌متر خارج از فولادهاي عرضي ستون را می‌توان در محاسبهي مقطع مؤثر آن در نظر گرفت.
	9-12-2-7   برای ستون‌های با دو یا چند دورپيچ متداخل، سطح مقطع مؤثر ستون باید بر اساس فاصله‌ای برابر حداقل پوشش بتنی مورد نیاز در خارج از دورپيچ‌ها محاسبه شود.  
	9-12-2-8   در صورتي که در يک ستون سطح مقطع موثر کاهش يافته بر اساس بندهاي 9-12-2-5 تا 9-12-2-8 منظور شود، آناليز سازه و طراحي ساير قسمتهاي سازه که با آن ستون مرتبط هستند، بايد بر اساس سطح مقطع واقعي ستون انجام پذيرد. 

	 9-12-3  مقاومت مورد نیاز
	9-12-3-1  مقاومت مورد نیاز با در نظر گرفتن اصول تحلیل و طراحی سازهها که در فصل 9-6 ذکر شد، و بر اساس ترکیبهای بارگذاری فصل 9-7  این آیین نامه تعیین میشود. 
	9-12-3-2  بار محوري با ضريب و لنگر خمشي با ضريب،  𝑷𝒖 و  𝑴𝒖، که در هر ترکيب بارگذاري قابل کاربرد به طور همزمان حاصل ميشوند، بايد به عنوان مقاومت مورد نياز در نظر گرفته شوند.  

	9-12-4  مقاومت طراحی
	9-12-4-1   براي هر ترکيب بار قابل کاربرد، مقاومت طراحي در همهي مقاطع ستون بايد رابطهي عمومي (9-1-1) به صورت  𝚽𝑺𝒏≥U را تامين کند. بدين ترتيب روابط تفصيلي (9-8-1) بايد برقرار بوده و عمل توام بين تاثيرات بار منظور گردد. ضرايب کاهش مقاومت، 𝚽، بر اساس جدول 9-7-2 تعيين ميشوند. 
	9-12-4-2  مقاومت محوري اسمي و مقاومت خمشي اسمي،  𝑷𝒏 و  𝑴𝒏، بر اساس فرضيات و ضوابط بخش 9-8-3 محاسبه ميشوند. 
	9-12-4-3  مقاومت برشي اسمي و مقاومت پيچشي اسمي ستون،  𝑽𝒏 و  𝑻𝒏، به ترتيب بر اساس ضوابط بخش 9-8-4 و بخش 9-8-6 محاسبه ميشوند.   

	9-12-5  محدودیت‌های آرماتور‌
	9-12-5-1  در ستونهاي بتني، مساحت آرماتورهای طولی نباید کمتر از 1 ‌درصد و بیشتر از 8 ‌درصد سطح مقطع ناخالص آن، 𝑨𝒈، باشد. محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله‌های پوششی میلگردها نیز رعایت شوند. 
	9-12-5-2  در هر ناحيهاي از ستون که 𝑽𝒖>𝟎.𝟓𝜱𝑽𝒄 باشد، لازم است حداقل فولاد برشي در آن ناحيه فراهم شود. حداقل آرماتور برشي، 𝑨𝒗, 𝒎𝒊𝒏، مقدار بزرگتر از موارد (الف) و (ب) به صورت زير است: 

	9-12-6  جزئیات آرماتور گذاری
	9-12-6-1  کلیات 
	9-12-6-1-1 پوشش بتن روي بيرونيترين ميلگرد بر اساس ضوابط فصل 9-3 تعيين ميشود. 
	9-12-6-1-2 طول مهاري آرماتورها بر اساس ضوابط فصل 9-21 تعيين ميگردد. 
	9-12-6-1-3 استفاده از آرماتورهاي گروهي در ستون مجاز بوده و ضوابط آن بر اساس بخش 9-21-5 تعيين ميشود. 
	9-12-6-1-4  فاصلهي حداقل آرماتورهاي مجاور بر اساس ضوابط بند 9-21-2-1 تعيين ميگردد. 

	9-12-6-2  آرماتورهاي طولي 
	9-12-6-2-1  حداقل تعداد میلگردهای طولی در ستون بر اساس موارد زیر تعیین می‌شود:
	پ- ميلگردهای داخل دورپیچ و يا در ستون‌های قاب‌های خمشی ويژه محصور شده با دورگیرهای دایروی: 6 عدد


	 9-12-6-3- آرماتورهای انتظار خم‌ شده
	9-12-6-3-1  شیب قسمت مایل آرماتورهای طولی خم ‌شده (میلگرد غیر هم امتداد) نسبت به محور ستون نباید از 1 به 6 بیشتر باشد. بخش‌های بالا و پايين قسمت مایل باید موازی با محور ستون باشند.
	9-12-6-3-2  اگر وجه ستون يا دیوار بیش از 75 میلی ‌متر عقب نشستگی يا پیش ‌آمدگی داشته‌ باشد، آرماتورهای طولی امتداد يافته نباید به‌ صورت خم ‌شده استفاده ‌شوند. در اين حالت در محل عقب ‌نشستگی باید آرماتورهای انتظار مجزا و وصلهي پوششی به ‌منظور اتصال به آرماتورهای وجوه عقب ‌رفته فراهم گردد. در هر حال باید ضوابط مربوط به مهارها و وصله‌ها در محل تغییر مقطع رعایت شوند. 

	9-12-6-4  وصلهي آرماتورهاي طولي ستون‌
	9-12-6-4-1  استفاده از وصله‌های پوششی، مکانيکی، جوشی سر به سر و اتکایی در ستون‌ها مجاز است. وصلهي‌ آرماتورها باید الزامات  تمام ترکیب‌های بارگذاری را تامین نموده و منطبق با ضوابط بخش 9-21-4 باشد
	9-12-6-4-2  اگر نیروی میلگردها در اثر بارهای ضریب‌دار اعمالی فشاری باشد، استفاده از وصله‌های پوششی فشاری مجاز است. طول وصلهي پوششی فشاري را ميتوان بر اساس موارد (الف) يا (ب) کاهش داد؛ اما اين طول در هر حال نباید کمتر از 300 میلی ‌متر باشد:
	9-12-6-4-3  اگر نيروي ايجاد شده در ميلگرد طولي ستون در اثر بارهاي با ضريب کششي باشد، طول وصلهي پوششي بايد در کشش تعيين شود. در اين حالت اگر تنش کششي آرماتور حداکثر 0.5fy بوده و تعداد میلگردهایی که در يک مقطع وصله می‌شوند، حداکثر نصف میلگردهای کششی باشد، و در ضمن وصلههاي پوششي ميلگردهاي مجاور حداقل معادل ld در طول ستون فاصله داشته باشند، وصله از نوع A محسوب شده و طول پوشش باید حداقل برابر با ld اختیار شود. در غیر این صورت، وصله از نوع B محسوب شده و طول پوشش باید حداقل برابر با 1.3ld در نظر گرفته شود. در هر حال طول وصله نباید کمتر از 300 ميلي متر در نظر گرفته شود. 
	9-12-6-4-4  اگر نيروي ميلگرد طولي ستون در همهي ترکيبات بار فشاري باشد، استفاده از وصله‌های اتکايي مجاز خواهد بود؛ به شرط آن که وصلهي آرماتورهاي طولي ستون در مقاطع مختلف انجام شود؛ و يا در محل وصله، از میلگردهاي اضافی استفاده‌ شود؛ به ‌طوری‌ که حداقل مقاومت کششی میلگردهايي که در هر وجه ستون در محل وصله امتداد می‌يابند، معادل حاصل ضرب 0.25𝐟𝐲 در سطح مقطع تمامی میلگردهای موجود در آن وجه ستون باشد. 

	 9-12-6-5  آرماتورهای عرضی
	9-12-6-5-1  آرماتورهای عرضی باید محدود کننده‌ترین الزامات فاصلهي آرماتورها را برآورده سازد. جزئيات ميلگردهاي عرضي بايد مطابق ضوابط بندهاي 9-21-6-1 تا 9-21-6-3 باشد. 
	 9-12-6-5-2  لازم است آرماتورهای طولی با استفاده از خاموت‌های (تنگهاي) بسته و يا دورپيج‌ها مطابق بند 9-12-6-6 به ‌صورت جانبی مهار ‌شوند؛ مگر اين که آزمایش و تحلیل سازه‌ نشان دهد که مقاومت و امکان ساخت مناسب برای آن‌ها وجود دارد.
	9-12-6-5-3  اگر پيچ‌های مهاری در قسمت بالای ستون يا ستون پايه (پدستال) تعبیه‌ شوند، باید توسط آرماتورهای عرضی که حداقل 4 آرماتور طولی ستون يا ستون پايه را در بر ‌گرفته است، محصور شوند. آرماتورهای عرضی باید در طول 125 میلی ‌متری قسمت بالاي ستون يا ستون پايه توزيع شوند و حداقل شامل 2 آرماتور به قطر 12 ميلي متر و يا 3 آرماتور به قطر 10 ميلي متر باشند. 

	9-12-6-6  تکیه‌گاه جانبی آرماتورهای طولی
	9-12-6-6-1  در هر طبقه، فاصلهي اولين خاموت ستون از سطح بالاي شالوده يا دال نباید بیشتر از نصف فواصل تعیین ‌شده براي خاموت‌ها باشد.
	9-12-6-6-2  در هر طبقه، فاصلهي آخرین خاموت ستون از زیر پایین‌ترین میلگردهای افقي دال، پهنه (کتيبه)، و يا کلاهک برشی، نباید بیشتر از نصف فواصل تعیین ‌شده براي خاموت‌ها باشد. در صورت‌ اتصال تیر يا دستک به کلیهي وجوه ستون، می‌توان خاموت‌ها را در مقطعی به فاصلهي حداکثر 75 میلی ‌متر از زیر پایین‌ترین میلگرد افقي در کم‌ ارتفاع‌ترین تير يا دستک متوقف نمود.
	9-12-6-6-3   در هر طبقه، دورپيچ‌ها باید از روی شالوده يا دال تا تراز پایین‌ترین میلگردهای طبقهي فوقانی امتداد یابند.
	9-12-6-6-4   در هر طبقه، قسمت فوقانی دورپيچ‌ها باید مطابق جدول 9-12-1 باشد: 
	9-12-6-6-5  آرماتورهای طولی انتظار باید در محل خم ‌شدگی با به ‌کار گیری خاموت، دورپيچ و یا قسمت‌هایی از سیستم سازه‌ای کف مهار شوند؛ و برای نیرویی معادل 5/1 برابر مؤلفهي افقی نیروی محاسباتی قسمت مایل میلگردهای انتظار، طراحي شوند. فاصلهي چنين ميلگردهاي عرضي به صورت خاموت‌ بسته و دورپيچ، نبايد از نقاط خم ‌شدهي ميلگرد انتظار بیشتر از 150 میلی متر باشد.  

	9-12-6-7  آرماتور عرضي برشي
	9-12-6-7-1   در صورت لزوم ميتوان در ستون از فولاد برشي به صورت تنگ، خاموت و يا دورپيچ استفاده نمود. 
	9-12-6-7-2   فاصلهي حداکثر آرماورهاي برشي ستون اگر 𝑽𝒔≤𝟎.𝟑𝟑𝒇𝒄′ 𝒃𝒘𝒅   باشد، برابر با کوچکترين از 𝒅𝟐  و 600 ميلي متر، و  اگر 𝑽𝒔>𝟎.𝟑𝟑𝒇𝒄′ 𝒃𝒘𝒅   باشد، برابر با کوچکترين از 𝒅𝟒  و 300 ميلي متر است. 



	11-Chapter 11-final.pdf
	9-11-1- گستره
	9-11-1-1   ضوابط این فصل به طراحی تیرهای ساده، تیرهای مرکب بتني، تیرچه‌های یک‌ طرفه و تیرهای عمیق در حالت حدی نهایی مقاومت، اختصاص دارد.

	 9-11-2- کلیات
	9-11-2-1 مشخصات بتن و  آرماتورهای فولادی باید به ‌گونه‌ای باشد که ضوابط طراحی و دوام مندرج در فصلهاي 9-3 و 9-4و پيوست 9-پ1 اين آيين ‌نامه برآورده شوند. مصالح، طراحی و الزامات قرار گيری اقلام مدفون در بتن باید مطابق ضوابط مندرج در فصل 9-4 این آيين ‌نامه باشد.
	9-11-2-2  در طراحی تیرها در روش طرح مقاومت، رعایت ضوابط مربوط به پیوستگی که در فصل 9-21 ذکر شده است، و اطمینان از انتقال کامل نیروها بین بتن و آرماتور الزامی است.
	9-11-2-3  در صورتی که نیروی محوریِ کمتر از 𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 به مقطع تیر اعمال شود، کرنش کششي خالص در دورترین آرماتور کششی، 𝛆𝐭، حداقل باید 004/0 باشد.  
	9-11-2-4  پايداري تير بر اساس فاصلهي تکيه گاههاي جانبي آن تعيين ميشود. اگر تیری به‌ صورت پیوسته مهار جانبی نداشته باشد، ضوابط (الف) و (ب) باید برقرار باشند:
	الف- فاصلهي تکیه‌گاه‌های جانبی نباید از 50 برابر حداقلِ عرض بال فشاري يا وجه فشاری بیشتر باشد.
	ب- فاصلهي تکیه‌گاه‌های جانبی باید اثرات برون‌ محوری بار را منظور کند.
	9-11-2-5- ساخت تیرهای T شکل
	9-11-2-5-1  در ساخت تیرهای T شکل، بال و جان باید به ‌صورت يک پارچه ساخته ‌شوند. در غير اين صورت، لازم است پيوستگي بين جان و بال به طور مناسب تأمين شود.
	9-11-2-5-2  عرض موثر بال بايد مطابق ضوابط بخش 9-6-3-4 باشد. 
	9-11-2-5-3  در مواردی که میلگردهای اصلی خمشی در دالی که به عنوان بال تیر T شکل در نظر گرفته شده است موازی محور طولي تیر باشند، میلگردهایی عمود بر محور تیر باید در بالای دال و بر اساس مقاومت در مقابل بارهاي با ضريبي که بر عرض موثر بال به صورت کنسول عمل ميکنند، مطابق بند 9-5-2-2-قرار داده شوند. سیستم تیرچههای بتنی از این ضابطه مستثنی می‌باشند.
	9-11-2-5-4  در طراحی پیچشی مقاطع درجا که دال کف، بال تیر را تشکیل می‌دهد، عرضي از دال كه به‌ طور مؤثر به‌عنوان بال تير عمل مي‌كند و در محاسبهي 𝐀𝐜𝐩، 𝐀𝐠 و pcp به‌ کار می‌رود، بر اساس موارد (الف) و (ب) و مطابق شکل 9-11-1 اختیار میشود:

	9-11-2-6  حداقل ارتفاع تیر
	9-11-2-6-1  در ساختمان‌های متعارف و تحت بارگذاری‌های معمول، در تیرهايي که ارتفاع آن‌ها از مقادیر مندرج در جدول 9-11-1 بیشتر است، محاسبهي افتادگی (خيز) الزامی نمی‌باشد؛ به شرط آن که این تیرها بر قطعات غیر سازه‌ای مانند تيغهها متصل نباشند و يا آن‌ها را نگه داری نکنند و افتادگی زیاد در آن‌ها خساراتی ایجاد نکند.   
	تبصره:  𝒍 در جدول طول آزاد دهانهي تير است. مقادیر جدول برای بتن معمولی و آرماتورهای با مقاومت تسلیم  420 مگا پاسکال می‌باشد. برای سایر موارد، حداقل ارتفاع باید بر اساس ضوابط  9-11-2-6-2 و 9-11-2-6-3 تغییر يابد.
	9-11-2-6-2   برای ساير انواع فولادها، مقادير جدول 9-11-1 باید در ضریب (𝟎.𝟒+𝐟𝐲𝟕𝟎𝟎) ضرب شوند.
	9-11-2-6-3  برای تیرهای ساخته ‌شده با بتن سبک با وزن مخصوص 1440 تا  1840 کيلو گرم بر متر مکعب، مقادير جدول 9-11-1 باید در  𝟏.𝟔𝟓−𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟑wc≥𝟏.𝟎𝟗ضرب شوند. برای تیرهای مرکب بتني ساخته ‌شده با ترکیبی از بتن معمولی و سبک، و نيز زمانی‌که بتن سبک تحت فشار باشد نيز همين ضريب اعمال می‌شود.
	9-11-2-6-4  ضخامت کف تمام‌ شدهي بتن وقتي در محاسبهي ارتفاع مقطع لحاظ می‌شود که به‌ صورت يک پارچه با تیر ریخته‌ شده باشد، يا طوری طراحی شود که عملکرد مرکب با تیر داشته باشد.
	9-11-2-6-5  در تیرهایي که حداقل ارتفاع ذکر شده در جدول 9-11-1 را ندارند، افتادگی‌های آنی و دراز ‌مدت باید مطابق ضوابط افتادگی ناشی از بارهای ثقلی در مرحلهي بهره ‌برداری مطابق فصل 9-19 محاسبه و کنترل‌ شوند. 
	9-11-2-6-6  در تيرهاي مرکب بتني که ضوابط بند 9-11-2-6-1 را تامين ميکنند، نيازي به محاسبهي افتادگيهايي که بعد از مرکب شدن تير اتفاق ميافتد، نيست. در اين تيرها افتادگيهايي که قبل از مرکب شدن تير اتفاق ميافتد، بايد مورد بررسي قرار گيرد؛ مگر آن که عمق تير قبل از مرکب شدن نيز ضوابط فوق را تامين کند. 


	9-11-3  مقاومت مورد نیاز 
	9-11-3-1  مقاومت مورد نياز در هر مقطع بر اساس لنگر خمشی، نيروي برشي، نیروی محوری (در صورت لزوم) و لنگر پيچشي با ضریب در آن مقطع تعيين ميشود.  ‌  
	9-11-3-2  در قطعاتی‌ که با تکیهگاه‌های خود به ‌صورت يک پارچه بتن ‌ریزی می‌شوند، لنگر خمشی، نيروي برشي و لنگر پيچشي در مقاطع روی تکیه‌گاه را می‌توان بر اساس تلاش مورد نظر در بَر تکیه‌گاه در نظر گرفت. 
	9-11-3-3  حداکثر نیروی برشی نهایی، 𝐕𝐮، در تکیه‌گاه‌ها را براي تمام مقاطعی را که در محدودهي بَر داخلی تکیه‌گاه تا محل مقطع بحرانی قرار دارند، می‌توان برای برش 𝐕𝐮 در فاصلهي 𝐝 از بَر تکیه‌گاه طراحی نمود؛ به شرط آن که:
	/
	9-11-3-4  در صورت عدم استفاده از تحليل دقيق‌تر، مي‌توان لنگر پيچشي نهايي ناشي از اثر دال‌ها روي تيرهاي باربر را با يك توزيع خطي يكنواخت، جايگزين نمود.
	9-11-3-5  تمام مقاطعی را که در فاصلهي کمتر از 𝐝 از بَر داخلی تکیه‌گاه قرار دارند، می‌توان برای لنگر پیچشی 𝐓𝐮 در فاصله 𝐝 از بَر داخلی تکیه‌گاه طراحی ‌نمود؛ به شرط آن که در این فاصله هیچ لنگر پیچشی متمرکزی موجود نباشد. 
	9-11-3-6  در مواردی که امکان کاهش لنگر پیچشی در اثر باز توزيع نیروهای داخلی در عضوی از یک سازهي نامعین وجود داشته باشد (پيچش همسازی)، حداکثر لنگر پیچشی نهایی بر اساس بند 9-8-6-1-4 به 𝛟𝐓𝐜𝐫 کاهش داده ميشود. در اين حالت لازم است اثر لنگرها و برش‌های تعدیل ‌يافتهي عضو در سایر اعضای مجاور، با استفاده از رابطهي تعادل، محاسبه شده و در طراحی به‌ کار گرفته شوند. لنگر پيچشي ترک خوردگي، 𝐓𝐜𝐫، بر اساس بند 9-8-6-2-2 محاسبه ميشود.  

	 9-11-4  مقاومت طراحی
	9-11-4-1  در روش طرح مقاومت، طراحی اعضای مختلف سازه چنان صورت می‌گیرد که مقاومت نهایی یا حداکثر ظرفیت باربری عضو در هر مقطع، بزرگتر یا مساوی با تلاش‌های موجود در آن مقطع تحت اثر بارهای نهایی (با ضريب) وارد به سازه باشد (روابط 8-1). در تعیین مقاومت نهایی مقطع و نیز تعيين بارهای نهایی، ضرایب کاهش مقاومت و نيز ضرايب بار مطابق فصل9-7 این آیین نامه منظور می‌شود.
	9-11-4-2  خمش: در صورتیکه نیروی محوری فشاری با ضريب 𝐏𝐮<𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 باشد، مقاومت خمشی مقطع بر اساس رابطهي (8-1-الف) و با کنترل ϕMn≥Mu  تعیین ميشود. در حالتي که 𝐏𝐮≥𝟎.𝟏𝟎𝐟𝐜′𝐀𝐠 بوده و یا کششی باشد، مقاومت توام خمشي و محوري بر اساس روابط (9-8-1-الف) و (9-8-1-ت)، با منظور کردن اثر متقابل لنگر خمشي و بار محوري و با کنترل توام ϕMn≥Mu و  ϕPn≥Pu  تعیین ميشود. 
	9-11-4-3  برش: در مقاطع تحت اثر برش،  مقاومت برشي مقطع بر اساس رابطهي (9-8-1-ب) و با کنترل ϕVn≥Vu تعیین ميشود. 
	9-11-4-4  در تيرهاي بتني مرکب، مقاومت برشي افقي، 𝑽𝒏𝒉، بر اساس بخش 9-17-3-3 محاسبه ميشود. 
	9-11-4-5 پيچش:  در مقاطع تحت اثر پيچش، مقاومت پيچشي مقطع بر اساس رابطهي (9-8-1-پ) و با کنترل ϕTn≥Tu تعیین ميشود. اگر لنگر پيچشي با ضريب از پيچش آستانهي مقطع با منظور کردن ضريب کاهش مقاومت پيچشي کمتر باشد، 𝐓𝐮<𝛟𝐓𝐭𝐡، می‌توان از اثرات پیچش صرف ‌نظر نمود و در اين حالت نیازی به تامين آرماتور حداقل پيچشي نيست. 
	 9-11-4-6  آرماتورهای طولی و عرضی مورد نیاز برای پیچش را بايد به آرماتورهای لازم برای برش، خمش و نيروي محوري نهايي که به صورت ترکيبي با پيچش عمل ميکنند، اضافه نمود. 
	9-11-4-7  اگر لنگر خمشی طراحی 𝐌𝐮 همزمان با لنگر پیچشی طراحی 𝐓𝐮 به مقطع وارد شود، سطح مقطع آرماتور پیچشی طولی لازم در ناحیهي فشاری عضو خمشی را می‌توان به مقدار 𝐌𝐮(𝟎.𝟗𝐝𝐟𝐲)  کاهش داد؛ ولي نبايد از آرماتور حداقل مطابق ضابطهي بند 9-11-5-3 کمتر باشد. 
	9-11-4-8  در مقاطع توپر با نسبت ابعادي 𝒉𝒃𝒕≥𝟑 ( 𝒉 ارتفاع مقطع و 𝒃𝒕 عرض قسمت در بر دارندهي خاموتهاي بستهي پيچشي از مقطع است)، می‌توان از هر روش طراحی جایگزین که صحت آن به ‌وسیلهي تحلیل و سازگاری با نتایج آزمایش‌های جامع تأييد شده باشد، استفاده نمود. در اين موارد نیازی به کنترل حداقل آرماتور پيچشي از ضابطهي بند 9-11-5-3 نمی‌باشد؛ اما الزامات آرماتور گذاری ضوابط بند 9-11-6-5 و  9-11-6-6-7 تا  9-11-6-6-10 باید رعایت شوند. 
	9-11-4-9  براي مقاطع پيش ساختهي توپر با نسبت ابعادي 𝒉𝒃𝒕≥𝟒.𝟓، می‌توان از يک روش طراحی جایگزین و فولاد جان به صورت باز استفاده نمود؛ به شرط آن که صحت آن به ‌وسیلهي تحلیل و سازگاری با نتایج آزمایش‌های جامع تأييد شده باشد. در اين موارد نیازی به کنترل حداقل آرماتور پيچشي از ضابطهي بند 9-11-5-3 و نيز رعايت الزامات جزئيات بخش 9-11-6-4 و بندهاي 9-11-6-5-6 تا 9-11-6-5-9 نمی‌باشد. 

	9-11-5 محدودیت‌های آرماتور گذاری
	9-11-5-1  حداقل مقدار آرماتور خمشی
	9-11-5-1-1 حداقل مقدار آرماتور خمشی، 𝐀𝐬,𝐦𝐢𝐧، بايد در تمامی مقاطع عضو خمشی که نياز به ميلگرد کششي باشد، تأمین گردد.
	9-11-5-1-2  حداقل مقدار آرماتورهای خمشی نباید از بزرگترین مقادیر زیر کمتر باشد؛ به جز مواردی که در ضابطهي بند 9-11-5-1-3 اشاره شده است. در اعضای معین استاتیکی با مقطع بالدار که بال مقطع در کشش قرار دارد، مقدار 𝐛𝐰 بر اساس جایگزینی با کمترین مقدار 𝐛𝐟 (عرض بال) و 𝟐𝐛𝐰 محاسبه می‌شود: 
	(الف)

	9-11-5-1-3  اگر سطح مقطع آرماتورهای طولی تأمین شده در وجه کششي، حداقل به اندازهي يک ‌سوم بیشتر از مقدار مورد نياز بر اساس محاسبه باشد، نیازی به کنترل ضوابط بندهای 9-11-5-1-1 و 9-11-5-1-2 نمی‌باشد. 

	9-11-5-2  حداقل آرماتور برشی  
	9-11-5-2-1  حداقل آرماتورهای برشی، 𝐀𝐯,𝐦𝐢𝐧، بايد در تمامی مناطقی که نیروی برشی نهایی مقطع از نصف مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن با احتساب ضریب کاهش مقاومت بیشتر است (𝐕𝐮>𝟎.𝟓𝛟𝐕𝐜) ، تأمین شود؛ به جز مواردی که در جدول  9-11-2 آمده است؛ که در اين موارد اگر 𝐕𝐮>𝛟𝐕𝐜 باشد، حداقل آرماتور برشی مورد توجه قرار ميگيرد. 
	9-11-5-2-2  اگر بتوان به کمک آزمایش‌های قابل ‌قبول نشان داد که در صورت حذف آرماتور برشی، مقطع مورد نظر مقاومتهای خمشی و برشی لازم را خواهد داشت، می‌توان ضابطهي بند 9-11-5-2-1 را نادیده گرفت. در این آزمایش‌ها باید اثرات نشست‌های نامساوی، خزش، جمع شدگی و تغییر درجه حرارت محیط بر اساس ارزیابی واقع ‌بينانه‌ای از آن چه در شرایط بهره ‌برداری وجود دارد، در نظر گرفته شود.
	9-11-5-2-3  اگر آرماتورهای برشی مورد نياز باشد و بتوان از اثرات پیچشی صرف ‌نظر نمود، حداقل آرماتور برشی در فاصلهي  𝐬 ، يعني 𝐀𝐯, 𝐦𝐢𝐧𝐬، نباید از بزرگترین مقادیر زیر کمتر باشد:

	9-11-5-3  حداقل آرماتور پیچشی
	9-11-5-3-1  حداقل آرماتور پیچشی در تمامی مناطقی که 𝐓𝐮≥𝛟𝐓𝐭𝐡 است، باید تأمین ‌شود.
	9-11-5-3-2  اگر آرماتور پیچشي لازم باشد، حداقل سطح مقطع آرماتور عرضي به صورت خاموت برشی و پیچشی بسته، 𝐀𝐯+𝟐𝐀𝐭𝐦𝐢𝐧𝐬، بیشترین مقدار (الف) و (ب) که برای برش در بند 9-11-5-2-3 ذکر شد، در نظر گرفته می‌شود.
	9-11-5-3-3  اگر آرماتور پیچشی لازم باشد، حداقل آرماتور طولی پيچشي، 𝐀𝐥,𝐦𝐢𝐧، کمترين مقدار (الف) و (ب) در نظر گرفته می‌شود:


	 9-11-6  جزئیات آرماتور گذاری
	9-11-6-1  کلیات
	9-11-6-1-1  پوشش بتن روی آرماتورها باید ضوابط مندرج در فصل 9-4 و پيوست 9-پ1 این آيين ‌نامه را برآورده سازد. همچنين طول گیرایی و وصلهي آرماتورها باید مطابق ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه تعیین شود. در صورت استفاده از گروه میلگردها، ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه باید برقرار باشند.
	9-11-6-1-2  حداقل فاصلهي آرماتورها مطابق ضوابط فصل 9-21 این آيين نامه تعیین می‌شود. فاصله نزدیکترین آرماتورهای طولی گروهي تا وجه کششی نباید از مقادیر ضوابط بخش 9-19-3 این آيين نامه بیشتر باشد.
	9-11-6-1-3  در تیرهای با ارتفاع زياد که در آنها  𝐡 بیش از 900 ميلی ‌متر است، آرماتورهای جلدی باید به‌ طور یکنواخت در دو وجه تیر در فاصلهي  𝐡𝟐  از وجه کششی توزیع ‌شوند. فاصلهي آرماتورهای جلدی نباید از مقدار s بر اساس ضابطههاي بخش 9-19-3 در فصل 9-19 این آیین نامه بیشتر باشد؛ که در آن cc فاصلهي پوشش خالص آرماتورهای جلدی از وجه کناری است. اثر آرماتورهای جلدی بر مقاومت را ميتوان با تحلیل همسازي کرنش اعمال نمود.

	9-11-6-2  آرماتور خمشی در تیرها
	9-11-6-2-1  نیروی كششي يا فشاري محاسبه شده براي آرماتورهای هر مقطع از تير بايد در هر طرف آن مقطع با تامين مهاري کافي توسعه يافته و به بتن منتقل شود. 
	9-11-6-2-2  در قطعات خمشی، مقاطع بحرانی که در دو سمت آن‌ها کافی بودن مهار آرماتور باید کنترل شود، عبارتند از مقاطع دارای بیشترین تنش، و نيز مقاطعی در طول دهانهي قطعه که در آنها آرماتور کششي قطع یا خم شده ديگر براي مقاومت در مقابل خمش مورد نياز نيستند. 
	9-11-6-2-3   ميلگردها بايد از مقطعي كه ديگر براي تحمل خمش مورد نياز نيستند، به اندازهي‌ مقدار بزرگتر 𝐝 و 𝟏𝟐𝐝𝐛 امتداد ‌یابند. رعایت این ضابطه در انتهای دهانههاي با تکیه‌گاه ساده و يا انتهای آزاد طره‌ای لازم نیست.
	 9-11-6-2-4 میلگردهای کششی ادامه داده شده باید حداقل طول گیرایی 𝐥𝐝 را پس از نقطهای که دیگر به میلگردهای قطع يا خم ‌شده براي تحمل خمش نیازی نيست،  امتداد تامین کنند. 
	 9-11-6-2-5  آرماتورهای تحت کشش ناشي از خمش نبايد در ناحیهي کششی قطع شوند؛ مگر آن که يکی از موارد (الف) تا (پ) این بند تأمين شود:
	الف- نیروی برشی مقاوم مقطع در محل قطع آرماتور به اندازهي حداقل 50 درصد بیشتر از نيروي برشی نهایی موجود در مقطع باشد؛ 𝐕𝐮≤(𝟐/𝟑)𝛟𝐕𝐧 . 
	ب- مقدار آرماتوري كه امتداد می‌يابد، حداقل دو برابر مقدار مورد ‌نياز مقطع باشد؛ و نیروی برشی مقاوم مقطع در محل قطع آرماتور به اندازه حداقل 33 درصد بیشتر از نيروي برشی نهایی موجود در مقطع باشد؛ 𝐕𝐮≤(𝟑/𝟒)𝛟𝐕𝐧 .




	9-11-6-3 قطع آرماتور
	9-11-6-3-3   در تکیه‌گاه‌های ساده و در نقاط عطف منحنی تغییر شکل، قطر میلگردهای خمشی مثبت باید چنان باشد که طول گیرایی آن‌ها موارد (الف) و (ب) را تامين کند. در مواردی که آرماتورهای خمشی مثبت فراتر از محور تکیه‌گاه به قلاب استاندارد يا مهار مکانیکی حداقل معادل قلاب استاندارد ختم شوند، نیازی به تامين موارد (الف) يا (ب) نيست. 
	 9-11-6-3-4  حداقل يک‌ سوم آرماتورهای خمشی منفی موجود در تکیه‌گاه يک عضو خمشی پس از نقطهي عطف، باید حداقل برابر با بزرگترين مقدار d و 12db و ln𝟏𝟔 (يک‌ شانزدهم طول دهانهي خالص) امتداد ‌يابند. 
	9-11-6-4  آرماتورهای پیچشی طولی
	9-11-6-4-1  اگر آرماتورهای  پیچشی طولي مورد نیاز باشند، باید دور تا دور مقطع در داخل محیط خاموت بستهي پیچشی به ‌طور يکنواخت توزیع شوند. فاصلهي اين آرماتورها از يک ديگر نباید بیشتر از 300 میلی ‌متر باشد. لازم است در هر گوشهي خاموت‌ بستهي پيچشی حداقل يک آرماتور  پيچشي طولی قرار داده شود. آرماتورهاي  پيچشي طولي بايد قطري معادل 042/0 برابر فاصلهي خاموتها، 0.042s، ولي نه کمتر از 10 ميلي متر داشته باشند. 
	9-11-6-4-2  آرماتورهای پیچشی طولی پس از مقطعی که بر اساس محاسبه به آرماتور پیچشی نیازی ندارد، باید حداقل به اندازهي 𝐛𝐭+𝐝 امتداد یابند. آرماتورهای پیچشی طولی باید در هر دو انتهاي تير مهار ‌شوند.

	9-11-6-5  آرماتورهای عرضی برشي، پيچشي و تکيه گاه جانبي آرماتور فشاری 
	9-11-6-5-1  آرماتورهای عرضی بر اساس ضوابط این بخش به‌ کار گرفته می‌شوند. در این حالت باید محدود کننده‌ترین ضوابط رعایت شوند. جزئیات اجرای آرماتورهای عرضی باید مطابق ضوابط بخش 9-21-6 این آیین نامه انجام شود.
	9-11-6-5-2  برش: در صورت لزوم بايد آرماتور برشي توسط خاموت، دورپيچ و میلگردهای طولی خم ‌شده در مقطع فراهم شود. در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-3 تا 9-11-6-5-5 به کار گرفته ميشوند. 
	9-11-6-5-3  در صورتی که نیروی برشی مقاوم 𝐕𝐬≤0.33fc'bwd باشد، حداکثر فاصلهي افقي بین  آرماتورهای برشی عمود بر محور عضو نباید از کمترین مقدار 𝐝𝟐  و 600 میلی ‌متر بیشتر باشد. اگر 𝐕𝐬>0.33fc'bwd باشد، این فاصله نباید از کمترین مقدار 𝐝𝟒  و 300 میلی ‌متر بیشتر باشد.
	9-11-6-5-4  فاصلهي بین خاموت‌های مایل و یا میلگردهای طولی خم‌ شده باید به ‌گونه‌ای باشد که هر خط 45 درجه‌ای که از وسط مقطع به اندازهي d2 در جهت عکس ‌العمل تکیه‌گاهی به ‌طرف میلگردهای کششی طولی رسم شود، حداقل توسط يک ردیف از آرماتورهای برشی قطع ‌گردد.
	9-11-6-5-5  میلگردهای طولی خم ‌شده که به‌ عنوان آرماتور برشی استفاده ميشوند، در صورتی که در ناحیهي کششی امتداد یابند، باید با آرماتورهای طولی ادامه داده شوند؛ و اگر در ناحیهي فشاری امتداد یابند، باید به اندازهي طول گيرايي d2  از وسط ارتفاع مقطع مهار شوند.
	9-11-6-5-6  پيچش: در‌ صورت لزوم، آرماتورهای پیچشی عرضی می‌توانند از نوع خاموت‌های بسته مطابق بند 9-21-6-1-7‌ و يا تنگ باشند.  در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-7 تا 9-11-6-5-9 به کار گرفته ميشوند.
	9-11-6-5-7  آرماتورهای پیچشی عرضی پس از مقطعی که بر اساس محاسبه به آرماتور پیچشی نیازی ندارد، باید حداقل به اندازهي 𝐛𝐭+𝐝 امتداد یابند.
	9-11-6-5-8  فاصلهي بین  آرماتورهاي پیچشی عرضی نباید بیشتر از دو مقدار 𝐩𝐡𝟖 و 300 میلی ‌متر اختیار شود.
	9-11-6-5-9  در مقاطع توخالی تحت اثر پيچش، فاصلهي محورهای اضلاع خاموت بستهي پیچشی تا وجه درونی مقطع نباید کمتر از 𝟎.𝟓𝐀𝐨𝐡𝐏𝐡 باشد. 
	9-11-6-5-10  تکيه گاه جانبي آرماتور فشاري: آرماتورهای عرضی باید در سرتاسر فاصله‌ای که آرماتورهای طولی فشاری مورد نیاز است، تأمین شوند. تکیه‌گاه جانبی آرماتورهای طولی فشاری باید با استفاده از خاموت‌های بسته یا تنگ تأمین ‌گردد. در اين حالت ضوابط 9-11-6-5-11 تا 9-11-6-5-13 به کار گرفته ميشوند.
	9-11-6-5-11   اندازهي آرماتورهای عرضی باید حداقل موارد (الف) يا (ب) باشد. امکان استفاده از سيم‌های آجدار يا جوش ‌شده با مساحت معادل وجود دارد.
	9-11-6-5-12  فاصلهي آرماتورهای عرضی که به عنوان تکيه گاه جانبي آرماتور فشاري به کار ميرود، نباید از حداقل مقادیر (الف) تا (پ) بیشتر باشد:
	9-11-6-5-13   نحوهي چیدمان آرماتورهای طولی فشاری باید به ‌گونه‌ای باشد که تمام میلگردهای فشاری در گوشه‌های عضو با آرماتورهای عرضی و زاویهي خم حداکثر 135 درجه نگه داري شوند. فاصلهي آزاد میلگردهای طولی غير واقع در گوشهي ميلگرد عرضي تا ميلگردهای طولي نگه داری ‌شدهي مجاور نباید از 150 میلی ‌متر بیشتر باشد.

	9-11-6-6  آرماتورهای يک پارچگی سازه‌ای در تیرهای درجا
	9-11-6-6-1 برای تیرهای واقع در پيرامون سازه، آرماتورهای يک پارچگی سازه‌ای بر اساس ضوابط (الف) تا (پ) اختيار می‌شود:
	9-11-6-6-2   برای تیرهای غیر واقع در پيرامون سازه، آرماتورهای يک پارچگی سازه بر اساس بندهای (الف) و (ب) اختیار می‌شود:
	9-11-6-6-3   آرماتورهای طولی یک پارچگی سازه‌ای باید از ناحیهي احاطه شده توسط آرماتورهای طولي ستون عبور کنند.
	9-11-6-6-4   آرماتورهای طولی یک پارچگی سازهاي در تکیه‌گاه‌های غیر پیوسته باید به ‌طور کامل مهار شوند تا آرماتورهای مقطع در بَر تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسند.
	9-11-6-6-5  اگر وصله‌ براي آرماتورهای یک پارچگی سازه‌ای مورد نياز باشد، آرماتورها باید بر اساس موارد (الف) و (ب) وصله شوند:
	الف- آرماتورهای لنگر خمشی مثبت در و يا مجاورت تکیه‌گاه وصله شوند.
	ب- آرماتورهای لنگر خمشی منفی در و يا مجاورت وسط دهانه وصله شوند.
	9-11-6-6-6  وصلهي‌ آرماتورهاي يک پارچگي بايد به‌ صورت تمام مکانیکی، تمام جوشی، و يا وصلهي پوششي از نوع B ‌باشد.


	9-11-7 سیستم‌ تیرچه‌ی يک طرفه
	9-11-7-1  کلیات
	9-11-7-1-1  سیستم تیرچه‌ی بتنی يک طرفه متشکل از ترکيب يک پارچهاي از تیرچه‌های با فواصل منظم و يک دال فوقانی است که براي باربري در يک راستا طراحی شده است. 
	9-11-7-1-2  عرض تیرچه‌‌ در هيچ موقعيتي از ارتفاع آن، نباید کمتر از 100 میلی ‌متر باشد. ارتفاع کل تیرچه‌ نباید بیشتر از سه و نیم برابر حداقل عرض آن‌ باشد. فاصلهي آزاد بین تیرچه‌ها نباید بیشتر از 750 میلی ‌متر باشد.
	9-11-7-1-3  مقاومت برشی تأمین شده توسط بتن در تیرچه‌ را می‌توان به اندازهي ده درصد بیشتر از مقدار ذکر شده در فصل 9-8 این آیین نامه در نظر گرفت. مقاومت برشی تیرچه‌ را می‌توان با استفاده از آرماتور برشی افزایش داد. 
	9-11-7-1-4 به ‌منظور تأمين یک پارچگی سازه‌ای، حداقل يک آرماتور در پايين هر تیرچه باید پیوسته بوده و مهار کافی داشته باشد تا در تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسد.
	9-11-7-1-5  میلگردهای عمود بر تیرچه در دال‌ فوقانی باید بر اساس خمش و با در نظر گرفتن بارهای متمرکز محتمل تأمین شود. ضوابط  حداقل و فواصل اين ميلگردها بر اساس ضوابط آرماتور افت و حرارت مطابق بخش 9-19-4 تعیین میشود.
	9-11-7-1-6  سیستم تیرچه‌های يک ‌طرفه که مشمول ضوابط بندهای 9-11-7-1-1 و 9-11-7-1-2 نمی‌شوند، باید به ‌صورت سیستم تیر و دال طراحی شوند.
	9-11-7-1-7  در سيستم‌هايي كه از اجزاي پر كنندهي دائمي، مانند بلوك‌هاي سفالي و يا بتني، در فواصل بين تيرچه‌ها استفاده مي‌شود و مقاومت فشاري مصالح اين اجزا حداقل برابر با مقاومت مشخصهي بتن تيرچه‌ها است، باید ضوابط (الف) و (ب) به صورت زير را اعمال نمود. 
	الف-  ضخامت دال روی اجزای پر کننده‌ نباید از يک ‌دوازدهم فاصلهي آزاد بين تیرچه‌ها و 40 میلی ‌متر کمتر اختیار شود.
	ب- مي‌توان از مقاومت جدارههايي از اين اجزا كه در تماس با تيرچه‌‌ها هستند، در محاسبهي مقاومت برشي و مقاومت خمشي منفي تيرچه‌ها استفاده نمود. از مقاومت ساير قسمت‌هاي اجزاي پر كننده در مقاومت سيستم صرف ‌نظر مي‌شود.
	9-11-7-1-8  در سيستم‌هايي ‌كه از قالب موقت استفاده مي‌شود و يا اجزاي پر كننده، مشمول ضابطهي بند 9-11-7-1-7 نمي‌شوند، ضخامت دال نباید از يک ‌دوازدهم فاصلهي آزاد بين تیرچه‌ها و 50 میلی‌ متر کمتر باشد.


	9-11-8  تیرهای عمیق
	9-11-8-1  کلیات
	9-11-8-1-1  تیرهای عمیق اعضایی هستند که در يک وجه تحت بار قرار گرفته و در وجه مقابل روي تكيه‌گاه‌ها قرار دارند؛ به‌ طوري‌كه امكان به‌ وجود آمدن المانهاي فشاري "بست" از سمت بار به سمت تكيه‌گاه‌ها وجود داشته باشد؛ و نيز حداقل يکي از ضوابط (الف) يا (ب) برقرار باشند:
	9-11-8-1-2  طراحی تیرهای عمیق با در نظر گرفتن توزیع غیر خطی کرنش طولي در ارتفاع مقطع تير انجام می‌شود. مدلهاي بست و بند بر اساس ضوابط پيوست 9-پ3 اين آيين نامه براي منظور کردن توزيع غير خطی کرنش مناسب تلقي ميشوند. 

	9-11-8-2  محدودیت‌های ابعادی و آرماتور گذاري تیرهای عمیق
	9-11-8-2-1  ابعاد مقطع تیرهای عمیق بايد به ‌گونه‌ای انتخاب ‌شود که رابطهي زير برقرار باشد:    
	9-11-8-2-2 آرماتورهای توزیع ‌شده در وجوه کناری تیرهای عمیق باید مطابق ضوابط (الف) و (ب) باشند:
	 9-11-8-2-3 حداقل آرماتورهای خمشي کششی در تير عميق بر اساس بند 9-11-5-1 تعیین می‌شود. 
	9-11-8-2-4  پوشش بتن در تير عميق بر اساس ضوابط فصل 9-3 تعيين ميشود. حداقل فاصلهي آرماتورهاي طولي مجاور بر اساس محدوديت فاصلهي ميلگردهاي طولي تير مطابق بخش 9-21-2-1، تعيين ميگردد. 
	9-11-8-2-5  فاصلهي آرماتورهاي برشي طولي و عرضي در تير عميق، نباید از مقادير  𝐝𝟓  و 300 میلی ‌متر بیشتر باشد. 
	9-11-8-2-6  طول گيرايي آرماتورهاي کششي در تير عميق بر اساس توزيع تنش در آرماتورهايي که مستقيما تابع لنگر خمشي نيستند، مطابق بند 9-11-6-2-6 انجام ميشود. 
	9-11-8-2-7  در تکیه‌گاه‌های ساده، آرماتورهای کششي لنگر مثبت بايد طوري مهار ‌شوند که ميلگرد بتواند در بَر تکیه‌گاه به تنش جاری شدن خود برسد. اگر تير عميق بر اساس مدل‌های بست و بند طراحی شده ‌باشد، آرماتورهای کششی ناشی از لنگر خمشی مثبت باید مطابق ضوابط بند 9-پ3-5-2 از پيوست 9-پ3 مهار شوند.
	9-11-8-2-8  در تکیه‌گاه‌های داخلی تيرهاي عميق، ضوابط (الف) و (ب) باید برقرار باشند:






