
 

نکات آیین نامه در طرح سازه هاي بتن آرمه

حمنِ الْرَّحیمِبسمِ االلهِ الرَّ

مهدي رحیمی: تهیه کننده  

 متوسط پذیري شکل براي زلزله برابر در مقاوم اجزاي در بتن مقاومت ،9 مبحث  20 فصل طبق
.شود اختیار پاسکال مگا 25 از کمتر نباید زیاد پذیري شکل براي و مگاپاسکال 20 از کمتر نباید

مشخصات فولاد و بتن - 1

 پاسکال مگا 400 از بیش نباید ها دیوار مرزي اجزاي یا و ها قاب فولاد مشخصه تسلیم مقاومت
.گردد انتخاب
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 مجاز آرمه بتن هاي ساز در مارپیچ عنوان به فقط S240)( ساده آرماتور از استفاده 9 مبحث طبق
 هاي آرماتور از معمولاً . نیست مجاز فوق مورد از غیر اي سازه میلگرد عنوان به آن از استفاده و بوده
 استفاده برشی آرماتور براي S340 رده آرماتور و )خمشی( اصلی آرمانور عنوان بهS400و S340 رده
.شود می

محدودیت هاي فاصله میلگرد ها،پوشش بتن،طول مهاري و قلاب ها - 2

:فاصله آزاد بین هر دو میلگرد موازي نباید از هیچ یک از مقادیر زیر کمتر باشد
قطر میلگرد بزرگتر - الف
میلیمتر 25 -ب
برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن 1/33 - ج
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:ضخامت پوشش بتن  روي میلگرد ها نباید از هیچ یک از مقادیر زیر کمتر باشد
قطر میلگرد - الف
چهار سوم قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن -ب
متناسب با شرایط محیطی براي انواع عضوها بر اساس جدول زیر - ج

مهدي رحیمی: تهیه کننده   
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:طول گیرائی یک میلگرد مستقیم در کشش از رابطه زیر محاسبه می گردد
 شرایط ،در شده ارائه 9 مبحث در فرمول این در رفته کار به ضرائب
 مرکز به مرکز فاصله و بتن متر سانتی 5 پوشش فرض با و معمولی

 : آید می در زیر صورت به رابطه متر سانتی 10
0.ضرب می گردد/. 8میلیمتر روابط در  20براي میلگرد هاي با قطر کمتر از 
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 از میلگرد انتهاي در نمود تامین مستقیم صورت به را کشش در گیرائی طول نتوان که صورتی در
.شود می استفاده زیر هاي صورت از یکی به قلاب یک
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مهدي رحیمی: تهیه کننده   9تر کیبات بارگذاري مبحث  - 3
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تر کیبات بار در صورت نامنظم 
بودن در پلان و ستون هاي واقع 
:در محل تقاطع سیستم مقاوم 

مشخصات هندسی - 4
مقررات ملی ساختمان طول دهانه موثر براي عضو هائی که با تکیه  9از مبحث  8-10-9مطابق بند 

طول . گاه هاي خود یکپارچه است، باید معادل فاصله محور تا محور تکیه گاه ها در نظر گرفته شود
.دهانه موثر براي اعضاي طره با گیرداري کامل برابر طول آزاد آن می باشد

.را در ساز ه هاي بتنی در نظر گرفت) End Offset(،نباید طول صلب 9بنابر این بر اساس این بند مبحث 
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ACI 99تر کیبات بارگذاري  - 5
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محدودیت ها ي تیر هاي بتنی - 6
:محدو دیت هاي هندسی زیر باید در اعضاي با شکل پذیري متوسط رعایت شود

.ارتفاع موثر مقطع تیر نباید از یک چهارم طول دهانه آزاد تیر بیشتر باشد •
.عرض مقطع تیر نباید در شکل پذیري متوسط از یک چهارم ارتفاع تیر کمتر باشد •
.عرض مقطع تیر نباید از بعد ستون به اضافه یک چهارم بعد دیگر ستون بیشتر باشد •
.عرض مقطع تیر نباید از بعد ستون به اضافه سه چهارم ار تفاع تیر در هر طرف ستون بیشتر باشد •
.میلیمتر بیشتر باشد 25عرض مقطع تیر باید از  •

ضوابط طراحی در برابر حریق

ارائه شده که باید  9مبحث  19محدودیت هائی براي ابعاد تیر ها و حداقل پوشش بتن عضو در فصل 
.این محدودیت ها در تعیین ابعاد مقطع در نظر گرفته شود
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محدودیت هاي آرماتورهاي خمشی

.رعایت شود)        (            محدودیت ها ي زیر باید براي نسبت آرماتور خمشی تیر ها  As/bd=р

:در ضوابط شکل پذیري متوسط علاوه بر معیار هاي بالا ضوابط ذیل نیز رعایت گردد
.و یا بزرگتر در بالا و پائین تیر قرار داده شود 12باید حداقل دو آرماتور با شماره  -1
در تکیه گاه هاي عضو خمشی و نقاطی که امکان ایجاد مفصل پلاستیک وجود دارد در  -2

.شکل پذیري متوسط مقاومت خمشی مثبت نباید از نصف مقاومت خمشی منفی کمتر باشد    
در عضو خمشی در شکل پذیري متوسط حداقل یک پنجم آرماتور کششی موجود در تکیه  -3

.گاه ها در سراسر طول تیر در بالا و پائین ادامه داده شود    
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ضوابط قطع آرماتور هاي خمشی
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محاسبه آرماتور هاي برشی تیر ها
علاوه بر روابط ارائه شده در آیین نامه جهت طراحی تیر هاي بتن آرمه براي برش رعایت ضوابط 

.اضافی جهت تامین شکل پذیري الزامی می باشد
:ضوابط زیر باید در اعضاي با شکل پذیري متوسط رعایت شود

با فرض دو برابر    نیروي برشی به دست آمده از تحلیل سازه تحت اثر ترکیب بار هاي ضریب دار  •
.   اعمال گرددکردن نیروي زلزله   
در اعضاي خمشی  در طول قسمت هاي بحرانی مطرح شده در آیین نامه فاصله خاموت ها نباید  •
.کمتر از مقدار بدست آمده از روابط زیر باشد  

                                                       S ≤ min (0.25 d , 8db , 24ds , 300 mm)
قطر میلگرد خاموت می باشد dsقطر کوچکترین میلگرد طولی و  dbدر رابطه بالا 

  50میلیمتر نباشد و فاصله اولین خاموت از بر تکیه گاه از  6قطر خاموت در این ناحیه کمتر از 
در قسمت هائی از تیر که مطابق بند فوق آرماتور گذاري نمی شود،فاصله  . میلیمتر بیشتر نشود

.خاموت ها از یکدیگر نباید بیش از نصف ارتفاع مقطع باشد
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:طول قسمت بحرانی عبارت است از
.برابر ارتفاع از بر تکیه گاه به سمت وسط دهانه 2در طولی معادل  -1
در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع در هر دو سمت مقطعی که در آن امکان ایجاد مفصل   -2

.پلاستیک وجود دارد     
.در طولی که در آن براي تامین ظرفیت خمشی به آرماتور فشاري نیاز است -3

:برابر با رایطه زیر می باشد 9مقدار خاموت حداقل مطابق ضوابط مبحث 

محاسبه آرماتور هاي پیچشی تیر ها

برابر بزرگترین قطر میلگرد طولی با  0. 33حداقل قطر خاموت ها 
 mm30قطر حداکثر 

مهدي رحیمی: تهیه کننده   
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.در نهایت روابط ساده شده زیر جهت آرماتور پیچشی حاصل می گردد

At مساحت یک ساق خاموت پیچشی وAoh سطح وPh محیط
.محصور خاموت پیچشی می باشد

:در طراحی پیچشی تیر ها رعایت نکات زیر ضرور ي می باشد

.آرماتور هاي عرضی پیچشی باید از نوع خاموت بسته و عمود بر محور عضو باشد -1
.مگاپاسکال بیشتر نباشد 400مقاومت پیچشی آرماتور ها از  -2
یا  S/16در هر گوشه خاموت هاي بسته پیچشی باید حداقل یک میلگرد طولی به قطر معادل  -3

.بیشتر قرار داده شود     
.باشد Ph/8میلیمتر و  300حداکثر فاصله آرماتور هاي پیچشی  -4
.میلیمتر بیشتر باشد 300فاصله بین میلگرد هاي طولی پیچشی نباید از  -5
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در اعضاي تحت اثر توام برش و پیچش، باید آرماتو رهاي عرضی یک بار براي برش و بار دیگر  
براي پیچش طرح شوند و سپس با هم جمع شوند حداقل آرماتور برشی و پیچشی ازرابطه زیر  

.کنترل می گردد

.ابعاد مقطع تحت اثر برش و پیچش باید به نحوي انتخاب شود که دو رابطه زیر را ارضا نماید

0.25 Φc fc

0.25 Φc fc
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طراحی ستون هاي بتنی - 7
ستو نهاي بتنی تحت اثر توام فشار و لنگر خمشی قرار دارند که براي طراحی یا کنترل آرماتور هاي  

نمودار اندر کنش ستون . طولی ستون بتنی از نمودار اندرکنش لنگر و نیروي محوري استفاده می شود
.ایجاد می گردد 0.0035بتنی با فرض کرنش خطی و حداکثر کرنش بتن برابر 

محدودیت هاي ابعاد ستون 
از )خمشی و برشی(ابعاد ستون به گونه اي باشد که مقدار آرماتور ستون : کنترل آرماتور ستون - الف

.مقادیر مجاز تجاوز نکند       
یکی از مهمترین معیار ها براي انتخاب ابعاد مقطع ،کنترل جابجائی : کنترل جابجائی سازه -ب

نسبی سازه است با افزایش ابعاد مقاطع، سختی کل سازه افزایش پیدا کرده و تغییر مکان       
. هاي جانبی محدود می گردد      

بعد دیگر  0.3با توجه به این ضوابط عرض مقطع نباید کمتر از : ضوابط شکل پذیري متوسط -پ
همچنین نسبت طول آزاد ستون به عرض مقطع آن نباید از      . میلیمتر باشد 250آن و کمتر از 

.بیشتر باشد25      

مهدي رحیمی: تهیه کننده   
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محدودیت هاي ارائه شده جهت براي ابعاد ستون و حداقل پوشش ها : ضوابط طراحی در برابر حریق -ث
 .تعیین گردد 9مبحث  19می بایستی مطابق با ضوابط فصل       

لاغري در اعضاي فشاري
بیشتر است  100می باشد و در قطعاتی که لاغري از  200حداکثر لاغري در اعضاي فشاري برابر 

باید براساس تحلیل هاي دقیق تر اثر لاغري اعمال گردد براي رعایت ضوابط حریق لاغري ستو ن 
)طبقه 10تا  6براي ساختمان هاي (.محدود می گردد 50ها به عدد 

:تذکر 
را دارا می باشد لذا اثر لاغري و روابط تشدید لنگر با  ∆-Pقابلیت انجام تحلیل  Etabsنرم افزار 

.توجه به انجام این تحلیل صورت می پذیرد
محدودیت هاي آرماتور طولی ستو ن ها

As/bh=р
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در ساختمان هاي ) غیر از محل وصله ها (طبق ضوابط حریق مبحث نهم، درصد فولاد ها   •
درصد محدود  2به ) طبقه به بالا 6(دقیقه یا بیشتر  90با مدت زمان مقاوم در برابر حریق    
.می گردد   

باشد که این محدودیت در محل  % 6و بیشتر از % 1در ستون ها نسبت آرماتور طولی نباید کمتر از 
بنابراین اگر تمام وصله ها در یک محل انجام شود حداکثر آرماتور طولی . وصله ها نیز رعایت شود

حداکثر آرماتور طولی در محل خارج  S 400در صورت استفاده از فولاد . محدود می شود % 3به 
.درصد محدود می گردد% 5/4از وصله ها به 

.میلیمتر بیشتر نباشد 200فاصله محور تا محور میلگرد هاي طولی از  •

برابر قطر بزرگترین آرماتور 1/5فاصله آزاد بین هر دو میلگرد طولی در اعضاي فشاري از  •
.میلیمتر کمتر نباشد 40و    
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محاسبه آرماتور برشی ستون ها 
تیر ها می باشد با این تفاوت که به علت وجود برشی ستو ن ها همانند روابط محاسبه آرماتور 

.  مقاومت فشاري بتن ناشی از نیروي محوري روابط با نیروي محوري مورد استفاده قرار می گیرد
مقررات ملی فاصله آرماتور هاي برشی علاوه بر رابطه ذکر شده براي تیر ها براي  9مطابق مبحث 

S ≤ min (b min.موارد زیر نیز کنترل می گردد , 12db , 36ds , 250 mm)

میلگرد هاي برشی ستون ها به صورت خاموت هاي بسته و یا مارپیچ اجرا می گردد و آرایش آن ها  
:جهت مهار میلگرد هاي طولی باید بگونه اي باشد که ضوابط زیر را ارضا نماید

.بعد کوچک ستون می باشد bو قطر میلگرد خاموت می باشد dsقطر کوچکترین میلگرد طولی و  dbدر رابطه بالا 

.هر میلگردي که در گوشه هاي عضو قرار دارد •
.هر میلگرد غیر گوشه اي به صورت یک در میان •
.میلیمتر است 150هر میلگردي که فاصله آزاد آن تا میلگرد نگهداري شده مجاور بیش از  •
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ضوابط شکل پذیري متوسط در ستون ها 
باید آرماتور گذاري عرضی از نوع خاموت قرار )  . L(در دو انتهاي ستون ها به طول ناحیه بحرانی 

طول ناحیه بحرانی از رابطه زیر . داده شود مگر آنکه طراحی براي برش آرماتور بیشتري را ایجاب کند 
L . ≥ max (b max:تعیین می شود , L/6 , 450 mm)

bارتفاع آزاد ستون و  Lدر رابطه بالا  max بزرگترین بعد مقطع ستون می باشد.
میلیمتر و فاصله خاموت ها در ناحیه بحرانی نباید از مقادیر زیر تجاوز  8قطر خاموت در ناحیه بحرانی حداقل 

.  نماید
S ≤ min (0.5 b min , 8db , 24ds , 150 mm)

فاصله اولین خاموت از بر تکیه گاه باید از نصف مقادیر رابطه بالا کمتر در نظر گرفته شود و در قسمت هاي خارج 
.از ناحیه بحرانی ،ضوابط میلگرد گذاري عرضی مشابه ضوابط در ستو نهاي عادي است

در محل اتصال ستون به شالوده ، آرماتور هاي طولی ستون که به داخل شالوده برده شده است باید در طولی 
.میلیمتر با آرماتور عرضی تقویت گردد 300حداقل برابر 
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ضوابط خاموت گذاري ستو ن 
:هاي با  شکل پذیري متوسط 
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طراحی دیوار هاي برشی - 8
انواع رفتار هاي موضو عات صفحه اي: یادآوري

اگر تمامی نیرو هاي وارده بر موضوع صفحه اي در صفحه باشد، رفتار را ): Membrane(رفتار غشائی  •
.مانند رفتار دیوار برشی در قاب دو بعديتنش در صفحه یا غشائی گویند    
اگر تمامی نیرو هاي وارده بر موضوع صفحه اي عمود برصفحه باشد، رفتار را ): Plate(رفتار خمشی  •

.مانند دال هاکرنش در صفحه یا خمشی گویند    
اگر نیرو هاي وارده بر موضوع صفحه اي هم در صفحه و هم عمود برصفحه): Shell(رفتار پوسته اي  •

عضو با شد، رفتار را پوسته اي می گویند که به نوعی ترکیبی از دو حالت غشائی و خمشی است مانند    
.گنبد ها و یا دیوار برشی در قاب سه بعدي    

براي تغییر شکل هاي برشی با استفاده   )Thick Plate(فرمول بندي صفحات ضخیم  Etabsدر برنامه 
اگر کاربر در زمان مدل سازي صفحات ضخیم، نظیر پی هاي  . رزینر انجام می شود- از تئوري میندلن

.گسترده این قابلیت را فعال نماید، اثر تغییر شکل هاي برشی خارج از صفحه در نظر گرفته می شود

مهدي رحیمی: تهیه کننده   
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:تذکر 
در صفحات نازك میزان این تغییر شکل کم است و توصیه اکید می شود که جهت جلوگیري از ایجاد 

.گزینه مورد نظر فعال نگردد) Thin Plate(اختلال در الگوریتم هاي برنامه ، در صفحات نازك 
انواع دیوار هاي برشی

:دیوار هاي برشی  از نظر نسبت ارتفاع به طول و از نظر شکل به دو دسته زیر تقسیم می گردند

> L/hدر این دیوار ها نسبت : دیوار برشی کوتاه -1 و اینگونه دیوار ها در برابر خمش مقاومت   2-3
لذا در این دیوار ها رفتار برشی ولی در برابر برش از مقاومت کمی برخوردار هستند و . بیشتري دارند
توصیه شده است که در این دیوار ها فولاد گذاري تا حد امکان یکنواخت باشد و به سمت . حاکم است

.  لبه قائم تمرکز بیشتري داشته باشد
< L/hدر این دیوار ها نسبت : دیوار برشی بلند -2 ) طره اي(به اینگونه دیوار ها، دیوار برشی بلند   3

رفتار این دیوار ها را می  . ر فتار این دیوار هاي برشی بر خلاف نامشان اغلب خمشی است. می گویند
.توان به رفتار یک تیر طره تشبیه کرد
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)کنسول(شبیه سازي رفتار دیوار برشی با تیر طره 
دیوار هائی که در دو انتهاي خود . و یا سه بعدي اجرا می شوند) تیغه اي(دیوار هاي برشی به صورت دو بعدي 

.داراي بال هستند از پایداري و شکل پذیري بیشتري در مقایسه با دیوار هاي بدون بال برخوردار می باشند
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موقعیت دیوار برشی

علاوه بر اینکه در پلان باید مرکز جرم 
و سختی تا حد امکان به هم نزدیک  

باشند، باید چیدمان دیوار ها در پلان  
ساختمان به نحوي باشد که در برابر  
.حرکات پیچشی زمین نیز مقاوم باشد

در شکل هاي الف و ب و پ به علت همگرا بودن همه دیوار هاي برشی در پلان، در برابر عواملی همانند 
حرکت پیچشی زمین مقاومت چندانی ندارند هر چند در برخی از آن ها مانند شکل الف و پ مرکز سختی 

اگر همه سیستم هاي مقاوم جانبی در پلان همگرا باشند، ساختمان را ناپایدار . بر مرکز جرم منطبق است
پیچشی می گویند

در شکل هاي ت و ث و ج به علت قرار گیري دیوار هاي برشی در اطراف ساختمان و همگرا نبودن آن ها،
.در برابر حرکات پیچشی زمین مقاومت خوبی دارند
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چیدمان دیوار ها در دو شکل ت و ث به سبب نزدیک بودن مرکز سختی و مرکز جرم و مقاومت 
.پیچشی بالا، مناسبترین چیدمان می باشد
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آرماتور هاي قائم و افقی دیوار برشی
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ضوابط مر بوط به آرماتور هاي قائم و افقی دیوار برشی

. در دیوار هاي برشی ، حد اقل نسبت آرماتور قائم و افقی نباید از مقادیر زیر کمتر باشد

.می باشد %0.25بنابر این حداقل آرماتور قائم و افقی در دیوار 
)  درصد 4( 04.0نسبت مساحت آرماتور قائم و افقی به مساحت کل مقطع نباید بیشتر از   •
.گردددرصد محدود می 2حال اگر کلیه وصله ها در یک محل انجام شود این نسبت به . اختیار شود   

در دیوار هاي برشی با شکل پذیري متوسط و زیاد، نسبت میلگرد قائم در هیچ ناحیه اي از طول   •
.درصد بیشتر باشد 4دیوار نباید از    
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فاصله میان آرماتور هاي قائم و افقی دیوار برشی

S1 ≤ min (3t , 0.33 Lw , 350 mm)

S2 ≤ min (3t , 0.20 Lw , 350 mm)

.  میلیمتر می باشد 200حداکثر) Boundary Element(فاصله میلگرد هاي قائم در اجزاء مرزي •

.   میلیمتر، استفاده از دو شبکه میلگرد ضروري است 250در دیوار هاي باضخامت بیش از •
     
.میلیمتر کمتر نباشد 100پیشنهاد می شود جهت سهولت بتن ریزي فاصله میلگرد ها از •

رفتار مقطع دیوار برشی در خمش مشابه رفتار تیر ها می باشد، به این صورت که اگر آرماتور هاي  
خمشی دیوار در دو طرف مقطع به صورت متمرکز قرار  داده شود،مقاومت خمشی مقطع افزایش     

.  اگر آرماتور هاي قائم مقطع دیوار در دو طرف در ناحیه اي به صورت متمرکز قرار داده شود. می یابد
.گفته می شود  Edge Memberیا ” عضو لبه اي“ به این ناحیه 
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آرماتور گذاري عرضی ویژه) Boundary Element( اجزا مرزي 
 fc 0.2از ) ناشی از بار هاي قائم و خمش در حالت نهائی(در نواحی که تنش فشاري  9طبق مبحث 

گفته می نواحی جزء مرزي بیشتر گردد، باید آرماتور گذاري عرضی ویژه قرار داده شود که به این 
.کمتر باشد می توان جزء عرضی را قطع کرد fc 0.15در قسمت هائی که تنش فشاري از . شود

میلیمتر و فاصله سفره میلگرد ها ي عرضی در  8در شکل پذیري متوسط قطر خاموت در ناحیه مرزي حداقل  
.  ارتفاع دیوار نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید

S ≤ min (0.5t, 8db , 24ds , 150 mm)
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محدودیت ابعاد در دیوار ها
:ضخامت دیوار ها نباید از مقادیر زیر کمتر باشد 9مطابق مبحث 

Lw/25 -الف

hw/25 -ب

.میلیمتر 150در دیوار هائی که به طور مستقیم با خاك در تماس نیستند،  -پ

در دیوار هاي بیرونی زیرزمین یا سایر دیوارهائی که به طور مستقیم با خاك در تماس هستند،  -ت
.میلیمتر 200

میلیمتر و  عرض  150در دیوار هاي برشی با شکل پذیري متوسط  و زیاد ، نباید ضخامت دیوار از •
علت افزایش بعد در محل اجزاي مرزي  ،جلوگیري از.میلیمتر کمتر باشد  300اجزاي مرزي از    
.کمانش دیوار و افزایش شکل پذیري دورانی است   
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