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  خواص مكانيكي بتن 1
	بتن )الاستيسته( ارتجاعيمدول  1- 1

ويرايش سوم –مبحث نهم   
ܧ ൌ 15800 ඥ ݂  ଶ݉ܿ/݃ܭ

ܧ ൌ 5000	ඥ ݂ ܰ/݉݉ଶ ሺܽܲܯሻ 
ويرايش چهارم –مبحث نهم   

ܧ ൌ ൫3300	ඥ ݂  6900൯ ቀ
ߛ
23
ቁ
ଵ.ହ ܰ

݉݉ଶ ሺܽܲܯሻ 15 ൏ ሺߛ
ܰܭ
݉ଷሻ ൏ 25	 

ܧ ൌ ൫10435	ඥ ݂  69000൯ ቀ
ߛ

2300
ቁ
ଵ.ହ ݃ܭ

ܿ݉ଶ 1500 ൏ ሺߛ
݇݃
݉ଷሻ ൏ 2500 

	

ccf  اي روزه بتن براي نمونه استاندارد استوانه 28مقاومت فشاري  
 cu(f(20×20و نمونه اي مكعب استاندارد  f)cc(رابطه بين مقاومت فشاري نمونه ي استوانه اي استاندارد  *                                 
cu=0.8fccf 

  ويرايش سوم – مقادير مختلف مدول ارتجاعي (الاستيسيته ) بتن -1-1  جدول

fcc 
Kg/cm2  200  250  300  350  400 

N/mm2  20  25  30  35  40 

E   
Kg/cm2  223446 249820 273664 295591 316000 

N/mm2  22361  25000  27386  29580  31623 

  
  :بتن كرنش (تنجش) –عادله تقريبي تنش م 2- 1

    
  كرنش تقريبي دربتن –نمودار تنش  -1-1 شكل

݂ ൌ ݂ሺ2ݔ െ  ଶሻݔ
݂ ൌ ݂ ൬2

ߝ
ߝ

െ ሺ
ߝ
ߝ

ሻଶ൰ 

ݔ ൌ
ߝ
ߝ

 

ߝ ൌ
2 ݂

ܧ
 

  

  ضرايب مشخصه بلوك فشاري بتن 3- 1
ଵߙ ൌ 0.85 െ 0.00015 ݂                   (Kg/cm

2) 
ଵߚ ൌ 0.97 െ 0.00025 ݂                 (Kg/cm

2)

ଵߙ ൌ 0.85 െ 0.0015 ݂                   (N/mm2) 
ଵߚ ൌ 0.97 െ 0.0025 ݂                  (N/mm2) 

 

  ضريب پواسن بتن: 4- 1
ߥ ൌ 0	~	0.2				 

  ست.توصيه شده ا 2/0و  براي بتن پر مقاومت  15/0مقدار ضريب پواسن براي بتن معمولي 
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  مدول برشي ارتجاعي بتن:		 1-5

 مقطع ترك نخوره  -

ܩ ൌ
ா

ଶ.ହ	ሺଵାజሻ
  

 مقطع ترك خورده                            -

ܩ ൌ
ா

ଵହ	ሺଵାజሻ
  

  : مقاومت كششي بتن در كشش (مدول گسيتختگي) 1-6

݂ ൌ 1.9ඥ ݂ 	ൎ 2.0	ඥ ݂																							݃ܭ/ܿ݉ଶ 

݂ ൌ 0.6	ඥ ݂																								ܰ/݉݉ଶ		ሺܽܲܯሻ 
  فولاد 	خواص مكانيكي 2
  (الاستيسته) بتن ارتجاعيمدول  2-1

௦ܧ ൌ  ଶ݉ܿ/݃ܭ																							2,000,000
௦ܧ ൌ 200,000																						ܰ/݉݉ଶ		ሺܽܲܯሻ 

  (جاري شدگي) فولاد كرنش نظير تسليم 2-2

௦௬ߝ ൌ
௬݂

௦ܧ
 

  كرنش ) ايده آلي فولاد –مشخصه (رفتار تنش  2-3

  
  كرنش ايده آل فولاد –نمودار تنش  -1-2 شكل
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	ضرايب بار نهايي و ضرايب تقليل مقاومت مصالح 3

  تركيبات بارگذاري 3-1
  تركيبات بارگذاري و ضرايب مربوطه -1-3  جدول

  ضرايب بار نهايي در تركيب تركيبات همزماني بار  
 1.25D + 1.5 L1U=  (L) و زنده (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   1
0.8(1.25D+1.5L±1.5W)2U=  (E)يا زلزله  (W)و باد  (L) ، زنده (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   2

=0.8(1.25D+1.5L±1.5E)2U 
0.85D±1.2W3U=  (E)يا زلزله  (W)و باد  (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   3

=0.85D±1.2E3U 
 1.5F يا U4=1.25D+1.5L+1.5H (F)و يا مايع  (H)همراه با فشار خاك (L) و زنده (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   4
 1.5F يا U5=0.85D+1.5H (F)و يا مايع(H)همراه با فشار خاك(D)هاي مردهاثرات ناشي از بار  5

و اثرات تغييرات دماي محيط و يا جمع  (L) و زنده (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   6
 (T)شدگي بتن و يا وارفتگي بتن

=0.8(1.25D+1.5L+1.25T)6U

ي محيط و يا جمع شدگي بتن و و اثرات تغييرات دما (D)اثرات ناشي از بارهاي مرده   7
5T= 1.25D+1.7U  (T)يا وارفتگي بتن 

  را جايگزين نمود 1.25Fمقدار  1.5Fاگر سطح آزاد مايع معلوم باشد مي توان بجاي  5و 4در تركيبات  *
رائه گردد بايستي مقدار زلزله ويرايش سوم مي باشد. در صورتيكه ويرايش جديد ا -280ضرايب بار زلزله بر اساس آئين نامه ** در تركيبات فوق 

  جايگزين گردد. E/1.4در تركيبات فوق با عبارت 
  ضرايب تقليل مقاومت مصالح 3-2

	fcdمقاومت طراحي بتن،   ١-٢-٣

݂ௗ ൌ ߶ ݂ 

߶ ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در قطعات درجا ൌ 0.65 
߶ ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در قطعات پيش ساخته ൌ 0.70 

	fsdو  fyd  مقاومت طراحي فولاد، ٢-٢-٣

௦݂ௗ ൌ ߶௦ ௦݂									ߝ௦ ൏  ௬ߝ
௬݂ௗ ൌ ߶௦ ௬݂								ߝ௦   ௬ߝ

௦߶ ضريب ايمني جزئي مقاومت فولاد ൌ 0.85 

 

  طراحي در  كرنش –نمودار تنش  -1-3 شكل
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	ستونهاي كوتاه تحت اثر بارمحور 4

  تنش در بتن و فولاد در مرحله ي خطي 4-1
݊ ൌ ௦ܧ ⁄ܧ 	

ܣ ൌ ܣ  ሺ݊ െ 1ሻܣ௦	

݂ ൌ ܰ ⁄ܣ 	

௦݂ ൌ ݊ ݂	

	تنش در بتن و فولاد در غير خطي بودن بتن 4-2

ߝ ൌ 	௦ߝ

ܰ ൌ ݂	ܣ  ௦݂	ܣ௦	

ܣ	 ൌ ܣ െ	ܣ௦	

	مقاومت نهايي اسمي ستون 4-3

ܰ ൌ ଵߙ ݂	ܣ  ௬݂	ܣ௦	

	

	مقاومت نهايي (طراحي) ستون 4-4
ستون ها با تنگ موازي:
  ستون ها با تنگ دورپيچ:

ܰ ൌ 0.8 ܰ ൌ 0.8	ሺߙଵ ݂ௗ	ܣ  ௬݂ௗ	ܣ௦ሻ

ܰ ൌ 0.85 ܰ ൌ 0.85	ሺߙଵ ݂ௗ	ܣ  ௬݂ௗ  ௦ሻܣ

  
	رابطه ي بار نهايي وارده و مقاومت نهايي ستون 4-5

௨ܰ  ܰ	

	ضريب اطمينان مقاومت كلي ستون 4-6

ܨܵ ൌ ܰ/ܰ	
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	تحليل و طراحي تيرها با مقطع مربع مستطيل 5

	تنش در بتن و فولاد در مرحله ي دوم تحليل 5-1

  :Cادله ارتفاع خنثي ،الف) مع
1
2
ଶܥܾ  ሺ݊ െ 1ሻܣ௦ᇱ ሺܥ െ ݀ᇱሻ െ ௦ሺ݀ܣ݊ െ ሻܥ ൌ 0 

  : crIب) ممان اينرسي مقطع ترك خورده، 

ܫ ൌ
1
3
ଷܥܾ  ሺ݊ െ 1ሻܣ௦ᇱ ሺܥ െ ݀ᇱሻଶ  ௦ሺ݀ܣ݊ െ  ሻଶܥ

  ج) تنش در بتن و فولادهاي فشاري و كششي:

݂ ൌ
ܥܯ
ܫ

 

௦݂ ൌ ݊
ሺ݀ܯ െ ሻܥ

ܫ
 

௦݂
ᇱ ൌ ݊

ܥሺܯ െ ݀ᇱሻ
ܫ

 

  :Mr	،لنگر خمشي مقاوم نهايي تير 5-2

	مقطع با آرماتور كششي تنها و با فرض جاري شدن فولادها ١-٢-۵

ܽ ൌ
௦ܣ ௬݂ௗ

ଵߙ ݂ௗܾ
	

ܯ ൌ ଵߙ ݂ௗܾܽ ቀ݀ െ
ܽ
2
ቁ ൌ ௦ܣ ௬݂ௗ ቀ݀ െ

ܽ
2
ቁ 

	مقطع با آرماتور كششي و فشاري و با فرض جاري شدن فولادها ٢-٢-۵

ܽ ൌ
ሺܣ௦ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂ௗ

ଵߙ ݂ௗܾ
	

ܯ ൌ ଵߙ ݂ௗܾܽ ቀ݀ െ
ܽ
2
ቁ  ௦ᇱܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

  :	nMلنگر خمشي مقاوم نهايي تير، 5-3

	فولادها مقطع با آرماتور كششي تنها و با فرض جاري شدن ١-٣-۵

 

ܽ ൌ
௦ܣ ௬݂

ଵߙ ݂ܾ
	

ܯ ൌ ଵߙ ݂ܾܽ ቀ݀ െ
ܽ
2
ቁ ൌ ௦ܣ ௬݂ ቀ݀ െ

ܽ
2
ቁ 
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	مقطع با آرماتور كششي و فشاري و با فرض جاري شدن فولادها ٢-٣-۵

ܽ ൌ
ሺܣ௦ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂

ଵߙ ݂ܾ
	

ܯ ൌ ଵߙ ݂ܾܽ ቀ݀ െ
ܽ
2
ቁ  ௦ᇱܣ ௬݂ሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

  پارامترهاي مورد نياز در تحليل تيرها 4- 5
  

N‐mm Kg‐cm 

ߩ ൌ ଵߚଵߙ
݂ௗ

௬݂ௗ

700
700  ௬݂

 

ௗߩ ൌ 	ଵߚଵߙ
݂ௗ

௬݂ௗ

700
700  ௬݂ௗ

 

ሺߩ െ ᇱሻߩ ൌ 	ଵߚଵߙ
݀ᇱ

݀
݂ௗ

௬݂ௗ

700
700 െ ௬݂ௗ

 
 

ߩ ൌ 	ଵߚଵߙ
݂ௗ

௬݂ௗ

7000
7000  ௬݂

 

ௗߩ ൌ 	ଵߚଵߙ
݂ௗ

௬݂ௗ

7000
7000  ௬݂ௗ

 

ሺߩ െ ᇱሻߩ ൌ 	ଵߚଵߙ
݀ᇱ

݀
݂ௗ

௬݂ௗ

7000
7000 െ ௬݂ௗ

 
 

ߩ ൌ
௦ܣ
ܾ݀

 

ᇱߩ ൌ
௦ᇱܣ

ܾ݀
 

 bمقادير مربوط به  -1-5  جدول

fy  2400  3000  4000 

fyd  2040  2550  3400 

fcc 
(Kg/cm) 

fcd 
(Kg/cm) 

b  b  b 

200  130  0.0358  0.0269  0.0184 

250  162.5  0.0437  0.0329  0.0224 

300  195  0.0513  0.0386  0.0263 

350  227.5  0.0584  0.0440  0.0300 

400  260  0.0652  0.0491  0.0334 
 

	’	.	min	d’/dمقادير مربوط به -2-5  جدول

fy  2400 3000 4000 

fyd  2040 2550 3400 

fcc 
(Kg/cm) 

fcd 
(Kg/cm)       

200  130  0.0678  0.0605  0.0561 

250  162.5  0.0829  0.0739  0.0685 

300  195  0.0972  0.0867  0.0803 

350  227.5  0.1108  0.0988  0.0916 

400  260  0.1236  0.1102  0.1022 
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  طراحي تيرها با مقطع مربع مستطيل 5-5

  پارامترهاي مورد نياز در طراحي تيرها ١-۵-۵

ܴ ൌ ሺ1ݍ െ
0.5
ଵߙ

 ሻݍ

ݍ ൌ
ߩ ௬݂ௗ

݂ௗ
 

		.	bRb	مقادير مربوط به -3-5  جدول

      fy  2400  3000  4000 

      fyd  2040  2550  3400 

fcc 
(Kg/cm) 

fcd 
(Kg/cm) 

1  b  Rb  b  Rb  b  Rb 

200  130  0.8200  0.0358  0.3693  0.0269  0.3580  0.0184  0.3395 

250  162.5  0.8125  0.0437  0.3636  0.0329  0.3522  0.0224  0.3337 

300  195  0.8050  0.0513  0.3577  0.0386  0.3464  0.0263  0.3279 

350  227.5  0.7975  0.0584  0.3519  0.0440  0.3405  0.0300  0.3221 

400  260  0.7900  0.0652  0.3460  0.0491  0.3346  0.0334  0.3163 

 

  طراحي تير با آرماتور كششي تنها ٢-۵-۵

ܴ ൌ
௨ܯ

݂ௗܾ݀ଶ
 ܴ 

ܴ ൌ ሺ1ݍ െ
0.5
ଵߙ

 ሻݍ

ߩ ൌ
ݍ ݂ௗ

௬݂ௗ
 

௦ܣ ൌ  ܾ݀ߩ

	طراحي تير با آرماتور كششي و فشاري ٣-۵-۵

ܴ  ܴ 

ሺߩ െ ᇱሻߩ ൌ  ߩ

௦തതതܣ ൌ ௦ܣ െ ௦ᇱܣ ൌ  ܾ݀ߩ

௨ܯ ൌ ଵܯ ܯଶ 

ଵܯ ൌ ܴ ݂ௗܾ݀ଶ 

ଶܯ ൌ ௦ᇱܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

௦ܣ ൌ ௦തതതܣ  ௦ᇱܣ  

  آرماتور فشاري به جاري شدگي نرسدزمانيكه  	طراحي تير با آرماتور كششي و فشاري ۵-۵-۴

ܽ ൌ
௦തതതܣ ௬݂ௗ

ଵߙ ݂ௗܾ
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ܥ ൌ  ଵߚ/ܽ

௦ᇱߝ ൌ
ሺܥ െ ݀ᇱሻ

ܥ
ൈ 0.0035 

௦ᇱതതതܣ ൌ
௬ௗߝ
௦ᇱߝ

ൈ ௦ᇱܣ  

௦ܣ ൌ ௦തതതܣ   ௦ᇱതതതܣ

  طراحي مورد نياز 	ضوابط ۵-۵-۵
  الف) مقدار درصد آرماتور حداقل

N‐mm Kg‐cm 

ߩ ൌ
1.4

௬݂
 

ߩ ൌ
0.25ඥ ݂

௬݂
 

ߩ ൌ
14

௬݂
 

ߩ ൌ
0.8ඥ ݂

௬݂
 

 
  ) مقدار درصد آرماتور حداكثرب

௫ߩ ൌ ߩ ൏ 0.025 
ሺߩ െ ᇱሻ௫ߩ ൌ ߩ ൏ 0.025 
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  شكل Tتحليل و طراحي تيرها با مقاطع  5-6

  در تيرهاي مياني Tعرض موثر تير  ١-۵-۶

 

ܾ      	درتيريكسره			4/݈
ܾ    	درتيرساده			0.4݈
ܾ  ܾ        ݐ16
ܾ  ܾ  ሺ݈ଵ  ݈ଶሻ/2    

l طول دهانه ي تير   
                                 

  در تيرهاي كناري Tعرض موثر تير  ٢-۵-۶
ܾ  ܾ  ݈/12      

ܾ  ܾ        ݐ6

ܾ  ܾ  ݈ଵ/2                                   
  فولادها:و جاري شدن  0a>tلنگر خمشي مقاوم با فرض  ٣-۵-۶

ܯ ൌ ܯ   ௪ܯ

௦ܣ ൌ ଵߙ ݂ௗሺܾ െ ܾሻݐ/ ௬݂ௗ 
ܯ ൌ ௦ܣ ௬݂ௗሺ݀ െ  /2ሻݐ
௦௪ܣ ൌ ௦ܣ െ  ௦ܣ

ܽ ൌ
ሺܣ௦௪ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂ௗ

ଵߙ ݂ௗܾ
 

௪ܯ ൌ ሺܣ௦௪ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂ௗሺ݀ െ ܽ/2ሻ  ௦ᇱܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

  0a=tلنگر خمشي مقاوم در حاليكه  ۵-۶-۴
ഥܯ ൌ ଵߙ ݂ௗܾݐሺ݀ െ  /2ሻݐ

  و جاري شدن فولادها: 0a>tبا فرض  n(M(لنگر خمشي مقاوم اسمي  ۵-۶-۵
ܯ ൌ ܯ   ௪ܯ

௦ܣ ൌ ଵߙ ݂ሺܾ െ ܾሻݐ/ ௬݂ 
ܯ ൌ ௦ܣ ௬݂ሺ݀ െ  /2ሻݐ
௦௪ܣ ൌ ௦ܣ െ  ௦ܣ

ܽ ൌ
ሺܣ௦௪ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂

ଵߙ ݂ܾ
 

௪ܯ ൌ ሺܣ௦௪ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂ሺ݀ െ ܽ/2ሻ  ௦ᇱܣ ௬݂ሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

  0a=tلنگر خمشي مقاوم در حاليكه  ۵-۶-۶
ഥܯ ൌ ଵߙ ݂ܾݐሺ݀ െ  /2ሻݐ
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  مورد نياز طراحي 	ضوابط ٧-۵-۶
  الف) مقدار آرماتور حداقل

௦ܣ
ൌ  ܾ݀ߩ

N‐mmKg‐cm 

ߩ ൌ
1.4

௬݂
 

ߩ ൌ
0.25ඥ ݂

௬݂
 

ߩ ൌ
14

௬݂
 

ߩ ൌ
0.8ඥ ݂

௬݂
 

 
  ار درصد آرماتور حداكثر) مقدب

ሺߩ௪ െ ᇱሻ௫ߩ ൌ ߩ ൏ ߩሺ     يا     0.025 െ ߩ െ ᇱሻ௫ߩ ൌ ߩ ൏ 0.025 
ߩ ൌ  ௦/ܾ݀ܣ

ߩ ൌ  ௦/ܾ݀ܣ
௪ߩ ൌ  ௦௪/ܾ݀ܣ
ᇱߩ ൌ ௦ᇱܣ /ܾ݀ 
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  برش  6
	V	rيربرش مقاوم نهايي ت 1- 6

ܸ ൌ ܸ  ܸ௦ ൏ 0.25߶ ݂ܾ௪݀	

	cdVبرش مقاوم نهايي بتن، ١-١-۶

ܸ ൌ 	ௗܾ௪݀ݒ

ௗݒ ൌ ߶ݒ																												߶ ൌ 0.65 
	 ccvمقاومت برشي بتن، ٢-١-۶

  ه كارانهبصورت محافظ  مقاومت برشي تير تحت اثر برش و خمش الف)
N‐mm Kg‐cm 

ݒ ൌ 0.2ඥ ݂ݒ ൌ 0.63ඥ ݂

  دقيق تر رابطه ي  ) مقاومت برشي تير تحت اثر برش و خمشب
N‐mm Kg‐cm 

 

ௗݒ ൌ ሺ0.95 ൈ ߶0.2ඥ ݂  ௪ߩ12
௨ܸ݀
௨ܯ

ሻ

 1.75 ൈ ߶0.2ඥ ݂ 

௪ߩ ൌ
௦ܣ
ܾ௪݀

		 

ௗݒ ൌ ሺ0.95 ൈ ߶0.63ඥ ݂  ௪ߩ120
௨ܸ݀
௨ܯ

ሻ

 1.75 ൈ ߶0.63ඥ ݂  

௪ߩ ൌ
௦ܣ
ܾ௪݀

 

  ) مقاومت برشي تير تحت اثر برش و خمش و فشارج
N‐mm Kg‐cm 

 

ݒ ൌ 0.2ඥ ݂ ቆ1 
௨ܰ

ܣ12
ቇ 

௨ܰ

ܣ
					→ 			ܰ/݉݉ଶ 

 

ݒ ൌ 0.63ඥ ݂ ቆ1 
௨ܰ

ܣ120
ቇ 

௨ܰ

ܣ
					→  ଶ݉ܿ/݃ܭ			

 

  مقاومت برشي تير تحت اثر برش و خمش و كششد) 
N‐mm Kg‐cm 

 

ݒ ൌ 0.2ඥ ݂ ቆ1 
௨ܰ

ܣ3
ቇ  0 

௨ܰ

ܣ
→

ܰ
݉݉ଶ و ௨ܰ ൏ 0	 

ݒ ൌ 0.63ඥ ݂ ቆ1 
௨ܰ

ܣ30
ቇ  0 

௨ܰ

ܣ
					→ 		

݃ܭ
ܿ݉ଶ 			و				 ௨ܰ ൏ 0 

	 rsVبرش مقاوم نهايي خاموط ها  2- 6

  الف) خاموط هاي قائم

ܸ௦ ൌ ௩ܣ ௬݂ௗ
݀
ݏ
			

  اي مايلب) خاموط ه
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ܸ௦ ൌ ௩ܣ ௬݂ௗ
݀
ݏ
ሺsin ߙ  cosߙሻ	

  خم شده هم زمان ج) آرماتورهاي طولي

ܸ௦ ൌ ௩ܣ ௬݂ௗ
݀
ݏ
sin 	ߙ ൏ 1.5 ൈ 	ௗܾ௪݀ݒ

	 nVبرش مقاوم نهايي اسمي مقطع  3- 6

  ، بدست مي آيد.	nV برش مقاومت نهايي اسمي،قرار داده شود  yfو  ccvمقادير  ydfو  cdvچنانچه در روابط فوق بجاي 
	ضوابط طراحي برشي 4- 6

  محاسبات برشيحداقل برش براي نياز به الف) 
௨ܸ 

1
2 ܸ  

௨ܸ  حداكثر برش مجاز) ب  5 ܸ  
  ويرايش سوم - حداقل آرماتور برشي) ج

௩ܣ
 3.5

ܾ௪ݏ

௬݂
݃ܭ									 െ ܿ݉ 

௩ܣ
 0.35

ܾ௪ݏ

௬݂
									ܰ െ ݉݉ 

  ويرايش چهارم - حداقل آرماتور برشي) ج
  

௩ܣ
 0.19ඥ ݂

ܾ௪ݏ

௬݂
݃ܭ									 െ ܿ݉ 

௩ܣ
 0.06ඥ ݂

ܾ௪ݏ

௬݂
									ܰ െ݉݉ 

௫ܵ  ويرايش سوم - موطهاي قائمحداكثر فاصله خاد)   ݀/4									 ௨ܸ  3 ܸ  
ܵ௫  ݀/2									 ௨ܸ  3 ܸ  

  ويرايش چهارم - حداكثر فاصله خاموطهاي قائمد) 
  

ܵ௫  ݀/4									 ௨ܸ  0.125 ݂ௗܾ௪݀
ܵ௫  ݀/2									 ௨ܸ  0.125 ݂ௗܾ௪݀ 

௫ܵ  ويرايش سوم – مايلحداكثر فاصله خاموطهاي ) ه  3݀/8ሺ1  cotg 									ሻߙ ௨ܸ  3 ܸ
ܵ௫  3݀/16ሺ1  cotg 									ሻߙ ௨ܸ  3 ܸ

௫ܵ  ويرايش چهارم –حداكثر فاصله خاموطهاي مايل ) ه  3݀/8ሺ1  cotg 									ሻߙ ௨ܸ  0.125 ݂ௗܾ௪݀
ܵ௫  3݀/16ሺ1  cotg 									ሻߙ ௨ܸ

 0.125 ݂ௗܾ௪݀ 
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  پيچش 7
  ضخامت لوله ي معادل 7-1

ݐ ൌ 0.75	
ܣ
ܲ
	

 cA  وcP .به ترتيب سطح مقطع و محيط تير مي باشند  
  مت ترك خوردگي مقطعلنگر پيچشي مقاو 7-2

ܶ ൌ 1.9	
ଶܣ

ܲ
	ௗݒ

  نهايي تير  	لنگر پيچشي مقاوم 7-3

ܶ ൌ ௦ܶ ൌ ௧ܣܣ2 	
௬݂ௗ

ݏ
	

ܣ ൎ ܣ	0.85 ൎ
2
3
		ܣ

0 A سطح مقطع متوسط لوله معادل  
 h0A سطح مقطع محصور در خاموط 

 tA رضيسطح مقطع آرماتور ع  
  آرماتورهاي طولي مورد نياز براي پيچش 7-4

ܣ ൌ ௧ܣ
ܲ

ݏ
ሺ ௬݂௩

௬݂ଵ
ሻ 

hP محيط حلقه خاموط،  yvf  وy1f  مقاومت تسليم آرماتور عرضي و آرماتور طولي است.به ترتيب  
  شكل Tلنگر پيچشي مقاوم نهايي تيرهاي  7-5

ܶ ൌ 1.9	
ଶܣ

ܲ
 ௗݒ

ܶ ൌ 2ܣܣ௧ 	
௬݂ௗ

ݏ
 

ܣ ൌܣ௧
ܲ

ݏ
ሺ ௬݂௩

௬݂ଵ
ሻ	

	nTو  ncTنهايي اسمي مقطع لنگر پيچشي مقاوم ترك خوردگي اسمي و لنگر پيچشي  7-6
وردگي اسمي و لنگر پيچشي نهايي اسمي لنگر پيچشي مقاوم ترك خقرار داده شود  yfو  ccvمقادير  ydfو  cdvچنانچه در روابط فوق بجاي 

  بدست مي آيد. )nTو  cnT(مقطع 
	ضوابط طراحي پيچشي 7-7

௨ܶ  حداقل پيچش براي نياز به محاسبات پيچش الف)   0.25 ܶ  
  حداكثر پيچش مجاز براي مقاطع مستطيل) 1‐ب

௨ܶ
ܲ

ܣ
ଶ  0.25 ݂ௗ 

௨ܶ  شكل Tمقاطع حداكثر پيچش مجاز براي ) 1‐ب

∑
ܣ
ଶ

ܲ

 0.25 ݂ௗ  
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௫ܵ  حداكثر فاصله خاموطد)  
ܲ

8
							 

ܵ௫  30	ܿ݉ 

௫ܵ  حداكثر فاصله آرماتور طولي پيچشي) ج  30	ܿ݉ 

	محدوديت تلاشهاي برشي نهايي و لنگر پيچشي نهايي در مقطع 8- 7

  در مقاطع مربع مستطيل  لشك Tدر مقاطع 
௨ܸ

ܾ௪݀
 ௨ܶ

1.7∑
ܣ
ଶ

ܲ

 0.25 ݂ௗ 

ඪ൬ ௨ܸ

ܾ௪݀
൰
ଶ

 ൮ ௨ܶ

1.7∑
ܣ
ଶ

ܲ

൲

ଶ

 0.25 ݂ௗ  
 

௨ܸ

ܾ௪݀
 ௨ܶ ܲ

ܣ1.7
ଶ  0.25 ݂ௗ 

 

ඨ൬ ௨ܸ

ܾ௪݀
൰
ଶ

 ቆ ௨ܶ ܲ

ܣ1.7
ଶ ቇ

ଶ

 0.25 ݂ௗ 

  

  روش تحليل و طراحي مقطع 9- 7

௨ܸ  ܸ 

௨ܶ  ܶ 

  مقدار حداقل خاموت هاي برشي و پيچشي 10- 7
  ويرايش سوم  ويرايش چهارم

ሺܣ௩  ௧ሻܣ2  0.19ඥ ݂
ܾ௪ݏ

௬݂
݃ܭ									 െ ܿ݉ 

ሺܣ௩  ௧ሻܣ2  0.06ඥ ݂
ܾ௪ݏ

௬݂
									ܰ െ ݉݉ 

  

ሺܣ௩  ௧ሻܣ2  3.5
ܾ௪ݏ

௬݂
݃ܭ								 െ ܿ݉ 

ሺܣ௩  ௧ሻܣ2  0.35
ܾ௪ݏ

௬݂
									ܰ െ ݉݉ 
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   تادگي (خيز) و ترك خوردگي در تيرها و دال هامحاسبه ي اف 8
	ممان اينرسي موثر در تيرها و دالها با تكيه گاه هاي ساده 1- 8

ܫ ൌ ܫ  ሺܫ െ ሻܫ ൬
ܯ

௫ܯ
൰
ଷ

௫ܯ															  	ܯ

ܫ ൌ ௫ܯ																																																										ܫ  	ܯ

ܯ ൌ
݂ܫ
௧ݕ

		لنگر	خمشي	مقاوم	ترك		خوردگي	مقطع																																																

  مقاومت كششي بتن:

݂ ൌ 2.0	ඥ ݂																							݃ܭ/ܿ݉ଶ 

݂ ൌ 0.6	ඥ ݂																								ܰ/݉݉ଶ		ሺܽܲܯሻ 
  ممان اينرسي موثر در تيرها و دالهاي پيوسته از دو طرف 2- 8

ܫ ൌ
1
4
ሺܫ  ெܫ2   ோሻܫ

  ممان اينرسي موثر در تيرها و دالهاي پيوسته از يك طرف 3- 8

ܫ ൌ
1
3
ሺܫ   ெሻܫ2

  يرها و دالهاي كنسولممان اينرسي موثر در ت 4- 8
ܫ ൌ  ܫ

  افتادگي دراز مدت تيرها و دالها 5- 8
∆ൌ ሺ1  ሻ∆ூߣ  ∆ூ 

ߣ ൌ
2.0

1  ᇱߩ50
 

 ூ∆	و	ூ∆افتادگي آن زير اثر اثر بارهاي مرده و زنده مي باشند.  
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  و دال هاي يكطرفهحداقل ارتفاع تيرها  8-6
ا براي آنكه در بارگذاري هاي عادي نياز به محاسبه ي افتادگي در آنها نباشد، مشروطه بر آن كه زيادتي افتادگي زياني در حداقل ارتفاع تيره

  ديوارها و يا ساير قطعات ايجاد نكند به شرح زير مي باشد. 
  دهانه تير يا دال مي باشد)l( دال يكطرفه حداقل ارتفاع يا ضخامت تير يا -1- 8  جدول

 
  حداقل ارتفاع دال هاي دو طرفه 8-7

  N‐mm Ton‐cm  
ߙ  . مطابق ضوابط دال هاي تخت	2

0.2 ൏ ߙ ൏ ݐ 2.0 
݈ሺ800  0.6 ௬݂ሻ

36000  ߙሺߚ5000 െ 0.2ሻ
 125 ݐ ݉݉ 

݈ሺ0.8  0.06 ௬݂ሻ
36  ߙሺߚ5 െ 0.2ሻ

 12.5	ܿ݉ 

2.0	  ݐ ߙ 
݈ሺ800  0.6 ௬݂ሻ
36000  ߚ9000

 9.0 ݐ ݉ܿ 
݈ሺ0.8  0.06 ௬݂ሻ

36  ߚ9
 9.0	ܿ݉ 

l୬طول دهانه خالص ضلع بزرگتر  
 مربوط به تكيه گاه ها دال  α متوسط   α୫

  دو محور گذرنده از وسط دالها در طرفين تير نسبت سختي خمشي تير تكيه گاه به سختي دال در عرضي برابر با فاصله 

 نسبت دهانه خالص ضلع بزرگتر به دهانه خالص ضلع كوچكتر دال  
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  ظوابط مربوط به محدوديت افتادگي درتيرها و دال ها: 8-8
  هامحدوديت تغيير شكل ها در دال ها و تير -2- 8  جدول

  
  ترك خوردگي در تيرها و دالها و محدويت آنها: 8-9

N‐mm  Kg‐cm 

ݓ ൌ 11.05 ൈ 10ି ௦݂ඥ݀ܣ
య

 

௦݂ ሺܰ ݉݉ଶ⁄ ሻ, ሺܣ ݉݉ଶሻ, ݀ሺ݉݉ሻ,ݓሺ݉݉ሻ 
ݓ ൌ 11.05 ൈ 10ି ௦݂ඥ݀ܣ

య
 

௦݂	ሺ݇݃ ܿ݉ଶ⁄ ሻ, ,ܿ݉ଶሻ	ሺܣ ݀ሺܿ݉ሻ, ሺܿ݉ሻݓ
  

 محدوديت هاي آيين نامه اي عرض ترك:
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  پيوستگي بتن و فولاد  9
  بر اساس مبحث نهم ، ويرايش چهار  -پيوستگي بتن و فولاد  9-1

    dlطول گيرايي آرماتورها در كشش، -1
N‐mmKg‐cm 

݈ௗ ൌ ൦
0.86 ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

ߣߛߚߙ

൬
ܥ  ݇௧
݀

൰
൪ ݀  300	݉݉ 

ܥ  ݇௧
݀

 2.5 

݇௧ ൌ
௧ܣ0.12 ௬݂ௗ

ܵ ݊
 

݈ௗ ൌ ൦
0.272 ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

ߣߛߚߙ

൬
ܥ  ݇௧
݀

൰
൪ ݀  30 ܿ݉ 

ܥ  ݇௧
݀

 2.5 

݇௧ ൌ
௧ܣ0.012 ௬݂ௗ

ܵ	݊
 

  

 

  
    dclها در فشار،طول گيرايي آرماتور -2

N‐mmKg‐cm 

http://icivil.ir


  	مبحث نهم مقررات ملي ساختمان : طراحي ساختمان ها ي بتن آرمه
 

Page 26 of 57 
 

݈ௗ ൌ ቈ
0.24 ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

 ݀  200	݉݉ 

݈ௗ ൌ ൣ0.05 ௬݂ௗ൧݀  200	݉݉ 

 

݈ௗ ൌ ቈ
0.076 ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

 ݀  20	ܿ݉ 

݈ௗ ൌ ൣ0.005 ௬݂ௗ൧݀  20	ܿ݉ 

 

 

    dhlلاب دار كشش،طول گيرايي آرماتور هاي ق -3
N‐mmKg‐cm 

݈ௗ ൌ ቈ
0.24݇ଵ݇ଶߣߚ ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

 ݀

 8݀ ܽ݊݀		150	݉݉ 

݈ௗ ൌ ቈ
0.076݇ଵ݇ଶߣߚ ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

 ݀  8݀			ܽ݊݀ 15 ܿ݉ 

 

 

 

 

  

http://icivil.ir


  	مبحث نهم مقررات ملي ساختمان : طراحي ساختمان ها ي بتن آرمه
 

Page 27 of 57 
 

	بر اساس آبا  -پيوستگي بتن و فولاد  9-2
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	ضرايب تقريبي لنگرهاي خمشي در تيرهاي يكسره و دال هاي يك طرفه 10
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  ستونهاي -طراحي تير  11
  بار محوري مقاوم نهايي ستون 11-1

ستون ها با تنگ موازي:
  ستون ها با تنگ دورپيچ:

ܰ ൌ 0.8 ܰை ൌ 0.8	ሺߙଵ ݂ௗ	ܣ  ௬݂ௗ	ܣ௦ሻ

ܰ ൌ 0.85 ܰை ൌ 0.85	ሺߙଵ ݂ௗ	ܣ  ௬݂ௗ  ௦ሻܣ

  

  مشخصات بار و لنگر  خمشي نهايي متعادل 11-2
  الف) در مقطع غير متقارن

ܽ ൌ
7000

7000  ௬݂
݃ܭሺ				ଵ݀ߚ െ ܿ݉ሻ 

ܽ ൌ
700

700  ௬݂
ሺܰ				ଵ݀ߚ െ ݉݉ሻ 

ܰ ൌ ଵߙ ݂ௗ	ܾܽ  ሺܣ௦ െ ௦ᇱܣ ሻ ௬݂ௗ 

݁
ᇱ ൌ ቂߙଵ ݂ௗ	ܾܽሺ݀ െ

ܽ
2
ሻ  ௦ᇱܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻቃ /	 ܰ 

݁ ൌ ݁
ᇱ െ തܺ 

ܯ ൌ ܰ. ݁ 
be’ .فاصله نيروي محوري تا مركز آرماتورهاي كششي است  

  در مقطع متقارن ب)

ܽ ൌ
7000

7000  ௬݂
݃ܭሺ				ଵ݀ߚ െ ܿ݉ሻ 

ܽ ൌ
700

700  ௬݂
ሺܰ				ଵ݀ߚ െ ݉݉ሻ 

ܰ ൌ ଵߙ ݂ௗ	ܾܽ 

݁
ᇱ ൌ ቂߙଵ ݂ௗ	ܾܽሺ݀ െ

ܽ
2
ሻ  ௦ᇱܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻቃ /	 ܰ 

  
  مقاوم ستون با مقطع مربع مستطيل تحت اثر بارمحوري و لنگر خمشي:بار محوري  11-3

	باشد: rb<NrNوقتي   ١-٣-١١

  الف) مقطع نامتقارن

ܰ ൌ ଵߙ ݂ௗ	ܾ݀ 1 െ
݁ᇱ

݀
 ሺߩᇱ െ ሻ݉ߩ  ඨሺ1 െ

݁ᇱ

݀
ሻଶ െ 2

݁ᇱ

݀
ሺߩᇱ െ ሻ݉ߩ  ᇱ݉ߩ2 ൬1 െ

݀ᇱ

݀
൰ 

݉ ൌ ௬݂ௗ

ଵߙ ݂ௗ
 

  الف) مقطع متقارن
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ܰ ൌ ଵߙ ݂ௗ	ܾ݀ 1 െ
݁ᇱ

݀
 ඨሺ1 െ

݁ᇱ

݀
ሻଶ  ᇱ݉ߩ2 ൬1 െ

݀ᇱ

݀
൰ 

  مي توان روابط زير را نيز نوشت:ن همچنين در مقاطع متقار

ܰ ൌ ଵߙ ݂ௗ	ܾܽ 

ܯ ൌ 0.5 ܰሺݐ െ ܽሻ  ௦ܣ ௬݂ௗሺ݀ െ ݀ᇱሻ 

 

  :روابط فوقدر 

ߩ ൌ
௦ܣ
ܾ݀

 

ᇱߩ ൌ
௦ᇱܣ

ܾ݀
 

݁ᇱ ൌ ݁  തܺ 

e’  و فاصله نيروي محوري تا مركز آرماتورهاي كششي استതܺ .فاصله ي مركز ثقل پلاستيك از مركز آرماتورهاي كششي است 

	باشد: rb>NrNوقتي  ٢-٣-١١

  الف) مقطع نامتقارن

ܰ ൌ ܰை െ ሺ ܰை െ ܰሻ
ܯ

ܯ
 

  يا 

ܰ ൌ
ܰை

1  ሺ ܰை

ܰ
െ 1ሻ ݁݁

	

  متقارنالف) مقطع 

ܰ ൌ
௦ᇱܣ ௬݂ௗ

0.5 
݁

݀ െ ݀′


	ݐ	ܾ ݂ௗ

1.18  ݐ3݁
݀ଶ

	

  بار محوري مقاوم ستون تحت اثر بار محوري و لنگر خمشي دو محوره: 11-4

	باشد: gAcd≥0.15frNوقتي  ١-۴-١١

1

ܰ
ൌ

1

ܰ௫


1

ܰ௬
െ

1

ܰை
 

	باشد:	 gAcd<0.15frNوقتي  ٢-۴-١١

௨௫ܯ

௫ܯ

௨௬ܯ

௬ܯ
 1.0 

 rxN و  rxM  و نيزryN و  ryM  مقادير بار محوري مقاوم و لنگر خمشي مقاوم ستون در برون محوري هايxe  به تنهايي وye  به
  تنهايي مي باشد
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  :Nnو  Mnبارمقاوم اسمي ستون تحت تحت اثر بار محوري و لنگر خشمي  11-5
	بدست مي آيد. Nnو  Mnمقادير  قرار داده شود برش yfو  ccfمقادير  ydfو  cdfچنانچه در روابط فوق بجاي 

  تشديد لنگر در ستونهاي لاغر 11-6

	طول موثر ستون ١-۶-١١
  ݈ ൌ .	ܭ ݈	 

ܭ ൌ ݂	ሺ߰, ߰ሻ 

߰ ൌ ඎ
∑ቀ

ܫܧ
݈ ቁ

∑ ቀ
ܫܧ
݈ ቁ

ඒ 

ܫ ൌ  ܫܧ0.7

ܫ ൌ  ್ೌܫܧ0.35

  ،  Ncبار بحراني ستون  ٢-۶-١١

ܰ ൌ
ܫܧଶߨ
݈
ଶ  

ܫܧ ൌ
ܫܧ0.2  ௦ܫௌܧ

1  ௗߚ
 

 

  را مي توان بصورت زير در نظر گرفت: eIcEدر همه حالات مي توان با تقريب خوبي 
ܫܧ ൌ  	ܫܧ0.25

eI  در محاسبه يb  براي ستون مهار شده و در محاسبه يs  .براي ستون مهار نشده منظور مي گردد  

  ضريب تشديد لنگر در ستونهاي مهار شده: ٣-۶-١١
ܯ ൌ  ଶܯߜ

ߜ ൌ
ܥ

1 െ ௨ܰ
1.15߶ ܰ

 1.0 

ܥ ൌ 0.6  0.4
ଵܯ

ଶܯ
ெܥ							  0.4		

وقتي ستون در يك جهت خم مي شود مثبت و وقتي در دو جهت خم مي شود  1bM/2bMو ثانيا  2b≤M1bM ولاا Cmدر رابطه 
  منفي منظور مي گردد.
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  ضريب تشديد لنگر در ستونهاي مهار نشده: ۶-۴-١١
ଵܯ ൌ ଵܯ   ଵ௦ܯ௦ߜ

ଶܯ ൌ ଶܯ   ଶ௦ܯ௦ߜ

௦ߜ ൌ
1

1 െ ∑ ௨ܰ
1.15߶ ܰ

 1.0 

  ظوابط طراحي ستون ها  ۶-۵-١١
  به شرح زير محاسبه مي گردد: Qباشد.  Q<0.05طبقه اي پايدار محسوب مي گردد كه در آن ضريب پايداري الف) 

ܳ ൌ		
∑ ௨ܰߜ௨
௨݄ܪ

 

u ،تغيير مكان نسبي طبقه زير اثر بار جانبي كل طبقهHu  و  ي كل طبقهبار جانبNu ∑بار نهايي ستونهاي طبقه و  جمع كلhs 
   ارتفاع طبقه مي باشد.

  حداقل برون محوري در خمش يك محوره ب )
e ൌ 0.03t  1.5					ሺcmሻ 
e ൌ 0.03t  15					ሺmmሻ 

  حد ضريب لاغري براي اينكه نياز به محاسبات لاغري نباشد: ج )
 در ستونهاي مهار شده -

݈݁
ݎ
 34 െ 12

1ܾܯ

2ܾܯ
 

 در ستونهاي مهار نشده -

݈݁
ݎ
 22 

  حداكثر فاصله خاموتها در ستونها د)
 برابر قطر آرماتورهاي طولي  16 -

 برابر قطر خاموط 48 -

 كوچكترين بعد ستون -

  تعداد شاخه خاموت ه)
  يان به گوشه خاموط تكيه كنندتعداد شاخه هاي خاموت به اندازه اي است كه آرماتورهاي گوشه و ساير آرماتورها بصورت يك در م

 حداقل آماتور مارپيچ در ستونهاي دور پيچ شده ت)

  ويرايش سوم  ويرايش چهارم

ρ௦  ൌ 0.60 ሺ
ܣ
ܣ

െ 1ሻ ݂ௗ

௬݂ௗ
 ρ௦	 ൌ 0.45	ሺ

ܣ
ܣ

െ 1ሻ ݂

௬݂
 

  درصد حجمي آرماتور مارپيچ:

ρݏ ൌ
ݏܸ
ܥܸ

ൌ
ݏݏܣ4
ݏݏݏܦ
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  دال هاي بتن آرمه 12
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  شالوده ها 13
  محدوديت برش در شالوده ها: 1- 13

برش ناشي از خمش و برش عادي (يكطرفه)الف )   

ݒ ൌ
௨ܸ

ܾ݀
	

ݒ ൌ ௗݒ 	

	

ௗݒ ൌ ߶ݒ																												߶ ൌ 0.65 
  

N‐mm Kg‐cm 

ݒ ൌ 0.2ඥ ݂ݒ ൌ 0.63ඥ ݂

  
برش سوراخ كننده –برش ناشي از عملكرد دوطرفه ب)   

ܸ ൌ 	ௗܾ݀ݒ

ݒ ൌ
௨ܸ

ܾ݀
	

ௗݒ  ൬1 
2
ߚ
൰ 	ௗݒ

ௗݒ  ሺ1 
௦݀ߙ
ܾ

ሻݒௗ	

ௗݒ  	ௗݒ2

ܿߚ ൌ
ضلع	بزرگتر	ستون
	ضلع	كوچكتر	ستون

bo محيط قائده منشور به فاصله يd/2 از بر ستون  
ݏߙ ൌ  ستون	مياني			20
ݏߙ ൌ  ستون	كناري			15
ݏߙ ൌ  ستون	گوشه			10
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  ديوارهاي باربر و برشي 14
  ديوارهاي باربر 14-1

  الف) نيروي محوري نهايي

ܰ ൌ 0.55 ݂ௗܣ 1 െ ൬
݈ܭ
ݐ32

൰
ଶ

	

K=1   ديوار مهار شده با دو انتهاي آزاد براي دوران 
K=0.8   دو انتهاي آزاد براي دوران يك يا ديوار مهار شده با  
K=2    نشدهديوار مهار 	

 
  الف) حداقل آرماتور قائم و افقي

 

 

  ديوارهاي برشي 14-2
  ر خمشي مقاوم نهاييالف) رابطه ي نيروي محوري ولنگ

ܯ ൌ ௦ܣ0.5 ௬݂ௗ݈௪ ቆ1 
ܰ

௦ܣ ௬݂ௗ
ቇ ൬1 െ

ܥ
݈௪
൰ 

ܥ ൌ
ܽ  ݍ

ଵߚଵߙ  ݍ2
݈௪							 

ܽ ൌ ܰ

݂ௗ݈௪ݐ
 

ݍ	 ൌ
ߩ ௬݂ௗ

݂ௗ
 

ߩ	 ൌ
௦ܣ
݈௪ݐ

 

  الف) حداقل آرماتور قائم و افقي
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  جداول و نمودار هاي پيوست 15
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  جدول ضرايب لنگر منفي در دال هاي دو طرفه
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  جدول ضرايب لنگر مثبت در دال هاي دو طرفه
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  جدول ضرايب لنگر مثبت در دال هاي دو طرفه
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  جدول ضرايب تقسيم بار به اضلاع دال
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 و محل مناسب قطع يا خم آرماتور طولينحوه توزيع لنگر خمشي در تير دو سر ساده تحت اثر بار يكنواخت 
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   و محل مناسب قطع يا خم آرماتور طولي تحت اثر بار يكنواخت يكسرهنحوه توزيع لنگر خمشي در تير 
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  )1390 –هم مقررات ملي ساختمان (مرجع: راهنماي مبحث ن  نمودار كمك طراحي ستونها
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  نمودار تعيين ضريب لاغري
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  نمودار تعيين مشخصات دايره ناقص
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