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:كليات
وامروزه بعنوان مصالح اصلي در سازه هاي بتن مسلح و .بتن يكي از كاربردي ترين مصالح ساختماني مي باشد

.مصالح تكميلي در سازه هاي فولادي كاربرد فراوان دارد

با ) آب و مواد افزودني سنگدانه هاي ريز و درشت ،سيمان ،(بتن جسم سختي است كه از تركيب مصالح اوليه 

طرح اختلاط بتن با توجه .اين اندازه مشخص را طرح اختلاط مي گويند. تركيب و اندازه مشخص بدست مي آيد

با ساخت نمونه هاي آزمايشگاهي وكنترل آنها از . به مقاومت و دوام مورد نياز قطعات بتني مشخص مي گردد

.حاصل مي گرددتامين مقاومت و دوام در شرايط واقعي اطمينان

مقاومت فشاري بتن در حد مناسب مي باشد اما مقاومت كششي آن بسيار كم مي باشد و عملا در محاسبات از آن 

صرفنظر مي شود براي رفع اين اشكال از قطعات مسلح شده بتني استفاده مي شود و با جايگذاري فولاد در ناحيه 

.كششي بتن ، اين نقص بتن رفع مي شود

ني مي تواند در تحمل بارهاي وارده به بتن كمك نمايد كه چسبندگي كافي بين بتن و فولاد تامين شده فولاد زما

هر تغيير شكلي كه . باشد و بعبارت ديگر همسازي كرنش ها در بين بتن و فولاد مجاور آن وجود داشته باشد 

.بيافتددر بتن اتفاق مي افتد ، همان تغيير شكل در فولاد مجاور بتن نيز اتفاق 

cf : اندازه گيري .ميلي متر150*300روزه روي نمونه استوانه اي استاندارد به ابعا د28مقاومت فشاري

وشكستن د و نگهداري آنها در شرايط آزمايشگاهي يا كارگاهي فشاري با ساخت نمونه هاي استاندارمقاومت 

ميلي 150*300(ت استفاده از نمونه هاي غير از استوانه استاندارددر صور.آنها در موعد مقرر انجام مي گيرد

نتايج حاصل از آزمايش بايد توسط ضرايب اصلاحي مندرج در مقررات ملي ساختماني ايران به استوانه ) متر

.استاندارد تبديل گردد

گيري مستقيم اندازه. درصد مقاومت فشاري است10تنش كششي قابل تحمل توسط بتن بسيار كم ودر حدود 

در عمل .ازه گيري آن استفاده مي شدداين مقاومت امكان پذير نيست و معمولا از روشهاي غير مستقيم براي ان

: به جاي آن از مدول گسيختگي كه از فرمول زير بدست مي آيد استفاده مي شوددر مدارك فني 

cr ff 6.0=

.شي بتن مي باشدمدول گسيختگي بسيار نزديك به مقاومت كش

، در بتن متغيير بوده و تابعي از مقدار كرنش بدست مي آيد–نحني تنش مكه بر اساس مصالحمدول الاسيسته 

در صورت تغيير مقاومت در بتن هاي متفاوت منحني هاي متفاوت بدست مي آيد و عملا مدول .تنش مي باشد

.ت زير بعنوان مدول الاسيسيته بتن تعريف شده استبصورت تجربي مقدار ثاب.الاسيسيته بسيار متغيير مي باشد

5.1)
23

)(69003300( c
cc fE γ
+=

.كيلو نيوتن برمترمكعب تعريف شده است25تا15اين رابطه براي بتن هاي داراي وزن مخصوص 

بتن گسيخته شده محسوب جدول زير برسد،ر يدادرصورتيكه كه كرنش فشاري بتن به مق: كرنش گسيختگي 

.ذكر شده است0.0035تا0.003نش در آيين نامه بتن ايران كراين . شود مي
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C120C100C90C80C70C60C55C12 تاC50رده بتن

0.00280.00280.00280.00280.00280.00300.00320.0035
cuε

نشان Cxxي شود و بصورت درمدارك فني براي نشاندادن مقاومت مشخصه بتن مصرفي از رده بتن استفاده م

.روزه نمونه استاندارد استوانه اي برحسب مگاپاسكال مي باشد28مقاومت فشاري xxداده مي شود كه 

.استC16و براساس آيين نامه بتن ايران C20حداقل رده بتن مسلح براساس مقررات ملي ساختماني ايران 

:طراحي 
مصالح است كه بتواند علاوه بر تامين مقاومت لازم ، پايداري منظور از طراحي بدست آوردن مقدار مشخصي از

.مناسبي در سازه ايجاد نمايد

:براي طراحي مراحل زير انجام مي گيرد

در تعين بارهاي مرده بايد ابعاد سازه (تعيين بارهاي وارده كه در طول عمر سازه به آن اعمال خواهد شد-1

).حدس زده شود

.و خواص مكانيكي آنشناخت مشخصات مصالح مصرفي -2

.استفاده از تكنيك هاي طراحي با شناخت كافي از تئوري هاي طراحي -3

.كنترل طراحي و مقايسه آن با فرضيات اوليه و درصورت لزوم تكرار مراحل طراحي-4

از منظر تئوري اگر مقاومت سازه با بارهاي طراحي مساوي باشد طراحي صحيح مي باشد اما بدليل مغايرت 

روض بابارهاي عملي ،نحوه توزيع بار،ساده سازي ها و مفروضات طراحي ،عدم اجراي صحيح و دقيق و بارهاي مف

عدم رسيدن به مقاومت ها مطلوب ، در طراحي نياز به حاشيه اطمينان احساس مي گرددو معمولا مقاومت سازه 

ين نامه هاي مختلف به روش هاي اعمال اين حاشيه اطمينان در آي. بيشتر از بارهاي وارده در نظر گرفته مي شود

.متفاوت انجام مي پذيرد

در آيين نامه بتن و مقررارت ملي ساختماني از فلسفه حالات حدي استفاده مي شود كه دو حالت حدي به شكل 

:زير تعريف شده است

.حالت حدي نهائي-1

.حالت حدي بهره برداري-2

بارهاي وارده به سازه با .و مقاومت استفاده مي شود براي در نظر گرفتن حالات حدي نهائي از روش ضرايب بار

ضرايب بزرگتر از يك افزايش داده مي شود و تركيبات بارگذاري تعريف شده است كه مهمترين اين تركيبات 

:عبارتند از

),,(5.125.1 RSLD +

),7.0(2.1),,(2.1 WERSLD ++

........................
),7.0(2.185.0 WED +

از يك كاهش مي يابد كه اين ضرايب در مقررات ملي ساختماني ايران به مقاومت مصالح نيز با ضرايب كوچكتر

:شرح زير مي باشد
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cϕ=65.0ضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در قطعات درجا                                                                            

cϕ=7.0پيش ساخته           قطعاتضريب ايمني جزئي مقاومت بتن در

sϕ=85.0ضريب ايمني جزئي مقاومت فولاد

.مي باشد0.85و0.6د به ترتيب اين ضرايب در آيين نامه بتن ايران براي بتن و فولا

:طراحي خمشي 
بتن در ارتفاع مقطع ،خطي فرض در طراحي خمشي قطعات فولادي توزيع تغيير شكل هاي نسبي فولاد و

با نسبت ارتفاع تير به دهانه بزرگتر از يك (اين فرض در تيرهاي با ارتفاع زياد ،تيرهاي عميق .شودمي

.قابل قبول نيست)چهارم

.در نظر گرفته مي شودبا توجه به مقاومت مشخصه بتن ر كرنش فشاري بتن حداكث

sssدر صورت جاري نشدن فولاد ، در حالت حدي نهائي مقدار تنش برابر E εϕ و در صورت جاري شدن فولاد

yssبرابر E εϕدر نظر گرفته مي شود.

:رفتار تير در اثر لنگرخمشي

:حله خرابي تير سه ناحيه رفتاري به شرح زير در نظر گرفته مي شودتامر

در اين مرحله بتن ناحيه كششي دچار ترك نشده است به عبارت ديگرحداكثر .مقطع ترك نخورده الاستيك-1

الح براي در اين حالت مي توان از روابط مقاومت مص. استrfتنش كششي مقطع كمتر از مدول گسيختگي  

براي استفاده از روابط مقاومت مصالح بايد مقطع يك جنسي شود و از مشخصات . محاسبه تنش ها استفاده كرد

كه نسبت مدول الاسيسيته جنس تبديل nبراي تبديل مقطع از ضريب تبديل .مقطع تبديل يافته استفاه نمود

.شونده به جنس نهائي است استفاده مي شود

2

1

E
En =
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شده است و مقطع ترك مي خورد در rfدر اين حالت تنش كششي بتن بيشتر از :مقطع ترك خورده وخطي-2

صورتيكه 
2
c

cc
ff .باشد مي توان رابطه تنش و كرنش را خطي فرض كرد≥

0)(
2

)( =−− kddnAkdkdb s

bfkdC cc.
2
1

=

ss fAT =
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.در اين حالت نسبت بين تنش و كرنش خطي نمي باشد:مقطع ترك خورده پلاستيك-3

ccتوزيع تنش را در اين حالت مي توان با يك توزيع تنش يكنواخت عمود بر مقطع با مقدار fϕα1 كه سطح تاثيرآن

:از رابطه زير بدست مي آيد1βو1αكه مقادير. است جايگزين نمودx.1βاز دورترين تار فشاري بتن به اندازه 

cf0015.085.01 −=α

cf0025.097.01 −=β

∑ = 0xF TC = sscc fAxbf =.)(ϕα
).(.).().( xdxbfxdfAM ccss βϕαβ −=−=

http://icivil.ir
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:در هنگام خرابي تير دو حالت شكست مشاهده مي شود

در اين نوع شكست ابتدا ميلگرد هاي كششي به مرز جاري شدن مي رسند و پس : شكست نرم يا كششي -1

بدليل جاري شدن آرماتورها و افزايش تغيير شكل و اندازه تركهاي . تخريب تير اتفاق مي افتد از آن 

كششي ، اين نوع خرابي هشدار دهنده است و فرصت كافي براي تخليه ساختمان وچاره انديشي وجود 

.خواهدداشت

رسد و بعد از آن در اين نوع شكست ابتدا بتن ناحيه فشاري به كرنش گسيختگي مي:شكست ترديا فشاري-2

.اين نوع شكست ناگهاني بدون هشدار مي باشد. شكست تير اتفاق مي افتد 

بدليل هشدار دهنده .شكست نرم در تيرهاي با آرماتور كم و شكست ترد در تيرهاي با آرماتور زياد اتفاق مي افتد

در صورت وقوع شكست ، بودن شكست نرم اين نوع شكست مطلوب مي باشدوطراحي بگونه اي انجام مي شود كه

.هشدار قبلي وجودداشته باشد

:در صورت جاري شدن آرماتور هاي كششي 

).)(( xdfAM yss βϕ −=

bf
fA

x
cc

yss

)(
)(

ϕα
ϕ

=

db
As
.

=ρ

d
f
f

x
cc

ys .
)(
)(

ϕα
ϕρ

=

).
)(
)(

.)(( d
f
f

dfAM
cc

ys
yssr ϕα

ϕρ
βϕ −=

ر آنها مي توان از تشابه مثلث ها در ، براي بدست آوردن تنش ددر صورت جاري نشدن آرماتورهاي كششي 

.گي در نظر گرفته مي شودبتن مساوي كرنش گسيختدر اين حالت كرنش فشاري .دياگرام كرنش استفاده كرد 

s

xdx
ε
−

=
0035.0

0035.00035.0 +
=

s

dx
ε
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dx
s

.
0035.0

0035.0
+

=
ε

 fsو xمعادله فوق و نوشتن روابط تعادل مقطع و حل همزمان معادلات مقادير با جايگزين تنش به جاي كرنش در

.بدست مي آيد 

در لحظه شكست همزمان آرماتور كه ، مقدار آرماتور مقطع بگونه اي است در شكست متعادل يا شكست بالانس

در اين حالت با . اشداست و كرنش فشاري بتن نيز به كرنش گسيختگي رسيده برسيدهكششي به مرزجاري شدن

:استفاده از دياگرام كرنش مي توان نوشت

d
f

d

E
f

x
y

s

y
b .

700
700.

0035.0

0035.0
+

=
+

=

∑ = 0xF TC = )(.)(1 ysscc fAabf ϕϕα =

)().()( 11 ysscc fAxbf ϕβϕα =

)(.
700
700)( 11 yss

y
cc fAd

f
bf ϕβϕα =

+

yys

ccsb
b ff

f
db
A

+
==

700
700.

. 11 ϕ
ϕ

βαρ

yyS

cC
b ff

f
+

=
700
700.11 ϕ

ϕ
βαρ

bρبمنظور اطمينان از وقوع شكست كششي در مقطع آيين نامه بتن ايران حداكثر فولاد كششي در مقطع تير را به 

.محدود كرده است

:درضوابط مقررات ملي ساختماني ايران حداكثر آرماتور فشاري بصورت مقابل كنترل مي گردد









=
0250.0max
bMin

ρ
ρ

بمنظور اطمينان از مشاركت حداقلي آرماتور هاي كششي در تحمل لنگرهاي وارده ، حداقل آرماتور كششي در 

:مقاطع تير به شرح زير است

























=

y

c

y

f
f

f
Max

25.0

4.1

minρ

:در كنترل و طراحي مقاطع بتن مسلح با دو نوع مسئله روبرو خواهيم بود

مشخص مي باشد و (fc,fy)و مشخصات مصالح (b,h,As)ع در اين نوع مسائل ابعاد مقط: مسائل تحليلي -1

اولين گام در حل ، تعيين نوع شكست مي باشد كه از .حداكثر لنگر قابل تحمل توسط مقطع محاسبه مي شود

.مقايشه درصد آرماتور موجود با درصد آرماتور متعادل مشخص مي شود

http://icivil.ir
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از تحليل سازه بدست آمده است و با داشتن مشخصات uMدر اين حالت لنگر طراحي: مسائل طراحي -2

در اين حالت درصد آرماتوري كه بين .هستيم(b,h,As)بدنبال بدست آوردن ابعاد مقطع(fc,fy)مصالح

هرچه اين حدس به حداكثر مجاز .حداقل و حداكثر در صد آرماتور مجاز مي باشد حدس زده مي شود

.كوچكتر خواهد بودb,hشد ، ابعاد طراحي شده براي درصد آرماتور نزديكتر با

maxρρ ≤
dbAs ..ρ=

bf
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را حدس زده و ديگري را بدست b,dبراي حل مسئله يكي از مقادير . رف راست معادله معلوم است ط

.محاسبه خواهد شدAsمقدار  b,dو پس از محاسبه .آوريممي

و براي محاسبه سطح مقطع آرماتور هاي مورد نياز مي توان b,dدر صور ت مشخص بودن لنگر طراحي و ابعاد 

:ده نموداز رابطه زير استفا












−−= 2)(85.0
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:مقطع مستطيل با فولاد فشاري 
در صورت وجود محدوديت در ابعاد تير و براي تامين  لنگر خمشي مقاوم بزرگترتوسط مقطع  ،ناچار از استفاده 

ه با عنايت به تغيير نكردن ابعاد تير، نوع شكست را بسمت شكست ترد يا كاز مقدار آرماتور بيشتر هستيم 

.براي جلوگيري از اين موضوع ، آرماتور فشاري در ناحيه فشاري بتن بكار مي رود.فشاري سوق خواهد داد
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.بافرض جاري شدن آرماتورهاي كششي و فشاري روابط تعادل به شكل زير نوشته مي شود

)()85.0()( '
1 yssccysswcc fAffAabf ϕϕϕϕα =−+

))(85.0()
2

()( ''
1 ddffAadabfM ccysswccn −−+−= ϕϕϕα

:فشاري از رابطه زير بدست مي آيدتور ادرصد آرم

db
A

w

s

.

'
' =ρ

.بودن رابطه زير جاري شدن آرماتورهاي كششي اتفاق خواهد افتادردرصورت برقرا 
−≤ bρρ

'ρρρ +=−
bb

:جاري شدن آرماتور فشاري در صورتي اتفاق مي افتد كه نامساوي زير برقرار باشد

d
d

ff
f

yys

yc
'

11
' .

700
700..
−

≥−
ϕ
ϕ

βαρρ

:تيرهاي بالدار 
ن بتن دو قسمت ، قسمتي از دال بتني در تحمل و دالها و ايجاد پيوستگي بيبدليل همزماني بتن ريزي تير ها

اين عرض موثر زماني در محاسبات خمشي .خمش به تير كمك مي نمايد و عرض موثر تير را تشكيل مي دهد

.حا بال فشاري تير محسوب مي گرددموثر است كه در فشار قرارگيرد و اصطلا
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.ترين سه مقدار زير استكمشكل عرض موثر Tدر تير هاي 

.م دهانه آزاد براي تيرهاي يكسرهجيك چهارم دهانه آزاد براي تير هاي يكسره و دو پن-1

.شانزده برابر ضخامت دال بعلاوه عرض جان تير-2

.فاصله مركز تامركز دو تير مجاور-3

:شكل عرض موثر كمترين سه مقدار زير استLتيرهاي در 

.يك دوازدهم دهانه آزاد بعلاوه عرض جان تير-1

.شش برابر ضخامت دال بعلاوه عرض جان تير-2

.نصف فاصله خالص دو تير مجاور بعلاوه جان تير-3

از چهار برابر شكل تكي ضخامت بال نبايد از نصف عرض جان كمتر باشدو عرض موثر نبايد Tدر تير هاي 

.عرض جان بيشتر باشد

:در هنگام طراحي دو حالت اتفاق مي افتد

fhaاگر -1 باشد در اين حالت رفتار تير مستطيلي است و طراحي تير مانند تيرهاي مستطيل شكل با ≥

.انجام مي گيردebعرض 

fhaاگر-2 در اين حالت آرماتور هاي كششي به دو بخش تقسيم .صورت بالدار طراحي مي شود باشد تير ب≥

)(مي شود قسمتي از آن sfAبراي مقابله با نيروي فشاري قسمت هاي بيرون زده تير و قسمتي ديگر

)( swA در تيرهاي بالدار .طراحي مي شودبراي مقابله با نيروي فشاري قسمت باقيمانده ناحيه فشاري بتن

:حداكثر درصد آرماتور عبارتست از 

fbb ρρρ +=−

db
A

w

sf
f .
=ρ

:با فرض جاري شدن آرماتور هاي كششي 

)())((1 yssffwecc fAhbbf ϕϕα =−

)()(1 ysswwcc fAabf ϕϕα =

swsfs AAA += 
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:طراحي برشي
توزيع آن به صورت لي برش در مقطع باعث ايجاد تنش هاي برشي مي گردد كه در مقطع مستطيل شكوجود نيرو

:مقابل مي باشد

It
VQ

=τ

A
V

ave 2
3

2
3

max == ττ

برابر تنش هاي كششي در مقطع با تبديل تنش هاي برشي به تنش كششي و فشاري در مقطع وضعف بتن در

مناسبترين . خوردگي بوجود مي آيد كه بايد با بكارگيري آرماتور اندازه و تعداد تركها  را كنترل و محدود كردترك

ها قرارگيرد ، اما معمولا بدليل اجراي راحتتر شكل آرماتور گذاري بگونه اي است كه آرماتور عمود بر ترك 

. خاموتها، آرماتور هاي برشي عمود بر محور عضو و بصورت قائم قرار مي گيرند

maxτ
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:بله با تنش برشي وارده به مقطع چهار عامل مقاوم وجود داردبراي مقا

قفل و بست دانه هاي سنگدانه-1

آرماتور هاي طولي -2

چسبندگي بتن -3

)خاموت(آرماتور هاي برشي -4

:معمولا از دو عامل اول در جهت اطمينان صرفنظر مي شود ورابطه كنترلي بشكل زير نوشته مي شود

ru VV ≤

scr VVV +=
نيروي برشي قابل تحمل توسط cVنيروي برشي طراحي است كه از تحليل سازه بدست مي آيد ،uVدر اين رابطه 

.نيروي برشي تحمل شده توسط خاموتها مي باشدsVبتن و

dbfنبايد از rVمي نمايد كه مقدار مقررات ملي ساختماني ايران تاكيد  wccϕ25.0اين . بيشتر در نظر گرفته شود

اين ضوابطه براي آنستكه سهم برش . كنترل مي شودcV4به sVضابطه در آيين نامه بتن ايران با محدود كردن 

.تور خيلي زياد نشود تحمل شده توسط آرما

درصورتيكه عكس العمل تكيه گاهي در امتداد برش بصورت فشاري باشد و هيچ نيروي برشي متمركزي بين بر 

داخلي تكيه گاه تا مقطع بحراني وجود نداشته باشد و مقطع مورد بررسي بصورت كنسول نباشد ، مي توان مقطع 

.از بر تكيه گاه در نظر گرفتdبه فاصله راuVبحراني براي محاسبه 

:تنش برشي و نيروي برشي قابل تحمل توسط بتن از رابطه ساده زير بدست مي آيد

ccc fv ϕ2.0=

dbvV wcc =
:براي اعضاي تحت اثر برش و خمش و فشار محوري 

db
A
N

vV w
g

u
cc )

12
1( +=

:كه تحت اثر همزمان برش و خمش و كشش محوري قرا دارندبراي اعضاي

0)
3

1( ≥+= db
A
N

vV w
g

u
cc

.منفي است Nuدر اين رابطه مقدار 

:در صورت نياز مي توان از روابطه دقيق زير استفاده كرد

:براي اعضايي كه تحت اثر همزمان برش و خمش قراردارند-

dbvdb
M
dV

vV wcw
u

u
wcc 75.1)1295.0( ≤+= ρ

در اين رابطه مقدار 
u

u

M
dV

لنگري است كه همزمان uMنگر خمشي نهايي د بزرگتر از يك در نظر گرفته شودلنباي

.در مقطع مورد نظر وجودداردuVبا نيروي برشي نهايي 
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:نيروي برشي مقاوم آرماتور
محور عضو ، نيروي برشي قابل تحمل توسط خاموتها از رابطه زير در صورت استفاده از آرماتور هاي برشي عمود بر 

.بدست مي آيد

S
dfAV yssvss ϕ=

.فاصله بين خاموتها مي باشدSسطح مقطع ساق هاي آرماتور برشي و svAدر اين رابطه 

:محدوديت هاي آرماتور برشي
.توصيه شده استS400حداكثر رده ميلگرد مصرفي 

:حداقل آرماتور برشي از رابطه زير بدست مي آيد

yv

w
csv f

Sb
fA 06.0min) =

cu(در طولي از تير كه به خاموت نياز نيست  VV .توصيه شده است از خاموت حداقل فوق استفاده شود) ≥

در صورت حذف آرماتور برشي ، مقاوت خمشي و برشي درصورتي كه بتوان با آزمايش هاي قابل قبول نشان داد كه

.مقطع دچار مشكل نمي شود مي توان حداقل آرماتور برشي را رعايت نكرد

:در موارد زير تامين آرماتور برش بر اساس ضوابط خاص انجام مي پذيرد

.دال ها و پي ها-1

.سقف هاي تيرچه بتني -2

.ميليمتر 250تيرهاي با ارتفاع كمتر از -3

600اي يكپارچه بادال كه ارتفاع كل آنها كمتر از دو ونيم برابر ضخامت دال ، نصف پهناي جان و تيره-4

.ميليمتر است

حداكثر فاصله بين خاموتهاي قائم به 
2
d

dbfVدر صورتيكه . محدود شده است  wccu ϕ125.0≥ باشد اين فواصل

csان  زمانيكه در آيين نامه بتن اير. نصف مي شوند VV باشد محدوديت ≤2
4
d

.ميليمتر اعمال مي گردد
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:طراحي در برابر پيچش 
تير هاي سازه در محل تكيه گاهها  به لنگر پيچشي در تير هاي عمود بر محور تير هاي خمشي لنگر هاي خمشي در 

ني بدليل آنكه لنگرهاي خمشي داراي جهت هاي مختلف دو طرف تكيه گاه تبديل مي شوند كه در دهانه هاي ميا

اما در دهانه هاي انتهايي . هستند يكديگر را خنثي مي كنند و عملا پيچش ناچيزي در تير هاي مياني اتفاق مي افتد 

. دبدليل نامتقارن بودن سازه ، كنترل و طراحي پيچشي تير لبه اي بايد با دقت بيشتري انجام پذير

ا با استفاده از روش همسازي تغيير شكل ها يا هر يصورت استاتيكي در سازه هاي معين و محاسبه لنگر پيچشي به

.روش ديگري در تيرهاي نامعين بدست مي آيد

لنگر پيچشي در مقطع ايجاد تنش هاي برشي مي نمايدكه حداكثر آن در مقاطع دايره اي شكل از رابطه زير بدست 

:مي آيد

34max

4

max

.
16

32
.
2
.

2

32
.

d
T

d

dT

dc

dJ

J
Tc

ππ
τ

π

τ

==

=

=

=

:و در مقاطع مستطيلي حداكثر تنش از اين رابطه بدست مي آيد

2max .. cb
T

α
τ =

.تابعي از نسبت ابعاد مقطع مي باشدαدر اين رابطه 

از رابطه crTمقدار . كمتر باشد ، طراحي در برابر پيچش ضرورتي ندارد crT25.0از مقدار uTدرصورتيكه مقدار 

:زير بدست مي آيد

c
c

c
cr v

P
A

T λ)(9.1
2

=

hbAc .=

)(2 hbPc +=
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آرماتور عرضي بايد .توصيه كرده اند لزوم طراحي تيردربرابرپيچش ، آيين نامه بتن ايران و مقرات در صورت

راف مقطع مورد استفاده بصورت خاموتهاي بسته يا دورپيچ و آرماتور هاي طولي بطور يكنواخت در اط

، ) ترك خوردگي آن بدليل(ملي ساختماني ايران با صرفنظر كردن از مقاومت پيچشي بتن قرارگيرندمقررات 

.توضيه كرده استتركيبي از آرماتور هاي طولي و عرضي را براي مقابله با پيچش 

:روابط طراحي بصورت زير مي باشد

S
f

AAT

TT
TT

yv
toss

sr

ru

ϕ2=

=

≤

صورت به وسيله جريان برش ناشي از پيچش در مقطع مي باشد كه درمساحت سطح محصور شده oAدر اين رابطه 

مساحت سطح محصور ohAدرنظر گرفت كه ohA85.0عدم استفاده از محاسبات دقيق مقدار آن را مي توان برابر 

.شده به وسيله اضلاع خاموت بسته پيچشي بيروني در مقطع  مي باشد

11.yxAoh =
:ابله با پيچش از رابطه زير بدست مي آيدمقدار آرماتور طولي مورد نياز براي مق

S
P

AA h
tl =

.سطح محصور بين محورهاي اضلاع خاموت بسته پيچشي بيروني در مقطع استhPدراين رابطه 

)(2 11 yxPh +=
نكه در اين فاصله لنگر پيچشي از برتكيه گاه مي باشد مشروط به آdي براي كنترل پيچش به فاصله مقطع بحران

.متمركزي وجود نداشته باشد

.توصيه شده استMPa400تنش جاري شدن آرماتور هاي پيچشي كمتر از 

در هرگوشه از خاموت هاي طولي بايد از يك آرماتور طولي با قطر حداقل 
16
S

.استفاده شود

.ميليمتر با يكديگر فاصله داشته باشند300وزيع شده در اطراف مقطع  نبايد بيش از آرماتور هاي طولي پيچشي ت

آرماتور هاي عرضي پيچشي نيايد بيش از 
8
hP ميليمتر از هم فاصله داشته باشند300يا.

از نقطه اي كه ديگر آرماتور هاي طولي و عرضي پيچشي طراحي شده بايد در طولي برابر با بزرگترين بعد عضو 

.نيازي به مقاومت پيچشي نيست ادامه يابد و به نحو مناسبي مهار شوند
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در صورت وجود برش و پيچش همزمان در مقطع ، آرماتور عرضي مورد نياز با طراحي جداگانه براي هريك محاسبه 

حداقل آرماتور عرضي از مي شود  و مجموع آرماتور هاي عرضي محاسبه شده در مقطع بكار مي رود دراين حالت

:رابطه زير بدست مي آيد

yv

w
ctsv f

Sb
fAA 06.0)2( min =+

. تركيب تنشها در مقاطع قوطي شكل بايد بگونه اي باشد كه رابطه زير برقرار گردد

cc
oh

hu

w

u f
A
PT

db
V

ϕ25.0
7.1 2 ≤+

:ودر مقاطع توپر رابطه زير كنترل مي گردد

cc
oh

hu

w

u f
A
PT

db
V

ϕ25.0)
7.1

()( 2
2

2 ≤+

:ضوابط تكميلي

:ت نبايد از مقادير زير كمتر در نظر گرفته شودقطر خامو

.ميلي متر30يك سوم قطر بزرگترين ميلگرد طولي با قطر حداكثر -1

.ميلي متر و نيز براي گروه  ميلگردهاي در تماس 30ميلي متر براي ميلگرد هاي طولي با قطر بيش از 2-10

.ميلي متر3-8

:بيشتر باشدفاصله هر دو خاموت متوالي نبايد از مقادير زير

.برابر قطر كوچكترين ميلگرد طولي1-12

.برابر قطر خاموت2-36

.كوچكترين بعد فشاري مقطع-3

.ميلي متر4-250

خاموتها بايد طوري باشد كه هريك از ميلگردهاي زير در گوشه يك خاموت با زاويه داخلي ددر هرمقطع تعدا

:شوددر جه قرتر گيردو به طور جانبي نگه داشته 135حداكثر 

.هرميلگردي كه در گوشه عضو واقع باشد-1

.هر ميلگرد غير گوشه اي بصورت يكدرميان-2

.ميلي متر باشد150هر ميلگردي كه فاصله آزاد آن تاميلگرد نگهداري شده مجاور بيش از -3

آنكه در مواردي كه ميلگردها طولي روي محيط دايره قرار دارند مي توان از خاموت مدور استفاده كرد مشروط به 

.درجه ختم شود يا به نحو مناسبي در بتن قسمت داخلي دايره مهار شود135انتهاي آنها به قلاب استاندارد 
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:ستونها
اعضا تحت اثر بار محوري فشاري را ستون مي گويند در سازه هاي بتن آرمه اين نيروي فشاري همراه با لنگر خمشي 

در غير .ت ارتفاع ستون به بعد حداقل آنها بيش از سه مي باشد در ستنونها نسب.در يك يا هردو جهت مي باشد

.مي نامندpedestalاينصورت عضورا ستونك يا 

.ستونها به شكل هاي مختلف بكار مي روند

استفاده . كار مي رود ب) دورپيچ(يا دايره اي شكل ) تنگ(خاموتهاي مورد استفاده در ستونها بصورت مستطيل شكل 

اما كمي داردتاثيرنوع خاموت در ظرفيت باربري ستون .از دورپيچ در ستونها با مقطع دايره اي مرسوم مي باشد

.استفاده از خاموت دور پيچ ، شكل پذيري ستون را افزايش مي دهد

:دست مي آيدبارمحوري ستونهاي كوتاه از رابطه زير ب

stysstgccro AfAAfN ϕϕα +−= )(1

بعلت وجود خروج از مركزيت هاي اتفاقي در ستونها آيين نامه بتن ايران و مقرات ملي ساختماني ايران ، حداكثر 

:نيروي محوري فشاري را كاهش داده اند

rorدرستون تنگ دار                                                                      NN 8.0max) =

rorدرستون دور پيچ                                                                                                                NN 85.0max) =

هش ظرفيت باربري محوري ستون مي شود و تركيب نيروي محوري و لنگر در عمل وجود لنگر خمشي باعث كا

.خمشي و اندركنش آنها رفتار ستون را تعيين مي نمايد

بر اساس آزمايشات و تحقيقات انجام شده ، اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي در فضاي دو بعدي به شكل

:                                     مقابل مي باشد
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لنگر خمشي roMو.ظرفيت مقطع زماني است كه هيچ لنگري در ستون وجود نداشته باشدroNدر اين نمودار مقدار 

ساير نقاط اين نمودار نشاندهنده .. ي در عضو وجود نداشته باشدمقاوم مقطع در زماني استكه هيچ نيروي محور

),(.تركيبات محتمل نيروي محوري و لنگر خمشي قابل تحمل توسط ستون مي باشد rbrb MN مربوط به حالت

تعادل شكست مي باشد زماني كه بصورت همزمان تنش در فولاد به حد جاري شدن و كرنش در بتن به حد 

در اين حالت نسبت .گي مي رسدسيختگ
rb

rb
b N

M
e .را خروج از مركزيت متعادل مي نامند=

در محدوده كنترل فشار ، تركيب نيروي محوري و لنگر خمشي بگونه اي است كه كرنش در بتن به حد گسيختگي 

)(.رسيده است واما آرماتورهاي كششي هنوز به مرحله جاري شدن نرسيده اند bee <.

)(در محدوده كنترل كشش قبل از رسيدن بتن به كرنش گسيختگي ، آرماتور ها جاري مي شوند bee >.

:لاغري ستون
:ضريب لاغري ستون از رابطه مقابل بدست ِ آيد

r
lk u.=λ

K مساوي يك و در ستونهاي مهاربندي نشده ضريب طول موثر ستون است كه در ستونهاي مهار بندي شده كوچكتر

.بزرگتر از يك مي باشد

Lu طول آزاد ستون مي باشد و برابر فاصله آزاد بين دال هاي طبقات ، تيرها يا ساير قطعاتي است كه قادر به ايجاد

.تكيه گاه جانبي براي ستون مي باشد
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.باشد ، طول آزاد آن تا سطح تحتاني كتيبه محاسبه مي شوددرصورتيكه ستون داراي كتيبه يا سرستون 

rشعاع ژيراسيون مقطع مي باشد.

A
Ir =

drدر مقطع دايره اي شكل                                                                                                          25.0=

3.0)..(در مقطع مستطيل شكل hORbr =

:محاسبه ضريب طول موثر
استفاده از فرمول مقابل بايد نسبت سختي ستونها به تيرهاي متصل در گره بالا و پائين ستون را با kبراي محاسبه 

:محاسبه نمود

b

c

BA

L
IE
L
IE

).(

).(
,

∑

∑
=ψ

ممان اينرسي تير و ستون به صورت زير در نظر ψبا عنايت به ترك خوردگي مقاطع بتن آرمه ، در محاسبه مقدار 

:گرفته مي شود

cgcدر قابهاي مهار شده -1 II bgbو= II 5.0=

cgcدر قابهاي مهار نشده -2 II bgbو=7.0 II 35.0=

)(
2
1

BAm ψψψ +=

),(min BAMin ψψψ =
در قابهاي مهار شده ، ضريب طول موثر را مي توان برابر يك در نظر گرفت يا مقدار آن را برابر كوچكترين دو 

:عبارت زير منظور نمود

0.11.07.0 ≤+= mk ψ
0.105.085.0 min ≤+= ψk
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:در قابهاي مهار نشده 

0.2<mψ 0.11)05.00.1( ≥+−= mmk ψψ

0.2≥mψ mk ψ+= 19.0
:در ستونهاي مهار نشده اي كه يك انتهاي آن مفصلي است

ψ3.02 +=k
.مربوط به انتهاي غير مفصلي استψكه در اين رابطه 

.درنظر گرفته مي شودψ=0.1و در اتصال گيردارψ=0.10در  اتصال مفصلي ستون به شالوده 

:طبقه مهار بندي شده
.باشد0.05ه كمتر از ستونهاي موجود در يك طبقه مهاربندي شده محسوب مي گردند اگر ضريب پايداري طبق

05.0≤
∑

=
su

uu

hH
N

Q
δ

تغيير مكان نسبي جانبي تراز فوقاني نسبت به تراز تحتاني uδبار محوري نهائي ستونهاي طبقه ،∑uNدر اين رابطه 

.ارتفاع طبقه مي باشدshنيروي برشي نهائي طبقه وuHكه از تحليل سازه در برابر بارجانبي بدست مي آيد ، 

ه طبقه مانند ديوار ددر ساختمانهاي كوتاه متعارف تا چهار طبقه در صورتيكه مجموع سختي جانبي اعضاي مهاركنن

.مهارشده تلقي مي شودبرابر مجموع سختي جانبي ستونها باشد ، آن طبقه6برشي و بادبندها ، مساوي يا بزرگتر از 

:محدو ديت هاي لاغري
.باشد200لاغري ستونها بايد همواره كوچكتر از 

.باشد ، طراحي ستون بايد براساس تحليل هاي مرتبه دوم انجام پذيرد100در صورتيكه لاغري ستون بيش از 

:در قابهاي مهاربندي شده اگر رابطه مقابل برقرار باشد ستون چاق محسوب مي شود













 −
≤

40

1234.
2

1

M
M

r
lk u

:در قابهاي مهار نشده ، مشخصات ستون چاق به صورت مقابل است

22
.

≤
r
lk u

ستون مي باشدو نسبت آنها در در دوسر ) به لحاظ قدر مطلق(لنگر هاي كوچكتر و بزرگتر 2Mو1Mدر رابطه فوق 

.ا علامت مثبت و در انحناي مضاعف با علامت منفي در نظر گرفته مي شودانحناي ساده ب
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:شرايط گسيختگي متعادل مقطع مستطيلي
.تنش در فولاد كششي به حد جاري شدن و كرنش در بتن به حد گسيختگي رسيده استدر حالت متعادل 

d
f

d

E
f

x
y

s

y
b .

700
700.

0035.0

0035.0
+

=
+

=

TCCN scrb −+=

bccc abfC .).(1 ϕα=

)85.0(' ccysss ffAC ϕϕ −=
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)( yss fAT ϕ=

):مركز مقطع(با نوشتن تعادل حول محور پلاستيك 

''''''' .)()
2

(. dTdddCdadCeN scbrb +−−+−−=

.بدست مي آيدNrbوebبا حل همزمان معادلات مقادير 

:مقطع مستطيلي در ناحيه كنترل فشار
beeدر اينحالت  در . است و گسيختگي در ناحيه فشار قرار داردو رفتار عضو بيشتر شبيه يك ستون است تا تير >

.اينحالت احتمال جاري شدن آرماتور هاي كششي كم مي باشد

:كششمقطع مستطيلي در ناحيه كنترل 
beeاينحالت در در اينحالت  آرماتور هاي كششي  حتما جاري . است و رفتار عضو بيشتر شبيه يك تير مي باشد <

.مي شوند اما جاري شدن آرماتور هاي فشاري بايد كنترل گردد

:ترسيم دياگرام اندر كنش 
:اگرام اندر كنش ستون را به شرح زير ترسيم نمودبا داشتن ابعاد و مقدار آرماتور يك ستون بتن مسلح مي توان دي

1-roNبا استفاده از فرمول و بافرض نبودن لنگر خمشي در ستون بدست مي آيد.

2-roMبا استفاده از روابط خمش و با فرض نبودن نيروي محوري بدست مي آيد.

.بدست مي آيد كه همان نقطه شكست متعادل مي باشدrbMمقدار beوroNبا داشتن مقادير -3

دلخواه و با فرض گسيختگي بتن در xبراي ترسيم نياز به چند نقطه ديگر است كه با حدس زدن مقدار -4

وrNنوشتن روابط تعادل مقادير ناحيه فشاري ، كرنش را در فولاد فشاري و كششي محاسبه مي كنيم و با

e محاسبه مي شود و مقدار لنگرeNM rr .محاسبه مي شود=.

.دياگرام اندر كنش ستون بدست خواهدآمد،با اتصال اين نقاط به يكديگر-5

:ستو نهاي لاغر
.اثر لاغري ستون در هردوجهت بصورت جداگانه در نظر گرفته مي شود

نظر گرفتن اثر لاغري روشهاي مختلفي وجوددارد كه رددر اثر كمانش اتفاق مي افتد برايخرابي ستونهاي لاغر

يك در اين روش لنگرهاي بدست آمده از تحليل الاست.يكي از اين روشها استفاده از روش تشديد لنگر مي باشد

.نحوه تشديد لنگر به صورت زير مي باشد.معمولي را با ضرايبي افزايش مي دهند تا اثر تشديد لنگر ديده شود

:در قطعات فشاري مهار شده ، لنگر خمشي تشديد يافته از رابطه زير بدست مي آيد: در قابهاي مهار شده 

bbc MM 2.δ=
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bMدر اين رابطه  يد است كه بصورت مقابل محاسبه ضريب تشدbδو بزرگترين لنگر موجود دردو سرستون 2

:گرددمي

0.1

15.1
1

≥
−

=

cc

u

m
b

N
N
C

ϕ

δ

.به ترتيب نيروي محوري با ضريب و نهائي ستون مي باشدNcو Nuدر اين رابطه

2

2

)( u

e
c kl

EI
N

π
=

gce IEEI 25.0=

Cmاگر در فاصله دو انتهاي ستون بار جانبي وجود .دار معادل مي باشد وضريب تبدليل نمودار واقعي لنگر به نم

:داشته باشد

4.0)(4.06.0
2

1 ≥+=
M
MCm

.خواهد بودCm=1.0در غير اينصورت

موجود در دوانتهاي ستون به دو در ستونهائي كه در طبقات مهار نشده قراردارند ، لنگرهاي :در طبقات مهار نشده

.گروه تقسيم مي شوند

ssb MMM 111 δ+=

ssb MMM 222 δ+=

bM1وbM sMوsM1ناشي از بار هاي قائم و 2 .ناشي از بارهاي جانبي مي باشد2

0.1

15.1
1

0.1
≥

∑
∑

−
=

cc

u
s

N
N

ϕ

δ

.به ترتيب نيروي محوري با ضريب و نهائي ستونهاي طبقه  مي باشد∑cNو∑uNوnϕ=75.0در اين رابطه

:باشد، ضريب تشديد را مي توان از رابطه زير بدست آورد0.33اگر ضريب پايداري طبقه كمتر از 

0.1
1

0.1
≥

−
=

Qsδ

:حداقل برون محوري

، خروج از مركزيت محاسبه شده در ستون نبايد از مقدار زيربرحسب ميليمتر كمتر در قطعات فشاري مهار شده 

:درنظر گرفته شود

he 03.015min +=
را مساوي يك درنظرگرفت Cmحداقل برون محوري در هردو جهت درنظر گرفته مي شودو دراين حالت مي توان 

.براساس لنگرهاي دوسر ستون محاسبه نموديا 
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:محدوديت هاي آرماتور در قطعات فشاري

درقطعات فشاري سطح مقطع آرماتور هاي طولي نبايد كمتر از يك درصد و بيشتر از شش درصد سطح مقطع كل 

در S400فولاد درصورت استفاده از .محدوديت حداكثر آرماتور طولي در محل وصله ها هم بايد رعايت شود. باشد 

.درصد محدود شده است4.5در خارج از محل وصله ها به آرماتور هاي طولي مقدار حداكثر 

:حداقل تعداد ميلگردهاي طولي در قطعات فشاري به شرح زير مي باشد

.ميلگرد داخل تنگ مدوريا مستطيلي ، چهار عدد-1

.ميلگرد داخل تنگ مثلثي ،سه عدد-2

.ميگرد داخل دورپيچ،شش عدد-3

در هرگام دور پيچ فاصله آزاد بين .ميلي متر ساخته شده باشد6ميلگرد دورپيچ بايد از آرماتور پيوسته با قطر حداقل 

گام دور پيچ نبايد از يك ششم قطر .ميلي متر كمتر درنظر گرفته شود25ميلي متر بيشتر و از 70ميلگردها نبايد از 

.هسته بتني داخل دور پيچ تجاوز كند

.دور پيچيدن اضافي ميلگرد در انتهاي قطعه تامين مي شود1.5با ن دورپيچ مهار كرد

.نسبت حجمي آرماتور دورپيچ به حجم كل هسته نبايد از مقدار زير كمتر باشد

ys

cc

c

g
s f

f
A
A

ϕ
ϕ

ρ )1(6.0 −=
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:مهار و وصله آرماتورها
در صورت .ونگي وصله آنها به يكديگر مي باشدضوابط اين فصل براي تامين مهار ميلگردهاي آجدار دربتن و چگ

.وجود بارهاي ديناميكي بايد ضوابط خاص ديگري نيز رعايت شوند

در تمامي قطعات بتن مسلح نيروهاي كششي و فشاري موجود در ميلگرد بايد به وسيله مهار ميلگردها در دو سمت 

:افتدآن مقطع به بتن منتقل شوندكه به يكي از سه شكل زير اتفاق مي 

.پيوستگي موجود بين بتن و فولاد-1

.ميلگردايجاد قلاب استاندارددر انتهاي-2

.به كارگيري وسايل مكانيكي در طول ميلگرد-3

.استفاده از قلاب فقط در ميلگردهاي كششي مجاز مي باشد

اجرا 135و90درجه و در خاموتها به صورت 180و 90قلابهاي استاندارد در ميلگردهاي اصلي به شكل قلاب 

.گرددمي

قلاب درخاموت ها                                              قلاب در ميلگرد اصلي

:حداقل قطر خاموتها

ول زير بدست ميلي متر از جد16حداقل قطر داخلي خم در قلابها براي ميلگردهاي اصلي و خاموت با قطر بيش از 

: مي آيد

حداقل قطر خمقطر ميلگرد

6ميلي متر28كمتر از  db

8ميلي متر34تا 28 db

10ميلي متر55تا 36 db

4ميلي متر حداقل قطر داخلي خم 16تر از كي خاموتهاي باقطر كوچابر dbتوصيه شده است.
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:طول گيرائي ميلگرد كششي 

:كششي از رابطه زير بدست مي آيدحداقل طول گيرائي ميلگرد 

mmd

d
kcf

f
l b

b

trcc

ys
d 300

)(1.1

86.0
≥
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αβγλ
ϕ

ϕ

α ر بتن تازه در زير آنها ريخته ميلي مت300براي ميلگردهاي افقي كه حداقل .ضريب موقعيت ميلگرد است

.و در ساير ميلگردها برابر يك در نظر گرفته مي شود1.3شود برابر مي

β3براي ميلگردهاي با پوششي اپوكسي كه ضخامت پوشش بيش از .ضريب اندود ميلگرد است dbه آزاد لو فاص

6ميلگردها كمتر از  db و براي ميلگردهاي 1.2و براي ساير ميلگردها داراي پوشش اپوكسي برابر 1.5است برابر

.فاقد پوشش اپوكسي برابر يك در نظر گرفته مي شود

βαلضرب لازم نيست حاص .در نظر گرفته شود1.7بزرگتر از.

γ و براي ميلگردهاي 0.8ميلي متر برابر 20وچكتر مساوي براي ميلگردهاي با قطر ك. ضريب قطر ميلگرد است

.قطور تر برابر يك در نظر گرفته مي شود

λو براي بتن معمولي برابر يك است1.3ي بتن سبك برابر ضريب نوع بتن است برا.

C  ضريب فاصله ميلگردها از يكديگر و از رويه قطعه و برابر با كوچكترين دو مقدار فاصله مركز ميلگردها از

.نزديكترين رويه بتن و نصف فاصله مركز تامركز ميلگردهائي است كه در يك محل قطع ويا وصله مي شوند

trkضريبي است كه با توجه به مقدار آرماتور عرضي موجود در طول گيرائي به دست مي آيد:

Sn
fA

k ystr
tr

ϕ.12.0
=

.تعداد ميلگردهائي است كه در يك محل مهار يا وصله مي شوندnدر اين رابطه 

)(مقدار 
b

tr

d
kc +

.در نظر گرفته شود2.5نبايد بيش از 

نباشد و حداقل آرماتور برشي در dbگي كار در صورتيكه فاصله آزاد ميلگرد و پوشش روي آنها كمتر از براي ساد

باشد dbوپوشش روي آنها كمتر از 2dbيا اينكه فاصله آزاد ميلگردها كمتر از ناحيه طول گيرائي وجود داشته باشد 

.ته مي شودو در غير اينصورت برابر يك در نظر گرف1.5اين مقدار برابر 

:طول گيرائي ميلگرد فشاري

:ميلي متر و بزرگترين دو مقدارزير مي باشد200طول گيرائي يك ميلگرد فشاري نبايد كمتر از 

b
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dc d

f

f
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:طول گيرائي در گروه ميلگردها

برابر 1.33و1.2،  1.0وفشار بايد به ترتيبدر كشش سه تائي و چهار تائي ي دو تائي ،طول گيرائي گروه ميلگردها 

براي تعيين طول گيرايي يك ميلگرد در گروه ميلگردها ، ضرايب . طول گيرائي يك ميلگرد تكي در نظر گرفته شود 

.براساس قطر ميلگرد فرضي با مقطع معادل گروه ميلگردها در نظر گرفته مي شوند

:طول گيرائي ميلگرد قلاب دار كششي

:ول گيرائي ميلگرد كششي قلاب دار از رابطه مقابل بدست مي آيدط









≥=
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d
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f
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b
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dh 150

8
).24.0( 21 ϕ

ϕ
βλ

βوλمانند قبل محاسبه مي شود.

1kقلاب بزرگتر درجه ، پوشش بتن روي قلاب عمود برصفحه180در مواردي كه در قلابهاي برابر يك است مگر

درجه پوشش بتن روي قلاب در امتداد عمود وموازي صفحه قلاب به ترتيب 90ميلي مترو در قلابهاي 65مساوي 

.در نظر گرفته مي شود0.7ميليمتر باشد كه در اينحالت برابر 50و 65بزرگتر مساوي 

2k3گيرائي با فاصله اي كوچكتر مساوي برابر يك است مگر درمواردي كه ميلگردها در طولdb محصور شده

.مي باشد0.8باشند كه در اينحالت برابر 

در انتهاي غير ممتد يك عضوكه براي مهار كردن ميلگرد از قلاب استفاده شده باشد درصورتي كه پوشش بتني روي 

بايد ميلگردهدر طول گيرائي تر باشد ميليم65ميلگردهادر هردو جهت ،بالاو پايين و عمود برصفحه قلاب ، كمتر از 

.از يكديگر محصور شود3dbبا خاموتهايي به فاصله كمتر از 

رماتور بكار رفته در مقطع بيش از آرماتور طراحي شده باشد مي توان طول گيرائي را به همان نسبت آدر صورتيكه 

.كاهش داد

:ضوابط مهار آرماتور هاي خمشي 

:ر آرماتور در دو طرف آن بايد كنترل شود به شرح زير مي باشدمقطع بحراني كه كفايت مها

.مقاطع داراي بيشترين تنش -1

.مقاطعي كه در آنها در طول دهانه قطعه ، آرماتور خم يا قطع مي شود-2

هركدام 12dbيا dميلگردها بايد از محل مقطعي كه وجودشان ديگر براي تحمل خمش لازم نيست بطول حداقل 

رعايت اين ضابطه در انتهاي عضو با تكيه گاه ساده و يا انتهاي آزاد عضو طره اي الزامي .ه داده شوندبزرگترند ادام

.نيست

درمواردي كه تعدادي از ميلگردها قطع يا خم مي شوند ، ميلگردهاي باقيمانده بايد حداقل بطول گيرايي ادامه داده 

.شوند

:ع كرد مگر آنكه يكي از سه زير برقرار باشدآرماتور خمشي را نمي توان در ناحيه كششي بتن قط

.برابر نيروي برشي موجود باشد1.5مقاومت برشي مقطع -1
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آرماتور اضافي علاوه بر مقدار طراحي شده براي 0.75dدر انتهاي ميلگرد قطع شده در ناحيه اي بطول -2

)46.0(برش و پيچش به مقدار 
y

w f
Sb و با فاصله حداكثر

b

d
β8

نسبت سطح مقطع bβ.قرارداده شود

.آرماتور قطع شده به سطح مقطع كل آرماتور كششي است

برابر برش 1.33مقدار آرماتور ادامه يافته حداقل دوبرابر آرماتور مورد نياز باشد و مقاومت برشي مقطع -3

.موجود باشد

:ضوابط خاص مهار آرماتور خمشي مثبت

داقل يك سوم آرماتور خمشي مثبت ودر قطعات با تكيه گاه ساده و يك چهارم آرماتور خمشي مثبت در قطعات ح

.ميلي متر در داخل تكيه گاه ادامه يابد150يكسره بايد تا محل تكيه گاه ادامه يابند ودر تيرها به اندازه 

طف منحني تغيير شكل ، قطر ميلگرد خمشي در قطعات خمشي در مقاطع مجاور تكيه گاه ساده و يا مقاطع نقاط ع

:مثبت بايد چنان باشد كه طول گيرائي در رابطه زير صدق كند

a
u

r
d l

V
Ml +≤

al در نقاط عطف بزرگترين مقدارd  12ياdbنترل قلاب استاندارد كاست و در تكيه گاه ساده در صورت استفاده از

.نسيتاين ضابطه الزامي

:ضوابط خاص مهار آرماتور خمشي منفي

حداقل يك سوم آرماتور خمشي منفي موجود در تكيه گاه عضو خمشي بايد تا محل نقطه عطف منحني تغيير شكل 

.يا يك شانزدهم طول دهانه خالص ادامه يابد12dbيا  dادامه داده شود و حداقل به اندازه بزرگترين مقدار 

:ور عرضي در قطعات خمشيضوابط خاص مهارآرمات

.آرماتور عرضي تاحد امكان بايد به وجه كششي و فشاري مقطع نزديك گردد

:شكل تكي يا مكرر بايد مهار بصورت زير انجام شودUدو انتهاي آرماتور عرضي تك شاخه اي و آرماتور 

بايد از قلاب S340ميليمتر و رده فولادي 25تا 16ميليمتر و قطر بين 16براي قطر كوچكتر از -1

.استانداردكه يك آرماتور طولي در آن قراردارد ، استفاده شود

و بالاتر علاوه برضابطه فوق بايد طول گيرايي معادل دو سوم S400و رده 25تا16براي ميلگرد هاي باقطر -2

. اين طول از وسط ارتفاع موثر مقطع اندازه گيري مي شود.طول گيرايي قلاب دار نيز تامين شود
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:وصله آرماتور ها
:آرماتورها به يكي از چهار روش زير مجاز مي باشدوصله

.وصله پوششي -1

.وصله جوشي -2

.وصله مكانيكي -3

.وصله اتكائي-4

وصله پوششي با كنار هم قراردادن دو ميلگرد در قسمتي از طولشان اجرا مي شود و براي ميلگرد هاي با قطر كمتر از 

اين نوع وصله براي گروه ميلگرد ها مجاز نمي باشد اما تك تك ميلگرد هاي عضو گروه .ميلي متر مجاز مي باشد36

.را مي توان با وصله پوششي به هم وصله كرد

در اعضاي خمشي فاصله محور تامحور ميلگردهاي وصله شده با وصله پوششي نبايد بيش از يك پنجم طول پوشش 

محل وصله .باشدبرابر قطر ميلگرد كوچكتر 5فاصله نبايد بزرگتر از در ساير اعضا اين .ميلي متر باشد150لازم و 

.غير تماسي بايد توسط ميلگرد هاي عرضي محصور شود

يا اتصال جوشي ذوبي با ) جوش الكتريكي تماسي(وصله جوشي ميلگرد به دو شكل اتصال جوشي نوك به نوك 

ybله در كشش بايد حداقل برابر انجام مي شود كه مقاومت وص) جوش با قوس الكتريكي(الكترود  fA25.1باشد.

و 10اتصال جوشي نوك به نوك فقط در شرايط كارخانه اي و براي ميلگردهاي گرم نورد شده با قطر بزرگتر از 

مجاز است به شرط آنكه نسبت سطح مقطع ميلگردهاي وصله شده 14ميلگردهاي سرد اصلاح شده با قطر بزرگتر از 

.بيشتر نباشد 1.5از 
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در اتصال جوشي با الكترود ، نوع الكترود مصرفي بايد بر اساس ضوابط مبحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران 

:اتصال ذوبي با الكترود به سه شكل اجرا مي شود.باشد

جوش ميلي متر و با طول 36تا 6براي ميلگردهاي با قطر . اتصال جوشي پهلو به پهلو از يك رو يا دو رو -1

.برابر قطر ميلگرد كوچكتر در جوش دو رو5برابر قطر ميلگرد كوچكتر در جوش يك رو و 10

جانبي كه برا ي ميلگرد هاي گرم نورد شده مجاز است و ضوابط آن مشابه حالت اتصال جوشي با وصله -2

.اتصال پهلو به پهلو است

برابر قطر 3ند نبايد كوچكتر از اتصال جوشي نوك به نوك با پشت بند كه در اين حالت طول پشت ب-3

.برابر قطر ميلگرد سرد اصلاح شده باشد8ميلگرد گرم نورد شده يا 

ybوصله مكانيكي بايد در كشش و فشار داراي مقاومت حداقل  fA25.1باشد.

.ميلي متر مجاز است 25وصله اتكائي فقط براي ميلگرد هاي فشاري باقطر بزرگتر مساوي 

:ه ميلگرد هاي كششيوصل
صورتيكه مقدار آماتور موجود در ناحيه پوشش . ميلي متر كمتر باشد 300يا dl3.1طول وصله پوششي نبايد از 

حداقل دو برابر آرماتور مورد نياز باشد يا حداكثر نصف آرماتور موجود وصله شده باشد مي توان طول وصله را به 

dlكاهش دارد.

در وصله هاي جوشي و مكانيكي در صورتيكه مقدار آرماتور موجود كمتر از دوبرابر مورد نياز باشد مقاومت وصله 

ybبايد حداقل برابر  fA25.1درصورتيكه مقاومت ميلگردهاي وصله شده حداقل دو برابر نيروي مورد نياز و .باشد

فاصله وصله ها از يكديگر در مقاطع مختلف .باشد ، مي توان ضابطه فوق را ناديده گرفتbA140بزرگتر مساوي 

.ميلي متر باشد600متئوالي نبايد كمتر از 

يا مكانيكي انجام شود و فاصله وصله ها در درقطعات كششي وصله ميلگردها بايد تنها بوسيله وصله هاي جوشي 

.ي متر كمتر نباشدميل750ميلگردهاي مجاور از 

:يفشاروصله ميلگرد هاي 
و بـراي فولادهـاي بـارده بـالاتر    bydf07.0و پائين تر حـداقل برابـر   S400براي فولادهاي رده وصله پوششيطول

by df )2413.0( .ميلي متر است300و حداقل −

طول وصله بزرگترين مقادير طـول گيرايـي ميلگـرد بـا     درصورتيكه ميلگرد هاي با قطر هاي متفاوت بهم وصله شوند

.قطر بزرگتر يا طول پوشش ميلگرد با قطر كوچكتر مي باشد

:ضوابط خاص وصله آرماتورها در ستون ها
وصله پوششي ميلگردهاي فشاري و كششي تابع مقـررات كلـي   .درستونها مي توان از هرچهار نوع وصله استفاده كرد 

باشد و كمتر از نصف آرماتورها وصله شده باشند yf5.0كمتر از ميلگردهاي كششي تنش در صورتيكه در. ميباشد 
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در حالـت اول فاصـله بـين محـل     . در نظر گرفتـه مـي شـود    dl3.1ودر غير اين صورت برابرdl، طول پوشش  برابر 

.باشدdlوصله ها نبايد كمتر از 

وجـود داشـته باشـد    hs0015.0در قطعات تحت فشار در صورتيكه در ناحيه وصله از خاموت با سطح مقطع حـداقل  

طـول  .درصـد كـاهش داد   25درصد و درصورت استفاده از مـارپيچ بـه انـدازه     20طول پوشش را مي توان به اندازه 

در محاسبه سطح مقطع خاموتها تنها سطح مقطع .ميلي متر درنظر گرفته شود 300كمتر از پوشش در هر حالت نبايد 

.در نظر گرفته مي شودhشاخه هاي عمود در امتداد 
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:كنترل حالات بهره برداري
كنتـرل عـرض تـرك و    بمنظور اطمينان از فراهم آمدن شرايط مناسب بهره برداري ، حالات حدي بهره بـردار شـامل   

در كنترل حالات بهره برداري كليه ضرايب بار و مقاومـت برابـر يـك    .تيرها انجام مي گيرد) تغييرشكل (كنترل خيز 

.در نظر گرفته مي شود

:اثرات منفي ترك وخيز
.نفوذ آب ويون هاي مضر -1

آسيب ديدگي نازك كاري-2

.عدم آرامش بهره برداران از سازه-3

:تركمحاسبه عرض
:بدست آوردردر تيرها ودالهاي يكطرفه مقدار عرض ترك را درصورت عدم محاسبات دقيق تر مي توان ازرابطه زي

36 .10*05.11 Adfw cs
−=

fs تنش در آرماتور كششي در اثر بارهاي بهره برداري برحسب نيوتن بر ميليمتر مربع.

0.67در صورت عدم محاسبه دقيق مي تـوان آن را مسـاوي    fy   متوسـط در شـرايط محيطـي(A) وشـديد(B) ,(C) و

0.5fyدر شرايط خيلي شديد(D) وفوق العاده شديد(E)درنظرگرفت.

dc   ضخامت قشر محافظ بتني كه برابر فاصله دورترين تار كششي بتن تا مركز نزديك ترين ميلگرد بـه آن برحسـب

.ميليمتر

Aم برتعـداد  ياوي مساحت مـوثر كششـي بـتن تقس ـ   مساحتي از بتن كه حول يك آرماتور را احاطه كرده است كه مس

هـاي كششـي تـا    فاصـله مركـز سـطح آرماتور   y.اسـت  wby2مساحت موثر كششي بتن مسـاوي  . ميلگردها است 

كـل  در صورتيكه قطر ميلگردها متفاوت باشد تعداد ميلگردهـا مسـاوي سـطح مقطـع    .دورترين تار كششي بتن است 

.ميلگردها تقسيم بر سطح مقطع قطور ترين ميگرد مقطع مي باشد

:حداكثرعرض ترك در تيرها ودالهاي يكطرفه به شرح زير مي باشد

0.35 mm(B)و شديد  (A)متوسط شرايط محيطي -1

 0.20 mm(C)شرايط محيطي شديد -2
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mm 0.10.  يا آب بندي ساختمان (E)و فوق العاده شديد(D)شرايط محيطي خيلي شديد-3

:تذكر

ايـت ضـوابط مربـوط    دردالهاي دوطرفه يا دالهاي تخت و قارچي محاسبه عرض ترك خوردگي الزامي نيست و تنها رع

.به آرماتور حرارت وجمع شدگي كافي است

شكل در كشش قراردارد قسمتي از آرماتور كششي بايد در بال توزيع گردد ايـن  Tدر مواردي كه بالهاي تير با مقطع 

ه در مـواردي ك ـ . ميلگردها بايد در ناحيه اي بطول عرض موثر تيريا يكدهم دهانه هركدام كوچكترند قرارداده شـوند 

عرض موثر تير از يكدهم دهانه بزرگتر باشد مقداري آرماتور كششي اضافي بايـد در نـواحي خـارج از ناحيـه توزيـع      

.مقدار ميلگرد اضافي دوبرابر حداقل آرماتور حرارتي توصيه شده است.شده ميلگردها در بال قرارداده شود

ي اين آرمـاتور گـذار  .نيز بايد انجام پذيردگونه طوليآرماتورmm 700بزرگتر از dبه عمق اعضا بتن مسلح براي 

ر دبـه طـور يكنواخـت    گـذاري ايـن آرماتور . موثر بتن مي باشـد  بدليل امكان توسعه ترك در بيرون از ناحيه كششي

csskبايد برابرمقدار اين آرماتور.از ميلگرد اصلي توزيع مي گردد 0.5h-2(h-d)ارتفاع عضو با فاصله  Aρ ه باشـد ك ـ

پوشـش  برابر دو و عرضي0.5h-2(h-d)هرنوار داراي ارتفاع . جموع مساحت تارهاي گونه عضو است مcsAدر آن 

شـرايط  مـي باشـد و در   skρ=01.0ايـن رابطـه  ر د. ميلگرد گونه است كه نبايد بيشتر از نصـف عـرض جـان باشـد    

در شـرايط محيطـي خيلـي    و300mm2به ازاي هر متر طـول جـدار از  آرماتور گونهسطح مقطعمقدارديدشمحيطي 

mm 200بيشـترين فاصـله ايـن آرماتورهـا     .نبايد كمتر در نظر گرفتـه شـود  mm2 500ازشديد و فوق العاده شديد

.ان خمشي نيز استفاده كردواز آرماتئرهاي گونه در صورت انجام تحليل سازگاري كرنش ها مي توان به عن.است

:تغيير شكل اعضاي خمشي در اثر بارهاي بهره برداري
سازه اين تغيير شكل ها بايـد  ب مناسدر اثر بارهاي وارده ، سازه دچار تغيير شكل مي شود كه بمنظور خدمت پذيري 

:وع تغيير شكل مشاهده شده است ندر سازه هاي بتن آرمه دو.در محدوده مجاز باشند

تغيير شكل آني -1

تغيير شكل درازمدت-2

سازه در هنگام بهره برداري بار مرده وتمام يا قسمتي از بار زنده خودراحمل مي نمايد ودچار تغيير شـكل مـي گـردد    

زه اي ابارهاي بدون ضريب ، اين تغيير شكل ها در محدوده الاستيك بوده و با استفاده از روشـهاي تحليـل س ـ  در اثر .

.قابل محاسبه مي باشند

هـا بـه   خزش وافت شـاهد افـزايش تغييـر شـكل    علاوه برتغيير شكل هاي آني ، دربتن بدليل خواص ذاتي خود مانند

اربري سازه ، بارهاي وارده و طول مدت بارگـذاري ، مقـدار ايـن تغييـر     مرور زمان هستيم كه با توجه به نوع سيستم ب

.شكل ها تا چند برابر تغيير شكلهاي آني افزايش مي يابد چنين تغيير شكلي را تغير شكل دراز مدت مي گويند

:محاسبه تغيير شكل آني

http://icivil.ir
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.ضربدر ممان اينرسي مقطع استارتباط معكوس با سختي سازه دارد كه شامل مدول الاسيسته بتن

5.1)
23

)(69003300( c
cc fE γ
+=

ي در اثر بار هاي وارده در طول سازه  لنگرخمشي متغييري ايجاد مي گرددكه در صـورتي كـه از لنگـر تـرك خـوردگ     

با ترك خـوردن مقطـع ممـان اينرسـي آن     

بـه شـرح زيـر اسـتفاده     Igبه جـاي ممـان اينرسـي كـل مقطـع      

در اعضاي با تكيه گاه ساده و اعضاي طره اي ، ممان اينرسي موثر بر اساس مشخصات مقطع بـه ترتيـب در وسـط    

cr
crgcre M

MIIII ≤−+= 3

max

))((

:لنگر ترك خوردگي است كه از فرمول زير بدست مي آيد

t
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cr y

If
M

.
=

cr ff 6.0=

در مقـاطع بحرانـي وسـط    در اعضاي يكسره ، ممان اينرسي موثربرابر با مقدار متوسط ممان اينرسـي مـوثر قطعـه   

)2(
4
1

eremele IIII ++=

.نرسي موثر در وسط دهانه و تكيه گاههاي سمت چپ وراست مي باشند

eeme III 15.085.0 +=
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ارتباط معكوس با سختي سازه دارد كه شامل مدول الاسيسته بتن

.مقدار مدول الاسيسته بتن از فرمول مقابل بدست مي آيد 

5

در اثر بار هاي وارده در طول سازه  لنگرخمشي متغييري ايجاد مي گرددكه در صـورتي كـه از لنگـر تـرك خـوردگ     

با ترك خـوردن مقطـع ممـان اينرسـي آن     . ع مي شودبزرگتر باشد باعث ايجاد ترك در ناحيه كششي مقط

به جـاي ممـان اينرسـي كـل مقطـع      Ieدر اين حالت از ممان اينرسي موثر 

در اعضاي با تكيه گاه ساده و اعضاي طره اي ، ممان اينرسي موثر بر اساس مشخصات مقطع بـه ترتيـب در وسـط    

:و در تكيه گاه از رابطه زير بدست مي آيد

gI

لنگر ترك خوردگي است كه از فرمول زير بدست مي آيد

در اعضاي يكسره ، ممان اينرسي موثربرابر با مقدار متوسط ممان اينرسـي مـوثر قطعـه   

:دهانه وبرروي تكيه گاهها در نظر گرفته مي شود 

Ierنرسي موثر در وسط دهانه و تكيه گاههاي سمت چپ وراست مي باشنديبه ترتيب ممان ا

:واهد شددر اعضاي يكسر ممتد ، ممان اينرسي موثر از رابطه زير محاسبه خ

2
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ارتباط معكوس با سختي سازه دارد كه شامل مدول الاسيسته بتنشكلميزان تغيير

مقدار مدول الاسيسته بتن از فرمول مقابل بدست مي آيد 

در اثر بار هاي وارده در طول سازه  لنگرخمشي متغييري ايجاد مي گرددكه در صـورتي كـه از لنگـر تـرك خـوردگ     

بزرگتر باشد باعث ايجاد ترك در ناحيه كششي مقطMcrمقطع 

در اين حالت از ممان اينرسي موثر .كاهش مي يابد 

.شود مي

در اعضاي با تكيه گاه ساده و اعضاي طره اي ، ممان اينرسي موثر بر اساس مشخصات مقطع بـه ترتيـب در وسـط    -1

و در تكيه گاه از رابطه زير بدست مي آيددهانه 

لنگر ترك خوردگي است كه از فرمول زير بدست مي آيدMcrكه در اين فرمول 

در اعضاي يكسره ، ممان اينرسي موثربرابر با مقدار متوسط ممان اينرسـي مـوثر قطعـه   -2

دهانه وبرروي تكيه گاهها در نظر گرفته مي شود 

erوIem ،Ielدر اين رابطه 

در اعضاي يكسر ممتد ، ممان اينرسي موثر از رابطه زير محاسبه خ-3

http://icivil.ir
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:محاسبه تغيير شكل دراز مدت
ه از روشهاي دقيق ، تغيير شكل درازمدت را مـي تـوان بصـورت مضـربي از تغييـر شـكل آنـي        درصورت عدم استفاد

.بدست آورد

اضافه تغيير شكل دراز مدت=λ×تغيير شكل آني 

تغيير شكل دراز مدت) = λ+1(×تغيير شكل آني  

:بصورت زير محاسبه مي گرددλضريب 

/501 ρ
ξλ

+
=

.يرهاي طره در محل تكيه گاه ودر ساير تيرها در وسط دهانه محاسبه مي گردددرصد فولاد فشاري در ت

:ضريب وابسته به زمان است واز جدول زير بدست مي آيدξمقدار 

ξتابع زمانزمان بارگذاري

2.0سال يابيشتر5

1.4ماه12

1.2ماه6

1.0ماه3

:محاسبه تغيير شكل در اثر بار زنده ومرده
كل آني و دراز مدت سازه را در اثر بارهاي دائم شامل بار مرده و قسمتي از بار زنده و براساس مطالـب فـوق   تغيير ش

.بر اساس اين بار محاسبه مي گرددMmaxدر اين حالت . محاسبه مي نمائيم 

و براسـاس مطالـب   تغيير شكل آني و دراز مدت سازه را در اثركل بارهاي وارده  شامل تمام بار مرده وتمام بار زنـده  

.محاسبه مي گردد(DL+LL)بر اساس كل بارMmaxدر اين حالت . فوق محاسبه مي نمائيم 

تفاوت دو مقدار فوق تغيير شكل آني و دراز مدت در اثر قسمتي از بارهاي زنده است كه بصورت دائم به سـازه وارد  

.نمي شوند

:محدوديت هاي تغيير شكل در دالها وتيرها
.يجاد شده در دالها وتير ها نبايد از مقادير جدول زير بيشتر باشدتغيير شكل ا

.كندجدول كفايت مي4و2ديت هاي شماره در ساختمانهاي متعارف مسكوني ، اداري وتجاري رعايت محدو
ملاحظاتمحدوديت تغيير شكلتغيير شكل مورد نظرانواع قطعه

بام هاي تخت كه به قطعات غير سازه اي متصل -1

ستند يا آنهارا نگهداري نمي كننـد وتغييـر شـكل    ني

.زياد آسيبي در اين قطعات ايجاد نمي كند

تغيير شكل آني ناشي از بار زنده

180
l

مانند بالامانند بالا در كف ها-2

360
l

غيـر سـازه اي   بام هايا كف هائي كه به قطعـات  -3

متصل هستند يا آنهارا نگهـداري مـي كننـد وتغييـر     

شكل زياد ممكن است آسيبي در اين قطعات ايجاد 

اضافه تغيير شكل ناشـي ازبـار مـرده بعـلاوه     

تغيير شكل آني ناشي از بارهاي زنده 

http://icivil.ir
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.كند

480
l 1تبصره

اي بام هايا كف هائي كه به قطعـات غيـر سـازه   -4

متصل هستند يا آنهارا نگهداري مي كنند ولي تغيير 

.شكل زياد آسيبي در اين قطعات ايجاد نمي كند

اضافه تغيير شكل ناشـي ازبـار مـرده بعـلاوه     

240تغيير شكل آني ناشي از بارهاي زنده
l

2تبصره 

.قطعات غير سازه اي جلوگيري كرد مي توان محدوديت را كاهش داددر صورتيكه بتوان ازآسيب ديدن -1تبصره 

.تغيير شكل ايجاد شده بايد در حد مجاز قطعه غيرسازه اي نيز باشد-2تبصره 

از در ساختمانهاي متعارف و تحت بارگذاري هاي معمول در تيرها ودالها ي يكطرفه اي كـه ارتفـاع يـا ضـخامت آنهـا     

محاسبه تغيير شكل الزامي نيست مشروط برآنكه اين قطعات به قطعات غير سـازه اي  شد مقادير جدول زير بيشتر با

.متصل نباشند وآنها را نگهداري نكنند بطوريكه تغيير شكل زياددرآنها خسارتي ايجاد نكند

با تكيه گـاه پيوسـته از   با تكيه گاه سادهعضو

يك طرف

با تكيه گـاه پيوسـته از   

دو طرف

كنسول

تير يا دالهـاي يكطرفـه   

16پشت بند دار
l

5.18
l

21
l

8
l

طرفه تـوپر  يكدال هاي 

20يا سقف تيرچه بلوك
l

24
l

28
l

10
l

براي ساير فولادها بايد مقادير در ضريب اصلاحي . تنظيم شده است S400جدول فوق براي فولاد : تبصره 

)
670

4.0( yf+ضرب شود.

:هاي دو طرفهمحاسبه تغيير شكل در دال
.تغيير شكل آني ودراز مدت را مي توان بر اساس دستور العمل ذكر شده در قبل محاسبه نموددر دالهاي دو طرفه 

در صورتيكه ضخامت دال دوطرفه بدون تير مياني از حداقل جدول زير بيشتر در نظر گرفته شده باشد محاسبه تغيير 

.شكل الزامي نيست

نوع فولاد

با كتيبهبدون كتيبه

چشمه هاي درونيچشمه هاي بيرونيچشمه هاي درونيچشمه هاي بيروني

بدون تير 

لبه

با تير 

لبه

بدون تير -

لبه

با تير 

لبه

-

S34033
nl

36
nl

36
nl

36
nl

40
nl

40
nl

S40036
nl

33
nl

33
nl

33
nl

36
nl

36
nl

ي اسـتفاده از  ميليمتر مـي باشـد بـرا   100ميليمتر و دردالهاي با كتيبه 125حداقل ضخامت دال دوطرفه بدون كتيبه 

.باشند0.8برابر با حداقل αجدول فوق تير هاي لبه بايد داراي نسبت سختي 
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:در دالهاي دوطرفه كه در تمام اضلاع متكي برتير هستند حداقل ضخامت به شرح زير مي باشد

.مطابق جدول فوقαm≤0.2اگر :الف

:مطابق فرمول زير αm<2≥0.2اگر: ب

mm
fl

h
m

yn 125
)2.0(500036000

)6.0800(
≥

−+
+

=
αβ

:مطابق فرمول زيرm>2αاگر : ج

mm
fl

h yn 90
900036000

)6.0800(
≥

+
+

=
β

βنسبت طول دهانه بزرگتر به طول كوچكتر چشمه دال مي باشد.
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:طراحي دال ها
دالهـا سـطوحي تخـت بـراي بهـره      .ها اعضاي صفحه اي است كه نيرو هاي وارده عمود بر سطح آنها اثر مـي نماينـد  دال

گـاهي دالهـا بـر    . دو ممكن است بر روي تير هاي فولادي يا بتني يا روي سـتون تكيـه نماينـد    برداري بوجود مي آورن

).راديه(روي بستر هاي الاستيك قرار مي گيرند مانند فونداسيون هاي يكپارچه

معمولا ضخامت دالها بگونه اي انتخاب مي شود كه مقاومت برشـي بـتن بـه تنهـائي بـيش از بـرش بحرانـي دال باشـد         

در صورت نياز در محل اتصال به ستون ، ضـخامت دال را توسـط كتيبـه يـا     . ي به استفاده ازآرماتور برشي نباشد ونياز

.دهندگلداني افزايش مي

.همچنين استفاده از ميلگرد فشاري در دالها مرسوم نمي باشد

:دال ها از نظر رفتار ونحوه توزيع بار به دودسته تقسيم مي گردند

اين دالها ابعاد دال بگونه اي است كه بيشترين مقـدار نيـرو هـاي وارده در يكـي از جهـات      در : دال يكطرفه -1

در اين نوع دالهـا نسـبت   . تحمل مي شود و عملا به جهت ديگر نيروي  منتقل نمي گردد)جهت كوتاهتر(دال 

.مي باشد2طول بزرگتر به طول كوچكتر دال بزرگتر از 

نسـبت  .اي هر دو جهت در تحمل بار هـاي وارده مشـاركت مـي نماينـد     در اين دالها تكيه گاهه:دال دوطرفه-2

.است2طول بزگتر به طول كوچكتر در چنين دالهائي كوچكتر از 

:طراحي دال هاي يكطرفه
باشد رفتار دال يكطرفه خواهد بود در ايـن حالـت بـار هـاي     2اگر نسبت طول بزرگتر به طول كوچكتر دال بزرگتراز 

جهت كوتاهتر منتقل مي شوند وتير در جهت بلندتر بار هـا را تحمـل خواهـد كـرد بنـابراين ميلگـرد       وارده بر دال در 

بمنظور جلوگيري از ترك خوردگي هاي حرارتي در جهـت  . هاي اصلي خمشي در جهت كوتاهتر قرار خواهند گرفت 

.بلند تر از آرماتور گذاري حرارتي استفاده مي گردد
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در اينحالت عـرض تيـر مسـاوي يـك متـر و ارتفـاع تيـر        

y

c

f
f15.0

min =ρ

در مـورد دالهـاي   .ميليمتر بزرگتر درنظر گرفته شود

ميليمتر ودر شـرايط محيطـي خيلـي    250

.ميليمتر محدود مي گردد

.حداقل ضخامت دال مطابق ضوابط مربوط به بهره برداري و خدمت پذيري مي باشد

.براي يافتن نير وهاي طراحي دال مي توان علاوه بر رو شهاي تحليل سازه از ضرايب شكل زير نيز استفاده نمود

.درصد دهانه كوچكتراختلاف داشته باشند

دهانه محاسباتي در تير هاي ساده فاصله محور تا محور تكيه گاهها يا دهانه آزاد بعلاوه ار تفاع مـوثر مقطـع   

wضرب مي گردد.
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در اينحالت عـرض تيـر مسـاوي يـك متـر و ارتفـاع تيـر        . طراحي دالهاي يكطرفه دقيقا مانند طراحي تير ها مي باشد 

.مساوي ضخامت دال در نظر گرفته مي شود

:برابر است بادر دال هاي يكطرفه حداقل آرماتور خمشي و آرماتور حرارتي 

ميليمتر بزرگتر درنظر گرفته شود350گرد هاي خمشي نبايد از دو برابر ضخامت دال و 

250در معرض شرايط محيطي شديد فاصله ميلگردها به دوبرابر ضخامت دال و 

ميليمتر محدود مي گردد200يم برابر ضخامت دال و شديد وفوق العاده شديد به يك ون

حداقل ضخامت دال مطابق ضوابط مربوط به بهره برداري و خدمت پذيري مي باشد

براي يافتن نير وهاي طراحي دال مي توان علاوه بر رو شهاي تحليل سازه از ضرايب شكل زير نيز استفاده نمود

.براي دهانه هاي مساوي 

درصد دهانه كوچكتراختلاف داشته باشند20استفاده از ضرايب فوق طول دهانه ها نبايد بيش از 

دهانه محاسباتي در تير هاي ساده فاصله محور تا محور تكيه گاهها يا دهانه آزاد بعلاوه ار تفاع مـوثر مقطـع   

.هركدام كوچكتر است 

wulnبرش در ودر مورد wuln2براي محاسبه لنگر ضريب در مقدار 
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طراحي دالهاي يكطرفه دقيقا مانند طراحي تير ها مي باشد 

مساوي ضخامت دال در نظر گرفته مي شود

در دال هاي يكطرفه حداقل آرماتور خمشي و آرماتور حرارتي 

گرد هاي خمشي نبايد از دو برابر ضخامت دال و فاصله ميل

در معرض شرايط محيطي شديد فاصله ميلگردها به دوبرابر ضخامت دال و 

شديد وفوق العاده شديد به يك ون

حداقل ضخامت دال مطابق ضوابط مربوط به بهره برداري و خدمت پذيري مي باشد

براي يافتن نير وهاي طراحي دال مي توان علاوه بر رو شهاي تحليل سازه از ضرايب شكل زير نيز استفاده نمود

براي دهانه هاي مساوي -9/1* •

استفاده از ضرايب فوق طول دهانه ها نبايد بيش از براي•

دهانه محاسباتي در تير هاي ساده فاصله محور تا محور تكيه گاهها يا دهانه آزاد بعلاوه ار تفاع مـوثر مقطـع   •

هركدام كوچكتر است 

براي محاسبه لنگر ضريب در مقدار •

http://icivil.ir
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بصورت محور تـا محـور   است و دهانه12/1متر باشد تمام ضرايب لنگر منفي 3اگر دهانه آزاد كوچكتر از •

.محاسبه مي شود

:دالهاي دوطرفه 
البتـه بـه شـرط    .باشد رفتار دال دوطرفه خواهد بود 2اگر نسبت طول بلند چشمه دال به طول كوتاهتر آن كوچكتر از 

در . كه تكيه گاههاي دوجهت داراي سختي مناسب نسبت به هم باشند تا توزيع نيرو در هـر دو جهـت انجـام گيـرد    آن

. اين حالت توزيع لنگر و برش در هردو جهت انجام مي پذيرد 

:با توجه به طول دهانه و شدت بار هاي وارده اجراي دال ها به شكل هاي متفاوت انجام مي پذيرد

ايـن نـوع دال در   .در اين حالت دال بصـورت مسـتقيم بـر روي سـتون قرارميگيـرد      ) . ي صفحه ا(دال تخت -1

.متر مناسب مي باشد 6تا 4.5ساختمانهاي با بارهاي سبك مانند ساختمانهاي مسكوني و با دهانه هاي 

تيـر  بمنظور كنترل تغيير شـكل دال ، گـاهي در دهانـه هـاي بيرونـي از دال همـراه       : دال تخت با تير محيطي-2

.استفاده مي گردد

گاهي بمنظور كنترل برش در محـل اتصـال دال بـه سـتون نيـاز بـه ضـخامت        : دال تخت با كتيبه يا سرستون-3

در محل اتصال توانمياگر نخواهيم اين ضخامت بيشتر در كل دهانه اعمال شود . بيشتري از دال مي باشد 

اسـتفاده ازايـن نـوع    .يا سر ستون انجام مي گيرددال به ستون ضخامت دال را افزايش داد كه بصورت كتيبه 

.متر مشاهده شده است9دال تا دهانه 

بمنظـور كـاهش بـار مـرده     . با افزايش ضخامت دال بارمرده دال نيز افزايش مي يابد : دال مشبك يا مجوف-4

را كـاهش داد  مي توان در مناطقي كه به ضخامت زياد نياز نيست با استفاده از قالب هاي موقت يا دائـم وزن  

.متر استفاده مي گردد12تا 7از اين نوع دال در دهانه هاي .

.در اين حالت در كليه دهانه ها وجهات تير همراه با دال اجرا مي گردد: دال دو طرفه با تير -5

:آبا براي طراحي دال ها چهارروش زير را توصيه كرده است كه در متن مقررات ملي وجود ندارد

.ر خمشي روش ضرايب لنگ-1

.روش مستقيم -2

.روش قاب معادل -3

.روش پلاستيك-4

http://icivil.ir
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ln.رباشـد  ,hb ,bw    بـه ترتيـب عـرض

در روش ضرايب ، عرض دال در هردو طرف مطابق شكل به نوار مياني با عـرض نصـف عـرض دال عمـود بـر جهـت       

مقدار لنگـر در محـدوده نـوار ميـاني ثابـت      

.فرض مي گردد ودر محدوده نوار ستوني از مقدار حداكثر به يك سوم در لبه ها كاهش مي يابد

2
, aadesa wlCM =

2
, bbdesb wlCM =

CbوCaضـرايب  . به ترتيب نشاندهنده طول كوتاه وبلند چشـمه دال مـي باشـند    

ه كتاب آقاي دكتـر مسـتوفي نـژاد و صـفح    

اين جداول بر حسب گيرداري لبه هاي دال و نسبت طول كوتاه به طـول بلنـد دال ،   
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��ا�� �
ز� ه

:روش ضرايب لنگر خمشي
:در استفاده از اين روش محدوديت هاي زير وجود دارد

.دال در چهار طرف برروي تيرها يا ديوارهائي تكيه داشته باشد

0.23ابعاد تير هاي زير سري چنان باشد كه رابطه  

3

≥
sn

bw

hl
hb

رباشـد برقرا

.ضخامت دال استhsو .جان ، ارتفاع ودهانه آزاد تير است

.بارهاي وارده بر دال قائم و بصورت يكنواخت مي باشد

در روش ضرايب ، عرض دال در هردو طرف مطابق شكل به نوار مياني با عـرض نصـف عـرض دال عمـود بـر جهـت       

.طرف نوار مياني تقسيم مي گرددبررسي و دو نيم نوار ستوني در دو

مقدار لنگـر در محـدوده نـوار ميـاني ثابـت      .تغييرات لنگر خمشي در طول وعرض نوارها مطابق شكل فرض مي گردد

فرض مي گردد ودر محدوده نوار ستوني از مقدار حداكثر به يك سوم در لبه ها كاهش مي يابد

:ستفاده مي گرددبراي يافتن لنگر هاي طراحي از فرمول هاي زير ا

به ترتيب نشاندهنده طول كوتاه وبلند چشـمه دال مـي باشـند    bو aدر اين فرمول ها انديس هاي 

كتاب آقاي دكتـر مسـتوفي نـژاد و صـفح    286تا 283صفحه (ضرايب لنگر مي باشند كه از جداول بدست مي آيند 

اين جداول بر حسب گيرداري لبه هاي دال و نسبت طول كوتاه به طـول بلنـد دال ،   ). كتاب آقاي طاحوني

.را ارائه مي نمايند نوار مياني دال
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روش ضرايب لنگر خمشي
در استفاده از اين روش محدوديت هاي زير وجود دارد

دال در چهار طرف برروي تيرها يا ديوارهائي تكيه داشته باشد-1

ابعاد تير هاي زير سري چنان باشد كه رابطه  -2

جان ، ارتفاع ودهانه آزاد تير است

بارهاي وارده بر دال قائم و بصورت يكنواخت مي باشد-3

در روش ضرايب ، عرض دال در هردو طرف مطابق شكل به نوار مياني با عـرض نصـف عـرض دال عمـود بـر جهـت       

بررسي و دو نيم نوار ستوني در دو

تغييرات لنگر خمشي در طول وعرض نوارها مطابق شكل فرض مي گردد

فرض مي گردد ودر محدوده نوار ستوني از مقدار حداكثر به يك سوم در لبه ها كاهش مي يابد

براي يافتن لنگر هاي طراحي از فرمول هاي زير ا

در اين فرمول ها انديس هاي 

ضرايب لنگر مي باشند كه از جداول بدست مي آيند 

كتاب آقاي طاحوني479تا476

نوار مياني دالضرايب لنگررا براي  

http://icivil.ir
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جدول اول ضريب لنگر منفي براي بارهاي زنده ومرده ضريب دار  و جداول دوم وسوم ضـرايب لنگـر مثبـت را بـراي     

بار هاي مرده وزنده به تفكيك ارائه مي نمايد وجدول چهارم نسبت بار براي محاسبه برش بـرروي تيـر هـاي كنـاري     

تفكيك ضريب لنگر مثبت در جداول دوم وسوم براي بارهاي مرده وزنده بمنظور امكان در نظر .دال را نشان مي دهد

.گرفتن بارگذاري متناوب در دالها مي باشد

در نوار ستوني مقدار لنگر از مقداري معادل لنگر خمشي نوار مياني در مرز مشترك دو نوار تا يك سـوم مقـدار لنگـر    

از طرفـي  . بطور متوسط مقدار لنگر در نوار ستوني دوسوم لنگر نوار مياني مي باشـد يعني.در تكيه گاه كاهش مي يابد 

عرض نوار ستوني نصف نوار مياني است و بافرض تناسب تعداد ميلگرد با لنگر خمشي ، با تقريب تعداد ميلگردها در 

زديكتر بـه نـوار ميـاني بصـورت     اين تعداد ميلگرد در نواحي ن.نوار ستوني ،يك سوم تعداد ميلگرد در نوار مياني است

متراكم تر قرارداده مي شوند ودر نزديك تكيه گاه با فاصله بيشتري قرارداده مي شوند كه البته در هيچ حـالتي نبايـد   

.از مقدار حداقل ميلگرد خمشي در دالها كمتر باشد

درصـد لنگـر در   80تـر از  آيين نامه ها ذكر مي كنند اگر لنگر خمشي دريك طرف  تكيـه گـاه مشـترك دو دال ، كم   

.طرف ديگر تكيه گاه باشد ، اختلاف لنگر ها بايد به نسبت سختي خمشي دال هاي دو طرف بين آنها تقسيم گردد

http://icivil.ir
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همچنين اگر دالي در طرف ديگر تكيه گاه ادامه نداشته باشد ، بايد آن را براي لنگر خمشي منفي معـادل سـه چهـارم    

.نوار طرح كردلنگر خمشي مثبت وسط دهانه در همان

آيين نامه بتن ايران حداقل ضخامت دال هاي دوطرفه را در روش استفاده از ضرايب  بـه مقـادير زيـر محـدود كـرده      

:است

.140براي دالهاي كه حداقل در يك سمت غير پيوسته هستند برابربا محيط دال تقسيم بر -1

.160م بر براي دالهائي كه در هر چهار طرف پيوسته هستند محيط دال تقسي-2

.ميليمتر3-100

نيروي برشي در دالها وتير ها را مي توان براساس جداول مربوطه محاسبه نمود و اين برش را بصـورت يكنواخـت در   

مقاومت برشي دال در مرز مشترك با تير بايد چنان باشد كه تير بتواند برش منتقـل شـده   . طول تكيه گاه اعمال نمود 

.از دال را تحمل نمايد 

در ايـن  .ه برروش فوق مي توان با ترسيم نيمسازهاي گوشه دال سهم بار گير هر يك از تيرهـا را محاسـبه نمـود   علاو

در طراحـي تيرهـا عـلاوه بربـرش     .حالت سهم بارگير تير دهانه كوتاه مثلثي و دهانه باند ذوزنقه اي شـكل مـي گـردد   

.تانتقال يافته از دال ، برش مستقيم روي تير ها نيز بايد نظرگرف

:بار معادل سهم بار گذاري مثلثي و ذوزنقه اي روي تيرها از فرمول زير بدست ميĤيد

)دهانه كوتاه(سهم بارگير مثلثي -1
3
au

u
lw

q =

()دهانه بلند(ارگير ذوزنقه اي سهم ب-2
2

3)(
3

(
2mlwq au

u
−

=

m نسبت طول دهانه كوتاه به دهانه بلند است.
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هاي دال كـه  ط مركزي چشمهروش طراحي مستقيم و روش قاب معادل ،ساختمان در تمام ارتفاع خود در امتداد خ

در .در طرفين يك محور مشخص از ساختمان قرارگرفته اند ، بريده شده و بصورت مجـزا در نظـر گرفتـه مـي شـود      

اعضاي خمشـي در ايـن   .روش طراحي مستقيم ، كل قاب بررسي نشده و فقط طبقه مورد نظر مورد مطالعه قرارميگيرد

در محدوده مركز تامركزچشمه هاي دال طرفين تير بوده كه به آنهـا  

عرض نوار ستون مساوي يك چهارم دهانـه  

ياني مي باشد كه با توجه به آنها در هردو طرف نوار 

عـرض تيـر نـوار    . در صورت وجود تير ، نوار ستوني به دو قسمت تير نوار ستون و دال نوار ستون تقسـيم مـي گـردد   

عرض جان تير بعلاوه دو برابر ارتفاع بيرون زده تير و عرض جان تيـر بعـلاوه هشـت    

در تيـر هـاي   . برابر ضخامت دال در نظر گرفته مي شود كه بصورت متقارن در دوطرف تير در نظر گرفته مـي شـود   

هار برابر ضـخامت دال  گوشه اين مقدار حداقل عرض جان تير بعلاوه ارتفاع بيرون زده تير و عرض جان تير بعلاوه چ
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:روش طراحي مستقيم

روش طراحي مستقيم و روش قاب معادل ،ساختمان در تمام ارتفاع خود در امتداد خ

در طرفين يك محور مشخص از ساختمان قرارگرفته اند ، بريده شده و بصورت مجـزا در نظـر گرفتـه مـي شـود      

روش طراحي مستقيم ، كل قاب بررسي نشده و فقط طبقه مورد نظر مورد مطالعه قرارميگيرد

در محدوده مركز تامركزچشمه هاي دال طرفين تير بوده كه به آنهـا  و عرض دال) در صورت وجود

.تير يا نوار دال گفته مي شود

عرض نوار ستون مساوي يك چهارم دهانـه  . دال تير يا نواردال به دو قسمت نوار ستون و نوار مياني تقسيم مي شوند 

ياني مي باشد كه با توجه به آنها در هردو طرف نوار كوچكتر دال در هر طرف محور ستون مي باشد و باقيمانده نوار م

.ستون قراردارد به هريك از آنها نيم نوار مياني گفته مي شود

در صورت وجود تير ، نوار ستوني به دو قسمت تير نوار ستون و دال نوار ستون تقسـيم مـي گـردد   

عرض جان تير بعلاوه دو برابر ارتفاع بيرون زده تير و عرض جان تيـر بعـلاوه هشـت    ستون مساوي حداقل دو مقدار

برابر ضخامت دال در نظر گرفته مي شود كه بصورت متقارن در دوطرف تير در نظر گرفته مـي شـود   

گوشه اين مقدار حداقل عرض جان تير بعلاوه ارتفاع بيرون زده تير و عرض جان تير بعلاوه چ
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روش طراحي مستقيم
:مقدمه 

روش طراحي مستقيم و روش قاب معادل ،ساختمان در تمام ارتفاع خود در امتداد خدر

در طرفين يك محور مشخص از ساختمان قرارگرفته اند ، بريده شده و بصورت مجـزا در نظـر گرفتـه مـي شـود      

روش طراحي مستقيم ، كل قاب بررسي نشده و فقط طبقه مورد نظر مورد مطالعه قرارميگيرد

در صورت وجود(حالت شامل تير 

تير يا نوار دال گفته مي شود-دال

دال تير يا نواردال به دو قسمت نوار ستون و نوار مياني تقسيم مي شوند 

كوچكتر دال در هر طرف محور ستون مي باشد و باقيمانده نوار م

ستون قراردارد به هريك از آنها نيم نوار مياني گفته مي شود

در صورت وجود تير ، نوار ستوني به دو قسمت تير نوار ستون و دال نوار ستون تقسـيم مـي گـردد   

ستون مساوي حداقل دو مقدار

برابر ضخامت دال در نظر گرفته مي شود كه بصورت متقارن در دوطرف تير در نظر گرفته مـي شـود   

گوشه اين مقدار حداقل عرض جان تير بعلاوه ارتفاع بيرون زده تير و عرض جان تير بعلاوه چ

.مي باشد

http://icivil.ir
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:در صورت وجود تير در دالها نسبت سختي تير به دال به صورت زير تعريف مي گردد

scs

bcb
f IE

IE
=α

در محاسـبه ممـان   . ممان اينرسي تير ودال  مـي باشـد  Isو Ibمدول الاسيسته بتن تير و دال و Ecsو Ecbدر اين رابطه

و در محاسبه ممان اينرسي تيـر  .دال كه در محدوده مورد بررسي قرار دارد استفاده مي شوداينرسي دال از عرض كل 

.در مقطع تير مي توان از روابط زير براي محاسبه ممان اينرسي استفاده كرد.شكل استفاده مي شود Lيا Tاز مقطع 

h
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.حداقل ضخامت دالهاي دو طرفه مطابق ضوابط مربوط به فصل كنترل تغيير شكل وخدمت پذيري مي باشد

:روش طراحي مستقيم

:استفاده از اين روش در طراحي دلهاي دوطرفه به شرطهاي زير مجاز مي باشد

.وجود حداقل سه دهانه دال در هر راستا-1

.2بلند به طول كوتاه كوچكتر از پلان دالها مستطيلي با نسبت طول-2

.اختلاف طول دهانه ها مجاور كمتر از يك سوم طول دهانه بلندتر باشد-3

.درصدطول دهانه باشد10خروج از مركزيت ستونها نسبت به محور مركزي ستونها كمتر از -4

.باشدبارها از نوع ثقلي و باتوزيع يكنواخت باشد وبار زنده نبايد بيش از دوبرابر بار مرده -5

براي يك چشمه دال كه در هرچهـارطرف بـرروي تيـر قرارگرفتـه است،سـختي نسـبي تيرهـا در دوجهـت         -6

:متعامد بايد در رابطه زير صدق كند

0.52.0 2
12

2
21 ≤≤
l
l

f

f

α

α

.انديس يك براي جهت مورد مطالعه و انديس دو براي جهت عمود برآن مورد استفاده قرارميگيرد: توجه 

:تقيممراحل روش طراحي مس

اثبات مي شود كه مجموع لنگر مثبـت و متوسـط لنگـر هـاي منفـي دو      : تعيين لنگر استاتيكي ضريب دار كل-1

. تكيه گاه يك تير معادل لنگر وسط دهانه همان تيـر بـا همـان بارگـذاري وبـا تكيـه گاههـاي مفصـلي اسـت         

باشدلنگر معادل تيـر دو سـر   wuو بارضريب دار آن l2و دهانه بارگير آن lnبنابراين اگر دهانه خالص تير 

.كل گفته مي شوددارضريبمفصل از رابطه زير بدست خواهد آمد كه به آن لنگراستاتيكي 

http://icivil.ir
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طول دهانه آزاد . دهانه خالص فاصله آزاد بر تا بر ستونها ، سرستونها ،دستك ها وديوارها در نظر گرفته مي شود

0.65نبايد از  l1كوچكتر درنظر گرفته شود.

لنگرهـاي ضـريب دارمنفـي در وجـه  داخلـي      :ع لنگر منفي ومثبتتوزيع لنگر استاتيكي ضريب دار بين مقاط-2

تكيه گاه مستطيلي در نظر گرفته مي شوند ودر صورتي كه شكل ستون دايره يا چند ضـلعي باشـد بـا مقطـع     

.مربع با همان سطح مقطع معادل مي شود

:لنگر استاتيكي كل در دهانه هاي داخلي به صورت زير توزيع مي شود

0.65:                                 منفيلنگر باضريب -

0.35:                               لنگر با ضريب مثبت-

:گردددر دهانه هاي انتهايي لنگر استاتيكي بر حسب شرايط تكيه گاهي ومطابق جدول زير توزيع مي

لبه خارجي 

كاملا مقيد

دال بدون تير بين تكيه گاههاي داخلي ير دال با ت

بين كليه 

تكيه گاهها

لبه خارجي 

غير مقيد
لنگر مورد نظر

با تير لبه اي بدون تير لبه اي 

0.65 0.70 0.70 0.70 0.75
لنگر داخلي منفي 

با ضريب

0.35 0.50 0.52 0.57 0.63
لنگر مثبت با 

ضريب

0.65 0.30 0.26 0.16 0
لنگر خارجي منفي 

باضريب

تيـر بايـد بـين نـوار     –لنگر محاسبه شده در عرض نـواردال يـا دال   :  ن ونوار ميانيتقسيم لنگر بين نوار ستو-3

بدليل آنكه معمولا سـختي نـوار سـتون از نـوار ميـاني      .  ستون و نوار مياني دال بصورت مناسبي توزيع شوند 

، لنگـر  درصورت وجود تير در نوار سـتون .بيشتر است ، اين نوار سهم بيشتري از لنگر را تحمل خواهد كرد

. نوار ستون نيز بايد بين دال نوار ستون و تير توزيع گردد

)1)((3075
1

2

1

21

l
l

l
lf −+

α
درصد سهم نوار ستون از لنگر منفي داخلي =  

)1)((1210100
1

2

1

21

l
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l
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tt −+−
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ββ  = درصد سهم نوار ستون از لنگر منفي خارجي

)5.1)((3060
1

2

1

21
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l
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α
درصد سهم نوار ستون از لنگر مثبت =  

مقدار حداكثر
1

21

l
lfα

.در روابط بالا برابر يك در نظر گرفته مي شود
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:سختي پيچشي نسبي تير لبه اي است كه در صورت وجود تير لبه اي از رابطه زير محاسبه مي شود
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به ترتيب طول كوتاه وبلند مستطيل ها مي باشد كـه بـراي تمـام    

.محاسبه مي شودCmaxبا تغيير تركيب مستطيل بندي ، مقدار 

امتداد دارند ، فرض l2بر اساس آيين نامه اگر تكيه گاه شامل ديوار هائي باشد كه حداقل به طول سه چهارم 

2

75

45

100

75

100

45

60

45

.نوار ستون تحمل نمي شود به نسبت بين دو نيم نوار مياني توزيع مي گردد

نوار مياني متعلق به دالهائي كه در مجاورت تكيه گاههاي ديواري و موازي آنهـا قـرار گرفتـه انـد بايـد بـراي لنگـري        

.معادل دو برابر لنگر متعلق به نيم نوار مياني در نوار پوششي مجاور طراحي شوند
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سختي پيچشي نسبي تير لبه اي است كه در صورت وجود تير لبه اي از رابطه زير محاسبه مي شود

:ثابت پيچشي از رابطه زير بدست مي آيد

به ترتيب طول كوتاه وبلند مستطيل ها مي باشد كـه بـراي تمـام    y  , xبا تقسيم بندي مقطع تير به چند مستطيل ، 

با تغيير تركيب مستطيل بندي ، مقدار . مستطيل ها محاسبه وبا هم جمع مي شوند

.در نظر گرفته مي شود2.5

بر اساس آيين نامه اگر تكيه گاه شامل ديوار هائي باشد كه حداقل به طول سه چهارم 

.توزيع مي شودl2شود لنگر منفي بصورت يكنواخت در عرض 

:فاده نمودبجاي استفاده از فرمول هاي فوق مي توان از جدول زير نيز است

l2/l1
βt αf1l2/l1

لنگربا 

ضريب 

مورد نظر
1 0.5

75 75 _ 0 لنگرمنفي 

75داخلي  90 _ ≥1 

100 100 0
0

لنگرمنفي 

خارجي

75 75 ≥2.5

100 100 0
≥1 

75 90 ≥2.5

60 60 _ 0
لنگرمثبت

75 90 _ ≥1 

نوار ستون تحمل نمي شود به نسبت بين دو نيم نوار مياني توزيع مي گردد

نوار مياني متعلق به دالهائي كه در مجاورت تكيه گاههاي ديواري و موازي آنهـا قـرار گرفتـه انـد بايـد بـراي لنگـري        

معادل دو برابر لنگر متعلق به نيم نوار مياني در نوار پوششي مجاور طراحي شوند
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سختي پيچشي نسبي تير لبه اي است كه در صورت وجود تير لبه اي از رابطه زير محاسبه مي شودtβبالادرروابط 

Cثابت پيچشي از رابطه زير بدست مي آيد

با تقسيم بندي مقطع تير به چند مستطيل ، 

مستطيل ها محاسبه وبا هم جمع مي شوند

2.5برابر tβمقدار حداكثر

بر اساس آيين نامه اگر تكيه گاه شامل ديوار هائي باشد كه حداقل به طول سه چهارم 

شود لنگر منفي بصورت يكنواخت در عرض مي

بجاي استفاده از فرمول هاي فوق مي توان از جدول زير نيز است

لنگربا 

ضريب 

مورد نظر

لنگرمنفي 

داخلي 

لنگرمنفي 

خارجي

لنگرمثبت

باقيمانده لنگر كه توسط

نوار مياني متعلق به دالهائي كه در مجاورت تكيه گاههاي ديواري و موازي آنهـا قـرار گرفتـه انـد بايـد بـراي لنگـري        

معادل دو برابر لنگر متعلق به نيم نوار مياني در نوار پوششي مجاور طراحي شوند

http://icivil.ir
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:لنگر نوار ستون بين اجزاء آنتقسيم

:در صورتيكه در نوار ستون تيروجود داشته باشد سهم تير از لنگر نوار ستون برابر است با

.درصد است85سهم تير 1.0αf1l2/l1≤اگر-1

.تير لنگري تحمل نمي كندαf1l2/l1  0.0=اگر-2

.آيدميد بصورت خطي بدست درص85سهم تير با درونياني بين صفر تا αf1l2/l1> 1.00>اگر-3

علاوه بر لنگر فوق تير ها بايد بتوانند لنگر ناشي از بارهاي مستقيمي كه روي خود آنها قراردارند مانند قسمت بيـرون  

.را نيز تحمل نمايند... زده از دال ، ديوار هاي روي دال و

:لنگر با ضريب در ستونها
:كه با دال يكپارچه مي باشند به شكل زير عمل مي شودبراي محاسبه لنگر انتقال يافته به ستونهائي

ودر حالت دال بدون 0.16لنگر منفي خارجي در حالت دال با تير بين كليه تكيه گاهها : در ستونهاي كناري  -1

ودرحاليكـه تيـر لبـه اي وجـود     0.30تير در تكيه گاههاي داخلي در حاليكه تيـر لبـه اي وجودداشـته باشـد      

.درصد لنگر استاتيكي كل مي باشد كه به نسبت سختي ستونها بين آنها توزيع مي گردد0.26نداشته باشد 

با توجه به امكان بارگـذاري متنـاوب بـار زنـده در دودهانـه مجـاور يـك سـتون ميـاني ،          : در ستونهاي مياني-2

ت اثر بارمرده دراينحالت آيين نامه فرض ميكند دهانه بلند تر تح. اختلاف لنگر به ستونها منتقل خواهد شد

:بعلاوه نصف بارزنده و دهانه كوتاهتر تحت اثر بار مرده تنها قراردارد ، مقدار اختلاف لنگر مساوي است با

[ ]22
2

2 )()5.0(07.0 nDunLuDu llqllqqM ′′′−+=

اين لنگر به نسبت سختي ستونهاي بالا وپائين بين آنها توزيع مـي  .طولهاي پريم دار مربوط به دهانه كوتاهتر مي باشد

.گردد

:در چشمه هاي كناري دالپيچش 
يـا محـل   ) در صـورت وجـود  (لنگر خمشي تكيه گاه خارجي در دالهاي كناري باعث ايجاد پيچش در تيرهـاي كنـاري   

قطعات در معرض پيچش بايد مقاومت كافي در برابرپيچش ايجاد شده را داشته باشـند  . تقاطع دال و ستون مي گردد

.لح گرددودر صورت لزوم با آرماتور عرضي وطولي مس

:برش در دالهاي دو طرفه
ودر آخـر بـه سـتون منتقـل     ) در صورت وجود(بار هاي وارده بر دال از طريق مكانيزم برش به تيرهاي اطراف چشمه 

كنتـرل مقـاوت   . بمنظور اطمينان از عملكرد برشي ، دال وتير بايد داراي مقاومت برشي كافي داشته باشـند . مي گردد 

.مي گيردبرشي در دوحالت صورت 

در اين حالت بارهاي وارده بردال از طريق عملكرد برشي به تيـر و  . برش در دال دوطرفه با تير بين تكيه گاهها: الف 

برش ايجـاد شـده در دال يـا تيـر در ايـن حالـت را بـرش يـك طرفـه مـي           . باهمين عملكرد به ستون منتقل مي گردد
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در اين صورت سهم بـارگير  . ز از گوشه هاي دال انجام مي پذيردسطح باربر در اين حالت از طريق رسم نيمسا.گويند

.تير هاي دهانه كوتاه مثلثي ودر دهانه هاي بلند ذوزنقه اي شكل خواهد بود

انتقال برش از دال به تير در تمام سطح بارگير انجام مي1.0αf1l2/l1≤براساس آيين نامه بتن ايران در صورتيكه 

بارگذاري تير با درون يابي بـين حـداقل بـارگير صـفر وحـداكثر معـادل       αf1l2/l1> 0  1.0>در صورتيكه. پذيرد 

در اين حالت آن قسمتي ار بارها كـه بـا عملكـرد بـرش يكطرفـه بـه سـتون        .حالت تمام سطح بارگير تعيين مي گردد

بايـد بتوانـد نيـروي    علاوه بر بـرش گفتـه شـده ، تيـر    .منتقل نمي گردد با عملكرد دو طرفه به ستون منتقل مي گردد

.برشي كه به صورت مستقيم به آن وارد مي شود رانيز تحمل نمايد

با عنايت به آنكه در دالها از خاموت براي انتقال برش استفاده نمي گردد ، ضخامت دال بايد بگونـه اي تعيـين گـردد    

.كه بتواند برش وارده بر مقطع راتحمل نمايد

:در اين حالت برش به دوشكل انتقال پيدا مي نمايد : برش در دالهاي دوطرفه تخت: ب

از برستون يا سرستون مي باشـد  dدر اين حالت مقطع بحراني براي كنترل برش به فاصله : برش يك طرفه -1

در صورت استفاده از مقاطع ستون يا سرستون غير مستطيلي ، مقطع بحراني از مربع فرضي بـا همـان سـطح    

عرضي از دال كه براي محاسبه برش يكطرفه در نظر گرفته مـي شـود محـدود    .مقطع در نظر گرفته مي شود

. به خطوط متعامد با برش صفر مي باشد كه در دالهاي مياني منطبق بر خط مركزي چشمه هاي دال مي باشد 

در چشمه هاي خارجي هرچند خط برش صفر در محل خط مركزي واقع نمي باشد اما با تقريـب قابـل قبـول    

در ايـن حالـت مقـدار نيـروي بـرش از فرمـول هـاي زيـر         .را در محل خط مركزي فـرض نمـود  مي توان آن

محاسبه مي گردد

)
2

(2 d
l

lwV n
uu براي دهانه مياني=−

)
2

(15.1 2 d
l

lwV n
uu براي دهانه كناري=−

.مي باشدl2عرض بتن مقاوم مساوي . شد مقاديرفوق بايد از برش قابل تحمل توسط بتن كوچكتر با
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مقطع بحراني براي كنتـرل بـرش پـانچ    

اگر ستون مستطيل شكل نباشد ، مقطـع بحرانـي بگونـه    

اين مقطـع بحرانـي بايـد بتوانـد بـه تنهـايي بـرش        

:نيروي برشي مقاوم بتن در اين مقاطع كوچكترين سه رابطه زير مي باشد

dbvV

dbv
b
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dbvV

cc

c
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c

c
c

c

0

0
0

0

2

)1(

)21(

=

+=

+=
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اي چهار وجه ، محيط بتني است كه اطراف ستون را احاطه نموده است كه در ستونهاي مياني دار

نسبت طـول بـه عـرض سـطح     cβ.در ستونهاي كناري داراي سه وجه ودر ستونهاي گوشه داراي دو وجه مي باشد

، بـراي سـتونهاي   20عددي است كه براي ستونهاي مياني برابـر  

معمولا ضخامت دال بگونه اي تعيين مي گردد كه بتن به تنهائي بتواند نيروي برشي انتقـال يافتـه از بارگـذاري را    

وشهاي زيـر اسـتفاده   اگر نيروي  برشي بتن به تنهائي نتواند نيروي برشي انتقال يافته راتحمل نمايد مي توان از ر
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مقطع بحراني براي كنتـرل بـرش پـانچ    .اين نوع برش را برش پانچ يا منگنه اي نيز مي گويند:

d اگر ستون مستطيل شكل نباشد ، مقطـع بحرانـي بگونـه    .  در نظر گرفته مي شود از بر ستون

اين مقطـع بحرانـي بايـد بتوانـد بـه تنهـايي بـرش        .حيط را ايجاد نمايداي تعيين مي گردد كه كوچك ترين م

نيروي برشي مقاوم بتن در اين مقاطع كوچكترين سه رابطه زير مي باشد. موجود را تحمل نمايد

محيط بتني است كه اطراف ستون را احاطه نموده است كه در ستونهاي مياني دار

در ستونهاي كناري داراي سه وجه ودر ستونهاي گوشه داراي دو وجه مي باشد

عددي است كه براي ستونهاي مياني برابـر  sαاثر بار متمركز يا سطح تكيه گاه مي باشد و

.شودرفته ميدر نظر گ10و براي ستونهاي گوشه برابر 

معمولا ضخامت دال بگونه اي تعيين مي گردد كه بتن به تنهائي بتواند نيروي برشي انتقـال يافتـه از بارگـذاري را    

اگر نيروي  برشي بتن به تنهائي نتواند نيروي برشي انتقال يافته راتحمل نمايد مي توان از ر

.افزايش ضخامت دال 

)پهنه(افزايش ضخامت دال در اطراف ستون 

.از طريق افزايش بعد ستون يا سر ستونb0افزايش مقدار 

.استفاده از بتن با مقاوت بيشتر 

.استفاده از ميلگرد: الف:             استفاده از فولاد برشي 

.استفاده از كلاهك برشي: ب
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برش دو طرفه-2

 d/2به فاصله 
اي تعيين مي گردد كه كوچك ترين م

موجود را تحمل نمايد

محيط بتني است كه اطراف ستون را احاطه نموده است كه در ستونهاي مياني دارb0در اين روابط 

در ستونهاي كناري داراي سه وجه ودر ستونهاي گوشه داراي دو وجه مي باشد

اثر بار متمركز يا سطح تكيه گاه مي باشد و

و براي ستونهاي گوشه برابر 15كناري برابر 

معمولا ضخامت دال بگونه اي تعيين مي گردد كه بتن به تنهائي بتواند نيروي برشي انتقـال يافتـه از بارگـذاري را    

.تحمل نمايد

اگر نيروي  برشي بتن به تنهائي نتواند نيروي برشي انتقال يافته راتحمل نمايد مي توان از ر

:نمود

افزايش ضخامت دال -1

افزايش ضخامت دال در اطراف ستون -2

افزايش مقدار -3

استفاده از بتن با مقاوت بيشتر -4

استفاده از فولاد برشي -5
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.استفاده از گل ميخ هاي كلاهك دار: ج 

:انتقال لنگر در اتصال دال به ستون
ي بوجود آيد كه كه از دال به ستون يا از ممكن است در محل اتصال دال به ستون در دالهاي بدون تير ، لنگر نامتعادل

اين لنگر نامتعادل در اثر اختلاف دهانه در دوطـرف سـتون ، وجـود بارهـاي جـانبي ، يـا       . ستون به دال انتقال مي يابد 

.اين لنگر نامتعادل به نسبت سختي ستونها بين آنها توزيع مي گردد.ممتد نبودن دال از يك طرف بوجود آيد

در صدي از ايـن لنگـر كـه بـا عملكـرد      . متعادل به دو شكل انتقال خمشي وانتقال برشي انجام مي پذيرد انتقال لنگر نا

.خمشي منتقل مي گردد از اين رابطه بدست مي آيد

2

1)
3
2(1

b
b

M
M u

uf

+

=

:و سهم انتقال بصورت برشي  برابر خواهد بود با

ufuuv MMM −=

لنگـر  .باشـد مـي b1عمود بـر b2هانه مورد بررسي وداني برش منگنه اي در جهت بحرمقطع بعدb1در اين روابط

برابر ضخامت دال يا كتيبه از بر خارجي ستون ودر دو 5/1توسط عرضي از دال كه به دو مقطع با فواصل Mufخمشي 

در همين عرض جاي آرماتور هاي مورد نياز براي تحمل اين لنگر خمشي بايد .طرف آن محدود است تحمل مي شود 

.داده شوند

Muf       با عملكرد خمشي وبا ايجاد نيروي كششي در آرماتورها و تنش فشاري در بتن بـا ابعـاد ذكـر شـده تحمـل مـي

به صورت تنش برشي بر روي مساحت محدود به مقطع بحراني برش منگنه اي تحمل مي  Muvو تنش ناشي از .گردد 

مجمـوع تـنش برشـي ناشـي از ايـن      . ده از معادلات تعادل  محاسبه مي گـردد گردد كه مقدار اين تنش برشي با استفا

لنگر و تنش برشي ناشي از برش مستقيم بايد از برش قابل تحمل توسـط بـتن كـوچكتر باشـد يـا در صـورت نيـاز از        

.فولادهاي برشي استفاده نمود

:تنش برشي در حالت كلي از رابطه زير بدست مي آيد

cy

xuvy

cx

yuvx

c

u
u J

cM
J
cM

A
V

v ±±=

 xدرصد لنگر انتقال يافته با عملكرد برشي در جهـات  MuvyوMuvxنيروي برشي در محل اتصال، Vuدر رابطه فوق 

فاصـله دور  cyو  cxو yو  xممان اينرسي قطبي مقطع مقـاوم حـول محـور هـاي      Jcyو Jcx، و y    ،b0*d =Acو 

.بحراني مي باشدترين تارهاي مقطع بحراني تا محور خنثي مقطع

:براساس آيين نامه آبا تنش برشي محاسبه شده از رابطه فوق بايد 

.در دالهاي بدون كلاهك برشي از تنش مجاز برشي بتن در محيط مقطع بحراني كوچكتر باشد -1

.در دالهاي با كلاهك برشي از دو برابر تنش مجاز برشي در محيط مقطع بحراني كوچكتر باشد-2

http://icivil.ir


         ���� ��� 	
�س ��رج ا��ا��
ن��ا�� �
ز� ه���

55 
ر ��١٣٩٣

:ري در دالهاآرماتور گذا
ميليمتـر بـه طـور    150ميلگرد خمشي مثبت عمود بربعد ناپيوسته دال بايد تا لبه دال ادامه يابند و به طول حـداقل  -1

.مستقيم با يا بدون قلاب در تير پيشاني يا ديوار يا ستون وارد شود

هاري ديگري در داخل تير پيشاني يـا  ميلگرد خمشي منفي عمود بر لبه ناپيوسته دال بايد با خم يا قلاب يا وسيله م-2

.ديوار يا ستون به طور كامل مهار شود 

بزگتر از يك است در گوشـه خـارجي دال بايـد آرمـاتور ويـژه تعبيـه       αدالي كه در آنها –براي سيستم هاي تير -3

ل در امتـداد  مقدار اين آرماتور ويژه در واحد عرض براي لنگر مثبـت چشـمه طراحـي مـي شـود ودر بـالاي دا      . گردد

اين آرماتورها تا يك پنجم دهانـه دال در هـر طـرف    .نيمساز گوشه دال و در پائين دال عمود برآن قرارداده مي شود

.آرماتور ويژه را مي توان در دو شبكه متعامد موازي ابعاد دال نيز قرارداد. ادامه مي يابند

ر ميلگرد ها مي توان از دستورات ساده شده نيز اسـتفاده  در دالها براي قطع ميلگرد ها علاوه بر ضوابط قطع و مها-4

.نمود

.در صورت نامساوي بودن دهانه در دو طرف ، دهانه بلند تر ملاك محاسبه مي باشد-5

ايـن  .در هرنوار ستوني در زير دال بايد حداقل دو ميلگرد به طور سراسري از داخل هسته ستونها عبور داده شوند-6

توان در در محل ستونها به طور كامل مهار يا با ميلگردهاي ديگر مطابق ضـوابط مقـررات ملـي وصـله     ميلگردها را مي 

چنانچه محل وصله اين آرماتورها خارج از هسته ستونها باشد ، طول وصـله بايـد دوبرابـر طـول گيرائـي در نظـر       .كرد

.گرفته شود

http://icivil.ir
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:كتيبه دال
:اي زير را داردوجود كتيبه در محل اتصال دال به ستون مزيت ه

.در دالهاي بدون تير با كتيبه مي توان از ضخامت كوچكتر استفاده كرد. كاهش تغيير شكل -1

با افزايش ضخامت دال ، ارتفاع موثر مقطـع افـزايش يافتـه ودر نتيجـه مقـدارآرماتور      . كاهش مقدار آرماتور منفي-2

.كاهش مي يابد

.زايش محيط بحراني كنترل برش دو طرفه مي گرددوجود كتيبه باعث اف. افزايش ظرفيت برشي-3

:حداقل ضوابط كتبه به شرح زير مي باشد

بعد كتيبه در هر سمت محور ستون نبايد از يك ششم دهانه مركز تامركز تكيه گاههـا در امتـدادآن دهانـه    -1

.كوتاهتر باشد

.ضخامت كتيبه نبايد از يك چهارم ضخامت دال كمتر باشد-2

رماتور منفي در ناحيه كتيبه نبايد ضخامت كتيبه را بيشتر از يك چهارم فاصله بعـد كتيبـه   در محاسبه مقدار آ-3

.از بر ستون منظور كرد

:بازشو در دال
در دال مي توان از بازشو با هر ابعادي استفاده نمود به شرط آنكه با انجـام تحليـل ويـژه بتـوان نشـان داد كـه دال از       

:ر صورت عدم انجام تحليل ويژه محدوديت هاي زير رابايد رعايت نمودد.مقاومت كافي برخوردار مي باشد

.در ناحيه مشترك دو نوار مياني متقاطع دال مي توان هر بازشوئي با هر اندازه اي اجرا نمود-1

در ناحيه مشترك بين دو نوار ستوني متقاطع دال فقط بازشوهايي باابعاد كمتر از يك هشـتم عـرض نـوار در    -2

.ن ايجاد نمودهر جهت مي توا

در ناحيه مشترك  بين نوار ستوني و مياني متقاطع دال فقط بازشو هايي با ابعاد كمتـر از يـك چهـارم عـرض     -3

.نوار در هر جهت مي توان ايجاد نمود

ستوني  بازشو ها نبايد از محل تير ها عبـور نماينـد مگـر آنكـه تحليـل قابـل قبـولي ارائـه         –در دال هاي تير -4

.گردد
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ديواري است كه بطور عمده تحت اثر بارهاي قائم در امتـداد ميـان صـفحه آن همـراه بـا لنگـر       

ديواري است كه نيروي افقي در امتداد ميان صفحه به آن وارد مي شود و براي مقابله با نيروي 

ديواري استكه نيرو هاي وارد برآن عمود بر ميان صـفحه مـي باشـند و بـراي مقابلـه بـا نيـروي        

به نحو مناسبي به ساير قطعات متقاطع با آنها نظير سـقف  

                                                          :

400ميليمتر و مقاومت مشخصه بزرگتر مسـاوي  

0012/0

0015/0

                                                          :

400يليمتر و مقاومت مشخصه بزرگتر مسـاوي  

0020/0

0025/0

).حتي در وصله ها(در نظرگرفته شود 

ميليمتربه جز ديوارهاي زير زمين وحائل  آرماتورها بايـد در دو سـفره   

در ديوارهاي كه يك رويه آنها در تماس با خاك يا آب مي باشد ، يك شـبكه آرمـاتور شـامل حـداقل     

ميليمتـر و كمتـر از يـك    50نصف و حداكثر دو سوم كل آرماتورها ي لازم در هر امتداد در فاصله بيشتر از 

20اتور در وجه ديگر و بـا حـداقل   سوم ضخامت ديوار از سطح تماس با خاك قرار مي گيرد و باقيمانده آرم
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ديواري است كه بطور عمده تحت اثر بارهاي قائم در امتـداد ميـان صـفحه آن همـراه بـا لنگـر       

.خمشي يا بدون لنگر خمشي قراردارد

ديواري است كه نيروي افقي در امتداد ميان صفحه به آن وارد مي شود و براي مقابله با نيروي 

.شي از بار باد يا زلزله بكار مي رود

ديواري استكه نيرو هاي وارد برآن عمود بر ميان صـفحه مـي باشـند و بـراي مقابلـه بـا نيـروي        

.ناشي از فشار آب يا خاك بكار مي رود

به نحو مناسبي به ساير قطعات متقاطع با آنها نظير سـقف  ديوار ها بايد براي كليه بارهاي وارد بر آنها طراحي شوند و

.، ستون ، ديوار و فونداسيون مهار شوند 

:حداقل مقدار آرماتور در ديوار به شرح زير مي باشد

:                                                          حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور هاي قائم به مساحت كل مقطع 

ميليمتر و مقاومت مشخصه بزرگتر مسـاوي  16براي ميلگردهاي آجدار با قطر كوچكتر مساوي 

مگا پاسكال ،         

براي ساير ميلگردهاي آجدار  

:                                                          حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور هاي افقي به مساحت كل مقطع 

يليمتر و مقاومت مشخصه بزرگتر مسـاوي  م16براي ميلگردهاي آجدار با قطر كوچكتر مساوي 

مگا پاسكال ،                  

براي ساير ميلگردهاي آجدار                                                      

در نظرگرفته شود 04/0مجموع درصد آرماتورقائم وافقي نبايدبيشتر از 

ميليمتربه جز ديوارهاي زير زمين وحائل  آرماتورها بايـد در دو سـفره   250در ديوارها  با ضخامت بيش از 

.يرندبه موازات سطوح ديوار وبا شرايط زير قرار گ

در ديوارهاي كه يك رويه آنها در تماس با خاك يا آب مي باشد ، يك شـبكه آرمـاتور شـامل حـداقل     

نصف و حداكثر دو سوم كل آرماتورها ي لازم در هر امتداد در فاصله بيشتر از 

سوم ضخامت ديوار از سطح تماس با خاك قرار مي گيرد و باقيمانده آرم
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:يوارهاد
:انواع ديوار

ديواري است كه بطور عمده تحت اثر بارهاي قائم در امتـداد ميـان صـفحه آن همـراه بـا لنگـر       : ديوار باربر -1

خمشي يا بدون لنگر خمشي قراردارد

ديواري است كه نيروي افقي در امتداد ميان صفحه به آن وارد مي شود و براي مقابله با نيروي : ديوار برشي -2

شي از بار باد يا زلزله بكار مي رودجانبي نا

ديواري استكه نيرو هاي وارد برآن عمود بر ميان صـفحه مـي باشـند و بـراي مقابلـه بـا نيـروي        : ديوار حائل -3

ناشي از فشار آب يا خاك بكار مي رود

ديوار ها بايد براي كليه بارهاي وارد بر آنها طراحي شوند و

، ستون ، ديوار و فونداسيون مهار شوند 

حداقل مقدار آرماتور در ديوار به شرح زير مي باشد

حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور هاي قائم به مساحت كل مقطع -1

براي ميلگردهاي آجدار با قطر كوچكتر مساوي : الف 

مگا پاسكال ،         

براي ساير ميلگردهاي آجدار  :ب

حداقل نسبت مساحت مقطع آرماتور هاي افقي به مساحت كل مقطع -2

براي ميلگردهاي آجدار با قطر كوچكتر مساوي : الف 

مگا پاسكال ،                  

براي ساير ميلگردهاي آجدار                                                      :ب

مجموع درصد آرماتورقائم وافقي نبايدبيشتر از -3

در ديوارها  با ضخامت بيش از -4

به موازات سطوح ديوار وبا شرايط زير قرار گ

در ديوارهاي كه يك رويه آنها در تماس با خاك يا آب مي باشد ، يك شـبكه آرمـاتور شـامل حـداقل     : الف 

نصف و حداكثر دو سوم كل آرماتورها ي لازم در هر امتداد در فاصله بيشتر از 

سوم ضخامت ديوار از سطح تماس با خاك قرار مي گيرد و باقيمانده آرم
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در هرحالـت رعايـت حـداقل    . شـود مـي ميليمتر و كمتر از يك سوم ضخامت دال از سطح بيروني قرار داده 

.پوشش توصيه شده از طرف مقررات الزامي است

ميليمتر و كـوچكتر از 20در ساير ديوارها هر شبكه آرماتور شامل نصف آرماتور لازم با پوشش حداقل : ب

.يك سوم ضخامت ديوار قرارداده مي شود

.ميليمتر بيشتر باشد350فاصله ميليگرد هاي قائم و افقي نبايد از سه برابر ضخامت ديوار يا -5

باشد يا از آرماتورهاي قائم بعنوان آرماتور فشاري اسـتفاده  01/0اگر در صد آرماتور هاي قائم كوچكتر از -6

.در غير اين صورت بايد مانند ضوابط ستونها رفتار شود. ت نشود ، استفاده از خاموت اجباري نيس

يا معادل آنها قـرار داده شـود كـه پـس از عبـور از      16در اطراف باز شو هاي بايد حداقل دو ميلگرد با قطر -7

.گوشه هاي بازشو بايد به نحو مناسبي مهار گردد

:طراحي ديوار هاي باربر
حوري و لنگر خمشي قرار مي گيرند كه براي طراحي آنها مانند مقـاطع تحـت   اين ديوار ها تحت اثر همزمان نيروي م

.فشار و خمش و با در نظر گرفتن اثرات لاغري رفتار مي شود 

باشـد ،  در ديوار هاي با مقطع مربع مستطيل تو پر كه خروج از مركزيت بار كمتر از يـك ششـم ضـخامت ديـوار مـي     

:محاسبه مي گرددنيروي محور نهائي ديوار از فرمول زير 






 −= 2)
32
(155.0
h

klAfN c
gccr φ

:ضريب طول موثر ديوار است كه برابر است با kسطح مقطع كل ديوار ، وAgضخامت ديوار ،hدر اين رابطه 

در ديوار هاي مهار شده در مقابل بار هاي جانبي در بالا و پائين كه در آنها از چرخش در يك يا هر دو انتها جلـو  : الف

.8/0است برابر گيري شده 

در ديوار هاي مهار شده در مقابل بار هاي جانبي در بالا و پائين كه در آنها از چرخش در يك يا هـر دو انتهـا جلـو    : ب

.0/1گيري نشده است برابر

. 0/2در ديوار هاي مهار نشده در مقابل بار جانبي برابر : ج

و پنجم طول آزاد يا ارتفاع ديـوار هـر كـدام كـوچكتر اسـت ،      در اين ديوار ها حداقل ضخامت ديوار برابر يك بيست 

.ميليمتر مي باشد200ميليمتر و در ديوارهاي بيروني زير زمين و ديوارهاي در تماس با خاك حداقل 150

طول موثر افقي ديوار زير هر يك از بار هاي قائم نبايد از پهناي بار بعلاوه دو برابر ضخامت ديوار در هر طـرف يـا از  

.فاصله مركز تامركز بارهاي متمركز بيشتر در نظر گرفته شود

:طراحي ديوار هاي برشي
.ديوار هاي برشي با رفتار خمشي نيرو هاي جانبي موازي با امتداد خود را تحمل مي نمايند 

وارد بـر  بر اساس مقررات ملي مقاوت برشي ديوار برشي شامل مقاومت برشي بتن و خامو تها بايـد از نيـروي برشـي    

.مقطع بزگتر مساوي باشد 
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:است با برابرنيروي برشي مقاوم بتن 

hdfV ccc φ2.0=

.طول افقي ديوار مي باشدlwعمق موثر ديوار و d =0.8 lwدر رابطه فوق  

:اگر نيروي محوري بصورت كششي باشد

hd
A
N

fV
g

u
ccc )

3
1(2.0 += φ

:ط دقيق زيررا در نظر گرفتدر صورت نياز مي توان كمترين مقدار از رواب

hd
l

V
M

hl
Nfl

fV

l
dNhdfV

w

u

u

w

u
ccw

ccc

w

u
ccc
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2.*3.0

5
2.0*65.1

φ
φ

φ

(درصور تيكه.براي فشار مثبت ودر كشش منفي در نظر گرفته مي شودNuدر روابط فوق 
2

( w

u

u l
V
M

منفي باشد ار −

.رابطه آخر استفاده نمي شود

دار نصف طول ديوار يا نصف ارتفاع ديوار نيروي برشي مقاوم نهايي بتن براي همه مقاطعي كه در فاصله كمتر از دو مق

.از پايه ديوارقرار دارند برابر با مقاومت برشي مقطع در كوچكترين اين دو مقدار در نظر گرفته مي شود

در صورتي كه مقاومت برشي بتن براي تحمل برش نهايي مقطع كافي نباشد به خاموت نياز داريـم كـه بـراي محاسـبه     

.مي شودآن از فرمول زير استفاده

s
dfAVVV yvscus φ=−=

.نيروي برشي مقاوم نهايي مقطع نبايد از پنج برابر مقاومت برشي بتن بيشتر در نظر گرفته شود

علاوه بر آرماتور هاي برشي افقي طراحي شده از رابطه فوق ،آرماتورهاي برشي قائم نيز مطابق ضـوابط زيـر بايـد در    

:مقطع قرار داده شود

درنظـر  0025/0نبايـد كمتـر از   hρآرماتور برشي در امتداد برش به سطح مقطع بتن عمود برآننسبت سطح مقطع

ميليمتـر بيشـتر   350فاصله حداكثر آنها نيز نبايد از سه برابرضخامت ديوار ، يك پنجم طول ديوار و يـا  . گرفته شود 

.در نظر گرفته شود

نبايـد كمتـر از   nρبه سطح مقطع كل بتن در امتـداد بـرش  نسبت سطح مقطع آرماتور برشي در امتداد عمود بر برش

فاصله حداكثر آنها نيز نبايد از سه برابرضخامت ديـوار ، يـك سـوم طـول     . يا مقدار زير درنظر گرفته شود 0025/0

.ميليمتر بيشتر در نظر گرفته شود350ديوار و يا 

)0025.0)(5.2(5.00025.0 −−+= h
w

w
n l

h
ρρ

.نظر گرفته شوددرhρبيشتر ازnρلازم نيست مقدار 
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:طراحي ديوار برشي در برابر خمش
در ايـن حالـت ديـوار ماننـد يـك      . ديوارهاي برشي معمولا تحت اثر همزمان نيروي محوري و لنگر خمشي قراردارند 

در اين حالت ميلگردهاي برشـي  .ستون بتن آرمه مدل مي شود كه حول محور قوي خود تحت خمش قرارگرفته است

dمعمـولا بـا صـرفنظر از ايـن ميلگردهـا و بـا فـرض        . عنوان ميلگرد خمشي منظور گـردد قائم مي تواند ب = 0.8 lw
.ميلگرد هاي خمشي طراحي ودر دو طرف ديوار برشي قرارداده مي شود

http://icivil.ir
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:فونداسيون
ه خاك بتواند بدون تغييـر شـكل هـاي    وظيفه پي يا فونداسيون ،انتقال بارهاي وارده از سازه به خاك بگونه اي است ك

با عنايت به مقاومت كم خاك در مقايسه بـا سـاير مصـالح سـازه اي ، ابعـاد فونداسـيون وپـي        .بزرگ آنرا تحمل نمايد 

بسيار بزرگتر از ساير المانهاي سازه اي مي باشد و هرچه خاك سست ترو ضعيف تـر باشـد ، ابعـاد فونداسـيون وپـي      

.اي كه گاهي تمامي سطح زير بناي سازه در تماس با خاك به فونداسيون تبديل مي گرددبزرگتر خواهد بود بگونه

:انواع پي 
ساده ترين نوع پي مي باشد كه به صورت مربع مستطيل يا دايره اي در زير يك ستون ساخته مـي  : پي تكي -1

.ضخامت آن مي تواند ثابت يا متغيير يا پله اي باشد . شود 

در .گـردد نزديك بودن ستونها و تداخل پي هاي تكي با هم از پي مركب استفاده ميدر صورت: پي مركب -2

صو رتيكه يكي از ستونها در مجاورت زمين همسايه قرار گيرد با عنايت به ايجاد خروج از مركزيـت بـزرگ   

.در پي ، استفاده از پي مركب مي تواند تنش هاي ايجاد شده را تعديل نمايد 

مانند پي مركب است با اين تفاوت كه در زير هر ستون يك پـي منفـرد   ): يا تسمه اي كنسولي(پي باسكولي -3

از اين پي زماني استفاده مـي شـود كـه    .وجوددارد كه به وسيله يك تير قوي بتن مسلح به هم متصل شده اند

.فاصله ستونها از هم نسبتا زياد باشد

.يك پي نواري در زير ديوار مي باشد : پي ديوار -4

از پـي  ميباشـد در زمين هاي سست يا بارهاي سازه اي زياد كه امكان تداخل فونداسيون هـا زيـاد   :واريپي ن-5

.گردددر اين حالت فونداسيون سازه از نوارهاي متعامد باهم تشكيل مي.نواري استفاده مي گردد

پـي تبـديل مـي    گاهي ابعاد پي ها بگونه اي زياد مي شود كه تمـام سـطح زيـر بنـاي سـازه بـه       : پي گسترده -6

ابن نوع پي را پي مت يا راديه نيز مي گويند .گردد

در صورت عدم باربري مناسب قشر سطحي زمين و لزوم انتقال بار به سطوح پائينتر خـاك  ): شمع(پي عميق -7

.از شمع استفاده مي شود 

:تنش در زير پي 
ن است تنش در كنارهاي پي كمتر از وسـط  نحوه توزيع تنش در زير پي به نوع خاك و صلبيت پي بستگي دارد و ممك

معمولا فرض مي گردد توزيع تنش بصـورت متوسـط و يكنواخـت مـي     .پي يا در كناره هاي پي بيشتر از وسط پي باشد

تنش مجاز خاك با اسـتفاده از آزمايشـات مرسـوم    . تنش موجود در زير پي بايد از تنش مجاز خاك كمتر باشد .باشد

تـنش زيـر پـي بـا اسـتفاده از      .در نظر گرفتن ضريب اطمينان مناسـب ، محاسـبه مـي گـردد    مانند آزمايش صفحه و با 

.معادلات تعادل و روابط مقاومت مصالحي محاسبه و با تنش مجاز مقايسه مي گردد

http://icivil.ir
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LB
P

A
Pq

*max ==

):نيروي با  خروج از مركزيت كمتر از يك ششم طول

*minmax,

M

LB
P

I
Mc

A
Pq ±=±=

، قسمتي از پي به كشش خواهد افتاد كه بـا عنايـت   

ده اسـت ، در انتقـال بـار دخالـت     به عدم تحمل كشش در محل اتصال پي با خاك عملا قسمتي از پي كه به كشش افتـا 

:در صورت وجود خمش دو محوره در فونداسيون توزيع تنش از رابطه زير بدست مي آيد

66
1(

*minmax, B
e
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مي شود تا در اثر يخ زدن و آب شدن مكـرر ، پـي   

منظور از طراحي پي يافتن ابعاد ، ارتفاع و آرماتور لازم بگونـه اي اسـت كـه پـي بتوانـد بارهـاي       

كـه  گرددمين ضريب بگونه اي تعيين 

در صور ت وجود بارهاي فوق العاده مي توان تنش مجاز را سـي و سـه درصـد    
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.باشد و نيروي وارده محوري باشد B * Lاگر ابعاد پي مستطيلي شكل 

نيروي با  خروج از مركزيت كمتر از يك ششم طول(حوري و لنگرخمشي در صورت وجود نيروي م
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، قسمتي از پي به كشش خواهد افتاد كه بـا عنايـت   در صور تيكه خروج از مركزيت بيشتر از يك ششم طول پي باشد 

به عدم تحمل كشش در محل اتصال پي با خاك عملا قسمتي از پي كه به كشش افتـا 

.نمي نمايد و ابعاد كوچكتري از پي در محاسبات وارد مي گردد

در صورت وجود خمش دو محوره در فونداسيون توزيع تنش از رابطه زير بدست مي آيد

)

مي شود تا در اثر يخ زدن و آب شدن مكـرر ، پـي   پي در زير سطح زمين و با عمقي بيشتر از عمق يخبندان قرار داده 

منظور از طراحي پي يافتن ابعاد ، ارتفاع و آرماتور لازم بگونـه اي اسـت كـه پـي بتوانـد بارهـاي       

.وارده را از سازه به خاك منتقل نمايد

B,L ن ضريب بگونه اي تعيين با توجه به تنش مجاز خاك و در اثر بارهاي بدو

در صور ت وجود بارهاي فوق العاده مي توان تنش مجاز را سـي و سـه درصـد    . تنش موجود از تنش مجاز كمتر باشد 

aq33.1

ده باد و زلزله بر اساس ملاحظات مباحث ششـم و هفـتم در نظـر گرفتـه     افزايش تنش در بار هاي فوق العا
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اگر ابعاد پي مستطيلي شكل 

در صورت وجود نيروي م

در صور تيكه خروج از مركزيت بيشتر از يك ششم طول پي باشد 

به عدم تحمل كشش در محل اتصال پي با خاك عملا قسمتي از پي كه به كشش افتـا 

نمي نمايد و ابعاد كوچكتري از پي در محاسبات وارد مي گردد

در صورت وجود خمش دو محوره در فونداسيون توزيع تنش از رابطه زير بدست مي آيد

:طراحي پي 
پي در زير سطح زمين و با عمقي بيشتر از عمق يخبندان قرار داده 

منظور از طراحي پي يافتن ابعاد ، ارتفاع و آرماتور لازم بگونـه اي اسـت كـه پـي بتوانـد بارهـاي       . دچار مشكل نگردد 

وارده را از سازه به خاك منتقل نمايد

 B,Lابعاد پي : ابعاد پي-1
تنش موجود از تنش مجاز كمتر باشد 

.بيشتر در نظر گرفت

افزايش تنش در بار هاي فوق العامقدار 

.شود

http://icivil.ir
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ضـريبدار ، تـنش زيـر    در اثر بار هاي. ضخامت پي در اثر بارهاي ضريبدار وارده محاسبه مي گردد : ضخامت پي -2

پي محاسبه مي گردد و با كنترل برش يك طرفه و دو طرفه ضخامت پي بگونه اي تعيين مي گردد كه پي بتواند برش 

از بر سـتون و در بـرش دو طرفـه بـه فاصـله       dمقطع بحراني در برش يكطرفه به فاصله . هاي وارده را تحمل نمايد 

d/2 گرددحمل توسط بتن مانند دالها محاسبه ميبرش قابل ت.از بر ستون مي باشد.

طراحي آرماتور براي تنش هاي ناشي از بارهاي ضريبدار و در مقطع بحراني به شرح زيـر انجـام   : آرماتور خمشي -3

:مي پذيرد

.يا ديوار بتني) پداستال(در بر ستون ، پايه : الف

.در وسط لبه تا محور ديوار با مصالح بنائي: ب

.در وسط فاصله ي لبه صفحه ستون فولادي تا بر ستون: ج

.شودميمقطع بحراني براي كنترل برش يكطرفه و دو طرفه از مقطع بحراني خمش به شرح فوق اندازه گرفته 

در پـي هـاي مسـتطيلي در جهـت كوتـاه قسـمتي از       . توزيع آرماتور در پي هاي مربع بصورت يكسان انجام مي گيـرد  

رت متراكم تر در عرضي از فونداسيون برابر با طول كوتاهتر فونداسيون قرارداده مي شود اين نسبت از آرماتور بصو

:آرماتور برابر است با 

1
2
+

=
β

γ s

.نسبت طول بلند به طول كوتاه پي مي باشدβدر اين رابطه 

:محدوديت هاي آرماتور
در مـورد  .باشـد مـي حداقل آرماتور كششي مانند دالها ) رابطبجز تير(در پي هاي تكي ، گسترده و باسكولي -1

.تير رابط پي باسكولي مانند تير ها عمل مي شود

در صد كمتر اختيار شود مگـر آنكـه آرمـاتور    25/0در پي هاي نواري مقدار نسبت آرماتور كششي نبايد از -2

15/0اين حالت نيـز نبايـد كمتـر از    كه در.هاي بكار رفته به اندازه يك سوم بيش از مقدار محاسباتي باشد 

.درصد باشد

ميليمتـر بيشـتر   350ميليمتـر كمتـر واز   100ميليمتر و حداكثر فاصله آنها نبايد از 10حداقل قطر آرماتور -3

.باشد

:انتقال نيرو از پاي ستون ، ديوار ياپايه به پي
تنش لهيدگي و در محـدوده مجـاز بـه پـي     نيروي محوري و لنگر خمشي احتمالي موجود در پاي ستون بايد به صورت

درصورت ناكافي بودن تنش لهيدگي از آرماتورهاي انتظار ، پيچ هاي مهاري يا بسـت هـاي مكـانيكي    .انتقال پيدا نمايد

.استفاده مي گردد

:تنش اتكائي بتن در سطح تماس از رابطه زير بدست مي آيد

1
1

2
1 85.0285.0 Af
A
AAfP ccccu φφ ×≤=
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A1 مساحت ستون وA2واز محل ستون بسوي پـائين پـي ترسـيم    1به 2ت قاعده مخروطي است كه با شيب مساح

.مي گردد

:ميلگرد هاي انتظار بايد براي نيرو هاي زير كافي باشند 

.آن قسمت از نيروي فشاري كه از مقاومت اتكائي بتن بين دو عضو بيشتر است-1

.هرگونه نيروي كششي محاسبه شده در سطح تماس-2

005/0پايه ها ، سطح مقطع ميلگرد هاي قطع كننده سطح تماس بين ستون و تكيه گاه نبايـد كمتـر از   در ستون ها و 

.سطح مقطع ستون باشد

.درديوارها حداقل ميلگرد مطابق ضوابط حداقل ميلگرد قائم در ديوارها مي باشد

:كلاف هاي رابط بين پي هاي مجاور
حا متعامد بايد توسط كلاف بهم متصل شوند بگونه اي كه از حركت پـي  پي هاي جدااز هم در سازه در دو امتداد ترجي

درصد بزرگترين نيـروي محـوري موجـود    10اين كلافها براي نيروي كششي معادل .ها نسبت به هم جلوگيري گردد

.در ستون ها ي اطراف آن طراحي ميگردد

تعـداد  .طح بالاي آن در تراز بالاي پي اجـرا شـود   ميليمتر باشد و س300ابعاد كلاف بايد متناسب با ابعاد پي و حداقل 

ميلمتـر  250ودرفواصـل حـداكثر   8ميليمتر است كه با خـاموت حـداقل   14عدد آرماتور با قطر 4ميلگردها حداقل 

ميلگرد هاي طولي كلاف بايد در پي هاي ميـاني بصـورت ممتـد باشـد ودر پـي هـاي كنـاري در بـر         . محصور مي گردد

.ستون مهار گردد
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