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:٩٩Version پاييز :انتشار نسخه 2.1

 شده هيهت مرتبط مباحث و بتني ساختمان هاي طراحي كلاس هاي در استفاده براي جزوه اين 
.نباشد گويا چندان است ممكن آن، از تنها استفاده و است
.شد خواهد تكميل مرور به جزوه اين 
 ٩٩ ويرايش نهم مبحث عمده تغييرات با ارتباط در مهم مباحث جزوه اين در شده سعي 
 كيفيت بهبود در را بنده رساني، اطلاع با لطفاً  نوشتار، اين در خطا وجود صورت در .شود بحث

.نماييد همراهي آن آموزشي
.انتشار غيرتجاري اين جزوه با ذكر منبع بلامانع است

براي دريافت آخرين نسخه از اين جزوه و ساير آموزش ها مي توانيد عضو كانال تلگرامي 

AlirezaeiChannel@ شويد.


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ACI 318-14 Building Code Requirements
for Structural Concrete and Commentary Subject 9

ممه منبع چند معرفي
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ACI 318-19 Building Code Requirements for
Structural Concrete and Commentary

ACI 352

Slab-Column Connections in Monolithic
Concrete Structures
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 نهم مبحث ٩٩ ويرايش .شد ابلاغ و تهيه نهم مبحث جديد ويرايش سال، چند از بعد نهايت در
 غييراتت مهمترين از برخي به دوره اين در .است قبلي ويرايش به نسبت اي عمده تغييرات داراي
.شد خواهد پرداخته شده اعمال

 دچار طراح موارد برخي در بود، يافته نگارش كانادا نامه آيين براساس قبلي ويرايش اينكه سبب به
 مباحث اديزي حدود تا و رفته بين از جديد ويرايش در مشكل اين خوشبختانه كه شد مي ابهاماتي

.است شده منطبق ACI318-19 و بتني هاي سازه طرح مباحث روزترين به با آن

مقدمه

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٨صفحه

تغييرات عمده مبحث نهم
 و مهمترين از يكي ACI بنام آمريكا بتن آيين نامه

 ايسازه ه طراحي براي آيين نامه ها كاربردترين پر
 صورتب آيين نامه اين مي  باشد، جهان سطح در بتني،
 بالاتر و ٢٠١٥ نسخه هاي ETABS نرم افزار در آماده
 ناي نسخه آخرين حاضر حال در .است گرفته جاي

 ٢٠١٩ نسخه .است ٢٠١٩ سال به مربوط آيين نامه،
 از بعد .است ACI318-71 دار ميراث آيين نامه اين
  ،١٩٨٩ ،١٩٨٣ ،١٩٧٧ سال هاي در ويرايش ٩ آن

 ٢٠١١ و ٢٠٠٨ ،٢٠٠٥ ،٢٠٠٢ ،١٩٩٩ ،١٩٩٥
 كه هآيين نام اين بعدي ويرايش .شد انجام آن براي

 پيكربندي لحاظ به شد انجام ٢٠١٤ سال در
 تا ٢٠١٩ نسخه .داشت عمده اي تغييرات مطالب،

.است ٢٠١٤ نسخه مانند به زيادي حدود
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محور عضو به محور رفتار از آيين نامه پيكربندي تغيير

 به مربوط لفص يك مثلا يعني .مي شدند نگارش محور رفتار براساس نهم مبحث قبل ويرايش هاي
 عضو براساس آيين نامه پيكربندي ،٩٩ ويرايش در اما ،... و برش به مربوط فصل يك بود، خمش
... و ستون ها براي فصل يك تيرها، براي فصل يك مثلا .است محور

 در پيكربندي همان تقريبا كه شد محور عضو براساس ACI آيين نامه نگارش ٢٠١٤ سال از
.است شده حفظ نهم مبحث جديد ويرايش

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٠صفحه

٩٢مبحث نهم  ٩٩مبحث نهم 
توصيف عنوان فصل توصيف عنوان فصل

مقدمات
كليـات -١

مقدمات
كليـات -١

ازيشرايط كلي ارائه و تائيد مدارك فني و مستندس -٢ علائم و تعاريف -٢

مصالح و 
ساخت

مصالح و اجزاي بتن -٣ مصالح و 
ساخت

مشخصات مكانيكي بتن -٣
ميلگردهاي مصرفي -٤ مشخصات آرماتورها -٤
مقاومت بتن -٥

ديگر
هاي سازهاي الزامات سيستم -٥

بتن و ميلگردهاي فولادي) دوام(پايايي  -٦ ها تحليل سيستم -٦

اجراي بتن -٧ ابزار
هاي  ضريب –هاي بارگذاري  هاي بار و تركيب ضريب -٧

كاهش مقاومت

اجراي بتن در شرايط غير متعارف -٨ رفتار محور
 ارزيابي مقاومت مقطع در خمش، بارمحوري، برش، پيچش -٨

و برش اصطكاك
بتن هاي ويژه -٩

لح مصرفي ارزيابي و كنترل كيفيت و بازرسي بتن و مصا-١٠

Al.است گرفته صورت ٩٩ و ٩٢ ويرايش نهم مبحث هاي فصل مقايسه زير، جدول در
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٩٢مبحث نهم  ٩٩مبحث نهم 
توصيف عنوان فصل توصيف عنوان فصل

ابزار ضوابط فولادگذاري -١١

عضو محور

هاي يك طرفه دال -٩
مصالح و 

ساخت
ن و ضوابط قالب بندي در بتن، لوله ها و مجراهاي مدفو -١٢

درزهاي بتن
هاي دو طرفه دال -١٠

ديگر اصول تحليل و طراحي -١٣ تيرها -١١

رفتار محور

خمش و بارهاي محوري -١٤ ها ستون -١٢
برش و پيچش -١٥ ديوارها -١٣
اثر لاغري و كمانش -١٦ ها ديافراگم -١٤
تغييرشكل و ترك خوردگي -١٧ آرمه هاي بتن شالوده -١٥

عضو محور
طراحي دال -١٨

اتصالات
ناحيه اتصال تير به ستون و دال به ستون -١٦

طراحي ديوار -١٩ اتصالات اعضاي سازه اي به يكديگر -١٧
طراحي شالوده -٢٠ مهار به بتن -١٨

اتصالات مهار و وصله آرماتور -٢١ ابزار الزامات بهره برداري -١٩

.است گرفته صورت ٩٩ و ٩٢ ويرايش نهم مبحث هاي فصل مقايسه زير، جدول در
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٩٢مبحث نهم  ٩٩مبحث نهم 
توصيف عنوان فصل توصيف عنوان فصل

ديگر
سوزي ضوابط ويژه طراحي در برابر آتش -٢٢ ديگر ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله -٢٠
ضوابط ويژه براي طراحي در برابر زلزله -٢٣ ابزار جزئيات آرماتورگذاري -٢١

ابزار طرح و محاسبه قطعات بتن پيش تنيده -٢٤ ساخت مدارك طرح، الزامات ساخت و نظارت -٢٢
ديگر ارزيابي مقاومت سازه هاي موجود-٢٣

مصالح و 
ساخت

دوام بتن و آرماتور -١پيوست 

ديگر طراحي در برابر آتش -٢پيوست 
ابزار )روش بست و بند(روش خرپايي  -٣پيوست 

 هس و ديافراگم طراحي فصل مثلا .است شده اضافه جديد بصورت ،٩٩ نهم مبحث در موارد برخي
.نداشت وجود قبلا كه انتها در پيوست

Al.است گرفته صورت ٩٩ و ٩٢ ويرايش نهم مبحث هاي فصل مقايسه زير، جدول در
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جديد ويرايش از بتن تكنولوژي با مرتبط مطالب عمده حذف

 شده رواگذا آبا به و حذف آن از بتن تكنولوژي به مربوط مطالب عمده نهم مبحث ٩٩ ويرايش در
.است


نهم ثمبح بتن تكنولوژي 



آيين نامه بتن ايران

جلد اول

تحليل و طراحي

آيين نامه بتن ايران

جلد دوم

مصالح و اجرا

صفحه ٣٠٠حدود 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٤صفحه

نامه آيين به فصول برخي شدن اضافه

:نهم مبحث جديد آيين نامه جديد هاي فصل

اي سازه هاي سيستم الزامات ،٥ فصل

ها ديافراگم ،١٤ فصل

ستون به دال و ستون به تير اتصال ناحيه ،١٦ فصل

يكديگر به اي سازه اعضاي اتصالات ،١٧ فصل

بتن به مهار ،١٨ فصل

موجود هاي سازه مقاومت ارزيابي ،٢٣ فصل

بتن خزش و شدگي جمع ،٤پ پيوست

بتني هاي ساختمان ساده طراحي روش ،٦پ پيوست
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نامه آيين از فصول برخي شدن حذف

.اند شده حذف نهم مبحث جديد آيين نامه از زير هاي فصل

بتن اجزاي و مصالح ،٣ فصل

بتن اجراي ،٧ فصل

غيرمتعارف شرايط در بتن اجزاي ،٨ فصل

ويژه هاي بتن ،٩ فصل

بتن درزهاي و مدفون مجراهاي و ها لوله بتن، در بندي قالب ضوابط ،١٢ فصل

تنيده پيش قطعات اجراي و طرح ،٢٤ فصل

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٦صفحه

بهتر فهم و تر راحت كاربرد

 كه شده ترسيم ACI318-19 از نقل به مطالب بهتر فهم جهت شكل هايي نهم مبحث ٩٩ ويرايش در
.كند مي تر راحت را متن بندهاي مفهوم بيان

 رد برنامه اين و كند مي پشتيباني ACI318-14 نامه آيين از ETABS برنامه اينكه به توجه با همچنين
 .است شده تر چهيكپار و تر راحت خيلي ضوابط هاي كنترل گيرد، مي قرار استفاده مورد بيشتر كشور
.كند مين كنترل را تيرها پيچش گيرد، قرار استفاده مورد كانادا نامه آيين وقتي برنامه مثلا
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دهد؟ پوشش را جديد ضوابط كه كنيم استفاده ETABS از اي نسخه چه از

ETABS 9.7.4 ETABS 2018

ETABS 2016ETABS 2019

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٨صفحه
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 نهايي مقاومت طراحي روش به مقاومت و بار ضريب مبناي بر طراحي روش تغيير

 شده گذاشته كنار )LRFD( مقاومت و بار ضريب برمبناي طراحي روش نهم مبحث ٩٩ ويرايش در
.است شده استفاده نهايي مقاومت طراحي روش جديد، ويرايش در و

 مبحث ٩٢ ويرايش در ليكن است، يكسان تقريباً  روش دو هر در طراحي فلسفه و بار سطوح اگرچه
 برابر تنب مقاومت كاهش ضريب مثلا .بود متفاوت فولاد و بتن براي مقاومت كاهش ضريب نهم،
65.0=c 85.0 فولاد براي و=s 318 روش با همگام نهم، مبحث ٩٩ ويرايش در .بودACI 

.شود مي زده يكجا صورت به مقطع اسمي مقاومت كل به مقاومت كاهش ضريب

design strength ≥ required strength

U≥ nSϕ

Load and Resistance 
Factor Design

Strength Design 
Method

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٠صفحه

4.6.1 Design strength of a member and its joints and connections, in terms of moment, 
shear, torsional, axial, and bearing strength, shall be taken as the nominal strength Sn
multiplied by the applicable strength reduction factor .

4.6.2 Structures and structural members shall have design strength at all sections, Sn, 
greater than or equal to the required strength U calculated for the factored loads and 
forces in such combinations as required by this Code or the general building code.
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طراحي بارهاي تركيب در تغيير

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش طبق

:است زير بصورت نهم مبحث طراحي، بارهاي تركيب ١-٧-٩ جدول براساس

 بارگذاري در مگر داد، كاهش 0.5 به ميتوان را ٥ و ٤ ،٣ بارهاي تركيب در L به مربوط بار ضرايب )٢-٢-٣-٧-٩
 مربع متر بر كيلونيوتن ٥ از بيشتر آنها زنده بار ميزان كه هايي محل و عمومي ازدحام هاي محل بارگذاري ها، پاركينگ

.است مجاز نيز يافته كاهش زنده بارهاي كنار در اشاره مورد 0.5 ضريب از استفاده .باشد

1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.6W))
4. 1.2D + 1.0(1.6W) + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.0(1.6W)
7. 0.9D + 1.0E

.شد بهتر آن بود كه تركيب بارها در مبحث نهم داده نمي

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٢صفحه

:ششم مبحث ٩٨ ويرايش طبق

:داريم مقاومت و بار ضرايب روش به طراحي براي ٩٨ ويرايش ششم مبحث ٢-٣-٢-٦ بند براساس

 ٥ از كمتر آنها 0L مقدار كه هايي كاربري براي را ٥ و ٤ ،٣ بارهاي تركيب در L به مربوط بار ضرايب )الف-٢-٣-٢-٦
 .نمود منظور 0.5 برابر توان مي عمومي اجتماع هاي محل يا ها پاركينگ كف استثناي به است، مربع متر بر كيلونيوتن

.باشد نشده منظور L بار محاسبه در زنده بارهاي كاهش ٥-٥-٦ بند ضوابط طبق آنكه به مشروط

1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.6W))
4. 1.2D + 1.0(1.6W) + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.0(1.6W)
7. 0.9D + 1.0E
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:نهم مبحث ٩٢ ويرايش طبق

:بود زير بصورت بتني سازه طراحي، بارهاي تركيب ،٩٢ ششم مبحث براساس

1. 1.25D + 1.5L + 1.5(Lr or S or R)
2. D + 1.2L + 1.2(Lr or S or R) + 1.2(W or 0.7E)
3. 0.85D + 1.2(W or 0.7E)
4. 1.25D + 1.5L +1.5(Lr or S or R) + 1.5(H or 0.84F)
5. 0.85D + 1.5(H or 0.84F)
6. D +1.2L + 1.2(Lr or S)+T
7. 1.25D + 1.5T
8. D + 1.2L + 1.2(Lr or S or R) + 1.2((W+1.67Fa) or 0.7E)
9. 0.85D + 1.2((W+1.67Fa) or 0.7E)

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٤صفحه

 رويني ضريب آنكه جمله از .بودند زيادي ايرادات داراي بتني، سازه براي ٩٢ بارهاي تركيب اين -
.بود 0.84 برابر آن مقدار .مي آمد بدست يك از كمتر زلزله

.است يافته تغيير 1.6 به 1.2 از جديد بارهاي تركيب در باد بار ضريب -

 اختلاف باد، و زلزله بارهاي شامل بارهاي تركيب در زنده، بارهاي براي 0.5 ضريب اعمال در -
 و 0.5 كاهش ضريب همزمان استفاده نهم مبحث در .دارد وجود ششم و نهم محبث بين نظري

 دو ناي همزمان استفاده اجازه ششم مبحث در ولي شده داده يافته كاهش زنده بارهاي از استفاده
.است نشده داده

ASCE7-16:

The load factor on L in combinations 3 and 4 is permitted to equal 0.5 for all occupancies
in which Lo in Chapter 4, Table 4.3-1, is less than or equal to 100 psf (4.78 kN/sq m), with
the exception of garages or areas occupied as places of public assembly.
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بتن بندي رده تغيير

 يرز ترتيب به معمولا آن مشخصهي مقاومت اساس بر بتن بندي رده ١-٤-٣-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث
:است

C10 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
C55 C60 C65 C70

 رزي ترتيب به آن مشخصه فشاري مقاومت اساس بر بتن بندي رده ١-٣-٥-٩ بند طبق :٩٢ ويرايش نهم مبحث
:است

C6 C8 C10 C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 
C45 C50 C55 C60 C65 C70 C75 C80 C85 C90 

C95 C100 C110 C120

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٦صفحه

بتن فشاري مقاومت حداقل براي ضوابطي

:است داده قرار زير صورت به هايي محدوديت بتن فشاري مقاومت براي نهم مبحث *

.باشد مگاپاسكال ٥٠ تا ٢٠ بين بايد بتن مشخصه مقاومت حداكثر و حداقل مقدار -١

 كيفيت رلكنت براي ويژه تدابير بيني پيش شرط به شالوده روي از طبقه ٢٠ از بلندتر سازه در -٢
.داد افزايش مگاپاسكال ٧٠ تا را معمولي هاي بتن در را مقاومت حداكثر توان مي اجرا، در بتن

 ٢٥ معمولي بتن براي بتن مشخصه مقاومت مقدار حداقل ويژه، پذيري شكل با سازه در -٣
.است مگاپاسكال ٣٥ سبك هاي بتن براي آن حداكثر و مگاپاسكال

.نمايد اقناع را )١-پ-٩ پيوست( بتن دوام ضوابط بايستي مشخصه مقاومت مقدار موارد كليه در -٤

20 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑓௖
ᇱ ≤ 50 𝑀𝑃𝑎
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است؟ چقدر ACI318-19 طبق بتن مشخصه مقاومت حداقل

:شود تعيين زير هاي محدوديت براساس بايد بتن مشخصه مقاومت مقدار

:زير جدول در شده داده هاي مقاومت حداقل براساس )الف

كاربرد
حداقل مقاومت برحسب 

مگاپاسكال
عمومي 17

Cو  A ،Bاي  فونداسيون براي طبقه بندي لرزه 17
م ديوار فونداسيون براي ساختمان هاي مسكوني و عمومي با سيست

Fو  D ،Eباربر تا حداكثر دو طبقه يا كمتر در طبقه بندي لرزه اي 
17

ساختمان هاي به غير از  Fو  D ،Eفونداسيون در طبقه بندي لرزه اي 
بقه يا كمترمسكوني و عمومي با سيستم ديوار باربر تا حداكثر دو ط 21

قاب هاي خمشي ويژه 21
550و  420ديوارهاي برشي ويژه با ميلگرد رده  21

690ديوارهاي برشي ويژه با ميلگرد رده  35

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٨صفحه

)نامه آيين اين 19.3.2.1 جدول مطابق( دوام معيار براساس )ب

سازه نياز مورد مقاومت )پ

 فونداسيون و ويژه برشي ديوار ويژه، خمشي قاب در سبك بتن براي بتن مشخصه مقاومت مقدار )ت
  .شود گرفته نظر در مگاپاسكال ٣٥ از بيشتر نبايستي آنها هاي

 معرفي بتن روزه ٢٨ مشخصه مقاومت براي حداقلي و حداكثر مقدار ،19.2.1.1 جدول در و آيين نامه ٢٠١٤ ويرايش در
 به مربوط ستون و است شده معرفي سازه اجزاي براي مشخصه مقاومت حداقل مقدار تنها ٢٠١٩ نسخه در كه بود شده

 ويژه ل پذيريشك با خمشي قاب هاي در شده استفاده سبك بتن براي تنها .است شده حذف آن از بتن مقاومت حداكثر
 مورد به بسته آيين نامه متن در البته .است شده محدود مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٣٥٠ به مقاومت حداكثر مقدار

 مقاومت مقدار طراحي روابط اكثر در .است شده لحاظ نيز بتن مشخصه مقاومت حداكثر براي محدوديت هايي طراحي،
.است شده محدود مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٧٠٠ به بتن مشخصه
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0.003 به 0.0035 از فشاري تار دورترين در بتن كرنش ميزان تغيير

 cu فشاري تار دورترين در بتن كرنش مقدار ،٢-٣-١٤-٩ بند طبق نهم، مبحث ٩٢ ويرايش در
.بود شده داده 0.0035 برابر ،C50 از كمتر رده با هاي بتن براي

 cu فشاري تار دورترين در بتن كرنش مقدار ،٣-٢-٢-٨-٩ بند طبق نهم، مبحث ٩٩ ويرايش در
.است شده داده 0.003 برابر

.دارد طراحي روابط فرمولاسيون در مهمي نقش عدد اين مقدار

ACI318-19:

22.2.2.1 Maximum strain at the extreme concrete compression fiber shall be assumed
equal to 0.003.

Maximum strain at the 
extreme concrete=0.0035

Maximum strain at the 
extreme concrete=0.003

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣٠صفحه

پذيري شكل نظر از آرماتورها بندي طبقه در تغييراتي

:وندش مي تقسيم دسته سه به پذيري شكل نظر از فولادي آرماتورهاي ١-٤-٤-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث

  .است مشهود تسليم ي پله داراي آن كرنش - تنش منحني كه )S240( نرم فولاد -الف

,S420( سخت نيمه فولاد -ب S400, S350, S340( بسيار تسليم ي پله داراي آن كـرنش - تـنش منحنـي كه 
  .است محدود

,S520( سخت فولاد -پ S500( است تسليم ي پله فاقد آن كرنش - تنش منحني كه.

 تقسيمبندي آنها مشخصه مقاومت اساس بر فولادي ميلگردهاي ٣-١-٤-٩ بند طبق :٩٢ ويرايش نهم مبحث
.ميشوند

.است مشهود تسليم پله داراي آن نسبي شكل تغيير - تنش منحني كه )S240( نرم فولاد )١

.است محدود بسيار تسليم پله داراي آن نسبي شكل تغيير -تنش منحني كه )S400 و S340( سخت نيم فولاد )٢

.است تسليم پله فاقد آن نسبي شكل تغيير - تنش منحني كه )S500( سخت فولاد )٣
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بتن فشاري تنش معادل مستطيلي بلوك عمق ضريب همان يا 1 رابطه تغيير

:٩٢ نهم مبحث رابطه

:٩٩ نهم مبحث رابطه

𝛽ଵ = 0.97 − 0.0025𝑓௖

17 ≤ 𝑓௖
ᇱ ≤ 28 𝑀𝑃𝑎         →          𝛽ଵ = 0.85

𝑓௖
ᇱ ≥ 28 𝑀𝑃𝑎                    → 𝛽ଵ = 0.85 −

0.05 𝑓௖
ᇱ − 28

7
≥ 0.65

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

15 20 25 30 35 40 45 50 55

β1

fc′ (MPa)

β1 (Version 92) β1 (Version 99)
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𝑎 = 𝛽ଵ𝑐

b

h d

cu

s

c

fs

0.85𝑓௖
ᇱ

a

fs

C

T

 يهناح در معادل، مستطيل يك بصورت بتن در تنش توزيع ،٩٩ نهم مبحث و ACI318-19 طبق *
.مي شود گرفته نظر در فشاري تار دورترين از a ميزان به ارتفاعي در ′0.85fc معادل فشاري

22.2.2.4.1 Concrete stress of 0.85fc′ shall be assumed uniformly distributed over an
equivalent compression zone bounded by edges of the cross section and a line parallel to
the neutral axis located a distance a from the fiber of maximum compressive strain, as
calculated by:

22.2.2.4.2 Distance from the fiber of maximum compressive strain to the neutral axis, c,
shall be measured perpendicular to the neutral axis.
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:بتن فشاري تنش بلوك يكنواخت توزيع شدت تغيير

:٩٢ نهم مبحث طبق

:٩٩ نهم مبحث طبق

𝑎 = 𝛽ଵ𝑐

b

h d

cu

s

c

fs

𝛼ଵ௖𝑓௖

a

fs

C

T

𝛼ଵ = 0.85 − 0.0015𝑓௖

௖ = 0.65

𝑎 = 𝛽ଵ𝑐

b

h d

cu

s

c

fs

0.85𝑓௖
ᇱ

a

fs

C

T
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بتن گسيختگي مدول رابطه تغيير

:٩٢ نهم مبحث طبق

:٩٩ نهم مبحث طبق

-------------------------------------------------------------

  بتن پواسون ضريب مقدار تغيير

0.2 برابر پرمقاومت بتن براي و 0.15 معمولي بتن براي :٩٢ نهم مبحث طبق

آزمايش از استفاد با و 0.2 معمولي بتن براي :٩٩ نهم مبحث طبق

𝑓௥ = 0.6 𝑓௖

𝑓௥ = 0.62 𝑓௖
ᇱ

𝜗 = ቊ
0.15
0.2

𝜗 = 0.2
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بتن ارتجاعي ضريب رابطه تغيير

:٩٢ نهم مبحث طبق

:٩٩ نهم مبحث طبق

:است زير بصورت مكعب متر بر كيلوگرم ٢٣٠٠ چگالي با معمولي بتن براي رابطه اين

𝐸௖ = 𝑤௖
ଵ.ହ0.14 𝑓௖

ᇱ    𝑘𝑔, 𝑐𝑚                   𝐸௖ = 𝑤௖
ଵ.ହ0.043 𝑓௖

ᇱ     (𝑁, 𝑚𝑚)

𝐸௖ = 3300 𝑓௖ + 6900
𝛾௖

23

ଵ.ହ

     (𝑁, 𝑚𝑚)

𝐸௖ = 15100 𝑓௖
ᇱ         𝑘𝑔, 𝑐𝑚                  𝐸௖ = 4700 𝑓௖

ᇱ       (𝑁, 𝑚𝑚)

20000

25000

30000

35000

40000

15 20 25 30 35 40 45 50

M
od

ul
us

 o
f e

la
st

ic
ity

 (M
Pa

)

fc′ (MPa)

Modulus of elasticity (92)

Modulus of elasticity (99)
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بگيريم؟؟؟ چقدر را بتن چگالي مقدار

.است مكعب متر بر كيلوگرم ٢٥٠٠ بتن چگالي ششم، مبحث طبق

.است مكعب متر بر كيلوگرم ٢٣٠٠ معمولي بتن چگالي ،٩٩ ويرايش نهم مبحث طبق

 بتن چگالي .شود مي منظـور مكعـب متـر در گـرم كيلـو ٢٣٠٠ بـا برابـر محاسبات در معمولي بتن چگالي ١-٢-٣-٩
 مكعب متر بر گرم كيلو ١٤٠٠ از كمتر نبايـد آن مقـدار ولـي شود؛ تعيين آزمايش نتايج اساس بر بايد اي سازه سبك
.باشد

𝐸௖ ଶହ଴

𝐸௖ ଶଷ଴଴
=

2500ଵ.ହ × 0.043 𝑓௖
ᇱ

2300ଵ.ହ × 0.043 𝑓௖
ᇱ

= 1.13

 و سازه وزن شود، گرفته نظر در ٢٥٠٠ بتن چگالي اگر شود، مي ديده كه همانطور
.شود مي برآورد بيشتر ارتجاعي ضريب

 ٢٤٠٠ تا ٢٣٥٠ چگالي از و سازه وزن براي )آرمه بتن( ٢٥٠٠ چگالي از شود، مي پيشنهاد
 .نماييد استفاده بتن ارتجاعي ضريب تعيين براي
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:داريم مگاپاسكال، ٣٠ مشخصه مقاومت با بتن براي مثال عنوان به

Define menu > Material Properties

𝐸௖ = 𝑤௖
ଵ.ହ0.043 𝑓௖

ᇱ     𝑁, 𝑚𝑚

𝐸௖ = 2350ଵ.ହ × 0.043 30 = 26830.6 𝑀𝑃𝑎 

چگالي يا وزن مخصوص بتن

مقاومت مشخص بتن

نضريب ارتجاعي بت
ننسبت پواسون بت
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.تاس شده برداشته ويژه پذيري شكل با اي سازه سيستم در A4 ميلگرد از استفاده محدوديت

 ٥٢٠ و ٥٠٠ تسليم تنش با 4A ميلگردهاي از استفاده  ٩٢ نهم مبحث يك شماره اصلاحيه طبق *
  شرايط احراز صورت در ،ويژه خمشي هاي قاب و ويژه برشي ديوارهاي در جز به مگاپاسكال

 نشده استفاده بالا كربن با شمش از آن توليد در و باشد %١٦ حداقل قطر برابر ٥ روي پذيري شكل(
.بود مجاز )باشد

 ٥٥٠ حداكثر تسليم تنش با ميلگردهاي از استفاده ،٩٩ نهم مبحث ٤-٤-٩ جدول طبق *
.است مجاز )برش حرارت، محوري، نيروي خمش،( ويژه اي لرزه هاي قاب در مگاپاسكال
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 اي لرزه ديوارهاي و ويژه هاي قاب در آجدار طولي آرماتورهاي در ٩-٨-٤-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث
 صورت هب دو هر يا و محوري، نيروي خمشي، لنگر اثر تحت كه همبند تيرهاي و ها پايه ديوار جمله از آنها اجزاي و ويژه
:شوند ارضا زير شرط سه بايد گيرند، مي قرار توام

 فراتر مگاپاسكال ١٢٥ از بيش yf محاسبات، در تسليم حد تنش از آزمايشگاه در شده گيري اندازه تسليم تنش -الف
.نرود

 1.25 از گاهآزمايش در شده گيري اندازه تسليم حد تنش به آزمايشگاه در شده گيري اندازه كششي تاب نسبت -ب
.نباشد كمتر

 ميليمتر ٢٠ تا ١٠ قطر به آرماتورهاي براي متري ميلي ٢٠٠ آزمون طول در گسيختگي طول ازدياد درصد حداقل -پ
 از بزرگتر قطر به آرماتورهاي براي و درصد، ١٢ برابر متر ميلي ٣٥ تا ٢٢ قطر به آرماتورهاي براي درصد، ١٤ با برابر
.باشد درصد ١٠ برابر متر ميلي ٥٧ تا و متر ميلي ٣٥
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S340S400

S500

Al
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 21

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٤١صفحه

:مي گيرند قرار استفاده مورد بيشتر زير ميلگرد ،ASTM استاندارد در

Grade 40: ƒy : 40 ksi  2800 kg/cm2

Grade 60: ƒy : 60 ksi  4200 kg/cm2

Grade 80: ƒy : 80 ksi  5600 kg/cm2

Grade 100: ƒy : 100 ksi  7030 kg/cm2

.بزرگتر پروژه هاي در ٦٠ گريد و مي شود استفاده بيشتر كوچك پروژه هاي در ٤٠ گريد

 برابر ،٨ بر تقسيم آن از بعد عدد و ميشود داده نشان # علامت با ميلگردها ،ASTM استاندارد در
:مثال عنوان به .است اينچ حسب بر ميلگرد قطر

diameter of a #10 bar is 10×(1/8)=1.25 in.
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ASTM Standard Bar Sizes and Areas

Bar Diameter (in) Diameter (cm) Area (in2) Area (cm2)
#3 0.375 0.95 0.11 0.71
#4 0.5 1.27 0.20 1.27
#5 0.625 1.59 0.31 1.98
#6 0.75 1.91 0.44 2.85
#7 0.875 2.22 0.60 3.88
#8 1 2.54 0.79 5.06
#9 1.125 2.86 0.99 6.41
#10 1.25 3.18 1.23 7.91
#11 1.375 3.49 1.48 9.58
#14 1.75 4.45 2.40 15.51
#18 2.25 5.72 3.97 25.64
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ميلگرد كاور مقدار تغيير

 يرهات براي متوسط محيطي شرايط در ميلگردها كاور حداقل مقدار نهم، مبحث ٩٢ ويرايش طبق *
 ميليمتر ٥٠ شالوده براي و ٢٥ ها پوسته و ديوارها براي ،٣٠ ها تيرچه و ها دال براي ،٤٥ ها ستون و

.بود

 اي و هوا با تماس در كه بتن براي ميلگردها كاور حداقل مقدار نهم، مبحث ٩٩ ويرايش طبق *
 ها تيرچه ها، دال براي و ميليمتر ٤٠ كششي اعضاي و ها پايه ستون ها، ستون تيرها، براي نيست، خاك

.است شده گرفته نظر در ميليمتر ٢٠ برابر )كمتر و ٣٤ قطر با ميلگردهاي براي( ديوارها و

min 4 𝑐𝑚
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پوشش روي 
ميلگردها، 

ميليمتر
ميلگردها نوع عضو شرايط محيطي 

سازه بتني

٧٥ تمام ميلگردها تمام اعضا م بتن در تماس دائ
با خاك است

٥٠ تا  ١٨ميلگردهاي به قطر 
ميليمتر ٥٨

تمام اعضا

 بتن در تماس با
هوا و يا تماس 
غيردائم با خاك 

٤٠.است ميلگردها و سيم هاي به 
ميليمتر و كمتر ١٦قطر 

٤٠ ر ميلگردهاي بزرگتر از قط
ميليمتر ٣٦ ها و  ها، تيرچه دال

ديوارها  بتن در تماس با
هوا و يا خاك 

.نيست

٢٠  ٣٤ميلگردهاي قطر 
ميليمتر و كمتر

٤٠
آرماتورهاي طولي، خاموت 

ها و  ها، دورپيچ ها، بست
ها تنگ

ها،  تيرها، ستون
ها و  هاي پايه ستون

اعضاي كششي

min 4 𝑐𝑚

25

10

پوشش خالص
min 6.25 𝑐𝑚

Al:نهم مبحث ٩٩ ويرايش
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 23

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٤٥صفحه

Define menu >Section Properties > Frame Sections

ستون مقطع تعريف

تير مقطع تعريف
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 از نبايد آنها، روي بتني پوشش ضخامت ميلگردها، گروه براي ٢-٥-٩-٤-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
:باشد كمتر زير )ب( و )الف( مقدار دو كوچكترين

ميلگردها؛ گروه معادل قطر -الف

 براي متر ميلي ٥٠ و است؛ دائمي تماس در آن با و شده ريخته خاك روي بر بتن كه مواردي براي ميليمتر ٧٥ -ب
.است نشده ريخته خاك با تماس در بتن كه مواردي

20.5.1.3.5 For bundled bars, specified concrete cover shall be at least the smaller of (a) and (b):

(a) The equivalent diameter of the bundle

(b) 50 mm and for concrete cast against and permanently in contact with ground, the specified cover 
shall be 75 mm.
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min 4 𝑐𝑚

620

10

پوشش خالص

Cover: min ቐ
50 𝑚𝑚                                                                              

3 ×
𝜋 × 2ଶ

4
=

𝜋 × 𝑑ଶ

4
 → 𝑑 = 3 × 2ଶ = 3.46 𝑐𝑚

باشد؟ چقدر بتن كاور مقدار )مثال

 ٤ مقدار همان خاموت، قطر سانتيمتر ١ احتساب با بنابراين
  .است كافي سانتيمتر

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٤٨صفحه

min 4 𝑐𝑚

625

10

پوشش خالص

Cover: min ቐ
50 𝑚𝑚                                                                              

3 ×
𝜋 × 2.5ଶ

4
=

𝜋 × 𝑑ଶ

4
→ 𝑑 = 3 × 2.5ଶ = 4.3 𝑐𝑚

باشد؟ چقدر بتن كاور مقدار )مثال

 ٤ مقدار همان خاموت، قطر سانتيمتر ١ احتساب با بنابراين
  .است كافي سانتيمتر
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:شده ساخته بتن مقاومت ارزيابي گام به گام مراحل

:باشند متوالي برداري نمونه سه نتايج 3x و 1x، 2x اگر :٩٢ ويرايش نهم مبحث

 محاسبات در نظر مورد فشاري مقاومت از بيشتري مقاومت آزمايش ها تمام چنانچه :يك گام
.مي شود تلقي قبول قابل بتن داشتند،

.مي شود بررسي دوم گام فوق، رابطه تحقق عدم صورت در

:است قبول قابل بتن باشند، برقرار همزمان زير رابطه دو هر اگر :دوم گام

.برويد سوم گام به تحقق عدم صورت در

 در ي شود،م شناخته قبول غيرقابل بتن باشد، برقرار زير رابطه دو از يكي يا دو هر اگر :سوم گام
:مي شود شناخته قطعي پذيرش عدم بتن غيراينصورت

𝑥௠௜௡ = 𝑚𝑖𝑛 𝑥ଵ, 𝑥ଶ, 𝑥ଷ ≥ 𝑓௖
ᇱ

𝑥௠ =
𝑥ଵ + 𝑥ଶ + 𝑥ଷ

3
≥ 𝑓௖

ᇱ + 1.5 𝑀𝑝𝑎

𝑥௠௜௡ ≥ 𝑓௖
ᇱ − 4 𝑀𝑃𝑎

𝑥௠௜௡ < 𝑓௖
ᇱ − 4 𝑀𝑃𝑎

𝑥௠ =
𝑥ଵ + 𝑥ଶ + 𝑥ଷ

3
< 𝑓௖

ᇱ
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:داريم ٣-١١-٢٢-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث

 در بتني هاي آزمونه آوري عمل و ساخت .باشد ٣٢٠١-١ ي شماره ملي استاندارد مطابق بايد بتن از گيري نمونه )الف
.باشند ٦٠٤٨ يا ١٦٠٨-٣ استاندارد مطابق آنها آزمايش و ١٦٠٨-٢ يا ٣٢٠٥ ي شماره ملي استاندارد مطابق بايد كارگاه

:باشند برقرار زير )٢( و )١( شرايط كه است قبول قابل هنگامي بتن فشاري مقاومت )ب

𝑓௖ از بيشتر يا برابر متوالي ي نمونه سه هر مقاومت ميانگين -١
ᇱ باشد.

0.9𝑓௖ از كمتر ها نمونه از يك هيچ مقاومت -٢
ᇱ نباشد.

 ليو پذيرفت؛ اي سازه نظر از را بتن توان مي نشود، برآورده بالا "ب" بند از )١( بند زير شرط تنها كه مواردي در -پ
 در متمقاو نتايج ميانگين تا آيند عمل به اقداماتي بايد نشود، برآورده بالا "ب" بند از )٢( بند زير شرط چه چنان

.يابد افزايش بعدي آزمايشهاي

 ،مقاومت كم بتن نتايج بررسي الزامات بايد نشود، برآورده بالا "ب" بند از )٢( بند زير شرط كه مواردي در -ت
.شوند گذاشته اجرا به ٤-١١-٢٢-٩ بند موضوع

 ،شود مي استفاده فشاري مقاومت تعيين براي متر ميلي ١٠٠ يا ١٥٠ ابعاد به مكعبي هاي آزمونه از كه مواردي در -ث
.نمود تبديل اي استوانه نتايج به را نتايج اين )آبا( نامه آئين در شده ارايه ضوابط طبق توان مي
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جديد نهم مبحث در بتن براي مكعبي هاي نمونه حذف

  ارتفاع، ه اياستوان نمونه در .شود مي انجام مكعبي و استوانه اي قالب دو با بتن از نمونه گيري :٩٢ ويرايش نهم مبحث
150x300 استوانه اي نمونه آيين نامه، نظر از .است قطر برابر ٢ mm، است استاندارد.

600x300–500x250–400x200–300x150–200x100 :استوانه اي نمونه هاي

100–150–200–250–300 :مكعبي نمونه هاي

𝑓௖ بتن، ي مشخصه فشاري مقاومت ١-٣-٣-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث
ᇱ روزه٢٨  هاي آزمايش اساس بر 

 و ١٠٠ قطر به اي استوانه ي نمونه سه حداقل يا متر ميلي ٣٠٠ ارتفاع و ١٥٠ قطر به اي استوانه ي نمونه دو حداقل روي بر
.شود تعيين متر ميلي ٢٠٠ ارتفاع
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:استوانه اي و مكعبي نمونه هاي بين مقاومت تبديل

:مي شود استفاده زير جدول از يكديگر به استوانه اي نمونه هاي مقاومت تبديل براي

:مي شود استفاده زير جدول از نيز يكديگر به مكعبي نمونه هاي مقاومت تبديل براي

200 بعد به مكعبي نمونه هاي مقاومت تبديل براي mm جدول از استاندارد، استوانه اي نمونه هاي به 
:مي شود استفاده زير

a2a 100200 150300 200400 250500 300600

r1 1.02 1.0 0.97 0.95 0.91

b 100 150 200 250 300

r2 1.05 1.0 1.0 0.95 0.9

)MPa( مكعبيمقاومت نمونه  25 30 35 40 45 50 55

r3 1.25 1.2 1.17 1.14 1.13 1.11 1.1

)MPa( اي استوانهمقاومت نمونه  1.25 25 30 35 40 45 50
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:مي شود استفاده زير روند از بتني نمونه مقاومت تبديل براي

غير استاندارد اي استوانهنمونه •

150x300استاندارد  اي استوانهنمونه •

200با بعد  مكعبينمونه •

با بعد دلخواه مكعبينمونه •
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27 برابر ميليمتر ٣٠٠ ابعاد به مكعبي نمونه يك روزه ٢٨ فشاري مقاومت كه صورتي در )مثال
Mpa ،250 استوانه اي نمونه يك نظير روزه ٢٨ مقاومت باشدx500 است؟ چقدر

:داريم 2r ريبض از استفاده با .ميكنيم تبديل استاندارد به را غيراستاندارد مكعبي نمونه ابتدا )١

ميليمتر ٢٠٠به بعد  مكعبيمقاومت نمونه 

  تمقاوم براي جدول از استفاده با :استاندارد استوانه اي به ٢٠٠ استاندارد مكعبي مقاومت تبديل )٢
.است مگاپاسكال ٢٥ برابر استاندارد استوانه اي مقاومت مقدار ،مكعبي نمونه مگاپاسكال ٣٠

 1r ضريب از استفاده با :500x250 استوانه اي نمونه به استاندارد استوانه اي مقاومت تبديل )٣
:داريم

250x500 استوانه ايمقاومت نمونه 

=
27

0.90
= 30 𝑀𝑃𝑎

= 0.95 × 25 = 23.75 𝑀𝑃𝑎
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 .است مگاپاسكال ٣٥ استاندارداستوانه اي نمونه يك روزه ٢٨ فشاري مقاومت كه صورتي در )مثال
است؟ چقدر ميليمتر ٢٥٠ ابعاد به مكعبي نمونه فشاري مقاومت

 يا 3r ضريب از استفاده با .ميكنيم تبديل ٢٠٠ بعد با مكعبي به را استاندارد استوانه اي نمونه ابتدا )١
.شد خواهد مگاپاسكال ٤٠ برابر ٢٠٠ بعد با مكعبي نمونه مقاومت مقدار مربوطه، جدول

 2r ضريب از استفاده با :ميليمتر ٢٥٠ بعد با مكعبي به ٢٠٠ استاندارد مكعبي مقاومت تبديل )٢
 :داريم

ميليمتر ٢٥٠به بعد  مكعبيمقاومت نمونه  = 0.95 × 40 = 38 𝑀𝑃𝑎
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جديد ويرايش در بتن فشاري مقاومت بر سيمان نوع تاثير حذف

:مي گيرد قرار مبنا عنوان به روز ٢٨ سن در ١ نوع سيمان :٩٢ ويرايش نهم مبحث

 برابر 0.56 حدود ٢ نوع سيمان از شده ساخته بتن روزه ٧ مقاومت فوق، جدول از استفاده با مثلا
.است روز ٢٨ سن در ١ نوع سيمان با بتن روزه ٢٨ مقاومت

.است يك نوع سيمان با بتن مقاومت برابر 1.2 بتن ها تمام براي بتن روزه ٩٠ مقاومت

مقاومت فشاري
نوع سيمان

روزه ٩٠ روزه ٢٨ روزه ٧ روزه ١

1.2 1.0 0.66 0.3 Iسيمان نوع 

1.2 0.9 0.56 0.23 IIسيمان نوع 

1.2 1.1 0.79 0.57 IIIسيمان نوع 

1.2 0.75 0.43 0.17 IVسيمان نوع 

1.2 0.85 0.5 0.2 Vسيمان نوع 
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 ساخته بتن روزه ٧ مقاومت برابر چند حدوداً ،٢ نوع سيمان با شده ساخته بتن روزه ٧ مقاومت )مثال
است؟ پنج نوع سيمان با شده

 بخواهيم اگر .است مگاپاسكال ٢٥ برابر ٢ نوع سيمان با نمونه يك روزه ٢٨ فشاري مقاومت )مثال
 نيسيما نوع چه از بايد برسيم، مگاپاسكال ١٥ مقاومت به ريزي بتن زمان از روز يك گذشت از پس

شود؟ استفاده

:ميشود تبديل ١ نوع سيمان مقاومت به ابتدا

:داريم روزه يك براي شود، استفاده ٣ نوع سيمان از اگر حال

=
0.56

0.5
= 1.12

=
25

0.9
= 27.7

27.7 × 0.57 = 15.8 > 15 𝑀𝑃𝑎    𝑂𝑘
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)نشده ايجاد خاصي تفاوت( مصرفي ميلگرد از برداري نمونه تواتر

 يآزمايش ها نتايج كه باشد گونه اي به بايد نمونه ها تواتر و تعداد ١-٧-١٠-٩ بند طبق :٩٢ ويرايش نهم مبحث
:ندباش زير بند سه در شده ذكر ميزان به حداقل و مصرفي آرماتور كل كيفيت معرف آن ها روي بر شده انجام

نمونه سري يك آن كسر و ميلگرد وزن تن ٥٠ هر ازاي به )الف

نمونه سري يك قطر هر از )ب

نمونه سري يك فولاد نوع هر از )پ

 نتايج كه باشند اي گونه به بايد ها نمونه تواتر و تعداد ١-١-١٢-٢٢-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث
 را آزمونه ٥ تعداد آزمايشي ي نمونه سري هر .باشند آرماتورها كل كيفيت معرف آنها روي بر شده انجام هاي آزمايش

:دان شده آورده زير )پ( تا )الف( بندهاي در كه است مقاديري برابر حداقل برداري نمونه تواتر .گيرد مي بر در

سري، يك آن كسر و وزن نيوتن كيلو ٥٠٠  هر ازاي به -الف

سري، يك قطر هر از -ب

سري يك فولاد نوع هر از -پ
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)ندارد وجود تفاوتي( ميلگردها هندسي مشخصات

:آيد مي دست به زير رابطه از آجدار، يا ساده ميلگردهاي اسمي قطر :٩٢ ويرايش نهم مبحث

است گرم حسب بر ميلگرد قطعه يك جرم M و ميليمتر حسب بر ،ميلگرد قطعه يك طول L كه

𝑑௕ = 2
𝑀

0.00785𝜋𝐿
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 ميلگردهاي زمينه قطر آجدار، و ساده ميلگردهاي انواع اسمي قطر الزامات ٢-١٢-٢٢-٩ :٩٩ ويرايش نهم مبحث
 اساس بر 2d آنها، آج كامل احتساب با آجدار ميلگردهاي خارجي قطر و 1d آنها، آج گرفتن نظر در بدون آجدار

.باشند مي ٧-٢٢-٩ جدول مطابق استاندارد
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ميلگردها پذيرش ضوابط

 بطور و )٢( يا )١( شرايط از يكي كه هستند قبول قابل مكانيكي نظر از زماني ميلگردها :٩٢ ويرايش نهم مبحث
.نمايند برآورده را )٥( تا )٣( بندهاي شرايط همه همزمان

:باشد برقرار زير رابطه بايد انتخابي ميلگرد آزمونه ٥ تمامي در )١ شرط

𝑓௬,௢௕௦ ௜
≥ 𝑓௬௞           𝑖 = 1 … 5                         (1)

.)Mpa( است آمده بدست عملا نظر مورد مصرفي ميلگردهاي روي بر كشش آزمايش در كه تسليمي تنش
.)Mpa( طراحي تسليم تنش همان يا فولادي ميلگردهاي مشخصه مقاومت
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 آزمونه ١٠ نتايج و شده انتخاب ديگر آزمونه ٥ نشود، برآورده )١( شرط از بخشي يا تمام كه صورتي در )٢ شرط
:كند صدق )٢( رابطه در بايد )٢( و )١( شرط در مذكور

𝑓௬,௢௕௦,௠ ≥ 𝑓௬௞ + 0.6𝑠                                                                   (2)

.دميلگر آزمونه هاي براي معيار انحراف

𝑓௬,௢௕௦,௠ =
∑ 𝑓௬,௢௕௦ ௜

ଵ଴
௜ୀଵ

10
                                                              (3)

𝑠 =
∑ 𝑓௬,௢௕௦,௠ − 𝑓௬,௢௕௦ ௜

ଶ
ଵ଴
௜ୀଵ

9
                                         (4)
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:باشد برقرار زير روابط تمامي بايد )٢( و )١( شرط در مذكور آزمونه هاي از يك هر در )٣ شرط

𝑓௦௨ ≥ 1.18 𝑓௬,௢௕௦ ௜
                                                            (5)

.)Mpa( طراحي نهايي تنش

𝑓௦௨,௢௕௦ ௜
≥ 1.25𝑓௬௞                                                          (6)

𝑓௬,௢௕௦ ௜
− 𝑓௬௞ ≤ 125 𝑀𝑃𝑎                                          (7)

𝑓௦௨,௢௕௦ ௜
≥ 1.25 𝑓௬,௢௕௦ ௜

                                                 (8)
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  قطر برابر ٥ طول به ديگري و برابر ١٠ طول به يكي معيار، طول دو كرنش پذيري، شكل ضابطه عنوان به )٤ شرط
:باشد زير جدول در مندرج مقادير برابر حداقل بايد ميلگرد

فولادي در آزمايش كشش ميلگردهايحداقل مجاز ازدياد طول نسبي 

S500 S400 S340 S240

0.08 0.12 0.15 0.18 10حداقل مقدار مجاز 

0.1 0.16 0.18 0.25 5حداقل مقدار مجاز 
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  مونآز تحت زير، جدول در مندرج اندازه هاي و مشخصات با بايد ميلگردها پذيري، شكل ضابطه عنوان به )٥ شرط
.گيرند قرار خمش

خمشدر آزمايش  ميلگردهابه قطر اسمي  خمشو نسبت قطر  خمشزاويه 

 طول با نمونه هايي روي بر سرد خمش آزمون .مي گيرد صورت مجدد خمش و سرد خمش صورت دو به خمش آزمون
 روي بر )شكاريترا جمله از( مكانيكي عمليات گونه هيچ و آمده دست به توليد خط از مستقيما كه سانتيمتر ٢٥ حداقل

 به است سرد خمش نمونه هاي مشابه كه آزمون نمونه هاي مجدد، خمش آزمون در .مي شود انجام است نشده اعمال آن
 گرم سلسيوس درجه ١٠٠ دماي تا ساعت نيم حداقل مدت به نمونه سپس و خم محيط دماي در درجه ٩٠ ميزان

  بر درجه ٢٠  ميزان به يكنواخت و پيوسته نيروي با را آن رسيد محيط دماي به و شده سرد نمونه آنكه از پس .مي شود
 ترك ونهگ هيچ ،خمش از پس كه مي شود تلقي قبول قابل خمش آزمون هاي از هريك نظر از زماني ميلگرد .مي گردانند
.نشود مشاهده و نگردد ايجاد آن در )مربوطه ملي استانداردهاي مطابق( عيوب ساير يا شكستگي

 خمشنسبت قطر فك 
ميلگردبه قطر اسمي 

)درجه( خمشزاويه 
رده

مجدد خمش سرد خمش

2 90 180 S240

3 90 180 S340

5 90 180 S400

6 90 90 S500
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آرماتورها مقاومت :١-٣-١٢-٢٢-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث

 هستند قبول قابل صورتي در suf آن، ي مشخصـه گسـيختگي مقاومـت و yf آرمـاتور، ي مشخصـه تسـليم مقاومـت )الف
.نمايند تامين را زير )پ( و )ب( ضوابط ها آزمايش نتايج كه

.باشد تسليم ي مشخصه مقاومت مساوي يا بزرگتر آزمونه ٥ از يك هر تسليم مقاومت )ب

𝑓௬,௢௕௦ ௜
≥ 𝑓௬           𝑖 = 1 … 5                         (1)

.)Mpa( است آمده بدست عملا نظر مورد مصرفي ميلگردهاي روي بر كشش آزمايش در كه تسليمي تنش
.)Mpa( طراحي تسليم تنش همان يا فولادي ميلگردهاي مشخصه مقاومت
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 دو اين ي آزمونه ١٠ نتايج و انتخاب ديگر ي نمونه سري يك بايد نشوند، تامين فوق ي رابطه از قسمتي يا تمام چه چنان
:نمايند تامين را زير ي رابطه سري

𝑓௬,௢௕௦,௠ ≥ 𝑓௬௞ + 0.6𝑠                                                                   (2)

.دميلگر آزمونه هاي براي معيار انحراف

𝑓௬,௢௕௦,௠ =
∑ 𝑓௬,௢௕௦ ௜

ଵ଴
௜ୀଵ

10
                                                              (3)

𝑠 =
∑ 𝑓௬,௢௕௦,௠ − 𝑓௬,௢௕௦ ௜

ଶ
ଵ଴
௜ୀଵ

9
                                         (4)
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:باشند برقرار زير روابط تمامي بايد فوق، "ب" بند در مذكور حالت دو از يك هر در

𝑓௦௨,௢௕௦ ௜
≥ 1.25𝑓௬                                                          (5)

𝑓௬,௢௕௦ ௜
− 𝑓௬௞ ≤ 125 𝑀𝑃𝑎                                          (6)

𝑓௦௨,௢௕௦ ௜
≥ 1.25 𝑓௬,௢௕௦ ௜

                                                 (7)
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 به ،A5 و A10 آزمون طول دو در آنها، پذيري شكل ي ضابطه عنوان به آرماتورها، گسيختگي كرنش ٢-٣-١٢-٢٢-٩
 .باشد ٨-٢٢-٩ جدول در منـدرج مقـادير بـا برابـر حـداقل بايد 5 و 10 آرماتور، قطر برابر ٥ و ١٠ مساوي ترتيب

.شود برآورده بايد )پ(٩-٨-٤-٩ بنـد ضـوابط ويـژه ديوارهـاي يـا و هـا قـاب در واقـع طولي آرماتورهاي براي

حداقل كرنش گسيختگي آرماتورها در آزمايش كشش ٨-٢٢-٩جدول 

 ٢٠ تا ١٠ قطر به آرماتورهاي براي متري ميلي ٢٠٠ آزمون طول در گسيختگي طول ازدياد درصد حداقل :پ٩-٨-٤-٩
 قطر به آرماتورهاي براي و درصد، ١٢ برابر متر ميلي ٣٥ تا ٢٢ قطر به آرماتورهاي براي درصد، ١٤ با برابر ميليمتر
باشد درصد١٠  برابر متر ميلي ٥٧ تا و متر ميلي ٣٥ از بزرگتر

S500 S400 S340 S240

0.08 0.12 0.15 0.18 10حداقل مقدار مجاز 

0.1 0.16 0.18 0.25 5حداقل مقدار مجاز 
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آرماتور كردن خم آزمايش ٣-٣-١٢-٢٢-٩

 به ورهاآرمات آن، در و شود؛ مي انجام پذيري شكل براي ديگري ي ضابطه عنوان به آرماتورها كردن خم آزمايش -الف
 نهگو هيچ نبايد آرماتور خارجي ي دررويه آزمون اين در .شوند مي خم خاص اي زاويه ي اندازه به خمشي فك يك دور

  .شود مشاهده ديگري عيب يا شكستگي، ترك،

خمشدر آزمايش  ميلگردهابه قطر اسمي  خمشو نسبت قطر  خمشزاويه 

 طول با نمونه هايي روي بر سرد خمش آزمون .مي گيرد صورت مجدد خمش و سرد خمش صورت دو به خمش آزمون
 روي بر )شكاريترا جمله از( مكانيكي عمليات گونه هيچ و آمده دست به توليد خط از مستقيما كه سانتيمتر ٢٥ حداقل

 به است سرد خمش نمونه هاي مشابه كه آزمون نمونه هاي مجدد، خمش آزمون در .مي شود انجام است نشده اعمال آن
 گرم سلسيوس درجه ١٠٠ دماي تا ساعت نيم حداقل مدت به نمونه سپس و خم محيط دماي در درجه ٩٠ ميزان

  بر درجه ٢٠  ميزان به يكنواخت و پيوسته نيروي با را آن رسيد محيط دماي به و شده سرد نمونه آنكه از پس .مي شود
 ترك ونهگ هيچ ،خمش از پس كه مي شود تلقي قبول قابل خمش آزمون هاي از هريك نظر از زماني ميلگرد .مي گردانند
.نشود مشاهده و نگردد ايجاد آن در )مربوطه ملي استانداردهاي مطابق( عيوب ساير يا شكستگي

 خمشنسبت قطر فك 
ميلگردبه قطر اسمي 

)درجه( خمشزاويه 
رده

مجدد خمش سرد خمش

2 90 180 S240

3 90 180 S340

5 90 180 S400

5 90 90 S500
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رفهيكط دال در تيرچه پاييني ميلگرد مهار لزوم

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

يكطرفه ي تيرچه سيستم ٧-١١-٩

 لحداق اي، سازه پارچگي يك تأمين منظور به ٣-٢-٧-١١-٩
 كافي هارم و بوده پيوسته بايد تيرچه هر پايين در آرماتور يك

.رسدب خود شدن جاري تنش به گاه تكيه در تا باشد داشته

 ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
.ندارد وجود
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متوسط پذيري شكل با برشي ديوار حذف

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 از يكي ايدب شوند، مي گرفته نظر در جانبي باربر سيستم از بخشي عنوان به كه اي سازه هاي سيستم ٢-١-٢-٢٠-٩
 ١-٢٠-٩ ولجد در شده عنوان ضوابط بايد ها سيستم اين در .باشند ساختمان ملي مقررات در شده توصيه هاي سيستم
.شوند رعايت

آرمه هاي بتن ضوابط مربوط به سطوح شكل پذيري سيستم ١-٢٠-٩جدول 

.داشت وجود متوسط برشي ديوار :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

سطوح شكل پذيري
نوع سيستم

)ويژه(زياد  متوسط )معمولي(كم 
٦-٢٠-٩بند  ٥-٢٠-٩بند  ٤-٢٠-٩بند  قاب هاي خمشي
٧-٢٠-٩بند  - ٤-٢٠-٩بند  اي ديوارهاي سازه
٨-٢٠-٩بند  ٨-٢٠-٩بند  - ديافراگم و خرپا

٩-٢٠-٩بند  شالوده

Al
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 37

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٧٣صفحه

ويژه و متوسط پذيري شكل با قاب در تير عرضي آرماتورهاي ضوابط حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش *

نهم مبحث ٩٢ ويرايش *

MPa420yFكوچكترين آرماتور طولي با 
MPa520=yFآرماتور طولي با 

ℎ

≤ 5𝑐𝑚

≥ 2ℎ

s ≤

𝑑/4
6𝑑௕

5𝑑௕

15 𝑐𝑚

s ≤ 𝑑/2

s ≤

𝑑/4
8𝑑௕

24𝑑௕

30 𝑐𝑚هپذيري ويژ شكل پذيري متوسط شكل

ژهپذيري متوسط و وي شكل

وليكوچكترين آرماتور ط
آرماتور عرضي

ℎ

≤ 5𝑐𝑚

≥ 2ℎ

s ≤

𝑑/4
8𝑑௕ 
24𝑑௕

30 𝑐𝑚

s ≤ 𝑑/2

يقطر كوچكترين آرماتور طول
قطر آرماتور خاموت

م م ٨ خاموت قطر حداقل :متوسط قاب در

 ميلگرد براي م م ١٢ حداقل و ٣٢ قطر تا طولي ميلگرد براي م م ١٠ خاموت قطر حداقل :ويژه قاب در
طولي ميلگردهاي گروه يا و بيشتر و ٣٤ قطر به طولي

م م ٨حداقل قطر خاموت 

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٧٤صفحه

متوسط پذيري شكل با قاب در ستون عرضي آرماتورهاي ضوابط حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

𝑙଴

𝑙଴ >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙௡

45 𝑐𝑚

𝑠଴ ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

2
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

2
           

𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 ቊ
8𝑑௕

20𝑐𝑚

𝐹௬ ≥ 520 𝑀𝑝𝑎 ቊ
6𝑑௕

15𝑐𝑚

≤
𝑠଴ 

2

𝑠 ≤

𝑉௦ ≤ 0.33 𝑓௖
ᇱ𝑏௪𝑑 → 𝑚𝑖𝑛 ቊ

𝑑/2
60 𝑐𝑚

𝑉௦ > 0.33 𝑓௖
ᇱ𝑏௪𝑑 → 𝑚𝑖𝑛 ቊ

𝑑/4
30 𝑐𝑚

𝑐ଶ

𝑐ଵ

وليكوچكترين آرماتور ط

وليكوچكترين آرماتور ط

م م ١٠حداقل قطر آرماتور عرضي ستون 
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)ادامه( متوسط پذيري شكل با قاب در ستون عرضي آرماتورهاي ضوابط حداقل

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

𝑙଴

𝑙଴ >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙௡

45 𝑐𝑚

𝑠଴ ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

2
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

2
8𝑑௕                    
24𝑑௕                 
30 𝑐𝑚               

≤
𝑠଴ 

2

𝑠 ≤

𝑚𝑖𝑛 𝑐ଵ𝑜𝑟𝑐ଶ      
12𝑑௕                    
36𝑑௕                    
25 𝑐𝑚                 

𝑐ଶ

𝑐ଵ

وليكوچكترين آرماتور ط
آرماتور خاموت

تونميليمتر يا يك سوم قطر ميلگرد طولي س ٨حداقل قطر آرماتور عرضي ستون برابر 

آرماتور طولي
آرماتور خاموت
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ويژه پذيري شكل با قاب در ستون عرضي آرماتورهاي ضوابط حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

𝑙଴

𝑙଴ >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙௡

45 𝑐𝑚

𝑠 ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

4
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

4
           

𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 → 6𝑑௕

𝐹௬ = 520 𝑀𝑝𝑎 → 5𝑑௕

𝑠଴                                    

= ቊ
∅10 
∅12

𝑐ଶ

𝑐ଵ

وليكوچكترين آرماتور ط

حداقل قطر آرماتور عرضي ستون
باشد ٣٢اگر قطر آرماتور طولي كمتر مساوي 
باشد ٣٤اگر قطر آرماتور طولي بيشتر مساوي 

يكوچكترين آرماتور طول

100 𝑚𝑚 ≤ 𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3
≤ 150 𝑚𝑚

𝑏௖ଵ

𝑏௖ଶ

𝑥௜ 𝑥௜ 𝑥௜

𝑥௜

𝑥௜

hx = maximum (xi)

𝑠 ≤

𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 ቊ
6𝑑௕

15𝑐𝑚

𝐹௬ = 520 𝑀𝑝𝑎 ቊ
5𝑑௕

15𝑐𝑚
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)ادامه( ويژه پذيري شكل با قاب در ستون عرضي آرماتورهاي ضوابط حداقل

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

𝑙଴

𝑙଴ >

max (𝐶ଵ 𝑜𝑟 𝐶ଶ)
1

6
 𝑙௡

45 𝑐𝑚

𝑠 ≤
𝑚𝑖𝑛

𝑐ଵ

4
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

4
6𝑑௕                    
12.5 𝑐𝑚            

≤
𝑠

2

𝑐ଶ

𝑐ଵ

وليكوچكترين آرماتور ط

𝑠 ≤
𝑚𝑖𝑛

𝑐ଵ

2
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

2
6𝑑௕                    
20 𝑐𝑚              

تونميليمتر يا يك سوم قطر ميلگرد طولي س ٨حداقل قطر آرماتور عرضي ستون برابر 

آرماتور طولي
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پرفشار ستون براي شدگي محصور تشديد

 با دورگيرهاي از ها ستون در كه مواردي در ج،٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
𝑃௨ و شده استفاده مستقيم خطوط > 0.3𝐴௚𝑓௖

ᇱ يا و 𝑓௖
ᇱ ≥ 70 𝑀𝑃𝑎 ،آرماتورهاي ي كليه است 

 يك يا و دورگيرها هاي گوشه به بايد ستون ي هسته پيرامون در طولي آرماتورهاي گروه يا و تكي
 نيروي ترين بزرگ uP مقدار .نشود بيشتر متر ميلي ٢٠٠ از xh مقدار و بوده متكي اي لرزه قلاب

.هستند زلزله شامل كه است بارگذاري هاي تركيب در فشاري محوري

𝑏௖ଵ

𝑏௖ଶ

𝑥௜ 𝑥௜ 𝑥௜

𝑥௜

𝑥௜

𝑥௜𝑥௜𝑥௜
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متوسط خمشي قاب اتصال چشمه ناحيه در عرضي آرماتور فاصله

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

دار مقدار آرماتور عرضي نبايد كمتر از دو سوم مق
 همچنين. ستون باشد 0Lآرماتور عرضي در ناحيه 

ايد هاي اين آرماتورها از يكديگر نب فاصله سفره
نظير در  هاي بيشتر از يك و نيم برابر فاصله سفره

.اختيار شود 0Lناحيه 

𝑠 ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

2
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

2
           

𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 ቊ
8𝑑௕

20𝑐𝑚

𝐹௬ ≥ 520 𝑀𝑝𝑎 ቊ
6𝑑௕

15𝑐𝑚𝑐ଶ

𝑐ଵ

آرماتور طولي

آرماتور طولي

ونمشابه ناحيه بحراني ست
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متوسط خمشي قاب ستون طولي آرماتور وصله محل

.ندارد زمينه اين در اي توصيه هيچ :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 خارج در بايد ستون طولي آرماتورهاي وصله محل ،٢-٢-٣-٥-٢٠-٩ بند طبق
.باشد ستون به تير اتصال ناحيه از

طولي آرماتور وصله

ب
قا

 
شي

خم
 با 

كل
ش

 
ي

ير
پذ

مت 
ط

وس

No Lap Splices
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متوسط و ويژه قاب در ستون مركز سمت به پي در ستون طولي ميلگرد خم الزام

.ندارد زمينه اين در اي توصيه هيچ :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 د،شده ان طراحي شالوده به گيردار اتصال براي كه ستون هايي در ،٣-٢-٩-٢٠-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
  خم با قلاب هاي داراي بايد خمش تحمل براي شده تعبيه طولي آرماتورهاي انتهاي قلابدار، مهاري به نياز صورت در
.باشند شالوده تحتاني قسمت نزديك در ستون مركز بطرف رو درجه ٩٠

ستونستون

شالوده بتني

 درست نادرست
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متوسط و ويژه قاب در و شالوده در گوشه ستون عرضي آرماتورهاي امتداد الزام

 هب كه ستون طولي آرماتور شالوده، به ستون اتصال محل در ،٧-٢-٢-٣-٢٣-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
.گردد تقويت عرضي آرماتور با ميليمتر ٣٠٠ با برابر حداقل طول در بايد است شده برده شالوده داخل

 لبه فاصله كه ويژه سازه اي ديوارهاي لبه اجزاء يا ستون ها در ،٤-٢-٩-٢٠-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
 قسمت در ستون، 0l ناحيه با مطابق عرضي آرماتورهاي از بايد باشد، كمتر شالوده ضخامت نصف از شالوده لبه از آنها

 لبه جزء يا و ستون طولي آرماتورهاي مهاري طول اندازه به شالوده روي از بايد آرماتورها اين .شود استفاده شالوده
 دازهان به ها ستون بقيه براي همچنين .ياند ادامه شالوده درون در است، شده محاسبه yf تنش براي كه ويژه برشي ديوار

.شود لحاظ شالوده در عرضي آرماتور سانتيمتر ٣٠

≤
ℎ

2

ℎ

 عرضي آرماتورهاي از بايد
 در ستون، 0l ناحيه با مطابق
  .ودش استفاده شالوده قسمت

>
ℎ

2

30𝑐𝑚

𝑙 ௗ
 𝑟

𝑜
 𝑙

ௗ
௛

𝑙 ௗ
 𝑟

𝑜
 𝑙

ௗ
௛
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كشش در آرماتور گيرايي طول الزامات تغيير

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 در تازه بتن سانتيمتر ٣٠ حداقل كه افقي ميلگردهاي براي )ميلگردها موقعيت ضريب( 𝜓௧ مقدار
.است يك برابر ميلگردها ساير براي و 1.3 برابر شود مي ريخته گيرايي، طول ناحيه در آنها، زير

 و اپوكسي ي هگان دو اندود با يا اپوكسي اندود با ميلگردهاي براي ميلگرد، اندود ضريب يا 𝜓௘ مقدار
 شش از كمتر اميلگرده بين آزاد ي فاصله يا و ميلگرد، قطر برابر سه از كمتر بتن پوشش با روي،
 و 1.2 برابر شده اند اندود اپوكسي ماده با كه ميلگردهايي ساير براي ،1.5 برابر ميلگرد قطر برابر
.است يك برابر نشده اند اپوكسي اندود كه ميلگردهايي براي

 براي و 0.8 برابر ميليمتر ٢٠ از كمتر قطر با ميلگردهاي براي ميلگرد قطر ضريب يا 𝜓௦ مقدار
.است يك برابر ميليمتر ٢٠ از بيش يا برابر قطر با ميلگردهاي

 ساير براي و 1.15 برابر S520 و S500 ميلگردهاي براي ميلگرد رده ضريب يا 𝜓௚ مقدار
.شود مي گرفته نظر در يك برابر ميلگردها

𝑙ௗ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ > 30 𝑐𝑚
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𝑘௧௥ =
40𝐴௧௥

𝑠𝑛

௖್ା௞೟ೝ يا رابطه شدگي محصور جمله مقدار

ௗ್
همچنين .شود گرفته نظر در 2.5 از بيشتر نبايد 

 سفره بر عمود امتداد در يكديگر از s فاصله با گرفته قرار عرضي آرماتورهاي كل مقطع سطح trA آن در كه
 .مي شوند مهار يا وصله محل يك در كه است ميلگردهايي تعداد n همچنين .مي شوند وصله يا مهار كه ميلگردهايي

 فاصلهي نصف اي و بتن، ي رويه نزديكترين تا شود مي مهار كه سيمي يا ميلگرد مركز ي فاصله كوچكترين 𝑐௕ همچنين
.است شوند، مي مهار كه هايي سيم يا و ميلگردها مركز تا مركز

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 در كه تفاوت اين با( ،𝜓௦ مشابه مقدار ،𝜓௘ مشابه  مقدار ،𝜓௧ مشابه  مقدار رابطه اين در
 بتن براي و 1.3 برابر سبك بتن براي  و )بود يك آن مقدار هم ٢٠ ميلگرد براي ٩٢ ويرايش
:همچنين .است يك برابر معمولي

𝑙ௗ =
𝛼𝛽𝛾

𝑐 + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.86𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕ > 30 𝑐𝑚

𝑘௧௥ =
0.12𝐴௧௥𝑓௬ௗ

𝑠𝑛
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است؟ چقدر ٩٢ به ٩٩ ويرايش در آرماتور گيرايي طول نسبت

(𝑙ௗ)ଽଽ

(𝑙ௗ)ଽଶ
=

𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

𝛼𝛽𝛾
𝑐 + 𝑘௧௥

𝑑௕

×
0.86𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕

=

0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

0.86 × 0.85𝑓௬

0.806 𝑓௖
ᇱ

≅ 1.0
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كشش در آرماتور گيرايي طول براي شده ساده روش

:دهد مي پيشنهاد زير بصورت را شده ساده بصورت ميلگرد گيرايي طول ٤-٢١-٩ جدول :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

قطر ميلگرد
فاصله آزاد و پوشش

ميليمتر ٢٠برابر يا بيشتر از  ميليمتر ٢٠كمتر از 

𝜓௧𝜓௘𝜓௚

1.7
×

𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

𝜓௧𝜓௘𝜓௚

2.1
×

𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

ل ها در طول گيرايي يا وصله، حداق ي آزاد ميلگردها يا سيم فاصله
در  اي برابر با قطر ميلگرد بوده؛ و خاموت يا تنگ حداقل آيين نامه

اند؛ طول گيرايي تامين شده
داقل ها در طول گيرايي يا وصله، ح ي آزاد ميلگردها يا سيم يا فاصله

با قطر  دو برابر قطر ميلگرد بوده؛ و پوشش روي ميلگرد حداقل برابر
.ميلگرد است

𝜓௧𝜓௘𝜓௚

1.1
×

𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

𝜓௧𝜓௘𝜓௚

1.4
×

𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ ساير موارد

≥ 𝑑௕≥ 𝑑௕

≥ 2𝑑௕
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 و ميلگردها آزاد فاصله چنانچه محاسبات، در سهولت براي ،١-٤-٢-٢١-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
 برده كار به گيرايي طول ناحيه در )١٣-١٥-٩( رابطه مطابق برشي آماتور حداقل و نباشد bd از كمتر آنها روي پوشش

௖ା௞೟ೝ نباشد، bd از كمتر آنها روي پوشش و bd2 از كمتر ميلگردها آزاد فاصله اينكه يا و باشد شده

ௗ್
 توان مي را 

.گرفت نظر در 1.5 با برابر

 ويرايش در كه dL طول محاسبه سازي ساده روش همان از هم نهم مبحث ٩٩ ويرايش واقع در
 .است نموده بيان لجدو يك توسط راحتتر شكل به البته و است كرده استفاده شد، مي پيشنهاد قبلي
:داريم ميليمتر ٢٠ از كمتر ميلگرد قطر براي مثلا

𝑙ௗ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ ≈
𝜓௧𝜓௘ × 0.8 × 𝜓௚

 × 1.5
×

0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௚

2.1
×

𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
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به ازاي قطر ميلگرد S400طول گيرايي ميلگرد از نوع 

fc (Mpa)

 آرماتور پاييني تير يا آرماتور
ستون يا ديوار بر حسب قطر 
٢٠ميلگرد براي قطرهاي كمتر از 

تون يا آرماتور پاييني تير يا آرماتور س
ديوار بر حسب قطر ميلگرد براي 

٢٠قطرهاي برابر يا بيشتر از 

 آرماتور بالايي تير بر
ي حسب قطر ميلگرد برا

٢٠قطرهاي كمتر از 

ب آرماتور بالايي تير بر حس
 قطر ميلگرد براي قطرهاي

٢٠برابر يا بيشتر از 
25 38 47 50 61
30 35 43 45 56
35 32 40 42 52
40 30 37 39 48
45 28 35 37 46
50 27 33 35 43

 براساس مختلف هاي مشخصه مقاومت ازاي به را قطر حسب بر ميلگرد گيرايي طول توان مي زير جدول از خلاصه بطور
 ميلگرد گيرايي طول AIII ميلگرد و 30C بتن براي مثال عنوان به .نمود تعيين ٩٩ ويرايش نهم مبحث تقريبي روش
.است bd56 برابر ٢٠ قطر با تير بالايي
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به ازاي قطر ميلگرد S340طول گيرايي ميلگرد از نوع 

fc (Mpa)

 آرماتور پاييني تير يا آرماتور
ستون يا ديوار بر حسب قطر 
٢٠ميلگرد براي قطرهاي كمتر از 

تون يا آرماتور پاييني تير يا آرماتور س
ديوار بر حسب قطر ميلگرد براي 

٢٠قطرهاي برابر يا بيشتر از 

 آرماتور بالايي تير بر
ي حسب قطر ميلگرد برا

٢٠قطرهاي كمتر از 

ب آرماتور بالايي تير بر حس
 قطر ميلگرد براي قطرهاي

٢٠برابر يا بيشتر از 
25 32 40 42 52
30 30 37 38 47
35 27 34 36 44
40 26 32 33 41
45 24 30 31 39
50 23 28 30 37

به ازاي قطر ميلگرد S500طول گيرايي ميلگرد از نوع 

fc (Mpa)

آرماتور پاييني تير يا آرماتور 
ستون يا ديوار بر حسب قطر 
٢٠ميلگرد براي قطرهاي كمتر از 

يا  آرماتور پاييني تير يا آرماتور ستون
ديوار بر حسب قطر ميلگرد براي 

٢٠قطرهاي برابر يا بيشتر از 

آرماتور بالايي تير بر 
حسب قطر ميلگرد براي 

٢٠قطرهاي كمتر از 

 آرماتور بالايي تير بر حسب
قطر ميلگرد براي قطرهاي 

٢٠برابر يا بيشتر از 
25 55 68 71 88
30 50 62 65 80
35 46 57 60 74
40 43 53 56 70
45 41 50 53 66
50 39 48 50 62
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 .است اپوكسي اندود و پوشش بدون 420mm داراي زير شكل مطابق ساده سر دو تير يك )مثال
 ررسيب را ميلگردها مهاري طول شرايط .شوند مي قطع تير انتهاي تا سانتيمتر ٤ ميلگردها انتهاي
 ٤٢٠٠ ميلگردها تسليم تنش و مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٢٥٠ بتن مشخصه مقاومت .نماييد

.شود گرفته نظر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم

(a) Beam and loads; (b) bending moment diagram; (c) section A-A
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:داريم

 يك برابر 𝜓௘ هستند، اندود بدون ميلگردها چون .است يك برابر 𝜓௧ است، پايين در ميلگردها چون
𝜓௦ است، ميليمتر ٢٠ برابر ميلگردها قطر چون .است =  با بتن چون ضريب همچنين .است 1.0
.مي شود تعيين زير بصورت c مقدار .است يك برابر شده، استفاده معمولي وزن

𝑙ௗ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ > 30 𝑐𝑚

𝑐௕ = 𝑚𝑖𝑛
4.0 + 0.8 + 1.0 = 5.8 𝑐𝑚

30 − 4 × 2 − 2 × 0.8 − 2.0
3 × 2 = 3.07 𝑐𝑚

= 3.07 𝑐𝑚

𝑘௧௥ =
40𝐴௧௥

𝑠𝑛
=

40 × 2 𝜋 × 0.8ଶ × 0.25

20 × 4
= 0.5

خاموت ساق دو مساحت

ردميلگ تعداد در خاموت فاصله
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𝑙ௗ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ = 𝑙ௗ

=
1.0 × 1.0 × 1.0 × 1.0

1.0 × 1.785
×

0.9 × 420

25
20 = 84.7 𝑐𝑚 > 30 𝑐𝑚

:بنابراين

:موجود مهاري طول

Available development length = 200 + 15 – 4 = 211 cm > 84.7 cm O.K

𝑐௕ + 𝑘௧௥

𝑑௕
=

3.07 + 0.5

2
= 1.785Al
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 در شده داده نشان منفرد پي براي )مثال
 يبررس را ميلگردها مهاري طول شرايط شكل،
7.5 بتن كاور مقدار .نماييد cm، مقاومت 

 مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٢٥٠ بتن مشخصه
 بر كيلوگرم ٤٢٠٠ ميلگردها تسليم تنش و

.شود گرفته نظر در مربع سانتيمتر

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٩٤صفحه

 يك برابر 𝜓௘ هستند، اندود بدون ميلگردها چون .است يك برابر 𝜓௧ است، پايين در ميلگردها چون
𝜓௦ است، ميليمتر ١٦ برابر ميلگردها قطر چون .است =  با بتن چون ضريب همچنين .است 0.8
.مي شود تعيين زير بصورت bc مقدار .است يك برابر شده، استفاده معمولي وزن

.مي شود گرفته نظر در trK=0 است، نشده استفاده خاموتي چون

:طول مهاري موجود

𝑐௕ = 𝑚𝑖𝑛
7.5 + 0.8 = 8.3 𝑐𝑚

15
2 = 7.5 𝑐𝑚

= 7.5 𝑐𝑚

𝑐௕ + 𝑘௧௥

𝑑௕
=

7.5 + 0

1.6
= 4.68 > 2.5  =⇒       

𝑐 + 𝑘௧௥

𝑑௕
= 2.5

𝑙ௗ =
𝜓௧𝜓௘𝜓௦𝜓௚

 𝑐௕ + 𝑘௧௥
𝑑௕

×
0.9𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕ =
1.0 × 1.0 × 0.8 × 1.0

1.0 × 2.5
×

0.9 × 420

25
16

= 387 𝑚𝑚 > 300 𝑚𝑚

𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ =
285 − 40

2
− 7.5 = 115 𝑐𝑚 > 38.7 𝑐𝑚      𝑂𝑘
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فشار در ميلگردها گيرايي طول

 اين .است كشش در ميلگردها گيرايي طولي مقدار از كمتر فشار در ميلگردها گيرايي طول :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
 از آمده بدست مقدار يا سانتيمتر ٢٠ برابر حداقل بايد فشار در ميلگرد يك گيرايي طول .شود مي داده نمايش dcl با طول

:باشد زير رابطه

 dcl فشار، در آجدار هاي سيم و آجدار ميلگردهاي گيرايي طول ١-٨-٣-٢١-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
:شود گرفته نظر در كمتر زير مقادير از يك هيچ از نبايد

)الف

ميليمتر ٢٠٠ )ب

 ٦ از بيش قطر با پيوسته دايروي تنگ دورپيچ، توسط شدگي محصور براي 𝜓௥ شدگي محصور ضريب روابط اين در
 دورگير و ميليمتر ١٠٠ از كمتر فواصل و ميليمتر ١٢ از بيش قطر به سيمي تنگ ميليمتر، ١٠٠ از كمتر گام و ميليمتر

 نظر در 1.0 با برابر حالات ساير براي و ؛0.75 با برابر ميليمتر، ١٠٠ از كمتر فواصل با ٤-٦-٢١-٩ بند ضوابط طبق
.شود مي گرفته

𝑙ௗ௖ =
0.24𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕ ≥ 0.05𝑓௬ௗ𝑑௕ > 20 𝑐𝑚

𝑙ௗ௖ = max
𝜓௥


0.24𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕, 0.043𝜓௥𝑑௕
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كشش در استاندارد قلاب با آرماتور گيرايي طول

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 براي ،1.2 برابر روي و اپوكس ي گانه دو اندود با يا اپوكسي اندود با ميلگردهاي براي )پوشش ضريب( 𝜓௘ مقدار
.است يك برابر )گالوانيزه( روي اندود با ميلگردهاي و اندود بدون ميلگردهاي

𝐴௧௛ با متر ميلي ٣٤ مساوي يا كوچكتر قطر با ميلگردهاي براي )محصوركننده آرماتور ضريب( 𝜓௥مقدار ≥ 0.4𝐴௛௦ يا و 
.1.6 برابر موارد ساير براي و يك برابر گرد ميل قطر برابر شش از بيش شونده مهار ميلگردهاي ي فاصله با

 با و ستون ي هسته در شده مهار و متر ميلي ٣٤ مساوي يا كوچكتر قطر با ميلگردهاي براي )مهار محل ضريب( 𝜓௢ مقدار
 برابر شش از بيش قلاب ي صفحه بر عمود جانبي پوشش با يا و متر ميلي ٦٥ از بيش قلاب ي صفحه بر عمود جانبي پوشش

.1.25 برابر موارد ساير براي و يك برابر ميلگرد قطر

 ٤٢ مساوي يا بزرگتر مقاومت با بتن براي و c’f/105+6.0 برابر مگاپاسكال ٤٢ از كمتر مقاومت با بتن براي 𝜓௖ مقدار
.شود گرفته نظر در يك برابر مگاپاسكال

.است قلاب با شده مهار آرماتورهاي كل مساحت hsA پارامتر

𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛
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 هاي خاموت و ها تنگ كل مساحت thA پارامتر
 كه ،قلاب با شده مهار ميلگرد ي  كننده محصور
 را خم انتهاي از dhl75.0 معادل طولي حداقل

 موارد شامل اند، كرده محصور dhl امتداد در
:باشند

 قلاب ي كننده محصور هاي خاموت و ها تنگ -الف
 ي فاصله با dhl طول موازي )خاموت يا تنگ دو حداقل(

 و ها تنگ اين ي فاصله .خم آزاد انتهاي طول در مساوي
 در و ودهب ميلگرد قطر برابر هشت از كمتر بايد خاموتها

 قسمت از شده گيري اندازه ميلگرد، قطر برابر پانزده طول
.باشند واقع شده مهار ميلگرد مستقيم

 حداقل( قلاب ي كننده محصور هاي خاموت و ها تنگ -ب
 مساوي ي فاصله با dhl طول بر عمود )خاموت يا تنگ دو
 ها تخامو و تنگها اين ي فاصله .مستقيم طول امتداد در

.باشد ميلگرد قطر برابر هشت از كمتر بايد

≥ 0.75𝑙ௗ௛

𝑙ௗ௛

1
5

𝑑
௕

bd =آرماتور قطر

≤ 8𝑑௕

هكنند محصور هاي خاموت و تنگها

≥ 0.75𝑙ௗ௛

𝑙ௗ௛

bd =آرماتور قطر

≤ 8𝑑௕ هكنند محصور هاي خاموت و تنگها
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:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 روي بتني شپوش ضخامت آنها در و اند شده اندود اپوكسي ماده با كه ميلگردهايي براي ميلگرد، اندود ضريب يا مقدار
 اپوكسي ماده با كه ميلگردهايي ساير براي و 5.1 برابر است، bd6 از كمتر ميلگردها آزاد فاصله و bd3 از كمتر ميلگردها

.است يك برابر نشده اند اپوكسي اندود كه ميلگردهايي براي و 1.2 برابر شده اند اندود

.است يك برابر معمولي بتن براي و 1.3 برابر سبك بتن براي بتن، نوع ضريب يا مقدار

 روي بتني پوشش درجه ١٨٠ خم با هاي قلاب در كه مواردي در مگر شود مي منظور يك برابر موارد تمامي در 1k ضريب
 روي بتن پوشش درجه ٩٠ خم با هاي قلاب در و ميليمتر ٦٥ از بيشتر يا مساوي قلاب، صفحه بر عمود امتداد در قلاب،
 در .باشد ميليمتر ٥٠ و ٦٥ از بيشتر يا مساوي ترتيب به قلاب صفحه در پوشش و قلاب صفحه بر عمود امتداد در قلاب

.گرفت نظر در 0.7 برابر ميتوان را ضريب اين موارد اين

 يا ساويم فاصله با هاي خاموت با گيرايي طول در ميلگردها كه مواردي در مگر بوده يك برابر موارد تمامي در 2k ضريب
.گرفت نظر در 8.0 برابر را آن توان مي حالت اين در كه باشند شده محصور bd3 از كمتر

𝑙ௗ௛ = 0.24𝑘ଵ𝑘ଶ𝛽
𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕
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است؟ چقدر ٩٢ به ٩٩ ويرايش در كششي قلابدار آرماتور گيرايي طول نسبت

𝜓௘ فرض با = 𝜓௖ = 𝜓௢ = 𝑘ଶ = 𝛽 =  = 𝑘ଵ و 1.0 = 𝜓௥ و 0.7 = 𝑓௖ و 1.0
ᇱ = 30 

  :ميلگرد رده يك براي و

𝜓௘ فرض با = 𝜓௖ = 𝜓௢ = 𝑘ଶ = 𝛽 =  = 𝑘ଵ و 1.0 = 𝜓௥ و 0.7 = 𝑓௖ و 1.6
ᇱ = 30 

  :ميلگرد رده يك براي و

(𝑙ௗ௛)ଽଽ

(𝑙ௗ௛)ଽଶ
=

𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ

0.24𝑘ଵ𝑘ଶ𝛽
𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕

=

0.886 ×
0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ

0.24 × 0.7
0.85𝑓௬

0.806 𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

≅ 0.215 𝑑௕

(𝑙ௗ௛)ଽଽ

(𝑙ௗ௛)ଽଶ
=

𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ

0.24𝑘ଵ𝑘ଶ𝛽
𝑓௬ௗ

𝑓௖ௗ

𝑑௕

=

0.886 × 1.6 ×
0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ

0.24 × 0.7
0.85𝑓௬

0.806 𝑓௖
ᇱ

𝑑௕

≅ 0.34 𝑑௕
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C25مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  ٩٢ويرايش 
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C30مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  ٩٢ويرايش 
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C35مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض
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C40مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  ٩٢ويرايش 
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C45مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصور كننده  ٩٢ويرايش 
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١.٠با فرض ضريب آرماتور محصور كننده  ٩٢به  ٩٩نسبت طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش ويرايش 

C25 C30 C35 C40 C45
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١.٦با فرض ضريب آرماتور محصور كننده  ٩٢به  ٩٩نسبت طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش ويرايش 
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به  ٩٩ نسبت طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش ويرايش
١.٠با فرض ضريب آرماتور محصور كننده  ٩٢

 C25 C30 C35 C40 C45
8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
12 0.88 0.97 1.00 1.00 1.00
14 0.76 0.80 0.89 0.96 1.01
16 0.81 0.86 0.91 0.95 0.97
18 0.86 0.91 0.96 1.01 1.03
20 0.91 0.96 1.01 1.07 1.09
22 0.95 1.01 1.06 1.12 1.14
25 1.02 1.08 1.13 1.19 1.21
28 1.08 1.14 1.20 1.26 1.28
30 1.11 1.18 1.24 1.30 1.33
32 1.15 1.22 1.28 1.35 1.37

به  ٩٩ نسبت طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش ويرايش
١.٦با فرض ضريب آرماتور محصور كننده  ٩٢

 C25 C30 C35 C40 C45
8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00
12 1.13 1.19 1.20 1.18 1.14
14 1.22 1.29 1.36 1.43 1.45
16 1.30 1.38 1.45 1.52 1.55
18 1.38 1.46 1.54 1.62 1.65
20 1.46 1.54 1.62 1.70 1.74
22 1.53 1.61 1.70 1.79 1.82
25 1.63 1.72 1.81 1.91 1.94
28 1.72 1.82 1.92 2.02 2.06
30 1.78 1.88 1.99 2.09 2.13
32 1.84 1.95 2.05 2.16 2.20
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 ،C30 نوع از بتن باشد؟ چقدر ستون بعد حداقل )مثال
 ٤ بتن كاور و )اپكسي بدون( AIII نوع از ميلگردها
.شود گرفته نظر در سانتيمتر

 پوشش بدون ميلگرد اينكه به توجه با )پوشش ضريب( 𝜓௘ مقدار
 آرماتور ضريب( 𝜓௥مقدار براي .است يك برابر شده، استفاده

:داريم )محصوركننده
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𝑆𝑒𝑐 𝐵 − 𝐵

12∅20

𝐵𝐵
𝐴௧௛ = 2 × 3 𝜋

10ଶ

4
= 471 𝑚𝑚ଶ

0.4𝐴௛௦ = 0.4 × 3 𝜋
20ଶ

4
= 377 𝑚𝑚ଶ

𝐴௧௛ > 0.4𝐴௛௦    𝑂𝑘

𝑠 =
400 − 2 × 40 − 2 × 8 − 1 × 20

2
= 142 𝑚𝑚

𝑠 = 142 𝑚𝑚 > 6𝑑௕ = 6 × 20 = 120 𝑚𝑚
𝐴௧௛ هم مثال، اين در ≥ 0.4𝐴௛௦ ميلگردهاي ي فاصله هم و 

 اين از ييك اگر .است ميلگرد قطر برابر شش از بيش شونده مهار
.بود يك برابر 𝜓௥مقدار مقدار بود، برقرار هم شرط دو
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𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛ =
1.0 × 1.0 × 1.0 ×

30
105

+ 0.6

1.0

0.043 × 400

30
× 20ଵ.ହ = 250 𝑚𝑚

> 150 𝑚𝑚 𝑜𝑟   8𝑑௕ = 160 𝑚𝑚 .شود لحاظ سانتيمتر ٣٠ بايد ستون بعد حداقل بنابراين

𝑥 = min 30 𝑐𝑚

5
0

 𝑐
𝑚

12∅20
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 ،C30 نوع از بتن باشد؟ چقدر ستون بعد حداقل )مثال
 ٤ بتن كاور و )اپكسي بدون( AIII نوع از ميلگردها
.شود گرفته نظر در سانتيمتر

 پوشش بدون ميلگرد اينكه به توجه با )پوشش ضريب( 𝜓௘ مقدار
 آرماتور ضريب( 𝜓௥مقدار براي .است يك برابر شده، استفاده

:داريم )محصوركننده

4𝜑20
𝒙

𝑙ௗ௛

𝐴

𝐴

40 𝑐𝑚

5
0

 𝑐
𝑚

𝑆𝑒𝑐 𝐴 − 𝐴

4∅20

4∅20

𝑠

3𝜑20

𝜑8@11𝑐𝑚

𝜑
1

0
@
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5

𝑐𝑚

𝑥 =?

5
0

 𝑐
𝑚

𝑆𝑒𝑐 𝐵 − 𝐵

12∅20

𝐵𝐵
𝐴௧௛ = 2 × 3 𝜋

10ଶ

4
= 471 𝑚𝑚ଶ

0.4𝐴௛௦ = 0.4 × 4 𝜋
20ଶ

4
= 502 𝑚𝑚ଶ

𝐴௧௛ < 0.4𝐴௛௦    𝑁𝑜𝑡 𝑂𝑘!

𝑠 =
400 − 2 × 40 − 2 × 8 − 1 × 20

3
= 94 𝑚𝑚

𝑠 = 94 𝑚𝑚 < 6𝑑௕ = 6 × 20 = 120 𝑚𝑚 𝑁𝑜𝑡 𝑂𝐾
𝐴௧௛ هم مثال، اين در < 0.4𝐴௛௦ ميلگردهاي ي فاصله هم و 

 ضريب اينبنابر .است ميلگرد قطر برابر شش از كمتر شونده مهار
.است 1.6 برابر كننده محصور آرماتور

∅8
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𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛ =
1.0 × 1.6 × 1.0 ×

30
105

+ 0.6

1.0

0.043 × 400

30
× 20ଵ.ହ = 400 𝑚𝑚

> 150 𝑚𝑚 𝑜𝑟   8𝑑௕ = 160 𝑚𝑚 .شود لحاظ سانتيمتر ٤٥ بايد ستون بعد حداقل بنابراين

𝑥 = min 45 𝑐𝑚

5
0

 𝑐
𝑚

12∅20
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 ،C30 نوع از بتن باشد؟ چقدر ستون بعد حداقل )مثال
 ٤ بتن كاور و )اپكسي بدون( AIII نوع از ميلگردها
.شود گرفته نظر در سانتيمتر

 پوشش بدون ميلگرد اينكه به توجه با )پوشش ضريب( 𝜓௘ مقدار
 آرماتور ضريب( 𝜓௥مقدار براي .است يك برابر شده، استفاده

:داريم خاموت ٤ قلاب طول در كه حالت اين در )محصوركننده

4𝜑20
𝒙

𝑙ௗ௛

𝐴

𝐴

40 𝑐𝑚

5
0

 𝑐
𝑚

𝑆𝑒𝑐 𝐴 − 𝐴

4∅20

4∅20

𝑠

3𝜑20

𝜑8@11𝑐𝑚

𝜑
1

0
@

7
𝑐𝑚

𝑥 =?

5
0

 𝑐
𝑚

𝑆𝑒𝑐 𝐵 − 𝐵

12∅20

𝐵𝐵
𝐴௧௛ = 2 × 4 𝜋

10ଶ

4
= 628 𝑚𝑚ଶ

0.4𝐴௛௦ = 0.4 × 4 𝜋
20ଶ

4
= 502 𝑚𝑚ଶ

𝐴௧௛ > 0.4𝐴௛௦    𝑂𝑘

𝑠 =
400 − 2 × 40 − 2 × 8 − 1 × 20

3
= 94 𝑚𝑚

𝑠 = 94 𝑚𝑚 < 6𝑑௕ = 6 × 20 = 120 𝑚𝑚 𝑁𝑜𝑡 𝑂𝐾

𝐴௧௛ مثال، اين در > 0.4𝐴௛௦ مهار ميلگردهاي ي فاصله ولي 
 ضريب بنابراين .است ميلگرد قطر برابر شش از كمتر شونده

.است 1.0 برابر كننده محصور آرماتور
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𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛ =
1.0 × 1.0 × 1.0 ×

30
105

+ 0.6

1.0

0.043 × 400

30
× 20ଵ.ହ = 250 𝑚𝑚

> 150 𝑚𝑚 𝑜𝑟   8𝑑௕ = 160 𝑚𝑚 .شود لحاظ سانتيمتر ٣٠ بايد ستون بعد حداقل بنابراين

𝑥 = min 30 𝑐𝑚

5
0

 𝑐
𝑚

12∅20

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١١٤صفحه

 لشك در شده داده نشان اتصال براي )مثال
 برَ خمشي تنش براي بالا آرماتورهاي روبرو،
 انيفوق آرماتورهاي مهار .شده اند طراحي ستون

.نماييد تعيين را درجه ٩٠ قلاب با

 بر كيلوگرم ٢٥٠ بتن مشخصه مقاومت
 ٤٢٠٠ ردهاميلگ تسليم تنش و مربع سانتيمتر
.شود رفتهگ نظر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم
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.است يك برابر است، اندود بدون بدون اينكه به توجه با )پوشش ضريب( 𝜓௘ مقدار

1.6 برابر نشده مهار عرضي آرماتورهاي در شوند مهار طولي ميلگرد چون )محصوركننده آرماتور ضريب( 𝜓௥مقدار

) متر ميلي ٦٥ از بيش قلاب ي صفحه بر عمود جانبي پوشش با( يك برابر )مهار محل ضريب( 𝜓௢ مقدار

 ٤٢ مساوي يا بزرگتر مقاومت با بتن براي و c’f/105+6.0 برابر مگاپاسكال ٤٢ از كمتر مقاومت با بتن براي 𝜓௖ مقدار
.شود گرفته نظر در يك برابر مگاپاسكال

.است كافي كه بوده سانتيمتر ٥٦ شده تامين مهاري طول

𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛ =
𝜓௘𝜓௥𝜓௢𝜓௖


0.043𝑓௬

𝑓௖
ᇱ

𝑑௕
ଵ.ହ > 15 𝑐𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛ =
1.0 × 1.6 × 1.0 ×

25
105

+ 0.6

1.0

0.043 × 420

25
× 18ଵ.ହ = 370 𝑚𝑚

> 150 𝑚𝑚 𝑜𝑟   8𝑑௕ = 160 𝑚𝑚
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ويژه و متوسط خمشي قاب در كشش در استاندارد قلاب با آرماتور گيرايي طول

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 ي ناحيه ي ههست دورتر وجه تا بايد شوند، مي قطع ستون به تير اتصال ي ناحيه در كه طولي آرماتور ٣-٤-٥-٢٠-٩ بند طبق
:باشد ٨-٣-٢١-٩ بند مطابق فشار براي -٥-٥-٦-٢٠-٩ بند مطابق كشش براي آنها گيرايي طول و داشته، ادامه اتصال

 شود؛ حاسبهم زير رابطه استفاده با بايد اند، شده ختم استاندارد قلاب به كه ميلگردها گيرايي طول ٥-٥-٦-٢٠-٩ بند طبق
.باشد متر ميلي ١٥٠ و ميلگرد قطر برابر ٨ از كمتر نبايد ولي

.ندارد زمينه اين در اي توصيه :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

𝑙ௗ௛ = 𝑓௬𝑑௕/ 5.4 𝑓௖
ᇱ > 150 𝑚𝑚    𝑜𝑟   8𝑑௕

𝑙ௗ௛
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نتي قطر ميلگرد بر حسب ميليمتر

C25مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  طول مهار براي قاب خمشي متوسط

 طول ضابطه از كمتر خمشي هاي قاب براي شده داده ضابطه ٢٢ قطر از بزرگتر ميلگردهاي براي شود، مي ديده كه همانطور
  برابر دهكنن محصور آرماتور ضريب با كشش در قلابدار ميلگرد مهاري طول نيز حالات تمام در .است اي غيرلرزه مهاري

  .است حاكم 1.6
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C30مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  طول مهار براي قاب خمشي متوسط
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انتي قطر ميلگرد بر حسب ميليمتر

C35مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  طول مهار براي قاب خمشي متوسط
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انتي قطر ميلگرد بر حسب ميليمتر

C40مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصوركننده  طول مهار براي قاب خمشي متوسط
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C45مقدار طول گيرايي ميلگرد قلابدار در كشش با فرض

١.٠ضريب آرماتور محصوركننده  ١.٦ضريب آرماتور محصور كننده  طول مهار براي قاب خمشي متوسط
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قلاب با و قلاب بدون گيرايي طول در آرماتور اضافه اثر

 سازه تحليل براساس لازم آرماتور از بيشتر مقطع در رفته بكار آرماتور كه مواردي در :٩٢ ويرايش نهم مبحث
 نسبت در را dhl كشش در قلاب با گيرايي طول رابطه و dl كشش براي گيرايي طول براي شده ارائه روابط مي توان باشد،

 يك ابربر بايد ويژه شكل پذيري با ساختمان هاي مورد در ضريب اين .نمود ضرب مصرفي آرماتور به لازم آرماتور
.شود منظور

 مواردي جـز بــه را dcl و dl،  dtl براي شده محاسبه گيرايي طولهاي ٩-٢١-٣-٩ بند طبق :٩٩ ويرايش نهم مبحث
 طول .ادد كـاهش شده تامين ميلگرد به نياز مورد ميلگرد نسبت به توان مي اند، شده ذكر ٢-٩-٣-٢١-٩ بند در كــه

.اشدب كمتر فوق موارد براي شـده تعريـف گيرايـي طـول حـداقل از نبايـد صـورت هر در شده اصلاح گيرايي
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:نيست مجاز زير موارد در گيرايي طول كاهش ٢-٩-٣-٢١-٩

ممتد؛ غير گاه تكيه در -الف

است؛ لازم تسليم تنش تامين براي گيرايي يا مهار كه هايي محل در -ب

باشند؛ پيوسته بايد ميلگردها كه مواردي در -پ

زياد؛ و متوسط پذيري شكل با هاي سازه در اي لرزه باربر هاي سيستم در -ت

مكانيكي؛ مهار داراي يا و قلاب با شده مهار يا سردار آجدار ميلگردهاي براي -ث

شمع سر در شمع آرماتور مهار -ج
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خمشي قاب در اتصال چشمه مدلسازي

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 ختيس و مقاومت به توجه با است، پيوسته خود هاي گاه تكيه با كه عضوي براي موثر طول ب،-١-٢-٣-٦-٩ بند طبق
 واقع اتصال يهناح در كه عضو انتهايي طول از درصدي و گرديده تعيين مهندسي قضاوت با و اتصال محل در اعضاء نسبي
 از يك هر از استفاده تحليل، كردن ساده منظور به ٣-٢-٥-٦-٩ بند طبق همچنين .شود مي منظور صلب است شده

:است مجاز آنها دوي هر يا و زير )ب( و )الف( هاي روش

ب،-١-٢-٣-٦-٩ بند از استفاده )الف

.نمود فرض صلب را اتصال ي چشمه توان مي پيوسته، سازهاي و ساخت يا و ها قاب در )ب

.ندارد زمينه اين در اي توصيه :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

دارد؟ طراحي در اثري چه اتصال چشمه كردن فرض صلب *
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Lطول مدل سازي شده 

ميان تار تير

cLطول خالص تير 

ioffناحيه صلب انتهايي  joffناحيه صلب انتهايي 

i j

ميان تار ستون

ن در واقعيت اين نصف ستو
وجود دارد

 Beam عضو هاي توسط قابي، اجزاي اين مي شود، مهاربند يا و ستون تير، مدل سازي به اقدام ETABS برنامه توسط وقتي
 با ونيست مدل سازي براي مثلا كه صورت اين به .است بُعد فاقد و بوده طول داراي تنها Beam عضو .مي شوند مدل سازي

 بر .شود فادهاست گرفته، قرار ستون مركز در دقيقا كه بُعد بدون ميله اي )المان( عضو يك از بايد سانتيمتر، ٢٠ عرض
  محور محل در ون ست اينكه به توجه با مي شوند، مدل سازي عضو اين توسط ستون يك و تير يك كه حالتي در اساس همين

 و تيرها هك بتني سازه هاي در مورد اين .شد خواهد مدل واقعيت از بزرگتر اندكي تير طول است، شده  مدل سازي )آكس(
 از ناحيه اي ردنب بين از و مشكل رفع براي .داشت خواهد اهميت بيشتر هستند، بزرگتري نسبت به ابعاد داراي ستون ها

End( هاييانت صلب ناحيه عنوان تحت برنامه در كه قابليتي از مي توان است، شده مدل واقعي مقدار از بيش كه عضو
Offset( انتهايي صلب نواحي گرفتن نظر در به قادر برنامه .نمود استفاده است شده پيش بيني ioff و joff انتهاي دو در 

  .مي باشد j و i گره هاي با متناظر قابي، عضو
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FEMA 451: Members were modeled using centerline dimensions without rigid end offsets. This
allows, in an approximate but reasonably accurate manner, deformations to occur in the beam-
column joint region.

CSI Help: Concrete frames should never use a fully rigid zone. A value of 0.5 is recommended for
concrete frames, where 50% of the actual offset is considered rigid.

FEMA در است نشده ارائه اتصال چشمه ناحيه درصد براي مقداري نيز 451

 لبص ناحيه كردن لحاظ بدون ستون و تير وزن
.ميشود محاسبه كل طول براساس انتهايي

 ولط براساس انتهايي صلب ناحيه كردن لحاظ بدون تير وزن
.ميشود محاسبه كل طول براساس ستون وزن و خالص
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  تير قطعم گيردار، ها ستون پاي .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان دوبعدي قاب )مثال
IPE270، ستون مقطع IPB160 هاي حالت در .است شده اعمال قاب بالاي به تن ١٠ جانبي بار و 
.شود گرفته نظر در متر ٣ ارتفاع و متر ٤ دهانه عرض .شود بررسي اتصال چشمه اثر مختلف،
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Model 1: Rigid zone factor = 0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 3.05 cm

 در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 همحافظ( داده رخ زياد جابجايي گرفته نظر

 اعضا در شده ايجاد لنگرهاي مقدار و )كارانه
)كارانه محافظه غير( هستند كمترين
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Model 2: Rigid zone factor = 1.0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.52 cm

 رد يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 حافظهم غير( داده رخ كمي جابجايي گرفته نظر

 اعضا در شده ايجاد لنگرهاي مقدار و )كارانه
 اين راينبناب .)كارانه محافظه( هستند بيشترين

.شود نمي توصيه مدل
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Model 3: Rigid zone factor = 0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 3.31 cm

 در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 از استفاده با اتصال چشمه و گرفته نظر

 .تاس شده مدلسازي ستون هندسي مشخصات
 دوران و بوده پذير انعطاف ها گره مدل اين در

 ايجاد باعث كه ميدهد رخ آنها در زيادي
 شود مين توصيه مدل اين .ميگردد زياد جابجايي

 هكاران غيرمحافظه آن در لنگرها مقادير زيرا
.هستند
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Model 4: Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

 رد يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 از استفاده با اتصال چشمه و گرفته نظر

 .تاس شده مدلسازي ستون هندسي مشخصات
 ودهب واقعيتر ها گره پذيري انعطاف مدل اين در
.دگرد استفاده مدل اين از شود مي توصيه و
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:طراحان بين متداول مدل و )شده توصيه( ٤ مدل مقايسه

Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

Rigid zone factor 0.5, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.77 cm

 پيشنهادي مدلطراحان بين در متداول مدل
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بتني اعضاي خوردگي ترك ضريب

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

-٩ جدول اسـاس بـر بايـد اعضـا مقطـع سـطح و اينرسـي ممـان شـامل مقطـع مشخصات ،١-١-٣-٥-٦-٩ بند طبق
 ورتص در .آورد دست به دقيقتري هـاي تحليـل از را آنهـا بتـوان كـه آن مگر شوند؛ محاسبه ب-٢-٦-٩ يا الف-٢-٦

 با برابر ds مقدار .نمود تقسيم )ds+1( ضريب بر بايد را ديوارهـا و ها ستون اينرسي ممان دائمي، جانبي بارهاي وجود
 ناخالص ياينرس ممان .باشد مي بار تركيب همان در طبقه كل برش حـداكثر بـه طبقـه كل در دائمي برش نسبت

 تطيليمس مقطع ناخالص اينرسي ممان برابر دو يا و شود؛ مي محاسبه بال موثر عرض كردن منظور با شكل T تيرهاي
.گردد مي منظـور جـان

 در gI5.0 برابر را اعضا ي كليه اينرسي ممان توان مي ضريبدار جانبي بارهاي براي تحليل در ،٢-١-٣-٥-٦-٩ بند طبق
 را بار حتت اعضاي همه موثر سختي كه دقيقتري هاي روش از استفاده با را اعضا اينرسي ممان ميتوان يا گرفت؛ نظر

.نمود محاسبه نمايند، مي منظور
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برشيتغيير شكلسطح مقطع براي تغيير شكل برايسطح مقطع
محوري ممان اينرسي عضو و شرايط آن

hwb gA1.0

gI0.7 ستون ها

gI0.7 ترك نخورده
ديوارها

gI0.35 ترك خورده

gI0.35 تيرها

gI0.25 هاي قارچي هاي تخت و دال دال

ضريبدار بارهاي براي الاستيك تحليل در اعضا مجاز مقطع سطح و اينرسي ممان الف-٢-٦-٩ جدول

مقادير ممان اينرسي عضو
حداكثر I حداقل

gI0.875
0.8 + 25

𝐴௦௧

𝐴௚
1 −

𝑀௨

𝑃௨ℎ
− 0.5

𝑃௨

𝑃଴
𝐼௚

gI0.35 ها و ديوارها ستون

gI0.5
0.10 + 25𝜌 1.2 − 0.2

𝑏௪

𝑑
𝐼௚

gI0.25 هاي تخت و تيرها، دال
هاي قارچي دال

ضريبدار بارهاي براي الاستيك تحليل در اعضا اينرسي ممان دقيقتر مقادير ب-٢-٦-٩ جدول
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:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 منظور و همحاسب مناسب نحو به خورده ترك اعضاي پيچشي و خمشي سختي بايد سازه تحليل در ،٤-٨-١٣-٩ بند طبق
 غياب در .شود محاسبه مدت دراز آثار و خمشي و محوري هاي شكل تغيير به توجه با بايد خوردگي ترك اثر .گردد

:توان مي تركخوردگي اثر كردن منظور براي دقيق محاسبات

 مقطع خمشي سختي برابر٠/٧  و٠/٣٥  معادل ترتيب به را ها ستون و تيرها خمشي سختي نشده مهار هاي قاب در -
.نمود منظور آنها نخورده ترك

 ترك مقطع خمشي سختي برابر١  و٠/٥  معادل ترتيب به را ستونها و تيرها خمشي سختي شده مهار هاي قاب در -
.نمود منظور آنها نخورده

 سختي برابر٠/٧  صورت اين غير در و٠/٣٥  باشند خورده ترك كه صورتي در را جهت دو هر در ديوارها خمشي سختي
.نمود منظور كل مقطع خمشي
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 حتي( ها سازه تمام در ها ستون و تيرها خوردگي ترك ضريب مقدار نهم مبحث ٩٩ ويرايش در
.است شده داده 0.7 و 0.35 ترتيب به هستند، برشي ديوار داراي كه آنهايي

 در 0.5 برابر را اعضا تمامي براي خوردگي ترك ضريب ميتوان نهم، مبحث ٩٩ ويرايش در همچنين
.گرفت نظر
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٩٩مبحث نهم ويرايش  ١-٦-٩جدول 
عرض موثر بال، از بر جان تير وضعيت

8h

:كمترين sw/2بال در دو طرف جان

ln//8

6h

:كمترين sw/2بال در يك طرف جان

ln//12

𝑏௘ ≤ ቐ

𝑏௪ + 2 × 𝑠௪/2
𝑏௪ + 2 × 8ℎ

𝑏௪ + 2 × 𝑙௡/8 𝑏௘ ≤ ቐ

𝑏௪ + 𝑠௪/2
𝑏௪ + 6ℎ

𝑏௪ + 𝑙௡/12
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𝑏௘ ≤ min ቐ

𝑏௪ + 𝑠௪/2
𝑏௪ + 6ℎ

𝑏௪ + 𝑙௡/12
𝑏௘ ≤ min ቐ

𝑏௪ + 2 × 𝑠௪/2
𝑏௪ + 2 × 8ℎ

𝑏௪ + 2 × 𝑙௡/8

𝑏௪ 𝑠௪/2 𝑠௪/2 𝑏௪

ℎ௙

تير ميانه تير ميانه

.است تير دهانه خالص طول nl فوق روابط در
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 نظر در فوق مقادير نصف بايد L و T مقطع موثر اينرسي ممان محاسبه در نيوزلند، نامه آيين طبق
:شوند گرفته

NZS 3101: Part 1:2006

9.3.1.3 Effective moment of inertia in T-beams and L-beams

In calculating the effective moment of inertia of cracked sections, the effective width of the
overhanging parts of flanged members shall be one-half of that given by either 9.3.1.2(a) or (b).

9.3.1.2 Effective width resisting compression of T-beams and L-beams

In T and L beam construction where the slab and web are built integrally, or where they are
effectively bonded together, the outstanding portion of slab acting as part of a flange on one or on
both sides of a web may be assumed to act with the web in resisting flexural forces.

The maximum width of flange to one side of a beam that is effective in resisting flexural forces shall
be equal to the smaller of:

(a) One-eighth of the span of the beam;

(b) Eight times the minimum thickness of the slab within the effective flange;
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 رهيكس تير در متفاوتي اينرسي ممان اگر نهم، مبحث ٩٩ ويرايش و ACI318-19 نامه آيين طبق
 ي طرفه يك هاي دال و تيرها در ٣-٢-٢-١٩-٩ بند طبق .شود استفاده آنها ميانگين از باشيم، داشته

 وسط رد عضو مؤثر هاي اينرسي ممان دار وزن متوسط مقدار با برابر موثر اينرسي ممان پيوسته،
.گردد مي تعيين )٢-١٩-٩( ي رابطه از استفاده بـا و ell ،و erl هـا، گـاه تكيـه بر در و ،eml ،دهانـه

ACI318-19:

shall be permitted to be taken as the average of eIway slabs and beams, -For continuous one24.2.3.6 
values obtained from Table 24.2.3.5 for the critical positive and negative moment sections.
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𝐼௘ =
𝐼௘,௣௢௦ + 𝐼௘,௡௘௚

2
=

2 (0.35) + (0.35)

2
= 0.525Al
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  تيرهاي انتخاب با ETABS برنامه در شكل T تير براي خوردگي ترك ضريب اعمال براي بنابراين
T داريم شكل:

Assign menu > Frame > Property Modifiers
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 گيرند، مي قرار ادهاستف بر لرزه سيستم عنوان به وقتي تير، بدون هاي دال خوردگي ترك ضريب :نكته
.شود گرفته نظر در 0.25 برابر ميشود توصيه

 شوند، مي رمنظو زلزله جانبي باربر سيستم از جزئي كه تير بدون ي طرفه دو هاي دال تحليل در ٣-١-٣-٥-٦-٩ بند طبق
 به باشند، تهداش قبولي قابل مطابقت ها تحليل و ها آزمايش نتايج با كه مدلي اساس بر بايد را ها دال براي I اينرسي ممان
.شود محاسبه ٢-١-٣-٥-٦-٩ و ١-١-٣-٥-٦-٩بندهاي اساس بر بايد اعضا ساير براي I .آورد دست

R6.6.3.1.3 Analysis of buildings with two-way slab systems without beams requires that the model
represents the transfer of lateral loads between vertical members. The model should result in
prediction of stiffness in substantial agreement with results of comprehensive tests and analysis.
Several acceptable models have been proposed to accomplish this objective (Vanderbilt and Corley
1983; Hwang and Moehle 2000; Dovich and Wight 2005).

ACI 421.3R-15: When the analysis is used to determine design drifts or moment magnifications
caused by wind or earthquake-induced forces, lower-bound slab stiffnesses should be assumed. When
the analysis is used to study interactions of slabs with other framing elements, such as structural walls,
it is appropriate to consider a range of slab stiffnesses so that the relative importance of slabs on
those interactions can be assessed. For nonprestressed slabs, it is normally appropriate to reduce slab
bending stiffness to between one-half and one-fourth of uncracked stiffness values based on gross
section properties or based on limits prescribed in ACI 318-14, Section 6.6.3.1.1
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اجزاء برخي طراحي در مقاومت اضافه ضريب اعمال

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 تهگرف نظر در كمتر زير )ب( و )الف( مقدار دو كوچكترين از نبايد ،nV تير، برشي مقاومت ،١-٤-٢-٥-٢٠-٩ بند طبق
:شود

 با متناظر رشيب نيروي و زلزله قائم ي مولفه و ضريبدار ثقلي بارهاي اثر در تير در شده ايجاد برشي نيروي مجموع -الف
ها؛ اهگ تكيه بر در جهته دو خمشي انحناي نمودن منظور با تير مقيد انتهاي دو در موجود اسمي خمشي ظرفيت

  E2 مقدار E ي زلزله از ناشي برش جاي به آنها در كه بارگذاري هاي تركيب از آمده دست به برش حداكثر -ب
.باشد شده جايگزين

2𝑉ா

2𝑉ா )عدب اسلايد( موجود اسمي خمشي ظرفيت با متناظر برشي نيروي
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𝑙௡

𝑀௡௥
𝑀௡௟

𝑉௨௟ 𝑉௨௥

𝑤௨ = 1.2𝐷 + 1.0𝐿

𝑙௡

تير برش

𝑉௘ =
𝑀௡௟ + 𝑀௡௥

𝑙௡
±

𝑤௨𝑙௡

2
ACI318-19: 18.4.2.3 ϕVn shall be at least the lesser of (a) and (b):

(a) The sum of the shear associated with development of nominal moment strengths of the beam at each restrained end of the
clear span due to reverse curvature bending and the shear calculated for factored gravity loads

(b) The maximum shear obtained from design load combinations that include E, with E taken as twice that prescribed by the
general building code
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:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

ها قاب اعضاي در برش براي طراحي ٥-٣-٢٣-٩ 

 در مقاومت نهايي حدي حالت كنترل قابها، در خمش و محوري نيروي تحت و خمش تحت اعضاي در ١-٥-٣-٢٣-٩
 بند اين )ب( و )الف( مقدار دو از يكي از نبايد رابطه اين در uV مقدار .گيرد صورت )١-١٥-٩( رابطه براساس بايد برش
:شود گرفته نظر در كمتر

 اسمي مشيخ لنگرهاي با همساز برشي نيروي و نهايي قائم بارهاي اثر در عضو در شده ايجاد برشي نيروي مجموع -الف
پلاستيكي هاي مفصل تشكيل فرض با مضاعف، خمشي انحناي با انتهايي مقاطع در موجود

 با زلزله بيجان نيروي و قائم بارهاي از ناشي نهايي بارهاي اثر زير ساختمان تحليل از آمده دست به برشي نيروي -ب
.شود منظور مانساخت ملّي مقررات ششم مبحث در شده تعيين مقدار برابر دو ساختمان به مؤثر زلزله نيروي آنكه فرض

.يكسان است ٩٩و  ٩٢اين بخش طراحي برشي تيرها بين دو نسخه 
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:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

متوسط پذيري شكل با هاي ستون در برش ،٤-٣-٥-٢٠-٩ بند طبق

 نظر در كمتر زير )ب( و )الف( مقدار دو كوچكترين از نبايد ،nV مقطع، برشي مقاومت ها ستون در ١-٤-٣-٥-٢٠-٩
  :شود گرفته

 اسمي خمشي لنگرهاي با متناظر برشي نيروي و ضريبدار ثقلي بارهاي اثر در ستون در شده ايجاد برشي نيروي -الف
 ارگذاريب در تركيبي از بايد ضريبدار محوري بار .امتداد هر در جهته، دو خمشي انحناي با انتهايي مقاطع در موجود
.گردد حاصل آن با متناظر اسمي خمشي لنگر بيشترين كه شود انتخاب ستون

  زلزله، از يناش برش جاي به آنها در كه زلزله شامل ضريبدار بارگذاري هاي تركيب از آمده دست به برش حداكثر -ب
،E مقدار E0Ω باشد شده جايگزين.
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  .دهد مي قرار ملاك را شده معرفي 0Ω مقدار ستون برش تعيين در ETABS برنامه
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ويژه پذيري شكل با هاي ستون در شده استفاده ميلگرد قطر محدوديت

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

1.25𝑙ௗ كه شوند انتخاب اي گونه به بايد ستون طولي آرماتورهاي ستون، آزاد طول در ٢-٢-٣-٦-٢٠-٩ ≤ 𝑙௨/2 
  .است ستون آزاد طول و 𝑙௨ طولي آرماتورهاي گيرايي طول 𝑙ௗ رابطه اين در .باشد

 از ناشي خرابي زا جلوگيري محدوديت اين دليل .برد بكار ستوني هر در را بالا قطرهاي با ميلگرد توان نمي بند اين طبق
 قطر با ميلگرد از ادهاستف خرابي اين از جلوگيري هاي روش از يكي .است آرماتور و بتن بين چسبيدگي يا پيوند جداشدگي

.است كم

.ندارد وجود ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

.باشد m2.1<dl داراي بايد استفاده، قابل ميلگرد قطر حداكثر باشد، متر ٣ ستون آزاد طول اگر مثلا

𝑙ௗ ≤

𝑙௨
2

1.25
=

𝑙௨

2.5

𝑙௨
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و با صرف نظر از آرماتور عرضي C25بتن  ،AIIIبا فرض ميلگرد  و با صرف نظر از آرماتور عرضي C30بتن  ،AIIIبا فرض ميلگرد 
db Ld (cm) min Lu (cm) Ld (cm) min Lu (cm)
8 30 76 28 70
10 38 95 35 88
12 46 114 42 105
14 53 133 49 123
16 61 152 56 140
18 69 171 63 158
20 94 235 88 219
22 104 259 96 241
25 118 294 110 274
28 132 329 123 307
30 141 353 131 329
32 151 376 140 351

 استفاده توان مي ٢٨ ميلگرد قطر از حداكثر متر، ٣ حدود ارتفاع براي ،C30 بتن براي زير، جدول مطابق مثال، عنوان به
  .نمود
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)يسنجاق( دوخت هاي قلاب گيري قرار جهت تعويض  لزوم

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

.كنند تامين را زير شرايط بايد دوخت هاي قلاب ٦-٢-٢-٢١-٩

.باشد يكپارچه بايد سنجاقي -الف

 آن گردي انتهاي و بوده، اي لرزه قلاب داراي بايد سنجاقي انتهاي يك -ب
.باشد درجه ٩٠ حداقل ي زاويه با قلاب داراي بايد

.اشدب مقطع پيراموني طولي ميلگرد ي برگيرنده در بايد قلاب -پ

 رد را طولي ميلگرد كه متوالي سنجاقي دو ي درجه ٩٠ خم با انتهاي -ت
 ـرارق مقطـع مقابـل وجـوه در ميـان در يـك طور به بايد گيرند، مي بر

 ٦-٣-٢-٦-٢٠-٩ يا ٧-١-٦-٢١-٩ بنـد ضـوابط كـه آن مگـر گيرنـد؛
.شوند تامين

.ندارد وجود ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

تعويض جهت قرارگيري قلاب

آرماتور طولي

درجه ٩٠خم درجه ١٣٥خم 
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 پي سنجاقي دو درجه ٩٠ هاي قلاب سنجاقي ها، در
.شود عوض جايشان ميان در يكي بايستي پي، در
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 و دهنبو كاور خرابي از بعد بتن نمودن محصور به قادر گوشه در درجه ٩٠ خم با خاموت از استفاده
.نمود استفاده بالا لرزه خيزي با مناطق در ١٣٥ قلاب از بايستي
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 براي درجه ٩٠ قلاب
دايره اي حلقه

 انتهاي و درجه ١٣٥ حداقل خم
 قطر برابر ٦ طول به مستقيمي

ميليمتر ٧٥ يا ميلگرد

ردميلگ قطر برابر ٦ طول

لرزه اي قلاب

ACI 318-19

25.3.4 Seismic hooks used to anchor
stirrups, ties, hoops, and crossties shall
be in accordance with (a) and (b):
(a) Minimum bend of 90 degrees for
circular hoops and 135 degrees for all
other hoops
(b) Hook shall engage longitudinal
reinforcement and the extension shall
project into the interior of the stirrup
or hoop

ACI 318-19
25.3.5 Crossties shall be in accordance with (a) through (e):
(a) Crosstie shall be continuous between ends
(b) There shall be a seismic hook at one end
(c) There shall be a standard hook at other end with minimum bend of 90 degrees
(d) Hooks shall engage peripheral longitudinal bars
(e) 90-degree hooks of two successive crossties engaging the same longitudinal bars shall be
alternated end for end, unless crossties satisfy 18.6.4.3 or 25.7.1.6.1
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ويژه قاب در تير كرده عبوري ميلگرد با متناسب ستون بعد حداقل

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 ،h گره، عدب ميكنند، عبـور سـتون بـه تيـر اتصـال ي ناحيـه از تيـر طولي آرماتورهاي كه مواردي در ٣-٢-٥-٦-٢٠-٩
:باشد )پ( تا )الـف( از آمده دست به مقدار بيشترين بايد تير طولي آرماتورهاي موازات به

ଶ଴ با برابر كمتر و مگاپاسكال ٤٢٠ تسليم مقاومت با ميلگردهاي براي -الف

 𝑑௕، كه bd است بزرگتر ميلگرد قطر.

.است بزرگتر ميلگرد قطر bd كه ،26𝑑௕ با برابر كمتر و مگاپاسكال ٥٢٠ تسليم مقاومت با ميلگردهاي براي -ب

 بخشي صورت به خود عملكرد با و بوده وصل ستون به تير اتصال به نظر مورد امتداد در كه تيري هر ارتفاع نصف -پ
.كند مي برش ايجاد اتصال در زلزله، برابر در مقاوم سيستم از

ندارد وجود ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
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𝑚𝑎𝑥

20


𝑑௕   → 𝑓௬ ≤ 420 𝑀𝑃𝑎

26𝑑௕   → 𝑓௬ = 520 𝑀𝑃𝑎

ℎଵ

2
 𝑜𝑟 

ℎଶ

2
                             

𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 = 𝑑௕

ℎଵ

ℎଶ

 تير ارتفاع باشد، AIII نوع از و ٢٥ تير طولي ميلگرد اگر مثال،
 تونس بعد حداقل باشد، سانتيمتر ٥٠ ستون، راست و چپ سمت
است معمولي بتن نوع است؟ چقدر

.است سانت ٥٠ ستون بعد حداقل بنابراين

𝑚𝑎𝑥

20

1.0
× 2.5 = 50 𝑐𝑚  → 𝑓௬ ≤ 420 𝑀𝑃𝑎

ℎଵ

2
=

50

2
= 25 𝑐𝑚
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متوسط خمشي قاب اتصال چشمه برش

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

متوسط هاي قاب در ستون به تير اتصال ي ناحيه ٤-٥-٢٠-٩

ستون به تير اتصال ي ناحيه در برش ٧-٤-٥-٢٠-٩

𝑉௡ ي رابطه بايد ستون به تير ريز درجا اتصالات برشي مقاومت ١-٧-٤-٥-٢٠-٩ ≥ 𝑉௨، كند تامين را.

٢-٧-٤-٥-٢٠-٩ 𝑉௨ شود مي تعيين ٣-٣-٢٠-٩ بند براساس گره ناحيه در.

٣-٧-٤-٥-٢٠-٩  شود مي تعيين برش براي ٤-٧-٩ بند براساس.

٤-٧-٤-٥-٢٠-٩ 𝑉௡ شود مي تعيين ٤-٥-٦-٢٠-٩ بند براساس گره ناحيه در.

٢-٧-٩براساس جدول  =0.75

هاي با شكل پذيري كم اتصالات تير به ستون در قاب: ٣-٣-٢٠-٩بند 
ي افقي در وسط ارتفاع اتصال  بايد در صفحه 𝑉௨بوده و برش اتصال  ١٦-٩اتصالات تير به ستون بايد مطابق فصل 

.محاسبه گردد، 𝑀௡تير به ستون، و با منظور نمودن نيروهاي كششي و فشاري ناشي از لنگرهاي اسمي تير،

Al
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 80

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٥٩صفحه

شود؟ مي محاسبه چگونه اتصال، گره در ،𝑉௨ مقدار

 بعدي ٣ يا و ٤ است ممكن اتصالات .باشند داشته وجود اتصالات از گوناگوني انواع است ممكن مسلح بتن سازه يك در
 ستون و يرت زواياي شيبدار قابهاي در .باشند منفجره يا و قائمه حاده، هم به متصل اعضاي زواياي است ممكن .باشند

 يا عضوي ود انواع به را اتصالات مي توان بهم متصل اعضاي تعداد نظر از مسطح مسلح بتن قابهاي در .است غير قائمه
.نمود تقسيم مياني يا عضوي چهار اتصالات و خارجي يا عضوي سه اتصالات گوشه،

داخلي اتصالخارجي اتصالگوشه اتصال

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٦٠صفحه

اتصال در برشي نيروي

 .است شده زده عمقط ستون وسط از كه بگيريد نظر در ستون به تير خارجي اتصال يك شكل، مطابق
  :با است برابر اتصال برشي نيروي

𝑀௡

𝑙௣௖

𝑉௖௢௟

𝑉௖௢௟

 با
ض

فر
 

طه
نق

 
ف

عط

𝑉௖௢௟

𝑇௡

𝑉௨,௝௢௜௡௧

يخارج ستون به تير اتصال
نيمه بالايي اتصال خارجي

𝑉௨,௝௢௜௡௧ = 𝑇௡ − 𝑉௖௢௟
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  كه بوده yfsA برابر تير بالايي ميلگردهاي شدن جاري از ناشي كششي نيروي nT آن در كه
0.1= همچنين .است colV يك ايبر .شود مي تعيين سازه تحليل از كه بوده ستون برشي نيروي 

:داريم داخلي اتصال

.است ديگر وجه در بتن فشاري نيروي 2nC آن در كه

𝑀௡ଵ

𝑙௣௖

𝑉௖௢௟

𝑉௖௢௟

 با
ض

فر
 

طه
نق

 
ف

عط

يداخل ستون به تير اتصال

𝑀௡ଶ

𝑉௖௢௟

𝑇௡ଵ

𝑉௨,௝௢௜௡௧

نيمه بالايي اتصال داخلي

𝐶௡ଶ

𝑉௨,௝௢௜௡௧ = 𝑇௡ଵ + 𝐶௡ଶ − 𝑉௖௢௟
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Vn (N)
محصور شدگي با تيرهاي 

٨-٢-١٦-٩عرضي مطابق بند 
حساب  uVتير در امتدادي كه 
.شده است ستون

1.7 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
٧-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 

٦-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 
1.2 𝑓௖

ᇱ𝐴௝
محصور نشده

1.2 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
ساير موارد

1.0 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور نشده

1.2 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
٧-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 

ساير موارد
1.0 𝑓௖

ᇱ𝐴௝
محصور نشده

1.0 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
ساير موارد

0.7 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور نشده

شود؟ مي محاسبه چگونه اتصال، گره در ،𝑉௡ مقدار

 براي روابط اين در شود، مي تعيين زير بصورت nV ستون، به تير اتصال ناحيه برشي مقاومت ٣-٤-٥-٦-٢٠-٩ بند طبق
.است =0.75 سبك بتن براي و =1.0 معمولي وزن با بتن
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:٦-٢-١٦-٩ بند

 را بررسي مورد شبر امتداد در ستون بـه تيـر اتصـال ي ناحيـه در پيوسـتگي شرايط حالتي در ستون يك )توسعه( ادامه
:گردند برآورده زير شرايط كه نمايد مي ايجاد

 داشته ادامه بررسي مورد برش امتداد در )h( ستون عمق يك ميزان به حداقل اتصال ي ناحيه بالاي در ستون -الف
.باشد

.يابند ادامه بالا در ستون انتهاي تا اتصال ي ناحيه پايين در ستون عرضي و طولي ميلگردهاي -ب

≥ ℎ

 تا نستو عرضي و طولي ميلگردهاي
.ديابن ادامه بالا در ستون انتهاي
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:٧-٢-١٦-٩ بند

 را بررسي وردم برش امتداد در سـتون بـه تير اتصال ي ناحيه در پيوستگي شرايط حالتي در تير يك )توسعه( ادامه
:گردند برآورده زير شرايط كه نمايد مي ايجاد

.باشد داشته ادامه )h(تير عمق يك ميزان به حداقل اتصال ي ناحيه از بعد تير -الف

.ندياب ادامـه تيـر انتهاي تا ستون به تير اتصال ناحيه مقابل سمت در تير عرضي و طولي ميلگردهاي -ب

≥ ℎ

ℎ
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:٨-٢-١٦-٩ بند

 تير دو آن رد كه است شدگي محصور شرايط داراي وقتي بررسي مورد برش امتداد در ستون به تير اتصال ي ناحيه در
:شود داده قرار زير در )پ( و )ب( و )الف( بندهاي مطابق عرضي

.باشد اتصال وجه در ستون عرض چهارم سه حداقل عرضي تيرهاي از يك هر عرض -الف

.باشند داشته ادامه اتصال ي ناحيه از بعد تير عمق يك طول به حداقل عرضي تيرهاي -ب

 داراي حداقل و باشـند؛ ١-٥-١١-٩ بند مطابق پايين و بالا در پيوسته ميلگرد دو داراي حداقل عرضي تيرهاي -پ
.باشند ٣-٥-٦-١١-٩ و ٢-٥-١١-٩  بنـدهاي مطـابق بـيشتـر يـا متـر ميلـي ١٠ قطـر بـا خاموتهـايي
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:٣-٢-٤-١٦-٩ بند

 عمق ضرب حاصل از )jA( اتصال ي ناحيه موثر مقطع سطح
 ي ناحيه موثر عرض در بررسي مورد راستاي در ستون
 ضعر كه صورتي در موثر عرض .آيد مي دست به اتصال

 در و تون،س عرض با برابر باشد، بيشتر ستون عرض از تير
 با برابر د،باش بيشتر تير عرض از ستون عرض كه صورتي
:گردد مي منظور )ب( و )الف( مقادير حداقل

ستون عمق ي علاوه به تير عرض -الف

 ات تير طولي محور بين عمودي ي فاصله برابر دو -ب
ستون وجه نزديكترين

𝑥

𝑥

𝑏

عرض موثر= 

ℎ

min ቊ
𝑏 + ℎ

𝑏 + 2𝑥

𝐴௝
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عرض موثر اتصال

hعمق اتصال يا 

𝑥

𝑥 = (𝑏 + ℎ) ≤ 𝑏 + 2𝑥
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.كند مي محاسبه را jA چگونه ETABS برنامه

.كنند مي عبور هم آكس از ستون به تير اتصال كند، مي فرض همواره برنامه

:كند مي تعيين زير رابطه از را موثر عرض مقطع امتداد هر در برنامه

:)١مثال
عرض موثر=  min ቊ

𝑏 + ℎ
𝑏 + 2𝑥

30

عرض موثر= 

30

min ቄ
30 + 30

30 + 2 × 20
= 60 𝑐𝑚

70 𝐴௝ = 60 × 30 = 1800 𝑐𝑚ଶ
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)٢مثال

)٣ مثال

30

عرض موثر= 
70

min ቄ
30 + 70

30 + 2 × 0
= 30 𝑐𝑚

𝐴௝ = 30 × 70 = 2100 𝑐𝑚ଶ

45

عرض موثر= 

30

min ൜
45 + 30

45 + 2 × 12.5
= 70 𝑐𝑚

70 𝐴௝ = 70 × 30 = 2100 𝑐𝑚ଶ
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 .شود مي خطا دچار شوند، مي همباد ستون وجه يك از كه تيرهايي jA محاسبه در ETABS برنامه
:داريم زير اتصال در مثلا

:)ستون آكس از تير عبور فرض با( كند مي محاسبه برنامه كه آنچه

 طحس به واقعي مقطع سطح نسبت برابر نسبت اين ،1.0 برابر گره در DCR جاي به اصلاح براي
.شود گرفته نظر در برنامه در شده محاسبه مقطع

30 عرض موثر=  min ቄ
30 + 30

30 + 2 × 0
= 30 𝑐𝑚

70 𝐴௝ = 30 × 30 = 900 𝑐𝑚ଶ

30

عرض موثر=  min ቄ
30 + 30

30 + 2 × 20
= 60 𝑐𝑚

𝐴௝ = 60 × 30 = 1800 𝑐𝑚ଶ

𝐷𝐶𝑅 =
900

1800
= 0.5
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  :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

ها قاب در ها ستون به تير اتصالات ٤-٣-٢٣-٩

 طول در ها، ستون به تيرها اتصالات در ١-٤-٣-٢٣-٩
 محل هب و دارد را ارتفاع بيشترين كه دالي يا تير ارتفاع
 طولي ردميلگ بر عمود امتداد در بايد شود، مي منتهي اتصال
 )الف( يرمقاد با برابر حداقل مقدار به عرضي ميلگرد ستون،

:نمود پيشبيني بند اين )ب( و

 ارمقد از كمتر نبايد عرضي ميلگرد مقطع سطح -الف
.باشد )١٣-١٥-٩( رابطه از شده محاسبه

 مقدار سوم دو از كمتر نبايد عرضي آرماتور مقدار -ب
-٢-٣-٢٣-٩ بند مطابق ستون، 0L ناحيه در عرضي آرماتور

 بايدن يكديگر از آرماتور اين هاي سفره فاصله .باشد ٤-٢
 0L ناحيه رد نظير هاي سفره فاصله برابر نيم و يك از بيشتر
.شود اختيار

𝑙଴

𝐴௦௩ ௠௜௡ =

0.06 𝑓௖

𝑏௪𝑆௡

𝑓௬௩

2

3
𝑙଴

𝑠

≤ 1.5𝑠
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 ٣٠٠ بتن مشخصه مقاومت متر، ٣ طبقه ارتفاع .نماييد بررسي را برش براي زير اتصال كفايت )مثال
 فتهگر نظر در مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٤٢٠٠ ميلگردها تسليم تنش و مربع سانتيمتر بر كيلوگرم

.شود فرض شده محصور اتصال .است متوسط خمشي قاب يك در اتصال .شود

80 𝑐𝑚

50 𝑐𝑚 10∅20(𝑇)

12∅20

12∅20
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:اتصال مركز در برشي نيروي

  كه بوده yfsA برابر تير بالايي ميلگردهاي شدن جاري از ناشي كششي نيروي nT آن در كه
=1.0 )است )لرزه اي غير حالات براي. 

:بنابراين )بعد اسلايد شكل( است nT=nC نيروها، تعادل از

𝑉௨ = 𝑇௡ − 𝑉௖௢௟

𝑇௡ =
1.0(10 × 𝜋 × 2ଶ × 0.25)(4200)

1000
= 131.922 𝑡𝑜𝑛

0.85 300 𝑎 40 = 131.922 1000 ⇒   𝑎 = 12.93 𝑐𝑚

𝑑 = 80 − 4 − 1 − 2 − 1.25 = 71.75 𝑐𝑚

𝑀௡ = 𝐴௦𝑓௬ 𝑑 −
𝑎

2
=

10 × 𝜋 × 2ଶ × 0.25 4200

10ହ
71.75 −

12.93

2

= 86.125 𝑡. 𝑚
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𝑀௡

𝑙 ௣
௖

=
3

𝑚

𝑉௖௢௟

𝑉௖௢௟

 با
ض

فر
 

طه
نق

 
ف

عط

𝑉௖௢௟

𝑇௡

𝑉௨,௝௢௜௡௧

نيمه بالايي اتصال خارجي

𝑇௡

𝐶௡

 با
ض

فر
 

طه
نق

 
ف

عط

𝑉௖௢௟𝑙௣௖ = 𝑀௡ ⇒ 𝑉௖௢௟ =
𝑀௡

3
=

86.125

3
= 28.708 𝑡

𝑉௨ = 131.922 − 28.708 = 103.214 𝑡
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𝑏௝ = min ቊ
𝑏 + ℎ

𝑏 + 2𝑥
= min ቊ

40 + 60
𝑏 + 0

= 40 𝑐𝑚

𝑉௡ = 1.7 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

ெ௉௔
= 5.3 𝑓௖

ᇱ𝐴௝
௞௚/௖௠మ

=

=
5.3 × 1.0 × 300(40)(60)

1000
= 220.32 𝑡

𝜑𝑉௡ = 0.75 220.32 = 165.24 𝑡 > 103.214 𝑡
  .دارد را لازم برشي كفايت اتصال بنابراين
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كنيم؟ كنترل را ETABS برنامه در اتصال چشمه كفايت كنترل چگونه

Save يك ابتدا -١ as بگيريد مدل از.

 پذيري لشك .كنيد انتخاب ويژه زير، مسير از را آنها پذيري شكل و انتخاب را سازه هاي ستون -٢
  نه شود تعيين yF براساس آنها ظرفيت تا بماند باقي IntermediateSway حالت در تيرها

yF25.1

Design menu > Concrete Frame Design > Review/Revise Overwrites
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.كنيد وارد 0.75 برابر را مقاومت كاهش ضريب مقدار رفته نامه آيين تنظيمات به زير مسير از -٣

Design menu > Concrete Frame Design > View/Revise Preferences

Joint گزينه زير مسير از سپس كنيد، طراحي و تحليل را سازه -٤ Shear Capacity Ratios را 
.باشد يك از كمتر مقدار اين بايد ها ستون همه براي .نماييد مشاهده

Design menu > Concrete Frame Design > Display Design Info
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Identify گزينه از توان مي همچنين All Failures عبارت آنها روي بر كه تيرهايي .نمود استفاده نيز JS 
Al.است نداده جواب آنها اتصال چشمه برش يعني شده نوشته
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 براساس ستون به تير اتصال گره روي بر ظرفيت اين انداختن و تير ظرفيت محاسبه :نكته
 اجرايي آرماتورگذاري ملاحظات به بايستي طراح و نيست درست چندان شده محاسبه آرماتورهاي

  در تير هر براي ميتوان منظور اين براي .باشد داشته توجه ميدهد نقشه در كه آرماتورهايي ميزان و
ETABS فرض لامث .نمود تعريف آن واقعي ميزان براساس براي را آرماتورگذاري جداگانه بصورت 

 شده داده نشان ٢ و ١ مقطع در تير انتهاي و ابتدا در نقشه در واقعي آرماتورهاي زير تير در كنيد
:باشد

𝑆𝑒𝑐1 𝑆𝑒𝑐2

𝑆𝑒𝑐1

𝑇𝑜𝑝 𝐼: 3𝜑20 + 2𝜑25 = 1924 𝑚𝑚ଶ

𝐵𝑜𝑡 𝐼: 3𝜑20 + 1𝜑25 = 1433 𝑚𝑚ଶ

𝑆𝑒𝑐2

𝑇𝑜𝑝 𝐼: 3𝜑20 + 2𝜑20 = 1570 𝑚𝑚ଶ

𝐵𝑜𝑡 𝐼: 3𝜑20 + 1𝜑16 = 1143 𝑚𝑚ଶ
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 عرفيم آن در واقعي آرماتورهاي مقاطع و شده تعريف المان اين براي جديد تير يك زير مسير از
.شود مي

Define menu > Section Properties > Frame Sections

Assign مسير از فوق، روش به شده معرفي جديد تير اختصاص و تير اين انتخاب با حال menu >
Frame > Section Property واقعي آرماتورهاي مساحت با متناسب اتصال چشمه برش كفايت 

  .شود بررسي
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 روش به يا د،ميشو توصيه بنابراين .نيست عملي چندان بزرگ هاي پروژه در و بوده زمانبر روش اين
 بندي جزئيات رد خود سليقه نوع با متناسب طراح يا و شود بررسي اتصال چشمه برش كفايت دقيق

 مقدار ينا با و گرفته نظر در اتصال برش نسبت بالاي كران عنوان به را حدي خروجي هاي نقشه و
 در شده دهدا آرماتور به محاسباتي آرماتور ميزان نسبت به بالا كران اين .كند بررسي را ها برش
:كنيد فرض مثلا .دارد بستگي ها نقشه

 نسبت حداكثر ،كنيد نمي تعريف برنامه در را واقعي آرماتور مقدار اگر توصيه يك عنوان به بنابراين
  .كنيد بررسي 0.8 براساس را اتصال چشمه برش ظرفيت قبل براي

𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝐵𝑎𝑟 = 10 𝑐𝑚ଶ     →       𝑈𝑠𝑒 4𝜑20 = 12.56

=⇒   
10

12.56
= 0.79
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ويژه خمشي قاب اتصال چشمه برش

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

ويژه هاي قاب در ستون به تير اتصالات ٥-٦-٢٠-٩

.شوند محاسبه yf25.1 كششي تنش فرض با بايد اتصال ناحيهي بر در تيرها طولي آرماتورهاي نيروهاي ١-٢-٥-٦-٢٠-٩

 نيروهاي اساس رب و اتصال اين ارتفاع وسط افقي ي صفحه در بايد ستون به تير اتصال در برشي نيروي ١-٤-٥-٦-٢٠-٩
 آمده، دست به ١-٢-٥-٦-٢٠-٩ بند مطابق كه تيرها در كششي و فشاري نيروهاي به توجه با گره، بر در شده محاسبه

.گردد محاسبه prM تيرها، محتمل خمشي مقاومت براساس در ها ستون در برشي نيروي و

٢-٤-٥-٦-٢٠-٩  شود مي تعيين برش براي پ-٥-٤-٧-٩ بند براساس.

٣-٤-٥-٦-٢٠-٩ 𝑉௡ شود مي تعيين ٢-٢٠-٩ جدول براساس گره ناحيه در.

پ-٥-٤-٧-٩براساس بند  =0.85
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Vn (N)
محصور شدگي با تيرهاي 

٨-٢-١٦-٩عرضي مطابق بند 
حساب  uVتير در امتدادي كه 
.شده است ستون

1.7 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
٧-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 

٦-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 
1.2 𝑓௖

ᇱ𝐴௝
محصور نشده

1.2 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
ساير موارد

1.0 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور نشده

1.2 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
٧-٢-١٦-٩پيوسته يا مطابق بند 

ساير موارد
1.0 𝑓௖

ᇱ𝐴௝
محصور نشده

1.0 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور شده
ساير موارد

0.7 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

محصور نشده

شود؟ مي محاسبه چگونه اتصال، گره در ،𝑉௡ مقدار

 براي روابط اين در شود، مي تعيين زير بصورت nV ستون، به تير اتصال ناحيه برشي مقاومت ٣-٤-٥-٦-٢٠-٩ بند طبق
.است =0.75 سبك بتن براي و =1.0 معمولي وزن با بتن
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عرضي آرماتور

-٥-٦-٢٠-٩ بند در كه آنهايي جز به اتصالي، نواحي ي كليه در بايد عرضي گذاري آرماتور ،١-٣-٥-٦-٢٠-٩ بند طبق
 ضوابط( ٧-٣-٣-٦-٢٠-٩ و ٤-٣-٣-٦-٢٠-٩ تا ٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي ضوابط مطابق اند، شده اشاره ٢-٣

.شود برده كار به )ستون 0l ناحيه آرماتورگذاري

 هارمچ سه از كمتر تيرها عرض و اند شده محصور تيرها توسط سمت چهار در كه اتصالي نواحي در ٢-٣-٥-٦-٢٠-٩
 عرضي، آرماتور از ،h تير، ارتفاع ترين كوتاه اندازه به طولي در توان مي نيستند، مي شوند، متصل آن به كه ستوني بعد

 هب هم از را آنها فاصله مانند به نيز آنها فاصله و نمود استفاده ستون، 0l ناحيه براي شده تعيين مقدار نصف با مساوي
.داد افزايش سانتيمتر ١٥ تا ستون، 0l ناحيه عرضي آرماتورهاي فاصله جاي

 در ،كند نمي عبور ستون شده محصور هسته داخل از آنها طولي آرماتورهاي كه تيرهايي در ،٣-٣-٥-٦-٢٠-٩ بند طبق
 هسته از ارجخ در كه طولي آرماتور طول سراسر در بايد باشند، نشده محصور ديگري تير توسط آرماتورها كه صورتي

 شده تهگف ميزان به اي فاصله با كنند، مي عبور ستون از كه عرضي آرماتورهاي كه عرضي آرماتورهاي از دارند، قرار
.نمود استفاده بحراني ناحيه در تير عرضي آرماتورهاي براي
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 چند هاي تنگ براي بحراني ناحيه در لازم ويژه عرضي آرماتور مقدار ،٤-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند طبق
.)MPa حسب بر روابط( شود محاسبه زير )ب( و )الف( مطابق بايد ضلعي

𝑃௨ كه صورتي در )الف ≤ 0.3𝐴௚𝑓௖
ᇱ و 𝑓௖

ᇱ ≤ 70 𝑀𝑝𝑎 داريم:

𝑃௨ كه صورتي در )ب > 0.3𝐴௚𝑓௖
ᇱ يا 𝑓௖

ᇱ > 70 𝑀𝑝𝑎 داريم:

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= 𝑚𝑎𝑥

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= 𝑚𝑎𝑥

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

0.2𝑘௙𝑘௡

𝑃௨

𝐴௖௛𝑓௬௧

𝑘௙ =
𝑓௖

ᇱ

175
+ 0.6 ≥ 1.0

𝑘௡ =
𝑛௟

𝑛௟ − 2
 با ستون هسته محيط در واقع آرماتورهاي گروه يا آرماتور تعداد ln آن در كه

 گوشه اي و لرزه اي قلاب هاي به عرضي نظر از كه مستقيم خطوط با دورگيرهاي
.ميباشد هستند، متكي دورگيرها
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 هاي تنگ براي بحراني ناحيه در لازم ويژه عرضي آرماتور مقدار ،٤-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند طبق
.شود محاسبه زير )ب( و )الف( مطابق بايد دايره اي

𝑃௨ كه صورتي در )الف ≤ 0.3𝐴௚𝑓௖
ᇱ و 𝑓௖

ᇱ ≤ 70 𝑀𝑝𝑎 داريم:

𝑃௨ كه صورتي در )ب > 0.3𝐴௚𝑓௖
ᇱ يا 𝑓௖

ᇱ > 70 𝑀𝑝𝑎 داريم:

𝜌௦ = 𝑚𝑎𝑥

0.45
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.12
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

𝜌௦ = 𝑚𝑎𝑥

0.45
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.12
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

0.35𝑘௙

𝑃௨

𝐴௖௛𝑓௬௧

𝑘௙ =
𝑓௖

ᇱ

175
+ 0.6 ≥ 1.0
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 اومتمق .كنيد بررسي را )ويژه قاب( زير شكل در شده داده نشان اتصال برشي كفايت)مثال
 عمرب سانتيمتر بر كيلوگرم ٤٢٠٠ فولاد تسليم تنش و مربع سانتيمتر بر كيلوگرم ٣٠٠ بتن مشخصه

𝑃௨كنيد فرض .شود گرفته نظر در > 0.3𝐴௚𝑓௖
ᇱباشد.

ستون 
45x70

70 𝑐𝑚

4
 𝑚

𝐵𝑒𝑎𝑚 45𝑥60

𝐵𝑒𝑎𝑚 45𝑥60

𝐵𝑒𝑎𝑚 45𝑥60𝐵𝑒𝑎𝑚 45𝑥60

70 𝑐𝑚

60 𝑐𝑚

𝑆𝑒𝑐1𝑆𝑒𝑐1

2𝜑254𝜑25

4𝜑25

2𝜑25

4𝜑25

4𝜑25

70 𝑐𝑚

45 𝑐𝑚

𝑆𝑒𝑐110𝜑25

3𝜑10

3𝜑12

𝜑12@10
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 بعُد كنند، مي عبور ستون به تير اتصال ناحيه از تير طولي آرماتورهاي كه وقتي نهم، مبحث طبق
  با برابر كمتر و مگاپاسكال ٤٢٠ تسليم مقاومت با ميلگردهاي براي طولي آرماتور موازات به ستون

ଶ଴

 𝑑௕ داريم بنابراين .باشد:

cm  Ok70 cm < 50 )=2.5(20=1.0/bd20

:عرضي آرماتورهاي

:داريم ستون كوتاه تر وجه جهت در برش براي
𝑘௙ =

𝑓௖
ᇱ

1750
+ 0.6 =

300

1750
+ 0.6 = 0.77 < 1.0 ⇒ 𝑘௙ = 1.0

𝑘௡ =
𝑛௟

𝑛௟ − 2
=

10

8
= 1.25

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٩٢صفحه

𝐴௦௛ଶ = 0.3
(45)(70)

(37)(62)
− 1

300(10)(62)

4200
= 4.96 𝑐𝑚ଶ

𝐴௦௛ଶᇲ =
0.09 10 62 300

4200
= 3.98 𝑐𝑚ଶ

𝐴௦௛ଶᇲᇲ = 0.2 1.0 1.25
337000

4200 37 62
10 62 = 5.43 𝑐𝑚ଶ

 ١٢ سنجاقي ٣ همراه به ١٢ خاموت يك كه مقطع به توجه با .شود مي لحاظ shA=43.5 بنابراين
.است خوب بنابراين .شد خواهد 2cm65.5=shA مقدار

70 𝑐𝑚

45 𝑐𝑚

𝑆𝑒𝑐110𝜑25

3𝜑10

3𝜑12

𝜑12@10
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:داريم ستون بلند تر وجه جهت در برش براي

  سنجاقي ٣ همراه به ١٢ خاموت يك از استفاده به توجه با .شود مي لحاظ 2cm24.3=shA بنابراين
.است خوب و است حداقل مقدار از بيشتر بنابراين .شد خواهد 2cm615.4=shA مقدار ١٠

:اتصال برشي مقاومت

.شود بررسي اتصال بر در تير انتظار مورد لنگر بايستي اتصال، برشي نيروي آوردن بدست براي

𝐴௦௛ଵ = 0.3
(45)(70)

(37)(62)
− 1

300(10)(37)

4200
= 2.96 𝑐𝑚ଶ

𝐴௦௛ଵᇲ =
0.09 10 37 300

4200
= 2.38 𝑐𝑚ଶ

𝐴௦௛ଵᇲᇲ = 0.2 1.0 1.25
337000

4200 37 62
10 37 = 3.24 𝑐𝑚ଶ
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𝑀௣௥ +𝑣𝑒 = 1.25𝐴௦ +𝑣𝑒 𝑓௬ 𝑑 −
𝑎

2
⇒ 0.85 300 𝑎 45 = 1.25(19.63) 4200
⇒ 𝑎 = 8.98 𝑐𝑚

𝑀௣௥ +𝑣𝑒 =
1.25 19.63 4200

10ହ
53.75 −

8.98

2
= 50.77 𝑡. 𝑚

𝑀௣௥ −𝑣𝑒 = 1.25𝐴௦ −𝑣𝑒 𝑓௬ 𝑑 −
𝑎

2
⇒ 0.85 300 𝑎 45 = 1.25(29.45) 4200
⇒ 𝑎 = 13.47 𝑐𝑚

𝑀௣௥ −𝑣𝑒 =
1.25 29.45 4200

10ହ
53.75 −

13.47

2
= 72.69 𝑡. 𝑚

:تير انتظار مورد خمشي ظرفيت

𝑑 = 60 − 4 − 1 −
2.5

2
= 53.75 𝑐𝑚
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𝑉௖௢௟ =
72.69 + 50.77

4.6
= 26.84 𝑡

𝑇ଵ = 6 × 1.25 × 𝜋 ×
2.5ଶ

4
× 4200 × 10ିଷ = 154.61 𝑡

𝐶ଶ = 𝑇ଶ = 4 × 1.25 × 𝜋 ×
2.5ଶ

4
× 4200 × 10ିଷ = 103.06 𝑡

𝑉௨,௝௢௜௡௧ = 𝑇ଵ + 𝐶ଶ − 𝑉௖௢௟ = 154.61 + 103.06 − 26.84 = 230.83 𝑡

𝐴௝ = 𝑏௝ℎ௖ = 70 × 45 = 3150 𝑐𝑚ଶ

𝑉௡ = 1.2 𝑓௖
ᇱ𝐴௝

ெ௉௔
= 4 𝑓௖

ᇱ𝐴௝ ௞௚
௖௠మ

=
4 1 300 3150

1000
= 218.24 𝑡

𝜑𝑉௡ = 0.85 × 218.24 = 185.5 𝑡
.گردد بيشتر برش، اعمال جهت در ستون بعد بايستي شده، nV>uV آنكه دليل به

f𝑜𝑟  𝑉௨ = 𝜑𝑉௡  ⇒ 0.85
4 1 300 45 × ℎ௖௢௟

1000
= 230.83 ⇒ ℎ௖௢௟ = 87 𝑐𝑚

𝑉௖௢௟

𝑇௡ଵ

𝑉௨,௝௢௜௡௧

𝐶௡ଶ
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  :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

ويژه هاي قاب در ستون به تير اتصالات ٤-٤-٢٣-٩

طراحي كلي ضوابط ١-٤-٤-٢٣-٩

 .گيرد صورت )١-١٥-٩( رابطه براساس بايد برش براي قابها در ستونها به تيرها اتصالات طراحي ١-١-٤-٤-٢٣-٩
.ندشو تعيين ٣-١-٤-٤-٢٣-٩ و ٢-١-٤-٤-٢٣-٩ بندهاي ضوابط طبق بايد رابطه اين در rV و uV مقادير

 در است ممكن كه ydf47.1 برابر كششي تنش اساس بر بايد ،uV اتصال، به موثر نهايي برشي نيروي :٢-١-٤-٤-٢٣-٩
 .گردد محاسبه د،آي پديد اتصال پايين و بالا هاي ستون در موجود برش نيز و اتصال سمت دو تيرهاي كششي ميلگردهاي

 يا مثبت شيخم هاي ظرفيت با پلاستيك هاي مفصل اتصال سمت دو تيرهاي در شود مي فرض مقادير اين تعيين براي
 به دباي لنگرها اين هاي جهت .باشند شده تشكيل اتصال بر مقاطع در ،prM محتمل، مقاوم خمشي لنگرهاي با برابر منفي،

.شود ايجاد اتصال در برش بيشترين كه شوند گرفته نظر در صورتي

 حداكثر ٢-١-٤-٤-٢٣-٩ بند ضوابط رعايت شرط با توان مي را rV اتصال، نهايي مقاوم برشي نيروي :٣-١-٤-٤-٢٣-٩
:گرفت نظر در بند اين )پ( تا )الف( مقادير با برابر

 دو در يا و سمت سه در شده محصور اتصالات براي )ب ،cvjA12 سمت چهار در شده محصور اتصالات براي )الف
cvjA5.7 اتصالات ساير براي )پ ،cvjA9 هم مقابل سمت

𝑉௨ ≤ 𝑉௥ ١-١٥-٩رابطه 
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 آن سطح چهارم سه حداقل تير كه گردد مي تلقي شده محصور ميرسد آن وجه يك به كه نيرويي توسط زماني اتصال يك
  .باشد پوشانده را اتصال

 آرماتورگذاري بايد اند، شده گفته ٢-٢-٤-٤-٢٣-٩ بند در كه آنهايي جز به اتصالات تمامي در ١-٢-٤-٤-٢٣-٩
.شود برده كار به ٦-٣-٢-٤-٢٣-٩ تا ٢-٣-٢-٤-٢٣-٩ بندهاي ضوابط مطابق ويژه عرضي

 عدب چهارم سه از كمتر تيرها عرض و شدهاند محصور تيرها توسط سمت چهار در كه اتصالاتي در :٢-٢-٤-٤-٢٣-٩
 عرضي ماتورگذاريآر اتصال در ير ارتفاع ترين كوتاه اندازه به طولي در بايد نيستند، شوند، مي متصل آن به كه ستوني
 اين در عرضي آرماتورهاي فاصله .شود برده كار به شد، گفته ١-٢-٤-٤-٢٣-٩ بند در آنچه نصف با مساوي ويژه،

.داد افزايش ميليمتر ١٥٠ تا توان مي را اتصالات

 ستون هشد محصور هسته ديگر انتهاي تا بايد شوند مي ختم ستون به كه تيرها طولي آرماتورهاي :٣-٢-٤-٤-٢٣-٩
 فصل ضوابط مطابق بودن فشاري صورت در و ٣-٤-٤-٢٣-٩ بند ضوابط مطابق بودن كششي صورت در و يابند ادامه

.شوند مهار يكم و بيست

 كه تيصور در كنند، نمي عبور ستون شده محصور هسته داخل از آنها طولي آرماتور كه تيرهايي در :٤-٢-٤-٤-٢٣-٩
 در كه وليط آرماتور طول سراسر در بايد باشند، نشده محصور ميرسد اتصال به كه ديگري تير توسط آرماتورها اين

.شود اجرا ويژه عرضي گذاري آرماتور دارند قرار ستون هسته از خارج
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تير )گونه( جلدي آرماتور

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 هب بايد )گونه( جلدي آرماتورهاي است، بيشتر متر ميلي ٩٠٠ از h آنها در كه زياد ارتفاع با تيرهاي در ٤-١-٦-١١-٩
 s مقدار از نبايد جلدي آرماتورهاي ي فاصله .شوند توزيع كششي وجه از h/2 ي فاصله در تير وجه دو در يكنواخت طور

 جلدي آرماتورهاي خالص پوشش ي فاصله cC آن در كه .باشد بيشتر مبحث اين ٣-١٩-٩ بخش هاي ضابطه اساس بر
 با ايآرماتوره .نمود اعمال كرنش همسازي تحليل با توان مي را مقاومت بر جلدي آرماتورهاي اثر .است كناري وجه از

 متر يك در مربع ميليمتر ٢١٠ با برابر حداقل مقطع سطح با شده جوش ميلگرد ي شبكه يا و ميليمتر ١٦ تا ١٠ قطر
.هستند مناسب جلدي آرماتور عنوان به ارتفاع،

ترك عرض كنترل و خمشي آرماتور توزيع ٣-١٩-٩

 ششك تحت ي ناحيه در آنهـا گستردگي ميزان و تركها عرض كنترل براي طرفه يك هاي دال و تيرها در ١-٣-١٩-٩
.نكند تجاوز اند شده تعيين زيـر در كه حدودي از ،s آجدار، خمشي ميلگردهاي ي فاصله است كافي بتن،

s = 𝑚𝑖𝑛

380
280

𝑓௦
− 2.5𝑐௖

300
280

𝑓௦

 اريبرد بهره بارهاي اثر زير كششي آرماتور در تنش ميزان ،sf رابطه اين در
 جدارآ كششي ميلگردهاي سطح ي فاصله كمترين cc و مگاپاسـكال حسب بر
.است متـر ميلـي حسـب بر عضو كششي وجه از
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ℎ

بتمث لنگر كشش، در آرماتور

ℎ

2
𝑠

𝑠

𝑠

𝑠

)گونه( جلدي آرماتور

ℎ

فيمن لنگر كشش، در آرماتور

𝑠

𝑠

𝑠

𝑠

)گونه( جلدي آرماتور

ℎ

2

s = 𝑚𝑖𝑛

380
280

𝑓௦
− 2.5𝑐௖

300
280

𝑓௦

 اعارتف در ها كرنش سازگاري روابط مبنـاي بـر دقيـق ي محاسـبه جاي به آرماتورها، در ،sf كششي تنش محاسبه در
.آورد حساب به yf3/2 با برابر را آن توان مي مقطع،
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  :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 در يكنواخت طور به بايد گونه طولي آرماتور ميليمتر ٧٥٠ از بزرگتر d عمق به مسلح بتن اعضاء براي ١-٣-١٧-٩
 آن در كه csAsk برابر بايد ميلگردها اين كلي مساحت .شود توزيع اصلي ميلگرد از d)-h(2-h5.0 فاصله با عضو ارتفاع

csA ارتفاع داراي نوار هر كه باشد مي عضو گونه نوارهاي مساحت مجموع d)-h(2-h5.0 فاصله برابر دو معادل عرضي و 
 فضاهاي براي sk آن در و )باشد جان عرض نصف از بيشتر نبايد كه( است جدار در بتن رويه تا گونه ميلگرد مركز
 ميليمتر ٢٠٠ گونه آرماتورهاي بين فاصله بيشترين .باشد مي ٠/٠١ خارجي فضاهاي براي و ٠/٠٠٨ با برابر داخلي

 باشد گرفته جامان آرماتور هر در تنش تعيين براي كرنشي سازگاري تحليل صورتيكه در گونه آرماتورهاي اين .باشد مي
.گردد منظور خمشي محاسبات در تواند مي

 ٩٢ نهم مبحث در مقدار دو اين
.بود شده گفته جابجاي

ℎ

ℎ

2

≤ 200𝑚𝑚

𝑋 𝑋 𝑋 𝑋

𝑋 ≤
𝑏௪

4

𝐴௖௦

2

2(ℎ − 𝑑)
بتمث لنگر كشش، در آرماتور

𝐴௦,௦௞௜௡
்௢௧௔௟ = 𝜌௦௞𝐴௖௦

𝐴௖௦ = 2 2𝑋
ℎ

2
− 2(ℎ − 𝑑)

𝜌௦௞ = ቊ
0.008
0.010

.است خورده هاشور كل سطح csA مقدار

𝑏௪

داخلي فضاهاي براي

خارجي فضاهاي براي
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گسترده و نواري شالوده در حداقل آرماتور

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

سطحي هاي شالوده ٣-١٥-٩

كليات ١-٣-١٥-٩

 هاي هشالود براي طرفه يك دالهاي ضوابط سطحي، هاي شالوده در خمشي حداقل ميلگردهاي تعيين در ٧-١-٣-١٥-٩
 اسبهمح ملاك طرفه دو عملكرد با سطحي هاي شالوده براي طرفه دو هاي دال ضوابط و طرفه، يك كرد عمل با سطحي

.كنند مي پيروي تيرها ضوابط از باسكولي تيرهاي و زمين روي تيرهاي .باشند مي

يكطرفه هاي دال ٩-٩

.شود گرفته نظر در gA0018.0 با برابر بايد كششي، وجه در mins,A خمشي، آرماتور حداقل ١-٦-٩-٩

دوطرفه هاي دال ١٠-٩

.شود گرفته نظر در gA0018.0 با برابر بايد كششي، وجه در mins,A خمشي، آرماتور حداقل ٢-١-٧-١٠-٩
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  :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 آنكه مگر شود، اختيار %0.25 از كمتر نبايد كششي ناحيه در آرماتور نسبت مقدار نواري هاي شالوده در ٢-٥-٢٠-٩
 نسبت اين اخير حالت در .باشد محاسبات در شده تعيين آرمـاتـور مقدار از بيشتر سوم يك اندازه به رفته بكار آرماتور
.گردد اختيار %0.15  از كمتر نميتواند

 هب هاي شالوده براي بتن مـقطـع سطح كل به لازم شدگي جمع و حرارت آرماتور مقطع سطح نسبت ١-٨-٢٠-٩
.شود اختيار كمتر زير رابطه از آمده بدست مقدار از نبايد ميليمتر ١٠٠٠ مساوي يا كمتر ضخامت

 ضخامت به هاي شالوده براي بتن مقطع سطح كل به لازم شدگي جمع و حرارت آرماتور مقطع سطح نسبت ٢-٨-٢٠-٩
 .شود اختيار كمتر ١-٨-٢٠-٩ بند در مندرج هاي نسبت برابر  از نبايد ميليمتر ٢٠٠٠ تا ١٠٠٠ از بيشتر

0.16 𝑓௖ௗ

𝑓௬ௗ

𝛼 = 1.3 − 0.0003ℎ
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جانبي باربر سيستم از بخشي عنوان به دال از استفاده

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

متوسط پذيري شكل با هاي قاب ٥-٢٠-٩

تير بدون ي طرفه دو هاي دال ٥-٥-٢٠-٩

 دال سيستم از استفاده زياد، بسيار ي زلزله نسبي خطر با مناطق در يا و زياد بسيار اهميت با هاي سازه در ٩-٥-٥-٢٠-٩
.باشد نمي مجاز گانه دو سيستم يا و متوسط قاب سيستم صورت به ستون و

 و داردن تكيه تيرها به كه دالي :تخت دال
.يندنش مي ستون يا ديوار روي مستقيما

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٠٤صفحه

:٢٨٠٠ چهارم ويرايش

 قاب سيستم عنوان به ستون و قارچي يا تخت دال از استفاده ٥-٥-٣-٣
 مجاز متر ١٠ از تر كوتاه يا و طبقه، سه هاي ساختمان در منحصراً خمشي

 يستمس اين از استفاده صورتي در تنها حد، اين از تجاوز صورت در .است
 يا و رشيب ديوارهاي توسط زلزله جانبي نيروي با مقابله كه باشد، مي مجاز
.شود تامين شده مهاربندي هاي قاب

ندارد زمينه اين در اي توصيه :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
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خيز كنترل عدم براي تير ارتفاع حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

تير ارتفاع حداقل ٦-٢-١١-٩

 در مندرج مقادير از آنها ارتفاع كه تيرهايي در معمول، هاي بارگذاري تحت و متعارف هاي ساختمان در ١-٦-٢-١١-٩
 غير اتقطع به تيرها اين كه آن شرط به باشد؛ نمي الزامي )افتادگي( خيز ي محاسبه است، بيشتر ١-١١-٩ جدول
.نكند ايجاد خسارتي آنها در زياد خيز و نكنند، داري نگه را آنها يا و نباشند متصل ها تيغه مانند اي سازه

حداقل ارتفاع تير ١-١١-٩جدول 

 ٤٢٠ تسليم مقاومت با آرماتورهاي و معمولي بتن براي جدول مقادير .است تير ي دهانه آزاد طول جدول در l :تبصره
.يابد تغيير ٣-٦-٢-١١-٩ و ٢-٦-٢-١١-٩ ضوابط اساس بر بايد ارتفاع حداقل موارد، ساير براي .باشند مي مگاپاسكال

كنسول
هاي گاه تكيه

 پيوسته از دو
طرف

هاي گاه تكيه
پيوسته از يك

طرف

هاي  گاه تكيه
ساده عضو

𝑙

8

𝑙

21

𝑙

18.5

𝑙

16
ها تيرها يا تيرچه
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0.4) ضريب در بايد ١-١١-٩ جدول مقادير فولادها، انواع ساير براي ٢-٦-٢-١١-٩ +
௙೤

଻଴଴
.شوند ضرب (

باشد؟ چقدر تير ارتفاع حداقل شده، استفاد S400 ميلگرد از زير تيرهاي در )مثال

ℎ௠௜௡ = (0.4 +
400

700
)

300

8
= 36.4 𝑐𝑚 ‼!

ℎ௠௜௡ = (0.4 +
400

700
)

700

16
= 42.5 𝑐𝑚 ‼!

است؟ معقول

ℎ௠௜௡ℎ௠௜௡

ℎ௠௜௡
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:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

ها دال و تيرها در تغييرشكل محدوديت ٥-٢-١٧-٩

 يا ارتفاع كه اي يكطرفه هاي دال و تيرها در معمول هاي بارگذاري تحت و متعارف هاي ساختمان در ٣-٥-٢-١٧-٩
 رب مشروط .نيست الزامي تغييرشكل محاسبه است، بيشتر ٢-١٧-٩ شماره جدول در مندرج مقادير از آنها ضخامت

 كند، ايجاد تيخسارا آنها در زياد شكل تغيير كه تقسيم ديوارهاي مانند اي غيرسازه قطعاتي بر ها دال و تيرها اين آنكه
.نكنند نگهداري را آنها يا و نباشند متصل

حداقل ارتفاع يا ضخامت تير يا دال يكطرفه ٢-١٧-٩جدول 

0.4) ضريب در بايد مقادير فولادها انواع ساير براي و شده تنظيم S400 نوع طولي فولاد براي فوق جدول +
௙೤

଻଴଴
) 

.شوند ضرب

كنسول هاي گاه با تكيه
پيوسته از دو طرف

هاي گاه با تكيه
پيوسته از يك طرف

 هاي گاه با تكيه
ساده عضو

𝑙

8

𝑙

21

𝑙

18.5

𝑙

16

ههاي يكطرف تيرها يا دال
پشت بنددار

𝑙

10

𝑙

28

𝑙

20

𝑙

20

اطرفه توپر ي هاي يك دال
هاي تيرچه و بلوك سقف
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ستون و تير براي متفاوت هاي مقاومت با بتن از استفاده امكان

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

كف سيستم طريق از ستون محوري نيروي انتقال ٥-١٦-٩

 باشد، ستون بتن ي مشخصه فشاري مقاومت درصد ٧٠ از كمتر كف، سيستم بتن ي مشخصه فشاري مقاومت اگر ١-٥-١٦-٩
  .باشد )پ( يا )ب( ،)الف( بندهاي مطابق بايد كف سيستم طريق از محوري نيروي انتقال

 ي مشخصه فشاري مقاومت با بايد ستون بر از متر ميلي ٦٠٠ ي فاصله تا آن اطراف و ستون ي محدوده در كف دال بتن -الف
 ساير در كف نبت با آن بودن يكپارچه از و يابد؛ ادامه كف سيستم ضخامت تمام در بايد بتن اين .شود ريخته ستون بتن

.شود حاصل اطمينان مجاور هاي قسمت

 همراه به نبت كمتر ي مشخصه فشاري مقاومت از استفاده با كف، سيستم ضخامت ي محدوده در ستون طراحي مقاومت -ب
.شود تامين لازم عرضي ميلگردهاي و قائم دوخت آرماتورهاي

 را ٧-٢-١٦-٩ بند ضوابط و دارد اتصال عمق هم تقريبا تيرهاي به طرف چهار از كه ستون به تير اتصال ي ناحيه براي -پ
 بتن ي همشخص فشاري مقاومت دارد، اتصال ستون به طرف چهار از كه دال اتصال ي ناحيه براي همچنين و نمايد، مي برآورده

 به ستون بتن ي مشخصه فشاري مقاومت درصد ٧٥ با برابر بتن فشاري مقاومت فرض با توان مي را اتصال ي ناحيه در ستون
 از ستون نبت ي مشخصه فشاري مقاومت كه آن شرط به نمود؛ محاسبه كف بتن ي مشخصه فشاري مقاومت درصد ٣٥ ي علاوه
نباشد بيشتر كف سيستم بتن ي مشخصه فشاري مقاومت برابر 2.5
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𝑓௖௖ اگر :خلاصه طور به
ᇱ، ستون، بتن مشخصه مقاومت 𝑓௖௦

ᇱ، و تير شامل( كف بتن مشخصه مقاومت 
𝑓௖௘ و )دال

ᇱ، باشد ستون به تير اتصال گره و ستون طراحي و تحليل براي بتن موثر مشخصه مقاومت:

.ندارد وجود بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

𝐼𝐹  
𝑓௖௖

ᇱ

𝑓௖௦
ᇱ ≤ 1.4    →    𝑓௖௘

ᇱ = 𝑓௖௖
ᇱ

𝐼𝐹  
𝑓௖௖

ᇱ

𝑓௖௦
ᇱ > 1.4    → ቊ

𝑓௖௘
ᇱ = 𝑓௖௦

ᇱ                             

𝑓௖௘
ᇱ = 0.75𝑓௖௖

ᇱ + 0.35𝑓௖௦
ᇱ

انيمي و كناري گوشه، هاي ستون ظرفيت محاسبه براي

ناريك و گوشه هاي ستون ظرفيت محاسبه براي
يانيم هاي ستون ظرفيت محاسبه براي

 و ستون ي محدوده در كف دال بتن
 از متر ميلي ٦٠٠ ي فاصله تا آن اطراف

 فشاري مقاومت با بايد ستون بر
.شود ريخته ستون بتن ي مشخصه
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ها كف ارتعاش كنترل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

)لرزش( ارتعاش ٥-١٩-٩

 كنندگي ميرا خاصيت كـه ديگـري عناصـر از خالي يا( سقف تا ممتد هاي بندي تيغه از خالي سطوح كه تيرهايي و ها كف
 بارهاي نظير( جنبشي بارهاي از حاصل ارتعـاش و لـرزش بـه خاص توجه با بايد كنند، مي تحمل را )دارند را ارتعاش

 ظورمن بدين .شوند طراحي )آنها نظاير و آسانسورها توقـف و حركت آلات، ماشين كاركرد افراد، حركت از ناشي
 برابر در را افراد حساسيت حداقل كه باشد اي اندازه به بايد )تيرها و دالهـا هـا، تيرچـه( هـا كـف نوسـاني فركانس
.نمايد ايجاد قائم ارتعاش

 بلند و يآن هاي شكل تغيير تعيين براي تحليل در ٢-٢-٦-٦-٩
 ١٩-٩ فصل ضوابط از بايد برداري بهره قائم بارهاي مدت

 با را آني هاي شكل تغيير مقادير توان مي همچنين .نمود استفاده
-٩ بند اساس بر كه I مقدار برابر 4.1 اينرسي ممان از استفاده

 آمده، دست به ديگري تحليلي دقيقتر روش هر يا و ١-٣-٥-٦
 نظر در gI از بزرگتر نبايد حال هر در I مقدار .نمود محاسبه

.شود گرفته
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 كمتر ٤-١٩-٩ جـدول در شـده مشـخص مقـادير از نبايد مختلف هاي كاربري براي ها كف اي دوره فركانس حداقل
:باشد

ها حداقل فركانس دورهاي كف ٤-١٩-٩جدول 

  ،eI ؤثر،م اينرسي ممان نمودن منظور با قطعات، خوردگي ترك اثر بايد ها، كف ارتعاش اي دوره فركانس ي محاسبه در
 ها شكل يرتغي اين .گيـرد قـرار توجـه مورد ها تغييرشكل ي محاسبه در ضريب، بدون ي زنده و مرده بارهاي با متناظر
 ارتجاعي ضريب و بوده )بار ضـرايب بدون( شود مي فرض دائمي كه زنده بارهاي از بخشي و مرده بارهاي اثر به مربوط

.گردد مي منظور cE مقدار برابر 25.1 بتن ديناميكي

)f(ها  اي كف حداقل فركانس دوره نوع كاربري

𝑓 > 5 𝐻𝑧 هاي مسكوني و اداري ساختمان

𝑓 > 4 𝐻𝑧 ها فروشگاه -هاي تجاري ساختمان

𝑓 > 4 𝐻𝑧 هاي ثابت هاي اجتماعات با صندلي سالن

𝑓 > 8.5 𝐻𝑧 هاي ثابت هاي اجتماعات بدون صندلي سالن

𝑓 > 9.5 𝐻𝑧 هاي ژيمناستيك و ورزشي ها، سالن تعميرگاه

𝑓 > 4 𝐻𝑧 ها پاركينگ
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:نمود استفاده زير رابطه از توان مي ،f اي، دوره فركانس محاسبه براي

 فرض ائميد كـه زنـده بـار از بخشـي و مرده بار اثر تحت كف حداكثر قائم استاتيكي مكان تغيير  ௜௦∆ آن در كه
 تر جامع مطالعات به كه صورتي در.باشـد مي هرتز حسب بر ارتعاش اي دوره فركانس f و ،)متر ميلي حسب بر( شود مي

 ٤-١٩-٩ جدول و فوق رابطه بجاي ديگر المللي بينمعتبـر مراجـع از تـوان مـي باشـد نيـاز هـا كـف ارتعـاش براي
.نمود استفاده

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

.ندارد اي توصيه

𝑓 =
18

∆௜௦

0
1
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3
4
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0 5 10 15 20 25 30 35 40

تز 
هر
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بر 
ش 

تعا
ي ار

ره ا
 دو

س
كان

فر

ميليمتر تغيير مكان استاتيكي قائم حداكثر كف تحت اثر بار مرده و بخشـي از بـار زنـده بر حسب
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:ETABS برنامه در ارتعاش فركانس محاسبه نحوه

Save يك اصلي فايل از ابتدا -١ as بگيريد.

Analyze مسير از -٢ menu > Set Active Degrees of Freedom آزادي درجات UX و UY و RZ را 
.ببنديد

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢١٤صفحه

Define مسير از -٣ menu > Material Properties ويرايش را طبقات كف براي شده استفاده مصالح 
.دهيد افزايش %٢٥ را آنها ارتجاعي ضريب مقدار و نموده

Define مسير از -٤ menu > MassSource بارهاي %٢٠ علاوه به مرده بار كل برابر را ارتعاشي جرم 
Include تيك .كنيد تعريف زنده Vertical Mass بزنيد را.
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 0.5 را خوردگي ترك ضريب تيرها براي .كنيد برابر 1.4 را سازه اعضاي خوردگي ترك ضريب -٥
.دهيد قرار 0.35 زير شكل مطابق را آن مقدار ها دال براي و

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢١٦صفحه

Assign مسير از و انتخاب را طبقات كف -٦ menu> Shell > Floor Auto Mesh Options مش ابعاد 
View مسير از ها مش ديدن براي .برسانيد كمتر يا سانتيمتر ٥٠ حداكثر را ها menu > Set Display

Options تيك و نموده اقدام Shell Analysis Mesh بزنيد را.

Display مسير از -٧ menu > Deformed Shape آن عكس از .نماييد مشاهده را يك ارتعاشي مود 
.آيد مي بدست فركانس

𝑓 =
1

𝑇
=

1

0.118
= 8.47 > 5 𝐻𝑧
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:SAFE برنامه در ارتعاش فركانس محاسبه نحوه

  به روجيخ يك كنيد، بررسي را آن در ارتعاش فركانس خواهيد مي كه طبقاتي از يكي از ابتدا -١
SAFE بگيريد.

Define مسير از -٢ menu > Materials دهيد افزايش %٢٥ را بتن ارتجاعي ضريب.

Run مسير از -٣ menu > Automatic Slab Mesh Options نماييد وارد سانتيمتر ٥٠ را ها مش ابعاد.

Assign مسير از استفاده و ها دال انتخاب با -٤ menu > Slab Data > Property Modifiers ضريب 
.شود وارد 0.5 برابر خوردگي ترك ضريب تيرها براي .كنيد وارد 0.35 برابر را ها دال خوردگي ترك

Define مسير از -٥ menu > Mass Source زنده بار %٢٠ + مرده بار كل صورت به را جرم منبع 
.كنيد لحاظ طبقه

Define مسير از -٦ menu > Load Cases كنيد ايجاد مودال تحليل حالت يك.
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Display مسير از استفاده و سازه تحليل با -٧ menu > Show Deformed Shape مود ارتعاش شكل 
 بدست ارتعاش فركانس پنجره، بالاي در شده داده نشان تناوب دوره عكس با .نماييد مشاهده را اول
.است برابر شد، محاسبه ETABS در كه چيزي با مقدار اين ميشود، ديده كه همانطور .آيد مي

𝑓 =
1

𝑇
=

1

0.118
= 8.47 > 5 𝐻𝑧
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ديوارها به مربوط تعاريف برخي

تعاريف بخش :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

دو هـر يـا و جـانبي بـار محـوري، بـار براي كه ٣ از بـيشتـر ضخامت به افقي طول نسبت با قائم اعضاي :)wall( ديوار

.شوند مي طراحي

ℎ௪

𝑏௪

ويژه ستون
𝑙௪ ≥ 3𝑏௪

ديوار
ℎ௪

𝑙௪

𝑙௪
𝑏௪

100 𝑐𝑚

30𝑐𝑚 ديوار

80 𝑐𝑚

30𝑐𝑚 ستون

𝑙௪ ≤ 2.5𝑏௪
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wall( ديواري قطعه ي segment(: دباش شده محدود ديوار هاي لبه و افقي يا قائم بازشوهاي به كه ديوار از قسمتي.

ديوار قائم ي قطعه

ديوار افقي ي قطعه

wall( افقي ديـواري ي قطعه segment, horizontal(: كه ديواري ي قطعه 
.دباش شده محدود لبه يك و بازشو يك يا و بازشو دو به قائم جهت در

wall( قائم ديـواري ي قطعه segment, vertical(: در كه ديواري ي قطعه 
 ديوار .باشد شده محدود لبه يك و بازشو يك يا و بازشو دو به افقي جهت
  دارد جـاي گـروه ايـن در )ديـوار جرز( پايـه
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  :قائم ديـواري ي قطعه و افقي ديـواري ي قطعه از ديگري هاي مثال

)خورده هاشور قسمت( ديوار افقي ي قطعه)هخورد هاشور قسمت( ديوار قائم ي قطعه

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٢٢صفحه

 يا مساوي )wb/wl( ضخامت به افقي طول نسبت آن در كه قائم ديواري ي قطعه :)pierwall( ديوار جـرز پايه، ديوار
 مشيخ شكست و بوده ستون به شبيه بسيار اجزا اين .باشد ٢ از بزرگتر )wl/wh( افقي طول به ارتفاع نسبت و ٦ از كمتر

.دارند نهم مبحث در اي ويژه ضوابط اعضا اين .دهد مي رخ برشي شكست از قبل معمولاً

𝑙௪ℎ௪

𝑏௪

ℎ௪

𝑙௪
≥ 2

𝑙௪

𝑏௪
≤ 6

ديوار جـرز پايه، ديوار

ℎ௪
𝑙௪
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structural( همبسته اي سازه ديوار wall coupled(: آن در كه است همبند تير و ديوار شامل اي سازه سيستم 
.اند شده متصل هم به همبندي تيرهاي توسط كنسولي ديوارهاي

E

 تيرهاي تسليم
ذيرپ شكل همبسته

 در خمشي تسليم
ديوار پاي
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structural( اي سازه ديوار wall(: دارد قــرار آن از ناشــي آثار و بار اثر زير خود ي صفحه ميان در كه ديواري. 
.است اي سازه ديــوار يــك برشــي ديــوار

boundary( لبه جزء مرزي، جزء مرزي، المان element(: با كه طول، امتداد در ديافراگم، يا ديوار ي لبه از قسمتي 
.شود مي تقويت عرضي و طولي آرماتورهاي

structural( )ويژه( زيـاد پذيري شكل اي، ســازه ديــوار wall, special(: زياد پذيري شكل به مربوط ضوابط با ديوار 
.٢٠-٩ فصل مطابق

structural( )معمولي( كـم پـذيري شكل اي، ســازه ديــوار wall, ordinary(: پذيري شكل به مربوط ضوابط با ديوار 
.١٣-٩ فصل مطابق كم
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برشي ديوار ضخامت حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

شوند رعايت بايد زير )ب( و )الف( هندسي هاي محدوديت اي سازه ديوارهاي در ١-٢-٧-٢٠-٩

)شود مي پيشنهاد ميليمتر ٢٥٠ حداقل( .شود اختيار متر ميلي ١٥٠ از كمتر نبايد ديوار ضخامت -الف

 ركمت نبايد مرزي عضو عرض شوند، مي گرفته كار به ٤-٧-٢٠-٩ بند مطابق مرزي اجزاي آنها در كه ديوارهايي در -ب
.باشد پ٤-٤-٧-٢٠-٩ بند در شده مشخص مقدار از

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

:گيرند قرار توجه مورد بايد بند اين )ب( و )الف( هندسي هاي محدوديت اي سازه ديوارهاي در ١-١-٣-٤-٢٣-٩

.شود اختيار ميليمتر ١٥٠ از كمتر نبايد ديوار ضخامت -الف

 نبايد مرزي عضو عرض شود، مي گرفته كار به ٣-٣-٤-٢٣-٩ بند مطابق مرزي اجزاي آنها در كه ديوارهايي در -ب
.شود گرفته نظر در ميليمتر ٣٠٠ از كمتر

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٢٦صفحه

min 15 𝑐𝑚

مرزي المان بدون

ℎ௪

𝑙௪
< 2

𝑜𝑟
𝑐

𝑙௪
<

3

8

    ⇒ 𝑏 ≥
ℎ௨

16

مرزي المان با

ℎ௪

𝑙௪
≥ 2

𝑜𝑟
𝑐

𝑙௪
≥

3

8

    ⇒ 𝑏 ≥ max ቐ
ℎ௨

16
300 𝑚𝑚

𝑏

 شدن اجرايي جهت باشيم، داشته همبسته تير كه صورتي در
دشو گرفته نظر در سانتيمتر ٤٠ حداقل ديوار ضخامت طرح،

Recommends hu/b≤10 within the intended hinge region
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:است شده ديوار كلي كمانش سبب كه مرزي المان لاغري

Wall buckling, 2011 Christchurch earthquake
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Shear( بتني برشي ديوار طراحي wall design(

.تاس بتني ساختمان هاي در بر لرزه سيستم هاي از يكي مختلف شكل هاي در برشي ديوار
𝑙௪

ℎ
௪

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒, 𝐴௖௩  
=  𝑤𝑒𝑏 𝑡ℎ𝑖𝑐𝑘𝑛𝑒𝑠𝑠 ×  𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑙𝑙

ρt = ratio of area of distributed transverse
reinforcement to gross concrete area
perpendicular to that reinforcement

ρℓ = ratio of area of distributed longitudinal
reinforcement to gross concrete area
perpendicular to that reinforcement
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௟ =

2 × 𝜋 × 𝑑ଶ

4
𝑆ଵ × 𝑡

𝑡

𝑆ଵ

𝑆ଶ

مفاصله آرماتورهاي قائ

قيفاصله آرماتورهاي اف

قطر آرماتور قائم است dكه در آن 

௧ =

2 × 𝜋 × 𝑑ଶ

4
𝑆ଶ × 𝑡

قطر آرماتور افقي است dكه در آن 

 تا گذاريفولاد است بهتر و بوده برشي عملكرد داراي برشي ديوار باشد، wl/wh>2 كه صورتي در -
 بهتر و بوده خمشي ديوار رفتار باشد، ٢ از بزرگتر مقدار اين كه صورتي در .باشد يكنواخت امكان حد

.شود استفاده حداقل آرماتور از آنها بين در و شوند متمركز ها گوشه در آرماتورها است
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ميلگرد درصد حداقل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 افقي و قائم امتداد دو از يك هيچ در ديوار مقطع كل به آرماتور مقطع سطح نسبت اي سازه ديوارهاي در ١-٣-٧-٢٠-٩
0.083𝐴௖௩ از uV ديوار، طرح برشي نيروي كه آن مگر باشد، 0025.0 از كمتر نبايد 𝑓௖

ᇱ حالت اين در نكند، تجاوز 
.شوند رعايت ٦-١٣-٩ بند ضوابط بايد ديوار، در افقي نياز مورد ميلگرد حداقل براي

:نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 درصد 0.25  از كمتر نبايد افقي و قائم امتداد دو از يك هيچ در آرماتور نسبت سازهاي ديوارهاي در ١-٢-٣-٤-٢٣-٩
 ميلگرد حداقل براي حالت اين در .باشد كمتر cvcvA5.0 از ديوار مقطع در موجود نهايي برشي نيروي آنكه مگر باشد،
.شود رعايت ٤-١٩-٩ بند ضوابط بايد ديوار در نياز مورد
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:داريم نهم مبحث ٩٩ ويرايش طبق بنابراين

 قياف و قائم امتداد دو هر در ديگر يك از ميلگردها مركز تا مركز ي فاصله ٢-٣-٧-٢٠-٩ بند طبق
 بايد شود، مي استفاه nV تامين براي آنها از كه ميلگردهايي .شود اختيار متر ميلي ٣٥٠ از بيشتر نبايد

.شوند توزيع برش ي صفحه درسطح و بوده ممتد صورت به

1) 𝐼𝑓 𝑉௨0.083𝐴௖௩ 𝑓௖
ᇱ      ⇒         𝜌௟ 𝑎𝑛𝑑 𝜌௧ ≥ 0.0025

2) 𝐼𝑓 𝑉௨ < 0.083𝐴௖௩ 𝑓௖
ᇱ      ⇒  حداقل باشد، 2cmkg/4200yf كه حالتي در كمتر و ١٦ ميلگردهاي براي

.tρ=002.0 عرضي آرماتور حداقل و ℓρ=0012.0 طولي آرماتور

 حداقل باشد، 2cmkg/4200<yf كه حالتي در كمتر و ١٦ ميلگردهاي براي
.tρ=0025.0 عرضي آرماتور حداقل و ℓρ=0015.0 طولي آرماتور

  طولي آرماتور حداقل ،تسليمي تنش هر با ١٦ از بزرگتر ميلگردهاي براي
0015.0=ℓρ 0025.0 عرضي آرماتور حداقل و=tρ.

max 35 𝑐𝑚
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برشي ديوار در ميلگرد شبكه دو از استفاده لزوم

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

𝑉௨ آنها در كه ديوارهايي در ،٣-٣-٧-٢٠-٩ بند طبق > 0.17𝐴௖௩ 𝑓௖
ᇱ يا و ௛ೢ

௟ೢ
≥  دو كارگيري به باشد، 2.0

.است الزامي ميلگرد ي شبكه

 داد قرار رونيبي لايه در را قائم يا افقي آرماتورهاي توان مي .ندارد بيروني لايه چيدمان نحوه براي اي ضابطه نهم مبحث -
.شود مي انجام تر راحت قائم آرماتورهاي وصله گيرند، قرار بيروني لايه در افقي آرماتورهاي اگر ولي

𝑙௕௘

𝑏௪

𝑙௪

مرزي المان

آرماتور افقي جان آرماتور قائم جان
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برشي ديوار جان در سنجاقي استفاده لزوم

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 قطعم سطح و است، نياز فشاري محوري مقاومت تامين براي طولي آرماتورهاي به موارديكه در ،١-٤-٧-١٣-٩ بند طبق
 مهار براي عرضي هاي تنگ از بايد است، بيشتر gA01.0 مقطع، كل مساحت درصد يك از stA طولي آرماتور كل

.شود استفاده طولي آرماتورهاي
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.باشيم داشته ديوار كه حالتي در جانبي باربر سيستم نوع

 مقدار اگر .است باربر ديوار سيستم، آن باشد، ديوارها سهميه طبقه ثقلي بار %٥٠ از بيش اگر -
 براي يبرش ديوار و شود تحمل فضاي هاي قاب توسط ثقلي بارهاي بيشتر و بوده زياد هم ها قاب

 اگر .شود مي فتهگ برشي ديوار همراه به ساختماني قاب سيستم اين به باشد، جانبي بارهاي با مقابله
 فتهگ دوگانه قاب سيستم، اين به كنند، تحمل را جانبي بارهاي %٢٥ حداقل بتوانند خمشي هاي قاب
.شود مي

Dual System R=7.5

Building Frame System R=6

Bearing Wall System R=5
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ETABS برنامه در ديوار سختي كاهش ضريب

 سختي دو داراي المان اين شود، مي انجام ديوار مدسازي Shell المان با وقتي ETABS برنامه در
  و M22 و M11( صفحه از خارج سختي -٢ )F12 و F22 و F11( صفحه درون سختي -١ :است
M12(

٢محور

j1

j2

j3

j4

F-MAXF-MIN

زاويه
نيروها بر واحد طول 
داخل صفحه هستند

 و ههمبست تيرهاي( برشي ديوار براي
 طتوس محوري و خمشي رفتار )ديوارها
 جهت با متناسب( F22 و F11 ضرايب

 برش همچنين و )محلي محورهاي
  .شود مي كنترل F12 ضرايب توسط
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Membrane

U1
Node 1

R3
U2

U1
Node 3

R3
U2

U1

Node 4

R3

U2

U1

Node 2

U2

3 2

1

General
•Total DOF per Node = 3 (or 2)

•Total Displacements per Node = 2

•Total Rotations per Node = 1 (or 0)

•Membranes are modeled for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

in-plane loads

Building Specific Application
•For representing floor slabs for Lateral

Load Analysis. 

•Model Shear walls, Floor Diaphragm etc
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The Shell Element

1

23

U1, R1
Node 3

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 1

U3, R3 U2, R2

U1, R1

Node 4

U3, R3

U2, R2

U1, R1

Node 2

U3, R3

U2, R2

Shell

General
•Total DOF per Node = 6 (or 5)

•Total Displacements per Node = 3

•Total Rotations per Node = 3

•Used for curved surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

general loads

Building Specific Application
•May be used for modeling of general slabs systems. 

But not used  generally
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R1

Node 1

U3
R2

1

23

R1

Node 2

U3
R2

R1

Node 3

U3
R2

R1

Node 4

U3
R2

Plate

General
•Total DOF per Node = 3

•Total Displacements per Node = 1

•Total Rotations per Node = 2

•Plates are for flat surfaces

Application
•For Modeling surface elements carrying 

out of plane loads

Building Specific 
Application

•For representing floor slabs for Vertical
Load Analysis

•Model slabs
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؟Shell يا Membrane المان كنيم؟ استفاده برشي ديوار مدلسازي براي المان كدام از

Walls are generally not designed for out-of-plane bending to avoid excessive longitudinal
reinforcement. In this case, use a small modifier say 0.1 for m11, m22 and m12 so numerical
instabilities could be avoided. However, use m11, m22, m12 = 0.70 (or 0.35) when
considering the out-of-plane bending in wall.

 مدلسازي Membrane بصورت را آن اگر زيرا .كند مدل Shell صورت به را آن بايد ديوار مشبندي براي كاربر -
.شود مي داده صفحه بر عمود آزادي درجه خطا تحليل حين در كند،

 بر ودعم عملكرد از بخواهيم اگر توصيه طبق -
  المان از است بهتر نكنيم، استفاده ديوار صفحه
Shell ضرايب ولي كرده استفاده m11 و m22 

 از تا بدهيم )0.1 مثلا( كم عدد يك را m12 و
 ديوار صفحه بر عمود سيستم ناپايداري
.شود جلوگيري

 خوردگي ترك ضريب TBI توصيه طبق -
.شود گرفته نظر در 0.25 صفحه از خارج
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Assign مسير از و ديوار انتخاب از بعد بنابراين menu > Shell > Stiffness Modifiers و نموده اقدام 
 ترك ضريب .نماييد وارد خير يا خورده ترك ديوار اينكه به بسته 0.35 يا 0.7 برابر را F22 ضريب
.نماييد وارد 0.25 برابر را صفحه بر عمود خوردي

.شود داده نبايد برشي خورگي ترك

There is no recommendation about reducing
the GAshear. You should, however, note that
some of our users use modifiers for f12 also,
where they expect deterioration of shear
stiffness and want to be realistic in their
modeling.
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  امهبرن در روند مي بكار شكل دمبلي ديوارهاي در كه ديوار اي لبه هاي المان
ETABS و تندهس ديوار از بخشي ولي شوند مي مدل ها ستون مثل قابي المان با 

 و كرده تخابان را اعضا اين بنابراين .شوند طراحي قابي المان يك مانند به نبايد
Assign مسير از menu > Frame > Property Modifiers ضريب اعمال به اقدام 

:كنيد خوردگي ترك

ترك نخورده ترك خورده
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ديوار برشي

1

2

3

X
Y

Z

3
12

2

1
3

دهيم؟ اختصاص محلي محور كدام به را ديوار خوردگي ترك ضريب

.شود اعمال F22 به خوردگي ترك ضريب بايد ديوارها براي

.شود اعمال F11 به خوردگي ترك ضريب بايد همبسته، تيرهاي براي

 ضعيف محور حول ديوار مقطع اينرسي ممان كاهش باعث M12 و M22 و M11 ضريب اعمال
.شود مي پيچشي سختي در كاهش همچنين و آن
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:نهم مبحث منظر از ديوار انواع

حائل ديوار باربر ديوار برشي ديوار
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Shear Wall FrameShear Wall or Frame ?
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:ائمق ميلگردهاي آرايش بهترين و خمشي و برشي حاكم رفتار

.ميگيرد صورت برش و خمش محوري، نيروي براي طراحي *

.دارند خمشي رفتاري ديوارها اكثر*
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Shear Wall Behavior Frame Behavior

  قاب و برشي ديوار رفتار

!است برشي بصورت خمشي قاب رفتار و خمشي بصورت برشي، ديوار رفتار

.است حاكم آنها در برش )٢ از كمتر طول به ارتفاع نسبت( كوتاه ديوارهاي تنها
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.شود مي ديوار و قاب بين اندركنشي ايجاد سبب رفتار دو اين

+ =

اندركنش
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For each 10, 20 and 30 story buildings

Only Shear Wall 
( Total 3 Cases )

Only Frame
 ( Total 3 Cases )

Only Shear + Frame  
( Total 3 Cases )

Case Studies: Shear Wall–Frame Interaction

Total  3x3 = 9 Cases
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10 Story Wall D=26.73cm

Wall Thickness = 15 cm

Case 1: Shear Wall–Frame Interaction

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٥٠صفحه

D=15.97cm10 Story Frame

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 50 cm x 50 cm

Case 2: Shear Wall–Frame Interaction
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10 Story Wall and Frame D=5.14cm

Wall Thickness = 15 cm

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 50 cm x 50 cm

Case 3: Shear Wall–Frame Interaction
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20 Story Wall D=158.18cm

Wall Thickness = 20 cm

Case 4: Shear Wall–Frame Interaction
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20 Story Frame D=27.35cm

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 75 cm x 75 cm

Case 5: Shear Wall–Frame Interaction
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20 Story Wall and Frame D=12.66cm

Wall Thickness = 20 cm

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 75 cm x 75 cm

Case 6: Shear Wall–Frame Interaction
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30 Story Wall D=355.04cm

Wall Thickness = 30 cm

Case 7: Shear Wall–Frame Interaction

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٥٦صفحه

30 Story Frame D=40.79cm

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 100 cm x 100 cm

Case 8: Shear Wall–Frame Interaction
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30 Story Wall and Frame D=20.87cm

Wall Thickness = 30 cm

Beam Section = 60 cm x 30 cm

Column Section = 100 cm x 100 cm

Case 9: Shear Wall–Frame Interaction
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Shear(ديوار و قاب بين اندركنش Wall–Frame Interaction(

D = Force / Stiffness Stiffness = Force / D

Stiffness Frame = 200 / 40.79   = 4.90

Stiffness Wall = 200 / 355.04 = 0.56

Stiffness Frame + Wall = 200 / 12.66 = 15.79

Stiffness Frame +Stiffness Wall = 4.90 + 0.56   = 5.46

Stiffness Frame +Stiffness Wall  Stiffness Frame + Wall

For the cases considered here (30 story example): 

Force=200
Deflection = 40.79
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دوگانه هاي قاب براي %٢٥ ضابطه كنترل

:داريم سيستم اين براي ٢٨٠٠ استاندارد طبق

:آن در كه است اي سازه سيستم نوعي

.شوند مي تحمل ساختماني هاي قاب توسط عمدتاً قائم بارهاي -الف

 هـاي قـاب يـا برشـي ديوارهـاي از اي مجموعـه توسـط جـانبي بارهـاي برابـر در مقاومت -ب
 دو زا يـك هر برشگيري سهم .شود مي تأمين خمشي هاي قاب از اي مجموعه با همراه شده مهاربندي
.گردد مي تعيين طبقات، تمام در دو، آن اندركنش و جانبي سختي به توجه با مجموعه

 و پايه تراز در جـانبي نيروهـاي درصـد ٢٥ حداقل تحمل به قادر مستقلاً  بايد خمشي هاي قاب -پ
 نيروهاي درصد ٥٠ حـداقل تحمل به قادر مستقلاً بايد شده مهاربندي هاي قاب يا برشي ديوارهاي

.باشند پايه تراز در جانبي
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:داريم ASCE7-16 نامه آيين طبق

12.2.5.1 Dual System. For a dual system, the moment frames shall be capable of resisting at
least 25% of the design seismic forces. The total seismic force resistance is to be provided
by the combination of the moment frames and the shear walls or braced frames in
proportion to their rigidities.

 ASCE7 در ولي باشند جانبي بارهاي %٢٥ تحمل به قادر »مستقلاً« ها قاب شده گفته ٢٨٠٠ در
:است UBC97 از برگرفته بيشتري حدود تا ٢٨٠٠ بيان .است نشده بيان »مستقلاً« عبارت

1629.6.5 Dual system. A structural system with the following features:

1. An essentially complete space frame that provides support for gravity loads.

2. Resistance to lateral load is provided by shear walls or braced frames and moment-
resisting frames (SMRF, IMRF, MMRWF or steel OMRF). The moment-resisting frames 
shall be designed to independently resist at least 25 percent of the design base shear.

3. The two systems shall be designed to resist the total design base shear in proportion to 
their relative rigidities considering the interaction of the dual system at all levels.
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ETABS برنامه در %٢٥ ضابطه كنترل روش

:اصلي مدل در قاب جانبي باربري سهم تعيين

 در و شود مي استخراج طبقه برش از قاب سهم .شوند نمي حذف مدل از ديوارها روش اين در
 ادرق قاب كه كرد حاصل اطمينان توان مي باشد، طبقه برش درصد ٢٥ از بيش سهم اين كه صورتي

.كند تحمل را زلزله جانبي بار درصد ٢٥ است

Display مسير از منظور اين براي .)𝑉௧௢௧௔௟( شود خوانده برنامه در طبقه كل برش ابتدا )١ menu >
Show Tables نماييد اقدام:
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 .گردد استخراج افزار نرم از )𝑉௙௥௔௠௘( جانبي بار تحت نيز نظر مورد طبقه هاي ستون برش سهم )٢
  بهمحاس در نبايد و شوند مي محسوب ديوار از جزئي ديوار به متصل هاي ستون كه شود توجه

𝑉௙௥௔௠௘ مسير از و انتخاب را طبقه هر هاي ستون توانيد مي منظور اين براي .شوند منظور Assign
menu > Assign Objects to Groups تحليل از بعد .دهيد قرار گروه يك در را طبقه هر هاي ستون 

Define  مسير از حال .آوريد بدست را گروه در گرفته قرار اعضاي باربري سهم menu > Section
Cuts روي بر كليك و  Add Section Cut بخش در را قبل گام در شده ايجاد گروه يك  Section

Cut Defined By اين هب جداگانه برش مقاطع شده، انتخاب گروه هاي از يك هر براي .نماييد انتخاب 
Design  مسير از مدل، تحليل از بعد و شده ايجاد روش menu > Show Tables مقاطع در نيرو مقدار 
 آن برش %٢٥ با را  قاب ها  به رسيده برش سهم مقدار نهايت در و مشاهده را شده تعريف برش
 گروه از يبخش بايستي  المان  اين سركله،  ستون وجود صورت در شود، توجه .نماييد مقايسه طبقه

  .شود تعريف ديوارها

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٦٦صفحه

 كه صورتي در )٣
௏೑ೝೌ೘

௏೟೚೟ೌ೗
≥  از ناشي برش درصد ٢٥ براي قاب كه كرد قبول توان مي باشد، 0.25

.است شده كنترل و طراحي زلزله

𝛼 كه صورتي در )٤ =
௏೑ೝೌ೘

௏೟೚೟ೌ೗
< ଴.ଶହ به 𝐸 از را زلزله ضريب توان مي باشد، 0.25

ఈ
𝐸 افزايش 

  .نمود كنترل را "نظر مورد طبقه" قاب اعضاي كفايت فقط و داد

𝛼 نسبت كه طبقاتي تمامي براي بايد را ٤ الي ١ مراحل )٥ <  منتها .شود تكرار باشد، مي 0.25
଴.ଶହ مقدار بزرگترين اساس بر را نظر مورد طبقات توان مي كنترل در سهولت جهت

ఈ
 در حاصل 

 طبقات رد نتيجه در شوند، اضافه طبقه يك در جانبي نيروهاي كه هنگامي .نمود بررسي طبقات
 خواهد كارانه محافظه نتايج دهيم، افزايش مستقلا را نيروها اگر بنابراين مي گذارند، اثر نيز زيرين

 اثر نمودن يخنث جهت و رسانده لازم نيروهاي سقف به را طبقه هر جانبي نيروهاي بايد بنابراين .بود
 .كرد استفاده طبقه آن پاي در مخالف نيروي يك از زيرين طبقات در نيرو اين
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𝐹௜

𝐹௜ିଵ

𝑉௜

𝑉௜ାଵ

𝑉௜ିଵ

𝐹௜ + Δ𝐹௜

𝐹௜ିଵ + Δ𝐹௜ିଵ

𝑉௜ + Δ𝑉௜

Δ𝐹௜

Δ𝐹௜ାଵ
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Basic( برشي ديوار براي مختلف پيكربندي هاي Types of Shear Walls(Al
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Rigid Zones

H

t
B

برشي ديوار مدلسازي

 نسبت كه حالتي براي عموما مدلسازي روش اين
.است مناسب باشد، ٥ از بيشتر ديوار طول به ارتفاع

 ستون يك صورت به برشي ديوار روش اين در
.ميشود سازي مدلسازي معادل

 انجام صلب ناحيه يك توسط تيرها به ديوار اتصال
.مي  شود

 مدلسازي براي نيز سطحي المان هاي از مي توان
.نمود استفاده
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Truss and Beam Elements (1D,2D,3D)

Plane Stress, Plane Strain, Axisymmetric, Plate and Shell Elements (2D,3D)

Brick Elements

1 D Elements (Beam type)

Can be used in 1D, 2D and 2D

2-3 Nodes. A, I etc.

2 D Elements (Plate type)

Can be used in 2D and 3D Model

3-9 nodes. Thickness

3 D Elements (Brick type)

Can be used in 3D Model

6-20 Nodes.
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Pier Pier

Spandrel

Column

Beam

Wall

 يبازشو داشتن صورت در
 يلتبد قاب به ديوار زياد
شود

 بازشوي صورت در
 رتي بهمراه ديوار متوسط

شود مدل تيغه

 بازشوي صورت در
 وجود از ميتوان كوچك

.نمود نظر صرف آن
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.شوند مشبندي مناسبي نحو به ديوارها مدل، دقيقتر تحليل براي *

Membrane( صفحه درون رفتار با المانهاي از ميتوان ديوار پوسته مدلسازي براي * Elements( 
Shell( صفحه بيرون و درون رفتار با يا Element( نمود استفاده.
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:نمود ورتص پوسته المان براي ميتوان را تغييرشكل نوع سه

 مدل خوب را محوري و برشي تغييرشكل پوسته المان -
.ميكند

.نيست يخمش تغييرشكل هاي مدلسازي به قادر پوسته المان -
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.نيست حاكم خمش و است مطلوب المان ها ابعادي نسبت .است شده مدل المان ٥ با a ديوار *

 خمش آن در و شده لاغر چپ سمت المان است، شده منتقل چپ سمت به بازشو كه b ديوار *
.است شده تقسيم المان دو به اينجا در كه بوده حاكم

 حاكم از يريجلوگ جهت .است داده تشكيل را لاغري تيرپيوند و رفته بالا سمت به بازشو c ديوار *
.است شده تقسيم المان چند به تير اين خمش شدن
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“Zipper”

 از خيبر وليكن گيرد قرار نقطه يك در عضو دو گره مه باشد طوري است بهتر مشبندي نحوه
 هم هب را آنها زيپي المان يك توسط ها، گره انطباق عدم صورت در كه دارند قابليتي نرم افزارها

.مي نمايند متصل
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پلان در ديوارها پيكربندي

.شود داكثرح آنها پيچشي بازوي تا شوند گرفته نظر در سازه محيط در ديوارها، بهتر عملكرد براي -

پيكربندي هاي ناپايدار

پيكربندي هاي پايدار

يشتر شده اگر ديوار برشي را از روي لبه به سمت داخل پلان حركت دهيم، سهم بارگير ثقلي آنها ب -
.كند يكند وليكن بازوي پيچشي پلان را كم م و اين به كاهش نيروهاي بركنش پي كمك مي

𝐶𝑅
𝐶𝑅

𝐶𝑅

𝐶𝑅

𝐶𝑅 𝐶𝑅

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٨٠صفحه

ارتفاع در ناپيوستگي

 ضعيف شديد يا و ضعيف طبقه يا و نرم شديد يا نرم طبقه ايجاد سبب ارتفاع، در ناپيوستگي ايجاد
 و است شده بيني پيش نامنظمي اين براي سختي هاي جريمه ،٢٨٠٠ استاندارد در .شود مي سازه در

 نامه نآيي توسط آن دادن ادامه عدم و ارتفاع يك در ديوار قطع .)الف شكل( نمود دوري آن از بايد
 .)ب كلش( دارد همراه به هايي جريمه و شده ارتفاع در نامنظمي ايجاد سبب كار اين ولي ندارد منعي

 )خامتض يا طول كاهش( تدريجي بصورت كاهش اين است بهتر ابعاد، كاهش به تمايل صورت در
)پ شكل( .شود انجام

)الف( )ب( )پ(
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برشي ديوار شالوده

 ديوار زير ايبر مناسبي گزينه معمولاً نواري شالوده از استفاده متوسط تا كوتاه هاي ساختمان براي
 پخش سبب باشد، داشته وجود حائل ديوار برشي، ديوارهاي زير در اگر .است نيروها انتقال جهت
.شود مي بار بهتر

)الف( )ب(

E E
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متقاطع ديوارهاي بال موثر طول

  ،U مقطع با ديوارهاي در محوري بارهاي و خمش براي طراحي در ،٣-٢-٧-٢٠-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٩ ويرايش
T و L هر در انج بر از شده گيري اندازه بال، مؤثر عرض متقاطع، ديوارهاي از شده تشكيل مشابه اشكال ساير و شكل 

 تحليل با كه آن مگر شود؛ گرفته نظر در )ب( و )الف( مقادير از بيشتر نبايد مي شود، برده كار به محاسبات در كه سمت
.كرد تعيين را آن مقدار بتوان دقيقتر

مجاور؛ ديوار جان تا ديوار جان بين فاصله ي نصف -الف

.آن نظر مورد مقطع بالاي در ديوار كل ارتفاع چهارم يك -ب

 اندازه بال، مؤثر عرض T و U مقطع با ديوارهاي طراحي در ،٤-١-٣-٤-٢٣-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
 در بند ناي )ب( و )الف( مقادير از بيشتر نبايد مي شود برده كار به محاسبات در كه سمت، هر در جان بر از شده گيري

:كرد تعيين را آن مقدار بتوان تر دقيق تحليل با آنكه مگر شود، گرفته نظر

مجاور ديوار جان تا ديوار جان بين فاصله نصف -الف

ديوار كل ارتفاع درصد ده -ب
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ℎ
௪

𝑏௘௙௙ = 𝑚𝑖𝑛 ቐ

0.25ℎ௪

𝑆௪

2

نهم مبحث ٩٩ ويرايش

𝑏௘௙௙ = 𝑚𝑖𝑛 ቐ

0.10ℎ௪

𝑆௪

2

نهم مبحث ٩٢ ويرايش
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بال موثر عرض

a b
c c

واقعي عمودي تنش

 و شكش سمت هاي بال گيرد، قرار جان امتداد در جابجايي تحت بال، داراي برشي ديوار يك وقتي
 مقدار بال، عاداب افزايش با برشي، تاخير سبب به .ميگيرند قرار خمشي و محوري نيروهاي تحت فشار

.يابد مي كاهش آن در شده ايجاد نيروهاي
 كل ACI318-19 و نهم مبحث منظور، اين براي

 در كننده مشاركت عرض عنوان به را بال عرض
.گيرند نمي نظر در جانبي بارهاي

 متمقاو تعيين براي تنها بال عرض كاهش اين
 هاينيرو توزيع براي و است ديوار مقطع خمشي

 كل ايدب بركنش نيروهاي با مقابله براي ثقلي
.شود گرفته نظر در بال عرض
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ويژه برشي ديوار مرزي المان هاي نواحي قائم آرماتور پوششي وصله محل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 مقاطع در مرزي المان هاي نواحي در طولي آرماتورهاي براي ويژه، برشي ديوار پوششي وصله ،٤-٣-٧-٢٠-٩ بند طبق
 در ارد،د وجود طولي آرماتورهاي شدن جاري احتمال جانبي، هاي تغييرشكل اثر در آنها در كه )ديوار پاي( ديوار بحراني
  .نيست مجاز مقطع زير dL و مقطع بالاي در ،sxh طبقه، ارتفاع و سانتيمتر ٦١٠ مقدار دو كمترين برابر طولي

  ايدب آرماتورها مهاري طول دارد، وجود طولي آرماتورهاي تسليم احتمال جانبي، هاي مكان تغيير اثر در كه هايي محل در
.شود نظرگرفته در كشش در تسليم براي شده محاسبه مهاري طول برابر 25.1

.ندارد زمينه اين در اي توصيه :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
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كف طبقهمرزي المانطولي  آرماتورهاي

كف طبقه

مقطع بحراني براي 
و نيروي محوري خمش

مقطع بحراني

𝑙ௗ

≥ 𝑚𝑖𝑛 ቊ
ℎ௦௫

610 𝑐𝑚

وع
من

ه م
صل

ل و
AAمح

Section A-A

مرزي المان

مرزي  المان
تقاطع ديوار

Al
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 144

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٨٧صفحه

است؟ كجا بحراني مقطع محل
كف طبقه

كف طبقه

مقطع بحراني

كف طبقه

كف طبقه

مقطع بحراني

شالوده

ديوار حائل
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كف طبقه

كف طبقه

محل قطع تئوريك

كف طبقه

> 3.7 𝑚

برشي ديوار طولي آرماتورهايي عملي قطع محل

:نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 فوقاني قسمت در جز به طولي، آرماتورهاي ،٤-٣-٧-٢٠-٩ بند طبق
 رديگ كه محلي از بعد متر ميلي ٣٧٠٠ حداقل با برابر طولي تا بايد ديوار،

 يازين حال هر در ولي شوند؛ داده ادامه نيستند، نياز مورد خمشي نظر از
.باشند داشته ادامه فوقاني ي طبقه بالاي از dl از بيشتر كه نيست

 شده ذاشتهگ باشد، زياد طبقه ارتفاع كه حالتي براي ميليمتر، ٣٧٠٠ عدد
.است

.ندارد زمينه اين در اي توصيه :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

< 𝑙ௗ
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مي كنند تحمل را سخت ناپيوسته اعضاي العمل عكس كه ستون هايي طراحي

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 ون هايست مانند مي كنند، تحمل را سخت ناپيوسته اعضاي العمل عكس كه ستون هايي در ،٥-٣-٣-٥-٢٠-٩ بند طبق
.شود برده بكار زير )ب( و )الف( ضوابط مطابق ويژه عرضي آرماتورهاي بايد منقطع، ديوارهاي زير در واقع

 عرضي آرماتور از بايد نمايد، تجاور c’fgA1.0 از زلزله اثر در ستون ضريبدار فشاري محوري بار كه مواردي در )الف
 آن در كه سطحي زير در طبقات كليه در و ستون طول تمام در و ستون 0l ناحيه در آرماتورگذاري الزامات مطابق

 مقاومت ضافها اثرات نمودن لحاظ براي يافته تشديد زلزله اثرات از كه مواردي در .شود استفاده دارد قرار ناپيوستگي
.شود داده افزايش c’fgA25.0 به بايد c’fgA1.0 محدوديت است، شده استفاده زلزله برابر در مقاوم سيستم قائم اجزاي

 عضو داخل در قطر بيشترين با dl ستون، طولي آرماتور گيرايي طول حداقل با برابر اي اندازه به بايد عرضي آرماتور )ب
 به بايد يازن مورد عرضي آرماتور است، متكي ديوار يك روي بر ستون تحتاني انتهاي كه مواردي در .يابد ادامه منقطع
 هايانت كه مواردي در .شود داده ادامه ديوار داخل در قطر بيشترين با ستون طولي آرماتور به مربوط dl طول اندازه
 داخل در سانتيمتر ٣٠ حداقل اندازه به بايد )الف( قسمت عرضي آرماتورهاي است، شده واقع شالوده روي بر ستون

.شود داده ادامه شالوده
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≥ 30 𝑐𝑚

برشي ديوار

 مهاري طول اندازه به
 وليط ميلگرد بزرگترين

.شود داده ادامه ستون

 هب ويژه آرماتورگذاري
 ستون 0l ناحيه مانند

ستون ارتفاع كل در

پي

Columns supporting discontinued stiff members
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  :نهم مبحث ٩٢ ويرايش

 يوارد زير در واقع عضوهاي مانند كنند، مي تحمل را زياد سختي با اعضاي بار كه عضوهايي در ٨-٣-٢-٤-٢٣-٩ طبق
 از متيقس در بايد گذاري آرماتور اين بعلاوه .شود اجرا ويژه عرضي آرماتورگذاري بايد عضو طول تمام در آرمه، بتن

 ادامه ضابطه .شود داده ادامه دارد، قرار ديوار داخل در و است گيرايي طول اندازه به كه عضو طولي آرماتور
.شود رعايت بايد نيز دارند قرار ديوار روي كه عضوهايي مورد در ديوار، در ويژه عرضي آرماتورگذاري

 قسمت امتم در است، شده گرفته بتني ديوار يك با آنها ارتفاع از قسمتي كه عضوهايي در ٩-٣-٢-٤-٢٣-٩ بند طبق
.شود اجرا ويژه آرماتورگذاري بايد عضو آزاد

 بايد است شده برده شالوده داخل به كه عضو طولي آرماتور شالوده، به عضو اتصال محل در ١٠-٣-٢-٤-٢٣-٩ بند طبق
.گردد تقويت ويژه عرضي آرماتورگذاري با ميليمتر ٣٠٠ با برابر حداقل طولي در

 لافاخت هم با ناچيز مواردي در و هستند يكديگر به نزديك زيادي حدود تا زمينه اين در ٩٩ و ٩٢ ويرايش ضوابط
.دارند

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٩٢صفحه

ديوار انتهايي هاي لبه در آرماتور درصد حداقل

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

௛ೢ نسبت آنها در كه هايي پايه ديوار يا ديوارها

௟ೢ
≥  و دارند، ادامه موثر طور به ديوار بالاي تا سازه پايين از و بوده ،2.0

 داراي بايد باشد، موجود محوري بارهاي و خمش براي بحراني مقطع يك آنها در كه اند شده طراحي اي گونه به
:شوند رعايت آنها در )ت( تا )الف( شرايط و بوده ديوار قائم ي قطعه انتهاي دو در طولي آرماتورهاي

 ديوار، ضخامت برابر عرضي و ،0.15𝑙௪ طول به ديوار انتهاي هر در اي ناحيه در طولي آرماتورهاي حداقل درصد -الف
0.5  برابر 𝑓௖

ᇱ/𝑓௬باشد.

ெೠ يا و ،𝑙௪ حداقل ي اندازه به بايد )الف( بند اساس بر نياز مورد طولي آرماتورهاي -ب

ଷ௏ೠ
 بحراني مقطع پايين و بالا در 

.باشند داشته ادامه ديوار

.شوند قطع مقطع يك در )الف( بند در نياز مورد آرماتورهاي %٥٠ از بيشتر نبايد - پ

.ندارد وجود ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
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:ديوار چند براي قبل بند در شده گفته آرماتورهاي محل

𝑙௪

0
.1

5
𝑙 ௪

0
.1

5
𝑙 ௪

0
.1

5
𝑙 ௪

𝑙′௪

0.15𝑙′௪ 0.15𝑙′௪

0
.1

5
𝑙 ௪

𝑙′௪

0.15𝑙′௪
0.15𝑙′௪

0
.1

5
𝑙 ௪

0
.1

5
𝑙 ௪
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5𝑚

0
.1

5
𝑙 ௪

 AIII ميلگرد و C30 نوع از بتن باشد؟ چقدر ديوار انتهاي دو در آرماتور درصد حداقل ) مثال
.شود فرض

0.15𝑙௪ = 0.15 × 5000 = 750 𝑚𝑚

𝜌௠௜௡ =
0.5 𝑓௖

ᇱ

𝑓௬
=

0.5 30

400
= 0.0684
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ديوار در آرماتور درصد حداكثر

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

  .شود محدود %٣ به آرماتور درصد حداكثر ها ستون مانند به ميشود توصيه ولي نكرده تعيين مقداري

 چهار از نبايد ديوار طول از ناحيه هيچ در قائم ميلگرد نسبت ٢-٢-٣-٤-٢٣-٩ بند طبق :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
.باشد بيشتر درصد
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برشي ديوار مرزي المان طراحي

 :دارد وجود برشي ديوار در مرزي المان به نياز تعيين براي روش دو كلي بطور

.ي شودم تعيين مرزي المان ديوار جابجايي براساس روش اين در كه :)اول روش( كرنش براساس -١

 تار دورترين در شده ايجاد تنش حداكثر براساس روش اين در كه :)دوم روش( تنش براساس -٢
.مي شود تعيين مرزي المان ديوار

18.10.6.1 The need for special boundary elements at the edges of structural walls shall be
evaluated in accordance with 18.10.6.2 or 18.10.6.3. The requirements of 18.10.6.4 and
18.10.6.5 shall also be satisfied.

كرنش براساس       تنش براساس
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:كرنش براساس مرزي المان تعيين

.اردد مرزي المان به نياز باشد، برقرار زير رابطه كه صورتي در باشد، wℓ/wh≤0.2 كه صورتي در

  مقدار .تاس ضريبدار لنگرهاي و بارها تحت فشاري تار دورترين از خنثي محور ي فاصله c آن در كه
𝛿௨/ℎ௪௖௦ شود گرفته نظر در 0.005 از كمتر نبايد.

 به حداقل يبايست عرضي آرماتورهاي بود، مرزي المان به نياز فوق، رابطه طبق كه صورتي در همچنين
.شود داده ادامه بحراني مقطع پايين و بالا قائم، امتداد در uV4/uM و wℓ مقدار دو بيشترين ميزان

𝑐 ≥
𝑙௪

600 1.5𝛿௨/ℎ௪௖௦
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𝑓௬

كرنش

𝑙௪

𝑐

0.003

نيروهاي داخلي و تنش

𝛽ଵ𝑐

0.85𝑓௖
ᇱ

𝑀௡,௖௦
𝑃௨,௖௦

cAl محاسبه نحوه
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  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 صورت به آن بالاي تا سازه ي شالوده از و بوده wℓ/wh≤0.2 آنها در كه هايي پايه ديوار يا ديوارها در ٢-٤-٧-٢٠-٩
  ضوابط يدبا باشد، شده انجام محوري بار و خمش در بحراني مقطع يك براي تنها طراحي آنها در و داشته ادامه پيوسته

:گردند رعايت بند اين )ب( و )الف(

:شوند تقويت ويژه مرزي اجزاي با بايد ديوار فشاري نواحي باشد، برقرار زير ي رابطه كه مواردي در -الف

 اومتمق همراه به ضريبدار محوري بار براي كه است فشاري تار دورترين از خنثي محور ي فاصله c فوق، ي رابطه در

ఋೠ نسبت .شود مي محاسبه 𝛿௨ طرح جانبي مكان تغيير با همساز اسمي خمشي

௛ೢ೎ೞ
.شود منظور 0.005 از كمتر نبايد 

 يمرز اجزاي در ويژه عرضي آرماتورهاي باشد، نياز ويژه مرزي اجزاي به )الف( ي ضابطه اساس بر كه مواردي در -ب
 بحراني، مقطع پايين و بالا در قائم امتداد در اند، شده داده اجازه )خ(٤-٤-٧-٢٠-٩ دربند كه مواردي در جز به بايد،

𝑏بايد يا اين بر علاوه .يابند ادامه uV4/uM و wℓ مقدار دو بزرگترين ي اندازه به حداقل ≥ 4 𝑐𝑙௪ يا و بوده ఋ೎

௛ೢ೎ೞ

≥
ఋೠ

௛ೢ೎ೞ
:آن در كه .باشد صادق

1.5𝛿௨

ℎ௪௖௦
≥

𝑙௪

600𝑐

𝛿௖

ℎ௪௖௦
=

1

100
4 −

1

50

𝑙௪

𝑏

𝑐

𝑏
−

𝑉௘

0.66 𝑓௖
ᇱ𝐴௖௩

≥ 0.015
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:اخير رابطه اثبات

:داريم ASCE7 طبق

δu(ACI)≡δx=Cdδe/I    (ASCE 7)

 ديوار طول نصف را مفصل ارتفاع ACI( با است برابر uδ جابجايي تحت ديوار پاي دوران مقدار
:گيرد مي

:داريم اخير رابطه بازنويسي با .است 0.003 برابر تار دورترين در تحمل قابل كرنش ،ACI طبق

The multiplier of 1.5 on design displacement was added to Equation in the 2014 version of
this Code to produce detailing requirements more consistent with the building code
performance intent of a low probability of collapse in Maximum Considered Earthquake
level shaking.

𝜃௣ =
𝛿௨

ℎ௪
= ௨ =

𝜀௖

𝑐
𝑙௣ =

𝑙௪

2
    ⇒     𝜀௖ = 2

𝛿௨

ℎ௪

𝑐

𝑙௪

𝑐௟௜௠௜௧ =
0.003𝑙௪

2
𝛿௨
ℎ௪

=
𝑙௪

667
𝛿௨
ℎ௪

≈
𝑙௪

600
𝛿௨
ℎ௪
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18.10.6.2 Walls or wall piers with hw/ℓw ≥ 2.0 that are effectively continuous from the base
of structure to top of wall and are designed to have a single critical section for flexure and
axial loads shall satisfy (a) and (b) or shall be designed by 18.10.6.3:

(a) Compression zones shall be reinforced with special boundary elements where

(b) Where special boundary elements are required by (a), the special boundary element
transverse reinforcement shall extend vertically above and below the critical section at least
the greater of ℓw and Mu/4Vu, except as permitted in 18.10.6.4(g).

𝑐 ≥
𝑙௪

600 1.5𝛿௨/ℎ௪
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 هب نياز آيا باشد، شده محاسبه ميليمتر ١٧٥٠ برابر خنثي تار عمق كه صورتي در روبرو ديوار در )مثال
 ٦٥ برابر شده خوانده ETABS برنامه در كه ديوار بالاي جابجايي كنيد فرض دارد؟ مرزي المان

.باشد ميليمتر

.است dC=5 مقدار ٢٨٠٠ استاندارد ٤-٣ جدول از

.داريم مرزي المان به نياز بنابراين

2
8

𝑚

5 𝑚

𝑐 ≥
𝑙௪

600
1.5𝛿௨

ℎ௪

=
5000

600
1.5 × 65 × 5

28000

= 478 𝑚𝑚
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𝑙௪

ℎ௪

𝑃௨

𝑉௨ 𝑀௨

𝑚𝑎𝑥 ൞

𝑙௪

𝑀௨

4𝑉௨

𝑐

محور خنثي

𝑚𝑎𝑥 ቊ
𝑐 − 0.1𝑙௪

𝑐/2

:هالمان مرزي وقتي نياز است ك

𝑐 ≥
𝑙௪

600 1.5𝛿௨/ℎ௪

آرماتورهاي عرضي المان مرزي

𝛿௨

:كرنش براساس مرزي المان
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:تنش براساس مرزي المان تعيين

 زلزله، وينير شامل ضريبدار بارهاي تحت تار دورترين در تنش مقدار آنها در كه برشي ديوارهاي در
 كه هقطع از طولي در مي توان را مرزي المان اين .دارند مرزي المان به نياز مي شود، بيشتر ′0.2fc از
 رموث عرض باشد، بال داراي ديوار اگر .نمود قطع مي شود، كمتر ′0.15fc از بتن فشاري تنش آن در
.شود گرفته نظر در بايستي بال

 18.10.6.3 Structural walls not designed in accordance with 18.10.6.2 shall have special

boundary elements at boundaries and edges around openings of structural walls where the
maximum extreme fiber compressive stress, corresponding to load combinations including
earthquake effects E, exceeds 0.2fc′. The special boundary element shall be permitted to be
discontinued where the calculated compressive stress is less than 0.15fc′. Stresses shall be
calculated for the factored loads using a linearly elastic model and gross section properties.
For walls with flanges, an effective flange width as given in 18.10.5.2 shall be used.
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  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 از ٢-٤-٧-٢٠-٩ بنـد ضـوابط از اسـتفاده جـاي بـه تـوان مـي ويـژه، مـرزي اجـزاي طراحـي براي ٣-٤-٧-٢٠-٩
.نمود استفاده بند اين ضوابط

 زلزله، اثر املش ضريبدار، بارهاي تركيب اثر تحت ديوار مقطع فشاري تار دورترين در بتن فشاري تنش كه مواردي در
 كه ديوار، فاعارت امتداد در مقطعي از توان مي را اجزا اين .شوند بيني پيش ويژه مرزي اجزاي بايد باشد، بيشتر ′0.2fc از

 و ديوار طعمق در تنش خطي توزيع فرض با بتن فشاري تنش .كرد قطع باشد، كمتر ′0.15fc از آن در بتن فشاري تنش
  بند ضوابط اساس بر بال موثر عرض بايد T  و U مقطع با ديوارهاي در .شود مي محاسبه كل مقطع مشخصات اساس بر
.شود لحاظ ٣-٢-٧-٢٠-٩
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:تنش براساس مرزي المان

𝑙௪

ℎ௪

𝑃௨

𝑉௨ 𝑀௨

𝑐

محور خنثي

𝑚𝑎𝑥 ቊ
𝑐 − 0.1𝑙௪

𝑐/2

:هالمان مرزي وقتي نياز است ك

𝑃௨

𝐴௚
+

𝑀௨

𝐼௚
×

𝑙௪

2
≥ 0.2𝑓௖

ᇱ

آرماتورهاي عرضي المان مرزي

 را مرزي المان اين
 از طولي در مي توان

 تنش آن در كه قطعه
 ′0.15fc از بتن فشاري

مودن قطع مي شود، كمتر
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كنيم؟ تعيين را ويژه مرزي المان روش كدام براساس

 حصول قابل )دوم روش( تنش و )اول روش( كرنش روش دو هر براساس ويژه مرزي المان تعيين
 لاو روش از استفاده دارد، وجود بحراني مقطع يك آنها در كه ساده ديوارهاي براي وليكن است

 كنمم ديوارها تمام براي )تنش روش( دوم روش از استفاده اگرچه .شود مي توصيه )كرنش روش(
  .شود مي صيهتو هستند، ناپيوستگي داراي كه ديوارهايي يا و نامنظم و پيچيده ديوارهاي در ولي است،

دشو مي توصيه كرنش روش از استفادهشود يم توصيه تنش روش از استفاده

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣٠٨صفحه

 لطو محاسبه در .شود مي محاسبه مرزي المان طول كرنش معيار براساس شود، انتخاب Yes اگر
.دهد مي قرار ملاك را طبقه يك در ديوار ارتفاع و طبقه جابجايي برنامه روش، اين با مرزي المان

 ارانهك محافظه طور به .شود مي محاسبه مرزي المان طول تنش معيار براساس شود، انتخاب No اگر
c’f2.0 نه و ميكند اعلام را مرزي المان به نياز شود، بيشتر c’f15.0 از تنش كجا هر
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C اگر اول، روش در Depth مقدار از C Limit است مرزي المان به نياز بود، بيشتر.

 c’f15.0 عمل در ولي شده نوشته c’f2.0 كه LimitStress با CompStrees مقدار دوم روش در
.ميشود بررسي است،

.شود تعيين مرزي المان طول مقدار دوم روش از ميشود توصيه كلي طور به
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آنها آرماتورگذاري به مربوط جزئيات و برشي ديوار مرزي المان ابعاد

  بندهاي الزامات باشد، نياز ويژه مرزي اجزاي به ٣-٤-٧-٢٠-٩ و ٢-٤-٧-٢-٩ بندهاي براساس اگر ٤-٤-٧-٢٠-٩
:شوند برآورده بايد زير )ذ( تا )الف(

 به فشاري تار دورترين از /2c و wℓ1.0–c مقدار دو بيشترين با برابر اي فاصله تا افقي صورت به بايد مرزي جزء -الف
 يبدارضر محوري بار اثر تحت كه است فشاري تار دورترين از خنثي محور ي فاصله c .يابد ادامه ديوار مقطع مركز سمت

.است شده آورده دست به 𝛿௨ طرح، جانبي مكان تغيير با متناظر كه اسمي، خمشي مقاومت همراه به

𝑐

محور خنثي

𝑚𝑎𝑥 ቊ
𝑐 − 0.1𝑙௪

𝑐/2
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 بال شامل و است شده آورده دست به )الف( بند مطابق كه افقي، طول در ،b خمش، از ناشي فشاري ي ناحيه عرض -ب

௟ೠ از نبايد شود، مي نيز وجود صورت در ديوار

ଵ଺
.باشد كمتر 

 ،دارند ادامه ديوار بالاي تا شالوده روي از پيوسته صورت به و بوده wℓ/wcsh≤0.2 كه هايي پايه ديوار يا ديوارها در -پ
௖ آنها در و بوده محوري بارهاي و خمش براي بحراني مقطع يك تنها داراي كه اند شده طراحي اي گونه به و

௟ೢ
≥

ଷ

଼
 است، 

 ٣٠٠ زا بزرگتر يا برابر بايد است، شده محاسبه )الف( بند مطابق كه طولي در b خمش، از ناشي فشاري ي ناحيه عرض
)است ناپايداري از جلوگيري براي مرزي المان ناحيه در ديوار ميليمتر ٣٠٠ برابر حداقل عرض( .باشد متر ميلي

.است طبقات تمام شامل ديوار كل ارتفاع wh و طبقات بين ديوار آزاد ارتفاع uh مقدار

𝑏

𝑏 ≥
௟ೠ

ଵ଺
   →   

௛ೢ

௟ೢ
≤ 2.0

يا
௖

௟ೢ
≤

ଷ

଼

 𝑏 ≥ max ൝
௟ೠ

ଵ଺

30 𝑐𝑚
   →   

௛ೢ

௟ೢ
≥ 2.0

و
௖

௟ೢ
≥

ଷ

଼
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 متر ميلي ٣٠٠ حداقلتا و شده شامل را فشار در بال موثر عرض بايد مرزي جزء L و U، T  مقطع با ديوارهاي در -ت
.باشد داشته ادامه جان درون

Where flanges are highly stressed in compression, the web-to-flange interface is likely to be
highly stressed and may sustain local crushing failure unless special boundary element
reinforcement extends into the web.

≥ 30 𝑐𝑚≥ 30 𝑐𝑚

Al
l r

igh
ts 

re
se

rv
ed

. 

Th
is 

bo
ok

 or
 an

y p
ar

t t
he

re
of

 m
us

t n
ot

 

be
 re

pr
od

uc
ed

 in
 an

y f
or

m
 w

ith
ou

t 

th
e w

rit
te

n p
er

m
iss

io
n.



www.M-Alirezaei.com                 
Telegram: @AlirezaeiChannel

Email:  M.Alirezaei@iiees.ac.ir 157

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣١٣صفحه

-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند نيز و )ث( تا )الف(٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند در مندرج ضوابط بايد مرزي جزء عرضي آرماتورهاي -ث
 بايد است، شده حساب ٣-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند )الف( شرط اساس بر كه عرضي آرماتورهاي ي فاصله .نمايند تامين را ٣

 مطابق ايدب مرزي جزء در عرضي آرماتورهاي عمودي ي فاصله حداكثر .باشد مرزي عضو بعد كمترين سوم يك با برابر
.باشد ٣-٢٠-٩ جدول

:شوند گرفته نظر در زير )ج( الي )الف( ضوابط مطابق بايد ويژه عرضي آرماتورهاي -٢-٣-٣-٦-٢٠-٩

 دارند، شانيپو هم يكديگر با كه قطعه اي چند يا و تكي هاي دورپيچ با مي توان را بحراني ناحيه در عرضي آرماتور )الف
.ساخت دوخت، قلاب بدون يا با مستقيم خطوط با دورگيرهاي يا و دايره اي دورگيرهاي

.ندباش طولي آرماتورهاي گيرنده بر در خم محل هاي در بايد دوخت قلاب هاي يا و مستقيم خطوط با دورگيرهاي )ب

 .باشد رهادورگي قطر از كوچكتر يا برابر مي تواند نمايند، اقناع را زير شرايط كه صورتي در دوخت قلاب هاي قطر )پ
.وندش جابجا مقطع پيرامون در و طولي ميلگردهاي طولي راستاي در يكدرميان بطور بايد دوخت قلاب هاي انتهاي

ميليمتر ٣٢ قطر تا طولي ميلگردهاي براي ميليمتر ١٠ حداقل دوخت قلاب قطر )١-پ

طولي ميلگردهاي گروه يا و بيشتر و ميليمتر ٣٤ قطر به طولي ميلگرد براي ميليمتر ١٢ قطر )٢-پ
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 براي جانبي هتكيه گا شرايط بايد مي شود، استفاده دوخت هاي قلاب يا مستقيم خطوط با دورگيرهاي از كه مواردي در )ت
.شود فراهم آنها بوسيله زير الزامات مطابق آرماتورهاي

 از توان مي را يرهادورگ .باشند پيوسته صورت به شده پيچيده يا بسته تنگهاي از متشكل بايد دورگيرها )١-ت
.ساخت است، انتها دو در لرزه اي قلاب داراي يك هر كه جزء چند

 كي بايد ها قلاب اين .شوند مهار انتها دو در لرزه اي قلاب وسيله به بايد دورگيرها اجزاي از يك هر )٢-ت
.بگيرند بر در را طولي ميلگرد

 دوخت هاي قلاب به كه xh طولي، آرماتورهاي فاصله كه شوند داده آرايش اي گونه به بايد ستون محيط در آرماتورها )ث
  .نباشد سانتيمتر ٣٥ از بيشتر يكديگر از هستند، متكي دورگيرها گوشه يا و

 ٣٥ از نبايد شكل، در شده داده نشان ix مقدار
.شود بيشتر سانتيمتر

𝑏௖ଵ

𝑏௖ଶ

𝑥௜ 𝑥௜ 𝑥௜

𝑥௜

𝑥௜

 هب مستقيمي انتهاي و درجه ١٣٥ حداقل خم
ميليمتر ٧٥ يا ميلگرد قطر برابر ٦ طول ردميلگ قطر برابر ٦ طول
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 ميلگردهاي فاصله .باشد ٢-٦-٢١-٩ بند مطابق بحراني ناحيه در ويژه عرضي آرماتورهاي قطر -٣-٣-٣-٦-٢٠-٩
:باشد زير )پ( تا )الف( مقادير از بيشتر نبايد يكديگر از عرضي

)كوچكتر ضلع سوم يك برشي ديوارهاي براي( كوچكتر ضلع چهارم يك )الف

 برابر پنج و كوچكتر و مگاپاسكال ٤٢٠ تسليم مقاومت با ميلگردها براي طولي ميلگرد قطر كوچكترين برابر شش )ب
.مگاپاسكال ٥٢٠ تسليم مقاومت با ميلگردها براي طولي ميلگرد قطر كوچكترين

:شود كمتر ميليمتر ١٠٠ از نيست نيازي ولي باشد ميليمتر ١٥٠ از كمتر بايد ميشود تعيين زير رابطه از كه 0s مقدار )پ

𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3

hx = maximum center-to-center spacing of longitudinal bars laterally supported by corners of crossties
or hoop legs around the perimeter of the column, cm.
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𝑏
=

3
5

0
 𝑚

𝑚

𝑙௕௘ = 580 mm

𝑏
௖

=
2

7
0

𝑚
𝑚

𝑙ଵ = 540 𝑚𝑚

 از ميلگردها ،C30 نوع از بتن .كنيد تعيين را مرزي المان ناحيه در عرضي آرماتورهاي فواصل )مثال
.است ميليمتر ٢٥ ديوار طولي ميلگرد قطر و AIII نوع

.ميشود انتخاب ١١٦ فاصله حداكثر بنابراين

𝑠 ≤

𝑏

3
=

350

3
= 116 𝑚𝑚

6𝑑௕ = 6 × 25 = 150 𝑚𝑚       

𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3
= 100 +

350 − 123

3
= 175

ℎ௫ =
540 − 2 × 10 − 25

4
= 123 𝑚𝑚
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ي عمودي آرماتورهاي عرضي در جزء مرزي فاصله ٣-٢٠-٩جدول 

ي عمودي آرماتورهاي عرضي فاصله آرماتورهاي عرضي مورد نياز مقاومت حد تسليم 
آرماتورهاي اصلي خمشي

)١(ميلمتر  ١٥٠و  bd6كوچكترين مقدار 
 𝑙௪ار اي برابر با بزرگترين مقد در ناحيه

ெೠو 

ସ௏ೠ
)٢( و پايين مقطع بحراني در بالا  مگاپاسكال ٤٢٠

ميلمتر ٢٠٠و  bd8كوچكترين مقدار  در ساير نقاط

ميلمتر ١٥٠و  bd5كوچكترين مقدار 
 𝑙௪ار اي برابر با بزرگترين مقد در ناحيه

ெೠو 

ସ௏ೠ
)٢( و پايين مقطع بحراني در بالا  مگاپاسكال ٥٢٠

ميلمتر ١٥٠و  bd6كوچكترين مقدار  در ساير نقاط
)١ (bd قطر كوچكترين آرماتور اصلي خمشي است.
.مقطع بحراني مقطعي است كه در آن در اثر تغيير مكان جانبي، امكان جاري شدن آرماتورهاي طولي وجود دارد) ٢(
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 مرزي، جزء محيط امتداد در طولي آرماتورهاي بين xh فاصله كه باشند اي گونه به بايد عرضي آرماتورهاي جزئيات -ج
 اهگ تكيه .نباشد بيشتر مرزي جزء ضخامت سوم دو و ميليمتر ٣٥٠ مقدار دو كمترين از هستند جانبي گاه تكيه داراي كه

 دورگير يك اقس هر طول .شود مي تأمين دورگير يك گوشه يا و عرضي تنگ يك انتهاي در گير لرزه قلاب طريق از جانبي
 ١٥٠ مقدار دو كوچكترين از نبايد مجاور دورگير دو پوششي طول و بوده بيشتر مرزي جزء ضخامت برابر دو از نبايد
.باشد كمتر مرزي جزء ضخامت سوم دو يا و متر ميلي

𝑏

𝑙௕௘

𝑏௖

𝑙ଵ ≤ 2𝑏௖

خاموت محيطي
𝐴௩آرماتور افقي جان ديوار
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𝑏

𝑙௕௘

𝑏௖

𝑙ଶ ≤ 2𝑏௖

𝑙ଵ ≤ 2𝑏௖

 همپوشاني دورگيرها حداقل
١خاموت شماره 2b/3ميليمتر يا  ١٥٠ ٢خاموت شماره  𝐴௩آرماتور افقي جان ديوار
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𝑏

𝑙௕௘

𝑏௖ଶ

𝑙ଶ ≤ 2𝑏௖ଶ

𝑙ଵ ≤ 2𝑏௖

 همپوشاني دورگيرها حداقل
١خاموت شماره 2b/3ميليمتر يا  ١٥٠ ٢خاموت شماره  𝐴௩آرماتور افقي جان ديوار

 وزني متوسط براساس b طول :نكته
 تعيين لبه المان و ديوار جان ضخامت

.شود

 وليط ميلگرد دورگير هر گوشه در :نكته
.گيرد قرار بايد
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:شود مي تعيين زير مطابق عرضي آرماتور مقدار -چ

مستقيم خطوط با دورگير از استفاده صورت در -

دايروي دورگيرهاي يا و ها دورپيچ از استفاده صورت در -

.اند شده تعريف بعد اسلايد در chA و gA پارامترهاي

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= max

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

𝜌௦ = max

0.45
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
 

0.12
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

𝐴௚ = 𝑙௕௘𝑏
𝐴௖௛ = 𝑏௖ଵ𝑏௖ଶ
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𝑏

𝑙௕௘
𝑏௖ଵ

𝑏௖ଶ

𝐴௖௛ = 𝑏௖ଵ𝑏௖ଶ

ناحيه محصور شده

𝐴௚ = 𝑙௕௘𝑏≤ 15𝑐𝑚 ≥ 𝑙ௗ௛
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عرضي آرماتور مقدار مورد نياز

Ash/sbc for 
rectilinear 

hoop
بيشترين

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
(a)

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧
(b)

ρs for spiral 
or circular 

hoop
بيشترين

0.45
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
(c)

0.12
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧
(d)

Ash=total cross-sectional area of
transverse reinforcement,
including crossties, within
spacing s and perpendicular to
dimension bc , cm2.

Ag=gross area of concrete
section, cm2.

Ach=cross-sectional area of a
member measured to the
outside edges of transverse
reinforcement, cm2.

s = spacing of transverse reinforcement measured along the longitudinal axis of the structural
member, center-to-center.

bc = cross-sectional dimension of member core measured to the outside edges of the
transverse reinforcement composing area Ash , cm.

sx = maximum center-to-center spacing of longitudinal bars supported by corners of crossties
or hoop legs around the perimeter of the boundary element.
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𝑏
=

3
5

0
 𝑚

𝑚

𝑙௕௘ = 580 mm

𝑏
௖

=
2

7
0

𝑚
𝑚

𝑙ଵ = 540 𝑚𝑚

 قطر و AIII نوع از ميلگردها ،C30 نوع از بتن .كنيد تعيين را زير ديوار در عرضي آرماتور قطر )مثال
.است ميليمتر ٢٥ ديوار طولي ميلگرد

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= max

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
= 0.3

350 × 580

540 × 270
− 1

30

400
= 0.0088

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧
= 0.09

30

400
= 0.0067                                           
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:بنابراين

 ١٠٠ اينجا در كه آمد بدست ميليمتر ١١٦ برابر قبل مثال در عرضي ميلگردهاي حداكثر فاصله
:داريم ميليمتر ١٠٠ هر ١٢ ميلگرد از استفاده صورت در .ميشود گرفته نظر در ميليمتر

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= 0.0088

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
=

5 × 𝜋 × 12ଶ × 0.25

100 × 540
= 0.01 > 0.0088  𝑂𝑘
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𝑓௖ مشخصه مقاومت %٧٠ از نبايد دال ضخامت محدوده در مرزي جزء در بتن مشخصه مقاومت -ح
ᇱ باشد كمتر ديوار.

 مقطع پايين و بالا در )ب(٢-٤-٧-٢٠-٩ بند مطابق اي فاصله در بايد جان ي محدوده در ديوار طولي آرماتورهاي -خ
 قائم ي فاصله .ندباش انتها دو در اي لرزه قلاب با سنجاقي يك يا و دورگير يك ي گوشه شامل جانبي گاه تكيه داراي بحراني

.شود تعيين ٢-٢-٦-٢١-٩ بند مطابق بايد آنها قطر و بوده، بيشتر متر ميلي ٣٠٠ از نبايد ديگر يك از عرضي آرماتورهاي

 آن زيمر اجزاي عرضي آرماتورهاي است لازم باشد، شده واقع آن تحتاني تراز در ديوار بحراني مقطع كه مواردي در -د
 شده محاسبه مرزي عضو طولي ميلگرد بزرگترينبراي كه 𝑙ௗ حداقل ي اندازه به ٤-٣-٧-٩ بند ضوابط اساس بر مقطع
 سر يا و سراسري، ي شالوده پي، روي بر بايد ويژه مرزي عضو كه صورتيدر .يابند ادامه ديوار گاه تكيه داخل در است،
  حداقل و ٣-٢-٩-٢٠-٩ بند از آمده دست به مقدار ي اندازه به ويژه مرزي عضو عرضي آرماتورهايشود، ختم شمع
.نمود استفاده 1.25𝑓௬ فرض با 𝑙ௗ௛ از توان مي 𝑙ௗ جاي به ها پي در .يابند ادامه شمع سر يا پي داخل در متر، ميلي ٣٠٠
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𝜌 ≥
2.8

𝑓௬

𝑚𝑎𝑥

𝑙௪                        

𝑀௨

4𝑉௨ مقطع بحراني

𝜌 <
2.8

𝑓௬

𝑏 ≥
ℎ௨

16

𝑖𝑓
𝑐

𝑙௪
≥

3

8

Then 𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚

المان مرزي نزديك لبه شالوده

يمقطع بحران

المان مرزي دور از لبه شالوده

≥ 300 𝑚𝑚

≥ 𝑙ௗ 𝑓𝑜𝑟 1.25 𝑓௬

يا استفاده از قلاب

المان مرزي ويژه

دورگيرها مطابق 
٥-٤-٧-٢٠-٩بند 

تبه دورگير نيازي نيس

لي
مو

مع
ي 

رز
ن م

ما
ال
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𝜎 < 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 ≤
2.8

𝑓௬

به دورگير نيازي نيست

𝜎 < 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 > 0.2𝑓௖
ᇱ

𝑏 ≥
ℎ௨

16

به عضو مرزي ويژه نياز 
يادداشت ديده شود. است

𝜎در مواردي كه تنش فشاري در تارهاي انتهايي : يادداشت ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ جزء مرزي ويژه تا . باشد الزامات جزء مرزي ويژه بايد رعايت شود

𝜎جايي ادامه پيدا كند كه  < 0.15𝑓௖
ᇱ از آنجا كه . باشد௛ೢ

௟ೢ
≤ .كاربردي ندارد) پ(٤-٤-٧-٢٠-٩است ضوابط بند  2.0

𝜎 ≤ 0.2𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ

آنگاه عضو مرزي ويژه نياز است ن بازشو طول گيرايي از لبه بالا و پايي
.شود محاسبه مي yfكه براي تنش 

المان مرزي معمولي
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 نباشد، نيازي ويژه مرزي اجزاي به ٣-٤-٧-٢٠-٩ يا ٢-٤-٧-٢٠-٩ بندهاي اساس بر كه مواردي در ٥-٤-٧-٢٠-٩
:شوند رعايت بايد )ب( و )الف( ضوابط

଼.ଶ از ديوار مرزي عضو طولي آرماتورهاي نسبت كه مواردي در -الف

௙೤
 بايد مرزي، عضو عرضي آرماتورهاي نمايد، تجاوز 

 ستون عرضي آرماتور ضوابط( )ث( تا )الف(٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي ضوابط )الف(٤-٤-٧-٢٠-٩ بند مطابق طولي در
.باشد ٣-٢٠-٩ جدول با مطابق بايد عرضي آرماتورهاي اين عمودي ي فاصله .نمايند تامين را )ويژه قاب در

0.083𝐴௖௩ از ديوار ي صفحه در ،𝑉௨ كه مواردي در جز به ديوارها، در -ب 𝑓௖
ᇱ، به كه افقي آرماتورهاي است، كمتر 

 را لبه وليط آرماتورهاي كه استاندارد انتهايي قلاب داراي بايد شوند، مي ختم مرزي اجزاي بدون ديوارهاي انتهايي هاي لبه
 با يكسان ي فاصله و قطر با كه شكل U آرماتورهاي از توان مي فوق استاندارد انتهايي قلاب جاي به .باشند گيرد، مي بر در

.نمود استفاده اند، شده وصله آنها به و بوده عرضي آرماتورهاي
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ي عمودي آرماتورهاي عرضي در جزء مرزي فاصله ٣-٢٠-٩جدول 

ي عمودي آرماتورهاي عرضي فاصله آرماتورهاي عرضي مورد نياز مقاومت حد تسليم 
آرماتورهاي اصلي خمشي

)١(ميلمتر  ١٥٠و  bd6كوچكترين مقدار 
 𝑙௪ار اي برابر با بزرگترين مقد در ناحيه

ெೠو 

ସ௏ೠ
)٢( و پايين مقطع بحراني در بالا  مگاپاسكال ٤٢٠

ميلمتر ٢٠٠و  bd8كوچكترين مقدار  در ساير نقاط

ميلمتر ١٥٠و  bd5كوچكترين مقدار 
 𝑙௪ار اي برابر با بزرگترين مقد در ناحيه

ெೠو 

ସ௏ೠ
)٢( و پايين مقطع بحراني در بالا  مگاپاسكال ٥٢٠

ميلمتر ١٥٠و  bd6كوچكترين مقدار  در ساير نقاط
)١ (bd قطر كوچكترين آرماتور اصلي خمشي است.
.مقطع بحراني مقطعي است كه در آن در اثر تغيير مكان جانبي، امكان جاري شدن آرماتورهاي طولي وجود دارد) ٢(
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  :شود مي تقسيم دسته دو به مرزي المان نهم مبحث طبق بنابراين

)٣-٤-٧-٢٠-٩ يا ٢-٤-٧-٢٠-٩ بند تعريف طبق( ويژه مرزي المان )١

.باشد yf/8.2>be كه حالتي در معمولي مرزي المان )٢

𝑏

𝑙௕௘

𝜌௕௘ =
𝐴௦,௕௘

𝐴௚,௕௘
=

𝐴௦,௕௘

𝑙௕௘𝑏
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𝑏

𝑙௕௘ ≥ max ቊ
𝑐 − 0.1𝑙௪

𝑐/2

𝑏
௖

ℎ௫ ≤ 350𝑚𝑚

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛

𝑏/3           
𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 → 6𝑑௕

𝐹௬ = 520 𝑀𝑝𝑎 → 5𝑑௕

𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3

𝐴௦௛

𝑠𝑏௖
= max

0.3
𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.09
𝑓௖

ᇱ

𝑓௬௧

ويژه مرزي المان خلاصه

𝑏

𝑙௕௘ ≥ max ቊ
𝑐 − 0.1𝑙௪

𝑐/2

𝑏
௖

ℎ௫ ≤ 350𝑚𝑚

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛 ൝
𝐹௬ = 420 𝑀𝑝𝑎 → min(8𝑑௕, 200𝑚𝑚)

𝐹௬ = 520 𝑀𝑝𝑎 → min(6𝑑௕, 150𝑚𝑚)

معمولي مرزي المان خلاصه
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 انتهاي در همچنين و شوند قطع ديوار انتهاي از ميليمتر ١٥٠ ميزان به كم دست بايستي ديوار جان افقي آرماتورهاي -ذ
 بتوان هك بوده مناسب طول داراي مرزي المان شده محصور قسمت كه حالتي در تنها .باشند استاندارد قلاب داراي خود

 عرضي آرماتورهاي s/ytfsA از بيشتر ستون جان آرماتورهاي s/yfsA و نمود، مهار مستقيم بصورت را افقي آرماتورهاي
.نكرد استفاده قلاب از توان مي نباشد، )هستند جان آرماتورهاي موازي كه( مرزي المان

𝑏

≤ 15𝑐𝑚 ≥ 𝑙ௗ௛

ناحيه محصور شده
𝐴௩آرماتور افقي جان ديوار

𝑙௕௘

𝑏௖ଵ

𝑏௖ଶ𝑏

≤ 15𝑐𝑚 ≥ 𝑙ௗ

𝐴௩آرماتور افقي جان ديوار

آرماتور افقي جان ديوار

𝐴௦௛آرماتور عرضي المان مرزي

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣٣٤صفحه

همبسته ديوارهاي در همبند تيرهاي

  باشد ٤ از بزرگتر يا مساوي تير ارتفاع به آزاد ي دهانه طول نسبت آنها در كه همبند تيرهاي در )١
)4h/nl( ونيست هاي گاه تكيه عنوان به ديوارها هاي لبه كه آن فرض با ،٢-٦-٢٠-٩ بند الزامات بايد 

 است، اسبمن جانبي پايداري داراي تير داد نشان بتوان كه صورتي در شوند رعايت كنند، مي عمل
.باشد نمي )پ( و )ب(١-١-٢-٦-٢٠-٩ بند ضوابط اعمال به لزومي

تمام ضوابط تيرها در قاب 
خمشي ويژه

 از مترك نبايد تيرها براي كه مقطع عرض محدوديت
باشد ميليمتر ٢٥٠ و آن ارتفاع دهم سه

 يشترب نبايد تيرها براي كه مقطع عرض محدوديت
 ورمح بر عمود صفحه در تكيه گاهي، عضو عرض از

 2c قدارم دو كوچكترين اضافه به خمشي، عضو طولي
.باشد تكيه گاهي عضو طرف هر در 1c75.0 و
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௟೙( بوده ٢ از كوچكتر ارتفاع، به آزاد ي دهانه طول نسبت آنها در كه همبند تيرهاي در )٢

௛
<  و )2

𝑉௨0.33 𝑓௖
ᇱ𝐴௖௪ تير زمرك به نسبت كه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه دو از بايد باشد، مي 
 همبند، يتيرها جانبي مقاومت و سختي حذف با كه صورتي در .گردد استفاده باشند، مي متقارن
 و اي سازه غير اجزاي انسجام يا و ساختمان، از اضطراري خروج امكان آنها، قائم باربري توانايي

.نيست الزامي ضابطه اين رعايت گردند، حفظ سازه به آنها اتصالات

 دو از توان مي ندارد، وجود )٢( و )١( بنـدهاي شـرايط از كـدام هـيچ كـه هـمبنـدي تيرهـاي در )٣
 يـا انـد، دهش داده قرار تير مركز به نسبت متقـارن صـورت بـه كـه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه

 با و ٤-٢-٦-٢٠-٩ ،٣-٢-٦-٢٠-٩ ،٢-٢-٦-٢٠-٩ بنـدهاي ضـوابط مطـابق آرماتورهـايي از
.نمود استفاده ستوني، هـاي گـاه تكيـه عنـوان بـه ديوارهـا مـرزي اجزاي نمودن منظور

  بست و ندب روش است بهتر هستند، كمي خيلي ابعادي نسبت داراي كه همبسته ديوارهاي براي )٤
.شود استفاده )٣پ-٩ پيوست(

ير ضوابط آرماتورهاي طولي ت
در قاب ويژه

ر ضوابط آرماتورهاي عرض تي
در قاب ويژه

 ضوابط برش در تيرهاي قاب
ويژه
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 اند، شده ويتتق تير، مركز به نسبت متقارن و متقاطع آرماتورهاي گروه دو با كه همبندي تيرهاي در
 هب نيازي حالت اين در نمود؛ رعايت را )ت( يا )پ( بندهاي از يكي و )ب( و )الف( بند دو بايد

.باشد نمي ٨-١١-٩ بند رعايت

:گردد محاسبه زير ي رابطه از nV مقدار )الف

.باشد مي همبند تير طولي محور و قطري آرماتورهاي بين ي زاويه α فوق، ي رابطه در

.شود تشكيل لايه چند يا دو در ميلگرد، ٤ از حداقل بايد قطري ميلگردهاي گروه هر )ب

𝑉௡ = 2𝐴௩ௗ𝑓௬ sin 𝛼 ≤ 0.83 𝑓௖
ᇱ𝐴௖௪

𝛼

𝐴௩ௗ
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 و ششيك اعضاي با خرپا يك مانند به توان مي را قطري آرماتورهاي در شده بسيج نيروهاي واقع در
:داريم قائم تعادل معادله نوشتن با .گرفت نظر در فشاري

رن
تقا

ط 
خ

𝐴௩ௗ𝑓௬

𝐴௩ௗ𝑓௬

𝑉௡
ℎ𝑗𝑑

𝛼

𝑉௡ = 2𝐴௩ௗ𝑓௬ sin 𝛼 ≤ 0.83 𝑓௖
ᇱ𝐴௖௪

ه كران بالاي ظرفيت برشي ك
هتوسط مبحث نهم اجازه داده شد

h-200 برابر توان مي را jd مقدار اوليه سعي براي mm 
.كرد فرض

∅𝑉௡ ≥ 𝑉௨    ⇒    0.85𝑉௡ ≥ 𝑉௨
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 در آنها يبيرون بُعد كه مستقيم خطوط با عرضي آرماتورهاي با بايد قطري ميلگردهاي گروه هر )پ
 با برابر ديگر امتداد در و بوده، wb/2 حداقل با برابر wb همبند، تير جان عرض با موازي امتداد
  تا )الف(٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي مطابق بايد عرضي آرماتورهاي .شود محصور باشد، wb/5 حداقل

:شود اختيار كمتر زير، مقدار دو بيشترين از نبايد shA مقدار و بوده )ت(

 از گروه هر طرف چهار هر در ٤-٩ بند مطابق بتن پوشش شود مي فرض gA ي محاسبه منظور به
 ابقمط بايد قطري آرماتورهاي امتداد در عرضي آرماتورهاي ي فاصله .است موجود قطري آرماتورهاي

 و نباشد ربيشت قطري آرماتور كوچكترين اسمي قطر برابر شش از و باشد )پ(٣-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند
 عرضي آرماتورهاي .نباشد بيشتر متر ميلي ٣٥٠ از يكديگر از ها تنگ ساق يا و ها سنجاقي ي فاصله نيز

 ري،قط آرماتورهاي تقاطع محل در .شوند بيني پيش نيز قطري آرماتورهاي تقاطع محل در بايد
 بتنس هاي محدوديت نيز و ديگر يك از آنها ي فاصله كه شرطي به را عرضي آرماتورهاي آرايش
 عرضي و وليط فولاد مقداري بايد تير مقطع محيط اطراف در .داد تغيير توان مي نكنند، تغيير حجمي
 از متر ميلي ٣٠٠ حداكثر ي فاصله به و swb002.0 حداقل با برابر امتداد هر در مقطعي سطح با اضافي،

قرارداد ديگر يك

𝐴௦௛ = max

0.09𝑠𝑏௖

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.3𝑠𝑏௖

𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
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𝛼

𝐴௩ௗ

رن
تقا

ط 
خ

ℎ

𝑙௡

نماي روبرو

سطح مقطع كل 
آرماتور در هر گروه 

ميلگردهاي قطري

ورهاي براي وضوح بيشتر فقط آرمات
 مورد نياز در يك سمت خط تقارن

.نشان داده شده است

ياز آرماتور افقي تير در ديوار ن
ندارد yfبه مهار براي 

𝐶

𝑑௕

آرماتورهاي المان مرزي ديوار 
)در دو طرف بازشو موجود است(

𝐶

≥ 𝑏௪/240𝑚𝑚 40𝑚𝑚

40𝑚𝑚

40𝑚𝑚

< 350𝑚𝑚

C-Cمقطع 

ت مقطع ستون معادل براي تعيين حجم خامو
مورد نياز براي آرماتورهاي قطري

𝐴௦௛ = max

0.09𝑠𝑏௖

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.3𝑠𝑏௖

𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

𝐴௖௛

𝐴௚
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𝛼

𝐴௩ௗ

رن
تقا

ط 
خ

ℎ

𝑙௡

نماي روبرو

سطح مقطع كل 
آرماتور در هر گروه 

ميلگردهاي قطري

ورهاي براي وضوح بيشتر فقط آرمات
 مورد نياز در يك سمت خط تقارن

.نشان داده شده است

ياز آرماتور افقي تير در ديوار ن
ندارد yfبه مهار براي 

𝐴

𝐴

𝑏௪

 آرماتورهاي بر عمود عرضي آرماتورهاي فاصله
.نباشد بيشتر ميليمتر ٣٥٠ از قطري

≥ 𝑏௪/2

 آرماتورهاي بر عمود عرضي آرماتورهاي فاصله
.نباشد بيشتر ميليمتر ٣٥٠ از قطري

𝑑௕𝑠

𝑠 ≤ min ቊ
6𝑑௕

𝑠଴

100 ≤ 𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3
≤ 150

A-Aمقطع 

آرماتورهاي المان مرزي ديوار 
)در دو طرف بازشو موجود است(
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  تا )الف(٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بنـدهاي مطـابق تيـر مقطع سطح تمام در بايد عرضي آرماتورهاي )ت
  :شوند داده قرار زير مقدار دو بيشترين با برابر حداقل shA نمودن منظور با و )ث(

 كوچكترين اسمي قطر برابر شش مقدار دو كمترين از نبايد ديگر يك از عرضي آرماتورهاي ي فاصله
 متدادهايا در دورگيرها ساق يا و ها سنجاقي ي فاصله .باشد بيشتر متر، ميلي ١٥٠ و قطري آرماتورهاي

 ها تنگ ساق و ها سنجاقي .نمايد تجاوز متر ميلي ٢٠٠ از نبايد تير مقطع سطح ي صفحه در افقي و قائم
 توان مي را ها تنگ آرايش .گيرند بر در را خود قطر از بزرگتر يا برابر قطري با طولي آرماتورهاي بايد

.نمود انتخاب ٦-٣-٢-٦-٢٠-٩ بند مشخصات مطابق

𝐴௦௛ = max

0.09𝑠𝑏௖

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧

0.3𝑠𝑏௖

𝐴௚

𝐴௖௛
− 1

𝑓௖
ᇱ

𝑓௬௧
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𝛼

𝐴௩ௗ

رن
تقا

ط 
خ

ℎ

𝑙௡

نماي روبرو

سطح مقطع كل 
آرماتور در هر گروه 

ميلگردهاي قطري

آرماتورهاي المان مرزي ديوار 
)در دو طرف بازشو موجود است(

ورهاي براي وضوح بيشتر فقط آرمات
 مورد نياز در يك سمت خط تقارن

.نشان داده شده است

ياز آرماتور افقي تير در ديوار ن
ندارد yfبه مهار براي 

𝐵

𝐵

𝑏௪

ميليمتر ٢٠٠ برابر عرضي آرماتور فاصله حداكثر

𝑑௕𝑠

B-Bمقطع 

≤ ቊ
6𝑑௕

150 𝑚𝑚

 بصورت ها سنجاقي درجه ٩٠ خم جهت :توجه
.شود داده تغيير يكدرميان

ميليمتر ٢٠٠ برابر عرضي آرماتور فاصله حداكثر
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:نمايد ابانتخ را همبند تيرهاي محصورشدگي ايجاد براي زير روش دو از يكي بايد طراح بنابراين

𝑏௪ 𝑏௪

روش اول كه اجراي 
آن سخت تر است

روش دوم كه اجراي 
آن راحت تر است
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ها پايه ديوار

 براي ستون ضوابط دباي و بوده ستون شبيه بسيار كه است باريكي نسبتا ديواري قطعه پايه، ديوار يك
 .ودش نمي اعمال آن براي ويژه، خمشي قاب در ستون هندسي هاي محدوديت ليكن شود رعايت آن

 اب هاي قاب در ها ستون به مربوط ضوابط بايد )ديوارها جرز( ها پايه ديوار در نهم، مبحث طبق
 منظور با و ٤-٣-٦-٢٠-٩ و ٣-٣-٦-٢٠-٩ ،٢-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي موضوع زياد، پذيري شكل

.شوند رعايت ها، گره برَِ عنوان به پايه ديوار آزاد ارتفاع تحتاني و فوقاني سطوح نمودن

اي تمام ضوابط مربوط به آرماتوره
هاي ويژه طولي در ستون

اي تمام ضوابط مربوط به آرماتوره
هاي ويژه عرضي در ستون

راي تمام ضوابط مربوط به طراحي ب
هاي ويژه برش در ستون
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 به مربوط بندهاي از استفاده جاي به توان مي است، wb/wl<5.2 آنها در كه هايي پايه ديوار در
:برد كار به را بند اين )ج( تا )الف( ضوابط ها، ستون

 تحتاني و فوقاني سطوح كه نحوي به ١-٤-٣-٦-٢٠-٩ بند مطابق بايد uV طرح، برشي نيروي )الف
 اساس بر كه مواردي در .شود محاسبه گردند، منظور اتصال برَ عنوان به پايه ديوار آزاد ارتفاع
 تشديد لهزلز براي بايد زلزله برابر در مقاوم اي سازه سيستم ساختمان، ملي مقررات ٦ مبحث ضوابط

 هساز تحليل از آمده دست به دار ضريب برش برابر 0 از برش اين نيست نيازي شود، طراحي يافته
.شود منظور بيشتر زلزله اثرات براي

ش
بر

 
وار

دي
 

هپاي

𝑀௣௥

𝑀௣௥

𝑉௘ଵ

𝑉௘ଶ

𝑙௨

𝑉௘ଵ,ଶ =
𝑀௣௥ + 𝑀௣௥

𝑙௨
≤ ଴𝐸

𝑙௨ وار
دي

 
يه

پا
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.شوند محاسبه ٩-٧-٢٠-٩ بند ضوابط مطابق بايد برشي آرماتورهاي و nV مقدار )ب

 افقي برشي آرماتورهاي از كه مواردي در جز به باشند؛ دورگير نوع از بايد عرضي ميلگردهاي )پ
 ود در بايد ساق تك آرماتورهاي اين .باشد شده استفاده wl موازات به سفره يك در فقط و ساق تك
.دشون ختم گيرند، مي بر در را پايه ديوار انتهاي طولي آرماتورهاي كه درجه ١٨٠ هاي  خم به انتها

.باشد بيشتر متر ميلي١٥٠  از نبايد ديگر يك از عرضي آرماتورهاي قائم ي فاصله )ت

 ايهپ ديوار پايين و بالا در آزاد ارتفاع از فراتر متر ميلي ٣٠٠ تا حداقل بايد عرضي آرماتورهاي )ث
.يابند ادامه

 الزامي باشند، نياز ٣-٤-٧-٢٠-٩ بند اساس بر كه صورتي در ويژه، مرزي اجزاي بيني پيش )ج
.است

اي در برش ضوابط طراحي ديوارهاي سازه

نشضوابط تعيين المان مرزي براساس ت
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 بايد پايه ديوار پايين و بالا مجاور قطعات در ديوارها، خارجي ي لبه در واقع هاي پايه ديوار در
.شوند بيني پيش قطعات اين به پايه ديوار از طرح برش نيروي انتقال براي افقي آرماتورهاي

𝑙௪براي ديوار پايه

هديوار پاي

جهت نيروي زلزله

ℎ
௪

يه
 پا

وار
دي

ي 
برا

وار
دي

ه 
لب

𝑙௪براي ديوار پايه

هديوار پاي

جهت نيروي زلزله

ℎ
௪

يه
 پا

وار
دي

ي 
برا

وار
دي

ه 
لب

 ني
رد

مو
ي 

افق
ي 

ها
رد

لگ
مي

از
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ETABS برنامه در همبسته تيرهاي و ديوارها نامگذاري

  .كنيد نامگذاري را آنها بايد ديوار، طراحي از قبل

 وجود همشاب هاي نام نبايد طبقه يك در ولي شود، تكرار تواند مي مختلف طبقات در نامگذاري -
.باشد داشته

Because the wall piers are associated with story levels, wall pier labels can repeat at
different levels

P2

P1 P1 P1 P1 P1

P3

P5 P5 P5

P4

P1 P1 P1 P1 P1

P5

P4

P2 P5 P5

P2 P3

 ينامگذار مختلف نام با بايد بازشو يك طرف دو ديوارهاي -
.نماييد ملاحظه را P3 و P2 مثلا .شوند

 هم آن نام بايد ميكند، تغيير ارتفاع در ديوار مقطع كه جايي در -
 در P4 به P5 يا P3 به P5 ديوار نام تغيير مثلا .شود داده تغيير
.اول طبقه

 ذارينامگ ديوار يك پايين و بالا مقاطع طراحي حين در برنامه
.كند مي طراحي را شده
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P2

P1 P1 P1 P1 P1

P3

P5 P5 P5

P4

P1 P1 P1 P1 P1

P5

P4

P2 P5 P5

P2 P3

Wall pier design is performed at the top and bottom of each pier. Thus, for wall pier P2 at
the Roof level, design is performed at the top and bottom of the door opening. No design
is performed near the midheight of the door opening because the design is done at the top
and bottom of the wall pier, not the top and bottom of each area object that makes up the
wall pier.

 در خاصي طراحي و شده كنترل آن پايين و بالا در تنها دوم، طبقه تراز در P2 ديوار زير، شكل در
.شد نخواهد انجام درب بازشوي ميانه
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Assign مسير با بايد نيز هستند ديوار از بخشي كه ديوار كنار قابي هاي المان menu > Frame > Pier
Label رديوا دو بين المان يك اگر .كرد نامگذاري آنها كناري ديوارهاي با نام هم را ها المان اين 

  :گرفت نظر در آن براي مختلف نام دو و نموده مشبندي را بايدآن است، مشترك

P2

P1 P1 P1 P1 P1

P3

P5 P5 P5

P4

P1 P1 P1 P1 P1

P5

P4

P2 P5 P5

P2 P3

P5
P4

P1
P5

P4
P1

P2
P1

P2
P2

P1

شود متقسي قالبي المان

ودش تقسيم قالبي المان
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.كند يم كنترل را آن راست و چپ سمت هاي ايستگاه در را آنها همبند، تيرهاي طراحي براي برنامه

S1 S2

S1

S1 S2

S2

تراز بام

طبقه اول

Base

اردد تعلق بام تراز به S1 اين اردد تعلق بام تراز به S2 اين

اردد تعلق اول طبقه تراز به S2 اين
اردد تعلق اول طبقه تراز به S1 اين

دارد تعلق Base تراز به S1 اين
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 .كند يم كنترل را آن راست و چپ سمت هاي ايستگاه در را آنها همبند، تيرهاي طراحي براي برنامه
Design مسير از همبند، تيرهاي انتخاب از بعد menu > Shear Wall Design > View/Revise

Spandrel Overwrites نماييد اقدام.
Design گزينه is Seismic? حالت Yes انتخاب را 
.كنيد

Consider گزينه Vc? حالت No شود انتخاب.
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:همبند تير روي كليك راست با طراحي از بعد

بندهم تير پايين و بالا خمشي آرماتورهاي

مبنده تير برشي افقي و قائم آرماتورهاي

ندهمب تير قطري آرماتور
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برشي نيروي براي برشي ديوار طراحي

  :نهم مبحث ٩٩ ويرايش

 توجه با و زلزله، از ناشي جانبي و قائم ضريبدار بارهاي اثر زير سازه تحليل از uV اي سازه ديوارهاي در ١-٩-٧-٢٠-٩
.آيد مي بدست ضريبدار بارهاي تركيب به

:شود مي محاسبه زير بصورت eV طرح برشي نيروي ١-١-٩-٧-٢٠-٩

 .آيد مي دست به ساختمان ملي مقررات ششم مبحث اساس بر سازه تحليل از كه است برشي نيروي uV رابطه اين در
.شود مي تعيين ٤-٢٠-٩ جدول اساس بر كه است مقاومت اضافه ضريب v همچنين

𝑉௘ = ௩𝜔௩𝑉௨ ≤ 3𝑉௨

௩ =

ℎ௪௖௦

𝑙௪
> 1.5   →    max ቐ

𝑀௣௥

𝑀௨

1.5
ℎ௪௖௦

𝑙௪
≤ 1.5   →      1.0           

𝜔௩ =

ℎ௪௖௦

𝑙௪
≥ 2.0        →    

0.9 +
𝑛௦

10
  𝑓𝑜𝑟  𝑛௦ ≤ 6.0           

1.3 +
𝑛௦

10
≤ 1.8   𝑓𝑜𝑟  𝑛௦ > 6.0

ℎ௪௖௦

𝑙௪
< 2.0     →      1.0                                                      

 اضافه مربوط تشديد ضريببالا مودهاي اثر به مربوط تشديد ضريب
بحراني مقطع در خمشي مقاومت
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 هشد انجام خطي ديناميكي روش با سازه محاسبات صورتيكه در است ٦ از بزرگتر sn ها آن در كه هايي ساختمان براي
شود منظور آيد مي دست به زير رابطه از كه مقداري از بيشتر 𝜔௩ مقدار نيست نيازي باشد

)ميليمتر حسب بر ℎ௪௖௦( .شود منظور 0.00028ℎ௪௖௦ از كمتر نبايد sn مقدار

.است بحراني مقطع بالاي طبقات تعداد sn روابط اين در

 بارهاي تركيب همان از برشي طراحي براي و ندارد وجود ٩٢ ويرايش در بند اين معادل :نهم مبحث ٩٢ ويرايش
.شد مي استفاده ثقلي و جانبي بارهاي از ناشي ضريبدار

𝜔௩ = 1.2 +
𝑛௦

50
≤ 1.8

بحراني مقطع

ns=5
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 بارهاي رابرب در ديوار محوري مقاومت رفتن دست از باعث برشي ديوار در برشي خرابي كلي، بطور
.شود مي جانبي مقاومت سريع كاهش همچنين و ثقلي

 افزايش برشي ديوار برشي طراحي براي برشي نيروي ٩٩ ويرايش نهم مبحث در منظور اين براي
.شود مي داده

V برشي نيروي

يفشار قطري ترك

انشكست بتن ج

 شرو از استفاده طبقاتي، هاي ساختمان در همچنين
 جانبي ارهايب توزيع در تغيير سبب ديناميكي تحليل

 يجابجا جانبي بارهاي برآيند اعمال محل و شود مي
.شود مي
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෍ 𝐹௨,௜ = 𝑉௨

𝑉௨,஼ௌ

𝐻௘௙௙ =
𝑀௨,஼ௌ

𝑉௨,஼ௌ

𝑉௘,஼ௌ

بحراني مقطع
𝑉௨,஼ௌ

𝑀௨,஼ௌ

جانبي بارهاي نماي ديوار  برش

𝑉௘

𝑉௨

 يبترك از ناشي لنگر
uM بارهاي،

 ௩𝑀௨ يافته تشديد لنگر

௩ =
𝑀௣௥,஼ௌ

𝑀௨,஼ௌ

لنگر خمشي

𝑀௣௥,஼ௌ𝑀௨,஼ௌ

5.1wl/wh با ديوار نياز برش تعيين
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ويژه برشي ديوار برشي مقاومت

:شود مي تعيين زير بصورت برشي ديوار اسمي برشي ظرفيت مقدار

 مقادير براي .wℓ/wh≤0.2 براي cα=17.0 همچنين و wℓ/wh≥5.1 براي cα=25.0 آن در كه
.شود مي استفاده خطي درونيابي از مابين

 اگر .شندبا گرفته قرار هم بر عمود امتداد دو در بايستي ديوارها در شده توزيع برشي آرماتورهاي
.باشد tρ نسبت برابر حداقل بايستي ℓρ آرماتورهاي نسبت باشد، ٢ از كمتر ،wℓ/wh نسبت

𝑉௡ = 𝐴௖௩ 𝛼௖ 𝑓௖
ᇱ + 𝜌௧𝑓௬
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:برشي ديوار نامطلوب و مطلوب خرابي مودهاي

نيواژگو اثر در خرابي

ائمق بلندشدگي

لغزش اثر در خرابي

يافق لغزش

مايل ترك

برش اثر در خرابي

  
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ريفشا خمشي خرابي

بتن شدن خرد

ريفشا خمشي خرابي

 جاري و افقي ترك
آرماتورها شدن

 
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 در لغزش اثر در خرابي .شوند مي ايجاد كوتاه ديوارهاي براي معمولا لغزش و برش اثر در خرابي
 cde قطعه براي زير شكل در .شود مي ايجاد )شالوده به اتصال محل( بتن اجرايي درز محل

 cde قطعه براي لنگر گرفتن با همچنين .است نياز مورد hF نيروي با مقابله براي افقي آرماتورهاي
.است نياز مورد vF نيروي با مقابله براي قائم آرماتورهاي ،b حول ab قطعه براي يا e حول

𝑁௨

𝑉௨
c d

e

a

b

𝐹௛

𝐹௩

𝐹௩

f

𝑉௨𝑁௨

𝐴௩௙g

 نيروي لغزش، برابر در مقاومت براي
 قائم آرماتورهاي همچنين و uN محوري

 در ديوار، جان امتداد در شده توزيع
 در .دكنن مي مقاومت شكست اين برابر
 يكنواخت بصورت آنها اگر حالت اين

 ندخواه بهتري اثر باشند، شده توزيع
  .داشت
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𝑁௨

𝑉௨

𝑉௨𝑁௨

𝐴௩௙

  منفي و بتمث زاويه با مايل شكل به دوختي آرماتورهاي ميتوان لغزش، برابر در بهتر عملكرد براي
.است زيادي هاي چالش داراي اجرايي نظر از عمل اين البته .نمود استفاده ديوار پاي در درجه ٤٥
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 دو در يوارد طولي آرماتورهاي تمركز از است، بهتر برشي، ديوار لغزش اثر در خرابي از جلوگيري براي
.شود جلوگيري آن انتهاي

𝐿௪

𝑏

𝐴௦ = 176𝑐𝑚ଶ

11𝜑25@20𝑐𝑚 11𝜑25@20𝑐𝑚𝜑20@20𝑐𝑚

20𝑐𝑚 20𝑐𝑚

𝐿௪

𝑏

𝐴௦ = 170𝑐𝑚ଶ

16𝜑25@13𝑐𝑚 𝜑12@30𝑐𝑚

13 𝑐𝑚

30𝑐𝑚

16𝜑25@13𝑐𝑚

13 𝑐𝑚

حداقل آرماتور

.شود مي داده ترجيح )الف

.شود نمي داده ترجيح )ب
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ويژه برشي ديوار اصطكاكي برش مقاومت

 مورب يا عمود اصـطكاك-برش آرماتورهاي كه مواردي در nV اسمي، اصطكاكي برش مقاومت
:شود مي محاسبه زير صورت به باشند، برش صفحه به نسبت

 در .شود فرض 6.0= مقدار و برش صفحه بر عمود آرماتورهاي مقطع سطح vfA آن در كه
 توان مي باشد، ميلميتر ٦ كم دست آن زبري عمق و بوده زبر كافي اندازه به تماس سطح كه صورتي

=1.0 گرفت نظر در.

 در شده ارائه مقادير از نبايد نظر مورد برش ي صفحه عرض در nV مقدار نهم، مبحث طبق همچنين
:شود بيشتر زير

𝑉௡ = 𝜇𝐴௩௙𝑓௬

𝑉௡ ≤ ൞

0.2𝑓௖
ᇱ𝐴௖௩

(3.3 + 0.08𝑓௖
ᇱ)𝐴௖௩

11𝐴௖௩
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ايرادات نگارشي مبحث نهم
 در طولي آرماتورهاي براي استاندارد هاي قلاب بحث در و )١-٢١-٩ جدول( ٤٢١ صفحه در -

:كشش

.است درست bd12 كه شده داده bd4 درجه ٩٠ خم با آرماتور خم از بعد طول

ℓext=4db

db خم ٩٠ درجه

ℓext=12db

db خم ٩٠ درجه

 درست نادرست
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 ولجد اساس بر كشش در آجدار ميلگردهاي گيرايي طول اصلاح ضرايب ٢-٢-٣-٢١-٩ بند در -
  از بيشتر نيست نيازي sψtψ ضرب حاصل شده گفته بند اين انتهاي در و است شده داده ٣-٢١-٩
.گردد اصلاح eψtψ صورت به بايد عبارت اين .شود گرفته نظر در 7.1

.1.7need not exceed eψtψThe product 

𝜓௧ آن زير تاز بتن سانتيمتر ٣٠ حداقل كه افقي ميلگردهاي براي و است ميلگرد موقعيت ضريب 
.است 1.0 برابر ميلگردها ساير براي و 1.3 برابر گيرد قرار

𝜓௦ ساير براي و 1.0 برابر بيشتر و ٢٠ قطر با ميلگردهاي براي و است ميلگرد قطر ضريب 
.است 0.8 برابر ميلگردها

 𝜓௘ شود مي گرفته نظر در 1.0 برابر اندود بدون ميلگرد براي كه است ميلگرد پوشش ضريب.

.داشت وجود نيز )٢٩٥ صفحه( ٩٢ ويرايش نهم مبحث در نيز بند اين معادل

 درست نادرست
𝜓௧ × 𝜓௦ ≤ 1.7 𝜓௧ × 𝜓௘ ≤ 1.7
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:شود اصلاح بايد زير صورت به ٣-٣-٦-١١-٩ بند

 درست

 بايد بتمث خمشي ميلگردهـاي قطـر شـكل، تغييـر منحنـي عطف نقاط در و ساده هاي گاه تكيه در
 آرماتورهاي كه مـواردي در .كنـد تامين را )ب( و )الف( موارد آنها گيرايي طول كه باشد چنان

 قلاب ادلمع حـداقل مكـانيكي مهـار يـا اسـتاندارد قلاب به گاه تكيه محور از فراتر مثبت خمشي
.نيست )ب( يا )الف( موارد تامين به نيازي شوند، ختم استاندارد

𝑙ௗ )الف ≤
ଵ.ଷெ೙

௏ೠ
+ 𝑙௔ صورمح گـاه تكيـه فشـاري العمـل عكـس با خمشي آرماتور انتهاي اگر 

باشد شده

𝑙ௗ )ب ≤
ெ೙

௏ೠ
+ 𝑙௔ نشده محصـور گـاه تكيـه فشاري العمل عكس با خمشي آرماتور انتهاي اگر 

.باشد

𝑙ௗ )ب ≥
ெ೙

௏ೠ
+ 𝑙௔ نشده محصـور گـاه تكيـه فشاري العمل عكس با خمشي آرماتور انتهاي اگر 

.باشد

 نادرست
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𝑙௔

1.3𝑀௡/𝑉௨

max 𝑙ௗ

 ـسعك با خمشي آرماتور انتهاي كه حالتي در فقط 1.3 ضريب
.ودش مي اعمال باشد شده محصور گـاه تكيـه فشـاري العمـل

.ساده گاه تكيه در dl حداكثر )ب

a آرماتور

شده محصور طول شكلتغيير منحني عطف نقطه

𝑀௡/𝑉௨

max 𝑙ௗ

= max ቊ
12𝑑௕

𝑑

تغييرشكل منحني عطف نقطه در a آرماتور براي dl حداكثر )پ

𝑉௨

𝑉௨

1

𝑉௨  براي nM مقدار
اهگ تكيه داخل آرماتور

Capacity slope
ெ೙

௏ೠ
≥Demand slope 𝑉௨

𝑙ௗ ≤
𝑀௡

𝑉௨

uM مثبت خمشي لنگر )الف

𝑙௔
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𝑙௔

1.3𝑀௡/𝑉௨

max 𝑙ௗ

 ـسعك با خمشي آرماتور انتهاي كه حالتي در فقط 1.3 ضريب
.ودش مي اعمال باشد شده محصور گـاه تكيـه فشـاري العمـل

.ساده گاه تكيه در dl حداكثر )ب

a آرماتور

شده محصور طول شكلتغيير منحني عطف نقطه

𝑀௡/𝑉௨

max 𝑙ௗ

= max ቊ
12𝑑௕

𝑑

تغييرشكل منحني عطف نقطه در a آرماتور براي dl حداكثر )پ

𝑉௨

𝑉௨

1

𝑉௨  براي nM مقدار
اهگ تكيه داخل آرماتور

Capacity slope
ெ೙

௏ೠ
≥Demand slope 𝑉௨

𝑙ௗ ≤
𝑀௡

𝑉௨

uM مثبت خمشي لنگر )الف

𝑙௔
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:شود اصلاح بايد زير صورت به ٤-٢-٩-٢٠-٩ بند

 ايجاد معني رد خللي كلمه اين وجود عدم البته .شود اضافه فوقاني كلمه از قبل به بايد »زير« كلمه
.كند نمي

 درست
 خامتض نصف از شالوده لبه از آنها لبه فاصله كه ويژه سازه اي ديوارهاي لبه اجزاء يا ستون ها در -

-٦-٢٠-٩ تا ٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي ضوابط مطابق عرضي آرماتورهاي از بايد است، تر كم شالوده
...شود استفاده شالوده فوقاني قسمت زير در ٤-٣-٣

 خامتض نصف از شالوده لبه از آنها لبه فاصله كه ويژه سازه اي ديوارهاي لبه اجزاء يا ستون ها در -
-٦-٢٠-٩ تا ٢-٣-٣-٦-٢٠-٩ بندهاي ضوابط مطابق عرضي آرماتورهاي از بايد است، تر كم شالوده

...شود استفاده شالوده فوقاني قسمت در ٤-٣-٣

 نادرست

≤
ℎ

2

ℎ
 عرضي آرماتورهاي از بايد

 در ستون، 0l ناحيه با مطابق
  .ودش استفاده شالوده قسمت

18.13.2.4 Columns or boundary elements of special
structural walls that have an edge within one-half the footing
depth from an edge of the footing shall have transverse
reinforcement in accordance with 18.7.5.2 through 18.7.5.4
provided below the top of the footing. This reinforcement
shall extend into the footing, mat, or pile cap a length equal
to the development length, calculated for fy in tension, of the

column or boundary element longitudinal reinforcement.
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:شود اصلاح بايد زير صورت به ٤-٤-٧-٢٠-٩ بند

.است شده نوشته اشتباه به باشد كلمه

 امتداد در طولي آرماتورهاي بين xh فاصله كه باشند اي گونه به بايد عرضي آرماتورهاي جزئيات -ج
 سوم دو و ميليمتر ٣٥٠ مقدار دو كمترين از هستند جانبي گاه تكيه داراي كه مرزي، جزء محيط

.نباشد بيشتر مرزي جزء ضخامت

 امتداد در طولي آرماتورهاي بين xh فاصله كه باشند گونه اي به بايد عرضي آرماتورهاي جزئيات -ج
 سوم دو و ميليمتر ٣٥٠ مقدار دو كمترين از هستند جانبي تكيه گاه داراي كه مرزي، جزء محيط

.باشد بيشتر مرزي جزء ضخامت

 درست

 نادرست

ACI 318-19:

f) Transverse reinforcement shall be arranged such that the spacing hx between laterally supported 
longitudinal bars around the perimeter of the boundary element shall not exceed the lesser of 350 
mm and two-thirds of the boundary element thickness.
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𝑓௬,௢௕௦,௠ =
∑ 𝑓௬,௢௕௦ ௜

ଵ଴
௜ୀଵ

10
                                                 (3 − 22 − 9)

 يك )٣-٢٢-٩ رابطه( ميلگردها، ميانگين تسليم تنش به مربوط رابطه در و ١-٣-١٢-٢٢-٩ بند در
.است داده رخ شده مشاهده تسليم تنش بيان در تايپي اشتباه

 درست

 نادرست𝑓௬,௢௕௦,௠ =
∑ 𝑓௬,௢௕௦,௠ ௜

ଵ଴
௜ୀଵ

10
                                               (3 − 22 − 9)
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:شود اصلاح بايد زير صورت به ٣-١-٣-٧-٩ بند
 نايمب بر باد بارگذاري كه شده تعيين اساس اين بر ١-٧-٩ جدول در باد بار هاي ضريب
 طحس بارهاي اساس بر باد بار اگر وجود اين با .باشد شده تعيين مقاومت سطح بارهاي

 1.0W جاي به )٦-٧-٩( و )٤-٧-٩( هاي رابطه در است لازم باشد، شده تعيين برداري بهره
.شود استفاده 0.8W و 1.6W از ترتيب به ،0.5W و

 نايمب بر باد بارگذاري كه شده تعيين اساس اين بر ١-٧-٩ جدول در باد بار هاي ضريب
  سطح ارهايب اساس بر باد بار اگر وجود اين با .باشد شده تعيين برداري بهره سطح بارهاي

  جاي به )٦-٧-٩( و )٤-٧-٩( ،)٣-٧-٩( هاي رابطه در است لازم باشد، شده تعيين مقاومت
1.6W، 1.0 ازW شود استفاده.ACI 318-19:

5.3.5 If wind load W is provided at service-level loads, 1.6W shall be used in place of
1.0W in Eq. (5.3.1d) and (5.3.1f), and 0.8W shall be used in place of 0.5W in Eq. (5.3.1c).

 شده تعيين ساله ٥٠ بازگشت دوره براساس ششم، مبحث در شده تجويز باد بار مقادير :توجه
  هاي تبازگش دوره در باد سرعت بايد مقاومت، تراز در باد بار مقادير داشتن براي .است
.باشد دست در )رخداد احتمال بندي طبقه به بسته( سال ١٧٠٠ و ٧٠٠ ،٣٠٠
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𝜎 < 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 ≤
2.8

𝑓௬

به دورگير نيازي نيست

𝜎 < 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 > 0.2𝑓௖
ᇱ

𝑏 ≥
ℎ௨

16

به عضو مرزي ويژه نياز 
يادداشت ديده شود. است

𝜎در مواردي كه تنش فشاري در تارهاي انتهايي : يادداشت ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ جزء مرزي ويژه تا . باشد الزامات جزء مرزي ويژه بايد رعايت شود

𝜎جايي ادامه پيدا كند كه  < 0.15𝑓௖
ᇱ از آنجا كه . باشد௛ೢ

௟ೢ
≤ .كاربردي ندارد) پ(٤-٤-٧-٢٠-٩است ضوابط بند  2.0

𝜎 ≤ 0.2𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ

آنگاه عضو مرزي ويژه نياز است ن بازشو طول گيرايي از لبه بالا و پايي
.شود محاسبه مي yfكه براي تنش 

Al:دشو اصلاح زير بصورت بايد )ب(٢-٢٠-٩ شكل
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𝜎 ≤ 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

به دورگير نيازي نيست

𝜎 ≤ 0.15𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 ≤ 0.2𝑓௖
ᇱ

𝑏 ≥
ℎ௨

16

به عضو مرزي ويژه نياز 
يادداشت ديده شود. است

𝜎در مواردي كه تنش فشاري در تارهاي انتهايي : يادداشت ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ جزء مرزي ويژه تا . باشد الزامات جزء مرزي ويژه بايد رعايت شود

𝜎جايي ادامه پيدا كند كه  < 0.15𝑓௖
ᇱ از آنجا كه . باشد௛ೢ

௟ೢ
≤ .كاربردي ندارد) پ(٤-٤-٧-٢٠-٩است ضوابط بند  2.0

𝜎 ≤ 0.2𝑓௖
ᇱ

𝜌 >
2.8

𝑓௬

٥-٤-٢٠٧-٩دورگير مطابق بند 

𝜎 ≥ 0.2𝑓௖
ᇱ

آنگاه عضو مرزي ويژه نياز است ن بازشو طول گيرايي از لبه بالا و پايي
.شود محاسبه مي yfكه براي تنش 

:دشو اصلاح زير بصورت بايد )ب(٢-٢٠-٩ شكل
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:داريم ٤-٢-٣-٦-٢٠-٩ بند طبق

 در قطف طولي ميلگردهاي در پوششي ي وصله از استفاده
 اين پوشش طول .است مجاز ستون طول مياني ي نيمه

 اين ولط در .شود گرفته نظر در كشش براي بايد ها وصله
  ايبنده ضوابط مطابق عرضي آرماتورهاي بايد ها وصله

.شوند برده كار به ٥-٣-٣-٦-٢٠-٩ تا ٢-٣-٣-٦-٢٠-٩

 در قطف طولي ميلگردهاي در پوششي وصله ي از استفاده
 اين پوشش طول .است مجاز ستون طول مياني نيمه ي

 اين ولط در .شود گرفته نظر در كشش براي بايد وصله ها
  ايبنده ضوابط مطابق عرضي آرماتورهاي بايد وصله ها

.شوند برده كار به ٣-٣-٣-٦-٢٠-٩ و ٢-٣-٣-٦-٢٠-٩

𝑠 ≤

𝑚𝑖𝑛
𝑐ଵ

4
 𝑜𝑟

𝑐ଶ

4
           

𝐹௬ ≤ 420 𝑀𝑝𝑎 → 6𝑑௕

𝐹௬ = 520 𝑀𝑝𝑎 → 5𝑑௕

𝑠଴                                    

100 𝑚𝑚 ≤ 𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3
≤ 150 𝑚𝑚

  و ٤-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند ضوابط رعايت به نيازي آرماتورها وصله محل در
.نيست )0L ناحيه ويژه عرضي آرماتورهاي( ٥-٣-٣-٦-٢٠-٩
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:ACI318-19 متن

18.7.4.4 Mechanical splices shall conform to 18.2.7 and welded splices shall conform to 18.2.8. Lap
splices shall be permitted only within the center half of the member length, shall be designed as
tension lap splices, and shall be enclosed within transverse reinforcement in accordance with
18.7.5.2 and 18.7.5.3.

18.7.5.2 Transverse reinforcement shall be in accordance with (a) through (f):

(a) Transverse reinforcement shall comprise either single or overlapping spirals, circular hoops, or single or overlapping rectilinear
hoops with or without crossties.

(b) Bends of rectilinear hoops and crossties shall engage peripheral longitudinal reinforcing bars.

(c) Crossties of the same or smaller bar size as the hoops shall be permitted, subject to the limitation of 25.7.2.2. Consecutive
crossties shall be alternated end for end along the longitudinal reinforcement and around the perimeter of the cross section.

(d) Where rectilinear hoops or crossties are used, they shall provide lateral support to longitudinal reinforcement in accordance
with 25.7.2.2 and 25.7.2.3.

(e) Reinforcement shall be arranged such that the spacing hx of longitudinal bars laterally supported by the corner of a crosstie or
hoop leg shall not exceed 350 mm around the perimeter of the column.

(f) Where Pu > 0.3Ag fc′ or fc′ > 70 MPa in columns with rectilinear hoops, every longitudinal bar or bundle of bars around the
perimeter of the column core shall have lateral support provided by the corner of a hoop or by a seismic hook, and the value of
hx shall not exceed 200 mm. Pu shall be the largest value in compression consistent with factored load combinations including E.

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٣٧٨صفحه

18.7.5.3 Spacing of transverse reinforcement shall not exceed the least of (a) through (d):

(a) One-fourth of the minimum column dimension

(b) For Grade 420, 6db of the smallest longitudinal bar

(c) For Grade 550, 5db of the smallest longitudinal bar

(d) so, as calculated by:

𝑠଴ = 100 +
350 − ℎ௫

3

The value of so from Eq. (18.7.5.3) shall not exceed 150 mm and need not be taken less than 100 mm.
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-٩ و ١-٥-٧-٢٠-٩ بنـدهاي شـرايط از كـدام هـيچ كـه هـمبنـدي تيرهـاي در ٣-٥-٧-٢٠-٩
 متقـارن صـورت بـه كـه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه دو از توان مي ندارد، وجود ٢-٥-٧-٢٠

  ،٢-٢-٦-٢٠-٩ بنـدهاي ضـوابط مطـابق آرماتورهـايي از يـا انـد، شده داده قرار تير مركز به نسبت
 تكيـه عنـوان بـه ديوارهـا مـرزي اجزاي نمودن منظور با و ٤-٢-٦-٢٠-٩ ،٣-٢-٦-٢٠-٩

.نمود استفاده ستوني، هـاي گـاه

-٩ و ١-٥-٧-٢٠-٩ بنـدهاي شـرايط از كـدام هـيچ كـه هـمبنـدي تيرهـاي در ٣-٥-٧-٢٠-٩
 متقـارن صـورت بـه كـه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه دو از توان مي ندارد، وجود ٢-٥-٧-٢٠

  ،٢-٢-٦-٢٠-٩ بنـدهاي ضـوابط مطـابق آرماتورهـايي از يـا انـد، شده داده قرار تير مركز به نسبت
 تكيـه عنـوان بـه ديوارهـا مـرزي اجزاي نمودن منظور با و ٤-٢-٦-٢٠-٩ ،٣-٢-٦-٢٠-٩

.نمود استفاده ستوني، هـاي گـاه
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:داريم ٣-٥-٧-٢٠-٩ بند طبق

  و ١-٥-٧-٢٠-٩ بنـدهاي شـرايط از كـدام هـيچ كـه هـمبنـدي تيرهـاي در
 كـه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه دو از توان مي ندارد، وجود ٢-٥-٧-٢٠-٩

 ورهـاييآرمات از يـا انـد، شده داده قرار تير مركز به نسبت متقـارن صـورت بـه
 با و ٢-٦-٢٠-٩ ،٣-٢-٦-٢٠-٩ ،٢-٢-٦-٢٠-٩ بنـدهاي ضـوابط مطـابق
 ستوني، هـاي گـاه تكيـه عنـوان بـه ديوارهـا مـرزي اجزاي نمودن منظور

.نمود استفاده

  و ١-٥-٧-٢٠-٩ بنـدهاي شـرايط از كـدام هـيچ كـه هـمبنـدي تيرهـاي در
 كـه متقاطع قطري آرماتورهاي گروه دو از توان مي ندارد، وجود ٢-٥-٧-٢٠-٩

 ورهـاييآرمات از يـا انـد، شده داده قرار تير مركز به نسبت متقـارن صـورت بـه
 با و ٤-٢-٦-٢٠-٩ ،٣-٢-٦-٢٠-٩ ،٢-٢-٦-٢٠-٩ بنـدهاي ضـوابط مطـابق
 ستوني، هـاي گـاه تكيـه عنـوان بـه ديوارهـا مـرزي اجزاي نمودن منظور

.نمود استفاده
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:صفحه وسط پاراگراف نهم، مبحث ٣٩٠ صفحه

 چهار هر در ٩-٤ بند مطابق بتن پوشش شود مي فرض gA ي محاسبه منظور به
 عرضي آرماتورهاي ي فاصله .است موجود قطري آرماتورهاي از گروه هر طرف

 شش از و باشد )پ(٣-٣-٣-٧-٢٠ بند مطابق بايد قطري آرماتورهاي امتداد در
... و نباشد بيشتر قطري آرماتور كوچكترين اسمي قطر برابر

 چهار هر در ٤-٩ بند مطابق بتن پوشش شود مي فرض gA ي محاسبه منظور به
 عرضي آرماتورهاي ي فاصله .است موجود قطري آرماتورهاي از گروه هر طرف

 از و باشد )پ(٣-٣-٣-٦-٢٠-٩ بند مطابق بايد قطري آرماتورهاي امتداد در
... و نباشد بيشتر قطري آرماتور كوچكترين اسمي قطر برابر شش
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:شود اصلاح زير بصورت بايد ٣-٢٠-٩ شكل

𝛼

𝐴௩ௗ

رن
تقا

ط 
خ

ℎ

𝑙௡

نماي روبرو

سطح مقطع كل 
آرماتور در هر گروه 

ميلگردهاي قطري

رهاي براي وضوح بيشتر فقط آرماتو
مورد نياز در يك سمت خط تقارن 

.نشان داده شده است

محاسبه  yfطول گيرايي براي 
.شده است

𝐴

𝐴

𝑑௕𝑠

در (آرماتورهاي المان مرزي ديوار 
)دو طرف بازشو موجود است

𝛼

𝐴௩ௗ

رن
تقا

ط 
خ

ℎ

𝑙௡

نماي روبرو

سطح مقطع كل 
آرماتور در هر گروه 

ميلگردهاي قطري

رهاي براي وضوح بيشتر فقط آرماتو
مورد نياز در يك سمت خط تقارن 

.نشان داده شده است

ياز آرماتور افقي تير در ديوار ن
ندارد yfبه مهار براي 

𝐴

𝐴

𝑑௕𝑠

در (آرماتورهاي المان مرزي ديوار 
)دو طرف بازشو موجود است
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