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 هقذهِ ٍ خَاظ هَاد

 ّا ساسُاًَاع 

 یچٛث -5 یفٛلاز -4 سٜیتٙفیثتٗ پ -3 ثتٗ ٔؿّح -2 طٔؿّحیغثتٗ  -1

 جط(یٔؿّح ثٝ ف یهب پلاؾتیجطٌلاؼ، یت )فبؤط -7 ُ فٛلاز ٚ ثتٗ(یت )پطٚفؤط -6

 ٕبٖیفطٚؾ -9 بفیثتٗ ٔؿّح ثٝ اِ -8

 تتي هسلح )تتي +فَلاد(

 ٙس.و یا٘ساظٜ ٔمبٚٔت ٔ یهٙس ٚ فٛلاز زض ٞط زٚ ثٝ و یٔ ُٖٕ یف ٚ زض فكبض لٛیكف يٗوثتٗ زض 

 زٞٙس. یُ ٔىیكف تكوفٛلاز زض ٔمبٚٔت ثٝ خٟت ٔمبٚٔت ثتٗ زض فكبض ٚ یت ذٛثویٍط تطیسیىثتٗ ٚ فٛلاز ثب 

 ٌفٛلاز ٚ ثتٗیٔٙبؾت ث یچؿجٙس ٗ 

 یٔٙبؾت ثتٗ خٟت حفّ فٛلاز زض ثطاثط ذٛضزٌ یطی٘فٛش٘بپص 

 ط ََٛ ٕٞؿبٖ(یی)تغثٝ ٞٓ  یه٘عز یا٘جؿبٌ حطاضت 

 
Fin/

in
1075)(55

o

7 ٗ؛; ثت 
Fin

in
o/

 ; فٛلاز 65

 آٖ ضا یٞب تٙف، ضٚز یٔٙس ٚ آة و ی، ذعـ ٔذٛضز یٔ نٝ تطوطٕٞٛغٖ اؾت یغ یا ٔبزٜچٖٛ ثتٗ ٔؿّح 

 ٝ زؾتثٕٞٛغٖ  یٔٛاز اضتدبٖ یخبٔسات( ثطا یهب٘ى)ثط اؾبؼ ٔ یِٕٔٗٛ یٞب ضٚـك اظ یزل َٛض ثٝ تٛاٖ یٕ٘

ف ٚ یع ثط اؾبؼ آظٔبیآ٘بِ یٞب ضٚـٚ  یَطاح ٞؿتٙس. ٔٗبزلات یثتٗ تدطث یثط ٔٗبزلات َطاحوا ،دتبًی٘ت .آٚضز

 .ا٘س آٔسٜ زؾت ثٝ یثٝ ٕٞطاٜ تئٛض ٔست یَٛلا٘ح ی٘تب
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 یعزاح یّا ًاهِ يیآئ

ACI – American Concrete Institute 

AISC – American Institute of Steel Construction Specification 

AASHTO – American Association of State Highway & Transportation Officials 

AREA – American Railroad Engineering Association 

IBC – International Building Code 

SEAOC – Structural Engineering Association of California (E/Q Code) 

CP- 110 -ؽ یبٔٝ ثتٗ اٍّ٘٘ٗییآ   

 

 تارّا

ٚ  یا يطثٝ یثبضٞب -7ٔربظٖ،  یثطا یفكبض خب٘ج -6ثبض ظِعِٝ،  -5ثبض ثطف،  -4ثبض ثبز،  -3ثبض ظ٘سٜ،  -2ثبض ٔطزٜ،  -1

 .یّیىؾ

)'(هقاٍهت تتي  cf 

216اؾتٛا٘ٝ  یف ضٚیثط اؾبؼ آظٔب  (cmcm 3015  )ت ٗىب ٔیcmcmcm 151515  ب ی

cmcmcm 202020   78 حطاضت ثبثتزض  یآٚض ُٖٕثب ثٝ  ضٚظ 28پؽ اظ (25 )F C ٚ 100ی% ضَٛثت ٘ؿج 

 ٌطزز. یحبنُ ٔ

 ضّٙسی; ٔمبٚٔت ؾ 80/0( 20ٗت ى)ٔمبٚٔت ٔ

 ّٙسضی; ٔمبٚٔت ؾ 83/0( 15ٗت ى)ٔمبٚٔت ٔ
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 زًص تتيک -اهل تٌصک یهٌحٌ

)'(ٕبٖ، ٔمبٚٔت ی، ٚظٖ(، ؾیُ ْبٞطى، قی، زضقتیعی)ض زا٘ٝ ؾًٙزاضز ثٝ ٘ٛٔ  یثؿتٍ cfُٕٖ ٝآٚضزٖ ، ٘حٜٛ ث

ط ییتغ یطیٌ ، ٘حٜٛ ا٘ساظٜیُ ٚ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثتٙىثتٗ، ق یاخعا یٞب ٘ؿجتف، آًٞٙ ثبض، یثتٗ، ٖٕط ثتٗ ٍٞٙبْ آظٔب

 ف.یََٛ ٚ ضٚـ آظٔب

تب : ٔمبٚٔت یثتٗ ِٕٔٗٛ
2

420
cm

kg 

ثتٗ ثب ٔمبٚٔت ثبلا: ٔمبٚٔت ثبلاتط اظ 
2

420
cm

kg 

 

 

ثّٙس اظ ثتٗ ثب ٔمبٚٔت ثبلاتط اظ  یٞب زض ؾبظٜ
2

600
cm

kg  یٚ ث ٞب ؾتٖٛزض ٗ
2

600400
cm

kg
 ٞب زاَطٞب ٚ یزض ت 

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ

 تتي یططکهقاٍهت 

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ یّیثطظ یككوف یثتٗ اظ آظٔب یككوآٚضزٖ ٔمبٚٔت زؾتثٝ یثطا

 ّٙسضیؾ یضٚ یّیف ثطظیضٚـ آظٔب 
dL

P
ft



2
 ٖٕٛز ثط لُط یككو: تٙف 

ct ff ')12.007.0(  

cctك یتحم -یثتٗ ِٕٔٗٛ fff '86.1'59.1  

 tf( ; 0.85ٚظٖ ت ی)يط 1.59 كیتحم -ٚظٖ ؾجهثتٗ  

cc كیتحم -ٚظٖ ؾجهثتٗ  ff '59.1'32.1  tf 





NSC

HSC

f c
'
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 










LWff

NWff
ACI

ct

ct

.........'78.1)85.075.0(

......'78.1
2.11 

Normal weight = N.w ِٕٛٗٔ ٖیثتٗ ثب ٚظ 

Light weight = L.w هثتٗ ؾج 

 ACI 10.2 قٛز. یٔ ٘ٓط نطفثتٗ  یككواظ ٔمبٚٔت  یٗ زض َطاحیىِ

 (یختگی)هذٍل گس یهقاٍهت خوط

I

MC
f  












LWff

NWff
ACI

ccr

ccr

.........'2)85.075.0(

..........'2
3.2.5.9 

 تِیسیهذٍل الاست





0.45f c

f c
1

Ec
'

'

 

2

5.1 '137.0
cm

kg
fWE cc 3

25001500
m

kg
W 1.5.8ACI 

)....(..........'15100 NWfE cc  
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 (یاثزات ٍاتستِ تِ سهاى )خشش ٍ جوغ ضذگ

 زٞس. یُ ٔىطقییظٔبٖ تغ یَ یثتٗ تحت ثبض زائٕ

 ظٔبٖ یط ََٛ تحت ثبض ثبثت َییذعـ ; تغ

 آیس. ٔی زؾتثٝ ٝیاِٚ الاؾتیه ثط وط٘فت ذعـ اظ تمؿیٓ وط٘ف ذعـ یيط



t

f c

Creep recovery

Elastic recovery

Unloading

Elastic

Creep

t1

'

 

ut C
t

t
C

6.0

6.0

10 
 

)1( tinitial C  
 t 35.2ٚ ثطحؿت ضٚظuC 

 یجوغ ضذگ

 ساضز ٚ ثٝ اظ زؾت ضفتٗ ضَٛثت ٚاثؿتٝ اؾت.٘ یٝ ثٝ ثبض ثؿتٍواؾت  یط حدٕییتغ

t shutshثطحؿت ضٚظ ; 
t

t





35
, 

sshu  800 











%100%8003.000.3

%80%4001.040.1

HH

HH
 یت انلاحیيط 

H زضنس نٛضت ثٝ ی; ضَٛثت ٘ؿج 
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 تیفکیٌتزل ک

cfس اظ یثب یٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٛاِ 3 ٗ ٔمبٚٔتیبٍ٘یٔ ف یس ثی٘جب ٞب فیآظٔباظ  هی چیٞثبقس ٚ ٔمبٚٔت كتط ی، لاظْ( ثی)َطاح '

اظ 
2

35
cm

kg  اظcf  (ACI 5.6.2.3) ٕتط ثبقس.و، لاظْ( ی)َطاح '

 فَلاد )آرهاتَر(

 ضؾبزٜ ٚ آخسا -ثتٗ ٔؿّح 

 Welded Wire Fabricقسٜ خٛـ یٞب ّٝیٔ -

 (یاٝ ضقت یٞبٖٓ ٚ تب٘سُی)ؾ Wires - سٜیتٙ فیپثتٗ 

 (9.5mm – 57mm) آجذار –ّٝ )آضٔبتٛض( یا٘ساظٜ ٔ





4

1
2

8

3 

 ٔؿّح یِٕٔٗٛ ٚ ثتٗ یسٌیتٙفیپ یٔٛاضز ثعضٌتط ثطا یٚ زض ثطذ 9.5mmتط اظ ىٛچوا٘ساظٜ  – سادُ 

#3( ییبیىآٔط 3، )آضٔبتٛض ٕ٘طٜ ASTMثط اؾبؼ 
8

3
,4#

2

1
,5#

8

5








 

 

 تِیسیهقاٍهت فَلاد ٍ هذٍل الاست

)2800(40
2cm

kg
fGrade y  )3500(50

2cm

kg
fGrade y  

)4200(60
2cm

kg
fGrade y )5250(75

2cm

kg
fGrade y  

)6300(90)(
2cm

kg
fGradeJapan y  

)000,29(1004.2
2

6 ksi
cm

kg
Es 2.5.8ACI 

)4900(70.........
2cm

kg
KsifFWW y  

)18900(270),17500(250
22 cm

kg
ksi

cm

kg
Ksift :  یسٌیتٙ فیپفٛلاز 
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 زًص فَلادک -تٌص یٍاقؼ یهٌحٌ





fy

f    ,  f      f

f    ,  u      u

 



















009.0,2.0,6500

07.0,7200

)4200(60

2

2

2

shff

uu

cm

kg
f

cm

kg
f

cm

kg
Grade



 

 ACI 10.2.4 یکپلاست – یکالاست ی: هٌحACIٌ یطٌْادیپ یهٌحٌ

 ط٘ف فٛلاز زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٘كسٜ اؾت.و یؾرت
2

61004.2
cm

kg
E  





fy
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 یعزاح یّا رٍش

 1960 -1900 یالتهبز طیغ -٘ٝبضاوضٚـ ٔحبفٓٝ  -ٔدبظ( یٞب تٙف :Working stress design) WSDضٚـ  -1

 ت زاض٘س.یثبضٞب يط -یضٚـ التهبز -( یی: ٔمبٚٔت ٟ٘بUltimate stress design) USDضٚـ  -2

 ACI٘بٔٝ ثٝ ثٗس ثطاؾبؼ آییٗ 1960اظ ؾبَ 

 WSDات رٍش یفزض

 .ٔب٘ٙس یٔ یثبل یلجُ ٚ ثٗس اظ ذٕف ثٝ َٛض ٔؿتٛ ینفحبت ٔؿتٛ .1

 ؿت(٘ی یط٘ف ثتٗ ذُوٗ تٙف ٚ یضاثُٝ ث) ٙٙس.و یبثٗت ٔٔت نزٚ اظ لبٖ٘ٛ ٞٛ ثتٗ ٚ فٛلاز ٞط .2

 كف نفط اؾت.ؤمبٚٔت ثتٗ زض ثطاثط  .3

 ٗ ثتٗ ٚ فٛلاز ٚخٛز زاضز.یبُٔ ثو یچؿجٙسٌ .4

 .اؾت زض ََٛ ٖٕك ٔمُٕ یط٘ف ثٝ َٛض ذُو .5

 f( ی)َطاح allf(ٔدبظ یٞب تٙف)

 یؿیؾطٚ یثبض ظ٘سٜ + ثبض ٔطزٜ ; ثبضٞب

.... LLLDSL  

 یٔٙحٙ یضٚ یحس اضتدبٖ  ٗثت cc ffACIAApp '45.0.  

Ksiب ی 40Grade فٛلاز یثطا
cm

kg
Ksif s 50)1400(20

2
 

24)1680( ٚ ثبلاتط اظ آٖ Grade 60 فٛلاز یثطا
2cm

kg
Ksif s  

 WSDرٍش  یّا تیهحذٍد

  ٚ ٕ٘ٛز.ییتٗ تٛاٖیٕ٘ ٞب تٙف یاضتدبٖ ثب ٔحبؾجبت یضا ثٝ ؾبزٌ یقسٌ خٕٕذعـ ٗ 
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 ٙیٔٙح   اؾت. یط ذُیثتٗ غ 

  زٞس( یدٝ ٔیثب ٔمُٕ ثعضٌتط ٘ت یاؾت )اًٖب یط التهبزیلاً غوضٚـ 

حؿبؼ زض ضاثُٝ ثب  یٞب ؾبظٜ یٚ َطاح یؿیؾطٚ یبٖ تحت ثبضٞبىٔطییٚ تغ نٙتطَ تطوخٟت  WSDاظ ضٚـ  *

 قٛز. یٗبت( اؾتفبزٜ ٔی)ٕٞب٘ٙس ٔربظٖ ٔب نتط

 خوص یکهؼادلِ الاست

 
I

MC
f

E
n

c

s 


 , 



kd

N.A.



f

f   = f  /n

kd/3

jd

C

T

b

d

A

h

cc

s
t s

s

 

 (یی)هقاٍهت ًْا USDرٍش 

cf یٗٙیٗ ٔمبٚٔت یكتطیث یؾبظٜ ثطا یَطاح   قٛز. یٙبٖ زازٜ ٔیت إَیٗ ثٝ ثبضٞب يطایىثتٗ اؾت، ِ '

un)ٔمبٚٔت لاظْ(                            ٔمبٚٔت فطاٞٓ قسٜ جساض یطي یٔمبٚٔت لاظْ خٟت حُٕ ثبضٞب MM  

nMبٞف ; وت یيط                                )ٔٛخٛز( ی( ٔمبٚٔت اؾٕی; )ٔمبٚٔت َطاح 



 

 10        زا٘كٍبٜ نٙٗتی قطیف                                                            پطٚفؿٛض ذبِٛ - I یثتٙ یٞب ؾبظٜ یَطاح 

 

 hitney rectangular stress distributionW ٌیٍیت یلیتٌص هستغغ یتَس

N.A.

0.85f
a/2

C

TT

Cc a= c

Mean
b

d

A

h

'

s

c

1

 

 یٕ تٙف ٚالٗیتٛظ           یتٙیٚ یّیٕ تٙف ٔؿتُیتٛظ         

 طز.وضا ُٔطح « ٕ تٙف ؾبزٜیٝ تٛظی٘ٓط»  whitney(1930ؾبَ )زض 

 ي ییتؼ: 

ca 1          ACI 10.2.7.3                                                                                                                    




















 




65.0
70

280'
05.085.0

280'85.0

1

21

c

c

f

cm

kg
f





 

  زض ٔمبٚٔت
2

560'
cm

kg
f c   ،ٗ65.01ثت  ٔحسالُ ٔمساض آٖ اؾت.وقٛز  ی ٝ 

abfC c'85.0٘ :یفكبض یطٚی 

ys fAT ٘ :یككو یطٚی 

 تٙف ٚیتٙی نٖٕك ثّٛ
'

(1)
0.85

s y

c

A f
C T a

f b
    َتٗبز 
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)2()
2

(
a

dfAM ysn : یاؾٕ یذٕك ٔمبٚٔت 
















bf

fA
dfAM

c

ys
ysn

'
 2زض  1 یٙیٍعیخب :59.0

 d:  ٔؤثطٖٕك، C :یفكبض یطٚیُ ٘و ٚ T :یككو یطٚیُ ٘و 

h  : ُٕٖٕك ٔم bٖ :ُٕطو ٔم c ّٝفبن :N.A ییٟ٘ب یاظ تبض فكبض 

1یتٙیٚ نثّٛ یت ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبٚٔت ثتٗ ثطای: يط ACI 10.2.7 )( 1
c

a
 

 ACI 7.7حسالُ پٛقف لاظْ 

 ست در هقاعغ تتي هسلح:کاًَاع ض

ط ََٛ ییثٝ تغ یٔبٖ ثب ثتٗ زض ثرف فكبضٕٞع (fy)ٓ ذٛز یثٝ تٙف تؿّ یككوٗ حبِت فٛلاز یزض از تالاًس: یت -1

 ضؾس. ی( ACIٔ)ثط اؾبؼ  003/0 یٗٙیط٘ف( ذٛز وس یؿت اظ زى)ق ییٟ٘ب ی٘ؿج

 طزیٌ یٕ٘ٗ نٛضت ا٘دبْ یثٝ ا یَطاح. 

ؿت ىٕتط اؾت ٚ ٘ٛٔ قوحبِت ثبلا٘ؽ  یط اظ ٔمساض فٛلاز لاظْ ثطایٔمساض فٛلاز ت ،ٗ حبِتیزض اآرهِ: نکز یت -2

 سٜ اؾت.یٓ ضؾیثطؾس ثٝ تٙف تؿّ  003/0ط٘ف وٝ ثتٗ ثٝ ىٙیلجُ اظ ااؾت. فٛلاز  یككو

 ٔتساَٚ اؾت. یٗ ٘ٛٔ َطاحیا 

ضخ  تطز یؿت فكبضىٗ حبِت قیزض ا كتط اؾت.یط اظ حبِت ثبلا٘ؽ ثیٔمساض فٛلاز ت ،ٗ حبِتیزض از پزآرهِ: یت -3

 ؿت.یٔٙبؾت ٘ یَطاح یٝ ثطاو قٛز ٔی یرتٗ آ٘یفطٚ ضوٝ ثبٖث  زٞس یٔ

 ACI 10.2, 10.3 سٜ اؾت.یضؾ 003/0ط٘ف وثطؾس ثٝ   fyٝ فٛلاز ثٝ ىٙیثتٗ لجُ اظ ا: زؿت تطىق
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 USD (ACI 10.2)ات رٍش یفزض

 ثبقس. یٔ ینٛضت ذُٔتٙبؾت اؾت ٚ ثٝ یفٛلاز ٞط زٚ ثب فبنّٝ اظ ٔحٛض ذٙثزض ثتٗ ٚ  یط ََٛ ٘ؿجییتغ .1

 اؾت. 003/0 یفكبض ییجط ٟ٘بیزض ف یط٘ف ثتٙوثط وحسا .2

 (كف ثتٗ نفط اؾتؤمبٚٔت ) قٛز. ی٘ٓط ٔثتٗ نطف یككواظ ٔمبٚٔت  .3

ثعضٌتط اظ  یٞب ط٘فو یط٘ف فٛلاز اؾت ٚ ثطاوزض  Esيطة زض فٛلاز ثطاثط ثب حبنُ yfٕتط اظ وتٙف  .4

)(ٓ یط٘ف تؿّو y ٚیٔمساض تٙف فٛلاز ضا ٔؿب yf  ٓیطیٌ یٔزض ٘ٓط. 

ٝ ٔٙتح ثٝ ٔمبٚٔت حبنُ وٍط یُ زىقٚ ٞط  یُ، شٚظ٘مٝ، ؾٟٕیثتٗ ضا ثٝ نٛضت ٔؿتُ یٕ تٙف فكبضیتٛظ .5

 تٛاٖ زض ٘ٓط ٌطفت. یقٛز ٔ یط ذٕكیف تیاظ آظٔب

 (ACI 9.2)ة تار یا ضزایتار  یٌاى تزایة اعویضزا

 ٓ.یطیزض ٘ٓط ثٍضا ثٝ ٖٙٛاٖ ثبض ٚاضزٜ  ثیكتطیٗ ٔمساضطزٜ ٚ و ٔحبؾجٝضا  ظیط یجبت ثبضٞبویس تطیثب

)1(4.1 Du  

)2()(5.06.12.1 RorSorLLDu r 

)3()8.00.1()(6.12.1 WorLRorSorLDu r  

)4()(5.00.1)3.16.1(2.1 EorSorLLWorWDu r 

)5(2.00.1)4.10.1(2.1 SLEorEDu  

)6()3.16.1(9.0 WorWDu  

)7()4.10.1(9.0 EorEDu  

D ٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘یٔطزٜ ٚ  ی: ثبضٞب 

 Lٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبی٘ ب ٍِٙطٞب ٚیظ٘سٜ ٚ  ی: ثبضٞب 
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Lr  :ٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘یظ٘سٜ ثبْ ٚ  یثبضٞب 

S ٚ ٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘ی: ثبض ثطف 

 R ٚ ٖٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘ی: ثبض ثبضا 

W  ٚ ٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘ی: ثبض ثبز 

 E ٚ ِٝٔطثَٛٝ یزاذّ یطٚٞبیب ٍِٙطٞب ٚ ٘ی: ثبض ظِع 

 اضائٝ قسٜ اؾت. ACI 9.2ت ٔطثَٛٝ زض یيطاٍط ثبضٞب یز یثطا

ت یبقس، اظ يطاثٔحبؾجٝ قسٜ  یثط چٝ اؾبؾ ی٘بٔٝ ثبضٌصاضٗییٝ ثبض ثبز زض آوٗ یٔٙٓٛض ٕ٘ٛزٖ ثبض ثبز ثؿتٝ ثٝ ا یثطا

س یثب ،اؾتفبزٜ قسٜ ثبقس  0.85ٗ خٟت ثبز ثطاثط ییت تٗیثبز اظ يط یطٚیس اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. اٌط زض ثطآٚضز ٘یثب یٔتفبٚت

س اظ ٖجبضت یٗ خٟت ثبز اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت ثبییت تٗیاؾتفبزٜ قٛز ٚ اٌط اظ يط W 1.6اظ ٖجبضت  6 ٚ 4زض ضٚاثٍ 

1.3W  .6.153.1(اؾتفبزٜ قٛز
85.0

3.1
(  

ت یس اظ يطایفبزٜ ثبٔٛضز اؾت یثبضٌصاض ٘بٔٝٗ ییآثبض ظِعِٝ زض  یبثیطزٖ ثبض ظِعِٝ ثؿتٝ ثٝ ٘حٜٛ اضظؤٙٓٛض یثطا

 اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. یٔتفبٚت

اظ ٖجبضت  7ٚ  5زض ضٚاثٍ  (طاٖیا 2800٘بٔٝ ٗییآ)ثبقس  یثطزاضظِعِٝ تطاظ ثٟطٜ یطٚٞبیثط ٘ یٗ ثبض ظِعِٝ ٔجتٙییاٌط تٗ

1.4E س اؾتفبزٜ قٛز.یثب 

اؾتفبزٜ  1.0Eس اظ ٖجبضت یثب (UBC٘بٔٝ ٗ ییآ) تطاظ ٔمبٚٔت ثبقس، یا ِطظٜ یطٚٞبیثط ٘ یٗ ثبض ظِعِٝ ٔجتٙییٚ اٌط تٗ

 قٛز.

ٔحُ  ی، ثبضٌصاضٞب ًٙیپبضو یبٞف زاز، ٍٔط زض ثبضٌصاضو 0.5ثٝ  تٛاٖ یٔضا  5 ٚ 4ٚ  3زض ضٚاثٍ  Lت ثبض یيط

ف اظ یٞب ثعاٖ ثبض ظ٘سٜ زض آٖیٝ ٔو ییٞب ٔحُٚ  یاظزحبْ ٖٕٛٔ
2

500
m

kg
 ثبقس. 
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  ط زض ٘ٓطٌطفت.یضا ُٔبثك خسَٚ ظ یجبت ثبضٌصاضویتط تٛاٖ یٔ وبضا٘ٝ ٔحبفٓٝ یؾبظ ؾبزٜ یهثب 

زض ٔٗبزلات  Lrب ی Lت ثعضٌتط ٔطثَٛٝ ثٝ یازغبْ قسٜ ٚ يطا (L)زض ثبض ظ٘سٜ  (Lr)ثبض ظ٘سٜ ثبْ  یؾبظ ؾبزٜٗ یزض ا

 ٔطثَٛٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ُ یتجس Eب ی Wطزٖوٓٛض ثب ٔٙ یت ثبضٌصاضویب ظِعِٝ، ذٛز ثٝ زٚ تطیجبت زضثطزاض٘سٜ اثطات ثبز ویٝ تطیّو

 ب ظِعِٝ(ی ثبز ط خٟت ثبضیی)ثٝ ٔٙٓٛض اٖٕبَ تغ .قٛ٘س یٔ

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  ،ٙٙسودبز یا یتط یثحطا٘ٝ اثطات وساْ وجبت زضثطزاض٘سٜ اثطات ثبز ٚ ظِعِٝ ٞط ویٗ تطیٗ اظ ثیٕٞچٙ

 قٛ٘س. یٔ

 یثات تارگذارکیتز تار

 لبئٓ یٞبثبض -

LD

D

6.12.1)2

4.1)1


 

 لبئٓ ٚ ثبز یثبضٞب -

)3.16.1(9.0)5

)3.16.1(0.12.1)4

8.06.12.1)3

WorWD

WorWLD

WLD







 

 لبئٓ ٚ ظِعِٝ یثبضٞب -

)4.10.1(9.0)7

)4.10.1(0.12.1)6

EorED

EorELD




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 ACI 9.3 (Strength Reduction Factors) اّص هقاٍهتکة یضزا

 9.0               :طصکٌتزل کهقاعغ تحت  -1

 :ٌتزل فطارک هقاعغ تحت -2

 7.0              :چیآضٔبتٛض ٔبضپ یزاضا یاًٖب -اِف

 65.0                              :ٔؿّح یط اًٖبیؾب -ة

 75.0                                 :چصیتزش ٍ پ -3

 65.0       :تتي( یا رٍک)ات یگاِّکیتتي ت -4

)]15.256.1)65.09.0/(]2/)6.12.1                         (Factor Safety) یوٌیاة یضز  or
u


 

 

 ACI 11.7زات اتؼاد هقغغ ییتغ در s(Dimensions & Tolerance(ّا یاتؼاد ٍ رٍادار

mmmm ٛاضیٚ ز زاَ ،ٞب ؾتٖٛطٞب، یت - 3.6,5.12  

mmmm ٞب یپثتٗ  - 5.12,50  

 5% )يربٔت( ٞب یيربٔت ثتٗ پ -

 قٛز. ٔطاخٗٝ  ACI 7.5ٞب ثٝ زض ضاثُٝ ثب آضٔبتٛضٞب ٚ ٔحُ لُٕ آٖ
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 تحت خوص )حالت تالاًس( یلیز هستغیش تیآًال

 قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ USDزض ضٚـ  ٔفْٟٛ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ پبیٝ اظِیىٗ  ،تیط ثبلا٘ؽ وبضثطز ٘ساضز

b

d
N.A.

A

0.85f

h
c a

   = 0.003

y=f y/E

'

'
cu

s

b

s

C  =0.85f  a  b

T  =A   f

b

c

ysbb

c bb

 

 ٔتكبثٝ: یٞبثب اؾتفبزٜ اظ ٔثّث

 

 

 

3.7.2.10, 1 ACIca
bd

A
bb

s
b  : فیتٗط 

ybysbcbb fbdfAbafTC
b

)(85.0   

d

c

f

f

df

af b

y

c

y

bc
b 1

'
85.0

.

'85.0
  

yy

c
b

ff

f




6120

6120
.

'
.85.0 1 

 

 ٝزؾت آٚضزٖ ثب ث ؿٝ آٖ ثب یٚ ٔمبb ٔب تطز.یؿت ٘طْ اؾت ىق ٕ٘ٛز وٝ تٗییٗ تٛاٖی 

s

y

y

y

b E

f

dc



 

003.0003.0
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d
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y
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





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 یلیهقغغ هستغ یعزاح یهقاٍهت خوط

ٔمُٕ  یبٞف ٔمبٚٔت زض ٔمبٚٔت اؾٕوت یيطة يطحبنُ اظآٖ  یب ٔمبٚٔت َطاحیٔمُٕ  ییٟ٘ب یٔمبٚٔت ذٕك

ع ؾبظٜ تحت یٝ اظ آ٘بِوبظ ٔمُٕ یٔٛضز ٘ ی. ٔمبٚٔت ذٕكقٛز یٔف زازٜ یٕ٘ب nMنٛضت ٚ ثٝ سیآ یٔزؾت ثٝ

ٝ وقٛز  یَطاح یس َٛضیثب ی. ٔمُٕ ذٕكقٛز یٔف زازٜ یٕ٘ب uMزؾت آٔسٜ اؾت ثب ت ثٝیثب يط یثبضٞب

nu :یٗٙیبظ ثبقس یكتط اظ ٔمبٚٔت ٔٛضز ٘یآٖ ث یٔمبٚٔت َطاح MM  

 .قٛ٘س یٔٓ یثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿ ی، ٔمبَٕ ذٕكٗ ییتٗ یثطا ACI 318-02زض 

 ٌتزل ضذُ تا فطارکهقاعغ  -1

ط٘ف ٔفطٚو وسٖ ثتٗ تحت فكبض ثٝ حس یٝ زض ظٔبٖ ضؾو قٛ٘س یٔٙتطَ قسٜ ثب فكبض ٔحؿٛة وثٝ نٛضت  یٔمبَٗ

ٙتطَ فكبض وط٘ف تحت وتط اظ حس ىٛچوب یثطاثط  یككوٗ فٛلاز یم زض زٚضتطِكف ذبوط٘ف و، 0.003ثطاثط ثب 

ٓ یط٘ف تؿّوكف ذبِم زض آضٔبتٛض زض حبِت ثبلا٘ؽ )ثطاثط ثب وط٘ف وٙتطَ فكبض، ٔمساض وحت ط٘ف توثبقس، حس 

 قٛز. یزض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔ 0.002ٙتطَ فكبض ثطاثط ثب وط٘ف تحت وحس  Grade 4200فٛلاز  یثبقس. ثطا یفٛلاز( ٔ

 یقٛز. زض نٛضت یٗ ٔییتٗ 65.0طٞب ثٝ نٛضت یٙتطَ قسٜ ثب فكبض زض تؤمبَٕ  یبٞف ٔمبٚٔت ثطاوت یيط

اؾتفبزٜ  7.0ٙتطَ قسٜ ثب فكبض اظ ؤمُٕ  یچ اؾتفبزٜ قٛز )احتٕبلاً زض ًٖٛ ؾتٖٛ( ثطایٝ اظ آضٔبتٛض ٔبضپو

 قٛز. یٔ

 

 طصکٌتزل ضذُ تا کهقاعغ  -2

كف وط٘ف و، 0.003ثط ثب ط٘ف ٔفطٚو ثطاوسٖ ثتٗ تحت فكبض ثٝ حس یٝ زض آٖ ٕٞعٔبٖ ثب ضؾوٞؿتٙس  یٔمبَٗ

ٗ ٔمبَٕ یا یثطا یبٞف ٔمبٚٔت ذٕكوت یثبقس. يط 0.005ب ثعضٌتط اظ یثطاثط  یككوٗ فٛلاز یذبِم زض زٚضتط

 قٛز. یٗ ٔییتٗ 9.0ثطاثط ثب 
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 ٗ فٛلازیكف زض زٚضتطوط٘ف ذبِم وتٛاٖ  یب ٘ٝ، ٔیكف ٞؿت وٙتطَ قسٜ ثب وب ٔمُٕ یٝ آوٗ یا یثطضؾ یثطا

 atclكف ثب وٙتطَ وتٙف ٔتٙبْط ثب حس  یفكبض ناٌط اضتفبٔ ثّٛ ،ٗیطز. ٕٞچٙوؿٝ یٔمب 0.005ٔمُٕ ضا ثب  یككو

 ٓ:یٞب زاضٞب ٚ تكبثٝ ٔثّثط٘فو یٍ ؾبظٌبضیف زازٜ قٛز اظ قطایٕ٘ب

111 375.0
8

3

005.0










cu

cu

t

tcl

d

a
 

tdٔمُٕ یٗ تبض فكبضیاظ زٚضتط یككوٗ فٛلاز ی: فبنّٝ زٚضتط 

حبَ اٌط 
t

tcl

t d

a

d

a
 كف ٘رٛاٞس وٙتطَ قسٜ ثب وٗ نٛضت ٔمُٕ یط ایكف ثٛزٜ زض غوٙتطَ قسٜ ثب ؤمُٕ  ،ثبقس

 ثٛز.

 ِ اًتقالیهقاعغ در ًاح -3

)003.0( یرتٍیٝ ٕٞعٔبٖ ثب ِحٓٝ ٌؿو یآٖ زؾتٝ اظ ٔمبَٕ ذٕك cu یزض زٚضتط یككوط٘ف ذبِم و ٗ

ٝ ی٘بح یهطز زض یٌ یلطاض ٔ 0.005ٚٓ( یط٘ف تؿّو;0.002ٙتطَ قسٜ ثب فكبض )وط٘ف وٗ حس یب ثآٟ٘ یككوفٛلاز 

 قٛز. یٔحبؾجٝ ٔ یٗ حبِت لجّیث یبثیثب زضٖٚ بٞف ٔمبٚٔت وت یٗ ٔمبَٕ يطیا یقٛ٘س. ثطا یا٘تمبَ ٚالٕ ٔ

آضٔبتٛض  یكف ٔمُٕ ثطاوٗ فٛلاز یذبِم زض زٚضتط وككی ط٘فوطات یی٘ؿجت ثٝ تغ طات ییتغ نفحٝ ثٗسُ ىق

Grade 4200 ٔ ٖزٞس. یضا ٘كب 
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

Compression

  controlled

Transition   Tension

controlled

 = 0.005

0.7

0.65

0.9

c/d  = 0.600 c/d  = 0.375

 = 0.002

Spiral

Other
= 0.483 + 83.3

= 0.567 + 66.7t

t

t

t t

t

ثط حؿت  ط یٔمبز یٝ ا٘تمبِیٗ زض ٘بحیٕٞچٙ
td

c آضٔبتٛض  یثطاGrade 4200 ط اؾت:یثٝ نٛضت ظ 

11.1317.1)( چیٛض ٔبضپثسٖٚ آضٔبت
td

c
 

89.0233.1)(        چیثب آضٔبتٛض ٔبضپ
td

c
 

ٞط ٘ٛٔ فٛلاز ثب  یثطا یّوزض حبِت 
2

4200
cm

kg
f y ٔ ،یٔمُٕ ذٕك یهبٞف ٔمبٚٔت ضا زض وت یتٛاٖ يط ی 

)1004.2(طز: وٗ ییط تٗیاظ ضٚاثٍ ظ ،لطاض ٌطفتٝ اؾت یٝ ا٘تمبِیٝ زض ٘بحو
2

6

cm

kg
Es . 

 چیثسٖٚ آضٔبتٛض ٔبضپ
)200,10(4

65.0
y

yts

f

fE







 

           چیثب آضٔبتٛض ٔبضپ
)200,10(5

7.0
y

yts

f

fE







 
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 .سیثٝ زؾت آٚضثب ٔكرهبت ظیط  یّیٔمُٕ ٔؿتُ یه یثبلا٘ؽ ضا ثطا ییٕٔبٖ ٟ٘بهثال: 

 
2

4200
cm

kg
f y  ٚ

2
280'

cm

kg
f c  

ddd
f

c
y

b 593.0
42006120

6120

6120

6120






:  ٝزؾت آٚضزٖ ثcb 

ddca bb 504.0593.085.0:85.0 11   

bdbdbafC bcb 120504.028085.0'85.0  

42006120

6120

4200

280
85.085.0

6120

6120'
85.0 1







yy

c
b

ff

f
 

0285.0 

bd

bdbdfbdfAT bybysb

120

0285.042004200



 
 

bb CT 
 

 ثٝ زؾت آٔسٜ ثٛز. C  ٚTاظ تٗبزَ  bچٖٛ

 (Nominal moment): یٕٔبٖ اؾٕ

28.89)
2

504.0
(120)

2
( bd

d
dbd

a
dTM b

bb  

65.0  ٙتطَ فكبض اؾت.ؤمُٕ تحت                 


 002.0
1004.2

4200
6

s

y

yt
E

f
 

 یثط ٕٔبٖ خٟت ثبضٌصاضوحسا

22 4.588.8965.0 bdbdMM bu   
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 ت هقغغ اس ًظز درغذ فَلادیهحذٍد

 ACI 10.3.5ٔحسٚز قسٜ اؾت. ثط وحسا ،یككوؿت اظ ٘ٛٔ ىٚ ق یبفو یخٟت زاقتٗ ٘طٔ

ذبِم زض  یككوط٘ف وٝ وقٛز  یٗ نٛضت ٔحسٚز ٔیثٝ ا ACI 318-02زض  یككوٕٓ ٔمساض فٛلاز یعؤب

)(ٔمُٕ  یككوٗ فٛلاز یزٚضتط t 004.0(٘جبقس. 0.004ٕتط اظ ؤمُٕ،  یٔمبٚٔت اؾٕ ٝبؾجزض ِحٓٝ ٔح( t 

b

d

A

h

c

   = 0.003

 = 0.004

   s

t

cu

 

ca
d

c

tcu

cu

1






 

da 1max
004.0003.0

003.





 

da
y

b 1
003.0

003.0



 یاظ َطف 

007.0

003.0
maxmax y

bb a

a 



 
 





















yy

cy

b

y

ff

fff

6120

6120'
85.0

14280

6120

14280

6120
1max  

y

c

f

f '
364.0 1max   



 

 22        زا٘كٍبٜ نٙٗتی قطیف                                                            پطٚفؿٛض ذبِٛ - I یثتٙ یٞب ؾبظٜ یَطاح 

 

 قٛز: یح ٔیط تهحیثٝ نٛضت ظٔحبؾجٝ قسٜ ضاثُٝ  ،ٝ لطاض ٌطفتٝ ثبقٙسیزض چٙس لا یككو یٝ فٛلازٞبو یزض نٛضت

y

ct

f

f

d

d '
364.0 1max   

dیككو ٞبیع ؾُح آضٔبتٛضواظ ٔط یٗ تبض فكبضی: فبنّٝ زٚضتط. 

tdیككوٗ آضٔبتٛض یع ؾُح زٚضتطواظ ٔط یٗ تبض فكبضی: فبنّٝ زٚضتط. 

 ٌذ.ک یه یزیجلَگ یست تزد در ػضَ خوطکحذاقل هقذار فَلاد اس ض

 ACI 10.5.1, 2 

yy

c

ff

f 14'794.0
min  

db
f

db
f

f
A w

y
w

y

c
s

14'794.0
min  

wb َٕزض ٔمب( ٖٖطو خب :T ىق)ُ 

 

 یثااطا ٔداابظ فااٛلاز ثط ٔمااساضوؾااتفبزٜ اظ حااسا ثااب ا ضا ُىُ قاایٔؿااتُ یطٞاابیٕٓ تیعؤٕاابٖ ٔااب  هثااال: 

22
280',4200

cm

kg
f
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kg
f cy   ٝسیٙؤحبؾج. 

211max 280'85.0020627.0
'

364.0
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ffor

f
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y

c   
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

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f
 
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
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  
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d
dbd

a
dfAMM ysn  

286.70 bd 

8162.0)004.0(3.83483.03.83483.0  t چیٔمُٕ ثسٖٚ ٔبضپ یثطا 

22 84.5786.70 bdMMbdM nun   

 لیش هقغغ هستغیآًال
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)59.01()59.0( wdfAwddfAM ysysn  

)59.01(
'

)59.01(
'

wd

bd

A

wf
Awd

wf
fAM

s

c
s

c
ysn 











 

)59.01(' 2 wwbdfM cn  

 )59.01(' 2 wwbdfMM cnu   

 )59.01( wdfA ys  

cmbcmdcmAsثب اثٗبز  یّیٔؿتُ یطیت یضا ثطا ییٕٔبٖ ٟ٘بهثال:  28,50,93.15 2   ٚ

22
280',4200
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kg
f
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kg
f cy  س.یثٝ زؾت آٚض 

 

 حل:

00316.0
'794.0

00333.0
4200

1414
min 

y

c

y f

f

f
 

 020627.0
'

364.0 1max 
y

c

f

f
 

 max > >min 0114.0
5028

93.15





bd

Asٔٛخٛز 

020627.00114.000333.0 maxmin   

tfAT ys 906.66420093.15  

aabafC c 664.62828085.0'85.0  

cmaCT 04.10 
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 هحاسثِ 

b = 28 cm

d
 =

 5
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 c
m

A

c

   = 0.003


   s
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
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cu
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

 003.0

19.38

81.11
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
 

9.0 كف اؾت وٙتطَ ؤمُٕ تحت 005.00097.0t 

 ط:یب ذیكف اؾت وٙتطَ ومُٕ تحت ٝ ٔوٗ یثطزٖ ثٝ ا یپ یضٚـ زْٚ ثطا

كف اؾت.وٙتطَ ؤمُٕ تحت 
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  girder -beam-slab Monolithical system of زیضات –ز یت -پارچِ دالیکستن یس

 ٗ اؾت ٚخٛز زاقتٝ ثبقس.ىثٝ زٚ نٛضت ٕٔ ؛ وٝثتٗ ٔؿّح اؾت یا ؿتٓ ؾبظٜیؾ ٗیتط ٔتساَٚ

(a) عزفِ یک یّا دال(one- way slabs) 

Girder

Beam

One way slab
     Flexural

reinforcement

Shrinkage & Temp.

reinforcement

Length

W
id

th

 

ََٛ   2×ٖطوٝ ىٙیقٛز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ا یٔدبٚض ا٘تمبَ زازٜ ٔ یطٞبیٞب ثٝ تف تٛؾٍ زاَوُطفٝ ثبض یى یٞبزض زاَ

 ٙٙس.و یضاحُٕ ٔ ویٖٕٛز ثط خٟت ثّٙس ثبض ا٘س یطٞبیٌطزز ٚ ت یدبز ٔیض ٖٕستبً أحٛ 1اؾت، ِصا ذٕف حَٛ 
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(b) دٍعزفِ  یّا دال(Two - way slabs) 

2              ََٛ ×2>ٖطو 
S

B 

Beam

S

B

Two way slab

 

ُ یط ٔؿتُیت یهتٛاٖ ا٘دبْ زاز. )ثٝ نٛضت  یٓ ٖٕك ٔوى ٚ یط ٖطیت یهع یٔب٘ٙس آ٘بِ ضا َطفٝیه یٞبع زاَیآ٘بِ

 ٕ٘ٛز( یع ٚ َطاحیآ٘بِ

 طز.یٌ ی( ا٘دبْ ٔ(1ft)ط ٖطو ٔت 1) یثطا یع ٚ َطاحیآ٘بِ -

 ثبقس. mc46ب ی ثطاثط يربٔت زاَ 3ف اظ یث سی( ٘جبیذٕكب ی یانّ) یٖطي یفبنّٝ آضٔبتٛضٞب

46cm ب )يربٔت( یhSpacingACI 35.6.7  

 اؾت. یقسٌحطاضت ٚ خٕٕ یثطا ACI یكٟٙبزیَطفٝ ٔمساض فٛلاز پیه یٞبزاَ یلاظْ ثطإٔٗٛلاً حسالُ فٛلاز 

ACI 7.12, 8.10, 8.11 

 قٛز. یبض ثطزٜ ٔوثٝ  یذٕك یٍّطزٞبیٍّطزٞب ٖٕٛز ثط ٔیٗ ٔی; ا(ACI 7.12) یحطاضت ٚ خٕٕ قسٌ یآضٔبتٛضٞب

ACI 7.12. 2.1 
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bhA
cm

kg
orfa sy 0020.0)(35002800) min2

 

bhA
cm

kg
fb sy 0018.0)(4200) min2

 

bh
f

A
cm

kg
fc

y

sy

42000018.0
)(4200) min2


 

bhAs 0014.0)( min                                                        

(Spacing)<5h    or      46cm                  ACI7.12.2.2                                                      

 

 عزفِدال یک یعزاح

hcmb

A

bd

A ss

)100( 
 

Sٍّطزٞبیٗ ٔیبنّٝ ث: ف 

s

cm100
 ٔ ٔتط ;  1ٍّطزٞب زض یتٗسازn 

 زّایعزفِ ٍ تحذاقل ضخاهت دال یک

ACI. Table 9.5 (a) 

 ثبقس. وٕتط 9.5(bخسَٚ )ٞب زض ٍٔط آ٘ىٝ تغییطٔىبٖ تیط یب زاَ ٔحبؾجٝ ٚاظ ٔمساض ٔدبظ آٖ

l/10 l/28 l/24 l/20 ََطفٝیهپبضچٝ یى یٞب زا 

l/8 l/21 l/18.5 l/16 
 یا ز٘سَٜطفٝ یه یٞبب زاَیط یت

Ribbed one way slab 

  ؾبزٜ تیط ٌیطزاضیه َطف  زٚ َطف ٌیطزاض یا َطٜ

9.5(a) 
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 س.یزؾت آٚضت ثٝیُٕ ضا ثسٖٚ يطتح س ٚ ٔمساض ثبض لبثُیٙوع یضا آ٘بُِ ىزاَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قهثال: 

5m

12m
A

A

20 cm

1
7

 c
m

Section A-A

2
0

 c
m

Support

Support

 

3
2400

m

kg
c ,16,2800,

2


cm

kg
f y  

2ٞط آضٔبتٛض ٔمُٕ ؾُح
2

16 01.2
4

)6.1(
)( cmAs 


 

005.0
2800

1414
0059.0

1720

01.2
min 




y

s

fbd

A
 

0041.0
2800

210794.0'794.0
min 

y

c

f

f
 

 ؿت.یكتط ٘یث maxاظ  ٞب ٕٔٗٛلاً زض زاَ

0232.0
2800

210
)85.0(364.0

'
364.0

14280

6120
1max 




y

c
b

y

f

ff
 

0232.00059.0005.0 maxmin   

abffA cys '85.0 

2
210'

cm

kg
f c 
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 2021085.0)2800)(01.2( a cma 58.1  

1001000/]
2

58.1
17)[2800)(01.2()

2
( 

a
dfAM ysn 

cmmtMn 20/9123.0  

 ط:یب ذیكف اؾت وٙتطَ وٝ ٔمُٕ تحت وٗ یا وٙتطَ :هحاسثِ 

9.0 كفوٙتطَ ؤمُٕ تحت 

0929.0
17

58.1

3187.0375.0 1























t

tcl

t

t

t

tcl

d

a

d

a

d

a

d

a

 

 ٖطو اٖٕبَ ٕ٘ٛز: 20cmزاَ زض  یضٚ زٛق یٝ ٔو یٔمساض ٕٔب٘

cm

mt
MM nu

20
8211.09.0


 

 
)20(

8.262
)5(

10008211.088

8 22

2

cmm

kg

l

M
w

wl
M 


 

2
131458.262

m

kg
 )ثط ٚاحس ؾُح(w 

س اظ یت ٔطثَٛٝ ٘جبیآٖ( ٚ ظ٘سٜ ثب يطا یط ٚ پٛقف ضٚیٔطزٜ )قبُٔ ٚظٖ ت یثبضٞب
2

1314
m

kg ٙس.یتدبٚظ ٕ٘ب 

2
13146.12.1

m

kg
LD  

 ٚظٖ زاَ ثبقس ثبض ظ٘سٜ ذٛاٞس ثٛز:اٌط ثبض ٔطزٜ فمٍ 

2

3 25.4616.1/)]2.02400(2.11314[
m

kg
mL  
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 لکض T یزّایت

خب یهإِبٖ ؿتٓ ثتٗ یؾ یفطاغثٙسوٝ پؽ اظ وقٛز  یاؾتفبزٜ ٔ طیقبت -طیت -زاَ ؿتٓیپٛقف ؾمف اظ ؾ یٕٔٗٛلاً ثطا

ط لطاض یت یٕبً ضٚیٝ ٔؿتموزاَ اظ لؿٕتی ٗ یثٙبثطا؛ (Monolithic) سیآیپبضچٝ زضٔیىنٛضت قٛز ٚ ثٝ یرتٝ ٔیض

ٝ زض آٖ زاَ وس یآ یٚخٛز ُٔ ثٝىق Tط یت یهدٝ یٙس. زض ٘تو یٔ هٕوط یثٝ ت یذٕك یطٚٞبیزض تحُٕ ٘ ،زاضز

 زٞٙس. یُ ضا ٔىق Tط یُ خبٖ تىیٗ تكیطیظ طیٚت ،(flange)ُ ثبَ ىیتك

Beam

Slab

 

 ضؾس، یت ازأٝ زاقتٙس زض آ٘دب تٙف ثٝ نفط ٔیٟ٘بیٞب تب ثَٕٓ ٞؿتٙس ٚ اٌط ثبیعوط ٔبیت یزض ثبلا یفكبض یٞب تٙف

 ٔؤثطٖطو  ACI ،bEدتبً یٚ ٘ت قٛز یٔفطو  ٔؤثط یفكبض یزض تحُٕ ٘یطٚٞباظ ثبَ  یٗ انُ فمٍ لؿٕتیٕٞ یضٚ

(Effective width) كٟٙبز زازٜ اؾت.یضا پ 
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 ACI 8.10.2 پبضچٝ ؾبذتٝ قسٜیى یٞب قىُ T یثطا

 ُ اؾت:یٔمساض ش ٗیطت وٛچه bE،ٔؤثطٖطو 

 lط ; یََٛ ت
4

)
l

ba E  

fwE hbbb 16)  

('طٞب ; یع توع تب ٔطوفبنّٝ ٔط lbbc wE  

b

h

t

b

  E

  w

b l

h

b

h

A

h

b

d

b' w

E

w

f

f

E

s
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 ACI 8.10.3 ُىق ┐بی┌ثٝ نٛضت  ییا٘تٟب یطٞبیت یثطا





















2

'
)

6)

12
)

l
bbC

hbbb

l
bba

wE

fwE

wE

 

 l';  یط ثٗسیتب ت یفبنّٝ ٖطي

 ACI 8.10.4 ُ ٔدعاىق T یطٞبیت یثطا

2
&4 w

fwE
b

hbb  

 لکض Tش هقاعغ یآًال

 طز.یٌ یا٘دبْ ٔ .N.Aت یثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلٗ

 fha )1 

A

h

b

d

a

b

E

s

w

f

 

 ُ اؾت.یمُٕ ٔؿتُٔع ٕٞب٘ٙس یآ٘بِ
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










ys

Ecc

fAT

abfC '85.0
 

f
y

fEc
s ha

f

hbf
A 

'85.0
 

)
2

(
a

dfAM ysn  

y

c

f

f
B

'
364.0 1max  (یّیٔمبَٕ ٔؿتُ ی)ثطا ≥ 

db

A

E

s 

  

fha )2 

A

h

b

d

a

b

E

s

w

f

 

ys fACCT  21 









fwEc

wc

hbbfC

abfC

)('85.0

'85.0

2

1

 

wc

fwEcys

bf

hbbffA
a

'85.0

)('85.0 
 
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wf sss AAA  

y

fwEc

sffwEcysf
f

hbbf
AhbbffA

)('85.0
)('85.0)(


 

bwf

fA
aabffA

c

ysw

wcysw
'85.0

'85.0)(  

)
2

()
2

(
a

dfA
h

dfAM ysw

f

ysfn  

fhaٝ و یزض حبِت maxٔحبؾجٝ   

A

h

b

d

a

b

A

h

b

d

b

d

ac

   = 0.003

 = 0.004

(1) (2) (3)

= +
   s

  f

  E

   w

   sf

  f

  E

  w

cu

t

b  E

A   sw

 

 قٛز. یثبَ ٔكرم ٔ یت فكبضیثط اؾبؼ ْطف sfAٔمساض 

تٗطیف :  
db

A

w

sf
f  

max ثبقس. یٔ یّیٕٞب٘ٙس ٔمُٕ ٔؿتُ 3مُٕ ٔ یثطا 

f
y

c
fT

f

f
 

'
364.0 1maxmax, 
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 :maxٌتزل ک یحل هتفاٍت تزاراُ

1
maxmax

7

3

7

3










ttcu

cu

t d

a

d

c
 

max
max ,004.0   t

tt d

a

d

a
 اٌط

Balance condition in T beams 

d

c

    = 0.003



=
a

A

h

b

b

   s

  f

  E

   w

A   s

   b

   cu

   b

   y

 

E

Ffd

c

y

y
y

b








003.0

003.0

6120

6120
 

bwcwbfwEcfb abfChbbfC '85.0;)('85.0  

ywbwywbwbyfbfb dfbfATfAT  ; 

fwEcbwcywbb
w

s
b hbbfabfdfbT

db

A
)('85.0'85.0   








 


db

hbb

d

a

f

f

w

fwEb

y

c
b

)('
85.0 
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2پبضچٝ یىُ ىق Tط یت یٕٔبٖ ٟ٘بئهثال: 

22
5.19,210',4200 cmA

cm

kg
f

cm

kg
f scy  

mlcmlط ؾبزٜ ثب یت یثطا 2.3,60'  ٝس.یزؾت آٚضضا ث 

As

5
cm

80cm

20cm

d
=

3
0

cm

l' 

 2.10.8ACI حل:

cmhbba fwE 100)5(162016)  

cm
l

bb E 80
4

320

4
)  

cmbcmlbbc EwE 80806020')  











kghbfflangeC

kgfAT

fEc

ys

71400)5)(80)(210(85.0'85.0)(

81900)4200(5.19
 

fhaTC  

]20)5)(60)[(210(85.081900 aCCT fw  

cma 94.7 
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cmy 3
)94.2)(20()5)(80(
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




 

y
=

3
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5
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mtydfAM ysn  2210/)330(81900)( 5 

Check ACI limits: 
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c
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f 14'794.0
min  

0033.00033.0
4200

14
;00247.0

4200

210794.0
minmin   

..0325.0
)30)(20(
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min ko
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A

w

s   
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 ثبقس. یح ٔینح یككو یقسٖ تٕبْ آضٔبتٛضٞب یفطو خبض 
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A

w

fs

f 

03672.002125.0
4200

210
85.0364.0max, T 

03672.00325.0 max   

max1 3643.0
7

3
2647.0

30

94.7
:  

td

aٙتطَوٍط یضٚـ ز max 
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 آرهِل دٍتلِ یهستغ یزّایش تیآًال

قٛز.  ی( اؾتفبزٜ ٔیقسٌاظ ذعـ ٚ خٕٕ یبٖ )٘بقىطٔییبٞف ؾُح ٔمُٕ ٚ تغو-1 یثطا یطٞب اظ آضٔبتٛض فكبضیزض ت

 ت اؾت.یحبئع إٞ یع اؾتفبزٜ اظ فٛلاز فكبضیذٔٙبَك ظِعِٝ یػٜ ثطایاًٖب ثٝ ٚ یف ٘طٔیافعا یثطا -2

 .یذبٔٛت ثطق یٍٟ٘ساض یٗ ثطایٕٞچٙ -3

b

d

A

0.85f

C =0.85f  ab

T =A  f

h

a

d-a/2

b

d

A

A
d

d-d

M1 M2

M=M1+M2

'

' '
'

'

c

c1

1 s1

C

s1

s

s2
T =A  f

2

y y2 s2

 

ysفطو  ff ' قسٜیتؿّ یفٛلاز فكبض ٓ: 

  )')('85.0(')'(''85.0'2 ddffAddAffAM cysscys  

2222 ),'85.0(',
2

TCffACfAT cysys  

y

cys
syscys

f

ffA
AfAffA

)'85.0('
)'85.0('

22


 

bf

fA
abaffAAAA

c

ys
cyssss

'85.0
'85.0 1

112
 

 21 MMM )')('85.0(')
2

(
1

ddffA
a

dfAM cysys   
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)'(ن ًطذُ تاضذ یتسل یفزض اگز فَلاد فطار ys ff : 

 ط.یب ذیٓ قسٜ اؾت یتؿّ یب فٛلاز فكبضیٝ آوطز وٗ ییقٛز تٗ یط ٔیك ظیٝ َطث

b

d

A

A
d

a c

   = 0.003
'

'
'

s

s

s

cu

 

'

'003.0

dcc

s





 

)003.0(
'

'
c

dc
s


 

 زٚثّٝ آضٔٝ یطٞبیت یٍّطز ثبلا٘ؽ ثطایٔ

)''85.0( cs fA طزٖ اؾت.و٘ٓط ٗ ٔمساض لبثُ نطفیا 

)1('''85.0 ssssc fAfAabf  

ssssc fAfAcbf  '''85.0 1 

85.0''')1( حبِت ثبلا٘ؽ یثطا 1 afAfAcbf ysssc  

)()2( ط٘فوبٌطاْ یاظ ز
003.0

cd
c

s  
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)003.0(

003.0

sd

c


 

ysحبِت ثبلا٘ؽ  یثطا
yd

c








003.0

003.0 

2

61004.2,
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kg
E

E
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c
s

s

s





 

)3(
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yfd

c


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 dثرف ثط زٚ َطف 

  dbdfbdfcbfa ysc /'''85.0)3(&)1( 1   

ysc bfbfb
d

c
f   '''85.0 1 

y

s

y

c

f

f

d

c

f

f '
')(

'85.0
1   

 یٙیٍعیثب خب
d

c: 

y

s

yy

c
b

f

f

ff

f '
'

6120

6120'
85.0 1  
















 

 یدر هقاعغ تا فَلاد فطار یططکي هقذار فَلاد یطتزیت تیهحذٍد

ط٘ف وٝ وقٛز  یٔحسٚز ٔ ی، ثٝ نٛضتیككوثط فٛلاز وٞٓ حسا یزض ٔمبَٕ ثب فٛلاز فكبض ACI 318-14زض 

)004.0(٘جبقس.  0.004ٕتط اظ وكف ٔمُٕ، وٗ فٛلاز یذبِم زض زٚضتط یككو t 
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كرنشهاسازگاري

t da
d

a
1max1
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7

3

7

3
004.0    

b 1999تب ؾبَ  75.0 .ثٛز 

stscys fAbaffA '''85.0 maxmax ٘ َطٚٞبی: تٗبز 

sA'ی: ؾُح ٔمُٕ فٛلاز فكبض 

 stf  یفكبضتٙف فٛلاز :'

y

st
st

y

c
s

f

f
Abd

f

f
A

'
'

'
364.0 1max   

 زٚثّٝ: یطٞبیزض ت یككوآضٔبتٛض حساوثط
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f ''
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 wang & salmon یطارن فَلاد فیضزط تسل

)
6120

6120
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''

(85.0
'85.

1' 1

yy

c

y

c

fdf

df

f

f
















 
  

 ٗ ٕ٘ٛز.ییضا تٗ آٖ cٔمساض  زا٘ؿتٗط٘ف ٚ وٕ یقٛز ثب اؾتفبزٜ اظ تٛظ یب ٔی

 .اؾت ٓ قسٜیتؿّ یفٛلاز فكبض ثطلطاض ثبقس wang & salmon یاٌط ٘بٔؿبٚ
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 س.یُ زٚثّٝ آضٔٝ ضا ثٝ زؾت آٚضیتُط ٔؿیت یٕٔبٖ ٟ٘بئهثال: 

A  = 56.56cm

A  = 20.4 cm

d
 =

 6
0

cm
b = 30cm

d  = 4cm



'

' 2

2
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)308(56.5630 2 cmAcmb s  
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2800
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ysِصا فطو  بز اؾت.یظ یٓ قسٖ فٛلاز فكبضیبٖ تؿّىك اؾت ٚ أیط ٘ؿجتبً ٖٕیت ff ' 
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ت قسٜ اؾت یضٖب maxثط فٛلاز ٔدبظ زض ٔمُٕ وحسا 004.0005196.0t 

 ٓ زاقت:یٓ ذٛاٞیطیآٖ ضا ٌطفتٝ زض ٘ٓط ٍ٘ یخب یٝ فٛلاز فكبضوضا  یحبَ اٌط ٔؿبحت ثتٙ
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 SDUزّا تِ رٍش یت یعزاح

 قٛز. یٔحبؾجٝ ٔ ییت ٟ٘بیا٘س ٚ ْطف ع: اثٗبز ٔمُٕ ٚ ٔمساض فٛلاز زازٜ قسٜیآ٘بِ

ط اثٗبز ٔمُٕ ٚ فٛلاز ضا ٔحبؾجٝ یس ؾبیا٘س ٚ َطاح ثب اظ اثٗبز ٔكرم قسٜ ی: ثبضٞب ٚ ذٛال فٛلاز ٚ ثتٗ ٚ ثًٗیَطاح

 ٙس.و

 یهزاحل عزاح

 .ا٘تربة ٘ٛٔ ٔمُٕ ٚ اثٗبز آٖ .1

 ٕٓ.یعوب ٘مبٌ ٕٔبٖ ٔبیٍّطزٞب زض ٘مُٝ یٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز ٚ ا٘تربة ا٘ساظٜ ٚ تٗساز ٔ .2

 ٚ ََٛ ٚنّٝ زض نٛضت ِعْٚ( ییطایبثس. )ََٛ ٌیس ازأٝ یٞب تب آ٘دب ثبٍّطزیٝ ٔو یٗ ٘مبَییتٗ .3

 .یثطق یطٚیٙتطَ ٘و .4

 .نٙتطَ تطو .5

 .بٖىطٔییٙتطَ تغو .6

bdAsٛلات ٕٔٗٛلاً ٔدٟ ُ:ىُ قیٔؿتُ یطٞبیت ,, 

ّٔٗٛٔبت  cy
u

n ff
M

M ',,


 

cmb: ٞب زاَ 100  ٚ ٜزازٜ قسd, As تٙس.ٔدَٟٛ ٞؿ 

T ىق :ُEf bh ws یؿتیقٛ٘س ٚ ٔحبؾت ثب یٗ ٔی( زاَ ٔٗیبت َطح )َطاحیثط اؾبؼ خعئ , bdA ضا ٔحبؾجٝ  ,,

 ٙس.و یٔ

 :یعزاح یتِ هْن تزاکچٌذ ً

1a : 76(.............بض ثطزٜ قٛز وف فٛلاز ثٝ یضز یهاٌط( cmdh  
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1b9(.............. بض ثطزٜ قٛزوثٝ ف فٛلاز ی: اٌط زٚ ضز(( cmdh  

 .زاضز یثؿتٍ یبٖ ٖلاٜٚ ثط ٕٔبٖ اٖٕبِىطٔییثٝ تغ ٔمساض  -2

)375.0(4.0)(6.0 max bb   ِٚ(ی)ٔحبؾجبت اٝ preliminary design 

max5.0ٕٔٗٛلاً    تبmax6.0  قٛز. یتٝ ٔزض ٘ٓط ٌطف 

زض ایٗ ؛ وٝٓیآٚض یٔزؾت ثٝ ACIآییٗ ٘بٔٝ  9.5aٝ اظ خسَٚ یٔحبؾجبت اِٚ یًٖٛ ضا ثطا h""يربٔت  -3

 ثبقس. نٛضت ٘یبظی ثٝ وٙتطَ تغییطٔىبٖ ٕ٘ی

 41cmقٛز.  یٔتط اؾتفبزٜ ٔیبُٔ ثط حؿت ؾب٘تواظ اٖساز  h, b یثطا -4

5- d  ٜاؾت  ٕٔٗٛلاً ثب اٖكبض ٕٞطاcm73.46 

5.25.1اؾت.  2.5تب  1.5٘ؿجت ََٛ ثٝ ٖطو  یٕٔٗٛلاً زاضا یّیؾُح ٔمُٕ ٔؿتُ -6 
b

h 

 % تٕبْ اضتفبٔ ؾُح ٔمُٕ اؾت.20ُ، يربٔت ثبَ ٕٔٗٛلاً ىق Tزض ٔمبَٕ  -7

ٗ یط ٕٔٗٛلاً ثیٚظٖ ٔطزٜ ت -8
m

kg
1000600 زاَ  یٚ ثطا

23
600250,2400

m

kg

m

kg
c  

 ي آرهاتَرّایفاغلِ ت

6.6.7ACI  

1.6.7ACI  

2.6.7ACI  

3.3.3ACI   

زضقت زا٘ٝ(  ٗیتط ثعضي)
3

4 ٚ mm25 ٚ bdS  

d

s

  b
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 آرهِ کت یخوط یاػضا یحاعز
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ٓ ٚ یآٚض یزؾت ٔضا اظ فطَٔٛ ثٝ كرم ثبقس( پؽ ٔ nR یٗٙیاظ لجُ ٔكرم ثبقٙس، ) d ٚ bط یاٌط ٔمبز

 .ٓیآٚض یٔضا ثٝ زؾت  Rnاظ لجُ ٔكرم ثبقس  ؽ اٌط ىثبِٗ

mtMdؽ یؾطٚ یٞبٕٔبٖ یثطا یّیط ٔؿتُیت یههثال:   mtMlط( ی)قبُٔ ٚظٖ ت 9.6  8.13 
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 بفتٝ اؾت.یبٞف و 0.00694ثٝ  0.008اظ  دتبً ی، ٘ت60cmثٝ  cm 56.3اظ  dف یثٝ خٟت افعا

258.14603500694.0 cmbdAs   

220.15224 cmAselect s   

272.14253 cmAs  

2085.16322 cmAs  
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 ِصا اظ .ٓیٙتطَ زاقتٝ ثبقو نتط یٝ ضٚىٙیعتط اؾتفبزٜ قٛز تب ایض یت اظ آضٔبتٛضٞبثٟتط اؾ

02.44.11

42.15162223 2cmAs  
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b = 35cm


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8
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 ط؟یب ذیكف اؾت وٙتطَ وب ٔمُٕ تحت یٝ آوٗ یٙتطَ او
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c
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 = 0.004

t

t
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 یخلاغِ عزاح

 Mnٗ ییتٗ .1

 ٔفطٚو ثط اؾبؼ  Rnٔحبؾجٝ  .2

اظ ضاثُٝ  d, bٗ ییتٗ .3
n

n

R

M
bd 2  َٚاؾتفبزٜ اظ خس(ACI 9.5(a) یثطا )َٚٔحبؾجٝ  بی ؛حسؼ ا  ثط

 ٛز )ٔفطٚو( زض ٔؿأِٝٔٛخ   b ٚd اؾبؼ 

 ٍّطزٞبیٗ ٔییٚ تٗ  Asٔحبؾجٝ  .4

 ٚ ََٛ ٚنّٝ ٌیطاییثتٗ، ََٛ  ٚ بت فٛلازیٚ خعئ ، ثطـنبٖ(، تطىطٔییلاظْ )تغ یٞبوٙتطَا٘دبْ  .5

 

 دٍتلِ آرهِ یزّایت یعزاح

ٍٟ٘ساقت  ،یف ٘طٔیافعا ٚ (ٔست)زض َٛلا٘ی ٌیقسخٕٕ ،بٖ زض اثط ثبض ذعـىطٔییبٞف تغو;  'اؾتفبزٜ اظ  ُیِز

 .ذبٔٛت

ثتٗ  یط٘ف فكبضؤتٙبؾت ثب   sf' ،ٗ نٛضتیط ایزض غٓ ثطؾس، یثٝ تٙف تؿّ یٝ آضٔبتٛض فكبضوٗ اؾت یفطو ثط ا -

 قٛز. یٔحبؾجٝ ٔ

 

ssُّٔٛة اؾت هثال:  AA    یؿیؾطٚ یحُٕ ثبضٞب یثطا ',

cmbcmdcmd
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f
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kg
f cy 35,65,5.7',350',4200

22
 ط زض ثبض ٔطزٜ ی)ٚظٖ ت

 ٔٙٓٛض قسٜ اؾت.(
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 ٓ.یٙو یٔحبؾجٝ ٔ ACI 318-08آضٔٝ ثط اؾبؼ  هط تیت یٕٓ ٔمبٚٔت ٚ آضٔبتٛض لاظْ ضا ثطایعواثتسا ٔب
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8162.0004.03.83483.03.83483.0بٞف وت یيط  t 
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02.2212502.147: یٍِٙط ثط اؾبؼ آضٔبتٛض فكبض
12

mtMMM nnn  

tCTddTCM 3.38
)5.765(

1002.22
)')((

2

22222 



 

 ٙس.ودبز یٛپُ اوٓ تب یٙودبز یا یككوٗ ٞٓ آضٔبتٛض ییزض پب یَ آضٔبتٛض فكبضٔٗبزس یثب

ysب یآ ff ' قٛز؟( یٓ ٔیتؿّ یاؾت )فٛلاز فكبض cmc 86.27max  

00219.0)003.0(
86.27

5.786.27
003.0

'
' 







c

dc
s 

00206.0
1004.2

4200
00219.0'

6



 ys  

2
3

2 81.9
35085.04200

103.38
)('3.38)'85.0(' cmلازمAffAC scys 




 

22 12.9
2.4

3.38)'85.0('

2
cm

f

T

f

ffA
A

yy

cys
s 


 

24.6412.925.55
21

cmAAA sss  

 اؾت. ACI 318-08ٗ ٔمساض ٔدبظ ثط اؾبؼ یكتطیمبً ثیزل یككوٗ ٔمساض فٛلاز یا
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 س.یُ ضا ثٝ زؾت آٚضىق -T یطٞبیاظ ت یهٞط  یٔمساض فٛلاز لاظْ ثطاهثال: 
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 9.0كف اؾت: وٙتطَ وٓ ٔمُٕ تحت یٙو یفطو ٔ
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M

M u
n  13.126

9.0

52.113
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( .افتس یثبَ ٔ زض N.A :فطو
2
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dabfM Ecn  
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2

75(12021085.01013.126 5 a
a  
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)..(ٕ٘ٛز  یثطضؾ Tس ثٝ نٛضت یُ ضا ثبىق Tؾُح ٔمُٕ  fhaei  

 

 

 

 

 

 

 رٍش اٍل:
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2321675996)( cmAb w  
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 .بثسیط ییاثٗبز ٔمُٕ تغ یؿتی٘جٛز ثب okاٌط 

3083658.50 2  usecmAsيا  

 

 اؾت. 36یب 30ثٟتط اظ  24ثىبضٌیطی
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 ّالازّا ٍ دیدر ت یخوط یّاکزل تزٌتک

 کجاد تزیَاهل اػ

 ((ییبیلّ یٞب تیفٗبِ) ثتٗ ییبیٕیق یٞبتیفٗبِ ی٘بٍٕٞٛ٘ ،یحطاضت یٞب تٙف)ا٘مجبو، ذعـ،  یطات حدٕییتغ .1

زض  (differential movement)ت و)ثٝ ّٖت ذعـ ثتٗ زض ََٛ ظٔبٖ( اذتلاف حط ٔستَٛلا٘یبٖ ىٔطییتغ .2

 .ٞب ؾبظٜ

 اظ ذٕف یتٙف ٘بق .3

 ٌاى:یضزائة اعو

USD:  كتطیث یذٛضزٌناحتٕبَ تط ←وٛچىتط ٞبٖ إِباثٗبز   

   
15.256.1)65.09.0/(2/)6.12.1(.  orSF             

WSD:                                                                                                                         22.2
45.0

1
. SF 

 زض ضٚـ  یٕٙیت ایيطWSD ٚـ ضاظ كتطیثUSD  .ثٝ ضٚـ  یزض َطاح ندبز تطیبٖ اىأ ِصااؾتWSD 

 اؾت. USDٕتط اظ ضٚـ و

ؽ یٚ ذ هآة(، ذك-ٛإٞ٘ه )قٛز. )ضَٛثت،  یفٛلاز آٔبزٜ ٔ ذٛضزٌیٍ خٟت ی: ٔحنف ٖطو تطیافعا

 ظزٖ(دیقسٖ ٚ قسٖ، آة

 نزاقتٗ چٙس تط یخب ٝث ٓیزاقتٝ ثبق ییٔٛ یٞبنتط یبزیثٟتط اؾت تٗساز ظ یٌطفت: ِٚ قٛز یٕ٘ضا  نتط یخّٛ

 ى.یٖط

 طز.یٌ یثعضٌتط ا٘دبْ ٔ یتط ثٝ خبىٛچو یٞبٍّطزیٍّطزٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔیثب پرف ٔ نٙتطَ تطو

 زاضز. یكف ثتٗ زض ٔحُ آضٔبتٛضٞب ثؿتٍو، پٛقف ٚ ؾُح sfثٝ  نٝ: تطوزٞس  ی٘كبٖ ٔ یكٍبٞیمبت آظٔبیتحم

ACI 318-02 : طزٜ اؾت.وآضٔبتٛضٞب اضائٝ  یٌصاضفبنّٝ یثطا یاثُيٛ، نٙتطَ تطو یثطا ACI 10.6.4 
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 ٙس:وط تدبٚظ یس اظ ٔمساض ظی٘جب یككوآضٔبتٛضٞب ثٝ ٚخٝ  ٗیتط هی٘عزٗ یث S یفبنّٝ ٌصاض

max

95000 2520
2.5 30( )c

s s

S C
f f

   

maxS :وٙس.ٔكرم ٔینٛضت افمی ٝحساوثط فبنّٝ ثیٗ آضٔبتٛضٞب ضا ث 

cCٚیذٕك یفٛلازٞب ی: پٛقف آظاز ثتٗ ض  ;cover 

sfتٛاٖ آٖ ضا ثطاثط ثب  یٝ ٔوت اؾت یثسٖٚ يط یزض فٛلازٞب تحت ثبضٞب ی: تٙف ٔحبؾجبتyf6.0 .زض ٘ٓط ٌطفت 

 .ACI 318(10 (6-02تز اساس  کٌتزل تزکخلاغِ 

 ثبقٙس.س آخساض یٍّطزٞب ثبیٔ .1

 (Sٙتطَ وپرف قٛ٘س ) یكف ثٝ َٛض ٔٙبؾجوٗ یكتطیس زض لؿٕت ثیٍّطزٞب ثبیٔ .2

س یثب .3
2

5600
cm

kg
f y   ثبقس(ACI 9.4) 

 (deep girders)ك یٖٕ یطٞبیت یثطا .4 cmdACI 90)7.6.10( 

ثب  (Skin reinforcement) یخّس یط، اظ فٛلازٞبیٞب زض ٖٕك تنتط یٙتطَ ثبظقسٌوك ثٝ خٟت یٖٕ یطٞبیزض ت

ط ٚ زض ٔحسٚزٜ ٙٛاذت زض زٚ ٚخٝ تییىٕ یتٛظ
2

d قٛز. یاؾتفبزٜ ٔ یذٕك یككو یاظ فٛلازٞب 

 

 

 

 

 

d

d/2

Skin Reinforcement

Tensile Reinforcement

positive moment

A

d

S

d/2

Skin Reinforcement

Tensile Reinforcement

negative moment

  k

S  k

S  kS  k

S  k

S  k

   b

A   b
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










75

1000
,30,

6
min

d

A
cm

d
S b

k 

1000

75

bA

d 
 زٞس.نٛضت غیطَٕٔٗٛ ٘كبٖ ٔیٝ: فٛانُ ٘ؿجتبً ثعضٌی ضا ث 

 یٞب ثطاط٘فو یع ٕٞؿبظیآ٘بِ یهٝ ویبؾجبت ٔمبٚٔت ٔٙٓٛض ٕ٘ٛز. ثٝ قطَضا زض ٔح ییٗ آضٔبتٛضٞبیتٛاٖ چٙ یٔ

 (ٛتط ذبِوٍّطزٞب ا٘دبْ قٛز. )ثٟتط اؾت ٔٙٓٛض ٘كٛز، زیٔ هتهٗ تٙف زض تییتٗ

 كتط قٛز.یبظ ثیٔٛضز ٘ یذٕك یككوس اظ ٘هف آضٔبتٛض یزض ٞط زٚ ٚخٝ ٘جب یَِٛ یُ ٔؿبحت آضٔبتٛض خّسو

 س.یٙوتطَ ٙو نتط یٔمُٕ ضا ثطاهثال: 

  2




b = 30cm



5cm
1cm
4cm 












2

2

48.18283

6.7222

cmA

cmA
As




 

56003500
2


cm

kg
f y 

cmCer c 514cov  

210035006.06.0  ys ffیعو: ٔب ٕٓfs 
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cmcmC
f

S c
s

36)
2100

2520
(3074.325.2

95000
max  

max6.11
2

8.23)14(230
SS 


 یككوٗ آضٔبتٛضٞب ثٝ ٚخٝ یتطیىزض ٘عز 

36)
2100

2520
(30)

2520
(305.2

2100

95000
max 

s

c
f

CS 

cmCc             ى ٚخٛز زاضز.یٖط یٞبنطا احتٕبَ تطیظ .ؿتیٔدبظ ٘ 3.7cmاز ثتٗ وٕتط اظ پٛقف آظ 7.3 

 Smaxثطای ٔحبؾجٝ  Ccٚ فمٍ  سیٌٛ یٕ٘زض ایٗ ذهٛل  چیعی ACIنحیح ٘جبقس،  Ccقبیس ایٗ ضٚـ ثطای وٙتطَ 

 .قٛز یٔزض فطَٔٛ اؾتفبزٜ  inputثٝ نٛضت ٖسزی 

 elopment lengthDev ییزایعَل گ

 ٌیٌٛ٘ٝ ِغعقچیؽ ٞیؾطٚ یتحت ثبضٞب یٗٙی؛ ٗ فٛلاز ٚ ثتٗ ٚخٛز زاضزیبُٔ ثو یفطو: چؿجٙس 

(slip)  ْزٞس یٕ٘فٛلاز زض ضاثُٝ ثب ثتٗ ا٘دب. 

 ٔ قٛز. یسٜ ٔیكوطٖٚ یكف اظ ثتٗ ثوتحت  ،ٟٔبض ٘كٛ٘س یبفوٍّطزٞب زض ثتٗ ثٝ ا٘ساظٜ یاٌط 

 ٓ ذٛز ثطؾس.یفٛلاز ثٝ تٙف تؿّ ،طز تب تحت ثبضیٍطز زض ثتٗ لطاض ٌّیٝ لاظْ اؾت ٔو یَِٛ: ییزایعَل گ

 ؿٓ ا٘تمبَ تٙف:یب٘ىٔ

1 . Adhesion (ٌٔمساضـ یٗ ٔیث یچؿجٙس )ٗاؾت.وٍّطز ٚ ثت ٓ 

تٛخٟی قىؿت نٛضت لبثُٞب یب آضٔبتٛضٞبی ٔبضپیچ ثٝ ٔحهٛضیت آضٔبتٛضٞبی وككی ثٝ ٚؾیّٝ ذبٔٛت 

 ا٘ساظز. ٔی طیتأذ٘ؿجتبً قسیس قىُ ثٍیطز، ثٝ چؿجٙسٌی ضا تب ظٔب٘ی وٝ چٙس تطن 

2 .Friction ُٙس.و یُٖٕ ٔ یؿت چؿجٙسٌىٝ پؽ اظ قوٍّطز ٚ ثتٗ( یٗ ٔیث نبى)ان 
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سٖ ثٝ یبٖ ضؾىبز أیٚ ََٛ ٘ؿجتبً ظ ییقٛ٘س ٚ ثسٖٚ للاة ا٘تٟب یؾبزٜ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔ یٍّطزٞبیٔ یثطا 2ٚ  1ٔٛاضز 

 ٓ اؾت.وٓ آٟ٘ب یتؿّ

 ٞب(ثطذٛضز آجثتٗ )ٍّطز ثب یٔ ییبىطز اتى. 3ّٕٖ

 ٔٛضز ؾْٛ اؾت. یٝ ضٚىیٗ تیكتطیث

 لگزد ٍ تتيیي هیت (Bond) یچسثٌذگ

 =u یذٕك یٗ تٙف چؿجٙسٌیبٍ٘یٔ

dx

T  =M/z +  dM/z

C + dC

z

T  =M/z

C

RL

 

 
z

dM

z

M
TR  

P

dx

T
u

dx

  R
T  L
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  dTTTdxduF RLbx 0 

bdٔ ٍّطزٞبی: لُط ،uٌی: تٙف چؿجٙس 
zd

V

zd

dxdM

dxd

z

dM
dT

u
bbb 






)/(

 

:z ّٝثیٗ زٚ ٘یطٚ فبن، bdٍّطزٞبیٍ ٔی: ٔدٕٛٔ ٔح 



zd

V
u

b )( 
 

 ییزایتا عَل گ یراتغِ چسثٌذگ

l

T = A   f

d

s y

 

   dl :یطاییََٛ ٌ

ys fAT  

  dbysx ldufAF 0 

u

fd
llduf

d
A

yb
ddby

b
s

4
)

4
(

2

 


 




zd

V
u

b )( 
 

 كٟٙبز زاز.یضا پ ییطایََٛ ٌ ACIثٝ ثٗس  1971. اظ ؾبَ اقتز یتٙف چؿجٙسٌ یس ضٚویأت ACI، 1963تب ؾبَ 
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 یططک یآرهاتَرّا یتزا ییزایَل گع

 ثبقس. یٔ 12.2.3اظ ثٙس  12.1كف ضاثُٝ وآخساض تحت  یٍّطزٞبیٔ یثطا  Ld یٔحبؾجٝ ََٛ ٟٔبض یثطا یضاثُٝ انّ

cmd

d

KCf

f
L b

b

trc

y

d 30

)('5.3
























5.2)( 



b

tr

d

KC
 

ت آضٔبتٛضیت ٔٛلٗی: يط 

فوت ضٚی: يط 

ت ا٘ساظٜ آضٔبتٛضی: يط 

هت ثتٗ زا٘ٝ ؾجی: يط 

C :ٔع وع ثٝ ٔطؤط یٌصاضزْٚ فبنّٝیه -2ٗ ٚخٝ ثتٗ یتطیهٍّطز تب ٘عزیٔ عوفبنّٝ ٔط -1ط یٔمبز ٓیٙیث ی

 ٝ لطاض اؾت ٟٔبض قٛ٘س.و ییٍّطزٞبیٔ

Ktrبٍ٘ط یضا ٕ٘ب یبف ذٛضزٌىٙٙسٜ ٚ ٌصض٘سٜ اظ نفحبت ٔؿتٗس قوآضٔبتٛض ٔحهٛض ىیٕوٝ ؾٟٓ واؾت  یجی: يط

 (ی)قبذم آضٔبتٛض ٖطي .ثبقس یٔ

bdٍّٕطزیٔ ی: لُط اؾ 

,ط یطزٖ ٔمبزوثب ِحبِ 
b

tr

d

KC   ٍقسٜ اؾت. آٚضزٜ 12.2.2زض ثٙس  یٔحبؾجٝ ََٛ ٟٔبض یثطا یتط ؾبزٜضٚاث 

 طص:کآجذار تحت  یلگزدّایه یعَل هْار یة هَرد استفادُ تزایضزا

ت آرهاتَریة هَقؼی: ضز 

 (یٍّطز فٛلب٘یط آٟ٘بؾت. )ٔیٜ زض ظثتٗ تبظ 30cmٝ حسالُ و ییٍّطزٞبیٔ یثطا

 3.1                                                                                                                                     یآضٔبتٛض فٛلب٘
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 1                                                                                              )  اقتٝ ثبقسز یٕتطوتٛا٘س ََٛ  یٔ یتحتب٘ آضٔبتٛض (ط آضٔبتٛضٞب: یؾب

یخَردگ اس یزیجلَگ :صکة رٍی: ضز 

 6db                      5.1ٕتط اظ وفبنّٝ آظاز  بی 3dbٕتط اظ وثب پٛقف  یؿوف اپٛوثب ضٚ یٍّطزٞبیٔ یثطا

 یؿوف اپٛوثب ضٚ یٍّطزٞبیط ٔیؾب

 فوآضٔبتٛض ثسٖٚ ضٚ

 7.1 قٛز. تطٌثعض 1.7ؿت اظ یبظ ٘ی٘ حبنًّطة 

ة اًذاسُ آرهاتَری: ضز 

 8.0 تطىٛچوٚ  18 یٍّطزٞبیٔ

 1 ٚ ثعضٌتط 20 یٍّطزٞبیٔ

کة تتي داًِ سثی: ضز 

 3.1 اؾتفبزٜ قٛز. هؾجٞطٌبٜ اظ ثتٗ زا٘ٝ

1 ٔكرم قسٜ ثبقس. ctfاٌط 
'

78.1 
ct

c

f

f
 

ctf یّیكف ثطظو یكیثتٗ آظٔب یككو: ٔمبٚٔت 

 1 اؾتفبزٜ قٛز. یٞطٌبٜ اظ ثتٗ ِٕٔٗٛ

trkی: ضاخع آرهاتَر ػزض 

trA :یُ ٔؿبحت ؾُح ٔمُٕ آضٔبتٛض ٖطيو 
Sn

fA
K

yttr

tr
105

 

ytfّ(ذبٔٛت) ،یٓ آضٔبتٛض ٖطيی: ٔمبٚٔت تؿ 

Sزض زاذُ  یٖطي آضٔبتٛض ثطو: فبنّٝ حساdL 

2.1

1



 

 69        زا٘كٍبٜ نٙٗتی قطیف                                                            پطٚفؿٛض ذبِٛ - I یثتٙ یٞب ؾبظٜ یَطاح 

 

nٔ ب ٟٔبض قٛ٘س.یٝ لطاض اؾت ٚنّٝ و ییٍّطزٞبی: تٗساز 

ٚخٛز  یاٌط آضٔبتٛض ٖطي یحت ،طزواؾتفبزٜ  0trKتٛاٖ اظ  یٔ یؾبظؾبزٜ یهثٝ ٖٙٛاٖ  یثٝ ٍٞٙبْ َطاح

 زاقتٝ ثبقس.

 ة آرهاتَر هاساد:یضز

ط يطة یبٞف ظوت یزض يط یََٛ ٟٔبض ،بض ثطزٜ قسٜ اؾتوفٛلاز لاظْ ثٝ فٛلاز ثیف اظٝ و یذٕك یزض اًٖب

 قٛز: یٔ

d

s

s

s

s L
Aمىجىد

Aلازم

Aمىجىد

Aلازم
 0.1

)(

)( 

 ACI 12.3 تحت فطار یلگزدّایاغل ه ییزایعَل گ

  cm
A

A
ll

fdffdl

sمىجىد

sلازم

dbcdc

ybcybdbc

20][

0043.0'/0755.0

)(

)(


















 

ٞبی قسٜ زض زاذُ تًٙٔیٍّطزٞبی ٔحهٛضیب  (db>6.5mm  ٚs<10cmٔبضپیچ )قسٜ ثب  ثطای ٔیٍّطزٞبی ٔحهٛض

12  10ثب فبنّٝ حساوثط  7.10.5ُٔبثك ثٙسcm  75.0 ثبقس. ٔی 0.75ثطاثط 

 0.1 زض ؾبیط ٔٛاضز

 

  bars(Bundled(لگزدّا یگزٍُ ه یتزا ییزایگعَل 

 6.6.7ACI4.12ACI, ٞٓ ثؿتٝ قٛ٘س.ثٝ ٔیٍّطز ٘جبیس 4ف اظ یث

ؾٝ  ی% ثطا20ثٝ ا٘ساظٜ  ،ٍّطزٞبیاظ ٔ یىی ییطایثطاثط اؾت ثب ََٛ ٌ ییطایٍط ََٛ ٌیسیى یٍّطز پّٟٛیزٚ ٔ یثطا

 بثس.ی یف ٔیافعا ییطای، ََٛ ٌٍّطزیچٟبض ٔ ی% ثطا33ٚ  ٍّطزیٔ
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ع تب ؤط ( فبن4cmّٝزاَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. )پٛقف ;  یهٌبٜ ٝىیت یضٚ یَطظ لطاضٌطفتٗ آضٔبتٛضٞبهثال: 

ٚ  هثتٗ تٕبْ ؾجٚ  fy = 4900, 20cm ٞبی ٞٓ ٍََّٛطزیع ٔؤط
2

280'
cm

kg
f c   ٚ

95.0
)(

)(


Aمىجىد

Aلازم

s

s 

 ”A“ یٍّطزٞبیٔ یثطا ییطایُّٔٛة اؾت: ََٛ ٌ

B

B

B

A

A
20cm

PLAN

FRONT

@20cm(A)
C.L. of span

37.5cm

20cm

20cm

@20cm(B)

 

 حل:

cmd

d

KCf

f
L b

b

trc

y
d 30

)('5.3
























 

 ثبقس.ٔتط ٔیؾب٘تی 4 آضٔبتٛض یٚضپٛقف 

3.1 30ف اظ یٗ آضٔبتٛض ثییيربٔت ثتٗ پبcm .اؾت 

7.13.11   ٚفوآضٔبتٛض ثسٖٚ ض 
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0,5.55.14,3.1  trKcmmcmCٝ٘130;هؾج ثتٗ زا  

cm

cm
Aمىجىد

Aلازم
L

s

s
d

220

8.21995.0
)(

)(
3

)
3

05.5
(

3.1113.1

2805.3

4900
































 

 استاًذارد یّا قلاب

   :یاغل یلگزدّایه یتزا

 ٓ.یٙو یاؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ ٔ یٞبٓ اظ للاةیزاقتٝ ثبق یطاییخب زازٖ ََٛ ٌ یط ثطایت ََٛ تیٌبٜ ٔحسٚزٞط

2.7,1.7ACI 

  

  

  

D ٍّطز ; لُط چطذف ٔی .ثؿتٍی ثٝ لُط ٔیٍّطز زاضز 
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 ACI 7.1.3 ٞبذبٔٛت یثطا

ACI 77  ٌ ََٛٓیٔؿتم ییطایََٛ ٌ یللاة ٔؿبٚ ییطایٓ + ََٛ ٌیلؿٕت ٔؿتم ییطای; ََٛ ٌ ییطای 

ACI 83  ٌ ََٛییطای; ٔؿتمُ اظ ََٛ ٌ ییطای (ld) و ٝfy  كٟٙبز قسٜ یٙس پؤیدبز یضا ا((ldh 

 ldhbٍّطز للاثساض ; یزض ٔ  fyدبز یا یانُ ثطا ییطایََٛ ٌ

bcydhb dffL )'/075.0(  

3.1 هثتٗ زا٘ٝ ؾج  ٚ=1.2ٛیؿو: آضٔبتٛض ثب پٛقف اپ 

1, ؾبیط حبلات 

1.5.12),8,15()3.5.12)(( ACIdcm

d

c

b

a

ACILL bdhbdh  

 (lap splice) tension لگزدّایهزدى کٍغلِ

 ٙٙس.و یٞٓ ٚنّٝ ٔٝضا ث ٞب آٖؿٝ ثب ََٛ ًٖٛ، یس( زض ٔمبیحُٕ ٚ تِٛ یٍّطزٞب )ثطایت ََٛ ٔیثٝ ّٖت ٔحسٚز

 ینََٛ ذب یٍط ثطایسیىاظ  یٙیب ثب فبنّٝ ٔٗیٍط یسیىٍّطزٞب زض ٔدبٚضت ی( ٚ لطاضزازٖ ٔیبضىّٝ خٛقیٛؾ)ث

 ACI 12-15  ٚACI 12-14-2-3  ٚACI 7-6-4 Table 12-15-2)ٚنّٝ(

 تٛاٖ اظ آٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. یكبض ٔب زض فیكف ٚ وزض 

T T

Lap
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 .ؾبظز یٔٞٓ ٔطتجٍ أتساز ضا ثٝیه ٝ زٚ آضٔبتٛض زض و یؿتٕیؾ ذ:یرٍش جذ

 لقثٍ ها A) ppendixa( 99 ACI: رٍش تٌص هجاس WSDرٍش 

ٞب،  غٝیٕٞب٘ٙس ت ای ؾبظٜطیغ یٞبٝ إِبٖوع یبٖ ٘بچىطٔییكتط ُٔطح اؾت )تغیث serviceability یٞبٙتطَو یثطا

 ((ن)ٖطو تط نٙٙس، تطیت ٘جیآؾ یتىیتآضق یٞب ؾمف

 4.5..,)( BAPPACIRatioModularِٚی٘ؿجت ٔس 
c

s

E

E
n  

cc ffBACI
all

'45.01.3.
.
 

. 2
.3.2 1400 2800&3500

alls y

kg
ACI B f f

cm
   

 
 

22.
42001680

cm

kg
f

cm

kg
f yalls  

 ظ تؼادل:یضزا

 T=C ٚ یٛپُ زاذّو;  یاٖٕبِ یٕٔبٖ ذٕك

                       س:یط ضا ثٝ زؾت آٚضیثتٗ زض ٔمُٕ ظ ییجط ٟ٘بیٔٛخٛز زض فٛلاز ٚ ف یٞب تٙفهثال: 
c

s

E

E
n  8 

mtserviceM ثسٖٚ يطایت ثبض  23)( 



  x
N.A.



f   = E 

f   = E 

C

T

b = 30cm



d = 60cm
tension only

for steel

c c c c

s
s s s
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 حل:

xfbxfC cc 15
2

1
 

ssss ffAfT 17.32)04.8)(4(  

)1(
17.32

15x

f

f
TC

c

s  

)2(
60

8
60

x

x
n

E

E

f

f

x

x

c

s

cc

ss

c

s

c

s 















 

44.102916.17
60

8
17.32

15
)2(&)1( 2 


 xx

x

xx 

cmx 6.24 

8.51:اؾت. یٕ تٙف ٔثّثیچٖٛ تٛظ
3

6.24
60

3
60 cm

x
ٚثبظ 

t
بازو

M
TC service 4.44

8.51

1023 2






 
3

2

44.4 10
120

15 15 24.6
c

C kg
f

x cm


  


  

2

3

1380
17.32

104.44

cm

kg

A

T
f

s

s 


 

 :یهقغغ هؼادل تتٌ یکة تتي ٍ فَلاد تِ کل هقغغ هزیتثذ

 قٛ٘س. )ثٝ ثتٗ( یُ ٔیتجس E یهٔمُٕ ٕٞٛغٖ ٚ ثب  یه ثٝط زٚٞٗ ضٚـ فٛلاز ٚ ثتٗ یزض ا

Asؾُح فٛلاز : 

Atؾُح ثتٗ ٔٗبزَ ؾُح فٛلاز : 

ثبقس.  یىیٞط زٚ حبِت  یس ثطایثب یككو یطٚی٘ ttss fAfA)1( 

ثبقس.  یس ٔؿبٚیثبط٘ف زض ٞط حبِت و
t

t

s

s

E

f

E

f
)2( 
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













n

f
f

nAA

n
E

E

A

A

f

f

E

E
n

s
t

st

c

s

s

t

t

s

c

s 

 ثطاثط ٔؿبحت فٛلاز اؾت. At ،nٗ ٔؿبحت ثتٗ ٔٗبزَ یثٙبثطا

 ؟Mworkingؽ یُّٔٛة اؾت ٕٔبٖ ؾطٚهثال: 

9n 
22

1400,210'
cm

kg
f

cm

kg
f sc  

  اثتساN.A. س.یٙوُ ٔمُٕ ٔحبؾجٝ یضا اظ ضٚـ تجس 

  ؾپؽMw  س.یٙوُ ٔمُٕ ٔحبؾجٝ یٚ اظضٚـ تجس یزاذّ یطٚٞبیاظ ضٚـ ٘ضا 

 حل:

  x

f

f

C

T

b = 30cm



d = 52cm N.A.
  A  = nA

    =9(11.4)=102.6

  c

  t

  t   s

 

a. ٗٗییت N.A.ٚحَٛ  یككوٚ  یلطاض زازٖ ٕٔبٖ اَٚ ؾُٛح فكبض ی: ثب ٔؿبN.A  ّٝثب فبن(X )اظ ثبلا 

cmxx
x

x 75.15)52(6.102
2

.)30( 
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b. ٗتٙف:یتٛظ ٗییت ٕ 

2
5.94'45.01.3..

cm

kg
ffBAppACI cمجازc  

94.5

f  = ?

x=15.75cm

52-15.75=36.25cm

  t
 









2

5.217)5.94(
75.15

25.36
)(

25.3675.1552

75.15

cm

kg
f

cm

cmx
 tواقعي

N.G 2
6.155

9

1400

cm

kg

n

f
f s

t  

ft  ثبقس. 155.6ٕتط اظ وس یثب 

f   = ?

f   = 155.6

15.75cm

36.25cm

c

t
 

2
6.155

cm

kg
ft  

 
2

6.67)
25.36

75.15
(6.155)(

cm

kg
fcواقعي  
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 ٙس.وس تدبٚظ ی٘جب یؿیؾطٚ یٞبع اظ تٙفیٞب ٘تٙف ،ٔس٘ٓط اؾت یؿیٕٔبٖ ؾطٚوٝ  یٍٞٙبٔ

c. يییتؼ Mw  یَپل داخلکاس رٍش: 

tC 1610/)75.15)(30)(6.67(
2

1 3  

tAf ss 16
10

)4.11(1400
3

 بی tfAT tt 1610/)6.155(6.102 3  

cm
x

d 75.46
3

75.15
52

3
 ٚثبظ 

mtM wمجاز  48.7100/)75.46(16)( 

d. يییتؼ Mw ل هقغغ:یتِ رٍش تثذ 

I

Mc
f  

432 10174)25.36)(6.102()75.15)(30(
3

1
cm 

trcrI بفتٝ(یا٘تمبَ  ٜذٛضز نتط ٔمُٕ یٙطؾی)ٕٔبٖ ا , 

mt
c

fI
Mw 




 48.7

1075.15

101746.67
5

3

 

 

 WSDضذُ تِ رٍش  یعزاح یزّایست تکًحَُ ض

 ط زاضز.یثٝ ٔمساض فٛلاز ٔٛخٛز زض ت یثؿتٍ

 (یٗ ضٚـ َطاحیضؾس. )ثٟتط یثتٗ ٕٞعٔبٖ ثب فٛلاز ثٝ تٙف ٔدبظ ذٛز ٔ ییجط ٟ٘بیسٜ آَ: فیحبِت ا .1

 ضؾس. یٛلاز اَٚ ثٝ تٙف ٔدبظ ذٛز ٔٗ حبِت فیآضٔٝ: زض آوحبِت  .2

 ضؾس. یٗ حبِت ثتٗ اَٚ ثٝ تٙف ٔدبظ ذٛز ٔیحبِت پطآضٔٝ: زض ا .3

 اؾت. USDثط اؾبؼ ضٚـ  b75.0ٕتط اظ ؤمساض فٛلاز  WSDآضٔٝ زض ضٚـ زض ٔمبَٕ پط یحتتَجِ: 
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 ثٝ ضٚـ  یزضنس ثعضٌتط اظ َطاح 30ٔمبَٕ حسٚزاً  یٗ ضٚـ َطاحیزض اUSD .ٞؿتٙس 

 (WSD)رٍش  آرهِ دٍتلِ یزّایت

س زض یمبت ا٘دبْ قسٜ ثبیثط اؾبؼ تحم 'sA، ی(، ِصا فٛلاز فكبضیٙس )زض لؿٕت فكبضو یٝ ثتٗ ذعـ ٔىٙیثٝ خٟت ا

2n .يطة قٛز 

 1cf;  یع ثمُ فٛلاز فكبضوتٙف ثتٗ زض ٔط

sc)تٙف ٔدبظ فٛلاز(  fnf 21 

 .یؿیُّٔٛة اؾت ٔمساض ٕٔبٖ ؾطٚهثال: 

,280'
2cm

kg
f c  ,1400

2cm

kg
f s  8n  

  c

f

f  = f   /n

b = 32cm

A  =45cm

d
 =

 5
5
cm N.A.

  A  = nA

         =8(45)=360

A  =14cmd
 =

 6
cm

  (2n-1)A  =210' '' 2

2

  s  t

  s

  t   s

  c

  s

  s

 

2
175

8

1400

cm

kg
ft  

2
126'45.0)(

cm

kg
fمجازf cc  
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cmccc
c

AN 6.22)55(360)6(210
2

32..
2

 

.1 22
1261.122

6.226.2255

175
&

allcc
c

cc f
cm

kg

cm

kg
f

f
ff 


 

2
7.89

6.22

1.122

66.22 1
1

cm

kg
f

f
c

c



 

س اظ یثب
2

1400
cm

kg ٕتط ثبقسو.                                    say o.k.      2
14357.89822

1 cm

kg
nfc  

اٌط 
1

2 cs nff   :لطاض زازٖ ثب ثبقس
. 1

2
alls cf nf  تٛاٖ ٔیct ff  ٗ ٕ٘ٛز.ییضا تٗ ,

5

.. 10/)655)(7.89210()
3

6.22
55)(6.22)(32)(1.122(

2

1








DswM 

mtMall  38.3042.996.20 

 )deflection( اىکز هییتغ

: 1956تب ؾبَ  WSD
cm

kg
f

cm

kg
f cy )210',2800(

22
  ٔٚبٖ ٘جٛز.ىٔطییبز ثٝ تغیثٝ تٛخٝ ظ یِع 

 56 ,63ثٗس اظ ؾبَ  USDff cy ط ییبفت ٚ تٛخٝ ثٝ تغیبٞف و، ِصا اثٗبز ؾُح ٔمُٕ )2800,'210(

 ACI Table 9.5.bطز.وسا یبٞف پوع ی٘ یٕٙیت ایٌكت ٚ يط یبٖ اِعأىٔ

 ٔستیَٛلا٘ -2 ٔستٛتبٜو – یفٛض -1 ٞب زض ثتٗ:بٖىطٔییتغ

 تٝیؿا یالاؾت یت ثابض( ٚ اؾاتفبزٜ اظ تئاٛض   ی)ثسٖٚ ٔٙٓٛض ٕ٘اٛزٖ ياطا   یؿیؾطٚ یضا ثب ثبضٞب یفٛض یٞببٖىطٔییتغ -1

(ElasticTheory) ٝآٚض٘س یٔزؾت ث. 
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 زٞس. یٝ ذعـ ٚ ا٘مجبو ضخ ٔو یزائٕ یزض اثط ثبضٞب -2

ACI 9.5.2.5 Dishrinkagecreep )(   
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 بثس.ی یبٞف ٔوع ی٘ ٔستَٛلا٘یبٖ ىطٔییدتبً تغیبٞف ٚ ٘تو  یف ٔمساض فٛلاز فكبضیثب افعا

 ٕتط اؾت.وثتٗ ٔمبٚٔت ثبلا ذعـ  یثطا (Nilson)قس. یٚاضز ٔ یؿتیثب یٔاثط ٔمبٚٔت ثتٗ زض فطَٔٛ فٛق تَجِ: 
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زضنس ثبض  50 یس. ثبض ظ٘سٜ زائٕیٙوٙتطَ وُ یط ؾبزٜ ثب ٔمُٕ ٔؿتُیت یبٖ ضا ثطاىٔطییتغ ACI 9.5اظ ثب اؾتفبزٜ هثال: 
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زض  ٛتبٜ ٔست اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.وزض  تٛاٖ ٔی ،ؿتیثٝ آٖ ٔتهُ ٘ یا ؾبظٜطیغ یٞبِٕبٖٝ او یب ؾمفیف و یط ضا ثطایٗ تیا

 طیس ٚ زض نٛضت ِعْٚ اضتفبٔ تیاؾتفبزٜ ثٝ ُٖٕ آ یفكبض یس اظ آضٔبتٛضٞبیط زاز. ثبییس ٔمُٕ ضا تغیٗ نٛضت ثبیط ایغ

 .ف زازٜ قٛزیافعا  ACI Table 9.5aثط اؾبؼ 

 ٙتطَ قٛز.و ت ویقسٜ ٚ تط یبٖ ثط اؾبؼ ؾُح ٔمُٕ َطاحىط ٔییٝ تغو  یثطا یكٟٙبزیط پیٔمبز

ACI committee 435 

ثبلا احتٕبلاً  یٞببٖىطٔییٝ ثط اثط تغو ٘جبقٙس یا ؾبظٜطیغ یب ٍٟ٘ساض٘سٜ اًٖبیٝ ٔتهُ ثٝ و یثب ثتٗ ِٕٔٗٛ یاًٖب -1

 س.یت ذٛاٞٙس زیآؾ
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max4.035.0   b ُیط ٔؿتُیت 

max45.04.0   b ط یتT- ُىق 

ثبلا احتٕبلاً  یٞببٖىٔطییٝ ثط اثط تغو ثبقٙس یا ؾبظٜطیغ یب ٍٟ٘ساض٘سٜ اًٖبیٝ ٔتهُ ثٝ و یثب ثتٗ ِٕٔٗٛ یاًٖب -2

 س.یت ذٛاٞٙس زیآؾ

max3.025.0   b ُیط ٔؿتُیت 

max35.030.0   b ط یتT- ُىق 

 س.یبٞف زٞو b05.0، 2ٚ  1ضا زض ٔٛاضز  : ٔمساض هثتٗ ؾج ثب یاًٖب-3
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 یتزش ٍ هقاٍهت تزض
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 ط ؾبزٜیت یهزض  نخٟت تط

 

 یتذٍى فَلاد تزض ّایزیرفتار ت

 زاضتیق ٞبینا٘ٛأ تط

A

A

Section  A-A

P

Web-shear crack 

Initial cracks

Flexure-shear crack

Secondary crack

Flexure-shear crack
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 دار:ةیض کل تزکیپس اس تط یغ دٍتارُ هقاٍهت تزضیتَس

اظ  یا ّٝ ٔدٕٖٛٝیٚؾثتٗ ٔؿّح ثٝ یزض اًٖب ی، ا٘تمبَ ثطق(inclined cracks)زاض تیق ٞبینُ تطىیپؽ اظ تك

 ٙس:و یط ُٖٕ ٔیظ ٞبیؿٓیب٘ىٔ

C

T

S

z

V = dowel force

VV

d

cza

 

 czV;  ٌبٜٝىیاظ ت zثتٗ زض فبنّٝ  یٔمبٚٔت ثطق

 4020% … زض ُٔٙمٝ فكبض czV٘رٛضزٜ، نثتٗ تط یٔمبٚٔت ثطق .1

ثط اثط ؾُٛح  ویبىانُ یطٚیٝ ٕٞب٘ٙس ٘و ن، زض ََٛ تط(Aggregate interlock) ٞب زا٘ٝ یطیزضٌ .2

 aV...%5033 ٙس.و یُٖٕ ٔ ن٘بٕٞٛاض ثتٗ زض زٚ َطف تط

 2515% ... ثطـ() یٖطي یطٚیزض ٔمبثُ ٘ یٍّطز َِٛیٔمبْٚ ٔ یطٚی، Vd٘، یچٛثدیٔ یطٚی٘ .3

 .كی٘ؿجتبً ٖٕ ٞبیطیزض ت یطز لٛؾىّٖٕ .4

 ؿت(یثسٖٚ ذبٔٛت ٔٛخٛز ٘ ٞبیطیٝ زض تو) .یثطق ٞبیٍّطزیٔمبٚٔت ٔ .5

 ٓ ٞؿتٙس.یؾٟ یثطق ندبز تطیزٚثبضٜ ثطـ پؽ اظ إ یزض تٛظ 4تب  1 ٞبیؿٓیب٘ىتٕبْ ٔ
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M=Va

V= -P

P
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=a ٝ٘ثطـ زٞب 

  قٛز یٖٔبُٔ ثؿیبض ٟٕٔی زض ٔمبٚٔت ثطقی تیط ٔحؿٛة  ٔؤثط٘ؿجت زٞب٘ٝ ثطـ ثٝ ٖٕك. 
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 f
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   deep

      beam

flexural strength

flexural fracture

 

 آیس. ی( پبییٗ a/dٔزِیُ اثط ثطـ )ٝ، ٔمبٚٔت ذٕكی ثa/d<6>1زض ٔحسٚزٜ 

  ٚcfط ثسٖٚ ذبٔٛت ثٝ یثتٗ زض ت یكبت: ٔمبٚٔت ثطقیح آظٔبی٘تب ؾبؼثطا
d

a
 زاضز. یثؿتٍ ,'
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 یتزض یلگزدّایاًَاع ه

 قٛ٘س. یٓ اؾتفبزٜ ٔوٙٝ ٞؿتٙس( ٚ ی)پطٞع longitudinal bent barذٕكسٜ  یآضٔبتٛض َِٛ

(inclined stirrups) زاضتیق یٞبذبٔٛت 

   
1

   
2

oo

Longitudinal bent bar

inclined stirrups

vertical stirrups

 

 دارخاهَت یزّایت یهقاٍهت تزض

cVٔمبٚٔت ثتٗ زض ثطاثط ثطـ : sVٔمبٚٔت ذبٔٛت زض ثطاثط ثطـ : scn VVVACI  

d         o

d

s s s

Ns 

 ٙس.و یضا لُٕ ٔ یٍّطز ثطقیٔ N، ناؾت ٚ تط 45 نٝ تطیظاٚ

 یثطق یٍّطزٞبیزض ٔ یككو یطٚٞبی٘ یٖٕٛز یٞب ٔؤِفٝٔدٕٛٔ  sinyvs fNAV 
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)cot1()cot45(cot   ddNS o 

s

dfA
fA

S

d
V

yv

yvs

)cos(sin
sin

)cot1( 


 



 

oyvاٌط 
s

s

dfA
V 90  

 یلگزد تزضیثز هقذار هکحذاقل ٍ حذا

ٓ ثبقس، پؽ اظ و یقٛز. )اٌط ٔمساض فٛلاز ثطق یؿت ٘طْ ُٔطح ٔىدبز قیا یثطا یثط فٛلاز ثطقوحسالُ ٚ حسا

ٍط اٌط ٔمساض فٛلاز ثبلا ثبقس، یزض حبِت ز ٚ قٛز. یؿتٝ ٔىط قیٗبً تیضؾس ٚ ؾط یٓ ٔی، فٛلاز ثٝ تؿّیثطق ندبز تطیا

 زٞس. یٓ ثطؾس ضخ ٔیثٝ تؿّ یٝ فٛلاز ثطقىٙیفكبض زض ثتٗ لجُ اظ ا -یؿت ثطقىق

dbdbf
f

Sb
f

S

df

S

dfA
V wwc

y

w
c

yyv

s 5.3'2.0'2.0 













 

)3.5.5.11(5.3'2.0min ACI
f

sb

f

sb
fA

y

w

y

w
cv  

حسالُ تٙف ذبٔٛت لاظْ
2

5.3'2.0
'2.0

cm

kg
f

db

dbf

db

V
v c

w

wc

w

s
s  

)9.6.5.11('12.2(max) ACIfv cs  

 ط زاز.ییس تغیٗ نٛضت ٔمُٕ ضا ثبیط ایزض غ

 ACIطٌْادات یضَاتظ ٍ پ

 un VV  scn VVV  75.0 

 ضٚـ ؾبزٜ: -1

dbfVEqnACI( ذٕف ،)ثطـ wcc '53.03.11.  
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 ك:یضٚـ زل -2

dbfdb
M

dV
fVEqnACI wcw

u

u
wcc '93.0)175'5.0(5.11.   

0.10.10.1 
d

a

a

d

M

dV

u

u سیثب 

 ACI 11.5.6, Vsذبٔٛت 

cos(sin( تیاض یذبٔٛتٟب یثطا (S  ;VA)ٔمساض ؾُح ذبٔٛت زض فبنّٝ   
s

dfA
V

yv
s 

 ٖٕٛز ثٝ ٔحٛض ًٖٛ یٞبذبٔٛت یثطا
s

dfA
V

yv
s  

 ّاخاهَت یعزاح

cu ؿتی٘ یبظی٘ ثٝ ذبٔٛت VV 5.01  

dbdbfVMinلازمVVVV wwcsscuc )5.3()'2.0()()(;5.02   

1.4.5.11&3.5.5.11ACI 

cm
d

S 60
2

max  

cmhثب  یطٞبیت (c)ف و یثطا یثتٙ یٞبؿتیخٛ (b)ٞب ٖٛیٚ فٛ٘ساؾ ٞب زاَ (a)ثٝ خع  25  ٚ
2

wb
  ٚ

fhh 5.2. 

 )(3 scuc VMinVVV   

 (a) ,(b) ,(c)، ثٝ ايبفٝ 2ٝ حبِت یقج

])'06.1([)]([4 dbfVVVMinV wccusc   

2.11Eqn 3.4.5.11&1.4.5.11,6.5.11ACI 
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cu VV   )ْلاظ(sV 

)90( oyv
for

s

dfA
 


 sV)ٔٛخٛز(  

cm
d

S 60
2

max  

])'12.2([])'06.1([5 dbfVVdbfV wccuwcc   

9.6.5.11&3.4.5.11,6.5.11ACI 2.11Eqn 

cu VV   )ْلاظ(sV 

cm
d

S 30
4

max  )90( oyv
for

s

dfA
 


 sV)ٔٛخٛز(  

زِیُ ٝث) .ٓیزٞ یٌٔبٜ ا٘دبْ اظ نٛضت تىیٝ  dَطاحی ثطقی ضا ثطای ٘یطٚی ثطقی زض فبنّٝ  ACI 11.1.2ثط اؾبؼ 

 .(وٙس یٔایدبز  dتب فبنّٝ  جبًیتمطٔحهٛضیت وٝ ؾتٖٛ ضٚی تیط 

ثعضٌتط ثبیس  ٚ 10φذبٔٛت  یٍّطزٞبیٔ ،قٛز یٔثطای ذبٔٛت اؾتفبزٜ  8φ،10φ،12φ،14φ،16φ یٍّطزٞبیٔاظ 

 آخساض ثبقٙس.

 .قٛز یٔزازٜ  ( لطاض10cm-5ٗ ثیٌبٜ )اظ نٛضت زاذّی تىیٝ s/2اِٚیٗ ذبٔٛت زض فبنّٝ 

 ACI 11.5.2زض ٔٙبَك ِطظٜ ذیع ثبیس ثؿتٝ ثبقٙس. ٞبذبٔٛت ٞب:ا٘ٛأ ذبٔٛت
2/4200 cmkgf y   

  

                 135ذبٔٛت                        135ذبٔٛت               135ذبٔٛت                       90ذبٔٛت       
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 ّاخاهَت یخلاغِ عزاح

 یثطق یٞبٕٓ تٙفیعوٗ ٔبییتٗ .1

 قٛز. یٌصاضس ذبٔٛتیٝ اظ ًٖٛ ثبو یب َِٛیفبنّٝ  .2

 ا٘تربة ٔٙبؾت ا٘ساظٜ ذبٔٛت .3

 یبضثطزواؾت( اظ ٘ٓط  6cm-5ٔرتّف ذبٔٛت )حسالُ فبنّٝ  یٞبیٗ ؾطیا٘تربة فٛانُ ث .4

 

 س.یٙو یط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ضا َطاحیت یلاظْ ثطا یٞبذبٔٛتهثال: 

22
2800,210'

cm

kg
f

cm

kg
f yc  

w=3t/m  ,  w=5t/m

l=4m

b = 25cm

d
 =

 5
0
cm

h
 =

 5
5
cm

A B

d l

d

23.2t17.4t

 

tRA 2.23)2)(5(6.1)2)(3(2.1  

tVu 4.17)2.23(
2

5.1
max

  ّٝثطـ زض فبنd ٌبٜىیت اظ ٝ 

22

3

56.18
75.0

92.13
92.13

5025

104.17
)(@

cm

kgv
v

cm

kg

bd

V
dv u

n
u

u 






 

2
7.721053.0'53.0

cm

kg
fv cc  
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 قٛز. یَطاحس یثطـ ثب یذبٔٛت ثطا 
2

56.18
2

c
n

V

cm

kg
V 

222
5.35.39.22102.0'2.0

cm

kg
vMin

cm

kg

cm

kg
fvMin scs  

 sccnsc vfvVvMinv  '06.156.18 

1.234.157.756.182.115.37.7 4حبِت   

22
4.15'06.186.107.756.18

cm

kg
f

cm

kg
vvv ccns  

cm
d

S 60
2

max  

..86.1072.30'12.2
22max

ko
cm

kg

cm

kg
fV cS  

 ؿت.یط ٔمُٕ ٘ییثٝ تغ یبظی٘

85.3
2

7.7

2
0)1  c

n
v

v 

cmx                                      ؿت.ی٘بظ ثٝ ذبٔٛت ی٘ 31.1cmط تب فبنّٝ یع تواظ ٔط 1.31
56.18

15085.3



 

105.37.7فطو
2

)2
22


cm

kg
Minv

cm

kg
vv

v
scn

c  

258.179.02 cmAv  

cmcm
vvb

fA

b

b

V

dfA
S

cu

yv

s

yv
606.50

5.325

280058.1

)(
)( 







 

cm
d

S 25
2

50

2
max  

 ثبیس اؾتفبزٜ قٛز. 25cmاظ ذبٔٛت ثب فبنّٝ حساوثط  عواظ ٔط 62.2cmع تب واظ ٔط 31.1cmاظ 
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فبنّٝ اظ نٛضت 

 (cm)ٌبٜ ٝ ىیت
)(

2cm

kg
vn )(

2cm

kg
vvv cns  

 لاظْ یفبنّٝ تئٛض

)(cm
bv

fA
S

s

yv
 

0-50=d 18.56 10.86 16.3 cm 

65cm 70.16
150

13556.18



nv 16.70-7.7=9.00 

19.65 cm 

cm
d

25
2
 

80.5cm 
cmx

x

Vn

5.119
78.14

150

56.18

78.147.708.7





 
7.08 

sv
s

25

280058.1
25


 

cm
d

S 25
2

max  

 ٓ.یٙو یاؾتفبزٜ ٔ 25cmٝ ٌبٜ اظ ذبٔٛت ثب فبنّٝ ىیاظ ت 168.9cmٝ ٌبٜ تب ىیاظ ت 80.5cmاظ فبنّٝ 

0 5
20

35
50

65
85

110

135

160

31.1cmd=50cm

v

v

v =18.56 kg/cm

v =7.7 kg/cm

v /2

s

c

c

c

n

steel

concrete

31.1cmd=50cm

2

2

200cm

 ٌصاضیذبٔٛت                      
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 یهحَر یتحت خوص ٍ تارّا یاػضا یهقاٍهت تزض

 بثس.ی یٔف یافعا یٔحٛض یتحت ذٕف ثب ٚخٛز ثبض فكبض یٔمبٚٔت ثطقی اًٖب

 بثس.ی یبٞف ٔو یٔحٛض یككوتحت ذٕف ثب ٚخٛز ثبض  یاًٖب یٔمبٚٔت ثطق

 كیضٚـ زل ضٚـ ؾبزٜ 

 فمٍ ذٕف

dbf

dbfV

EqnACI

wc

wcc

'93.0

'53.0

3.11.,1.1.3.11



 

0.1'93.0

]175'5.0[

5.11.,1.2.3.11





u

u
wcw

u
wcc

M

dV
dbfdb

Mu

dV
fV

EqnACI

 

 ٚ فكبض ذٕف

 یٔحٛض 

compresionforN

A

N
dbfV

EqnACI

dbf
A

N
V

EqnACI

u

g

u
wcc

wc

g

u
c

0

35
1'93.0

8.11..,2.2.3.11

')
140

1(53.0

4.11.,2.1.3.11







 

)
8

4(

7.11.,2.2.3.11

dh
NMM

EqnACI

uum




 

Mm یثٝ خب Mu  زضEqn. 11-5  ٜاؾتفبز

قٛز.  یٔ
u

u

M

dV ت ٘ساضز.یٔحسٚز 

.0

35
1'93.0

2.2.3.11,7.11

compforN

A

N
dbfV

ACI

u

g

u
wcc



 

كف وذٕف ٚ 

 یٔحٛض

03.1.3.11 cVACI 

تٕبْ ثطـ  یثطا یثطق یٍّطزٞبیٔ

tensionforN قٛ٘س. یٔ یَطاح

dbf
A

N
V

EqnACI

u

wc

g

u
c

0

'
35

153.0

8.11.,3.2.3.11
















 
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 continuity in concrete construction یتتٌ یّادر ساختواى یَستگیپ

 ثبقٙس. یٍط ٔیسیىٛؾتٝ ثب ینٛضت پٝ ثٝوط ٚ ؾتٖٛ یقبت -طیت -بُٔ زاَؿتٓ ؾبذتٕبٖ قیزض ؾ یپبضچٍیى

 طٞبیپبضچٝ ثب قبتیى یطٞبیت

GG

G2G1

B2 B B4

B3B1

column

A A

B2

B1

section  A-A 

B3 B4 G1 G2

 

 ٞبپبضچٝ ثب ؾتٖٛیى یطٞبیت                   ٞبپبضچٝ ثب ؾتٖٛیى یطٞبیقبت                                  

 ستَى -زیضات -زیت -دال فکستن یس

ع تٕبْ یآ٘بِ ،قٛ٘س. )ٔتهُ ثٝ ٞٓ( ِصا یدب ؾبذتٝ ٔیى یٙییٚ پب ییثبلا یٞبٛؾتٝ ٞؿتٙس ٚ ثب ؾتٖٛیپ B4, B3 یطٞبیت

 ثبقس. (rigid frame)لبة نّت  یهس ثط اؾبؼ یلبة ثب

B3 B4
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 یي هواى هثثت ٍ هٌفیطتزیآٍردى تتذست  یقزار دادى تار سًذُ تزا یهحلْا

 س.یآ یزؾت ٔٞط زٞب٘ٝ ثٝ یثطا -ٚ  +ٗ ٕٔبٖ یكتطیث (Influence lines)ط یثب اؾتفبزٜ اظ ضؾٓ ذٌُٛ تأث

 ACI 8.9 زٞب٘ٝ 6ٛؾتٝ ثب یلبة پ  -ٚ  +ٞبی ٔبوعیُّٕٓٔٛة اؾت ٕٔبٖهثال: 

 

  ٞب زٞب٘ٝٗ یٗ ثیٚ ٕٞچٙ G, F, E, D, C, B, Aٕٓ زض ٘مبٌ یعؤب یثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پرف ٍِٙط، ٔمساض ٍِٙطٞب

 س.یآ یزؾت ٔٝث
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 (a,b,c&d)8.3.3. خسَٚ ٞب زٞب٘ٝٗ یٞب ٚ ثٌبٜٝىیزض ت -ٚ + یٕٔبٟ٘ب یثطا ACI 3.8ACIضٚـ 

 ؾتٖٛ اؾت. یٌبٜ ذبضخٝىیت: A دٍ دّاًِ:

 B :ط اؾت.یت یٝ ٌبٜ ذبضخىیت 

 

 ص اس دٍ دّاًِ:یت
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 یضا ثطا ABCٛؾتٝ یط پیت -ٚ  + یٞبٕٔبٖهثال: 
m

kg
w

m

kg
w dl 1500,1000  40 یٞبٌبٜٝ ىیٚ ٖطو تcm 

 س.یؾت آٚضثس

l=6m l=6m

A B C

40cm 40cm 40cm 

2.1)5.1(6.1)0.1(4.14.3)5.1(1.2                                                         حل: 
m

t
Wu 

 س ٘كسٜیٔم یطؾطاؾطیغ یا٘تٟب

             )ACI8.3.3 .زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٞب زٞب٘ٝٔرتّف ثبض ضٚی  یٞب حبِت) 




















mtM

mtM

85.11
9

)6.5)(4.3(

69.9
11

)6.5)(4.3(

2

)(

2

)(

 

8
,

22.14

2

)(

2

)(
WL

M
Wl

M  : یتئٛض 

 .قٛز یٔ یز َطاحط ٕٔبٖ، ؾُح ٔمُٕ ٚ فٛلایثب زاقتٗ ٔمبز
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 ّا ستَى

ٙٙس. ثٝ ٘سضت ؾتٖٛ فمٍ ثب ثبض و یع( حُٕ ٔوضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٕف )ذبضج اظ ٔط یٔحٛض یٞب ثبضٞبثط ؾتٖٛؤٕٗٛلاً ا

 زٞس. یبٞف ٔوٞب ضا بز ٔمبٚٔت ؾتٖٛیٚخٛز زاضز. ََٛ ظ یٔحٛض

 ّااًَاع ستَى

ACI 2-1ًٖٛ ٝیتطىٛچو٘ؿجت اضتفبٔ ثٝ  یطزٜ ٚ زاضاوحُٕ  ضا یفكبض یٝ ثبض ٔحٛضوقٛز  یٌفتٝ ٔ ی: ؾتٖٛ ث ٗ

 كتط اؾت.یب ثیٚ  3 یثٗس ٖطي

 ٔٗطٚفٙس. Pedestal -ؾتٖٛ ٝیپب –ٛتبٞتط ثٝ قبِٛزٜ و یفكبض یاًٖب

 (Tied Columns)دار تٌگ یّا ستَى -1

ٔكرم  یٞب زض فبنّٝ یٖطي یٞبّٝ تًٙیٚؾثٝ یَِٛ یٍّطزٞبیٞؿتٙس ٚ ٔ یا طٜیزاب یُ یبَ ٔطثٕ، ٔؿتُىاق یزاضا

 قٛ٘س. یٍٟ٘ساقتٝ ٔ

 (spiral columns)دار چیهارپ یّا ستَى -2

 یٞب ٌبْثبقٙس،  یطٜ ٔیب زایُ ٔطثٕ ىق یٚ زاضا ا٘س ٌطفتٝٛؾتٝ لطاض یچ پیٔبضپ یهآٖ زض زاذُ  یانّ یٍّطزٞبیٔ

 لطاض زاض٘س. یٙیچ زض فبنّٝ ٔٗیٔبضپ

 (Composite columns)ة کهز یّا ستَى -3

لطاض  یبَ ٔرتّف فٛلازىٝ ثتٗ ضا زض اقىٙیزض زاذُ ثتٗ ٞؿتٙس یب ا یبَ ٔرتّف فٛلازىاظ اق یجویثٝ نٛضت تط

 ٙٙس.و یحُٕ ٔ 2ٚ  1ؿٝ ثب ٔٛاضز یضا زض ٔمب یكتطیزٞٙس. ثبض ث یٔ
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Pipe

Steel tubing
 

 دارچیا هارپیدار تٌگ یّارفتار ستَى

ٚ ذعـ  یقسٌ، خٕٕی، آًٞٙ ثبضٌصاضیٚ ٖطي یٍّطز َِٛیض ٔت ٚ ٔمسایفویت ثتٗ، یفویََٛ ٚ ا٘ساظٜ ؾتٖٛ، 

 ٞؿتٙس. ٔؤثطضفتبض ؾتٖٛ  یضٚ

P



spiral or tie

yielding

tied column

light spiral

spiral(ACI)

heavy spiral

 

 (confineٔحهٛض )ب ذبٔٛت ثتٗ ٞؿتٝ ضا یچ یٚ ٔبضپ عزیض یٔفطٚ  ی، پٛؾتٝ ذبضخیٍّطز َِٛیٓ قسٖ ٔیپؽ اظ تؿّ

 كتط اظ ذبٔٛت اؾت.یث ی٘طٔ یچ ضٚیط ٔبضپیتأث ٙس.و یدبز ٔیا (ductility) ی٘طٔدتبً یٙس ٚ ٘تویٔ
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ؿت ىٙتطَ قوط قس، ثط اؾبؼ ٘ٛٔ وطٞب شیٝ لجلاً زض ٔٛضز تو یٞب ثط اؾبؼ ُٔبِجبٞف ٔمبٚٔت زض ؾتٖٛوت یيط

ٙتطَ وس یٔكرم اظ ؾتٖٛ، ثب یت ثبضثطیٚيٗ یهزض  بٞف ٔمبٚٔت وت یٗ يطییقٛز. پؽ اظ تٗ یٗ ٔییٔمُٕ تٗ

 ی، اظ ٔمبٚٔت اؾٕ(Mu, Pu) قٛ٘س یت ٔحبؾجٝ ٔیثب يط یٝ ثط اؾبؼ ثبضٞبوٚ ٍِٙط ذٕكی  یٝ ثبض ٔحٛضوطز و

 بٞف ٔمبٚٔت ثعضٌتط ٘جبقس:وت یض يطؾتٖٛ يطة ز

nunu MMPP   , 

 یَتاُ تحت اثز تار هحَرکت ستَى یظزف

 ب تًٙ زاض(ی چ زاضیاؾت )ؾتٖٛ ٔبضپ یٝ ؾتٖٛ فمٍ تحت ثبض ٔحٛضواؾت  یحبِت یثطا

0 0.85 ' ( )c g st y stP f A A f A  
  

 (تیعو)ثسٖٚ ذطٚج اظ ٔط یاؾٕ یٔحٛض یت ثبضثطیْطف 

)'85.0('85.0 cystgc ffAAf  

0 [0.85 ' (1 ) , st
g c g y g g

g

A
P A f f

A
      

)]'85.0('85.0[ cygcg fffA   

سالُ طزٖ حو، ٚاضز یتحت ثبض ٔحٛض یٞبؾتٖٛ ی٘بٔٝ، زض ثطضؾٗییٗ آیٗ ایكیپ یٞب ٘ؿرٝزض  ACI 318ٗ ٘بٔٝ ییآ

س ثٝ خٟت یخس یٞب ٘ؿرٝزض  ی. ِٚزا٘ؿت یٔچ زاض لاظْ یثب تًٙ ثؿتٝ ٚ زٚضپ یٞبؾتٖٛ یت ضا ثطایعوذطٚج اظ ٔط

ٞب، ٔؿأِٝ ؾتٖٛ یٚ َطاح عیت زض آ٘بِیعوبؾتٗ اظ حدٓ ٔحبؾجبت ٔطثٌٛ ثٝ زض ٘ٓط ٌطفتٗ حسالُ ذطٚج اظ ٔطو

 یٔحٛض یت ثبضثطیبٞف اظ ْطفوزضنس  20ثؿتٝ ثب  ثب تًٙ یؾتٟٛ٘ب یٞب ضا ثطات زض ؾتٖٛیعوحسالُ ذطٚج اظ ٔط

ٝ ثب ضٚـ وذبِم ٔٙٓٛض ٕ٘ٛز  یٔحٛض یت ثبضثطیبٞف اظ ْطفوزضنس  15چ ثب یثب زٚضپ یؾتٟٛ٘ب یذبِم ٚ ثطا

ط یثٝ نٛضت ظ Pnmaxؾتٖٛ  یاؾٕ یٔحٛض یت ثبضثطیثط ْطفوٗ حسایؿبٖ زاضز. ثٙبثطایىجبً یتمط یدی٘بٔٝ ٘تبٗییآ یلجّ

 قٛز: یبٖ ٔیث
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 ثب تًٙ ثؿتٝ: یٞبؾتٖٛ یثطا

max 00.8 0.8 [0.85 ' ( ) ]n c g st st yP P f A A A f    
 چ:یثب زٚض پ یٞبؾتٖٛ یثطا

max 00.85 0.85 [0.85 ' ( ) ]n c g st st yP P f A A A f    
ACI 9.3ثٝ  یبٞف ثؿتٍوت ی: يطt .زاضز 

 ٍ هواى یَتاُ تحت اثز تار هحَرک یّاٌص ستَىکاگزام اًذرید

P



P

P

P

compression

tension

e =

e=e

n
 b o

b

o

nmax

b

n

e 
=

 0

e =M  / Pn n

 0.003

 0.003

 0.003

  >

  =

  <
Compression controlled

Tension controlled

  Balanced condition

0 0

s y

s y

s y

 ٞب اؾت.ؾتٖٛ یضٚ یٕٞیكٝ ثبض ذٕك ACI8.8))unbalanced floor loads ثٝ خٟت

 یػزض یّاخاهَت 

 یٖٕٛز یٙٙس. آضٔبتٛضٞبویدبز ٔیكبٖ ایثطا یٌبٜ ٖطيٝىیٚ ت زاض٘س یٔضا ٍ٘ٝ  یٖٕٛز یٍّطزٞبی: ّٔا تٌگ-1

 زٞٙس. یف ٕ٘یتٗ پٛؾتٝ، افعاریٔمبٚٔت ؾتٖٛ ضا ثب تٛخٝ ثٝ ض ٞب تًٙٙٙس. وٕب٘ف وتٛا٘ٙس  یٞب ٔٗ ذبٔٛتیفمٍ زض ث

S   ٔمساض اؾت. 3ٗ یٗ ایٕتطوثطاثط 

















بعدكىچكترين

d

d

S b

t

3

162

481

min ٞب ٗ تًٙیثط فبنّٝ ثوحسا










3.5.10.7

2.5.10.7

5.10.7

ACI 
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 (Spirals) ّا چیهارپ-2

 زٞس. یف ٔیبض افعایؾتٖٛ ضا ثؿ یسٜ آٖ ٔكرم ثٛزٜ اؾت ٚ ٘طٔیفب 1930اظ ؾبَ 

spsysstycccn AfKAfAfKP  ')( 

 nPچ(( ; یؾتٖٛ تٍٙساض )ثسٖٚ تطْ آذط )ثسٖٚ ٔبضپ یٔمبٚٔت اؾٕ

، ؾُح ذبِم ثتٗ ٞؿتٝ 2sKف( ی)آظٔب cc AK ,85.0 

spsyspsys AfAfK 0.2 چ( یاظ ٔمبٚٔت ٔبضپ ی)ٔمساض ٘بقPn 

)1(0.2 cssyn

c

sp

s AfP
A

A
  

% ثتٗ زاذُ 90(، ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ٔمبٚٔت ثتٗ پٛؾتٝ حسٚز 1ٗبزِٝ )لطاض زازٖ ٔمبٚٔت پٛؾتٝ ٚ ٔ یثب ٔؿبٚ

 ٓ زاقت:یچ، ذٛاٞیٔبضپ

)(')85.090.0(0.2 cgccssy AAfAf  

Agؾُح ٘بذبِم :                        Acٝؾُح ٞؿت :                                 
sy

c

c

g
s

f

f

A

A '
)1(375.0   

 چیٔمبٚٔت ٔبضپ <ٔمبٚٔت پٛؾتٝ  2.1..FS 












2
4200

3.9.10
'

)1(45.0

cm

kg
f

ACI

f

f

A

A

sysy

c

c

g

s 

S
D

dDa

A

A

c

bcs

c

sp
s

)
4

(

)(

2





 

saچی: ؾُح ٔمُٕ ٔبضپ bd22 چی: لُط ٔبضپ

4
,

4
ccg DAhA


 

Dc h

 

 حدٓ ٔبضپیچ زض یه حّمٝ

 حدٓ ثتٗ ٞؿتٝ زض یه ٌبْ
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 ACI 10.9.1 یعَل یلگزدّایت هیهحذٍد

(0.06عیذٔٙبَك ِطظٜ  ی)ثطا 
 

08.001.0  gross ٌّٛیؿت ٘بٌٟب٘ىاظ ق یطیخ 

 not practical)) یطوبضثطزیغ :0.08

 :ٍطیسیىٍّطزٞب اظ یت فبنّٝ ٔیٔحسٚز

)3.6.7(ACI ٝ٘ا٘ساظٜ ثعضٌتطیٗ زضقت زا(
3

4
,5.1,4max( bdcm ( یَِٛ یٍّطزٞبیٗ ٔی)فبنّٝ آظاز ثS 

 چیهارپ یّاگام هحذٍدیت

3.4.10.7ACI چ یٔبضپ یٞبٗ ٌبْیفبنّٝ ثcmSگامcm 5.7)(5.2  

 ACI هجاس تزاساس یهحَر یي هقاٍهت فطاریزطتیت

 ACI 10.3.6 ٛتبٜو یٞبؾتٖٛ یثطا

 ])('85.0[80.0 yststgcnu fAAAfPP   )ؾتٖٛ تًٙ زاض( 

])('85.0[85.0 yststgcnu fAAAfPP   زاض( حی)ؾتٖٛ ٔبضپ 

P



Pn

emin

 

 ّا ستَى eحذاقل 

                                                           ٞب ٔٙٓٛض قٛز:س زض ؾتٖٛیٝ ثبو eُ حسال










6.3.10,

03.05.1min

ACIP

he

n
 

 ACI 10.12.3.2ثّٙس  ٚ یهثبض یٞب ؾتٖٛ
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 َتاُ در حالت تالاًسکت ستَى یظزف

 ؿٝ قٛ٘س.یٞب ٔمبٖثب آؾتٖٛ  Pn , eط یٔحبؾجٝ قٛ٘س ٚ ٔمبز eb    ٚ  Pbؿت لاظْ اؾتىٗ ٘ٛٔ قییتٗ یثطا

 یؿت فكبضىق bbalancen eeياPP 

 یككوؿت ىق bbn eeياPP 

ٛتبٜ ثب وؾتٖٛ  یثطا Pb ٚeb  طیٔمبزهثال: 
22

210',2800
cm

kg
f

cm

kg
f cy   ٝسیٙوضا ٔحبؾج. 

 
  

003.0

003.0




y

b

d

c


 

28006117

)53(6117

6117

6117







y

b
f

d
c 

cmcb 36.36 
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cmca bb 3136.3685.01   

b

bs

c

dc '

003.0

' 1 


 

00138.00024.0003.0
36.36

736.36
' 1 


 ys  

)003.0(
36.36

3036.36
' 2


s 

00138.000052.0  y 

000138.0
1003.2

2800
6





E

f y

y 

tfAT yssb 24.114
1000

2800
8.40  

tbafC bccb 7.2761000/)31)(50)(210(85.0'85.01  

tffAC cyssb 1071000/)21085.02800(8.40)'85.0(' 12  

9.171000/]21085.01003.200052.0[4.20)'85.0'(' 6

223  cssssb fEAC  

24.1149.171077.2760
321

  sbsbsbcbby TCCCPF 

tPb 4.287 

)ٚؾٍ ؾتٖٛ(  0CLM 

0)23(24.114)730(107)
2

31
30(7.276  bbeP 

cmtMeP bbb  67.9100 

cm
P

M
e

b

b
b 67.31

4.287

67.9100
 
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 یست فطارکض یل تزایهستغ یستًَْا ییهحاسثِ تار ًْا

bbu eeياPP  

(a)  ٗییٙس تٕٗٞب٘ ییط٘ف ٚ ٔٗبزلات تٗبزَ ثبض ٟ٘بو: ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ یکیاستات رٍش   Pbٚ eb    ثٝ ضٚـ

 .اؾت اقبضٜ قسٜ

(b)  رٍشHognestad ُٝاظ ٘م :Po  ُٝتب ٘مPb ٝیٙو یط ٔحبؾجٝ ٔیٚ ثٝ َطق ظ ٓیطیٌ یٔزض ٘ٓط  یَٛض ذُضا ث.ٓ 

P



P

P

P

 b o

b

o

Pe Compression zone

 

0 0

0 0

(1)

1 ( ) 1b b b

b b

P P PP e
P

P P P e P e

P e

 
  

   
  
 

 

PeMePMثب لطاض زازٖ  bbb   ٓ:یزاض ,

0
0 0

0

(2) ( )b

b b b

P P M M
P P P P

P P M M


    


 

(c) یثیرٍش تقز Whitney: 

 ٝ لطاض زاقتٝ ثبقٙس:یلا یهٍّطزٞب ثٝ نٛضت ٔتمبضٖ زض زٚ َطف ؾتٖٛ ٚ زض یٝ ٔو یٚلت
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dawhitney 54.0(Based on balanced strain condition) 

 

 ccc bdfdbfC '459.0)54.0('85.0  

 )
2

(
a

dCM csteeltension  

2'
3

1
)

2

54.0
('459.0 bdf

d
dbdf cc  

 yss fAC ' 

 )'(' ddfAM yssteeltension  

 ضؾس. یٓ ٔیثٝ تؿّ یفٛلاز فكبض ،یؿت فكبضىزض ق

)'()
2

()
2

'
(0)( ddC

a
dC

dd
ePM scnAsCL 


 

 ُٔطح ٘جبقس. یككوب ٘كسٖ فٛلاز یٓ قسٖ یٝ ٔٛيٛٔ تؿّىٙیتب ا

 

2

'

)'(''
3

1 2

dd
e

ddfAbdf

P
ysc

n 




 

)1(

2

)'(33

'

2

1

'

'

22 d

hdd

d

eh

bhf

dd

e

fA
P cys

n 







 

on PPeconditionsBoundary  0 

85.0'2')( (ٓیطیٌ یٕ٘طزٜ زض ٘ٓط وقغبَ ٝ فٛلاز اوضا  ی)ٔؿبحت ثتٙ AAfbhfP syco  

2')( ٓ:ی( زاض1طزٖ زض ٔٗبزِٝ )وٗ یٍعیثب خب

2

)'(3

'

2

BfA

d

hdd

bhf
P ys

c
o 


 

)&0( on PPe  

 ٓ:یزاض (A) ,(B)ؿٝ یاظ ٔمب


18.1
85.0

1

2

)'(3

2d

hdd 
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5.0
'

'

18.1
3

'

2










dd

e

fA

d

he

bhf
P

ysc
n 

 طزٜ اؾت.واقغبَ  یٝ فٛلاز فكبضو یحت ثتٌٙطفتٗ ٔؿبسٜیٝ ثب ٘بزیٙفٛلاز لط یثطا whitneyفطَٔٛ 

زٞس. ضٚـ  یٔ یىیثٝ خٛاة اؾتبت یتطیىخٛاة ٘عز whitneyمتط اؾت. ضٚـ یاظ ٕٞٝ زل یىیضٚـ اؾتبت

Hognestad  ٍط اؾت.یتط اظ زٚ ضٚـ زبضا٘ٝوٕتط ٚ ٔحبفٓٝوخٛاثف 

 یططکست کض یتزا یلیَتاُ هستغکستَى  یتار ًْائ

ys یككوفٛلاز    bbn eeياPP  

 ACI – 63ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

b

d dd-d

    d

As As
'

'' '

    h

e

Pn

e'

 

ys fAT  

yscyssفطو  ffffAC  ')'85.0(' 

N.A ،sٝ پؽ اظ تٗییٗ و   زض نٛضت ِعْٚ اظ یٙو یٙتطَ ٔوضا ٚ ٓsss Ef ''  ٔ ٜیٙو یاؾتفبز.ٓ 

bafC cc '85.0 

  )()'85.0(''85.00 AfAffAabfPF yscyscn 
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bd

A

bd

A

f

f
mLet ss

c

y '
',,

'85.0
  

)(])1('['85.0 Bmm
d

a
bdfP cn   

)')('85.0(')
2

('85.0'0 ddffA
a

dabfePM cyscnAs  

)()')(1('
2

'85.0'
2

Cddm
d

a
abdfeP cn












  


















 )')(1('

2
)1('')(&)(

2

ddm
d

a
amm

d

a
eCB  

  0)')(1(''')'('2)'(22  ddmemededaa  









 )''(

'
)
'

1)(1('2)
'

1()
'

1( 2  mm
d

e

d

d
m

d

e

d

e

d

a
 

ثب لطاض زازٖ 
d

a  ُٝزض ضاثB یاضز:ٓ 





 )
'

1()1(''85.0
d

e
mmbdfP cn  















 )

'
1)(1(')'')(

'
(2)

'
1( 2

d

d
mmm

d

e

d

e
 

' اٌط : 

 
















d

e

d

d
m

d

e

d

e
bdfP cn

'
)
'

1)(1(2)
'

1(
'

1'85.0 2  

 :'0اٌط 











d

me

d

e

d

e
mbdfP cn




'2
)
'

1(
'

1'85.0 2 
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)( ییثبض ٟ٘بهثال:  uP یثطا e=50cm (b), e=20cm (a) ٔمُٕ ثب  یثطا
2

210'
cm

kg
f c   ٚ

2
3500

cm

kg
f y  ٗس.یٙوٗ ییت 

ؿت ىٚ ق whitney, hognestad، یىیاؾتبت یٞبّٝ ضٚـیٗ ٔمبٚٔت ؾتٖٛ ثٝ ٚؾییتٗ یضا ثطا یؿت فكبضىق

 س.یٙوحُ  ACI-63 یٞبٚ فطَٔٛ یىیّٝ ضٚـ اؾتبتیثٝ ٚؾ یككو

40cm

7 7d-d= 46cm

d=53cm

A A'

'

h=60cm



A = A =21.21cm
'     2

    s    s

    s     s

 

bbbٔحبؾجٝ  ePcmc ,71.33)53(
35006117

6117



 

cmca bb 66.2871.3385.01   

00172.000238.0)003.0(
71.33

771.33
)003.0(

'
' 





 y

b

b
s

c

dc
 

tTb 24.74
1000

3500
21.21  

tbafC bccb 63.2041000/66.284021085.0'85.01  

tffAC cyssb 45.701000/)21085.03500(2.21)'85.0('
2

 

  tPF bv 84.20024.7445.7063.2040 

  )
2

66.28
30(63.204)730(45.70)730(24.740 bbCL ePM 
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cm
P

M
emtMeP

b

b
bbbb 5.32

84.200

4.6534
,4.6534  

cmecme b 54.3220  یؿت فكبضىق 

cmecme b 54.3250  یككوؿت ىق 

cme یثطا Puٗ ییتٗ 20یؿت فكبضى: ق 

(a) یىیضٚـ اؾتبت: 

 

ysفطو   ff ' 

 )'85.0(' cyss ffAC  

t45.701000/)21085.03500(2.21  

 sssss EffAT  , 

 ccfC cc 07.61000/85.04085.0
'

 

 
c

c

cdc
s

s )53(
003.0

003.0 



 


 

 

 

 

 

c

c

c

c
T

17.12995.6845

1000

)003.0)(53)(1003.2(
)21.21(

6 



 

0)1053()10
2

85.0
(07.6)710(45.700@  T

c
cM

nP 

0
31.555485.294375

7.6058.235.211 2 



c

c
cc 

cmcccc 97.40017.114099207153.23 23  

tcCc 7.24897.4007.607.6  
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tTtCs 93.37
97.40

)97.40(17.12995.6845
,45.70 


 

yscheck  





 001724.0
1003.2

3500
00088.0

97.40

97.4053
003.0

6 

..,00249.0
97.40

797.40
003.0' koisassumptionys  


 

  tPF nV 22.28193.3745.707.2480 

65.0 ٙتطَ فكبض ؤمُٕ تحتys   

tPP nu 79.182)22.281(65.0  
 

(b)  رٍشHognestad: 

0

01 ( ) 1

n

b b

P
P

P e

P e


 

  
 

 

0 0.85 ' ( ) [0.85 210(40 60 2 21.21)c g st st yP f A A A f         

t3.5691000/)350021.212(  

tPn 44.267

54.32

20
1)

84.200

3.569
(1

3.569










 

84.17344.26765.0  nu PP  
(c)  رٍشWhitney: 




























2

1

'

'

18.1
3

'

2 dd

e

fA

d

eh

bhf
P

ysc
u  

tPu 69.1841000/

2

1

753

20

350021.21

18.1
)53(

60203

2106040
65.0

2































 

 تط اؾت.یىك ٘عزیثٝ ضٚـ زل whitneyخٛاة 
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 یططکست ک: ضe=50cm یتزا Puي ییتؼ

(a) فطو یىیضٚـ اؾتبت :ys ff ' 

tffAC cyss 45.701000/)21085.03500(21.21)'85.0('  

tfAT ys 24.741000/)350021.21(  

ccabfC cc 07.61000/85.04021085.0'85.0  

79.307.624.7445.7007.6   ccTCCPF scn 

)'()
2

(
2

'
@ ddC

a
dC

dd
ePM scnAs








 
 یبضیثٝ َٛض اذت 

)46(45.70)425.053(07.6)
2

46
50)(79.307.6(  ccc 

cmccc 25.20045.136306.472  

tcCc 92.12225.2007.607.6  

6.07 3.79 122.92 3.79 119.13nP c t     

001704.0001963.0
25.20

725.20
003.0

'
003.0'2 





 ys

c

dc
check  

 Assumption is O.K. 

005.000485.0)25.2053(
25.20

003.0003.0



 s

s

cdc


 

 .لطاض زاضز یٝ ا٘تمبِیٔمُٕ زض ٘بح

)200,10(4
65.0

y

yts

f

fE







 َٛٔاضائٝ قسٜ زض ثرف ذٕف یٞباظ فط 

00485.035001003.2
2

6  tys f
cm

kg
E  

889.0
)350010200(4

350000485.01003.2
65.0

6





 

tontPP nu 91.10513.119889.0   
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(b) یفزهَلْا ACI- 63: 

608.19
21085.0

3500

'85.0





c

y

f

f
m 

73)50(
2

46
',010005.0

5340

21.21
' 


 ee

bd

As 

'
2

2

' '
0.85 ' 1 (1 ) 2 ( 1)(1 )

73 73 7 73
0.85 210 40 53 0.010005 1 (1 ) 2 0.010005 (19.608 1)(1 )

53 53 53 53

n c

e e d e
P f bd m

d d d d
 

   
             

   

   
                

   

tPn 15.119 

tonPP nu 92.10515.119889.0   

ysفطو   '  زض ثرف(a) س ٚ یٙتطَ ٌطزوo.k .اؾت 

 اؾت. یىیٚـ اؾتبتزض انُ ض ACI- 63ٝ ضٚـ وٞؿتٙس، تٛخٝ قٛز  یهثٝ ٞٓ ٘عز a  ٚb  یٞب خٛاة

 

طٜ ٚ یاظ زا یع ؾُح ثركوٗ ٔطییٗ ٔحبؾجبت ٔطثٌٛ ثٝ تٗیكتطیطٜ، ثیزض ٔمبَٕ زا :َتاُک یا زُیدا یّا ستَى

 ُ اؾت.ىُ قیٍط ٔحبؾجبت ٕٞب٘ٙس ٔمبَٕ ٔؿتُیثبقس. ز یٗ ٔحبؾجٝ آٖ ثرف ٔیٕٞچٙ

 

 زُیدا یّاستَى یتزا Whitneyرٍش 

sDٓ قسٜ ٚ ثٝ فبنّٝ یتمؿ یفٛلاز ثٝ زٚ لؿٕت ٔؿبٚ وُ قٛز. یُٔ یُ تجسیطٜ ثٝ ٔمُٕ ٔٗبزَ ٔؿتُیٔمُٕ زا
3

اظ  2

 قٛز. یُ ٔیتجس 0.8hثٝ  (h)ٞٓ ٚ ٖٕك ٔمُٕ زض خٟت ذٕف 

Ds
h Pnd

b =Ag/0.8h
Ast

   0.8h

e

Pn

     /2
Ast
     /2
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 یككوؿت ىٚ ق یؿت فكبضىثبلا٘ؽ، ق یطاتٛاٖ آٖ ضا ثیُ ٔب٘ٙس حبِت لجُ ٔیطٜ ثٝ ٔؿتُیُ ٔمُٕ زایپؽ اظ تجس

nnnطز ٚ وع یآ٘بِ PeM  ضا ثٝ زؾت آٚضز. ,,

 Length Effectاثزات عَل 

لبثُ ٘بزیسٜ ٌطفتٗ  ٚ ٚ وٕب٘ف ضٚی ٔمبٚٔت اثط چٙسا٘ی ٘ساضز : تغییطٔىبٖ ٖطيی وٓ زاض٘سٛتبٜو یفكبض یاًٖب

یلاغط تیيط اؾت.
r

klu ٙس.و یدبز ٔیؿت ضا اىٕب٘ف قوت ٚ ٔٛاز لجُ اظ ٗ اؾیپبئ 

 ٓ اؾت.وٝ( ی)ذٕف ثب٘ٛ P  ;secondary bending momentٗ اثط یٕٞچٙ

ACI 10.10, 10.11  ٘س.یضا ثرٛا 

w

PP


l

M  =primary moment

M  =Psecondary moment

i

s

 k;  ٔؤثطت ََٛ یيط

(for braced systems) 0.11.12.10قسٜ  یؿتٓ ٟٔبضثٙسیؾ  kACI 

(for unbraced system) 0.11.13.10٘كسٜ  یؿتٓ ٟٔبضثٙسیؾ  kACI 

(Radius of Gyration) ٖٛیطاؾیقٗبٔ غ 2.11.10ACI 

2.11.103.0289.012

1 3

ACIhh
bh

bh

A

I
r  ُُیٔمُٕ ٔؿت 

2.11.1025.0
64

)4(

2

4

ACIh
h

h

A

I
r 



 طٜیٔمُٕ زا 
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P

P

kl  = lu u

P

P

 lu kl  = l  /2u u

P

P

 lu

kl  = 0.7lu u

P

P
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 Alignment Charts (Julian & Lawrence)ثب اؾتفبزٜ اظ 
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
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b
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EI
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(b) UNBRACED FRAMES (a) BRACED FRAMES  

 ٔدٕٛٔ ؾرتی ثٝ ََٛ ٞط ؾتٖٛ زض نفحٝ ذٕف

 ٔدٕٛٔ ؾرتی ثٝ ََٛ ٞط تیط زض نفحٝ ذٕف
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 یت جاًثکا تا حزیٍ  یت جاًثکف قاب تذٍى حزیتؼز

 یف زض ٍِٙطٞبیٝ افعاوزض ٘ٓط ٌطفت  قسٜ یتٛاٖ ٟٔبضثٙس یٔ یؾبظٜ ضا زض نٛضت یهؾتٖٛ زض  یه: 10.11.4.1

 ٔطتجٝ اَٚ ٘جبقس. ییا٘تٟب یزضنس ٘ؿجت ثٝ ٍِٙطٞب 5ف اظ یطات ٔطتجٝ زْٚ، ثیثأؾتٖٛ ثط اؾبؼ ت ییذٕكی ا٘تٟب

 (Q)َجمٝ زض آٖ ضاؾتب  یساضیقٛز، اٌط قبذم پب یفطو ٔ یت خب٘جواظ لبة ثسٖٚ حط َجمٝ یه: 10.11.4.2

 قٛز: یٗ ٔییط تٗیضاؾتب اظ ضاثُٝ ظ یهَجمٝ زض  یساضیثبقس. قبذم پب 0.05 یب ٔؿبٚی وٛچىتط

cu

ou

LV

P
Q

 
 

 uP :لبئٓ َجمٝ یٔدٕٛٔ ثبضٞب 

0آٖ َجمٝ ثط اثط ییٗ ثبلا ٚ پبیٔطتجٝ اَٚ ث یبٖ ٘ؿجىطٔیی: تغ ٗVu 

uV :َجمٝ یثطـ افم 

cL :زض لبة یََٛ ًٖٛ فكبض 

 

 ACI ACI 10.12, 10.13 یثیرٍش تقز

4012342.12.10                                    (یت خب٘جوقسٜ )ثسٖٚ حط یٟٔبضثٙس
2

1 
M

M

r

kl
ACI u 

 .قٛز یٕ٘زض ٘ٓط ٌطفتٝ  یٝ ضاثُٝ فٛق ثطلطاض ثبقس اثطات لاغطویزض نٛضت

)ٕٔبٖ ثعضٌتط ا٘تٟب(                                                                 
 21 MM   ٖتط ا٘تٟب(ىٛچو)ٕٔب 

 single curvature َطفٝا٘حٙبی یه 

 dowble curvatureزَٚطفٝ ا٘حٙبی  

 

 

222.13.10                                                                (یت خب٘جو٘كسٜ )ثب حط یٟٔبضثٙس 
r

kl
ACI u 

 .قٛز یٕ٘زض ٘ٓط ٌطفتٝ  یٝ ضاثُٝ فٛق ثطلطاض ثبقس اثطات لاغطویزض نٛضت

بضثطز وزض 
r

klu  وٙس یٕ٘تدبٚظ  70ٕٔٗٛلاً اظ. 
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100اٌط 
r

klu :1.10.10ACI ك ا٘دبْ زاز(.یع زلیآ٘بِ یؿتیطز، ثبوس اؾتفبزٜ ی٘جب یجی)اظ ضٚـ تمط 

 طز.یٌ یضا زض ٘ٓط ٔ یبٞف ؾرتوٚ  ٝ اثط و Second orderك: یزل عیآ٘بِ

 ,ACI 10.13.2ٟٔبض ٘كسٜ زض ٔحسٚزٜ  یٞب لبة یبٞ ؾتٖٛ% اظ 40ٟٔبض قسٜ ٚ  یلبثٟب یٞب ؾتٖٛ% 90ف اظ یث

 سٜ ٌطفت.یتٛاٖ ٘بز یؾتٖٛ ضا ِصا ٔ یٚ اثط لاغط ط٘سیٌ یٔلطاض  10.12.2

 ٘ ثبض  یؾتٖٛ ضا ثطا 10.12.3 ,10.13.4 یجی، ُٔبثك ضٚـ تمطیبظ ثٝ ٔٙٓٛض ٕ٘ٛزٖ اثط لاغطیزض نٛضت

Pكتط )خٟت ٔٙٓٛض ٕ٘ٛزٖ اثطیٕٔبٖ ث یهٔٛخٛز ٚ  یٔحٛض ٝیؿتیقٛز ثب یط حبنُ ٔیك ظیثٝ َط ( و 

 زض ٘ٓط ٌطفت.

 ACIص هواى تز اساس یرٍش افشا

 ACI 10.12.3 هْار ضذُ: یّا قاب
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 ٕتط اؾت.و یٚالٗ EIٝ ٞٙٛظ اظ وقٛز  یاظ ٔمساض ثعضٌتط اؾتفبزٜ ٔ

 .قٛز یٔكسٜ ثبقس خٟت َطاحی اؾتفبزٜ ٘وبضا٘ٝ اؾت ٚ اظ ایٗ ٔمساض زض حبِتی وٝ فٛلاز َطاحی ( ٔحبف2ٝٓضاثُٝ )

2dAs ;ٕٔٔمُٕ ع ثمُوفٛلاز حَٛ ٔط یٙطؾیبٖ ا  ;Ise 

5.8ACIEc  ٘بذبِم;  یٙطؾی)ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ ؾُح فٛلاز( ٕٔبٖ اIg 

 

 time dependent deformations)اثطات ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ(

 

زض ٘ٓط ٌطفتٝ  0.70EIg، حسٚز (EI) ی ؾتٖٛؾرت یٛتطیبٔپو یثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞب یع ٚ زض َطاحیزض آ٘بِ

 اضائٝ قسٜ اؾت. یُ ٚ َطاحیاؾتفبزٜ زض تحّ یثطا ٞب یٙطؾیاط انلاح قسٜ ٕٔبٖ یٔمبز 10.11.1ثٙس  زض قٛز. یٔ

 

 :(یت جاًثکهْار ًطذُ )تا حز یّا قاب

ضٚاثٍ  Mnsٚ خٕٕ آٖ ثب  Msس یثب تكس ACI 318 یت خب٘جوؾتٖٛ ثب حط یت زٚ ا٘تٟبیثب يط یٗ ٍِٙطٞبییخٟت تٗ 

 ٙس.و یائٝ ٔط ضا اضیظ
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nsns MM 12  لبئٓ( ی)ثبضٞب یت خب٘جوثسٖٚ حط یاظ ثبضٞب یت ٘بقیثب يط ی: ٍِٙطٞب,

ss MM 12  یت خب٘جوثب حط یاظ ثبضٞب یت ٘بقیثب يط ی: ٍِٙطٞب,

sیٚ ثمّ یخب٘ج یاظ ثبضٞب ی٘بق یت خب٘جوس ٍِٙط خٟت ثبظتبة حطیت تكسی: يط 

ssMACIٗ ٖجبضت ییتٗ یثطا ,318  ٝطزٜ اؾت:وؾٝ ضٚـ ضا اضائ 

1) ssM زازٜ قسٜ زض ثٙس  یٞب یؾرتٔطتجٝ زْٚ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  یهع الاؾتیآ٘بِ یهٕبً ثط اؾبؼ ا٘دبْ یٔؿتم

 قٛز. ٔحبؾجٝ 10.11.1

 طز:وط حؿبة یتٛاٖ ثٝ نٛضت ظ یضا ٔ sس یت تكسیٗ قسٜ ثبقس، يطییتٗ Q یساضیٝ قبذم پبو یزض نٛضت( 2
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 ٓ.یٙوٍطی ٔحبؾجٝ یس ثط اؾبؼ ضٚـ زیضا ثب ssMس، یبیثٝ زؾت ث 5.1sاٌط 

 

3)s ٔ طز:وٗ ییط تٗیتٛاٖ اظ ضٚـ ظ یضا 

3.4.13.100.1

75.0
1

1
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P
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u
s 






 

 uPلبئٓ زض َجمٝ ی: خٕٕ تٕبْ ثبضٞب 

 cPٙس.و یٔمبٚٔت ٔ یت خب٘جوٝ زض ثطاثط حطواظ َجمٝ اؾت  ییتٕبْ ؾتٟٛ٘ب یٕب٘كو یثحطا٘ ی: خٕٕ ثبضٞب 

 

ACI 10.13.6: 

 یٚظ٘ یٔدٕٖٛٝ، تحت اثط ثبضٞب یهؾبظٜ ثٝ ٖٙٛاٖ  یساضیٔمبٚٔت ٚ پب، یخب٘ج یثبضٞب یجبت ثبض زاضاویٖلاٜٚ ثط تط

 طز:یٌ یط ا٘دبْ ٔیظ یٙتطِٟبوثط اؾبؼ  یٗ ثطضؾیقٛز، ا یثطضؾ یؿتیجساض ثبیيط

 یخب٘ج یٞببٖىطٔییٔطتجٝ زْٚ ثٝ تغ یخب٘ج یٞببٖىطٔیی٘ؿجت تغ 10.13.4.1ٔحبؾجٝ قسٜ ثط اؾبؼ ثٙس  ssMاِف(

 كتط ثبقس.یث 2.5س اظ ی٘جب یثٝ ٖلاٜٚ ثبض خب٘ج 1.4D+1.7L یٝ اَٚ تحت ثبضٞبٔطتج

كتط قٛز. یث 0.6س اظ ی٘جب 1.4D+1.7Lٔحبؾجٝ قسٜ ثط اؾبؼ ثبض  Qٔمساض  10.13.4.2اظ ثٙس  sٔحبؾجٝ  ( زضة

)5.2( s 

ٔحبؾجٝ قسٜ ثط اؾبؼ  s، 10.13.4.3اظ ثٙس  sٔحبؾجٝ  ( زضح uc PP ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ  یٔتٙبْط ثب ثبضٞب,

 ٘كٛز. تط ثعضي 2.5ٔثجت ثٛزٜ ٚ اظ  یؿتیجساض ثبیيط

 

 یعزاح eحذاقل 

hٟٔبض قسٜ، اٌط  یٞب لبة -1
P

M

u

u 03.05.1   ،2)03.05.1( آٍ٘بٜثبقس hPM u  ACI 10.12.3.2 

)03.05.1(ٟٔبض ٘كسٜ، اٌط  یٞب لبة -2 h
P

M

u

u   ،2)03.05.1( آٍ٘بٜثبقس hPM us . 
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 ّا:ستَى یعزاح یات تزاکرئَس ً

 

 ACI 9.3ٞب، بٞف ؾتٖٛوت یيط .1

 ACI 7.10.5.2, 7.10.5.3ٞب ٗ تًٙیفبنّٝ ث .2

 ACI 7.10.4.3, 10.9.3 ٞبٗ ٔبضپچیث ٌبْ .3

08.001.0 یَِٛ یآضٔبتٛضٞب .4 
bh

A

A

A st

g

st
g 

 عی: زض ٔٙبَك ِطظٜ ذ06.0  

 

 ستَى یٌص عزاحکاًذر یل هٌحٌکض

ٚ  یاثط تٛاْ ثبض ٔحٛض یتٛاٖ ٔٙحٙ ی، ٔیاؾٕ یٚ ٍِٙط ذٕك یاؾٕ یبٞف ٔمبٚٔت زض ثبض ٔحٛضوثب اٖٕبَ يطیت 

 یّوثط اؾبؼ ضفتبض  بٞف ٔمبٚٔت وت یؾتٖٛ ثسؾت آٚضز. يط ییؾتٖٛ ضا ثط اؾبؼ ٔمبٚٔت ٟ٘ب یٍِٙط ذٕك

ح زازٜ قس. یبت ٔحبؾجٝ آٖ زض ٔجحث ذٕف تٛيیٝ خعئوط اؾت یٔتغ یككوٗ فٛلاز یط٘ف زض زٚضتطوؾتٖٛ ٚ 

 ؾتٖٛ ثب تًٙ ثؿتٝ زض  یثطا بٞف ٔمبٚٔت وت یثب ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ يط یٚ ٍِٙط ذٕك یْ ثبض ٔحٛضأاثط تٛ یٔٙحٙ

 ط آٚضزٜ قسٜ اؾت.یُ ظىق
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 در هقغغ: یعَل یًحَُ استقزار آرهاتَرّا

 
 فٛلاز ؾتٖٛ تٍٙساض ثب        ؾتٖٛ تٍٙساض ثب فٛلاز زٚ َطف        ؾتٖٛ تٍٙساض ثب فٛلاز زٚ َطف       ؾتٖٛ ٔبضپیچ زاض زایطٜ      ؾتٖٛ ٔبضپیچ زاض ٔطثٕ

      چٟبضَطف

 

 

 هاگذاری ستونتنگ 
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 (ABس. )ؾتٖٛ یٙو یط َطاحیظ یٞب زازٜ یؾتٖٛ ٔطثٕ تًٙ زاض ثطا یه: یثال عزاحه

'03.0,2800,210ٔمساض 
22

 gyc
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f   یٚ ٕٞچٙاؾت ٗbeee m i n یٗٙی  ٔٛ٘

 ؿت(ی٘ یلاغط یثطا یبظ ثٝ َطاحیٛتبٜ اؾت )٘وس ؾتٖٛ یٙواؾت. فطو  یؿت فكبضىق
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
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


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ysysbcb fAfAbafP  ''85.0 

ssفطو  AA ' ٝقسٜ( یٙٝ آضٔبتٛضٌصاضیَٛض لط)ؾتٖٛ ث 

bddbPb 93.103]685.085.0)[)(210(85.0  
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3.5.10.7ACI: ّٝذبٔٛت  یٞب ٌٛقٍّٝطزٞب زض یٗ ٔیث فبن

215ثٝ ا٘ساظٜ  یب٘یس اظ آضٔبتٛض ٔی٘جب cm كتط ثبقس.یث  
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tPُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثب ىضا زض ق ABؾتٖٛ 
cm

kg
f

cm

kg
f dcy 2.27,280',4200

22
  ٚtPl 4.45  ٚ
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  Parme Approach –Load contour Methodپارهِ  –تزاس  یرٍش تار هٌحٌ
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