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 :Two-Way Floor Systems  ّای دٍطشفِ مفسيستن
 

 

 
    
 

                                                                Beam 

 )تیر(                                                              

 
 

                                                                      

Girder ()قبٜ تیط 

 

if     2
L

S
  

 

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٙتمُ ٔی  (Girders)وٙٙس ٚ ٔمساض ذیّی وٕی ثٝ قبتیطٞبحُٕ ٔی (Beams) تمطیجبً تٕبْ ثبض وف ضا تیطٞب

 عطفٝ ذٛاٞس ثٛز.زاَ یه ،ایٗ حبِت قبتیطٞب ٔٙتمُ ٔیكٛز. زضثبض زض حبقیٝ قبتیطٞب ثٝ 

ٔٛاظی تیطٞب عطاحی  (Shrinkage & Temperature)قسٌی ٚ حطاضت ٔیٍّطزٞبی انّی ٔٛاظی قبتیطٞب ٚ ٔیٍّطزٞبی خٕغ

 ذٛاٞس ثٛز.  (Single Curvature)ا٘حٙبییقٛ٘س ٚ ذٕف زاَ ػٕستبً ثهٛضت تهٔی

 آیس.ٔمساض آضٔبتٛض )ثب فطو ٔمساض ضربٔت( ثسؾت ٔیثب زاقتٗ ٍِٙط اػٕبِی، 

 

 (cm 45)"18: فبنّٝ آضٔبتٛضٞبحساوثط 

 

 اؾت. cm 30-25ٞب حسٚز ٔؼٕٛلاً فبنّٝ

 

 ACI 7-12: حسالُ ٔمساض آضٔبتٛضٞب
                                        As = 0.0020 b.h  

As, min = 0.0014 b.h      
 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی (ACI 7-12)قسٌی خٕغ ٚ آضٔبتٛضٞبی ذٕكی، اظ آضٔبتٛضٞبی حطاضتثط  خٟت ػٕٛز زض -
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 :Two-Way Slab on Beams دال دٍطشفِ سٍی تيش -1

 

if     2
L

S
 

 

قٛز ٚ ثٙبثطایٗ زاَ  ذٛاٞس ثٛز ٚ ثبض وف ثٝ ٞط چٟبض تیط ٔٙتمُ ٔی  (Double Curvature)ذٕف زاَ ثهٛضت زٚ ا٘حٙبیی

 ذٛاٞیٓ زاقت.  (Two-Way Slab)زٚعطفٝ

تشای هَاسدی غيش اص ايي تيشّای طَيلتش تاس تيطتشی دس ٞط چٟبض تیط ثبیس یىؿبٖ ثبقٙس ٚ  ،٘تیدتبً ← L=Sاٌط 

 مٌٌذ.هقايسِ تا تيشّای مَتاّتش حول هی

 

 
 :Flat Plate Floor  ای تختمف صفحِ -2

                                  ٞبی ذبضخی وفوٙبضٜ ٞب، تیطی ٚخٛز ٘ساضز ٚ فمظ  تیط ٕٔىٗ اؾت زضایٗ زاَ ثیٗ ؾتٖٛ زض 

(Exterior Edges Of The Tloor)  ٖاؾتفبزٜ قٛز. ضربٔت زاَ وف یىٙٛاذت اؾت ٚ ٔمبٚٔت ثطقی آٖ ثٛؾیّٝ لطاضزاز

زض زاَ  Shear stud-Reinforcementٞبی ثطقی ٔیدثٛؾیّٝ ٌُ یب  (Multiple-U Stirrups) چٙستبیی Uٞبی ذبٔٛت

 قٛز.فطاٞٓ ٔی

 
 تقریثاً هرتغ است                                   
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 :Flat Slab Floorمف دالی تخت   -3

    
 

  
 
 

 تقریثاً هرتغ است  
  

 
 

 
   Drop panel                 Column Capital 

 )سرستَى(                       )هاّیچِ ستَى(                                                                               

 
 

ٞب تیطی ٚخٛز ٘ساضز ٚ فمظ زض ایٗ ٘ٛع زاَ ٘یع ثیٗ ؾتٖٛ قٛز.ای( ٘یع ٔی)زاَ قجىٝ ”Waffle Slab“ایٗ ٘ٛع وف قبُٔ 

ای ترت ٔمبٚٔت ثطقی ثیكتطی ثٛؾیّٝ ٞبی ذبضخی وف اؾتفبزٜ قٛ٘س. وف زاِی ترت اظ وف نفحٕٝٔىٗ اؾت زض وٙبضٜ

  تٛاٖ ٌفت وٝآٚضز. زض ٔمبیؿٝ ایٗ زٚ وف ٔیفطاٞٓ ٔی  Column)(Capital ؾطؾتٖٛ یب، ٚ or/and )anelProp Dپٟٙٝ )

Flat Slab ُ٘زاَ ترت( ثطای پب( ٞبی ثعضي یب ثبضٞبی ؾٍٙیٗ اظFlat Plate ٔٙبؾت )تط اؾت.)نفحٝ ترت 

 

 
 
 
 

 :Waffle Slab  ایّای پٌجشُدال -4

 
 ػُٕ زٚعطفٝ ٚخٛز زاضز. 4ٚ  3، 2، 1 زض ٞط چٟبض حبِت

ACI  ُوٙسٞب ضا ثٝ زٚ ؾیؿتٓ زاَ زٚعطفٝ ثب ٚ یب ثسٖٚ تیط ثطضؾی ٔیزاَ 13زض فه. 

 

 

 
 

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

8 

 

L

B

S

A

 های دوطرفهدال
 Two-Way Slab 

 
 :Behavior of Two-Way Slab ّای دٍطشفِسفتاس دال

 
زض یه خٟت ا٘حٙب ذٛاٞیٓ زاقت ٚ ٌكتبٚض فمظ زض یه خٟت ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ خٟت آضٔبتٛض  ← طشفِّای يلدال

 زٞیٓ.لطاض ٔی Shrinkage & Tempوٙیٓ ٚ ػٕٛز ثط آٖ آضٔبتٛض عطاحی ٔی

 

ٕٔبٖ ذٕكی زض زٚ خٟت  ،سٙٞبی ذٕكی ثب ا٘حٙب ٔتٙبؾجچٖٛ ٕٔبٖ ا٘حٙب زض زٚ خٟت ذٛاٞس ثٛز، ← ّای دٍطشفِدال

چٖٛ زض زٚ خٟت  قٛز.ٞب ا٘دبْ ٔیٚ ٔٛاظی ثب وٙبضٜ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت ٚ آضٔبتٛضٌصاضی زض زاَ ثهٛضت ػٕٛز ثط یىسیٍط

 احتیبخی ٘یؿت. Shrinkage & Tempِیىٗ زیٍط ثٝ آضٔبتٛض  ،قٛزػٕٛز ثط ٞٓ آضٔبتٛض لطاض زازٜ ٔی

 

 :Two-Way Slabs on unyielding walls)ديَاس سادُ( قشاس داسًذًاپزيش ّايی مِ سٍی ديَاسّای تسليندال

 

 ّای سادُ در چْار لثِگاُتکیِ                                                              

 

 خوص ًَاسّای هياًی دال
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 ٞٓ زض زٚ خٟت تكىیُ یبفتٝ اؾت. ثط : زاَ اظ یه ؾطی ٘ٛاضٞبی ػٕٛزفشض

w (kg/m
2
وٙس، ٔمساض تغییطٔىبٖ زض ٔطوع زاَ ثطای ٞطیه اظ ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی اظ لطاض ثهٛضت یىٙٛاذت ضٚی زاَ ػُٕ ٔی (

 ظیط اؾت ٚ ثب ٞٓ ثطاثط٘س:

 

 = قٛزحُٕ ٔی lلؿٕتی اظ ثبض وٝ زض خٟت  
lw  

 = قٛزحُٕ ٔی sلؿٕتی اظ ثبض وٝ زض خٟت 
sw 

 

 

 

 قٛز.حُٕ ٔی(s) ثبضی اؾت وٝ زضخٟت وٛتبٜ  ٔمساض اظ وٕتط ،قٛزحُٕ ٔی (l)خٟت ثّٙس  ثبضی وٝ زض ٔمساض

ٞٓ آٖ ضا ٕ٘بیف زاز.  ػٕٛز ثط آٖ اؾت وٝ ثتٛاٖ ثب زٚ ٘ٛاض اظ تطیه زاَ ذیّی پیچیسٜ ظیطا ضفتبض ،ایٗ ٘ؿجت تمطیجی اؾت

ثط ذٕف ثیط ثبض، ٘ٛاضٞبی وٙبضی ػلاٜٚ وٙیٓ. تحت تأثطای ٘كبٖ زازٖ ضفتبض نحیح زاَ، آٖ ضا ثٝ ٘ٛاضٞبی ظیبزی تمؿیٓ ٔی

 قٛ٘س.ٔمساضی پیچف ٞٓ ٔتحُٕ ٔی

 ثبقٙس.ٞبی آٖ ٔی ٞبی زاَ ثیكتط اظ ٚؾظٞبی پیچكی ٚ ٌكتبٚضٞبی پیچكی زض وٙبضٜتٙف

 
 ًَار                                                                                           

 
 پیچصخوص ٍ                                  

 

 
                     

                                                           
 خوص      

 

 ٞبی ؾبزٌٜبٜای زاَ ضٚی تىیٝٔسَ قجىٝ
 

قٛ٘س )ثب اؾتفبزٜ اظ تئٛضی نفحبت( ٔحبؾجٝ ٔی یه زاَ الاؾتیه ٕٔبٖ ٚالؼی وٝ زض، ّای پيچطیتؼلت ٍجَد هواى

 یس.آثسؾت ٔی ،وٙٙسضا حُٕ ٔی lw  ٚsw ثٛز وٝ اظ عطیك فطو یه ؾطی ٘ٛاضٞبی ٔدعا اظٞٓ وٝوٕتط اظ آٖ ذٛاٞس 
 

 ثطای یه زاَ ٔطثغ ثب قطایظ حسی ؾبزٜ: تشای هثال:

 

   → Mmax = 0.048wA
 الاؾتیؿیتٝ تئٛضی 2

 

 .%(25)حسٚز زٞسٞبی ذٕكی ضا تمّیُ ٔیٕٔبٖ ای اظلبثُ ٔلاحظٝ ٞبی پیچكی ٔمساضقٛز ٕٔبٖ٘تیدٝ ٔی

EI

Bw

EI

Aw
w

A

B
w ls

ls
384

5

384

5
)(

44
4 

2
2

max 0625.0
8

)2/(
2/ wA

Aw
Mwww ls 
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 :سادُ تا تاس ينٌَاختّای گاُتنيِّا تشای دال تا هواى

 )زض ٘ٛاض وٛتبٜ( ثیكتطیٗ زض زاَ اؾت. 1-1زٞس وٝ ٔمساض ٕٔبٖ زض قىُ ظیط ٘كبٖ ٔی

 
 2-2دراهتذادMB دیاگرام هواى       

                                          
  1 -1زضأتساز  MAزیبٌطاْ     MB,max(2-2)                                             1 -1زضأتساز MB,max تٛظیغ                           

  

       1 
 

    2           A        2 

                          MB, max (2-2)   
                                   MB, max  1    

B           MA, max                                                                                          MA, max (1-1) 
                                

                  2 -2زضأتساز MA,max تٛظیغ                              
     MA, max (1-1) 

 
 

)ٞطچمسضوٝ ا٘حٙب ؾغحی  زٞس.وٛتبٜ ٘كبٖ ٔی خٟت ثّٙس ٚ زٚ ٞب ضا زضتغییطات آٖ ٞبی ٔبوعیٕٓ ٚقىُ ٕٔبٖ ،ٕٞچٙیٗ

 ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ٕٔبٖ ٞٓ ثیكتط ذٛاٞس قس(. ،زاَ ثیكتط ثبقس

 ّای موتشی طشح ضًَذ. ای دال تشای هواىّای مٌاسُضَد قسوتػشض دال سثة هی طَل ٍ تغييشات دسهواى هامضيون دس

 

 

 :گيشیًتيجِ
پؽ وبفی اؾت وٝ زاَ ثطای حس ٔتٛؾغی  وٙس،چٖٛ ضفتبض زاَ زض اثط ثبض ثهٛضت ٘ٛاضی ٘یؿت ٚ ثهٛضت یىپبضچٝ ػُٕ ٔی

 ا٘دبْ زاز. l/4تٛاٖ ثغطیك اظ ٕٔبٖ عطاحی قٛز. تٛظیغ ٔیٍّطز زض زاَ ضا ٔی

 
 

 ٕٔبٖ عطاحی                                                                                       

 
 ٕٔبٖ ٚالؼی                                                                                                         

  
  

 
                                                                  l/4 l/2  l/4 
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 :    Two-Way Slabs Supported by Columnsّا قشاس داسًذّايی مِ سٍی ستَىدال

 
 B  

 
  

 Girder   

 
    

 ستَى 

 S  

  
 A l   

 
 

 Beam  Beam  

 
                 

  

                                     Girder 
 

 ٞب: زاَ زٚعطفٝ ثب تیطٞبی پیطأٛ٘ی ٚ ؾت1ٖٛقىُ 
 

       ا٘تمبَ ٞبثٝ ؾتٖٛ عطیك تیطٞب زاَ اظ ٚ ثبض ٞب،لطاضٌطفتٝ ٚ تیطٞب ضٚی ؾتٖٛضٚی تیطٞبی پیطأٛ٘ی  ٞبزاَ ،حبِت ایٗ زض

تیطٞب ٚ زاَ ٔكتطوبً  ،اؾت ٚ زض ایٗ حبِت  (Very Complex)ؾیؿتٓ زاَ زٚعطفٝ ثب تیطٞبی وٙبضی ذیّی ٘بٔؼیٗ یبثس.ٔی

 تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٔكتطن تیط ٚ زاَ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.تٛا٘یٓ اظ ضٚـ ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی، ثب حبِت ٘یع ٔی وٙٙس ٚ زض ایٗػُٕ ٔی

 

 
 
 
 
 
 

Effective 

Beam 

 تیرهَثر

 
 
 

 : زاَ زٚعطفٝ ثسٖٚ تیطٞبی پیطأٛ٘ی2قىُ 
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زاَ ثؼٙٛاٖ تیطٞبی ٔؤثط، ؾیؿتٓ وف ٕٞب٘ٙس تیطٞبی وٙبضی زض  ٞبی ترت ثب زض٘ظطٌطفتٗ ٘ٛاضٞبی ػطیضی اظثطای زاَ

 ضفتبض ثطای زاَ ترت ثب ؾطؾتٖٛ ٚ ٔبٞیچٝ ؾتٖٛ ٘یع نبزق اؾت. وٙس. ایٗ( ػُٕ ٔی1زاِٟبی زٚعطفٝ )زض قىُ 

آٖ ضا ٘ٝ  ،حس لطاض ٌیطز، اٌط ایٗ ٘ٛاض لبزض ٘جبقس وٝ ثبض ٚاضزٜ ضا تحُٕ وٙس اظ ٚلتی وٝ ٘ٛاضی اظ زاَ زٚعطفٝ تحت تٙف ظیبز

                    زاز ٚ ثّىٝ ثٝ ٘ٛاضٞبی ػٕٛزی ٞٓ قیفت ذٛاٞس ،زٞستٟٙب ثٝ ٘ٛاضٞبی ٔٛاظی ٔدبٚض ذٛز قیفت ٔی

(Moment Redistribution) ٞبی ٕٔبٖ زٞس وٝ آضٔبتٛضٌصاضی ِعٚٔی ٘ساضز زلیمبً عجك زیبٌطاْایٗ تٛظیغ ٕٔب٘ی ٘كبٖ ٔی

 نٛضت اظ ایدبز تطن تحت ثبضٞبی ؾطٚیؽ ثبیس خٌّٛیطی وطز. ٞط نٛضت ٌیطز، ِٚی زض

 

 

 :)تذٍى تيش( شام هواى تشای دال تختتشسسی دياگ

 

 
  

  
    

   

 D C    
 

 
               I          

 
 
 

    

                                             B   A 

 

 )ثسٖٚ تیط( ٞبأتساز زٞب٘ٝ : تغییطات ٕٔبٖ ثطای زاَ ترت زض3قىُ 
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                                            Wl2 هقذار کل تارkg/m

2  ;w 
 l1  ;wl2تار درجْت 

 
 

l1 

 
 
 

 MEF 
 

  

                                                      MCD  wl2l1
2
/8 MAB  

 
 l1/2 l1/2 

 
MGH 

 
 

 MBD MAC   
 

 l2/2 l2/2 
 

 

ٕٔبٖ ٔثجت ٚؾظ یه تیط ٞب ٔؿبٚی ٌبٜٞبی ٔٙفی زض تىیٝ: زض ٞط تیط پیٛؾتٝ، ٔدٕٛع ٕٔبٖ ٔثجت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٕٔبٖیبزآٚضی

 ثبقس.ؾبزٜ ٔغبثك آٖ تیط ٔی

 

→ (MAB + MCD)/2 + MEF = wl2l1
2
 l1زٞب٘ٝ  8/

 

→ (MAC + MBD)/2 + MGH = wl1l2
2
 l2زٞب٘ٝ  8/

 
 

ٞبی ثحطا٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ زٞب٘ٝ ثسؾت آٚضز. ثب زا٘ؿتٗ ٔحُ ٕٔبٖ زض ٞب ٌٚبٜتىیٝ ٞب ضا زضتٛاٖ ٔمبزیط ٕٔبٖثب ضٚاثظ ثبلا ٕ٘ی

ؾرتی ٘ؿجی  ٞب ٚؾرتی ٘ؿجی ؾتٖٛ ٞب، ٚضغ ثبضٌصاضی ٚزٞب٘ٝ (Relative Stiffness)آ٘بِیع الاؾتیه وٝ ؾرتی ٘ؿجی 

 ٞب ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز وٝ وبضزقٛاضی اؾت.تٛاٖ ٕٔبٖتیطٞب )اٌط ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس( ٔی

 ا٘س اؾتفبزٜ وطز.قسٜ وٝ ٔٛضز اعٕیٙبٖ تكریم زازٜ  (Empirical Methods)ٞبی تدطثیضٚـ تٛاٖ اظآِتط٘بتیٛ ٔی ثغٛض
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 :)اداهِ قسوت قثل( ذاد خط ٍسط پاًلتغييشات هواى دس اهتذاد خط ستَى ٍ دس اهت

 
 
 

  

                                                                         MEF 
 

 

                                                                         MCD                                                                 MAB 

 

                                                                                                                L1/2                      l1/2 

 

 

 

 

 

 

 EFهواى طراحی                         هواى ٍاقؼی درطَل              

 
   MI 

         MF                                      ME 
 

   
       l2/4          l2/4               l2/2  

 
 

 ًصف          ًصف       
 ًَار       ًَارهیاًی       ًَار       
 ستًَی      ستًَی       

 
 
 

 (EF)تغییطات ٕٔبٖ زض أتساز ذظ ٚؾظ پبُ٘ 

 

 
 
 
 

 

 
 

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

15 

 

 

 
                                                     l2/4 l2/2                    l2/4          

 
       MG 

 
          MB            MA 

 

 
 ABٕٔبٖ ٚالؼی زضعَٛ                       ٕٔبٖ عطاحی 

 

 
 ٘هف           ٘ٛاضٔیب٘ی        ٘هف       

 ٘ٛاض                             ٘ٛاض         

  ؾتٛ٘ی              ؾتٛ٘ی       
 

 ABتغییطات ٕٔبٖ زض أتساز ذظ 

 

دال ثاتت دسًظشگشفتِ  ّايی اصتغييشات هواى تشای ػشضقٛز وٝ ثطای عطاحی زاَ، ٞبی ثبلا ٔلاحظٝ ٔیثب تٛخٝ ثٝ قىُ

            تمؿیٓ (column strip) ٚ ٘ٛاض ؾتٛ٘ی  (middle strip)زٚ لؿٕت ٘ٛاض ٔیب٘یٝ ثسیٗ تطتیت وٝ زاَ ضا ث .ضَدهی

 ٌطزز.ٞط لؿٕت ٔحبؾجٝ ٔی قٛز ٚ فٛلاز لاظْ زضٞب ثبثت فطو ٔییٓ ٚ زض ػطو ٘ٛاضٞب ٔمساض ٕٔبٖٕ٘بیٔی

ٞب تٛظیغ ٔیبٖ آٖ تیط تٛخٝ ثٝ ٘ؿجت ؾرتی ٘ؿجی ثیٗ زاَ ٚ ٞب، ٔمساض ٕٔبٖ ثبزضنٛضت ٚخٛز تیطٞبی پیطأٛ٘ی ثیٗ ؾتٖٛ

 وٙٙس.حبِت تیطٞبی پیطأٛ٘ی لؿٕت ػٕسٜ ثبض ٚاضزٜ ضا تحُٕ ٔی قٛز ٚ زض ایٗٔی

ثؼّت ٚخٛز تیطٞب زض  ٞبٔؿّٕبً ٔمساض ٌكتبٚض زاَ ،حبِت ٘یع زض٘ظطٌطفتٝ قٛز ٔیب٘ی ثطای ایٗ ؾتٛ٘ی ٚ ٘ٛاض اٌط ضٚـ ٘ٛاض

 ٞبی ترت وٕتط ذٛاٞس ثٛز.زأَمبیؿٝ ثب حبِت 

خٟت وٛتبٜ ذٛاٞس ثٛز  اظ خٟت ثّٙس ثیكتط ٕٔبٖ زض ٞبی ترت )ثسٖٚ تیطٞبی پیطأٛ٘ی( ٔطثغ ٘جبقٙس، ٔمساضزاَ : اٌطهْن

 ٌبٜ )تیط( لطاضٌطفتٝ ثبقٙس.چٟبض عطف ضٚی تىیٝ ٞط ٞبیی اؾت وٝ اظایٗ ثطػىؽ زاَ

 

اؾبؼ آٖ  آضٔبتٛضٌصاضی ثط زض ٘ٛاحی ٔرتّف ثبیس ثسؾت آٚضزٜ قٛ٘س ٚ ٞبی ٕٔبٖثطای عطاحی یه زاَ زیبٌطاْ: ًتيجِ

 ٞب ا٘دبْ قٛز.زیبٌطاْ

قٛز ٚ لؿٕتی اظ زاَ ٕٔبٖ ثبثت فطو قسٜ ٚ ثطای آٖ آضٔبتٛضٌصاضی ٔحبؾجٝ ٔی چٖٛ تغییطات ٕٔبٖ زض زاَ ظیبز اؾت، زض

لبثُ   (Moment Redistribution)تٛظیغ ٕٔب٘ی ٚ ٘تیدتبً (Monolithic Action of Slabs) ایٗ ضٚـ ثسِیُ یىپبضچٍی زاَ

      ٘تبیح تدطثی ٚ ٔلاحظبت ؾِٟٛت لطاضزازٖ ٔیٍّطزٞب ا٘دبْ ٞب ثطاؾبؼ آ٘بِیعٞبی تئٛضی ٚعطح زاَ ،لجَٛ اؾت. ٟ٘بیتبً

 ٌیطز.ٔی
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 (Interior Span) ضاثطای یه پبُ٘ زاذّی ترت l1خٟت  ٞبی لاظْ ثطای عطاحی زاَ زضٕٔبٖ ACIوس  : ثب اؾتفبزٜ اظٔثبَ

  l1                                                            ثسؾت آٚضیس؟
 

        
 l2/4   ًصف ًَارهیاًی l2 

 
 l2/2      ًَار ستًَی 
 l2/4      ًصف ًَارهیاًی  

 l2 
 

 

 :حل
 

 
 0.35M0 

 
 0.65M0 M0 (تٛا٘سٔی  wl1

2
l2/8)فطو قٛز 

 
ACI 13.6.3.2 

 

 M0وُ ٕٔبٖ اؾتبتیىی ثطای یه پبُ٘ زاذّی ; 

 

→ M− = 0.65M0 ُٕ٘ٔبٖ ٔٙفی پب 
 

→ M+ = 0.35M0 ُٕ٘ٔبٖ ٔثجت پب 
 

 

 تٛظیغ قٛ٘س. (Middle Strip) ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی ٚ (Column Strips) ثبیس ثیٗ ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی ٘یع  − ٕٔبٟ٘بی + ٚ

 

75%*M− = ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی 

 

25%*M− = ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی 

 

 

 

 

 ظیطا تیط ٚخٛز ٘ساضز. ،زض ایٗ حبِت نفط اؾت

 









  13.6.3.2 ACI









 M-][  13.6.4.1 ACI

slabslab

beambeam

IE

IE

ll





1

121 )0/(
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60%×M+ = ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی 

 

40%×M+ = ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی 

 

 

 = 0.75×0.65 M0 = 0.49 M0 ٕٔبٟ٘ب زض      ٕٔبٖ ٔٙفی ٘ٛاض ؾتٛ٘ی 

 = 0.25×0.65 M0 = 0.16 M0 خٟت        ٕٔبٖ ٔٙفی ٘ٛاض ٔیب٘یl1 

 ثطای یه     

    = 0.6×0.35 M0 = 0.21 M0ٕٔبٖ ٔثجت ٘ٛاض ؾتٛ٘ی     پبُ٘ زاذّی 

 = 0.4×0.35 M0 = 0.14 M0     ترت        ٕٔبٖ ٔثجت ٘ٛاض ٔیب٘ی 

 

 

 ثبیس ا٘دبْ قٛز. l1٘یع تمؿیٕبت ٔكبثٝ  l2ثطای خٟت 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 ]M[  13.6.4.4 ACI

 
 

هواًْا در 
 l1جْت 

ثطای یه 

پبُ٘ زاذّی 

 ترت
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  ACIّای دٍطشفِ تَسيلِ مذ تؼييي هواى دس دال
Moment Determination in Two-Way Slabs by the ACI Code: 

 
یب ثسٖٚ ؾطؾتٖٛ یب  ٞب ثب ٚوٝ ضٚی زیٛاضٞب، تیطٞب ٚ یب ٔؿتمیٕبً ضٚی ؾتٖٛ قٛزٞبیی ٔیٔطثٛط ثٝ زاَ ACIوس  13فهُ 

 .(Grid slabs) ایٞبی زٚعطفٝ قجىٕٝٞچٙیٗ زاَ ا٘س ٚٔبٞیچٝ ؾتٖٛ لطاضٌطفتٝ

 عطیك عطاحی ٕ٘ٛز: زٚٝ تٛاٖ ثٞب ضا ٔیزاَ ACI 71عجك 

 

1 – Direct Design Method =  ٓضٚـ عطح ٔؿتمی  

2 – Equivalent Frame Method = َضٚـ لبة ٔؼبز 

 

ACI وٝ تؼبزَ ٚ ٕٞؿبظی ٞٙسؾی تٛاٖ ا٘دبْ زاز زضنٛضتیٞط ضٚقی ٔیٝ ث ٞب ضاوٙس عطح زاَشوط ٔی          

(Geometrical Compatibility) ٜفطاٞٓ قسٜ ثبقس ٚ زاضای حسالُ ٔمبٚٔت زضٔمبثُ ثبضٞبی ٚاضز (ACI 9.2 & 9.3)  ٚ 

 تغییطٔىب٘ف تحت ثبضٞبی ؾطٚیؽ لبثُ لجَٛ ثبقس.

ACI 63 ← َٞبیی وٝ ترت ثطای زاَ ای وٝ ضٚی تیط زض چٟبض عطف لطاضزاض٘س ٚٞبی زٚعطفٝ)آ٘بِیع( عطاحی ثطای زا

 (ACI 63 -20ٚ21ٞبی قس )فهُٔدعا ا٘دبْ ٔی ثغٛض ٞؿتٙس

    اؾبؼ  )آ٘بِیع( ثط ثطای عطاحی ٌیطز ٚػٕٛٔی ا٘دبْ ٔی اؾبؼ آظٔبیكبت ٚؾیغ ثطاؾبؼ یه ضٚـ وّی ٚ عطح زاَ ثط

ACI 71 ٌطفتٝ ثبقس لطاض وٝ ٔثلاً زاَ ترت ثبقس یب زض چٟبض عطف آٖ تیط وٙسفطلی ٕ٘ی.                                         

.ACI 71-83-89-95-99-02-05   

 

 ٘یٕٝ تدطثی اؾت ←ضٚـ عطح ٔؿتمیٓ   
 

 ظیطثٙبیف آ٘بِیع الاؾتیىی اؾت ←ضٚـ لبة ٔؼبزَ    

 

 ثبقس.ٞبی ٔرتّف زاَ ٔیٞب ثٝ لؿٕتتٛظیغ آٖ ٞب ٚزضٞط زٚ ضٚـ ٞسف ثسؾت آٚضزٖ ٕٔبٖ
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45° 45°

45°

45°

 :ًَاسّای ستًَی ٍ هياًیتقسيوات 
 

 l2/4  (l1-l2/2) l2/4 
 

 l2/4 ًَارستًَی                                                       
 
    (Middle Strip) ًَارهیاًی l2/2 l2 
 

 (Column Strip) ًَارستًَی l2/4 
 

 l1 
 

 )وٝ ٕٔىٗ اؾت قبُٔ تیطٞب ٘یع ثبقس(. وٙیٓٔیب٘ی تمؿیٓ ٔیپبُ٘ ضا ثٝ ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی ٚ  ٞط زٚ ضٚـ ٞط زض

ACI 13.2 پبُ٘ ػطو  1/4اؾت ثب  ٞط خٟت پبُ٘ ثطاثط ٞط ػطو ٘ٛاض ؾتٛ٘ی زض(l1 ٚ l2 )٘ٛاض ٚ ٞطوساْ وٝ وٛچىتطاؾت 

 . (ACI 13.2) زاضز ؾتٛ٘ی لطاض ٘ٛاض ٔیب٘ی ثیٗ زٚ

Read ACI 13.1 

 

لؿٕت  (Monolithic)یىپبضچٝ ؾبذتٝ قسٜ  ٞب لطاضٌطفتٝ ثبقس، چٖٛ تیط ٚ زاَ ثغٛضأتساز ذظ ؾتٖٛ اٌط تیطٞبیی زض

 (ACI 13.2.4) ٔؼیٙی اظ زاَ ٔثُ ثب تیط ػُٕ ذٛاٞس وطز.

 hw ≤ 4hf 
   

 hf  
   

  
 hw تیر کٌاری 

 
 Effective Beam (Exterior) وٙبضی ٔٛثط تیط

 

 
              bE= bw + 2hw ≤ bw + 8hf 

 
       hf 

 
         hw               تیر داخلی 

 
           bw 

 

Effective Beam (Interior) 
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 :Direct Design Method (D.D.M) ستقينسٍش طشح ه
Read ACI 13.3 

 

 ٞبی ظیطاؾت :اؾت ٚ زاضای ٔحسٚزیت(Semi Empirical)  تدطثیٝایٗ ضٚـ عطح ٔؿتمیٓ ٘یٕ ثب

 

Limitations: ّا()هحذٍديت   ACI 13.6.1 

 

 ٞبی پیٛؾتٝ زضٞطخٟت ثبیس ؾٝ ػسز ثبقس.حسالُ زٞب٘ٝ -1

تٛا٘س ٚخٛززاقتٝ ای ٔیٌبٜ زاذّی یه ؾبظٜ زٚزٞب٘ٝٞبی ٔٙفی اؾت وٝ ثطای تىیٕٝٔبٖ )زِیُ انّی ایٗ ٔحسٚزیت ٔمساض

٘ٝ ایٙىٝ  تٛا٘س چطذكی ٘ساقتٝ ثبقس ٚوٙس وٝ زاَ زض اِٚیٗ لؿٕت ٕٔبٖ ٔٙفی ٘ٝ ٔیضٕٙی فطو ٔی ثبقس. ایٗ ضٚـ ثغٛض

 ثبقس(. (Discontinuous) ٘بپیٛؾتٝ

 

 قٛ٘س.ٌیطی ٔیٌبٜ ا٘ساظٜتىیٝ ٔطوع تب ٔطوع ; اظ l,w( ثبقس،  l=long span,w=short span) ( l/w)<2ثبیس -2

 

1خٟت ٘جبیس ثیف اظ  ٞط ٔدبٚض زض ٞبیتفبٚت زض ا٘ساظٜ -3

3
ای ایدبز قٛز ٕٔبٖ ٔٙفی)چٖٛ ٕٔىٗ اؾت  زٞب٘ٝ زضاظتط ثبقس 

 ≤  2/3     3/3  4/3 ≥                                     ا٘س(.وٝ ٔیٍّطزٞب لغغ قسٜییخب زض

 

% عَٛ 10حساوثط  ضزیفی ثطاثط ثب ٞبی ٔتٛاِی، ذطٚج اظضزیف ؾتٖٛ خٟت، ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض ٞط تٛا٘ٙس زضٞب ٔیؾتٖٛ -4

 ذظ ثبقٙس(. % عَٛ زٞب٘ٝ ذبضج اظ10تٛا٘ٙس تب ٞب ٔی)ؾتٖٛ ٕٞبٖ خٟت زاقتٝ ثبقٙس. زٞب٘ٝ زض

  
 l 

 
 < 0.1 l  

 

 
 < 0.1 l 

 

 

 یىٙٛاذت پرف قسٜ ثبقٙس. پبُ٘ ثغٛض ٞط زض ٚ ثبقٙس (gravity) ٚظٖ اثط وّیٝ ثبضٞب ثبیس تٟٙب زض -5

3l

d

w

w
  ACI 89 

2l

d

w

w
  ACI 95 & 99 ٖزض قبیس ثٝ زِیُ حصف افعایف ٕٔب + ACI 95 فطو قسٜ اؾت 

 )آ٘بِیع لبة( ا٘دبْ زاز. frame analysis ثطای ثبضٞبی ثبز ٚ ظِعِٝ ثبیس
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     ٞٓ ٘جبیس اظ ثط خٟت ػٕٛز زٚ ٞط ٘ؿجی تیطٞب زضؾرتی )پیطأٛ٘ی( ثبقس،  ضای تیطٞبی وٙبضیثطای یه پبُ٘ وٝ زا -6

 ثیكتط ثبقس. 0/5وٕتط ٚ اظ  2/0

 

 0.2 ≤ؾرتی ٘ؿجی تیطٞب   ≤ 5.0                                              

 

 

 

 

 

 l1 ; 1αزضخٟت  l1           αٚؾظ زٞب٘ٝ ٔٛضز ٘ظط ;  عَٛ ٚؾظ تب                  
 

 l2 ; 2αزضخٟت  l2           αعَٛ ٚؾظ تبٚؾظ زٞب٘ٝ ػٕٛزثطعَٛ ٔٛضز ٘ظط ;  
 

 Ib = ٕٔبٖ ایٙطؾی تیط ٔٛثط                                  

 

 ثٛز. ٔتفبٚت ذٛاٞس قسٜ اؾت( ثؿیبض DDMضٚـ  فطضیبتی وٝ زض ٞب )ثبٕٔبٖ ،نٛضت تٛظیغ الاؾتیه ایٗ غیط زض

 

 قٛز اػٕبَ وطز.عطاحی ٔی (DDM) ایٗ ضٚـٞبیی وٝ ثب ٘جبیس ضٚی زاَ  ACI 8-4تٛظیغ ٕٔبٖ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ثبظ -7

تؼبزَ ٚ  عطاحی ٚ آ٘بِیع زض  (ACI 13.3)ثكطط ایٙىٝ وطز ٘ظط ٞبی ثبلا نطفٔحسٚزیت تٛاٖ اظٔی ACI 13.6.1.8ثطاؾبؼ 

 ٌطفت. ٘ظط زض ضا (Equilbrium & Geometric Compatibility) ؾبظٌبضی ٞٙسؾی

 

 

 : (ACI 13.6.3)ّا هحاسثِ هواى
 

 ثعضٌتط ثبقس. M0اظ  ثبیس (factored 1.4,1.7) خٟت ٞط ٞبی ٔٙفی زضٞبی ٔثجت ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٕٔبٖٕٔبٖ خٕغ ٔغّك

 

 

 

 l2ٞب ٔحبؾجٝ ٔیكٛز ; خٟت ػٕٛز ثط خٟتی وٝ ٕٔبٖ

 l1ٞب ٔحبؾجٝ ٔیكٛز ; خٟتی وٝ ٕٔبٖ

 l1 ;lnزٞب٘ٝ آظاز زضأتساز 

0.65l1 ≤ ln 

ACI 13.6.2  ُ٘ٞبی وٙبضی، ٔمساضثطای پب l2 .ُ٘ثطاثطذٛاٞس ثٛز ثب فبنّٝ ٔطوع پبُ٘ تب وٙبض پب 

2 
1 2 

2 
2 1 

l 

l 

 

 
 

       

I E 

I E 

s cs 

b cb    
 ؾرتی ذٕكی ٔمغغ تیط                              

 ؾرتی ذٕكی پٟٙبیی اظزاَ وٝ ثیٗ ٚؾغٟبی زٚپبُ٘ ٔدبٚض لطاضٌطفتٝ اؾت

 

3.13.
8

2

2

0 ACIeqn
lwl

M n
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0.89 h

h

h

h

0.93 h

h

h

 
 
                                                                                            l2 

 
 
 

ln 
Clear Span 

 
Clear Span                   ;ln 

  اٌط ؾطؾتٖٛ ٚخٛز ٘ساقت                                                                                  

 
 l1 

 
 

 

ACI 13.6.3.2 ←  ٜایٙىٝ  وٙیٓ تبثٝ ٔطثغ ٞٓ ٔؿبحت تجسیُ ٔی ای ٚ چٙسضّؼی ضأمبعغ زایطln یٓ.یضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ب 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :For Interior Panels ّای داخلیتشای پاًل
 

M– = 0.65M0 
 

M+ = 0.35M0 
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 :For Exterior Panels ّای خاسجیتشای پاًل
ACI 13.6 

 
 
 

 Cl 

 l2 
 l1 

 Cl 
  

 Cl mt  A 

 B  

 C 

 Mt تیر کٌاری     

 
  
 C2 

 

 Torsion of Edge Beam وٙبضی تیط پیچف زض

 
 

(At The face of Support) ٝٔمبثُ  ٞبی ذبضخی، تیطوٙبضی ٘ٝ تٟٙب ثبیس زضپبُ٘ ٌبٜ ٔؿتغیّی زضٌكتبٚض زضنٛضت تىی

پیچف ٔمبْٚ  قسٜ ثٛؾیّٝ زاَ ٚ ایدبز (tm)ٕٔبٟ٘بی ذٕكی، ثّىٝ ٕٔبٖ پیچكی ضا ٘یع ٔتحُٕ قٛز. ثب پیچف تٛظیغ قسٜ 

 یه ؾتٖٛ ٔؼبزَ اظ ،ثٙبثطایٗ .زاقت چطذف ذٛاٞسB  ثیف اظA ٚ  C ، تیطوٙبضی زضMtفطاٞٓ آٔسٜ ثٛؾیّٝ ؾتٖٛ 

(Equivalent Column)  ٝوFlexibility  آٖ ٔدٕٛعFlexibilities ٚ ٖٛتیطوٙبضی اؾت اؾتفبزٜ ٔیكٛز. ؾت 

   ؾتٖٛ ٔؼبزَ:

 
 

 Kec;  ؾرتی ذٕكی ؾتٖٛ ٔؼبزَ    ٚاحسپیچف اؾت  زض ٞبٔؿبٚی ٕٔبٖ ٚاحسآٟ٘ب       

    = M/θ /ٚاحسچطذفF-L;   α EI/l   ؾرتی ذٕكی ؾتٖٛ ٚالؼی  ;Kc 

         Moment/unit rotation تیطوٙبضیؾرتی پیچكی  ;Kt 

 

( cK( ذٕكی ؾرتی  (flexural stiffness)پبییٗ زاَ  ٞبی ثبلاؾتٖٛ اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ٔىب٘یه ثطای ثب ضا ٚ         

اؾتفبزٜ اظ  ثبتٛاٖ ٔی
l

EI
K

4
 بؾجٝ ٕ٘ٛز. ٔحI ٚ )ٔبٞیچٝ  ؾطؾتٖٛ ٌٚطفتٗ  ٘ظط ثسٖٚ زض )ثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ آضٔبتٛضٞب

 ؾتٖٛ.

  

 

tcec KKK

111




 
 

 
 

 




 5.7.13
)/1(

9
3

222

ACI
lCl

CE
K cs

t
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    ECSٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زاَ ثتٙی ;     

 

 

 

(Size of column)  ; ثٝ قىُ نفحٝ لجُ تٛخٝ وٙیسC2 

 

 .قٛزٔحبؾجٝ ٔی (-Exterior) ذبضج زض ٚ (+Positive) زٞب٘ٝ ، زض(-Interior) زاذُ زض ٞبٕٔبٖ ،Kec ثؼساظٔحبؾجٝ
)ACI 1977( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Kec ،Ks  ٍKb تَضيحات ساجغ تِ 
 l1  =     Ks = 4EIs / l1ٚ زٞب٘ٝ  hٚ ػٕك  l2ثب ػطو   ؾرتی ذٕكی زاَ

  

(ACI 13.2.4) خٟت  ؾرتی ذٕكی تیط زضl1 = Kb = 4EcbIb / l1 

 

 

 .(ACI 77) زازٜ قسٜ اؾت ACI 13.7ضٚـ لبة ٔؼبزَ  زض Kec ،Ks  ٚKb تٛضیحبت ضاخغ ثٝ  -

 ذلانٝ ٚ آؾبٖ قسٜ اؾت.  ACI 99 , ACI 2005  زضتٕبْ ایٗ ضٚـ ثب اضائٝ یه خسَٚ  -

 ٚاضز قسٜ اؾت. ACI 13.6.3.3(Table) زض ACI 77ٞبی اؾبؼ فطَٔٛ زض ایٗ خسَٚ اثط پیچف ثط -

 
 
 
 
 

  5.7.13
3

)63.01(
3

ACI
yx

y

x
C

0

0

0

1
1

65.0
:

)(1
1

28.0
63.0:

1
1

10.0
75.0:

MMMomentdesignExterior

KK

K
whichinMMMomentdesignPositive

MMMomentdesignInterior

ec
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ec

ec

ec
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تؼییٗ  ACIٞب، ثطاؾبؼ خسَٚ ثیٗ ؾتٖٛ وٙبضی ضا ثطای ؾیؿتٓ زاَ ثسٖٚ تیطپبُ٘ ٔیب٘ی ٚ پبُ٘  ٔمبزیط ٍِٙط زض: هثال

 وٙیس.
 

 

 

 
  

 پبُ٘ وٙبضی 

 

 

 
 ثسٖٚ تیط ثیٗ تىیٝ ٌبٟٞب 

 ٚ ثسٖٚ تیطوٙبضی 

 
 Interior 

 0.65M0 0.70M0 

 
 0.26M0 

 Exterior 

 

 

 
 

 0.35M0 0.52M0 

 Positive 

 

 وٙیٓ.ثطای ثیكتطیٗ عطاحی ٔی ACI 13.6.3.4ثطاؾبؼ  0.65M0  ٚ0.70M0ثیٗ  -

 ٔطاخؼٝ قٛز. ACI 13.6.3.3تٛخٝ : ثطای ؾبیط ٔٛاضز ثٝ  -

 

 

 تَصيغ لٌگش مل دّاًِ دس دّاًِ خاسجی )پاًل مٌاسی(
 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

 ِجٝ ذبضخی 

 غیط ٔمیس )ؾبزٜ(

 زاَ ثب تیط ثیٗ

 وّیٝ تىیٝ ٌبٜ ٞب

 ِجٝ ذبضخی ٞبی زاذّیزاَ ثسٖٚ تیط ثیٗ ؾتٖٛ

 ثب تیط وٙبضی وٙبضیثسٖٚ تیط  وبٔلاً ٌیطزاض

 65/0 70/0 70/0 70/0 75/0 زاض زاذّیضطیت -ٍِٙط

 35/0 50/0 52/0 57/0 63/0 زاضٍِٙط+ ضطیت

 65/0 30/0 26/0 16/0 00/0 زاض ذبضخیضطیت -ٍِٙط
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 : Factored Moments in Column Stripsّا دس ًَاسّای ستًَیهواى
ACI 13.6.4.1 

 

 

 

 

 Ecb =ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تیطثتٙی 

    Ecs =ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زاَ                   یىی ٞؿتٙس ٔؼٕٛلاً 

 

ACI 13.2.4   ثط ؤٔ ٕٔبٖ ایٙطؾی تیط= Ib 

 

α  زضخٟتl1 = α1 

α  زضخٟتl2 = α2 

 

 ACI Notation  زاَ ٕٔبٖ ایٙطؾی(ػطو  ثبl2) = Is = l2(h
3
/12) 

 

 

 

 

Ecb/2 =  َٚثطقی()ٔس Shear Modulus  

 

 (ACI 13.6.4.4) ٔثجت  ٚ ] (ACI 13.6.4.2) ذبضخی ٚ(ACI 13.6.4.1)  زاذّی[ ٞبی ٔٙفیٕٔبα  ٚ βtٖ زاقتٗ : ثبهْن

 تٛاٖ ثسؾت آٚضز.ٔی (ACI 13.6.6) ٚ ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی (ACI 13.6.5) تیطٞب ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی ٚ زض زض ضا    
 

Column-Strip moment, % of Total Design Moment 

  
l2/l1  

0.5 1.0 2.0   

Interior –        
design Moment           

 زاذّی ٚ ذبضخی ٞبیپبُ٘  

α1l2/l1 = 0 75 75 75 
ACI 13.6.4.1 

α1l2/l1 ≥ 1.0 90 75 45 

Exterior – 
design Moment 

 
 پبّٟ٘بی ذبضخی

α1l2/l1 = 0 
βt = 0 100 100 100 

ACI 13.6.4.2 
βt ≥ 2.5 75 75 75 

α1l2/l1 ≥ 1.0 
βt = 0 100 100 100 

βt ≥ 2.5 90 75 45 

+ design 
Moment 

 ٞبی زاذّی ٚ ذبضخیپبُ٘

α1l2/l1 = 0 60 60 60 
ACI 13.6.4.4 

α1l2/l1 ≥ 1.0 90 75 45 

 قٛز.خٟتی وٝ ٕٔبٖ ثطای آٖ ٔحبؾجٝ ٔی=  l1قٛز.                  ثیٗ ایٙتطپلاؾیٖٛ ذغی ا٘دبْ ٔی ٔب ثطای ٔمبزیط

       

I E 

I E 

s cs 

b cb    
 ؾرتی ذٕكی ٔمغغ تیط                              

ٌطفتٝ اؾت پبُ٘ ٔدبٚض لطاض ٞبی زٚزاَ وٝ ثیٗ ٚؾظ ؾرتی ذٕكی پٟٙبیی اظ  

 

 
 

 
 

 

 
3

)63.01(
2

3 yx

y

x
C

IE

CE

scs

cb

t
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 ٔٛاضزی زض یه اؾت. اظ ثعضٌتط α1l2/l1تیط ثؿیبضؾرت ٚ ،قٛززیٛاض اؾتفبزٜ ٔی ٞب اظضزیف ؾتٖٛ وٝ زضٔٛاضزی : زضهْن

 اؾت. βt=0ٕٔبٖ اؾت(  خٟت تغییط ثط )ػٕٛزثسٖٚ ٔمبٚٔت پیچكی اؾت  ٌبٜ ذبضخی زیٛاضی آخطی ٚوٝ تىیٝ

 ثبقس.ٔی βt=2.5اؾت  Monolithicزاَ ثهٛضت  ٔمبٚٔت پیچكی ثبلا وٝ ثب ثتٙی ثب ثطای زیٛاض

 

 : ACI 13.6.5ّا )تيشّای مٌاسی(گاُستًَی ٍ تيشّای تيي تنيِ تَصيغ هواى تيي ًَاس
 

0.1
1

21 
l

l
If


 

 ٔمساضٌكتبٚض ثطای عطاحی تیطٞب = M =ٌكتبٚضتیطٞب  = 0.85×ٌكتبٚض٘ٛاضؾتٛ٘ی

 

ایٙتطپٛلاؾیٖٛ ذغی ٔیىٙیٓ  0.85ٚ  0ثیٗ  0.10
1

21

l

l
If


 

 

ٌكتبٚض  ثب ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ خساٌب٘ٝ ٌكتبٚض ضا ثغٛض قٛز ثبیسٔی ٕٞچٙیٗ ثطای ثبضٞبی ٔتٕطوعی وٝ ٔؿتمیٕبً ثٝ تیط ٚاضز

 ٘ظطٌطفت. ثبلا ثطای عطاحی زض ثسؾت آٔسٜ زض

 

 

 

 

 

 :ACI 13.6.6هواى دسًَاسّای هياًی 

 
 

ٞب عطاحی قٛز ٚ ثبیس ثطای آٖ ٕٔبٖٔیب٘ی زازٜ ٔی ثٝ ٘ٛاض ،قٛزؾتٛ٘ی حُٕ ٕ٘ی ٕٔبٖ عطاحی وٝ ثٛؾیّٝ ٘ٛاض ٔمساض

آٖ اظ وٝ ٔمساض% انلاح ٕ٘ٛز ثكطعی10تٛاٖ ٔی ( ضاFactored زاض)ضطیت –ٞبی + ٚ ٕٔبٖ ا٘دبْ زاز.
8

2

2

0

nu llW
M 

 ٘جبقس. وٕتط
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 : ACI 13.6.8هقاٍهت تشضی
 

 ACI 13.6.8.1( Interior Beams)تیطٞبی زاذّی ٔمبٚٔت ثطقی تیطٞب:

0.1
1

21 
l

l
If


ثطاثط ثبضٞبی لؿٕت ٞبقٛضذٛضزٜ زاَ ٔمبٚٔت ثطقی لاظْ  وٝ ثتٛا٘س زض تیط ثبیؿتی عٛضی عطح قٛز 

 زاقتٝ ثبقس. ضا

 

 

 

 

  

 
 45° 45°  

 

 

 

0.10
1

21 
l

l
If



 
وٝ تیط ثبضی ضا حُٕ  قٛزفطو ٔی α=0 زضآیس. اظ ایٙتطپلاؾیٖٛ ذغی ثسؾت ٔی تیط ٔمساض ثبض

زاقتٝ  ضا قٛزاػٕبَ ٔی ثٝ آٟ٘ب وٝ ٔؿتمیٕبً تیطٞبی وٙبضی ٕٞچٙیٗ ثبیس ٔمبٚٔت لاظْ خٟت حُٕ ثبضٞبیی ضا وٙس.ٕ٘ی

قٛز، ثٝ تیطٞبی اعطاف زاَ پرف ٔی ACI 13-6-8-1,2فطو ایٙىٝ ٔغبثك  تٛاٖ ثبٔی ٔمبٚٔت ثطقی زاَ ضا ثبقٙس.

 زاقتٝ ثبقس. ضا(Punching Shear)  ٔمبٚٔت ثطقی ثبیس قٛز ٚؾتٖٛ ٔٙتمُ ٔی وٝ ثٛؾیّٝ زاَ ثبض ثٝ چٟبض ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز

 

  

 Design of Columns( :(ACI 13.6.9ّا طشاحی ستَى

 

 آیس ٔمبٚٔت ٕ٘بیس،تیط ثسؾت ٔی-اظ آ٘بِیع ؾیؿتٓ زاَ ٞبیی وٝثطاثط ٕٔبٖ ٞبی زٚعطفٝ ثبیس زضٞبی زاَؾبظٜ ٞب زضؾتٖٛ

    عطح قٛ٘س قٛز)ثبضثمّی( ٘تیدٝ ٔی َزا ٞبیی وٝ اظثطای ٕٔبٖ ثبیس ،زاض٘سٞبیی وٝ تیطٞبی وٙبضی ضا ٍ٘ٝ ٔیؾتٖٛ ٚ

(ACI 13.6.3.3). 

 زض ثسؾت آٔسٜ اؾت، وٙٙسظ٘سٜ ػُٕ ٔی تٕبْ ثبض ٔطزٜ ٚ فطو ایٙىٝ ثبض ٞبی ٔٙفی زاَ ثبٕٔبٖ ٞبی زاذّی،زض پبُ٘

 ظ٘سٜ ثطزاقتٝ قٛز. ثبض ثبضٌصاضی ٚلتی ثحطا٘ی اؾت وٝ لؿٕتی اظ ٞبی زاذّی،وٝ ثطای عطاحی ؾتٖٛنٛضتی

 ( ACI 13.6.9،ACI 13.6.91,2٘بٔٝ یٗیاؾبؼ آ ) ثط
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Moments in Columns: 
Due to Unbalanced loads on adjacent panels)) 

 

 

w'd،l'2  ٚl'n ٝ٘ٞبی وٛتبٞتط ٞؿتٙس.ثطای زٞب 

l2 ٚl'2 ثط  ػٕٛزln زاَ ٔدبٚض اؾت. زٚ ٔطوع تب ٔطوع اظ ACI 13.6.9.2 

 

 :ّای داخلیستَى

 
 w'd wd+0.5wl 

  

 

 

 

 
 l'n ln 

 

    ←ثطای زٞب٘ٝ ٞبی ٔؿبٚی   

 

 

 

  

 :ّای مٌاسیستَى

 

  
 

 (wd+wl/2)  Use ACI 13.6.3.6 or  
 
 

 
 

      
                                                   ln    
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 ACI 13.6.10  89: (Effects of Pattern Loading)اثش تاسگزاسی ضطشًجی 

 

 آٍسدُ ًطذُ است ACI 95,99ايي دس 

 

 ) When βα = wd/wl           )ثسٖٚ ضطایت 2 > 

                         .قٛزظ٘سٜ زض ثبضٌصاضی ضٚی ؾتٖٛ ثیكتط ٔی اثط ثبض                    

            

 

 

           .ثیكتط ثبقس Table ACI 13.6.10 ثبیس اظ (αc) پبییٗ زاَ ٞبی ثبلا ٚٞبی ذٕكی ؾتٖٛٔدٕٛع ؾرتی

 

Kc،Ks ٚKb = ٞبی ذٕكی ؾتٖٛ،زاَ ٚ تیطؾرتی 

 ثبقس: αc< αminیؼٙی اٌط  ،نٛضت ایٗ زضغیط

 اتهبَ تیط)زاَ( ثٝ ؾتٖٛ، ٕٔبٖ ٔٙفی وبٞف یبفتٝ ٚ ٕٔبٖ ٔثجت افعایف ٔی یبثس. ثٝ خٟت افعایف ٘طٔی زض

 ضطة قٛ٘س: sδثبیس زض  قٛ٘سٞب حُٕ ٔیٞبیی وٝ ثٛؾیّٝ ایٗ ؾتٖٛپبُ٘ زاض زضٞبی ٔثجت ضطیتٕٔبٖ

 

 

 

 Kc,Ks,Kb ←ٞب ثسؾت آٚضز اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یه ؾبظٜ ٞب ضا ثبتٛاٖ آٖٔی

 

 

 

 

  l=l1ٔ ثطؤٚ )تیط                      Beams → Ig = ACI 13.2.4 ( 

     
  Slabs → Ig = bh

3
/12=l2h

3
/12, l=l1 

 
  

  = Columns → Ig                     ، ثطای ؾتٖٛ l =پبییٗ( ٚ )ثبلا فبنّٝ ثیٗ زٚوف عجمٝ    
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 :هحل تواس دال ٍ ستَى واى ٍ تشش دساًتقال ه
 

Transfer of Moment & Shear @ Junction of Slab & Column 
 

@ Monolithic Joints → Moment & Shear transfer btn Slabs & Column ends. 

 

  ظِعِٝ                                          

 -1                                                                   ثبضٞبی خب٘جی               ا٘تمبَ اظ ؾتٖٛ ثٝ زاَ

                                                                                              ثبز 

  → Moment & Shear(قٛ٘سایدبز ٔی 1ٚ2اثط ثط)      

  -2                                                                   ثمّی  unbalancedثبضٞبی  ←ا٘تمبَ اظ زاَ ثٝ ؾتٖٛ 

                                                                      ٞبی ٔدبٚض    ضٚی پبُ٘

 

 ٚ تحمیمبت ظیبزی زض إٞیت اؾت ٞبی ترت ثؿیبض حبئععطاحی زاَ زض ؾتٖٛ ٔحُ تٕبؼ زاَ ٚ ثطـ زض ا٘تمبَ ٕٔبٖ ٚ

 ضاثغٝ ا٘دبْ قسٜ اؾت.ایٗ 

                                              

                                                                  %  60حسٚز  →ا٘تمبَ تٛؾظ ذٕف 

                                                                                                

  = Muزاض وٝ ثطای ا٘تمبَ ثٝوُ ٕٔبٖ ضطیت      تحمیمبت آظٔبیكٍبٞی

 زاضزٞب ٚخٛز زٚ ا٘تٟبی ؾتٖٛ              %40حسٚز  →ا٘تمبَ تٛؾظ ثطـ                     

 ؾتٖٛ نٛضت اظ  d/2زضفبنّٝ                                           

 

 

      ذٕف    
ACI 13.5.3 
ACI 11.12.6 

            Mv = Mu - Mb                                  ثطـ                                                                                 

a = c1+d         
Z 

 

 
b = c2+d                                                  

 

 

 
 

Z 

 هٌطقِ پاًچ
Flexure caused by eccentricity of shear 
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 a = c1+d/2 

 
c1 

 
 

 b=c2+d Column c2 

 

 

 

 

 

 هٌطقِ پاًچ 
 
 
 

آٖ خٕغ  ٔطوعیت ثطـ اؾت وٝ ثبیس ثب ذطٚج اظ ؾتٛ٘ی، ٕٔبٖ زیٍطی ٘بقی اظ ٔبظاز ثط ٕٔبٖ حبنُ اظ ٘ٛاض ،حبِت ایٗ زض

 قٛز.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

33 

 

 :Equivalent Frame Methodسٍش قاب هؼادل 

 

ٔٛاضز زیٍط ثبیس  ضٚز. زضٔی ٔحسٚزیت ضٚی ثبض ٚ ٞٙسؾٝ ؾبظٜ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ثٝ وبض 6ضٚـ عطح ٔؿتمیٓ ثطای ٚلتی وٝ 

 زیٍطی اؾتفبزٜ وطز. اظ ضٚـ

 

ثؼٙٛاٖ ضٚـ لبة ٔؼبزَ  ACI-99 اؾت وٝ فطْ انلاح قسٜ آٖ زض «الاؾتیه آ٘بِیع»عطاحی ثٛؾیّٝ  Peabody(1948)ضٚـ 

 شوطقسٜ اؾت.

 

 Cl ؾتٖٛ Cl ؾتٖٛ                                                                                  
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                    
       

Cl                                                                                                                                                  ٝ٘زٞب 

 
  

Cl                                                                                                                                                  ٖٛؾت 

 
 

 

Cl                                                                                                                                                  ٝ٘زٞب 

                                                                                                                                        
                                                                                                                     Cl ٖٛؾت 

 
 

 وف ثبلا                                                         

 
ACI 13.7 

 
 وف پبییٗ                                                      
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عطفیٗ ذظ ؾتٛ٘ی  ٞبی عِٛی ٚػطضی ثٝ قىُ ٘ٛاضٞبیی وٝ زضضٚـ لبة ٔؼبزَ ؾیؿتٓ ؾبذتٕب٘ی ثٝ لؿٕت اؾتفبزٜ اظ ثب

 عطف ذظ ؾتٛ٘ی، زض ٞط زض ًصف پاًلوٝ نٛضتقٛز. ثسیٗلبة حبنّٝ آ٘بِیع ٔی ا٘س تمؿیٓ، ٚخٟت لطاضٌطفتٝ ٞط زض

 قٛز.ثبضٌصاضی زض٘ظطٌطفتٝ ٔی ٔحبؾجٝ ؾرتی ٚ

 

 : Slab-beams ACI 13.7هواى ايٌشسی 

 Igثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ آضٔبتٛضٞب( ثطای ثسؾت آٚضزٖ  Gross Concrete Areaؾغح ٔمغغ وُ ) ثطای ٔحبؾجٝ ؾرتی اظ

 زض٘ظطٌطفت. ثبیس ٔبٞیچٝ( ضا )ؾطؾتٖٛ ٚ عَٛ ػضٛ ٔمغغ زض قٛز، ِٚی تغییطات زضاؾتفبزٜ ٔی

 

ACI 13.7 ثطای ٕٔبٖ ایٙطؾی :  Slab-beams 

                                              

                                                                

                                                                   

                           
2

2

2 )1(

....,.,

l

C

klklllllllllljkjkbkkyigflIgdmnhjkil



  I (ؾتٖٛثطؾتٖٛ، پٟٙٝ یب ؾط  ؾتٖٛ تب ٔطوع تیط اظ -زاَ) 

   

 

 وطز. تٛاٖ اتربشآ٘بِیع ٔبتطیؿی ٔی ثرهٛل زض Ig٘ظطٌطفتٗ  ٞبی ٔرتّفی ثطای زضضٚـ ولاً

 

 ٔطاخؼٝ وٙیس. Winter & Nilsonوتبة  زض ٔتغیط Igثطای ضطایت زاَ ثب  A.13a  ٚA.13bٕٞچٙیٗ ثٝ خساَٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I تیر در تر ستَى، پٌِْ یا سرستَى( -دال)   
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 Torsional Membersاػضای پيچطی 
ACI 13.7.2 & ACI 13.7.5 

----------------------------------- 
 ٌطزز.ٔی ؾپؽ آ٘بِیع قٛز ٚثؼسی تجسیُ ٔی ضٚـ لبة ٔؼبزَ، ؾیؿتٓ ؾٝ ثؼسی ثٝ یه ؾیؿتٓ زٚ اؾتفبزٜ اظ ثب

 

 :فطو

 ٞؿتٙس. Fixپبییٗ  عجمبت ثبلا ٚ ٞب زضؾتٖٛ -1

 

 قٛز.ظ٘سٜ ثبضٌصاضی ٔی ثبض زٞب٘ٝ ٔدبٚضٞٓ، ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٕٔبٖ ٔٙفی ٔبوعیٕٓ ثب زٚ -2

 

 قٛ٘س.ٔیبٖ ثبضٌصاضی ٔی یه زض ٞب ثغٛضثطای ثسؾت آٚضزٖ ٕٔبٖ ٔثجت ٔبوعیٕٓ زٞب٘ٝ -3

 

 (ACI 13.7.2.5) قٛز.زض٘ظطٌطفتٝ ٔی Fix٘ظط  ٘مغٝ ٔٛضز اظ پبُ٘ زٚضتط ثطای لبة، زٚ -4

 

 :ACI 13.7.6تشتية تاسّای صًذُ  

           ٞب ثسؾتوّیٝ پبُ٘ ٔطزٜ( زض )ثٝ اضبفٝ ثبض ظ٘سٜ لطاضزازٖ تٕبْ ثبض ثٛؾیّٝ ٕٔبٖ ٔبوعیٕٓ ضا ←  Wl ≤ 3/4Wdاٌط

 آٚضیٓ.ٔی

 

 ACI 13.7.6.3 ←نٛضت  ایٗ غیط زض

 

 

 :The Equivalent Columnستَى هؼادل  

 ؾتٖٛ(  (ACI 13.7.5.2ٕ٘بییٓؾتٖٛ ٔؼبزَ اؾتفبزٜ ٔی ضٚـ عطح ٔؿتمیٓ ٌفتٝ قس، ثٝ ٕٞبٖ نٛضت اظ عٛضوٝ زضٕٞبٖ

 ٞبی ذبضخی زاَ ثىبضعطح پبُ٘ وٙبضی زض ٞبی پیچكی تیطتغییطقىُ ضٚـ عطح ٔؿتمیٓ ثطای اثطات ٘بقی اظ ٔؼبزَ وٝ زض

 قٛز.ٞب اؾتفبزٜ ٔیایٙدب ثطای تٕبْ ؾتٖٛ ٔیطفتٝ، زض

 

 :ACI 13.7.7.5 ّاآًاليض هواى

 وبض،ٞب زضػطو زاَ تٛظیغ قٛ٘س. ثطای ایٗثبیس ٕٔبٖ –ٞبی + ٚ آٚضزٖ ٕٔبٖثسؾت ا٘دبْ آ٘بِیع ثٝ ضٚـ لبة ٔؼبزَ ٚ اظ ثؼس

 ACIٞبی ثسؾت آٔسٜ  ثطاؾبؼ ؾپؽ ٕٔبٖ ٔیب٘ی تمؿیٓ ٚ ٘هف ٘ٛاض ، ثٝ ٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی ٚ.D.D.Mزاَ ٕٞب٘ٙس ضٚـ 

13.6.4 ،ACI 13.6.5  ٚACI 13.6.6 ٖٕٞب٘ٙس  ٞبثیٗ آ(D.D.M.تمؿیٓ ٔی ).قٛز 

 ٌیط٘س.اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٞب ٔٛضزثطای عطاحی ؾتٖٛ ٘یععطیك آ٘بِیع  ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظٕٔبٖ
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 :Analysis By the Coefficient Methodآًاليض تَسيلِ سٍش ضشاية 
 ٕ٘بیس. ؾطؾتٖٛ( آ٘بِیع ٔی ثسٖٚ ٔبٞیچٝ ٚ ثسٖٚ تیطوٙبضی، ثب ٚ )ثب ٚ یىؿبٖ ٞبی زٚعطفٝ ضا ثغٛضوٝ تٕبْ زاَ ACIضٚـ  زض

  ٕچٙیٗ پیچیسٜ ثٛزٖ ٚ وّی ثٛزٖ ضٚـ آ٘بِیع، ثؼضی اٚلبت ؾجتٞ زاض٘س ٚ ٚخٛز .D.D.Mضٚـ  ٞبیی وٝ زضٔحسٚزیت

 عطف پبُ٘ ضٚی تیطٞبی وٙبضی ػٕیك ٚ چٟبض ای وٝ زضٞبی زٚعطفٝثطای ٔٛاضز زاَ ACI 63، آ٘بِیع 3ضٚـ  قٛز وٝ اظٔی

 اؾتفبزٜ قٛز. ،ا٘سٌطفتٝ لطاض  (Deep & Rigid)ؾرت

 

 

 : ACI 63 3سٍش 

 monolithic)تیطٞبی ثتٙی یىپبضچٝ یب ،(Steel Beams) ، تیطٞبی فٛلاز (Walls)ٞبیی وٝ ضٚی زیٛاضٞبزاَایٗ ضٚـ ثطای 

concrete beams) ٖقٛز.ضربٔت زاَ اؾت اؾتفبزٜ ٔی ثطاثط 3اظ  یب ثعضٌتط ٞب ٔؿبٚی ٚوٝ ضربٔت آ 

ٔمبٚٔت  ؾبظٌبضی ٞٙسؾی ٚ ضٚـ تؼبزَ ٚ خسیس، اٌط ACI 318اؾبؼ  وٝ حتی ثط ظیطا ،قٛزایٗ ضٚـ اؾتفبزٜ ٔی اظ ٞٙٛظ

 تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.آٖ ٔی اظ، فطاٞٓ آٚضز ضا (Serviceability) تغییطٔىبٖ ثبضٞب ٚ ثطاثط لاظْ زض

 قٛز.خسَٚ اؾتفبزٜ ٔی ٌیطز ٚٔی ٘ظط زض ٘یع تٛظیغ زٚثبضٜ غیطالاؾتیىی ضا آ٘بِیع الاؾتیه اؾت ٚ

 
 

 آیس:ضطایجی ثسؾت ٔی اؾتفبزٜ اظ خٟت ثب زٚ ٞط ٌكتبٚض زض
 

 
 

 

 

 w =ثبض یىٙٛاذت 

 A,B =عَٛ آظاز زٞب٘ٝ زضخٟت وٛتبٜ ٚ ثّٙس 

 Ca,Cb =خساَٚ  ٞب زضضطایت ٕٔبٖ

 

 











2

2

wBCM

wACM

bb

aa
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٘هف عَٛ زٞب٘ٝ ٚ زٚ ٘ٛاض ؾتٛ٘ی ثٝ ػطو یه چٟبضْ عَٛ  پبُ٘ زض ٞط زٚ خٟت ثٝ یه ٘ٛاض ٔیب٘ی ثٝ ػطو ،زض ایٗ ضٚـ

وٙس ضا تحُٕ ٔی ٘ٛاض ٔیب٘ی وُ ٍِٙط عطاحی ٞبؾت.ٔمساض ٍِٙط زض زٚ خٟت زض ٚؾظ ثیكتط اظ ٌٛقٝ قٛز.زٞب٘ٝ تمؿیٓ ٔی

زض  ٌبٜ ؾبزٜ زض چٟبض عطف اؾت.ضؾس. ایٗ ثحث ثطای پبُ٘ ثب تىیٝٞب ثٝ یه ؾْٛ ٔیِٚی ایٗ ٔمساض زض ٘ٛاض وٙبضی زض ٌٛقٝ

ٞبی وٙبضی پیٛؾتٝ ثب پبُ٘ پیٛؾتٝ ٚ زٚ ِجٝضای زٚ ِجٝ ذبضخی ٘بزا  Aای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبُ٘قىُ ظیط زاَ زٚ عطفٝ

چٟبض ِجٝ   زاضای  Cٞبی وٙبضی اؾت. پبُ٘ زاذّیؾٝ ِجٝ پیٛؾتٝ ثب پبُ٘ زاضای یه ِجٝ ذبضخی ٘بپیٛؾتٝ ٚ  Bاؾت. پبُ٘

قطایظ پیٛؾتٍی چٟبض ِجٝ ٞبی پیٛؾتٝ ٍِٙط ٔٙفی اؾت. ا٘ساظٜ ٕٔبٖ ٔثجت ثٝ ٞبی وٙبضی اؾت. زض ٌٛقٝثب پبُ٘پیٛؾتٝ 

 ثؿتٍی زاضز.
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آیٙس ٞب ظٔب٘ی ثٝ ٚخٛز ٔیٔمساض ٍِٙط ٔٙفی ِجٝزٞس. حساوثط ٞبی پیٛؾتٝ ضا ٘كبٖ ٔیضطایت ٍِٙط ٔٙفی زض ٌٛقٝ:  1خسَٚ 

  ٘بپیٛؾتٝٞبی ِجٝ ای لطاض ٌیط٘س وٝ تٕبْ ثبض ٔطزٜ ٚ ظ٘سٜ ضا حُٕ وٙس. ٍِٙطٞبی ٔٙفی زضوٝ ٞط زٚ پبُ٘ زض ٔدبٚضت ِجٝ

 ا٘س.ٞبی ٔثجت زض ٕٞبٖ خٟت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜؾْٛ ٕٔبٖیه

ٞبی ٔدبٚض پبُ٘آیٙس وٝ ثبض ظ٘سٜ ضٚی پبُ٘ ذبل لطاض ٌطفتٝ ثبقس ٚ ضٚی حساوثط ثبض ظ٘سٜ ٍِٙطٞبی ٔثجت ٚلتی ثسؾت ٔی

( وٝ ٕٞٛاضٜ 2 )خسَٚ ثبض ٔطزٜزٚ خسَٚ یىی ثطای  ،اظ ایٗ ضٚ ثیط ثبضٌصاضی قغط٘دی ثبیس زض٘ظطٌطفتٝ قٛز.ِصا تأ .٘جبقس

    ( اضائٝ ٌطزیسٜ وٝ ٍِٙطٞبی ٟ٘بیی اظ ٔدٕٛع اذص قسٜ اظ زٚ خسَٚ حبن3ُ )خسَٚ ثبثت اؾت ٚ زیٍطی ثطای ثبض ظ٘سٜ

 ٌطزز.ٔی

 وٙس.ٔی ٓ ثبض ٔٙتمُ قسٜ زض زٚ خٟت اضائٝضطایجی ضا تمؿی 4ٌبٞی خسَٚ ثطای ٔحبؾجٝ ثطـ زض زاَ ٚ ثبض زض تیط ٞبی تىیٝ
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 :Flexural Reinforcementّا  دال آسهاتَسگزاسی تشای هواى خوطی دس
 

 قٛ٘س.زازٜ ٔی عطفٝ لطاض ٞبی زٚٔٛاظی وٙبضٞبی پبُ٘ زضزاَ ٞٓ ٚ ثط ػٕٛز ٔیٍّطزٞب

 :ٔیٍّطزٞبف قسٜ ثبقٙس، فبنّٝ ثیٗ ٞبی وككی ثبضیه پرایٙىٝ تطن ٚ ثطای فطاٞٓ آٚضزٖ ثبضٞبی ٔتٕطوع

 

 S              ACI 13.4.2)فبنّٝ ثیٗ ٔیٍّطزٞب( < t                2t =ضربٔت زاَ 

 

       ←  ثبقس ثیكتط (ACI 7.12) ٔیٍّطزٞبی حطاضتی ٚخٕغ قسٌی اظ خٟت ثبیس زٚ ٞط زض حسالُ ؾغح ٔیٍّطزٞب

ACI 13.4.1 
 

2 cm≈3/4″ =  حسالُ پٛقف→ ACI 7.7.1 

 

 حبِتی)ثطای  ثیكتطاؾت خٟت وٛتبٜ ٌكتبٚض ٞبی زٚعطفٝ، چٖٛ زضزاَ ٘حٜٛ لطاضزازٖ ٔیٍّطزٞب زض زضخٟت اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ 

ثبلای آٖ  زض ٔیٍّطزٞبی خٟت ثّٙس ضا پبییٗ ٚ زض ضٚ ٔیٍّطزٞبی خٟت وٛتبٜ ضا ایٗ اظزاضز(  ٚخٛز ٞب تیطوٝ ثیٗ ؾتٖٛ

 خٟت وٛتبٜ احتیبج اؾت. ٔمبیؿٝ ثب زضوٕتطی d (Effective depth )زضخٟت ثّٙس ثٝ  لطاضٔی زٞیٓ، ظیطا

 

 قٛ٘س ٚ ٕٞچٙیٗ زضنطیحبً ٔؼیٗ ٕ٘ی  (.I.P)٘مبط ػغف ٞبی ٕٔبٖ ٚ)عطح ٔؿتمیٓ( ٔٙحٙی .D.D.M وٝ زضضٚـثؼّت ایٗ

عَٛ آضٔبتٛضٞب ضا  حسالُ أتساز وطزٖ ٚٔحُ ذٓ Fig. 13.3.8 قىُ زض  ACIزض ضٚایٗ اظ ضٚـ لبة ٔؼبزَ، زض اغّت ٔٛاضز

 ٞبی ثسٖٚ تیط فطاٞٓ آٚضزٜ اؾت.زاَ زض
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 ACI 13.4.6ّا  تيي ستَى تيش ّای دٍطشفِ تاتشای دال

 

      ٚ پبییٗ ایدبز ثبلا ٞبیی زضثؼّت ٚخٛز ٕٔبٖ تطن (Corners) ٞبٌٛقٝ ٞب، چٖٛ زاَ پیٛؾتٝ اؾت، زضایٗ ٘ٛع زاَ زض

 ثبیس ا٘دبْ قٛ٘س.  ACI 13.4.6اؾبؼ آضٔبتٛضٌصاضی ثط ،ضٚاظ ایٗ .ٌطززٔی

 

 ( ازأٝ یبثس.l = پبُ٘ )عَٛ زٞب٘ٝ ثّٙس  l/5خٟت تب ٞط ثبیس آضٔبتٛضٌصاضی زض

 
                                  

                                       
 

                                                                               Bottom Bars 

                                                       l/5 

 

 

 

 
                                         l/5 

 
                                                                 Top Bars 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

l = longer clear Span 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ذٛضزٌی زاَ )ِٛلاٞبی ٌؿیرتٍی(٘حٜٛ تطن

 1
scs

bcb

IE

IE
If 
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Mmaxثبیس ثطای )ػطو/ ایٗ آضٔبتٛضٞب ضا
زٚ خٟت  ٔیٍّطز زضضزیف  زٚ تٛاٖ اظآِتط٘بتیٛ، ٔی ٕٞچٙیٗ ثغٛض ( عطاحی ٕ٘ٛز ٚ+

 تیط ٔغطح اؾت وٝ ثب ٞبی ثباؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثسیٗ خٟت ایٗ ٔٛضٛع فمظ ثطای زاَ l/5ٞب ثطای ػٕٛز ثطٞٓ ٚ ٔٛاظی وٙبضٜ

اؾتفبزٜ  l/5 آضٔبتٛضٞبی تمٛیتی زض زاَ ثبیس اظ ٚ ٘بٌٟب٘ی ثیٗ ؾرتی تیط Transitionتٛخٝ ثٝ آضٔبتٛضثٙسی ٘ؿجتبً ثبلای تیط ٚ 

 ٘ساضز. تیط ٚخٛز ؾرتی ثٝ خٟت ػسْ حضٛض ای زضٞبی ثسٖٚ تیط ؾرتی یىٙٛاذت اؾت ٚ تغییط ػٕسٜزاَ قٛز. زض

 

 
 
 
 
 
 

                                                   l/5 

 
 
 

                                                                       l/5  
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 : Shear in Slabsّاتشش دس دال

ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمساض ثطقی  (°45)تٛاٖ ذغٛط لغطی ٚخٛز زاضز ٔی ٞب، تیطٞبیی وٝ ثیٗ ؾتٖٛزاَلجلاً ٌفتٝ قس وٝ زض 

 زاضز. زاَ تحُٕ آٖ ضا قٛز ثؿیبضوٓ اؾت ٚٞب ایدبز ٔیزاَ وٙس اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ثطقی وٝ زضوٝ تیط حُٕ ٔی

   ACI 11.11.1اؾت.وٙٙسٜ آٟ٘ب وٙتطَ ٞب ٔغطح اؾت وٝ ٔؼٕٛلاً یىی اظزاَ ٘ٛع ثطـ زض زٚ

 (aفبنّٝ  ثطـ ثحطا٘ی زضd تب  11.5 ٕٞب٘ٙس تیطٞب ثطای ثطـ()قٛز یب زیٛاض، ثبیس وٙتطَ  تیط اظACI 11.1 (diagonal tension) 

 (bثطـ اعطاف ٚ ٘عزیه  ،ٞب ترت ٞؿتٙسزاَ ٘ساض٘س ٚ لطاض یب زیٛاض افتس وٝ ضٚی تیطای اتفبق ٔیٞبی زٚعطفٝزاَ ٔؼٕٛلاً زض

ضٚ اظ ایٗ اظACI 11.11.1.2 . افتسؾتٖٛ اتفبق ٔی اظ d/2فبنّٝ  زض Punching Shearاثط  زض ٞب ثحطا٘ی اؾت ٚؾتٖٛ

 قٛز.ٞب اؾتفبزٜ ٔیٞبی ایٗ ٘ٛع زاَاعطاف ؾتٖٛ ٔبٞیچٝ زض ؾطؾتٖٛ ٚ

 

 
 

                               
                 Critical                                                                         d/2                     d/2 (d/2)لؿٕت ثحطا٘ی زضفبنّٝ 

                                 Section                                                                 ٌكتبٚضٔٙفی 

 

 

                                                                                                             

 
h                                                                                                                                d 

 
θ                                                  θ 

 Spread Footingثطػىؽ 
                                                                                                                              20° < θ < 45° 

 

                                          ACI 11.11.2 

                                       ACI 11.11.3.2 
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dbfV wcc

'53.0

c

dbfV cc 053.0 

 

ACI 11.11 
 

A) Beam Action of  Slabs: 

                     drop panelیب پٟٙٝ )ؾطؾتٖٛ( ِجٝ ؾتٖٛ )ٔؼبزَ ٔطثغ( ٚ اظ dفبنّٝ  زض

 

          ACI 11.3.1.1                                                                ثطقی  ثسٖٚ ٔیٍّطز 

 
B) Two-way Action of Slabs:    ACI 11.12.2 

 

 

 

 
d/2             

 

                                                                                               d/2                                                                        

                                       عَٛ وٛتبٜ                      ؾتٖٛ                                                                                              

 

 

 b0                                                                                                               ٔحیظ ٔمغغ ثحطا٘ی ;               

 

 

 

                                                                           عَٛ ثّٙس                                                                                        

 

 
 

 

             عَٛ خٟت ثّٙس ٔؿتغیُ          س ثّٙس ؾتٖٛ                    ثؼ   تٕطوع                   ثؼس ثّٙس ثبز ٔ                                    

               عَٛ خٟت وٛتبٜ ٔؿتغیُ    ثؼس وٛتبٜ ؾتٖٛ                          بض ٔتٕطوع                  ثؼس وٛتبٜ ث                                   

 

 2ؾتٖٛ زاضز ٚ ٔؼٕٛلاً ٔؿبٚی اؾت، ثؿتٍی ثٝ ٘ؿجت اثؼبز  2اظ  ٞبی زٚعطفٝ وٝ ٕٞیكٝ وٕتطثطای زاَ cتٛخٝ قٛز وٝ

'قٛز ٔمساض  ٔی ثیكتط 2اظ  cخٟت وّی ثٛزٖ فطَٔٛ( وٝٞبی زٚعطفٝ )ثٝزاَ اؾت. ظیطا وٝ ثطای حبِت غیط

01.06 cf b d 

 قٛز. وٕتط ؿتیوبضا٘ٝ ٘یؿت ٚ ثبیٔحبفظٝ زیٍط

  

 

 

                 ← ACI 11.12.3.1              ثطای عطاحی ٔیٍّطز ثطقی                                                          

         

  ← ACI 11.12.4.8 ثهٛضت ظیط:  Vnٔمساض  ،ٞبی ثطقی( اؾتفبزٜ قٛز)ولاٞه Shear Reinforcementاظ  اٌط

 

dbfdbfV cc

c

c 00 06.1)
2

1(53.0 


dbfVVVACI cscn 060.12.3.12.11 

dbfVVV cscn 085.1 
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 (ACI 9.5.3) ّای دٍطشفِ:دال حذاقل ضخاهت دس
 

 قسٜ اؾت. ثطای وٙتطَ تغییطٔىبٖ )افت(، حسالُ ضربٔت زاَ ثطاؾبؼ ٘تبیح آظٔبیف تؼییٗ

 

 (ACI 9.5.3.2 & 9.5.3.4):  ّاّای تذٍى تيش تيي ستَىدال

 
 ACI 13.3.7.1 & 13.3.7.2..........................12.0 cmٞبی ثسٖٚ پٟٙٝ ثطاؾبؼ زاَ -

 

 ACI 13.3.7.1 & 13.3.7.2.................................10.0 cmٞبی ثب پٟٙٝ ثطاؾبؼ زاَ -

 

 (c)9.5خسَٚ  -
 

 ّای تذٍى تيشداخلیدال حذاقل ضخاهت دس -(c)9.5جذٍل 

 

تٙف  ثسٖٚ پٟٙٝ پٟٙٝ ثب

تؿّیٓ 

 (fyفٛلاز)
پبّٟ٘بی 

 زاذّی
 پبّٟ٘بی ذبضخی

پبّٟ٘بی 

 زاذّی
 پبّٟ٘بی ذبضخی

 
ثب تیطٞبی 

 وٙبضی

ثسٖٚ تیطٞبی 

 وٙبضی
 

ثب تیطٞبی 

 وٙبضی

ثسٖٚ تیطٞبی 

 وٙبضی
kg/cm

2
 

ln/40 ln/40 ln/36 ln/36 ln/36 ln/33 3000 

ln/36 ln/36 ln/33 ln/33 ln/33 ln/30 4200 

ln/34 ln/34 ln/31 ln/31 ln/31 ln/28 5200 

 

Footnote: 

 

 قٛز.ایٙتطپلاؾیٖٛ ذغی اؾتفبزٜ ٔی اظ fyثطای ٔمبزیط  -

 

 اقبضٜ قسٜ اؾت. 13.3.7.2ٚ  13.3.7.1ٞب زض ثٙسٞبی ثٝ پٟٙٝ -

 

 وٕتط ثبقس. 0.8٘جبیس اظ  αثطای تیطٞبی وٙبضی ٔمساض  -
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avs

b
m

EI

EI










)(

)(




 (ACI 9.5.3.3 & 9.5.3.4): ّاّای تا تيش تيي ستَىدال

 
 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی (c)9.5خسَٚ  اظ αm ≤ 0.2ثطای  -

     

 αm ≤ 2.0 > 0.2ثطای    -     

 
(800 0.071 )

.(9.11)
36000 5000 ( 0.12)

12

n y

m

l f
h ACI Eqn

h cm

 




 



  

 αm > 2.0 ثطای    -     

 
(800 0.071 )

.(9.12)
36000 9000

9

n yl f
h ACI Eqn

h cm









 

 
 

                                    ٘ظطٌطفتٗ تیطٞبی ضٚی ِجٝ پبُ٘   ثب زض αٔیبٍ٘یٗ                                                     

        

 

 ln =ٌبٜ، زٞب٘ٝ آظاز زضخٟت ثّٙس نٛضت تب نٛضت تىیٝ 

 

       زٞب٘ٝ آظاز زض خٟت ثّٙس   

         زٞب٘ٝ آظاز زض خٟت وٛتبٜ

 

 

               ٞبیفطَٔٛ ضربٔت حبنُ اظ ،نٛضتغیطایٗ ضا زاضا ثبقس، زض α ≥ 0.8ٞبی ٘بپیٛؾتٝ، تیطوٙبضی ثبیس قطایظ وٙبضٜ زض

 افعایف زاز. زضنس 10ثبیس حسالُ  ضا 9-12ٚ  9-11

 

 ACI 9.5.3.4. تدبٚظ ٘ىٙس (b)9.5خسَٚ  ٔمبزیط ٔٙسضج زض وٝ افت اظثكطعی ،ٔمبزیط فٛق ثبقس تٛا٘س وٕتط اظضربٔت زاَ ٔی
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 Opening & Corner Connections in Flat slabs)حفشُ ّا( 
 

ٞب ثعضي ایٗ حفطٜ زاض٘س. اٌط ٚخٛز ٞبزاَ ٞب زضٚ... حفطٜٞب، آؾب٘ؿٛض )تٟٛیٝ، ِِٛٝ ٚثطق...(، پّٝ ؾیؿبتیأثؼّت ٚخٛز ٚؾبئُ ت

وٝ ثغٛض ٔؿتمیٓ ثٝ آٟ٘ب ٚاضز  زاَ، ثبیس ثبضٞبیی ضا ثٙسی قٛ٘س. ایٗ تیطٞب ػلاٜٚ ثط ثبضثٛؾیّٝ تیطٞبی لاظْ اؾىّت ثبقٙس، ثبیس

 قٛز حُٕ ٕ٘بیٙس.ٔی

 ،ٕٞچٙیٗ ٞبی حفطٜ لطاضزاز.ثبیس زضوٙبضٜ ،ضٚزثیٗ ٔی ٞب اظحفطٜ وٝ ثربعط ٚخٛز ٞبی وٛچه، ٔمساض ٔیٍّطزی ضاثطای حفطٜ

 ٞب لطاضزاز.تطن زضٌٛقٝ خٟت خٌّٛیطی اظ ٞب ثبیس ٔمساضی آضٔبتٛضزضٌٛقٝ

آٖ ثؿتٍی ثٝ ٔحُ  )ثسٖٚ تیطٞبی پیطأٛ٘ی( لطاضٌطفتٝ ثبقٙس، ثحطا٘ی ثٛزٖ قطایظ ٘بقی اظ ٞبی ترتزاَ زض ٞبحفطٜ اٌط

 ٞب زضزاَ زاضز.حفطٜ

ٞبی وٙبضٜ زض ٞبیُ آضقیتىتی حفطٜثٝ زلا ثٛز، ِٚی غبِجبً ذٛاٞس ٔؼٕٛلاً ثٟتط ٘ٛاحی ٔیب٘ی ثبقس زض ٚؾظ زاَ ٚ ٜ زضحفط اٌط

ٞبی زاَ وٝ ٔؼٕٛلاً زض آٖ ثبقس اظ تطٞبی ثطقی ثحطا٘یقٛز وٝ تٙفوٝ ایٗ ثبػث ٔیٌیط٘س ٘ٛاحی ؾتٛ٘ی لطاض ٔی زاَ ٚ زض

 ضاوٓ وطز. 0bزاضز. ثٙبثطایٗ ثبیس ٔمساض ٔتٙبؾجی اظ  ٞب ٚخٛزؾتٖٛ وٙبض ترت زض

ACI 11.12.5 Also Commentary  
 

     Ineffective  )تی اثر(                                                                                                           
 
 
 
 
 

 d/2         ستَى 

 
 

 Critical                 

         Opening                                                                                     Section 

                                                              Opening                    ُحفر 
 حفرُ                                                                

 free corner      

 
 

Regard as                  

free edge                 
 
 
 

 Critical Section 

  

 هقطغ تحراًی    
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ثبػدث ودبٞف    ثكطعی وٝ آ٘بِیع ٘كبٖ زٞدس ودٝ ایدٗ ودبض     ،زاَ ثبقٙس ا٘ساظٜ زض تٛا٘ٙس ثٝ ٞط، حفطٜ ٔیACI ٘بٔٝآییٗعجك 

 ٔیٗ قٛز.ٞب، تأٞبی ٔكرم قسٜ ثطای تغییطٔىبٖٔحسٚزیت ٔمبٚٔت زاَ ٘كسٜ ٚ
 

13.4ACI : 
 

 ٞبی زاَ ثسٖٚ تیط زض ٘ظط ٌطفت.ؾیؿتٓ ٞب( ضا زض)حفطٜ ٞبی ثبظتٛاٖ ٔغبثك قطایظ ظیط لؿٕتثدبی یه آ٘بِیع ذبل ٔی -

زاقتٝ ثبقٙس، ٔمساضوُ آضٔبتٛضوٝ ثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ حفطٜ  ٘ٛاضٞبی ٔیب٘ی لطاض زض ای وٝ ثبقٙس اٌطا٘ساظٜ ٞب ثٝ ٞطحفطٜ -

 قٛز.حفطٜ زض٘ظطٌطفتٝ ٔی ثطای یه پبُ٘ لاظْ اؾت ثطای پبُ٘ ثب

٘ٛاضٞبی ؾتٛ٘ی ثبقس، ٘جبیس ثیف اظ  حفطٜ زض اٌط -
1

8
زاقتٝ ثبقس. ٔمساض فٛلاز  زٚ زٞب٘ٝ لطاض اظیه  ٞط ؾتٖٛ زض پٟٙبی ٘ٛاض 

 ٔؼبزَ وٝ ثٛؾیّٝ حفطٜ لغغ قسٜ اؾت ثبیس ثٝ اعطاف آٖ لؿٕت ثبظ اضبفٝ قٛز.

ٔیب٘ی ثیف اظ  ؾتٛ٘ی ٚ ٘ٛاض ٘بحیٝ ثیٗ ٘ٛاض زض -
1

4
٘ٛاض ٘جبیس تٛؾظ حفطٜ حصف ٌطزز. ٔمساض آضٔبتٛض ٔؼبزَ  ٞط آضٔبتٛض زض 

 زازٜ قٛز. ٞبی حفطٜ لطاضوٙبضٜ ثبیس زض

   ٞبیی وٝ اظ ا٘مجبو ثتٗ ٘تیدٝ آٖ ای ٚٞبی ٌٛقٝاظ تطن ٞبی حفطٜ اضبفٝ قٛز تبٌٛقٝ اؾت یه یب زٚ آضٔبتٛض زض ثٟتط

 .آیسخٌّٛیطی ثؼُٕ ،قٛزٔی

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تغییطٔىبٖ تیط  ٔمبٚٔت ذٕكی ٚ حفطٜ( اؾتفبزٜ قٛز ٚ وٙبض ثیٗ زاَ )زض تیط زض زاَ ثبیس اظ ٞبی ٘ؿجتبً ثعضٌتط زضثطای حفطٜ

 ٚ عطاحی قٛز. آ٘بِیع ٚخٛز زاقتٝ ثبقٙس( ٘یع )اٌط ثطای ثبضٞبی ٔتٕطوع
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 :هثال
 

ضا ثطای ACI ٞبی قىُ، فطو قسٜ اؾت، فطَٔٛ A-Aٔمغغ  زض cm 18زازٜ قسٜ زضقىُ، ضربٔت زٚعطفٝ ٘كبٖثطای زاَ 

fy = 4200 kg/cmّٔعٚٔبت ضربٔت پبُ٘ زاذّی وٙتطَ وٙیس. 
2
, f′c = 210 kg/cm

2  

 

 7.2 m 7.2 m 

 
                     bw + 2hw ≤ bw + 8h درجْت تلٌذ 

                                 106 cm all columns 6.0m    
     30×30 cm  

h=18cm A درجْت 
 کَتاُ   

hw=38 cm     

 
 A  

6.0m 

                             
                            bw=30cm 

  An A 
 A-Section A 

 
30+2×38=106 cm ≤ 30+8×18=174 cm                                                                                     

                                     

Solution: 
 

Computing α1 for long direction 
 
 
 
 
 

   
 
 

Computing α2 for short direction 
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fl

h

EqnACIuse

yn

m

6@4.8m

5
@

6
m

6
m 1

2

480cm

4
30cm

3

40cm
20cm

30cm

Computing αm 

 
 
 
 
 
 
 

 

h = 18 cm is O.K. 

 

ٌطفتیٓ. ٚ اٌط ٔی cm 18اظ  ضؾیس، لاظْ ثٛز تب ضربٔت ٔفطٚو ضا وٕتطٔی cm 3ثٛز، ٔثلاً ثٝ ثیف اظ  اٌط اذتلاف ظیبز -

 cm 20حسٚز  آٔس، ٔمساضثسؾت ٔی cm 23ٔثلاٌ  وطزیٓ. اٌطضا اؾتفبزٜ ٔی cm 20ثٛز، ٕٞبٖ  cm 20بنّٝ ٔثلاً ف ٔمساض

 وطزیٓ.اثتسا فطو ٔی ضا اظ

 

 :هثال
تیطٞبی وٙبضی زض  ثطای ؾیؿتٓ وف ثب 3ٚ  2ٞبی ٞبی پبُ٘، حسالُ ضربٔت لاظْ ثطای زاACIَیٗ ٘بٔٝ آی ثباؾتفبزٜ اظ

        یبثٙس. اظ پٟٙٝزاَ أتساز ٔی ظیط اظ cm 20ػطو ٚ  cm 30ٔحیظ ؾبذتٕبٖ ضا تؼییٗ وٙیس. تیطٞبی وٙبضی زاضای 

(drop panel) ٞب اؾتفبزٜ ٘كسٜ ٚ ثتٗ زاَ ٕٞب٘ٙس ثتٗ تیطاؾت.ؾتٖٛ زض  fy = 4200 kg/cm
2  
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1450

23425
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s
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:Solution 
 

For Interior Panel 3 

α = 0; ln = 600 - 40 = 560 cm 

  Min. h (Table 9.5c) → = ln/33 = 560/33 = 16.97 cm > 12 cmکٌاری( تیر )تا 

Say 17 cm  
 

For Exterior Panel 2 

Assume h = 17 cm, then compute α; 

                                                                y 

  

 

 

  

                                                                                                                                      hw ≤ 4h 

                                                                                                                                   use 20cm 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اؾت، ٘یؿت. وٝ فبلس تیط وٙبضی ثطضؾی قٛز، ِصا ٘یبظ ثٝ ثطضؾی زضخٟت زیٍط تیط αثطایٗ اؾبؼ فمظ ثبیس 
 

Say 17 cm/33 = 560/33 = 16.97       nlMin. h =  
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 :هثال

  ٕ٘بییس.ٔتط عطاحی ؾب٘تی 19ثب ضربٔت  (slabflatInterior) یه زاَ ترت زاذّی

 

 

2

2

2

2

210'

4200

400

)(550

cm
kg

f

cm
kg

f

m
kg

W

weightSlab
m

kg
W

c

y

l

d









     

 

 ٕ٘بییٓٔٙبؾت فطو ٔی ضربٔتیه  ٔمساضـ نفط ٘یؿت ثطای ٔحبؾجٝ ٞب ٚخٛز زاضز ٚ زض ٔٛاضزی وٝ تیط ثیٗ ؾتٖٛ

ثطاثط ٕٔبٖ ایٙطؾی  2ایٙطؾی ٔؿتغیُ ثعضي ٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی تیط ٔیب٘ی ضا ثطاثط ٕٔبٖ  5/1ٚ ٕٔبٖ ایٙطؾی تیط وٙبضی ضا 

ثب  ضا hؾپؽ ٔمساض ٕ٘بییٓ.تمؿیٓ ٔی ،ٌیطیٓ ٚ ثٝ ٕٔبٖ ایٙطؾی زاَ وٝ ضٚی تیط لطاض زاضزٔؿتغیُ ثعضي زض ٘ظط ٔی

وٕتط اظ 2cmثب اذتلاف حساوثط  hاٌط ایٗ وٙیٓ.فطو قسٜ ٔمبیؿٝ ٔی hٞبی ٔطثٛعٝ ٔحبؾجٝ وطزٜ ٚ ثباؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

h فطو قسٜ ثٛزh ٖفطو قسٜ ضا ثٝ ػٙٛاh نٛضت  زض غیط ایٗ ٌیطیٓ.ٟ٘بیی زض ٘ظط ٔیh ٖ٘تیدٝ ضا ثٝ ػٙٛاh  ٟ٘بیی زض

 ٌیطیٓ.ٔتط ٔتفبٚت ثب ٔمساض اِٚیٝ زض ٘ظط ٔیضا چٙس ؾب٘تی ٔفطٚو خسیس h،وٝ اذتلاف ثیكتط ثبقسزضنٛضتی ٌیطیٓ.٘ظط ٔی

cmhاظ ٔثبَ لجُ زاضیٓ  19 

 
Calculation of depth for shear: 

 

            

 21300)400(6.1)550(2.1

9.1512)(2.1cover)(875.10.19)2(

m
kg

W

cmdirectioninvalueaveraged

u 
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cmhUSE

KOkgkgdbfV

kgV

cmb
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u

0.19
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100
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0

0




















 







 






 
 Checking one-way or beam shear:     

 وٙٙسٜ ٘یؿت.چٖٛ زض اغّت ٔٛاضز وٙتطَ ،قٛزایٗ ثطـ وٕتط چه ٔی

 
 

 

 

 

Checking two-way or punching shear around the column: 

 

 

 
                     

                     

                     

                     

           
 
 

ثٟتط اؾت  یِٚ ٘یؿت. ی)ذبٔٛت( احتیبخ یثٝ ٔیٍّطز ثطق ی ثب زٞب٘ٝ ٔتٛؾظٞباؾت. ٕٞب٘ٙس اوثط زاَ یبفوزاَ  ضربٔت

 اؾتفبزٜ وٙیٓ. HeadShear یٚ یب ولاٞه ثطق panelDropاظ پٟٙٝ  ٞبتیط ثیٗ ؾتٖٛ زض زاِٟبی فبلس

 

..34329159)9.15)(100(21053.075.0')53.0(

13432130064.2 2
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Calculation of static moments: 

mton
llW

DirectionLongM nu

l 


 5.24
8

)4.00.6)(8.4)(3.1(

8
)(

22

2

0

mton
llW

DirectionShortM nu

S 


 7.19
8

)3.08.4)(0.6)(3.1(

8
)(

22

1

0 

 
 

Proportion the static moments to the column and middle strips: 

 تٛضیحبت:

 dٔتط ضا ثب 8/4وٙبضٜ  یٔٛاظ یٔیٍّطزٞب ثیكتط ٚ dٔتط ضا ثب 0/6ی ٔٛاظ یٔیٍّطزٞب ،زض خٟت ثّٙس ٕٔبٖ ثیكتط اؾتچٖٛ 

 زٞیٓ.وٕتط لطاض ٔی
Short direction:    

strip) middle &column (4.2
2

8.4

244
mlll   

 
 

Long direction: 

 

                                                                                                                    strip) middle(6.34.20.6

strip)column (4.2
44

m

mll





 

                                                          

Positive & Negative moments: 
 

M (-) =0.65                                               M (+) =0.35

)75.01(

75.0

1.4.6.130
1

2







stripMiddle

stripColumn

ACI
l

l

)60.01(

60.0

4.4.6.130
1

2







stripMiddle

stripColumn

ACI
l

l

 
 قٛز.زازٜ ٔی یثٝ ٘ٛاض ٔیب٘ یاذتلاف زضنس ٘ٛاض ؾتٛ٘



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

59 

 

Calculation of required steel: 
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Check the distance between the bars: 
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 ًنات:

ٔتط یؾب٘ت 38 چٖٛ فبنّٝ ثیٗ ٔیٍّطزٞب زض ثؼضی ٘ٛاضٞب اظ ،اؾتفبزٜ وٙیٓ 14تٛا٘ؿتیٓ اظ ٔیٍّطز ایٗ حبِت ٕ٘ی زض  -1

 قس. یثیكتط ٔ

وطزیٓ یضا اظ اَٚ ثطای ایٗ ٔیٍّطز ٔحبؾجٝ ٔ dثبیؿت اؾتفبزٜ وٙیٓ وٝ ٔی 10تٛا٘ؿتیٓ اظ ٔیٍّطز ٔی ،ایٗ ٔؿئّٝ زض  -2

٘عزیه ثٝ  بًتمطیج sAقس ِٚی ٔمساض ٟ٘بئییزض خٟت وٛتبٜ ٔؾب٘تی ٔتط  3/15ٔتط زض خٟت ثّٙس ٚ یؾب٘ت 5/16وٝ ثیف اظ 

 ثبقس.یٔ d ,12ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ ثطای 
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 وٙٙس.ٔؿتمیٓ اؾتفبزٜ ٔی یعطاحبٖ ثیكتط اظ ٔیٍّطزٞب ٔؼٕٛلاً*  
 
 

 
 

 اؾت. ACI-83قسٜ ثط اؾبؼذٓ یتؼساز آضٔبتٛضٞب ،ثٝ ػجبضت زیٍط قسٜ اؾت.تؼییٗ  ACI-83ذٓ آضٔبتٛضٞب ثط اؾبؼ * 

 زاضز.یٚ ثؼس اظ آٖ اِعاْ ذٓ ٕ٘ٛزٖ آضٔبتٛضٞب ضا ضٚا ٕ٘ ACI-89تٛخٝ قٛز وٝ 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

62 

 

 

 

 

 فصل دٍم

 پيچص )آًاليض ٍ طشاحی(
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P

P

P

 پيچص

 ٞب خٌّٛیطی قٛز.ؾبظٜ قٛز تب اظ ایدبز پیچف زضپیچف ٔؼٕٛلاً ثب ثطـ ٕٞطاٜ اؾت ٚ ؾؼی ٔی

 قٛز.پیچف اػٕبَ ٔی (Spandrel Beams)ثٝ تیطٞبی ا٘تٟبیی 

 

 

 

 اًَاع پيچص

 آیس.پیچف ثسؾت ٔی ٔؼیٗ اؾتبتیىی: ثٛؾیّٝ اؾتبتیه ٔمساض -1

 

 تیط ٔٛخٛز اؾت. ٞط ؾرتی آٟ٘ب یىی ثبقٙس، پیچف زض ٘بٔؼیٗ اؾتبتیىی: ٔؿتمُ اظ ایٙىٝ عَٛ تیطٞب ٚ -2

 

 

 

ِصا پیچف زاضیٓ. ثٛؾیّٝ اؾتبتیه ٚ ؾبظٌبضی  ،چیٗ ٚخٛز ٘ساضزچٖٛ ثرف ذظ                                         

 آیس.تغییطقىُ، ٔمساض پیچف ثسؾت ٔی

ضاثغٝ ثب ؾرتی اػضبی ٔتهُ ثٝ  ػضٛ زض (Torsional Stiffness)ػضٛ ثؿتٝ ثٝ ؾرتی پیچكی  ٞط پیچف زض ،حبِت ایٗ زض

 آٖ ٚخٛز زاضز.
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 تٌص پيچطی

(a) :ٔمبعغ زایطٜ ای 

 

 

(a) :ٔمبعغ ٔؿتغیّی 

 

 

 

(c)  ٔمبعغT  ،I  ٚL( : ضٚـ تمطیجیα=1/3) 

 

xm وساْ وٝ ثیكتطاؾت ٚ ٔؼٕٛلاً خبٖ اؾت. ; ضربٔت خبٖ یب ثبَ ٞط 

 

 ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثطقی :

 

  T  ،I  ٚLثطای ٔمبعغ                               

                                ACI 8.6, 11.6 

 ثطای زاِٟبی زٚعطفٝ                               

 

 

 

 

α 0.208 0.219 0.231 0.246 0.256 0.267 0.29 0.333 

y/x 1.0 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0 ∞ 
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N.A

y

x

x

x

y

y

y

x

 هقطغ ّای تؼييي هقاٍهت پيچطی تتي ٍ فَلاد دسسٍش

(a) Skew Bending Theory )ضٚـ تئٛضی ذٕف اضیت( 

 

 ٔٙغمٝ فكبضٔٙغمٝ وكف                                                                                                                 

                                                                                                            45° 

 

(b) Space Truss Analogy )ضٚـ لیبؾی ذطپبی فضبیی( 

 

x∑هحاسثِ 
2
y 

 ثبیس ثعضٌتطیٗ ٔؿتغیُ ثهٛضت یه ػضٛ اؾتفبزٜ قٛز.

 

 

 ثطزٜ قٛز. ٞبی وٛچىتط ٘یط ثبیس ٔیٍّطز حّمٛی ثىبضٔؿتغیُ زض
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 آًاليض ٍ طشاحی تتي هسلح تشای پيچص

 ٍ تؼذ اص آى( ACI-318R-95)تش اساس 

٘بظن ٚ لیبؼ ذطپبی اؾبؼ لیبؼ ثب لٛعی خساضٜ ثطای اِٚیٗ ثبض ٚ ثؼس اظ آٖ عطاحی ثطای پیچف ثط ACI 95٘بٔٝ یٗیزض آ

 فضبیی ٔغطح قسٜ اؾت.

قٛز. ٔمبٚٔت پیچكی تیط ٘ظط ٔیثتٙی آٖ نطف ٕٞب٘ٙس یه لٛعی خساضٜ ٘بظن اؾت وٝ اظ ٞؿتٝ تٛپطتیط تحت پیچف 

٘عزیىی ؾغح  ٞبی ثؿتٝ ٚ آضٔبتٛضٞبی عِٛی ٚالغ زضذبٔٛت پیچف، ػٕستبً اظ ذٛضزٌی ٘بقی اظِحظٝ تطن ثتٙی ٔؿّح زض

لغ قسٖ تمطیجی ذبٔٛت ذبضخی ٔمغغ ثب ٔطوع ٚا٘بظن، ٔمبٚٔت، تٛؾظ پٛؾتٝ ضٚـ لٛعی خساضٜ ٌطزز. زضػضٛ فطاٞٓ ٔی

        ذٛضزٌی ٘بظن لجُ ٚ پؽ اظ تطنٞبی خساضٜزٚ ثهٛضت لٛعی قٛز. ٔمبعغ تٛذبِی ٚ تٛپط، ٞطٔیٗ ٔیآٖ تأ ثؿتٝ زض

 قٛ٘س. ٌطفتٝ ٔی ٘ظط زض

ٌطزز. ٔمساض ٔی ضربٔت خساضٜ ایدبز ضطة تٙف ثطقی زض٘بظن ثؿتٝ، خطیبٖ ثطقی ثهٛضت حبنُیه لٛعی خساضٜ زض

زض ٚؾظ  اعطاف ٔحیظ ٚ ػّٕىطز آٖ زض تٕبٔی ٘مبط اعطاف ٔحیظ لٛعی ثبثت ثٛزٜ ٚ ٔؿیط پیچف زض خطیبٖ ثطقی ٘بقی اظ

 یبثس.ضربٔت خساضٜ لٛعی أتساز ٔی

ٕٞٛاضٜ، ٘ظطقسٜ اؾت ٚ تحُٕ تٛؾظ ثتٗ، نطفپیچف لبثُ ٚ Vcا٘سضوٙف ثیضٛی لجّی، ثیٗ ثطـ  اظ ACI 95٘بٔٝ یٗزضآی

 ٌطزز.تحُٕ تٛؾظ ثتٗ ٕٞیكٝ نفط ٔٙظٛض ٔیپیچف لبثُ ٔمساضی ثبثت زاضز ٚ Vc٘ساضز  وٝ پیچف ٚخٛزٕٞب٘ٙس ٍٞٙبٔی

یٗ ٘بٔٝ ٔمبعغ ٔؿتغیّی یب ثبِساض آی تٙیسٜ ثبپیچف ثطای اػضبی غیطپیف ٞبی ٔجحث ٔمبٚٔت تٛأْ ثطـ ٚثرف وّیٝ ظیط

ACI 89ثبقس، تغییط یبفتٝ ٚٞب، فطضیبت ٚ ػلائٓ اذتهبضی ٔیعطاحی وٝ قبُٔ فطَٔٛ اؾبؾی زضتئٛضی تٛخٝ ثٝ تغییط ، ثب 

 ٔغطح ٌطزیسٜ اؾت. ACI 95تحت ػٙٛاٖ ٔجحث عطاحی ثطای پیچف زض 

 خبٔغ اضائٝ قسٜ اؾت. ثطای پیچف، ثغٛض ACI 95ٞبی ظیط، ضٚـ ثرف زض

 

 هقذهِ  -1

یه ٔمغغ ثؿتٝ خساض  ٘بظن تحّیُ وطز. اٌط یه لٛعی خساضٔجٙبی لیبؼ ثب  تٛاٖ ثطٔمبعغ ثتٗ ٔؿّح تحت پیچف ضا ٔی

 (.1قٛز )قىُایدبز ٔی (q) ٞبی ٔمغغ خطیبٖ ثطـ یىٙٛاذتزیٛاضٜ ٌیطز، زض لطاض (T) ٘بظن تحت تأثیط ٍِٙطپیچكی
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                                             q  

                                                                    T 

 
                                                                          O  

                                                        dl                                               h 
                                                                                     T 

 

 خطیبٖ ثطقی زض لٛعی خساض ٘بظن – 1قىُ                              

 

 آیس:ثسؾت ٔی ا٘تٍطاَ ظیط اظ T اؾبؼ خطیبٖ ثطـ ایدبزقسٜ، ٔمساض ثط

T = ∫ q.h.dl                        (1) 

 

 ا٘تٍطاَ زاضیٓ: ضٚی ٔؿیط qتٛخٝ ثٝ ثبثت ثٛزٖ ٔمساض  ثب

T = q ∫ h.dl                        (2) 

زض  dlقسٜ ثٝ لبػسٜ  ٞبی ایدبزٞبی ٔثّثٔدٕٛع ٔؿبحت ثطاثط زٚ h.dl ∫وٝ  قٛزٔكبٞسٜ ٔی 1 عطفی ثب تٛخٝ ثٝ قىُ اظ

 وٝ:نٛضتثبقس. ثسیٗخطیبٖ ثطـ ٔی ٔؿیط ؾغح ٔحهٛض زض ثطاثط زٚض ٔمغغ ٚ ثؼجبضت زیٍط زٚ زٚض تب

∫ h.dl = 2A0                       (3) 

A0 خطیبٖ ثطـ  زاذُ ٔؿیط ؾغح ٔحهٛضq بضت زیٍط:اؾت ٚ ثٝ ػج 
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T = 2 A0q                          (4) 

٘مغٝ ٔٛضز٘ظط ثهٛضت ظیط  ضربٔت زیٛاضٜ زض ٚ (q) لؿٕت خطیبٖ ثطـتٛاٖ اظ ذبضجزیٛاضٜ ضا ٔی ٘مغٝ اظ ٞط تٙف ثطقی زض

   (5)                                                                                    زؾت آٚضز:            
02

q T

t A t
     

          ٘بٔٝ یٗثبقس، وٝ اؾبؼ عطاحی پیچف زض آیذٛضزٌی ٔیتطن ثؼس اظ لجُ ٚضٚاثظ فٛق اؾبؼ ٔحبؾجبت پیچف 

ACI 318R-95 .اؾت 

خطیبٖ یه خساضٜ فطضی ٚ  ( ثب2) قٛز. ٔمغغ ثهٛضت قىُٔی ٘ظطثرف زاذّی ٔمغغ نطف ٔٛضز یه ٔمغغ تٛپط، اظ زض

 قٛز.آٖ زض ٘یٕٝ ضربٔت زیٛاضٜ لطاضزاضز، زض٘ظطٌطفتٝ ٔی ثطقی وٝ ٔطوع

 

 

 خساضٜ فطضی                                        

 

 

 

 ٔمغغ تٛپط خطیبٖ ثطقی زض -2قىُ 

ٚ تٛذبِی ؾغح ٔمغغ ثٝ ٔحیظ ٔمغغ فطو ٕ٘ٛز. ِصا ٔمبعغ تٛپط  تٛاٖ ثهٛضت ٘ؿجتی اظ٘یع ٔی ٔؼٕٛلاً ضربٔت خساضٜ ضا

 ا٘س.فطو قسٜ ACI 95یٗ ٘بٔٝ ذٛضزٌی زض آیتطن ٞبی خساضٜ ٘بظن لجُ ٚ ثؼس اظثهٛضت لٛعی

 

 (Tcr)خوردگي لنگر پيچشي ترک -2

 یه لٛعی خساض وطزٖ ٔمغغ ٚالؼی ثبخبیٍعیٗ تٛاٖ ثبٔمغغ ثتٙی تحت پیچف ذبِم ضا ٔیط ذٛضزٌی ٞپیچكی تطن ٍِٙط

 2/3Acpتمطیجبً ثب  (A0) ثٝ ذظ ٔطوعی زیٛاضٜ ؾغح ٔحهٛض ٚ  0.75Acp/Pcpتمطیجی  (t) ٘بظن ٔؼبزَ ثٝ ضربٔت زیٛاضٜ

           نٛضت تٙف پیچكی:ایٗ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. زض

                                       (6)           2 22 (2 / 3) 0.75

cp cp

cp cp

T P T P

A A
  

 
 

 ضاثغٝ فٛق: ایدبز ذٛاٞسوطز. زض °45زض ظاٚیٝ  آیس وٝ تٙف وككی انّی ثٝ ٕٞیٗ ٔمساضثسؾت ٔی

 Acpؾغح وُ ٔمغغ قبُٔ ؾغح حفطات زاذّی : 
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Pcpٔحیظ پیطأٛ٘ی ٔمغغ : 

زضخب وٝ زاَ وف، ثبَ تیط ضا  ٔمبعغ ثبِساض قٛز. زضزض٘ظطٌطفتٝ ٔی Acp  ٚPcpٔحبؾجٝ  ٞب زضٔدعا وُ ثبَ ٔمبعغ ثبِساض زض

ضربٔت ثبَ ٚ اضتفبع  ثطاثط زٚ ٔمساض چٟبض تیط ثٝ ا٘ساظٜ وٛچىتطیٗ اظعطف خبٖ  ٞط تٛاٖ ثركی اظزاَ زضزٞس ٔیتكىیُ ٔی

 .[ACI 11.6.1]ٕ٘ٛز  ٚاضز Acp  ٚPcpضا زضٔحبؾجٝ  min(4 hf , hw)ثبَ یؼٙی  ظزٜ خبٖ اظلؿٕت ثیطٖٚ

1.06'اٌط تٙف وككی انّی زضٍٞٙبْ تطن ذٛضزٌی cf ذٛضزٌی ثتٗ ثطاثط ذٛاٞسٔمبٚٔت پیچكی تطن ،زض٘ظطٌطفتٝ قٛز 

                                         (7)                                                ثٛز ثب:                       
2

1.06
cp

cr c

cp

A
T f

P

 
  
 
 

 

1چِ لٌگرپیچطی ٍاردُ تِ هقطغ از دارًذ چٌاى ترش، پیچص ٍ خوص قرار هقاطغ ٍاقؼی کِ تحت اثر ترکیثی از در

4
crT  ٕٗتدبٚظ، ض

 ای ثٛخٛزٔلاحظٝلبثُ ثطقی ٔمغغ ٘یع وبٞف ٞبی ذٕكی ٚٔمبٚٔت یه اظٞیچ ٘رٛاٞسقس، زض قىؿت پیچكی ایدبز ایٙىٝ

 ٘ظط ٕ٘ٛز.پیچكی نطف اثطات ٍِٙط تٛاٖ اظثبقس ٔی وٕتط ایٗ ٔمساض پیچكی اظ ضٚ چٙب٘چٝ ٍِٙطایٗ آٔس. اظ ٘رٛاٞس

[ACI 11.6.1]                                                             (8)                                    
2

min 0.265
cp

u c

cp

A
T f

P


 
  
 
 

 

ثطـ ٚ  لجیُ ذٕف ٚ ػضٛ اظ ػٛأُ ایدبزوٙٙسٜ تطن زض فٛق ٚ ثٝ زِیُ ؾبیط ٔمساض پیچكی اظ نٛضت تدبٚظ ٍِٙط زض

تٛاٖ ثطای پیچف ٔؿّح قٛز. ٔی ذٛاٞس زاقت ٚ ٔمغغ ثبیس قىؿت پیچكی ٚخٛز آثطفتٍی، أىبٖ ایدبز تطن پیچكی ٚ

. ِیىٗ ایٗ فطو زض (Tc=0)زٞس زؾت ٔی ضا اظ ثتٗ وُ ٔمبٚٔت پیچكی ذٛز ثؼس اظ ایدبز تطن پیچكی، فطو وطز وٝ

وٝ ثطای نٛضتضا حفظ ذٛاٞسوطز. ثسیٗ ٔمبٚٔت ثطقی ذٛز ذٛضزٌیٔٛضز ٔمبٚٔت ثطقی نبزق ٘یؿت ٚ ثتٗ ثؼس اظ تطن

 آیس.اظ ضٚاثظ ثطـ، ثسٖٚ زض٘ظطٌطفتٗ اثط پیچف، ثسؾت ٔی Vcثطـ ٚ پیچف تٛأْ 

 

 پيچص ّوساصی  -3

 زؾتٝ ظیط تمؿیٓ ٕ٘ٛز: تٛاٖ ثٝ زٚٔی اػضبی ثتٗ ٔؿّح ضا قسٜ زض پیچف ایدبز ٍِٙط

اثط ثبظتٛظیغ ٘یطٚٞبی زاذّی  تٛا٘ٙس زضثطای حفظ تؼبزَ ؾبظٜ لاظْ اؾت ٚ ٕ٘یٞب ٍِٙطٞبی پیچكی وٝ ٚخٛز آٖ :زؾتٝ اَٚ

ثبیس  قٛز ٚ اػضبی ؾبظٜ ضاقٛز، ثٝ وٕه ضٚاثظ تؼبزَ ٔحبؾجٝ ٔیوبٞف یبثٙس. ایٗ ٘ٛع پیچف وٝ پیچف تؼبزَ ٘بٔیسٜ ٔی

 ثطای تحُٕ وُ ٍِٙط پیچكی تؼبزَ عطاحی ٕ٘ٛز.

 

ٌٛ٘ٝ پیچف وٝ پیچف اثط ثبظتٛظیغ ٘یطٚٞبی زاذّی وبٞف یبثٙس. تحت ایٗ ٘ٙس زضتٛاٍِٙطٞبی پیچكی وٝ ٔی زؾتٝ زْٚ:

ضٚاثظ تؼبزَ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ ثطای  تٛاٖ تٟٙب اظاػضب ضا ٕ٘ی پیچكی زض ٍِٙط قٛز، ؾبظٜ ٘بٔؼیٗ ثٛزٜ ٕٚٞؿبظی ٘بٔیسٜ ٔی

 ثبقس.ؾبظٜ ٔی ٞب زضثٝ تأٔیٗ ضٚاثظ ٕٞؿبظی تغییطقىُ ٔحبؾجٝ آٖ ٘یبظ

حفظ ٔمبٚٔت پیچكی زٚضاٖ ٕ٘بیس  وٝ ثتٛا٘س ثبٌٛ٘ٝ پیچف، چٙب٘چٝ ػضٛ ٘طٔی پیچكی وبفی زاقتٝ ثبقس ثغٛضیزضایٗ

ایدبز تطن پیچكی  اػضبی ثتٗ ٔؿّح تٟٙب پؽ اظ ٔلاحظٝ زضثٛز. زٚضاٖ پیچكی لبثُ پیچف ٚاضزٜ ثٝ ػضٛ وٓ ذٛاٞس
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 ذٛضزٌیتحُٕ پیچف تطن حس اػضبیی وٝ حسالُ زض زضپیچكی ضا تٟٙب  تٛاٖ وبٞف ٍِٙطثٛز. ِصا ٔی ذٛاٞس پصیطأىبٖ

(Tcr) اؾبؼ آئیٗ ٘بٔٝ  زا٘ؿت. ثط ٔؿّح قسٜ ثبقٙس، ٔدبظACI 95 ٘ٛع ٕٞؿبظی ثبقس لاظْ  چٙب٘چٝ پیچف ٚاضزٜ ثٝ ػضٛ اظ

 :   [ACI 11.6.2.2] ٌطززٔمساض ظیط عطاحی  ٘یؿت ػضٛ ثطای پیچف ثعضٌتطی اظ

                                                            

                                                                                         (9) 

ؾبیط ٘یطٚٞبی زاذّی اػضبی  لاظْ اؾت ثبظتٛظیغ لاظْ زضاِصوط وبٞف یبثس، فٛق پیچكی ػضٛ تب ٔمساض وٝ ٍِٙطاِجتٝ زضنٛضتی

 ذٕكی ٚ ثطـ خٟت تأٔیٗ تؼبزَ ا٘دبْ پصیطز. ٔتهُ ثٝ ػضٛ پیچكی قبُٔ ٍِٙط

 

 تشاتش لٌگش پيچطی حذامثش هقاٍهت هقطغ دس -4

ٞبی پیچكی ایدبز تطنلجیُ  لاتی اظٔكى تٛا٘سچٙب٘چٝ پیچف ٚاضزٜ ثٝ ٔمغغ )وٝ ٔؼٕٛلاً ثب ثطـ تٛأْ اؾت( ظیبز ثبقس ٔی

خٟت پیكٍیطی  پیچف ضا ثبػث قٛز. ِصا ثطـ ٚ ٞبی ٔٛضة ٘بقی اظاثط تٙف أىبٖ ذطزقسٖ ثتٗ زض ثسٕ٘ب ٚ ٚ ثبظ  ٚ ثطقی

ٕبیس. اثؼبز ؾغح ٔمغغ ٘ٔمغغ ضا ٔحسٚز ٔی پیچكی تٛأْ ایدبزقسٜ زض ٞبی ثطقی ٚ٘بٔٝ حساوثط تٙفآییٗ ،اظ اقىبلات فٛق

زازٜ قسٜ تدبٚظ  ٔدبظ ٔمبزیط قٛ٘س اظٔحبؾجٝ ٔی پیچكی حساوثط وٝ اظ ضٚاثظ ظیط ٞبی ثطقی ٚوٝ تٙفای ثبقس ثبیس ثٍٛ٘ٝ

 .[ACI 11.6.3.1]٘ىٙٙس 

  اِف( ثطای ٔمبعغ تٛپط

                                   (01) 

 اِف( ثطای ٔمبعغ تٛذبِی 

                                   (00) 

ٞبی ثؿتٝ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثٝ تطتیت ٔحیظ ٚ ؾغح ٔحهٛض ثٛؾیّٝ ذظ ٔطوعی زٚضتطیٗ ذبٔٛت hP  ٚohAزضضٚاثظ فٛق 

 ٞبقٛض ٔكرم قسٜ اؾت. ثب ohA( ؾغح 3قىُ ) ٞؿتٙس. زض پیچف

 

 

 

 )سطح ّاضَرخَردُ( Aohتؼریف  – 3ضکل 
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ohضخاهت هؼادل  ( از00راتطِ ) در

h
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P
ohاز  tاستفادُ ضذُ است کِ چٌاًچِ  (t)تِ جای ضخاهت ٍاقؼی هقطغ  

h

A

P
را  tتایذ  ،کوتر تاضذ 

تذیي صَرت کِ ترم .قرارداد راتطِ در
2
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ِ ت 
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A t

 
 
 

 . [ACI 11.6.3.3] ضَدتثذیل هی 

 تجسیُ قسٜ اؾت. 1.7خٟت اعٕیٙبٖ ثٝ  زض (τ = T/2A0t)زض ضاثغٝ تٙف پیچكی  2ضٕٙبً ضطیت 

 

  ٞبی ثطقی ٚ پیچكی ٔؿتمیٕبً خٕغ ظزٜ قٛز وٝ ثطای ٔمبعغ لٛعی قىُ، تٙفاِصوط ٔكبٞسٜ ٔیثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ فٛق

ٔمبعغ لٛعی قىُ،  ٌطز٘س. زضٞب ثٛؾیّٝ ضیكٝ زْٚ خٕغ ٔطثؼبت تطویت ٔیوٝ ثطای ٔمبعغ تٛپط تٙفقٛ٘س، زضحبِیٔی

وُ  ٞبی ثطقی زضٔمبعغ تٛپط، تٙف ِیىٗ زض ،ٌطز٘سٔكبثٝ ضٚی زیٛاضٜ ٔمغغ ایدبز ٔی ثطقی ٚ پیچكی ثغٛض ٞبیتٙف

پٛؾتٝ ذبضخی ٔمغغ ایدبز  ٞبی پیچكی ػٕستبً زضوٝ تٙفٞبی ٔیب٘ی( زضحبِیلؿٕت ا٘س )ثٛیػٜ زضٔمغغ ٌؿتطـ یبفتٝ

 ٘ظطٌطفتٝ اؾت. زض ثطای ٔمبعغ تٛپط ٔتفبٚت اظ ٔمبعغ لٛعی زضٞب ضا ٘بٔٝ عطیمٝ خٕغ ظزٖ تٙفآییٗ ،قٛ٘س. ثٙبثطایٗٔی

ٔحُ حساوثط تٙف اضظیبثی  ( ثبیس زض11٘بٔٝ تأویس زاضز وٝ ضاثغٝ )ٔٛضز ٔمبعغ لٛعی قىُ ثب ضربٔت زیٛاضٜ ٔتغیط آییٗ

 .[ACI 11.6.3.2]قٛز 

 (A)٘مغٝ  خب٘جی لٛعی اتفبق ٔی افتس( زضیىی اظ زٚٚخٝ 4ٔغبثك قىُ ) زضٔمبعغ لٛعی قىُ ٔؼٕٛلاً تٙكٟبی حساوثط

          

 

 ّای پیچطیتٌص     ای ترضی                       ّتٌص               

 ّای ترضی ٍ پیچطیرٍش جوغ تٌص – 4ضکل 

ضربٔت  اٌط اتفبق افتس. ٔثلأًمغغ  ٘مغٝ زیٍطی اظ ثبقس ٕٔىٗ اؾت حساوثط تٙف زض ِیىٗ چٙب٘چٝ ضربٔت زیٛاضٜ ٔتغیط

 قس وٝ اِجتٝ زض ذٛاٞس آٖ ٘مبط ایدبز تٙف پیچكی حساوثط، زض .ٞبی خب٘جی ثبقسزیٛاضٜ اظ ٞبی فٛلب٘ی ٚ تحتب٘ی وٕتطزیٛاضٜ

تٛاٖ اعٕیٙبٖ ٞب ٔیقسٜ ضٚی تٙف ٞبی ٌفتٝاػٕبَ ٔحسٚزیت ثب ،طحبَٞٞؿتٙس. ثٝ ٞبی ثطقی ٘بچیعایٗ ٘مبط ٔؼٕٛلاً تٙف

 ٞبی فكبضی ٔٛضة ٔكىّی ٘رٛاٞیٓ زاقت.احتٕبَ ذطزقسٖ ثتٗ تحت تٙف ذٛضزٌی ٚتطن ٘ظط زاقت وٝ اظ

 

 آسهاتَس پيچطی -5

 خٌّٛیطی اظ ایدبز تطن پیچكی زضػضٛ، ٚظیفٝ آضٔبتٛضٞبی پیچكی تحُٕ وُ ٍِٙط پیچكی ٚاضزٜ ثٝ ٔمغغ ٚ پؽ اظ

 آضٔبتٛض عِٛی ٚ آضٔبتٛض ثٝ یه قجىٝ ؾٝ ثؼسی ٔتكىُ اظ ٔٙظٛضثبقس. ثطای ایٗ ٌؿتطـ ٚ ثبظقسٖ زٞب٘ٝ تطن پیچكی ٔی

A   A            +  
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ضٚی تٕبْ  تٛا٘سذٛضزٌی ٔبیُ ٘بقی اظپیچف ٔیچٖٛ تطن، ثؿتٝ ثبقس ػطضی ثبیس ذٛاٞیٓ زاقت.آضٔبتٛض ػطضی ثؿتٝ ٘یبظ

 .[ACI 11.6.4.1]تكىیُ قسٜ ثبقس  چٙس ٔٛضز ظیط یه یب عِٛی ٚ اظ آضٔبتٛض پیچكی ثبیس آضٔبتٛض ضخ زٞس. ٚخٜٛ ػضٛ

 ػضٛ ٔحٛض ثط ٞبی ثؿتٝ ػٕٛزٞبی ثؿتٝ یب تًٙاِف : ذبٔٛت   

 قجىٝ ؾیٕی خٛـ قسٜ ة : یه لفؽ ثؿتٝ اظ   

 ج : آضٔبتٛض ٔبضپیچ   

 

 هقاٍهت پيچطی آسهاتَس پيچطی -5-1

ٞبی زاز. تطن( ٘كبٖ 5اظ تطن ذٛضزٖ ٔیتٛاٖ ثهٛضت قىُ ) ػطضی ثؿتٝ ضا ثؼس ٚ  عِٛی یه ٔمغغ ثتٙی ٔؿّح ثٝ آضٔبتٛض

 ٔمبٚٔت پیچكی تٛؾظ آضٔبتٛضٞبی ػطضی ثؿتٝ، آضٔبتٛضٞبی عِٛی ٚ ظ٘ٙس ٚٔی ( ٔمغغ ضا زٚض°45)حسٚز  θپیچكی ثب ظاٚیٝ 

ٔمبٚٔت  ذٛضزٌی ٘مف چٙسا٘ی زضتطن ٞب پؽ اظٌطزز. ٔؼٕٛلاً پٛؾتٝ ثتٙی ضٚی ذبٔٛتٞبی فكبضی ثتٙی ایدبز ٔیلغطی

 ٛؾتٝ حصف قسٜ اؾت.( ایٗ پ5قىُ ) زض پیچكی ٘ساضز ٚ

                                                                                                             T 

 

 

                                                                                θ 

                                        T                                                

 خَردُ تحت پیچصهقطغ ترک -5ضکل 

ٔحُ  ضا زض ػضٛ زٞس، اٌطقسٜ ضخ ٔی ٞبی ٔٛضة ایدبزٔحُ یىی اظ تطن تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ قىؿت پیچكی ثٝ ٞطحبَ زض ثب

آیس. ٔؼٕٛلاً عَٛ تطن ٔی ( زض6ٔحُ قىؿت ثهٛضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زضقىُ ) ،ثرف ٔدعا تفىیه ٕ٘بییٓ تطن ثٝ زٚ

 ا٘ساظٜ یه زٚضوبُٔ تطن ذٛاٞسثٛز.پیچكی ثٝ 

 
                                        T  

 
 

                                                                          T 

 

 

 

 ٔحُ تطن ٚضؼیت ٘یطٚٞبی ذبٔٛت زض – 6قىُ 
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 ( اٌط اظ6قىُ ) ثٛز. زض ٔحُ تطن ذٛاٞس ذبٔٛت لغغ قسٜ زض nٔمبٚٔت پیچكی ٟ٘بیی خٕغ ٍِٙطٞبی پیچكی ٘بقی اظ 

تٙف تؿّیٓ  ضطة ؾغح ٔمغغ ذبٔٛت پیچكی زض٘یطٚی وككی ٞطوساْ ٔؿبٚی حبنُ nٔمغغ ثٝ تیط ٍ٘طیؿتٝ قٛز، 

زاقت خطیبٖ ثطـ ٔؼبزَ  تٛاٖ اظٟبضای وٝ ٔیا٘س، ثٍٛ٘ٝذٛاٞیٓ زاقت وٝ ضٚی ٔحیظ ٔمغغ پرف قسٜ (Atfyv)ذبٔٛت 

q = nAtfyv/Ph ایٗ ضاثغٝ،  وٙٙس. زضضا ضٚی ٔحیظ ٔمغغ ایدبز ٔیfyv  تٙف تؿّیٓ فٛلاز ذبٔٛت ثؿتٝ اؾت وٝ ٘جبیس اظ

4200 kg/cm
 .[ACI 11.6.3.4]ثیكتط زض٘ظطٌطفتٝ قٛز  2

 اِصوط ٔمبٚٔت پیچكی ثٝ ا٘ساظٜ :اثط خطیبٖ ثطـ فٛق زض

                                                                            (02)  
0

0

2
2

t yv

n

h

A nA f
T A q

P
                                       

فبنّٝ  أتساز آضٔبتٛضٞبی عِٛی ثط تٛاٖ ثب تمؿیٓ عَٛ تطن زضضا ٔی (n)ٞبی لغغ قسٜ یدبز ذٛاٞسقس، تؼساز ذبٔٛتا

cothP      ذٛاٞس ثٛز. یؼٙی: Ph cotθثبقس عَٛ تطن ٔؼبزَ  θثسؾت آٚضز. اٌط تطن پیچكی ثٝ ظاٚیٝ  (s)ٞب ذبٔٛت
n

S
  

 اؾتقسٜ ٘بٔٝ اضائٝآییٗ ضؾیٓ وٝ زضثٝ ضاثغٝ ٔمبٚٔت پیچكی اؾٕی ذبٔٛت پیچكی ٔی Tnزض ضاثغٝ  nخبیٍصاضی ٔمساض  ثب

 [ACI 11.6.3.6].                                               (03)                                                     
02

cot
t yv

n

A A f
T

S
                    

 

θ  ثطای اػضبی ٘ظطٌطفتٝ قٛز ٚ زض زضخٝ ثیكتط 60اظ  زضخٝ وٕتط ٚ 30ظاٚیٝ تطن پیچكی اؾت وٝ ٔمساض آٖ ٘جبیس اظ    

    پیكٟٙبز 0.85Aohخٟت اعٕیٙبٖ  ٘بٔٝ زضضا آییٗ A0ٌطفت. ٔمساض  ٘ظط زضخٝ زض 45تٛاٖ ٔمساض آٖ ضا تٙیسٜ ٔیپیف غیط

 ٕ٘بیس.ٔی

 ضا اظ ضاثغٝ فٛق زاضا ثبقس، ػلاٜٚ ثط آضٔبتٛضٞبی ػطضی ثؿتٝ ثٝ آضٔبتٛضعِٛی ٘یع Tnثطای ایٙىٝ ػضٛ ظطفیت پیچكی اؾٕی 

ی پیطأٛ٘ ٔحٛض قٛز. خٕغ ٘یطٚٞبی ػٕٛز ثطٔحُ تطن پیچكی تؼییٗ ٔی اؾبؼ تؼبزَ ٘یطٚٞب زض اؾت وٝ ٔمساض آٖ ثط ٘یبظ

لیبؼ ذطپبی فضبیی ثب یه ؾطی  ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٘یطٚٞب زض Fv = nAtfyvتٛاٖ ثهٛضت ٔحُ تطن پیچكی وبُٔ ضا ٔی زض

تؼبزَ ٞؿتٙس ٚ ثهٛضت ظیط آضٔبتٛضٞبی عِٛی زض  یه ؾطی ٘یطٚٞبی افمی زض ٚ θ٘یطٚٞبی فكبضی ٔٛضة زضثتٗ ثٝ ظاٚیٝ 

 قٛ٘س:٘كبٖ زازٜ ٔی

                                                                                
                                                                                   Fv = n At fyv   

                                                                                                                   

                                                                                                                          θ 
 

                                                                                  Fl = Fvcotθ = n At fyvcotθ = Ph At fyvcot
2
θ /s 
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ضٚاثظ  ،تٙف تؿّیٓ عطاحی آضٔبتٛض عِٛی ثبقس fyl٘كبٖ زٞیٓ ٚ  Alچٙب٘چٝ ؾغح آضٔبتٛضٞبی عِٛی پیچكی ضا ثب  ،عطفی اظ

   ظیط نبزق اؾت:

 یؼٙی:                                                                                   

 .[ACI 11.6.3.7]قٛز وٝ ضٚاثظ آییٗ ٘بٔٝ ثطای آضٔبتٛض عِٛی ٘تیدٝ ٔی

                                                                                 (14) 

پیچكی ٔحبؾجٝ قسٜ )عِٛی یب  ( ثبقس. آضٔبتٛض13لاظْ ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ضاثغٝ ) At/Sثب ٔمساض  ایٗ ضاثغٝ ثطاثط زض At/Sٔمساض 

قٛ٘س( اضبفٝ ٌطزز. ی )وٝ ٕٞعٔبٖ ثب پیچف اػٕبَ ٔی٘یطٚی ٔحٛض ػطضی( ثبیس ثٝ آضٔبتٛضٞبی لاظْ ثطای ثطـ، ذٕف ٚ

 .[ACI 11.6.3.8]ٌصاضی ثبیس ثطآٚضزٜ قٛز فبنّٝ ضٕٙبً ٔمیستطیٗ ضٛاثظ آضٔبتٛضثٙسی ٚ

تٛاٖ وبٞس، ٔیعِٛی ٔی آضٔبتٛض ٘یطٚی وككی ایدبز قسٜ زض حبنّٝ اظ ذٕف ثٝ ػّت ایٙىٝ فكبض حبنُ اظ ٘بحیٝ فكبض زض

ٔب٘سٜ اظ ٔمبزیط عِٛی پیچكی ثبلی وبٞف زاز ثكطط آ٘ىٝ آضٔبتٛض Mu/0.9dfyعِٛی پیچكی ضا ثٝ ا٘ساظٜ ٔمساض  ؾغح آضٔبتٛض

 .[ACI 11.6.3.9]٘كٛز  حسالُ زازٜ قسٜ ثطای آضٔبتٛضعِٛی پیچكی وٕتط

 

 

 هحذٍديتْای آسهاتَس پيچطی -5-2

 حذاقل آسهاتَس پيچطی -5-2-1

پیچكی ثبیس تأٔیٗ ٌطزز.  یه حسالُ آضٔبتٛض ،٘یؿت ٘ظطپیچف لبثُ نطف اثط (8عجك ضاثغٝ ) تٕبْ ٔمبعؼی وٝ ثط زض

اظ ضاثغٝ ظیط  پیچكی تٛأْ، ٔؼبزَ حسالُ ؾغح ٔمغغ ذبٔٛت ثطقی تٟٙب ثٛزٜ ٚ ٞبی ثؿتٝ ثطقی ٚحسالُ ؾغح ذبٔٛت

                       (15)  .                                                          [ACI 11.6.5.2]قٛز تؼییٗ ٔی 
min

3.5 w

tv

yv

b S
A

f
  

 .(Atv = Av + 2At)ثبقس پیچكی تٛأْ ٔی ؾغح زٚقبذٝ ذبٔٛت ثؿتٝ ثطقی ٚ Atvوٝ 

 .[ACI 11.6.5.3]قٛز حسالُ ٔؿبحت آضٔبتٛضٞبی عِٛی پیچكی ٘یع اظ ضاثغٝ ظیطتؼییٗ ٔی

(16)                                                                                          min

1.33 c cp yvt

l h

yl yl

f A fA
A P

f S f

  
  

 
  

 ا٘تربة قٛز. 1.75bw/fyvِٚی ٘جبیس وٕتط اظ  ،( اؾت13ضاثغٝ ) لاظْ ثسؾت آٔسٜ اظ ٔمساض (At/S)زضضاثغٝ فٛق 

 

 هحذٍديت فاصلِ -5-2-2
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تدبٚظ ٕ٘بیس  Ph/8  ٚ30 cmٔمساض  زٚ یه اظٞیچ ٞب ٘جبیس اظثبقٙس، فٛانُ آٖ ثطؤآضٔبتٛضٞبی ثؿتٝ پیچكی وبٔلاً ٔثطای ایٙىٝ 

[AI11.6.6.1]. 

ٌٛقٝ  ٞط زض ،ًضٕٙب .ٞبی ثؿتٝ لطاضٌیط٘سضٚی ٔحیظ زاذّی ذبٔٛت cm 30آضٔبتٛضٞبی عِٛی ثبیس ثٝ فٛانُ حساوثط  

 وٕتط mm 10فبنّٝ ذبٔٛتٟب ٚ  24/1عِٛی ٘جبیس اظ  آضٔبتٛض عِٛی لطاضٌیطز. لغط ذبٔٛت ثؿتٝ ثبیس حسالُ یه آضٔبتٛض

 .[ACI 11.6.6.2]ثبقس 

 

 ٞبی فٛق ثطای آضٔبتٛضٞبی پیچكی ثسلایُ شیُ ا٘تربة قسٜ اؾت:ٔحسٚزیت

 ٞبی پیچكیوٙتطَ ٔٛثط ػطو تطن -

 ذٛضزٌیتطن حس ؾرتی پیچكی پؽ اظ خٌّٛیطی اظ افت ثیف اظ -

 ٔمبٚٔت پیچكی ٟ٘بیی ٔٛضز٘ظطضؾب٘سٖ ػضٛ ثٝ  -

 إٞیت اؾت. ٞبی پیچكی ٘یع حبئعٔٙبؾت ذبٔٛت ٘ظط ٟٔبض عِٛی ٌٛقٝ اظ ضٕٙبً ٚخٛز آضٔبتٛض

  

 جضئيات آسهاتَستٌذی پيچطی -5-3

ٞب وٙسٜ ٞبی ظیبز پٛقف ثتٙی خب٘جی ضٚی ؾغح ذبٔٛتپیچف ٌیط٘س، زضٔی پیچف لطاض ٔمبعؼی وٝ ػٕستبً تحت اثط زض

 قىُ( اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. Uذبٔٛت  ٌٛ٘ٝ ٔمبعغ ٘جبیس اظ ٚنّٝ پٛقكی ذبٔٛت )ٔتكىُ اظ زٚایٗ زض ،ثٙبثطایٗذٛاٞس قس. 

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ خٟت ٘یطٚٞبی فكبضی لغطی تغییط ٞبی ٔمغغ ٔحُلیبؼ ذطپبیی ثطای یه ٔمغغ ٔؿتغیّی، ٌٛقٝ زض

زاقت. ثٝ  ذٛاٞس سٖ ثتٗ ضٚی ٌٛقٝ ذبٔٛت ٚخٛزقٞب، أىبٖ وٙسٜاثط ثطآیٙس ٘یطٚٞبی فكبضی لغطی زضٌٛقٝ وٙس. زضٔی

زضخٝ  135٘بٔٝ للاة آییٗ ثٛز ٚ ٌٛقٝ ٔمغغ ٔؿتغیّی ٔٙبؾت ٘رٛاٞس زضخٝ ا٘تٟبیی ذبٔٛت زض 90للاة  ،ٕٞیٗ زِیُ

 اِف(. -8)قىُ  [ACI 11.6.4.2]زا٘س عِٛی ضا لاظْ ٔی حَٛ آضٔبتٛض

اثط ٚخٛز ثبَ یب  قسٖ ٔحبفظت قسٜ ثبقس )ٔثلاً زضٔمبثُ وٙسٜ اٌط ثتٗ اعطاف ٔحُ للاة ا٘تٟبیی ذبٔٛت زض ،ثب ایٗ ٚخٛز

 ة(. -8زضخٝ ٘یع لبثُ لجَٛ ذٛاٞس ثٛز )قىُ  90زاَ ٔدبٚض ٚ ...( للاة 

 

 

 
 
 

 الف                       ب                                                                                                            

 پیچكی فطٚضیرتٍی ٌٛقٝ تیط ٘بقی اظ ثبض – 8قىُ   
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         وٕتطثبقس 0.5Aoh/Phثطای ٔمبعغ تٛذبِی فبنّٝ ذظ ٔطوعی ذبٔٛت پیچكی تب ٚخٝ زاذّی زیٛاضٜ ٔمغغ ٘جبیس اظ 

[ACI.11.6.4.4].  َایٗ ضبثغٝ ثٝ ایٗ زِیُ ٔغطح اؾت وٝ زض ضٚاثظ ٔطثٛط ثٝ پیچف، ٔؼٕٛلاً ضربٔت ٔؼبزAoh/Ph ٘ظط زض 

 ثط پیچكی لطاض٘یٕٝ ذبضخی ضربٔت زیٛاضٜ ٔؤ پیچكی لاظْ اؾت وٝ ذبٔٛت زضذبٔٛت  ثیكتط ثطای تأثیط قٛز ٌٚطفتٝ ٔی

 ٘عزیىی ٔٙغمٝ پیچف حساوثط لطاض ثبیس ثٝ ٟٔبض ٔٙبؾت ا٘تٟبی آضٔبتٛض وٝ ٔؼٕٛلاً زض ،عِٛی پیچكی ٌیطز. زضٔٛضز آضٔبتٛض

 .[ACI 11.6.4.3]ٔیٍیطز تٛخٝ ٕ٘ٛز 

 

 آًاليض پيچطی هقاطغ -6

تٛا٘س تحت تأثیط ثطـ بَ ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔت پیچكی یه ٔمغغ ثب آضٔبتٛضٌصاضی زازٜ قسٜ )وٝ ٔیایٗ ثرف ثب اضائٝ ٔث زض

پیچكی، وٙتطَ وفبیت  ٞبی آضٔبتٛضقٛز. ایٗ ٔحبؾجبت قبُٔ وٙتطَ ٔحسٚزیتزاقتٝ ثبقس( ٘كبٖ زازٜ ٔی ٚ ذٕف ٘یع لطاض

ٚیػٜ وٙتطَ ثطقی ٚ پیچكی ذٛاٞس ثٛز. ثٝ حساوثطٞبی ٞبی ثطقی ٚ پیچكی ٚ وٙتطَ تٙفعِٛی، تفىیه ذبٔٛت آضٔبتٛض

   ٘بٔٝ ٘ظط آییٗ نٛضت ػسْ ضػبیت ایٗ ٔٛاضز ٔمغغ اظ إٞیت ذٛاٞس ثٛز، چٖٛ زض ٞبی آضٔبتٛض پیچكی حبئعٔحسٚزیت

 ٌٛ٘ٝ ظطفیت پیچكی ٘رٛاٞس زاقت.ٞیچ

 

 هثال :

ٚ ٍِٙط ذٕكی  Vu = 20 tonثطـ  ٖ تحت اثطوٝ ثغٛض ٕٞعٔبٔمبٚٔت پیچكی ٟ٘بیی ٔمغغ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ضا زضنٛضتی

 تؼییٗ وٙیس. ،زاقتٝ ثبقس لطاض Mu = 16 t-mٔثجت 

f'c = 200 kg/cm    ٔكرهبت: ؾبیط
2
            fyv = fyl = 3000 kg/cm

2 

                          

                                                     6 cm     
 
 

                                                                                      4Φ16 
                                                 Φ10@15   

                                                                                                                             60 cm 

 

 

 

                                                                                       

                                                                    
                                                                      6 cm  

 

 

                                                                                        40 cm  

 

 9ضکل    

4(cm) 

5Φ20    
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 : حُ

 .زٞیٓٞبی اِٚیٝ ضا ضٚی فٛانُ ٚ ٔمساض آضٔبتٛضٞبی ٔٛخٛز ا٘دبْ ٔیاثتسا وٙتطَ

 

 
 
 
 
 
 

30 cm   ≥ فٛانُ آضٔبتٛضعِٛی  

 
10

6
24

mm

S
mm




  لغط آضٔبتٛضعِٛی 

 وٙیٓ.ٔی ذبٔٛت ٔٛخٛز وؿط حبَ ٔمساض ذبٔٛت لاظْ ثطای ثطـ ضا ٔحبؾجٝ ٚ اظ
 
 
 
 

  لازم  

 
 
 
 

 آیس.ضاثغٝ ضٚثطٚ ثسؾت ٔی ظطفیت پیچكی اؾٕی اظ

 

 قٛز.٘بٔٝ ثهٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔیعجك پیكٟٙبز آییٗ  A0ٔمساض  ٌیطیٓ ٚٔی زضخٝ زض٘ظط 45ضا  θوٝ 
 
 
 
 

 عِٛی وبفی ٔٛخٛز ثبقس. فٛق ثب ایٗ قطط اؾت وٝ آضٔبتٛض Tnتأٔیٗ 
 
 
 

ٞب ثٝ ٔطوع تب ٔطوع ذبٔٛت 

 نٛضت افمی ٚ ػٕٛزی
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 وٕتط اظ                         زض٘ظطٌطفتٝ قٛز.  ٘جبیس        ٔمساض   Al minضاثغٝ  تٛخٝ وٙیس وٝ زض

 

cmپؽ
2
 28/11 Al = ٗلاظْ اؾت. ثطای تؼییAl ثبیس ؾغح ٔمغغ آضٔبتٛضذٕكی لاظْ زض ضزیف پبییٗ اظ  ،ٔٛخٛز

 قٛز. آضٔبتٛضٞبی ٔٛخٛز وؿط

  As = 11.5 cm
  → Mu = 16 t-m → Mn = 17.78 t-mلاظْ ذٕكی2

  As = 5×3.14 – 11.5 = 4.2 cm
  اضبفی زضضزیف پبیی2ٗ

 Al = 11.28 cm
Al = 4×2.01 + 4.2 = 12.24 cm لاظ2ْ

2
 ٔٛخٛز  <  

 اضتفبع ٔمغغ پرف قسٜ اؾت. ثغٛض ٔٙبؾجی زض Alتٛخٝ وٙیس وٝ 

 یٓ.یٕ٘ب( ضا ٘یع وٙتطَ ٔی10ضاثغٝ ) ،آذط زض

 

 

 

 

 ضا تحُٕ ٕ٘بیس. Tu = 0.75×1613 = 1209 kg-mپیچكی  تٛا٘س ٍِٙطپؽ ایٗ ٔمغغ ٔی
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 طشاحی پيچطی -6

تٛاٖ ثهٛضت ظیط زاضز ضا ٔی لطاض ذٕف ٚ ثطـ ٘یع ٔطاحُ عطاحی وبُٔ یه ػضٛ تحت پیچف، وٝ ٔؼٕٛلاً تحت تأثیط

 ذلانٝ ٕ٘ٛز:

 

 طَل ػضَ. الف( هحاسثِ ًيشٍّای پيچطی ٍ تشضی ٍ خوطی دس

 .تٛاٖ تٛظیغ پیچف ٚاضزٜ ضا یىٙٛاذت فطو ٕ٘ٛزٔی ،ثبقس زاَ ٔدبٚض چٙب٘چٝ تیط تحت پیچف ٚاضزٜ اظ ،ایٗ ٔطحّٝ زض

[ACI 11.6.2.3]ٚؾظ تیط پیچف  ثطاثط پیچف ثبقس، زض ٌبٜ ٔمبْٚ زضاظ زٚ ا٘تٟب زاضای تىیٝ چٙب٘چٝ تیط ،. ثب ایٗ فطو

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. تیط ضا ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ظیط ٔمغغ اظ تٛاٖ پیچف ٔٛخٛز زضٞطٔی ذٛاٞس ثٛز ٚ نفط

 Tu = tu ×) فبنّٝ اظٔحُ پیچف نفط(                         (     17)

اؾت. چٙب٘چٝ  ٔمغغ ٔٛضز ٘ظط پیچف ٟ٘بیی زض Tuٚاحس عَٛ تیط )ثب تٛظیغ یىٙٛاذت( ٚ  پیچف ٚاضزٜ ثط tu ،ضاثغٝ فٛق زض

 ای ٔكبثٝ پیچف ثٟطٜ خؿت، یؼٙیضاثغٝ تٛاٖ اظٔی ٔٛضز ثطـ ٘یع زض ،ثبقس wuثبضٌؿتطزٜ یىٙٛاذت ثب قست  تیط تحت اثط

 Vu = wu ×)فبنّٝ اظٔحُ ثطـ نفط(                         (     18)

 ثبقس.ٔٛاضز ٔحُ ثطـ نفط ٚ ٔحُ پیچف نفط ثطٞٓ ٔٙغجك ٔی اوثط زض ،ًضٕٙب

 

 ب( هحاسثِ تشش ٍ پيچص ٍاسدُ تِ هقطغ تحشاًی ٍ طشاحی آسهاتَسّای تشضی ٍ پيچطی لاصم.

ایٙىٝ پیچف  قٛز، ٍٔط٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٌبٜ زضِجٝ تىیٝ اظ dٔحبؾجٝ پیچف، ٔكبثٝ ثطـ، زض فبنّٝ  ٔمغغ ثحطا٘ی زض

 .[ACI 11.6.2.4]ٌبٜ ذٛاٞس ثٛز نٛضت ٔمغغ ثحطا٘ی ِجٝ تىیٝایٗ فبنّٝ اػٕبَ ٌطزز وٝ زضایٗ ٔتٕطوعی زض

 قٛ٘س.ثغطیك ظیط ٔمبیؿٝ ٔی ٔمغغ ثحطا٘ی ٔحبؾجٝ ٚ زض Tu min  ٚφVcٔمغغ ثحطا٘ی،  ٔٛخٛز زض Tu  ٚVuایٗ ٔطحّٝ  زض

 →  Tu < Tu minاثط پیچف ٚ عطاحی ثطای ثطـ  ٘ظط اظنطف

 → Vu ≤  φVcعطاحی ثطای پیچف 

 Tu  ≥  Tu min → 11ٚ  10وٙتطَ ضٚاثظ  → → Vu > φVcعطاحی ثطای ثطـ ٚ پیچف تٛأْ 

ثساٖ اقبضٜ قس،  3ثرف  وٝ زض Tu comثعضٌتطاظ  Tu٘ٛع ٕٞؿبظی ثبقس، لاظْ ٘یؿت  ٔطاحُ فٛق چٙب٘چٝ پیچف اظ زض

 زض٘ظطٌطفتٝ قٛز.

ثطقی ٚ پیچكی ٔمغغ  آضٔبتٛض وٝ ٔمساضٔمغغ ثحطا٘ی زضنٛضتی ػطضی لاظْ زضتؼییٗ آضٔبتٛضٞبی عِٛی ٚ  پؽ اظ ج(

ایٗ  تسضیدی ثب حطوت ثٝ ؾٕت ٔحُ ثطـ نفط ٚ پیچف نفط وبٞف زاز. زض ٞب ضا ثغٛضتٛاٖ آٖثحطا٘ی ٘ؿجتبً ظیبز ثبقس، ٔی

وٕتطیٗ  ،ذبٔٛت حسالُ ظا تٛا٘س ضإٞٙبی ذٛثی ثبقس. ٔٙظٛضٔحُ قطٚع آٖ ٔی ذبٔٛت حسالُ ٚ ٔطحّٝ تؼییٗ ٔمساض

ٕ٘بیس. ذبٔٛت حسالُ ثطقی ٚپیچكی تٛأْ اظضٚاثظ ظیط حسالُ ذبٔٛت ضا اضضب ٔی ٞبی فبنّٝ ٚذبٔٛتی اؾت وٝ ٔحسٚزیت

 ثسؾت ٔی آیس.
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 ٘ظطثبقس ذبٔٛت حسالُ ثطقی ػجبضتؿت اظ:پیچف لبثُ نطف چٙب٘چٝ اثط
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 ٌطزز.اوٖٙٛ ثب اضائٝ یه ٔثبَ وبُٔ ٔطاحُ فٛق تكطیح ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

81 

 

40 cm

50 cm
35 cm

15 cm

10 m

120 cm

 : هثال

      پیچف ٚاضزٜ ثغٛضوبُٔ عطح ٕ٘بییس.  یه عطف ثٝ یه زاَ وٙؿَٛ ٔتهُ اؾت ثطای ثطـ ٚ ضا وٝ اظ ؾطاؾطی ظیط تیط

 ٚ قٛز. ثبضٞبی ٚاضزٜ قبُٔ ثبضٔطزٜ )ٚظٖ تیطتؼٕیطات اؾتفبزٜ ٔی ػجٛضی خٟت زؾتطؾی ٚی ؾیؿتٓ فٛق ثٝ ػٙٛاٖ ضاٞطٚ اظ

kg/m 500ثبضظ٘سٜ  زاَ( ٚ
 ثبقس.ٚاحس ؾغح ضاٞطٚ ٔی ثط 2

 

 

 

 

 10قىُ 

d = 44 cm  ٚfyv = 3000 kg/cmؾبیط ٔكرهبت : 
2  ٚfyl = 4000 kg/cm

2  ٚf'c = 200 kg/cm
2 

ٚؾظ زٞب٘ٝ  آضٔبتٛضٞبی ذٕكی لاظْ زض ثطای ذٕف عطاحی قسٜ اؾت ٚ ACIثطـ  لجلاً ثب ضٚـ ضطایت ٍِٙط ٚ تیط ،ضٕٙبً

 ثبقٙس.ٔی ٌبٜ ثهٛضت ظیطتىیٝ ٚ

                                                                                 2Φ18 
 

                                                                                                                                      2Φ18  

                                                       3Φ22   
                               Φ12@9           

                                                         2Φ16                                                                     2Φ16  
 

                            2Φ18                                                                        3Φ18                             

 

 

 ٚؾظ                                           ٌبٜ                              تىیٝ                                                         

 11قىُ 
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 : حل

 

 قٛز.تمبضٖ تیطتؼییٗ ٔی ضٚاثظ تؼبزَ ٚ ثط اؾبؼ ، ثطـ ٚ پیچف٘ٛع پیچف تؼبزَ اؾت ایٙىٝ پیچف ایٗ ٔثبَ اظثب تٛخٝ ثٝ

 :هحاسثِ تشش دسطَل تيش -

 

 

 Vu(x) = 2374.4xٌیطی قٛز :     ٚؾظ ا٘ساظٜ اظ xچٙب٘چٝ  زاضز ٚ لطاض ٚؾظ تیط زض ٔحُ ثطـ نفط

 :هحاسثِ پيچص دسطَل تيش -

 

 

 زاضیٓ: ،قٛزٌیطی ٔی٘ؿجت ثٝ ٚؾظ تیط ا٘ساظٜ x زاضز ٚ لطاض ٚؾظ تیط زض ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحُ پیچف نفط
Tu(x) = 1183x            

 

 زاضز. لطاض ٚؾظ تیط اظ m(0.44–5)ٌبٜ یب ثٝ فبنّٝ ِجٝ تىیٝ اظ dٔمغغ ثحطا٘ی ثٝ فبنّٝ  -

    4.56 m → Vu = 10827 kg                 Tu = 5394 kg-m x = 

 : Tu minهحاسثِ  -

 

 ثطز. ثىبض Acp  ٚPcpٔحبؾجٝ  تٛاٖ زضضا ٔی min (hw,4t) = 35 cmثٝ ػطو  زاَ ٔدبٚض ثركی اظ
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 قٛز. پیچف ثبیس ٔٙظٛض پؽ اثط ،اؾت ثعضٌتط Tu minاظ  Tu = 5394 kg-m = 539400 kg-cmچٖٛ 

 : 11ٍ  11مٌتشل ساتطِ  -

 

لغط ذبٔٛت ضا  ٚ cm 4آیٙس. اٌط ضربٔت پٛقف ضٚی ذبٔٛت ضا اؾبؼ اثؼبز ذبٔٛت ثسؾت ٔی ثط Ph  ٚAohضاثغٝ فٛق  زض

 زض٘ظطثٍیطیٓ، اثؼبز ذبٔٛت ػجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ: cm 1زضحسٚز 

 

  x1 = 40 – 9 = 31 cm                       y1 = 50 – 9 = 41 cm 

  Aoh = 31×41 = 1271 cm
2
             Ph = 31×2 + 41×2 = 144 cm 

0.53    ٕٞچٙیٗ 200 40 44  13192 cV kg         

       N.G.               

 

وٕتط  28.94حبِت ٔمساض ؾٕت چپ اظ تیط ثبیس اؾتفبزٜ قٛز. وٝ زض آٖ -قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض ػُٕ ذبٔٛت ثؿتٝ زض زاَ

٘ظط خٟت ؾبزٌی ٔحبؾجبت، اظ ثرف ذبٔٛتی وٝ زض زاَ ذٛاٞس ثٛز نطف زض وبضا٘ٝ ٚٔحبفظٝ ایٙدب ثغٛض زض .ذٛاٞس ثٛز

    قسٜ اؾت.
 

 ذبٔٛت ثطقی لاظْ ػجبضتؿت اظ : ٚ ٔمساض

 لاظْ                                                     

 ٚ ٕٞچٙیٗ ذبٔٛت پیچكی لاظْ :

 
  لازم

 
  لازم

Atv = 2.26 cmا٘تربة قٛز:                                    Φ12اٌط ذبٔٛت 
2 
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 ٘رٛاٞس زاقت(. Ph ٚ Aoh چٙسا٘ی ضٚی ٔحبؾجبت اِٚیٝ فطو قسٜ ثٛز، تأثیط وٝ زض Φ10ثٝ خبی  Φ12)ا٘تربة ذبٔٛت 

 ضا ا٘تربة ٕ٘ٛز. S = 9 cmٔمغغ ثحطا٘ی  تٛاٖ زضٔی

Atv = 2.26 cm ،ضٕٙبً
2
 > Atv min = 3.5×40×9/3000 = 0.43 cm

 عِٛی ٘یع ٔٛضز ٘یبظ ذبٔٛت، آضٔبتٛض ػلاٜٚ ثط 2

 اؾت.

 

 

ایٗ ٔمغغ آضٔبتٛضٞبی عِٛی ثبیس حسالُ زض ؾٝ  زض ،تدبٚظوٙس cm 30ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ فبنّٝ آضٔبتٛضٞبی عِٛی ٘جبیس اظ 

cm 3.99 = 11.98/3ضزیف ثطاثط  ٌیط٘س وٝ ؾغح آضٔبتٛضعِٛی ٞط تبیی لطاض 2ضزیف 
ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زضٔمغغ  2

عِٛی پیچكی تطویت قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘عزیىی ٔمغغ ثحطا٘ی ثٝ  ٚخٛز زاضز، آضٔبتٛضٞبی آٖ ثبیس ثب آضٔبتٛض ٍِٙطذٕكی ٘یع

 قٛز.ثٝ عطیك ظیط ٔحبؾجٝ ٔی ACIٌبٜ، ٍِٙط ذٕكی ٚاضزٜ ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز وٝ ثب ضٚـ ضطایت ٍِٙط تىیٝ

 

   Mu = – (wuln
2
)/11 = –2374.4×10

2
/11 = –21585 kg-cm   ِٜجٝ تىیٝ ٌب  

 ٌبٜ ػجبضتؿت اظ:تىیٝ اظ xفبنّٝ  ٔؼبزِٝ ٍِٙطذٕكی زض ٚ

    Mu(x) = –21585 – wux
2
/2 + wulnx/2  

    Mu(x) = –21585 – 1187x
2
 + 11872x 

 

 Mu = –17972 kg-cm             :ذٕكی ػجبضتؿت اظ ٍِٙط x=dزضفبنّٝ 

As= 12 cmذٕكی لاظْ ػجبضتؿت اظ  آضٔبتٛض ٚ ٔمساض
وُ آضٔبتٛض  ،نٛضت ایٗ ذٛاٞس ٌطفت. زض ضزیف ثبلا لطاض وٝ زض 2

cm 15.99 = 3.99 + 12ضزیف ثبلا ػجبضتؿت اظ :  ذٕكی ٚ پیچكی زض
 ٔٛخٛز خٟت ٍِٙط وٝ تمطیجبً ٔؼبزَ ثب آضٔبتٛض 2

3Φ22, 11.4 cm).ٌبٜ ذٛاٞس ثٛزِجٝ تىیٝ ذٕكی ٔٙفی زض
2
) + (2Φ18 , 5.09 cm

2
) = 16.49 cm

2
 > 15.99 cm

2
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ضزیف  پیچف وفبیت ذٛاٞس وطز. زض ثطای ٔدٕٛع ذٕف ٚ ،تب ٔمغغ ثحطا٘ی ازأٝ زٞیٓ یؼٙی چٙب٘چٝ ٕٞبٖ آضٔبتٛضٞب ضا

cm 3.99ثٙبثطایٗ ٔؼبزَ  ،ذٕكی ٘ساضیٓ ٚؾظ آضٔبتٛض
ٔٙبؾت  2Φ16وٙیٓ وٝ ثطای ایٗ ٔٙظٛض عِٛی اضبفٝ ٔی آضٔبتٛض 2

 ت.اؾ

Mu/(0.9dfy) = 11.35 cmتٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ اؾت، ٔی ضزیف پبییٗ وٝ ثتٗ ٔمغغ ثحطا٘ی تحت فكبض زض
عِٛی  ؾغح آضٔبتٛض اظ 2

ٕٞبٖ حسالُ لاظْ  ایٗ ٔؿئّٝ ٘یع ٘كٛز وٝ زض حسالُ لاظْ وٕتط ثبلیٕب٘سٜ اظ اِجتٝ ثٝ قطط ایٙىٝ آضٔبتٛض .پیچكی وٓ وطز

ٕٞیٗ آضٔبتٛضٞب وبٔلاً وفبیت ذٛاٞس  ،ٌبٜ أتساز زازٜ قسٜ اؾتتب تىیٝ 2Φ18پبییٗ ٔمغغ  ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض

 وطز.

ذبٔٛت  اظ ٚؾظ اضتفبع ٔمغغ ثٝ آضٔبتٛضٞبی عِٛی ٔٛخٛز اضبفٝ قسٜ ٚ زض 2Φ16ثطای ٔمغغ ثحطا٘ی وبفیؿت  ،ٟ٘بیتبً

Φ12@9 cm .اؾتفبزٜ ٌطزز 

ثبیس تٛخٝ زاقت  ،فبنّٝ اؾتفبزٜ ٕ٘بییٓ ٔٙتٟب ثب تغییط Φ12ثمیٝ عَٛ زٞب٘ٝ ٞٓ اظ ٕٞیٗ ذبٔٛت  حبَ چٙب٘چٝ ثرٛاٞیٓ زض

 :پیچكی ػجبضتؿت اظوٝ حساوثط فبنّٝ ذبٔٛت ثطقی ٚ 

 

 

 

 تٛاٖ افعایف زاز.ٔی S=18 cmٞبی ثطقی ٚ پیچكی ضا تٟٙب تب یؼٙی فبنّٝ ذبٔٛت

٘یع وٕتط ذٛاٞس  φVc/2قسٜ ٚ حسٚزاً اظ  φVcاظ  وٕتط Vuٔمغغ ثحطا٘ی،  قٛز وٝ ثب وٕی زٚضقسٖ اظٔكبٞسٜ ٔی ،ٕٞچٙیٗ

 :زاضیٓ Φ12@18 cmٔحُ قطٚع ذبٔٛت حسالُ، یؼٙی  اؾبؼ پیچف ٔحبؾجٝ ذٛاٞٙس قس. زض ٞب تٟٙب ثطذبٔٛت ثٛز ٚ

 

 

 

 

تٛاٖ فبنّٝ ٚؾظ زٞب٘ٝ ٔی اظ m 2.92فبنّٝ  آیس. یؼٙی اظثسؾت ٔی m 2.92ثطاثط  xفبنّٝ  Tu(x)=1183xثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  ٚ

 ایٗ فبنّٝ آضٔبتٛضعِٛی لاظْ ػجبضتؿت اظ : افعایف زاز. زض cm 18ٞب ضا ثٝ ذبٔٛت
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2

min

1.33 2525 1.13 3000
200 144 5.1

4000 18 4000
lA cm


      

cm 4.5ضزیف پبییٙی ثطاثط  لاظْ ذٕكی زض Asٔمساض  ایٗ فبنّٝ ٍِٙطذٕكی ٔثجت ثٛزٜ ٚ زض ،ضٕٙبً
 ،ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ 2

Al = 4.5 + 6.78/3 = 6.76 cmضزیف پبییٙی  لاظْ اؾت زض
cm 7.63)ٔٛخٛز ثبقس وٝ  2

2
) 3Φ18  ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٔٙبؾت

 ازأٝ زازٜ قسٜ وفبیت ذٛاٞس وطز. زض 2Φ18ٞٓ  ضزیف ثبلا زض وٙیٓ ٚلجّی اؾتفبزٜ ٔی 2Φ16ٕٞبٖ  ٚؾظ اظ ذٛاٞس ثٛز. زض

 ا٘تربة قسٜ اؾت. آضٔبتٛضٌصاضی ظیط ثطای تیط ،ٟ٘بیت

 x=0.61 mبنّٝ ف تٛاٖ اظٟبضزاقت وٝ اظتئٛضی ٔی ٘ظط ثبیس ایٗ ٘ىتٝ ضا اضبفٝ ٕ٘ٛز وٝ اظ

  (Tu(x) = 1183 x, Tu min = 71681 kg-cm, x = 71681/1183 = 61 cm) ثٝ ٚؾظ زٞب٘ٝ وٝ  ت٘ؿجTu  وٕتطاظTu min 

 زاضز:ٔیضا وٝ ثیبٖ  [ACI 11.6.6.3]ضبثغٝ  ِیىٗ اٌط ،٘رٛاٞس ثٛز پیچكی ٘یبظ ذٛاٞس قس، ثٝ آضٔبتٛض

ازأٝ یبثس ضا زض٘ظطثٍیطیٓ، زضوُ عَٛ  d + bt٘ظطتئٛضی لاظْ اؾت حسالُ ثٝ ا٘ساظٜ  پیچكی اظخبیی وٝ اظ لاظْ اؾت آضٔبتٛض

 آٖ لطاضٌطفتٝ اؾت(. پیچكی زض ػطو ٔؿتغیّی اؾت وٝ آضٔبتٛض btپیچكی ذٛاٞس ثٛز ) ثٝ آضٔبتٛض ٘یبظ تیط

 

40 + 44 = 84 cm > 61 cm                                                          

 

 

 

 
 
 
 

                                        2Φ18                                                3Φ22 
                                                             2Φ16 

 

                                                                               1Φ18                                2Φ18 

 

 
 

           Cl                   15Φ12@18 cm                                    23Φ12@9 cm 
 

                                270 cm 

 

 

 12قىُ 
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 فصل سَم

 

 ّا پی
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 ّاپی

 ّا ٍظيفِ پی

 تحول تاس قائن، ًطست  -1

 زٚ ٘ٛع ٘كؿت زض ظیط ؾبظٜ ٕٔىٗ اؾت ثیبفتس: ٘كؿت یىٙٛاذت ٚ ٘كؿت غیطیىٙٛاذت

أب اٌط ٘كؿت   آٚضز، ٕ٘یچٙساٖ ٔكىُ ذبنی زض اػضبی ؾبظٜ ثٝ ٚخٛز   اٌط ٘كؿت زض ظیط ؾبظٜ یه ٘كؿت یىٙٛاذت ثبقس،

 وٙس. اػضبی ؾبظٜ ضا زچبض ٔكىُ ٔی  غیطیىٙٛاذت ثبقس،

 

 تحول تاسّای جاًثی ٍ جلَگيشی اص ٍاطگًَی ٍ لغضش -2

ٚخٛز ثبضٞبی خب٘جی ٕٔىٗ اؾت ؾبظٜ ضا زچبض ٚاغٌٛ٘ی وٙس یب ثبػث ایدبز ِغعـ قٛز. پی ثبیس اظ ثطٚظ چٙیٗ حٛازثی 

 خٌّٛیطی وٙس.

 

 ًَع خاك اٍلَيت تٌذی دس

قٛز، زا٘ؿتٗ ٚضؼیت ذبن آٖ ٔٙغمٝ ٟٔٓ اؾت. تغییطات خٙؽ ذبن ذیّی ظیبز اؾت ٚ  ای ثٙب ٔی ای ؾبظٜ ٚلتی زض ٔٙغمٝ

ثٙسی  ٞب ثطای ظیط ؾبظٜ زؾتٝٞب ضا ثط اؾبؼ ٔٙبؾت ثٛزٖ آٖ ثبیس ثب آظٔبیف ٘ٛع ذبن ٔؼّْٛ قٛز.حبَ اٌط ثرٛاٞیٓ ذبن

 ُ ظیط ضؾیس.ثٙسی ثٝ قىتٛاٖ ثٝ یه زؾتٝ وٙیٓ، ٔی

 

آیس  ٔی  زضت پیفایٗ حبِت ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثٝ  : ثٟتطیٗ ٔىبٖ ثطای یه ؾبظٜ ضٚی یه ثؿتط ؾٍٙی اؾت. أب ٔؼٕٛلاًسٌگ  -1

 وٝ ایٗ اتفبق ثیبفتس. 

 ٞبی تٟطاٖ ایٗ حبِت ضا زاض٘س. تٛاٖ ٌفت اوثط ظٔیٗ : ٔیای ّای هختلف ٍ ضي سٍدخاًِ هاسِ تا داًِ -2

ٞب ػلاٜٚ ثط ایٙىٝ تطاوٓ ٔكىُ اؾت.  ثطاٍ٘یع ٞؿتٙس. زض ایٗ ذبناَؤٞب ؾ ایٗ زؾتٝ اظ ذبن ٍلای:  اسِّای سيض ه داًِ -3

 ٘یع ٚخٛز زاضز. Liquefactionأىبٖ ضٚی زازٖ پسیسٜ 

ضؾی ثؿیبض پیچیسٜ اؾت ٚ ثستطیٗ ٔهبِح ثطای اؾتفبزٜ زض ظیط ؾبظٜ ٚ ثٙبی ؾبظٜ ضٚی آٖ اؾت.  : ضفتبض ذبنخاك سس -4

ٞبیی وٝ ثبیس ثط ضٚی ذبن ضؼ  ٔىبٖ زض ثعضٌتطیٗ ٔؼبیت ذبن ضؼ ػسْ پبیساضی حدٕی زض ثطاثط ضعٛثت اؾت. یىی اظ

 وٙٙس تب ثب تعضیك آٞه یب زٚغبة آٞه تب حس ظیبزی ٔمبٚٔت ذبن ضا ثبلا ثجط٘س.  ؾؼی ٔی  ؾبظٜ ثٙب قٛز،

 

 هقاٍهت هجاص خاك:

 :زاضزظیط لطاض   ن زض ٔحسٚزٜای ٔمبٚٔت ذب اظ زیس ؾبظٜ
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2 2

all10000 kg / m q 60000 kg / m   
2 2

all1 kg / cm q 6kg / cm   

21اٌط لطاض ثٛز ؾبظٜ ثط ضٚی ذبوی ثٙب قٛز وٝ ٔمبٚٔت آٖ اظ  kg / cm ٌصاضی  اؾتفبزٜ وطز. )قٕغ  وٕتط ثبقس. ثبیس اظ قٕغ

 زض ٔٛاضزی وٝ پسیسٜ ضٚاٍ٘طایی ٚخٛز زاضز لاظْ اؾت(.

 )پی ٌؿتطزٜ( اؾتفبزٜ وطز. matتٛاٖ اظ  ٕٞچٙیٗ زض ٔٛاضزی وٝ ؾغح آة ذیّی ثبلا ٘جبقس ٔی

 

 ّا اًَاع پی

 پی هٌفشد -1

ٞب ثطـ پب٘چ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت. اٌط ثطـ پب٘چ ذیّی ظیبز  ٞبی ٔٙفطز فمظ یه ؾتٖٛ ضٚی پی ٚخٛز زاضز. زض ایٗ پی زض پی

 وطز.  اضا ثٝ نٛضت قیجساض یب پّىب٘ی اخط  تٛاٖ ٘مغٝ اتهبَ ؾتٖٛ ثٝ پی  ٔی ،ثبقس

 

                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پی هشمة -2

ٞبی  ٞبی ذبضخی ضا ثٝ ؾتٖٛ ٞبی ٔطوت ؾتٖٛ ٌیطز. زض اوثط ٔٛاضز پی ٞبی ٔطوت ثیف اظ یه ؾتٖٛ ضٚی پی لطاض ٔی زض پی

 وٙٙس. زاذّی ٚنُ ٔی
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 پی ضٌاط داس -3

قٛز تب پبی  اؾتفبزٜ قٛز. زض ٚالغ حطوبت ظِعِٝ ثبػث ٔیٞبی ٔٙفطز ثٝ یىسیٍط ذیع اظ قٙبغ خٟت اتهبَ پی زض ٔٙبعك ِطظٜ

 وٙس. أب ٚخٛز قٙبغ اظ ایٗ اتفبق خٌّٛیطی ٔی  ٞب اظ ٞٓ زٚض قٛز، ؾتٖٛ

قٛز. وكف ٔٛخٛز  اؾتفبزٜ ٔی 18یب  16، 14آضٔبتٛض  4اظ   ثبػث ذطاثی آٖ ٘كٛز، ٔؼٕٛلاً  ثطای ایٙىٝ وكف ٔٛخٛز زض قٙبغ،

 ت زضنسی اظ ثبض ؾتٖٛ زض ٘ظط ٌطفت. تٛاٖ ثٝ نٛض زض قٙبغ ضا ٔی

 ٔتط ثبیس ثبقس.ؾب٘تی 30حسٚز   ٞبی قٙبغ فبنّٝ ثیٗ ذبٔٛت

 

 
 

 پی گستشدُ -4

 .ٌیط٘س ٞب ضٚی یه پی لطاض ٔی ٞبی ٌؿتطزٜ وُ ؾتٖٛ زض پی

 

 

 

 

 

 پی ضوؼی -5

ٞبی  ؾىٛقٛز. زض  ٞبی قٕؼی اؾتفبزٜ ٔی ثبقس، اظ پی وٝ ٔمبٚٔت ذبن پبییٗ اؾت یب ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثبلا خبییزض

حتٕبً ثبیس اظ پی قٕؼی اؾتفبزٜ قٛز. حتی زض ؾىٛٞبی ٘عزیه ؾبحُ ٘یع اظ ایٗ  ،قٛ٘س زضیبیی وٝ زٚض اظ ؾٛاحُ ؾبذتٝ ٔی

 قٛز. ٞب اؾتفبزٜ ٔی پی
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( 5 )

ستون

سرپوش شمع

شمع

 
 

 

تحت ٘یطٚی وككی یب   ٔؼٕٛلاًٞب  ( ثٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. قٕغ1ٞب اؾت وٝ زض ثتٗ ) ٞب قجیٝ عطاحی ؾتٖٛ عطاحی قٕغ

ٞب ٘یع ثبػث  أب حتی ذٕف زض قٕغ  ٞب زض ذٕف لطاض ٌیط٘س، آیس وٝ قٕغ قٛ٘س. ثٝ ٘سضت پیف ٔی فكبضی عطاحی ٔی

 قٛز تب یه ؾطی اظ آٟ٘ب زض وكف ٚ یه ؾطی اظ آٟ٘ب زض فكبض ثبقٙس. ٔی

تٛا٘ٙس ثبػث  ٚ ... ٕٞٝ ٔی ٞب، أٛاج زضیب ضز وكتیضا نفط زا٘ؿت. ضطثٝ ٘بقی اظ ثطذٛ  تٛاٖ ذٕف ٚاضزٜ ثط قٕغ اِجتٝ ٕ٘ی

 قٛ٘س.  ایدبز ذٕف زض قٕغ

ٔٛضز ٘ظط تعضیك   ثبیس زض ٘مغٝ  تٛاٖ آٖ ضا ثٝ نٛضت زضخب اخطا وطز، أب اٌط قٕغ ثّٙس ثبقس، حتٕبً وٛتبٜ ثبقس ٔی  اٌط قٕغ

ـ ٘یع چٙساٖ ٔكىّی ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت زض عَٛ ػٕط  قٛز. اٌط ثطای قٕغ زض ظٔبٖ تعضیك ٔكىّی پیف ٘یبیس، ٔؼٕٛلاً

 قٛز(. ٞبی اعطاف ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی أب زض زضٖٚ ذبن  )چٖٛ زض تعضیك، ٕٔىٗ اؾت قٕغ وٕب٘ف وٙس،

 

تزريق شمع داخل زمين

 

 تعضیك قٕغ زاذُ ظٔیٗ
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 ّا طشاحی پی

 ٞب ثبیس ثطای ؾٝ پسیسٜ عطاحی قٛ٘س.  پی

 عطاحی ثطای ثطـ یه عطفٝ -

 ثطای ثطـ زٚ عطفٝعطاحی  -

 عطاحی ثطای ذٕف -

وٙیٓ. ثطای عطاحی ٍِٙط ٘یع  ثبقس. ثطـ زٚ عطفٝ ضا ٘یع ٕٞب٘ٙس زاَ عطاحی ٔی عطاحی ثطـ یه عطفٝ ٕٞب٘ٙس زاَ ٚ تیط ٔی

 ثبیس ٔحُ ثحطا٘ی ٍِٙط ضا پیسا وطزٜ ٚ ٍِٙط ضا ثطای آٖ ٘مغٝ وٙتطَ وٙیٓ.

 .وٙیٓ ٔؼٕٛلا فكبض ظیط پی ضا ثٝ نٛضت ثبثت فطو ٔی

 

 :هقطغ تحشاًی پی

           

h
4

h

مقطع بحراني 

          

h
4

h

r
2

r

مقطع بحراني 

بتن

 

 )ة(           )اِف(          

 

 

r
2

r

 

 )ج(
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 ٞبی ثبلا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. چیٗ زض قىُٔمبعغ ثحطا٘ی ٍِٙط ثٝ نٛضت ذظ

 

 هثال:

D(Pیه پی ٔطثغ ثطای حُٕ ثبضٞبی ٔطزٜ  آ٘بِیعٔغّٛة اؾت  86 ton)  ٜظ٘س ٚL(P 135 ton)  ثٝ نٛضت ٔحٛضی. فطو

 ذبن ضٚی پی لطاض ذٛاٞس ٌطفت. cm 61وٙیس 
2

cf 210 kg / cm  
2

yf 2800 kg / cm 
3

, /4.24 mtonallowablsoil  
3

c 2.4 ton / m  
3

soil 1.6 ton / m  

 

 

        

432cm

432cm

32 ?  22@13cm . each way8cm

60cm

60cm

60cm

 

432cm

432cm

32 ?  22@13cm . each way8cm

60cm

60cm

60cm
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 حُ:

(a) مٌتشل فطاس خاك 

86 135 221 ton  )ٖٛؾت(P 
2(4.32) (0.6)(2.4) 26.9 ton)1; )ٚظٖ پیW 

2 2(4.32) (0.6) (0.61)(1.6) 17.9 ton    ;)2)ٚظٖ ذبنW 

sum 265.8 ton   

2 2

s 2

265.8
P 14.24 t / m 24.4 t / m O.K.

(4.32)
   فكبض ٔتٛؾظ ذبن ظیط پی ; 

 اوٖٙٛ ٕٔىٗ اؾت ایٗ ؾٛاَ ثٛخٛز آیس وٝ چطا ثطای ثبضٞب زض ایٗ حبِت ضطیت ایٕٙی زض ٘ظط ٍ٘طفتیٓ؟

زاضای ضطیت اعٕیٙبٖ اؾت، زیٍط ٘یبظی ٘یؿت تب اظ ثبضٞبی تٛاٖ ٌفت چٖٛ ٔمبٚٔت ذبن ذٛز  زض خٛاة ایٗ ؾٛاَ ٔی

 ضطیت زاض اؾتفبزٜ وٙیٓ.

 

(b) ِمٌتشل تشش دٍ طشف 

dزا٘یٓ ثطـ زٚ عطفٝ زض فبنّٝ  ٔی

2
 افتس. ِصا ذٛاٞیٓ زاقت: اظ ثط ؾتٖٛ اتفبق ٔی 

d 60 8 2.2 49.8 cm    

uP 1.2D 1.6L 1.2(86) 1.6(135) 319.2 ton     

2

net 2

319.2
P 17.1 ton / m

(4.32)
   

قٛز، ٘یبظی ٘یؿت تب زض ثطضؾی ثطـ پب٘چ اظ آٖ  زلت وٙیس وٝ چٖٛ ٘یطٚی ٚظٖ پی ٚ ذبن ٚ ... ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ٚاضز ٔی

 اؾتفبزٜ قٛز. 
2 2

uV (17.1) (4.32) (0.6 0.498) 298.5 ton      

c c 0v (0.75)(1.06) f b .d  

     1 0.75 1.06   210 4 109.8 49.8    252 298.5           (   .
1 00

)
0

ton ton N G      

 

 ٌطزز. ثطـ زٚ عطفٝ وٙتطَ ٔی cm 10ثب افعایف ضربٔت زاَ پی ثٝ ٔمساض 
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d
2

d
2

d
2

 
 

 (c) ِمٌتشل تشش يل طشف 

 ٌیطیٓ. اظ ثط ؾتٖٛ زض ٘ظط ٔی dعطفٝ ضا زض فبنّٝ وٝ زض قىُ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثطـ یهعٛضٕٞبٖ

uV (17.1)(1.362)(4.32) 100.6 ton  

c cV 0.75(0.53 f bd)  

       
0.75(0.53)( 210)(4.32)(49.8)

123.9 ton 100.6 ton O.K.



  
 

 

d

1.362 

 

 زٞس.  خٛاة ٔی  عطفٝ ٔؼٕٛلاًؾبظ اؾت ٚ ثطـ یه ٞب ثیكتط ثطـ پب٘چ ٔكىُ ٞب ٚ زاَ قٛز زض پی عٛضوٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

 

(d) مٌتشل خوص 

 ذٛاٞیٓ زاقت:ٌیطیٓ، ِصا  ذٕف ضا زض ثط ؾتٖٛ زض ٘ظط ٔی

2

u

(17.1)(4.32)(1.86)
M 127.8 ton.m

2
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u
n

M 127.8
M 142 ton.m

0.9
  


 

sA 33(3.80)
0.00583

bd 432(49.8)
     

                          min max0.002 0.00583       =
















005.0
85.0 1

u

u

y

c

f

f




 =0.0203 

(0.005 < ρ < 0.01) 

s y

c

A .f (33)(3.8)(2800)
a 4.55 cm

0.85f .b 0.85(210)(4.32)
  


 

5

n s y s

a 4.55
M A .f (d ) A (2800)(49.8 ) 142 10

2 2
      

2125.4 cm O.K.)2; )هَجَد

S,reqd sA 106.7 cm A   
 

(e) اًتقال تاس اص ستَى تِ پی 

ٌبٜ تٙف ٚاضز وٙس. زض ایٙدب ایٗ ٔؿبِٝ ٘یع ثبیس وٙتطَ  ٘جبیس اظ یه حسی ثیكتط ثٝ تىیٝ  ٌیطز، ٚلتی ؾتٖٛ ضٚی پی لطاض ٔی

        قٛز.

 

 ≤ ϕ(0.85f΄c)A1  هقاٍهت ًطیوٌگاّیACI 15.8 , 10.17   

 در صَرتی کِ لحاظ کردى هیلگرد در هحل اتصال ستَى تِ پی ًیاز تاضذ :

  ≤ ϕ(0.85f΄c)(A1-As) +0.85ϕfyAs   هقاٍهت ًطیوٌگاّی 

1A سطح ستَى : 

  :0.65 

n c 1P 0.85 f .A 0.85(210)(60 60) 642.6 ton     

n uP 0.7(642.6) 450 ton P 319.2 ton O.K.     tonPn 418)6.642(65.0  

 

 :گاُ حذاقل آسهاتَس دس هحل ًطيوي

زض ٘مغٝ  ،ػلاٜٚ ثط ایٗ .ٌبٞی پی وٕتط اؾت ٌبٜ اظ ٔمبٚٔت ٘كٕیٗ قٛز، تٙف ثٝ تىیٝعٛض وٝ زض ٔثبَ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

 ٌبٞی ٘یع ٘یبظ زاضیٓ: اتهبَ ؾتٖٛ ثٝ پی ثٝ آضٔبتٛض ٘كیٕٗ

s min 1(A ) 0.005 A 

 زض ذٛز ؾتٖٛ ثیٗ یه زضنس تب قف زضنس آضٔبتٛض ٚخٛز زاضزوٝ ٔمساض فٛق ضا زض ثطٔی ٌیطز.

 =ρ حطاضت ٚ خٕغ قسٌی 
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 :(Pedestal)ستَى مَتاُ 

    ٌیطیٓ. اِجتٝ ایٗ ٘ؿجت ػٙٛاٖ ؾتٖٛ وٛتبٜ زض ٘ظط ٔیثبقس ضا ثٝ  3ؾتٛ٘ی وٝ ٘ؿجت اضتفبع آٖ ثٝ ثؼس وٛچىف وٕتط اظ 

 ثبیس ثبقس. 0.005Aثبقس ٚ زض آ٘دب حسالُ آضٔبتٛض زض ٔحُ اتهبَ ؾتٖٛ وٛتبٜ ثٝ پی  3تٛا٘س ثیكتط اظ ٔی

 

 : آسايص آسهاتَسّا دس خَد پی

ایٗ وكف ٘یبظ زاضیٓ تب زض لؿٕت یٙی پی وكف ایدبز قٛز. ثطای تحُٕ یقٛز تب زض تبض پب فكبض ذبن زض ظیط پی ثبػث ٔی

 پبئیٙی پی یه ؾفطٜ آضٔبتٛض زاقتٝ ثبقیٓ.

ض ؾتٖٛ آضٔبتٛضٞبی لبئٓ ٚخٛز زاضز وٝ ثبیس ثٝ پی زاذُ قٛز تب ؾتٖٛ ثب پی ثٝ نٛضت یىپبضچٝ ػُٕ وٙٙس. آضٔبتٛضٞبی د

غح ؾتٖٛ آضٔبتٛض ٚخٛز ؾ زضنس 6ٌیطز. فمظ ثبیس زلت زاقت وٝ زض ٞیچ ٔمغؼی ثیف اظ  ؾتٖٛ ضٚی ؾغح پی لطاض ٔی

1٘ساقتٝ ثبقس. ثٟتطیٗ ٘مغٝ ثطای ٕٞپٛقب٘ی آضٔبتٛضٞب زض حبَ 

3
 ٔیب٘ی ؾتٖٛ )ثیٗ زٚ عجمٝ( اؾت. 

تٛاٖ آٟ٘ب ضا ؾط ثٝ ؾط لطاض زاز ٚ ثٝ  تٛاٖ آٟ٘ب ضا ٕٞپٛقب٘ی وطز. ٕٞچٙیٗ ٔی ثطای ٚنُ وطزٖ آضٔبتٛضٞبی ا٘تظبض ٚ ؾتٖٛ ٔی

 زاز. )اِجتٝ خٛـ زازٖ ثٝ ایٗ نٛضت قطایظ ذبنی زاضز ٚ ذیّی ٔكىُ اؾت(ٞٓ خٛـ 

 

اتهبَ زٚ آضٔبتٛض یه غلاف ٚخٛز ذٛاٞس زاقت   تٛاٖ اظ ؾیؿتٓ وٛپّٝ اؾتفبزٜ وطز. ثسیٗ نٛضت وٝ زض ٘مغٝ ٕٞچٙیٗ ٔی

 وٙس. ٞب ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔیوٝ آٖ

 

لؿٕت فٛلب٘ی پی لطاض زازٜ قٛز. حتی اٌط ایٗ آضٔبتٛض ٔحبؾجٝ ٘یع ذیع ثٟتط اؾت یه ؾفطٜ آضٔبتٛض ٘یع زض  زض ٔٙبعك ِطظٜ

 اظ آضٔبتٛض حسالُ اؾتفبزٜ وطز.  ،٘كٛز

 وٙیٓ.  ٘ظط ٔیٞب نطفثطای ٍ٘ٝ زاقتٗ ؾفطٜ ثبلایی ٘یبظ زاضیٓ تب اظ آضٔبتٛضٞبی لبئٓ اؾتفبٜ وٙیٓ، أب زض ٔحبؾجٝ اظ آٖ

 

 برابر قطر آرماتورآرماتور انتظار

 ( رتم کي دودح )  
40
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قٛز أب زض ثطج ٔیلاز ایٗ ضلٓ زض حسٚز  زض یه ٔتط ٔىؼت ثتٗ اؾتفبزٜ ٔی فٛلاز kg 120~70ٞبی ٔؼِٕٛی زض ؾبذتٕبٖ

kg 320 ٕٝ19ٞبی وٛچىتط اظ  قس ٚ اظ زا٘ٝ ٞب ذیّی ضیع ٔی اؾت. ِصا چك mm  15ثب اؾلأپ cm  ثطای ثتٗ ثطج ٔیلاز

 اؾتفبزٜ قس.

 

 ضَد: طشاحی پی دس حالتی مِ تِ آى لٌگش ٍاسد هی

 ٌیطیٓ: زض ایٗ لؿٕت زٚ حبِت ضا زض ٘ظط ٔی

ثبقس. زض ایٗ حبِت تٛظیغ تٙف  Fذبضج اظ ٔطوع ثبقس ٚ یب ٘بقی اظ اثط ثبض خب٘جی  Pتٛا٘س ٘بقی اظ اػٕبَ ثبض  ٍِٙط ؾتٖٛ ٔی -

 آیس. ظیط پی ثٝ نٛضت ظیط زضٔی

6
  
b

e  

 : ٘ٛقت تٛاٖ ِصا ٔی

R P W  

R

HFM
e


 

R MC b
q ,C

A I 2
   

3Lb
I

12
 

w

P

M
F

H 

h

e

R

b

q
max

q
  min

e < b        /         6( 1 )

 

 

L: تؼذ داخل صفحِ پی 
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A b L  

max

R 6
q (M HF)

A Ab
   

min

R 6
q (M HF)

A Ab
   

اٌط ٕٔبٖ ٚاضزٜ ذیّی ظیبز ثبقس تٛظیغ تٙف زض ظیط پی ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ قٛز. زض ایٗ حبِت ٕٔىٗ  -

 تٛاٖ پی ضا ثعضي وطز ٚ یب اظ قٕغ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  اؾت ٚاغٌٛ٘ی پیف آیس. ثطای خٌّٛیطی اظ ایٗ ٔكىُ ٔی

6
  
b

e  

max

4R
q

3b(b 2e)



 

minq 0 

b
a e

2
  

 

w

P

M
F

e

Rq
max

q
  min  

e > b        /         6

a 2a

  = 0

( 2 )
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 وٙتطَ وٙیس. h 0.1: ٔثبَ لجُ ضا ثب ذطٚج اظ ٔطوعیتی ثطاثط ٔثبَ

e 0.1h 0.1(60) 6cm   

2

max 2

86 135 6(0.06)
q (1 ) 12.8 ton / m

(4.32) 4.32


   

2

min 2

86 135 6(0.06)
q (1 ) 10.8 ton / m

(4.32) 4.32


   

  2

1 2

26.9
q 1.44 ton / m

(4.32)
 ٚظٖ پی  

2

2 2

17.9
q 0.96 ton / m

(4.32)
 ٚظٖ ذبن  

2 2

totalq 12.8 1.44 0.96 15.2 ton / m 24.4 ton / m O.K.       

P 1.2D 1.6L 1.2(86) 1.6(135) 319.2 ton     

2

net 2

319.2
P 17.1 ton / m

(4.32)
  

1.2D 1.6L 319.2
1.444

D L 221


 


 

 آٚضیٓ. زاض ثٝ زؾت ٔیثبضٞبی ضطیتضا ثطای  maxq   ٚminqوطزٖ ایٗ ضطیت، ٔمبزیط حبَ ثب ضطة
2

maxq 1.444(12.8) 18.5 ton / m  
2

minq 1.444(10.8) 15.7 ton / m  

 زاض اؾتفبزٜ وٙیٓ.ٞب ضا ثب ثبض ضطیت qعطفٝ ٚ ٍِٙط ٘یبظ زاضیٓ تب ثطای وٙتطَ ثطـ زٚ عطفٝ ٚ ثطـ یه

 

17.1

15.7

18.5 t/m
2

 

 

  .زٞیٓ، اٌط لؿٕت ؾٕت ضاؾت خٛاة ثسٞس، ثطای لؿٕت چپ ٔكىّی ٘رٛاٞس ثٛز ٔیٞب ضا ثطای ؾٕت ضاؾت ا٘دبْ وٙتطَ

 

(a) ِمٌتشل تشش دٍ طشف 

218.5 17.1 1.4 ton / m  
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(1.4)(0.549)
0.356

2.16
 

2 ton/m46.17356.01.17  

dثطـ زض فبنّٝ 

2
 اؾت.  17.46اظ ثط ؾتٖٛ  

 

17.1

15.7

18.5 t/m2

d
2

2.16 0.549

 

 
2 2

u

17.1 18.5 (4.32) 17.1 17.46 (1.098)
V ( )( ) ( )( ) 155.7 ton

2 2 2 2

 
   

c c 0V 0.75(1.06 f b d)

(0.75)(1.06)( 210)(109.8 2)(49.8)

126 ton 155.7 ton N.G.

 

 

  

 

1.098
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(b) طشفِتشش يل 

2

d 49.8

(1.4)(0.498 0.3)
0.517 ton / m

2.16






 

2P 17.1 0.517 17.62 t / m    ِدر فاصلd 

u

17.62 18.5
V (1.362)(4.32) 106.3 ton

2


  

OKtonton

bdfV cc







3.106124

)8.49)(432)(210)(53.0(75.0

)53.0(75.0

 

d

1.362 
(c) مٌتشل خوص  

21.4(0.3)
0.194 ton / m

2.16
 

  2P 17.1 0.194 17.3 ton / m     ٖٛزض ثط ؾت 

u

1.86 2 1
M (18.5 17.3)( )(4.32)( (1.86)) (17.3)(1.86)(4.32)( (1.86)) 135.3 ton.m

2 3 2
      

 

18.5 

17.3

 

n

135.3
M 150.3 ton.m

0.9
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5
2 2n

S,reqd

y

M 150.3 10
A 113 cm 125.4 cm O.K.

a 2800(47.53)
f (d )

2


    



 

 زض ٔثبَ لجُ وٙتطَ یه پی ضا وٝ تحت اثط ثبض ٔحٛضی ذبضج اظ ٔطوع ثٛز زیسیٓ.

ثبیس ٕٞٝ ایٗ ٔطاحُ ضا ثطای زٚ خٟت وٙتطَ وٙیٓ. اِجتٝ  ،اٌط پی زازٜ قسٜ ثٝ خبی ٔطثؼی زاضای قىُ ٔؿتغیّی ثٛز

ٔؿّٕبً ثطای  ،زٞسٍِٙط ثطای عَٛ ثعضٌتط خٛاة   لاًٞبی ٟٔٙسؾی ٘یع وٕه ٌطفت ثٝ ایٗ نٛضت وٝ اٌط ٔث تٛاٖ اظ لضبٚت ٔی

 س.وٙ عَٛ وٛچىتط ٘یع خٛاة ذٛاٞس زاز. ثطـ زض زٚ خٟت تفبٚتی ٕ٘ی

 لسْ ثؼس اظ وٙتطَ عطاحی اؾت. 

وٙٙس. ثٝ ایٗ  ٔؿبئُ ضا حُ ٔی Loopٞبی وبٔپیٛتطی ثٝ نٛضت  قٛز. أطٚظٜ ثط٘بٔٝ ٔت زاَ تٛؾظ ثطـ پب٘چ وٙتطَ ٔیضرب

ٌیط٘س، زض  قٛز اٌط خٛاة زاز وٝ ٕٞبٖ ٔمبزیط ضا زض ٘ظط ٔی نٛضت وٝ اثؼبز زازٜ قسٜ ٚ ٔؿبِٝ ثٝ نٛضت آ٘بِیع وٙتطَ ٔی

 وٙٙس.  ٝ ضا زٚثبضٜ تىطاض ٔیغیط ایٙهٛضت ٔمبزیط ضا تغییط زازٜ ٚ ایٗ حّم

 

 هثال:

60عطاحی وٙیس. ؾتٖٛ زاضای اثؼبز  D=83 ton  ٚL=68 tonیه پی ٔطثؼی ثطای حُٕ ثبضٞبی   60 ثبقس.  ٔی 

2

yf 2800 kg / cm 
2

cf 210 kg / cm  
2

sq 19.5 ton / m 
3

c 2.4 ton / m  
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 حُ:

 ثبقس.  t=60 cmوٙیٓ ضربٔت پی  فطو ٔی

2(2.4)(0.6) 1.44 ton / m ;)ٚظٖ پی(W  

2

nP 19.5 1.44 18.06 ton / m   

2.89 m ضلغ ; 
83 68

A 8.36
18.06


  ؾغح ٔمغغ ٔٛضز ٘یبظ  

 

Try 2.9 2.9 0.6  

d 60 8 2.2 49.8 cm    

uP 1.2(83) 1.6(68) 208.4 ton   

2

net 2

208.4
P 24.8 ton / m

(2.9)
  

 وٙیٓ: حبَ ثطـ پب٘چ ضا وٙتطَ ٔی

2 2

uV 24.8((2.9) (1.098) ) 178.7 ton   

cV 0.75 (1.06)( 210)(4 109.8)(49.8)

252 ton 178.7 ton O.K.

  

 
 

 

 وٙتطَ ثطـ یىغطفٝ

uV 24.8(2.9)(0.652) 46.9 ton  

cV 0.75(0.53) 210(290)(49.8) 83.2 ton 46.9 ton O.K.    

 

 گاّی( مٌتشل اًتقال تاس اص ستَى تِ پی )تٌص ًطيوي

uP 208.4 ton 

nP 0.7(0.85 210)(60 60) 450 ton 208.4 ton O.K.      418)6060)(21085.0(65.0 nP 

 هحاسثِ آسهاتَس خوطی

u

1
M (24.8)(1.15)(2.9)( 1.15) 47.6 ton.m

2
   

5
2u

n,reqd 2

M 47.6 10
R 7.35 kg / cm

bd 0.9(290)(49.8)
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7.15
2800

)210(85.085.0





y

c

f

f
m 

n

y

2mR1 1 2(15.7)(7.35)
(1 1 ) (1 1 ) 0.0027

m f 15.7 2800
         

2

S,reqdA bd (0.0027)(290)(49.8) 39 cm    
2

S min(A ) 0.002bh 0.002(290)(60) 34.8 cm   

use 11 22@25 cm,Each way   

 

 قٛز عطاحی ٘یع قجیٝ آ٘بِیع وطزٖ اؾت، تٟٙب آضٔبتٛضٞب ثبیس عطاحی قٛ٘س. ٔكبٞسٜ ٔی

 وطزیٓ. اٌط ؾتٖٛ ٔؿتغیّی ثٛز پی ضا ٘یع ٘ؿجت ثٝ اثؼبز ؾتٖٛ ٔؿتغیّی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٚ عطاحی ٔی

ای ٚخٛز  ٞبی زایطٜ ثٙسی پی لبِتأب ثٝ زِیُ ٔكىّی وٝ زض قٛز.  ای اؾتفبزٜ ٔی ٞبی زایطٜ ، اظ پی ای ٞبی زایطٜ ثطای ؾتٖٛ

 الأىبٖ وٕتط اؾتفبزٜ قٛز.  قٛز اظ ایٗ پی حتی زاضز ؾؼی ٔی

 

 هثال:

30وفبیت ثتٗ غیط ٔؿّح زض پی زیٛاض ضا ثطای حُٕ   /t m  ٚ )12ثبض ٔطزٜ )قبُٔ ٚظٖ زیٛاض /t m  .ثبض ظ٘سٜ تؼییٗ وٙیس 

2

cf 210 kg / cm  
2

S allq 30 t / m  
3

c 2350 kg / m  

 زٞیٓ.  ٔحبؾجبت ضا ثطای ػطو یه ٔتط آ٘بِیع ضا ا٘دبْ ٔی ،چٖٛ پی پیٛؾتٝ اؾت

30 12 (0.75)(1.8)(2.35) 45.2 t / m   ;کل تار سرٍیس 

2 245.2
25.1 t / m 30 t / m O.K.

1.8
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30cm

180cm

75cm

75cm

بتن

 

uW 1.2(30) 1.6(12) 55.2 ton / m   

255.2
P 30.7 t / m

1.8
  

2

u

(0.75)
M (30.7) 8.64 ton.m

2
  

3 4

g

1
I (75 5) (100) 2,860,000 cm

12
   

 ٌیطیٓ. ظیطیٗ پی ضا )ثتٗ ٍٔط( زض ٘ظط ٕ٘ی ٔتطؾب٘تی gI ،5 زض ٔحبؾجٝ

t g

n

.F .I
M

h

2


  

510
2

70

)2860000)(21033.1)(55.0(



 

8.66 . 8.64 .t m t m OK   
 ذٛاٞس.  ذیع ٞؿتیٓ آضٔبتٛض ٔی قٛز. اِجتٝ چٖٛ زض ٔٙغمٝ ِطظٜ ٘یبظی ثٝ آضٔبتٛض ذٕكی احؿبؼ ٕ٘ی

افت و حرارت

 
 پؽ ثطـ پب٘چ ٘ساضیٓ. ،قٛز چٖٛ ثبض ٔتٕطوع ٚاضز ٕ٘ی

ACI 9.3.5  :   =0.55  ϕٜای غیطٔؿّح()ثطای ثتٗ ؾبظ 
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ٔكرم ٘یؿت ایٗ  dزض ایٙدب وٝ  .اظ نٛضت ؾتٖٛ )زیٛاض( زٚض قٛیٓ d  عطفٝ ٘یبظ زاضیٓ تب ثٝ ا٘ساظٜثطای ٔحبؾجٝ ثطـ یه

 ٌیطیٓ.  فبنّٝ ضا ثٝ نٛضت ضطیجی اظ اضتفبع زض ٘ظط ٔی

5
d (75)cm 62.5

6
   

u

5
V 0.53 0.75 210( 75)(100) 36 ton / m

6
    

2

4

1 30.7 ton / m
(100cm)( 75) 3.8 t / m 36 t / m O.K.

6 10
    

 ذٛاٞیٓ. ؾغح ؾتٖٛ ٞٓ زض ٘مغٝ ٚنُ پی ٚ زیٛاض آضٔبتٛض ٔی %0.5اِجتٝ ضربٔت پی ظیبز اؾت. 

2 2

s,reqd

0.5
A (30 1) 10 cm 15 cm /1m

100
    

 

 هثال:

 ton/m 7.5)قبُٔ ٚظٖ زیٛاض( ٚ ثبض ظ٘سٜ  ton/m 15)آخطی( ثب ثبض ٔطزٜ  cm 30یه پی ٔؿّح ثطای زیٛاضی ثٝ ػطو 

 عطاحی وٙیس.

2

cf 210 kg / cm  
2

yf 2800 kg / cm 
3

c 2.35 ton / m 
 

2

s,allq 20ton / m 

 حُ:

زض ٔتط ثبقس. ؾب٘تی 25 وٙیٓ ضربٔت پی فطو ٔی ،اثتسا ثبیس ضربٔتی ضا ثطای پی فطو وٙیٓ. ثب تٛخٝ ثٝ لضبٚت ٟٔٙسؾی

 ایٗ نٛضت ذٛاٞیٓ زاقت:

2 22350(0.25) 600 kg / m 0.6 ton / m  
220 0.6 19.4 ton / m  

2

(15 7.5)t / m
1.16m

(19.4)t / m


 ;ػطو پی  

say b 120 cm  

uW 1.2D 1.6L 1.2(15) 1.6(7.5) 30 ton / m     

230 t / m
P 25 ton / m

1.20m
  فكبض ظیط پی  
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 طشفِمٌتشل تشش يل

c c wV 0.53 f .b .d

0.53 210(100)(d)




 

3

u

1.2 0.3
V 25 10 ( d)(1m)

2


   

c uV V  

(0.75)(0.53)( 210)(100)d 25000(0.45 d)(1)   

2.3d 0.43 d d 0.13 m     

 

d

25cm

120cm

30cm

 
 

 وٙس.  عطفٝ ضا ذٛز ثتٗ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ فٛلاز تحُٕ ٔیثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ایٗ ٔمساض فطو قسٜ اؾت وٝ ٕٞٝ ثطـ یه

21.7 cm<25cm   O.K.;( 12)+1.2  )وُ ضربٔت لاظْ ثطای ثطـ 7.5+13=)پٛقف 

 ثبقس.  یؼٙی ضربٔت فطو قسٜ پصیطفتٝ ٔی

t 25 cm , d 15 cm   

 مٌتشل خوص
2

u

0.3
1.2 ( )

1 2M (25) 3.45 ton.m / m
2 2

 
 

  
 
 

 

5
2u

n,reqd 2 2

M 3.45 10
R 17.0 kg / cm

bd 0.9(100)(15)
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yn

y c

f2mR1
1 1 , m

m f 0.85f

 
     

  

 

m 15.7  

min

1 2(15.7)(17)
1 1 0.0064

15.7 2800

 
        

 
 

 زض ایٗ حبِت زٚ ٘ظط ٚخٛز زاضز. minثطای ٔمساض 

ای آضٔبتٛض حسالُ تیط  ٌیط٘س ٚ ػسٜ ای آضٔبتٛض افت ٚ حطاضت ضا ثٝ ػٙٛاٖ حسالُ آضٔبتٛض ٔٛضز ٘یبظ زض ٘ظط ٔی ػسٜ

min

y

14
( )

f
  قٛز ٔٛضز زْٚ ٘تیدٝ ٔٙبؾجتطی زاقتٝ ثبقس.  ثط٘س. احؿبؼ ٔی ضا ثٝ ػٙٛاٖ حسالُ آضٔبتٛض ٔٛضز ٘یبظ ثٝ وبض ٔی 

O.K.min

y

14
0.005

F
   

2

S,reqA (0.0064)(100)(15) 9.6 cm   
2

sTry 12@11 cm (A 10.3 cm / m)  

 

 ثسٞیٓ تب اظ ٘ظط اخطایی ضاحت تط ثبقس.  cm 10زض ػُٕ ثٟتط اؾت فبنّٝ آضٔبتٛضٞب ضا 

 زض ضاؾتبی عِٛی زیٛاض ٘یع اظ آضٔبتٛض افت ٚ حطاضت اؾتفبزٜ ٔی وٙیٓ.

2

sA (0.002)(120)(25) 6 cm  
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 فصل چْاسم
 

 

 هشمة  پی
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 پی هرکثی ترای حول تار دٍ ستَى طراحی کٌیذ. مثال:

ton160pA      (60% )ُتار هرد 

ton180pB      (60% )ُتار هرد 
2

c

2

y cm/kg210f,cm/kg2800f  

 فاصلِ دارد.  B ،577.5 cmٍ ستَى  cm 37.5از حذ زهیي  Aستَى 
2

(max)s m/t25q  )فطار خاک هاکسیون( 

 

 

 

2
2
5
 
c
m

5
5

5040

270.4 cm

269.6 cm

37.5 540 cm 75

252.3

26.6

5.0

20.0

191.6

53.2

191

Vu(t)

Mu(t-m)

column A

column B
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(a :طَل ٍ ػشض پی 

ACI-15.2.2 

cm4.323
180160

)5.577(180)5.37(160





ز خط حذ زهیي()اx   

cm8.646)2(4.323L  ،طَل پی 

 قٛز. ایٗ وبض اظ ٘كؿت غیطیىٙٛاذت خٌّٛیطی ٔی

 قٛز( ٚاضز ٔحبؾجبت ٕ٘یٍِٙطی   )٘بقی اظ ذٛز ٚظٖ پی،

USE 652.5 cm 
2

m/kg1800
3

m/kg2400m75.0  

  cm 75فرض ضخاهت پی;

Net Soil pressure= 25-1.8 = 23.2 ton/m
2

 

m246.2
)525.6)(2.23(

180160


  ;ػرض پی 

cmTry 225 

 

(b داس طَلی:ّای ضشية ّا ٍ هواى تشش 

6.217)6.1%)(40(160)2.1%)(60(160Pu  ,  ستَىA 

8.244)6.1%)(40(180)2.1%)(60(180Pu  ,  ستَىB 

2m/t5.31
)525.6)(25.2(

4.462
 ;زاضفكبض ذبن ذبِم ثط اثط ثبض ضطیت 

 

 ٌیطیٓ. زض ٘ظط ٔی ACI 15.3ثط اؾبؼ  cm 44.3آٖ ضا ثب ٔطثؼی ثب ثؼس  cm 50ثطای ؾتٖٛ ثب لغط  -

cm3.44a2a
4

2)50(


 

mt /88.70)5.31()25.2(   :فكبض یىٙٛاذت ذبِم ثٝ عطف ثبلا 
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t

tAcolumnofuV

1916.2176.26

6.26)5.37(9.70@




 

t

tBcolumnofuV

6.1918.2442.53

2.53)75.0(9.70@




 

6.269)
6.191191

191
(540 


 لٌگر( Maxًقطِ ترش صفر )هحل :  

mtm
u

M 


 3.252695.26.217
2

2)375.0695.2(9.70

max
 

 )اظ عطف چپ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت(

mt
u

M 


 239705.28.244
2

2)071.3525.6(9.70

max
  

 )اظ عطف ضاؾت ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت(

 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  cm  ،652.5 cm 646.8ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثب ٞٓ ٔؿبٚی ٘یؿتٙس ظیطا عَٛ پی ثٝ خبی  ٔمساض ٕٔبٖ

 اؾت. 

 

 (C  ضخاهت دال(Thickness of Slab): 

(ACI-2005) 





 







2/280,85.0
1

0203.0
005.0003.0

003.0

1

.85.0

max

cmkg
c

f

yf

c
f





 

max  تمطیجبً  طای وٙتطَ تغییطٔىبٖ،ث
3

 ثطیٓ: وبض ٔیثٝضا 2

217.6 t 244.8 t 
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014.0 

)m.
2

1
1(fR yn  

7.15

cf85.0

yf
m 


 

2/9.34)7.15(
2

014.0
1)2800)(014.0( cmkgnR 








 

cm
bnR

uM
reqd

bd

uM
nR 8.59

)255)(9.34(9.0

5103.252

..2






 

 

 اؾت.  dعطفٝ وٙتطَ وٙٙسٜ زض فبنّٝ  ٌیطیٓ. ثطـ یه پی ضا ٕٞب٘ٙس یه تیط زض ٘ظط ٔی  ثطای ٔحبؾجٝ ثطـ،

tond

d

71.08.1759.70
100

2

5.44

6.191 




















 ِترش در فاصل( ;d از ستَى B   44.5هؼادل هرتغ تِ ضلغcm) uV 

 ثطای حبِتی وٝ اظ ٔیٍّطز ثطقی اؾتفبزٜ ٘كٛز:

d.b.f53.0VV
wccn

 

d
d

VVV ucu 30.1)
1000

22521053.0(75.0  

cmddd 4.8730.171.08.175  

 

  یٓ ٚ ِعٚٔی ٘یؿت وٝ ضربٔت آٖ ضایثطای ذٕف ضربٔت پی ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ب d=59.8 cmتٛا٘یٓ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔی -

87.4-59.8=27.6cm  .ٓافعایف زٞیٓ تب ایٙىٝ اظ ذبٔٛت اؾتفبزٜ ٕ٘ٙبیی 

 

ثٍیطیٓ وٝ  cm 100قٛز. اٌط ضربٔت ضا  ثطزاضی ٚ ... ظیبز ٔیاٌط ضربٔت پی ضا افعایف زٞیٓ حدٓ ثتٗ لاظْ، ذبن -

ای ثطای خٌّٛیطی تطن زض آٖ لاظْ اؾت. پؽ ٕٞبٖ  قٛز ٚ تٕٟیسات ٚیػٜ ثتٗ حدیٓ تّمی ٔی ،ؾتفٛت ا 3ثیكتط اظ 

 ٌیطیٓ.  ضربٔت وٕتط ثب ذبٔٛت ضا زض ٘ظط ٔی

1.8( 36 ) = 69.6 cm  + خاهَت(10)cm  1.0 + )پَضص(Toal depth = 59.8 cm + 7.0cm  

 

Use 70 cm  

 ٚظٖ ضا زٚثبضٜ وٙتطَ ٕ٘بییس:

(0.70 m)(2400)=1680 kg/cm
2 
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../0.2584.2468.1
25.2525.6

180160 2 KOmt



هاکسیون فطار هجاز خاک 

(d :هيلگشدّای طَلی اصلی(Main Longitudinal Reinforcement)  

cmdreq 8.59 

2

2

5

2. /84.34
8.592259.0

103.252
cmkg

bd

M
R u

dreqn 






 

21888.59225
90.34

84.34
014.0 cmbdAs   

..4.193)84.11
19

255
(3619 2 KOcmAspacingTry s  

 

ACI 12.2.2 

b

c

y

d d
f

f
L .

.19.0
2236


  

 ثب ضػبیت فبنّٝ آظاز ٔیٍّطزٞب ٚ حسالُ پٛقف

ACI 2005 12.2.4 
 1تتي هؼوَلی          

1e    آرهاتَر تذٍى رٍکص     

3.1tتتي تازُ زیر آرهاتَر     cm 30تیطتر از   

bt

c

y

d d
f

f
L ...19.0 


22 آرهاتَر تسرگتر از 

cmLd 16.1326.3
210

280019.0



 

cmLd 8.17116.1323.1  

 . اؾت .O.Kعَٛ ٌیطایی

 

(e ّا: سَی هشمض ستَىهيلگشد طَلی تشای دس صيش پی آى 

mtBcolumnM u  9.9)
2

445.0
75.0)(9.70(

2

1
)( 2 

 ظیط پی اظ وُ ضربٔت زاضیٓ.  5cmثٝ ػّت ٔمساض وٓ ٕٔبٖ ثٝ ٔیٍّطز احتیبخی ٘یؿت. ثب ٘بزیسٜ ٌطفتٗ 

43 000,150,5)570)(225(
12

1
cmIg  
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ACI 9.3.5  
55.0 تتي غیر هسلح 

2

h

)Ig.f(
M r

n


 

2.19f325.1f cr  

mtM n 





 74.16

10
2

)570(

000,150,52.1955.0

5

 

..9.9 KOmtMM un  

 

 احتیبخی ٘یؿت.  Bٚ اظ ؾتٖٛ  Aثٝ ٔیٍّطز عِٛی ثطای ٔمبٚٔت زض پبییٗ زٚ عطٜ اظ ؾتٖٛ 
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(F  هيلگشدّای ػشضی 

 تشسسی پی دس جْت ػشضی

ٞب  ٞب فمظ ذٕف عِٛی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٚ زض ٘عزیىی ؾتٖٛ قٛز وٝ زض ثیٗ ؾتٖٛ ٞب ؾجت ٔی فبنّٝ ٘ؿجتبً ظیبز ثیٗ ؾتٖٛ

 ثبقس.  ذٕف زض زٚ خٟت ٔی

 اؾت.  dقٛز ثطاثط ػطو ؾتٖٛ ثؼلاٜٚ زٚ ثطاثط  ٘ٛاضی وٝ ثطای ذٕف ػطضی ٌطفتٝ ٔی -

cmdWA 5.117)0.60(205.37  : ًَار ػرضی ستَىA 

mt /7.96
25.2

6.217
 فطار خالص تار ضریثذار در جْت ػرضی : 

mtMu 


 35)
2

55.025.2
(7.96

2

1  : در جْت کَتا2ُ

(22  )4.61ترای آرهاتَر ػرضی در قسوت تحتاًی
2

2.2
5.770  cmcmd 

2

2

5

2. /8.8
4.615.1179.0

1035
cmkg

bd

M
R u

dnreq 






 

)
f

mR2
11(

m

1

y

n 

..002.00032.0)
2800

8.87.1521
1(

7.15

1
min KO


  

2

, 3.23)4.615.117(0032.0 cmA dsreq  

)6.26(227 2cmATry s  

.K.Ocm85cm7.80d
f

f.19.0
b

c

y



 (22; )طَل گیرایی 

 

Check Strength: 

480,7428006.26

210005.11721085.0





T

aaC
 

cma 55.3 

mtmtM n 







 350.40100/

2

55.3
4.61480.749.0        O.K.                    

cmuse 17@227 

 cmdWB 5.157
2

5.44
75 

 
 Bًَار ػرضی ستَى 

  d= 60 cm (زض خٟت عِٛی)
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mt8.108
25.2

8.244
 دار فطار خالص تار ضریة 

mtMu 


 3.44)
2

445.025.2
)(8.108(

2

1 2 

  d=61.4 )زض خٟت ػطضی(

2

2

5

2
/23.8

)4.61)(7.158)(9.0(

103.44
,

cmkg
bd

M
R n

u dreq






 

..003.0)
2800

23.87.152
11(

7.15

1
min KO 


 

2

. 0.294.615.157003.0 cmA dsreq  

)4.30(228 2cmATry s  
 

Check Strength: 

120,8528004.30

114,285.15721085.0





T

aaC
 

cma 03.3 

    
O.K.

    
mtmtM n 








 3.449.45100/

2

03.3
4.6112.859.0 

.K.Ocm25.90cm7.80 22; طَل گیرایی 

cmuse 20@228 

(g  هيلگشدّای تشضی(ShearReinforcement): 

 یىؿبٖ اؾت.  2.25فطو اثط ثطـ زض ػطو 

tonVpageFig (Bاز ستَى  d)در فاصلِ  u 1291.   

 

 :طشفِ تشش يل1) 

tVc 5.77108.5922521053.075.0 3   

75.0 

tVVV cus 5.515.77129   
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 ttVs 5.5132.3575.010)8.592255.3()( 3

min   

tVs 5.51 

 
S

NA

df

V

S

A s

y

sv .
41.0

8.59280075.0

105.51

.

3









 

75.0 
(Multiple-loop stirrup) ٝٞبی ذبٔٛت وٝ  تؼساز قبذN.A. وٙس ; ضا لغغ ٔیN ؾغح ذبٔٛت ٚsA 

cmNuse 27@10,12  

 ..41.042.0
27

)10)(13.1(
KOُفراّن ضذ()

s

A v 

.K.Ocm30Smax  

 

cm (cm 15خاهَت اٍل را در فاصلِ 
S

5.13
2
 ) ِ15از صَرت ستَى ٍ آخری در فاصل cm  از

2

V
V c

u


  زٞیٓ.  ٔیٍ قرار

اظ چٙس ٔیٍّطز  ،ٞب ثؿیبض ثٝ ٞٓ ٘عزیه اؾت(. ٕٞچٙیٗ زٞیٓ. )چٖٛ ثطـ ٔیٞب ضا ثطای ٞط زٚ ؾتٖٛ یىی لطاض  تطتیت ذبٔٛت

 وٙیٓ. ٞب زض ٔحُ ذٛز، ٚ ٍٟ٘ساقتٗ ٔیٍّطزٞبی ػطضی اؾتفبزٜ ٔی زض پبییٗ پی ثطای ٍٟ٘ساقتٗ ذبٔٛت
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 :تشش دٍ طشف2ِ) 

cmbo 6.289
2

8.59
205.37255)

2

8.59
(2 



















 
 Aستَى 

ثطـ ثبیس زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز.  Eccentricityثٝ ػّت ایٙىٝ ثطـ حَٛ ؾتٖٛ تمبضٖ ٘ساضز، ٘تیدتبً تٛظیغ ثطـ یىؿبٖ ٘یؿت ٚ 

(ACI 11.12.2)  ٖٛزض ایٗ ٔثبَ چٖٛ ٕٔبٖ زض پبیٝ ؾتٖٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ )ٚخٛز ٘ساضز( ٚ ٕٔبٖ زض زاَ زض ِجٝ ؾت

 ٌیطیٓ. ٕ٘یضا زض ٘ظط  Eccentricوٓ اؾت. ثٙبثطایٗ اثط 

tVu 186
10

)
2

8.59
205.37()558.59(

5.316.217
4




















 

tVc 5.199
1000

)8.59)(6.289(21006.1
75.0 








 

 :زاضیٓ ،ٞبیی وٝ ثطای ثطـ یه عطفٝ اؾتفبزٜ قس ثب ٘بزیسٜ ٌطفتٗ ٞط ٌٛ٘ٝ ؾٟٕی اظ ذبٔٛت

tVtVV ucn 1865.199  

 وٙس. ٞب وفبیت ٔی ٘یع ثٝ ذبٔٛت احتیبخی ٘یؿت ٚ ضربٔت پی Bثطای ؾتٖٛ 

  

 وٛتبٜ:عطفٝ زض خٟت ثطـ یه* 

 

dbfV wcc .53.075.0  

tVc 0.318.599021053.075.0  

0.314.24)598.085.0(7.96 uV 

 

 Shear reinforcement is not needed 

 

Multiple-Loop Stirrup (N=10)



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

121 

 

 
 

 

 

 

 

16Φ20 
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  )( 2dp




2dA

Md

NA

R
q

p

i

p

i




2d

Md

N

R
pAq i

ipi











22

y

iyx

x

ixy

i
d

dM

d

dM

N

R
P

N

R
P 

I

Md

NA
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 ((Pile Foundation ّای ضوؼیپی

 

ACI  15,2  15,5  15,7 

ٕٞب٘ٙس  ،وٙٙس. زض یه حبِتٞب ثٝ زٚ نٛضت وبض ٔیقٕغ

ؾتٖٛ تحت فكبض ٞؿتٙس ٚ ػٕستبً تحت فكبض ٔی ثبقٙس 

وٙٙس، ٍٔط تحت اثط ٘یطٚی ظِعِٝ ٚ ثطقی ضا تحُّٕ ٕ٘ی

ٕٔىٗ اؾت حبِتی ضخ زٞس وٝ قٕغ زض وكف . ٚ...

ثبقس وٝ زض آٖ نٛضت، ػٕلاً انغىبن ثیٗ قٕغ ٚ ذبن 

قسٖ قٕغ  وكیسٜ حبئع إٞیّت اؾت ٚ اظ ثیطٖٚ

قٕغ، ثحث خسیسی وٙس. پؽ عطاّحی خٌّٛیطی ٔی

)ؾطپٛـ  Pile Capخسیس، عطح  ٘یؿت ٚ تٟٙب ٘ىتٝ

ؾبذتٝ ٞؿتٙس ٚ زض ٞب ٔؼٕٛلاً پیفقٕغ( اؾت. قٕغ

 -ٌیط٘س )ثٝ ظٔیٗ تعضیك ٔیٔحُ زض زاذُ ظٔیٗ لطاض ٔی

س. قٌٛ٘طز٘س( ٚ زض ثطذی ٔٛاضز ثٝ نٛضت زضخب اخطا ٔی

، زض ٍٞٙبْ وٙٙسُ ٔیثیكتطیٗ ٘یطٚیی وٝ قٕغ ٞب تحٕ

 تعضیك زض ظٔیٗ اؾت. چٖٛ احتٕبَ وٕب٘ف ٚخٛز زاضز. 

        cm 31 =حذاقل ضخاهت سش پَش

 

 

 
 

  
        

 
 
 
 

            
 
 

 
 

 ًیرٍی ضوغ

 ترای خوص در دٍ جْت

 iهیاًگیي تٌص در ضوغ 
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 ٔثبَ : یه ؾطپٛـ ثطای اعلاػبت زازٜ قسٜ عطاحی ٕ٘بییس.
         Pl = 77 t , Pd = 68 t ,  22800 /yf kg cm  ,  ' 22800 /cf kg cm   

 45cm×45ستَى                                                                                                                                
φp = 30 cm                                                                                                    (  قطر)ضوغ 

 اؾت. t 18ٚ ٔمساض ٔدبظ آٖ   t 32ثط اؾبؼ آظٔبیف، ٔمساض ٔبوعیٕٓ حُٕ ثبض ٞط قٕغ 

 
                                                                                                                 :Solution  

 وٙیٓ:ضا ٔحبؾجٝ ٔی Nٞب ضا ٘ساضیٓ، پؽ اثتسا تؼساز قٕغ

 فطو ٔی وٙیٓ. t 1.4: زض اثتسا ٔمساض ٚظٖ ؾطپٛـ ضٚی ٞط قٕغ ضا فطو
          Say 9 piles 

 
 ٘ساضیٓ. x,yچٖٛ ٍِٙط زض خٟت 

 ثٟتطیٗ ؾطپٛـ زض ایٗ ٔثبَ، ؾطپٛـ

 عطاحیٔطثؼی اؾت. ٚلتی ٔؿتغیّی 

زض یه خٟت، ٍِٙط وٙیٓ وٝ ٔی

٘ؿجت ثٝ خٟت زیٍط زاقتٝ  ثیكتطی

 ثبقیٓ.

ٞٓ  اٌط فبنّٝ قٕغ ٞب ضٚی ؾطپٛـ اظ

ظیبز ثبقس، ذٛز ؾطپٛـ ٕٔىٗ اؾت 

 15 زض قىُ ٔمبثُذٕف ٌطزز.  زچبض

اؾت وٝ  ػٕك ٘فٛش ثطای آٖ ٔتطؾب٘تی

نٛضت یىپبضچٝ  ثٝ ؾطپٛـ ٚ قٕغ ٞب

٘فٛش، ؾغح  ػُٕ وٙٙس. غیط اظ ػٕك

ب ؾطپٛـ قٕغ ثبیس ثتٗ زض تٕبؼ ث

 آضٔبتٛض ٞٓ  ٘بٕٞٛاض ثبقس ٚ تؼسازی

 ثطیٓ.ػّٕىطز یىپبضچٝ ثٝ وبض ٔی ثطای
 

 

 

 

 
 W = 1.2(68) + 1.6(77) = 204.8 t تار ضریة دار :      

 

.O.Kt / Pile        32 = 204.8 / 9 = 22.76 t / Pile <  uP  )ترای ّر ضوغ(       

 

 

7.8
4.118

7766
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 : پاًچتؼييي ضخاهت تش اساس تشش 

 

 پاًچ ضوغ:   (1

 : d = 49 cmتؼذ از چٌذیي تا سؼی ٍ خطا 
b0 = (30 + d)π     = 248.2 cm  

ttVV cn 76.221.1401000/492.24821006.175.0   

.O.K 
 

 : پاًچ ستَى (2    

 
15 + 49 + ( ϕ 20 = 2cm) + 7.5 = 73.5 cm              

 

Say 75 cm                      d = 50.5 cm            

 

 b0 = 4(45 + d) = 4(45 + 50.5) = 382 cm            

 O.K. 
 

 طشفِ:يلتشش 
 

 ضا زض ٘ظط ثٍیطیٓ ٚ ایٗ فبنّٝ ٔطوع dاٌط فبنّٝ 

وٙس،  ثٝ ثؼس قٕغ ٞبی ضزیف ٞبی وٙبضی ضا لغغ

نٛضت زیٍط ٘یبظی ثٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ فبنّٝ زض ایٗ

d ٞبی ثبقس ٚ فبنّٝ ضا تب خبیی وٝ وُ قٕغٕ٘ی

 زٞیٓ.ضزیف وٙبضی ضا زض ثط ثٍیطز، ازأٝ ٔی

 

 

 
 

 
.O.K 
 

tPiletonVV cn 08.182)8(76.2226.2221000/5.5038221006.175.0 

tVu 28.68)3)(76.22( 

ttVV cn 28.682.741000/5.5025521053.075.0 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

125 

 

 :خوص
Mu = (68.28 t)(0.675) = 46.1 t-m                                                                           

   

 
 

 

  
 

2                                                                                                             

,      0.0029   255  50.5 37.34 s reqA bd cm        

    2

, 0.002    255   75 38.3 s minA cm           
 

 14   20 @ 18  /   USE cm Each Way   

 

 

 :شل اًتقال تاس اص ستَى تِ سشپَشمٌت

 
 

 گاّی هجازتٌص تکیِ =  
 

 ٌبٞی ضٚی ؾطپٛـتٙف تىیٝ =  
 

 

 

 
 :َش اػوال ضذُ فشض ضذُ سٍی ّش ضوغمٌتشل ٍصى سشپ
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 O.K. 

t
m

tmmW 7.11)4.2()55.2()75.0( 3
2 

pile
tassumed

pile
t

Pile
t 4.13.1
9

7.11 

O.K. 
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 ديَاسّای حائل

 
Retaining Walls 
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                 Cantilever Retaining Walls                                                              زیٛاضٞبی حبئُ     

 ا٘ٛاع ؾبظٜ ٞبی حبئُ: 

ٕ٘بیٙس. ٞب خٌّٛیطی ٔیٌطفتٗ زض ظاٚیٝ عجیؼی آٖ زاض٘س ٚ اظ لطاضای ضا ثٝ ػمت ٍ٘ٝ ٔیٞبی حبئُ، ذبن یب ٔٛاز زا٘ٝؾبظٜ

آٚض٘س ٚ ؾؼی ثط آٖ زاض٘س وٝ وٝ اذتلاف فبحكی زض اضتفبع ؾغح ٚخٛز زاضز، ٔٛاز پكت زیٛاض حبئُ ثٝ ؾبظٜ فكبض ٔیٍٞٙبٔی

 ٚاغٌٖٛ ٕ٘بیٙس یب ثّغعا٘ٙس ٚ یب ٘یع ٞط زٚ.آٖ ضا 

 

  :(Gravity wall) ديَاس ٍصًی .1

   ٔتط  3ثٝ ٚظٖ آٖ ثؿتٍی زاضز. ٔؼٕٛلاً حساوثط اضتفبع آٖ ثٝ  (Stability)ٔؼٕٛلاً اظ ثتٗ غیطٔؿّح اؾت ٚ ثطای پبیساضی 

 ضؾس.ٔی

 

 
 

 :(Cantilever Retaining Wall)ایديَاس حائل طشُ .2

 (toe)ٚ پٙدٝ  (heel)پبقٙٝ  ،(stem) ٔتط اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ؾبلٝ 5/7تب  3ثؿیبض ٔؼَٕٛ اؾت ٚ ثطای زیٛاضٞبیی ثٝ اضتفبع 

  وٙٙس.ایٗ زیٛاضٞب ثهٛضت یه تیط وٙؿَٛ ػُٕ ٔی

 

 
 
 

 

 )ساقه(
 

)پبقٙٝ(  )پنجه(  

)ؾبلٝ( 

 ()ؾبلٝ(
 )پٙدٝ(

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

128 

 

 (Counterfort Wall):ديَاس تقَيتی  .3

 

 
 

ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٞؿتٙس وٝ زض فبنّٝ ی لاظْ ٚ ٔؼیٙی اظ ٞٓ ایٗ  counterfortزض زیٛاض تمٛیتی ؾبلٝ ٚ زاَ ثٝ ٚؾیّٝ ی 

وب٘تطفٛضتٟب لطاض زازٜ ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ نٛضت وككی ػُٕ ٔی وٙٙس ٚ اظ ٚاغٌٛ٘ی ؾبلٝ خٌّٛیطی ٔی ٕ٘بیٙس. ٔؼٕٛلاً ثطای 

 ٔتط التهبزی ٞؿتٙس. 5/7زیٛاضٞب ثّٙستط اظ 

 

 :(Buttress Wall) .ديَاس پطتثٌذ4

 

 
 

 

 )ساقه(

 

 )دال(

  ٔمغغ

لؿٕت ثبلایی ؾبلٝ    

 

 )ساقه(

)ؾبلٝ( 

 ()ؾبلٝ(

)زاَ(   

)زاَ(   

)پكتجٙس(   
)ؾبلٝ( 
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ٝ ٔدٛاز ضا ٍٟ٘ساض٘دس ٚ ثدٝ ندٛضت     زاض٘س تدب ایٙىد   لطاض (stem) ثدع ایٙىٝ زض عطف ٔمبثُ ؾبلٝ ،ٕٞب٘ٙس زیٛاض تمٛیتی ٞؿتٙس

ثیكدتط   counterfortٞبی یىؿبٖ ٞؿتٙس ِٚی اظ ثطای اضتفبع  counterfortوٙٙس. اظ ٘ظط التهبزی ثٟتط اظػُٕ ٔی یفكبض

تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز اقغبَ فضبی خّٛی زیٛاض ضا وٝ اظ آٖ ٔی buttres وٝ،زضحبِی .ظیطا ظیط ٔٛاز پٟٙبٖ اؾت ،قٛزاؾتفبزٜ ٔی

 وٙس. زض ایطاٖ ٔؼَٕٛ اؾت.ٔی

 

 : (Bridge Abutment)پايِ مٌاسی پل  .5

 

 
 

اضبفٝ افمی زض   (restraint)ٌیطزاضی (bridge deck)ثدع ایٙىٝ وف پُ ، وٙسای ػُٕ ٔییه زیٛاض حبئُ عطٜ قجیٝ

ٚ زض ثبلا   (fix)ثٝ نٛضت یه تیط وٝ زض پبییٗ ٌیطزاض (abutment) ایٗ پبیٝ ،آٚضز. ثٙبثطایٗلؿٕت فٛلب٘ی ؾبلٝ فطاٞٓ ٔی

 قٛز.عطاحی ٔی وٙس،ػُٕ ٔی (partially restrained)ثٝ نٛضت خعئی ٌیطزاض 

 

 :(Box Culvert)ایهجشای آب صٌذٍقِ .6

 
 

وٝ ٘ٝ تٟٙب  وٙسػُٕ ٔی (closed rigid frame) ؾِّٛی اؾت ٚ ثٝ نٛضت لبة ؾرت ثؿتٝؾِّٛی ٚ یب چٙسثٝ نٛضت ته

 وٙس.ظ ٘مّیٝ خبزٜ ضا ٘یع حُٕ ٔیثّىٝ ثبض ػٕٛزی ذبن ٚ ثبضٞبی ٚؾبئ فكبضٞبی ػطضی ظٔیٗ،

 

 

 )ساقه(
 

 )پنجه(
)پبقٙٝ(   

)ؾبلٝ( 

 )پٙدٝ(
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                        Forces on Retaining Walls                                                               ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ثط زیٛاض حبئُ: 

 (Terzaghi & Peck)انَٛ ٔىب٘یه ذبن  تٛا٘س ثٛؾیّٝٔمساض ٚ خٟت فكبض ذبن ثطای ٚاغٌٛ٘ی ٚ ِغعا٘سٖ زیٛاض حبئُ ٔی

 اؾت. (fluid)وٙس، ٕٞب٘ٙس ػّٕىطز زض ؾیبلات فكبضی وٝ ذبن ایدبز ٔی .زثٝ زؾت آٚض

 pاظ ؾغح ظٔیٗ ;  hفكبض زض فبنّٝ 

 wٚظٖ ٔرهٛل ٔٛاز ; 

 ضطیت ذٛال فیعیىی ٔٛاز            C coefficient of physical properties of the material 

p=Cwh 

 

  Earth Pressure:فكبض ذبن 

 (deflects)قٛز. زض خٟتی وٝ ؾبظٜ حبئُ ذٓ ٔی; فكبض اػٕبَ قسٜ اظ ذبن (active pressure)فكبض فؼبَ  .1

 وٙس.ثط ػّیٝ ذبن حطوت ٔی وٝ ؾبظٔمبٚٔت ایدبز قسٜ ٍٞٙبٔی ;(passive pressure)فكبض غیطفؼبَ  .2

 

pressurePassive pressure is several time larger tham active  

 

 زاز.٘كبٖ  1تٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ فطَٔٛ فكبضٞبی فؼبَ ٚ غیطفؼبَ ضا ٔی

 

aC ( ضطیت فكبض فؼبَ ذبن ;Active Pressure Coefficient) 

pC ( ضطیت فكبض غیطفؼبَ ذبن ;Passive Pressure Coefficient) 

 
(1 ) 

2 2

2 2

 
( )

 
a

cos cos cos
C cos

cos cos cos

  


  

 


 
 

2 2

2 2

 
( )

 
p

cos cos cos
C cos

cos cos cos

  


  

 


 
 

    (Angle of Internal Frictionانغىبن زاذبی ذبن ); ظاٚیٝ    

 

0ط اٌ  ٔ ٝعٛض اؾت:ؼٕٛلاً ایٗو 

 

(2 ) 
 1     (Activeفؼبَ ) 

1
a

sin
C

sin









 

 1 (Passiveغیطفؼبَ) 

1
p

sin
C

sin









 

𝛿 
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     3( / )W kg m  خاك 
 ٔبؾٝ یب قٗ ثسٖٚ لای 1760-1920 33-40 0.55
 ٔبؾٝ یب قٗ ثب لای 1920-2080 25-35 0.45

 (silty sand) لای ٚ ٔبؾٝ 1760-1920 23-50 0.35
 ذبن ضؼ ٔتٛؾظ یب ؾرت 1600-1920 )*(25-35 0.3

 ذبن ضؼ ٘طْ،لای 1440-1760 )*(20-25 0.25
 

0.6 

 

45-50 
 

 2400 ثبلاتط اظ

 ٔؼٕٛلاً ثٝ ٘ٛع ؾًٙ ثؿتٍی زاضز.

 

 ؾًٙ )ثب ؾغٛح ٘بنبف(
 

 ثطای ذبن ضؼ ٚ لای ٘عزیه ثٝ نفط اؾت.   ثطای حبِت اقجبع )*( 
 


 

 ضطیت انغىبن ثیٗ ذبن ٚ ثتٗ

h 2زض اضتفبع  فؼبَ ضٚی زیٛاض كبضفؾیّٝ ؾجت قسٜ ثٛ aP٘یطٚی

2
a a

h
P C W  

2 غیطفؼبَ ٛؾیّٝ فكبضؾجت قسٜ ثpP٘یطٚی

2
p a

h
P C W 

Cp W   ٚCa W تٛاٖ )ٔؼبزَ( فكبض ٔبیغ تّمی وطز.ضا ٔی 

30 ٔمبزیط ٔؼَٕٛ وٝ ثب خبیٍعیٗ وطزٖ  ِٝقٛز٘تیدٝ ٔی 2ٞبی ثطای قٗ ٚ ٔبؾٝ زض ٔؼبز   : 

  
 

   
 Ca = 0.3 , Cp = 3.3  ,  Cp 

 

 سٍی ديَاس: (Active Pressure)فامتَسّای هؤثش دس فطاسفؼال 

 
  .٘ٛع ذبن. 1

   .ید ظزٜ( ذیؽ، )ذكه، . حبِت ذبن2

 .. ظٞىكی ذبن3

4.backfill overload  ٕٞب٘ٙس تطاوتٛض ٚ ٚؾبئُ زیٍط ٘عزیه زیٛاض. 

 .back filling. زلت زض 5

       .ٌیطزاضی چطذكی ثیٗ اػضبی ؾبظٜ حبئُ ٔمساض .6

 . أىبٖ ٚیجطاؾیٖٛ ٘عزیه ثٝ زیٛاض، ثٝ ٚیػٜ اٌط خٙؽ ذبن اظ ٔبؾٝ ثبقس.7

   .٘ٛع ٔٛاز ظیط پی ؾبظٜ حبئُ .8

 فطاٞٓ ٌطزز.    (proper drainage)اؾت ٚ ثبیس ظٞىكی لاظْٟٕٔتطیٗ (level of water table) ؾغح  .9
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زض  (backfill material)  ثبیس آٖ ضا ثٝ نٛضت چٙس ٔتط اضبفٝ ٔٛاز ثىفیُ اٌط ثبض ٔبقیٗ یب ؾبذتٕبٖ وٙبض زیٛاض ٚخٛز زاقتٝ ثبقس، -

 .٘ظط ٌطفت

 

 :(Stability Requirement)هلضٍهات پايذاسی 

 
 ّٔعٚٔبت قبُٔ:

 ; (overturning moment)وٙٙسٜ ثبیس ٕٔبٖ ٚاغٌٖٛ .1
3

ah

h
P 


1 اظ ٕٔبٖ ٔمبْٚ avW x p l   .طیت ضوٕتط ثبقس

 اؾت. 2ایٕٙی ٔؼٕٛلاً حسٚز 

ضٚی پٙدٝ ثبیس ضطیت ایٕٙی  pPٔمبٚٔت غیط فؼبَ (reliable)  ٚ ٞط ٔمساض لبثُ اعٕیٙبٖ Fٔمبٚٔت انغىبوی وبفی  .2

 فطاٞٓ آٚضز. ahP( زض ٔمبثُ ِغعـ ثط اثط5/1)حسٚز  وبفی

 ثیف اظ ا٘ساظٜ ایدبز قٛز. (rotation)ضٚی ذبن پی ثسٖٚ ایٙىٝ ٘كؿت یب چطذكی  Rثطای تٛظیغ وبفی ثبض  Lٔمساض  .3

 تٛاٖ ٘ٛقت(:ٔی فٛق)اظ قىُ  ضطیت ایٕٙی ثطای ٚاغٌٛ٘ی اِف(

1 
. . 

   
 

3

av

ah

W x p lrestraining moment
F S

hoverturning moment
p

  




   

 

 )ٔؼٕٛلاً ٔمساضـ وٓ اؾت(: ضا ٘بزیسٜ ثٍیطیٓ aP ٚ اٌط ٔؤِفٝ ػٕٛزی

W ٚظٖ زیٛاض ثتٙی + ٚظٖ پی + ذبن ضٚی پی ; 

1. . 

 
3

ah

W x
F S

h
P







 

𝛿 

𝛿 

 

 )پنجه(
)پبقٙٝ(   )پٙدٝ( 
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 :ِغعـضطیت ایٕٙی ثطای  ة(

 
. . 

 

P

ah

R P
F S

P

 
 

 

 
 

وطزٖ اظ لبِت ثسٖٚ اؾتفبزٜ  ثبیس ثتٗ پٙدٝ، ،قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض PPاٌط ثٙب ثبقس وٝ ٘ظط ٕ٘ٛز.تٛاٖ نطفٔی PPٔؼٕٛلاً اظ

 ذٛضزٜ قٛز(.)ثسٖٚ ایٙىٝ ذبن زؾت ضیرتٝ قٛز

2

1 1

1

2
P PP C Wh قٛز.        ٔمبٚٔت غیطفؼبَ ٔؼِٕٛی وٝ غبِجبً ٘بزیسٜ ٌطفتٝ ٔی 

زض ایٗ  وّیس ثطقی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز وٝ Base key (Shear key)  تٛاٖ اظاٌط ضطیت ایٕٙی ثطای ِغعـ وبفی ٘جبقس، ٔی

 ذٛاٞیٓ زاقت.2PP قٛز ٚ یه ٘یطٚی ثطقی اضبفیٔٙتمُ ٔی 2 ثٝ نفحٝ 1قىؿت اظ نفحٝ  ،نٛضت

2 2

2 2 1

1
 ( )

2
P PP C W h h   

F  قٛز ٚٔٙتمُ ٔی  ceثٝ  bdزض ایٗ حبِت نفحٝ ی انغىبن اظ R tan   

  ٔؼٕٛلاًوٝ ظاٚیٝ انغىبن زاذّی ذبن tan    

زض   Rثٟتط اؾت ثطای ٔبؾٝ ٚ قٗ
 

 
 ثبقس ٚ ثطای ؾًٙ زض Lٚؾظ  

 

 
 ثبقس. Lٚؾظ  

زض   R٘یطٚی ثطآیٙس
 

 
 : فمظ فكبض ظیط پی اؾت.Lٚؾظ  

 

 

 

 

 

)وّیس ثطقی(   )پٙدٝ( 

 

)ؾبلٝ( 
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= 
 

3

62
1

12

e

L
R

R R e

LL L L

 
 

     
 

  Pٔتط ٘ٛاض زض عَٛ زیٛاض( 1)زض   

 

(b) ٘یطٚی ثطآیٙس زض ذبضج اظ 
 

 
 : Lٚؾظ  

 
 2

1
3

2
tR P x  

2

2

2
     0 3

3
t

R
P for x L

x
    

Preliminary Proportioning of Cantilever Walls:              :)هتٌاسة ًوَدى هقذهاتی اتؼاد ديَاس حائل )تطَس تقشيثی  
 

(a)  ٞب ;٘فٛش یرجٙساٖ + اذتلاف اضتفبع ثیٗ ؾغح ذبنٔتط زض ٘ٛاحی ؾطز( ػٕك  1اضتفبع زیٛاض: )حسٚزh 

(b)  ٔحُ ؾبلٝ زض پبیٝ پی(position of stem on the base footing):  
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D زض ٘مغٝ  ”R“آیس وٝ ثطآیٙس ػٕٛزی فكبض ذبنسؾت ٔیٚلتی ث  ”L“حسالُ  وٙس.ػُٕ ٔی 

 

 

1اٌط

2
DF CD  ،زیبٌطاْ تٛظیغ فكبض حبنّٝ اظثبقسR  زض 'D  ٔثّثی ذٛاٞس ثٛز. 

1اٌط

2
DF CD قس، زیبٌطاْ تٛظیغ فكبض حبنّٝ اظثبR  زض'D ٝای ذٛاٞس ثٛز.شٚظ٘م 

 

(c)  ٝعَٛ پبی(L): 381/ &       290 291/p w s P everard   

2 23

4
aL c h 

 

(d)  ضخاهت پی(base thickness of the stem) Thickness of footing: 

   bt 7% 10% h  30cm  1ft     ضخاهت پیft   
 

(e) ِضخاهت ساق (Thickness of Stem): 

 25 30cm  no Minimum by Aci code is prescribed  ًضربٔت ؾبلٝ زض ثبلای زیٛاض> هؼوَلا 

   :قٛزٕٔبٖ تؼییٗ ٔی ثطـ ٚثٛؾیّٝ ضربٔت پبیٝ ؾبلٝ 

; ضربٔت پبیٝ ؾبلٝ    12% 16%   10% 12%L   )ارتفاع دیَار تذٍى ضخاهت پی( 
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0.2   (batter of the wall)پیكٟٙبز ٔی قٛز وٝ قیت 2.1 5 
( )( )

im

m

nchc

ft
 زض خّٛی زیٛاض فطاٞٓ قٛز تب اظ تغییطٔىبٖ افمی  

 خٌّٛیطی قٛز. ؾبظٜ (tilting) قسٖیب قیت

 

 هثال:

 (backfill)ثبلاتط اظ ؾغح ذبن ضٚی پٙدٝ زیٛاض، عطاحی وٙیس. ذبوطیع  4.8mای ثطای حُٕ فكبض ذبن  یه زیٛاض حبئُ عطٜ

تمطیجبً ٔؿبٚی اثط  (Surcharge)ؾطثبض  2.4mای ضٚی آٖ ؾبذتٝ ذٛاٞس قس. فطو وٙیس وٝ  ٔؿغح ذٛاٞس قس، ِیىٗ ؾبظٜ

 ذٛاٞس ثٛز.  (lateral earth pressure)فكبض ػطضی ذبن 

 

retained/ 1900   3 ٚظٖ ٔٛاز ٍٟ٘ساقتٝ قسٜ اطلاػات ضاهل: material kg m   َفكبض ٔؼبزَ ؾیب=(equivalent 

fluid pressure)  ;3

aC W 515 kg / m فكبض غیطفؼبَ ثب اؾتفبزٜ اظ فكبض 0.40>، ضطیت انغىبن ثیٗ ثتٗ ٚ ذبن= ،

36400ٔؼبزَ ؾیبَ ;  kg / m<،2210 /cf kg cm  ،22800 /yf kg cm 225 ٚ ٔبوعیٕٓ فكبض ذبن /t m  ٝظاٚی ٚ

  35; (angle of internal friction)انغىبن زاذّی 

Solution: 

(a) ُای اطلاػات طشاحی: تشای مٌتشل تغييش هناى ديَاس طش 

0142.0)
005.0003.0

003.0

2800

210
85.085.0(7.0

)
005.0

85.0(

max

1max


















u

u

y

c

f

f

 

2/68.34

21085.0

2800
0142.0

2

1
128000142.0)

2

1
1(

cmkg

mfR yn













 

 

(b)  =1.2طَل استفاع ديَاس: ػوق ًفَر يخثٌذاى m 

1.2=6.0 m( + ٞبذبناذتلاف اضتفبع ثیٗ ؾغح ) h=4.8 m  

 

(c)  :ضخاهت پی 

mhtb 6.0)6%)(10(%)107(  

(d)  پايِ:طَل  

3Wعَٛ ٚ لطاض زازٖ 1mثب اؾتفبزٜ اظ   1900 kg / m ٗثطای ٔٛاز ثیa،b ،c  ٚd :ذٛاٞیٓ زاقت 

3

a m/kg515WC 
3

a

1 sin35
C W (W 1900 kg / m )( )

1 sin35
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23

a m/Kg4326)m4.8)(m/Kg515()4.2h(WCp  
2

ap C Wh 515 6 3090 Kg / m    

t416.7
1000

)m1)(m6)(30904326(
P1 


 

t27.9
1000

)m1)(m6)(3090(

2

1
P2  

x96.15)m1(x)4.26(900.1W  

)
3

6
(P)3(P)

2

x
(W0M 21b  

11.5x)0.2(27.9)3(416.7
2

x96.15 2
2

 

m261.2x  

 ثٙبثطایٗ: ،ذٛاٞیٓ ثطآیٙس فكبض ذبن زض ِجٝ ذبضخی یه ؾْٛ زاذّی پی ثبقس ثٝ ػّت ایٙىٝ ٔی

1.5x 1.5(2.261) 3.39 m   ِطَل پایBase Length =  

Try   L=3.40 m 
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 "هقذهاتی اتؼاد ديَاس حائل هتٌاسة ًوَدى"

 

2

a

2 hC
4

3
L 

 

m79.3L)4.26)(
35sin1

35sin1
)(

4

3
(L 22 




 

 ای اؾت وٝ ثٝ ضٚـ زلیك ثسؾت آٔس. ایٗ حسٚز عَٛ پبیٝ

 

 (e)  ِضخاهت ساق(stem thickness) : 

 قٛز.  ضربٔت ؾبلٝ ثط اؾبؼ ّٔعٚٔبت ذٕف ٚ ثطـ ا٘تربة ٚ تؼییٗ ٔی

Bending Moment (e1) : ًکٌٌذُ است.کٌترلخوص هؼوَلا 

4326-3090=1236 kg/m^2

6
0

3090
X

6
0
0
 
c
m

3
0
0
 
c
m

2
0
0
 
c
m

5
4
0
 
c
m

2
4
0
 
c
m

1
2
0
 
c
m

4
8
0
 
c
m

Kg/m2

X/2

Earth surface

P2

P1

W

To get below frostline

Neglect
(assumed)

b c

R
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6

y
)515.0(

2

y
)236.1(

32

( ;y ٌٜیطی ٔی اظ ثبلای زیٛاض ا٘ساظ )قٛزyM 























3

4.5
4.5

2

090.39.0

2

4.5
 yM( h=5.4 mٌكتبٚض زض پبییٗ ؾبلٝ) 4.5236.1

18.02 13.52 31.54 t m    

31.54 50.46 t m  =1.6;  ضریة تار; <uM 

2

nR 34.68 kg / cm 
5

u
req

n

M 50.46 10
d 40.2 cm Say 40.5

R b 0.9 34.68 (100 cm)


  

  
 

 1.3( 26) 47.8 cm  )کل ضخاهت ; 6+40.5+ )پَضص 

 

(e2) ش بر(Shear): 

 .ثبقس اظ پبییٗ ؾبلٝ ٔی dٔحُ ثحطا٘ی ثطای ثطـ زض فبنّٝ    

5.4 100 45
y 5.4 d(approximately) ( ) 4.95 m

100

 
    

2 2

y

1
V 1.236 y (0.515)y 1.236 y 0.2575 y

2
    

21.236 4.95 0.2575 (4.95) 21.13 t      =1.6تار  ضریة=<uV 

c

0.53 210(100)(d 45)
V 0.75 25.92 21.13 t O.K.

1000

 
    

 
 

 

 ٞب احتیبخی ٘یؿت. ثٝ ذبٔٛت زض زاَ

 وٙیٓ.  ثطضؾی ٔی ACIٛضت یه زاَ ثط اؾبؼ وٙؿَٛ ضا ثه

 (deflection))ثطای ٔحسٚزٕ٘ٛزٖ تغییطٔىبٖ  cm 52.5ضربٔت ; 

 

2.1 cm
5.4 11.34 cm 52.5 30 22.5cm O.K.

m
     ;ٖحسالُ قیت زیٛاض ثطای وٙتطَ تغییط ٔىب  

 

 

 

 base thickness)ضخاهت پایِ ساقِ( 

  30.0 cm=Top of the wall(practical))ضخاهت ساقِ در تالای دیَار(
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(f) ضشية ايوٌی تشای هواًؼت اص ٍاطگًَی(Factor of Sefety against over turning)  : 
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Moment (t-m) ARM (m) Force (t) 

28.5 0.98 05.29)96.1)(4.24.5(9.1W1  

0.57 1.88 W2=(2.4 – 1.9) 
 

 
 (5.4)(0.225) 

8.32 1.70 896.4)6.0)(4.3(4.2W3  

8.2 2.11 888.3)4.5)(3.0(4.2W4  

45.59 R=38.4  

  ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.زض خسَٚ فٛق ٌكتبٚض حَٛ وٙبضٜ پبقٙٝ 

 
45.59

1.195 m
38.4

 ;ٝٙثبظٚی ٘یطٚی ػىؽ اِؼُٕ زض پبق 

  (38.4) 3.40 1.195 84.1 t m  ( ; )ْٕٚٔبٖ ٔمب Resisting Moment )ٌٝكتبٚض اظ وٙبضٜ پٙد( 

1 2(3) (2) 7.416(3) 9.27(2) 40.79P P t m    

 
 Overturning Moment)ٕٔبٖ ٚاغٌٖٛ وٙٙسٜ( ; 

84.1
F.S. against overturning 2.06 2.0 O.K.

40.79
    

 :Alternativelyثغٛض آِتط٘بتیٛ 

(H ;فكبض ذبن ثغٛض افمی  )U=0.9D+1.6 H      ACI 9.2.4    

 < Overturning Moment  Resisting Moment )ٕٔبٖ ٚاغٌٛ٘ی( 

0.9(84.1) 1.6(40.79) 

75.7 65.3 O.K. 

78.1در حقیقت 
9.0

6.1
.S.F   تر اساسACI  فاصلِ ًذارد.  ،ضَد کِ هؼوَلاً در ایي هَرد استفادُ هی 2.0کِ خیلی از هقذار 

 

(g) :هحل تشآيٌذ ٍ فطاسّای خاك صيش پی 

 وٙیٓ ظیطا ٔحسٚزیت ثطای ٔبوعیٕٓ فكبض ذبن زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  اظ ثبضٞبی ؾطٚیؽ اؾتفبزٜ ٔی
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45.59 40.79
x 2.26 m

38.4


   

3.4
e 2.26 0.56 m

2
   

0.199.0
4.3

36.3

4.3

)56.0(6

L

e6
 

ترآیٌذ در 
3

داخلی قرار دارد )ًسدیك  1
3

1
4.3 ) 

2 2

max max s,all

1
R 38.4 p (3.4) p 22.43 t / m 25 t / m q O.K.

2
      

 

(h)  ضشية ايوٌی تشای هواًؼت اص لغضش(factor of safety against sliding): 

 ٘ظط اظ فكبض غیطفؼبَ ضٚی پٙدٝ ثب نطف

t686.1627.9416.7PP 21  ;ًیرٍی سثة لغسش(force causing sliding)  

R 0.4(38.4) 15.26 t   ;ًیرٍی اصطکاک 

15.26
0.914 1.5 N.G.

16.686
  ;ضریة ایوٌی 

 

0.9 تٛاٖ ٔمبٚٔت ِغعقی ضا ثب ٕٞچٙیٗ ٔی 1.6U D L  .وٙتطَ ٕ٘ٛز 

 ًیرٍی هقاٍم  <ًیرٍی لغسش 

0.9(15.26) 1.6 (16.686) 

13.7 t 26.7 t N.G. 

 

ACI-9.2.4  78.1زٞس وٝ ضطیت ایٕٙی ثطای ِغعـ ٕٞب٘ٙس ٚاغٌٛ٘ی  پیكٟٙبز ٔی
9.0

6.1
 ثبقس وٝ ثیف اظ ٔمساض ٔؼَٕٛ  ٔی

 اؾت.  1.5ثطای ضطیت ایٕٙی ِغعـ یؼٙی 

احتیبج اؾت تب ایٙىٝ فكبض غیطفؼبَ زض خّٛ ٚ ظیط پی ایدبز ٕ٘بیس. ٔؼٕٛلاً  (shear key)ثٝ یه وّیس ثطقی  ،زض ٞط نٛضت

)cm )5 12.5نٛضت خّٛیی وّیس ضا حسٚز   زٞس تب  زٞٙس وٝ ایٗ ذٛز اخبظٜ ٔی زض خّٛی نٛضت پكتی ؾبلٝ لطاض ٔی

 قٛز.  (anchor)ٔیٍّطز ؾبلٝ زض وّیس للاة 
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 :سٍش اٍل

 

 
 اتفبق ٔی افتس. CC 'قىؿت زض 

ثط اؾبؼ قىُ ثبلا ثب حصف ٘یطٚی انغىبن زض خّٛی وّیس ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمبٚٔت غیطفؼبَ زض پبییٗ پٙدٝ ٔمساض ػٕك 

 قٛز.  وّیس ٔحبؾجٝ ٔی

b 154 tan 154 tan 35 154 0.7 107.8 cm      
2 23

21 1
p

(h a b) (h )6400 kg / m
P ( ) 3.2(a 3.94a 3.1)

1000 2 2

  
     

 
 

m9.0h1  
 

 ٚ تؼبزَ ٘یطٚٞب: 1.5ثب اؾتفبزٜ اظ ضطیت ایٕٙی 

22p21 RP5.1)PP(  

  2 1
7.416 9.27 1.5 3.2(a 3.94a 3.1) 0.4( )(12.3)(1.86)(1)

2
      

2a 3.94a 3.29 0 a 0.71 m     
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 اثش[]سٍش تلَك تی  (inter-block concept)سٍش دٍم: 

 

 
 اتفبق ٔی افتس. C'CDGFHقىؿت زض 

 ; فكبض ٔؼبزَ ؾیبَ ثطای فكبض غیطفؼبَ ذبن3m/t4.6)زض نٛضت ٔؿأِٝ زازٜ قسٜ اؾت( 

2

)h(4.6

2

)ah(4.6
P

2

1

2

1
p 


 

m9.0h1  

1.8a)3.2(aP 2

p  

7.035tantan1  

2211 RRF  ;ٔمبٚٔت انغىبوی 

       

 
1 1

0.7( ) 22.43 12.3 (1.54) 0.4( )(12.3)(1.86)
2 2

18.72 4.58 23.29 t

  

                                   
 

 :1.5ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼبزَ ٚ ضطیت ایٕٙی 

FP5.1)PP( p21  

216.686 1.5 3.2(a 1.8a) 23.29    
2a 1.8a 0.54 0 a 0.26 m     

2ػٕك وّیس ثطقی ضا  CRSI Handbookتط اظ ضٚـ زْٚ اؾت. وبضا٘ٝ ضٚـ اَٚ ثؿیبض ٔحبفظٝ

3
 ٌیطز.  ضربٔت پی زض ٘ظط ٔی 

h1=90cm

154cm 186cm

a

Soil Pressure distribution

μ = 0.4

B

Pb

B´C´

C

F

μ1 =0.7= tan 35

Neglect 30cm

H

GD
Inert Block

يس براي فشار ر ايه قسمت و اگ
ز ايد ا د ب تٍ شً در وظر گرف

د ٌ شً ستفاد مىي 2 ا ريب اي .ض

Pmax=22.43t/m
2
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m4.0m6.0ػوق کلیذ ; 
3

2
  CRSI  

 (45×45)ٔطثغ cm 45ػٕك وّیس ثطقی;  CRSIٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٚ ضٚـ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضٚـ

 قٛز.  ِٚی ٔؼٕٛلاً ٔمساضی اظ فٛلاز ؾبلٝ زض وّیس ثطقی أتساز زازٜ ٔی  زض وّیس ٔؼٕٛلاً ثٝ آضٔبتٛض احتیبخی ٘یؿت،

 

(i)  ٌِطشاحی مٌسَل پاض(Design of Heel Cantilever): 

 قٛز.  ٘ظط ٔیاظ اثط وّیس ثطقی نطف

m/t34.21)56.4(6.1)44.126.10(2.1Wu   

 ٔمغغ ثحطا٘ی ثطای ذٕف ; ٔطوع آضٔبتٛض ؾبلٝ
2

u

1 (173.5 5 1.3)
M (21.34) 37.5 t m

2 1000

 
   (downward):  

 

 
قٛز ٚ حتی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ )فكبض ذبن  زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ی ،ذبن وٝ ٕٔىٗ اؾت حتی ذغی ٘جبقسی فكبض ثٝ عطف ثبلا

 .(ACI 9.2.4)قٛز.  ، یؼٙی ٕٞبٖ فكبض ظیط پبقٙٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٕ٘ی 0.9Dٚ )ثبض ٔطزٜ ثمّی(  L 1.6افمی( 

ثؼّت ایدبز قسٖ وكف زض ثتٗ زض ٔحُ تٕبؼ پبقٙٝ ٚ ؾبلٝ ٚ ٘جٛزٖ فكبض زض ایٗ ٔٙغمٝ  ACI 11.1.2 (a)ثطای ثطـ 

 زض ٘ظط ثٍیطیٓ. dتٛا٘یٓ ٔمغغ ثحطا٘ی ثطای ثطـ ضا زض فبنّٝ  ٕ٘ی

u

173.5
V 21.34( ) 37.0 t

100
   

c

d 60 5 1.3
V 0.75 (0.53) 210(100)( ) 30.9 t 37.0 N.G.

1000

  
    

173.5cm

60cm

Shear Key

W=1.9 x 5.4= 10.26 t /m

ٍ بٍ ساق ا ل اد ت مً

Neglect upward pressure for
heel design

22.43 x (173.5 / 340 )=11.44 t/m
2

5cm (Cover)

ر ا سرب
W=1.9 x 2.4= 4.56 t /m

هاي راي ترک راوي ب قطع بح م
رش ر ب طري بر اث ق

قط يزن پي ف
W = 2.4x0.6 = 1.44 t/m
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37.0ثٙبثطایٗ آٖ ضا ثب ٘ؿجت  ثطـ وٙتطَ وٙٙسٜ اؾت 

30.9
 ٍٔط ایٙىٝ ذبٔٛت اؾتفبزٜ قٛز.  ،افعایف ثبیس زٞیٓ  

reqd

(60 5 1.3)(37.0)
d 64.3 cm

30.9

 
  

 

 

 قٛز.  افعایف زض ضربٔت پبقٙٝ ؾجت پبیساضی ثیكتط ؾبلٝ زض ثطاثط ٚاغٌٛ٘ی ٔی

t=75 cm 

   21 173.5 5 1.3
1.2 10.26 2.4(0.75) 1.6(4.56) ( )( )

2 100

 
   ;)تا تصحیح ٍزى ترای پی(uM 

uM 35.2 t m  
5

2u
n,req 2 2

M 35.2 10
R 8.29 kg / cm

bd 0.9 100 68.7


  
  

 

n

y

2mR1 1 2 15.7 8.29
1 1 1 1 0.0030

m f 15.7 2800

    
          

    

 

7.15
21085.0

2800

f85.0

f
m

c

y






 

We have beamlike structure  5.10ACI 

min

y

14 14
0.005 0.0030

f 2800
     

تَاى کوتر از  هی
yf

ACI-10.5.1  افسایص یاتذ.  %33استفادُ ًوَد تِ ضرطی کِ آرهاتَر 14    

1.33 0.0030 0.0040  
2

s,reqA (0.0040)(100)(68.7) 27.5 cm / m  

 

 

Use heel thickness of 75 cm  
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   ACI-12.2طَل گيشايی:

cm698.0cm2.86)orcementinfReTopFor(4.1)cm6.61(
210

280031.506.0


 

 قٛز.  ٌیطی ٔی ثبقس ٚ زض پٙدٝ أتساز یبثس وٝ ثؼس اظ ٔیٍّطز ؾبلٝ ا٘ساظٜ cm 69عَٛ ٌیطایی ثبیس ثیف اظ 

 اظ نٛضت ػمجی زیٛاض  75 cm،  (cm 74=5+69)عَٛ ٌیطایی 

 

(j)  ِطشاحی مٌسَل پٌج(Design of Toe Cantilever): 

 ٔحُ ثحطا٘ی ثطای ذٕف زض نٛضت خّٛیی زیٛاض

) اظ نٛضت خّٛیی زیٛاض dٔحُ ثحطا٘ی ثطای ثطـ زض فبنّٝ  51 ) 11.11.1.1d cm ACI   

 اؾت.  (Toe)ثطـ وٙتطَ وٙٙسٜ ضربٔت پٙدٝ   ٔؼٕٛلاً

وٙٙس زض ایٗ ٔثبَ ثؼّت  ضربٔت ثطای پبقٙٝ ٚ پٙدٝ ِعٚٔی ٘ساضز وٝ یىؿبٖ ثبقس. اوثط ٟٔٙسؾیٗ آٟ٘ب ضا یىؿبٖ عطاحی ٔی

 ضربٔت پبقٙٝ ظیبز اؾت.   ؾط ثبض ظیبز،

60 cm; ٝٙضربٔت پبق 

 
 ثب نطفٙظط اظ ٚظٖ ذبن ضٚی پٙدٝ زاضیٓ.

u

22.43 18.27
V 1.6 1.44 0.63 19.06 t

2

 
    

 
 

2 2 2

u

2

1 1 2 1
M 1.6 (14.9)(1.14) (22.43 14.9)(1.14) ( )( ) ( )(1.44)(1.14)

2 2 3 2

(1.14)
1.6 (14.9 5 1.44) 19.2 t m

2

 
    

 

 
     

 

 

60cm

114cm

63cm 51cm

W = 2.4x0.6 = 1.44 t/m

22.43  t/m
2

18.27  t/m
2

قط يزن پي ف

رش راي ب قطع بحراوي ب م

7.5cm (Cover)

14.91  t/m
2
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وبضا٘ٝ ٘یع اؾت وٝ ٔحبفظٝ 1.6ضطیت   اؾت، ACI-9.2.4 ثؼّت ایٙىٝ فكبض ذبن ظیط پٙدٝ ٘تیدٝ قسٜ اظ فكبض ذبن افمی 

 اذتیبض ٌطزیسٜ اؾت. 
5

2u
n,req 2 2

M 19.2 10
R 8.2 kg / cm

bd 0.9 100 51


  
  

 

y

1 2 15.7 8.2 14
1 1 0.0030 0.005

15.7 2800 F

  
       

 
 

ACI 10.5.1 0040.00030.033.1    
2

s,reqA 0.0040(100)(51) 20.4 cm / m  

 

 

 هقاٍهت تشضی:

c

0.75 0.53 210(100)(51)
V 29.4 t 19.06 O.K.

1000


    

 

  ACI 12.2: طَل گيشايی

cm2.358.0cm44
210

28008.306.0


 

 زٞیٓ. أتساز ٔی 45cmٔیٍّطز ضا اظ نٛضت خّٛیی زیٛاض ثٝ ا٘ساظٜ 

 

(K)  آسهاتَسگزاسی ديَاس(Reinforcement for wall) : 

540-15=525 cm; طَل دیَار 

52.5 cm; ِضخاهت پای 

 زاضیٓ. (e)زض لؿٕت Muثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ

2 3 2 3

u

1.236 0.515
M 1.6 y y 0.99y 0.137y

2 6

 
    

 
 

mt1.47Mm25.5y u  

uy 5.00m M 41.88 t m    

uy 4.00 m M 24.61 t m    

uy 3.00 m M 12.61 t m    

uy 2.00 m M 5.06 t m    

 



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

149 

 

uy 1.00 m M 1.13 t m    

uy 0 M 0 t m    

 
5

2

n,req 2

47.1 10
R 24.7 kg / cm

0.9(100)(46)


  

1 2 15.7 24.7
1 1 0.0095

15.7 2800

  
     

 
 

2

s,reqA (0.0095)(100)(46) 43.7 cm / m  

 

 

 یبثس.  یبثٙس. ٔمساض آضٔبتٛض ثب ٘عزیه قسٖ ثٝ ثبلای ؾبلٝ وبٞف ٔی ثطای عَٛ ٌیطایی أتساز ٔی  ایٗ ٔیٍّطزٞب زض پی

C 0.85 210(100)a 17850a
a 6.93 cm

T 44.2(2800) 123.760

   
 

  
 

 

cm24d(  cm 30; ضربٔت)   At top of wall  

n

6.93
24

2M 0.9(123.760) 22.9 t m
100

 
 

    
 
 

 

اقٍ
 س

پايٍ
از 

 ٍ
اصل

ف

0

24.6 t- m
5.25

(m
)

50.1 t- m 51.4 t- m

Mu (t-m)

d = 24 cm

d = 46 cm

5

4

3

2

1

  هقذار آرهاتَر لازم در پایِ ساقِ
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  d=46 cm  At Bottom of wall (   cm 52.5; )ضربٔت

n

6.93
46

2M 0.9(123.760) 47.4 t m
100

 
 

    
 
 

 

 قٛز. آضٔبتٛض لاظْ اظ ثبلا تب پبییٗ ؾبلٝ زیٛاض فطاٞٓ ٔی  ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٕٔبٟ٘ب،

 

( اظ1.5mزض لؿٕت ثبلای زیٛاض )حسٚز 
y

14

F
یٓ. اٌط زیٛاض ضا ثٝ  ٕ٘بی ٔمساض ا٘سن ٕٔبٖ اؾتفبزٜ ٔی حسالُ ٔیٍّطز ثٝ ػّت 

 ٔیٍّطزٞبی فطاٞٓ قسٜ وبفی ذٛاٞٙس ثٛز.  ،نٛضت ؾتٛ٘ی ثب ثبض فكبض )ٚظٖ زیٛاض( ٚ ٕٔبٖ زض ٘ظط ثٍیطیٓ

 

(l) ضذگی ٍ حشاستهيلگشدّای جوغ(Temperature & Shrinkage Reinforcement) :      ACI-14.1.2 / 14.3.3 

2

s ave.

52.5 30
A 0.0025 bh 0.0025(100)( ) 10.31 cm / m

2


   

تِ ػلت ایٌکِ صَرت جلَیی دیَار تیطتر در هؼرض تغییرات درجِ حرارت قرار دارد از ایي رٍ 
3

2
را در جلَ ٍ  

3

1
را صَرت اًتْایی دیَار  

 دّین.  قرار هی

2

s

2 2
A (10.31) 6.88cm / m

3 3
  

2

s

1 1
A (10.31) 3.44 cm / m

3 3
  

 

 

زض لؿٕت خّٛیی زیٛاض ثبیس فبنّٝ ٔیٍّطزٞبی ػٕٛزی ٘یع )ثٛیػٜ زض لؿٕت ثبلای زیٛاض وٝ ٕٔبٖ وٕتط ٚ فبنّٝ ٔیٍّطزٞب 

 ٔتبثؼت ٕ٘بیٙس.  ACI 14.3.5ٞبی ٕٔىٗ اؾت ثیكتط ثبقس( اظ ٔحسٚزیت

 

 

 

 

 در جلَی دیَار

 در ػقة دیَار

 

   ((Vertical reinforcementدر جلَی دیَار  
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 ٘حٜٛ آضٔبتٛضٌصاضی زاَ پّٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ظیط ضا تؼییٗ وٙیس.   ٔثبَ: زض یه ؾبذتٕبٖ چٙس عجمٝ،

2 2

c yf 210 kg / cm , f 4200 kg / cm                    2 500 / ,Live load kg m  
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 ّای هؼوَل در تَزیغ ًیرٍ اًجام گرفتِ است.فرض ،السازی حل سؤترای سادُ

 

 دال پلِ:
Live load: 500 1.6 800 kg / m  

Dead load: 
31.5

(2400 0.15) 1.2 544.4 kg / m
25

 
    

 
 

Tread: 228 1.2 273.6 kg / m  

Total uW 1618 kg / m 

 
2 2

u
u

W l 1618 3.45
M 2407.3 kg m

8 8


    

2
2u

u 2 2

M 2407.3 10
R 17.12 kg / cm

bd 0.9 100 12.5


  
  

 

y

c

f
m 23.53

0.85f
 


 

u

y

2mR1 1 2 23.53 17.12
(1 1 ) (1 1 )

m f 23.53 4200

 
       

0.00429  

min

14.1
0.00336

4200
   

ٔتط 1ػطو پّٝ ;   

  



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

154 

 

00611.0

0135.0
005.0003.0

003.0
85.0 1max 





 

y

c

f

f
 

min max O.K.   
2

sA bd 0.00429 100 12.5 5.36 cm      

2

s12 A 1.13 cm  
5.36

Number of bars 4.74   Say 5 for 1m
1.13

   

 

 
 

 طشاحی دال پاگشد:
 

2500 1.2 1.6 960 kg / m  Live load:  

Dead load : 22400 0.15 1.2 1.2 518.4 kg / m    

Stair total load : 
1618 2.25

1820.25 kg / m
2


 

Total uW 3298.65 kg / m 

 
2 2

u
u

W l 3298.65 2.85
M 3349.16 kg m

8 8


    

2
2u

u 2 2

M 3349.16 10
R 23.82 kg / cm

bd 0.9 100 12.5


  
  

 

y

c

f
m 23.53

0.85f
 


 

u

y

2mR1 1 2 23.53 23.82
(1 1 ) (1 1 )

m f 23.53 4200

 
       

 
2

sA bd 0.00611 100 12.5 7.63 cm      
2

s12 A 1.13 cm   
7.63

6.76 say7for 1 m
1.13

   Number of bars   

100
S 14 cm

7
   

 
 
 

 
 

 

 

 

0135.000336.0 maxmin  

1.2+1.2+0.3+0.075+0.075=2.85 
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:Stair Slab Temperature steels 

 
2

s,temp

19 25
A 0.002 100 (15 ) 4.51 cm

2 31.5


    


 

2

s12 A 1.13 cm   

Number of bars 
4.51

3.99 say 4 bar
1.13

   

 

100
s 25 cm

4
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 طشاحی ديَاسّا
 قسين تٌذی تِ صَستت

 (Non- load – bearing wall)زیٛاض غیط حٕبَ  -1  

 ( load – bearing wallزیٛاض حٕبَ ) -2            

 (shear wallزیٛاض ثطقی ) -3  

 

 اًَاع ديَاس

 ( basement wallزیٛاضٞبی اعطاف ظیط ظٔیٗ )  -

 ( retaining wallزیٛاضٞبی حبئُ ) -

 ( pantition wallزیٛاضٞبی خساٌط ) -

 ACI 14   ٚACI  11 (                                            fire wallزیٛاضٞبی ضس آتف ) -

     زض ذهٛل زیٛاضٞب     (                                          shear wall زیٛاضٞبی ثطقی )  -

 

 ديَاس غيش حوال -1

 ٔؼٕٛلاً ٚظٖ ذٛز ضا ٚ ٔمساضی ثبضخب٘جی حُٕ ٔی وٙٙس. -

 

 ACIضَاتط 

  )عَٛ زیٛاض(
30

  10cm  > tیب  1

  )0.0012)ؾغح ٔمغغ زیٛاض A > ventical 

                         16mm     
             16mm  >   ٚ0.0015A  

0.002   > harizontal 

                             mm16  
                16mm >   ٚ0.0025 

 45cm  یب s < 3t  

ٕبً زٚ لایٝ آضٔبتٛض اؾتفبزٜ قٛز ٚ ثطای ؾبیط ٔٛاضز تٛنیٝ ٔی قٛز ثطای ٔتط حتؾب٘تی 25اظ ٞبی ثیكتط ثطای ضربٔت

 زٚ لایٝ

 ٜحسالُ اؾتفبزٜ اظ آضٔبتٛض زض اعطاف پٙدط( 162ٞب ٚ زضٞب ٚ ثبظقٛٞب) 

 

  .ACI 14.1  eqn   ديَاس حوال -2

 ثطای زیٛاض ٘ؿجتبً وٛتبٜ ٚ ٕٔبٖ ا٘سن )ثطای ؾبیط ٔٛاضز ثبیس تحّیُ زلیك ا٘دبْ زاز(فطَٔٛ 






















2

'

32
155.0

h

kl
Af c

gcnw  
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7.0            (
6

h
e= )0.55ضطیت ذبضج اظ ٔطوعیت=  

 gAٚ     ؾغح زیٛاض        clفبنّٝ ثیٗ تىیٝ ٌبٟٞب 

(ACI 14.5.2 )  ضطیت عَٛ ٔؤثطk= 

     =hضربٔت زیٛاض                 = k=0.8 یه ا٘تٟب ثطای چطذف ٟٔبض قسٜ حسالُ

 = k=1.0یه اظ زٚ ا٘تٟب ثطای چطذف ٟٔبض ٘كسٜ ٞیچ  

     = k=2.0 یٛاض وٙتطَ ٘كسٜ ثطای حطوت خب٘جیز

 10cm  یا  (wl   یاcl  )
25

1
h 

 

 هثال
ٔطوع تب ٔطوع  2mثطای حُٕ تیطٞبی ؾمف ثتٙی پیف ؾبذتٝ زض فبنّٝ  ACIیه زیٛاض حٕبَ )ثبضثط( ثتٙی ثط اؾبؼ 

 (.k=0.8اؾت. زیٛاض زض ثبلا ٚ پبئیٗ ٟٔبض قسٜ اؾت) 25cmعطاحی وٙیس. ػطو تیطٞب 

 از ٍزى دیَار صرفٌظر ضَد.

                       
8     ,       14L ton ton D ton 

                 24000
cm

kg
f y  

2
' 210

cm
kg

fc  

 
 حل 

 مٌتشل حذاقل ضخاهت ديَاس  -1

                                             h=20 cm        
1

500 20 10
25

h cm cm cm   a) 

1.2 1.6 1.2(14) 1.6(8) 29.6uP D L t     
 گاّی مٌتشل فطاس ًطيوي -2

      '

10.85 0.65 0.85 210 20 25 /1000 58 29.6 O.K.cf A t t                                                       
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 ديَاس دس حول تاسّای هتوشمض "هؤثش  "طَل افقی  -3

  = m 2ٔطوع تب ٔطوع ثیٗ تیطٞب  -

 4h = 4(20)  +25 = 105 cm+ ػطو ٘كیٕٗ  -

 

 هقاٍهت ديَاس  -4

                                                                         





















2

'

32
155.0

h

kl
Af c

gcnw   

                                 1000/
2032

5008.0
1)10520)(210)(7.0(55.0

2
























nw

 
103.5 29.6 O.K.nw t t    

 

 تؼييي آسهاتَسّا  -5

                           45cm                                            یاcmhSMax 60)20(33  

                   cmuse 45@14  
m

cm

1
4.2)100)(20)(0012.0(

2

  sA)ػوَدی(  

                       cmuse 38@14 
m

cm

1
0.4)100)(20)(0020.0(

2

  sA)افقی(   

                                                             

 ديَاسّای تشضی -3

 
ٞبی وٛتبٜ ٚ ثؿتٝ ثٝ إٞیت ٚ ٘ٛع ؾبظٜ اظ آٖ ٘یع اؾتفبزٜ ٞط چٙس زض ؾبظٜ ‘قٛ٘سٞبی ثّٙس اؾتفبزٜ ٔیثطای ؾبظٜ -

 آیس.ثؼُٕ ٔی

 ضٚ٘س.ظِعِٝ ٚ ثبز ثىبض ٔیخٟت افعایف ؾرتی خب٘جی زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ػطضی ٘بقی اظ  -

ٞب ٚ ؾبوٙیٗ ثّىٝ نسٔبت اؾبؾی ثٝ ٘بؾبظٜ ‘تٛا٘س ثٝ ؾبظٜ ٚاضز ٕ٘بیسٞب ٘ٝ فمظ نسٔبت ٔیاؾتفبزٜ اظ آٖٔؼٕٛلاً ػسْ -

 ثیٙی اؾت.لبثُ پیف

ٞبی ذٕكی ٘بقی اظ ثبضٞبی تیطٞبی ػٕیك لبئٓ ٞؿتٙس وٝ پبیساضی ؾبظٜ ضا زض ثطاثط ثطـ ٚ ٕٔبٖ -زیٛاضٞبی ثطقی -

 آٚض٘س.خب٘جی فطاٞٓ ٔی

 ،ٞبی وٛتبٜٕ٘بیٙس ٚ زیٛاضٞبی ثطقی زض ؾبظٜٔمبثّٝ زض ثطاثط ذٕف ٔی ػٕستبً، ثّٙسٞبی زیٛاضٞبی ثطقی زض ؾبظٜ -

 ٕ٘بیٙس.ػٕستبً ٔمبثّٝ زض ثطاثط ثطـ ٔی
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 (ACIضَاتط طشاحی ديَاسّای تشضی )
0-  nu VV  
2- scu VVV   

3-   hdfc

'65.2(ٔمغغ افمی)nV                  ضربٔت زیٛاضh =  

4-    0.8 wd l   

                           روش ساده           -5
hdfV cc

'53.0  ترای حالتی کِ تار هحَری فطاری است                                   

dbf
A

N
V wc

g

u

c

'028.0153.0











       ِترای حالتی کuN .کططی است 

uN .هٌفی ترای کطص 

                                                                   

 قٛز.وٛچىتط ا٘تربة ٔی cV ،روش دقيق  -6

uN هثثت ترای فطار ٍ هٌْا ترای کطص   

                                                              
w

u

cc
l

dN
hdfV

4
87.0 '  

                          
 

hd
l

V
M

hlNfl
fV

w

u

u

wucw

cc






















2

/2.033.0
16.0

'

'  

ٞبی لجّی زض فبنّٝ ثطـ زض فطَٔٛ -7
2

wl  یب
2

wh قٛز.)ٞط وساْ وٝ وٛچىتط اؾت( ٔحبؾجٝ ٔی 

 ٘یبظ ٘یؿت. cV/2فٛلازی افمی ٚ لبئٓ ثطای ثطقی وٕتط اظ  -8

 آضٔبتٛضٞبی ثطقی ثبیس عطاحی قٛز.،  cV/2ثطای ثطقی ثیكتط اظ  -9
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 آرماتورهای برشي افقي   -01

                                                                                      
2S

dfA
V

y

s


 

2S = فاصلِ ػوَدی آرهاتَرّای ترضی افقی 

                    45 cm                                           ٍ3h     ٍ
5)2max(

wlS   
 h) آرهاتَرترضی افقی (   0.0025تر اساس سطح ًاخالص 

                   
 آرماتور های برشي قائم  -00

                    h    5.00025.0)5.2)(0025.0(0025.0یا  h

w

w

n
l

h
  

         wh  Total height of wall                                                                                         

   45cm                                         ٍ 3h   ٍ 
3)1max(

wlS     

 

 :هثال
 .زیٛاض ثطقی ثتٗ ٔؿّح ظیط ضا عطاحی وٙیس

24000
cm

kg
f y       2

' 210
cm

kg
fc  

        

 
 ٌتشل ضخاهت ديَاسم -1

 

                                                          mld w 4.2)3(8.08.0     ٍhdfV cu

')65.2(  

0.75(2.65) 210(20)(240) /1000 138.3 110 O.K.uV t t                



زا٘كٍبٜ نٙؼتی قطیف                                                                      پطٚفؿٛض ذبِٛ  -  ІІٞبی ثتٙی ظٜعطاحی ؾب

                                                                                            

161 

 

 cVهحاسثِ   -2

(a) '0.87 (0.87 210(20)(240) 0) /1000 60.5
4

u
c c

w

N d
V f hd t

l
                                              

hd

V
M

hNfl
fV

w

u

u

wucw

cc






















2

/2.033.0(
16.0

'

'




  (b) 

 

 150  هقذار کَچکتر از دٍ هَرد                                cm
hw 225

2
        cmw 150

2


 

  ton 110uV 
                                                                                        t-m 330)5.15.4(110 uM 

 
2

(300) (0.33) 210 0
0.16 210 (20)(240) /1000 57

330 10 300

110 2

cV t

 
 

   
 

    
 مٌتشل ًياص تِ آسهاتَس تشضی  -3

 
0.75(57)

21.4 110
2 2

cV
t t


                                                                                 

 ثطقی اؾت. ٘یبظ ثٝ آضٔبتٛض

 
 طشاحی آسهاتَس تشضی افقی -4

                                                                            
2S

dfA
VVVVV vv

cuscu    

                                                                      0934.0
)240)(4(75.0

)57(75.0110

2








df

VV

S

A

y

cuv



 

 

                                                   cm 33
0934.0

)54.1)(2(
2 S   2cm 54.1sA    ٍ14 use 

 

                                                 cm  24
0934.0

)13.1(2
2 S     2cm 13.1sA    ٍ12  use 

 

                                                                       

















cm

cmh

cmw

45

60)20)(3(3

60
5

300

5


 Max. Spacing = 

30        @14Try 
 gA ضربٔت زیٛاض  ٞبی افمیفبنّٝ ػٕٛزی ثیٗ ذبٔٛت                                                               
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                                                                O.K.          0025.000513.0
)30)(20(

)54.1)(2(
h 

        30@14use  

 

 

 طشاحی آسهاتَس تشضی قائن  -5

                                                               )0025.0(5.25.00025.0, 









 h

w

w

Minn

h



 

                                                       )0025.000513.0(
0.3

5.4
5.25.00025.0, 








Minn 

                                                                                                            003815.0, Minn 

                                                      cm 4.40
)003815.0)(20(

)54.1)(2(
1 S                 14 Try 

                                                                          

















cm

cmh

cmw

45

60)20(33

100
3

300

3


Max.  Spacing =  

30  @ 14    :ثطای ؾبزٌی اخطا     40 Use  @ 14يا    
 
 طشاحی آسهاتَسّای خوطی  -6

(110)(4.5) 495 .uM t m                                                                                           

                                                             22

5

2, 8.47
)240)(20)(9.0(

10495

cm
kg

bd

M
R u

reqn 





 

4.22
21085.0

4000

85.0 '





c

y

f

f
m 

                              0142.0
4000

8.474.222
11

4.22

12
11

1














 

















y

n

f

mR

m
 

                                                                    0142.0
005.0003.0

003.085.0
1

'

max 









 

y

c

f

f 

                                                                                                               

       














85.0

4000

210

1

'



y

c

f

f

  

  

                                                                        23.68)240)(20)(0142.0( cmbdAs   
                                                                                      )07.730(3010 2cmAreause  
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