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  اعضای بتنی   ترک خوردگی ضرایب   ۱
 

  

  تیر ها و ستونها   خمشی سختی   ١-١
 

    فایل طراحی سازه در مورد ضریب ترک خوردگی اعضا در    ۰۰۲۸نظر استاندارد  

 
و دیوارها  0.7، ستونها برابر 0.35طبق بند فوق در تمامی سازه های بتنی (چه مهار شده و چه مهار نشده) ضرایب سختی تیرها برابر 

  منظور خواهد شد.  0.7و یا   0.35بسته به اینکه ترک بخورند یا نه برابر 
  

   (جهت طراحی سازه و نیز محاسبه تغييرمکانها):  ۲۸۰۰بتنی بر اساس استاندارد  ضرایب سختی تیرها و ستونها در قابهای خمشی  

  
 
  ضرایبMass  وWeigth  در شکل فوق را در تیرها به دلیل همپوشانی بتن سقف و تیر در ایتبس می توان عددی کمتر از یک وارد

بهتر است در جهت اطمینان برابر یک تغيير است و  این ضریب برای هر تیر بسته به ابعاد آن و درصد همپوشانی آن با سقف م  کرد.
 وارد شود.

   3طبق نظر برخی از طراحان در تیرها، علاوه بر ممان اینرسی axis    2باید ضریب axis    کاهش این ضریب در   وارد شود.  0.35نیز برابر
 نتایج طراحی اعضا ناچیز است و در کنترل دریفت تاثیر اندکی دارد.
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  ) ۹۲م (ویرایش سال  نظر مبحث نه 

  
 

  ) ۹۸ ویرایش  ( نهم مبحث  نظر  

 

 

  
  بنابراین  می باشد. 0.7و ستونها برابر  0.35، سختی خمشی تیرها برابر ۲۸۰۰مبحث نهم نیز همانند استاندارد پیش نویس در

تیرها و  سختی ، هم در سازه های مهار شده و هم در سازه های مهار نشده، ضریب کاهش۹۲برخلاف مبحث نهم ویرایش 
بنابراین در تمامی سازه ها (حتی سازه هایی که دیوار برشی دارند) این ضرایب می باشد.  0.7و  0.35ستونها به ترتیب برابر 

    پیشنهاد می شود. 0.7و  0.35ثابت و برابر 
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  کنترل ستونهایی که دیوار برشی قطع شده را تحمل می کنند.  ٢-١
  )۹۸ ویرایش مبحث نهم (

و نیز پیش نویس مبحث نهم الزاماتی در رابطه با آرماتورهای عرضی ستونهایی که دیوارهای برشی قطع شده را  ACI-318-2019در 
  تحمل می کنند ارائه شده است:

  
شکل زیر نمونه ای از آرماتور گذاری عرضی ستونهایی که دیوار برشی قطع شده را تحمل می کنند نشان داده شده است. توجه شود که 

ستونهای متعارف در قاب خمشی، در این ستونها آرماتورگذاری عرضی ویژه که در ناحیه بحرانی ستون قرار داده می شود باید  بر خلاف
  ادامه یابد. قسمتی از داخل دیوارو نیز در  سراسر طول ستوندر 
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  :۲۸۰۰استاندارد 

  
  

  ادامه دیوار روی ستون قرار گیرد و یا ادامه ستون روی تیر قطع  در صورتی که مطابق شکل زیر    ۲۸۰۰طبق بند فوق از استاندارد
شود، اعضایی که دیوار و یا ستون قطع شده را تحمل می کنند باید برای نیروی محوری عضو قطع تحت زلزله تشدید یافته  

  کنترل شوند. 
  .کنترل این اعضا توسط نرم افزار انجام نمی شود و باید توسط کاربر کنترل شوند  

                               
  
 

  در شکلهای زیر ستونهایی که با علامتX .مشخص شده اند باید برای نیروی محوری تشدید یافته کنترل شوند  
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  مراحل کنترل ستونهایی که دیوارهای برشی قطع شده را تحمل می کنند
 .ساخته شود زیرمطابق شکل  یافته یدبار تشد یب) ترک-مختلف از زلزله ها (+ و  یها یبترک یبرا -۱

  
  

 یرون یشترین. بیدبخوان یژهبار و یب)  وارد بر ستون مورد نظر را تحت ترکton 712( یمحور یروین زیرمطابق شکل  -۲
از ترکیب بارهای  )ENVELOPE. می توان یک ترکیب بار پوش (استخراج شود یدمختلف با یبارها یبتحت ترک

 تشدید یافته ایجاد کرد.
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را انتخاب  INTERACTION ینهو سپس گز یدراست کن یکستون مورد نظر کل یو سپس بر رو یدکن یسازه را طراح - ۳
 .یدکن

 
 

  باشد. یم ton 1288 یتستون ظرف ین. در ایدبخوان زیر ستون را مطابق شکل یمحور یتظرف -۴
  

  . داردرا  یکاف یتمثال ستون کفا یندر ا ین) باشد. بنابراton 1288ستون ( یتکمتر از ظرف ید) باton 712وارده ( نیروی
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  ی طراحی سازه های بتن آرمه ترکیب بارها  ۲

  مبحث ششم و نهم   -ترکیب بارهای بتن   ١-٢
  

  )۹۲(ویرایش  ششممبحث 

  
  

  :۹۸ مبحث نهم ویرایش 
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  ضریب کاهش بار زنده  ١-٢
  

 ):۹۸ مبحث نهم (ویرایش 

  
  

  :۹۲مبحث ششم ویرایش 
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  پوشش بتن   ۳
  

 ):۹۲مبحث نهم (ویرایش 

  

  
  
  

 ):۹۸ مبحث نهم (ویرایش 
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  جزئیات ضوابط لرزه ای تنگها  ١-٣
  :۹۸ مبحث نهم ویرایش 

 

 
  

  :۹۹ مبحث نهم ویرایش 
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  دالهای دوطرفه  ۴

  
  : ۸۰۰۲استاندارد  

 
 

  ): www.std2800.irدفتر تدوین ضوابط و استانداردها ( 

  
 

  ): ۱۳۹۸مبحث نهم ( 

  
 

ستون به عنوان  -با توجه به متن مبحث نهم (پس از تصویب نهایی آن)، در صورتی که شرایط زیر مهیا شود، می توان از ترکیب دال
  قاب خمشی استفاده کرد:

 )۲۸۰۰متر باشد (استاندارد  ۱۰باشد و یا ارتفاع آن حداکثر سازه حداکثر سه طبقه  -۱

 ) نباشد.A=0.35سازه در مناطق با لرزه خیزی بسیار زیاد ( -۲

 ) نباشد.I=1.4درجه اهمیت سازه بسیار زیاد ( - ۳

 مبحث نهم (پیش نویس) رعایت گردد. ۵-۵-۲۰-۹ضوابط بندهای  -۴

  ستون به عنوان قاب خمشی متوسط استفاده نمود.  -وان از سیستم دالدر صورتی که تمامی شرط فوق همزمان برقرار باشد، می ت
  
  
  



 تنگها   یضوابط لرزه ا   یاتجزئ - دوطرفه   ی دالها         ١٣٩٨/ ١

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net      انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است       ١٢
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 طول مهار قلاب دار  ۵

  مهار قلاب انتهای تیر داخل هسته ستون با شکل پذیری متوسط و ویژه  ١-۵
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  )۹۲مبحث نهم (ویرایش 
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  )۹ ۸مبحث نهم (ویرایش 
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  مثال: 

متصل شده است. تیر مربوط به لبه کناری  mm 500به یک ستون به عرض  b=400 mmو  h=600 mmمطابق شکل زیر یک تیر به ابعاد 
سازه بوده و بنابراین به جهت همباد شدن نما، تیر در لبه ستون کار شده است. تیر تحت لنگر منفی می باشد و میلگردهای فوقانی تحت 

 ) ?=Hیابید (می باشد. حداقل بعد ستون در راستای قلاب را ب S400و فولادهای خمشی از نوع  C25کشش هستند. بتن از نوع 

 
  70با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm :می باشد 

ݎ݁ݒ݋ܿ	݁݀݅ݏ ൌ 70	݉݉ ൐ 65	݉݉						 → 		Ψ୭ ൌ 1		 
  داریم 10߮ساق  ۳و بنابراین  قرار گرفتههمراه با سنجاق تنگ بسته  ۳در طول قلاب : 

௧௛ܣ ൌ 3 ൈ ሺ3߮10ሻ ൌ 3ሺ3ߨ ൈ 5ଶሻ ൌ 706	݉݉ଶ																																		
௛௦ܣ ൌ 4߮22 ൌ 4 ൈ 380 ൌ 1520	݉݉ଶ → ௛௦ܣ0.4	 ൌ 608	݉݉ଶ ൠܣ௧௛ ൐ ௛௦ܣ0.4

ݏ																																																	 ൌ 93.3	݉݉ െ 20	݉݉ ൌ 73.3 ≱ 6݀௕ ൌ 120	݉݉
ቑ → Ψ୰ ൌ 1 

݈ௗ௛ ൌ
୷݂ΨୣΨ௥Ψ୭Ψୡ
ඥߣ23 ௖݂

ᇱ
݀௕
ଵ.ହ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1 ൈ ቀ
ଶହ

ଵ଴ହ
൅ 0.6ቁ

23 ൈ 1 ൈ 5
22ଵ.ହ ൌ 300.8	݉݉ 

  60با فرض اینکه پوشش انتهای قلاب mm  306.8=60+300.8باشد، بعد ستون حداقل باید mm  باشد. به لحاظ اجرایی بعد
 انتخاب شود. mm 400ستون باید برابر 
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  مثال: 
  باشد، تکرار کنید. 3߮25مثال قبل را با این فرض که میلگردهای فوقانی تیر 

 
  70با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در داخل ستون mm :می باشد 

ݎ݁ݒ݋ܿ	݁݀݅ݏ ൌ 70	݉݉ ൐ 65	݉݉						 → 		Ψ୭ ൌ 1		 
  داریم 10߮ساق  ۳و بنابراین  تنگ بسته همراه با سنجاق قرار گرفته ۳در طول قلاب : 

௧௛ܣ ൌ 3 ൈ ሺ3߮10ሻ ൌ 3ሺ3ߨ ൈ 5ଶሻ ൌ 706	݉݉ଶ																																		
௛௦ܣ ൌ 4߮25 ൌ 4 ൈ 491 ൌ 1964	݉݉ଶ → ௛௦ܣ0.4	 ൌ 785	݉݉ଶ ൠܣ௧௛ ≱ ௛௦ܣ0.4

ݏ																																																	 ൌ 93.3	݉݉ െ 20	݉݉ ൌ 73.3 ≱ 6݀௕ ൌ 120	݉݉
ቑ → Ψ୰ ൌ 1.6 

݈ௗ௛ ൌ
୷݂ΨୣΨ௥Ψ୭Ψୡ
ඥߣ23 ௖݂

ᇱ
݀௕
ଵ.ହ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1.6 ൈ 1 ൈ ቀ
ଶହ

ଵ଴ହ
൅ 0.6ቁ

23 ൈ 1 ൈ 5
25ଵ.ହ ൌ 583	݉݉ 

  60با فرض اینکه پوشش انتهای قلاب mm  643=60+583باشد، بعد ستون حداقل باید mm  باشد. به لحاظ اجرایی بعد ستون
 انتخاب شود. mm 650باید برابر 

 
  مثال: 

  باشد، تکرار کنید. 3߮20مثال قبل را با این فرض که میلگردهای فوقانی تیر 

 
  

 70اخل ستون با توجه به اینکه پوشش جانبی قلابها در د mm :می باشد 

ݎ݁ݒ݋ܿ	݁݀݅ݏ ൌ 70	݉݉ ൐ 65	݉݉						 → 		Ψ୭ ൌ 1		 
  و بنابراین:  میباشد 10߮و هر تنگ بسته دارای دو ساق   تنگ بسته قرار گرفته ۳در طول قلاب 

௧௛ܣ ൌ 3 ൈ ሺ3߮10ሻ ൌ 3ሺ3ߨ ൈ 5ଶሻ ൌ 706	݉݉ଶ																																		
௛௦ܣ ൌ 3߮20 ൌ 3 ൈ 314 ൌ 942	݉݉ଶ → ௛௦ܣ0.4	 ൌ 377	݉݉ଶ ൠܣ௧௛ ൒ ௛௦ܣ0.4

ݏ																																																																																				 ൌ 140 െ 20 ൌ 120	݉݉ ൒ 6݀௕ ൌ 120	݉݉
ቑ → Ψ୰ ൌ 1 

݈ௗ௛ ൌ
୷݂ΨୣΨ௥Ψ୭Ψୡ
ඥߣ23 ௖݂

ᇱ
݀௕
ଵ.ହ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1 ൈ ቀ
ଶହ

ଵ଴ହ
൅ 0.6ቁ

23 ൈ 1 ൈ 5
20ଵ.ହ ൌ 260.6	݉݉ 

باشد. به لحاظ اجرایی بعد  mm 320.6=60+260.6باشد، بعد ستون حداقل باید  mm 60با فرض اینکه پوشش انتهای قلاب حداقل 
  انتخاب شود. mm 350ستون باید برابر 
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  فرضیات انجام شده در استخراج اعداد جدول: 
,૝૙૙ࡿ ࢋ࣒,૛૞࡯ ൌ ૙࣒ ൌ ૚ 
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			:میلگرد	فوقانی	تیر

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
߮ۓ ൑ 18	݉݉					 → 		 ݈݀ ൌ

ΨtΨeΨ݃ݕܨ

ට݂ܿߣ2.1
′
ܾ݀

					400ܵ							25ܥ					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ			 ݈݀ ൌ

400 ൈ 1.3 ൈ 1 ൈ 1

2.1√25
ܾ݀ ൌ 50ܾ݀

߮ ൒ 20	݉݉					 → 		 ݈݀ ൌ
ΨtΨeΨ݃ݕܨ

ට݂ܿߣ1.7
′
ܾ݀

					400ܵ							25ܥ					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ			 ݈݀ ൌ

400 ൈ 1.3 ൈ 1 ൈ 1

1.7√25
ܾ݀ ൌ 61ܾ݀

 

 

			:میلگرد	تحتانی	تیر

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
߮ۓ ൑ 18	݉݉					 → 		 ݈݀ ൌ

ΨtΨeΨ݃ݕܨ

ට݂ܿߣ2.1
′
ܾ݀

					400ܵ							25ܥ					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ 			 ݈݀ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1

2.1√25
ܾ݀ ൌ 38ܾ݀

߮ ൒ 20	݉݉					 → 		 ݈݀ ൌ
ΨtΨeΨ݃ݕܨ

ට݂ܿߣ1.7
′
ܾ݀

					400ܵ							25ܥ					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ 			 ݈݀ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1

1.7√25
ܾ݀ ൌ 47ܾ݀
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طول	وصله
میلگرد		فوقانی	تیر

:			

ە
ۖ
۔

ۖ
߮ۓ ൑ 18	݉݉					 → 		1.3݈ௗ ൌ

௬Ψ୲ΨୣΨ௚ܨ
ඥߣ2.1 ௖݂

ᇱ
݀௕

					஼ଶହ							ௌସ଴଴					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ 			1.3݈ௗ ൌ 1.3 ൈ

400 ൈ 1.3 ൈ 1 ൈ 1

2.1√25
݀௕ ൌ 65݀௕

߮ ൒ 20	݉݉					 → 		1.3݈ௗ ൌ
௬Ψ୲ΨୣΨ௚ܨ
ඥߣ1.7 ௖݂

ᇱ
݀௕

					஼ଶହ							ௌସ଴଴					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ			1.3݈ௗ ൌ 1.3

400 ൈ 1.3 ൈ 1 ൈ 1

1.7√25
݀௕ ൌ 80݀௕

 

 

طول	وصله
میلگرد	تحتانی	تیر

:			

ە
ۖ
۔

ۖ
߮ۓ ൑ 18	݉݉					 → 		 1.3݈ௗ ൌ

௬Ψ୲ΨୣΨ௚ܨ
ඥߣ2.1 ௖݂

ᇱ
݀௕

					஼ଶହ							ௌସ଴଴					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ			1.3݈ௗ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1

2.1√25
݀௕ ൌ 50݀௕

߮ ൒ 20	݉݉					 → 		1.3݈ௗ ൌ
௬Ψ୲ΨୣΨ௚ܨ
ඥߣ1.7 ௖݂

ᇱ
݀௕

					஼ଶହ							ௌସ଴଴					
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ			1.3݈ௗ ൌ

400 ൈ 1 ൈ 1 ൈ 1

1.7√25
݀௕ ൌ 61݀௕

 

 

  ستونهای با شکل پذیری متوسط  ۶
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  آرماتور جلدی  ۷
  ۹۸ ویرایش  مبحث نهم

  
  

 ۹۲ویرایش مبحث نهم 
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  گسترده آرماتور حداقل در پی   ۸
 ACI-318-2019طبق  در پی گسترده آرماتور حداقل

 
  مثال: پی گسترده به ضخامتh=80cm  و عمق موثرd=73cn  ومیلگردهای طولی از نوعS400 و با فرض استفاده از ،φ20  به

 چقدر است؟ (جهت رعایت حداقل میلگرد خمشی) عنوان میلگرد طولی، حداکثر فاصله مجاز میلگردهای طولی در پی

௦ܣ
௚ܣ

ൌ
௦ܣ
݄ܵ

ൌ
314௠௠మ

ܵ ൈ 800
൒ 0.0018									 → 						ܵ ൏ 218	݉݉									 →  		φ20@200݉݉					ܧܷܵ					

با توجه به اینکه به علت رفت و برگشتی بودن زلزله هر دو وجه پی ممکن است به کشش بیفتد، هم در وجه فوقانی و هم در وجه  
  خواهد بود φ20@200݉݉ حداقل میلگرد خمشی پیتحتانی 

  

  آرماتور حداقل در پی نواری  ۹
 ACI-318-2019طبق در پی نواری آرماتور حداقل 

  
  ܾمثال: در یک پی نواری به ابعاد ൈ ݄ ൌ 1500 ൈ و با  S400میلگرد طولی از نوع ، d=530 mmعمق موثر پی برابر و  ݉݉	600

 به عنوان میلگرد طولی، حداقل تعداد میلگردهای طولی را تعيين کنید. φ20فرض استفاده از 

௦ܣ
௚ܣ

ൌ
௦ܣ
ܾ݄

ൌ
݊ ൈ 3.14 ൈ

ଶ଴మ

ସ

1500 ൈ 600
൒ 0.0018											݊ ൒ 5.15									 →  		6φ20					ܧܷܵ					

، هم در وجه فوقانی و هم در وجه هم لنگر مثبت و هم لنگر منفی داشته باشیمبا توجه به اینکه به علت رفت و برگشتی بودن زلزله  
 ).12φ22	استفاده شود (در مجموع  6φ22	از  به عنوان حداقل تحتانی می توان
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 داخل پی جزئیات خم میلگردهای ستون   ۱۰

  ) ۹۷پیش نویس مبحث نهم (ویرایش 
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 کنترل خیز  ۱۱

  : ۹۲مبحث نهم ویرایش 
  

باشد و با فرض اینکه در طراحی خمشی تیرچه مقاومت   h=300 mmو با فرض اینکه ارتفاع کلی تیرچه با توجه به جدول فوق 
௬ܨتسلیم میلگردهای طولی تیرچه  ൌ   فرض شده باشد، حداکثر طول تیرچه های دوسرمفصل برابر خواهد بود با: ܽܲܯ	300

ܮ
20

൬0.4 ൅
300
700

൰ ൑ ሺ݄ ൌ 300ሻ 					→ ܮ									 ൏ 7241	݉݉ ൌ 7.24	݉	 
  

  ): ۱۳۹۸مبحث نهم ( 

  
 

باشد و با فرض اینکه در طراحی خمشی تیرچه مقاومت   h=300 mmو با فرض اینکه ارتفاع کلی تیرچه با توجه به جدول فوق 
௬ܨتسلیم میلگردهای طولی تیرچه  ൌ   فرض شده باشد، حداکثر طول تیرچه های دوسرمفصل برابر خواهد بود با: ܽܲܯ	300

ܮ
16

൬0.4 ൅
300
700

൰ ൑ ሺ݄ ൌ 300ሻ 					→ ܮ									 ൏ 5793	݉݉ ൌ 5.79	݉	 
 

  محدودیت جدول سخت گیرانه شده است.در پیش نویس مبحث نهم 

 کار خواهیم داشت: در صورتی که طول تیرچه بیش از مقدار محاسبه شده طبق جدول فوق باشد، دو راه  
 خیر تیرچه و کنترل آن با مقادیر مجاز دقیق محاسبه راه کار اول:  -۱

 های بتنیافزایش عمق تیرچه راه کار دوم:  -۲
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  کنترل خیز تیرها  ۱۲

  
  کنترل لرزش  ۱۳
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  میلگرد پیوستگی تیرچه  ۱۴
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 برش چشمه اتصال  ١٥

  قابهای خمشی با شکل پذیری معمولی و متوسط: 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



 یژه متوسط و و   یری داخل هسته ستون با شکل پذ   یرت  ی مهار قلاب انتها - برش چشمه اتصال         ١٣٩٨/ ١

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net      انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است       ٢٩

  : زیاد قابهای خمشی با شکل پذیری  
 

  


