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یادآوری
(: سرویس –محدوده بارهای بدون ضریب )ناحيه الاستوپلاستيک 

 (ضریب نبدو) برداری بهره بارهای از ناشی آنی تغییرشکلهای و خیز کنترل در موثر اینرسی ممان
 یک رد آنی خیز مدت، دراز خیز اضافه محاسبه برای : نکته) :پلاستیک الاستو ناحیه در ثقلی

(شود می ضرب (λΔ) ضریب
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(عملکردی)کنترل سختي 

L/120بدون دیوار نما 

  L/240با دیوار نما     
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( : نواختتير با بارگسترده یک) اداری و مسکونيبا جایگذاری فرکانس ساختمان 

!ميليمتر خواهد بود( 13یا ) 12.96و تحت بار دائمي برابر  خزشبدون ( نسبي) Δisمقدار 

!خيز منفي تاثيری در سختي و بنابراین در فرکانس و لرزش سقف ندارد: 1نکته 
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( : تير با بارگسترده یکنواخت)هرتز 5 اداری و مسکونيبا جایگذاری فرکانس ساختمان 

(ساده دوسرتير  0.1سختي تقریبا ! )ميليمتر خواهد بود 15و تحت بار دائمي برابر  خزشبدون  Δisمقدار 

هستند( اطمينان درجهت)معمولا ضرایب ترک خوردگي نسبت به تحليل دقيق غيرخطي دست بالاتر : 2نکته

(درصد فرکانس کمتری مي دهند 15حدود )
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𝑓𝑛 = 0.2
𝑔

∆𝑖𝑠
=

19.6

∆𝑖𝑠

≈
20

∆𝑖𝑠

∆𝑖𝑠=
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دال تيرچه دار یا تيرک دار



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

دال مجوف 
Flat plate voided concrete slab 

(بدون تير)
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(دالهای یک طرفه توپر)

l  =طول دهانه
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(مانند تیرها)
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 تهگذاش خمشی آرماتور بر عمود که حرارت و افت آرماتور خمشی، حداقل آرماتور برخلاف
:شود می داده قرار لایه دو در طراح، تشخیص به یا و ضخیم مقاطع در .شود می
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𝜔𝑢𝑙𝑛ضرایب
2  

𝜔𝑢𝑙𝑛

2
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(برش یکطرفه در بارهای ثقلی)
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 در بحرانی مقطع
 از d یکطرفه برش

.تاس گاه تکیه بر

2-
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کتیبه
:هکتیب از استفاده مزایای

: خیز کاهش-1

 هایدال در کتیبه از استفاده 

 تیرمیانی؛ بدون دوطرفه

 برای لازم ضخامت حداقل

 کردن محدود جهت دال

 درصد 10حدود را خیز

.میدهد کاهش
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(بین تکیه گاهها)
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 یمیان تیرهای بدون
قبل بند مانند
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(ندبا تیرهای تکیه گاهی عملکرد یکپارچه دار)

(بیرون زدگی)
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:در دال روبرو ضخامت دال را بدست آورید: مثال 
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(و غیره وافل)شکل  Tمقطع  اینرسی مماننحوه محاسبه : توضیح 
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 در لنگر توزیع ابتدا است، میانی نوار و ستونی نوار شامل پوششی نوار که آنجا از
.ودش می تقسیم میانی و ستونی نوارهای بین سپس و شده محاسبه نوار این
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  در 45 ستونها
رسانیتمت 45



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

 تمام یعنی
 تیر ها دهانه
!دارند
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دال -سيستم تير 

5.3 m

نوار پوششي

وند این نسبتها در ادامه برای هر نوار باید اصلاح ش
(9-10-9-6)
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9-10-9-7-4

9-10-9-7-59-10-9

9-10-9

α3مثال
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(درصد مجاز است 10از آنجا که این ها روش تقریبی هستند بازتوزیع تنها )
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:نکته 
.گردد محاسبه راستا دو هر برای باید ضریب این

 منتقل تونس به بعد و تير به ابتدا قائم راستای در خورده هاشور سطح در بار که است معنا بدین این
.شود نمی منتقل ستون به افقی صورت به و (خورده هاشور) l2 عرض در مستقیم طور به و شود می

=2.63×
𝟐𝟎

𝟐𝟒
= 2.2
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l2

چيست؟ کامل تير – تخت دالهای ضوابط



:متعارف سقفهای سایر

  وافل سقف -1
(مشبک)

 می سقفها سایر در
 کاهش ضریب توان

  ممان در را موثر سختی
 توپر سقف اینرسی

(Kf) نمود ضرب

.است قبول قابل عمدتا اینجا در سقف ضخامت به نسبت تیر برابر 1.5 ارتفاع لذا است توپر سقف 0.3 حدود سقفها این موثر سختی نسبت
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چيست؟ کامل تير – تخت دالهای ضوابط



:متعارف سقفهای سایر

مجوف سقف -2

 نسبت سقفها این در
 از ربیشت عمدتا سختی
 و بوده وافل سقف

 زیر قرار به معمولا
:است

.است لازم اینجا در تیر برای سقف ضخامت برابر 2 از بیشتر ارتفاع لذا است (کوبیاکس) 0.9 تا (یوبوت) 0.8 بین سقفها این موثر سختی نسبت
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چيست؟ کامل تير – تخت دالهای ضوابط



دال بدون تير چيست؟

لفاآنسبتمتوسطکهاستدالیتیربدوندالبنابراین
 هم سقف و تیر ارتفاع چنانچه .باشد0.2زیرانطرفدرچهار

.آید می بدست عدد این زیر (الفا) ضریب این باشد اندازه
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چيست؟ تير نبود – تخت دالهای ضوابط
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:کتیبه از استفاده مزایای
:(یادآوری) خیز کاهش-1
 لازم ضخامت حداقل تیرمیانی؛ بدون دوطرفه دالهای در کتیبه از استفاده 

.میدهد کاهش درصد 10حدود را خیز کردن محدود جهت دال برای
:ستون اطراف در منفی خمشی ظرفیت افزایش -2

 به نسبت بیشتر ضخامت داشتن بدلیل ستون اطراف در کتیبه از استفاده
 بلمقا در ستونی نوار مقطع مقاومت و داده افزایش را مقطع موثر عمق دال؛
.میدهد افزایش را گاه تکیه در منفی خمشی لنگر

:دوطرفه برشی ظرفیت افزایش-3
 تونس اطراف در ای منگنه برش ظرفیت افزایش باعث ازکتیبه استفاده

 ردو ستون از را دال بر کننده اثر ای منگنه برش بحرانی مقطع و شده
.میکند



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

(یادآوری)
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boکمترین طول برای جدا شدگی ) =)
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 دو محیط پانچ مانند
:حالت کتیبه
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ه ایطول کمتر نسبت به مسیر دندان
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Wu

Wu or qu x (سطح بارگیر ستون یا پی) - Wu or qu x ( ) Vu=

bo

b

a

axb
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سطح بارگیر
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 دالهای در کنند، ایجاد نابرابر ستون سمت دو در لنگرهای زلزله یا باد ،ثقلی بارهای اگر :نکته
 در ستون اطراف مرکزیت از خروج توسطکه برشي وسیله به نامتعادل لنگر از قسمتی تیر بدون
:یابد می انتقال شود می ایجاد دال

ترکیب برش و خمش در دالهای دو طرفه بدون تیر
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 محاسبهɣf خمشی سهم مانده از که است ɣv یابد می انتقال برشی رفتار واسطه به که سهمی
شود می

 به که لنگر از سهمی
 انتقال خمشی صورت

.یابد می

b1,b2

.یابد می انتقال برشی صورت به که لنگر از سهمی
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:ودش می زیر ترتیب به برشی تنش افزایش باعث پانچ محیط وجه هر در برش این

 عمل آن حول لنگر که محوری بر عمود است، بحرانی مقطع کل عرض b1 آن در که
.است (لنگر) محورخمش با موازی کل عرض b2 و شود می گیری اندازه کند می
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:ودش می زیر ترتیب به برشی تنش افزایش باعث پانچ محیط وجه هر در برش این

C لبه تا بحرانی برش محیط مرکز از فاصله 
.شود می محاسبه vu تن آن در که است محیطی
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:برشی تقویت
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تقویت
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4 (B+d)

4 (400+180)
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 طول حداقل
 آجدار میلگردهای

 دوطرفه دالهای در
تیر بدون
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انسجام آرماتور
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(وافل)

fc
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 قرار تیرچه بالایی سانتی متری 5 در درصورتی که تیرچه بالایی میلگردبلوک تيرچه
.می شود گرفته نظر در حرارت و افت میلگرد به عنوان گیرد
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543نشریه 
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cm

cmarctg α(250/75) = 73

cmarctg ά(250/50) = 78

ά

ترسانتیم 15

Av =
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 تاف ميلگردهای که داشت توجه باید
  و باشند آجدار باید حرارت و

.باشد نمي موجود آجدار 𝝋𝟔ميلگرد



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

بلوک تيرچه

Sm = 
b.h2

6
,φ = 0.6
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(543) بلوک تيرچه

Sw

h
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پيچش
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70 mpa

Acp

Ag

(Tth=0.25Tcr)

(باشند AIIIآرماتورهای طولی نیز حداکثر باید )

 این تا پیچش
 درصد 3 مقدار

 ظرفیت از
 می برشی
.کاهد

th
re

sh
o
ld
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(4-5-11-9) :است زیر مقدار دو کمترین bf دال، تیر سیستم در
برابر ضخامت یا آویز تیر 4: از هر طرف

)نسبت به تیر مستطیلی شود  پیچشیچنانچه اثر دال باعث کاهش مقاومت : نکته
𝐴𝑐𝑝

2

𝑃𝑐𝑝
از اثر ( کمتر شود 

(ب-4-5-2-11-9. )چنین استسانتیمتر  10دالهای با ضخامت کمتر از آن صرف نظر می شود و عمدتا 
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یبرش و پیچش در  مقاطع توپر و توخال

At

Ph =بسته  خاموتمحیط خط میانی بیرونی ترین  

Acp =بسته  خاموتمساحت محصور در خط میانی بیرونی ترین  
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دور میلگرد طولی( درجه 90)قلاب استاندارد : الف
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 قابهای در صورت این در
 از باید هم متوسط خمشی

 عرضی آرماتور برای 10 قطر
.کرد استفاده

Ph =بسته  خاموتمحیط خط میانی بیرونی ترین  
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 می محاسبه جان خاموت محیط فقط باشد نداشته عرضی آرماتور دال اگر
(شود می محاسبه مستطیلی تیر مانند Aoh,Ph) شود
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A0=0.85 Aoh

mm
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(برش و پیچش)



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

پیچشیسختی 
 به شپیچ برابر در مقاومت مکانیسم خوردگی، ترک از پس
 که یطور به است، قبل از پذیرتر انعطاف توجهی قابل طور

  تا ٪5 بین توجهی قابل طور به معمولاً باقیمانده سختی
 .یابد می کاهش آن اولیه مقدار از 20٪

  لعوام که هستند موافق کلی طور به فنی، ادبیات در GKcr معادلات
 و اتورآرم مقدار ترک، از پس پیچشی سختی برای اصلی تعیین کننده

 دادن نشان برای .است عرضی بسته آرماتور توسط شده محصور مساحت
 GKcr نسبت و موجود آرماتور مقدار بین رابطه روبرو شکل موضوع، این
 این برای شود، می تعریف μ عنوان به که دهد می نشان را GKg به

 به منجر طولی آرماتور زیاد غیرعملی مقادیر ارائه حتی خاص، عضو
.شود می درصد 15 از کمتر μ محاسبه

Ph ≈ P2

Acp ≈ A2
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بهکاهش مقاومت پیچشی تیر ل
!امکان پذیر نیست

کاهش مقاومت 
بهپیچشی تیرهای ل

!امکان پذیر است
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cm
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پيوستگي مقاومت -(بتن در شده تعبيه) آرماتور مهار

در بار استاتيکي نهایي

مقدار فوقدرصد  60در بار دیناميکي چرخه ای زیاد 

در بار دیناميکي چرخه ای زیاد 
(در حالت بهره برداری)



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

ستگيپيو تنش از ناشي گسيختگي اشکال -(بتن در شده تعبيه) آرماتور مهار



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

fs = fy:



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



:مثال

b

b
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Athشده اجرا خاموتهای کل مساحت 
فوق ضابطه طبق

در غير اینصورت



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 



Alireza Faroughi

PhD in Structural Engineering 

Assistant Professor of IAU. East Tehran Branch

عليـــرضا فـاروقـي
دکتری تخصصي مهندسي سازه 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شرقاستادیار 

Ath

314 mm
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fc>30 mpa30 mpa
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(نفوذ نسبی)جوش نفوذی  -قسمت هفتم
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𝑙𝑤 =
1.25 × 𝑓𝑦 × 𝜋 × 𝑅2

0.45 × 𝑓𝑢𝑒 × 0.5 × 𝑅

𝑙𝑤 ≈
17.5 × 𝑓𝑦 × 𝑅

𝑓𝑢𝑒

𝑓𝑦=4000, 𝑓𝑢𝑒=6300

𝑙𝑤 ≈ 5.5𝑑
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