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)  و طراحي در حالات حدي  ACI  2014بر اساس آيين نامه (
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سرفصل درسسرفصل درس

)و فشار توام با خمش(بررسي رفتار و طراحي اعضا بتن آرمه تحت اثر نيروي فشاري •

طراحي ستونهاي كوتاه
طراحي ستونهاي لاغر

4

)سيستم هاي سقف(بررسي رفتار و طراحي پوشش هاي بتن آرمه •

سيستم تيرچه بلوك
دال يكطرفه
دال دوطرفه
دالهاي تخت

بررسي رفتار و طراحي شالوده هاي بتن آرمه•

بررسي رفتار و طراحي ديوار هاي بتن آرمه•



طراحي ستونهاي كوتاه-اعضاي فشاري طراحي ستونهاي كوتاه-اعضاي فشاري
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انواع ستون
)يپايه يا سكوي بتن(ستون بتني غير مسلح *   

ستون بتن آرمه با تنگ بسته *   مارپيچستون بتن آرمه با تنگ * 
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L ≤ 3tmin

tmin

گام تنگ  s
گام دورپيچ   s
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ستون مركب*  



ضوابط فولادگذاري ستون

8

ضوابط فولادهاي طولي

b

h
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ضوابط فولادهاي طولي

٣
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ΦL ≤ 32mm              ΦT = 10mm            
ΦL > 32mm              ΦT = 13mm            

ونكوچكترين بعد ست

ضوابط فولادهاي عرضي بصورت تنگ 
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آرماتور مهار شده
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ميلي  ١٥٠فاصله آزاد هر آرماتور مهار نشده از آرماتور مهار شده نبايد بيش از (
)  متر باشد
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:مثال
آرماتورهاي طولي ستون را توسط تنگ مهار •

.كنيد

آرماتورهاي طولي ستون را توسط تنگ مهار •
.كنيد



16

چ ضوابط فولادهاي عرضي بصورت دورپي
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قابهاي خمشي بتن آرمه
) از لحاظ شكل پذيري(

متوسط  ويژهمعمولي

ضوابط آيين نامه 

اتصال  تير ستون
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ستون

  بزرگترين بعد مقطع ستون

 نكوچكترين بعد مقطع ستو

يادآوري
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منحني اندركنش نيروي محوري و لنگر خمشي

ستونهاي فولادي

 ستونهاي بتن آرمه
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22

خمشي ستونهاي فولاديمنحني اندركنش نيروي محوري و لنگر 
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خمشي ستونهاي بتن آرمهمنحني اندركنش نيروي محوري و لنگر 
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خمشينيروي محوري و لنگر حالتهاي مختلف گسيختگي مقطع بتن آرمه تحت اثر 
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خمشينيروي محوري و لنگر حالتهاي مختلف گسيختگي مقطع بتن آرمه تحت اثر 
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خمشي ستونهاي بتن آرمهمنحني اندركنش نيروي محوري و لنگر 
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تعيين مقاومت ستون تحت اثر نيروي محوري خالص
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تعيين مقاومت ستون كوتاه تحت اثر نيروي محوري خالص

ته ستون با تنگ بس

چ ستون با دورپي
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تعيين مقاومت ستون تحت اثر نيروي محوري خالص
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بررسي رفتار ستون تحت اثر نيروي محوري و لنگر خمشي



ضرايب كاهش مقاومت
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يادآوري 
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بررسي رفتار ستون تحت اثر نيروي محوري و لنگر خمشي
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تعادل
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شكست فشاري 

تعادل
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آرمهنمودارهاي طراحي ستونهاي بتن
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همقاطع ستون بتن آرم
نمودارهاي طراحي ستونهاي بتن
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مقاومت فشاري بتن 
نمودارهاي طراحي ستونهاي بتن

f’c = 21 MPaf’c = 28 MPaf’c = 35 MPaf’c = 42 MPa

تنش تسليم فولاد
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نمودارهاي طراحي ستونهاي بتن
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f’c = 21 MPa
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f’c = 28 MPa
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f’c = 35 MPa
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f’c = 42 MPa
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روال طراحي ستونهاي بتن آرمه
)با استفاده از  نمودارهاي آماده آيين نامه(

معلومات مجهولات 

yf, c’f
uM, uP

Asانتخاب شكل مقطع و نوع آرماتورگذاري
حدس ابعاد مقطع

φدر نظر گرفتن 



ستون بتن آرمه حدس اوليه ابعاد مقطع  
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يلي آرمه مستطبتن روش تقريبي ويتني براي ستون  
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روش دقيق
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مقاطع بتن آرمه تحت اثر  

ي  بار محوري كششي و لنگر خمش 



آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن
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60

آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن



61

آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن
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آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن
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آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن
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آرمهخمش دو محوره در ستونهاي بتن
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آرمه بتنكنترل ستونهاي براي روش برسلر 
تحت خمش دو محوره

)yeو x e(ظرفيت محوري ستون در حالتي كه خمش دو محوره وجود دارد 

)ye  =0 (وجود دارد xeظرفيت محوري ستون در حالتي كه فقط خروج از مركزيت 

)x e  =0 (وجود دارد yeظرفيت محوري ستون در حالتي كه فقط خروج از مركزيت 

)ye= x e  =0( ظرفيت محوري ستون در حالتي كه هيچ خروج از مركزيتي وجود ندارد 
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آرمه تحت خمش دو محورهستونهاي بتننكته در مورد طراحي 
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پديده كمانش در المانهاي تحت اثر نيروي محوري فشاري
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طول آزاد ستون
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)مهار شده(بدون حركت جانبي 

)مهار نشده(با حركت جانبي 
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رمهمعيار حركت جانبي در قابهاي بتن آ

رمجموع بار محوري ستونها ناشي از بارهاي ضريبدا

اربرش طبقه ناشي از بارهاي ضريبد

هشاخص پايداري طبق

بقهتغيير مكان نسبي ط

ارتفاع طبقه

u4

u3

u2

u1

بدون حركت جانبي

با حركت جانبي
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ترك خوردگي در تيرها و ستونها
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نموگرافاستفاده از 
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80

استفاده از روابط تقريبي

بدون حركت جانبي

با حركت جانبي

كمترين دو مقدار

:
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نموگرافاستفاده از 
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استفاده از نموگراف

استفاده از روابط تقريبي

استفاده از روابط تقريبي



شعاع ژيراسيون

:در اعضاي فشاري مستطيلي

:در اعضاي فشاري دايره اي
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مفاهيم مقدماتي 
نحوه تاثير اثرات لاغري در طراحي ستونهاي بتن آرمه 

رفتارهاي غير خطي در  
تحليل سازه 

رفتار غير خطي مصالح

رفتار غير خطي هندسي
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روشهاي تحليل سازه 

تحليل الاستيك مرتبه اول

تحليل الاستيك مرتبه دوم

تحليل غير خطي

مفاهيم مقدماتي 
نحوه تاثير اثرات لاغري در طراحي ستونهاي بتن آرمه 
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روشهاي تحليل سازه 

تحليل الاستيك مرتبه اول

تحليل الاستيك مرتبه دوم

تحليل غير خطي

مفاهيم مقدماتي 
نحوه تاثير اثرات لاغري در طراحي ستونهاي بتن آرمه 
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مفاهيم مقدماتي 
Mمفهوم تشديد لنگر 

M

M
M

M

P

P

M
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اثرات لاغري در طراحي ستونهاي بتن آرمه

محاسبه نيروهاي داخلي ستون

تحليل الاستيك مرتبه اول* 



اثرات لاغري در طراحي ستونهاي بتن آرمه

با حركت جانبيبدون حركت جانبي

<

گر آناليز مرتبه اول و روش تشديد لن

!در حالات زير نيازي به در نظر گرفتن اثرات لاغري نيست

بترتيب، لنگرهاي كوچكتر و بزرگتر باضريب  دو انتهاي ستون 
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ي لنگر تشديد يافته در ستون بدون حركت جانب
(Non-sway)

در حالتي كه بار جانبي در طول ستون اثر كند

در حالتي كه بار جانبي در طول ستون اثر نكند

نيروي محوري ستون ناشي از بارهاي ضريب دار

نيروي محوري بحراني ستون



يلنگر تشديد يافته در ستون بدون حركت جانب

كل

ممان اينرسي آرماتورها نسبت به محور مركزي مقطع



يلنگر تشديد يافته در ستون بدون حركت جانب

emin emin برحسب ميليمتر(خروج از مركزيت حداقل(

)برحسب ميليمتر(بعد ستون در صفحه خمش 
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لنگر تشديد يافته در ستون با حركت جانبي
(Sway)

.قسمتي از لنگر با ضريب كه تغيير شكل جانبي قابل ملاحظه ايجاد نميكند

.قسمتي از لنگر با ضريب كه تغيير شكل جانبي قابل ملاحظه ايجاد ميكند

:حظه تغيير شكل جانبي قابل ملا
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حركت جانبي النگر تشديد يافته در ستون ب

MuD MuL MuWMu
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حركت جانبي النگر تشديد يافته در ستون ب

:روش اول 

:روش دوم 

Q  ≤  1/3

جمع بارهاي بحراني كمانشي ستونهاي طبقه

ه برش دائمي با ضريب در طبق

قه برش كل با ضريب در طب

جمع نيروهاي محوري ستونهاي طبقه ناشي از بارهاي ضريب دار
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102

حركت جانبي النگر تشديد يافته در ستون ب

كنترل ناپايداري جانبي

وم استلنگر نهايي كه در برگيرنده تاثيرات مرتبه د

لنگر نهايي ناشي از تاثيرات مرتبه اول
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دال هاي يكطرفه
دوطرفهدال هاي  

سيستم تيرچه بلوك
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انواع دال ها

.ر ميروددال يك عضو سازه اي است كه ضخامت آن نسبت به دو بعد آن كوچك بوده و براي انتقال بار بكا تعريف دال 
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انواع دال ها
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دال يكطرفه 

در يك راستا تكيه گاه وجود دارد
نسبت دهانه بزرگتر دال به دهانه كوچكتر آن، 

.ميباشد ٢بزرگتر از 
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انتقال بار در دال يكطرفه و دوطرفه 

L2  ≤  2L1

L2  >  2L1
هدال يكطرف 

دال دوطرفه 
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يكطرفه طراحي دال
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.معمولا ضخامت دال طوري تعيين ميشود كه نيازي به آرماتور برشي وجود نداشته باشد* 

نكات طراحي دال يكطرفه 

.دمعمولا ضخامت دال طوري تعيين ميشود كه نيازي به آرماتور فشاري وجود نداشته باش* 

.ضخامت دال طوري تعيين ميشود كه خيز دال در محدوده مجاز واقع شود* 
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فولاد افت و حرارت* 

ند فولادهاي افت و حرارت بموازات تكيه گاهها ميتوان* 

.  در بالا يا پايين مقطع قرار گيرند

حداكثر فاصله آرماتورها از يكديگر* 



111

.تحليل دالهاي يكطرفه مانند تحليل تيرهاي ساده يا سراسري ميباشد* 

روش ساده شده آناليز
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روش ساده شده آناليز
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روش ساده شده آناليز
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مثال

دال يكطرفه عمل ميكند 
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زكنترل خي

كنترل برش
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كنترل خمش 



117



118



119

طراحي سيستم تيرچه بلوك
ACIضوابط آيين نامه 



120

SESSION 14
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لوكپلان و مقطع سيستم تيرچه ب
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ACIضوابط آيين نامه 
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.  ضوابط تيرهاي مهاري سخت گيرانه تر است ٥٤٣در نشريه 
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مثال 
.متري تحت اثر بار مرده و زنده زير ٧مطلوبست طراحي يك سيستم تيرچه بلوك با دهانه ساده 

50mmضخامت دال 
  100mmعرض تيرچه 

D = 4.5 kN/m2

L = 3  kN/m2

کل بار مرده وارد به کف

يادآوری

500mm
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< 50mm

كنترل برش

> 16.46 kN
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CURAVATURE
SESSION 16
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تغيير شكل دال دوطرفه
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A-A B-B C-C
A

A

B

B

C

C

تغيير شكل دال دوطرفه
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دال هاي دو طرفه متكي بر تكيه گاه هاي سخت

)روش ضرايب جدولي(
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شرط استفاده از روش ضرايب جدولي

عرض جان تير:   

ارتفاع تير:   

دهانه آزاد تير:   

ضخامت دال:   
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تعريف نوارها در دالهاي دوطرفه
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چشمه ها در دالهاي دوطرفه
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چشمه ها در دالهاي دوطرفه
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روابط حاكم در طراحي دال دوطرفه

)بروش ضرايب جدولي(
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حالتهاي مختلف دال دوطرفه

لبه پيوسته يا گيردار:   علامت هاشور 

تكيه گاه ساده:          خط ساده 
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ضرايب لنگر خمشي منفي دال 
 )بر اساس بارهاي مرده و زنده با ضريب(
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ضرايب لنگر خمشي مثبت  دال 
 )بر اساس بارهاي مرده با ضريب(
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ضرايب لنگر خمشي مثبت دال 
 )بر اساس بارهاي زنده با ضريب(
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نسبتي از بار كه در محاسبه برش
در دو امتداد توزيع ميشود 
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روال طراحي دال دوطرفه

:نكته

 محاسبه

 از لحاظ تكيه گاهي(تعيين حالت دال (

تعيين دهانه آزاد دال          و

 تعيينm   

تعيين لنگرها

طراحي آرماتورها
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143



144



145

23.0- 0.98 0.0029
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كنترل برش
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 طرفه تحت اثر بارهاي ثقليهاي دو آناليز و طراحي دال 

روش مستقيم•

روش قاب معادل•
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مفهوم
روش 
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مفهوم روش



150

مفهوم روش
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شرايط استفاده از 
روش مستقيم 
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ممان استاتيك

تغييرات لنگر در
روش مستقيم 
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طرفههاي دو برش در دال 

دالهاي دو طرفه داراي تير•

دالهاي دو طرفه بدون تير•
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دالهاي دو طرفه داراي تير
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دالهاي دو طرفه بدون تير

برش يكطرفه •

)پانچ(برش دوطرفه •
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دالهاي دو طرفه بدون تير

)پانچ(برش دوطرفه •
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دالهاي دو طرفه بدون تير

مقطع بحراني برش پانچ
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دالهاي دو طرفه بدون تير
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رمقاومت برشي دالهاي دو طرفه بدون تي
) بدون فولاد برشي(  

40

30

20
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 كنترل برش
يكطرفه
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 كنترل برش
دو طرفه
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:  درصورت عدم جوابگويي اين رابطه



رمقاومت برشي دالهاي دو طرفه بدون تي
) بدون فولاد برشي(  
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Concepts & Design
SESSION 25-27
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طراحي شالوده ها



172

شالوده منفرد



173

شالوده مركب

شالوده باسكولي
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شالوده نواري
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شالوده گسترده



176

توزيع تنش خاك زير شالوده
)مركزيت كم از بدون خروج از مركزيت يا با خروج (



177

توزيع تنش خاك زير شالوده
)با خروج از مركزيت زياد(



178

اصول كلي در طراحي شالوده
تعيين ابعاد شالوده•

تعيين ضخامت شالوده•

طراحي ميلگردهاي شالوده•



179

تعيين ابعاد شالوده
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دهتعيين ضخامت شالو
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طراحي ميلگرد خمشي شالوده
)مقطع بحراني خمش(
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طراحي ميلگرد خمشي شالوده
)توزيع ميلگردهاي خمشي(

شالوده مربعي

شالوده مستطيلي



183

طراحي ميلگرد خمشي شالوده
)مقطع بحراني كنترل طول مهاري(
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ودهانتقال نيرو از ستون به شال
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تامين طول مهاري 
ميلگردهاي انتظار
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طراحي شالوده مركب
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طراحي شالوده مركب
)نمونه دياگرام نيروهاي داخلي(
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طراحي شالوده مركب
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Concepts & Design
SESSION 28-29



...حكايت همچنان باقي ...حكايت همچنان باقي 


