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دالهاي دو طرفه متكي بر ستونها       
)نوار ستوني و نوار مياني   (

دالهاي دو طرفه متكي بر ستونها       
)نوار ستوني و نوار مياني   (

تير موثرتير موثر

در دلهاي تخت،   
نوارهايي از دال آه   
در ميان ستونها قرار 
دارند نقش تيرها را  

.بعهده دارند    

ديديم روش ضرايب براي محاسبه دالهايي آه در چهار طرف تير با    
اگر تيرهاي . سختي قابل ملاحظه اي قرار داشته باشد، قابل آاربرد است   

فوق موجود نبوده و يا در صورت وجود سختي چشمگيري نداشته  
.باشند، مي بايد به يكي از دو روش زير دال تحليل گردند  

) :Direct Design Method-DDM(روش تحليل مستقيم 
 بر اساس نتايج تجربي ضرايبي براي تقسيم لنگر استاتيك آل بين دو 

.انتها و وسط دهانه معرفي مي آند    
 ) :Equivalent Frame Method-EFM(روش قاب معادل   

 با استفاده از تحليل الاستيك مثل پخش لنگر مقادير لنگرهاي طراحي را  
.محاسبه مي شود

روشهاي فوق داراي محدوديتهاي آاربردي هستند آه در جاي خود      
.توضيح داده مي شوند   
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مطابق شكل   .  لنگرها در عرض نوار تغيير مي آنند           
مقدار لنگرها را در نوارهاي ستوني و مياني فرضي                   

. به صورت خط چين ميانگين گرفت     

لنگرهاي طراحي در عرض نوارهاي ستوني و                   
مياني متوسط گرفته مي شوند مگر آنكه در حد           

واصل بين ستونها تير وجود داشته باشد آه در اين          
صورت قسمت اعظم لنگر خمش در نوار ستوني          

. سهم تير خواهد شد    

مطابق شكل   .  لنگرها در عرض نوار تغيير مي آنند           
مقدار لنگرها را در نوارهاي ستوني و مياني فرضي                   

. به صورت خط چين ميانگين گرفت     

لنگرهاي طراحي در عرض نوارهاي ستوني و                   
مياني متوسط گرفته مي شوند مگر آنكه در حد           

واصل بين ستونها تير وجود داشته باشد آه در اين          
صورت قسمت اعظم لنگر خمش در نوار ستوني          

. سهم تير خواهد شد    

تغيير لنگر واقعي در    
EFعرض  

تغيير لنگر واقعي در    
ABعرض  

شكل اين تغييرات     
بستگي به وجود يا   
عدم وجود تير در     

-محور واصل ستونها   
آتيبه، سرستونها و    

. شدت بار وارده دارد     
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مقدار لنگرها بستگي به سختي نسبي دهانه ها و 
ستونهاي تكيه گاهي و حالات قرارگيري بارها دارد
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 نوار پوششي  -قابهاي مورد تحليل   نوار پوششي  -قابهاي مورد تحليل  
. فرض مي گردد آه دال از قابهايي در دو جهت عمود بر هم تشكيل شده است     

در پلان قرار مي گيرد و به محورهاي   به قسمتي از سيستم دال آه در دو سمت محور ستونهاي واقع در يك رديف       
. گويندنوار پوششيطولي گذرانده از وسط چشمه هاي مجاور محدود مي شود،      
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 نوارهاي ستوني طراحي در هر  :نوار ستوني  
و 25l2.طرف آآس ستونها به پهناي آوچكترين   

0.25l1  قرار مي گيرند 

l1 = طول دهنه در جهتي آه لنگرها محاسبه
مي شوند

l2 = طول دهنه عمود برl1

 نوار مياني در ميان دو نوار ستوني :نوار مياني 
قرار دارد   
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تحليل دالهاي دو طرفه تحت بارهاي قائم   تحليل دالهاي دو طرفه تحت بارهاي قائم   

 ١به عنوان قرارداد آليه طولها را در جهت مورد بررسي با انديس       
و در جهت عمود بر قاب با     ) l1 و يا طول دهانه  c1مثل بعد ستون (

معرفي   ) l2 و يا عرض نوار پوششي    c2مثل بعد ستون  (٢انديس 
مي آنيم

قاب معادل داخلي    عرض قاب   
معادل
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)DDM(روش تحليل مستقيم  به لنگرهاي مثبت و منفيM0روش تقسيم لنگر استاتيك آل  )DDM(روش تحليل مستقيم 
نه و منفي در لبه تكيه گاه           بر اساس آنكه دهنه داخلي يا خارجي است به لنگرهاي مثبت در وسط دها              Ln ابتدا در طول دهنه    M0در اين روش لنگر استاتيك آل     

.ابتدا سهم نوار ستوني معلوم شده و باقي مانده به نوار مياني مي رسد           .  تقسيم مي شود سپس لنگرهاي فوق به صورت عرضي پخش مي شود            

بر اساس لنگرهاي محاسبه شده مقدار فولادها تعيين مي      .   آنها تقسيم مي گردد  سهم نوار ستوني در صورت وجود تير بر اساس نسبت سختي تير به دال بين               
. گردد

M0
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)DDM(روش تحليل مستقيم  بار گسترده يكنواخت)DDM(روش تحليل مستقيم 

تعداد دهانه سه يا بيشتر 

چشمه مستطيلي با    

٢ نسبت آوچكتر از 
خروج از آآس

L/D≤2

در غير  (–در هر جهت    ) 3X3(حداقل سه دهانه ممتد    -1
اينصورت لنگرهاي منفي دهنه داخلي كوچك حساب           

) مي شوند 
پانلهاي مستطيلي با نسبت دهانه بلند به كوتاه نبايد بيشتر             -2

)دال دو طرفه است(- باشد  2از  
بارها ي قائم يكنواخت باشد و بارزنده از دو برابر بار                   -3

. مرده بيشتر نباشد   
برون محوري هيچ يك از ستونها نسبت به صفحه قاب              -4

 درصد طول دهانه عمود بر صفحه        10در هر امتداد از    
. قاب تجاوز نكند      

)   محور تا محور        (در هر امتداد طول دهانه هاي متوالي       -5
نبايد بيشتر از يك سوم طول دهانه بلندتر اختلاف      

. داشته باشند  
سختي نسبي تيرها در دو امتداد عمود بر هم براي هر پانل           -6

كه هر چهار لبه داراي تير است بايد در رابطه مقابل                
)دال دو طرفه است:(صدق كند
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محدوديت ها     

 در دهانه هاي آناري براي محاسبه l2تعريف  
سختي دال تا حدودي متفاوت از تعريف شناخته  

آن قسمت از دال آه با تير آار . شده آن مي باشد
.   منظور گردد  l2مي آند  بايد در محاسبه 

لذا در نوار آناري نصف فاصله ستونهاي مجاور بعلاوه  
.  منظور گردد   l2نصف عرض ستون بايد در محاسبه  
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αضريب سختي تير به دال         αضريب سختي تير به دال         

ن مي دهد  اين ضريب، تاثير سختي تير را در آاهش تغيير شكل پانل هاي مجاور نشا
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α مقاطع تير و دال براي محاسبه سختي خمشي تيرهاي طولي به دال                     α مقاطع تير و دال براي محاسبه سختي خمشي تيرهاي طولي به دال                    
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h/a و  be/bw بر اساس نسبت     kمقادير   h/abe و  be/bw بر اساس نسبت     kمقادير  
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b+2(a-h)≤b+8h
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پخش لنگر استاتيكي كل    پخش لنگر استاتيكي كل    
     M0لنگر استاتيكي آل   

8

2
n2u

0
llwM =

:آه
wu = بار ضريب دار در واحد سطح

L2= پهناي نوار در جهت عمود

Ln= دهانه فاصله برتابر بين ستونها، سرستونها، آتيبه  آزاد طول
. ها يا ديوارهاي تكيه گاهي است

وقتي   ( آكس دهانه كمتر گرفته شود     65/0طول دهانه آزاد نبايد از   
در آيين نامه آبا مقدار فوق     ( ، ) زياد باشد c1پيش مي آيد كه مقدار    

). ذكر شده است  85/0به اشتباه 

 

دهانه انتهايي  دهانه داخلي 

بدون پيوستگي    

پيوستگي ايجاد مي شود      

. تقسيم مي گرددM- و منفي  M+ بر اين اساس به لنگر مثبت    M0لنگر  
دال تخت  
بدون تير  
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Ln>0.65L1

L1

Ln>0.65L1

L1
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و   )  ستون، سرستون يا ديوار (لنگرهاي منفي در بر تكيه گاهها         
در صورت غير     .  لنگر مثبت در وسط دهانه معرفي مي گردند          

مستطيلي بودن شكل مقطع ستون مي بايد نسبت به جايگزيني آن          
.با ستون مربعي هم سطح اقدام نمود     

h=0.886dcبراي ستونهاي دايره اي از ستون معادل مربع                  (

مقاطع بحراني براي محاسبه لنگر منفي       مقاطع بحراني براي محاسبه لنگر منفي       

تكيه گاه مستطيلي با  
همان سطح

وجه تكيه گاه مستطيلي 
آآس تكيه گاه

مقاطع بحراني براي 
لنگر منفي

وجه المان تكيه گاهي

تكيه گاه خارجي )  الف

 با آتيبه يا براآت

ستون داخلي يا خارجي ) ب

يا ديوار تكيه گاهي

حداآثر لنگر خمشي منفي 
در تكيه گاههاي خارجي 

آه داراي سر ستون يا 
آتيبه باشند در دهانه عمود 
بر لبه دال، برابر با لنگر 

خمشي در مقطعي به 
فاصله نصف تصوير افقي  

سر ستون يا آتيبه از بر 
ستون يا تكيه گاه است

c /2

L2

L1
wuL2 بر واحد طول   

L1 – 0.886c

2

1

2
12

0 886.01
8 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

L
cLLwM u

: مثال



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

لنگرهاي مثبت و منفي در پانل                    تقسيم لنگر استاتيك كل ضريب دار دهانه داخلي به  لنگرهاي مثبت و منفي در پانل                    تقسيم لنگر استاتيك كل ضريب دار دهانه داخلي به  

LnL2

L2

wu L2 بر طول واحد   
Mneg

wu L2Ln/2

Mneg

wu L2Ln/2
Ln

M0 = Mneg + Mpos = 
8

2
2 nu LLw

Mo

Mpos=0.35M0

Mneg=0.65M0 Mneg

 و لنگر     0.35M0حاظ با تير يا بدون تير، به لنگر مثبت        براي يك پانل داخلي، آل لنگر استاتيك بدون لحاظ نمودن نوع دال به ل                      
 تقسيم مي گردد       0.65M0منفي  

 و لنگر     0.35M0حاظ با تير يا بدون تير، به لنگر مثبت        براي يك پانل داخلي، آل لنگر استاتيك بدون لحاظ نمودن نوع دال به ل                      
 تقسيم مي گردد       0.65M0منفي  

تقسيم لنگر به نسبت همان       
لنگرهاي مثبت و منفي در تير    

.دو سرگيردار است

Wl2/12=2/3xwl2/8

Wl2/24=1/3xwl2/8

0.65

0.35
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Mneg(left)

Mneg(right)

Mpos

2
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pos

(left) (right)
2 8

uM M w L LM
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2
2 nu LLw

 در پانل   تقسيم لنگر استاتيك كل ضريب داردهانه خارجي به لنگرهاي مثبت و منفي   در پانل   تقسيم لنگر استاتيك كل ضريب داردهانه خارجي به لنگرهاي مثبت و منفي  

م در پانل خارجي پخش لنگر در جهت طولي بستگي به نوع دال و وجود يا عد                
. بستگي دارد   ) به شرايط مرزي و نوع دال    ( وجود تير لبه انتهايي دارد          

م در پانل خارجي پخش لنگر در جهت طولي بستگي به نوع دال و وجود يا عد                
. بستگي دارد   ) به شرايط مرزي و نوع دال    ( وجود تير لبه انتهايي دارد          
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لنگر مثبت 
ضريبدار 

لنگر مثبت 
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جدول تقسيم لنگر استاتيك آل ضريب دار دهانه                            
خارجي به لنگرهاي مثبت و منفي در پانل                          

جدول تقسيم لنگر استاتيك آل ضريب دار دهانه                            
خارجي به لنگرهاي مثبت و منفي در پانل                          
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پخش طولي لنگر در دال به شكل تصويري   پخش طولي لنگر در دال به شكل تصويري   

مقادير لنگر طولي ذآر شده     
براي آل قاب معادل مي      

اين لنگرها مي بايد در  . باشد
عرض دو نوار ستوني و  

.مياني تقسيم شود

بدون تير  -5 بدون تير  -5

)نه تير ديگري   (فقط تير لبه   -4 )نه تير ديگري   (فقط تير لبه   -4

دال با تير در چهار طرف -3 دال با تير در چهار طرف -3

گيردار  تكيه گاه خارجي  -2 گيردار  تكيه گاه خارجي  -2

تكيه گاه خارجي ساده  -1 تكيه گاه خارجي ساده  -1

اولين تكيه گاه داخلي  

تكيه گاه خارجي

تكيه گاه داخلي
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دال تخت قارچي با تير لبه  دال تخت قارچي با تير لبه  

تير لبه   

تير لبه مي بايد    
براي پيچش  

سازگاري حاصل 
از خمش دال  

. محاسبه شود  

چنانچه لنگر منفي دال در لبه خارجي سبب گردد آه لنگر پيچشي    
تير لبه را مي   .  لنگر ترك خوردگي گردد    ۶٧/٠در تير لبه بيشتر از 

محاسبه نمود و لذا لنگرهاي دال را بر اين  0.67Tcrبايد براي لنگر  
البته بر اساس آبا اين تغييرات نبايد بيشتر از  . اساس اصلاح نمود 

. آمتر نشودM0 درصد باشد و لنگر استاتيكي آل نيز از مقدار   ١٠
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پخش عرضي لنگرها بين نوار ستوني و مياني       پخش عرضي لنگرها بين نوار ستوني و مياني       
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پخش لنگرهاي طولي به نوارهاي مياني 
 داردβt و l2/l1,αو ستوني بستگي به 

پخش لنگرهاي طولي به نوارهاي مياني 
 داردβt و l2/l1,αو ستوني بستگي به 

نگر    پس از توزيع لنگر در امتداد طولي براي نوار پوششي، نوبت به تقسيم ل                  
بسته به اين آه تكيه گاه داخلي       .  بين نوار ستوني و نوار مياني مي رسد       

در تكيه گاه   .   خارجي يا وسط دهانه باشد سهم نوار ستوني متفاوت مي باشد       / 
در هر نوار         .   خارجي ، سختي پيچشي تير لبه در توزيع لنگر موثر مي باشد               

البته اگر      .  ستوني يا مياني لنگر خمشي در عرض نوار ثابت فرض مي شود               
تير در نوار ستوني موجود باشد، اآثر لنگر خمش نوار ستوني نصيب تير                  

.   مي شود

نگر    پس از توزيع لنگر در امتداد طولي براي نوار پوششي، نوبت به تقسيم ل                  
بسته به اين آه تكيه گاه داخلي       .  بين نوار ستوني و نوار مياني مي رسد       

در تكيه گاه   .   خارجي يا وسط دهانه باشد سهم نوار ستوني متفاوت مي باشد       / 
در هر نوار         .   خارجي ، سختي پيچشي تير لبه در توزيع لنگر موثر مي باشد               

البته اگر      .  ستوني يا مياني لنگر خمشي در عرض نوار ثابت فرض مي شود               
تير در نوار ستوني موجود باشد، اآثر لنگر خمش نوار ستوني نصيب تير                  

.   مي شود

سهم نوار ستوني از لنگر منفي تكيه گاه داخلي     

سهم نوار ستوني از لنگر منفي تكيه گاه خارجي  

سهم نوار ستوني از لنگر مثبت 
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 تير عرضي    Cثابت پيچشي   تير عرضي    Cثابت پيچشي  

تعريف مقاطع براي تيرهاي عرضي در پيچش  
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) نه تير واقعي   (

c1

t

براي تير پيچشي
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 شود مورد نظر است Cتقسيم بندي مستطيلي آه منجر به بزرگترين مقدار   
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Cتقسيم اعضاي لبه براي محاسبه     Cتقسيم اعضاي لبه براي محاسبه     
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لنگرهاي ضريب دار در پانل خارجي    لنگرهاي ضريب دار در پانل خارجي    

درصدلنگر نوار ستوني در پانل خارجي      

لنگر منفي در تكيه گاه  
خارجي 

لنگر مثبت در وسط  
دهانه

لنگر منفي در تكيه گاه       
داخلي 
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:سهم نوار مياني

ي شود، مي بايد به تناسب به دو نيم نوار   آن قسمت از لنگرهاي منفي و مثبت آه به وسيله نوارهاي ستوني تحمل نم 

.مياني مجاور نوار ستوني داده شود  

مي بايد براي تحمل دو برابر لنگر تخصيص يافته به نيم  نوار مياني و موازي با يك لبه آه بوسيله يك ديوار نگهداري مي شود،       

.نوار مياني مربوط به اولين رديف تكيه گاههاي داخلي طراحي شود   

.ر شده براي دو نيم نوار مياني آن طراحي شوند هر نوار مياني متعلق به يك چشمه بايد براي مجموع لنگرهاي خمشي منظو 

 گسترده اند، لنگر  l2 مساوي سه چهارم عرض   در مواردي آه تكيه گاهها از ديوارهايي تشكيل شوند آه در طولي حداقل   

. تقسيم شوندl2خمشي منفي نوار پوششي در اين تكيه گاهها به صورت يكنواخت در طول   

:سهم تيرها از سهم مربوط به نوار ستوني

 و  ٠يراي مقادير               بين  .  درصد از لنگر خمشي در نوار ستوني متعلق به تير است   ٨۵در صورتي آه               باشد،    

. بدست آيند% ٨۵ و ٠رون يابي خطي بين   ، نسبتي از نوار ستوني آه بوسيله تيرها تحمل مي شود، بايد بوسيله د    ١

تقيماٌ به آنها وارد مي شود منجمله وزن قسمت    بعلاوه تيرها بايد براي تحمل آليه لنگرهاي ناشي از بارهاي خط آه مس    

.برآمده جان تير در بالا و يا زير دال طراحي شوند 

:سهم نوار مياني

ي شود، مي بايد به تناسب به دو نيم نوار   آن قسمت از لنگرهاي منفي و مثبت آه به وسيله نوارهاي ستوني تحمل نم 

.مياني مجاور نوار ستوني داده شود  

مي بايد براي تحمل دو برابر لنگر تخصيص يافته به نيم  نوار مياني و موازي با يك لبه آه بوسيله يك ديوار نگهداري مي شود،       

.نوار مياني مربوط به اولين رديف تكيه گاههاي داخلي طراحي شود   

.ر شده براي دو نيم نوار مياني آن طراحي شوند هر نوار مياني متعلق به يك چشمه بايد براي مجموع لنگرهاي خمشي منظو 

 گسترده اند، لنگر  l2 مساوي سه چهارم عرض   در مواردي آه تكيه گاهها از ديوارهايي تشكيل شوند آه در طولي حداقل   

. تقسيم شوندl2خمشي منفي نوار پوششي در اين تكيه گاهها به صورت يكنواخت در طول   

:سهم تيرها از سهم مربوط به نوار ستوني

 و  ٠يراي مقادير               بين  .  درصد از لنگر خمشي در نوار ستوني متعلق به تير است   ٨۵در صورتي آه               باشد،    

. بدست آيند% ٨۵ و ٠رون يابي خطي بين   ، نسبتي از نوار ستوني آه بوسيله تيرها تحمل مي شود، بايد بوسيله د    ١

تقيماٌ به آنها وارد مي شود منجمله وزن قسمت    بعلاوه تيرها بايد براي تحمل آليه لنگرهاي ناشي از بارهاي خط آه مس    

.برآمده جان تير در بالا و يا زير دال طراحي شوند 
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سهم نوار مياني و تير از كل لنگر استاتيكي     سهم نوار مياني و تير از كل لنگر استاتيكي     
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دال بدون تير لنگرهاي ضريب دار در پانل داخلي     : مثال دال بدون تير لنگرهاي ضريب دار در پانل داخلي     : مثال

نوارهاي ستوني و مياني دهانه  با استفاده از جدول صفحه قبل و يا از روابط ارائه شده مي توان سهم    
داخلي بدون تير را از آل لنگر استاتيك چنين محاسبه نمود    

درصد لنگر در دالهاي بدون تير در دهانه داخلي  
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لنگر ضريب دار در پانل خارجي دال تخت بدون تير لبه     : مثال لنگر ضريب دار در پانل خارجي دال تخت بدون تير لبه     : مثال

با هر نسبت (تير مياني و تير لبه به همين ترتيب مي توان سهم نوارهاي ستوني و مياني پانل خارجي بدون  
l2/l1 (   را از آل لنگر استاتيك چنين محاسبه نمود
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براي سادگي محاسبات ضرايب لنگر بر جداول كمك طراحي دالها به روش مستقيم      جداول كمك طراحي دالها به روش مستقيم      

اساس آل لنگر استاتيكي محاسبه مي شود
براي سادگي محاسبات ضرايب لنگر بر 

اساس آل لنگر استاتيكي محاسبه مي شود
دال تخت مستقيماٌ بر روي ستونها  تكيه دارد            :  ۱جدول 

1

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

2 3 4 5

لنگرهاي دال              

آل لنگر                  

نوار ستوني      

نوار مياني         

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   
(1) (2) (3) (4) (5)

منفي
 خارجي    

مثبت  منفي در اولين      
تكيه گاه

مثبت منفي
داخلي  

0.26M0

0.26M0

0

0.52M0

0.31M0

0.21M0

0.70M0

0.53M0

0.17M0

0.35M0

0.21M0

0.14M0

0.65M0

0.49M0

0.16M0
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1

End Span Interior Span

2 3 4 5

Slab moment

Total moment

Column strip

Middle strip

End Span Interior Span
(1) (2) (3) (4) (5)

Exterior
Negative

Positive First interior
Negative

Positive Interior
Negative

0.30M0

0.23M0

0.07M0

0.50M0

0.30M0

0.20M0

0.70M0

0.53M0

0.17M0

0.35M0

0.21M0

0.14M0

0.65M0

0.49M0

0.16M0

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

لنگرهاي دال              

آل لنگر       

نوار ستوني  

نوار مياني    

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

منفي
 خارجي    

مثبت منفي در اولين  
تكيه گاه

مثبت منفي
داخلي

دال تخت با تير لبه       :  ۲جدول 
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1

End Span Interior Span

2 3 4 5

Slab moment

Total moment

Column strip

Middle strip

End Span Interior Span

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

Exterior
Negative

Positive First interior
Negative

Positive Interior
Negative

0.65M0

0.49M0

0.16M0

0.35M0

0.21M0

0.14M0

0.65M0

0.49M0

0.16M0

0.35M0

0.21M0

0.14M0

0.65M0

0.49M0

0.16M0

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

لنگرهاي دال              

آل لنگر       

نوار ستوني  

نوار مياني    

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

منفي
 خارجي

مثبت  منفي در اولين  
تكيه گاه مثبت منفي

داخلي  

دال تخت يا تخت قارچي، دهانه انتهايي با ديوار يكپارچه است               : ۴جدول
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ارد دال تخت يا تخت قارچي، دهانه انتهايي به طور ساده روي ديوار تكيه د                : ۴جدول

1

End Span Interior Span

2 3 4 5

Slab moment

Total moment

Column strip

Middle strip

End Span Interior Span

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

Exterior
Negative

Positive First interior
Negative

Positive Interior
Negative

0

0

0

0.63M0

0.38M0

0.25M0

0.75M0

0.56M0

0.19M0

0.35M0

0.21M0

0.14M0

0.65M0

0.49M0

0.16M0

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

لنگرهاي دال              

آل لنگر       

نوار ستوني  

نوار مياني    

دهانه انتهايي    دهانه داخلي   

منفي
مثبت  خارجي منفي در اولين  

تكيه گاه
مثبت منفي

داخلي



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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داخلي



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

 براي چيدمان      ACIضوابط   چيدمان بارگذاري و   
بارگذاري   

 براي چيدمان      ACIضوابط   چيدمان بارگذاري و   
:چند نكته در اين باره بارگذاري   

چراكه اتصال  .    باعث كاهش اثر چيدمان مي گردد    تير-نسبت بالاي سختي ستون به دال           ) الف 
. گيردار شده و لنگرهاي دهنه كمتر تحت تاثير دهانه مجاور مي باشد                

. نسبت بالاي بار زنده به مرده سبب افزايش اثر چيدمان مي گردد               ) ب 
ي زنده در چيدماني          لنگرهاي خمشي ماكزيمم و مينيمم در مقاطع بحراني با قرار دادن بارها                    ) ج 

قرار دادن بار زنده در تمام دهانه ها متضمن ايجاد             .  خاص قابل محاسبه مي باشند          
. لنگرهاي خمشي ماكزيمم مثبت و منفي نيست              

. ي استماكزيمم لنگرهاي مثبت در وسط دهانه بيشتر تحت تاثير چيدمان بارگذار                   ) د

لنگرها همواره بر اساس         (از آنجا كه چيدمان بارگذاري در اين روش مطرح نمي باشد             
چنانچه سختي        ) . بارگذاري همان دهانه محاسبه شده و ربطي به بار دهانه مجاور ندارد                   

تير كمتر از مقدار مشخصي باشد و بار زنده            -ستونهاي بالا و پايين نسبت به سختي دال              
مي توان ادعا نمود      )    البته كمتر از دو برابر بار مرده      (نيز نسبت به بار مرده زياد باشد          

گر وسط دهانه را    كه لنگر دهانه متاثر از بارگذاري دهانه مجاور بوده و بدين منظور لن                  
. در ضريبي ضرب مي كنيم        

∆1

∆2

تاثير چيدمان بارگذاري بر ترك خوردگي و خيز   

خيز آم با سختي بيشتر ستونها  ) الف

خيز بزرگ با نرمي بيشتر ستونها  )  ب
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 و سختي ستون به دال تير از حد مشخصي           ٢ آمتر از βaوقتي آه نسبت بار مرده به زنده يعني   

                    آوچكتر باشد لنگر وسط دهانه را با ضريب         افزايش مي دهيم    
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

لنگر هاي ناشي از بارهاي قائم در ستونها و ديوارهاي تكيه گاهي                         لنگر هاي ناشي از بارهاي قائم در ستونها و ديوارهاي تكيه گاهي                         
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گر را به نسبت مستقيم        در تكيه گاه داخلي ستونهاي موجود در بالا و پايين تكيه گاه بايد لن             
 در اين حال فرض مي گردد آه دهانه بزرگتر نصف بارزنده       .سختي تقسيم مي شوند، تحمل نمايند        

.ا تحمل مي آند به همراه بار مرده با ضريب و دهانه آوچكتر فقط بار مرده ضريب دار ر    

بر اساس آبا در تكيه گاه خارجي ستونها و    
ديوارها بايد براي لنگر خمشي نوار پوششي در       

که بر اساس همان   .  اين تكيه گاه طراحي شوند  
لنگرهاي با ضريب تكيه گاه خارجي محاسبه می      

در این آیين نامه به طور مشخص معلوم        . گردند
نشده است که لنگر استاتيک دهانه خارجی می      
!  باید بر اساس تمام بار زنده محاسبه شود یا خير   

مدرس عقيده دارد که منظور آبا تمام بار زنده می      
 سهم در کتاب سالمون این لنگر بر اساس   . باشد

نيمی از  لنگر تكيه گاه خارجي و با در نظر گرفتن 
!لنگر بار زنده مدنظر قرار گرفته است  
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 همان ضريب لنگر منفي تكيه گاه داخلي   0.65آه ضريب  
: با ساده آردن رابطه داريم   . از آل لنگر استاتيك است 

)مقادير با پريم برای دهانه کوچک است (

ستون داخلی  

1.25WD

1.25WD+1.5(0.5 WL)

ln l’n

1.25WD+1.5 WL

ln

ستون خارجی  

دهانه بزرگتر  دهانه کوچکتر 
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محاسبه فولاد محاسبه فولاد 

بعد از آنكه سهم نوارهاي ستوني و مياني از آل لنگر استاتيكي  

.مشخص گرديد، از روابط معمول مقدار آرماتورها قابل محاسبه است    
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د در دو سمت تكيه گاه طراحي     مقاطع مجاور تكيه گاههاي مياني بايد براي بزرگترين لنگر خمشي موجو ۴-۴-٧-١۵
.شوند

ي منفي سهم دال در تكيه گاه آناري     تيرهاي لبه يا لبه هاي دال بايد براي لنگر پيچشي برابر با لنگرخمش ۴-۵-٧-١۵
.طراحي شوند
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حداقل طول ميلگرد گذاري در دال بدون تير         حداقل طول ميلگرد گذاري در دال بدون تير         
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حداقل ضخامت دالهاي دو طرفه تخت بر اساس آبا   حداقل ضخامت دالهاي دو طرفه تخت بر اساس آبا   

  αmيا با تير مياني ولي     (hmin)حداقل ضخامت دال تخت بدون تير مياني       
 است  ٢/٠مساوي يا آوچكتر از      

S400Ln/30Ln/33Ln/33Ln/33Ln/36Ln/36

S300Ln/33Ln/36Ln/36Ln/36Ln/40Ln/40

بدون    
تير لبه

با تير  
بدون    --لبه

تير لبه
با تير  
--لبه

پانلهاي     پانل هاي بيروني      
دروني

پانلهاي     پانل هاي بيروني      
دروني نوع  

فولاد

با كتيبهبدون كتيبه

حداقل ضخامت بر اساس -
ACI و ABAچنين است :

  cm 12.5:براي دال بدون آتيبه
cm 10         :براي دال با آتيبه

Ln    طول دهانه بلند است 



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

 (hmin)حداقل ضخامت دال با تير مياني
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:تيرهاي لبه

 داشته ٨/٠ بزرگتر از αبايد داراي نسبت سختي 
.باشد

اگر چنين تيري را نتوان مهيا نمود، ضخامت به 
. درصد افزايش مي يابد١٠اندازه 

براي افزايش مقاومت دال در برابر : سر ستون
.برش سوراخ آننده استفاده مي شود

 درجه ٩٠بزگترين مخروط يا هرم با زاويه مرآزي 
را بر محل تماس آن با ستون محاط مي آنيم 

. درصد طول دهانه مي باشد ٢۵-٢٠قطر 

ابعاد آن در محل اتصال آن با آف دال يا آتيبه  
اندازه گيري مي شود

:تيرهاي لبه

 داشته ٨/٠ بزرگتر از αبايد داراي نسبت سختي 
.باشد

اگر چنين تيري را نتوان مهيا نمود، ضخامت به 
. درصد افزايش مي يابد١٠اندازه 

براي افزايش مقاومت دال در برابر : سر ستون
.برش سوراخ آننده استفاده مي شود

 درجه ٩٠بزگترين مخروط يا هرم با زاويه مرآزي 
را بر محل تماس آن با ستون محاط مي آنيم 

. درصد طول دهانه مي باشد ٢۵-٢٠قطر 

ابعاد آن در محل اتصال آن با آف دال يا آتيبه  
اندازه گيري مي شود

ابعاد موثر سرستون 

90o

سر ستون آتيبه
واقعي   

c or dc

L1 / 6 L1 / 6

h

h + h /4

ستون

 منفي روي براي افزايش مقاومت برشي در اطراف ستون و همچنين آم آردن ميلگردهاي:آتيبه 
ي آورند آه به آن آتيبه تكيه گاه، قسمتي از دال را در اطراف ستون از زير بصورت برجسته در م

.سر ستون مي گويند

.سعي مي شود ابعاد آن در طبقه ثابت نگه داشته شود

.از هر طرف ادامه داشته باشد) محور به محور( طول دهانه ۶/١بايد 

 ضخامت دال آلفت تر باشد۴/١  حداقل به اندازه •

  نبايد بزرگتر از يك   براي محاسبه فولاد لازم براي دال، ضخامت برجسته آتيبه در زير دال  •
. چهارم فاصله لبه آتيبه تا  لبه ستون يا سر ستون فرض گردد 

 منفي روي براي افزايش مقاومت برشي در اطراف ستون و همچنين آم آردن ميلگردهاي:آتيبه 
ي آورند آه به آن آتيبه تكيه گاه، قسمتي از دال را در اطراف ستون از زير بصورت برجسته در م

.سر ستون مي گويند

.سعي مي شود ابعاد آن در طبقه ثابت نگه داشته شود

.از هر طرف ادامه داشته باشد) محور به محور( طول دهانه ۶/١بايد 

 ضخامت دال آلفت تر باشد۴/١  حداقل به اندازه •

  نبايد بزرگتر از يك   براي محاسبه فولاد لازم براي دال، ضخامت برجسته آتيبه در زير دال  •
. چهارم فاصله لبه آتيبه تا  لبه ستون يا سر ستون فرض گردد 

تيرهاي لبه،     
سرستون و كتيبه  

تيرهاي لبه،     
سرستون و كتيبه  
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فرآيند روش مستقيم در محاسبه لنگرهاي طولي          فرآيند روش مستقيم در محاسبه لنگرهاي طولي          

cb b

cs s

E I
E I

α =

 براي روش مستقيم      ۵ تا ١آنترل محدوديتها   ١)

محاسبه ممان اينرسي دال    ٢)

محاسبه ممان اينرسي تير  ٣)

 سختي خمشي تير به دال        -   αمحاسبه نسبت ٤)

آنترل نسبت ٥)

M0محاسبه لنگر استاتيك آل       ٦) = wu L2 Ln
2 / 8

پخش لنگر در جهت طولي در دهانه داخلي و خارجي                    ٧)

تقسيم لنگر به نوار ستوني و باقي مانده به نوار مياني          ٨)

تخصيص لنگر تير از لنگر نوار ستوني بر اساس سختي نسبي                  ٩)

52.0 2
12

2
21 ≤
l
l

α
α

p
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نوار  
پوششي

برش

خمش
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 مقاطع بحراني   -كنترل برش در دالهاي تخت دو طرفه      مقاطع بحراني   -كنترل برش در دالهاي تخت دو طرفه     
اين . ي برشي و خمشي توام اتفاق مي افتد   ديديم آه انهدام برشي در يك تير در اثر ترك آج است آه در اثر تنشها

دو نوع برش در دالهاي   ..آندترك از سطح بخش آششي آغاز شده و به شكل قطري به بخش فشاري رسوخ مي          
 برش دو طرفه يا پانچينگ معمولاٌ ظرفيت دال در برابر  -٢ برش تيري يا يكطرفه  -١دو طرفه ممكن است اتفاق بيافتد 

٫برش دو طرفه آمتر از ظرفيت برش تيري است   

سطح متناظر به برش            

٣دو طرفه ستون     

سطح متناظر به برش            

٢دو طرفه ستون     

سطح متناظر به  
برش 

١دو طرفه ستون   

سطح متناظر به برش            

۵يك طرفه ستون        

سطح متناظر به برش            

۴يك طرفه ستون        

شكلهاي مقابل
سطوح متناظر به 
 محاسبه بارهايي 

 آه سبب نيروهاي  
برشي تيري و

 دو طرفه مي شوند 
را نشان مي دهند  

5

٣

41 2

ستون 
گوشه

ستون 
آناري

محيط بحراني 
براي برش دو     

طرفه

محيط بحراني براي برش   
يكطرفه

ستون 
آآس ستونهاداخلي

d
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Wide-Beam Actionعمل پهناي تير   Wide-Beam Actionعمل پهناي تير   

Two-Way Actionعمل دو طرفه  

 خارج ستون آنترل     d/2 در فاصله     b0ترك سوراخ آننده در محيط       
. مي گردد

Two-Way Actionعمل دو طرفه  

 خارج ستون آنترل     d/2 در فاصله     b0ترك سوراخ آننده در محيط       
. مي گردد

برش يكطرفه

برش دو طرفه 

شكست برش يكطرفه   شكست برش دو طرفه  

قسمتي از دال  
حول ستون آه از  

سطح تماس 
ستون با پايين  
دال شروع مي  
شود به شكل 
آله قندي و يا 
هرمي شكل با  
زاويه شيبي  

 درجه ۴۵حدود 
است با  ستون   
به جا مي ماند

مقطع بحراني 

مقطع  
بحراني
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به بيرون آشيده شده ) بالا(فولادهاي منفي 
و ارتباطشان از ستون قطع مي شود

به بيرون آشيده شده ) بالا(فولادهاي منفي 
و ارتباطشان از ستون قطع مي شود

ترك شيبدار

مكانيزم ترك سوراخ كننده 
)  پانچينگ  (

مكانيزم ترك سوراخ كننده 
)  پانچينگ  (

شكست برش سوراخ آننده به صورت ناگهاني و بدون خبر اتفاق مي            
و چنانچه به وقوع به پيوندد ، ظرفيت برشي اتصال فوق بطور آامل         . افتد  

لذا اگرچه دال دوطرفه داراي شكست خمشي شكل        . از دست مي رود 
ولي در برابر مود شكست   )  به شكل خطوط گسيختگي      (پذيري است  

. برشي فوق بسيار ترد است 
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مقاومت برشي سيستم دالهاي دو طرفه  با انتقال           
كم لنگر 

مقاومت برشي سيستم دالهاي دو طرفه  با انتقال           
آنش برشي و خمشي به ستونها منتقل مي   بارهاي نامتعادل در  آف يا بارهاي جانبي در دالهاي تخت توسط هر دو  كم لنگر 

ه و مي توان فرض نمود آه بارها توسط  در ستونهاي داخلي در ساختمانهاي مهار شده، لنگرهاي منتقله آوچك بود     . شوند
.برش به ستونها منتقل مي شوند

Vu≤Vr:به جهت انتقال مطمئن بار فوق بايد داشته باشيم

٫ مقاومت مقطع بحراني مي باشدVr برش حاصل از بارهاي وارده با ضريب در مقطع بحراني و   Vuآه  

Vu        برشي را تحمل نمي آنند محاسبه مي     بر اساس محاسبه بار وارده در سطح متناظر آه مرزهاي خارجي سطح فوق
اين فرض براي ستونهاي خارجي محافظه    . معمولاٌ فرض مي گردد آه مرزهاي فوق همان ميانه آآس ستونها هستند   . شود

) چرا؟ . (آارانه و براي اولين ستون داخلي در جهت خلاف اطمينان است    

مقاومت مقطع بر اساس رابطه مقابل بدست مي آيد 

:                            لذا. ه فولاد برشي نداشته باشيم آه معمولاٌ ضخامت مقطع بتني به گونه اي در نظر مي گيرند آه نياز ب 
Vs=0

Vr=Vc+Vs

:مقاومت برش دال در برش سوراخ آننده تابع عوامل ذيل است     

-۴شكل سطح تكيه گاهي    -٣نسبت بين ابعاد ستون به ضخامت دال        -٢مقاومت بتن   -١
 برش در مقطع بحراني –نسبت لنگر   
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مقاومت برشي سيستم دالهاي دو طرفه        مقاومت برشي سيستم دالهاي دو طرفه        
Wide-Beam( عمل پهناي تير  يا برش يكطرفه          Action (

dbvV: نيروي برشي مقاوم نهايي بتن چنين است        
fv

cc

ccc

0

'2.0
=

= φ

Two-Way( عمل دو طرفه   Action (
  برابر كمترين مقادير بدست آمده از سه رابطه مقابل            Vcمقاومت نهايي بتن      

:است

dbvV

dbv
b

dV

dbvV

cc

c
s

c

c
c

c

0

0
0

0

2

1

21

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

α

β

b0 از لبه ستون= d/2 محيط مقطع بحراني به فاصله 

βc نسبت ضلع بلند به ضلع آوتاه ستون =

αs  براي ستون گوشه ١٠ بزاي ستون آناري و ١۵ براي ستون مياني و ٢٠ =

 نشان دهنده انتقال از برش  βضريب 
. خمشي به برش سوراخ آننده است 

 و لذا مقاومت ∞=βبراي سطوح باريك 
 برش خمشي و vcبرشي معادل 

برش سوراخ ( باشد β=1وقتي  
 2vc، مقاومت برشي معادل )آننده

يعني دو برابر مقاومت برش خمشي  
است

 نشان دهنده انتقال از برش  βضريب 
. خمشي به برش سوراخ آننده است 

 و لذا مقاومت ∞=βبراي سطوح باريك 
 برش خمشي و vcبرشي معادل 

برش سوراخ ( باشد β=1وقتي  
 2vc، مقاومت برشي معادل )آننده

يعني دو برابر مقاومت برش خمشي  
است
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محيط بحراني براي ستون مربع    محيط بحراني براي ستون مربع    

ستون داخلي ستون آناري ستون گوشه 

d/2

a

d/2

a

d/2

مقاطع بحراني در دال با كتيبه                  مقاطع بحراني در دال با كتيبه                  

b0=4(a+d) b0=3a+2d b0=2a+d

d/2

A

B

A<4h, B<4h

d/2A

A<4h

لبه خارجي دال 
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مقاومت برشي دال مقاومت برشي دال 

برش در . دبرش دو طرفه در حول مخروط ناقص و يا هرم حول ستون سبب خرابي مي گرد     
 از بر ستون، سرستون و يا آتيبه آنترل مي گردد        d/2مقطع بحراني در فاصله    
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ي ذيل مقاومت را افزايش مي      چنانچه مقاومت برشي مقطع بحراني آمتر از مقدار نياز باشد، به روشها     
اضافه نموده سر      -٣) آتيبه ( افزايش ضخامت دال در اطراف ستون    -٢افزايش ضخامت دال   -١: دهيم

 اضافه آردن فولاد برشي      -۵افزايش ابعاد ستون     -۴ستون 

ي ذيل مقاومت را افزايش مي      چنانچه مقاومت برشي مقطع بحراني آمتر از مقدار نياز باشد، به روشها     
اضافه نموده سر      -٣) آتيبه ( افزايش ضخامت دال در اطراف ستون    -٢افزايش ضخامت دال   -١: دهيم

 اضافه آردن فولاد برشي      -۵افزايش ابعاد ستون     -۴ستون 

:تقويت برشي براي برش سوراخ كننده     :تقويت برشي براي برش سوراخ كننده     

:ميلگردهاي مهاري:ميلگردهاي مهاري
شامل ميلگردهاي فولادي يا مستقيم يا خميده است        شامل ميلگردهاي فولادي يا مستقيم يا خميده است        

ميلگرد خميده    ميلگرد هاي مسلح آننده        

ستون 

دال دال
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قفسهاي ساخته شده با خاموت     قفسهاي ساخته شده با خاموت     
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فولاد برشي در دالهاي تختفولاد برشي در دالهاي تخت
در اين دالها . استفاده نموداگر از سر ستون و آتيبه نتوان استفاده آرد، از فولادهاي برشي بايد 

مت برشي استفاده شود، چنانچه از آرماتور برشي بصورت ميلگرد يا شبكه جوشي براي تامين مقاو
. چنين محاسبه مي شودVrنيروهاي برشي مقاوم نهايي 

خاموت 

مقطع 
بحراني 

dbv
s

dfA
dbfVVV c

ydv
ccscr 00 3'2.0 ≤+=+= φ

cv
 شكل مضاعف Uخاموت 
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:كلاهك برشي :كلاهك برشي 
لاي ستون قرار     شكل فولادي يا ناوداني جوش داده شده در چهار بازو آه در دال در با       Iشامل تيرهاي  
. دنمي تواند در ستونهاي خارجي به علت بارهاي جانبي و پيچش استفاده شو         . داده مي شوند 

: بر اساس آمترين مقادير روابط زير محاسبه مي گردد  Vrدر اين دالها مقاومت برشي نهايي مقطع    

لاي ستون قرار     شكل فولادي يا ناوداني جوش داده شده در چهار بازو آه در دال در با       Iشامل تيرهاي  
. دنمي تواند در ستونهاي خارجي به علت بارهاي جانبي و پيچش استفاده شو         . داده مي شوند 

: بر اساس آمترين مقادير روابط زير محاسبه مي گردد  Vrدر اين دالها مقاومت برشي نهايي مقطع    

dbvV
dbvV

mcr

cr

0

0

2
5.3

=
=

=b0       محيط مقطع بحراني آه در فاصله d/2  از بر ستون 

=bom       محيط مقطع بحراني خاص آه در دالهاي با آلاهك برشي 
براي آنترل مقاومت برشي نهايي مقطع مورد استفاده قرار ميگيرد        

مقطع 
بحراني

آلاهك برشي  آلاهك برشي 
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نوارهاي فلزي برش گير   نوارهاي فلزي برش گير   
گل

ميله  

سوراخ براي اتصال به   
قالب  

نوار پاييني     

محيط بحراني  
برش

ستون
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چنانچه سوراخ به فاصله آمتر از    
 برابر ضخامت دال به محل بار        ١٠

، در )مانند ستونها    ( متمرآز   
 نبايد   b0محاسبه محيط بحراني      

مطابق شكل قسمتي از آن به    
چنانچه از آلاهك  . حساب آيد  

برشي استفاده آرده باشيم مقدار  
فوق را نصف در نظر مي گيريم 

چنانچه سوراخ به فاصله آمتر از    
 برابر ضخامت دال به محل بار        ١٠

، در )مانند ستونها    ( متمرآز   
 نبايد   b0محاسبه محيط بحراني      

مطابق شكل قسمتي از آن به    
چنانچه از آلاهك  . حساب آيد  

برشي استفاده آرده باشيم مقدار  
فوق را نصف در نظر مي گيريم 

اثر برش در دالهاي با سوراخ   اثر برش در دالهاي با سوراخ   

گوشه آزاد  

غير موثر سوراخ  

محيط 
بحراني 

مثل لبه  
آزاد در نظر 
گرفته مي  

شود
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برش ناشي از انتقال لنگر به ستون  برش ناشي از انتقال لنگر به ستون  

:عوامل

  لنگر ناشي از بارهاي ثقلي نامتعادل •

  لنگر ناشي از بارهاي جانبي باد يا زلزله•

Mu

Vu

نوار  
پوششي

برش
خمش

C

T
Muf1Muf2

c1+d

 توسط   Muلنگر نامتعادل انتقالی از دال به ستون 
و  ما بقی    %) ۶٠حدود  (Mufتنشهای خمشی   

 در مقطع بحرانی منتقل    Muvتوسط تنش برشی 
می گردد 

 در مقایسه c2اگر 
 بزرگ باشد c1با 

 درصد لنگر ١٠٠
توسط خمش 
منتقل می شود 

 در مقایسه c1اگر 
 بزرگ باشد c2با 

 درصد لنگر ١٠٠
توسط برش 

منتقل می شود 
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db
Vv u

uv
0

=

J
cMv uv

um
γ

=
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=

J
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db
Vv uvu

u
γ

+=
0

تنش برشی
Vu حاصل برش 

تنش برشی
Mu حاصل از 

تنش برشی
 کل

+

=

در ستونهای کناری مرکز     
محيط بحرانی نزدیک تر به   

وجه داخل ستون نسبت به    
ممکن  . وجه خارجی است  

است تنشهای برشی    
ناشی از خمش در گوشه    
های خارجی ستون بزرگتر     

 نسبت به   Muلذا اگر .  باشند  
Vu       بزرگتر باشد، تنشهای 

برشی منفی در نقاط فوق       
بعلاوه اگر  .  ایجاد ميشود  

لنگر ناشی از ترکيب بار    
ثقلی و جانبی مثبت شود       

در نقاط فوق تشهای برشی     
بسيار بزرگی در گوشه     

. خارجی ستون ایجاد شود    

در ستونهای کناری مرکز     
محيط بحرانی نزدیک تر به   

وجه داخل ستون نسبت به    
ممکن  . وجه خارجی است  

است تنشهای برشی    
ناشی از خمش در گوشه    
های خارجی ستون بزرگتر     

 نسبت به   Muلذا اگر .  باشند  
Vu       بزرگتر باشد، تنشهای 

برشی منفی در نقاط فوق       
بعلاوه اگر  .  ایجاد ميشود  

لنگر ناشی از ترکيب بار    
ثقلی و جانبی مثبت شود       

در نقاط فوق تشهای برشی     
بسيار بزرگی در گوشه     

. خارجی ستون ایجاد شود    

برش ناشي از انتقال لنگر به ستون خارجی   برش ناشي از انتقال لنگر به ستون خارجی   

b1=c1+d/2
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عرض موثردال 
جهت انتقال لنگر

ی   
تون
س

وار 
ن

 از نوار ستونی به ستون خارجي      Mufانتقال  از نوار ستونی به ستون خارجي      Mufانتقال 

ميلگرد اضافي  ) 1.5h( در محدوده  ستون ) لنگر پلاستيك (در محل انتقال لنگر به ستون مي بايد براي حداآثر لنگر قابل انتقال   
ثر لنگر   اين لنگر معادل مقاومت اسمي نوار ستوني بود آه در دالهاي تخت حداآ  ٢٠٠٢در ويرايشهاي قبل از  .  گذاشته شود

فولاد   آه چنانچه فولاد حداقل در عرض فوق موجود بود بر اساس مقاومت اسمي   Mu=Mnخارجي را تحمل مي آرد يعني     
.اسمي محاسبه مي گرديد 

 سر ستون از هر طرف عرض    باید در نواری به عرض یک و نيم برابر ضخامت دال در مجاورت ستون یا  Mufميلگردهای خمشی   
در صورتی که دال فاقد تير لبه باشد، تمام لنگر انتهایی دال   . علاوه بر ميلگردهای خمش اوليه قرار داده شود   ) c2( تکيه گاه 

 فولاد گذاری شده و     0.26M0بدین شکل ابتدا کل نوار ستونی برای   ). M0 0.26(توسط نوار ستونی به ستون منتقل می شود   
.  تعبيه می شود γf(0.26M0)سپس ميلگردهای اضافی به منظور مقابله با  

ميلگرد اضافي  ) 1.5h( در محدوده  ستون ) لنگر پلاستيك (در محل انتقال لنگر به ستون مي بايد براي حداآثر لنگر قابل انتقال   
ثر لنگر   اين لنگر معادل مقاومت اسمي نوار ستوني بود آه در دالهاي تخت حداآ  ٢٠٠٢در ويرايشهاي قبل از  .  گذاشته شود

فولاد   آه چنانچه فولاد حداقل در عرض فوق موجود بود بر اساس مقاومت اسمي   Mu=Mnخارجي را تحمل مي آرد يعني     
.اسمي محاسبه مي گرديد 

 سر ستون از هر طرف عرض    باید در نواری به عرض یک و نيم برابر ضخامت دال در مجاورت ستون یا  Mufميلگردهای خمشی   
در صورتی که دال فاقد تير لبه باشد، تمام لنگر انتهایی دال   . علاوه بر ميلگردهای خمش اوليه قرار داده شود   ) c2( تکيه گاه 

 فولاد گذاری شده و     0.26M0بدین شکل ابتدا کل نوار ستونی برای   ). M0 0.26(توسط نوار ستونی به ستون منتقل می شود   
.  تعبيه می شود γf(0.26M0)سپس ميلگردهای اضافی به منظور مقابله با  

لنگر محاسبه شده در نوار ستوني بشكل يكنواخت در عرض     
اما حقيقت آنستكه توزيع لنگر در    . نوار محاسبه مي گردد

محدوده  نزديك  ستون يكنواخت نبوده و تمركز لنگر و  
در حاليكه بخشي   .  نيروي برشي در اطراف آن بيشتر مي شود

از تمركز تنش توسط خمش و شكل پذير ي ستون منتقل مي    
 بايد ميلگردهاي  Mufشود  براي مقابله با لنگرهاي  اضافي     

، بخشي ديگر .اضافي در محدوده اطراف  ستون گذاشته شود    
توسط تغيير شكل صلب ستون و بشكل برش  در محيط     

.بحراني منتقل مي شود 

Vuv

MuF

Muv

قسمت آله قندي آه  
به شكل صلب تغيير  

شكل مي دهد
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Ix  1سطوح Iy  1سطوح Ax2 1 سطوح Ax2 2  سطح

Z

Z

b 2
=c

2
+d

b1=c1+d/2

1

2

1

d

c

W

W

كنترل برش درستون كناري   : مثالكنترل برش درستون كناري   : مثال

Z-Zلنگر حول محور       

W-Wلنگر حول محور       
( )

2
2

1

3
2

3
2

2
2

1212 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++=

bdbdbdbJcw

لنگر منتقله به ستون 
w-wحول محور  

لنگر

z-zحول محور 

γwMuw

γ zM
uz
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≤vr=Vr/(b0d)
=Ac  مساحت مقطع بحرانی 

cوc’ =     عمود(فاصله از مرکز هندسی تکیه گاه از دو طرف مقطع
)بر بر بردار لنگر  

=Jcمدول پیچشی که معادل ممان اینرسی قطبی ) Ix+Iy (
 دو سطح موازی بردار لنگر       Ad2دو سطح عمود بر بردار لنگر و         

=Ac  مساحت مقطع بحرانی 
cوc’ =     عمود   (فاصله از مرکز هندسی تکیه گاه از دو طرف مقطع

)بر بر بردار لنگر  
=Jcمدول پیچشی که معادل ممان اینرسی قطبی ) Ix+Iy (

vr=2 vc≥ دو سطح موازی بردار لنگر       Ad2دو سطح عمود بر بردار لنگر و         
با کلاهک برشی 
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كنترل برش در دالهاي با تير  كنترل برش در دالهاي با تير  

مقطع بحراني  
براي برش  
يكطرفه تير

مقطع بحراني  
براي برش دو  

طرفه دال

ds/2

db

45o 45o

45o 45o

A

D C

B

a

b

1.0 m

:    از لبه ستون در تير           dbبرش در فاصله      

بايد براي برش حاصل از بارهاي وارد بر      α1l2/l1>1تيرهاي با  
 درجه ار گوشه  ۴۵ناحيه سهميه هر تير آه توسط خطوط    

دالها تعيين مي گردند بعلاوه بارهايي آه مستقيماٌ بر آنها وارد          
باشد بايد    <α1l2/l1>0  1مي گردد، طراحي شود چنانچه    

در اين حالت بقيه برش   . برش فوق در نسبت فوق ضرب گردد    
در . مستقيماٌ توسط برش در دال به ستون منتقل مي شود          

ولي  .  سكوت اختيار نموده است   ACIباره راهكار انتقال فوق   
مي توان استنتاج نمود آه بقيه برش فوق بصورت دو طرفه به               

 و لبه ستون قرار    d بين برش يكطرفه به فاصله        d/2فاصله    
. دارد

در جهت اطمينان اتصال دال   
به تير  بصورت برش يكطرفه 
براي نواري به عرض واحد 

آه به .   محاسبه مي گردد   
جهت اثر افزايش برش در  

% ١۵اولين تكيه گاه داخلي  
برش فوق افزايش داده مي     

 ٫شود 

V=1.15wua/2
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سبه نماييدلنگرهاي استاتيك دال تخت قارچي زير را در جهت بلند و كوتاه را  محا  : 1مثال  سبه نماييدلنگرهاي استاتيك دال تخت قارچي زير را در جهت بلند و كوتاه را  محا  : 1مثال 

f’c = 21 MPa

fy = 300 MPa

سرويس LL = 6 kN/m2

ارتفاع طبقه = 3.5 m

:فرضيات

ضخامت دال  = 19 cm

ضخامت آتيبه = 27 cm

تير لبه 40 x 60 cm

ستون خارجي 40 x 40 cm

قطر ستون داخلي 50 cm

5 @ 8.0 = 40 m

5 
@

 6
.0

 =
 3

0 
m

140 cm

150 cm

250 cm

210 cm

1

43

2

. تقسيم شده است      6X8 چشمه با ابهاد  ٢۵ متر مربعي به  ١٢٠٠سطح 
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: با صرف نظر آردن از وزن آتيبه، بار نهايي واحد سطح چنين است                  

wu = 1.25wD + 1.5wL

= 1.25(0.19x25) + 1.5(6)

= 5.94 + 9.00 = 14.94 kN/m2

) دهانه آزاد   ( محاسبه لنگر استاتيك آل بر اساس فاصله لب به لب ستون                

kN.m 05.549
)8(3
)5.1(21)0.8)(0.6)(94.14(

8
1

3
21

8
1 2

2
2

1

2
120 =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

L
cLLwM u

:امتداد بلند

kN.m 50.373
)0.6(3
)5.1(21)0.6)(0.8)(94.14(

8
1

3
21

8
1 2

2
2

1

2
120 =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

L
cLLwM u

:امتداد آوتاه

kN.m 64.498)671.6)(0.6)(94.14(
8
1

8
1 22

20 === nu LLwM

kN.m 96.325)671.4)(0.8)(94.14(
8
1

8
1 22

20 === nu LLwM

2

1

2
12

0 886.01
8 ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

L
cLLwM u
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2.0  و بار زنده 1.2KN/m2دال فوق وزن مرده خود بعلاوه وزن کف سازی و پارتيشين بندی   .شکل زير پلان دال تخت بدون تير کناری را نشان ميدهد 
KN/m2100دال به اندازه.  را تحمل مي نمايدmm4.5جهت تحمل ديوار خارجي با بار KN/mارتفاع طبقه .  از پشت ستونهای خارجي امتداد داده شده است

2.70mاست .
MPa28cfMPa300yf .با انتخاب ضخامت دال مقدار ميلگردهای لازم آن را محاسبه نماييد  =′=

A B C D

1

2

3

5.4 6.0 5.4

4.
8

4.
8

N
4

4.
8

Ln
=4

.
4

Ln
=4

.
3

100 mm

100 
m

m

100 mm

300x500

300x500

300x500

300x300

Ln=5.0 Ln=5.5
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2
8.4

6 <

26
3
14.56 =×<−

DDMکنترل شرايط استفاده از روش -

از هر دو طرف حداقل سه دهانه وجود دارد   _ 

نسبت دهانه بلند به کوتاه           _ 
کنترل اختلاف دهانه                 _ 
ستونها همه در يک رديف اند _ 

)البته بجز بار ديوار(بارها همه به صورت ثقلي و گسترده اند  _ 

5.451.2250.17نسبت بار زنده به مرده_ 

0.2
45.5
0.2

170166
36

6000
36

=+×=

<=

≈==

مردهوزن
ok

DL
LL

l

چون تيری وجود ندارد لازم به کنترل نسبت _ 
2

12

2
21

α
α

l
l نيست 
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 تعيين ضخامت دال   -٢
)گوشه( A-B-2-1چشمه  •

mmh

mnL

151
33

5000
0.5)25.15(.4.5

==

=+−=

حداقل
)کناری( B-C-2-1چشمه  •

mmh

mnL

166
33

5500
5.55.00.6

==

=−=

 فعلأ مورد قبول است h=170mm>125ضخامت اوليه 

 را مطابق شکل زيربرای بارهای متناظر کنترل ميشود                B2 و B1ستون  :    کنترل ضخامت برای برش       •

281.9)0.2(5.1)2.12517.0(25.1 m
KN

vW =++×=

mmd 13535170 =−≈
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 B2 :ستون 
mm

ob 2140)1352500300(2 =×++=

KN
uV 266)435.0635.070.580.4(81.9 =×−×=

67.1
30
50 ===

ستونکوچکضلع
ستونبزرگضلع

cb

KN
cV

KN
cV
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cV

36745.1832

41545.183)
2140

135201(

403
45.183

1352140286.2.)
69.1
21(

min =×=

=××+=

=×××××+= 44444 344444 21

افزايش مي دهيم 20%چون برش حاصل از لنگر را در نظر نگرفتيم مقدار برش را
okcVuV 367

320
2.1 =<×

48476

2.
40

m
2.

40
m

2.
40

m

3.0m2.70m
CL CLB

2

1

467×635
B1 300×500

467×635 B2 300×500

25
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:B1ستون 

ok
uV
cV

KN
cV

KN
cV

KN
cV

8.1
146
270

2701352

309135)135151(

297135)
67.1
21(

min
1569

===×=

=××+=

=×+=

15696354672 =+×=ob

[ ]

KN135135156928.6r.2b.dcfc0.2Φ

KN145.270.4670.6355.72.679.81

=×××=′

=×−×=uV

 2ني است در نظر نگرفتيم نسبت فوق مي بايد حدود                 حقيقت آن که ما برش حاصل از خمش را که بخصوص در ستونهای کناری بحرا                     
:                                          باشد لذا ضخامت را افزايش مي دهيم            

h=200mm

: Wuتصحيح
275.1025.1

2.6
2.1252.025.1 m
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uW =×++×=
⎟
⎟
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⎜
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⎝

⎛ 44 844 76
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]ده است    در شکل صفحه بعد دال به نوارهای ستوني و مياني در دو جهت تقسيم ش                       [    ۲ محاسبه لنگرها در امتداد محور-3

5.40 6.0 5.40

1.2

2.4

1.2

نيم نوار ميانی

نيم نوار ميانی

نوار ستونی 

C DA B

2 

:توضيحات   

دال برای لنگر بزرگي طراحي مي شود ولي اگر اختلاف بيشتر بود                   ،  درصد باشد  20 تا   15اگر اختلاف لنگرهای منفي کمتر از       . 7

اختلاف لنگرها با پخش لنگر متعادل ميگردد         )  در پانل بعلت کاهش سربار متفاوت باشد      WLمثلأ  ( 

21.3نيازی به در نظر گرفتن چيدمان نيست        . 8
2
2.6 >===

LL
Dl

aβ
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A B C D

1

2

3

نوار ستوني  

نيم نوار مياني    

نوار ستوني  

نيم نوار مياني    

نيم نوار مياني    

غربي-نوارهاي شرقي 

5.4 6.0 5.4

4.
8

4.
8

2.
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4.
8

1.
2

2.
4

1.
2

1.
2

1.
4

5

N

5.0 5.5
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A B C D
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A٢ B٢ C٢ D٢

1) L1(m) 5.40 6.0 5.4

2) Ln(m) 5.0 5.5 5.0

3) L2 4.8 4.8 4.8

4) Wu  10.75 10.75 10.75

5) Mo=Wu*L2* Ln^2/8 161.25 195.11 161.25

ضرايب لنگر    (6 -.026 .52 -.7 -.65 .35 -.65 -.7 .52 -.26

لنگرهای مثبت و منفی      (7 -41.9 83.9 -112.9 -126.8 68.3 -126.8 -112.9 83.9 -41.9

 اثر چيد مان شطرنجی   (8

جمع لنکرهای ستون   (9 41.9 28.9 28.9 41.9

[ ] mKN

colM .9.28258.42.625.125.58.425.5.1)2.6(25.107.0 =×××−××××+=
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧

. لنگر فوق به نسبت سختي ستونهای بالا و پايين تقسيم مي شود      

.9
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 1 محاسبه لنگرها در نوار محور-4

1.45

نيم نوار ميانی1.2

نوار ستونی 
1 

2.
40

0.
25

C DA B

[ ] KNM
colM 0.162565.22.625.125.565.225.5.1)2.6(25.107.0 =×××−××××+=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
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A1 B1 C1 D1

1) L1(m) 5.40 6.0 5.4

2) Ln(m) 5.0 5.5 5.0

3)  L2 ) لبه(  2.65 2.65 2.65

4) Wu  10.75 10.75 10.75

5) Mo=Wu*L2* Ln^2/8 89.02 107.72 89.02

ضرايب لنگر (6 -.026 .52 -.7 -.65 .35 -.65 -.7 .52 -.26

لنگرهای مثبت و منفی  (7 -23.1 46.3 -62.3 -70 37.7 -70 -62.3 46.3 -23.1

 اثر بارگذاری شطرنجی  (8

لنکرهای ستون  (9 23.1 16.0 16.0 23.1

بار ديوار  (10 Ww=1.25WD 5.6 5.6 5.6

ديوار (11 Mo=Ww*Ln^2/8 17.5 21.2 17.5

لنگر مثبت و منفی ديوار   (12
)  نوار ستونی فقط تحمل ميکند  ( 

-4.5 9.1 -12.25 -13.78 7.42 -13.78 -12.25 9.1 -4.5

لنگر ستون حاصل از ديوار    (13 4.5 1.53 1.53 4.5

لنگر کل ستون (14 27.6 17.53 17.53 27.6
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B1 B٢ B3

1) L1(m) 4.8 4.80

2) Ln(m) 4.5 4.5

3) L2 5.7 5.7

4) Wu  10.75 10.75

5) Mo=Wu*L2* Ln
2/8 155.10 155.10

ضرايب لنگر     (6 -.026 .52 -.70 -.65 .35 -.65

لنگرهای مثبت و منفی        (7 -40.3 80.7 -108.6 -100.8 54.3 -100.8

 اثر بارگذاری شطرنجی      (8

جمع لنکرهای ستون    (9 40.3 12.1 12.1

Bمحاسبه لنگر در نوار       -۵

MKN
colM .1.1225.47.52.625.125.47.5)25.5.12.625.1(07.0 =×××−××××+×=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ .9
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A1 A2 A3

1) L1(m) 4.8 4.8

2) Ln(m) 4.4 4.4

3)  L2 2.95 2.95

4) Wu  10.75 10.75

5) Mo=Wu*L2* Ln^2/8 76.7 73.3

ضرايب لنگر    (6 -.026 .52 -.7 -.65 .35 -.65

لنگرهای مثبت و منفی      (7 -19.9 40 -53.7 -47.6 25.6 -47.6

 اثر بارگذاری شطرنجی      (8

لنکرهای ستون   (9 19.9 7.4 7.4

بار ديوار   (10 Ww=1.25WD 5.6 5.6

ديوار    (11 Mo=Ww*Ln^2/8 13.55 12.94

لنگر مثبت و منفی ديوار        (12
)  نوار ستونی فقط تحمل ميکند           ( 

-3.5 7.04 -9.5 -8.4 4.5 -8.4

لنگر ستون حاصل از ديوار       (13 3.5 1.1 1.1

لنگر کل ستون    (14 23.4 8.5 8.5

 محاسبه لنگرها       -۶
Aدر نوار محور       

MKN
colM .4.723.495.2)2.625.1(24.495.2)25.5.12.625.1(07.0 =×××−××××+×=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ .9
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غربي  پخش لنگرهای مثبت و منفي به نوارهای ستوني و مياني در جهت شرقي و -7

تقسيم نوار پوششي به نوارهای ستوني و مياني •

در صفحه بعد لنگرهای مثبت و منفي .از دو طرف خط ستون ادامه داردl2وl1 کوچکترين مقادير0.25در هر چشمه نوار ستوني به اندازه
  .ر ستوني ميلگردها محاسبه شده اندبه نوارهای مياني و ستوني تقسيم شده و پس از جمع لنگر ديوار در نوا2و1نوارهای

 قرار مي گيردبه علت بزرگتر بودن دهانه در راستای شرقي و غربي ميلگردها در پايين: محاسبه فولاد •
41.9KN.m و لنگر2.4mبرای عرض نوار

002.min400 =→< ρMPayf

⎟
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⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−−=
ydf
mR

m
2111ρ

cdf
ydf

m
85.

=
2bd
uMR = 215414 mmA =φ mmd 173142

120200 =×−−=

mmAsکه فاصله آن برابر  9602002400002.min =××= mn /147:2.6154
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

 پخش لنگرهای مثبѧت و منفѧي در نوارهѧای سѧتوني در جهѧت شѧمالي و جنѧوبي                    -8
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

محور ٣ محور ٢ محور ١
نوار ستوني نوار مياني نوار ستوني نوار مياني نوار ستوني لبه

عرض  2.4 2.4 2.4 2.4 1.45
A محور A3 A2 A1

لنگر منفي تكيه گاه خارجي
1 لنگر دال -49.1 -41.9 -23.1
2 ضرايب لنگر 0 1 0+0 1 0+0 1
3 لنگر نوار ستوني و م -41.9 0 -41.9 0 -23.1
4 لنگر ديوار 0 0 0 0 -4.5
5 آل لنگر در نوار -41.9 0 -41.9 0 -27.6
6 As لارم  946 0 964 0 629
7 As960 حداقل 960 960 960 580
8 فولاد انتخابي 7φ14 7φ14 72φ14 7φ14 5φ14
9 فولاد موجود 1078 1078 1078 1078 770

لنگر مثبت دهانه خارجي
1 لنگر دال 83.9 83.9 46.3
2 ضرايب لنگر 0.2 0.6 0.2+0.2 0.6 0.2-0.4 0.6
3 لنگر نوار ستوني و م 50.3 16.8+16.8 50.3 16.8-18.5 27.8
4 لنگر ديوار 0 0 0 0 9.1
5 آل لنگر در نوار 50.3 33.6 50.3 35.3 36.9
6 As لارم  1169 775 1169 814 847
7 As960 حداقل 960 960 960 580
8 فولاد انتخابي 8φ14 7φ14 8φ14 7φ14 6φ14
9 فولاد موجود 1232 1078 1232 1078 924

تقسيم لنگر در نوارهاي ستوني و مياني نوارهاي پوششѧي غѧربي  -شرقي 



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

محور ٣ محور ٢ محور ١
نوار ستوني نوار مياني نوار ستوني نوار مياني نوار ستوني لبه

عرض  2.4 2.4 2.4 2.4 1.45
B محور A3 A1

لنگر منفي اولين تكيه گاه داخلي
1 لنگر دال -126.8 -126.8 -70
2 ضرايب لنگر 0.75 0.125-0.125 0.75 0.125-0.25 0.75
3 لنگر نوار ستوني و م -95.1 -31.7 -95.1 -33.35 -52.5
4 لنگر ديوار 0 0 0 0 -13.8
5 آل لنگر در نوار -95.1 -31.7 -95.1 -33.4 -66.3
6 As لارم  2266 2266 1593
7 Asحداقل 
8 فولاد انتخابي 15φ14 7φ14 15φ14 7φ14 11φ14
9 فولاد موجود

لنگر مثبت دهانه داخلي
1 لنگر دال 68.3 68.3 37.7
2 ضرايب لنگر 0.6 0.2+0.2 0.6 0.2+0.4 0.6
3 لنگر نوار ستوني و م 41 13.7+13.7 41 13.7+15.1 22.6
4 لنگر ديوار 0 0 0 0 7.42
5 آل لنگر در نوار 41 27.4 41 28.8 30
6 As لارم 
7 Asحداقل 
8 فولاد انتخابي 8φ14 7φ14 8φ14 7φ14 6φ14
9 فولاد موجود

تقسيم لنگر در نوارهاي ستوني و مياني نوارهاي پوششѧي غѧربي  -شرقي 



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

A محور B محور C محور
نوار ستوني لبه نوار مياني نوار ستوني نوار مياني نوار ستوني لبه

عرض  1.45 3 2.4 3.6 2.4
محور١ A1 B1 C1

لنگر منفي تكيه گاه خارجي
1 لنگر دال -19.9 -40.3 -40.3
2 ضرايب لنگر 0 1 0+0 1 0+0 1
3 لنگر نوار ستوني و م -19.9 0 -40.3 0
4 لنگر ديوار -3.5 0 0 0
5 آل لنگر در نوار -23.4 0 -40.3 0
6 As لارم  590 0 960 0
7 As580 حداقل 1018
8 فولاد انتخابي 4φ14 7φ14
9 فولاد موجود 616 1078

لنگر مثبت دهانه خارجي
1 لنگر دال 83.9
2 ضرايب لنگر 0.2 0.6
3 لنگر نوار ستوني و م 50.3
4 لنگر ديوار 0
5 آل لنگر در نوار 50.3
6 As لارم  1149
7 As1056 حداقل
8 فولاد انتخابي 8φ14
9 فولاد موجود 1232

محور ٢ A2 B2 C2
لنگر منفي اولين تكيه گاه داخلي
1 لنگر دال -126.8
2 ضرايب لنگر 0.75

تقسيم لنگر در نوارهاي ستوني و مياني نوارهاي پوششي شمالي-جنوبي



دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

.هر دو ستونهاي  و  با توجه به سطح بارگذاري بحراني مي باشد     .هر دو ستونهاي  و  با توجه به سطح بارگذاري بحراني مي باشد     
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

. فرض بر آن است كه نيروي فوق از سطح برش مقطع مي گذرد       . فرض بر آن است كه نيروي فوق از سطح برش مقطع مي گذرد       
در . آه آلا در عرض نوار ستوني به ستون منتقل مي گرددهمان لنگر                   لنگر حول محور 

آه توسط مقطع به عرض نوار         از مقدار لنگر اسمي             بجاي               آيين نامه قبل از 
. استفاده مي شد        ستوني بود بجاي 

در . آه آلا در عرض نوار ستوني به ستون منتقل مي گرددهمان لنگر                   لنگر حول محور 
آه توسط مقطع به عرض نوار         از مقدار لنگر اسمي             بجاي               آيين نامه قبل از 

. استفاده مي شد        ستوني بود بجاي 
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ACI1995

لنگر ديگر لنگر قابل انتقال به ستون در    درجهت شرقی            .اين لنگر حول محور       است   
:  يعنی . غربی است      

لنگر ديگر لنگر قابل انتقال به ستون در    درجهت شرقی            .اين لنگر حول محور       است   
:  يعنی . غربی است      
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

KNUمحاسبه گردد   محاسبه گردد   مثال اتصال فوق بايد برا ي نيروها و لنگرهاي ذيل مثال اتصال فوق بايد برا ي نيروها و لنگرهاي ذيل  187=ν
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    .  عوض شود b2,b1چنانچه جاي     در عرض فوق اضافه شود  
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    .  عوض شود b2,b1چنانچه جاي     در عرض فوق اضافه شود  
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

. منتقل شود                              بايد در عرض معادل    . منتقل شود                              بايد در عرض معادل   
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي
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دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

ستون فوق براي انتقال برش مي بايد تقويت شود            ستون فوق براي انتقال برش مي بايد تقويت شود            
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