


ACEموس�ه�آموزشی�



3

ACE

نظارت

فهرست�مطالب

۷  1����

��ظ�ر�از���������آر���چ���؟........................................................................................... ۸

۹ ...................................................................................................................... ���

دا������ر��د�����در���ا���ا���ی�����آر��............................................................................... 1۳

������گ��و�خ�ش�در����............................................................................................... 1۴

1۴ ......................................................................................................... آر����ر��ی����د

1۵ ............................................................................................... ���دار�����و���������د

�����ت���رد����ز�آر����ر���در���ا��................................................................................... 1۸

۲۲ .................................................................................................... پ����روی�آر����ر��

��آ������ا������س�زه�����آر��.......................................................................................... ۲۵

۲۷ ................................................................................................ ��ل�س�ز��ی����دل�����ر

���ت������زی........................................................................................................... ۲۸

��رگذاری����دل�����������ری.......................................................................................... ۳۴

������س�زه����دل���������ارک�����ر.................................................................................... ۳۵

۴۵ ...................................................................................................... ��ا������دل�در��ن

۴۹  ۲����

روش���ح����و��........................................................................................................ ۵۰

۵۵ ...................................................................................................... ��ا���خ���������

���س��������خ�������وم��������������آر���������رد���آر����ر�����................................................. ۷۲

���س��������ر����ری�و�آر����ر��ی�������زم�در���ظ�����و�������������............................................ ۷۳

در���آر����ر............................................................................................................. ۸۳

۹۰ .......................................................................................... ����پذ��ی�در������ی�����آر��

آر����ر����ری............................................................................................................ ۹۲

1۰۲ ...........................................................................................................����Tی������

���ود���������آر����ر��ی���ل�خ��������....................................................................... 111

��ا���و�ژه���ای���ا���در���ا���ز���������اول........................................................................... 1۲1

1۲۹ ................................................................. ��ا�������ط������������ا��������د��ی������در������

1۳۳ ............................................................................................................ ��ش�در������

Abolfazl
Pencil



4

ACE

نظارت

1۲۵ ....................................................................................................... ��ا�������������

1۷۸ ............................................................................................................... 1-�۲پ���

1-۲-���1ا���پ����������ی�����آر��.................................................................................... 1۷۹

1۹۷ .................................................................. 1-۲-���۲ا���و�ژه���ای���ا���در���ا���ز���������دوم

۲۰۷ ........................................................................................... 1-����۳و���ا������)����گ�(

1-����۴ر�و�و����آر����ر��ی�����........................................................................................ ۲۰۹

۲۲۷ ..................................................................................................... 1-�۵و���������د��

۲۲۷ ..................................................................................................... 1-۵-�1ا��اع�و������

۲۲۸ .................................................................................... 1-۵-�۲و����پ������)۲-۴-۲1-۹)

1-۵-�۳و����ا�����������د��ی�آ��ار�در����ر.......................................................................... ۲۲۹

1-۵-�۴و������������و�����������د��ی�آ��ار�در�����و����ر�)۷-۴-۲1-۹)....................................... ۲۳۰

۲۳۳ .................................................................................................. 1-�6ا��ا��ت����ه���داری

1-6-�����1ل�خ��......................................................................................................... ۲۳۴

۲۴۲ ..................................................................................... 1-6-�����۲ل�ار���ش�)��زش(�س�زه

۲۴6 ......................................................................... 1-6-���۳ز���آر����ر�خ����و�����ل���ض���ک

۲۴۹ ................................................................ 1-����۷ت��������در�خ��ص�آر����ر��ی�خ����در������

۲۵۷ ����س�م�

۳-�1ا��اع�س��ن����از��ظ�����........................................................................................... ۲۵۹

۲۵۹ ....................................................................................... ۳-������۲پ�س���������س��ن���

۳-���۳ا���س��ن�ز��������������������وی����ری���ار�دارد............................................................ ۲61

۳-���۴ا���س��ن�ز����������������������خ������ار�دارد.............................................................. ۲66

۲6۷ ............................................... ۳-���۵ا���س��ن�ز�������������ن����وی����ری�و������خ������ار�دارد

۲۷۳ ......................................................................... ۳-۵-������1س��ن����������خ���دو����ره

۲۷۵ .............................................................. ۳-۵-����۲ود���آر����ر��ی������در�س��ن���ی�����آر��

۲۷۷ ............................................. ۳-۵-���۳ا�����ز��ی�آر����ر��ی������و�ا���د����س��س��ن���ی�����آر��

۳-���6ا��������س��ن���ی�����آر��.................................................................................... ۲۷۹

۲۸1 ...................................... ۳-6-���1ا������ار�و���ا��������������آر����ر��ی������در�س��ن���ی�����آر��

۳-���۷ا���پ�����س��ن���ی�����آر��.................................................................................. ۲۸۲

۲۸۲ ........................................................ ۳-۷-���1ا�����ز��ی���ا��������و�پ�����س��ن���ی�����آر��

۳۰1 ..................................................................................................... ۳-�۸س��ن���ی��غ�

۳-۸-�����1م��غ�ی�در�س��ن���......................................................................................... ۳۰1

۳۰۸ ........................................................................................... ۳-۸-���۲ا���س��ن���ی��غ�

۳1۷ .............................................................................................. ۳-����۹ت��������س��ن���

Abolfazl
Pencil



5

ACE

نظارت

۳1۹ ����چ��رم�

۴-����1چ��دال��������������و����چ��دال������دو���������گ����؟...................................................... ۳۲1

۳۲۲ ............................................................................................ ۴-���۲ا���دال���ی��������

۳۲۵ ....................................................................... ۴-۲-���1ا���آر����ر�خ����در�دال���ی��������

۴-۲-���۲ا���و���ا����������آر����ر��ی������دال���ی��������....................................................... ۳۲۵

۳۲6 ....................................................................... ۴-۲-���۳ا���آر����ر������در�دال���ی��������

۳۲6 ..................................................................................... ۴-۲-�����۴ل�خ���دال���ی��������

۳۲۸ ......................................................... ۴-۲-�����۵ل���ک�در�دال����و�آر����ر��ی���ارت�و�������گ�

۴-۲-���6ل�گ��ا���و�و����آر����ر��ی�خ���........................................................................... ۳۲۹

۳۳۰ .......................................................................................... ۴-۲-�����۷آر����ر��ی�خ���

۴-۲-�۸آر����ر��ی�����رچ���س�ز��ی�در�دال���ی���������در���ر��..................................................... ۳۳1

۳۳1 ................................................................................................... ۴-�۳دال���ی�دو�����

۳۳۵ .................................................................................. ۴-۳-�������1دال�������روش�������

۳۴6 ...................................................................................... ۴-۳-����������۲روش���ب����دل

۴-۳-�������۳پ�س����دال���ی�دو�����............................................................................... ۳۵۰

۴-۳-�۴ا����ل������خ���������ار�در�ا����ت�دال����س��ن........................................................... ۳۵۰

۳۵۲ ................................................................................ ۴-۳-����۵و��������دال���ی�دو�����

۳6۲ ........................................................................ ۴-۳-���6ا���آر����رگذاری�در�دال���ی�دو�����

۳6۲ .................................................................. ۴-۳-�������۷آر����ر��ی�خ����در�دال���ی�دو�����

۳6۲ .......................................................................... ۴-۳-����۸ر�آر����ر���در�دال�و���ا�������آن

۳6۵ .............................................................................................. ۴-۳-�۹اث��گ����در�دال���

۳66 ................................................................................... ۴-۳-�1۰آر����ر��ی�ا����م�در�دال���

۴-۳-�����11ل�خ���دال���ی�دو�����..................................................................................... ۳66

۳6۹ ����پ����

۳۷۰ .......................................... ۵-���1ا���د��ار��ی�����آر�����ای���ر����ری�و������خ����داخ��و�خ�رج�����

۵-���۲ا���د��ار���در���ا������وی�����................................................................................. ۳۷۴

۳۷۴ ............................................................................ ۵-۲-���1ا���د��ار�����ای���ش�خ�رج�����

۳۷۷ ........................................................................... ۵-۲-���۲ا���د��ار�����ای���ش�داخ������

۳۸۲ ............................................................................................ ۵-���۳ا���������د��ار��

۳۸۳ ......................................................................................... ۵-����۴ود������د���آر����ر��

۳۸۸ ......................................................................................... ۵-����۵ود���������آر����ر��

۳۹۰ ....................................................................................... ۵-�������6خ�رج�از������د��ار��

۳۹1 ................................................................................... ۵-6-�����������������1)�����دار(

۵-6-���۲يي���ك��خ�رج�از������–���ر��ی����ه���داری.................................................................. ۳۹۳

۳۹۵ .............................................................................................. ۵-���۷ا�����ز��ی�د��ار��

Abolfazl
Pencil



6

ACE

نظارت

۵-۷-�1ا��ای�د��ار�����................................................................................................ ۳۹6

۵-۷-���۳ا�����ا���د��ار��ی�س�ز��ی��������پذ��ی�و�ژه�در�خ���و���ر����ری....................................... ۳۹۷

۳۹۸ .................................................... ۵-۷-���۴ا�����ا���د��ار��ی�س�ز��ی��������پذ��ی�و�ژه�در���ش

۴۰۷ .......................................................... ۵-۷-�۵د��ار�پ��������در�د��ار��ی�س�ز��ی��������پذ��ی�ز��د

۴۰۹ ............................................................ ۵-۷-�6ا��ای���زی��در�د��ار��ی�س�ز��ی��������پذ��ی�ز��د

۴۲1 ........................................................................... ۵-۷-������۷ی�������در�د��ار��ی��������

۴۲۷ .............................. (bw=h(�.�����lwbw > 6و������hwlw < ۲۵-۷-���۸ا�����ا������������ئ������در�آ����

۴۲۷ ...............................(bw=h(�.�����lwbw�≥�۲/۵و���hwlw�≤�۲۵-۷-���۹ا�����ا������������ئ������در�آ����

۴۲۸ ..........................(bw=h(�.�����۲/۵�≥�lwbw�≥�6و���hwlw�≤�۲۵-۷-���1۰ا�����ا������������ئ������در�آ����

۴۲۹ ��������

۴۳۰ ...................................................................................................... 6-�1ا��اع�����ده���

۴۳۳ ....................................................................................................... 6-���۲ا�������ده

۴۳۴ ............................................................................ 6-۲-�����1ده�س�����������������و���اری

6-۲-�����۲ده���ی�س��������د�دو�����................................................................................ ۴۳۴

۴۳۵ ........................................................................ 6-۲-�����۳ده�س���������دو������و�گ���ده

6-۲-����������۴ا�����ای����س����MUو��VUدر�����د��ی�س���...................................................... ۴۳۵

6-۲-���۵ا�������ده���ی����ق......................................................................................... ۴۴۲

۴۵۰ ............................................................................................ 6-���۳ا�����ز��ی�����ده���

۴۵۰ .................................................... 6-۳-���1ا�����ز��ی�����ده���ی����،���اری،�س�اس�ی،�و�س��������

۴۵۲ ........................................................... 6-۳-������۲ی�در���از�پ��)��ف���(�و�دال���ی���������ز���

۴۵۴ ..................................................................................... 6-۳-���۳ف���ی���ز��ی�در�����ده

6-۳-�����۴ده���ی����ق................................................................................................ ۴۵6

Abolfazl
Pencil



 

 

~ ١ ~ 
 

ACEموسسه آرمههاي بتن هزطرح و اجزاي سا 

 
 ACEموسسه آموزشی 

 

 ویژه آزمون محاسبات رشته عمران نظام مهندسی ایران

 

مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ایران  

 1399ویرایش سال 
 

 نویسنده

 

 امیرحسین فهیمی 
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 مقدمه 

 به نام طراح، مجري و ناظر جهان هستی.

ما توفیق خدمت به جامعه مهندسی ایران عزیز به ویژه جامعه مهندسین عمران را عطا  سپاس بیکران خداي بزرگ را که به  

نموده است. پس از ویرایش جدید مبحث نهم مقررات ملی ساختمان از جانب سازمان مقررات ملی ساختمان ایران در سال  

ازمان مقررات ملی ساختمان  گانه س  22اي مکمل براي این مبحث مهم از مجموعه مباحث  برآن شدیم تا مجموعه  1399

در   عزیز جهت شرکت  مهندسین  به  هدف کمک  با  مکمل  آموزشی  فیلم  همراه  به  رو  پیش  کتاب  نماییم.  گردآوري  را 

آرمه آماده و در اختیار شما مهندسین عزیز  هاي بتنهاي طراحی سازههاي محاسبات نظام مهندسی و انجام فعالیتآزمون 

تغییراتی در زمینه    92نسبت به ویرایش سال    99مقررات ملی ساختمان ویرایش سال    قرار داده شده است. مبحث نهم

آرمه داشته و همچنین فصولی تکمیلی مانند طراحی به روش خرپایی و ... به آن اضافه  هاي بتنروابط و ضوابط طراحی سازه

هاي جدید محث نهم ویرایش  براساس ضوابط و روش   ACEآرمه هاي بتنشده است. سعی شده کتاب آموزش طراحی سازه

هاي تالیفی بر همین اساس اصلاح  هاي نظام مهندسی و تستهاي ادوار اخیر آزمون تدوین گردد و همچنین تست  99سال  

  که مارا در گردآوري، نگارش   ACEجا از همکاران عزیز خانواده  شده و در فصول مربوطه ارائه جاي گیرند. جاي دارد همین 

اند نهایت تشکر و قدردانی را نمایم. در پایان سخن خواهشمندیم همه مهندسین عزیزي که از  و ارائه این اث یاري نموده

و یا   ACEهاي ارتباطی  نمایند با نظرات و انتقادات خود از طریق راهاستفاده می  ACEآرمه  هاي بتنکتاب طراحی سازه

 اثر یاري نمایند.ایمیل بنده ما را در هرچه بهتر شدن این 

 

 امیرحسین فهیمی                                                                              

                                                        Amirhosseinfhm95@gmail.comEmail:  
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= طول دهانه موثر  ���{� , � + ℎ} 

 

 

 

 

 گاه  اتصال ناپیوسته به تکیه -طول دهانه موثر  9-1شکل                                                      

هاي خود پیوسته است، با توجه به مقاومت و سختی نسبی اعضا در محل اتصال گاهب) طول موثر براي عضوي که با تکیه

طول انتهایی عضو که در ناحیه اتصال واقع شده است صلب منظور  و با قضاومت مهندسی تعیین گردیده و درصدي از  

 10- 1گردد. شکل می

 

 

 

 

 گاه اتصال پیوسته به تکیه -طول دهانه موثر 10-1شکل                                                  

 :1یک جرعه تجربه

قضاوت مهندسی طول دهانه موثر را براي  آرمه معمولا مهندسین عزیز بر اساس  هاي بتندر مدل سازي سازه

گاه  گاه خود پیوسته است برابر طول دهانه آزاد به اضافه نصف فاصله آکس تکیهحالتی که اتصال عضو با تکیه

 11- 1گیرند. شکل  گاه از هر سمت در نظر میتا بر تکیه

 

  

 

 

 

 

 

 پیوسته طول موثري بر اساس قضاوت مهندسی براي اتصال  11-1شکل 
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ها و  هاي بالا و پایین طبقه یا بام، به نسبت سختی نسبی ستون ها بین ستونلنگرهاي هر طبقه یا بام باید با توزیع آن   -3

 نیز شرایط تقی آنها توزیع شوند. 

 سازي به همان گونه که بیان شد باید رعایت شود.نکات مدل -4

 توان چشمه اتصال را صلب فرض نمود.هاي پیوسته میها و یا ساخت و سازدر قاب -5

 بازپخش لنگرها در اعضاي خمشی ممتد:

قرار داشته و مقاومت خمشی مقاطع    qبراي آشنایی با مفهوم باز پخش لنگر، تیر دو سر گیردار زیر که تحت بار گسترده  

 در طول تیر مقدار ثابتی دارد را در نظر بگیرید: 

همانگونه که در نمودار لنگر خمشی تیر دو سرگیردار مشاهده 

نمایید مقدار لنگر ایجاد شده در دو انتهاي تیر نسبت به سایر می

بنابراین با فرض یکسان بودن مقاومت خمشی نقاط بیشتر است؛  

گسیختکی  امکان  انتهایی  نواحی  در  تیر،  طول  در  نقاط  کلبه 

بار  افزایش میزان  با  بیشتر است.  نقاط  سایر  به  خمشی نسبت 

گسترده مقدار لنگر در طول تیر افزایش پیدا کرده تا جایی که 

د. لنگرهاي نواحی انتهایی بیش از مقاومت خمشی این نقاط شون

اي را که منجر به رسیدن تیر به این مرحله شده اگر بار گسترده

تبدیل به یک تیر دو    �1بنامیم، تیر دوسر گیردار تحت بار   �1را  

شود. بنابراین دو درجه از نامعینی تیر دوسر گیردار سر مفصل می

دو سر مفصل می تیر  گردد. مشاهده کم شده و تبدیل به یک 

ه  نمودار لنگرخمشی تیر ثانویه، میزان لنگر کنید که با توجه بمی

امکان  تیر  وسط  در  و  دارد  را  مقدار  بیشترین  دهانه  وسط  در 

بار  افزایش  با  است.  بیشتر  نقاط  سایر  به  نسبت  گسیختگی 

-میزان لنگر در وسط دهانه افزایش می �1گسترده و یکنواخت  

لنگر  رسیده و    �2یابد تا جایی که مقدار بار گسترده به میزان  

متناظر با آن در وسط دهانه بیش از ظرفیت خمشی مقطع تیر 

این نقطه از تیر می  این هنگام در وسط تیر مفصل در  شود. در 

براي خمشی ایجاد شده و تیر ناپایدار می  اینجا طراح  شود. در 

� ��

��2

12
��2

12

��2

24

�

نمودار لنگر تیر دو سر گیردار تحت بار  12-1شکل 

 گسترده یکنواخت

�

نمودار لنگر تیر دو سر مفصل تحت بار  13-1شکل 

 گسترده یکنواخت
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ρ′ ≥ ���

⎩
⎨

⎧

0�25
��

′
�

�
�

 .  
1�4

�
�

⎭
⎬

⎫

بتن تیر  اینکه  داراي شکلبراي  فولادآرمه  براي  کششی  آرماتور  نسبت  باید  باشد  زیاد  حد  پذیري  با    420تسلیم  هاي 

اختیار شود.   0�02تر از  مگاپاسکال بیش  520، و براي فولادهاي با حد تسلیم  0�025مگاپاسکال و کمتر نباید بیشتر از  

 بینی شوند.متر باید هم در پایین و هم در بالاي مقطع در سراسر طول پیشمیلی  12حداقل دو میلگرد با قطر 

�� ≤ 0�025                                 �� ≤ 420 ��� 

�� ≤ 0�02                                 �� = 520 ��� 

هاي تیر، مقاومت خمشی مثبت مقطع در هر  گاهمورد بعدي جهت رسیدن به شکل پذیري زیاد براي تیر اینکه؛ در برتکیه

منفی همان مقطع باشد. همچنین مقاومت خمشی مثبت و منفی هر مقطع    گاه باید حداقل برابر نصف مقاومت خمشیتکیه

انتهاي عضو باشد.  در سراسر طول تیر نباید کمتر از یک چهارم حداکثر مقاومت خمشی در ماقطع بَر تکیه گاهی در دو 

 27- 2شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضوابط آرماتور طولی براي تیر با شکل پذیري زیاد 27-2شکل 

 

 توان اشاره نمود.در خصوص ضوابط هندسی که باید در تیر با شکل پذیري زیاد رعایت شود، به موارد (الف) تا (پ) می

 از یک چهارم طول دهانه آزاد باشد.مقطع نباید بیشالف) ارتفاع موثر  

��
� ≥

1

2
��

�

��
� ≥

1

4
���(���

�. ���
�. ���

�. ���
�)

��
� ≥

1

4
���(���

�. ���
�. ���

�. ���
�)

��
� ≥

1
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 آرماتورعرضی و حداقل مقاومت برشی پذیري متوسط در خصوص ضوابط شکل ١-٢-٢-٢

 ) 4-2-5-20-9( )3-2-5-20-9تیرها (

معادل با دو برابر با ارتفاع در تیرهاي با شکل پذیري متوسط ناحیه بحرانی از دو انتهاي تیر شروع شده و طولی 

متر باید باشد و همچنین فاصله خاموتها در  میلی 8تیر دارد. قطر خاموت بکار رفته در این ناحیه حداقل برابر با 

 باید از کمترین مقادیر:این قسمت 

(  یک چهارم ارتفاع موثر مقطع •
�

4
 ؛)

 ؛)��8(  برابر قطر کوچکترین آرماتور طولی 8 •

 ؛)��24(   خاموتبرابر قطر  24 •

 میلیمتر کمتر باشد.   300و  •

فاصله آرماتورهاي عرضی از یکدیگر نباید بیشتر از نصف ارتفاع موثر مقطع اختیار شود.   در باقی طول تیر نیز

 42- 2شکل  متر باشد. میلی  50نباید بیش از نیز گاه فاصله اولین خاموت از بر تکیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پذیري متوسطضوابط آرماتورعرضی براي تیر با شکل 42-2شکل 

 

  کوچکترین   ، نباید از��φپذیري متوسط،  مبحث نهم مقاومت برشی تیر با شکل  1- 4-2-5- 20-9مطابق بند  

 دو مقدار (الف) و (ب) زیر کمتر در نظر گرفته شود.

�1 ≤ ��� �
�

4
 . 8�� .  24�� .  300 ���

 

�2 ≤
�

2
                             �� ≤ 50��

 

�c = 2ℎ  
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�� = ���1 + ���2 − ���1 = ���
�
��� + �′��� − ���� 

 کنیم:مقاوم مقطع را نیز محاسبه میلنگر   ��با لنگر گیري حول نیروي مقاوم  

�� = ���1 �� −
β�

2
� + ���2�� + ���1� = ���

�
��� �� −

β�

2
� + �′����� − ����� 

� =
��

��

 

براي خروج از مرکزیت با کمی دقت   نیروي محوري نسبت به مرکز  متوجه خواهیم شد که  هاي مختلفی که 

ستون می ( پلاستیک  باشد  داشته  (�تواند  نیروي محوري مقاوم  مقاوم  )��)،  لنگر خمشی  متفاوتی    )��(  و 

. ��هاي لنگر و نیروي مقاوم مقطع ستون ( اگر زوج مرتب  خواهیم داشت. نمودار دکارتی مشخص   ) را در یک ��

 6-3کنش ستون دست خواهیم یافت. شکل  رنماییم به منحنی اند

 

 منحنی اندرکنش ستون  6-3شکل 

 

�� 

�� 

�� 

�� 

�� 

فشار کنترل

کشش کنترل
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�� = � + �� 

دانیم که یک  ها میاین محاسبه زمانی اعتبار دارد که ستون تغییر مکان جانبی نداشته باشد. اما از تحلیل سازه

ب چنانچه تغییر مکان  12- 3شود. شکل  برشی دچار تغییر مکان می اي تحت لنگر خمشی و نیروي  عضو طره

گاه ستون  بار لنگر در محل تکیه  در نظر بگیریم، این   ∆  جانبی ستون ناشی از لنگر خمشی و نیروي برشی را

 برابر خواهد بود با:

�′� = � + �� + �∆ 

اضافه شد. با افزایش لنگر دوباره، تغییر مکان   ∆�همانطور که مشاهده کردید به مقدار لنگر قبلی به میزان  

گاه ستون برابر  بیشتر خواهد شد. بنابراین با استدلال مشابه لنگر در محل تکیه ′∆جانبی ستون به مقدار  

خواهد شد با:

�′′� = � + �� + �∆ + �∆′ 

همین ترتیب به  بر تکیه ادامه می  این روند  به میزان لنگر وارد  گاه ستون اضافه  یابد و در هر مرحله مقداري 

شود که رابطه  یاد می  ∆�شود، که باید حتما در فرآیند طراحی در نظر گرفته شود. از این اتفاق به عنوان اثر می

باشد، این اثر در آن    اي که هرچه یک ستون لاغرترعکس با میزان لاغري و سختی خمشی ستون دارد. بگونه

، عدد بیشتري اضافه شود (اصطلاحا تشدید لنگر) تا طراحی  لنگر حاصل از تحلیل  به مقدار  بیشتر بوده و باید

 براساس شرایط واقعی ستون صورت پذیرد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هادر ستون ∆�اثر   12-3شکل 

 

شود.  لاغري یک ستون چگونه مشخص، می که، میزان ذهن شما بیاید این است  اما سوالی که ممکن است در  

براساس نسبت  طبق ضوابط مبحث نهم، میزان لاغري یک ستون  
���

�
شود. بطوري که هرچه مقدار  تعیین می  

این نسبت کمتر باشد، ستون از لاغري کمتري برخوردار بوده و حتی ممکن است نیاز به در نظر گرفتن اثرات  

اثرات ناشی از لاغري  لاغري در طراحی ستون ن باشد و هر چه این نسبت بزرگتر باشد، ستون لاغرتر بوده و 

 الف ب
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در محل تلاقی یک نوار ستون و یک نوار میانی، فقط یک چهارم آرماتورهاي هر نوار در هر   •

 توان قطع کرد. جهت را می 

ید از محل تیرها عبور کنند؛ مگر آنکه تحلیل قابل قبولی ارائه  هاي با تیر، بازشوها نبادر دال •

 شود.

 

 میانی ستونی نوار  

 عرض نوار  چهارمیک  یک هشتم عرض نوار  ستونی

 محدود به مرز تلاقی دو نوار  عرض نوار  چهارمیک  میانی

 

 

 مثال:

ستونی بدون انجام عملیات تحلیلی ایجاد خواهیم بازشویی در مرکز دال شکل زیر و در محل تلاقی دو نوار  می

 تواند باشد؟متر مربع میکنیم. حداکثر مساحت این بازشو چند سانتی

 320الف) 

 590ب) 

 480ج) 

 780د) 

 حل) 

 عرض نوار ستونی قائم میانی دال:

4

4
+

4

4
= 2�

 عرض نوار ستونی افقی میانی دال:

4

4
+

6

4
= 2/5�

 حداکثر مساحت بازشو: 

2

8
×

2/5

8
× 104 = 781/25 ��2

 گزینه د صحیح است. 
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تیر در قاب معادل را، بجز در ناحیه اتصال ستون یا سر ستون،  - ممان اینرسی مقاطع دال:  1-3-10-10-9بند 

 توان براساس مقطع بتن ترك نخورده محاسبه کرد. می

ها باید  ارها یا دیوها و ستون ممان اینرسی ناشی از تغییرات ابعاد در تیرها، دالتغییرات  :    2- 3-10-10-9بند  

 در محاسبات منظور شود.

دال از مرکز ستون تا بر ستون، نشیمن یا سر ستون، باید مساوي با  -: ممان اینرسی تیر  3- 3-10- 10-9بند  

1)  رقسیم بر مقدادال در بر ستون، نشیمن یا سر ستون ت-ممان اینرسی تیر − �2 �2⁄  در نظر گرفته شود.  2(

 شوند. اي است که لنگرها براي آن تعیین می : بعد ستون مستطیلی یا معادل مستطیلی، عمود بر جهت دهانه  �2

 شوند.اي است که لنگرها براي آن تعیین می : بعد دال دو طرفه، عمود بر جهت دهانه �2

 شود. نهایت فرض می تیر در یک اتصال، بی –ها از بالا تا پایین دال ممان اینرسی ستون:   4-3- 10-10-9بند 

 ها در قاب معادل محاسبه سختی خمشی ستون ۴-٣-٢-٢

ها، سختی هایی مثل پخش لنگر نیاز است تا علاوه بر سختی خمشی تیرها و دالقاب معادل به روشبراي تحلیل

در تحلیل به روش قاب معادل از رابطه   ���  هاستون معادل ها نیز مشخص باشد. سختی خمشی خمشی ستون 

 شود.  ) محاسبه می 8(

  ) 8رابطه (
1

���
=

1

∑ ��
+

1

���

∑  هاي بالا و پایین است. هاي خمشی ستون: مجموع سختی ��

 : سختی پیچشی عضو پیچشی است، جهت آشنایی با این پارامتر در ادامه بیشتر توضیح خواهیم داد.  ���

 

سختی پیچشی، باید بدانید که چنانچه دال یا تیري در سه حالت توصیفی زیر قرار    رابطه قبل از پرداختن به  

 7- 4شکل  شوند.بگیرد به عنوان عضو پیچشی شناخته می

اي که لنگرهاي  الف) قسمتی از دال که داراي عرضی برابر با عرض ستون، نشیمن یا سر ستون در جهت دهانه

 شوند؛آن تعیین می

جان تیر عمود   اضافهپارچه یا کاملا مرکب، قسمتی از دال که در بند (الف) تعیین شد بههاي یکب) براي سازه

 بر قاب معادل موردنظر در رو و زیر دال؛ 

 پ) تیر عمود بر قاب معادل مورد نظر مطابق با ضوابطی که در خصوص عرض دال یکپارچه با تیر گفته شد. 
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��� = 2500 × 250 = 625000 ��2

ℎ�

��
=

4

2/5
= درونیابی            1/6 ⇒            �� = 0/234

��� ≥ ��

⇒ 0/75 × �0/234 × √30 + �
�

× 420� × 625000 ≥ 1500 × 103

⇒ �� ≥ 0/0046

⇒
2 × � × 162

4 × � × 250
≥ 0/0046

⇒ � ≤ 349/67 ��

�� ≤ 0/66��′
�
��� = 0/66 × √30 × 625000 = 2259/355 ��    ��

 گزینه ب صحیح است. 

 :7مثال

متر متصل شده است. دستک  میلی  250اي مطابق شکل زیر به دیوار برشی طبقه آخر با ضخامت  طره  دال  تیر

کند. چنانچه بتن استفاده شده در  کیلونیوتن را به آن وارد می 500متصل به این تیر نیروي قائم رو به بالاي 

باشند و آرماتورهاي    400Sها از نوع  و تمامی فولادهاي بکار رفته در آن  25Cتیر و دیوار برشی هر دو از رده  

باشد، مقاومت برشی    �� 350 @ �16،    �� 450 @ �16طولی و عرضی دیوار در دو سفره و به ترتیب  

 راحی داخل صفحه دیوار برشی چند کیلونیوتن خواهد بود؟ ط

 کیلونیوتن  3500الف) 

 کیلونیوتن  1750ب) 

 کیلونیوتن   2200ج) 

 کیلونیوتن  2440د) 
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 23مثال 

پذیري زیاد در صورتی که  متر و با شکلمیلی  300در یک دیوار برشی بتنی با مقطع مستطیلی و ضخامت  

) مرزي  المان  لازم  بعد  حداقل  باشد،  زیر  آن مطابق شکل  زیر  Bمشخصات  از مقادیر  یک  کدام  به  دیوار   (

(عمق تار فشاري دیوار تحت بارهاي    است.  400Sو فولاد از نوع   25Cکنید بتن از رده تر است؟ فرض  نزدیک

 متر است)  1/ 5وارده برابر با 

�� = 1800 ��                 �� = 6000 ��. �

94محاسبات 

 باشد.الف) نیاز به المان مرزي نمی

 متر میلی 900ب) 

 متر میلی  1250ج) 

 متر میلی 1450د) 

 
 حل) 

 شرط بکارگیري المان مرزي 

� =
 ��

�
+

���

�
< 0/2�

�
′

� =
 1800000

300 × 6000
+

6 × 109 × 6

300 × 60002
= 4/33 ��� < 0/2 × 25 = 5 ���

 ست.نبنابراین نیاز به المان مرزي 

 

 گزینه الف صحیح است.
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 مرکب یکطرفه و نواري شالوده سطحی   ۶-٢-١

 : 2-3- 15-9بخش 

��� ≥ ��

 

�� = ���
�

�� −
���

�

2 × α٠�′� × �
�

��� ≥ ��

�� = �� + ��

�� =

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧

�� ≥ �� .  ���         ���

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ �0�17���′

�
+

��

6��
� ��� ≤ 0�42���′

�
���

�0�66�(�
�

)
١

٣��′
�

+
��

6��
� ��� ≤ 0�42���′

�
���

 

�� < �� .  ���                 �0�66���(�
�

)
١

٣��′
�

+
��

6��
� ��� ≤ 0�42���′

�
��� 

 

 شود. تعیین می 1-2: ضریب کاهش مقاومت و براساس جدول   �

 هاي سطحی منفرد دو طرفه شالوده ۶-٢-٢

 : 3-3- 15-9بخش 

 

��� ≥ ��

��� ≥ ��

�� = �� + ��

 

�� = ���

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0�33

0�17 �1 +
2

�
�

0�083 �2 +
���

��
�

× �����′� ���

 

 هاي دو طرفه و بوده و هر سه روش: مستقیم، قاب معادل و پلاستیک مجاز است. روش تحلیل مشابه دال

 

 هاي مستطیلی باید مدل آرماتورگذاري زیر در پی رعایت شود:مشابه دال

 شالوده توزیع شوند.میلگردها در جهت بلند باید به طور یکنواخت در کل عرض  الف: 
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β� =
���

�
− �′�(�

�
− �0�′

�
)

�0�′
�
�

�� = �0�′� �
���� − �′�(�� − �0��

�
)

�0�′��
× �� × �� −

���� − �′�(�� − �0��
�
)

2�0�′��
�

+�′�(�� − �0��
�
) × (� − �′)

�� = 0/85×30 × �
5600×400-2500×(400-0/85×30)

0/85×30×400

× 400� × �350-
5600×400-2500×(400-0/85×30)

2×0/85×30×400
�

+ 2500 × (400 − 0/85 × 30) × (350 − 50) = 653/86 ��. �

������� مثبت و منفی در هر مقط =
��

4
= 163/465 ��. �

 گزینه الف صحیح است.

 

 اي در شالوده هاي لرزهکلاف ۶-٣-٣

   :1-4-9- 20-9بخش 

با شکلدر سازه • به صندوقههاي  ها، و پیها، ستون پایهپذیري متوسط و زیاد، سر شمعهاي  اي باید 

که بتوان ثابت نمود که  اي و در جهات متعامد به یکدیگر متصل شوند؛ مگر آن هاي لرزهي کلاف وسیله

 اند. مین شدهأ ها تگاهی مشابهی براي آنهاي دیگر شرایط تکیهاز روش

هاي  بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان)، شالوده �Ιهاي متوسط و نرم (زمین نوع  در خاك •

 اي به یکدیگر متصل شوند.هاي لرزهي کلافمنفرد گسترده باید به وسیله

ها باید برابر با  اي در شالوده نیاز است، مقاومت کششی و فشاري آن هاي لرزهدر مواردي که به کلاف •

تحت بارهاي مرده و    دار ستون و یا سر شمعریبترین نیروي محوري ضبرابر بزرگ   ���1/0   حداقل

پارامتر    ���مین شده باشد.  أ هاي زیر تکه محدودیت حرکت جانبی از یکی از روش زنده باشند؛ مگر آن 

درصد استهلاك است که بر اساس مبحث ششم    5هاي کوتاه متناظر با  شتاب پاسخ طیفی در تناوب

اي در ضریب بازتاب عادل حاصل ضرب شدت شتاب منطقه(م  شود.مقررات ملی ساختمان تعیین می 

 ) ABاست 

 آرمه در داخل دال متکی به زمین؛ وجود تیرهاي بتن الف) 

 هاي متکی به زمین؛ وجود دالب) 

به وسیلهمحصور شدگی شالودهج)   یا سر شمع  منفرد  مناسب، خاكي  بسترهاي سنگی  ي  هاي چسبندهي 

 بسیار متراکم؛ اي هاي دانهسخت، و یا خاك
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 ACEموسسه                آرمههاي بتن هزطرح و اجزاي سا 

 

 : 18مثال 

پذیري  متر در زیر ساختمانی با شکل  8متر و طول  میلی  600ساخته بتنی به قطر  اي شکل پیششمع دایره

تن و بتن مورد استفاده در    120شمع برابر  متوسط قرار گرفته است، در صورتی که نیروي محوري وارد بر  

و حداقل درصد   پذیر شمعباشد، به تریب طول ناحیه شکل  420Sو فولاد مصرفی از نوع    30Cآن از رده  

 آرماتور دورپیچ در این ناحیه برابر با کدام گزینه است؟ 

ACEتالیفی 

 0/ 0143-تر م10/ 6الف)  0134/0-متر  8ج)  0/ 0143-متر  8ب)  0/ 0134-متر 10/ 6الف) 

 حل: 

متر باشد، کل طول شمع مساوي طول  میلی  10600: در صورتی که طول شمع مساوي با کوچکتر از  نکته

 متر است.  8پذیر شمع برابر با شود. بنابراین در این سوال طول ناحیه شکلپذیر منظور میناحیه شکل

�� ≥ ���

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 0/2 �

��
�

���
� روش تقریبی                                

0/06 �
��

�

���
� �2/8 +

2/3��

��
���

� روش دقیق         

�� ≥ ���

⎩
⎨

⎧ 0/2 × �
30

420
� ≈ روش تقریبی                                0/0143

0/06 × �
30

420
� × �2/8 +

2/3 × 120 × 104 × 4

30 × � × 6002 � ≈ روش دقیق         0/0134

 گزینه ب صحیح است. 

 

 ها اي شمعتکمیلی ضوابط لرزهنکات   ۶-٣-۴-١

نمایند، اي که بارهاي کششی را تحمل میهاي صندوقهها و شالودهها، پایهشمع   :  2- 5-9-20-9بند   •

باید داراي آرماتورهاي طولی پیوسته، در طول خود براي مقاومت در برابر نیرووهاي کششی طراحی  

 باشند. 

متصل  درجا ریز بدون غلافهاي شمع و غیر بحرانی بحرانیناحیه ها در قطر دورگیرها و دورپیچ •

 متر باشد.میلی  10باید حداقل   شکل پذیري کمبه سازه با 

یا دورگیرها در  حداقل قطر دورپیچ  • درجا ریز بدون    هاي شمع  و غیر بحرانی  ناحیه بحرانیها و 

  10:    متر میلی  500حداکثر قطر مقطع  و    پذیري متوسط و زیادشکلهاي با  متصل به سازه   غلاف

 متر میلی


