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  مقدمه ۱
برخی نکته نظرات در رابطه با طراحی این نوع از سقف را در فصل حاضر  با توجه به استفاده از دالهای مجوف در برخی از طرحهای کشور،

جمع آوری کرده ام. مسلما مطالب خالی از اشتباه نیستند. از محاسبین و اساتید محترم خواهشمندم نظرات تکمیلی خود را در رابطه با 
  این فصل از طریق ایمیل مطرح نمایند تا در ویرایشهای بعدی اصلاح نمایم.

  
  

  تشکر ویژه:
از استاد گرامی جناب آقای دکتر مسعود فرزام، عضو هیات علمی دانشگاه تبریز، به جهت راهنمایی جامع در رابطه با این نوع سقف ها 

  تشکر می نمایم.
ر قرار دادند، تشک از جناب آقای دکتر محمد جلال پور به جهت مطالعه اولیه این متن و اطلاعات ارزنده ای که در این زمینه در اختیار بنده

  می کنم.
  

  مسعود حسین زاده اصل                      
                    hoseinzadeh.m@gmail.com 

     hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir     
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  استفاده از دال بتنی سقف به عنوان قاب خمشی؟ ۲

  
  :۲۸۰۰استاندارد 

  
 

  :)www.std2800.ir( دفتر تدوین ضوابط و استانداردها

  
  

) و با اهمیت متوسط مجاز A=0.2 and A=0.25( ۴و  ۳تفاده از قاب خمشی معمولی تنها در مناطق با لرزه خیزی دقت شود که اس
  استفاده از قاب خمشی معمولی غیر مجاز است. ۲و  ۱است. در مناطق با لرزه خیزی 

  
  در رابطه با استفاده از دال تخت به عنوان سیستم باربر جانبی: Mohlehنظر پروفسور 

  
  
  :)http://nbri.ir/tabid/1005/Default.aspx( تدوین مقررات ملی ساختمان ایران فترد
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  :)۱۳۹۷( پیشنویس مبحث نهم

  
 

  سوال: آیا می توان از دال تخت به عنوان قاب خمشی در شهر تهران استفاده کرد؟
  پاسخ:

تخت قاب خمشی معمولی محسوب می شود و قاب دال  طبق پرسش و پاسخ ارائه شده توسط دفتر تدوین ضوابط و استانداردها 
  ) غیر مجاز است. ۱خمشی معمولی در تهران (منطقه با لرزه خیزی 

 ستون به عنوان قاب خمشی-در تهران (منطقه با خطر نسبی زلزله بسیار زیاد) استفاده از سیستم دال )۱۳۹۷طبق پیشنویس مبحث نهم (
  غیر مجاز است.

  
  

  ) استفاده کرد؟A=0.25تخت به عنوان قاب خمشی در شهر اهواز ( سوال: آیا می توان از دال
  پاسخ: 

  در صورتی می توان استفاده کرد که: طبق پرسش و پاسخ ارائه شده توسط دفتر تدوین ضوابط و استانداردها
 متر باشد (محدودیت سازه با شکل پذیری معمولی) ۱۵ارتفاع سازه از تراز پایه کمتر از  -۱

 متر باشد (محدودیت استفاده از دال تخت به عنوان قاب خمشی). ۱۰بقه و یا کوتاهتر از سازه حداکثر سه ط -۲

 کاربری سازه با اهمیت خیلی زیاد یا زیاد نباشد. -۳

سیستم باربر جانبی سازه قاب خمشی باشد. برای مثال نمی توان دال تخت را همراه با دیوار برشی بتنی (به صورت  -۴
 ر سیستم های دوگانه قاب خمشی تنها می تواند متوسط و یا ویژه انتخاب شود.سیستم دوگانه) استفاده کرد. د

 منظور شود (این امر موجب افزایش قابل توجه نیروی زلزله خواهد شد). Ru=3ضریب رفتار سازه باید برابر  -۵

 المانهای سقف برای بارهای ناشی از زلزله کنترل شوند. -۶

تخت به عنوان قاب خمشی استفاده کرد. در این صورت در تمامی مراحل طراحی المان در صورت احراز شرایط فوق می توان از دال 
  و با ضرایب سختی آيين نامه تعریف خواهند شد. shellهای سقف از نوع 

  
  

  در صورتی می توان استفاده کرد که:)۱۳۹۷طبق پیشنویس مبحث نهم (
 ).۲۸۰۰استاندارد  متر باشد (محدودیت ۱۰سازه حداکثر سه طبقه و یا کوتاهتر از  -۱

 کاربری سازه با اهمیت خیلی زیاد نباشد (محدودیت پیش نویس مبحث نهم). -۲

 دال بتنی سقف الزامات لرزه ای قید شده در پیش نویس مبحث نهم را ارضا کند. -۳

طراحی المان در صورت احراز شرایط فوق می توان از دال تخت به عنوان قاب خمشی استفاده کرد. در این صورت در تمامی مراحل 
  و با ضرایب سختی آيين نامه تعریف خواهند شد. shellهای سقف از نوع 
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  سوال: سیستم باربر جانبی سازه شکل زیر چیست؟
. درصد را ارضا کند) ۲۵در این سازه یک تک ستون داریم و بنابراین سازه دوگانه محسوب نمی شود (نمی تواند ضوابط مربوط به پاسخ: 

دیوارهای "، سازه دارای سیستم ۲۸۰۰ه" بارهای قائم توسط دیوار بتنی تحمل می شود. بنابراین بنا به بند زیر از استاندارد از طرفی "عمد
  می باشد. "باربر
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  ETABSفایلهای مورد نیاز در  ۳
  جهت بررسی سازه پیشنهاد میشود فایلهای زیر ساخته شوند:

  
و با سختی واقعی مدل خواهد شد. اتصال  shellقعی سازه بررسی می شود. سقف از نوع : در این فایل رفتار واMAIN.edbفایل  -۱

 لبه های دال تخت به سازه در واقعیت یک اتصال صلب می باشد.

  
 

: در این فایل از مشارکت اجزای غیر باربر جانبی (مانند دال تخت سقف و ستونهای متصل به دال تخت) LATERAL.edbفایل  -۲
عددی نزدیک به صفر وارد خواهد شد. همچنین پای ستونهای  shell. بدین منظور سختی خمشی المانهای صرف نظر می شود

 غیر باربر جانبی مفصلی خواهد شد.

 
: هدف از این فایل استخراج دوره تناوب تحلیلی می باشد. در این فایل طبق آيين نامه ضریب سختی PERIOD.edbفایل  -۳

و در قسمت  0.375و ضریب سختی خمشی دال در قسمت توپر برابر  1ستونها برابر   ،1برابر  ، دیوارها0.5خمشی تیرها برابر 
 خواهد بود. 0.375مجوف نیز ضریبی از 

  
 خیز دقیق دال بر اساس آنالیز غیر خطی کنترل خواهد شد. SAFE: در نرم افزار SAFEفایل مربوط به نرم افزار  -۴

  
  

  Main.edbفایل  3-1
  
  هدف از فایلMain.edb: 

 
 (ستون متصل به دال تخت و بدون تیر) بررسی کفایت ستونهای غیر باربرجانبی 

 کنترل دریفت 

 کنترل نامنظمی پیچشی 

 کنترل نیروهای داخلی دیافراگم، کولکتورها و کوردها 

 کنترل کفایت دیوارهای برشی 

  
 

  در این فایل دیافراگم باید از نوعSemi-rigid داخل صفحه دال وجود داشته باشد. تعریف شود تا امکان بررسی تنشهای 

  
  فایل تنها در کنترل نامنظمی پیچشی از نظر اینجانبMAIN .کفایت میکند 
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  MAINدال در مدل 
  منظور شود. 0.25و با سختی واقعی مدل خواهد شد. مطابق بند زیر ضریب سختی خمشی دال بتنی توپر باید برابر  shellسقف از نوع 

 
 وع دیافراگم سقف از نsemi-rigid  باید تعریف شود تا بتوان تنشهای دال را درETABS :بررسی کرد 

 
 

  به صورت زیر پیشنهاد می شود: MAINسقف در مدل  SHELLضریب سختی خمشی المان های          

 
  در شکل فوق ضریبβ .ضریب کاهش ممان اینرسی دال در قسمت مجوف می باشد 

  ضریبγ این ضریب اهمیت بالایی دارد و بهتر است طراح شخصا مقدار این ضریب را محاسبه ضریب کاهش وزن می باشد .
 کرده و با ضرایب پیشنهاد شده از طرف شرکت سازنده کنترل نماید.

  
  در مدل سازه ای بهتر است دو نوع مقطع مختلف برای دال تعریف شود و

  ا ترسیم شوند. در این شکلهنگام ترسیم نیز مطابق شکل مقابل قسمت های توپر و مجوف مجز 
  قسمت های توپر با رنگ روشن و قسمتهای مجوف با رنگ تیره نشان داده شده است.
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  MAINتیرها در مدل 
  

 .(دوسرمفصل نیستند) تمامی تیرها (در صورت وجود) به صورت پیوسته مدل می شوند 

  تیرها به صورت مستطیلی مدل می شوند. در فایلMAIN ا به صورت لازم نیست تیرهT  شکل مدل شوند. در این فایل سختی
شکل  Tخمشی دال به صورت واقعی در مدل منظور شده است و نیازی به منظور کردن اثر دال سقف به صورت بالهای تیر 

 نیست.

 :ضرایب سختی تیرها به صورت زیر پیشنهاد می شود 

 

                  
  (در صورت وجود) پیچش قابل توجهی ایجاد  داشت. طبق بند زیر با تغيير و در تیرهای کناری متصل به دال بتنی

نحوه محاسبه ضریب کاهش پیچش در فصل کاهش داد.  ݎܿܶ߮می توان پیچش وارد بر تیر را به  Jمحاسبه ضریب 
Error! Reference source not found. .این کتاب تشریح شده است 

  
 

  ضریبγ .ضریب کاهش وزن تیر به جهت همپوشانی تیر با دال می باشد 

   ߙ0.35برابر  0.35با توجه به همپوشانی دال و تیر، در مواردی که ارتفاع تیر کم باشد، بهتر است سختی خمشی تیر به جای 
  برای تیرهای داخلی به صورت زیر محاسبه می شود: ߙضریب برای مثال وارد شود. 

 

0.35
ܾ݄ଷ

12
ൌ ቆ0.25

ଷݐܾ

12
൅ ߙ0.35

ܾ݄ଷ

12
ቇ 					→ ߙ	 ൌ

ሺ0.35݄ଷ െ ଷሻݐ0.25

0.35݄ଷ
			 

  
  در صورتی که ارتفاع تیر هم ضخامت دال باشد (تیر مخفی)، در مدلMAIN  .عملا نیازی به مدلسازی تیر نخواهد بود 

منظور  shellثرات وزن تیر و نیز سختی تیر در المانهای دال تخت با سختی واقعی مدل شده است و ا MAINعلت: در مدل 
  شده است.

  
نکته مهم: برخی از طراحان در دالهای تخت از تیر مخفی استفاده می کنند و آنرا در مدل سازه ای ترسیم می کنند. در این 

در تیر ها ایجاد می  سختی دال به صورت واقعی مدل شده است لنگر و برش کمی MAINصورت با توجه به اینکه در مدل 
شود و میلگرد خمشی ناچیزی توسط نرم افزار برای آن محاسبه می شود. در این حالت این تصور ایجاد می شود که تیری با 

  ضخامت کم (هم ضخامت دال) قادر است بار یک دهانه بزرگ را تحمل کند!
که در آن سختی خمشی دال  LATERALل سازه ای دقت شود که اگر قصد استفاده از تیر مخفی داریم باید این تیر در فای

دال در تحمل بار جانبی مشارکت ندارد و تیر  LATERALتخت نزدیک به صفر وارد می شود قادر به تحمل بارها باشد. در فایل 
  در فصل بعدی آمده است). LATERALمدل شده باید به تنهایی بارها را تحمل کند (مشخصات فایل 
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  MAINستونها در مدل 
 

 
  ضرایب سختی ستونها:

  
  برای تمامی سازه ها (مهارشده و یا مهار نشده) ضریب کاهش ۹۷توجه شود که در پیش نویس مبحث نهم ویرایش سال ،

  می باشد. 0.7و  0.35سختی خمشی تیرها و ستونها به ترتیب برابر 
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  LATERAL.edbفایل  3-2
 ی استفاده کند. در این صورت نیازی به ساخت و کنترل فایل نکته: طراح می تواند از دال تخت سقف به عنوان قاب خمش

LATERAL  .نخواهد بود 

  
 

  در فایلLATEARL  نیروی زلزله توسط دیوار و یا قاب تحمل می شود و المانهای سقف در تحمل  %۱۰۰فرض بر این است که
 بار جانبی مشارکت ندارند.

  زلزله صرف نظر می شود.در این فایل از مشارکت دال تخت در تحمل بار جانبی 

 .در این فایل از مشارکت ستونهای متصل به دال تخت در تحمل بار جانبی زلزله صرف نظر می شود 

  
 کنترل اجزای باربر جانبی می باشد هدف: 

 (در صورت وجود) کنترل دیوارهای برشی 

 (در صورت وجود) کنترل ستونهای قاب خمشی 

 (در صورت وجود) کنترل تیرهای قاب خمشی 

  
استفاده شده باشد منتها علاوه بر دیوارها، ستونهای متصل به دال هم  "دیوار برشی همراه با دال تخت"نکته: اگر در سیستم سازه ای از 

داشته باشیم به طوریکه بارهای قائم عمدتا توسط ستونها تحمل شوند، با توجه به بند زیر دیوارهای برشی در این سیستم باید به تنهایی 
  درصد بار جانبی زلزله را داشته باشند. ۱۰۰تحمل  توانایی
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  LATERALدال در مدل 
  

بر اساس توصیه دفتر تدوین (عددی نزدیک به صفر) پیشنهاد می شود تا دال در تحمل بار جانبی مشارکت نداشته  0.01ضرایب           
 باشد.

  بهتر است طراح شخصا مقدار این ضریب را محاسبه کرده و با ضرایب پیشنهاد شده ضریب کاهش وزن  اهمیت بالایی دارد و
 از طرف شرکت سازنده کنترل نماید.

  ضرایبf11=f22=f12  سختی داخل صفحه دال را نشان میدهد (سختی محوری و برشی داخل صفحه). در صورتی که برای
 ی تاثیر می باشند.مدلسازی از دیافراگم صلب استفاده شده باشد، این ضرایب ب

  
 

  LATERALتیرها در مدل 
  شکل مدل کرد. Tمی توان تیرها به صورت  LATERALدر فایل 

ضریب سختی خمشی دال را نزدیک به صفر وارد خواهیم کرد تا از مقاومت خمشی دال در تحمل بار جانبی  LATERALعلت: در فایل 
یر عمل کرده و جزئی از تیر محسوب می شود. برای منظور کردن سختی واقعی صرف نظر شود، در حالیکه قسمتی از دال به عنوان بال ت

  شکل مدل کنیم. Tآنرا به صورت می توان تیر 
  می توان به صورت زیر منظور کرد: LATERALضریب سختی تیرها را در فایل 
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  LATERALستونها در مدل 
  ستونهای باربر جانبی:
o ای باربر جانبی:سختی خمشی ستونه  

                                           
  
  

  
  ستونهای غیر باربر جانبی:

. این ستونها تنها در تحمل بار ثقلی مشارکت دارند. مطابق شکل زیر ستونهای متصل به دال تخت، غیر باربر جانبی محسوب می شوند
ند (مگر مشارکت داشته باشاین ستونها نباید در تحمل بار جانبی است،  که هدف بررسی کفایت سیستم باربر جانبی LATERALدر فایل 

  در مواردی که بتوان دال تخت را به عنوان قاب خمشی با شکل پذیری معمولی در نظر گرفت).
o  در فایلLATERAL این ستونها باید از حالت گیردار به مفصلی ثابت تبدیل شود. با توجه به اینکه  تکیه گاه

ال تخت سقف نزدیک به صفر وارد شده است، مشارکت ستونهای غیر بار جانبی به حداقل سختی خمشی د
 خواهد رسید. سختی ستونهای غیر باربر جانبی را می توان مشابه ستونهای باربر جانبی در نظر گرفت. 
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  کنترل ستونها ۴
 ).Moehleدهد (شکل از کتاب شکل زیر نمونه ای از سیستم دال تخت و ستونهای متصل به دال را نشان می

  
  
  

 ستونهای باربر جانبی 

   این ستونها هم در فایلMAIN  و هم در فایلLATERAL  کنترل می شوند و نسبت تنش آنها در هر دو
 فایل باید کمتر از یک باشد.

  
  
 

  غیر باربر جانبیستونهای 

  این ستونها تنها در فایلMAIN .کنترل می شوند 

 اثر ناشی از تغييرمکان جانبی نسبی غیرخطی طرح طبقه نیز کنترل شوند. این ستونها باید برای 

  

  کنترل سازه برای تغييرمکان جانبی غیرخطی طرح 4-1
  :۲۸۰۰استاندارد 

 
 

ACI 318-2014: 

  
  
  
 



 طرح یرخطیغ یجانب ييرمکانتغ یکنترل سازه برا-کنترل ستونها       ١/١٣٩٨

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net    انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است      ١٣

 ی طرح طمطابق بند فوق، ستون متصل به دال بتنی (غیرباربر جانبی) باید قادر باشد همراه با بارهای ثقلی، تغيير مکان غیر خ
ௗܥ( ൈ ∆௘ ( .انجام این کنترل نیازمند انجام تحلیل غیر خطی است.را نیز تحمل کند  

  پیشنهاد کرده استفاده نمود: ACI31814به جای انجام تحلیل غیر خطی می توان از روشی که 
  
  رده است.ستونهای غیر باربر جانبی (متصل به دال) را به دو دسته تقسیم ک ،ACI318-2014زیر از  بند

δ௨ستونهای ثقلی که قادر به تحمل تغيير شکل  -۱ ൌ ௗܥ ൈ ∆௘ هستند 

δ௨ستونهای ثقلی که قادر به تحمل تغيير شکل  -۲ ൌ ௗܥ ൈ ∆௘ نیستند 

 در هر دو حالت ضوابطی برای خاموت گذاری این ستونها و وصله انها ارائه شده است.

و وصله ها در وسط  با تراکم زیادستونها مشابه ستونهای سازه های ویژه طرح شوند (خاموت باید خاموت گذاری و وصله در حالت دوم 
  ستونها). 
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 در صورتی که طراح در ستونهای غیربار جانبی از تنگ گذاری مشابه ستونهای ویژه استفاده کند، نیازی به کنترل ستونها برای  
δ௨ ൌ ௗܥ ൈ ∆௘ .نیست 

  
 از کتاب  شکل زیر برگرفتهMoehle  :می باشد که بیانگر جزئیات آرماتورگذاری ستونهای غیر باربر جانبی در دو حالت می باشد  

  
  در صورت عدم انجام تحلیل غیرخطی و عدم کنترل کفایت ستونهای غیرباربر جانبی برایδ௨  جزئیات آرماتورگذاری تمامی

 باشد. bستونهای غیرباربر جانبی باید مطابق شکل 
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  کنترل کفایت دیوارهای برشی  ۵
  باید کنترل شود. LATERALو  MAINدر صورتی که سازه دارای دیوار برشی باشد، کفایت دیوارها در هر دو فایل 

  
  :LATERALعلت کنترل دیوار در فایل 

  را تحمل کند. درصد زلزله  ۱۰۰سیستم باربر جانبی سازه باید به تنهایی و بدون کمک اجزای غیر باربر جانبی بتواند 
  
  

  :MAINعلت کنترل دیوار در فایل 
  در فایلMAIN  برخلاف فایلLATERAL سختی خمشی دال به صورت واقعی بوده و در نتیجه دال بتنی متصل به دیوار می ،

 تواند در دیوار لنگر خمشی (حول محور ضعیف) ایجاد کند.

ناشی از بار جانبی که از دال  صفر وارد شده است و بنابراین لنگرسختی خمشی دال تقریبا برابر   LATERALدر حالیکه در فایل 
  به دیوار منتقل می شود تقریبا صفر می شود. 

  نیز باید بررسی شود.  MAINبنابراین برای کنترل کفایت دیوار تحت لنگر ناشی از دال، کفایت دیوار در فایل 
  

  ط دکتر جلال پور به اینجانب یادآوری شد. با تشکر از ایشان.کنترل دیوار تحت لنگرهای خارج از صفحه ناشی از دال توس

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 طرح یرخطیغ یجانب ييرمکانتغ یکنترل سازه برا-یافراگمد یطراح       ١/١٣٩٨

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net    انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است      ١٦

  طراحی دیافراگم ۶

  
  

  انواع نیروهایی که ممکن است در دیافراگم ها ایجاد شود:
 Diaphragm in-plane forces ترکیب بارهایی که شامل بارهای جانبی مانند زلزله، باد و یا فشار خاک می باشند می توانند در :

دیافرگم ها نیروهای داخل صفحه را به اجزای  مشی "داخل صفحه" ایجاد کنند.دیافراگم سقف نیروهای محوری، برشی و خ
در شکل فوق توجه نماييد که نیروهای اینرسی داخل  In-plae Inertial loadsبرای نمونه به  باربر جانبی قائم منتقل می کنند.

 صفحه را در دیافراگم سقف نشان می دهد.

 
 Diaphragm transfer forces در سازه ها ممکن است مشخصات سیستم باربر جانبی در ارتفاع تغيير کند. به خصوص ممکن :

است صفحه مقاوم در برابر بار جانبی از یک طبقه به طبقه دیگر تغيير کند. یکی از مواردی که معمولا اتفاق می افتد، قطع 
مکف می باشد. مطابق شکل فوق در طبقات زیرین که دورتادور دیوار حائل بتنی با ناگهانی دیوارهای حائل بتنی در طبقه ه

سختی بالا داریم، صفحه مقاوم باربر جانبی عمدتا در محیط سازه قرار دارد. بنابراین دیافراگم در تراز همکف تحت اثر نیروهای 
 در شکل فوق توجه نماييد). Shear transfer in diaphragmداخل صفحه قابل توجهی قرار خواهد گرفت (به 

 
 Diaphragm out-of-plane forces نیروهای ثقلی (از جمله وزن خود دیافراگم) موجب ایجاد نیروهای خارج از صفحه در دیافراگم :

 می شود.
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  اجزای دیافراگم 6-1
  اجزای مختلف تشکیل دهنده دیافراگم:

 )diaphragm slabدال تخت ( -۱

 )chordsاجزای لبه ( -۲

 )collectorsجمع کننده ها ( -۳

 اتصالات به اجزای قائم -۴

  )chordاجزای لبه ( ۶-۱-۱
داخل "شکل زیر یک دال تخت را نشان می دهد که در دو انتها بر روی دیوار برشی قرار گرفته است. در این شکل تنها نیروهای 

ی م "اجزای لبه"ب ایجاد کشش و فشار در تحت اثر نیروی اینرسی ناشی از زلزله نمایش داده شده است. این نیروها موج "	صفحه
نشان  Cuو  Tuمقادیر این کشش و فشار با  cدر شکل زیر توجه نماييد). در شکل  compression chordو  tension chordشود (به 

  داده شده است.

  
کل دال را  bقیقت مطابق شکل نیروهای اینرسی در دال در دو انتهای آن به صورت نیروهای برشی (داخل صفحه) ظاهر می شوند. در ح

می توان به صورت یک تیر معادل در نظر گرفت که در وسط آن خمش حداکثر خواهیم داشت. و در دو انتهای دال (که به دیوار برشی 
 متصل می شود) نیروی برشی ایجاد خواهد شد.

  در صورتی که دیافراگام از نوعrigid در لبه دیافراگم قابل استخراج نخواهند بود. تعریف شده باشد، این تغييرشکلها و نیروها 
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 ) در شکل زیر نیروی اینرسی به صورت یک بار گستردهLateral load نشان داده شده است ( 

 ) ܯدر دیافراگم لنگر ایجاد می شود௨  می شود  ”اجزای لبه“در شکل دوم).  لنگر تبدیل به کشش و فشار داخل صفحه در. 

௨ܥ(  ൌ ௨ܶ ൌ
ெೠ

ௗ
 .(  

  در مواردی که محاسبه دستی انجام می شود، یک روش مناسب این است که یک عرض موثر برابر باଵ

ସ
عرض دیافراگم در نظر  

گرفته شود و فرض شود که کشش و فشار ناشی از خمش توسط قسمت های هاشور خورده در شکل زیر تحمل می شود. در 
بوط به "خمش دقت شود که این میلگردها مرباید در عرض یک چهارم قرار گیرد. این صورت کل آرماتور کششی (خمشی) 

 ناشی از بارهای خارج از صفحهمی باشند و باید به میلگردهای مربوط به "خمش  "وهای اینرسی زلزلهنیر ازناشی  داخل صفحه
  ثقلی" اضافه شوند.

  
 ) متمرکز کردن میلگردهای خمش در لبه های دیافراگمchordجب توزیع یکنواخت نیروی برشی نیز می شود. به طوریکه ) مو

௏ೠ می توان فرض کرد برش داخل صفحه در دیافراگم در نزدیکی تکیه گاهها (دیوار برشی) برابر
௛మ௧
  می باشد. 
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  )Collectorجمع کننده ( ۶-۱-۲
است تا برش یکنواخت در لبه سازه را به دیوار برشی  ) لازمCollector( جمع کنندهبه شکل زیر توجه کنید. در امتداد دیوارهای برشی 

در زیر نشان می دهد که جمع کننده تحت نیروهای کششی و فشاری قرار گرفته است. اگر دیوار برشی در کل عرض  bمنتقل کند. شکل 
برش در دال تخت را  cdضلع و در پايين در طول  abدال ادامه داشت، نیازی به جمع کننده نبود. جمع کننده به تدریج در طول ضلع 

نیرو را به دیوار برشی  bcجمع می کند به طوریکه به تدریج و به صورت خطی نیروی محوری آن افزایش می یابد. سپس در طول ضلع 
هم عرض دیوار فرض کرد و یا اینکه مطابق سمت چپ شکل  aمنتقل می کند. عرض جمع کننده را می توان مطابق سمت راست شکل 

a  آن یک عرض موثر منظور کرد.برای  
  

 
 
  

 ) جمع کننده هاcollector(  اعضای کششی و یا فشاری هستند که نیروی برشی را در دیافراگم جمع کرده و به اجزای باربر جانبی
 مانند دیوار برشی و یا ستونها منتقل می کنند. 

 جمع کننده می تواند قسمتی از دال تیر نداریم، . در سقف های که جمع کننده می تواند به صورت تیر بتنی یا فولادی باشد
 (مسلح به میلگردهای طولی) باشد.

  در برخی موارد کل میلگردهای لازم را می توان در عرضی برابر با عرض دیوار برشی و یا ستون قرار داد. در این حالت کل
 شود. بنابراین برش قابل توجهی در لبه نیروی کششی و یا فشاری مستقیما وارد سیستم باربر جانبی (دیوار یا ستون) می

 ) ایجاد نخواهد شد.bcدیوار (طول 
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 ) ܾدر برخی موارد مجبور هستیم عرض موثر جمع کننده௘௙௙ را بزرگتر از عرض دیوار در نظر بگیریم (شکل زیر). در این حالت (
برش در شکل زیر) و قسمتی از آن به صورت  ஽ܶو  ஽ܥار وارد می شود (قسمتی از نیرو به صورت مستقیم به اجزای مرزی دیو

: ناحیه کششی در جمع کننده سه ناحیه خواهیم داشتدر شکل زیر). در این حالت  ௏ܶو  ௏ܥوارد دیوار می شود (اصطکاک 
)cd) ناحیه فشاری ،(ab) و ناحیه برشی (bc(  

 
  ܾدر رابطه با عرض موثر௘௙௙  ست ولی صحبتی نکرده ا ست عرض موثر در هر طرف دیوار   SEAOCآيين نامه  صیه کرده ا تو

 در شکل فوق). x/2برشی نباید بیش از نصف طول دیوار منظور شود (

  ا تا رمیلگردهای جمع کننده می تواند مانند شکل بالا تا انتهای دیافراگم ادامه یابد و یا اینکه مانند شکل زیر می توان آنها
قسمتی از طول ادامه داد و سپس قطع نمود. در این حالت در عرض دیافراگم برش یکنواخت نخواهد بود و قسمت بیشتری 
از نیروی سقف به صورت برش اصطکاک به دیوار منتقل خواهد شد. هر چه طول جمع کننده کمتر باشد، برش کمتری را جمع 

ده نیز کمتر خواهد بود. در عوض به جای اینکه برش توسط جمع کننده خواهد کرد و نیروی کششی و فشاری در جمع کنن
مستقیما به المانهای مرزی دیوار منتقل شود، به صورت برش اصطکاک در طول دیوار منتقل خواهد شد. حتی اگر نیروها کم 

ست به جمع کننده نی باشند، از نظر تئوریک می توان فرض کرد که کل برش به صورت برش اصطکاک منتقل می شود و نیازی
ولی از نظر عملی به جهت کنترل ترکها در دو انتهای دیوار توصیه می شود جمع کننده ها حداقل به اندازه عرض یک دهانه و 

 متر (هر کدام که بزرگ تر است) داخل دیافراگم ادامه یابند. ۸یا 
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  )Distributerپخش کننده ( 6-2
صفحه قابل توجهی در دیافراگم ایجاد می شود، طبقات زیرزمین است. در طبقات زیرزمین که دورتادور از جمله مواردی که نیروهای داخل 

در شکل زیر)، در صورتی که مابین دیوار برشی و دیوارهای اطراف دال تخت  Basement wallسازه دیوار حائل بتنی با سختی بالا داریم (
جهی در دال تخت ایجاد می شود. در حقیقت دال تخت بخشی از نیروی جانبی دیوار داشته باشیم، تحت نیروهای زلزله نیروی قابل تو

برشی داخلی را به دیوارهای بتنی اطراف منتقل می کند. قسمتی از دال که این نیروها را منتقل می کند نیز جمع کننده محسوب می 
  نیز نامیده می شود (شکل زیر را ببینید). Distributorکند گاهی  شود. این نوع از جمع کننده که نیرو را بین دو جز باربر جانبی منتقل می

 
  : distributorو  collectorتفاوت بین 

      Collector .بار را از دیافراگم به اجزای باربر جانبی (مانند دیوار برشی) منتقل می کند  
      Distributor م پخش می کند.بار را از یک جز باربر جانبی تحویل گرفته و به داخل دیافراگ  
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  نیروی داخل صفحه در دیافراگم 6-3
  با توجه به بحث های فوق، عامل ایجاد نیروی داخل صفحه در دیافراگم را می توان به دو اثر متفاوت تقسیم کرد:

  
  عمل می کند ط بین اجزای باربر جانبیرابدیافراگم به صورت  -۲                    (به علت جرم دیافراگم)        اینرسی دیافراگم -۱

                            
  
  
  

 .مورد دوم از اهمیت ویژه ای برخوردار است 

  فزار نمی توان به صورت دقیق در نرم امورد دوم راSAFE  در نرم افزار کرد ولی کنترلETABS  داخل صفحه می توان نیروی
  را مشاهده کرد. ها گما ایجاد شده در دیافر

  
  

  شکل زیر نمونه هایی دیگر از مورد دوم را نشان می دهد:
  قطع ناگهانی سیستم باربرجانبی در ارتفاع. برای مثال دیوار سمت راست در ارتفاع قطع شده و موجب ایجاد نیروی داخل

 صفحه در دیافراگم شده است.

  در ترازی که دیوار حائل بتنی قطع می شود. برای مثال در شکل زیر در قسمتPodium diaphragm  نیروهای داخل صفحه قابل
توجهی ایجاد خواهد شد. در این طبقات باید به موقعیت بازشوها در دال تخت دقت ویژه ای شود و میزان نیروهای داخل 

  ).MAIN.edbمورد بررسی دقیق قرار گیرد (در فایل  ETABSصفحه در نرم افزار 

  
  نیرو در ترازPodium ی تواند موجب تغيير جهت برش در دیوار برشی در طبقه زیرین شود (شکل زیر)به حدی بالاست که م  
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  برای کنترل دیافراگم می توان متصور شد: ۲۸۰۰با توجه به طبقه بندی فوق دو نوع نیرو در استاندارد 
 جهت منظور کردن اثر مورد اول (اینرسی خود دیافراگم) ௨௣ܨنیروی  -۱

  ردن اثر مورد دوم (وقتی دیافراگم به صورت رابط بین اجزای باربر قائم عمل می کند).جهت منظور ک ௨ܨنیروی  -۲
  

  
  

  ܨنیروی௨ ) همان زلزله طرح஺஻ூ

ோೠ
 MAINاست که توسط خود نرم افزار به صورت اتوماتیک به طبقات وارد می شود و در فایل ) 

 قابل بررسی است.

  ܨنیروی௨௣ این نیرو تنها به طبقه مورد نظر وارد برای هر طبقه مجزا محاسبه گردد.  ۲۸۰۰استاندارد  ۳-۱۵ابطه باید بر اساس ر
 MAINمسلما کنترل کفایت دیافراگم تحت این نیرو نیز باید در فایل  میشود و نیروی بقیه طبقات برابر صفر وارد خواهد شد.

 انجام شود.

  ܨبا توجه به روابط مسلما نیروی௨௣ ܨهر طبقه بزرگتر و یا مساوی  در௨  ܨولی با توجه به اینکه خواهد بود௨  به کل طبقات وارد
 حاکم خواهد شد.در طراحی دیافراگم می شود، نمی توان گفت که کدامیک 
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  ضریب کاهش مقاومت برشی 6-4
  توجه نماييد: )۱۳۹۷( ۹پیشنویس مبحث به بندهای زیر از 

  
ضریب کاهش در طرای برش داخل صفحه دیافراگم ه در سازه از سیستم های با شکل پذیری ویژه استفاده شده باشد، در صورتی ک

  در نظرگرفته شود.  0.6باید برابر  0.75مقاومت برشی به جای 
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  ETABSنحوه استخراج نیروها در نرم افزار  6-5
  نیروهای ایجاد شده در دیافراگم را استخراج کرد:به روش های مختلف می توان 

  روش اول:
نیروی دیوار  Section Cutمی باشد. به شکل زیر توجه کنید. می توان در نرم افزار با استفاده از ابزار  Section Cutیکی از روشها استفاده از 

 خواهد بود.  ஺ܴیروی زلزله استخراج کرد. اختلاف این دو برابر نیروی ) را تحت اثر ن௫ܸାଵو  ௫ܸبرشی در طبقه پايين و نیز طبقه بالا (

همان نیروی عبور کننده از دیافراگم است که وارد دیوار برشی می شود. مسلما در صورتی که به دیوار برشی تیر متصل باشد  ஺ܴنیروی 
به دیافراگم  ஺ܴدیوار منتقل می شود. ولی اگر تیر نداشته باشیم، کل نیروی از طریق تیر به   ஺ܴ(در دو انتهای دیوار)، قسمتی از نیروی 

  اثر می کند.

  
  روش دوم:

 semi-rigidنیروهای عبور کننده از دیافراگم را استخراج کرد. در این حالت باید دیافراگم از نوع  Section Cutمی توان مستقیما توسط 
سقف اعمال شده باشد  shellبرای دال توپر) به المانهای   0.25ف نیز طبق آيين نامه (تعریف شده باشد و ضریب سختی خمشی سق

  ).MAIN.edb(فایل 

  
  روش سوم:

  می توان مطابق شکل زیر نیرویی را که دیوار یا ستون به دیافراگم وارد می کند (به صورت مولفه و یا برآیند برداری) استخراج کرد:
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  روش چهارم:
 ق منوی زیر نیروهای ایجاد شده در دیافراگم را مشاهده کرد:می توان از طری

 
 

  
 

  مش بندی سقف و مدل اجزا محدود آن 6-6
آمده است که لازم دیدم بدانها اشاره  Mehlehدر رابطه با سایز مش بندی سقف برای استخراج نیرو ها توصیه هایی در کتاب پروفسور 

  کنم.
ଵیت دیافراگم به صورت مناسبی در تحلیل سازه منظور شود، بهتر است سایز مش ها بین برای مدلسازی کل سازه و برای اینکه صلب

ହ
تا  

ଵ

ଵ଴
و یا استخراج نیروها در نقاط خاصی  section cutطول دهانه سقف  و یا دیوار برشی انتخاب شود. در صورتی که طراح قصد استفاده از  

 را داشته باشد، سایز مشها بهتر است ریز باشد.
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  جزئیات میلگرد گذاری  6-7
به شکل زیر توجه کنید. در این شکل در انتهای دال یک دیوار برشی قرار دارد. بر خلاف سازه های معمولی در محیط پیرامونی سقف تیر 

  نداریم. بنابراین انتقال نیروها به عهده دال بتنی سقف خواهد بود. 
  

  ):in planeنیروهای داخل صفحه (
 In-plane shear reinforcement اگر برش :Vu در شکل بیش از 

  مقاومت طراحی برشی بتن سقف باشد، میلگردهای برشی لازم 
  خواهد بود. این میلگردها به موازات برش قرار داده خواهند شد. 

 محاسبه می شوند. f12این میلگردها بر اساس 

 
 Chord reinforcement :این میلگردها مطابق شکل 

 و فشار ناشی از خمش دیافراگام برای مقابله با کشش 

 تعيين می شوند. ଵ݂ଵو یا  ଶ݂ଶبر اساس قرار داده می شوند و  

 

 Collector reinforcement ܥ: تحت௨	و	 ௨ܶ کشش و فشار) 

 در جمع کننده ها) میلگرد طولی به موازات دیوار لازم خواهد

Ω଴بود. این میلگردها بر اساس  ൈ ଶ݂ଶ و یاΩ଴ ൈ ଵ݂ଵ تعيين 

 می شوند.

 
 Shear-friction reinforcemetبر دیوار : این میلگردها عمود 

 قرار داده می شوند. میلگردهای برش اصطکاک زیر مطابق شکل 

 علاوه بر آرماتورهای برشی به موازات دیوار، قرار داده خواهند 

 در لبه دیوار تعيين می شوند. f12شد و بر اساس مقدار  

  
  

 
  ):Out-of-planeنیروهای خارج صفحه (

 Flexural reinforcement ܣ: تحت خمش خارج از صفحه (تحت بارهای ثقلی) میلگردهای خمشی௦ି௧௢௣	و	ܣ௦ି௕௢௧  لازم خواهد
 می آیند.بدست  SAFEو یا  ETABSتعيين می شوند که با رسم نوارهای طراحی در  m22و   m11بود. این میلگردها بر اساس 

 Out-of-plane shear reinforcement تحت برش خارج از صفحه که عمدتا به صورت برش پانچ عمل می کند، آرماتورهای :
 تعيين می شوند. v23و  v13برشی قائم (عمود بر صفحه دال) لازم خواهد بود. این خاموت ها بر اساس 

  
  نکته زیر از طرف  دکتر جلال پور به بنده یادآوری شد:

 تمامی میلگردهای فوق پس از محاسبه باید با هم جمع شوند
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6-8  In-plane shear reinforcement   
تعریف کرد و  Envelopeنیروهای داخل صفحه باید تحت اثر بحرانی ترین ترکیب بار استخراج شود. بنابراین می توان یک ترکیب بار 

شود برای شفافیت بیشتر ترکیب بار به دو دسته به صورت زیر تقسیم  را تحت اثر ترکیب بار پوش بررسی کرد. توصیه می f12مقادیر 
 شوند:

ENV‐X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV‐Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

  ) بدست آیند.۳-۶زلزله ممکن است از دو حالت متفاوت (مطابق بند در ترکیب بارهای فوق نیرو های 
  استفاده شود. ENV-Yبرای مثال برای استخراج نیروی برشی در شکل زیر باید از 

  
  ود:محاسبه ش) ۱۳۹۷پیش نویس مبحث نهم (پس از استخراج نیروی برشی باید مقاومت مقطع مطابق بند زیر از 
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௖݂و   260mmتوپر سقف" ضخامت دال برابر "مثال: در قسمت 
ᇱ ൌ ,ܽܲܯ25 ௬ܨ ൌ  f12=250می باشد. نیروی برشی برابر با  ܽܲܯ300

KN/m ) بدست آمده است. در این صورت مقدار آرماتور برشیIn-plane shear reinforcement(  به صورت زیر محاسبه 

 ود:می ش

  
௨ܸ ൑ ௖௩0.17ඥܣ߮ ௖݂

ᇱ ൅ ௧ߩ௖௩ܣ߮ ௬݂ 					→ 					250	݇ܰ ൏ 0.6 ൈ 260 ൈ 1000 ൈ 0.17√25 ൅ 	0.6 ൈ 260 ൈ 1000 ൈ ௧ߩ ൈ 300 
 

૛૞૙	ࡺ࢑ ൏ ૚૜૛. ૟	ࡺ࢑ ൅ 	0.6 ൈ 260 ൈ 1000 ൈ ௧ߩ ൈ 300											 → 		 ௧ߩ ൌ 0.0025 
 
 

௦ܣبنابراین در هر یک متر از عرض دال  ൌ ௧ߩ ൈ 1000 ൈ 260 ൌ 0.0025 ൈ 1000 ൈ 260 ൌ 650	݉݉ଶ .خواهد بود 

  
  در محاسبات فوق با فرض اینکه سیستم باربر جانبی شامل دیوارهای برشی ویژه میباشد، ضریب کاهش مقاومت برشی بتن

  را ببینید). ۴-۶منظور شده است (بند  0.6برابر  0.75به جای 
  نقاطی از دال که درf12  132.6از kN/m .فراتر رود، آرماتور برشی لازم خواهد بود 

 
  

  مقدارf12  ߮در هیچ نقطه ای نباید از ൈ ට݂ܿݒܿܣ0.66
 فراتر رود. در غیر این صورت باید ضخامت دال افزایش یابد. ′

  
  

௖݂و   260mmمجوف سقف" اگر ضخامت دال برابر "در قسمت 
ᇱ ൌ )  ௧ߩباشد، با فرض عدم وجود میلگرد برشی طولی ( ܽܲܯ25

  مقاومت برشی واحد طول برابر است با:

ܸ߮݊ ൌ ݒܿܣ൫߮ߙ ൈ 0.17√25൯ ൌ 	ߙ ൈ 0.6 ൈ 260 ൈ 1000 ൈ 0.17√25 ൌ 132.8 ൈ 	ߙ
݇ܰ

݉
 

 ود.ضریب کاهش مقاومت برشی می باشد که بسته به هندسه قسمت مجوف تعيين می ش αدر رابطه فوق 
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6-9 Chord reinforcement   
 

  در مواردی که تیر پیرامونی نداریمو فشار ایجاد می شود (به خصوص  کششدر لبه های دال(: 

 
௖݂و   260mmتوپر سقف" ضخامت دال برابر "مثال: در قسمت 

ᇱ ൌ ,ܽܲܯ25 ௬ܨ ൌ می باشد. نیروی کششی در لبه دال برابر با  ܽܲܯ400
f11=300 KN/m دست آمده است. در این صورت مقدار آرماتور کششی (بChord reinforcement( :به صورت زیر محاسبه می شود  

௨ܶ ൌ 300	݇ܰ ൏ ൣ߮ ௡ܶ ൌ 0.9൫ܣ௦ܨ௬൯ ൌ 0.9 ൈ ௦ܣ ൈ 400൧ 
௦ܣ ൌ 833

݉݉ଶ

݉
 

اهد بود. مساحت این میلگردها به مساحت میلگردهای میلگرد لازم خو ଶ݉݉	833در لبه آن    بنابراین در هر یک متر از عرض دال
  خمشی و دیگر میلگردهای لازم اضافه خواهد شد.

  
  محاسبات فوق برای لبه کششی انجام شد. در لبه فشاری بتن همراه با میلگرد به صورت یک عضو فشاری عمل می کند. بنابراین

مهار شوند. با توجه به اینکه جهت زلزله رفت و برگشتی  میلگردهای محاسباتی بهتر است توسط آرماتورهای عرضی (تنگ)
آرماتورهای عرضی است، لبه ها هم تحت فشار باید طراحی شوند و هم تحت کشش. گرچه در آيين نامه ضوابط صریحی برای 

فواصل آرماتورهای  ولی بهتر است در تمامی لبه ها اجزای مرزی مشابه شکلهای زیر اجرا شود. ارائه نشده است )chord( اجزای لبه
 :عرضی را می توان بر اساس ضوابط ارماتورهای عرضی در خارج از ناحیه بحرانی ستونهای با شکل پذیری متوسط در نظر گرفت

 ܵ ൏ ݊݅ܯ ቄدال	ضخامت		, ,		16	برابر	قطر	میلگرد	طول ,		48	برابر	قطر	تنگ 300݉݉ቅ   
  نشده اند: در شکلهای زیر آرماتورهای خمشی دال نمایش داده

  
  در رابطه با آرماتور عرضی "جمع کننده ها" و نیز اجزای مرزی اطراف بازشو باید طبق ضوابط آيين نامه عمل کرد که در ادامه

 آورده شده است.

  نیروهای داخل صفحه باید تحت اثر بحرانی ترین ترکیب بار استخراج شود. بنابراین می توان یک ترکیب بارEnvelope  تعریف
را تحت اثر ترکیب بار پوش بررسی کرد. توصیه می شود ترکیب بار پوش به دو دسته به صورت زیر  f22و  f11و مقادیر  کرد

 تقسیم شوند:

ENV‐X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV‐Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

  در ترکیب بارهای فوق به جایE  باید در نظر گرفته شود. ۳-۶باید دو حالت متفاوت از نیروهای زلزله مطابق بند 

 .معمولا بارهای ثقلی تاثیر کمی در مقدار نیروهای داخل صفحه دارند و عمدتا نیروهای زلزله (افقی) تعيين کننده خواهند بود  
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6-10 Collector reinforcement   
  طراحی شوند: ܧΩ଴، جمع کننده ها باید برای ۲۸۰۰طبق بند زیر از استاندارد 

  
  

 طراحی شوند: ܧΩ଴نیز اشاره شده است که جمع کننده ها باید برای  ACIدر متن 

  
௖݂و   260mmتوپر سقف" ضخامت دال برابر "مثال: در قسمت 

ᇱ ൌ ,ܽܲܯ25 ௬ܨ ൌ باشد. برای استخراج نیروی جمع کننده مطابق  ܽܲܯ400
  استفاده شده است. باید از ترکیب بارهای ویژه مطابق جدول زیر استفاده شود.  Section cutشکل زیر از 

 بدست آمده است. بنابراین kN 1500اختلاف نیرو در بالا و پايين دیوار (تحت ترکیب بار ویژه) برابر 

 ܴ஺ ൌ   می باشد. با توجه به تقارن دیوار مقدار کشش و فشار در دو انتهای دیوار برابر ܰ݇	1500
750 kN فرض می شود. به جای استفاده ازSection cut   می توان مقادیرf11  و یاf22 را  

  در امتداد دیوار بررسی کرد. 
  
 

  د:به صورت زیر محاسبه می شو )Collector reinforcementمقدار آرماتور کششی (
௨ܶ ൌ 750	݇ܰ ൏ ൣ߮ ௡ܶ ൌ 0.9൫ܣ௦ܨ௬൯ ൌ 0.9 ൈ ௦ܣ ൈ 400൧ 

௦ܣ ൌ 2082݉݉ଶ 
 

 مساحت محاسبه شده را می توان مطابق دیوار سمت راست در شکل در عرضی برابر با 

  قرار داد. beffعرض دیوار قرار داد و یا اینکه مطابق دیوار سمت چپ در عرض موثری برابر با  
  
  
 
 
 

ENV‐SP‐X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω଴(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω଴(EXALL+0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω଴(EXALL-0.3EY)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω଴(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV‐SP‐Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω଴(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω଴(EYALL+0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω଴(EYALL-0.3EX)+EV 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω଴(EYALL-0.3EX)+EV 

  صفحه دارند و عمدتا نیروهای زلزله (افقی) تعيين کننده خواهند بود. معمولا بارهای ثقلی تاثیر کمی در مقدار نیروهای داخل
می توان به صورت تقریبی به جای استفاده از ترکیب بارهای فوق، تنها از زلزله تشدید یافته برای استخراج نیروها استفاده 

 کرد.
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0.2یب بار عادی از اجزای جمع کننده تحت ترک در المانهای مرزی در صورتی که نیروی محوری فشاری ௖݂

ᇱ	   و تحت ترکیب بار ویژه لرزه
0.5ای از  ௖݂
ᇱ .فراتر رود، باید همانند ستونها با تنگهای ویژه محصور شوند  

  باشد داریم: 20߮و میلگردهای طولی جمع کننده  mm 260برای مثال اگر ضخامت دال برابر 

ܵ ൏ ݊݅ܯ ൜
260
3

, 6 ൈ 20, ଴ൠݏ ൌ 87	݉݉	 →  75݉݉			݁ݏܷ					
S   ݏفاصله تنگها می باشد. مقدار଴ .در روابط فوق تعریف شده است  

باشد و آرماتورهای عرضی  mm 350) برابر ௖ܾهمچنین حجم تنگها نیز باید کنترل شود. با فرض اینکه  فاصله پشت تا پشت تنگها (
  باشند، داریم: AIIو از نوع  10߮

஺ೞ೓
௕೎ௌ

൒ 0.09
௙೎
ᇲ

ி೤೟
						→ 	

ଷൈଷ.ଵସൈହమ

ଷ଴଴ൈௌ
൒ 0.09

ଶହ

ଷ଴଴
							→ ܵ ൑ 105	݉݉ 
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 مهار آرماتورهای جمع کننده داخل دیوار برشی 

ظر ارماتورهای طولی جمع کننده داخل دیوار ادامه یابند ولی اگر بخواهیم آنها را قطع کنیم باید نکات زیر را در ن توصیه می شود
  بگیریم:

  
A collector parallel to a shear wall has its critical connection at the face of the shear wall. Collector longitudinal bars must 
extend deep enough into the shear wall to develop and transfer the lateral force to wall reinforcement (Fig. 8.6b). The collector 
reinforcement is in addition to the horizontal diaphragm reinforcement required to resist the shear force (Moehle et al. 2010). 
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6-11 Opening reinforcement   
 بازشوهاظیفه انتقال نیروهای خمشی و برشی را در اطراف نقاطی از دیافراگم که تحت تنش های محوری قرار دارند و و 

می باشد  ACI-318-14دارند، باید مشابه جمع کننده ها توسط ارماتورهای عرضی محصور شوند. به بند زیر که مربوط به 
 توجه نماييد:

  
 طابق شکل زیر اجزای کششی همراه در صورتی که ابعاد بازشو بزرگتر از حدودا دوبرابر ضخامت دال باشد (بازشوی بزرگ) باید م

با تنگ بسته قرار داده شود. ولی برای بازشوهای کوچکتر معمولا تنها به اندازه میلگردهای قطع شده (ادامه نیافته) میلگرد 
  جانبی قرار داده می شود.
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6-12 Shear-friction reinforcement  
برشی) معمولا توسط ترکیبی از اجزای جمع کننده (شامل اتصالات آنها) و برش  انتقال نیرو از دیافراگم به اجزای باربر قائم (مانند دیوار

 Shear frictionاصطکاک انجام می شود. قسمتی از نیروی دیافراگم توسط آرماتورهای برش اصطکاک به دیوار برشی منتقل می شوند (

reinforcement  در شکل سمت چپ وDowels ورت برش اصطکاک منتقل می شود را می توان در شکل سمت راست). نیرویی که به ص
  وارد بر دال تخت تعيين کرد. f12بر اساس 

(ترکیب بارهای عادی شامل زلزله اصلی  ENV-Yباید تحت  f12قرار دارد، نیروی  Yدر مورد شکل زیر، با توجه به اینکه دیوار در راستای 
  ) خوانده می شود.Yدر راستای 

). بنابراین بتن متصل کننده سقف به Cold jointکه در انتهای دیوار بتن ریزی قطع شده است ( در شکل سمت راست فرض شده است
 دیوار پیوسته می باشد. در این حالت مقاومت برش اصطکاک در محل اتصال سقف به دیوار برابر خواهد بود با:

φܸ݊ ൌ ߮ ൈ  ݕܨ݂ݒܣߤ

برش اصطکاک می باشد. با توجه به اینکه بتن سقف و دیوار همزمان ریخته می شود، می مجموع مساحت میلگردهای  ௩௙ܣکه در آن 
  توجه نماييد).  ACI318-14در نظر گرفت (به بند زیر از  1.4را برابر  ߤتوان مقدار 

وی برشی اصطکاک در شکل زیر) نیز باید برش اصطکاک کنترل شود. در این صفحه مجموع نیر Cold jointدر صفحه داخلی خود دیوار (
  (بار ترکیب بار عادی) + نیروی های کششی و فشاری ناشی از جمع کننده ها (با زلزله تشدید یافته) اثر خواهد کرد.
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  مثال کاربردی 6-13
 داخلی ) قرار داده شده است. ستونهای کناری به صورت کتابی می باشند. ستونهایB40X60در شکل زیر در پیرامون سازه تیرهای بتنی (

  مربعی هستند. سیستم دوگانه می باشد. 
  می باشد. 1هدف تعيين میلگردهای دیافراگم در اطراف دیوار 

  
۶-۱۳-۱ Collector  

 برای استخراج نیروی جمع کننده می توان مطابق شکل زیر نیروهایی که بین دیوار و دیافراگم منتقل می شود را مشاهده کرد: 
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  )، برابر است با:ENV-SP-Xرشی به دیافراگم وارد می شود (تحت کل نیرویی که از طرف دیوار ب
11ܨ ൌ ,ሺ1180ݔܽܯ 1173ሻ ൌ 1180	݇ܰ 

 
  مجموع آنها (مربوط به ترکیب بار پوش می باشد و بنابراین همزمان اتفاق نمی افتند و  فوقدقت شود که بارهایF11  در رابطه

دی که کاربر مایل باشد می تواند به جای استفاده از ترکیب بار پوش، تمامی در موار اندکی کمتر از مقدار فوق خواهد بود. فوق) 
 ترکیب بارها را مورد به مورد بررسی کند. برای مثال تحت ترکیب بار 

UDCON6-SP=1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω଴(EXALL+0.3EY)+EV 

  نیروها به شکل می باشد:

  
 

 ) 1180بخشی از بار فوق kNت برشی در طول دیوار منتقل می شود و بخشی دیگر به صورت نیروی کششی یا فشاری ) به صور
 در انتهای دو انتهای دیوار به آن منتقل می شود. 

صورت مستقیم ( kN 1180چه درصدی از نیروی  شار از طریق جمع Vuبا برش به  صورت کشش یا ف ) و چه درصدی از ان به 
شود؟ تعيين اینTuکننده ( شی یکنواخت در طول  ) منتقل می  سقف و با فرض تنش بر سه  ساس هند سهم می تواند بر ا

شود.  صورت کششی به دیوار سقف و نیز بر اساس قضاوت مهندسی تعيين می  در این مثال اگر فرض کنیم که نصف بار به 
 :منتقل می شود خواهیم داشت

௨ܶ ൌ
1180
2

	݇ܰ ൏ 	 ൫߮ܣ௦ܨ௬ ൌ ௦ܣ0.9 ൈ 400൯ 									→ 							 ሺܣ௦ሻ௖௢௟௟௘௖௧௢௥ ൌ 1639	݉݉ଶ		 
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۶-۱۳-۱ Shear reinforcement  
  )، برابر است با:ENV-Xکل نیرویی که از طرف دیوار برشی به دیافراگم وارد می شود (تحت 

11ܨ ൌ ሺ468,473ሻݔܽܯ ൌ 468	݇ܰ 

 

 
شود و بخشی دیگر به صورت نیروی کششی یا فشاری در انتهای ) به صورت برشی در طول دیوار منتقل می kN 468بخشی از بار فوق (

  که نصف بار به صورت برشی به دیوار منتقل می شود. شدهدر این مثال فرض دو انتهای دیوار به آن منتقل می شود. 
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ر واحد طول دیوار برابر خواهد است (اگر برش را در طول دیوار یکنواخت فرض کنیم)، برش د m 3.35با توجه به اینکه کل طول دیوار برابر 
  بود با:

௨ܸ ൌ
ቀ
రలఴ
మ ቁ

ଷ.ଷହ
ൌ 70

௞ே

௠
              

نیز  100kN/mنمایش داده شده است. در قسمت های میانی دیوار برش در دال از  ENV-Xتحت اثر ترکیب بار   f12در شکل زیر مقدار 
می باشد و با مقدار تقریبی که در بالا بدست آمد، همخوانی دارد. در جهت  kN/m 100فراتر می رود. ولی مقدار میانگین تنش کمتر از 

 اطمینان بهتر است حداکثر مقداری که به عنوان برش حاصل می شود، در نظر گرفته شود.

  
 ) 70به جای استفاده از نیروی برشی میانگین kN 140) در جهت اطمینان از برش kN :استفاده می شود 

௨ܸ ൌ 140
݇ܰ
݉

൏	ቀ߮ ௡ܸ ൌ 0.6൫ܣ௖௩ ൈ 0.17√25 ൅ ௖௩ܣ ൈ ௧ߩ ൈ 300൯ቁ		 

௨ܸ ൌ 140	݇ܰ ൏ 132
݇ܰ
݉

൅ ௖௩ܣ0.6 ൈ ௧ߩ ൈ 300		 

௧ߩ ൌ 0.00017 
 می باشد. t=260 mmدر محاسبات فوق فرض شده است ضخامت دال 

  ߩبا توجه به کم بودن نیروی برشی، مقدار௧  .این میلگردها باید به موازات برش (موازات طول دیوار) قرار ناچیز بدست آمد
بگیرند. بنابراین هم راستا با میلگردهای لازم برای جمع کننده خواهند بود. در این مثال به دلیل پايين بودن مقدار برش، عملا 

 نیازی به میلگرد برشی نیست.

 ده ها و نیز میلگردهای خمشی دال جمع شوند. میلگردهای میلگردهای برشی (در صورت وجود) باید با میلگردهای جمع کنن
 ) فراتر رود.Vcدر دال از مقاومت برشی بتن ( f12برشی در نقاطی اضافه می شوند که برش 
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۶-۱۳-۲ Shear friction  
ار برشی، برای علاوه بر کنترل برش عادی در طول دیوار، آرماتورهای برش اصطکاک نیز محاسبه شوند. در محل اتصال دال به دیو

 انتقال برش به دیوار، نیاز به آرماتور برش اصطکاک می باشد. 

  

  

  )، برابر است با:ENV-Xکل نیرویی که از طرف دیوار برشی به دیافراگم وارد می شود (تحت 
௨ܸ ൌ ሺ468,473ሻݔܽܯ ൌ 468	݇ܰ 

 
 

و بخشی دیگر به صورت نیروی کششی یا فشاری در  ) به صورت برشی در طول دیوار منتقل می شودkN 468بخشی از بار فوق (
 دیوار منتقل می شود. به برشیانتهای دو انتهای دیوار به آن منتقل می شود. در این مثال فرض کنیم که نصف بار به صورت 

  فرض می شود: 1.4با توجه به اینکه بتن سقف یکپارچه ریخته می شود، ضریب اصطکاک برابر 

 

  

ሺ ௨ܸ ൌ 234	݇ܰሻ ൏ ቀ߮ ௡ܸ ൌ 0.6൫ܣߤ௩௙ܨ௬൯ ൌ 0.6൫1.4ܣ௩௙ ൈ 400൯ቁ

696	݉݉ଶ ൑ ௩௙ܣ  
 
 
 
 
 
 

  ) باید عمود بر دیوار برشی مطابق شکل بالا قرار گیرند.mmଶ	696این میلگردها (با مساحت کل 
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 فرض می شود: 0.6ضریب اصطکاک برابر  با توجه به اینکه بین بتن دیوار و بتن سقف در زمانهای متفاوت ریخته می شود،

  
ሺ ௨ܸ ൌ 824	݇ܰሻ ൏ ቀ߮ ௡ܸ ൌ 0.6൫ܣߤ௩௙ܨ௬൯ ൌ 0.6൫0.6ܣ௩௙ ൈ 400൯ቁ

5722	݉݉ଶ ൑ ௩௙ܣ  
 

  باشد.  mmଶ	5722مساحت میلگردهای قائم دیوار برشی باید حداقل برابر 
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  میلگردهای خمش (خارج از صفحه دال) 6-14
  

OR       ETABS ?     SAFE  
  

 
 
  .مقادیر آماتورهای خمشی دال (برای خمش خارج از صفحه) را می توان با ترسیم نوارهای طراحی بدست آورد 

  در هر دو  نرم افزارETABS  وSAFE .می توان نوار طراحی ترسیم کرده و مطابق شکلهای فوق میلگردها را استخراج کرد 

  
  استخراج میلگردهای خمشی (خارج از صفحه) استفاده شود. برای ETABSتوصیه می شود از 

  
 دلیل اول: 

  سختی محوری دیوار و ستون متفاوت است. دیوارها به علت سطح بیشتر سختی محوری بیشتری دارند.
  به طوریکه تحت بار ثقلی مطابق شکل زیر، تغييرشکل غیر متوازن در دال خواهیم داشت.

  ن) به علت ساخت مرحله به مرحله سازه و نیز به علت بحث خزشاین اثرات (تغييرشکل نامتواز 
 کمتر از مقداری خواهد بود که از تحلیل خطی سازه حاصل میشود. با این حال توصیه می شود کنترل شود.

  
  

 .مورد فوق را دکتر مسعود فرزام به بنده یادآور شده اند 

  
  

  دلیل دوم:
تونها نیز در آن یک طبقه گیردار فرض می شود. در حالیکه در طبقات فوقانی به علت تنها یک طبقه مدل می شود و پای س SAFEدر  

  دقیق تر می باشد. ETABSحرکت جانبی سازه عملا در پای ستونهای هر طبقه دوران داریم. بنابراین تحلیل سازه در 
  دلیل سوم: 

وند و به لحاظ تیپ بندی آرماتورگذاری طبقات بهتر این امکان وجود دارد که تمامی طبقات همزمان طراحی و بررسی ش ETABSدر 
  می باشد.
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   ETABSخلاصه مراحل استخراج میلگردهای خمشی در  ۶-۱۴-۱
وارهای زیر ن مراحلکه در آن سختی دیافراگم به صورت واقعی و با ضرایب پیشنهادی آيين نامه تنظیم شده است. مطابق  MAINدر فایل 

  د:نیطراحی را ترسیم و طراحی ک
) اضافی را حذف کنید. تنها آکس هایی را نگاه دارید که نشان دهنده موقعیت ستونها هستند. ایتبس نوارهای gridآکس های (: ۱گام 

  طراحی دالها (نوار ستونی و نوار میانی) را بر اساس موقعیت آکس ها ترسیم می کند.
با برچسب  Xبا برچسب های متفاوت (مثلا  Yو  Xدو راستای  : با استفاده از ابزار زیر نوارهای طراحی را در طبقه مورد نظر و در۲گام

Layer A  و جهتY  با برچسبB:ترسیم نماييد (  

  
  : پس از ترسیم نوارهای طراحی، عرض آنها را می توانید از طریق فعال کردن گزینه زیر نمایش دهید:۳گام 
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برای این منظور در صفحه نمایش تمامی نوارها را انتخاب کرده و از گزینه : پس از ترسیم اولیه نوارها، عرض آنها را تنظیم نماييد. ۴گام  
  زیر استفاده نماييد:

  
  : مطابق شکل زیر کاور (خالص) مناسب و سایز میلگرد احتمالی دال انتخاب شود:۵گام 
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  )SAFEکنترل برش پانچ دال متصل به ستون (در  6-15
نسبت پانچ را کنترل کرد. قبل از نمایش نسبت تنش  ETABSمی توان براحتی در نرم افزار  SAFEبرای کنترل برش پانچ همانند نرم افزار 

) UDCONها باید اطمینان حاصل شود که ترکیب بارها به صورت مناسب تعریف شده باشند. می توان از ترکیب بارهای طراحی بتن (
  استفاده کرد:

  
  پانچ نشان داده شده است: در شکل نحوه نمایش نسبت تنش
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  در رابطه با کنترل پانچ دال متصل به ستون ACI 318-14نظر  ۶-۱۵-۱
عنوان شده است که در صورتی که دریفت جانبی طبقه بیش از یک حد باشد، باید از آرماتور برشی حداقل بر اساس رابطه  ACI-318در 

  تاکید است که  خاصی که در بند زیر ارائه شده است، استفاده شود. لازم به
 .کنترل بند زیر حتی برای دالهایی که غیر باربر جانبی فرض شده اند نیز الزامی است 

 :حتی اگر نسبت برش پانچ (در بند قبل) کمتر از یک باشد، باید بند زیر کنترل شود  

  
ೣ∆طبقه اگر در جهت اطمینان  ۵در سازه های بالای 

௛ೞೣ
ൌ   فرض شود، داریم:  0.02

൬
∆௫
݄௦௫

ൌ 0.02൰ ൒ 0.035 െ
1
20

௨௚ݒ
௖ݒ߮

										→
௨௚ݒ
௖ݒ߮

൒ 0.3 
 

௩ೠ೒برای بدست آوردن 
ఝ௩೎

௩ೠ೒مقدار  0.02می توان از نمودار شکل بالا استفاده نماييد. در این شکل برای دریفت   
ఝ௩೎
  بدست می آید:  0.3برابر  

  
௨௚ݒ
௖ݒ߮

൏ 0.3									 → استفاده	از	آرماتور	برشی	در	محل	اتصال	دال	به	ستون	الزامی	نیست								
௨௚ݒ
௖ݒ߮

൒ 0.3															 → استفاده	از	آرماتور	برشی	در	محل	اتصال	دال	به	ستون	الزامی	است								
 

 تد و باید از آرماتور برشی توصیه شده توسط در رابطه فوق معمولا حالت دوم اتفاق می افACI .استفاده شود  
 میزان آرماتور برشی (در صورت لزوم) از رابطه زیر بدست می آید:

௦ݒ ൒ 0.29ඥ ௖݂
ᇱ ൌ 0.29√21 ൌ  ܽܲܯ	1.33

௩ܣ
ܵ
௬௧ܨ݀ ൐ ሺ1.33	ܽܲܯሻ ൈ ܾ଴݀ 

 
 
 
 



 )SAFEکنترل برش پانچ دال متصل به ستون (در -یافراگمد یطراح       ١/١٣٩٨

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net    انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است      ٤٧

௩ೠ೒با توجه به حساسیت موضوع پانچ حتی اگر 
ఝ௩೎

൏   را قرار دهید.  ACIباشد، سعی نماييد آرماتور برشی حداقل ارائه شده توسط  		0.3
  مثال: در ستونهای داخلی سازه شکل زیر با فرض اینکه آرماتور برشی حداقل لازم باشد، مقدار آن به صورت زیر محاسبه می شود:

  mm C450x450ابعاد ستونهای داخلی:
  mm 227عمق موثر دال: 

  AIIو از نوع   φ12آرماتورهای عرضی:
௖݂بتن: 

ᇱ ൌ  ܽܲܯ	25

௩ܣ
ܵ
௬௧ܨ݀ ൐ ൫0.29ඥ ௖݂

ᇱ൯ ൈ ܾ଴݀ 
௩ܣ
ܵ
ൈ 227 ൈ 300 ൐ ሺ1.45	ܽܲܯሻ ൈ ൫4 ൈ ሺ450 ൅ 227ሻ൯ ൈ 227 

௩ܣ
ܵ
ൌ 13.08	݉݉		 

௩ܣ باشد، مقدار S=75 mmبا فرض اینکه فواصل آماتورهای عرضی برابر  ൌ 981	݉݉ଶ  9خواهد بود که معادل ൈ φ12   .خواهد بود 

 
عدد خواهد بود که کمتر از  ۸در صورتیکه از جزئیات میلگردگذاری زیر استفاده شود، تعداد آرماتور عرضی در هر ردیف در محیط برابر 

استفاده شود و یا اینکه به جای یک کادر بسته در هر  AIIIاز میلگرد  AIIعدد) می باشد. بنابراین یا باید به جای میلگرد  ۹تعداد لازم (
  عدد افزایش می یابد). ۱۲شاخه از یک کادر بسته همراه با سنجاق استفاده شود (در این صورت تعداد ساقها در محیط به 

  
  

  بر ستون). برابر ضخامت دال در داخل آن ادامه یابد (از ۴میلگردهای عرضی در داخل دال باید حداقل به اندازه 
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  جزئیات آرماتورگذاری برش پانچ در دال ۶-۱۵-۲
 جزئیات زیر مربوط به ارماتورگذاری در داخل دال می باشد.

ACI-318-14: 
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  ستون راهنمای نظام مهندسی تهران الزامات زیر را بیان کرده است: -آرماتور برشی حداقل در اتصال دالرابطه با در 
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  برش پانچ ستونهای متصل به تیر کناری ۶-۱۵-۳
تند که ی کناری متصل به تیر داشطی صحبتی که با استاد ارجمند دکتر فرزام داشتم ایشان اشاره به اهمیت کنترل برش پانچ در ستونها

  در ادامه توضیحاتی قرار میدهم:
  

  در مواردی که مطابق شکل تیر کناری به ستون کناری متصل است، نرم افزارهایETABS   وSAFE  برش پانچ در دال را کنترل
 نمی کنند.

  
 جریان نیرو به صورت متمرکز مستقیما از طریقدر مواردی که ابعاد تیر کناری کوچک باشد (سختی پیچشی و خمشی تیر پايين باشد)، 

  دال وارد ستون می شود و احتمال پارگی در دال وجود دارد. 

  
  نحوه کنترل:

تنشهای برشی مطابق شکل زیر بررسی شود و با مقاومت برشی دال مقایسه   MAIN.edbدر فایل  ETABSتوصیه می شود در نرم افزار 
  )  از طول دال در نزدیکی ستون برابر مقدار زیر خواهد بود:mm 1000شود. مقاومت برشی هر یک متر (

ܸ߮݊ ൌ ߮ሺܸܿ ൅ ሻݏܸ ൌ 0.75 ቆ0.17ට݂ܿ
′ ቇ ൈ 1000 ൈ ܾ݈ܽݏݐ 	൅ 0.75

ݒܣ
ܵ
 ሺܰሻ				ݕܨ݀

 
  باید محاسبه شود. علاوه تذکر از دکتر جلال پور در این مورد: مقاومت برشی در این حالت بر اساس مقاومت برشی یک طرفه

بر انتقال برش در دال، انتقال خمش از دال به ستون نیز دارای اهمیت می باشد. خمش به دو شکل ممکن است منتقل شود: 
انتقال مستقیم از دال به ستون و انتقال از دال به تیر و سپس از تیر به صورت لنگر پیچشی به ستون. برای اطلاعات بیشتر 

  مراجعه نماييد. 5.3، بند ACI 352.1R-11می توانید به 
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  کنترل برش پانچ در دال متصل به دیوارهای برشی ۶-۱۵-۴
  متاسفانه برای کنترل پانچ دیوار برشی متصل به دال ضوابطی در آيين نامه ها ارائه نشده است (اینجانب نیافتم).

  می باشد: Moehleمطالب زیر مربوط برگرفته از کتاب پروفسور 
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  ق نکاتی در رابطه با اندرکنش دال با دیوار ذکر شده است که می تواند مفید باشد.در متن فو

ماهیت پانچ در اطراف دیوار برشی با پانچ اطراف ستون تفاوت دارد و نمی توان از ضوابط ارائه شده برای ستونها استفاده کرد. به متن 
  توجه نماييد: ACI352زیر از 

 
  
  

، مراجع مفیدی را دکتر جلال پور برایم ارسال کردند که علاقه مندان می توانند به آنها ACIمشخص در با توجه به عدم وجود ضوابط 
  مراجعه نمایند:

1- J. SCHWAIGHOFER and M. P. COLLINS, “Experimental Study of the Behavior of Reinforced Concrete Coupling Slabs”, 
ACI JOURNAL, March 1977, pp.123-127. 

2- "T. Paulay and R. G. Taylor, “Slab Coupling of Earthquake-Resisting Shear walls”, Technical Paper, ACI JOURNAL, 
March-April 1981, pp.130-140. 

نیز اطلاعات مفیدی در این زمینه امده است. به متن زیر از این کتاب  JAMES G. MACGREGORبه گفته ایشان در کتاب بتن 
  نماييد:توجه 
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  برش دال متصل به دیوار بررسی شود:  MAIN.edbنیز در مدل  ETABSپیشنهاد می شود به عنوان حداقل در نرم افزار 
 :استخراج برش دال متصل به دیوار تحت اثر زلزله 

  
  

  برش فوق باید با مقاومت برشی دال در انتهای دیوار مقایسه می شود.
  مقاومت برشی بتن و خاموت داخل دال تعيين می شود: مقاومت برشی (واحد طول) بر اساس

ܸ߮݊ ൌ ߮ሺܸܿ ൅ ሻݏܸ ൌ 0.75 ቆ0.17ට݂ܿ
′ ቇ ൈ 1000 ൈ ܾ݈ܽݏݐ ൅ 0.75

ݒܣ
ܵ
 ሺܰሻ					ݕܨ݀
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  دوره تناوب تحلیلی سازه ۷
  جهت محاسبه دوره تناوب: Period.edbمشخصات فایل 

  برابر مقادیر ضرایب سختی دالها در فایل  1.5ضرایب سختی دالهاMAIN  می باشد. یعنی برای قسمتهای توپر ضریب سختی
0.25 خمشی برابر ൈ 1.5 ൌ ߚ0.25و برای قسمت های مجوف برابر  0.375 ൈ 1.5 ൌ  خواهد بود. ߚ0.375

 
 خواهد بود. "ضرایب سختی تمامی ستونها برابر "یک 

  خواهد شد. "0.5"ضرایب سختی خمشی تمامی تیرها برابر 

  خواهد بود. "یک"ضرایب سختی دیوارها برابر 

  دیافراگم می تواند از نوعrigid .باشد 
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  ) driftمحاسبه کنترل جابجایی نسبی طبقات ( ۸

 
در نظر  rigidاز نوع  انجام داد. برای راحتی کار می توان هنگام کنترل دریفت دیافراگم MAIN.edbکنترل دریفت را می توان در فایل 

  گرفت.
  

 ه نظر . ببرخی از محاسبین معتقدند کنترل دریفت باید در سازه ای انجام شود که سختی خمشی دالها ناچیز فرض شده است
نگارنده، با توجه به اینکه دوره تناوب سازه در مدلی محاسبه شده است که سختی خمشی دالها در ان منظور شده است، در 

 یز می توان از سختی خمشی دالها استفاده کرد. کنترل دریفت ن

  درACI  برای دال بتنی توپر) مربوط به نقطه  0.25عنوان شده است که ضرایب سختی خمشی پیشنهادی برای اعضا (از جمله
یفت می در ای است که سازه تا نقطه تسلیم و یا بیش از آن بارگذاری شده باشد. بنابراین از نظر نگارنده در کنترل سازه برای

  توان از سختی خمشی دال استفاده کرد.
  ،تنها در مواردی که لازم است مقاومت و تحمل اعضا تحت بار جانبی کنترل شود و آيين نامه به طور صریح اشاره کرده است

  باید از مقاومت و مشارکت اجزای غیر باربر جانبی صرف نظر کرد.
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  تعيين محدوده گوی ها در سقف ۹
  

  توپر بر اساس مقاومت برشی قسمت مجوف دال تعيين می شود.طول ناحیه 

  
 

 :تنش مقاوم برشی ناحیه مجوف از رابطه زیر محاسبه می شود  
௖ݒ߮		 ൌ ൫߮ߙ ൈ 0.17ඥ ௖݂

ᇱ൯ ൌ ൫0.75ߙ ൈ 0.17ඥ ௖݂
ᇱ൯								ܽܲܯ 

o ߙبرای مثال اگر ضریب کاهش مقاومت برشی در ناحیه مجوف می باشد.   ߙ ൌ ௖݂اشد و ب 0.5
ᇱ ൌ باشد، تنش  ܽܲܯ25

௖ݒ	߮مقاوم برابر خواهد بود با:  ൌ 0.5൫0.75 ൈ 0.17√25൯ ൌ  ܽܲܯ0.32

  
 
 
 

  تعيين ضریب کاهش برشی 9-1
 باید بر اساس نتایج آزمایش گاهی معتبر برای هندسه های مختلف تعيين شود. ߙضریب کاهش مقاومت برشی 

معتبر و یا در مواردی که طراح به ضرایب ارائه شده توسط شرکت سازنده اعتماد کافی نداشته در صورت عدم وجود نتایج آزمایشگاهی 
  باشد، پیشنهاد می شود این ضریب به شرح زیر تعيين شود:

 

ߙ ൌ 1.1
௪ܣ
ܣ

 

 ان پیشنهادبر اساس توصیه مربوط به سقف های تیرچه بلوک می باشد که به جهت منظور کردن اثرات دال متصل به ج 1.1ضریب 
  می شود.

 .رابطه فوق نظر شخصی می باشد و مبنای آيين نامه ای ندارد  
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  برای تعيين محدوده گوی ها بهتر است ابتدا سایز مش بندی کاهش داده شود:

 
هندسی طراحی تعيين برای مش بندی بر اساس ضخامت سقف و طول دهانه ها می تواند تغيير کند و بر اساس قضاوت م 0.5ضریب 

  می شود.
 باشد، می توان محدوده گوی ها را مطابق شکل زیر تعيين کرد: 0.3MPaدر صورتی که تنش مقاوم برشی بتن در قسمت مجوف برابر 
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  0.3نقاطی که تنش برشی بیش ازMPa می باشد، باید توپر اجرا شوند  
 

  ترکیب بارهای شامل زلزله انجام شود.تعيين محدوده تنشها باید تحت تمامی ترکیب بارها ازجمله  
  
  
 :علاوه بر محدوده محاسباتی در شکل صفحه قبل، توصیه می شود محدودیت های زیر رعایت شود 

ܽ ൐ ܿ ൅ ݐ8

ܽ ൐
ܮ
3

 

  در رابطه فوق:  
     a  ،طول قسمت توپرL  ،طول دهانهc  ،بعد ستونt .ضخامت دال بتنی می باشد  

  
در هر طرف در داخل دال ادامه یابد.  4tهای عرضی حداقل که برای پانچ لازم است باید حداقل به اندازه علت کنترل رابطه اول: آرماتور

  دال باید در این ناحیه توپر باشد.
  

 برای کتیبه های دالهای تخت پیشنهاد شده است:) ۹۲(ویرایش مبحث نهم  علت کنترل رابطه دوم: در

  
 تها رعایت آنها برای قسمت توپر مناسب به نظر می رسد. این توصیه را به پیشنهاد گرچه ضوابط فوق برای کتیبه می باشد، من

  استاد گرامی دکتر فرزام قرار دادم.
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 تلگرام:

  : یبا سلام و تشکر  از زحمات فراوان حضرتعال
 یندر طرف یدو دهانه بادبند ریگعمود د یراستا (در راستا یکطرف مرکز جرم  در  یکدر   یدهانه  بادبند یکاستفاده از  فقط   ایا

  : یلدارد ؟ . مانند پلان ذ یمانع یفتدر یت)  در صورت کفا یممرکز جرم دار

  
 
  .ييداستفاده نما یپلان ینشود از چن ینم یهسلام، مسلما توص با
توسط  یدمسلما با را EYاز زلزله  یناش یچش. پیدرا تحمل کن EYاز زلزله  یقائم تنها قادر است برش ناش یمهاربند راستا تک

  شود). یم یاقتصاد یرآنها خواهد شد (غ یروین یشتحمل کنند که موجب افزا یافق یمهاربندها
  ندارد. ینامه ا يينطرح منع آ یناز ا استفاده

  
  :منتها

  
  )ینینامع یب(ضر یدده یشافزا یددرصد با ۲۰زلزله را  یجهداشت. و در نت یدخواه یدشد یچشپ احتمالا

  
  .یدده یشافزا یدزلزله ها را با  یتبالا خواهد بود و  خروج از مرکز Aj یبضر احتمالا

  
بلوک باشد،  رچهیاگر ت یعنیشود.  یتبالا باشد و لازم باشد بتن سقف تقو یافراگمکنترل شود ممکن است برش در د یدسقف با دیافراگم

) در  ی(افق  یبرش یتیتقو یلگردم ینو همچن یافته یشباشد و لازم شود ضخامت بتن سقف افزا یناکاف یرچهبتن ت یسانت ۵ضخامت 
برابر کنترل  omegaزلزله  یبرا یدداخل سقف با یجمع کننده ها ۲۸۰۰که طبق استاندارد  یددقت کن چنینبتن سقف محاسبه شود. هم

شود.  یطراح تهیاف یدزلزله تشد یبرا یدکنند با یسقف را به بادبند منتقل م ینرسیا یروهایبتن سقف که ن یا یرها وت ینشوند.  بنابرا
 یبررس ین. ایدکن یرا بررس یرهادر ت یحتمال یمحور  یزدر بتن سقف و ن یداخل یرویو  ن ردهک semi rigidرا  یافراگمد یدحالت با یندر ا

  امده انجام شود. ۲۸۰۰استاندارد  ۳-۸-۳که در بند  یافراگمد یژهبهتر است تحت زلزله و
  

  . یدخودتان انجام ده یدکند و با یسقف را کنترل نم یافراگمد ETABSر که نرم افزا ييدنما دقت
را  یطرح ینکنترل کننده پروژه ممکن است چن یستند،آشنا ن یلرزه ا یروهاین یاز طراحان با نحوه کنترل سقف برا یانجا که برخ از

  قبول نکند.
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  در دالها دال کنترل خیز ۱۰
  

  دالهای دو طرفه (غیر پیش تنیده) در آيين نامه به دو صورت می تواند انجام می شود: کنترل خیز تیرها، دالهای یکطرفه و یا
 مستقیم خیز و کنترل آن با مقادیر مجاز محاسبه -۱

 اعضا بر اساس جداول آيين نامه  کنترل ضخامت -۲

 
 
 

 در ادامه این بخش محاسبه خیز به صورت دقیق (بر اساس روش اول) تشریح خواهد شد.

 

  SAFEبه  ETABSا از انتقال نیروه 10-1
  در کنترل خیز دال لازم نیست اثر نیروی زلزله منظور شود. بنابراین اگر هدف تنها کنترل خیز دال باشد نیازی به ارسال نیروهای

 نخواهد بود. SAFEزلزله به نرم افزار 

  دقت شود کهETABS2016  قادر است مانند نرم افزارSAFE حی و کنترل کند. بنابراین میلگردهای خمشی و برشی دال را طرا
 EATBS2016بهتر است تمامی مراحل طراحی (استخراج میلگردهای خمشی دال، کنترل برش پانچ، کنترل برش یک طرفه) در 

انجام شود. متاسفانه امکان محاسبه تغيير شکل غیر خطی دقیق (با احتساب خزش و محاسبه دقیق ترک خوردگی دال) در 
ETABS2016 ست و برای کنترل خیز دقیق کماکان باید از امکان پذیر نیSAFE .استفاده شود 

  برای کنترل خیز دقیق درSAFE ) باید بارهای مرده به صورت تفکیک شدهDead and Super dead .اگر بارها در ) تعریف شود
ETABS  ،بهتر است کلا بارها از به صورت تفکیک شده تعریف نشده استETABS  بهSAFE شود و در عوض در انتقال داده ن

 اعمال شوند. تعریف و بارهای مرده و زنده SAFEخود نرم افزار 
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  را اصلاح کنید. ETABS) ارسال شده از materialبهتر است اسامی مواد ( materialدر قسمت  SAFEپس از انتقال به 
  ارسال می شود: SAFEبه نرم افزار  … ,MAT1, MAT2مشخصات فولاد و بتن که در ایتبس تعریف شده است با اسامی 

  
  قرار داده شده است. modulus of Rupture for Cracked Deflectionsدر تعریف بتن مطابق شکل فوق در انتهای پنجره قسمتی به نام 

  مقاومت کششی بتن برابر است با: ACIدر این قسمت مدول گسیختگی (مقاومت کششی بتن) تعریف می شود. طبق 
௥݂ ൌ 0.62ඥ ௖݂

ᇱ 

کمتر از  را  یختگیمدول گسبه صورت پیش فرض  SAFEمقاومت کششی بتن تاثیر قابل توجهی در محاسبه مقدار خیز دارد. نرم افزار 
ترک  یجاددال و ا یرامونیپ یدهایبه جهت منظور کردن اثرات ق fr. کاهش در مقدار منظور می کند ACI318ارائه شده توسط  frمقدار 

 ).Restraint crackingباشد ( ین مآدر 

  
  
  



 و اعمال بارها یفتعر-دال در دالها یزکنترل خ       ١/١٣٩٨

 https://telegram.me/hoseinzadehasl         www.hoseinzadeh.net    انتشار مطالب این جزوه "با ذکر منبع" بلامانع است      ٦٢

  تعریف و اعمال بارها 10-2
  برای کنترل خیز چهار بار مختلف باید تعریف شوند. 

  : وزن بتن دال می باشد.DEADبار 
  :بار مربوط به "کف سازی" و یا هر بار مرده ای که علاوه بر وزن خود بتن به کف وارد می شود. S-DEADبار 
  ف می باشد.: بار زنده کLIVEبار 
  : بار زنده مربوط به تیغه بندی می باشد.LPARTITIONبار 

 
  

  اعمال شوند: Liveو  S-Deadاز طریق منوی زیر، پس از انتخاب کف ها، باید بارهای 
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 در یبه جهت ترک خوردگ یبه کاهش سخت یازیشود و ن یمنظور م یخط یرغ یزانال یقدال از طر یترک خوردگ اثرات 
 شد.با یدال نم

  و قسمت های مجوف  "یک"در صورتی که دال مجوف داشته باشیم، ضریب سختی خمشی قسمتهای توپر برابر
βبرابر ൌ بر اساس ممان اینرسی مقطع کاهش یافته تعيين می شود و ممکن است کمتر یا  0.9وارد شود (ضریب  0.9

ساس مشخصات قسمت مجوف کاهش بیشتر از این مقدار باشد). همچنین سختی محوری دال نیز بهتر است بر ا
 در شکل زیر).  αداده شود (ضریب 

بنابراین دال مربوط به قسمت های مجوف را انتخاب کرده و مطابق شکل زیر ضریب سختی خمشی آنها را کاهش 
  دهید:
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  وجود) باید به صورت مستطیلی در محاسبات منظور می شود، تیرها (در صورت  دالبا توجه به اینکه سختی خمشی
 شکل مدل کنیم). Tمدل شده باشند (اجازه نداریم آنها را به صورت 

 ) در صورت استفاده از آنالیز غیر خطیnonlinear cracked نرم افزار (SAFE  تنها ترک خوردگی دالها را منظور می کند
که  ETABSبنابراین همانند نرم افزار  ) را کاهش نمی دهد.column) و ستونها (beamولی سختی خمشی تیرها (

نیز باید سختی خمشی تیرها کاهش یابد. به بند زیر  SAFEسختی خمشی تیرها کاهش داده می شوند، در نرم افزار 
 توجه نماييد:) ۱۳۹۷از پیش نویس مبحث نهم (

  
  مطابق بند فوق برای کنترل خیز می توان به صورت تقریبی سختی خمشی تیرها را برابرሺ0.35 ൈ 1.4ሻܫ௚ ൌ در  ௚ܫ0.5

ሺ0.7نظر گرفت. سختی خمشی ستونها نیز برابر  ൈ 1.4ሻܫ௚ ൌ  منظور می شود. ௚ܫ

وارد  0.5انتخاب کرده مطابق شکل زیر ضریب سختی خمشی آنها را برابر  SAFEبنابراین تمامی تیرها (در صورت وجود) را در نرم افزار 
  نماييد:

  
  ضریبα௧ برابر مقداری را که در  1.4ل فوق مربوط به ضریب کاهش سختی پیچشی می باشد که می توان در شک

ضریب کاهش سختی پیچشی  ETABSمحاسبه شده است، وارد کرد. برای مثال اگر در نرم افزار  ETABSنرم افزار 
 منظور شده باشد، خواهیم داشت: 0.15برابر 

α௧ ൌ 1.4 ൈ 0.15 ൌ 0.21 
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  .مشخص گردد یرشکل ز یقدال از طر خمشی یلگردهایم یدبا یترک خوردگ یبراض یحمحاسبه صح جهت
باشد، با صرف نظر از میلگردهای تقویتی می توان به صورت شکل زیر   φ12@200برای مثال اگر فرض کنیم میلگرد های سراسری دال 

  عمل کرد:
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دقیق کنترل  یدو روش برا یرارائه کرده استفاده شود. در متن ز SAFEنرم افزار  یابر CSIکه  یشود از روند یم یهتوص  یزکنترل خ یبرا
 شود از روش اول استفاده شود: یم یهارائه شده است که توص یزخ

:two methodsfollowing  using either of the SAFE is run in section analysis-Cracked 
 

cracked term -which uses either immediate or long load case are applied in a single load patterns All 1.
 deflection, discussed as follows: 
, in which all loads (DEAD + SDEAD + LIVE) are applied in a single load pattern, Immediate cracked deflection

 then analysis is run with the Crack Analysis option. 
 divided into the following two categories: , in which analysis isterm cracked deflection-Long 

Non-sustained portion, in which cracked-section analysis considers only the non-sustained portion of LIVE 
load, solving for incremental deflection.  
Sustained portion, in which long-term cracked analysis considers the sustained loading from DEAD, SDEAD, 
and a portion of the LIVE load. Creep and shrinkage are included only in this sustained portion of analysis 
because these effects are only applicable under sustained loading.  
NOTE: Short-term concrete modulus = Elastic concrete modulus Ec(to) 
NOTE: Long-term concrete modulus = Age-adjusted concrete modulus Ec(t,to), given

 
 For example, assume that 25% of the LIVE load is sustained. Analysis proceeds as follows:  
 Case 1: Cracked analysis for short-term load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨsLIVE, in which Ψs = 1.0  
 Case 2: Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 (ΨL = 0 if 100% of the LIVE load is non-sustained)  
 Case 3: Long-term cracked analysis (with creep and shrinkage) for permanent load with long-term concrete 

modulus is given as DEAD + SDEAD + ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 
The value of total long-term deflection is then the combination of Case 3 + (Case 1- Case 2). The difference 
between Case 1 and Case 2 represents the incremental deflection (without creep and shrinkage) due to non-
sustained loading on a cracked structure.  
The procedure indicated above results on total long term deflection over time. Most engineers simply check this 
values against ACI 318 Table 24.2.2, since this will always result in safe and conservative design. In order to 
remove portion of dead load deflection occurring before attachment of nonstructural elements, the following 
procedure can also be used:  
 
Case 4= Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD + ΨDSDEAD, 
in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before attachment of non structural elements 
Or Case 4= Cracked analysis for permanent load with long-term concrete modulus creep and shrinkage is given 
as DEAD + ΨDSDEAD, in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before attachment of non 
structural elements, and say using a creep factor for 3 months.  
The value of total long term deflection to occur after attachment of nonstructural elements is then the 
combination of Case 3 + (Case 1- Case 2)- Case 4. 
We recommend this method, though an alternative is available, described as follows: 
 
2. A single load pattern is applied in a load case, then another case is set to continue From State at End of 
Nonlinear Case.  
 
For example:  

 Add a DEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting with a Zero Initial Condition.  
 Add a SDEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

DEAD.  
 Add a LIVE load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

SDEAD.  
 
The DEAD load case predicts cracking from a zero initial condition, in which no load is present, then computes 
cracking due to DEAD load-pattern application. Adding SDEAD then uses the stiffness at the end of DEAD load 
case, and contributes additional deflection. Deflection reports the total deflection from both DEAD and SDEAD 
cases, however, the increase in DEAD load deflection due to additional cracking from SDEAD load application is 
not recognized, therefore we do not recommend this method. 
 

 section+analysis-https://wiki.csiamerica.com/display/safe/Cracked                                               مرجع: 
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 بار CASE1 شود: یفتعر یربه صورت ز 

     
  
  
  
 
 
  

 بار CASE2 شود: یفتعر یربه صورت ز 
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 بار CASE3 شود: یفتعر یربه صورت ز 

  
ρبا فرض  1.91شکل فوق ضریب در 

ᇱ
ൌ دقت کنید  می تواند تغيير کند. ی دالوارد شده است و بسته به میزان میلگرد فشار   0.0009

ρباشد و فرض کنیم در هر وجه دال حداقل نصف این مقدار قرار گرفته باشد، مقدار  0.0018که اگر حداقل آرماتور افت و حرارت در دال 
ᇱ 

  خواهد بود. 0.009حداقل برابر 
  فرض شده درصدی از بارهای زنده حالت ماندگار دارند و همانند بارهای مرده موجب ایجاد خزش می شوند. مثلا در شکل فوق

در متن آيين نامه ها مقدار این درصد مشخص نشده است و طراح . خواهد بودبار زنده ماندگار  از نوعدرصد بار زنده  ۲۵است 
 با توجه به کاربری سازه درصدی را می تواند منظور کند. بر اساس قضاوت مهندسی و

 
 شود: یفتعر یربه صورت ز CASE4 بار  

  با فرض سه ماه خزش و  0.96در شکل زیر ضریبρ
ᇱ
ൌ وارد شده است و بسته به میزان میلگرد فشاری دال می تواند  0.0009

از گذر سه ماه اجرای اسکلت انجام خواهد شد. این یعنی فرض شده است که "اتصال قطعات غیرسازه ای" پس  تغيير کند.
. می توان در جهت اطمینان از خزش سه ماهه صرف نظر کرد. در این تغيير کنداجرای سازه مراحل زمانی فرض بسته به نحوه 

 استفاده شود. Nonlinear (Cracked)  صورت در شکل زیر باید از گزینه

 ندی می باشد که قبل از اتصال اجزای غیر سازه ای می باشد وارد می شود و بست به درصدی از بار مرده کف سازی و تیغه ب ߙ
 نوع سازه و نحوه اجرای آن تعيين می شود.
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 شود: یانجام م یربر اساس جدول ز یزخ کنترل 
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 بلند مدت: یزخ کنترل

ሺ∆஼஺ௌாଵ െ ∆஼஺ௌாଶሻ ൅ ሺ∆஼஺ௌாଷ െ ∆஼஺ௌாସሻ ൏ ൞

ܮ
240

	 میکندن اگر	تغيير	شکل	زیاد	در	قطعات	غیرسازه	ای	آسیب	ایجاد	
ܮ
480

اگر	تغيير	شکل	زیاد	در	قطعات	غیرسازه	ای	آسیب	ایجاد	میکند	
ൢ 

  م از بار زنده حاک یناش یزخمقدار بار زنده در مقایسه با بار مرده کف کم بوده و بنابراین  معمولادر سازه های با کاربری متعارف
 کرد. یفآن تعرکنترل  یمجزا برا load case یکصورتی که مقدار بار زنده قابل توجه باشد، باید . در شود ینم

 
 دال را برطرف کرد؟ یزمشکل خ یجهتوان مقدار فوق را کاهش داده و در نت یم یزخ یشبا استفاده از پ یا: آسوال

 یرغ یاجزا که ييرشکلهاییتواند تغ ینم یزخ یشاست. پ یا سازه یرغ یبه اجزا یباز آس یریجلوگ یزاز کنترل خ ی. هدف اصلیر: خپاسخ
ه جلال پور ب محمد ) توسط دکتریز خ یشبه بهانه استفاده از پ یزموضوع (عدم کنترل خ ینکنند را کاهش دهد. ا یتجربه م یسازه ا
   نوشتار اضافه کنم. ینا تنتا به م یدگرد یادآوریبنده 

  :یدهدنشان م دال را ييرشکلاز تغ ینمونه ا یرز شکل

 
  

ቆ18 െ ൬
2 ൅ 3
2

൰ቇ 						൏ 					 ൬
ܮ ൌ 8000
480

൰ ܭܱ		

൭18 െ ൬
14 ൅ 15

2
൰൱ 						൏ 					 ൬

ܮ ൌ 6000݉݉
480

൰ ܭܱ		

ሺ18 െ 0ሻ 						൏ 					 ቆ
ܮ ൌ √8000ଶ ൅ 6000ଶ

480
ቇ ܭܱ		

 

 


