
مجوفآشنایی با ضوابط دال هاي دوطرفه و 

جوانمرديدکتر محمد رضا : ارائه دهنده

@rjavanmardi

https://t.me/rjavanmardi
https://t.me/rjavanmardi
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فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال دوطرفه با تیر
@
rjavanm

ardi
متداول و سهولت اجرا

وزن مرده بالا
الزام به قالب بندي مناسب در هنگام اجرا

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال دوطرفه با تیر
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال دوطرفه بدون تیر
@
rjavanm

ardi
سهولت اجرا و قالب بندي

خمشیآرماتورهايلرزه اي و توزیع مناسب پانچلزوم کنترل دقیق 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
در دال دوطرفه برشیآرماتور

بدون تیر

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال دوطرفه بدون تیر
@
rjavanm

ardi

دال هاي بدون تیر در زلزله و آزمایشگاهپانچشکست 

، محدودیت هاي بیشتري بر 2800در ویرایش جدید استاندارد 
روي این دالها قرار داده شده است و امکان مشارکت آن ها در 

زلزله وجود ندارد

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال هاي حفره دار
@
rjavanm

ardi
بالاخمشیسختی 

الزام به قالب بندي مناسب در هنگام اجرا
وزن مرده بالا

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال هاي حفره دار
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال هاي حفره دار
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


معرفی دال هاي حفره دار
@
rjavanm

ardi
قالب بندي نامناسب و ریزش سقف

https://t.me/rjavanmardi


مجوفمعرفی دال هاي 
دوطرفهمجوفدال 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


دوطرفهمجوفدال مجوفمعرفی دال هاي 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


مجوفمعرفی دال هاي 
دوطرفهمجوفدال 

به با ، رفتار کاملا مشامربعیقالب دو طرفه 

بالاتر خمشیدال با سختی 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


مجوفمعرفی دال هاي 
یک طرفهمجوفدال 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


مجوفمعرفی دال هاي 
یک طرفهمجوفدال 

ورآرماتقالب مستطیلی رفتار و 
گذاري مشابه با سقف تیرچه

بلوك

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


مجوفمعرفی دال هاي 
یک طرفهمجوفدال 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


دال دوطرفهدر آرماتورحداقل 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  = 0.0018 × 𝐻𝐻 × 1000

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


دال دوطرفهدر آرماتورحداقل 
@
rjavanm

ardi
دارحفرهو توپرهايداللازم براي میلگردحداقل شبکه 

حداقل عرض پاشته تیرچه در
دال حفره دار

میلگردحداقل شبکه 
نوع دالبالا و پایین دال

--Φ10 @25cm15 cmتوپر
--Φ12 @25cm20 cm توپر
--Φ12 @25cm25 cm توپر

10 cmΦ14 @32cm28 cm دارحفره
10 cmΦ14 @32cm30 cm دارحفره
10 cmΦ14 @32cm32 cm دارحفره
10 cmΦ14 @32cm34 cm دارحفره
11 cmΦ16 @33cm36 cm دارحفره
11 cmΦ16 @33cm38 cm دارحفره
12 cmΦ16 @33cm40 cm دارحفره
12 cmΦ16 @33cm42 cm دارحفره
13 cmΦ16 @34cm44 cm دارحفره
13 cmΦ16 @34cm46 cm دارحفره
14 cmΦ16 @34cm48 cmدارحفره
14 cmΦ16 @34cm50 cmدارحفره

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
شبکه دال دوطرفهآرماتورفاصله حداکثر 

https://t.me/rjavanmardi


𝐴𝐴𝑔𝑔 =
(𝐵𝐵𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝐵𝐵𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜)

2
× 𝐻𝐻

وافلدر سقف هاي آرماتورحداقل 

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.0018 × 𝐴𝐴𝑔𝑔

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.0018 × 𝑡𝑡 × 1000

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


حداقل خمشی در دالآرماتور

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.0018 × 100+150
2

× 380 = 85.5 𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.0018 × 80 × 1000 = 144 𝑚𝑚𝑚𝑚2/𝑚𝑚

𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠 2∅10 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 1∅12 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

2∅10 2∅10 

𝑢𝑢𝑠𝑠𝑠𝑠 ∅8@250𝑚𝑚𝑚𝑚

∅8@250𝑚𝑚𝑚𝑚∅12 ∅12 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


دوطرفهمجوف محدودیت هاي هندسی دال هاي

𝐵𝐵𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 ≥ 100 𝑚𝑚𝑚𝑚

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


𝐻𝐻 ≤ 3.5𝐵𝐵𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏

دوطرفهمجوف محدودیت هاي هندسی دال هاي
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


𝑆𝑆 ≤ 750 𝑚𝑚𝑚𝑚

دوطرفهمجوف محدودیت هاي هندسی دال هاي
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


𝑆𝑆2 ≤ min(5𝑡𝑡, 350𝑚𝑚𝑚𝑚)

دوطرفهمجوف محدودیت هاي هندسی دال هاي
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


دوطرفهمجوف محدودیت هاي هندسی دال هاي

𝑆𝑆2 ≥ max(25𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 1.33𝑑𝑑سنگدانه)

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


تقویتی دالآرماتورهايمحل قطع 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


در تیرچه هابرشیآرماتور

𝑆𝑆1 ≤
𝑑𝑑
2 وجود داردبرشیآرماتوردر نواحی که نیاز به 

𝐿𝐿1 بر اساس گزارش نرم افزار مشخص می شود

𝑆𝑆0 = 100 𝑚𝑚𝑚𝑚

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


در تیرچه هابرشیآرماتور

𝑆𝑆2 ≤ min(1.5𝐻𝐻, 1.2𝑚𝑚) داردوجود نبرشیآرماتوردر نواحی که نیاز به 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
پیوستگی در تیر، دال و تیرچهآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
پیوستگی در دال و تیرچهآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


پیوستگی در دالآرماتور

1.3ld

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


انتهایی دال در تیر؟آرماتورقلاب
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


انتهایی دال در تیر؟آرماتورقلاب
@
rjavanm

ardi
اماتاسنشدهعنوانتیرشدهمحصورهستهدروندردالخمشیآرماتورهايقلابخصوصدرصراحتبهمعتبرمراجعونامهآییندر

انجامدهشمحصورهستهدروندردالآرماتورهايانتهايقلابزلزله،هنگامدرتیرکاورشدنجدااحتمالبهتوجهباشودمیتوصیه

شود

https://t.me/rjavanmardi


فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
دهو لزوم استفاده از فوم پلی استایرن براي افزایش نیافتن وزن مرموربدهانه هاي 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
دهو لزوم استفاده از فوم پلی استایرن براي افزایش نیافتن وزن مرموربدهانه هاي 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
دهو لزوم استفاده از فوم پلی استایرن براي افزایش نیافتن وزن مرموربدهانه هاي 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
ن مردهو لزوم استفاده از فوم پلی استایرن براي زیاد نشدن وزموربدهانه هاي 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
تیرچه هاي چسبیده به تیردرنصفطولی آرماتورتعبیه 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
تیرچه هاي چسبیده به تیردرنصفطولی آرماتورتعبیه 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
تیرچه هاي چسبیده به تیردرنصفطولی آرماتورتعبیه 

https://t.me/rjavanmardi


مجوفملاحظات اجرایی دال هاي 
@
rjavanm

ardi
تیرچه هاي چسبیده به تیردرنصفطولی آرماتورتعبیه 

https://t.me/rjavanmardi


فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
کلی سقف تیرچه بلوكدتایل

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
شبکه حرارتی سقفآرماتور

حداقل باشد، بنابراینآجدارشبکه حرارتی سقف نیز باید آرماتور

.می باشدØ8قابل قبول براي سقف آرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
حرارتی سقفآرماتور

Ø6حرارتی میلگردکیفیت نامناسب 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
حرارتی سقفآرماتور

Ø8حرارتی میلگردکیفیت مناسب 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
دوبلدر تیرچه ) ریپ(عرض پاشنه کلاف عرضی 

543نشریه 

نیازي به افزایش عرض کلاف عرضی

وجود ندارددوبلبراي تیرچه 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
حداکثر فاصله آزاد میلگردهاي حرارتی در سقف تیرچه بلوك

روي تیرچه حداکثرآرماتورهايسانتی متر باشد، فاصله 5اگر ضخامت دال رویه سقف، 

.افقی بر روي سقف اجرا گرددآرماتورسانتیمتر شده و باید حداقل دو شبکه 25

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
پیوستگی در تیرچهآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
گذاري کلی در سقف تیرچه بلوكآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
گذاري کلی در سقف تیرچه بلوكآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
پیوستگی در تیرچهآرماتور

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
برشیاتصال سقف تیرچه به دیوار 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
بتنیوارد شدن پاشنه تیرچه در تیر 

چه شودپاشنه وارد تیرمیلگردتنها باید 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
بتنیپاشنه تیرچه در تیر میلگردوارد شدن 

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
شکم دادن تیرچه به دلیل ضعف قالب بندي

https://t.me/rjavanmardi


فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


ترسیم نوارهاي طراحی بر روي کل سطح دال در هر دو راستا

Etabsدال با نرم افزار خمشیطراحی 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


)ضاضرایب ترك خوردگی اع(تنظیمات نرم افزار 

ضرایب ترك خوردگی ستون ها
به 0.1پیچشیترك خوردگی ضرایبsafe16در صورت استفاده از نرم افزار 

ردگی هاي بالاتر ترك خوورژنکلیه تیرها وارد می شود، در صورت استفاده از 
به تیر باید اعمال شودپیچشی

ضرایب ترك خوردگی تیرها

Etabsدال با نرم افزار خمشیطراحی 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


)ضاضرایب ترك خوردگی اع(تنظیمات نرم افزار 

ضرایب ترك خوردگی دال هابرشیضرایب ترك خوردگی دیوارهاي 

Etabsدال با نرم افزار خمشیطراحی 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


محدود شود(H)برابر ضخامت کل دال 1.5بندي به مشحداکثر سایز 

Etabsدال با نرم افزار خمشیطراحی 

2یا برابر با عرض تیرچه(از عرض تیرچه ها باشد مضربیعرض نوارهاي طراحی مجوفدر دال 

تقویتی در هر تیرچه مشخص شود میلگردتا به راحتی تعداد ) برابر عرض تیرچه

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


الدخمشیدر طراحی بارگذاريترکیبات 

Etabsدال با نرم افزار خمشیطراحی 

ودانتخاب می شثقلیبارگذاريترکیبات 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


تقویتی با نرم افزارآرماتورمشاهده خروجی 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


تقویتی در بر تیر یا تکیه گاه  را می توان در نظر گرفتمیلگرد

تقویتی با نرم افزارآرماتورمشاهده خروجی 
@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور

یر انتهایی می شود، در تپیچشی، با توجه به اینکه لنگر انتهایی دال، برابر با لنگر وافلمانند دال بتنیدر دال هاي 

.می باشدالزامیطراحی تیرها خصوصا تیرهاي پیرامونی براي پیچش انتهایی 

1ابتدادرمیتواندJسختیکاهشضریبهمسازيپیچشبهتوجهبا
.شودوارد

نشدههادپیشنضریبیهیچهانامهآیینتیردرپیچشیسختیبراي

ومحاسبههاآنبرايJپیچشیسختیکاهشضریببایدواست

𝑻𝑻𝒖𝒖شرطازسختیکاهشضریبمقدار،شودمنظور ≥ ∅𝑻𝑻𝒄𝒄𝒄𝒄
.گرددمیمحاسبه

حديتا J ضریبپیچش،درتیرنبودنجوابگوصورتدرآنازپس

𝑻𝑻𝒖𝒖کهکندمیپیداکاهش > ∅𝑻𝑻𝒄𝒄𝒄𝒄شود.

@
rjavanm

ardi
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در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi
اینکه.استآمادهبوجودتوجهیقابلتغییراتEtabsافزارنرم22ورژندرتیرهاپیچشیطراحیدر

:استشدهآوردهافزار،نرمRealase Noteدرتغییرات

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi
رايبراپیچشیطراحیافزارنرمتیرها،بهپیچشیخوردگیتركضریباعمالصورتدربعدبه ETABS 22در

 𝐓𝐓𝐓𝐓,𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 = 𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴(𝑻𝑻𝒖𝒖,∅𝑻𝑻𝒄𝒄𝒄𝒄)اخیرهايورژندر(کندمیطراحیTu,Designدراست،شدهاضافه

مانندکوچکبسیارعدديراتیرهاJپیچشیسختیاگرحتیحال.)نداشتوجودمورداینقبلیهايورژن

وطولیآرماتورومی گیردنظردرϕTcrبرابرحداقلراطراحیبراي Tu,Designمقدارافزارنرمکنیموارد 0.001

وجودقبلیهايورژنو ETABS 21درمورداین.شودمیمحاسبهتیرهابرايتوجهیقابلپیچشیعرضی

کمترچشیپیلنگربرايتیربودممکن،پیچشیسختیکاهشضریباعمالباقبلیهايورژندرعملانداشت،

.باشدنمیممکنمورداینعملابعدبه22ورژندراماشودطراحی ϕTcrاز

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi
باریک22ورژندرباشد،می22و21ورژندرافزارنرمباتیریکپیچشیطراحیمقایسهزیرنتایج

.استنشدهواردضریبیدیگرباروشدهواردتیربه0.35پیچشیسختیکاهشضریب

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi

22ورژندر پیچشیطولی آرماتور
)J=0.35(21در ورژنپیچشیطولی آرماتور)J=0.35(22در ورژنپیچشیطولی آرماتور)J=1(پیچشیبدون کاهش سختی 

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi

کهاییتیرهبهپیچشیسختیکاهشضریبهیچنبایدافزارنرم22ورژندرکهاستمشخصفوقنتایجاز

نگرلبرايپچشیطراحیضابطهبرايتیرهاایناینصورتغیردرگردد،اعمالندارندپیچشیمشکل

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴(𝑻𝑻𝒖𝒖,∅𝑻𝑻𝒄𝒄𝒄𝒄)باشدنمیصحیحکهشوندمیطراحی.

چشیپیطراحی،پیچشیسختیکاهشضریباعمالصورتدردارند،پیچشمشکلکهتیرهاییبراي

افزایشراهتنهاپیچشمشکلنشدنحلصورتدرشود،میانجام𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴(𝑻𝑻𝒖𝒖,∅𝑻𝑻𝒄𝒄𝒄𝒄)لنگربرايهمواره

.باشدمیتیردرپیچشیلنگرکاهشوبارگذاريتغییریاتیرهاهندسه

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور
@
rjavanm

ardi
 Totalقسمتافزاردرنرم(شدپخشمساويبطورمقطعوجهچهارهردربایدپیچشیطولیآرماتور

Reinforcingکندمیاضافهپایینشبکهبهرادیگرنصفوبالاشبکهبهراآرماتورنصف(

تیرپایینوبالاازربیشتگونهسهم،پیچشیآرماتورتقسیمدرباشد،بیشتريارتفاعباومستطیلیتیرمقطعاگر

.شودمیچهارمیکازکمترپایینوبالادرپیچشیآرماتورحالتایندروشودمی

https://t.me/rjavanmardi


در تیر هاپیچشیآرماتور

تیر در عمقپیچشیآرماتورهايهمچنین حداکثر فاصله 

باشدسانمتیتتر30باید کمتر از 

𝑆𝑆 ≤ 300 𝑚𝑚𝑚𝑚

@
rjavanm

ardi
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در تیرچه هابرشیآرماتور

شودمیمحاسبه ACIبتن بر اساس ویرایش جدید برشیبالاتر مقاومت هايورژنو  Etabs 20.1در 

@
rjavanm

ardi
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در تیرچه هابرشیآرماتور
@
rjavanm

ardi
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در تیرچه هابرشیآرماتور

ACI 318-19 ACI 318-14

@
rjavanm

ardi
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در تیرچه هابرشیآرماتور

𝑆𝑆1 ≤
𝑑𝑑
2 وجود داردبرشیآرماتوردر نواحی که نیاز به 

𝐿𝐿1 بر اساس گزارش نرم افزار مشخص می شود

𝑆𝑆0 = 100 𝑚𝑚𝑚𝑚

@
rjavanm

ardi
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در تیرچه هابرشیآرماتور

𝑆𝑆2 ≤ min(1.5𝐻𝐻, 1.2𝑚𝑚) داردوجود نبرشیآرماتوردر نواحی که نیاز به 

@
rjavanm

ardi
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کنترل  خیز در دال ها

Def-Live= Dead & Live Crack- Dead Crack

Def-Sustain= (Sustain Long Term Crack- Sustain Crack) +( Dead & Live Crack- Self Dead Crack)

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه

https://t.me/rjavanmardi


کنترل  خیز در دال ها
Load Caseترکیب بارهاي تعریف شده در نرم افزار در 

نام ترکیب بارترکیبات بار (Analysis Type)نوع آنالیز 

Nonlinear (Cracked)DSSelf Dead Crack

Nonlinear (Cracked)D+DW+DC+DWCDead Crack

Nonlinear (Cracked)
D+DW+DC+DWC+

L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC
Dead & Live Crack

Nonlinear (Cracked)
D+DW+DC+DWC+

0.3(L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC)
Sustain Crack

Nonlinear (Long Term 
Cracked)

D+DW+DC+DWC+
0.3(L1+L2+LR+L1C+L2C+LRC)

Sustain Long Term Crack

Def-Live= (Dead & Live Crack)- (Dead Crack)

Def-Sustain= (Sustain Long Term Crack- Sustain Crack)+( Dead & Live Crack- Self Dead Crack)

Load Combinationترکیب بارهاي تعریف شده در نرم افزار در 

@
rjavanm

ardi
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کنترل  خیز در دال ها
تنظیمات نرم افزار

Define\Load Cases

Etabsبا نرم افزار 

@
rjavanm

ardi
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Define\Load Casesکنترل  خیز در دال ها
@
rjavanm

ardi
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کنترل خیز در دال ها
)رکانسضرایب ترك خوردگی اعضا در کنترل خیز و ف(تنظیمات نرم افزار 

ضرایب ترك خوردگی ستون ها

 .وارد می شود1ترك خوردگی تیر ضرایبSafe16در صورت استفاده از نرم افزار 
پیچشیضریب ترك خوردگی Safeبالاتر نرم افزار ورژندر صورت استفاده از 

وارد شود Etabsمشابه فایل 

ضرایب ترك خوردگی تیرها
به تیرها در کنترل خیز مجاز و در راستاي اطمینان استJاعمال ضریب 

@
rjavanm

ardi
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کنترل خیز در دال ها

ضرایب ترك خوردگی دال هابرشیضرایب ترك خوردگی دیوارهاي 

@
rjavanm

ardi
)رکانسضرایب ترك خوردگی اعضا در کنترل خیز و ف(تنظیمات نرم افزار 

https://t.me/rjavanmardi


کنترل خیز در دال ها
تنظیمات نرم افزار

@
rjavanm

ardi
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کنترل خیز در دال ها
تنظیمات نرم افزار

2∅10 2∅10 

1∅12 1∅12 ∅8@25𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
113 + 2 × 50

800 × 380 = 0.0007

𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =
2 × 79

800 × 380 = 0.00052

min(𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ,𝜌𝜌𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏) = 0.00052

@
rjavanm
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کنترل خیز در دال ها
تنظیمات نرم افزار

@
rjavanm

ardi
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کنترل خیز در دال ها

Def-Live= Dead & Live Crack- Dead Crack

Def-Sustain= (Sustain Long Term Crack- Sustain Crack) +
( Dead & Live Crack- Self Dead Crack)

ر مقدار حداکثر تغیی
اريترکیبات بارگذشکل مجاز

کاربري 
طبقه

L/180Def-Live بام
L/360Def-Liveطبقات

L/240Def-Sustain
طبقات و 

بام

برابر مقدار جدول فوق میتواند باشد2خیز مجاز در طره ها تا 

@
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


کنترل خیز در دال ها

Def-Sustain max=3.4cm

Def-Sustain= (Sustain Long Term Crack- Sustain Crack)+( Dead & Live Crack- Self Dead Crack)

@
rjavanm

ardi
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کنترل خیز در دال ها

3.4cm
0.36cm0.38cm

0.16cm

0.68cm

910 cm

830 cm

3.4 −
0.68 + 0.16

2 = 2.98𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤
(830 + 750)/2

240

750 cm

3.4 −
0.38 + 0.36

2 = 3.03𝑐𝑐𝑐𝑐 ≤
910
240

3.4 ≤
9102 + 7502

240

0

0

0

0

@
rjavanm

ardi
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فهرست مطالب

هادالهندسی هايمحدودیتو مجوفمعرفی دال هاي 

مجوفهايدالبرشیطراحی 

مجوفهايدالخمشیطراحی 

کنترل خیز در دال هاي دوطرفه

کنترل ارتعاش در دال هاي دوطرفه

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

@
rjavanm

ardi
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@
rjavanm

ardi
کنترل ارتعاش در دال هاي دوطرفه

Safeیا Etabsکنترل تغییر مکان معادل با فرکانس در کف با : روش اول

Safeیا Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دومکنترل ارتعاش در کف ها

ATC-Design Guide 1کنترل شتاب کف بر اساس ضوابط : روش سوم

https://t.me/rjavanmardi


Safeیا Etabsکنترل تغییر مکان معادل با فرکانس در کف با : روش اول

18
∆𝑖𝑖𝑖𝑖

≥ 5 𝐻𝐻𝐻𝐻 → ∆𝑖𝑖𝑖𝑖≤ 13 𝑚𝑚𝑚𝑚

ر بودن بجاي کنترل لرزش می توان تغییر مکان دال تحت بار را حساب کرده و در صورت کمت

لرزش دال جوابگو می باشدmm 13تغییر مکان از 

@
rjavanm

ardi
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کنترل تغییر مکان معادل با فرکانس در کف: روش اول
Safeیا Etabsبا 

∆𝑖𝑖𝑖𝑖= 21 𝑚𝑚𝑚𝑚 ≥ 13 𝑚𝑚𝑚𝑚

و تحت ترکیب بار Safeکنترل لرزش با نرم افزار 

Sustain Crack

@
rjavanm

ardi
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@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

ر نرم الاستیسیته بتن دمدول

ضرب شود1.25افزار در 

https://t.me/rjavanmardi


Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

Safe تنظیمات نرم افزار

جرم لرزه ايتنظیمات

@
rjavanm

ardi
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Safe تنظیمات نرم افزار

@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم
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Safeکنترل لرزش با 
𝑓𝑓 ≥ 5 𝐻𝐻𝐻𝐻

@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

https://t.me/rjavanmardi


:و بر اساس فرکانس باید بصورت زیر عمل کرد Etabsنرم افزاربا دال هابراي کنترل ارتعاش در 
ارتعاش مودهايانتخاب شود، تا تنها Include Vertical Massفقط گزینه  Mass Sourceدر قسمت -الف

:قائم توسط نرم افزار محاسبه گردد

@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

Etabs تنظیمات نرم افزار

https://t.me/rjavanmardi


 Load Case Typeقسمتدروتعریفمودالبارحالت Define>Load Case Dataمنوياز-ب
اینبا.شودمیانتخاب Acceleration UZ تنها Load Appliedقسمتدر.گرددانتخابModalگزینه

.دکنمیمحاسبهراآنتناوبدورهوسقفارتعاشیاصلیمودهايخودکارصورتبهنرم افزارتعریف،
  Stiffness at End ofگزینهازبایددالوتیرخمشیترك خوردگیاثراتگرفتننظردربرايهمچنین

Nonlinear Case بارترکیبSus Crack گرددانتخاب.

@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

Etabs تنظیمات نرم افزار

https://t.me/rjavanmardi


 Analysisشاخهدر Display>Show Tableمنويازتوانمیاصلیمودهايتناوبدورهمشاهدهبراي-ج
Results>Structure Results Data>Modal Information گزینهModal Periods and 

Frequencies  ولجدایندر.شوددادهنمایشهاآنتناوبدورهوارتعاشیهايفرکانستانمودانتخابرا
.باشدجدولدرشدهمشخصمقادیرازبزرگتربایدارتعاشیمودهايکلیه Cyc/secحسببرفرکانس

@
rjavanm

ardi
Safeیا  Etabsکنترل فرکانس در کف با : روش دوم

𝑓𝑓 ≥ 5 𝐻𝐻𝐻𝐻

https://t.me/rjavanmardi


)کنترل بر اساس شتاب(ATC Design Guide 1کنترل لرزش بر اساس : روش سوم

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

=
𝑃𝑃0𝑒𝑒−0.35𝑓𝑓

𝛽𝛽𝛽𝛽 @
rjavanm

ardi

https://t.me/rjavanmardi


𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

حداکثر نسبت شتاب حرکت

𝑃𝑃0 نیروي ثابت ناشی از حرکت افراد که پیشنهادATC40 29براي کاربري اداري و مسکونی برابر با kg

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

=
𝑃𝑃0𝑒𝑒−0.35𝑓𝑓

𝛽𝛽𝛽𝛽

𝑓𝑓 حداقل فرکانس خروجی نرم افزارSafe

در مساحت کف درصد بار زنده سقف ضرب30وزن کل موثر چشمه سقف برابر با کل وزن مرده و 

𝛽𝛽

𝑊𝑊

میرایینسبت 

2%

3%

5%

کف هاي فاقد دیوار مانند کف هاي اداري و مراکز خرید

کف هاي داراي دیوار پارتیشن غیر متصل به سازه

کف هاي داراي دیوار پارتیشن متصل به سازه

@
rjavanm

ardi
)کنترل بر اساس شتاب(ATC Design Guide 1کنترل لرزش بر اساس : روش سوم
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𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

× 100

𝑓𝑓

𝑎𝑎𝑝𝑝در صورتیکه در نمودار
𝑔𝑔

متناظر) f(و مقدار فرکانس  

با آن در زیر خط مشخص شده براي کاربري قرار 

بگیرد لرزش سازه قابل قبول است

@
rjavanm

ardi
)کنترل بر اساس شتاب(ATC Design Guide 1کنترل لرزش بر اساس : روش سوم
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830 cm

750 cm

𝑊𝑊 = 9.1 ×
8.3 + 7.5

2
× 650 + 0.3 × 500 = 57512𝑘𝑘𝑘𝑘

910 cm

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

= 𝑃𝑃0𝑒𝑒−0.35𝑓𝑓

𝛽𝛽𝛽𝛽
= 29×𝑒𝑒−0.35×4.44

0.03×57512
= 0.00355

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

× 100 = 0.355, 𝑓𝑓 = 4.44 𝐻𝐻𝐻𝐻

@
rjavanm

ardi
)کنترل بر اساس شتاب(ATC Design Guide 1کنترل لرزش بر اساس : روش سوم
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𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

× 100

𝑓𝑓

𝑎𝑎𝑝𝑝
𝑔𝑔

× 100 = 0.355, 𝑓𝑓 = 4.44 𝐻𝐻𝐻𝐻

@
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ardi
)کنترل بر اساس شتاب(ATC Design Guide 1کنترل لرزش بر اساس : روش سوم
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فهرست مطالب

معرفی انواع دال هاي دو طرفه

ملاحظات اجرایی دال هاي دوطرفه

در دال هاي دوطرفهآرماتورگذاريجزئیات 

)دال یک طرفه(محدودیت هاي سقف هاي تیرچه بلوك 

دال دوطرفهبرشیو خمشیطراحی 

@
rjavanm

ardi

محدودیت هاي مشارکت دال در زلزله و ضوابط لرزه اي مربوطه

کنترل لرزش و ارتعاش در دال دوطرفه
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

اختمان مشارکت دال در مناطق با خطر نسبی بسیار زیاد و یا س

باشدنمیها با اهمیت بسیار زیاد مجاز 

تنها ضوابط لرزه اي ACI 318-19و آیین نامه 9در مبحث 
دال مربوط به دال بدون تیر آورده شده است و ضوابط لرزه اي

با تیر در هیچ مرجعی آورد نشده است
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معرفی دال دوطرفه بدون تیر
@
rjavanm

ardi
2800ویرایش پنجم استاندارد نویسپیش 

م دال بدون تیر حتی در سیستاي ، مشارکت لرزه 2800مطابق استاندارد  

.باشدنمیهاي دوگانه مجاز 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

Jack Moehleکتاب 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

ACI 318-19
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

بتن نرم افزارهاي ایرانیکارگروه
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

کارگروه کمیته ایرانی1نشریه شماره 

نرم افزارهاي مهندسی
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

یکارگروه کمیته ایرانی نرم افزارهاي مهندس1نشریه شماره 

L1  که لنگر محاسبه می شودراستاییطول دهانه دال در

L2  طول دهانه دال در راستاي عمود بر راستايL1

𝛼𝛼𝑓𝑓 =
𝐸𝐸𝑏𝑏𝐼𝐼𝑏𝑏
𝐸𝐸𝑠𝑠𝐼𝐼𝑠𝑠 دالاینرسیممان

یرتاینرسیممان

𝛼𝛼𝑓𝑓
𝐿𝐿2
𝐿𝐿1

< 1

𝛼𝛼𝑓𝑓
𝐿𝐿2
𝐿𝐿1

≥ 1

باشدنمیجانبی باربريدال مجاز به مشارکت در 

جانبی می باشدباربريدال مجاز به مشارکت در 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

𝛼𝛼𝑓𝑓 =
𝐸𝐸𝑏𝑏𝐼𝐼𝑏𝑏
𝐸𝐸𝑠𝑠𝐼𝐼𝑠𝑠 دالاینرسیممان

یرتاینرسیممان
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

𝛼𝛼𝑓𝑓 براي رعایت شرطارتفاع تیرها
𝐿𝐿2
𝐿𝐿1
≥ تقریبا باید چقدر باشد؟1
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

𝛼𝛼𝑓𝑓شرط ارضايبنابراین براي 
𝐿𝐿2
𝐿𝐿1
≥ 1:

).وایتکتاب پروفسور (برابر دال باشد 2.5باید ارتفاع تیرها حداقلدر دال معمولی 

.)فاروقیجزوه دکتر (باشد مجوفبرابر ارتفاع دال 1.5ارتفاع تیرها باید حداقل مجوفدر دال 

).فاروقیجزوه دکتر (برابر ارتفاع دال حفره دار باشد 2در دال حفره دار ارتفاع تیرها باید حداقل 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

𝛼𝛼𝑓𝑓در شرایطی که در کلیه تیرها  شرط 
𝐿𝐿2
𝐿𝐿1
≥ :شودرعایت1

همچنین می . دانتقال می یابتوسط تیر به ستونبرش ثقلی عمدهوتیر بسیار بیشتر از دال بوده در این حالت سختی 

:توان دال را در زلزله مشارکت داد، به عبارت دیگر می توان از یکی از دو روش زیر استفاده کرد

.در این حالت دال باید براي کل ثقل و زلزله طراحی شود. استفاده کرد0.25خمشیو سختی  Shellالماناز دال با -1

ثر، با شکل با در نظر گرفتن عرض موثر در نظر گرفته شوند، مابقی دال خارج از ناحیه موLشکل و یا Tتیرها بصورت -2

.با سختی کم مدل سازي شوندShellالمان

شکل، در محاسبه تیر ضعیف، ستون قوي و Lیا Tلازم به ذکر است در صورت مدل سازي تیر بصورت 
.فته شوندتعبیه شده در عرض موثر دال نیز در نظر گرآرماتورهايهمچنین کنترل برش لرزه اي در تیر باید 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

𝜶𝜶𝒇𝒇در شرایطی که در برخی تیرها  شرط 
𝑳𝑳𝟐𝟐
𝑳𝑳𝟏𝟏
≥ :نشودرعایت𝟏𝟏

0.001با سختی کوچک مانند  Shellالمانبنابراین باید دال با . باشدنمیمشارکت دال در زلزله مجاز در این حالت 

.شکل با در نظر گرفتن عرض موثر در نظر گرفته شوندLشکل و یا Tتیرها  می تواند بصورت . مدل سازي شود

شکل، در محاسبه تیر ضعیف، ستون قوي و Lیا Tلازم به ذکر است در صورت مدل سازي تیر بصورت 
.فته شوندتعبیه شده در عرض موثر دال نیز در نظر گرآرماتورهايهمچنین کنترل برش لرزه اي در تیر باید 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

شکلTعرض موثر تیرهاي 

be = bw + 2 × min(
S
2

,
Ln
8

, 8t)
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@
rjavanm
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مشارکت دال در زلزله

be = bw + min(
S
2

,
Ln
12

, 6t)

شکلLعرض موثر تیرهاي 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

be = bw + min(
S
2

,
Ln
12

, 6t)

شکلLو  Tعرض موثر تیرهاي 

be = bw + 2 × min(
S
2

,
Ln
8

, 8t)
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

شکل براي کنترل عرض تركTگذاري تیر آرماتورمحدوده 

کنترل عرض ترك
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

:زیر براي طراحی دال در مناطق لرزه خیر پیشنهاد می گرددراهکار2در سایر موارد به طور کلی 

شکل براي تیرهاي لرزه ايLو Tعدم مشارکت دال در زلزله و استفاده از عملکرد -روش اول

Stage Constructionعدم مشارکت دال در زلزله و استفاده از قابلیت -روش دوم
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

:مرحله انجام شود2در این حالت طراحی سازه در 

با سختی خارج از صفحه Shellالمانیا Membraneالمانطراحی سازه  با مدل سازي دال با - فایل طراحی اول

شکلTو مدل سازي تیرها بصورت ) اعمال گردد0.001ها  mکلیه(0.001ناچیز مانند 

0.25با سختی خارج از صفحه Shellالمانطراحی سازه  با مدل سازي دال با - فایل طراحی دوم

شکل براي تیرهاي لرزه ايLو Tاستفاده از عملکرد -روش اول

شکل، در محاسبه تیر ضعیف، ستون قوي و Lیا Tلازم به ذکر است در صورت مدل سازي تیر بصورت 
.فته شوندتعبیه شده در عرض موثر دال نیز در نظر گرآرماتورهايهمچنین کنترل برش لرزه اي در تیر باید 
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-روش دوم

یدا جانبی، مشارکت پباربريمشارکت داده شده، اما در ثقلیباربريدال در Etabsجدید نرم افزار قابلتدر این حالت با توجه به 

کندنمی

اعمال 0.001ها  mکلیه(0.001مدل سازي شده  و سختی خارج از صفحه ناچیز مانند Shellالماندال با - فایل طراحی اول

دال با خمشیطراحی. لحاظ کرد0.25، می توان سختی دال را تغییر داده و همان ثقلی، در آنالیز در هنگام تحلیل بارهاي )گردد
.این مدل انجام می شود

با سختی خارج از صفحه ناچیز مانند Shellالمانیا Membraneالمانطراحی سازه  با مدل سازي دال با - فایل طراحی دوم

.دال با این مدل انجام می شودبرشیطراحی ). اعمال گردد0.001ها  mکلیه(0.001
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@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 

Stage-1  ترك خوردگی دالضرایبتغییر

Define/Name Assignment Set/Shell Modifiers
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مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 
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مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 
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@
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مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 

Stage-1  ترك خوردگی دالضرایبتغییر
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@
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مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 

Stage-2 حالات باري که براي آن هاي ضریب ترك خوردگی دال تغییر پیدا می کند
کل بارهاي مرده، زنده و برف

https://t.me/rjavanmardi


@
rjavanm

ardi
مشارکت دال در زلزله

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 

Nonlinear Stiffnessکلیه بارهاي مرده و زنده و برف از قسمت Load Caseدر منوي 

ترکیب بار تعریف شده انتخاب شود
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مشارکت دال در زلزله

یابد؟نیز سختی دال کاهشثقلیدال باید حتی براي ترکیبات بار برشیچرا در طراحی ) 1

ر به تنهایی باید شکست بسیار ترد و نامطلوب در سازه می باشد، و تیبرشیشکست : پاسخ
.را بدون حضور دال داشته باشدبرشیتوانایی تحمل تلاش هاي 

ت ، دال مشارکخمشیو براي تلاش هاي ثقلیباربريدر این روش تنها در : پاسخ
.  با آیین نامه وجود نداردمغایرتیداده می شود، بنابراین 

ه اي در کند و ضوابط آیین نامنمیآیا با استفاده از این روش دال در زلزله مشارکت ) 2
این مورد برآورده می شود؟ 

Stage Construction استفاده از قابلیت-دومروش 
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مشارکت دال در زلزله

:سختی اعضا در فایل محاسبه پریود سازه

ضرب کرد1.4هاي سازه اي را در الماندر محاسبه پریود می توان سختی کلیه 

اعمال می گردد0.35مدل سازي شده و سختی خارج از صفحه آن Shellالماندر محاسبه پریود دال با 

سازه ايالمان ضریب ترك خوردگی
ستون 1

تیر 0.5
دیوار ترك خورده 0.5
دیوار ترك نخورده 1

دال 0.35
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مشارکت دال در زلزله

:سازهدریفتسختی اعضا در فایل محاسبه 

اعمال می گردد0.25مدل سازي شده و سختی خارج از صفحه آن Shellالماننیز دال با دریفتدر محاسبه 

سازه ايالمان ضریب ترك خوردگی
ستون 0.7

تیر 0.35
دیوار ترك خورده 0.35
دیوار ترك نخورده 0.7

دال 0.25
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با تشکر از توجه شما
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