
 مهندس گرامی

صفحه منتخب از طراحی دستی سازه های فولادی و بتنی میباشد برای  05توجه بفرمایید که این تنها نمونه ای از  

صفحه ای  075صفحه ای و طراحی سازه های بتنی  055فولادی سازه های طراحی  فایل کتاب  نسخه کاملتهیه 

 اقدام بفرمایید رهمراه با فایل های پیوست آن میتوانید از طریق آدرس زی

 
 توضیحات خلاصه این جزوه:

 شرو بداند باید ساختمان محاسبات و طراحی برای عمران مهندسی دانشجوی یا مهندس یک که ضروریاتی از یکی

 گرفت خواهید فرا را موارد این بتن و فولاد دروس در شما دانشگاه در است ساختمان محاسبات دستی احیطر و حل

 باید دهید انجام را ساختمان محاسبات عمران مهندس عنوان به بخواهید اگر هم دانشگاه دوران گذراندن از بعد و

 ایه افزار نرم در طراحی از خوبی درک بتوانید تا باشید داشته کافی تسلط محاسبات دستی طراحی مفاهیم به

 باشید داشته را کار این برای عمران مهندسی تخصصی

 

 دهد؟ انجام ما برای کاری چه است قرار و است مناسب کسانی چه برای جزوه این اما و

 کردهن درک درستی به را مفاهیم و هستند بتن و فولاد دروس گذراندن درگیر که دانشجویانی تمام برای جزوه این

 اتمحاسب در و شدند اجرایی کارهای درگیر که التحصیلانی فارغ برای همچنین و نمیدانند را مثالها حل روش و اند

 واهدخ شرح را بتنی و فولادی ساختمانهای اجزا تمام طراحی فراوان مثالهای ذکر با گام به گام بصورت دارند مشکل

 داد

 

 جزوه این در توجه قابل نکات

 در مثال برای شود بیان مرحله به مرحله صورت به هم کنار در طراحی مراحل تمامی شده سعی اعضا طراحی در-1

 طراحی,  ها جوش طراحی,  ارتعاش,  خیز کنترل, برش,  خمش,  فشردگی,  ها نیرو تعیین:  های بحث ها تیر طراحی

 کامل مثال یک مبحث هر آخر در و. است شده مطرح گام به گام صورت به....  و تماسی و عرضی های کننده سخت

 .کند مشاهده را مراحل تمامی خواننده تا است شده آورده

 دچار خواننده تا باشند می واحد دارای ها فرمول در موجود ضرایب,  طراحی گام هر در شده ارائه های فرمول در-2

 .شده حاصل قبلی های گام در گام هر در شده استفاده ضرایب تمامی و. نشود سردرگمی

 .شود داده قرار عینا نامه آیین شکل,  است شده استفاده ها نامه آیین از که جاهایی اکثر در است شده سعی-3

 .است شده بیان( LRFD) حدی حالات و( ASD) مجاز تنش روش دو هر فولادی های سازه طراحی در-4

 .است شده لحاظ,  شود می دیده معمول های سازه اکثر در که آنچیزی و اجرایی و عملی مباحث طراحی روند در-5
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ش ی  م     
  

  

  

  

ولادی: ی و  ضای  ی ا   ا
ی ا کات ا ی  و  رات م ن     با   

اح سازه)) ن  ند ویان و  ای دا فاده  ل ا ))  
Concrete & steel design examples: 

(frame & deck & stair)(practical course) 

  

  
  

ز تان  1393        و پا

http://icivil.ir/khatami
http://icivil.ir/khatami


:   قد
به بيان ساده و به صورت گام به  به نحو كامل و در اين جزوه سعي شده است طراحي اعضاي بتني و فولادي

گام همراه با مثال هاي كافي، تشريح شود. همزمان با اين روند مباحث اجرايي و عملي نيز در نظر گرفته 
  شده است. 

در داخل كادر بيان شده و سپس به مثال در هر بخش ابتدا توضيحات مربوط به صورت خلاصه و گام به گام 
  ها پرداخته شده است كه با توجه به روند ارائه شده ، به راحتي قابل حل است.

كتاب و چندين نشريه مورد استفاده قرار گرفته است كه در بخش منابع و  10براي تهيه اين جزوه بيش از 
  ) سازگار باشد.92مقررات ملي (مراجع آمده و سعي شده است در اكثر بخش ها با مباحث جديد 

و حالات حدي  (ASD)در بخش طراحي اعضاي فولادي سعي شده است هر دو روش تنش مجاز 
(LRFD) .بيان شود. مگر در برخي بخش ها  

در بخش طراحي سقف ها ، سقف كامپوزيت و سقف عرشه فولادي و سقف سبك خرپايي مدل سازي نرم 
  افزاري نيز ذكر شده است.

اين جزوه يك فايل نيز پيوست گرديده ، كه گاها در برخي بخش ها به فايل پيوست نياز است كه  به همراه
  به تحليل يك دهم دهانه پرداخته شده است. پيوست آخر در بخش در همان بخش ارجاع داده شده است.
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ی-1-1 ی ر  ش ی  ور    با آرما
  :1 گام 

ابتدا درصد فولاد مقطع تير را تعيين مي كنيم و سپس با حداقل و حداكثر مجاز آيين نامه مقايسه مي كنيم 
  نيستيم:مجاز به طراحي  9، اگر درصد فولاد در محدوده مجاز نباشد طبق مبحث 

'

min max

min m

2

ax

0.25 ( )( ) 1.4
max( , ) 0.025

( ) ( ) ( ) ( )

.

cs

y y

fA

b d F F

Mpamm

mm mm Mpa p

O K

M a
  

  

  


  

  

  
  :2گام 

  در نظر گرفتن فرضيات اوليه مسئله:
' 5

1

' '
1

( ) 30 0.85 2 10 ( ) 0.003

0.05
( ) 30 0.85 ( ( ) 30)

7

c s cu

c c

Mpa Mf E pa

Mpa Mpaf f

 



     

    
  

cu = در نظر  0.003كرنش لحظه شكست بتن با توجه به نتايج آزمايشگاهي و لحاظ كردن ضريب اطمينان
  گرفته مي شود.

sE= مگاپاسكال در نظر گرفته مي شود. 200000مدول ارتجاعي فولاد است كه در تمامي مسائل   

  

  :3 گام 

و اگر درصد فولاد مقطع تير كمتر از اين مقدار  bدرصد فولاد حالت متوازن هستيم در اين مرحله به دنبال 
  است. فوق مسلحاست و اگر بيش تر از اين مقدار باشد ، مقطع  تحت مسلحباشد مي گوييم مقطع 

  در حالت تحت مسلح گسيختگي نرم اتفاق مي افتد و در حالت فوق مسلح گسيختگي ترد.

2
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'

1

( ) 600
0.85

( ) 600 ( )
c

b
y y

Mf pa

Mpa MpF F a
    


  

  

  :4گام 

  اگر مقطع تحت مسلح باشد:الف)
2

'

( ) ( )
( )

0.85 ( ) ( )
s y

c

mm Mpa
mm

Mpa

A

mm

F
a

f b




 
  

  استفاده كرد. nMاز دو فرمول زير مي توان براي تعيين لنگر مقاوم اسمي 

2

6

2
6

'

2
'

( ) ( )
( ) A ( ) ( ) ( ( ) ) 10

1.7 ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) (1 0.59 ) 10

(

KN.m

K
)

N.m

s y
n s y

c

y
n y

c

mm Mpa
mm Mpa mm

Mpa mm

Mpa
M

A

pa mm mm
Mpa

F
M F d

f b

F
M F b d

f
 






    

 

        

  

 به شكل زير توجه كنيد. dبراي تعيين 

  
  ب)اگر مقطع فوق مسلح باشد:

  را بدست مي آوريم: aمعادله درجه دوم را حل كرده و 
2

2 1
' '

' 6

600 ( )600 ( )
0 ( )

0.85 ( ) 0.85 ( )

( )
M ( ) 0.85 (KN ) ( ) ( ) ( ( ) ) 10

2
.m

c c

n c

mmmm
mm

Mpa Mpa

mm
Mpa mm

dd
a a

mm

a
f f

a
f a b d mm

 



   
   

 

      

  

nM ) لنگر مقاوم اسمي است و اين لنگر را نمي توان با لنگر وارده بر تيرuM مقايسه كرد زيرا ضريب(
  مطابق گام بعد عمل مي كنيم. ) در نظر گرفته نشده، براي يافتن اطميناني(
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  :5گام 

1

( ) ( )
,

( )
t

s t cu

d cm
c

m m

m m

a

c

m  



     

t .كرنش خالص كششي در دورترين فولاد كششي مقطع  

  گسيختگي اتفاق افتاده است:حالت براي مقطع در نظر مي گيريم، كه در تمامي اين حالات  3حال 

  الف:مقطع كنترل شده با فشار:

0.002 0.65t     

  ب)مقطع كنترل شده با كشش :

0.005 0.9t     

  ج)مقطع در ناحيه انتقال:

( ) ( )
0.002 0.005 ( ) 400 0.65

4(1000 ( ))

( ) 400 0.483 83.3

s t y
t y

y

y t

Mpa Mpa
Mpa

Mpa

Mpa

E F
F

F

F


 

 

 
      



    
 

  حال اگر شرط زير بر قرار باشد ، مقطع جوابگوست:

.u nM M O K   

  

  

  

  

  

  

 

 

  

4

http://icivil.ir/khatami


  :1-1-1 مثال

  يا خير؟ تعيين كنيد مقطع زير كفايت مي كند

  
'10 100 . , 25 , 400u c yM ton KN m f Mpa F Mpa     

2 2

'

max min min max

3.14 763.02
3 18 763.02 0.00476

4 400 400

0.251.4
0.025, max( , ) 0.0035 .

400

s
s

c

y

A
A mm

bd

f
O K

F



    

       


      
  

1 0.85, 200000 , 0.003

25 600
0.85 0.85 0.03187

400 600 400

s cu

b

E 



  

    


  

bمقطع تحت مسلح   

6763.08 400 763.02 400
35.9 763.02 400 (400 ) 10 116.6 .

0.85 25 400 1.7 25 400na M KN m 
        

   
  

1

35.9 400 42.23
42.23 0.003 0.0254 0.005

0.85 42.23t

a
c m m 




         

0.9مقطع كنترل كشش   

100 104.94 .u nM M OK     
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 :1-1-2مثال

  تعيين كنيد مقطع زير كفايت مي كند يا خير؟

  
'25 250 . , 25 , 400u c yM ton KN m f Mpa F Mpa     

2 2

max min min max

3.14 2934
6 25 2934 , 0.01839,

4 400 400
0.025, 0.0035 .

sA mm

O K



    

     


     
  

5
1 0 .8 5 , 2 1 0 , 0 .0 0 3s c uE      

مقطع تحت مسلح
'

1

600
0.85 0.03187

600
c

b b
y y

f

F F
         


   

'

6

2934 400
138.94

0.85 0.85 25 400

2934 400
2934 400 (400 ) 10 389.36 .

1.7 25 400

s y

c

n

A F
a mm

f b

M KN m

 
  

   


     
 

  

مقطع در ناحيه انتقال
1

138.49 412.5 163.41
163.41 , 0.003 0.0045

0.85 163.41

0.002 0.0045 0.005 0.483 83.3 0.857

250 334.01 .

t

t

u n

a
c mm

M M O K
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 :1-1-3مثال

 تعيين كنيد مقطع زير كفايت مي كند يا خير؟

  
'

2 2

min max

28 280 . , 20 , 400

3.14 3.14
5 30 20 3532.5 314 3846.5

4 4
3846.5

0.0246 0.0035 0.025 .
400 390

u c y

s

M ton KN m f Mpa F Mpa

A

O K   

   

       

       


 

مقطع فوق مسلح
'

1

600
0.85 0.0216

600
c

b b
y y

f

F F
         


   

2
2

6

600 0.0246 390 600 0.0246 0.85 390
0 206.07

0.85 20 0.85 20
206.07

0.85 20 206.07 400 (390 ) 10 402.11 .
2n

a a a mm

M KN m

    
    

 

       
  

206.07 405 242.43
242.43 0.003 0.0020

0.85 242.43tc mm  
       

0.002مقطع كنترل شده با فشار 0.65t      

280 261.37 .u nM M N G     
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شاری -1-2 ی و  ش ور  ش با آرما ای  و  ی  ر  ی    ا
  :1گام  

,'علامت هاي آرماتور هاي فشاري را با پريم نمايش مي دهيم، براي تعيين  , td d d  به شكل زير توجه
  كنيد:

  
  

  :2 گام 
مجاز آيين نامه مقايسه مي مقطع تير را تعيين مي كنيم و سپس با حداقل و حداكثر كششي درصد فولاد 

  مجاز به طراحي نيستيم: 9كنيم ، اگر درصد فولاد در محدوده مجاز نباشد طبق مبحث 

'

min max

min m

2

ax

0.25 ( )( ) 1.4
max( , ) 0.025

( ) ( ) ( ) ( )

.

cs

y y

fA

b d F F

Mpamm

mm mm Mpa p

O K

M a
  

  

  


    
  

  :3گام 
  در نظر گرفتن فرضيات اوليه مسئله:

' 5
1

' '
1

( ) 30 0.85 2 10 ( ) 0.003

0.05
( ) 30 0.85 ( ( ) 30)

7

c s cu

c c

Mpa Mf E pa

Mpa Mpaf f
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cu  در نظر  0.003=كرنش لحظه شكست بتن با توجه به نتايج آزمايشگاهي و لحاظ كردن ضريب اطمينان
  گرفته مي شود.

sE مگاپاسكال در نظر گرفته مي شود.  200000=مدول ارتجاعي فولاد است كه در تمامي مسائل  

  

  : 4گام 

پس از تعيين مجموع سطح مقطع آرماتور هاي كششي (در لنگر هاي وارده مثبت منظور آرماتور هاي پاييني 

sA بالايي در لنگر هاي وارده مثبت منظور آرماتور هاي مجموع سطح مقطع آرماتور هاي فشاري () و'
sA (

  هر يك خواهيم پرداخت: سپس به تعيين درصد فولاد
'

'
2 2( ) ( )

,
( ) ( ) ( ) ( )

s smm mA m

mm mm mm mm

A

b d b d
  

 
  

  :bو تعيين در صد فولاد متوازن مقطع با آرماتور كششي و فشاري 
'

' '600 ( )( )
( ) ( ) (1 ) ( )

( ) 600
y

sb s cu y

Fd
f E F

d

Mpamm
Mpa Mpa Mpa

mm



      

'ذكر اين نكته لازم است كه 
yF  تنش حد تسليم آرماتور هاي فشاري است كه معمولا برابر با تنش حد
تسليم آرماتور هاي كششي 

yF  .مي باشد مگر اينكه جنس آرماتور هاي فشاري متفاوت باشد  
' '

'
1

( ) ( )600
0.85

( ) 600 ( ) ( )
c sb

b
y y y

Mpa Mpa

Mpa Mpa

f

F F Mpa

f

F
       


  

  

 :5گام 

  :min تعيين

'
'

( )
( ) (600 ( )) 600 ( )

( )s y y

m m
M pa M pa M pa

d
f

m m
F F

d
     

' ''
'

min 1 '

( ) ( )( ) 600
0.85

( ) ( ) ( ) 600 ( )
y c

s s y

Mpa Mpamm

Mpa mm M

F fd

f d f pa M aF p
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نكته: اگر 
m ins sA A  ياmin   باشد در لحظه گسيختگي مقطع ، فولاد فشاري جاري مي شود ، و اگر

m ins sA A  ياmin   نمي شود.باشد در لحظه گسيختگي فولاد فشاري جاري  

نكته: اگر يك مقطع با فولاد فشاري ، در لحظه گسيختگي فولاد هاي فشاري آن به حد تسليم رسيده باشند 
  ، از ظرفيت فولاد مصرفي استفاده بهتر مي شود و مقطع اقتصادي تر خواهد بود.

  

  :6گام 

  تعيين ظرفيت خمشي مقطع تير مستطيلي با فولاد كششي و فشاري:

,minالف) اگر  b     (در اين حالت فولاد كششي و فشاري جاري مي شود)  
' '

'

' '
6 ' '

2 2

2 2
2 2

'

' '2 '

( ) ( ) ( ) ( )
( )

0.85 ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) 10 ( ( ) ( ) ( ) ( ))[ ( ) ]

1.7 ( ) ( )

( ) ( ) ( ( ) (

KN.m

))

s y s y

c

s y s y
n s y s y

c

s y

mm Mpa mm Mpa
mm

Mpa mm

mm Mpa mm Mpa
mm Mpa mm Mpa mm

Mpa mm

A F A F
a

f b

A F A F
M A F A F d

f b

A mm Mpa mm md mF d

  


 

  
      

 

  

  

  

,minب)اگر  b     (در اين حالت فقط فولاد كششي جاري مي شود)  
' ' '

2 1
' '

'
' 1

6 ' '

2

'

2 2

2

600 ( ) ( ) ( ) 600 ( ) ( )
0 ( )

0.85 ( ) ( ) 0.85 ( ) ( )

( )

KN

( )
( ) 600

( )

( )
( ) 10.m 0.85 ( ) ( ) ( ) ( ( ) ) ( )

2

s s y s

c c

s

n c s s

mm mm Mpa mm mm
mm

Mpa mm Mpa mm

mm mm
Mpa

mm

mm
Mpa mm mm

A A F A d
a a a

f b f b

a d
f

a

a
M f a b d Amm fmm





     
   

   

 
 

         '( ) ( ( ) ( ))Mpa mmd d mm 

  

,minج)اگر  b      مي شود)(فقط فولاد فشاري جاري  
' '

2 1
' '

1

6

2

2 '

2 2

'

'

( ) ( ) 600 ( ) 600 ( ) ( )
0 ( )

0.85 ( ) ( ) 0.85 ( ) ( )

( ) ( )
( ) 600

( )

( )
( ) 10 0.85 ( ) ( ) ( ) ( ( ) )KN.

2

( )

m

(

s y s s

c c

s

n c

s y

A F A A d
a a a

f b f b

d a
f

mm Mpa mm mm mm
mm

Mpa mm Mpa mm

mm mm
Mpa

mm

mm
Mpa mm mm mm

mm

a

a
M f a b d

A F Mp





     
   

   

 
 

       

 ') ( ( ) ( ))d da mm mm 
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,minد) اگر  b     (در اين حالت هيجكدام از فولاد هاي كششي و فشاري جاري نمي شوند)  
' ' '

2 1
' '

'
' 1

2

6 '

2 2 2600 ( ( ) ( )) 600 ( ( ) ( ) ( ) ( ))
0 ( )

0.85 ( ) ( ) 0.85 ( ) ( )

( ) ( )
( ) 600

( )

( )
( ) 10 0.85 ( ) ( ) ( ) ( ( )KN. )

2
m

s s s s

c c

s

n c

mm mm mm mm mm mm
mm

Mpa mm Mpa mm

mm

A A A d A d
a a a

f b

mm
Mpa

mm

mm
Mpa mm m

f b

a d
f

a

a
M f a b m md

A

m





      
    

   

 
 

       

' '2 '( ) ( ) ( ( ) ( ))s smm Mpa mf d dm mm  

  

  

  :7 گام

1

( ) ( )
,

( )
t

s t cu

d cm
c

m m

m m

a

c

m  



   

  

t .كرنش خالص كششي در دورترين فولاد كششي مقطع  

  حالت براي مقطع در نظر مي گيريم، كه در تمامي اين حالات گسيختگي اتفاق افتاده است: 3حال 

  الف:مقطع كنترل شده با فشار:

0.002 0.65t     
  ب)مقطع كنترل شده با كشش :

0.005 0.9t     
  تقال:ج)مقطع در ناحيه ان

( ) ( )
0.002 0.005 ( ) 400 0.65

4(1000 ( ))

( ) 400 0.483 83.3

s t y
t y

y

y t

Mpa Mpa
Mpa

Mpa

Mpa

E F
F

F

F


 

 

 
      



    
 

  جوابگوست: از لحاظ خمشي حال اگر شرط زير بر قرار باشد ، مقطع

.u nM M O K   
  

  :8گام 
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  حال به طراحي براي برش مقطع مي پردازيم.

مقاومت برشي مقطع تير بتن آرمه بدون در نظر گرفتن خاموت (فقط بتن)(در حالتي كه لنگر و برش 
  همزمان به تير وارد مي شوند)

' 31
( ) ( )KN ( ) ( ) 10

6c c Mpa mm mmV f b d       

0.75در طراحي براي برش   مي باشد. 

 

  :9گام 

  باشد و: uVالف) اگر برش وارده 

uفقط نياز به خاموت گذاري حداقل است cV V  

  ب) اگر:

uگذاري حداقل و ويژه (كه با طراحي بدست مي آيد) استنياز به خاموت  cV V  

  12مي باشد، اما خواهيم ديد كه در گام  ACIبر مبناي  9البته ذكر اين نكته لازم است كه گام 

مبحث نهم براي تمامي تير ها خاموت حداقل و ويژه در نظر مي گيرد، پس در نهايت نيز ملاك ما مبحث 
  خواهد بود. نهم

  

  :10گام 

,8قطر آرماتور برشي را فرض كرده (معمولا  10, 12, 14   (  و همچنين سطح مقطع آرماتور برشيvA  به)
  براي مثال: را بدست مي آوريم. شكل زير توجه كنيد)
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  :11گام 

  استفاده مي كنيم:براي تعيين فاصله خاموت ها از هم از فرمول زير 

3

1
1

2

( )
( ( )) 10

( )
( ) ( )

( ) (

N

)

K
KNu

c
v

yt

V
V

A
S

S F d

mm
mm

Mpa mm


 
 


  

ytF (خاموت ها) تنش حد تسليم آرماتور هاي برشي  
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1S  براي  1فاصله بدست آمده براي خاموت ها در ناحيه ويژه مي باشد. دليل اينكه انديسS  در نظر گرفته
 S2يك  بر طبق مبحث نهم 12از اين فرمول بدست مي آوريم و در گام  S1شده است اين است كه ما يك 

را به عنوان فاصله خاموت ها در ناحيه  S1,S2باز براي خاموت ها در ناحيه ويژه بدست مي آوريم و مينيمم 
نيز حاصل مي شود كه فاصله خاموت ها در ناحيه حداقل مي  S3 ،12ويژه لحاظ خواهيم كرد. ضمنا در گام 

لحاظ مي   S3باشند، در اين صورت همه ي فاصله ها را برابر  S3بيشتر از  S1,S2باشد.(هيچگاه نبايد 
  )كنيم.

) به پايين گرد مي كنيم تا در اجرا 25mm )2.5cmرا به مضاربي از  S1,S2,S3اعداد به دست آمده براي 
  اشد.مشكل ساز نب

  

  :12گام 

چك  ACIدر اين مرحله بايد فاصله آرماتور هاي برشي (خاموت ) ها را با فواصل ارائه شده در مبحث نهم و 
  كرده و پس از آن ديتيل نهايي تير را ارائه كنيم.

  براي قاب خمشي متوسط بتني:

  

 
bd قطر كوچكترين آرماتور خمشي به ميليمتر  

sd قطر آرماتور برشي (خاموت) به ميليمتر 
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  براي قاب خمشي ويژه بتني:

با توجه به اين كه در اين بخش به طراحي تير با آرماتور فشاري و كششي پرداخته ايم كل طول تير بايد به 
  )S1,S2صورت ويژه خاموت گذاري گردد.(كمترين مقدار 
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  1-2-1مثال

كفايت مقطع زير را تحت لنگر وارده نشان دهيد و براي برش، خاموت طراحي كرده و ديتيل اجرائي ارائه 
6Lنماييد. (فرض كنيد طول تير  m باشد) (تير در سيستم قاب خمشي متوسط قرار دارد(  

  
' '8 . 80 . , 5 50 , 21 , 400 , 300u u c y y ytM ton m KN m V ton KN f Mpa F F Mpa F Mpa         

' '7 6 2 0 .0 0 4 2 3, 7 6 2 0 .0 0 4 2 3s sA A        

min min max0.0035, max 0.025 .O K           

1

'

0.85, 200000, 0.003

50 600 400
200000 0.003 (1 ) 488 400

450 600
21 600 400

0.85 0.85 0.00423 0.0269
400 1000 400

s cu

sb

b

E

f Mpa

 



  


      

      

  

min

450
(600 400) 600 1200 400

50
400 50 21 600

0.00423 0.85 0.85 0.0168
400 450 400 200

sf



     

       
  

min

2 2

,

600 762 762 400 600 762 0.85 50
0 21.34 2721.4 0 42.57

0.85 21 400 0.85 21 400

b

a a a a a mm

    

     
        

   

  

' 42.57 0.85 50
600 0.986

42.57sf
 

    

42.57
0.85 21 42.57 400 (450 ) (762 0.986 (450 50)) 130.6 .

2nM KN m            

450 50.08
50.08 0.003 0.0239 0.9

50.08tc mm  
        

.n uM M O K    
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  طراحي براي برش:

حداقلنياز به خاموت گذاري 
31

21 400 450 10 137.47
6

50 0.75 137.47

c

u c

V KN

V V

     

    
  

را بدست نخواهيم  S1((چون فقط نياز به خاموت گذاري حداقل است لذا نياز به طراحي خاموت نيست و 
  رجوع خواهيم كرد.)) 12به گام  10بعد از گام  ،آورد ،پس

2 3 3112.5 10 , 225 22.5S mm cm S mm S cm     

  ديتيل اجرايي:
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  2-2-1مثال

كفايت مقطع زير را تحت لنگر وارده نشان دهيد و براي برش، خاموت طراحي كرده و ديتيل اجرائي ارائه 

5Lنماييد. (فرض كنيد طول تير  m (تير در سيستم قاب خمشي متوسط قرار دارد) (باشد 

 
' '40 . 400 . , 25 250 , 25, 400 , 300u c y y ytMu ton m KN m V ton KN f F F Mpa F Mpa        

' '

min max min max

5626 0.0239, 3920 0.0166

0.0035, 0.025 .
s sA A

O K

 
    

     

     
 

1

'

0.85, 200000, 0.003

60 1000
200000 0.003 (1 ) 472 400

470 600
25 600 400

0.85 0.85 0.0166 0.0436
400 1000 400

s cu

sb

b

E

f

 



  

      

      

 

min

470
200 600 966 400

60
400 60 25 600

0.0166 0.85 0.85 0.0338
400 470 400 200

sf



    

       
 

min,b     

2

'

600 3920 5626 400 600 3920 0.85 60
0 101.5

0.85 25 500 0.85 25 500
101.5 0.85 60

600 298.5
101.5

101.5
0.85 25 101.5 500 (470 ) 3920 298.5 (410) 927 .

2

s

n

a a a mm

f

M KN m

     
    

   
 

  

         

 

485 119.4
119.4 0.003 0.0091

119.4
0.005 0.9 .

t

t n u

c

M M O K
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  طراحي برش:

)مي باشدS1نياز به خاموت گذاري حداقل و ويژه(طراحي شده 
31

5 500 470 10 195.83
6
0.75 195.83

c

u

V KN

V

     

  
   

2(10) 2 3.14 10 10/ 4 157vUSING A mm        

3

1 1
1

250
( 195.83) 10157 0.75 160.9 15

300 470
S mm S cm

S

 
    


 

2 3 3117.5 10 , 235 22.5S mm cm S mm S cm     
  ديتيل اجرايي:
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  3-2-1مثال

كفايت مقطع زير را تحت لنگر وارده نشان دهيد و براي برش، خاموت طراحي كرده و ديتيل اجرائي ارائه 

5Lنماييد. (فرض كنيد طول تير  m  قرار دارد) ويژهباشد) (تير در سيستم قاب خمشي 

 
' '60 . 600 . , 45 450 , 25, 400 , 300u c y y ytMu ton m KN m V ton KN f F F Mpa F Mpa        

' '

min max min max

5626 0.0239, 3920 0.0166

0.0035, 0.025 .
s sA A

O K

 
    

     

      
1

'

0.85, 200000, 0.003

60 1000
200000 0.003 (1 ) 472 400

470 600
25 600 400

0.85 0.85 0.0166 0.0436
400 1000 400

s cu

sb

b

E

f

 



  

      

       

min

470
200 600 966 400

60
400 60 25 600

0.0166 0.85 0.85 0.0338
400 470 400 200

sf



    

        
min,b     

2

'

600 3920 5626 400 600 3920 0.85 60
0 101.5

0.85 25 500 0.85 25 500
101.5 0.85 60

600 298.5
101.5

101.5
0.85 25 101.5 500 (470 ) 3920 298.5 (410) 927 .

2

s

n

a a a mm

f

M KN m

     
    

   
 

  

          
485 119.4

119.4 0.003 0.0091
119.4

0.005 0.9 .

t

t n u

c

M M O K
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  طراحي برش:

 )مي باشدS1نياز به خاموت گذاري حداقل و ويژه(طراحي شده 
31

5 500 470 10 195.83
6
0.75 195.83

c

u

V KN

V

     

    

2(10) 2 3.14 10 10/ 4 157vUSING A mm        
3

1 1
1

450
( 195.83) 10157 0.75 54.77 5

300 470
S mm S cm

S

 
    


 

2 3 3117.5 10 , 235 22.5S mm cm S mm S cm     
  ديتيل اجرايي:
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  ش  دوم:
ی ون  ی    ا

  

  
  
 
 
  

Aminhaman.iran@yahoo.com 
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تال)-2-1 ه (پد ا و ون  ی    ا
  :1گام  

در ابتدا تعيين مي كنيم كه ستون مورد نظر جزو كدام دسته است تا ضوابط مورد نياز رعايت شود . اگر هر 
 bارتفاع ستون و  Lفته مي شود. (دو شرط زير برقرار باشد ستون مورد نظر پد استال در نظر گر

  كوچكترين بعد ستون)

3 , 120
L

L cm
b
   

ذكر اين نكته لازم است كه در پد استال ها ، ستون فقط تحت بار محوري طراحي مي شود و در واقعيت هم 
  (يا تحت لنگر ناچيز باشد).ر نگيرد ستون مورد نظر بايد تحت هيچ لنگري قرا

  

  :2گام 

  

)2محاسبه سطح مقطع تمامي آرماتور ها =  )stA mm  

)2سطح مقطع نا خالص بتن=  ) ( ) ( )g mm mmA mb h m   

, 0.01 .st

g

A
O K

A
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  :3گام 

  تعيين ظرفيت باربري خالص: 

3 ' 2 2 2
0( ) 10 [0.85 ( ) ( ( ) ( )) ( )KN ( )]c g st st yMpa mm mm mP f A A m MpaA F        

0( ) 0.8 )K (N KNnP P   

0.65مقطع كنترل شده با فشار ( تحت بار محوري بدون لنگر)     

( )KN K( ) .Nu nP P O K   

  N(KuP(نيروي محوري وارده = 

  

  :4گام  

نمي توان جزو . ( پد استال را استفاده مي شود ACIدر آرماتور گذاري برشي (خاموت ها) از آيين نامه 
 سيستم هاي متوسط و ويژه در نظر گرفت تا از مبحث نهم استفاده شود)

 ACI 10ميليمتر و در  8ذكر اين نكته لازم است كه در مبحث نهم حداقل قطر خاموت براي ستون 
  استفاده مي كنيم. ACIميليمتر در نظر گرفته شده است كه ما در جهت اطمينان از 

  شكل بيان شده است. نحوه آرماتور گذاري در
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  :5گام 

  در ارائه ديتيل اجرايي نكات زير بايد در نظر گرفته شود:

  عدد مي باشد. (در گوشه ها) 4حداقل تعداد آرماتور اصلي (طولي) در ستون هاي مربعي و مستطيلي -

  حداقل فاصله بين آرماتور هاي اصلي در مقطع ستون طبق شكل تعيين مي شود.-

  

25
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بسته (خاموتي كه تمام ميلگرد ها را مهار مي كند كه در شكل بالا نيز موجود است) گاها نياز  علاوه بر تنگ-
  درجه باز نيز استفاده شود ، كه به شرح زير است: 135است كه از خاموت با زاويه حداكثر 

ه از ميليمتر باشد نياز است علاوه بر خاموت بست 150اگر فاصله بين آرماتور هاي اصلي بيش تر از -1
  خاموت باز نيز استفاده كنيم.

نياز است آرماتور هاي اصلي به صورت يك در ميان با خاموت مهار شوند براي مثال در شكل بالا و در -2
آرماتور هاي چپ و راست با تنگ بسته مهار شده اند پس آرماتور قرار دارد ،  4رديف آرماتور هاي بالايي 

آرماتور سمت چپ يا راست نيز به همين  4با تنگ باز مهار شود و براي لازم است يكي از آرماتور هاي مياني 
  ترتيب عمل مي شود. براي مثال ديتيل كامل شكل بالا به صورت زير مي شود.
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  :1-1-2مثال

  سانتيمتر) 100تعيين كنيد پد استال زير كفايت مي كند يا نه و ديتيل اجرايي ارائه نماييد. (طول ستون 

  
150 1500uP ton KN   

2ستون از نوع پد استال 3, L 100 120
L

B
     

23.14
12 18

4 0.012 0.01 .
500 500

O K 
 

    


  

3
0 10 (0.85 21 246948 3052 400) 3187P KN        

0.8 3187 2549.6nP KN    

1500 0.65 2549.6 1657.2 .O K     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ديتيل اجرايي:
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ودار-2-2 فاده از  دون ا ر لا  ون  ی    ا
  :1گام 

تعيين مي كنيم كه ستون مورد نظر جزو ستون هاي لاغر است يا غير لاغر . دليل اين كار اين است كه 
  ستون هاي لاغر نياز به تشديد لنگر دارند اما ستون هاي غير لاغر نيازي به تشديد ندارند.

  

  :2گام 

گرفته است يا در قاب مهار نشده. در مرحله بعد تعيين مي كنيم كه ستون مورد نظر در قاب مهار شده قرار 
سيستم سازه اي قاب خمشي را مي توان مهار نشده در نظر گرفت و سيستم سازه اي داراي ديوار برشي يا 

  بادبند را مهار شده مي توان در نظر گرفت.

مهار شده در نظر مي گيريم.(دقت كنيد  yمهار نشده و در جهت  xبراي مثال ستون مورد نظر را در جهت 
  مهار شده اند) yمامي قاب هاي در جهت ت
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  :3گام 

در هر جهتي كه قرار است ستون طراحي شود بايد نيرو هاي محوري و لنگر ها به صورت جدا جدا تحت بار 
  مرده ، زنده و جانبي (زلزله) تعيين شود.

KN KN KN KN.m( ), ( ), ( ) ( ), KN.m KN( ), )m( .D L E D L EP P P defined M M M defined   

  

  :4گام 

  : تعيين ضريب لاغري 

  الف) در قاب مهار شده:

  در بالا و پايين ستون: (به شكل توجه كنيد) Gتعيين پارامتر -
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3 2

3 2

3

4 4

4 4
4

3 4

( ) ( )

( ) ( )

0.5 ( ) 0.5 ( )

( ) ( )

column c c

column c c
top

beam b b

beam b b

EI I I

L L L
G

EI I I
L L

mm mm

mm mm

mm mm

Lmm mm


 

 





  

  در مخرج به خاطر لحاظ كردن ترك خوردگي است 0.5عدد 

(ترك خوردگي در قاب مهار شده و مهار نشده متفاوت است ، لذا لحاظ كردن ترك خوردگي در قاب مهار 
  در قسمت ب بيان مي شود) نشده

2 1

2 1

2

4 4

4 4
1

2 1

( ) ( )

( ) ( )

0.5 ( ) 0.5 ( )

( ) ( )

column c c

column c c
bot

beam b b

beam b b

EI I I

L L L
G

EI I I
L L

mm mm

mm mm

mm mm

Lmm mm


 

 





  

و  G=1نكته: در محل اتصال ستون به پي ، نياز به محاسبات نيست و اگر اتصال ستون به پي گيردار باشد 
  در نظر گرفته مي شود. (در سازه بتني اتصال پي به ستون گيردار است) G=10اگر مفصلي باشد 

  :(ضريب طول موثر)Kتعيين -

min, min(0.7 0.1 , 0.85 0.05 )
2

top bot
m m

G G
G K G G


     

  قرار دهيد. K  ،1باشد ، پس در صورت بيش تر شدن  1حداكثر مي تواند برابر  Kدر قاب مهار شده 

-:  

( )
, 0.3 ( )

( )
u m m

m m
m m

K L
r h

r
 
    

uL (براي مثال ارتفاع طبقه منهاي ارتفاع سقف) برابر طول آزاد ستون  

h بعد ستون به ميليمتر  

 باشد ستون غير لاغر محسوب مي شود و نياز به تشديد لنگر ندارد . (اگر  22كوچكتر مساوي  اگر -

100( محاسبات دستي تا )7-2تا  4-2شد ستون لاغر است. بخش  22بيشتر از   (قابل اطمينان است  

  

  شده:ن) در قاب مهار ب

  در بالا و پايين ستون: (به شكل توجه كنيد) Gتعيين پارامتر -
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3 2

3 2

3 4

4

4 4

4

3

4

0.7 ( ) 0.7 ( )

( ) ( )

0.35 ( ) 0.35 ( )

( ) ( )

column c c

column c c
top

beam b b

beam b b

mm mm

mm mm

mm mm

mm m

EI I I

L L L
G

EI I I
L L L m

 


 
 






  

  به خاطر لحاظ كردن ترك خوردگي است 0.7و  0.35عدد 

2 1

2 1

2 1

1

4 4

4

2

4

0.7 ( ) 0.7 ( )

( ) ( )

0.35 ( ) 0.35 ( )

( ) ( )

column c c

column c c
bot

beam b b

beam b b

mm mm

mm mm

mm mm

mm m

EI I I

L L L
G

EI I I
L L L m

 


 
 






  

و  G=1نياز به محاسبات نيست و اگر اتصال ستون به پي گيردار باشد  نكته: در محل اتصال ستون به پي ،
  در نظر گرفته مي شود. (در سازه بتني اتصال پي به ستون گيردار است) G=10اگر مفصلي باشد 

  :(ضريب طول موثر)Kتعيين -

, 2 (1 0.05 ) 1
2

2 0.9 1

top bot
m m m m

m m

G G
G G K G G

G K G


     

   
  

-:  

( )
, 0.3 ( )

( )
u m m

m m
m m

K L
r h

r
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uL (براي مثال ارتفاع طبقه منهاي ارتفاع سقف) برابر طول آزاد ستون  

h بعد ستون به ميليمتر  

 باشد ستون غير لاغر محسوب مي شود و نياز به تشديد لنگر ندارد . (اگر  22كوچكتر مساوي  اگر -
100( محاسبات دستي تا  )7-2تا  4-2شد ستون لاغر است. بخش  22بيشتر از   (قابل اطمينان است  

  

  :5گام 

  

محاسبه سطح مقطع تمامي آرماتور ها = 
2( )stA mm  

سطح مقطع نا خالص بتن= 
2( ) ( ) ( )g mm mmA mb h m   

,0.01 0.035 .st

g

A
O K

A
     

  اگر اين شرط برقرار نباشد طراحي غير مجاز است.

  

  :6گام 

از بالا به پايين سطح مقطع آرماتور ها و فاصله مركز رديف آرماتور ها تا بالاي مقطع (دورترين تار فشاري) را 
آرماتور  12براي  براي مثالو.... ( 2و به ترتيب رديف پايين تر  1محاسبه مي كنيم ، پس رديف بالا رديف 

  به شكل توجه كنيد)اصلي 
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  شماره رديف  آرماتور ها مي باشد. iبعد از اين منظور از انديس 

  

  :7گام 

شروع شده و در نهايت بررسي  Cدر يك چرخه خواهيم بود كه با فرض كردن  13تا گام  گام از اين 
 ٪5اختلاف بيش از  0eبا خروج از مركزيت اوليه  eخواهيم كرد كه خروج از مركزيتي كه بدست مي آوريم 

  نداشته باشد.

   يك عدد (براي فرض اول نصف بعد ستون به ميليمتر) اختيار مي كنيم. Cپس براي -
' 5

1

' '
1

( ) 30 0.85 2 10 ( ) 0.003

0.05
( ) 30 0.85 ( ( ) 30)

7

c s cu

c c

Mpa Mf E pa

Mpa Mpaf f

 



     

    
  

34

http://icivil.ir/khatami


 

 

 

 

 

 

 

 

 

م:   ش 
ف  ی    ا
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ر   -6-1 نای  وک : (   ر ب ف  ی    ) 543ا
  :1گا م 

زئيات ج براي آشنايي بيشتر با تكيه گاه دو سر تيرچه ها در طراحي ساده يا مفصلي در نظر گرفته مي شود.
  رجوع كنيد. 5پيوست اين سقف به 

  

  :2گام 

  

  

  : با توجه به شكل بالا
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كلاف  2متر نياز به  5كلاف عرضي , در دهانه هاي بالاي  1متر نياز به  4در دهانه هاي بالاي  -1
كلاف عرضي مي باشد. براي مثال در شكل نيز براي  3متر نياز به  7عرضي و دردهانه هاي بالاي 

 تري از دو كلاف عرضي استفاده شده است.م 5.9دهانه 

 بايد از حداقل يك كلاف عرضي استفاده كرد. kg/m2 350در دهانه هاي با بار زنده بيش از  -2

 سانتيمتر مي باشد. 50معمولا برابر  b1فاصله بين تيرچه ها ( از هم ) در شكل  -3

, حداقل ارتفاع  FY=4000 kg/cm2تور هاي اصلي تيرچه ابا در نظر گرفتن تنش حد تسليم آرم -4
, برابر با يك بيستم طول دهانه مي باشد. ارتفاع كل معمول سقف تيرچه بلوك  (D+T)كل سقف 

 35متر  7تا 6متر جوابگوست. اما در دهانه هاي  6سانتيمتر مي باشد كه تا طول دهانه  30
 سانتيمتر در نظر گرفته مي شود. 40متر  8تا  7سانتيمتر و در دهانه هاي 

 200(معمولا  نبايد كمتر باشد.  kg/cm2 200ي مشخصه بتن مصرفي در سقف از ت فشارمقاوم -5
 در نظر گرفته مي شود) 210يا 

مي باشد و در محل هايي با بار زنده بيش  (T)سانتيمتر 5حداقل ضخامت دال سقف تيرچه بلوك  -6
 سانتيمتر در نظر گرفته شود. kg/m2  ,8 250از  

متر باشد بايد از تيرچه دوبل استفاده كرد. ( به جاي يك تيرچه در  7در صورتي كه دهانه بيش از  -7
 شكل بالا از دو تيرچه در كنار هم استفاده مي شود).

سانتيمتر بوده و بايد حداقل از دو  10) در شكل) حداقل 3عرض پاشنه تيرچه ( بخش ( -8
  ) استفاده نمود.3در بخش ( )16و حداكثر  8(قطر حداقل آرماتور

  :3گام 

  لوك ها:ب

  
بيشترين بلوك مورد استفاده در سقف تيرچه بلوك پلي استايرن (يونوليتي) مي باشد كه حتما بايد از جنس 

  رعايت گردد. 543نسوز باشد و در اجرا نيز ضوابط نشريه 
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  :4گام 

) .و تعيين ابعاد سقف و همچنين ساير ديتيل هاي مربوط به سقف ( مانند پوشش و .. 3بعد از بررسي گام 
يك نمونه بارگذاري  5پيوست بار مرده و زنده سقف به كيلوگرم و براي يك متر مربع تعيين مي گردد. در 

  مرده نيز قرار داده شده است.

2 2( ),W ( ) def/ i ed/ nD Lkg m kW g m   

  طبق تركيب بار هاي زير:تعيين بار نهايي براي طراحي 

2
2

1 1
2

2
21.4 ,W 1.25 1.5 /,W ( ) max(W ( ),/ ( ))/u D u D L u u ukgW W W W m kg m kg mW     

در محاسبات زلزله در نظر گرفته نمي شود يعني فرض براين است كه نيرو  نكته: سختي سازه اي سقف ها ,
هاي جانبي ( مانند زلزله) توسط اعضاي اصلي ديگر تحمل مي شود و نقش قابل انتظار سقف ها توزيع 

  مناسب اين نيروي جانبي , به اعضاي مقاوم مي باشد.

  

  :5گام 

  كنترل ضخامت دال:

  به بتن دال:تعيين تنش حداكثر وارده كششي 

دار اين رمتري تقسيم كرده و با فرض اتصال گي 1را در جهت عرضي تيرچه به قطعات  (T)ابتدا بتن دال 
  بخش در دو انتها به تعيين لنگر خواهيم پرداخت. 

2 2/W ( ) 0.
.

4
( ) 100

12
u

u

kg m
k mM g c


   

3متر:  1اساس مقطع دال به عرض 
2100 ( )

( )
6

T
mS

cm
c


  

2
3

( )
)

(

.
/(

)
u

ct

kg cm
kg c

M

S
m

cm
f   

  حال بايد اين تنش كششي از مدول گسيختگي بتن كمتر باشد :
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2 2'2( ) f ( ) 1.14/ / /( ) .ct r cf fkg cm kg c Om kg cm K     

  مناسب است. Tاگر اين شرط برقرار باشد ضخامت دال 

  

  :6گام 

  طراحي آرماتور هاي پاييني تيرچه:

ابراين بار سانتيمتر ) در نظر گرفته مي شود. بن 50برابر فاصله تيرچه ها از هم ( (be)عرض موثر تيرچه 
  (به عنوان مثال به شكل توجه كنيد) گسترده وارد به يك تيرچه برابر است با :

2( ) 0.5(/ m /) ( )u uP Wkg m kg m   

  
2( ) ( )

( ) 10
m

. 0
8

/u
u

kgP Lm
M kg cm


   

شكل عمل  Tبحث بعدي در طراحي آرماتور هاي پاييني تيرچه اين است كه تعيين كنيم مقطع به صورت 
از بتن تيرچه و در بتن دال قرار گرفته) و يا مقطع به صورت مستطيلي عمل  مي كند ( يعني تار خنثي بالاتر

مي كند ( تار خنثي به دال نرسيده و در جان بتن تيرچه قرار دارد) . در طراحي اين جزوه فرض بر عملكرد 
شكل شد , يا مي  Tمستطيلي خواهد بود و فقط عملكرد مستطيلي كنترل مي شود . در صورتي كه عملكرد 

  وان از مراجع ديگر استفاده نمود و يا ارتفاع بتن تيرچه را افزايش داد تا عملكرد مستطيلي شود.ت
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  :به عنوان قطر آرماتور استفاده شده در پايين تيرچه  با فرض 

( ) ( ( ) ( )) ( ) ( )
2

d D T Covcm cm cm cmer cm


     

  مقدار كاور با توجه به شرايط محيطي در نظر گرفته مي شود .

  
' 2 ( )

( ) 0.85 0.6 ( ) ( ) 50( ) ( ( ) )
2

. /r c

cm
kg cm kg cm cm cm c

T
T d mM f        

محاسبه شده در فرمول بالا شد , مقطع مستطيلي  Mrكوچكتر از  6محاسبه شده در گام  Muحال اگر 
شكل عمل مي كند. بنابراين عملكرد تيرچه را بررسي مي كنيم  Tعمل مي كند و اگر بزرگتر باشد مقطع 

  اگر مستطيلي باشد ادامه مي دهيم.

  لازم طبق لنگر وارده: سطح مقطع آرماتور
'

'

2
2

2 2 2

0.85 0.6 ( ) 50( ) ( ) 1.1 2 ( )
( ) (1 1 )

0.85 ( ) 0.85 0.6 ( )

/ .

/ 50( )/ ( )
c u

s
y c

kg cm cm cm kg cm
cm

kg cm kg cm c

f d M
A

m cmF f d

     
   

    
  

Fy : 4000يا  3000حد تسليم آرماتور هاي پاييني تيرچه ( معمولا(  

  حال بايد مقدار آرماتور بدست آمده را با حداكثر و حداقل كنترل كرد.

kg/cm2      :1 030براي بتن هاي با مقاومت فشاري مشخصه كمتر از  0.85   

2

2 2

'

min

( )14
max( ,0.79 )

( ) (

/

)/ /
c

y y

kg cm

kg cm kg

f

F cmF
   

min min 2
2( ) ( ) ( )s cA bm cm cmd    

min

2( ) .s sA cm A O K   

  در نظر مي گيريم. Asرا به عنوان    As minدر صورت برقرار نبودن رابطه بالا 

max

2
max max0.025, ( ) 50( ) ( )s cm cmA d cm      

max
.s sA A O K   
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  به سطح مقطع ميلگرد انتخابي بدست مي آرويم. Asسيم در نهايت تعداد آرماتور هاي پاييني را از تق

  

  :7گام 

  تعيين آرماتور منفي:

پاييني) مي   (آرماتورهاي دهانه وسط آرماتور مقطع سطح 0.15برابر  منفي آرماتور مقطع سطح حداقل
 دهانه اخلد طرف به تكيه گاه ها دهانه , از 0.2فاصله  تا حداقل و شده اضافه تكيه گاه ها روي در كه باشد

  .مي يابد ادامه

2 2( ) 0.15 ( ), ( ) 0.2 ( )s scm cm cA A L mL m c      

درجه خواهد بود كه طول قلاب ( بخش خم  90اين ميلگرد در تكيه گاه ها داراي قلابي به صورت خم  
  شده) از رابطه زير حاصل مي شود:

( ) 12 ( )g cL m cm   

  
  

  :8گام 

  طراحي آرماتور برشي:

  تعيين برش وارده بحراني:

/ m( ) ( )
( ) ( ( ) ( ))

2
/ mu

u u

kg m
kg

P L
V kg mP d
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تعيين مقاومت برشي بتن مقطع : (اگر اين مقاومت بيش تر از برش وارده نيز باشد باز هم نياز به آرماتور 
  گذاري حداقل مي باشد)

'
2

2( ) 0.693 0.6 ( )/ ( ) ( )c ckV g kg cm cb dm mf c      

سبه شد نياز محا Vuبزرگتر از  Vcتعيين مقاومت برشي تامين شده توسط آرماتور گذاري برشي : ( اگر 
  نيست و فقط آرماتور گذاري حداقل مناسب است.)

( ) ( ) ( )s u ckg kg gV V V k   

سانتيمتر در نظر گرفته مي شود بنابراين زاويه اين آرماتور ها با افق برابر  17.5فاصله بين آرماتور هاي قائم 
  است با :

1

2 2

( )
sin ( )

17.5
( ) ( )

2

D
D

D

cm

cm




  

2
2

( ) 17.5( )
( )

0.85 ( ) (sin cos ) ( )/
s

s
v

y

V
A

F D

kg cm
cm

kg D mdcm c




    
  

min

2
2

2 ( ) 17.5( )
( ) 3.5

( )/
s

v
y

cm cm
cm

k

b
A

F g cm


   

كمتر باشد . طبق سطح مقطع بدست آمده از آرماتور   Av minبدست آمده نبايد از  Avدر هر حال 
  سانتيمتري استفاده مي شود. 17.5مناسب با فاصله 

  تنش حد تسليم آرماتور هاي برشي (خاموت ها ) مي باشد. FY sمنظور از 

  

  :9گام 

  رت و جمع شدگي دال سقف:آرماتور بالايي  تيرچه و آرماتور هاي حرا

در شكل گام  1در طراحي سقف تيرچه بلوك در اين جزوه فرض شده است كه آرماتور بالايي تيرچه ( بخش 
سانتيمتر بيش  2) به عنوان آرماتور حرارت و جمع شدگي دال نيز عمل مي كند بنابراين ارتفاعي حدود  2

  بق جدول زير انتخاب مي شود. تر از بتن تيرچه خواهد داشت. قطر آرماتور بالايي ط
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  براي جهت ديگر دال ( عمود بر تيرچه ها ) از ضوابط زير استفاده مي كنيم.

  
2 2( ) 2200,3000 ( ) 0.05 (/ )

sy skg cm cmF A T cm     

   سانتيمتر از هم اختيار مي شود. 25بنابراين باتوجه به سطح مقطع حاصل شده قطر مناسب به فاصله 

و تيرچه هم قطر جهت ديگر از آرماتور حرارت و جمع شدگي نكته : در جهت موازي با تيرچه نيز بين د
  استفاده مي گردد.

  

  :10گام 
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  كلاف عرضي:

  است و ار تفاع آن برابر ارتفاع كل سقف است.  b2عرض كلاف عرضي برابر با عرض تيرچه 

  ميليمتر به بالا استفاده مي شود. 6در بالا و پايين كلاف ها حداقل از يك آرماتور با قطر 

مي باشد كه نصف اين  6بدست آمده در گام  Asح مقطع آرماتور مورد نياز براي كلاف عرضي نصف سط 
مقدار نيز به بالا و نصف آن به پايين كلاف اختصاص مي يابد. بنابراين مي توان با مقدار بدست آمده قطر 

  مناسب انتخاب نمود.
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  تيرچه بلوك طراحي كنيد.: براي دهانه و مشخصات زيرسقف -1-6مثال 

  

  
 Fy=4000 kg/cm^2آرماتور هاي پايين و بالاي تيرچه

 Fys=3000 kg/cm^2آرماتور هاي برشي 

 Fy=2200 kg/cm^2آرماتور هاي حرارت و جمع شدگي 
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F’c=210 kg/cm^2 

2 2 2650 / , 200 / , 1112.5 1115 /D L uW kg m W kg m W kg m    

21115 0.4
100 1486 .

12uM kg cm


   

3
2 2

1486
416 , 3.57 , 16.52 .

416ct r

kg kg
S cm f f O K

cm cm
     

0.5 1115 558 /uP kg m   

2558 5.9
100 242799 .

8uM kg cm


   

14 30 2.5 0.7 26.8 cmUSING d       
5

0.85 0.6 210 5 50 (26.8 ) 650632 .
2rM kg cm        

  مقطع مستطيلی عمل می کند.

2
2

0.85 0.6 210 50 26.8 1.1 2 242799
(1 1 ) 3.02cm

0.85 4000 0.85 0.6 210 50 26.8sA
     

    
    

  

min max
0.938 33.5 2 14 3.06 .s s sA A A O K        

  آرماتور منفي:
2118 ,0.15 3.02 0.453 8, 96 10gL cm cm L mm cm       

  آرماتور برشی: خاموت ھا

558 5.9
(558 0.268) 1496.5

2

0.693 0.6 210 10 26.8 1614

u

c

V kg

V kg


   

     
  

  بنابراين فقط نياز به خاموت گذاري حداقل است

min

210 17.5
3.5 0.204 6

3000vA cm 
     

  6و مابين دو تيرچه  12آرماتور بالايی: 

حرارت و جمع شدگی در جھت عمود بر تيرچه: 
20.05 5 0.25 6@25sA cm cm     

يکی در بالا و ديگری در پايين کلاف , در نظر  10سانتيمتر و دو آرماتور  10تعداد دو عدد با عرض کلاف عرضی نيز به 

 گرفته می شود.
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ع: ا ع و    نا
  

  
  

  

  

  

Aminhaman.iran@yahoo.com 
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ح  -1 س ن  ی  ی سازه  د–ا و ی  ر ع   د
ن آر-2 ی  اد-سازه  ی  و   داود 
ولادی -3 ی  ی سازه  ی –ا ی از ر  ی-د ر ول  ر ر   5-1جلد -د

ولادی-4 ی  ی سازه  ی-ا و ر شاپور طا   د
ری سازه -5 ذا ن -بار د را ی  ر ع واری  –د ود  ا ی   ندس ع
ولادی-6 ی  مان  ی سا ی -ا نا م  ا یان-ا رضا رضا   ع
ح-7 س ن  ی  مان  ی سا ی-ا و   شاپور طا
مانث  -8 ی سا رات م ھم , دھم    م , 
رد -9 دا تا   2800ا

دی  -10 ی کار ین  – SAFE-14پروژه    با
ی  عاوریات -11 ردی ظارت و ر   ور ر را
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 مهندس گرامی

صفحه منتخب از طراحی دستی سازه های فولادی و بتنی میباشد برای  05توجه بفرمایید که این تنها نمونه ای از  

صفحه ای  075صفحه ای و طراحی سازه های بتنی  055فولادی سازه های طراحی  فایل کتاب  نسخه کاملتهیه 

 اقدام بفرمایید رهمراه با فایل های پیوست آن میتوانید از طریق آدرس زی

 
 توضیحات خلاصه این جزوه:

 شرو بداند باید ساختمان محاسبات و طراحی برای عمران مهندسی دانشجوی یا مهندس یک که ضروریاتی از یکی

 گرفت خواهید فرا را موارد این بتن و فولاد دروس در شما دانشگاه در است ساختمان محاسبات دستی احیطر و حل

 باید دهید انجام را ساختمان محاسبات عمران مهندس عنوان به بخواهید اگر هم دانشگاه دوران گذراندن از بعد و

 ایه افزار نرم در طراحی از خوبی درک بتوانید تا باشید داشته کافی تسلط محاسبات دستی طراحی مفاهیم به

 باشید داشته را کار این برای عمران مهندسی تخصصی

 

 دهد؟ انجام ما برای کاری چه است قرار و است مناسب کسانی چه برای جزوه این اما و

 کردهن درک درستی به را مفاهیم و هستند بتن و فولاد دروس گذراندن درگیر که دانشجویانی تمام برای جزوه این

 اتمحاسب در و شدند اجرایی کارهای درگیر که التحصیلانی فارغ برای همچنین و نمیدانند را مثالها حل روش و اند

 واهدخ شرح را بتنی و فولادی ساختمانهای اجزا تمام طراحی فراوان مثالهای ذکر با گام به گام بصورت دارند مشکل

 داد

 

 جزوه این در توجه قابل نکات

 در مثال برای شود بیان مرحله به مرحله صورت به هم کنار در طراحی مراحل تمامی شده سعی اعضا طراحی در-1

 طراحی,  ها جوش طراحی,  ارتعاش,  خیز کنترل, برش,  خمش,  فشردگی,  ها نیرو تعیین:  های بحث ها تیر طراحی

 کامل مثال یک مبحث هر آخر در و. است شده مطرح گام به گام صورت به....  و تماسی و عرضی های کننده سخت

 .کند مشاهده را مراحل تمامی خواننده تا است شده آورده

 دچار خواننده تا باشند می واحد دارای ها فرمول در موجود ضرایب,  طراحی گام هر در شده ارائه های فرمول در-2

 .شده حاصل قبلی های گام در گام هر در شده استفاده ضرایب تمامی و. نشود سردرگمی

 .شود داده قرار عینا نامه آیین شکل,  است شده استفاده ها نامه آیین از که جاهایی اکثر در است شده سعی-3

 .است شده بیان( LRFD) حدی حالات و( ASD) مجاز تنش روش دو هر فولادی های سازه طراحی در-4

 .است شده لحاظ,  شود می دیده معمول های سازه اکثر در که آنچیزی و اجرایی و عملی مباحث طراحی روند در-5
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