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 لْهړی څپطکی

 کاًکطېټ 

 ډٍ پیژًسًَ :لٌ – 1

ّضتَ ّیل  ؼطٍ ګډ شي، کاًکطېټچې ّړې شګې، غټې شګې، ؼوٌټ اّ اّتَ پَ یٍْ ټاکلي ًؽثت کْم ّذت، 
 کلکې هظٌْػي ډتطې پَ شاى تسلیږی . ، چې پَ اّل کې ًطم اّ ّضّؼتَ تیا ز یْېکیږی

ز ز ؼوٌټْ اّ اّتْ تط هٌځ طْضت هْهي اّ پَ پایلَ کې ز کاًکطېټْ ز کلکْالي لاهل ُغَ کیویاّي تؼاهل زی، چې 
 غټْ شګْ تطکیة هٌځ تَ ضاځي. ّړّ اّ

ې پْضې تړاّ لطي. ز ًاّتْ ّضکًْې اّ څاض،ز کاًکطېټ کیفیت ز ُغْ ز اجعاّّ پَ څطًګْالي، ځای پَ ځای کْل 
ٍ لَ فاتطیکې څرَ تْلیس شْي ښَ کاًکطېټ ز تیاضّلْ اّ جْړّل لپاضٍ تایس تاظٍ اّ ًن ًَ لطًّکي ؼوٌټ، چې تاظ

، ز لطګیْ ز پاضچْ اّ زاؼې ًْضّ هْازّ څرَ پاکې اّ غټې شګې تایس ز ذاّضّ ػضْي هْازّ، پلاؼتیکْ ، ّړېّي
تایس ز  شګې، غټې شګې، ؼوٌټ اّ اّتَ ّړې ،ضت کې پطېْیٌځل یې لاظهي ګڼل کیږیّي. ز اهکاى پَ طْ

  یا لړظًّّکي هاشیي ٍ ګډ شي اّ تیا ز لاؼي ّؼایلْ طپَ ّاؼغَ اّ شضیؼَ ؼ( Mixer) ګډًّّکي هاشیي
(Vibrator.پَ شضیؼَ تپک شي، څْ ز کاًکطېټْ پَ هٌځ کې ذلاګاًې ز اهکاى تط حسٍ پْضې کوې شي ) 

ٍ ز لاؼي ّؼایلْ لَ لاضې لکَ یْم، چاړي پَ شضیؼَ ز کاًکطېټْ ګډّل طْضت هْهي، چې زې کاضتَ تایس اجاظ
 اجعاّې پَ ښَ تْګَ ؼطٍ ًَ ګډېږي. ز کاًکطېټّضًَ کړل شي. زا ځکَ، چې 

( 88سلی ّي تایس، چې تط اتَ ّیشت )یټ ززې لپاضٍ، چې ذپل ز پطّژې ډیعایي پْضٍ ټیٌګښت تَ ضؼکاًکړی
 سٍ ّ ؼاتل شي.ّضځْ پْضې لاً

 -ز هْضْع تفظیل: 1-8

 ز کاًکطېټْ ډّلًَْ زا لاًسیٌي زي:

 ږي:یک پط زّّ ډّلًْْ ّېشل ،هي تْګَ ْوػکاًکطېټ پَ 

 Plain Concrete  ؼازٍ کاًکطېټ  –الف 
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 Reinforced Concrete  اّؼپٌیع کاًکطېټ  –ب 

، چې ز شګْ، غټْ شګْ، ؼوٌټْ اّ اّتْ ز ګډّلْ ؼطٍ ؼازٍ کاًکطېټ لاغ تَ ضاځي : ز ّړّکاًکطېټؼازٍ  –الف 
زاًۍ، لطي. ُغَ ًٌّګښت پْضٍ ټیٌګښت لطي، ذْ ز کششي لْاّّ پط ّړاًسې ډېط لږ ټیفشاضي لْاّّ پَ ّړاًسې 

 ْ کاضّلْ تَ اجاظٍ ًَ ّضکْل کیږی .کششي لْاّې ُن ػول کْي ز ؼازٍ کاًکطېټًْچې ز فشاضي لْاّّ ؼطتیطٍ 

ب- اّؼپٌیع کاًکطېټ: ز ّړّ شګْ، غټْ شګْ، ؼوٌټْ اّ اّتْ ز ګډّلْ ؼطتیطٍ  ؼیراى  پَ ُغْ ّزاًیْ کې کاضّل 
کیږی ، چې ز کششي لْاّّ تط ػول لاًسې ضاځي، پَ ډېط شویط ّزاًیْ تاًسې ز فشاضي لْاّّ ؼطتیطٍ  کششي 
لْاّې ُن ػول کْي، ًْ پَ زې ډّل ّزاًیْ کې اّؼپٌیع کاًکطېټ، چې کششي لْاّې ز  ؼیراًْ پَ ّاؼغَ 

 ظغوْل کیږی، کاضّل کیږی .

  ز کاًکطېټًْْ اجعاّې: 1-3

تاًسې  ًوثط غلثیل822اّ پَ طیتڅرَ  لیلثغشګې: ز ُغْ شګْ څرَ ػثاضت زي، چې ز څلْضم ًوثط  ّړې –الف 
یْ ډّل ذویطٍ جْړّي. ُوسا ذویطٍ، غټې شګې پَ ،  پاتې شي. کْم ّذت، چې اّتَ اّ ؼوٌټ ؼطٍ ګډ شي

ّړې شګې تایس  ایًَْ ډکْي.ځشګې ز غټْ شګْ تش  زې ّړېپط  ډّل یْ لَ تل ؼطٍ ًښلْي اّ ؼطتیطٍغښتلي 
 ز ّ ًَ لطي.اّ ًْض هْاې لطګیْ پاضچز  ،ذاّضې، پلاؼتیک، ػضْي هْاز

تاًسې  اّ پَ څلْضم ًوثط غلثیل طیت څرَ ل یغلث چیغټې شګې: ز ُغْ شګْ څرَ ػثاضت زي، چې ز زضې اً –ب 
اّ لتږّ  ، . ُط څْهطٍ، چې ز غټْ شګْ ز زاًْ اًساظٍ غټَ ّي پَ ُواغَ اًساظٍ ز کاًکطېټْ هماّهتت ظیتات   پاتې شي

 ز شګْ اًساظٍ کْچٌۍ ّي پَ ُواغَ اًساظٍ ظیاتْ ؼوٌټْ تَ اړیتا ّي.ؼوٌټْ تَ اړیتا زٍ اّ پَ ُطٍ کچَ، چې 

 :ږيیپٌیع کاًکطېټًْْ کې ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ پَ لاًسې تْګَ ټاکل کپَ اّؼ

 ( = ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ ّاټيًْ تطهٌځ لَ ټْلْ څرَ کْچٌۍ )ز ؼیرا 3/4 .1

 ( = ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ.ژّضّالی ؼلةز )1/3 .8

 .لْړٍ اًساظٍ لة کْچٌۍ اًساظٍ( = ز غټْ شګْ)ز لا1/5 .3

 .لیوت ټاکل کیږی یٌکْچْ څرَ تطټْلْ لیوتًْز پْضتٌیْ 

ْي اّ تاظٍ ز فاتطیکې . ًشګْ تطهٌځ ز ذلا ډکْل زي ّړّ سّى تْلیس اّ زؼوٌټ : ز ؼوٌټْ زًسٍ ز ًښلی –ت 
ؼطٍ ز  ېسّ طیت کَ، چې ز ّذت پَ ْی ؼوٌټ تایس ز کاًکطېټًْْ ز جْړّلْ لپاضٍ ّ کاضّل شي زا ځڅرَ تْلیس ش
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شي، چې اّتَ اّ ًن ّضتَ ّ ًَ  ز ؼوٌټْ تْجۍ تایس زاؼې پَ تحْیل ذًَْ کې شذیطٍ .ږيکویؼوٌټْ هماّهت 
 .ډېط ظیات پَ ّزاًیْ کې کاضّل کیږی پْټلٌډ ؼوٌټ  ږي.ضؼی

ًسّ پَ ّاؼغَ ّړې اّ لْهړی ز چًْې ډتطې ز ځاًګړّ ژض . اّ کلی ذاّضې زي ز چًْې ډتطې هْازز ؼوٌټْ اّهَ 
ْ کې ز ذاطْ زاشًْْ پَ هٌځ ز تْزّښي پَ لْړّ زضج طهرلْګډېږي، زغَ ز کلی ذاّضې ؼطٍ  ؼلٌَپَ یْ ټاکلي 

کې ځای پط ځای  ږي اّ پَ کاغصي کڅْړّټْ پَ پْډضّ تسلیاّ تیا ز ځاًګړیْ ژضًسّ پَ ّاؼغَ ز ؼوٌ ږيکې پری
 :ډّل زيې یٌلاًسپْضې اړٍ لطي اّ اجعاّې یې پَ  ةٌټْ هماّهت ز ُغْ پَ کیویاّي تطکی. ز ؼوږيکی

 فیظسيز هطکثاتْ   ُغَ هطکثًَْ، چې اّهَ هْاز ّضڅرَ جْړېږي  اّهَ هْاز

 67تط ٪  Cao                             ٪62                   ز چًْې ډتطې

 85تط  ٪ 2osi – 3O2Al                                                  ٪17                 کلی

 6تط  ٪ 3O2(Fe Iron Oxid                              ٪2.5(   ز اّؼپٌې اّکؽایډ

 4تط ٪  Magnesia (Mgo                            ٪2.1(    هګٌیعیا

 8.75تط٪   So                                              ٪1)3(             ؼلفایډ

 1تط  ٪  Alkanies                                         ٪2.5    مليال

 ی ډّل زي:پَ لاًس ْ یې پَ ذاطْ شطایظ کې کاضّل ّلًَْ، چې ُط یز پْضټلٌډ ؼوٌټْ هِن ډ

 ځایًَْ کبضّلْز   ډّلًَْ وٌټز پْضټلٌډ ؼی
 یږی .پَ ػازي ّزاًیْ کې کاضّل ک Type)-(1 لْهړی ډّل
 پَ ػازي ّزاًیْ کې، چې ز ُایسضېشي ز ظیاتې تْزّښې تْلیسّل هغلْب e( Typ- (2زّین ډّل

 یږی.کاضّل ک ّی
 ؼیږی.پَ لٌډٍ هْزٍ کې اػظوي هماّهت تَ ّ ض  Type)-  (3زضېین ډّل
ږي، چې ز ُایسضېشي ز کوې تْزّښې تْلیسّل ُغَ ّذت کاضّل کی Type)-  (4څلْضم ډّل

 غْښتٌَ یا هغلْب ّي.
پَ هماتل کې ظیات هماّهت غْښتٌَ ږي، چې ز ؼلفیټُْغَ ّذت کاضّل کی  e(Typ-  (5پٌځن ډّل
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 .ّي
 

هٌځ تَ ضاّړل زي. ُغَ اّتَ، چې : پَ کاًکطېټْ کې ز اّتْ ًّډٍ ز کیویاّي تؼاهلاتْ (Waterاّتَ ) –4
 ( Water/Cement =0.25)اّتَ / ؼوٌت=  2.85ضطّضي زي ز ُغَ ًؽثت یْاظې ز زغَ هْذې لپاضٍ 

، چې  پْضتٌی همساض یْ اًساظٍ ًْضی اّتَ ُن زکاًکړیټْ ز ښَ کاضکْلْ پَ ذاعط ضطّضی زٍ طٍ پَطتیؼ زي.
ږي. پَ ُطٍ اًساظٍ، چې پَ پْضې ّظى ټاکل کی 2.6څَ  2.4ْ ًؽثت ز پَ ػوْهي تْګَ ز اّتْ اّ ؼوٌټ

کیږی اّ ز  اؼثَهحکطېټْ کې ظیاتَ ذالیګاٍ پَ ُواغَ اًساظٍ پَ کاً ،کاًکطېټ کې اّتَ ظیاتې ګډې شي
 .. کاًکطېټ هماّهت کویږی

 :ز کاًکطېټْ ذْاص 

 :زي ې ډّلیٌپَ لاًسز کاًکطېټْ هِن ذاطیتًَْ 

  (Strength)       ېټْ هماّهتز کاًکړ .1

     (Durability)      ېټْ زّامز کاًکړ .8

 (Workability)  ز کاًکطېټْ ز کاضکْلْ تْاى .3

ز اّتْ ز ًفْش هرٌیْی  کیطْضت پَ َ ز اهکاى ګُوساضً اّ ز ظړېسّ اّ تسضیجي ذطاتیسّ پَ هماتل کې 
 :ې ُط یْ یې پَ لٌډٍ تْګَ زض پیژًْ، چړېټْ ز ذْاطْ څرَ شویطل کیږیًْض ز کاًک یاّ زاؼ التظازیتْب،

یْ یې ز ُغَ هماّهت زی. ز ُطډّل ّزاًۍ ، ېټ ز هِوْ ذْاطْ څرَ ز کاًکړېټْ هماّهت: ز کاًکړ -1
ډېط ظیات پطتلَ پَ ېټْ ز فشاضي هماّهت ز ُغَ ز کششي هماّهت لطي. ز کاًکړ طلپاضٍ ز ُغَ هماّهت تْپی

 زي.

، چې پَ اّتْ یا ضعْتت کیږی ًوًْې کاضّل هت هؼلْهْلْ لپاضٍ ؼلٌډضي اّ هکؼثيماّېټْ فشاضي هز کاًکړ
 ؼاتل شْی ّي. اتَ ّیشت ّضځْ پْضی کی تطلطًّکي ځای 
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، تمؽین پط هؽاحت یې طېشي هاشیي کې تط ؼطٍ کیږیکوپپَ ، چې لْیسّ هاتیز کاًکطېټي ًوًْْ ز 
 پَ تْضّښْزل کیږي  (fc) اّ ،پَ ًْم یاز شاضي تشٌجاتي هماّهت، چې ز هاضک ف  /هؽاحت( لْی)
 .هحاؼثَ کیږی،

، چې ز ّضځْ هؼلْهیږی ْلَ اّّم، څْاضلؽن، یّْیشتن، اّ اتَ ّیشتو ّؼتَّضز کاًکطېټي ًوًْې هماّهت 
 ..فشاضي هماّهت هِن ګڼل کیږی ضځْ ، ّّیشتوْ اّّم اّ اتَ 

پَ ّاؼغَ  هْلضفْ يیٌز لاًسسّ فشاضي هماّهت څرَ ز اتَ ّیشت ّضځْ هماّت ز هاتی ز اّّهې ّضځې
 :ږيهحاؼثَ کی

7+0.8 S 7= S 28S  

پَ تطتیة ؼطٍ ز اّّ ّضځْ اّ اتَ ّیشتْ ّضځْ ز فشاضي هماّهت هرفف  28Sّ ا 7S پَ پْضتٌی فاضهْل کې
 زي.

کیلْګطام     kg/cm=100)2 (کاًکطېټ فشاضي هماّهت پَ اٍّّ ّضځې کېز  طېپَ ډّل کَ چی تیلګیز 
  ( ّضځْ 88ز ُوسې کاًکطېټ هماّهت ّضّؼتَ لَ ).  پط ؼاًتي هتط هطتغ ّي

 )100+0.8(100)=180=28S  ) .چې ز اتَ ّیشت ّضځْ فشاضي هماّهت اًاپَ زې هؼطٍ هؽاّی کیږي ،
 کیږی . ؼطٍ هؽاّی تغْ ؼاًتي هتط هط( کیلْګطام پط ی182)ز یې 

 :ز کاًکطېټْ زّام – 2

کاًکطېټ  اّ هاضک پْضې اړٍ لطي. کَ چیطی Curing ًَڅاضپَ اّتْ کْلْ،  ز کاًکطېټْ زّام ز کاًکطېټْ
 ژض ترطیثیږی . یّپطّت  ېلاًس ېعغیز اّتْ ز  جطیاى تط ا

ې ضګډ شْي ؼوٌټْ ز ًْػیت لَ هرڅطًګَ، چې ز کاًکطېټ هماّهت ز ُغَ ز هرلْط پَ تطکیة اّ ز ّ
ېټْ ز ػوط اّ زّام پَ اړٍ ز  ّړاًسّیٌې اهکاًات ًشتَ زي. لاًسًۍ یازًّې ز ، ذْ ز کاًکړکیږی هحاؼثَ 

 کاًکطېټْ ز ػوط اّ زّام لپاضٍ ګټْض زي:

 ْ ّړّکی حجن لاؼتَ ضاشي.ًّیْل شي، څز اّتْ اّ ؼوٌټْ ًؽثت اطغطي )لږتطلږٍ(  -الف :
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شګْ تطهٌځ هغلْتَ  ّړّ تاظٍ لَ فاتطیکې ضاّړل شي اّ پَ لاظهَ همساض ّي، څْ ز غټْ اّؼوٌټ تایس  -ب :
 طاضتحت َ شي، چې ز لتْړ  تایس، چې لَ لاظهې کچې ظیات ً چیاکې هٌځ تَ ضاشي، ذْ ز ؼوٌټْ کڅطېښٌ

 کیږی .پيسا  پَ کاًکطېټ کې زضظًَّ اّ پَ پایلَ کې لاهل کیږی

  :ېټْ ښَ کاضکْلز کاًکړ

ْ پَ هرلْط کې ز اّتْ کچَ ډېطٍ هِوَ زٍ. ز اّتْ اّ ؼوٌټْ پَ ًؽثت کې تایس، چې ز کاًکطېټْ ېټز کاًکړ
 پَ پام کې  ًّیْل شي. هماّهت اّ ز ُغَ ښَ کاضکْل

ېټْ هماّهت کوعّضی کْي ًْ لَ ّړتیا لطي، ذْ ظیات اّتَ ز کاًکړېټ لپاضٍ ز ښَ کاضکْلْ  اّتَ ز کاًکړ
 لپاضٍ ز اّتْ اّ ؼوٌټْ ًؽثت پَ ډېط زلیمَ تْګَ هحاؼثَ اّ پيسا شي.زې اهلَ تایس، چې ز ُطې ّزاًۍ 

شګْ  ّړّؼوٌټْ، یؼٌې ز  ښْزلي زي، چې ز اّتْ اّ ؼوٌټْ ًؽثتًَْ ز کاًکطېټْ ز هرتلف هاضکًْْ  ړًْیڅ
 :ډّل فطق کْي سېًپَ لالپاضٍ  هرتلف ًؽثتًْْاّ غټْ شګْ

 

 

 ًؽثت
   ratio w/Cاّتَ /ؼوٌټ= 

 هاضک ًؽثت
Kg/cm2 َغټَ شګ 

3M 
 ّړٍ شګَ

3M 
 ؼوٌټ

3M 

0.45 1.5 1 1 300 
0.52 2 1 1 250 
0.50 3 1.5 1 200 
0.70 4 2 1 150 

 

ز همساض لَ هرې ز پْضتٌیْ ًؽثتًْْ څرَ تَ ګټَ اذیؽتلْ ؼطٍ کْلای شْ، چې ز اّتْ کچَ، ز ؼوٌټْ 
ْ اًساظٍ پَ لاًسې ډّل پيسا کیږی اّتًؽثت لپاضٍ ز  2.45پَ تْګَ ز اّتْ اّؼوٌټْ ز  تیلګیاؼثَ کړّ. ز هح

. 
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 w/c  =2.45اّتَ/ؼوٌټ = 

 )لیټطٍ( 83= اّتَ  

 :تاضًَّ ( 1-4)

 ی ډّلَ ّظًًَْ یا تاضًَّ شتْى لطي:پط ّزاًیْ تاًسې زض

                      )Dead load                               (:  زایوي هړٍ تاضًَّ  اّل : 

               

   (Live Loads)                                     :ژًّسي تاضًَّ : زّین

 (Environmental Loads) : زضېین: چاپریال تازًَّ

لکَ ز ّزاًۍ ، زا ُغَ تاضًَّ زي، چې ز ُغْی هْلؼیت اّ همساض ز تل لپاضٍ ّي  -اّل: زایوي هړٍ تاضًَّ:
 ّظى.

ې ز ُغْی هْلؼیت اّ همساض ز تل لپاضٍ ثاتت ًَ زی، لکَ پَ زا ُغَ تاضًَّ زي، چ -زّین: ژًّسي تاضًَّ:
تاًسې ز ػطازٍ جاتْ ّظى، چې ز زې کتاب پَ پای کې یې جسّلًَْ کې ز اًؽاًاًْ ّظى اّ یا پَ پل  ّزاًیْ

 اّ اًساظې ښْزل شْي زي.

زي.  اّ تاز تاضًَّ ریال تاضًَّ لکَ ظلعلَ، ز تْزّښې زضجې، ّاّضې، تاضاىاپیز چ -ریال تاضًَّ:زضېین: ز چاپی
ډېط ظیات تسلْى هْهي، ًْ لَ زې  تلَز تاضًّْ همساض ز هړّ تاضًّْ پَ پط یالڅطًګَ، چې ز ژًّسیْ اّ چاپیر

ظیات پَ پام کې ًیْل کیږی. پَ  ( SafetyFactor ofاهلَ ز ًْهْړّ تاضًّْ لپاضٍ ز ذًْسیتْب ضطیة )
 ػوْهي تْګَ ؼطٍ زٍّ ډّلَ زي:

 .یتْب ضطیثًَْز تاضًّْ ز ذًْس :الف

 .( فکټْضФًَّز في ) :ب
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ز تاضًّْ ز ذًْسیتْب ضطیثًَْ ز تاضًّْ پَ څطًګْالي پْضې اړٍ  -ز تاضًّْ ز ذْزیتْب ضطیثًَْ: الف:
 لاًسیٌي زي: ډ ز ؼپاضښتٌې لَ هرې ( کACIْلطي، ز )

 

05) –318R  (ACI کْډ ؼطٍ ؼن: 

= 1.4 (D.L+F) uW 

R) S or or r0.5 (LD.L+F+T) + 1.6 (L.L+H) + = 1.2( uW 

or R) + (1.0LL or 0.8W)S (D.L) + 1.6 (Lr or  = 1.2 uW 

or R)S or  r(D.L) + 1.6 (W) + 1.0 LL + 0.5 (L = 1.2 uW 

S= 1.2 (D.L) + 1.0 E + 1.0 LL + 0.2 uW 

= 0.9 D.L +1.6W +1.6H uW 

= 0.9 D.L +1.0E +1.6H uW 

  Eاّ  u,H,F,LL,D.L,WrW,R,S,Lَ پَ تطتیة ؼطٍ  ًهجِْلْ پَ پْضتٌیْ فْضهْلًْْ کې تیلاتیل
، هړّ تاضًّْ، ژًّسي تاضًّْ، هایؼاتْ تاضًّْ، ز حطاضت تاضًّْ، ز oad)(Ultimate Lػثاضت لَ اذطًي تاض 

ز تاز تاضًّْ اّ ز ظلعلې لَ ذاّضې تاضًّْ، ز تام ژًّسي تاضًّْ، ز ّاّضې تاضًّْ، ز ػکػ الؼول تاضًّْ، 
 .تاضًّْ څرَ زي

پَ ًظط کې ًیْل ، لیوت ز پْضتٌیْ هؼازلْ څرَ هحاؼثَ اّ تط ټْلْ لْی لیوت یې  u(W(ذطًي تاض ز آ
 .ږيیک

زا ز ذًْسیتْب ُغَ ضطېثًَْ زي، چې ز ُغْی لیوتًَْ ز هْازّ پَ  -فکټْضًَّ:( Ф) ز في –ب:
. ز ٍ لطيڅطًګْالي، ز ؼتطغ پَ ډّل اّ ز ؼید ګْل لطًّکي کاًکطېټي غړّ پَ اُویت اّ ډّل پْضې اړ

 کْډ ز ؼپاضښتٌې ؼطٍ ؼن پَ پام کې ًّیْل شي.( ACIیثًَْ ز ؼتطغ ز ډّلًْْ لَ هرې زضط (Ф)في 
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ٍ اّ ًْي چاپ شْي کتاب ز ضطیثًْْ ؼپاضښتٌَ پَ هحاؼثْ کې لاظهي ګڼل، چې زا اظز ت CI(A(ز 
 :زي ېیٌلاًس

 Ф  =0990ز هْهٌټ لپاضٍ 

 Ф  =0985ز غْڅًْکي لْې لپاضٍ 

 Ф  =0970پاضٍ ل ز تړلې ؼتٌْ

 Ф  =0975لپاضٍ  ز هاضپیچې ؼتٌْ

 Ф  =0970ز اتکايي ؼتطغ لپاضٍ 

 :ز کاًکطېټْ ز جْړّلْ کړًلاضٍ   5 -1

 :ز کاًکطېټ ز جْړّلْ پړاًَّ زا لاًسې زي

 -: )Storage(ز کاًکطېټْ ز هْازّ ټاکل اّ ظېطهَ کْل  -: 1

یْ یې پَ  ُط ږي اّهرې ټاکل کیڅطګٌسّ ؼټٌسضزًّْ لَ  ؼوٌټ، ّړې شګې، غټې شګې اّ اّتَ ز
 .ځاًګړي ډّل ظیطهَ کیږی

اّ غټې ،ّ ًَ لطي اّضې، پلاؼتیک، لطګي اّ زاؼې ًْضؼوٌټ تایس تاظٍ ّي، ّړې شګې ػضْي هْاز، ذ
 ېټ جْړّي.لْړٍ کچَ کاًکړ، ّاؼغَ لاغ تَ ضاځي څرَ ز هاشیي پَ  ډتطّ ز هاتیډّشګې، چې ز 

 ې ز ػضْي هْاز، هالګې اّ تیلْ څرَ پاکې ّي.اّتَ، چې پَ هرلْط کې ګډېږي تایس، چ

 ظیطهَ شي.کْټْ کې، چې ًن ّضتَ ّ ًَ ضؼیږی  ؼوٌټ تایس پَ

ّړې اّ غټې شګې تایس پَ زاؼې ځای کې ظیطهَ شي، چې ذاّضٍ، ػضْي هْاز اّ زاؼې ًْض هضطٍ هْاز 
 ًَ کړي. پیسا لاضٍ تَ ضّ

  -:ز کاًکطېټْ ز هرلْط ډیعایي  –:2
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. ز ټاکل شْي لپاضٍ ز کاًکطېټْ هاضک ټاکل کیږی ز ُط لؽن ّزاًۍ ،لْط ډیعایي کېز کاًکطېټْ ز هر
ږي. پَ پَ ذپل ّاض ؼطٍ جلا جلا هحاؼثَ کی شګْ، غټْ شګْ اّ اّتَ اًساظی ّّړ هاضک لَ هرې ز ؼوٌټْ،

ډیعایي پَ ي. ز کاًکطېټْ ز هرلْط ټاکل کیږ ٍّ تطاتطٍ ز زّړّ شګْ ػوْهي تْګَ ز غټْ شګْ حجن ز
 ظیل ؼطٍ پَ ضاتلًْکْ تطذْ کی څیړل کیږی.تف

ز هْازّ زلیمَ پیواًَ کْل ز کاًکطېټْ پَ هماّهت تاًسې ظیاتَ اغیعٍ لطي. هْاز  -ز هْازّ پیواًَ کْل:  –:3
 .پیواًَ کیږیلاضّ  ،پَ ػام ډّل پَ زّّ

 پیواًَ کْل ز ّظى لَ هرې: اّل: ز هْازّ

 پیواًَ کْل ز حجن لَ هرې: ّزّین: ز هْاز

 تّذ. ز زغې عطیمې ټْل هْاز ّظى کیږی َ کېمزې عطیپَ  : ز هْازّ پیواًَ کْل ز ّظى لَ هرې:اّل
 .ډېط ّذت پطې ضایغ کیږی یات، اّظ

لپاضٍ هْاز ز حجن  َ کې ز کاض ز ګړًسي کیسّمعطیپَ زې  -پیواًَ کْل ز حجن لَ هرې:ن: ز هْازّ زُّ
څطًګَ، چې ز یْې پٌځْغ کیلْ ګطاهَ کاغصي  .پَ ّاؼغَ اًساظٍ کیږی پیواًی لْهېپَ اؼاغ ز یْې هؼ
ؼاًتي  (x 30 x 37 30)ًْ ز هٌک اًساظٍ ز یْې تْجې لپاضٍ ، هتط هکؼثَ زٍ  1/30تْجې ؼوٌټْ حجن 

 .هتط هکؼة زي
3

1/30 = 0.0333m
 

3
0.3=0.03333 m x 0.3x  0.37 

2: تیلګَ(1-1)
150kg/cm
 ږي.کاضّل کی )))(1:2:4)  کاًکطېټ ز جْړلْ لپاضٍ ،  150یا هاضک    

شګې اّ څلْض هٌکَ غټې شګې ؼطٍ ګډېږي. ز اّتْ اًساظٍ ز ؼلوپ ز  هٌکَ ّړېیٍْ تْجې ؼوٌټ، زٍّ 
 ؼلٌَ( 5ز ؼوٌټْ ز ّظى جوغ ) ؼلٌَ(  30ږي. اّ پَ تمطیثي ډّل ز اّتْ اًساظٍ )پَ ّاؼغَ ټاکل کیآظهْیٌې 

 سۍ ذْ ډېطٍ زلیمَ ًَ زٍ.ږي. زغَ عطیمَ ګړًّ غټْ شګْ ز ّظى پَ اًسظٍ ټاکل کیا ّړّ ز
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اّ  ّړّاّ غټْ شګْ تطهٌځ ذلا پَ کافي تْګَ ډکَ شي اّ ز  ّړّ چې زز هْازّ ګډّل: ز زې لپاضٍ،  –:4
اّ یْ ز ښَ کاض لاتلیت زضلْزًّکی هرلْط لاغ تَ ،غټْ شګْ زاًې پَ ښَ تْګَ پَ ؼوٌټْ ککړې شي 

 :هؼوْلًا پَ زغْ زّّ عطیمْ ؼطٍ ګډېږيضاشي، ًْ پْضتٌي هْاز تایس پَ ښَ تْګَ ؼطٍ ګډ شي. هْاز 

. ږيکیۍ پَ ّاؼغَ ګډّل ضلاغ ز یْم یا چا پَ : چې(Hand Mixing)ز لاؼي اؼثاتْ پَ ّاؼغَ  –الف
ېټ پَ کاض ّي لْهړی ّړې یا پَ لږٍ اًساظٍ کاًکړ ًَ ّي ، هْجْز (Mixer)کلَ، چې ز کډّلْ هاشیي 

ږي اّ ّچ ډّل لږ تط لږٍ زضې ځلي لړل کی ؼطٍ پَتیا زغَ هرلْط ز غټْ شګْ  ،شګې اّ ؼوٌټ ؼطٍ ګډ
 تیا لَ اّتْ ؼطٍ ګډېږي.

پَ ّاؼغَ ګډ شْي  یيهت ز هاشپَ زغَ عطیمَ کې هْاز پَ ښَ ډّل ًَ ګډېږي اّ ز زاضًګَ کاًکطېټْ هماّ
 ّي. لږٍ ېټْ پَ پطتلَکاًکړ

ّړې شګې، ؼوٌټ  پؽې، ّضتیا غټې شګې ، اّتَ  ؼلٌَپَ ّاؼغَ: لْهړی لػ  ز هْازّ ګډّل ز هاشیي –ب
اّ ّضؼتَ پاتې اّتَ پَ زاؼې حال کې، چې هاشیي ګطځي پَ تسضیجي ډّل پَ هاشیي کې ّاچْل شي. ز 

  ز  هرلْعْلْ ډېط کن ّذت 
3

27ft  ٍیٍْ زلیمَ ټاکل شْې زٍ. ظطفیت زضلْزًّکی هاشیي لپاضٍ لږ تط لږ 

شګې اّ ؼوٌټ( لَ اّتْ ؼطٍ  ّړې ز ګډېسًّکي ّذت ّضّؼتَ لَ ُغې، چې ټْل جاهس هْاز ) غټې شګې،
3(  ظطفیت کَ یْ یاضډ هکؼة  هاشیيز  طېیچ. کَ ږيیحؽاتشي  لّْاچهاشیي کې 

27ft 
څرَ ظیات  (

ږي. زا  پَ پام کې ًیْل کی،ثاًیې ظیات  15یاضډ هکؼة( لپاضٍ ز هرلْعْلْ ّذت 1/2ًْ ز ُط ) ، زي
 لاؼي عطیمې پَ پطتلَ ښَ زٍ.ز  َعطیم

ز کاًکطېټْ ز اًتمالْلْ پَ ّذت کې تایس زغَ ټکي پَ پام کې ًّیْل  -لْط اًتمالْل:ز کاًکطېټ ز هر –:5
اّ ز کاًکطېټْ ز اًتمال لْښي تایس ؼْضي ًَ ،اًتمال شي  ّضّؼتَ تایس کاًکطېټ ژض شي. لَ ګډېسّ څرَ

 ّي تطڅْ اّتَ ّضڅرَ ضایغ ًَ شي.

ړی ز لطګیْ اّ یا ز اّؼپٌې لالثًَْ هلْ -:(Placing of Concrete)ز کاًکطېټْ ځای پط ځای کْل  –:6
 لْ پَ ّاؼغَ ّلړل شي.اّ ز لالثًْْ ز ًٌَ تطذَ ز تی ږيّړي ډّل ز هیرًْْ پَ ّاؼغَ تړل کیپَ پیا
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ّضّؼتَ  ، څرَ تایس پاک شي ظًګلَ  ؼیراىز ټاکل شْي ډیعایي لَ هرې ځای پط ځای اّ  ؼیراى 
اّ غټْ  تْیْل ز ّړّځکَ، چې ز کاًکطېټْ لږ لږ شي. زا  تشکاًکطېټ پَ لالة کې ز لْښي څرَ یْ ّاض 

ږي، ًْ پَ ظاړّ کاًکطېټْ پَ هٌځ کې اچْل کی طې تاظٍ کاًکطېټ زچی َککْي.  اسپیګْ تطهٌځ زضظًَّ  ش
پَ ّاؼغَ لاًسٍ ّ  ّْضځې ز اّت اًکطېټ ّتطاشل شي. تیا پاک اّ څْزې طْضت کې ښَ زٍ، چې ظاړٍ ک

ږي. ز ُطې ؼوْلًا عثمَ پط عثمَ اچْل کیې ّ اچْل شي. کاًکطېټ هتیا ًْی کاًکطېټ ّضتاًس ؼاتل شي ،
 ( ؼاًتي هتطّ ظیات ًَ شي.30( څرَ تط )15لَ ) ژّضّالیعثمې 

  -:Compaction of Concrete ْلکز کاًکطېټْ ټپ –7

ثاتْ ېټْ پَ هٌځ کې ز ذلا ز ډکْلْ اّ ز لالثًْْ ټْلْ تطذْ تَ کاًکطېټ ضؼْلْ لپاضٍ تایس ز لاؼي اؼز کاًکط
ز کاًکطېټْ  سّ اّکطېټ ظیات ټپکْل ز هْازّ ز جلا کیپَ ّاؼغَ ټپک شي. ز کاًاّ ز لړظًّکي هاشیي 

 ًْ لَ زې اهلَ کاًکطېټ تایس تط هؼوْل حس ظیات ټپک ًَ شي. ،سّ ؼثة ګطځيڅرَ ز اّتْ ز ضایغ کی

 :ز کاًکطېټْ اّتَ کْل اّ څاضًَ  –8

پَ ًْم یازېږي. ز  (Shrinkage)، چې تَ کیږی ضاهٌځًمثاع ز کاًکطېټْ څرَ ز اّتْ تثریط پَ ُغَ کې ا
ًْ لَ زې اهلَ  ، کړي هحاؼثَزې لپاضٍ، چې ز کاًکطېټ اّتَ ژض تثریط ًَ شي اّ کاًکطېټ ښَ هماّهت 

ؼطٍ لاًسٍ  ې عطیمْیٌلاًسپَ ږي. هؼوْلًا کاًکطېټ ( ّضځې پْضې لاًسٍ ؼاتل کی28( تط )14کاًکطېټ لَ )
 ږي:ؼاتل کی

 ې اّ اّتَ پطې ّشٌسل شي.ُّْاض هدز تْجیْ ټْټې اّ شګې ز کاًکطېټْ پط اّتْ شیٌسلْ پَ ّاؼغَ: ز –الف

ېټْ پط څٌډّ ې ز ذاضّې کْچٌي زېْالًَْ ز کاًکړپَ زې عطیمَ ک -ز اّتْ لاًسې ؼاتلْ پَ ّاؼغَ: –ب
لْهړۍ  غَ عطیمَ تط. ز( ّضځْ پْضې ډک ؼاتل کیږی28تاًسې جْړېږي اّ هٌځ یې لَ اّتْ څرَ تط )

 عطیمې ډېطٍ اغیعهٌَ زٍ.

  -:پَ ګطهَ اّ ؼړٍ ُْا کې ز کاًکطېټْ جْړّل : 1-6
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( زضجْ ز ؼاًټي ګطېډ څرَ کوَ اّ تط 4ز کاًکطېټ ز جْړّلْ پَ ّذت کې تایس ز تْزّښْي زضجَ لَ )
 ،څرَ لْړٍ ٍّ( زضجْ 21َ لَ )ز تْزّښي زضج طېیچ( زضجْ ز ؼاًټي ګطېډّ څرَ لْړٍ ًَ ّي. کَ 21)

 :اّ یا لاًسیٌي تستیطًَّ ّ ًیْل شي،کاًکطېټْ جْړّل تایس ّ ځٌډّل شي  ًْ

ؼپیي ضًګ ُغَ اّتَ، چې پَ هرلْط کې ګډېږي تایس ز ید، ز ټْټْ پَ ّاؼغَ ؼړې شي اّ ز اّتْ ټاًکًَْ 
 ْ ؼیْضی جْړ شي.ېټشي اّ پَ اچْل شْي کاًکړ

ګطم کاًکطېټ ز تطپالًْْ پَ ّاؼغَ  طځای شْياّتَ پَ هرلْط کې ګډېږي اّ ځای پؼړٍ ُْا کې، ګطهې 
 څ کلَ ګطم ًَ شي.ېټ هرلْط تایس ُیپَ یاز تایس ّلطّ، چې ز کاًکړ .ږي ؼاتل کی

 :ز کاًکطېټْ ز لالثًْْ ذلاطْل :1-7

 ت سّ څرَ، چې پْضٍ هماّههطؼتَ کْي اّ ز کاًکطېټْ لَ هاتی لالثًَْ ز کاًکطېټْ پَ لٌسّ ؼاتلْ کې ډېطٍ
 1-1ٌیْی کْي، ًْ ځکَ تایس لالثًَْ ژض لَ کاًکطېټْ څرَ ذلاص ًَ شي. پَ هر، سلي تَ ًَ ّي ضؼی

 .سّ ّذتًَْ ښْزل شْي زيجسّل کې ز لالثًْْ ز ذلاطی

 :ًَاّ هؼوْل ّذتْسّ لږتط لږٍ ذلاطیلالثًْْ ز ّ لپاضٍ ز جسّل: ز هرتلفْ غړ1-1ّ

 وْل ّذتهؼ کْلْ ز لالثًْْ ز لطې ّذت ږلز لالثًْْ ز لطې کْلْ ډېط ّ ډّلًَْز غړّ
 زضې ّضځې زضې ّضځې  ؼتٌې

 لػ ّضځې پٌځَ ّضځې ؼلثًَْ
 څْاضلػ ّضځې پٌځَ ّضځې ګاډضًَّ

ّضځْ اّ کَ  21لالثًَْ ّضّؼتَ لَ ، ( هتطّ پْضې ّي 9( هتطّ څرَ تط )6ې لَ )ی ، چې اّږزّالی ګاډضًَّ
 ي.ږ( ّضځْ جلا کی28لالثًَْ یې ّضّؼتَ لَ ) ،( هتطّ څرَ ظیات ّي9طې لَ )چی
 

 ل
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  -:ېټ:اّؼپٌیع کاًکړ1-9

 ېټ پَ ًْم یازېږي.کې ز اّؼپٌیع کاًکړذتواًي غړّ ېټْ ګډ کاضّل ز ّزاًیْ پَ ؼاکړز فْلازّ اّ کاً

( 4تط 091)لَ ز همغیلْ ؼطٍ ز ؼاذتواًي غړّ کې ًیًْظط  ز کاًکطېټْ ز هاضک پَ اًساظی ؼیراًْ ز 
 .ږیط زې ظیاتْ حسّزّ پْضې کاضّل کیفیظسٍ اّ یا ت

ز ګْل ؼیراًْ لغط  .( کیلْ ګطام پَ یْ هتط هکؼة کې زي2500تط  2000ېټْ ّظى لَ )ز اّؼپٌیع کاًکړ
پْضې زی. پَ ػوْهي ډّل ګْل ؼیراى ز اًجٌیطي ًمشیې اّ هشرظاتْ پَ  50mm Фتط   5mm Фکَ 

پَ  Mild steel)(ًظط کې ًیْلْ ؼطٍ تایس ځای پط ځای اّ ؼیرثٌسي شي. ؼیرثٌسي ز ُغْ ؼیواًْ 
ږي. ګْل ؼیراى َ یْ تل ؼطٍ تړل کیپَ کلکَ تْګ، ي ( هلي هتطّ پْضې لغط ّلط2تط  195ّاؼغَ، چې لَ )

کْښښ زې . کیږی ًیْل (Hook)ؼطٍ ؼن چٌګک  څٌډّ کې ز ډیعایي کًّْکي ز ُسایاتْ پَ زّّ 
اطلي اچًْې اّ ّایثطېشي پَ ّذت کې لَ ذپل  ؼیرًَْ ښَ ّتړل شي، څْ ز کاًکطېټّشي، چې ګْل 

غْړ، ګطیػ، ضًګ، ید ،کې تایس لَ ظًګ ځای څرَ تغیط اّ تېځایَ ًَ شي. ګْل ؼیراى لَ ؼیرثٌسۍ هر
 شي.ْض هْاز څرَ پَ ښَ تْګَ پاک کړای اّ زاؼې ً

 :فْلاز   (1-10)

ْ پَ ؼلٌز اّؼپٌې اّ کاضتي لَ تطکیة څرَ جْړېږي. ز فْلاز اّ چسى  تط هٌځ تْپیط ز کاضتي ز  ،فْلاز
 لږ کاضتي لطًّکي فْلاز زي. ، ( ؼل0930ٌَتط  0915لَ ) .ْضې اړٍ لطيهْجْزیت پ

 چسى زي.، ( ؼلٌَ ظیات کاضتي لطًّکي 0.3لَ )

ز ّزاًیْ پَ کاًکطېټْ کې ډېطی فْلازي ؼیرًَْ هطتغ اّ زایطّي شکلًَْ لطي، چې زایطّي شکل یې 
 ږي.کاضّل کی

 :زٍّ ډّلَ زایطّي ګْل ؼیرًَْ زي

  .اى ضخ لطًّکي ګْل ؼیر –1
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    .ضخ ًَ لطًّکي ګْل ؼیراى  –2

 سلْ تتْاى اّ لتسضت یتې ظیتات زی اّ ُوساضًګتَ چٌګتک      چؽتپی  زې لپاضٍ، چتې ز ضخ لطًّکي  ؼیراى ز

(Hook)  ږي.ډېط کاضّل کی ، پَ ّزاًیْ کې تَ اړتیا ًَ لطي 

 .( کیلْ ګطام زی7850)ّظى پَ یٍْ هتط هکؼة کې  ټْلیع ز فْلازّ

 

( ټي پَ یْ ؼاًتي هتط هطتغ کې زی اّ ز فْلازّ فشاضي هماّهت 11څرَ تط6َ )ز فْلازّ کششي هماّهت ل
 .( ټي پَ یْ ؼاًتي هتط هطتغ کې زی25څرَ تط5لَ )

پْاؼغَ ز ُغَ ز شکل تسلْى اّ ُط  ًّی، څټکړپَ آؼاًَ ظًګ ًیْل، ؼین جْ ،سّفْلاز ز همٌاعیػ کی
 لطی. شکل ًیْلْ تْاى اّ لسضت

 :ډّل زي ز فْلازّ ډّلًَْ  پَ لاًسې

 ګْل ؼید هماّهت ز                               کلاغ

     2
b/inl

                               
 

2
kg/cm 

I-A     30000   2100  2400تط 

II-A     40000   2800  3000تط 

III-A     50000   3500  4000تط 

IV-A     60000   4200  6000تط 

پَ ّاؼغَ  ٌي فْضهْلیزي، ز لاًس( wهرفف یې ) ، چی یلْ ګطام ؼطٍز یْ هتط ګْل ؼید ّظى پَ ک
 :ږيیهحاؼثَ ک

 

W = ] ( ز ګْل ؼید لغط پَ هلي هتط)
2 
/36[ *0.222 …………………kg/m 
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  :ؼیراًْ اضظښت پَ کاًکطېټ کې ز ګْل 1-11

ششي کې فشاضي اّ ک غړّ ي پَ ؼاذتواًيّي ػول کْي. زا لّْتاًسې لْ غړّ کْم ّذت، چې ّزاًیْ پط
 اّ هٌفي هْهٌټْ ز تْلیسېسّ لاهل ګطځي. تاّ پَ پای کې ز هثث ، ؼتطؼًْْ

کاًکطېټ ز فشاضي لْاّّ ز هماتلې تْاى لطي، ذْ ز کششي لْاّّ ز هد ًیْي تْاى ًَ لطي، چې پَ ډېطّ 
 .ږيکششي هماّهت پَ ًظط کې ًَ ًیْل کیحالاتْ کې ز کاًکطېټْ 

تل کې ز کافي هماّهت زضلْزًّکي زي. کَ پَ فشاضي تطذْ ز کششي لْاّّ اّ تشٌجاتْ پَ هما ؼیراى 
 ز همغغ اتؼاز کوْي.، کې ّکاضّل شي 

ز  غړّ کې ز کششي هْهٌټ، ذْځښت اّ ز ؼاذتواًي اًکطېټکپَ پای کې ّیلي شْ، چې ګْل ؼید پَ 
 ږي.ز اتؼازّ ز کوْلْ لپاضٍ کاضّل کی همغغ

پَ کاًکړېټي ّزاًیْ کې  ګْل ؼیراى ُوسې اهلَ ؼطٍ ًږزې زی، لَؼتطیي  اًْاّ ګْل ؼیر  کاًکطېټْز 
لَ ، کې ګْل ؼیراى ّ ًَ کاضّل شي غړّ  ږېسًّکي( ؼاذتواًياضظښت لطي، کَ چیطې پَ اًحٌايي )کی

تایس زا لاًسې طفتًَْ  ږيکی ېټی ّزاًیْ کې کاضّل، چې پَ کاًکړګْل ؼیراى .ږيکیؼطٍ هراهد  سّهاتی
 ّلطي:

 ږي.طٍ ټْلَ ّچؽپیتایس لَ کاًکطېټْ ؼ ګْل ؼید –1

 ؼطٍ هؽاّي ّي.اّ اًثؽاط ېټ اًمثاع ګْل ؼید اّ کاًکړ ز –2

 ز کششي لْاّّ پَ هماتل کې پَ پْضٍ اًساظٍ هماّهت ّلطي. –3

 تایس پَ آؼاًۍ ؼطٍ هات، کْږ اّ ّلسېٌګْلْ ّړتیا ّلطي. –4

 ز ګْل ؼیراًْ تیَ تایس هٌاؼة اّ التظازي ّي. –5

  :ګټې ز اّؼپٌیعّ کاًکطېټْ (:1-21)

 څرَ جْړېږي.سّ کی کاًکطېټ ز یْ ځایٌیع کاًکطېټ زګْل ؼیراًْ اّ اّؼپ
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ګْل ؼیراى ز کششي لْاّّ پَ ّړاًسې هماّهت کْي. ز فْلازّ کششي اّ کاًکطېټ ز فشاضي لْاّّ 
 .( تطاتطٍ ز15ٍهماّهت ز کاًکطېټ پَ پطتلَ )

 ي لطي:ېټي ّزاًۍ ز ًْضّ ّزاًیْ پَ پطتلَ زا لاًسًۍ ګټاّؼپٌیع کاًکړ

 زٍ. َػوط یې ظیات –1

 ږي.کی اسپی کې  طډګپَ ذپلَ ز کاض پَ  ،ؼاذتواًي هْاز یې لکَ ّړٍ شګَ، غټَ شګَ اّ لطګي –2

 ز ؼتاتیکي اّ زیٌاهیکي تاضًّْ پَ هماتل کې ظیات ټیٌګښت لطي. –3

 .لطي ریال ز ُْا حالاتْ پَ هماتل کې هماّهتز چاپی –4

 التظازي زی. –5

 ّ ّزاًیْ پَ پطتلَ ظیات زی.زّام یې ز ًْض –6

 ز اّض اّ حطیك پَ هماتل کې ز هماّهت تْاى لطي. –7

فلعي ږي، ز زېټْ کې کاضّل کیپَ اّؼپٌیع کاًکړ پَ ُغَ طْضت کې، چې ز فْلازّ هظطف، چې –8
 ّزاًۍ ز هظطف ز ًین څرَ لږ ّي.

 .ږيېټي ّزاًۍ غْضٍ ګڼل کیؼپٌیع کاًکړًْ ز التظازیتْب لَ پلٍْ اّ

 

 :ېټْ ظیاًًَْ ز کاًکړ(1-13)

 ېټي ّزاًۍ ز ًْضّ ّزاًیْ پَ پطتلَ زا لاًسًي ظیاًًَْ لطي:اّؼپٌیع کاًکړ

 زضًّس ّظى لطي. – 1

 لالة تٌسیْ تَ ضطّضت لطي. – 2
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  ږي.کی ؼیراى پَ کاًکړېټْ کې کاضّل ضی زٍ، زا ځکَېټ ز کششي لْاّّ پَ هماتل کې کوعّکاًکړ – 3

             :لالة تٌسي(: 1-14)

ېټْ، ّ یا ًْضّ هْازّ څرَ، چې ز )کاًکړلالة تٌسي پَ ػوْهي تْګَ ز لطګیْ ترتْ، فْلازي ترتْ ا
 پطؼًْل اّ تجِیعاتْ( ز ّظى پَ هماتل کې لاظهَ هماّهت ّلطي جْړېږي.

پْضې، ز هٌظوې ؼغحې، ز  سّحاطلیېټ ؼاتل ز ټاکل شْي هماّهت تط ز لالثْ هْذَ اّ ُسف ز کاًکړ
ْضی، چې ز کاًکطېټ پَ ؼغح کې ز ًمشې ضطّضت تؼازّ اّ شکل ًیْل زي، ُغَ ؼز ا ًمشې ؼطٍ ؼن

څْ کاًکطېټ ذپل  ډېط ځیط اّ زلیمَ تْګَ پَ ًښَ شي.چې ز کاًکطېټ اچًْې پَ ّذت کې پَ  ، تایسّي 
 ډیعایي لاظهَ هماّهت ًَ ّي حاطل کړی، لالثًَْ لَ کاًکطېټْ جلا ًَ شي.

ي، چې ّتړل شجلا ًَ شي. لالة تایس زاضًګَ  ضېیْ ّضځْ پْضې لَ لالثْلږٍ تط ز ېټ تایس، چې لږ تطکاًکړ
. ز جثل یا څټک لَ ضطتې پطتَ لالة لَ ږيضؼیېټ تَ ظیاى ّ ًَ سّ پَ ّذت کې کاًکړز جلا کی

تْ لطګیْ ًَ جْړېږي زا ځکَ، چې لطي. ترتې لَ ؼر ز لطګیْ لالثًَْ تایس طاف هد ّکاًکطېټْ جلا شي. 
. ز لالة لطګي تایس ّچ ّي، چې ز ّظى اّ فشاض لَ اهلَ ذپل ې پَ ؼرتۍ ًٌْظيکْګيړد پَ کلک لهی

 شکل تَ ز تسلْى ّضکْلْ څرَ هد ًیْی ّکړي.

 ېټْ جلا شي:لَ کاًکړ ًي جسّل ؼطٍ ؼن تایس، لالثًَْ ز لاًس

 لږ تط لږٍ ّذت سّکیز لالة ز جلا      ډّلًَْ زغړّ ز ّزاًۍ
 ّضځې یزض      زېْال اّ ؼتٌَ

 اٍّّ ّضځې              ( هتط495ٍتط ) ؼلثًَْ
 څْاضلػ ّضځې    ( هتطّ ظیات495لَ ) ؼلثًَْ

 څْاضلػ ّضځې    ٍلږ پږ هتطٍ ګاډض اّ تط ُغَش
 یْ ّیشت ّضځې    لَ شپږّ هتطّ ظیات ګاډض

 

 ېټْ ز لالثًْْ طفتًَْ:ز کاًکړ( :1-15)
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 تْاى ّ لطي. ْ اًْ اّ تجِیعاتْ( ز ّظى ظغولکاضګط ،ېټْ)ز کاًکړّهت امه الثًَْ تایس کافيېټْ لز کاًکړ –1

 لالثًَْ تایس طاف ّي. –2

 لالثًَْ تایس هؽتمین اّ شالْلي ّي. –3

تایس پَ آؼاًۍ  ،ږيکیچې پَ لالة کې ټکْل  یرًَْه،لالثًَْ تایس پَ آؼاًۍ لَ کاًکطېټْ څرَ جلا شي  –4
 ږي.تَ ظیاى ّ ًَ ضؼی ْاّ کاًکطېټ، شي جلاؼطٍ 

  : ْ ز هرلْط ډیعایيېټ:ز کاًکړ1-16

کْلْ څرَ ػثاضت زی،  هحاؼثَېټْ ز هرلْط ډیعایي ز ّړّ شګْ، غټْ شګْ اّ ز اّتْ ز همساض ز ز کاًکړ
څْ ز یاز شْیْ هْازّ پَ یْ ځای کْلْ ؼطٍ یْ ذًْسي، التظازي اّ ز ښَ کاض لاتلیت زضلْزًّکی هرلْط 

 لاغ تَ ضاشي.

ېټْ ز هًْږ زلتَ یْاظې ز اهطیکا ز کاًکړ. طیمې هْجْزې زي ېټْ ز هرلْط ز ډیعایي لپاضٍ ډېطی عز کاًکړ
ؼطٍ تط ؼطٍ  کْلْ َ ز لاًسیٌیْ پړاًّّْ پَ پلي یمعطیمَ تط هغالؼې لاًسې ًیؽْ. زا عط (ACI)اًؽټیټیْټ 

 :ږيکی

 ل کیږی.جسّل لَ هرې ټاک2-1اًسظاٍ ز  (slamp)ز هغلْب ؼاذتواًي غړي لپاضٍ ز ؼلوپ  –1

 :اًساظیاذتواًي غړیْ لپاضٍ ز ؼلوپ ْ ؼجسّل: ز هرتلف (1-2)

 ز ؼاذتواًي غړیْ ډّلًَْ
. 

 ؼلوپډ یطٍ ( تط )ډ یط اػظوي
mC 

 ؼلوپ( )لږ تط لږٍ اطغطي
cm 

 2.54 7.62   ؼلثًَْ
 2.54 10.00 اّ اّؼپٌیع کاًکطېټ زیْالًَْګاډضًَّ 

 2.54 10.00 ؼتٌې 
 2.54 7.62 ز اّؼپٌیعّ کاًکطېټْ تٌؽټًَْ 

 
 

7.62 2.54 
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 2.54 5 ېټ.پَ ظیاتَ کچَ کاًکړ
( پَ اًساظٍ 2954پْضتٌي لیوتًَْ ز یْ اًچ ) ّي . هْجْز ًَ (Vibrator)طې لړظًّکی هاشیي ییازًَّ: کَ چ

 ږي.ظیاتی
 

کْډ ز هشرظاتْ لَ هرې، چې هرکې یې شکط شْی  ACIز غټْ شګْ ز زاًْ تط ټْلْ لْیَ اًساظٍ ز  –2
 زی:، چې پَ لاًسي ډّل ل کیږیزی ټاک

 = ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ     )ز لالة کْچٌی اًساظٍ(1/5

 = ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ     الی(ضّّژ  ؼلة)ز 1/3

 = ز غټْ شګْ لْړٍ اًساظٍ ټيّا ًَ کْچٌۍ ًْ تطهٌځ ز ټْلْ)ز  ؼیرا4/3

 :ټاکل کیږی جسّل لَ هرې 3-1اّتْ اًساظٍ ز ز  –3

 :لپاضٍغټْ شګْ ز هرتلفْ اًساظّ لوپْ اّ جسّل: ز اّتْ همساض ز هرتلفْ ؼ1-3

 

 (mm)ؼلوپ 
(ز اّتْ همساض 

3
(kg/m ٍز غټْ شګْ ز هرتلفْ اًساظّ لپاض 

10mm 12.5mm 19mm 25mm 37.5mm 50mm 75mm 150mm 
 mm50 207 119 190 179 166 154 130 13څرَ تط  mm 295ز 
 100mm 228 216 205 193 181 169 145 124څرَ تط   795ز 
  180mm 243 228 216 202 190 178 160څرَ تط mm150ز 

 ؼلٌَپَ ز اّتْ همساض ؼاتل  يتمطیثِ
air entrained  –Non 

concrete 

3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

 

اّ ّضپؽې  جسّل لَ هرې ټاکی 4-1ؼوٌټْ ًؽثت ز هغلْب هاضک پَ پام کې ًیْلیْ ؼطٍ ز  اّ ز اّتْ –4
 .کیږی ز ؼوٌټْ همساض هحاؼثَ
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 :ز کاًکطېټْ ز هرتلفْ هاضکًْْ لپاضٍ (w/c)جسّل ز اّتْ اّ ؼوٌټْ ًؽثت  1-4

(ز کاًکطېټْ هاضک 
2

(kg/cm ز اّتْ اّ ؼوٌټْ ًؽثت ز هرتلفْ هاضکًْْ لپاضٍ ز ّظى پَ اؼاغ 
 ُْا ًَ لطًّکی ُْا لطًّکی         

7000 psi 450 - 0.30 0.33  -0.38 
6000 psi 400 0.31 -0.34 0.41  -0.42 
5000 psi 350 0.40 -0.39 0.48  -0.47 
4000 psi 300 0.48 -0.45 0.57  -0.54 
3000 psi 250 0.59  -0.52 0.68  -0.61 
2000 psi 200 0.74  -0.6 0.82  -0.69 

150 00.7 0.79 
 

 .یږیکاّ ز ُغْ ّظى هحاؼثَ  ل لَ هرې ټاکیجسّ 5-1ز غټْ شګْ حجن ز  –5

 .ېټ لپاضٍحجن ز یٍْ هتط هکؼة کاًکړغټْ شګْ جسّل: ز ّچْ 1-5

ز غټْ شګْ تط ټْلْ 
پَ هلی  لْړٍ اًساظٍ
 هتط

  (Fineness modulus of sand)ز ّړّ شګْ ز هیسګۍ ضطیة 

2.40 2.60 2.80 3.00 

10.0 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 0.59 0.57 0.55 0.53 
19.0 0.66 0.64 0.62 0.60 
25.0 0.71 0.69 0.67 0.65 

038. 0.75 0.73 0.71 0.69 
50.0 0.78 0.76 0.74 0.72 

0.76 0.82 0.80 0.78 0.76 
 

. 
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. 

جسّل لَ هرې  6-1 ز غټْ شګْ ز تط ټْلْ لْړې اًساظې پط تٌؽټ ز یٍْ هتط هکؼة کاًکطېټْ ّظى ز –6
 .َ کیږیتیا ز زّړّ شګْ ّظى هحاؼثاّ ّضّؼتَ  ټاکی

 

 

(ّظى  ېټْجسّل: ز یٍْ هتط هکؼة تاظٍ کاًکړ 1-6
3

(kg/m: 

(ز کاًکطېټْ ّظى  (mm)ز غټْ شګْ اًساظٍ 
3

(kg/m 

10.0 2304 
12.5 2334 
19.0 2376 
25.0 2406 
38.0 2442 
50.0 2472 
76.0 2496 

 

ز کاًکطېټْ هاضک  طېچیکَ ؟ ئ ز جْړلْ لپاضٍ ډیعایي کړګاډضېټْ هرلْط ز یْلګَ: ز کاًکړیت:1-1
2

cmfc=250kg/
( ز 296. ز ّړّ شګْ ز هیسګۍ ضطیة )(19mm)لْړٍ اًساظٍ  ز غټْ شګْ تط ټْلْ  
3غټْ شګْ کثافت )

kg/m 1600
 ( ز ّړّ شګْ ز ًن اًساظی095٪)صب اًساظی ، ز ج  3٪ ، زغټْ شګْ  ( 

 ّي. 097٪اّ ز جصب اًساظٍ یې،  ٪6

 .زٍ 10cm( جسّل لَ هرې ز ؼولپ اًساظٍ 2-1لپاضٍ ز ) ګاډض ز -حل:

( 205( جسّل لَ هرې )3-1ؼلوپ لپاضٍ ز ) 100mmز  ،  (19mm)ٍ اًساظٍ ز غټْ شګْ ز تط ټْلْ لْړ
 .کیلْګطاهَ لاغ تَ ضاځي

جسّل لَ هرې ز اّتْ اّ ( 4-1هاضک لپاضٍ ز )، کیلْ ګطاهَ پط یْ ؼاًتي هتط هطتغ  (250ز کاًکطېټْ ز )
 .ږيیک هحاؼثَپَ لاًسې تْګَ  لاؼتَ ضاځي، چې ز ؼوٌټْ اًساظٍ (w/c =0.61)ؼوٌټْ ًؽثت 
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 336kg=  0961\205 ز ؼوٌټْ همساض =

 ( ز هیسګۍ ضطیة لپاضٍ ز غټْ شګْ حجن296لْړٍ اًساظٍ اّ ) (19mm)( جسّل لَ هرې 1-5ز )
)

3
(0.64m  کیږی هحاؼثَډّل ې ٌیز غټْ شګْ ّظى پَ لاًس لاغ تَ ضاځي، چې: 

 1024kg. = ( .........................................1600) 0964ز غټْ شګْ ّظى = 

یٍْ هتط هکؼة کاًکطېټْ ّظى  لْړې اًساظې لپاضٍ ز (19mm)ز  شګْ ز غټْ( جسّل لَ هرې 6-1ز )
(2376 kg)  .لاغ تَ ضاځي 

 ېټ ّظى = ز ّړّ شګْ ّظىز یْ هتط هکؼة کاًکړ – ّظى + ز غټْ شګْ ّظى + ز ؼوٌټْ ّظى( تّْاز )

 kg18 0( = 205+1024+336) – 2376ز ّړّ شګْ ّظى = 

  kg 85896=   ------( 810) 1906لاًسّ ّړّ شګْ ّظى = ز 

 kg 1055=  -----( 1024) 1903ز لاًسّ غټْ شګْ ّظى = 

 ٪ 593=  ---------   097- 6 پَ ّړّ شګْ کې آظاز ًن =

 ٪295=  ---------  095- 3پَ غټْ شګْ کې آظاز ًن = 

 kg  136947( = 2410*  295/100) –( 810*  593/100) – 205=  ز اّتْ ذالض ّظى

(ز هحاؼثې لٌډیع: ز یْ هتط هکؼة کاًکطېټْ لپاضٍ، چې هاضک یې 
3

(250 kg/m  تَ  هْازّ یٌیلاًس،ّي

 اړتیا زٍ:

  0kg.336 ز ؼوٌټْ ّظى =

 858.6kgز ّړّ شګْ ّظى =
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 kg 1055.0=  ز غټْ شګْ ّظى

 kg 136.4=  ز اّتْ ّظى

کې ز ُْا حجن پَ  تیلګَ ًََ زٍ ًیْل شْی. پَ زّیو کې ز ُْا حجن پَ پام کې تیلګَ : پَ لْهړيًَیازّ

سّ اّ ُْا زا ذلی eentrained concret-air-(Non(سّ ًَ زاذلیز ې ًیْل شْی زی، چې ز ُْا ًظط ک

entrained Concrete)-(air .پْضې اړٍ لطي 

  ي:یډیعاز تجطتْي هرلْط 

ْط ز ًؽتثتْ لپتاضٍ ز شتګْ ز    ېټْ ز هرلکاًکړ ز (Absolute Volume Method)ز هغلمَ حجن عطیمَ

 ًْضهال ّظى لَ هرې پَ لاًسې ډّل زی:

(ز ، چې  ېهحاؼثَ کْډیعایٌط ز یْ یاضډ هکؼة لپاضٍ 
3

= 0.764m 
3

(1cy = 27ft  ٍشګْ،  ز ّړّ، لپاض

 ږي. ، ؼوٌټْ اّ اّتْ اًساظٍ هحاؼثَ کیغټْ شګْ

ایس، چې ز پْضتٌي یاز شّْ هْاز ّظى لْهړی لَ ټْلْ ت. ز زې لپاضٍ، چې زا تجطتَ پَ ښَ تْګَ تط ؼطٍ شي 

 اّ هرظْص ّظى  ّلطّ، چې:
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 پَ پام کې ًّیؽي: هشرظات یٌیلاًساّ زا ّ شي  ،  یيېټْ ز هرلْط ډیعالګَ: ز کاًکړ( زّیوَ تی1-2)

4000 psi = fc 

 I-ype Tؼوٌټ = 

 ْ اّ ّړّ شګْ څطًګْالی = لکَ زپرْاپَ شاى غټز

3ز کاًکطېټْ همساض = 
2.5 ft

 
 

لاًسًي حالاتْ لپاضٍ هحاؼثَ  ز ْ ؼطٍ ز کاًکطېټْ ز هرلْط ډیعایي،ز پْضتٌي هشرظاتْ پَ پام کې ًیْل

 ئ.کړ

 .ږي زاذلیًَ  الف : کاًکړېټ تَ ُْا

  ښکاضٍ کاًکطیټ ::  ب

 -حل:

 :: ز هؼلْهاتْ ټْلْللْهړی پړاّ

ډیعایي پرْا ز کاض پَ ز اهکاى تط حسٍ پْضې ډېط هؼلْهات تط لاؼَ شي. زا ډّل فطع کّْ، چې زاؼې 

ېټ ز جْړلْ ز کوپٌۍ څرَ پَ لاغ ًَ ز کاًکړًسې هؼلْهاتْ هًْږ ز الاؼاحَ کې تط ؼطٍ شْی ًَ زی. 

 :ضاّړي زي

3
= 35.32ft 

3
1m 

 اًچ                                                                                                           ؼلوپ 4
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 غټی شګې تایپ : ًْضهال ّظى  --

 3/4in  ٍلْړٍ اًساظ 
3

1.8.4 lb/ft  ّظى پَ یْ فت هکؼة کې 

2978                                                         S.G                      ( هرظْص ّظىS.G) 

 جصتْل ) اّتَ (                                                                                           0.5%

 ضعْتت )ز کاض ؼاحَ کې(  1%

 ّړې شګې  --

 ز ّړّ شګْ ز هیسګۍ هْزلػ                        2.84
3

108.8 lb/ft  ّظى پَ یْ فت هکؼة کې 

  (S.G)هرظْص ّظى  2968

 جصتْل )اّتَ(  2.34%

 ضعْتت )ز کاض ؼاحَ کې(  3.20%

 هْازّ ذْاص ز ؼوٌتي  --

 هرظْص ّظى  3.15

 

 :یږیک هحاؼثَلاظهي هٌځٌي فشاضي هماّهت   -ین پړاّ: ّز
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 (7-1( ّضځْ هماّهت څرَ ظیات ّي، چې زا هماّهت پَ )28ز هرلْط هٌځٌی هماّهت تایس، چې ز )

 جسّل کې ښْزل شْی زی.

 

 

 ّ ًَ لطي.طې هؼلْهات شتْى ، کَ چیrcf( جسّل: ز لاظهي هٌځٌي فشاضي هماّهت 1-7)

 rcf( ّضځْ ّضّؼتَ فشاضي هماّهت 28لَ ) rcfلاظهي هٌځٌی فشاضي هماّهت 

.psircF .mparcF .mparcF .psircF 
+ 1000 cF +7.0 cF  َڅرَ کوَ 3000لَ  څرَ کوَ 21ل 

+ 1200 cF + 8.5 cF  َ35څرَ تط  21ل 

 پْضې

 5000څرَ تط  3000لَ 

 پْضې

+ 700 cF + 5.0 cF  َڅرَ ظیاتَ 5000لَ  َتڅرَ ظیا 35ل 

 :کْډ څرَ  ACIلَ 

= 4000 + 1200 = 5200 psi rcF 

 :ېټْ ؼلوپ ټاکلضېین پړاّ: ز کاًکړز

 څرَ زی. (Workability)ېټْ کاضکْلْ کْلْ هْذَ ز کاًکړ هحاؼثَز ؼلوپ ز 

سّل ج( 2-1ؼلوپ ز هرتلفْ ّزاًیْ لپاضٍ پَ )پَ ډّل پْضې اړٍ لطي.  غړّز ؼلوپ اًساظٍ ز ؼاذتواًي 

 :کې ښْزل شْی زی
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 :څلْض پړاّ: ز غټْ شګْ لْیَ اًساظٍ

 ز لاًسًي حسّزّ څرَ ظیاتَ ًَ زٍ: ز غټْ شګْ لْیَ اًساظٍ

 تطهٌځ( اًْ ؼیر ز  ټيّا ) ز کْچٌۍ3/4–1

 ) ز لالثْ کْچٌی جګْالی(1\5   –2

 کْچٌی جګْالی(  ؼلة) ز  /31   –3

 ږي.یکپَ پام کې ًیْل  پَ هحاؼثاتْ کې، طّ څرَ کْچٌی لَ پْضتٌي زضې شوی
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 پٌځن پړاّ: ز اّتْ  اًساظې پیسا کیږي :

چې ُْا  ېټُغَ کاًکړ.ښْزل شْې  اًساظیلْی  ګْز غټْ ش ،  څلْضم پړاّین پړاّ ز ؼلوپ ز اًساظېز زض
--------.( جسّل کې ښْزل شْی زی8-1اضٍ پَ )تتتلپ  lb/cy( یاضډ کؼةهپًْډ پط یْ )پَ کې ًشتَ ز 

-----------------------------------------------  (  cy\340 lb .) 

 شګْ پَ ؼایع . غټْ  ز پَ هرتلفْ ؼلوپْ اّ ،همساض اّ ُْا همساض ( جسّل ز اّتْ 1-8)

 ؼولپ پَ اًج .ز ټاکل شْې غټْ شګْ ؼایعًَّ ، اّ ز کاًکطېټ   lb/cy ،  اّتَ
6 in 3 in 2 in 1 1/2in 1 in ¾ in ½ in 3/8in 

entrained concrete – air –Non   
 2تط1 350 335 315 200 275 260 220 190
 4تط3 385 365 340 325 300 285 245 210

 7تط 6 410 385 250 240 315 300 270 -
ز ُْا همساض پَ ُْا ًَ  3 295 2 195 1 095 093 092

سًّکي کې ذلیزا
 )فیظسي(

Air entrained concrete  
 2تط1 305 295 280 270 250 240 205 180
 4تط3 340 325 305 295 275 265 225 200

 7تط6 365 345 325 310 290 280 360 -
ز ُْا تمطیثي همساض         

سًّکي اذلیپَ ُْا ز
 کاًکطېټ کې

 ًطم ښکاضٍ 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
 هٌځٌی ښکاضٍ 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 3.5 3.5 3.0
 ظیات ښکاضٍ 7.5 7.0 .06 6.0 5.5 4.5 4.5 4.0
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 ـپږم پړاّ :زاّثْ اّ ؼوٌټْ ًؽجت هحبؼجَ کیږی :ـ    

-:248 

 

 زلاًسیٌیْ ًؽجتًْْ تطټْلْ کْچٌی غْضٍ کیږی.

 الف : زاّثْ اّ ؼوٌټْ ًؽجت ، چی پَ هفرمبتْکی اربظٍ ّړکړـْی ّی .

 ة : زاّثْ اّ ؼوٌټْ ًؽجت، زکبًکړیټْ پَ هرتلفْ هبضکًْْ کی ز )1-4( ز رسّل لَ هری .

 اّّم پړاّ :    زؼوٌټْ زّظى اًساظی زلاًسیٌی فْضهْل لَ لیبضی هحبؼجَ کیږی :

  

 زاّثْ همساض لَ پٌځن پړاّ، زاّثْ اّ ؼوٌټْ ًؽجټ پَ ـپږم پړاّ کی هحبؼجَ ـْی زی .

 اتن پړاّ : زغټْ ـګْ ّظى هؼلْهیږی .

 زغټْ ـګْ ّظى زلاًسیٌی فْضهْل پْاؼطَ هحبؼجَ کیږی :

    

          Wc.A = 0.62* 108.4 * 27 = 1814.62     

C.A%  :ضطیت زهیسګی ـګْ زّړّ چی حزن الطکبکی ـګْ غټْز (Fineness modulus )ّغټْ ا 

 :ـی هؼلْهیسای کی رسّل( 9-1) پَ څرَ اًساظی یب زؼبیع ـګْ
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 هرتلدددددف زهیدددددسګی ـدددددګْ ّړّ اّز ًّْ،ؼدددددبیع هرتلفدددددْ پدددددَ ـدددددګْ زغټدددددْ( C.A%) ز ردددددسّل( 1-9)

 : ضطیت

 دغټو شګو هختلف  (Fineness modulus) ضریبونو هختلف ګی ههیذ شګو دوړو

 سایزونو

mm          (inch) 
3.0 2.8 2.5  2.4 

0.44 0.46 0.48 0.50   9.5            ( 3/8) 

0.53 0.55 0.57 0.59 12.5            (1/2) 

0.60 0.62 0.64 0.66   19             ( 3/4) 

0.65 0.67 0.69 0.71   25             ( 1 ) 

0.69 0.71 0.73 0.75 37.5           (1.5) 

0.72 0.74 0.76 0.78   50            ( 2 ) 

0.76 0.78 0.80 0.82   75            ( 3 ) 

0.81 0.83 0.85 0.87 150            ( 6 ) 

 

  

 ًِن پړاّ : کبًکړیټْتَ زلاظهی ُْا  زًٌَ کْلْ هحبؼجی :

2% 
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 زید چی ، لپبضٍ ُْا ؼبړٍ ؼرت اّ یرجٌساى (Severce) ذططًبک یب( Moderate) هٌځٌی( Mild) زًطم

 زهبتیسّ چی.  کْی هربهد ؼطٍ هبتیسّ لَ کبًکړیت اّ ظیبتْی حزن ذپل کبًکړیټ یک لْضت پَ ًیّْلْ

 . ـی ًّیْل هرَ هبتیسّز  ًیّْلْ زید تطڅْ ،ـی ّضزاذل تَ کبًکړیټ ُْا ثبیس لپبضٍ ًیْی زهد

 کبًکړیټ پَ ُْا اًساظٍ یْ یبُنث ، ْیً ضطّت لپبضٍ لْکْ ًٌَ ُْا چی یک ْټیکبًکړ ُْغ پَ ُوساضًګَ

 زًطم ُوساضًګَ اّ زګطاف( entrained –air  -Non) ُن اًساظٍ زُغَ چی، ّی یک

 

 

(Mild) هٌځٌی (Moderate )ططًبکذ یب (Severece )ًَْـْی ښْزل یک ـکل( 8-1) پَ چی ، ګطاف 

 .  کیږی هحبؼجَ ، زی

 

 . ګطافًَْ اللیوًْْ زهرتلفْ ُوساضًګَ اّ اًساظّ پَ ـګْ زغټْ ؼلٌَ زُْا:  ـکل( 1-8)

 

 (mm) پَ اًساظٍ اػظوی ـګْ زغټْ

 . ظیسااً ًٌْتْلْ زُْا ـکل( 1-8)

  : کیږی هحبؼجَ ّظى  ـګْ ّړّ س : پړاّ لؽن

 . ْهیږیهؼل حزن ُْا اّ ـګْ غټْ ، ؼوٌټْ ، زاّثْ لپبضٍ کبًکړیټْ( Cy = 27 ft 31) ز:  الف
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 . ټبکْ پړاّڅرَ زًِن فیمسی زُْا

 . کیږی هحبؼجَ حزن لاظهی ـګْ زّړّ:  ة

 

 

 . هؼلْهیږی ّظى ـګْ ّړّ ز اّغ  : ت

 

 -: هزوْػَ هْازّ لْ ټْ ز زهرلْط:  پړاّ لؽن یّْ

i :340..................................................  همساض اّثْ ز Lb/Cy         . 

Ii:ْ708.33..................................................  همساض زؼوٌټ Lb/Cy   . 

Iii :همساض ـګْ غټْ ز ............................................Lb/Cy 6214.81  .   

Iv:- 1162.26............................................. همساض ـګْ ّړّز Lb/Cy . 

IV :ْ2025.21........................................ هزوْػَ هْازّ زټْل Lb/Cy 

 . کیږی حبؼجَه لپبضٍ ضطْثت ـْی زګډ زؼبحی ټبکل زّظًًْْ زهْازّ : پړاّ زّّلؽن

 . کیږی هحبؼجَ اؼبغ پَ هْاز زّچْ .ډیعایي زهرلْط: الف

 ز زا.  ّی هْرْز رصة زاّثْ ُوساضًګَ اّ ضطْثت یک ـګْ ّړّ اّ غټْ پَ کی ؼبحَ پَ زکبض هګط

 : کیږی هحبؼجَ ډّل ٌیلاًسی پَ چی ، ـی وغر ؼطٍ کیـګْ ّړّ اّ غټْ پَ چی ثبیس ّظى ضطْثت
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 اّثْ ـْی زرصة چی ثبیس.  زی ـتَ اهلَ لَ تزضطْث یک ـګْ ّړّ اّ غټْ پَ چی همساض زاّثْ:  ة

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسی پَ چی ـی یهٌف اًساظٍ

 

 

 

 

 .کیږی ټبکل همساض زاّثْ اّ ډیعایي زهرلْط یټْزکبًکړ هری لَ هحبؼجبتْ زپْضتٌی:  ت

 :                               .کیږی تطلاؼَ تطی لیوت لاًسیٌی چی

 

= 340 – 9.1 – 10 = 320.9 Lb/Cy 

 زیبض لؽن پړاّ : زکبض پَ ؼبحَ کی ز تزطثَ ـْی هرلْط ډیعایي زیکبضز:

 Lb/Cy 320.90    =     ز ػیبض ـْی اّثْ ّظى  

708.33 Lb/Cy         =ّْظى زؼوٌټ  

1832.77 Lb/Cy    =   یک ؼبحَ پَ زکبض ّظى ـګْ غټْ ز  

1199.45 Lb/Cy    =   یک ؼبحَ پَ زکبض ّظى ـګْ ّړّ ز  

 : لپبضٍ کبًکړیت( ft 32.5) ز ّظى هْازّ . : پړاّ لؽن څْاض

 زکبًکړیت لپبضٍ( ft 32.5) ز غْاړّ چی کلَ.  ّی لپبضٍ( ft 27) ز هحبؼجَ زهْازّ پړاّ لؽن پٌڅَ

 x100 =9.25 2.5/27)پَ اًساظی زهْازّ( ft 327) ز یک لْضت پسی ًْ .کړّ هؼلْم اًساظٍ زارعاّّ

 : کیږی هحبؼجَ ډّل سیلاً پَ ، ضطثّْ کی(%

32.5 ft )
 :لپبضٍ حزن ـْی تْلیس  ز 
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. 

320.9  x   0.0926 = 29.6 Lb    =اّثَ ـْی ػیبض  

708.33  x 0.0926 = 65.59 Lb =ؼوٌټ ـْی ػیبض 

1832.77 x 0.926 = 169.72Lb =َیک ؼبحَ پَکبض ز ـګَ غټ  

1199.45 x 0.0926 = 111.07   =ٍیک ؼبحَ پَ کبض ز ـګَ ّاړ  

 : آظهْیل همبّهت زففبضی زکبًکړیټْ 1-17)

  همبّهت ففبضی زکبًکړیټ چی زاځکَ.کیږی کبضّل کی ّزاًیْ پَ لپبضٍ همبّهت زففبضی ټکبًکړی

 . زٍ ٍږل  یی ، همبّهت کففی اّ ظیبت ډیط

 لټبک اّ هحبؼجَ هری لَ زًؽجت زګډیسّ هْازّ ز اّ ډیعایي زهرلْط اًساظٍ کیسّ ځبی زیْ زهْاز زکبًکړیټْ

 . کیږی

 . یّّړ زهٌلْ همبّهت یی یک ډګط ػولی َپ چی ، ـی حبلل ډاډیٌَ چی ثبیس زهرَ څَ تطُط

 ډّل ییٌلاًس پَ چی ، ـی تطؼطٍ آظهْیٌَ همبّهت زففبضی زکبًکړیتْ چی ثبیس لپبضٍ زضؼیسّ تَ هممس زی

 : لطی کړًلاضی

( 6) ـپږ ټْګَ ػوْهی پَ.  ږییْړر ًوًْی زکبًکړیت ؼلٌسضی رګْالی( 30cm) اّ لطط (15cm) ز: 1

 . رْړیږی ًوًْی ؼلٌسضی یب اّ هکؼجی

 اٍّ لَ ّضّؼتَ ًوًْی( 3) زضی ، کیږی اذؽتل چی څرًَوًْْ یټیکبًکړ( 6) ـپږّ ـّْ یبز پْضتٌی ز

 . کیږی اظهْل یک ،هبـیي کوپطیفي پَ ّضّؼتَ ّضځْ( 88) ّیفت اتَ لَ ًْضی( 3) زضی اّ ّضځْ( 7)

 : کړًلاضٍ زرْړّلْ ًوًْْ زؼلٌسضی

 : زی ډّل لاًسی پَ کړًلاضٍ ْړّلْزر ًوًْْ زؼلٌسضی

 څرَ لبلجْ ز تطڅْ ، کیږی چطثکبضی پْاؼطَ هبیغ لْزغْړّ ثل کْم یب اّ هجلایلْ ز لبلجًَْ زکبًکړیټْ ـ:1

 . ـی ؼطٍ تط اؼبًَ پَ رلاکْل زکبًکړیټْ

 . کیږی اچْل کبًکړیت ْیـ هرلْط تبظٍ ، طجمْ هؽبّی تمطیجب( 3) زضیْ پَ کی لبلت ُط پَ -:8

 یی اّږزّالی اّ( 16mmф) یی لططٍ چی پْاؼطَ ضاز فْلازی زیْ ّضّؼتَ څرَ یطجم ُطی ز چی

(60cm )ّاضزیږی ، کبًکړیت  ـْی اچْل پط ، ضطثی( 85) ّیفت پٌځَ.  زی . 
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 یک پبی پَ.  فیً ّلاړ ژّض ظیبت څرَ( 1/3) ز ټکبًکړی زپرْاًی زلبلت ضاز فْلازی چی ّـی کْښښ

 . کیږی ُْاضٍ ؼطح ټزکبًکړی

( 48) ز یک هٌځ پَ زضرْ ګطاز ؼبًتی 17 تط 16 ز یک ُْا آظاز پَ لبلجًَْ ـْی ډک تْزکبًکړی -:3

 کبًکړیت ـْی رلا ، زلیمی( 32) کَ ّضّؼتَ اّ.  کیږی رلا څرَ لبلجْ لَ ًوًْی زکبًکړیت  (((  ؼبػتْ

  کیږی(غطق) ډّپ.  ّلطی زضرَ تْزّذی ز ګطاز ؼبًتی )83±8) چی یک اّثْ پَ ًوًْی

 ًْضی( 3) زضی اّ ّضّؼتَ ّضځی( 7) اٍّ ، ًوًْی( 3) زضی ، څرَ ًوًْْ ـّْ اچْل یک ْاّث پَ  -:4

 . کیږی اظهْزل یک هبـیي کوپطیفي پَ اّ کیږی یؽتلا اّثْ لَ ّضّؼتَ ّضځی( 88) ّیفت اتَ،

 Capping of)ُْاض ؼطحی پْضتٌی ّا لاًسیٌی ًوًْی زکبًکړیټی چی ثبیس یهرک څرَ آظهْیٌی لَ -:5

cylinder )ّـی . 

 : کړًلاضٍ لْ زُْاضّ زؼطحْ زًوًْی’17)-(1

 چیطی کَ.  کیږی اذؽتل کبض څرَ رْړّلْ ذْلی یب( Capping) لَ لپبضٍ زُْاضّلْ ًوًْْ زکبًکړیتی

 ًَ ثبًسی ؼطح ټْل پط تْګَ هؽبّی پَ احطات تبحیطاّ زلْی هبـیي زکوپطیفي ّی، ًَ ُْاض ؼطح زًوًْی

 . ًفی کیسای هحبؼجَ همبّهت اللی کی لْضت زی پَ چی.  ّاضزیږی

                     ؼوٌټْ ذبلك لَ کیپ زا .رْړیږی( Cap)  خْؼطپ لپبضٍ ًوًَْ زکبًکړیټی لپبضٍ کْلْ زلیطی هبًغ زاؼی ز

     . ّی څرَ زهرلْط ګطافیت زؼلفطاّ یب اّګچ

 %75کښی هرلْط ًْهْړی پَ چی.  کیږی اذؽتل کبض څرَ هرلْط لَ ګطافیت اّ زؼلفط ټْګَ ػوْهی پَ

 . ّی اذتیبض حبلت هبیغ ،غیط ګډّلْپَ زاّثْ چی کیږی ځبی یْ ؼطٍ ګطافیت( ٪85) اّ پْزض زؼلفط

 لططٍ لَ ًوًْی زکبًکړیټی ، یی لططٍ چی کی لْښی هرمْق اّپَ ، کیږی ّضکْل حطاضت تَ هبیغ زا

 . کیږی ْاضٍُ یب لیْل تْګَ زلیك پَ ؼلٌسض یبث اّ.  کیږی اچْل زٍ لْیَ څرَ

 کبًکړیټْ ز ؼطٍ تطتیت پسی چی ،پْښیږی پطهد ًوًْی ز ـکل کلک یب ربهس پَ هبیغ ـْی یبز پْضتٌی

 ځبی پط ځبی کی ـیيهب کوپطیفي پَ ًوًْی ْزکبًکړیټ یبث.  کیږی چوټْ اّ تیبض لپبضٍ آظهْیٌی ز ، ًوًْی

 ُغَ چی ّذت کْم.  کْی ػول ثبًسی ًوًْی پط لْی ـْی ّاضز.  چبلاًیږی هبـیي ّضّؼتَ اّ ، کیږی

 .کیږی حجت یی لْی زهبتیسّ ًْ ، ـی هبت

 پکبضّلْ پَ ، فْضهْل زلاًسًی همبّهت ففبضی ًوًْی زیْی چی ـّْ کْلای څرَ ، ّّالْ ـّْ یبز لَ

 . ضاّړّ تَ لاغ ؼطٍ
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 . ضاځی لاغ پَ څرَ همبّهت یففبض زهٌځٌی ًوًْْ( 6) ـپږّ زټْلْ همبّهت ففبضی زکبًکړیټْ

 

 : آظهْیٌَ ؼلوپ یب ّ زکیٌبؼتیس زکبًکړیټْ( 1-18)

 ؼطتَ ډّل لاًسیٌی پَ آظهْیٌَ زا. کیږی کبضّل لپبضٍ آظهْلْ ز ،زتْاى زکبضّلْ ْټیزکبًکړ آظهْیٌَ از

  : ضؼیږی

  ؼبًتی( 10cm)لططیی ثطذی زپْضتٌی چی ،زی لْښی ټیزکبًکړ ؼلٌسضـکلَ، هرطّطی ًیوَ یٍْ ـ:1

 اّثْ ز چی ثبًسی ؼطحَ ُْاضٍ یٍْ پَ زالْښی.  زی هتط ؼبًتی( 20cm) لططیی ثطذی لاًسًی ز هتطاّ

  زی( 30cm) رګْالی زلْښی چی ّړزی زیبزًّی. کیږی ځبی پط ځبی لطی ًَّ تْاى زرصثْلْ

 . ّی (60cm) هتطٍ ؼبًتی ـپیتَ یی اّږزّالی اّ ، هتط هلی ؼپبړغ یی لطط چی ، هیلَ فْلازی -:8

 . کیږی کبضّل

 . ّی  ؼټک ضاثطی -:3

 ګدددډ ؼدددطٍ ُدددن ثیدددب پْاؼدددطَ زثیدددل هرلدددْط زکدددبًکړیټْ چدددی ثبیدددس ټْلدددْ لدددَ هړیْلددد یکدددړًلاض زآظهدددْیٌی

 یدددی ؼدددلٌَ( %90) چدددی ُغدددَ لدددَ هرکښدددی اّیدددب ؼدددلٌَ( %10) چدددی ُغدددَ لدددَ ّضّؼدددتَ کبًکړیدددټ. ـدددی

 : کیږی تطؼطٍ،ْپړاًّ ییٌلاًس پَ کړًلاضٍ زآظهْیٌی کیږی اذؽتل، ّی ـْی اچْل

 زضیددددْ پددددَ کبًکړیددددت ـددددْی هرلددددْط تددددبظٍ کددددی لْښددددی ـددددکلَ ؼددددلٌسض هرطّطددددی ًیوددددَ پددددَ الددددف

 ضدددطثَ (85) پْاؼدددطَ هیلدددی زفدددْلازی ثبًدددسی طجمدددَ ُدددطٍ پدددَ اّ کیدددږی اچدددْل طجمدددْ تمطیجبهؽدددبّی

 کیدددږی  ټْهجدددل پْاؼدددطَ ؼدددټک زضاثدددطی  ټْهجدددل ّضّ ّضّ ـدددبّذْا زلْښدددی ّضّؼدددتَ اّثیدددب ّاضزیدددږی

 تدددط 12)  حدددطاضت زی تدددَ ثطذدددْ ټْلدددْ ضؼدددیسل زُغدددَ اّ کدددْل ټپدددک زکدددبًکړیټْ  هْذدددَ کدددبض ززی. 

 . ّی کی هٌځ پَ زضرْ ګطاز ؼبًتی( 32

 ثیباّ.  ّضؼیږی پْضی تطآذطٍ مْزطج زکبًکړیټْ چی ، ّی پْضی حسٍ تطزی ثبیس ففبض هیلی زفْلازی   

 تَ ّذت پْضی زلیمْ( 3 تط 8.5 ) ز ػولیَ ډکْلْ ز زیْلبلت. یږیُْاض ؼطحَ ًوًْی زکبًکړیتی

 .  لطی ضطّضت
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 . کیږی لایؽت ذْاتَ پْضتَ څرَ کبًکړیټْ لَ کی حبًیْ( 5) ز حسّز پَ ّضّ ّضّ لْښی: ة

  کویږی یی رګْالی ؼطٍ حؽبة پسی چی ، کْی ًفؽت ذْاتَ کښتَ ًوًَْ کبًکړیتْ ز ت

 . زی څرَ بؼتیسّکیٌ یب ؼلوپز زکبًکړیټْ لَ ػجبضت رګْالی زُّن اّ هړیْزل تفبّت ث

 پْاؼددطَ کددؿ زذددظ اًددساظٍ ؼددلوپز اّ ځددبی پددط ځددبی تطڅٌدد  کبًکړیددټ ـددْی زؼددلوپ چپددَ ؼددط لْښددی

 . یبزیږی ًبهَ پَ زؼلوپ زکبًکړیټ چی هؼلْهیږی

 . زی ـْی ښْزل کی رسّل( 8-1) پَ چی ، زی هرتلف کی ثطذْ ؼبذتوبًی هرتلفْ پَ اًساظٍ زؼلوپ

 

 . اًساظٍ آظهْیٌی زؼلوپ ـکل( 1-3)

 

 : کی کانکړیټو پو هقذار دىوا( 1-11)

 . ّی هربهد ؼطٍ حبلاتْ زّ ز کبًکړیټًَْ ټْل کی ډګطًّْ پَ کبض ز

 . ّی هربهد ؼطٍ ًْض زاؼی اّ هْازّ کیویبّی ، کیسّ ّیلَ زید ، یک( یرجٌسًّْ) کٌګل:  حبلت لْهړی

 . ّی ًَ هْرْز حبلت لْهړی چی یک لْضت ُغَ پَ:  حبلت زُّن

 ًْکبًکړیټْ ضؼیف یب اّ (Cohension)  ّچؽپیس ،  زّام ُوساضًګَ اّ ّالی زښَ ،کبضّلْ زښَ زکبًکړیټْ

 پط ځبی ؼن ؼطٍ زؼپبضښتٌی ډزکْ( ACI) ز یک کبًکړیټًْْ پَ اًساظٍ لاظهَ ُْا ز  ، لپبضٍ کْلْ زلْی

 . کیږی ځبی

 زًَ  ضٍ لپب حبلت ُنزّ اّ همساض زُْا( Air content) لپبضٍ حبلت لْهړی ، یک حبلاتْ زّّ پْضتٌی پَ

 . کیږی کبضّل ګطافًْْ ، همساض ُْا

 زُْا حبلت لْهړی ز چی.ّی یک کبًکړیټْ پَ ثبیس ُْا یک ُطیْ پَ کی حبلاتْ زُّن اّ لْهړی پْضتٌی َپ

 ؼوٌټْ زاذلیسًّکْ زُْا( air entrain) زاذلیسل زُْا.  ّی ظیبت پطتلَ پَ حبلت زُّن ز اًساظٍ اّ همساض

 . کیږی تطؼطٍ یک هکؽط پَ زهرلْط زکبًکړیټْ پْاؼطَ ( admixtures) ًْْهحلْل اضبفی اّ

 پَ زُغْ ْاذ لَ فبثطیکْ زتْلیسًّکْ ؼن ؼطٍ ًیْلْ یک ًظط ډګطپَ ز زکبضکْلْ کبًکړیټْز همساضیی چی

 . ّی ـْی لیکل یک پْښًْْ



 
39 

 اّ 5، 3.5 ،8) ٪ هری زډګطلَ زکبضکْلْ کبًکړیټْ لطًّکْ ـګْ لططغټْ( 19mm) ز :ثیلګ3َ  )-(1

 .  کیږی کبضّل ؼن ؼطٍ زؼپبضښتٌی کْډز( ACI) ز زؼوٌټْ ، َؼلٌ(6.5

 : زی ّیفلی ثطذْ زضیْ لاًسیٌیْ پَ ډکْ( ACI) ز ، کبًکړیټًَْ حبلت زلْهړی

i: یک همبثل پَ حبلاتْ ػبزی اّ ًطم (Mild exposure : )پَ حبلت یرجٌسیْ اّ زکٌګل کبًکړیټًَْ زا 

 . کیږی ّالغ یک همبثل

ii :کی همبثل پَ حبلاتْ هٌځٌی (Moderate exposure  : )یرٌبکْ اّ لٌګل ز بضٍلپ زتل کبًکړیټًَْ زا 

 ی،ؼتٌ ، ګبډضًّْ چی ، ّی ذلاق څرَ ولاتْح کیویبّی ز ُوساضًګَ.  کیږی الغّ ًَ یک تبحیطاتْ

  زی څرَ هخبلًْْ لَ  یی ؼلجًَْاّ  زیْالًْْ

iii :ْیک همبثل پَ حبلاتْ زذططًبک  (Severce exposure  :)یرٌبکْ اّ زلٌګل لپبضٍ زتل کبًکړیټًَْ زا 

 ، کبًکړیټ زکبًبل.  کیږی ّالغ یک همبثل پَ ّضذبّ ضؼیسلی اّثَ ، هْاز کیویبّی ، اّثْ ، زګطًّْ

 اړٍ پْضی ًّْض زاؼی اّ ؼطکًَْ کبًکړیټی، فطـًَْ ذبضری ، اًّْض ؼلجًَْ زپل ، تبًکًَْ زاّثْ ذبضری

 . لطی

.  ـی کوی یی اّثَ ثبیس چی ، ظیبتیږی ؼلوپ زکبًکړیټْ څرَ ززاذلیسّ زُْا چی ّلطی یبز پَ زاثبیس

 فیمس یْ. .ًیؽی کی ًظط پَ زا ، یک(  Batch adjustment)  پَ ـطکتًَْ یب کوپٌی رْړّلْ زکبًکړیټ

 ـی لّضکبّ  لږ یک کبًکړیټ هکؼت یْهتط پَ اّثْ امګط کیلْ زضی(  33kg/m)  ثبیس ، ؼطٍ زاذلیسّ ُْا

. 

 . زی ـْی ښْزل یک رسّل( 8-1) پَ همساض فیمسی ُْاز لپبضٍ حبلاتْ زهرتلفْ زکبًکړیټْ

 ُْا %6 چیطی کَ چی بًبه زاپسی.  کْی تغیط یک حسّز پَ+( 8 تط څرَ -1) اذلیسلز زُْا یک ػول پَ

 لیسل کبًبتاه زتغیطاتْ پْضی( %8 تط څرَ %5) لَ ػولا یک زګط زکبضپَ.  ّی ـْی هحبؼجَ سلزاذلی

 . کیږی

 : آظهْل زُْا یک هرلْط پَ زکبًکړیټْ( : 1-82)

( 3) زضی .  زی آظهْیٌَ(  Air content)  همساض زُْا ، آظهْیٌَ ّضّؼتی کبًکړیټْ ـْی هرلْط زتبظٍ

 هحبؼجَ ذبلیګبّّ اّ زذلاّّ یک هرلْط پَ زکبًکړیټْ یی( ُسف) َهْذ چی ، زی هْرْزی کړًلاضی

 . زی کْل

i :ړًلاضٍک حزوی   : 

ii کړًلاضٍ ففبضی   : 

iii :َکړًلاضٍ کْلْ هحبؼجَ ّظى زهرمْل  : 
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i :کړًلاضٍ حزوی : 

 هرلْط.  ّی یک هٌځ پَ زضرْ ګطاز زؼبًتی( 32 طت 12) ز چی ثبیس زحطاضت کبًکړیټ ـْی زهرلْط    

 اچْل کړیټکبً( 92٪) چی ُغَ لَ یهرک اّیب( 12٪) چی ُغَ کَ ّضّؼتَ اّ ـی ګډ ثیب پْاؼطَ زثیل

 . کیږی اذؽتل ،ّی ـْی

 ځبی پط ځبی ټْګَ لاظهَ پَ ، زی ؼٌجبل اّ هزِع ګیچ پَ چی لْښی(  Air content) همساض زُْا -:1

 فْلازی ز، ضطثَ( 85) تَ طجمی  ُطی ، کیږی اچْل کبًکړیټ تبظٍ ،طجمْ هؽبّی زضیْتمطیجب اّپَ کیږی

 . کیږی ّضکْل ، زی( 60mm) یی اّږزّالیاّ( 16mmф) یی ض   لظ چی پْاؼطَ هیلی

 پَ چی ځبیًَْ ؿتْڅتط ، کیږی اچْل ّض اّثْ اّ.  کیږی لتړ پْاؼطَ ؼطپْښ زذپل لْښی ثیب -:8

 . لاړـیّ هٌځَ لَ ، ّی یک لْښی

 پوپ تَ لْښی زًٌَ ، زی ـْی لتړ َؼزپب زؼطپْښ چی ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ پوپ کْچٌی زیٍْ -:3

 ـی( 2) لفط ، زی ـْی لتړ یک آلَ پَ چی( ؼٌزًْکی زُْا) یؼٌی(  Air meter)  چی تطڅْ ، کیږی

. 

 ّذت ُغَ.  کیږی کْلّض ففبض ، زی زًٌَ پَ لْښی ز چی پْاؼطَ ّؼیلی زُغی ثبًسی ًوًْی پط ثیب -:4

 . کیږی لْؼتل ګیچ ، کړی( تْلف) ّلاړ( Dial) لْؼتيؼٌزْ زګیچ چی

 . کیږی تللْؼ ثیب ګیچ اّ ذلاق( Valves) ّالًَْ زلْښی -:5

 . ّی(  Air content)  همساض زُْا زهرلْط ؼلٌْ پَ تفبّت لْؼتلْ ګیچ زُّن اّ زلْهړی -:6

 کیدددسّ ځدددبی یدددْ لدددَ هدددْازّ ګډیدددسًّکی اًّدددْض اّثدددَ ؼدددوٌټ ، ـدددګْ غټدددْ اّ ّړّ ز کبًکړیدددټ : پبیلدددَ

 کبًکړیددددټ اّؼددددپٌیع ـددددی ځددددبی یددددْ ؼددددطٍ ضّ ُددددن ؼددددیربى چددددی ّذددددت کددددْم ، ضاځددددی تددددَ لاغ څرددددَ

 . حبللیږی

 .زی څرددَ کددبضّ ّزاًیددع ّړ  ډاډ ز ٍیددْ چددی ځکددَ . تیږیظیددب ّضځ پددَ ّضځ کددبضّل کبًکړیددټ زاّؼددپٌیع 

 ّزاًدی کدبًکړیتی اّ کیدږی اچدْل یکد ګدْ  ګدْ  پدَ زڼدړی ټکبًکړید هکؼدت هتدط هلیبضزًّْ پَ ُطکبل

 .  رْضیږی

.  کیږی هًْسل یک بیًْْځ اًّْض ثبًسّ کلْ پَ یی هْاز اّهَ   ، ًلطی اغیعٍ سث ثبًسی چبپیطیبل پَ کبًکړیټ

 . زی ظیبت ػوطیی ُوساضًګَ اّ لطی همبّهت ښَ یک ثلهمب پَ اّض ز کبًکړیټ

 زیدطٍ کٌتدطّل اّ څطًګدْالی زکیفیدت زکدبًکړیټْ یطلد ػودط اّ زّام یدطډ ّهدْاز ّزاًیعّ تطًْض کبًکړیت

 . زی لاظهی اّ ضطّضی
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 ځبی اچْلی کبًکړیټ ، یک ّذت ټبکلی پَ ژض ډیط چی ثبیس .ګډیږی ؼطٍ چی ّذت کْم هْاز زکبًکړیټْ

.  زی ـْی اچْل کبًکړیټ کی هکؽط پَ ذبطط پَ ّکلکیس ًَ ز زکبًکړیټْ یک لاضّ پَ ، ّضؼیږی تَ

 .  کیږی  لپبضٍ ّضځْ( 88) ّیفت زاتَ څبضًَ زکبًکړیتْ . ّلطی حطکت زایطّی چی ثبیس هکؽط

 : ؼْالًَْ  څپطکی زلْهړی

 ؟ ّلیکی ًًَْهْ هْازّ زهِوْ زکبًکړیټْ -:1

 ؟ زی کْم ډّلًَْ زؼوٌټْ -:8

 ؟ لطی اضظؾ ذْاق کْم زکبًکړیټْ -:3

 . ّی( 2.5cm) لطط ـګْ غټْ ز اّ( 10cm) ؼلوپ چیطی کَ -:4

 ؟ کړی هحبؼجَ یک کبًکړیت هکؼت هتط یْ پَ اًساظٍ زاّثْ

 ګدطام کیلدْ ْڅد ـدی ًّیدْل هردَ ؼدلوپ ز چدی  لپدبضٍ ززی ، کدی کبًکړیټْ َپ زاذلیسل ُْا فیمس یْ -:5

 ؟ ـی لږٍ څرَ کبًکړیټ هکؼت هتط زیْ اّثْ

 ؟ زی ـْی هٌل ّضځْ څْ لَ ّضّؼتَ یک ّغړ کبًکړیټ پَ ، ّذت تطلږٍ لږ کْلْ رلا زلبلجْ -:6

 ؟ زی هیْک کلاؼًَْ څلْض زؼیربًْ -:7

 بضٍلپدد ؼددوٌټ ګطاهددَ کیلددْ( 50kg) ثددْری زیدٍْ اًددساظٍ زاّثددْ ّی( 2.62) ًؽددجت ؼددوٌټْ اّ اّثددْ ز کدَ -:8

 ؟ ګړی هحبؼجَ

 ؟ زی کْم لفتًْْ زلبلجًْْ زکبًکړیټ -:9

 ؟ کیږی کبضّل کی کبًکړیټْ پَ  لپبضٍ ؼتطغ زکْم بًْؼیر اّ زظغوْلْ ؼتطغ زکْم کبًکړیټ -:12

 ؟ ّلیکی ُطیْ ططیمی زهرلْطیسّ یټْزکبًکړ یب ډیعایي( mix) ز -:11

  : څپرکی دوىن

 : ډیعایي اّ څیطل ګبډضًّْ ز

 : یژًسًَپ لٌډٍ( 8-1)

 تط ډًسٍ ځبًګړی یْ یی ُطغړی چی ، رْضیږی څرَ کیسّ ځبی یْ لَ غړّ زڅْ ّزاًی کبًکړیټی ُطٍ

 ّظًًَْ ؼلتز اّ ذپل ګبډضًَّ ، اًتمبلْی تَ ګبډضًّْ ّظًًَْ ټْل  ؼلتز ډّلَ پَ زثیګی.  کْی ؼطٍ
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 کی پبی پَ اّ اًتمبل تَ(  یفي فًْس) ًْْتثٌؽ ّظًًَْ زغَ ٌیؼت چی.  اًتمبلْی یی تَ ؼتٌْ  اّ.  ظغوی

 . اًتمبلْی ذبّضّتَ زځوکی ټْګَ ذًْسی پَ ،ّظًًَْ ټْل ثٌؽټًَْ

 . زٍ اړتیب تَ یړک زٍظ ډیعایي اّ زڅیطّلْ(  ثٌؽټ اّ ٌیؼت ، ګبډض ؼلت،) غړی ُطیٍْز

 اّ څیړل غړّ زًْضّ یک څپطکیْ ضاتلًْکْ پَ.  زی ـْی ىثیب ډیعایي اّ څیطل زګبډضًّْ یک فمل پسی

 . کیږی تطؼطٍ ُن ډیعایي

  : تفمیل زهْضْع( : 8-8)

 :  لپبضٍ زهْهٌټ څیړل زګبډضًّْ( 8-8-1)

 پْاؼطَ ضزګبز چی ،زی ػجبضت څرَ کْلْ هحبؼجَ هْهٌټ آذطًی زُغَ ، لپبضٍ زهْهٌټ څیړل زګبډض

 زلاًس کی َثطذ  زی پَ.  کیږی څیطل همساض بًْؼیر ـْیْ کبضّلز کی ګبډض پَ ُوساضًګَ . کیږی ظغول

 : کیږی ًیْل لاًسی تطثحج يیډیعا اّ څیړل ًّْضګبډ یْیٌ

i:- يیډیعا اّ څیړل ًْضّډګب ًکیْزّزضلْ ْهمطؼ ـکلَ زهؽتطیل. 

ii:- يیډیعا اّ څیړل ًّْګبډض ـکلَ ټی ز. 

iii:- ّْلطی ؼیربى کی ثطذْ ففبضی اّ کففی پَ چی څیطل ًْګآډضّ زُغ . 

VI:- څیړل ًْضّبډګ ډّلْ ال ز . 

 : کړًلاضٍ ډیعایي ز( 8-3)

 : ؼطٍ ْکبضّل پَ ز ډکْ( ACI) ز

 کبضّلْ یػول ز ثیب.  کیږی ًیْل لاًسی څیطًی تط حبلت هبتیسّ ز ، کی کړًلاضٍ پَ ډیعایي( ACI) ز

 . ّزضیږی کی همبثل پَ ًړیسّ اّ کیسّ چپَ ، زهبتیسّ چی ثبیس ّزاًی  . کیږی هحبؼجَ چک اّ کٌتطّل

 ؼطٍ حبلت زهزبظ لَ هؽبّی یب کْچٌی حبلت حمیمی یچ زا . طیل اړیکی ؼطٍ ړّک ٍظز زپرْاًیْ زافمل

 (  Actual. ) ـی

 : کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلی ٌییلاًس ز حبلت هزبظ
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 کًْکی کن ُوساضګَ اّ فکتْضًَّ ّظًًْْ ز چی ، زی پیچلی ډیط څیطل اّ ډیعایي ؼن ؼطٍ کْډز( ACI) ز

 . کیږی کبضّل کی پَ( ф) فکتْضًَّ

 ّزاًی ز چی ّذت کْم.  زی ػجبضت څرَ کْلْ هحبؼجَز ؼیربًْ ز اّ ّزاثؼبز ُغَ ز ډیعاى زّزاًی

 . کیږی کبضّل ډیعایي زُغَ ثیب.  ـٍْ هؼلْهَ څطًګْالی

 .  کْی اغیعٍ غړّ پَ ّزاًی ز چی کْم پیژًسًَ زّظًًْْ زُغْ 

 . کیږی هحبؼجَ اّّیلْ ـْی  ضز ّا ز ؼطٍ ًیْلْ کی ًظط پَ زفکتْضًّْ زّظًًْْ:  لْهړی

 هحبؼجَ اًساظی  همبّهت ډیعاى ز ؼطٍ ًیْلْ کی ًظط پَ( ф) یؼٌی فکتْضًّْ کوْلْ زهمبّهت:  زُّن

 . کیږی

 ّی څرَ احتیبد یب غْښتل َل  ، هؽبّی یب لْی چی ثبیس ، همبّهت ایيډیع لپبضٍ زتل چی زی ّړ زیبزًّی

 : کیږی ښْزل ډّل ٌییلاًس پَ چی .

 

 

 

 . ّی ظیبت  تطغْښتل  شذیطٍ یب ظطفیت چی ّـی ښښْک ثبیس

 : ّلطی حبلت لاًسًی زا چی ثبیس لْی ـْی غْښتل ، ؼن ؼطٍ ډزکْ( ACI) ز

....................................................)3-8( 

 ( Nominal strength ) > U  ф 

 زُغْ.  زی ـْی لښْز تطکیجًَْ زّظًًْْ (7) اٍّ ، کی ذَثط(9.8.1)پَ کْډ(  ACI 318M– 0.05) ز

 زا . کیږی ًیْل ًظط پَ، کی ْهحبؼجبت ضاتلًْکْ پَ ډیعایي ز یی لیوت لْی څرَ تطکیجًْْ(  7) اّّ

 : زی ډّل لاًسًی پَ تطکیجًَْ

1 : U = 1.4 (D + F) 

2:  U = 1.2 ( D + F + T ) + 1.6 ( L + H ) + 0.5 ( Lr  or S  or R ) 

3 : U = 1.2D + 1.6 (Lr  or S  or R ) + (1.0 L or  0.8W) 
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4 : U = 1.2D + 1.6W + 1.0 L + 0.5 (Lr  or S  or R ) 

5 : U = 1.2D + 1.0 E + 1.0 L + 0.2 S 

6 : U = 0.9 D + 1.6 W + 1.6 H 

7 : U = 2.9 D + 1.2 E + 1.6 H  ……………………………………………………………………(4-2)  

 پَ پْضتٌی هؼبزلَ کی زاًګلیؽی تْضی  زا لاًسی هبًب لطی :

  U = هزوْػی تطکیجی ّظى چی زّزاًی پَ کْم غړی ػولی کْی .

D  =ّظى هړ. 

F  =ّْظى زهبیؼبت. 

T  =ّظى زآغیعی زضری زحطاضت. 

L  =ّظى ژًّسی. 

H  =اغیعی ّظى ز زذبّضی . 

S  =ّظى زّاّضی. 

R  =ّظى الؼول زػکػ. 

W  =ّظى زثبز . 

E   =ظىّ زظلعلی. 

 

 

 

 . کیږی کبضّل کی هحبؼجبتْ پَ ذبطط پَ ّالی زًبهٌظن زّظى فکتْض زا:  فکتْض زّظى

 پدددَ ذدددبطط پدددَ ّالدددی زًدددبهٌظن زؼلؽدددلی هبتیدددسّ اّ اثؼدددبزّ ، همبّهدددت زهدددْازّ فکتدددْض زا فکتدددْض( ф) ز

 . کیږی کبضّل هحبؼجبتْکښی
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  ّظًًَْ زژًّسی زی( 5m) یی ږزّالیاّ، لطی اتکبّی ؼبزٍ چی پل ضات  ت  زپیبزٍ یٍْ : لګَیت( 8-1)

(26KN/m )21.1)  ٍطؼد( ډک)   لاًدسی زُغدَ اّ زکټدبضّ ّظًًْدَ هدړ اّ ، زی KN/m زاّؼدپٌیع زی 

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل ییٌلاًس پَ اثؼبز همطؼی ز ګبډض تی ز کبًکړیټْ

 ضؼدن زیدبګطام ْهْهٌټ ّا ْپطیکًْک یب زـیط . یّ.( 324KN/m)  ّظى ذپل کبًکړیټْ زاّؼپٌیع چیطی کَ

 ؟ کړی

 چدی ، ّښدیی کدی زیدبګطاهْ پدَ ځدبی کیدسّ ّالغ اّز ، ًَْلیوت هْهٌټ اّ پطیکًْکی( Max) لْیَ ټْلْ لَ 

 ؟ کیږی کبضّل لپبضٍ ډیعایي ز زپل

 

 

 .پل ضاتک تک زپیبزٍ  ـکل( 8-1)

                     : حل

 :(D.L) ّظًًَْ هړ -:1

KN/m                               322)(1.2m) = 1.m(1.1 KN/   ؼْض ډک ګبډضز زټی. 

 /KN/m){(1.2m)(0.2m) + (0.3m) (0.05)} = 9.33m(24KN 6 ّظى ذپل زکبًکړیټْ

  هؽبحت زهمطؼی

                             KN/m 10.68 = 9.36 + 1.32(                     هزوْػَ)  ټْل ّظًًْْ زهړ

 .LL:  ّظًًَْ ژًّسی

ک ډ اّ کټبضٍ  
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) (1.2m)  =  7.2 KN/m2(6.0 KN/m 

 : چی از لطّ  څرَ یثطذ( 9.8.1) َل. ډْک(   ACI 318M– 05)  ز ، ّظى ـْی فکتْض

U = 1.2 D + 1.6 L 

Wu = 1.2 ( 10.68 ) + 1.6 ( 7.2 )  = 24.3 KN/m 

   :     ًَْزیبګطاه     M اّ  V ز        

 

 .هْهٌټ اّ پطیکًْکی پل ز ـکل( 8-8)

 

 

 

 :  تؼطیفًَْ( 8-4)

i: ټٌهْه ـْی ټبکل یب ًْهبًس ، ـْی ًْهْل    = (nM) 

( ф) فکتْض زکوْلْ ، کْډز(  ACI 318M– 05)  ز چی تطزی هرکښی ، ټهْهٌ غړی  ؼبذتوبًی زیْ

 . زی ـی کبضّلّ

ii :ټهْهٌ ډیعایي ز    =(Mnф): 
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 ّیدددل  ټهْهٌددد ډیدددعایي ز تدددَ( ф) فکتدددْض کوْلدددْ ز ضدددطة * غدددړی ؼدددبذتوبًی زیدددْی ټهْهٌددد ًْهبًدددس

 . کیږی

iii  :ټهْهٌ ء تمبضب ز ـْی ّاضز :U ) =  (Required strength 

 ACI) پددددَ چددددی ی،ساظاًدددد ّظًًْددددْ ـددددْی فکتددددْض اّ ـددددْی ّاضز ، لاظهددددی غددددړی  ؼددددبذتوبًی ْزیدددد

05 –318M ) ْزی ـْی ثیبى تطکیجبت یی یک ، ډک . 

iV ّظى ـْی فکتْض  : 

 ښْزل کی کړًلاضّ پَ ډیعایي ز ، کْډ(  ACI 318M– 05)  پَ چی ، کی فکتْض ّظى ز پَ  ضطة ّظى

 . زی ـْی

V ّْظى زکبضّل ( :Sevice load) 

 . ّی ثبض ـْی هؼیي ّزاًی زیْ ، پْاؼطَ(  ASCE-7) یب(  IBC– 2003) ز چی

Vi فکتْضًَّ ّظى ز  : 

 . کیږی بضّلک یک هحبؼجبتْ پَ ّظًًْْ ز ذبطط پَ ، ّالی زًبهٌظن ّظى ز ًَّفکتْض زا

Vii فکتْضًَّ زکوْلْ همبّهت ز: .   

  کیږی کبضّل ذبططٍ لَ ذْالْ هیربًیکی ز هْازّ اّ رْړښت ز غړی ؼبذتوبًی ز فکتْضًَّ زا

 ز ګدددبډض زُوبغدددَ ، ّظى ذپدددل اّ  ّظًًْدددَ ـدددْی ّاضز چدددی ، زی څردددَ ړّغددد ؼدددبذتوبًی زُغدددْ : ګدددبډض

 . یظغو اّ همبّهت پْاؼطَ لْاّّ پطیکًْکْ یب ـیط اّ هْهٌټْ زاذلی

 : تیْضی ّګبډض کبًکړیتی زاّؼپٌیع( 8-5)

 همبّهددت ّړاًددسی پددَ لددْاّّ زففددبضی  ٌیؼددت ، هْهٌټددْ ز ګآډضًّددَ اّ ؼددلجًَْ لکددَ غددړی ټددْل ّزاًددی ز

 ، یّپدددُْیږ تیدددْضی پدددَ زګدددبډض چدددی ثبیدددس ، کیدددږی ډیدددعایي ګدددبډض یدددب ؼدددلت چدددی ّذدددت کدددْم کدددْی

 . زی لاظهی لپبضٍ ډیعایي ز ییفطض ًْض ُوساضًګَ

 زاذلدددددی کیدددددږی کدددددبضّل لپدددددبضٍ زهحبؼدددددجی( δ) ؼدددددتطغ زًْضهدددددبل چی،هؼبزلدددددَ هْهٌدددددټ زاضتزدددددبػی

 ّړاًددددسی پددددَ ،( M) هْهٌددددټ ـددددْی ّاضز ز ګددددبډض ، لپددددبضٍ ضاّړلددددْ تددددَ زلاغ هؼددددبزلی ز ،زی هْهٌددددټ

 : کیږی ّالغ ،ـْی ښْزل یک ـکل ییٌلاًس پَ چی
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 زاذلی ُوساضًګَ . ًفتَ ـیط یب پطیکًْکی یک ګبډض پَ ، یبزیږی ًْم پَ ْهٌټه زذبلك اچًَْ ّظًًْْ ز

  ییٌلاًس پَ . ّی)+( ذْا  هْهٌټ ـْی زّاضز چیطی کَ.  ّی تحبث کی اّږزّالی ټْل پَ ګبډض  ز هْهٌټ

  :کیږی ښْزل ډّل

 

 .ذْا هْهٌټ ـْی ّاضز ز ـکل( 8-3)

  زی ضیتْ( r) یی ـؼبع چی ، کْی تغیط ډّل  پَ زلْغ زایطی ز ، یک هْهٌټ ذبلك پَ ګبډض

 : زی ـْی ښْزل یک ـکل  پْضتٌی پَ چی

 : لطی اضظښت ،زیبزًّی یک ثطذَ زی پَ تغیطات ٌُسؼی زضی

 ، اّږزیږی یی ثطذَ لاًسیٌی اّ کْچٌی یی ثطذَ پْضتٌی پَ چی.  اذتیبضّی ـکل لْؼی ګبډض : لْهړی

 . زی یثطذ کففی اّ ففبضی ؼطٍ تطتیت پَ چی

 کَ . یبزیږی ًْم پَ( N.S) ؼطحی زذٌخی چی ، کیږی پبتی بلتح ذپل پَ، ثطذَ هٌځٌی زګبډض : زُّن

 .                                                                   رْضړّی ًبهَ( N.A) هحْض زذٌخی ذظ افمی یْ ، ـی ّاچْل ًظط تَ همطؼی زګبډض چیطی

 .          یّ هؽطح ُن ثیب همطؼی هؽطح ، ؼطٍ - ؼطٍ لْزتغیطّ زـکل  : زضین

 :  فطضیی

 زی هؽطح ُن ثیب همطغ هؽطح . 

 ْچؽپیس هکول تطهٌځ ؼیربًْ اّ زکبًکړیټ ًَ . 

 ْلْی زکبًکړیټ (max)زی( 0.003) يیؼتط . 

 لطی کړًَ ایلاؼتیکی ذطی ؼیربى . 

2)-……………..……..(6 ssEs= A sFsA                                                     y                       Ԑ<  sԐ 
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 ْیږیک حصف همبّهت کففی زکبًکړیټ  . 

 ْکیږی کبضّل ثلاک ؼتطغ ډّلَ هؽتطیل زکبًکړیټ . 

 ّی کْچٌی ثسلْى زـکل  . 

 

 . ثسلْى کْچٌی ګبډضز ـکل( 8-3)

 ّا ٌټددددْهْه زاذلددددی ز ، ّظًًْددددَ ـددددْی ضزّا چددددی ، زی څرددددَ غددددړّ ؼددددبذتوبًی زُغددددْ ګددددبډض ثیددددبُن

 . یظغو پْاؼطَ لْاّّ ـیط یب ْپطیکًْک

( 
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 .همطغاّ اّږزّالی زګبډض ـکل ’3)-(2

 

 همطغ         ثسلْى زـکل       ؼتطیي         ؼتطغ           لْاّّی             هْهٌټ

 . ضیپْ تطهْهٌټ ، ثسلْى زحبلاتْ زګبډض ـکل( 8-4)

C  =لْی ففبضی . 

T لْی کففی . 

 . کړًَ ذطی ؼتطغ اّ زؼتطیي . 

 .زی کی ثطذْ لاًسیٌی اّ پْضتٌی ، ّآذط پَ ؼتطیي اّ ؼتطغ( اػظوی لْی . 

 

 ؼتطیي                               ؼتطغ                      لْی                                    هْهٌټ
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C ّا T ٍ2/3 =.  ُوساضًګَ . زی کپل یب رْړ h  2 ((Arm) = (2/3  x  h/2 ّثبظ 

Arm *  T      =یاّّلْ *   ّاټي   =M 

 

 

 

 

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ ّیؿ ًْْؼتطؼ ز ګبډض کبًکړیټی اّؼپٌیع ز

 

 .ّیؿ ًْْزؼتطؼ( 8-5)
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 ( :ثطذَ لْهړی څیړل ګبډض کبًکړیټی زاّؼپٌیع( 8-6)

 . ّی( yF ≥ sF) چیطی کَ

 . کیږی ـویطل څرَ ثطذْ زهِوْ څیړلْز ګبډضًّْ کبًکړیتی زاّؼپٌیع ثطذَ زا

 : زی ـبهل څیړل هْضْګبًی ییٌلاًس  ثطذَ یز 

 ثددددلاک ؼددددتطغ ډّلددددَ زهؽددددتطیل (R S B) ژّضّالددددی ثددددلاک زؼددددتطغ ، کددددْل تطؼددددین (a )

( C) اّږزّالددددی پددددْضی( N.A) هحددددْض تطذٌخددددی ، ثطذددددی پددددْضتٌی آذطًددددی.کیددددږی  هحبؼددددجَ

 . کیږی هحبؼجَ

 لزښْ هؼبزلیز  همبّهت زًْهبًس کبًکړیټْ زاّؼپٌیع. 

 زؼتطیي فْلازّ ـْی زکبضّل sԐ چیطی لَ ، څیړل اّ هحبؼجی (y= F sF )ّی . 

 ثیبًیږی  ل هبتیس کففی اّ اًتمبلی ، فبضیف ْګبزضًّ کبًکړیټی زاّؼپٌیع . 

 هْهٌټدددْ ډیدددعایي ګدددبډضًّْ کدددبًکړیټی زاّؼدددپٌیع (Mnф )چیدددطی کدددَ ، څیدددړل اّ هحبؼدددجی  sF

y= F ّی . 

 تط 12.3.1) ز  کْډ(  ACI 318M– 05) ز لپبضٍ څیړلْ ُطاړذیع اّ زپْضٍ هْضْګبًْ ـّْ یبز زپْضتٌی

 ؼپبضښتٌَ، کْل هطبلؼَ ثطذْ R 9.3.8 ،اّ 9.3، 2.7.312. ، 12.8.7 ، 12.8 ز ُوساضًګَ اّ )12.3.5

 . کیږی

 چدددی ، زی ثدددلاک ؼدددتطغ کدددبًکړیټی هؼدددبزل اّ هؽدددبّی یدددٍْ : ثدددلاک ؼدددتطغ کدددبًکړیتی ډّلدددَ هؽدددتطیل

 زی څرددددَ زګطافًْددددْ ؼددددتطیي اّ زؼددددتطغ زاثددددلاک زی ضاغلددددی پددددلاغ څرددددَ آظهْیٌددددْ زلاثطاتددددْاضی

 . ّی ثطاثط آؼبًتیبّی کی هحبؼجْ پَ اّډیعایي زڅیړلْ چی

 : ډّلًَْ زهبتیسّ کبًکړیټًْْ زاّؼپٌیع( 8-7)

 ؼدددطٍ ظیبتیدددسّ پدددَ زثدددبضًّْ کجلدددَ لدددَ زضدددؼیفْالی کدددبًکړیټْ اّیدددب زفدددْلازّ ّغدددړ کدددبًکړیټی زاّؼدددپٌیع

 ظیبتیددسّ پددَ زثددبضًّْ هددبتْالی ډّل زا کددی کددبًکړیټْ لطًّکددْ ؼددید پددَ ټْګددَ ػوددْهی پددَ چددی هددبتیږی

 :زی ډّلًَْ تیسّهب ز لاًسی زا . ضاځی تَ هٌځ ؼطٍ

 تطهبتیدددسّ زکدددبًکړیټْ اهلدددَ لدددَ ظیبتیدددسّ ز زثدددبضًّْ فدددْلاز چدددی ّذدددت کدددْم هدددبتْالی کففدددی الدددف

 تددَ هددٌځ هددبتْالی پددْضتٌی چددی زی لددَ هرکښددی یددبزیږی ًددْم پددَ هددبتْالی زکففددی ّکددړی ییلددډ زهرددَ
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 ّذدددت کدددبفی لپدددبضٍ کْلدددْ ذدددبلی اّ زتدددؿ  . کیدددږی لیدددسل اًحٌدددب ظیبتدددَ ډیدددطٍ کدددی ګدددبډضًّْ پدددَ ، ضاـدددی

 ثبضًّددَ کددَ چددی ځکددَ. زی هطلددْة غْښددتل هددبتْالی ًګددَضزا لپددبضٍ زتددل کددی ډیددعایي پددَ . ّی هْرددْز

 زګددددبډض تطڅددددْ، ّکددددړی ییلددددډ ؼددددیربى هرددددَ ز تطکدددبًکړیټْ چددددی زازٍ ښددددَ ـددددی ظیددددبت حددددس تطهؼودددْلی

 پدددَ. ّی (t > 0.005Ԑ) یکددد حبلدددت پدددسی. ـدددی ًّیدددْل تمدددویوًَْ لاظم ـدددی ّلیدددسل ؼدددتطګْ پدددَ اًحٌدددبء

 : یک ضاثطَ ییبزـْ

tԐ   :زی ؼتطیي ثطذی زآذطًی . 

 ( :Transition failure) هبتْالی اًتمبلی ة

 اّ ّی (Ԑt< 0.00207 0.005>) چی ثبیس)   tԐ) ؼتطیي ثطذی کففی آذطًیز چی کی حبلاتْ ُغْ پَ زا

 . یبزیږی ًْم پَ هبتْالی زاًتمبلی ، ّی( 60ksi) هبضک زؼیربًْ

 : هبتْالی ففبضی : د

 ًْم پَ هبتْالی زففبضی ، ـی هبت زهرَ تطییلډ زؼیربًْ یټړکبًک ، اهلَ لَ زظیبتیسّ زثبضًّْ چی کلَ

 اًساظی زهٌبؼت کی کبًکړیټْ پَ چی کلَ ، ضاځی تَ هٌځ ّذت ُغَ هبتْالی زغَ ډّل ػوْهی پَ.  یبزیږی

 ؼوبلتؼا بىؼیر زظیبتْ چی ، ّلطّ کی پبم پَ ثبیس لپبضٍ زتل.  ّی ـْی کبضّل ؼیربى ظیبت څرَ

(  0.002t <Ԑ) چیطی کَ ، کیږی ؼجت ْهبتْال ْزذططًبک ففبضیز ثلکَ ، ًَ ؼجت سّیګل زلْی زکبًکړیټْ

 . کیږی ّیل هبتْالی ففبضی ،ّی

 ًْم پَ هبتْالی ّذت یْ پَ کبًکړیټْ اّ زؼیربًْ یؼٌی هبتْالی ثیلاًػ ّی،(  0.002t Ԑ =) چیطی کَ

 . یبزیږی

 . زی ؼتطیي ثطذی کففی زآذطًی ) t Ԑ) کی ضاثطْ پْضتٌی پَ

 :کړًلاضی زهحبؼجی ْتمبّهه اّډیعایي زًْهبًس ګبډضًّْ کبًکړیټی زاّؼپٌیع( 8-8)

 :  کړًلاضی  زهحبؼجی همبّهتْ یعایياّډ زًْهبًډ ،ًّْګبډض ْډّل هؽتطیل کبًکړیټی زاّؼپٌیع
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 ُوساضًګَ اّ. زی یلْهړ څرَ تطهبتْالی زکبًکړیټْ ییلډ زکففی زؼیربًْ چی فطضّْ هًْږ:  لْهړی

 هحبؼجَ پْاؼطَ فْضهْل زلاًسًی لْی کففی چی.  ّی کی حبلت  ایلاؼتیک ذطی ؼیربى چی ّفطضْ

 . کیږی

2)-………………………………………………………………………………………….   (9  yF sT  =  A 

 لَ ػجبضت  yF اّ ، T ، sA ؼطٍ تطتیت پَ ، زی ـْی کبضّل کی فْضهْل پْضتٌی پَ چی تْضی ُغَ

 . زی څرَ ؼتطغ ییلډ اّزؼیربًْ هؽبحت زؼیربًْ ، لْی زکففی زؼیربًْ زګبډض

 زی پَ زا. زی هؽبّی ؼطٍ ؼتطغ زییلډ زؼیربًْ ، کی ؼیربًْ ـْی کبضّل پَ ؼتطغ چی فطضّْ زاُن

 . زی  y= F sF ، چی هبًب

 زا.  یکیږ ًیْل لاًسی تطڅیطًی کی( Static equalibrium) تؼبزل ؼتبتیک پَ ګبډض چی څطًګَ:  زُّن

 : زاچی لطّ ُوساضًګَ.  ّی ؼطٍ[  C = T اّ 2.85Fc’ ab = AsFy] چی هبًب پسی

 

 (C )تط څرَ ثطذی پْضتٌی زآذطًی زګبډض چی (N.A )زژّضّالی.  لطی ژّضّالی پْضی هحْض ذٌخی 

( C) اّ( a)  ژّضّالی ثلاک ؼتطغ زکبًکړیټ ، یکیږ هحبؼجَ ؼطٍ کبضّلْ پَ( 1β) فکتْض زثیتب ّاټي

 : ّی هْرْزی اړیکی لاًسًی زا ٌځتطه

 

 ؼتطیي زؼیربًْ هری لَ فطضیی ززی.  کْی هرٌیْی لْاّّ زکففی ؼیربى چی فطضّْ زاؼی:  زضین

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسًی پَ څرَ زتفبثْ لخبتْزهخ
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 ؼتطیي                                              ؼتطغ         لْی                         

 . یاّّلْ کففی اّ ففبضی ـکل( 8-6)

 زی ) ّی لدددْی څردددَ ؼدددتطیي ییلدددډ زؼدددیربًْ ( ) ؼدددتطیي ؼدددیربًْ ز  چیدددطی کدددَ

 پدددَ لپدددبضٍ همدددبّهتْ اًّدددْضّ زًْهبًدددس زګدددبډض لیودددت( a) ز هدددًْږ کدددْی ییلدددډ ؼدددیربى کدددی حبلدددت پدددسی ،

 .ّی: چی زا یؼٌی ،ـْ کْلای جَهحبؼ اؼبًی

 چدددی ؼدددطٍ کدددبضّلْ پدددَ زهؼدددبزلی هْؼدددی ثدددي سزهحوددد کدددی حبلدددت پدددسی . ّی   چیدددطی کدددَ اّ

 .  کیږی اذؽتل کبض کی پړاًّْ پَ ډیعایي ز څرَ لیوت( a) زهخجت یّ 

  : زی ډّل ییٌلاًس پَ کْل ؼجَهحبز هْهٌټ ډیعایي ثیب اّ ،  هْهٌټ ًْهبًس زګبډض مڅلْض

 T   =Mn  *  ثبظّ زهْهٌټْ      یب    C   =Mn * ثبظّ زهْهٌټْ

 زففبضی هٌځ پَ ثبظّ زهْهٌټْ . یږطثیض کی هْهٌټ ًسًْهب  پَ کی فْضهْلًْْ پْضتٌی پَ ، تْضی( n) ز

 ثبظّ زهْهٌټْ( =  a/2 -d)   . کیږی هحبؼجَ څرَ حبلت ٌُسؼی لَ زګبډض چی، زی کی لْاّّ کففی اّ

 =Z 

 (Z  )، ز T ّا C زؼیربًْ ، څرَ بییًیو  لَ ثلاک ؼتطغ  ْکبًکړیټ ز زا.  زی ّاټي کی هٌځ پَ کپل 

 . زی ّاټي ، پْضی عهطک تطحمل
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 . اّږزّالی ثلاک ؼتطغ اّ اّږزّالی زاغیعهي ـکل( 8-7)

2) –2 …………………………….. (1a/8)     ……………………….……………… –(d  yF s= A nM 

2)-a/8)     ………………………………………………………………… (13 –’ ab (d c= 0.85F nM 

 : چی  زا  ّطل څرَ کْضؼًْْ پرْاًیْ لَ هًْږ

 

  ؼتطغ=        ؼتطیي  *  هْزل زاضتزبػی

  یاّّلْ=       ؼتطغ  *     هؽبحت

 هْهٌټ=         یاّّلْ.  *    ّاټي

 : ( ) فکتْض زثیتب( 8-9)
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( )ز.  کیږی هحبؼجَ ریه کَ( cF’) زهبضک زکبًکړیټْ چی ، زٍ اړیکَ تطهٌځ( c) اّ( a) ز زافکتْض

 : ـْی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ څرَ ثطذی( 12.8.7.3) ز کْډ( ACI) ز فکتْض

’ = 88 Mpa            cF 

                        =56 Mpa           ’cF                                    

 
  

 . فکتْض  ز ډکْ( ACI) ز ـکل( 8-8)

 :(ф) فګتْض کوْلْ ّهتبزهم( 8-12)

 چی، کیږی کبضّل لپبضٍ ززی فکتْض کوْلْ ز زا،  ضطثیږی ؼطٍ هْهٌټ یب همبّهت زًْهبًس لیوت( ф) ز

 . ًفتَ ّالی ّضتَ کی[  اّهبتیسلْ څیطلْ ، اثؼبزّ ، همبّهت پَ ْاززه]  غړّ زؼبذتوبًی

Ф = 2.92 لپبضٍ کٌتطّل زکففی  

= 0.65 Ф لپبضٍ کٌتطّل زففبضی  

 . کیږی هحبؼجَ هری لَ) tԐ)  ،کی یثطذ آذطًی پَ ؼتطیي زکففی یربًْؼ ّـْ زکبضّل فکتْض( ф) ز
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 .فکتْض ф ز څرَ ډکْ( ACI) ز ـکل( 8-9)

 ؟ ړیک هحبؼجَ (nMф) یاًساظ هْهٌټ ډیعایي ز یکګبډض ټیکبًکطی هؽتطیلی لاًسی پَ :َګثیل( 8-8)

Fy=420 Mpa 

Fd=81 Mpa 

                                                                         0.003 
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 هحملَ                     ؼتطغ                     ؼتطیي                          همطغ  

 )8-12( ـکل زګبزضزکففی اّففبضی لْاّی .

 حل: فطضیږی ، زا چی ؼیربى لَ کبًکړیټْهرکښی هبتیږی.

Es ≥  0.00207                                   Fs =Fy 

 اًددددساظٍ زرگددددْالی ،( B S R E) ثددددلاک غؼددددتط هؽددددتطیلی هؼددددبزل یددددب ثددددلاک ؼددددتطغ ټیددددړزکبًک -8

                                                                                                                    .یږیهلْؼه

B)    ( C=T)(E R S  

 (کی ًْ هخلخْ ّضتَ) پَ ـــــــــــــــــــطّلکٌتــــــــــــــــــــــــ زفطضیْ -3

 . ییږک هحبؼجَ ْهْهٌټnMф اّ nM  ز -4

 :هحبؼجی

2Fs = Fy  = 420 Mpa = 420 N/mm -1: 

FsFd ab = As 0.85  C = T  -2: 

 = =  

=91/0.85=107mm1C= a/β 

)=0.0127>>0.00207 0.003( )= c(s= -3: 

 . زی زضؼت ، یږهبتی یښهرک یټًْکړکب لَ ؼیربى چی ییزافطض

  ( -)(420 Mpa)(560 mm 2 = 3 (387mm ( -Fy (d Mn =As  -4: 

3mm   Mpa 801Mn = 2.5  

mKN6-=10 3mm   1mpa   
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mMn = 250 KN 

 

 .زی ـْی ښْزل لیوت ф ز ـکل [8-121]

 

 چدی ـدْ ّیدلای ًدْ ،ځدیضا یکــــــدـ ؼدبحَ کففدی پدَ  چدی  ، زٍ َلْید زیدړٍ -.زیدړٍ څردَ(  2.225 اّ 2.228) لَ

2.9=ф زی. 

 225KN x m          .Mn= 0.9 (250 KN x m ).    ф.    .    .   .   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .   .   .ځْاة

 cm t d = d 560=(       زی ؼیربى لطبض یْ چی گَڅطً)

 

 

 . زٍ ښتٌَـپبض ، یـ ّلْؼتل ثطذی لاًسیٌی زا  ډکْ )code05 -ACI 318M) د -:یادونو

          10 ·  3 ·  5  -10 · 3 · 1     

   3 · 9         اّ             2 · 10

 

2.92 
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 (3#8) ًوجط زاًی زضی ؼیربى چیطی کَ ؟ ړیک هحبؼجَ Mn)) کښیګبډض ټیکبًکطی لاًسیٌی پَ -: َګثیل( 8-3)

 . ّی

Fd=3222psi ّاFy = 60000psi زی. 

 

 

 .څیطًَ همطی یزاذتیبض ـکل [8-11]

 psi                                                                                 y= F sF 6000 =                              :حل

2= 2.37 inch 28 bar = 3(0.79 inch) As = 3No  

(((   

T = C = 142200 lb 

 . زی ـْی ؼجَهحب ړاّکښیپ ړیهْل پَ لیوت Tز

 ـکل هخلج چی َګڅطً.  ږیکی ؼطٍ(a)پَ هؽبّی ْالیګر َګاُّوساضً ؼطٍ(a) پَ هؽبّی ؼْض ظّى زففبضی

  :زاچی لطّ.  ږیکیa)22/) پَ هؽبّی ظّى زففبضی هؽبحت زاچی یؼٌی ، ږیکی ًیْلّ هؽبحت ًْزهخلج.  لطی

/2)2C = 2.85 Fd (a 

/22T = C = 142200 lb = 0.85 (3000) a 

  0.56 inch= 1 a =  
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 =12.42 inch =  1C = a/β 

  

 

 

   -jd =d -4: 

   -Fy(d  Mn = As  

 inch -Lb 610 (10.56)} = 2.127  -142200 {22Mn =  

 ft-Kip177Mn =   

 ثطذَ زُّوَ: څیړلضډبګ یټیړـــــــــــــــــــــزاّؼپٌیعکبًک( 8-11)

  ّی   ( Fs < Fy ) چیطی کَ 

 : کْی ظزٍ هؼلْهبتًَْ زالاًسی کی پبی پَ ثطذی ززی

 .ّی Fy>Fs چیطی کَ ړًلاضیک کْلْ زهحبؼجَ( Mn)ز -:1

 .ّی Fy>Fs چیطی کَ یړًلاضک کْلْ زهحبؼجَ( Mnф)ز -:8

 . لـــــــــــــــپبضٍ ّګبډض یټیړکبًک اّؼپٌیع ز ، کٌتطّل ْهبت کففی اّ اًتمبلی ، کٌتطّل ضیففب ز -:3

 .کیږی ٌتَـــــــــــــــــــــــــــــښؼپبض ،لْؼتلْ ز یثطذ لاًسیٌیز ،کْډ(  ACI 318M– 05 )ز -:یبزًَّ

10 . 3 . 5 --10 . 3 . 1        

 :اّڅیطل کړًلاضٍ(11-(2

  زکبضپَ چی هبًب زاپسی .زی(  Fs≥Fy ) چی ، زی ـْی څیړل ګبډضًَّ ُغَ ، کی حبتْطیفت هخبلْاّ ـّْیطت پَ

 .ّی یطډ اّیب ثطاثط ؼطٍ ؼتطغ زؼیربًْلَ ډیعایيز ؼیربًْؼتطغ ـّْ کبضّل ز ، کیډګط
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 زا. ږیکی(  reinforced  –over) یبتض یضاًسا لَ ؼیربى چی ، ظیبتیږی ؼیربًْاًساظٍ ز یْاظی کی ثطذَ پسی  

  کیږی څیطل  ًّْګبډض  ډّل

 زآًی زکبًکړیټْ چی هبتْالی ففبضی ، کړی ًَّ ییلډ ؼیربى چیطی َک . کْی ًَ ډــلیی ؼیربى کی حبلت پسی چی

 . کیږی هړیْل ، زی هبتیسل

 :ّی آًی ئی ل کیس اّچپَ هبتیسل ، ّی ؼیربى اضبفی ؼبذتوبى چیطی کَ  

 ّی s = Es SF اچیز یؼٌی ، کیږی هحبؼجَ ؼتطؼًَْ هری لَ زلبًْى اّزُْک  څرَ اضتزبػی زذطی کی حبلت پسی

 زلیوتْ( ± X)ز څرَ ، (   Quadratic  Equation) څرَ هْلضفْ لَ هْؼی ثي هحوـــس ز لپبضٍ ؼیربًْ ډیطّز

 رگْالی ثلاک ؼتطغ ټیړزکبًــک( X = a+) چی ّړزی زیبزًّی .کیږی ًیْل یــښک ًظع پَ لیوت+( X) ز څرَ

 .زی

 : کیږی ښْزل ډّل لاًسی پَ چی زی څرَ هؼبزلْ زضرَ زُّوَ زضیبضیبتْ هْؼی ثي هحوس ز زا

+ BX + C =0 2AX 

 لَ هْؼی ثي زهحوس چی څرَ کْضؼًْْ اکبزهیک زضیبضیبتْزپرْاًی . زی ؼطٍ(+  = aX)چی ، لیوت( X)ز

 :زی ییٌزالاًس ، ځیضا پلاغ څرَ هؼبزلی

 

 ػولا یْهخبل.ظیبتیږی لږ ؼتطغ ګبډضز ، ږیظیبتی همطف چی ، کی لْضت پَ زظیبتیسّ زؼیربًْ

 ًَ  تَ ّچٌس زٍّ ئی هْهٌټ اّ هگطؼتطغ ، کیږی څلْضچٌسٍ کی ګبډض یْ پَ ؼیربى چی ، یږیکبضک

 .ږیضؼی

 لهخب( 2-2) اّلَ ، هحبؼجَ( фMn)  هْهٌټ ډیعایي ز ، کی ګبډض  هؽتطیلی لاًسیٌی پَ -: َګثیل( 8-4)

 ؟ ړیک پطتلَ یی ؼطٍ

)2mm1006= 420 Mpa                                                                             As = 5 (  yF 

                                                Fd = 81 Mpa                                 (фMn) = ؟؟؟ 
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 همطغ                    ؼتطیي{                   ؼتطغ اّ همطغ ضډبګز ـکل 8-11 {

 : ړًلاضیزحلْلْک هخبل زپْضتٌی: حل

 ږیهبتی ښیهرک ْټیړکبًک لَ ؼیربى چَ زا فطضّْ -:1

 . C = T 9 کیږی هحبؼجی( a) گْالیزر ثلاک زؼتطغ -:2

 (ښیهخلخًْْک ّضتَ ) پَ ْل،کٌتطّل زفطضیْ -:3

4: Mn  ّا фMn کیږی هحبؼجَ ، ًَْهْهٌټ. 

 -: هحبؼجی

= 420 Mpa yFs = F -1: 

Fs b = As    a  2.85 Fd  C = T -2: 

 

 

 

         :3-:                                      لطّ څرَ ًْلخْهخ ّضتَ  لَ ، ًَ کَ اّ زی زضؼت فطضیَ چی کیږی هحبؼجَ
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 .ـی ّکبضل فطضیی ًْی چی ثبیس

     .…………………………………....………………………………………………    : زاچی فطضّْ -:1

Fs = Es       ……………….………………………………….....…………………………………      لبًْى زُْک

 C = T   ………………………………………………....… ……………………………………………        ساضًګَُو -:2

 0.85  

 یٌیزالاًس لپبضٍ(  اّ a)ز ، کښی هخلخبتْ  ّضتَ پَ( a,) لَ ، زی ػجبضت هزِْلًَْ اّزّی هؼبزلَ یٍْ

 : یزاچ ،لطّ هؼبزلی

 

 :ډّل ؼبزٍ کیږیی یٌسپْضتٌی هؼبزلَ پَ لاً

 

0.85 

 ی:زاچ لطّ، کبضّلْؼطٍ پَ  زضیبضیبتْ 

  0.85 

C=0-+Ba 2Aa 

 

 فکتْضًَّ : Cاّ  A  ،Bز 

  A = 0.85  

A = 0.85 (21 Mpa )( 300 mm ) = 5.4  
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  B = As  

B = 5 ( 1006 mm2) (200000 Mpa )(0.003) = 3.0  

s A -C =  

1.4 -5 (1006 mm2)(200000 Mpa)(0.003)(560mm)(0.85) = -C  =  

   = 308mm-a  یب  a = 308 mm   : څرَ لطّ زاچیزهحوس ثي هْؼی لَ فْضهْل 

 9کیږیًیْل  کی9 یْاظی هخجت لیوت پَ ًظط یؼٌی حصف کیږی ، ًَ ًیْل کیږی  کیهٌفی لیوت پَ ًظط 

 

 :زضؼت زی اّلَ ًَ چیهؼلْهْل  ز  -:3

 

 9ٍز ؼوَ 9 ًیْل ـْی زی  کی پَ ًظط کی( فطضیَ 1)ړی هْپَ ل 9 زی ) چی ږ زا فطضییظهًْ

4:-  Mn  ّاMnф  َ9 کیږیهحب ؼج 

Mn = 2.85 Fd 

308/2) –Mn = 0.85 (21 Mpa)(308 mm)(300 mm)(560 mm  

            mm – Mpa  Mn = 6.7    

m = 1 –1 KN  

m –Mn = 670 KN  

 ی:کړًلاض یهحبؼجز фز 
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   &                                     9لیوت фـکل ز[8-13]

   ф = 2.65                                            : چیږّ ؼی تَ ضپبیلی زی   ًْ،  زی ) یزاچ 

m –фMn = 2.65 ( 672 ) = 436 KN                                                                      

 : زی ډّلی یٌپَ لاًس چی ، کیږی پطتلَ   ؼطٍ یګثیل ( 4-8( اّ )8-8ز )

  

m ) –Mn ( KN ф ф As (cm2) Beam 

 َګثیل ( 8 – 8) 11.61 2.9 885

 َګثیل ( 4 – 8) 52.32 2.65 436

 زی 9 ًَ ړلپبضٍ زهٌلْ ّ یګثیل (4-8) ؼیربى ز 

ؼیربًْ هؽبحت پَ ) ز کَ چیځ زا  
2cm ٍهْهٌټ ډیعایي هگطز ،ـْی زی څلْض چٌسّ ظیبزلَ ، ( ؼط  

(фMn ّلَ زٍّ چٌس )څرَ لږزی9 

 :r beamsDesign of rectangula              ډیعایيًّْګبډضزهؽتطیلی  (2-12)
 :  کیږی  ظزٍ ی هؼلْهبتًَْیٌلاًسا ز کیززی ثطذی پَ پبی 
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 .تفطیحی هؼلْهبتًَْ  کیپَ ثبضٍ ښ اّزلاظم هحبفظت پْ، ّاټيځ ؼیربًْ تطهٌز  -:1

 لپبضٍ 9 بکلْټزهمطؼْ زًّْ ګبډضزهؽتطیلی  ، هطّرَ ػوْهی لبًْى -:8

 9عایيډیّګبډضټی پٌیع کبًکطیاّؼ ډّلْ زهؽتطیل -:3

 :ښتٌَ کیږیززی لاًسیٌی ثطذْلْؼتل ؼپبض 9 ډکْ(  ACI 318M– 05ز) -یبزًَّ:

     7 . 6 . 5  ,  7 . 7 . 1  ,  9 . 5 . 2 . 1  , 10 . 5 . 1   -3 . 3 . 2  , 7 . 6 . 1      

10 . 6 . 1  - 

         زا زی چی: ززی ثطذی اُویت اّاضتجبط لَ پرْا ًیْ لْؼتل ـْ ّ ثطذْؼطٍ

کښی پَ ًظط زضؼًْْ زپرْاًیْ لْؼتل ـّْ.ړیتْة لطی هْیعایي زاًزیٌیطی ؼبذتوب ًْ لپبضٍ لډ بډضګز

ئی ٌُسؼی ـکل اّ اثؼبز  چیکښی ًّْګبډضپَ ُغْ  ،ـْی زی  څیطلګبډضهؽتطیل ډّلَ  چی،ًیْلْؼطٍ 

 9ل ـْړڅیّ ،کړـْی ّّضا

زظغوْلْتْاى اّ  ْهْهٌټاّ ّْظً ّـْ ًّْاًساظی اّزفْلازی ؼیربًْهمساضچَ زّاضزګبډضز کی یپسی ثطذ

 9کیږی  یعایيډهمبّهت ّلطی 

 ډیعایي ّګبډضی ټیړپٌیعکبًکزاّؼ کیثطذَ پسی  9ړیکی لطیزپرْاًیْلْؼتل ـّْ ثطذْؼطٍ ای زاثطذ    

 ږی9ظزٍ کی

 :ښتٌَ کیږیززالاًسیٌی ثطذْلْؼتل ؼپبض کْډ( ACI 318M– 05ز ) -یبزًَّ:

   1. 6 . 10– 4 . 6 . 10اّ    1 . 6 . 7 , 2 . 3 . 3– 5 . 6 . 7  1 . 7 . 7 , 1 . 5 . 10 , 1 . 2 . 5 . 9 ,

 

 

  -: ډیعایي ًّْګبډض( ز8-13)

ؼیربى پَ ًظط  کییْاظی پَ کففی ثطذَ  چیلپبضٍ  ډیعایيزًْ ّګبډض ډّلْزهؽتطیل ړاًَّ زالاًسیٌی پ   

 کبضّل کیږی : ،ّی  کی

  -ړاّ:پهړی ْل

 9  کیږی هحبؼجَ اًساظی زهمطیګبډضز
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، ( bؼْض)( ّضپؽی h) ټْل ژّضّالی( ،اّثیبd) ٍ ژّضّالی لپبضٍ ،ثبیس چی هْحطپیل  ډیعایيزګبډضز

ټَ اذیؽتلْ ؼطٍ پَ گڅرَ  9.5( aټیجل ) ، لَ ډزکْ(  318M 05 –ACI) اًؽتؽتیْت  ټیړزاهطیکی زکبًک

اتکبء  زٍ زی9زؼب حبللّْلْ ؼطٍ تطتیت ـْی تػپَ لٌب ززیفلکفي حستَ ، ټیجل  9.5( aز) . ـی  هحبؼجَ

 :ځی (  اًساظٍ زلاًسیٌی ًؽجت پَ کبضّلْ ؼطٍ لاغ تَ ضاdًْلپبضٍ زهْحطژّضّالــی)ّګبډضـّْ 

2)-d = L/16 …………………………………………………………………………………………………   (14 

(Lز )ږزّالی زیْ اتکب لَ هطکع څرَ زثل اتکبتطهطکعاّګبډض(پْضی زd َکَ اًتربثْلْ ّضّؼت ) ،ثیب(b چی )

 :ډّل ښْزل ـْی زی پَ لاًسیٌی  ؼْض زی ،ډضګبز

0.3 < d/b < 0.6 

پَ ًظط ښ  پْ هحبفظت لږٍتط لږز، ـْی زی  ښْزل پَ تْضی  ( hّالی چی ز )ړیبلْټْل ژّضّالی ګبډضز

 : کیږیډّل ښْ زل  پَ لاًسیٌی کیذی ( ثط7.7) پَ،  ډ( کْ ACI 318M– 05)ًیْلْؼطٍ ز کی

                                        h = d + 65 mmؼیربى ّلطی ( بض ْ لپبضٍ چی یْلطًّګبډض ی) زُغ   

                  h = d + 90 mm             ؼیربى ّلطی (       ْ لپبضٍ چی زٍّ لطبض ًّګبډضی ـــــــزُغ)

  -ړاّ:زُّن پ

 هحبؼجَ، ّظى  ذپل ګبډضاُّوساضًګَ ز،  زی ،چی زذبضری ّاضز ـْی ّظًْ هحبؼجََ ًًْظّز  ګبډضز

 :  کیږی

 هحبؼجَچی ، ـتَ  کی ّاّزاؼی ًْض ټیجلًْْ ( D . Lړ ّظًًَْ )( اّ هL . Lزپبؼَ ژًّسی ّظًًَْ ) ګبډضز

 .ږیکی

پبضٍ ږزّالی لزیْهتطاّ چی کیږی 9 هحبؼجَڅرَ زٌُسؼی ـکل ّضکْلْ ګبډضز ،زهمطی ذپل ّظى ګبډضز

 ږی 9کی هحبؼجَّظى 

 3KN/m) 85څرَ تط 83لَ  ( زکبًکړیټْ زیْ هتطهکؼت ّظى )   
 حدس یْلدچدی ز ّظًدْ 9  ؼطٍ هؽدبّی زی( 

 .ل کیږیټبک

لْی  اًزیٌیط ډیعایيز.څرَ زی زتطکیجبتْ  زّظًًْْ  ی( ثطذ9.2) ز ، ډ( کACIْڅرَ ز)ّړکلَ پرْاًیْ ظزٍ 

 .ټبکیپبضٍ ل لیوت زضاتلًْکْهحبؼجْ

 -:ړاّزضین پ

 :  کیږی( هحبؼجَ Mn) هْهٌټآذطًی ، تطکیت آذطًی زّاضز ـّْ ّظًْزلْی 

 :ًّْلَ لپبضٍګبډضئی زؼبزٍ اتکب ، زاچیڅرَ لطّزؼتطکچــــــــط زهضوْى 
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 : پبضٍل ټطلی ګبډضًّْزفکػ یب

 

  

 

 -:څلْضم پطاّ

 :  کیږی( هحبؼجَ Asهؽبحت )ز ؼیربًْ

=  هْهٌټ) لطّزاچیَ ګاُّوساضًکیږی 9 پَ ّاؼطَ  ییلډ زکففی لْاّ ؼیربًْ ،چی زّلطّډاډ  ثبیس چی 

 ( ّاټي *ی ّاْل

 

(a/2-d =)ز،   ّاټيT ّاC ٌز چی، ځ تطه Z   9ـْی زی  ښْزل پَ تْضی jd  =Z 

 j=   ځ تطهٌ Tاّ  Cًؽجت ز  ّاټي ز

 9( ی ّپْضی   2.9 0تط   8592  لیوت لَ j) ز 

 MuфMn ≥ 9 یزاچ ،حبلت ّی  ییٌزالاًس کی ، یعایي ططیمیډ( ACIز ) چیثبیس 

Mn :- زی 9 هْهٌټ ًْهب ًس 

ф :- 9زی کوًْکی فکتْض 

Mu:- 9 زی هْهٌټاذطًی ، ـّْ ّظًًْْ زلْی تطکیت  زّاضز  Mu ≤ф 

d:-  زی9 ّاټيزهْحط ژّضّالی یبرگْالی 

 :کیږیزلاًسیٌی فْضهْل پْاؼطَ هحبؼجَ ، ( لیوت Asز )
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ؼیربًْ هؽبحت ز  لږٍتط لږ، ښتٌی ؼطٍ ؼن ؼپبضز یثطذ(  912  95  1ز )  کْډ(  ACI 318M– 05) ز

 :ږی لاًسیٌی فْضهْل پْاؼطَ هحبؼجَ کی ز 

  

 9ًیْل کیږی،  کیلْی لیوت پَ ضاتلًْکْ هحبؼجبتْ ، څرَ کَ هحبؼــــــجی    ( اAsّ) ز

 چی، ؼیربى ّتبکل ـی  ؼی زا9 ٍ ّـی ؼیربًْ لَ کبضّلْ څرَ ډډ هرتلف ؼبیع کیپَ یْلطبض ګبډضزیْ

 ز چی بًبی هپس زا ًفی 9ّتَ  ټْلْ ثطذْ ګبډضز، هرٌیْی  گْ زغټْ ـ کیچًْی پَ ّذت ا ټیړزکبًک

 9ّی َلْیزغټْـکْلَ ؼبیعٍ  ّاټيؼیربًْ تطهٌځ 

 ئْلیت زی9ټبکلْ هؽاًزیٌیط زؼیربًْ ز ډیعایيز  

 -:پړاّپٌڅن 

  -کنترول:واټنوکششی سیخانو ترهنځ دد

 اّ َ زلبلجْګیسّ هرَ ًَّ ًیؽی9اّ ُوساضًتیطز ْ ګټْـزغ ټیړَ ّی چی زکبًکګزاضً ټبکل ثبیسؼیربًْ ز

 9ّی  کیاهي ځ زهحبفظت پْښ ، پَ کبفی اًساظٍ ّی ، چی زذبضری تبحیطاتْ څرَ پَ ؼیربًْ تطهٌ

 .ځبی ّلطی  ځبی پطځبی کیسّز گْزغټْ ـ َګُوساضً

ښتٌَ زلْؼتلْ ؼپبض ْثطذ  912  96  4تط  912  96  1اّ  97  97  1ز  ډ( کْ ACI 318M– 05ز )    

 ږی ـــــــکی

ؼګیچ   ګبډضز ت زی 9ززی کبضزؼطتَ ضؼْلْ لپبضٍ ،کْلْ لپبضٍ ضطّض هحبؼجَ ّاټڼ ځ زؼیربًْ تطهٌ زاللی

 9  کیږی ښْزل

 93  3 9 8اّ   97  96  1 ز ډ( کْ ACI 318M– 05) ز ـٍْ ، هحبؼجَ ّاټڼحمیمی  چیّضّؼتَ لَ ُغی 

 9 کیږیپطتلَ  ؼطٍ  ثطذْ 
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 9 کی ګبډضزّ لطبضٍ ؼیربى پَ ، { ـکل  14 – 8} 

25 mm                                                                                      

  db  = max      min)c(S=  ٍّاټڼ لږ تط لږ  

4/3 MSA                                                                                       

 

25 Cc -280/Fs *380                                                                                             

 

280/Fs *300                                                                                             

 

 : ُطؼن ښتٌیؼپبض ثطذی 7.  7. . 1 ز  ، کْډ(  ACI 318M– 05)  ز

cC:- ښپْ تطزهحبفظت څرَ ؼطحی لَ ؼید زاللی ّاټڼ (cover )پْضی ؼطحی آذطی . 
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C :- پْضی ؼطحی آذطی پْښ تطزهحبفظت څرَ ؼطحی زهکْلَګږز ّاټي  

cS:- ّاټي ځتطهٌ ) ₵) یب ّهطکع زحمل ؼیربًْ اللی زّّ ز ّاټي . 

 -:پړاّ ـپږم 

 -: ْل ک پطتلَ  ؼطٍ ډزییل ډکْ( ACI) ز اّ ،  هحبؼجی زییلډ ؼیربًْ  زکففی

 ییلډ ؼیربى چی زافطضیی. کیږی هحبؼجَ اًساظی( C) اّ( a)ز کی پړاّ پسی ،  زٍ هِوَ ٍډیط پړاّ زا

 . ـی پلی ثبیس ،  ّکړی

 . کیړی هحبؼجَ همبّهتًَْ اّ ًَْهْهٌټ ډیعایيز کی پبی پَ

 

 -:پړاّ  اّم

 زی پَ .ّّ ًَ بهؽبّیاّی ظیبز څرَ همبّهتًْْ اّ ْهْهٌټ ـّْ زّاضز ، اّهمبّهتًَْ هْهٌټ ډیعایي ز کَ

 . ـی هحبؼجَګبډض ړّ ډاډ ز تطڅْ.  ـی تکطاض ؼطٍ لَ پطاًَّّ ، ـپږم تط هړیْل لَ کی تحبل

 . زی څرَ ْلیتًْْئهؽ لَ اًزیٌیط زاکبضزؼیْل

   ّظًًَْ هړ یب لپبضٍ زتل زی ـْی ضاکړ یی اّاّږزّالی همطغ چی کی ګبډض لاًسیٌی پَ -: َګثیل( 2-5)

 :لَ زی هؽبّی

3c = 23.6 KN/mϒ9.25 KN/m  + self weight         D = w 

 KN/m L =w 15.00                            :لَ زی هؽبّی ّاضزیږی ثبًسی ګبډضپط چی ّظًًَْ ژًّسی

Mpay F 420.00 =                                                                       .     ؼتطغ لډیی ؼیربًْ ز

 Mpa  dF 30.00 =                               .                                  ثبؼتطغ هبضک ْټیړزکبًک

  m L 9 =                                                                                          . ږزّالیاّګبډضز

       M.S.A = 25 mm                                                                 ؼبیع اػظوی ـکْ ټزغ

 ډیعایي ـویطاّ ؼبیع ؼیربًْ اّز ی اًساظ زهمطی ګبډض یبزـْیز . زی Mn> Mnɸاّ ، زی ګبډض زاذلی زا

 ؟ ـی
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 . زی ًَ ـْی ْضفکت ّظًًَْ:  یبزًَّ

 .ّظًًَْ ُغَ اّ ګبډض یْ{ ـکل 8-15} 

 . کیږی هحبؼجَ اّاًساظّ ؼبیع زهمطغ-:پړاّ ړیهْل -: حل

 ًیْل کی ًظط پَ   ذًْسی کی پَ حسّز ززفلکفي چی ، کْل هحبؼجَ( d) زژّضّالی زهْحط زهمطغ -:1

 (d) لپبضٍ ګبډض لطًّکی اتکب زؼبزٍ څرَ فْضهْل کَ ټیجل( 9.5a) ز  ډکْ(  ACI 318M– 05)اّ. ـْی

 : کیږی ثیسا ډّل لاًسی پَ

 

                                                              b/d <0.6 > 0.3: لپبضٍ ډیعایي ز( b) ؼْضګبډضز -:2

                                                                        b/d = 0.5                             : چی  زا ،کّْ فطن

       .b = 0.5 ( 563 ) = 281.5 = 280 mm                                                                                 

   

 :یزاچ یؼٌی ږیکی تبکل هری لَ( cover) ښپْز( h) زژّضّالی ټْلګبډضز -:3

  mmh = d + 65. لپبضٍ لطبض زیٍْ زؼیربًْ

 h = d + 90 mm.  لپبضٍ لطبض زٍّ زؼیربًْ

 :زی ْیـ کبضّل ؼیربى لطبض یْ چی ، کیږی فطن َګاضًز

630 mm h = d + 65 mm = 563 + 65 = 628 mm  

 : کیږی ذلالَ کی لاًسی پَ ز بؼثا زهمطؼی
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d = 563 mm 

b = 280 mm 

h = 630 mm 

 -:ړاّپ زّین

 -: کیږی اّفکتْض هحبؼجی ّظًًْْ هړاّژًّسی ـْی ّاضزاّ ، ّظى ذپل ګبډضز

 w 0= ّظى ذپل ګبډضز -:1

2:- (05 –ACI 318M )ْلطی لیوت لْی ،فکتْض لاًسی څرَ هؼبزلی9.8 َل ، ډک : 

 u) = WL) + 1.6 (W 0w + D1.2 (w =  لْی آذطًی

1.2( 9.25 + 4.16) + 1.6 (15) = 40.1 KN/m  

 -ړاّ:زضین پ

 : کیږی( هحبؼجَ Mu) هْهٌټآذطًی اّ لْیطًی ی آذّْاضز ـ

 :څرَ لطّ زا چیلَ ؼتطکچط، ( لپبضٍ Mu) هْهٌټآذطًی ، زؼبزٍ اتکب ّّ

 

 -څلْضم پړاّ:

 : کیږی( هحبؼجَ Asهؽبحت )ؼیربًْ  ز

  چی هبًبپسی کففی هبتیسل فطضّْ، 

= 0.90 ф  

 (Moment armټ )ه هْهٌټز

0j < 0.9 0.84                   a/2 = jd             –d  

 :اًتربثّْ   j = 0.87 ًږهْ
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 Mu  Mu ф                               ی:چ زا ًیْلْ ؼطٍ لطّ کیزؼتبتیک تؼبزل پَ ًظط 

 

Mu jd  Fy  Asф 

  

 

 

 : چی زا څرَ لطّ( ثطذی 912  95  1ز ) ډ( کْ ACI 318M– 05)ز 

 

 

 

 

 

 

 

          2198 = (As)   ؼوَ زٍ   

 -ؼیربًْ ټبکل:ز -:ځن پړاّپٌ

)2As(mm اذتیبضات 

2904 2 # 43 
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  -پږم پړاّ:ـ

 -:ْ کٌتطّلّاټٌؼیربًْ تطهٌځ زکففی  ز

 ی ښْزل کیږی9ؼیربى پک کففی ، اّؼکیذ رْړګبډضز

 9بکْټ#( ؼیربى 13زهکْ لپبضٍ )ګږز -:1

 mm  =C9 40 ښی پْتحبفظه -:8

3:- mm7.85  =18.7 +42  =13+ #C   =Cc 

   8- 3bd – 2ds-b }= cS(c){  /   کی ګبډضپَ  cS ز ـویط  -:4

5 -2(40)}mm (1/2): –3(32.3)  –2(12.7)  –{ 280 c = S 

6-= 39 mm    = 39 mm : cS 

:7-+ db = 39 + 32.3 = 71.3 mm cS = S 

 :فْضهْلًَْ کبضّل کیږی ی یٌزالاًس پبضښتٌی ؼطٍ ؼز کْډ(  ACI 318M– 05ز )

 

 

 .( ـکل زګبډض ګږزهکًَْ 8-16)

2457 3 #32 

2040 4 #25 

2580 4329 



 
78 

 

 

Sc = 39 mm    ٍؼوَ ز 

S = 71.3 mm  ٍؼوَ ز 

 :ـْی ّضغ  کیپَ پْضتٌی هؼبزلْ    Fs = 2/3 Fy-:یبزًَّ

 -اّّم پړاّ:

 ؟  ٌګَڅکَ  اّزی  لحیح چی،  کیږیپطتلَ  ییلډ ؼطٍ ؼیربًْ زکففی 
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 چی: زا څرَ لطّ ّضتَ ّالیزهخلخبتی 

 

 

 

 ؼوَ ز9ٍ

 ACI)کیږی زًیْل   ф= 2.92  کیپَ ُغَ حبلت 9   چی کیپَ ُغَ لْضت -یبزًَّ:

05 –318M  )زی  ؼپبضښتٌَثطذی 8.3.9ز  کْډ: 

 -اتن پړاّ:

 یت9یب ظطفشذیطٍ ، تِیَ  غْښتل یباحتیبد 

Demand supply 

 : چیړًلاضی ؼطٍ ؼن ثبیس ک ډیعایي ز( ACIز)

 

ф = 2.9 (                                     

 

 

3mm –Mpa  810 = 4.55   

m-KN 6-= 10 3mm -1Mpa 

m –= 407 KN m > Mu  –= 455 KN  210  
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 ضطّضت ًَ زی9 لپبضٍ ، تکطاضلْ ًّْپطا ز کیًْپسی حبلت ، زی  >Mu چیڅطًګَ  -یبزًَّ :

 هؼلْم ّی :ړّالی اّؼْضلْ چییعایي ډًّْ ګبډض(: زهؽتطیلی 2-14)

َ زاًزیٌیط ث چیلیس ـْی حسّز لطی 9 کیپَ ثطذَ  ّالی یبؼْضړزکبًکړیټی ّزازًی زلْ کیْ ٌپَ ځیٌی ّذت

 ّ ثیسا کیږی9اهطبلؼَ ،  کیحل پَ کففی ثطذَ  ز ْ زاؼی هفکلاتْ اّپطاثلو ټْګَ چلٌذ زضکْل کیږی 9 ز

 کبضّل کیږی 9 ثیلګَ ٍزهْضْع زښَ ضّښبًَ کْلْ لپبضٍ یْ  

ی ز mm 9222ږزّالی ( اّاmmّ 250)ؼْض،  (mm 600ړّالی )لْهمطغ چَ زګبډضیٍْ  -: ثیلګَ(2-6)

 ی؟ړک ډیعایي، لطی ؼبزٍ اتکب  چی ،ـْی زی لْزښ کیپَ لاًسًی ـکل   9

 

 Fd=88 Mpa                                       = 9.25 KN/m DW                9زضّظًًَْبګـکل ز 17{-8}

= 15 KN/m                                              MSA= 25 mmLW 

Interior beam                                         2m= 23.6 KN/CW 

Mpa                                                Assum #13  StirrupsFy =420  

اّکففی کٌتطّل ،   چیکړی  هحبؼجَزاضًګَ  اّؼبیع ـویطؼیربًْ  زګبډضزپْضتٌی یبزـْی 

 ؟ّی 

 حل:

 طؼی اًساظی ضاکړـْی زی9زهمګبډضز -هړی پړاّ:ْل

 : یږیک هړ اّژًّسی ّظًًْْ هحبؼجی ـّْ ّاضز اّز، ذپل ّظى  ګبډضز -زُّن پړاّ:
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 m  0w 0.25) =ذپل ّظى9 ګبډضز -:1

 لیوت لطی : ی فکتْض لْییٌزالاًس، څرَ هؼبزلی  9.8َ ل،  کْډ(  ACI 318M– 05ز) -:2

(15 KN/m) = 39.35 KN/m = 1.2 (3.54 KN/m+ 9.25 KN/m) + 1.6 uW 

 : یږیثیسا ک ًَْهْهٌټ -:ړاّزضین پ

 

 :یږیهحبؼجَ ک یاًساظاّ  Asؼیربًْ یؼٌی  ز -څلْضم پړاّ:

 زی9    ، طضیږیکففی هبتیسل ف

j =  0.87       &= 0.9    ф 

 

Mu Fy (jd)фAs 

  u /M As  

 . ضیږیفط پبضٍل زیْلطبض لیوت( d) ز

h = d  + 65 mm 

65 mm = 535 mm –65 mm = 600 mm  –d = h  

 

 

 :کیږی چک  

mm)(250 mm)535)  
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 :ټبکل ؼیربًْز -:پړاّ ځنپٌ

 

                       Bar size                             

5#85                                    8552                                        2                       won’t fit  

8582                                        2                        won’t fit                  4#29                    

3#38                                    8457                                    868.9                    won’t fit  

  29#4    )ـی ّکبضل کښیّلطبض ّزّ پَ)

 : ّاټي ځتطهٌ ؼیربًْ  -:ړاّپ ـپږم

 .کیږی ښْزل ؼیربى  اّ ، ؼویږیض ؼکیذ ګبډضز
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 . پْښ ؼبتٌی ز ؼیربًْ ز ګبډضز ـکل{  8-18}

  

 : کْل چک ّّاټٌْز

25 mm                                                  

db = 28.7 mm                     

4/3 MSA = 33.33 mm                                                 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــَګُــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوساضً

min             S  

280/Fs *300                            

 

                             

S < min            
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 -:پړاّ اّّم

 .یږیک پطتلَ  ؼطٍ ډییل ز کْډ(ACI)اّز کْل هحبؼجَ ډییل ؼیربًْ  زکففی

 

 

25 mm/2 –db  –ds  –cover  –d = h  

mm (25/2) mm = 506 –28.7  –12.7  –40  –d= (600  

 

 

 .زی yFs = F چی هبًب زی پَ.  کْی ییلډ ؼیربى گْل فْلازی چی ، ځیضا پلاغ پبیلَ زا

 . تِیَ یب شذیطٍ  غْښتل -:ړاّپ اتن

demand Supply  

 -:چی ثبیس ؼن ؼطٍ ړًلاضیک ډیعایي ز ، کْډ( ACI) ز

Mu    Mn ф 

   –12.7 mm  –40 mm  – = 600 mm dt= ?       ф 
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2.9  =ф 

a/2) –Fy(d  Mn = фAsф 

2)168/ –Mn  = 0.9 (2580)(420)(560 ф 

mm -N  610 Mn = 407 ф 

m -m > Mu = 398 KN  –Mn = 407 KN ф 

 .لطی ّړتیب کبضًّْ ز ګبډض  زا چی ، ږیکی زا پبیلَ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ضپطګبډ ؼــــــلجًَْ ّزاًی ز.  زی کبضًّْڅرَ ؼبذتوبًی زهِوْ یْ کی ّزاًیْ پَ کبضّل گبزضًّْز -: پبیلَ

 .زی پطّت ثبًسیًّْ

 پسی چی. کیږی ضښتٌَؼپب کبضّل ًّْګبډض ًْزؼبزٍ ؛ یّ رْړـْی زیْالًَْ زپرْاڅرَ چیطی کَ   

  .ږیکی اچْل ټیړکبًک رلا اّؼلجًَْ رلا گبزضًَّ کی حبلت

 .کیږی اچْل کړیټــکبً اّګبزضًّْ جًَْزؼل یّْذت پَ یب کی ّذت ػیٌی اّپَ هؽلؽل ًَّګبډض چیطی َک

 .کیږی هحبؼجَ څیط پَ ګبزضًّْ لْډّ( T)ز ډیعایي گبزضًّْ ډّل ززی

(T )َکبضیږی کی ّزاًیْ پَ اّؼطچپَ ؼطضاؼتَ ، ًَّګبډض ډّل . 

 کبض کی ډیعایي پَ کبضّلْڅرَ ؼیربًْ ًْْګ زٍّ لَ، لږـی رګْالی ًّْګبډضز چی غْاړّ چیطی کَ  

 کی طذیث کْهَ پَ اًیزّز چیطی کَ. ؼبتی ذًْسًی ړًّبّ لَ زظلعلی ّزاًی ًَّګبډض . کیږی اذیؽتل

 .ژغْضیّ کیسّ چپَ لَ ثطذی پْضتٌی ّزاًی ز ًَّګبډض . ـی یبچپَ زضظ

 

 -:ؼْالًَْ( فمل) څیطکی ززُّن

 کړی؟ ډک ځبیًَْ ذبلی زلاًسی:  تٌَپْښ لوړی
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 .ټبکْ ئی همساض )            ( څرَ اّ As لَ -:1

 .ټبکْ ّاټي (  )         څرَ کْډ( ACI)ز( S) اّ فْضهْل لَ لیوت (S) ز -:2

 . ّـی هرٌیْی څرَ حبلاتْ ییٌزلاًس کی ًّْګبډض پَ -: پْښتٌَ زُّوَ

 . ّـی ډزٍ څرَ ّلْضکب لَ ؼیربًْ لطط ؼبیع(           ) ز کی ْؼیربًز یْلطبض پَ -:1

  ـی ّکبضّل ؼیربى تْ ظیب څرَ(           ) ز ُویفَ کی ګبډضیْ پَ -:2

 : پْښتٌَ زضیوَ

 کړی؟ هحبؼجَ ؼطٍ ًیْلْ کی ًظط پَ هؼلْهبتْ ـْی ضاکړز ،لیوت( Mnф)ز کی ـکل لاًسیٌی پَ

 

 

Fy = 400 Mpa  

Fd = 88 Mpa  

Ф = 2.85                                                          522mm 

)2As = 3 (510 mm 

m –KN  6-= 10 3mm –1 Mpa  

300 mm                                                                                                           

 .همطغ ګبډض یْ ـکل {8-19} 

 -: پْښتٌَ څلْضم

 ّیفلی حبثت KN 15اّ لطی ږزّالیاّ اغیعهي( 7m) چی کړی، ډیعایي ضبزګ لطًّکی همطغ یْهؽتطیلی

 ؼظ اّهتْ ٍرْړ څرَ یټْکبًکط هبضک( 51) لَګبډض ړیًْهْ چی ،زٍ کی پبم پَ . زی ّالغ ثبضلاًسی

 . یّ Mpa210  هبضک ؼیربًْ حبلت

 لطی همطغ اّهؽتطیل ږزّالیاّ اغیعهي( 9m) چی ګبډض یټیړکبًک اّؼپٌیع ئیاتکب یْؼبزٍ -: پْښتٌَ پٌځن

 لَ  ګًَُوساض.  زی پطّت  ثبضلاًسی ّیفلی حبثت( N 1600) ښیهتطک یْ پَ پطتَ ّظًَ ذپل لَګبډضز

 زی پطّت  ُن لاًسی ثبضًّْهتوطکع KN 20 . کْی ػول لْضی زًٌَ کی ټيّا( 3m) پَ َڅربًْګاتکب

 .زی( Mpa 142) اّزؼیربًْ( Mpa15) یتْهبضکړًک زکب.
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 گْالییبر ړّالیلْ(mm 560) تطهطکعپْضی ؼیربًْ زکففی ؼْضا250mmّ یْګبزضچَ-: پْښتٌَ ږمـپ

 کففی لپبضٍ ګبډض زًْهْړی زی بهدهر ؼطٍ هْهٌټ ( m –85 KN)ز ډضګب ړیًْهْ َګُوساضً لطی

 کړی؟ هحبؼجَ یکګبډض ـْی ؼیرجٌسی ًْْګزّ پَ ؼیربى اّففبضی

 ًْهْړی.ړیک ډیعایي.زی( 18mx6m) اثؼبز ټیزکْ چی ًَّګبډض ډّلَ( T) کْټی زیْی -: پْښتٌَ اّم

 . لطی ُن ثطذَ (پییک)یّْتلی اًساظٍ پَ( 1.8m) ز پطتَ څرَ زی لَ کْټَ

 .کیږی اچْل کبًکړیت ؼطٍ ډّل یْضیرت اّپَ.  زی کیګبډض پَ ؼطٍ ژّضّالی m120 m پَ ؼلت ټیزکْ

 طؾاّف زؼلت زی، 30mm ،ؼْض زلجطغْګبډضز. زی ګبډضیْ کی( 3m)ـــــــــــــــــــــطُ پَ کی کْټَ پَ  

 زی ـْی ّاضز ّظى N/mm 24000 ثبًسی ؼلت ړیًْهْ پَ ،ؼطٍ ـوْل پَ ّظى هْظائیک ـْی

 ی؟ړک یعایيډ ًَّګبډض

 

 پلاى

 {پلاى ټیکْ زیْی ـکل 8-82}

 زی ـْی ًیْل کی پبم پَ ډیعایي ، لطی(    m 11.2) اثؼبز تطزاذلَ زاذل چی یُْبل -: پْښتٌَ اتن

 کی یلْض ییٌســـلاً پَ ، زی تکیَ ّضثبًسی ؼلت چی لجطغی ګبزضًّْ زُغَ ثبیس هری لَ غْښتٌْ زهٌِسؼی

 . ـی ًَ ښکبضٍ

 ُن ښتْټبیلًَْزذ ؼطٍ رگْالی( mm 50)اّ،تطغ ؼطٍ ْالیګر پَ( mm 1000) ثبًسی ؼلت ْړیًْه

 زُبل ُطیْ ًَّضډګب زٍّ کَ.زی کی پبم پَ( N/m 21500)ثبض ژًّسی .زی ـْی ًیْل کی پبم پَ لږّل

 ړی؟ک ډیعایي ضًَّبزګ ډّلَ T، یّ 0.9mx0.35m ئی اّهمطغ کښیهتطّ( m 3.5) پَ یزاّږزّال
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 یطکڅپ زضین

 :یْاړذیعؼلجًَْ کبًکړیټی پٌیعاّاّؼ  ًَّګبډض لطًّکی اهتساز( 2-3)

  -:پیژًسًَ لٌډٍ( 3-1)

 : ًَّطیپْت ځتطهٌ  ًْْؼلج ذیعاړ زٍّ اّ ذیعړزیْا -:1

 .یږیک پطتلَ ًّْګبډض طًّکیل اّاهتساز ًْْؼلجذیعړیْا -:8

 . کیږی کبضّل  ضطیجًَْ ْهْهٌټز کْډ( ACI)ز ، لپبضٍ ډیعایي ًْْزؼلج ړذیعزیْا -:3

 .ؼطٍ کبضّلْ پَ ښتٌیزؼپبض کْډ( ACIَ  ) ز ،( h)  ژّضّالی لږٍتط لږ ؼلجًْْ ړذیعزیْا -:4

 .کړیّ کٌتطّل ـطًګیچ اّ حطاضت چی اًساظی ؼیربًْ ، لږتطلږٍ ًْْؼلج اړذیعزیْ -:5

 .لْاّځیړل ،اّـیط ْهْهٌټز ًْْؼلج ړذیعزیْا -:6

 . ډیعایي ؼلجًْْ اړذیعزیْ -:7

( 8. 3.  3() 8.  3) ،(7.  18.  8)،( 7.  7.  1) ،(7.  6.  5)ز کْډز(  ACI 318M– 05)  ز -:یبزًَّ

 لْؼتل ثطذْ( 11.  3.  1) اّ( 12.6 -5)،( 12. 6 -1) ،( 12.  5) ،(9.  5.  8.  1) ،( 9.  3.  8) ،

 .کیږی ؼپبضښتٌَ

  -:ًَؼلجًْْ اړذیع اّزٍّ ړذیعا یْ

 . ًَْؼلج ړذیعیْا  -:1

 هؽتطیل یْ چیطی کَ.یْک ػول ثبًسی ذْا یْ پَ ًَْهْهٌټ. ّلطی تکیَ ٌسّڅ همبثلْ زّّ پَ چی ؼلت 

 ّی هؽبّی یب لْی( 2) لَ ، ځٌسٍ کْچٌی پط تمؽین ځٌسٍ َلْی.  ّلطی اتکب ٌسّڅ څلْضّ پَ ؼلت ډّلَ

 . یبزیږی ًْم پَ ؼلتړذیعزیْا.

 

 -: ًَْؼلج ړذیعا زٍّ -:8
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 یځٌس زلْی ،ّکړی ػول ثبًسی ّّذْا زّّ پَ ًَْهْهٌټاّ. ّلطی تکیَ ځٌسّ همبثلْ څلْضّ پَ چی ؼلت 

.                                                                                  ږییبزی ًبم پَ ؼلت اړذیع زٍّ ز . ّی کْچٌی څرَ( 2) لَ ځٌسی کْچٌی ثط تمؽین

 

 : کْل پطتلَ ًّْګبډض کًْکی ازاّاهتس ًْْؼلج اړذیعزیْ -:2 )-(3

 : ګبډض( هتوبزی) لطًّکی ازاهَ

 پبؼی لَ زیفلکفي ًّْکښیګبډض ضًګَ زا.  ّلطی ّی اتکبء ظیبت تطزضیْ یب اّ زضی یچګبډض ُغَ

 .تغیطکْی ّذْاتَ زگطاف( concave downward)همؼط لاًسیٌی څرَ( concave)همؼط

 . زی څرَ زاًیّْ(  terminatedein) ًبهؼیي ؼتبتیکی ًَّګبډضزا

 :َضطیجًْ ـیط اّ هْهٌټز کْډ( ACI) ز 

 

 ًّْګبډض لطًّکی ازاهَ ز ضطیجًَْ  هْهٌټاّ زـیط کی ثطذَ 8.  3.  3 پَ ، کْډ(  ACI 318M– 05) ز

 :زی کی ـکل لاًسیٌی پَ  چی.  زی ـْی ښْزل لپبضٍ ًْْؼلجاّیْاړذیع

 : ضطیجًَْ ـیط اّ ْهْهٌټز

 

 .ضطیجًَْ یکًْکیپط اّ ْهْهٌټ ز{  1-3 ـکل}
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 :زی ییًٌسلا ټیجل ، پبضښتٌیؼ کْډ ز(  ACI 318M– 05) ز ،  اًساظی( h) ژّضّالی ږتطلږٍزل زؼلت

  (h) ژّضّالی تطلږٍ لږ

  اتکبّی ؼبزٍ هتوبزی یْاړخ هتوبزی ړخ ړٍزّا لطًّکی پییک

 ړیــــــــــــــــــــغ ًسی ــطلْیـــــــــډی زیفلکفي

L/10 L/28 L/24 L/20 ؼلتیْاړذیع 

L/8 L/21 L/18.5 L/16 یبثینګبډض 

 .زی ـْی ښْزل تْضی پَ( h) ز چی ،( thickness) ژّضّالی  ګبډضاّ ؼلت اړذیعیْز ټیجل( 3-1) 

 :زی ډّل لاًسیٌی پَ ثیلګَ ؼلت زیْاړذیع

 

 . ؼلت اړذیع زیْ ـکل( 3-8)
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 ػول هطکع پَ ؼلتز ّظى ْهتوطکعـْیی. زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ ګبډضاّ ؼلت اړذیعیْ

 ًّْګبډض لَ ُغی لَ ّضّؼتَ.لطی ذْا یْ چی ، اًتمبلیږی تبحیط یی ذْاتَ ګبډضًّْ همبثل زّی چی کْی،

 ډیعایي ًَْثٌؽټ اّڅلْضم  ؼتٌی زضین ، ًَّګبډض زُّن ، ًَْؼلج هړیْل چی ـْ ّیلای . ځی تَ  ؼتٌْ څرَ

 .کیږی

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ ؼلت،اړذیع زٍّ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . ؼلت اړذیع زٍّ :  ـکل( 3-3)
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 ٍړّا څلْض کی حبلت پسی.زی ډیطپیچلی ، زی ـْی ښْزل کی ـکل پْضتٌی پَ چی ،  ؼلت ړذیعا زٍّ

 .زی ؼلتـعـــاړذی زٍّ ، لطی ّیذْا زّی چی . اًتمبلیږی تبحیطات ّظًًْْ ز ذْاتَ ًّْګبډض

 :ضطیجًَْ ْهْهٌټ ز کْډ( ACI)ز اّ يډیعای ز اړذیعؼلجًْْزیْ( 3-3)

 .زی ؼبذتوبًًَْ ًبهؼیي ؼتبتیکی فطیوًَْ اّ ګبډضًَّ  ، ًَْؼلج لطًّکی زّام

 : لَ زی ػجبضت ، لپبضٍ هحبؼجی ز اّـیط هْهٌټز یمیطط زضی

 .ططیمَ ْکبضّل ضطیجْ هْهٌټز( ACI) ز لکَ ، ًیړیڅ  تمطیجی -:1

 

             plastic analysis...               ًیړیڅ پلاؼتیک -:8

 .یــــــــــــــــــــــــــــــــــــططیم اّهتطکػ ّیفل هْهٌټز ، زیفلکفي زؼلْپ لکَ ، څیطًی ایلاؼتیکی.3

.  

 کبضّل بضٍــــــــلپ ًّْطڅیاّ ډیعایي ز اّـیطضطیجًَْ ْهْهٌټز کْډ( ACI) ز ، کی کْضغ پسی ،کبًکړیټْز

 :کیږی

 .کیږی لکبضّ لپبضٍ ډیعایي ز  ، لیوتًَْ اّـیط هْهٌټْ ز لْی  تطټْلْ څرَ طامګززیب

 ییٌزالاًس چی ، کیږی ؼپبضښتٌَ ، زی پبضٍل ضطیجْ ز ًْْهْهٌټز چی ، یثطذ(8.3.3) ز کْډ( ACI) ز

 : ّلطی ذْاق

 ؼطٍ َګْت لطًّکی زّلن پَ ًَّګبډضباّی ًَْؼلج ظیبت تطزّّ اّیب زٍّ یب اتکبّی تظیب ُغَتط یب زضی -:1

 . زی ـْی لتړ

. 

 .ّی ًَ ظیبت څرَ (1.8) لَ لْضت تمطیجی پَ ًؽجت ځتطهٌ  اّږزّالْ ذْا پَ ذْا ٍزّ ز -:8

 .زی ـْی ّیفل َګتْ هٌظن پَ ّظى -:3

. 

 . ّی ًَ ظیبت چٌسی زضی  َل ثبضًّْ زایوی یب ًًْْظهړّز ، ثبضًَّ هْلتی یب ّظًًَْ ژًّسی -:4

 .ّی هٌفْضی زی ګبډض -:5
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 . لطی ًَّ ،  ّظى افمی ګبډض -:6

 

 

 

 

. 

 

 

 

W/m 



 
94 

 

. 

 .لپبضٍ ّایْ زٍّ ز ضطیجًَْ ْزهْهٌټ ـکل( ’3-3)

 

 

 

 

 

W/m 
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 . ضطیجًَْ ْهْهٌټ ز( ّایْ) اّږزّالْ آغیعهي زضی ز  ـکل( 3-4)

 :  ژّضّالی لږٍ تط لږ ؼلجًْْ اړذیع زیْ( 3-4)

 ټْګَ پَ یګزثیل.  کیږی لًْی کی ًظط پَ یّْاحس ُغَز ،لپبضٍ ډیعایياّ ًّْړیڅز ًْْؼلجاړذیع زیْ

 اًساظی  ْاّزؼیربً ژّضّالی زؼلت لپبضٍ اّزُغَ فطضیږی کی ّاټي اړخ کْچٌی پَ.  (تیْف یْهتطاّیب)

 .یږیک ډیعایي

 :ږیکی کبضّل فْضهْل لاًسیٌی ، لپبضٍ کْلْ هحبؼجَ ز ؼیربًْ ز لپبضٍ ؼْض فت یْ زیْهتطاّیب  
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 ة زاًتربی هتط هطثغ ، ؼیربًْ هؽبحت پَ هل ډیعایي تطتیت ؼطٍ زپَ  Sاّ  b, AsA کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 لپبضٍ زی9( mm 1000زیْهتط ) ّاټيـْی ؼیربًْ هؽبحت اّزاًتربة ـْی ؼیربًْتطهٌځ 

 زکٌتطّل لپبضٍ حس زی9 ژّضّالی زیفلکفي  ؼلتز

 ز ُوساضًګَ. زی ـْی ښْزل ْلپبضٍؼلجز اًساظی ژّضّالی لږٍ تط لږ ز ټیجل (a)9.5 ز کْډ( ACI)  ز

 :کیږی ذلالَ کی ـکل لاًسیٌی پَ ژّضّالی لږٍ تط لږ ًْْؼلج

 

 . لپبضٍ اړذیعؼلجًْْ زیْ اّ  ، لطًّکی پیکز اًساظی  ژّضّالی لږٍ تط لږ ز ـکل( 3-5)

 :ؼیربى زهرٌیْی کوْالی اّحزن زحطاضت( 3-5)

nd shrinkage reinforcement:Temperature a 

 زحزن.زی پطّت ػوْز ًّْګبډض پطاتکــــبّی ؼیربى . زی کی ذْا یٍْ تبحیطپَ ىزّظ ړذیعؼلجًْْیْا پَ

 ،ـطًکیذ زحطاضت.  ضاځی تَ هٌځ یهرک څرَ ًّْګبډض لَ کی ؼلجًْْپط( shrinkage) کوْالی

 لَ کښیّزاًیْ یټیړکبًکاّؼپٌیع َپ طـــذبط پَ کوًْْ ز تبحیطاتْ ًبّړّ اّ یسّړرْ لَ ظًّْاّزض

 کیږی ذیؽتلکبضا کی ّڅٌډ  لْی ثَ څرَ ؼیربًْ

 فْضهْل لاًسیٌی لپبضٍ کْلْ هحبؼجَز   ز ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی( 7.12)ز کْډ( ACI) ز

 :کیږی کبضّل

3)-……………….)2.   …   -= 0.0018 hxb . TsA=  

 اّزیْ ژّضّالی ؼلت؛زؼیربى لږٍ تط لږ ، طٍؼ تطتیت پَ b اّ  h،  کی فْضهْل پْضتٌی پَ

 .زیض ؼ1000mmْ هتطیب
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 همبّهت ډیعایياّز همبّهتړتیبّړاز(3-6)

 

   کی لکچطًّْ هرکٌی پَ کتبة زُوسی ، ضطیجًَْ ْهْهٌټ( ACI) ز همبّهت ّړ زاړتیب ًْْؼلج اړذیعیْ ز

 : کیږی ښْزل ډّل لاًسیٌی پَ . زی

 . کْی ډییل ؼیربى یؼٌی .زی (y=FsF) چی ، څرَ فطضی زی لَ ـطّع -:1

 . کیږی هحبؼجَ( E R S B) ثلاک ؼتطغ هؽتطیلی یبهؼبزل ثلاک ؼتطغ ټیړثیبزکبًک -:2

 . ږیکی هحبؼجَ( d اّ h) پړاّکی زضین -:3

 همبّهت ډیعایيز ّضّؼتَ ُغَ لَ . ّّ (Fs = Fy) زٍ ؼوَاّ تطجیك حبلت ، ـْی فطن چیطی کَ

 .زی څرَ( Mnф) لَ ػجبضت چی  ، کیږی هحبؼجَ

 کی حبلت ُغَ پَ ،کړّ ًَّ ییلډ  ؼیربى  چیطی کَ .زی ـْی پُْْل زاهْضْع لکچطّکښی پرْاًی پَ

 . کیږی کبضّل فْضهْل هْؼی ثي زهحوس

 کی ثلهمب پَ لْاّّ ذبضری ز ّّی لْا پطیکًْکی زاذلی چی ،ضؼّْ ؼطتَ َطًیهًْږزاڅ آذطکښی پَ

 . کیږی هحبؼجَ Vnф چی ،لطیّ همبّهت

 : زی ـْی ښْزل ډّل لاًسیٌی پَ کی ثطذ11.3َ پَ کْډ( ACI) ز زاهْضْع

3)-n = ф)Vc + Vs(     ………………………)3Vф 

(Vnф )ز Vc ّا Vs ْضاځی تَ لاغ څرَ کبضکْلْ ځبیزی . 

 :کیږی هحبؼجَ ّاؼطَ َپ فْضهْل ٌییزلاًس( Vc) ، کیږی ًیْل کی ًظط پَ( Vs=0) لپبضٍ  ًْْؼلجز

 3)-…….. )4db = 0.17 Vc 

 لیوت ډیعایي زپطیکًْکی ؼطٍ تطتیت پَ d اّ Vnф ،Vc، Vs ،Fć ،b کی هؼبزلاتْ پْضتٌی پَ

 ظغول ّاؼطَ زؼیربًْپَ چی لْی ؛پطیکًْکی کیږی همبّهت ّاؼطَ پَ زکبًکړیټْ چی لْی ؛پطیکًْکی

 . زی ػجبضت څرَ ژّضّالی اّهْحط( اّزاؼی هتطیبفټ) ؛یّْاحس هبضک زکبًکړیټْ کیږی؛

 . کیږی پبضښتٌَؼ( 0.75) لپبضٍ زپطیکًْکْ фفکتْض کوْلْ زهمبّهت

= 0.75 ф 
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 ؼلتزیْ اّرګْالی( لطغ) ٍطپطیک ، پلاى چی یک ـکل ضاکړـْی لاًسیٌی پَ -: ثیلګَ( 3-1(

 : یلطّزاچ ُن هؼلْهبتًَْ زالاًسیٌی ُوساضًګَ.  زی ـْی ښْزل ؼیؽتن 

Fć = 30 Mpa         Fy = 420 Mpa                   Cover = 20 mm 

 یاّّلْ( ـیط)ثطیکًْکی ډیعایي َګُوساضً اّ Mnф یؼٌی لپبضٍ(  ؼلت هٌځٌی) هْهٌټ هخجت ډیعایيز

 زؼلجًْْ. زی ښْی ښْزل یک ؼلت هٌځٌی پَ یْهتط ؟ کړی هحبؼجَ nVф یؼٌی لپبضٍ  ؼلت ځٌیزهٌ

 . زی بّیهؽ ؼطٍ( span) ّایی

2Wu = 13.1 KN/m 

 

 

 پلاى
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 همطغ                       

 .همطغ اّ پلاى ، ًوبء ګبډض زیْ ـکل( 3-6)

                                                               -: حل

 .اړذیعزی زٍّ یب ړذیعیْا  ؼلت چی زاهؼلْهْل -:1

             زی ؼلت اړذیع یْ

 .کیږی اّڅیطل ،کیږی ًیْل یًظطک پَ ، ؼْض پَ یْهتط -:2

( Vu( )ـیط) لْی پطیکًْکی اّ (Mu) هْهٌټ زآذطًی احطٍ لَ ّظًًْْ ړاّژًّسیه ذبضری ز :3

 .کْل هحبؼجَ

 :. ضطیجًَْ ْهْهٌټز ثطذی( 8.  3.  3) ز کْډ( ACI) ز

 

  لْی( ـیط) پطیکًْکی آذطًی زتطټْلْلْی( پبضٍل ؼلت زاذلی ز)

 Vu =  

 -:کٌتطّلْل ژّضّالی ز -:4

 لطّ څرَ( ټیجل a 9.5) ز کْډ( ACI) ز ، کٌتطّلْی ژّضّالی زؼلت  ،یک ثطذْ ډیطّ پَ زیفلکفي
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 : لپبضٍ ؼلت زهٌځٌی ، یزاچ

  h  

h = 150 mm  150 mm  .  ٍؼوَ ز 

 -(:As) کیږی هحبؼجَ هؽبحتؼیربًْ زاللی -:5

 /mAs =  

 . کیږی هحبؼجَ هؽبحتزؼیربًْ ـطًکیذ اّ زحطاضت

 

 .هؼلْهْل اّـطًکیذ زحطاضت ثطذی(7.12) ز کْډ( ACI) ز

 

 m)= 270 0.0018(h)(b) = 0.0018 (150 mm)(1000 m =  TS(As) 

 

 m2/m > 270 mm2430 mm/ یؼٌی ، زی ظیبت څرَ لَ هؽبحت ؼیربًْ زاللی

/m2/m > 270 mm2278 mm 

 -:کْل هحبؼجَ ظطفیت زؼلت -:6

  y= F sF:   کْی ډییل هطبثك ډیعایيز ؼیربى یزاچ کّْ فطن

 ( E R B S)  ژّضّالی ثلاک ؼتطغ ټیړزکبًک

 

 

 : کْل هحبؼجَ ډلزیی زؼیربًْ
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db/2 = 123.7 mm –cover  –d = h  

 

 

 

 . یړک ډییل ؼیربى  یزاچ 

 .زی фMn یچ کْل یساپ زا

 

7.1/2) –)(123.7 2/m)(420N/mm2430mma/2)= 0.9( –Fy(d Mn= 0.9 Asф 

m/ –m/m > 13.1 KN  –Mn = 19.5 KN ф 

 .زی Vn > Vuф یچ ْلګ هحبؼجَزا

 .زی ф=  0.75 لپبضٍ اّّلْ پطیکًْکی یؼٌی زـیط

Vn = ф ) Vc + Vs(ф 

 .زی ضښتٌَؼپب ثطذی( 11.3) ز کْډ( ACI) ز

bd 

  Vn = фVc =0.75 )0.17(ф 

Vn = 86 KN > Vu = 26.2 KN ф 

 )3-7( زیْاړذیع ؼلجًْْ ډیعایي :-

 زا هْضْع لَ لْؼتل ـْی هؽتطیل ـکل ګبزضًّْؼطٍ اړیکی لطی .

زیْ اړذیع ؼلجًْْ اّ هؽتطیل ـکلَ ګبزض ًّْ ډیعایي ز لږ تْپیط ؼطٍ - ؼطٍ ثیب ُن ؼطٍ ّضتَ زی . ز یْ 

 اړذیع ؼلجًْْ زډیعایي لپبضٍ ، ز ُغَ یْ ّاحس )یْهتط یب یْ فت( پَ ًظط کی ًیْل کیږی .زؼیربًْ ز 



 
102 

 زیْ.  ضاځی تَ لاغ ؼطٍ آؼبًی پَ اًساظی ټْل زؼیربًْ ّضّؼتَ اّ ، کیږی هحبؼجَ لپبضٍ زیّْاحس اًساظی

 . ّی ـبى پَ ػطن یؼٌی( b) ګبډض ډّلَ زهؽتطیل ، لپبضٍ زیّْاحس ډیعایي  ؼلت ذیعاړ

 

 

 -: کړًلاضی زډیعایي

 ثط( a 9.5) ز کْډ( ACI) ز ، یاًساظ( minh) ژّضّالی کْچٌی تْټْلْ ؼلت اړذیع زیْ -: پړاّ هړیْل

.  زی اړتیب ّضتَ ذبطط پَ هرٌیْی ز( Deflection)زیفلکفيز چی. کیږی هحبؼجَ څرَ زرسّل ذی

 ز. کیږی هحبؼجَ آؼبًَ پَ لپبضٍ زیّْاحس ، ّظى ذپل ؼلتز ؼطٍ کبضّلْ پَ ژّضّالی کْچٌی زتطټْلْ

(ACI) ز کْډ  

(9.5 a) زی ـْی ښْزل کی ـکلًَْ( 5-3) اّ( 1-3) پَ ،ټیجل ثطذی . 

  -: پړاّ زُّن

 (Wu) پَ یچ ّظى آذطًی . کیږی هحبؼجَ ّاضزیږی ثبًسی(2m) هتطهطثغ پطیْ ؼلتز چی ّظى آذطًی

 زیْهتطهطثغ ّظى ذپل ؼلتز ، ؼطٍ کبضّلْ پَ ز( minh) ژّضّالی کْچٌی زتطټْلْ . کیږی ښْزل تْضّ

 ضطیجًْْ پَ ډاډیٌی ز ّظًًَْ ژًّسی اّ زایوی ، کیږی هحبؼجَ ّظًًَْ اّژًّسی زایوی. کیږی یساپ لپبضٍ

 .کیږی هحبؼجَ ؼن ؼطٍ ضښتٌیزپب ثطذی( 9.8.1) ز کْډ( ACI) ز ،  ؼطٍ زضطثْلْ

 . کیږی کبضّل کی پړاًّْ ْکضاتلًْ پَ لیوت لْی ، Wu ز

 -: پړاّ زضین

 پْاؼطَ هؼبزلْ زّّ لاًسیٌی زا ز . کیږی هحبؼجَ( uV) ـیط یب پطیکًْکی اّآذطًی( Mu) هْهٌټ آذطًی

 . :ږیکی هحبؼجَ

 

 

  ؼلت اّز ضطیت ضطیت؛زـیط زهْهٌټ ،  ؼطٍ تطتیت پَ  اّ ؛  ؛  کی هؼبزلْ زّّ پْضتٌی پَ

 . زی ـْی ښْزل کی ـکل( 1-3) پَ لیوتًَْ  اّ  ز . زی یاّږزّال

 -: پړاّ څلْضم
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  زا. یږیک پطتلَ ؼطٍ min(As)  ّزا. کیږی هحبؼجَ( As) هؽبحت زؼیربًْ لپبضٍ( فت یْهتطیب) احسزیّْ

 : زی ؼطٍ ډّل لاًسیٌی پَ هؼبزلی

 

3)-= 2.228h b   ……………………………………………………..(7    = 0.0018 h b  min (As) 

 پْضتٌی . کیږی چک اّ کٌتطّل  ّضّؼتَ زافطضیَ . کْی ئیلسا ؼیربى  چی ،ږیکی فطن َګزاضً

 . کیږی کبضّل کی ًّْپړا ضاتلًْکْ پَ یی لیوت لْی څرَ هؼبزلْ زّّ

 : کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

j= 0.9   یږیفطض 

Ф =2.9  یږیفطض 

(h) ژّضّالی زؼلت (Thickness )ّا(b )ؼطٍ(یْفت=18 اًچ یب یْهتط=  122هتط ؼبًتی) زیّْاحس 

 . زی ثطاثط

 .   h  =  d -  پْښ  -    2bd/                                                                       ژّضّالی هْحط

)b(d زی لطط ؼید ـْی ټبکلز . 

 پْښ=  4cm                                            لپبضٍ ؼیربًْ # 57 اّ# 43ز

 پْښ= 2cm                                         لپبضٍ ؼیربًْ  کْچٌی اّ# 36 ز.

 . زی کی پبی پَ کتبة ززی اّّظى ؼبیع،هؽبحت ، ًوجط ؼیربًْ ز

 ؼن ؼطٍ ښتٌیزؼپبض ثطذی( 7.18.8.1) ز کْډز( ACI) ز ، min(As)  هؽبحت کْچٌی تطټْلْ ؼیربًْ ز

 . کیږی لّکبض لپبضٍ زکٌتطّل زهرٌیْی اّزضظًّْ( ـطًکیذ) کوْلْ حزن اّ زحطاضت

 -:پړاّ پٌځن

 : کیږی هحبؼجَ ّاؼطَ پَ فْضهْل زلازیٌی( S) ّاټي تطهٌځ ؼیربًْ ز
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 هتط زیْ زؼلت ؛ هؽبحت ؼید  ګْل ـْی ټبکلز ، ؼطٍ تطتیت پَ  اّ b ؛  کی هؼبزلَ یپْضتٌ پَ

(1000 mm )زی هؽبحت ؼید  ـْی هحبؼجَ اّز یاًساظ . 

  پْاؼطَ هؼبزلَ زلاًسیٌی ّاټي لْی تطټْلْ ؼن ؼطٍ ضښتٌْثطذْزؼپب(12.6.4)اّ( 12.5.4) ز کْډ( ACI) ز

 : کیږی هحبؼجَ

 

 

3h                          

450 mm min           =  maxS 

3)-8.5 Cc        …………………………………………………….(9 -380(280/Fs)                          

300(280/Fs)                          

 ززُّن(As) حمیمی ثیب ّی ضطّضت چیطی کَ.کیږی ًیْل ًظط پَ لیوت کْچٌی زتطټْلْ هؼبزلی پْضتٌیز

 . کیږی هحبؼجَ همبّهت ډیعایي ز ُوساضًګَ اّ.  کیږی هحبؼجَ لپبضٍ ځل

 آذطًی اّلَ، کیږی هحبؼجَ رګْالی ثلاک زکبًکطیټْزؼتطغ هړیْل ، لپبضٍ زکٌتطّل زفطضیی اییلډ ز

 . کیږی پطتلَ ؼطٍ (Mu)هْهٌټ

 -:پړاّ ـپږم

 : کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ یهؼبزل زلاًسیٌی چی ،کیږی اّچک کٌتطّل (ـیط ډیعایي ) ؼلتز

 

 ضطیت(ـیط) اّزپطیکًْکی(ـیط) پطیکًْکی ډیعایيز ؼطٍ تطتیت پَ اّ  کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 ().   کیږی ًظطًیْل پَ کی هحبؼجبتْ پَ ډیعایي ز ، 2.75 لپبضٍ زـیط لیوت  ز.زی

 ـیط آذطًیاّ( ) هْهٌټ آذطًی لَ( ) ـیط ډیعایياّ( ) هْهٌټ ډیعایي چیطی کَ   

(Vu )ٍثیب ؛ کی تحبل ُغَ ًْپَ . ّلطی لیوت لږ  ، کیږی چک اّ کٌتطّل چی ، کی کْلْ پطتلَ پَ ؼط 

 . تکطاضیږی کړًلاضی ډیعایي لپبضٍ ځل ززُّن

 :زی ـْی ړّضک بتًَْاّهؼلْه ـکل زالاًسیٌی -: ثیلګَ( 3-8)
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 . کی( ّایْ)  ږزّالْاّ اغیعهي زضی پَ ،ؼْض هتط یْ زؼلت ـکل( 3-7)

 . زی کی ـکل پَ چی ؼْض یْهتط -:1

 Fd = 32 Mpa                                       .هبضک ټْزکبًکطی -:8

 MpaFy = 42 0                                     . هبضک ؼیربًْ ز -:3

 2D.L = 3.5 KN/m                                  . ّظى زایوی ړیبه -:4

 2L.L = 5.0 KN/m                                    . ّظى  ژًّسی -:5

  = Wc    .    ّظى زیْهتطهکؼت ټْطیکزکبً -:6

 m nL 3.5 =                                         ږزّالیاّ آغیعهي -:7

 ؼیربى # = 13                            لوجط ؼیربى  اّحطاضتی اللی -:8

 پْښ= 20mm                                          پْښ  ټْیکړزکبً -:9

 ؼلت هتوبزی اّیْذْا هْهٌټ هخجت ز اًساظی لاًسیٌی زا ؼن ؼطٍ ،زکړًلاضّ ډیعایي ز  ؼلت زیْاړذیع

 ؟کړی َهحبؼج لپبضٍ
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 :( minh) ژّضّالی زؼلت ، ؼن ؼطٍ لاضښًْی زټیجل( a 9.5) ز کْډ( ACI) ز -:1

 Vu اMuّ هْهٌټ آذطًی لَ () ـیط ډیعایي اّ( ) ټهْهٌ ډیعایيز چی، ـی زاهحبؼجَ -:8

 ؟ یّ ظیبت څرَ

 

 

 -: حل

 -:پړاّ هړیْل

 : یږیک هحبؼجَ( h) یؼٌی ژّضّالی  ؼلتز

>L/24 = 4000mm/24 = 167 mm = h = 170 mm n mih 

 . یږیک هحبؼجَ( Wu) ّظى ، هطثغ زیْهتط  ؼلتز -: ړاّپ زُّن

 4.01 KN/m 3h = 23.6 KN/m c= W swW = (m 0.170)2          . ّظى ذپل ْټیړزکبًک ؼلتز -:1

 2D.L = 3.5 KN /m                                                                       . ّظى هړ زؼلت -:8

              2L.L = 5.0 KN /m                                                                      ّظى ژًّسی زؼلت -:3

= 1.2(D.L) + 1.6 (L.L) uW 

2) = 17.0 KN/m2) + 1.6 (5.0 KN/m2+ 4.01 KN/m 2= 1.2 (3.5KN/m uW 

 -: پړاّ زضین

 : یږیک هحبؼجَ( Vu) یبـیط پطیکًْکی آذطًی اّ( Mu) هْهٌټ طًیآذ
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 . یږیک هحبؼجَ( Ts(As) اAsّ ) ؼیربى ـطًکیذ ، حطاضضتی اّ ؼیربى اللی-: پړاّ څلْضم

 زی   ф=2.9. یچ هبًب زی پَ.  ( Fs = Fy )  زاچی ږیکی فطن

j=0.9                  

 

 : ږیکی mm 2129 هؽبحت اّ mm 12.7 پَ هؽبّی لطط ؼید گْل# 13 ز

12.7/2= 143.7 mm –20mm  –db/2 = 170 mm  –cover  -d= h 

 

 . ږیکی لپبضٍ ـطًکیذ اّ زحطاضت  کٌتطّل( As) زهؽبحت ؼیربًْ ز

  =  TS(As) 

 کی ًظط پَ  mm TS (As) 306 =2 ًْ. زی  (mm TS< (As) 2As = 305mm 306 =2 ) چی څطًګَ

 . کیږی ًیْل

 -: پړاّ پٌځن

 . کیږی هحبؼجَ( S) ّاټي تطهٌځ ؼیربًْ ز

 ټبکل اًساظی( S) کْچٌی ،  څرَ یضښتٌپبؼز ثطذْ 12.6.4 اّ 12.5.4 ز کْډ( ACI) ز اّ، زهؼبزلی

  . کیږی

 : پْاؼطَ زهؼبزلی ، هحبؼجی ّاټيز زؼیربًْ -:1

 

 : پْاؼطَ پبضښتٌیزؼ کْډ( ACI) ز ، هحبؼجی ّاټيز زؼیربًْ -:2
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3h   = 3(170)   = 510 mm                               

450 mm          = 450 mm                               

2.5 (20) = 330 mm-280/ {(2/3)420}* 2.5(Cc) = 380 –280/Fs  *380          min= maxS 

mm280/{(2/3)420} = 300 *280/Fs = 300 *300                              

(S = 300 mm) ږیکی کبضّل ، زی لیوت کْچٌی . 

 یاًساظ( As) یؼٌی هؽبحت ؼیربًْز. کیږی ًژزی ؼطٍ ّاټي ؼیربًْ ز چی کی حبلت پسی -: یبزًَّ

 : کیږی هحبؼجَ ثیب پْاؼطَ فْضهْل زلاًسیٌی

 

 . کیږی کبضّل (2As = 430 mm) څرَ 2As = 430 mm اّ 2As = 306 mm لَ چی هبًب پسی زا 

  -:پړاّ ـپږم

 چیطی کَ. کیږی پطتلَ ؼطٍ ـیط اّ هْهٌټ آذطًی لَ ،  Vnф ـیط ډیعایي اّ фMn هْهٌټ ایيډیع ز

 ؼطٍ لَ کړًلاضی زډیعایي ًْ ، ّلطی لیوت لږ څرَ ـیط اّ هٌټهْ آذطًی لَ ـیط اّ هْهٌټ ډیعایي

 . تکطاضیږی

 :کیږی  هحبؼجَ، لیوتًَْ  اّ a ، C ز لْهړی ، لپبضٍ چک ز -: الف

 

 

 

 

 . کیږی کبضّل ؼیربى  لطبض یْ چی څطًګَ
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  -: ة

 . کیږی پطتلَ ؼطٍ( Mu)هْهٌټ آذطًی اّلَ ، هحبؼجَ (фMn) هْهٌټ ډیعایيز

a/2) -фMn = фAs Fy (d 

7.08mm/2}(1m/1000mm)(1KN/1000N) -){143.7 mm2)(420 N/mm2фMn = 2.9(432 mm 

 دm                                                           –14.9 KN m > Mu =-фMn = 88.8 KN    زٍ ؼوَ

:-  

 . کیږی پطتلَ  ؼطٍ( Vu) ـیط آذطًی لَ اّ ، هحبؼجَ( фVn) ـیط ډیعایيز

Ф= 2.75 ф(2.17)( фVn = фVc =  

фVn = фVc = 98.4 KN > Vu = 34.2 KN           ٍؼوَ ز  

 

 -: َیبزًّ

 . زی ًَ ضطّضت لپبضٍ ّلْزتکطاض پړاًّْز:  الف

 92 پَ ثبًسی( 2As = 430 mm) ْؼیربً پطاللی یچ .زی ؼیربى ـطًکیذ اّ زحطاضت چی TS(As):  ة

 . ـی کبضّلّ ، ْړّیر ربل زضرْ

      لپبضٍ ثطذْ هْهٌټ هٌفی اّ زهخجت ډیعایي:  د

 -: پبیلَ 

 زا.  لطی ضطیجًَْ ـطیک کْلْ زهحبؼجَ زهْهٌټ ؼطٍ َګبزضًّ لطًّکی اّاهتساز ؼلجًَْ یْاړذیع

 . کیږی کبضّل ؼن ٍطؼ زؼپبضښتٌی کْډ( ACI) ز ضطیجًَْ

 . زی ـْی ښْزل کی ټیجل( 1-3.) پَ څیطکی ززی  ، یاًساظ( Thickness) ژّضّالی  ٍزلږتطلږ

 یــــثطذْکښ ټْلْ پَ ّزاًی ز ګبډضًَّ لطًّکی اهتساز اّ زی زُلیعًّْکښی پَ ډیطی ؼلجًَْ یْاړذیع

 بته ګبډضًَّ ـْی یبز چیطی کَ.  زی لطًّکی ټیٌګْالی اّ همبّهتړْزل ګبډضًَّ یبزـْی .کیږی کبضّل

 . کیږی هربهد ؼطٍ زګْاښ کیسّ زچپَ زّزاًی  ،ـی

 زکبًکطیټْ . ـی ّاچلْل کبًکړیټ کی یّْذت پَ ګبډضًَّ لطًّکی اّاهتساز ؼلجًَْ چی ّـی زی کْښښ

 . ّـی پْضی ْڅضّ َلاظهتط اّؼبتٌَ ًَض څب
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 -: ؼْالًَْ څیطکی زضین ز

 ؟ زی کْم اّتْپیط ّالی ًژزی تطهٌځ ًّْګبډض لطًّکی اّاهتساز  ؼلت ړذیعا زیْ -:1

 هحبؼجَ (As) هؽبحت ؼیربًْ ز لپبضٍ ثطذی هٌفی هٌځٌی ز ګبډض لطًّکی زاهتساز کی ـکل لاًسیٌی پَ -:2

 ؟.یړک

 

 

 .(ّایی)  ږزّالیاّ اغیعهي زضی ؼلت زیْاړذیع ـکل( 3-8) 

      8KN/m                    ّظى  هړ

 .      KN/m 10           ى ّظ  ژًّسی

ّظى ټْحزویزکبًکطیـ
324 KN/m 

        Mpa 28    ټْهبضکزکبًکطی

    Mpa  400 ؼیربًْهبضک زگْل

              mm 30  پْښ زهحبفظی

  ربىــــــــؼی تطلږٍلږ ًکیذطاّـ اّزحطاضت( Thickness) ژّضّالی  لږتطلږٍ ز ، ؼلت اړذیعزیْ -:3

min(As) َز ،یک ثبضٍ پ (ACI )؟ کړی ثیبى پبضښتٌیؼ کْډ 

 ّڅیړی؟ لپبضٍ هْهٌټ زهٌفی زڅٌډی ؼلت یْاړذیع لاًسیٌی   4:
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2Wu = 15 KN/m -1: 

Fd = 32 Mpa -2: 

Fy = 410 Mpa -3: 

vr =20mmeCo -4: 

фMn ّا фVn ًْاّلَ هحبؼجَ َلیوت Mu ّا Vu ٍـی پطتلَ ئی ؼط . 

 . ږزّالیاّ اغیعهي څلْض  ؼلت ړذیعزیْا ـکل{(3-9} )

 ؟کړی هحبؼجَ ؼن ؼطٍ ضښتٌیزؼپب کْډز( ACI) ز ،ژّضّالی ؼلت ـْی کړضا زلاًسیٌی -:5

 

 

 

 .  ږزّالیاّ اغیعهي څلْض ؼلت زیْاړذیع ـکل [ 3-12]
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 : لطّ ّ هؼلْهبت زالاًسیٌی چیطی کَ ؼطٍ ًیْلْ ًظط پَ ـکل ښتٌیپْ زپٌځوی -:6

Fd = 32 Mpa 

Fy = 400 Mpa 

2= 9 KN/m T(D.L) 

2(L.L) = 6KN/m 

 10# = زگْل ؼید ؼبیع

 mm 25 =ؼلت

 ؟ کړی پطتلَ اّ لیوتًَْ min(As) اّ( As) ز

 لیوتًَْ  фVn اّ (фMn) ؼطٍ ًیْلْ یک ًظط پَ زهؼلْهبتْ پْښتٌی اّـپږم زـکل پْښتٌی پٌځنز -:7

 ؟ کړی پطتلَ ئی ؼطٍ( Vu) اّ( Mu) اّلَ هحبؼجَ

 25m)ؼلت ًْهْړی ؟ کړی ډیعایي ،زی لطًّکی  ږزّالیاّ اغیعهي( 3m) چی ؼلت اتکبئی یْؼبزٍ -:8

m )23500 ز  ، لطی پلؽتط   ژّضّالی N/mm هبضک زؼیربًْ ؼلت ړیًْهْ.زی ـْی ّالغ ثبضلاًسی 

 . زی( 15Mpa) هبضک ْټیړزکبًک اّ( 140)

 یب ّتلیز زی، ـْی ّاضز ثبًسی ّض ثبض N/m 24000  یچ ؟ کړی ډیعایي ؼلت لطًّکی پییک ْی -:9

 . زی N/mm 2140 ؼیربى اّ( 15) هبضک کبًکطیټْز . زی( 1.5m)ؼْض ثطذی پیک

 

 اُّط( 3m) ؼْض زفطؾ 2230N/m هبضک زؼیربًْ یک پَ یچ ؟کړی ډیعایي ؼلت لپبضٍ زیْفطؾ -:12

 . ـی ًّیْل یک ًظط پَ زؼلت( Thickness) الیژّضّ( 4.7cm) هتطلپبضٍ یْ

 . ـی ّکبضّل ؼیربى 10mmф اّ 20mm  پْښ زؼبتٌی 

 

 

  (فمل) څیطکی څلْضم

 : torsion  & Shearلْاّی تبّیښت یب اّتبّیسًی (ـیط) پطیکًْکیز( 4-1)
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 :حبللْی هؼلْهبت کی ثبضٍ پَ هْضْػبتْ لاًسیٌی ززی ، کی پبی پَ ثطذی ززی

  .ْزکبًکړیټ چی لْی اًساظی ُغَ ًْکیپطیک ګبډض ز ((Vc َهحبؼجی ، ږیکی هرٌیْی پْاؼط 

 . کیږی

  .ؼیربًْ ز زهکْږزګ چی لْی اًساظی ُغَ پطیکًْکی ګبډضز (Vs) َکیږی هرٌیْی پْاؼط ، 

 .کیږی هحبؼجی

  لْی پطیکًْکی ًْهبًس ګبډضًّْ زاّؼپٌیعکبًکړیټی (Vn )لْی پطیکًْکی یعایيډ اّز (Vnф )

 .ږیکی  یهحبؼج،

 

 

 -:پیژًسًَ لٌډٍ 1)-4-1)

 کْی زضظًَّ پْاؼطَ اّؼتطغ لْز زضډګب.زی ډیطپیچلی یلْاّهحبؼج( ـیط) پطیکًْکی هبتیسّز ًّْګبډضز

 . کیږی ْیهرٌی ږییبزی ًْم پَ ، زهکګږ چی ّاؼطَ پَ ؼیربًْ اّ ْټیړکبًکز ګبډضّزا.

 . کیږی کبضّل ؼن ؼطٍ ضښتٌیزؼپب کْډ( ACI) ز هؼبزلی( Empirical) تزطثْی

 اّ هبتیسل ْټهٌ زهْ  ْهړیل  زاچی. ّی ټْګَ لاًسیٌی پَ چی ثبیس ، یږییعایٌډ ضډګب یْ چی ّذت کْم  

 . ـی ًّیْل یًظطک پَ ، هبتیسل( طـی) زپطیکًْکی ّضپؽی

 کی ثطذَ پسی. زی ـْی کړّض هؼلْهبت کی ثبضٍ پَ ، کیسّ تَ ضاهٌځ زضظًّْ ز یزضؼًْْک پرْاًی پَ

 هرٌیْی پْاؼطَ(Stirrups) کْزهږّګا ْزکبًکړیټ چی ، کیږی هرٌیْی هبتیسّز(ـیط) زپطیکًْکی

 .کیږی

 . کیږی پبضښتٌیؼ ْلْؼتلز ثطذْ  11.5 ا11.3.1ّ ز  کْډز(  ACI 318M– 05) ز -:یبزًَّ

 -: تفمیل زهْضْع( 4-2)

 : تؼطیفًَْ( 4-2-1)

 :( Vn) لْی پطیکًْکی ًْهبًس

 یلْ یعایيډ پطیکًْکی. زی هزوْػی ًْْزتطکیج ّلْاّ یکًْکْپط ز( strriups) هکْزګږ اّ ْټیړکبًک ز

(Vnф )0.75 اّ  ،زی یلْ پطیکًْکی  =ф ٍږیکی ؼط . 

 :  (Vc) لْی پطیکًْکی زکبًکړیټْ
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 ، ّی ًَ زضظ ، چی ثطذی ُغی یزهمطؼ ګبډضزاّ ؼـــــیربًْ کففی ؛ گْـ ټْزغـ ْټیړزکبًک یزالْ

 . زی ػجبضت څرَ  زتطکیت

  :(Vs) لْی یپطیکًْک ْکزهږزګ

 .ږیکی هرٌیْی پْاؼطَ زهکْګږیبز( stirrups) ؼتطپ زـیط چی ، زی همبّهت ُغَـیط ز زا

 :یعایيډاّ لْی پطیکًْکیز :(3- 4.(

 تفطیحب کی یثطذ( 3-2) پَ فمل زُّن ز ، چی ؼن ؼطٍ ړًلاضیک یعایيډ( ACI) ز( ـیط) زپطیکًْکی

 :زی ډّل لاًسی پَ یی هؼبزلَ چی. زی ـْی ّضکړ ت

vu n Vф 

Vu (Vc + Vs)  ф 

 :زی لاًسی زا لپبضٍ  همبّهت( Vc) ز هؼبزلَ تزطثْی( ACI) ز

 dwb Vc = 0.17 

 . ّی ؼطٍ  Mpa Fć 70اّ.  زی ؼْض ّیت ز   wb کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 : زی ًسیزالا لپبضٍ همبّهت ز( Vs) ز هؼبزلَ  تزطثْی( ACI) ز

 

  ذْاّّ زّّ ز زهکګږ زیْ یربًْـــــؼ ز ، ؼطٍ تطتیت پَ( S) اّ( Av) کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 .زی ؼتطغ ډییل زهکْګږ ز Fy . زی ّاټي ځتطهٌ زهکْګږز اّ ،هؽبحت

 : زی هؼبزلَ زالاًسیٌی لپبضٍ زهکْګږز ـیط( max) لْی ټْلْزتط کْډ( ACI) ز

 

 . لطی حسّز لپبضٍ ؼیربًْ ز ،(ـیط) پطیکًْکی ز کْډ( ACI) ز

 :زی ًَ ضطّضت لپبضٍ حبلاتْ زلاًسیٌی ؼیربى زهکګږ
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 : کیږی کبضّل کی max(S) ،ّاټي  لْی ْلْټتط پَ ، حبلاتْلپبضٍ زلاًسیٌی ؼیربى زهکګږ

 

 . :                                                    کیږی یعایيډ  ؼیربى زهکګږ       

  یـــکْچٌ زتطټْلْ حبلاتْ څلْض لاًسیٌی ز ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی( 11.5.5.3) ز کْډ ز( ACI) ز  

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ ّاټي 

 

  

 : کیږی( 2) پَ تمؽین یب ًیوَ هؼبزلی max(S) پْضتٌی کی ْحبلت لاًسیٌی پَ

 

 پبزؼ ثطذی(11.5.6.1)ز کْډز( ACI) ز یّ ًَ ضطّضت لپبضٍ ؼیربًْ زهکږزګ کی حبلاتْ ځیٌْ پَ

 :زی زالاًسیٌی ، ؼن ؼطٍ ضښتٌی

 .(فًْسیفي) ښْتَثٌ اّ  ؼلجًَْ -:1

 : ّی زالاًسی ئی(  h) ژّضّالی چی لپبضٍ ًّْګبډض زکْچٌی -:2

250 mm               

2.5 hf        <h  

0.5 bw              

                    

 -: هیکبًیعم( ـیط) پطیکًْکی( 4-4)

 :ږیکی هرٌیْی پْاؼطَ ّالْ زاذلی لاًسیٌی ززیګبډضز ، لْی پطیکًْکی

 ( .sV) یؼٌی پْاؼطَ ؼیربًْ زهکږګ ز کی ځهٌ پَګبډضز -:1

 (.dV) یاّلْ( Dowel) ډّیل یؼٌی ؼیربًْ يکفف  ز ګبډضز -:2
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 ( .czV) یؼٌی پْاؼطَ اّّلْ( Uncracked) ْټیړکبًک زضظـْی بً ز زهمطغګبډضز -:3

 (.Va) یؼٌی پْاؼطَ اّّلْ همبّهت ز لرغز کی ځهٌ پَګبډضز -:4

Vcz                                                                                  uV  nVф 

C                        aV                                                         uV ) s(Vc + V ф 

Vs                                                                a+ V cz+V dVc = V 

 T   Vc = 0.17  

70 Mpa)                                                          Vd ) Fć  

R                                   

 (ACI 9.3.2.3) 0.75 =                         . لپبضٍ( nV) ز هیکبًیعم زـیط ـکل( 4-1)

)ф 

 

 :زی زالاًسیٌی حبلتًَْ ؼیربًْزکبضّلْ زهکګږز

 uV : ًفتَ ضطّضت تَ ؼیربًْ زهکګږز -:1

 . ّی( maxS) یؼٌی  ّی ْلْلْیتطټ ّاټي ځتطهٌ ؼیربًْ زهکګږز -:2

  -: چی هؼٌی زی َپ

d/2                            

4)  –=                                   ………………………………….           )  9  maxS 

600 mm                           

 

 .ضطثیږی کی( 2/1) پَ ّاټي هؼبزلی پْضتٌی ز.  ّی  ) Vs ) چیطی کَ -:3
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   Vu> фVc : ـی ّکبضل اّ یعایيډ  ، ؼیربى زهکګږز -:4

 

 یبزًَّ:-

                         

Av  max                               ………………………………           ) 10 – 4 )  

                            

 

 )4-5( زپطیکًْکی ؼیربًْ )ګږزهکْ( زډیعایي کړًلاضی :

 لْهړی پړاّ:-

 ز ّاضز ـْی هړاّژًّسی ّظًًْْ اّ ُوساضًګَ زګبډضزهمطؼی ّظى هحبؼجَ کْل زیْ هتطګبډضلپبضٍ.

 Wu = 1.4(D.L) .                         لیوت لْی ّظى ز 

      Wu = 1.2 (D.L) + 1.6 ( L . L )                    

 -:پطاّ زُّن

 زًٌدَ څځدَ ځٌدډّ لدَ ګدبډضز( d) ژّضّالدی اّزهدْحط ،( uV) ٌډّڅ پَ کْل هحبؼجَ اّّلْ ګبډض زپطیکًْکی

 . یږیک هحبؼجَ ،( duV) ّاټي پَ dز تَ ذْا
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  } ؼیربى پطیکًْکی څرَ اتکب لَ اًساظٍ، ّاټي پَ ( d) ز ـکل( 4-1})

 -: پطاّ زضین

  اّلَ ،یږیک هحبؼجَ(  Vcф) ـیط یب ډیعایي اّزپطیکًْکی ، (Vc )ـیط یب زپطیکًْکی ْټیړکًزکب

  . یږیک پطتلَ  ؼطٍ ًْحبلتْ زضین اّ زّین ړی،هْل

 -:حبلتًَْ زضی

 .Vu>фVc/2 .  ږیکی کبضّل ًَ ؼیربى زهکګږز( : Case-1) حبلت ړیهْل

 کبضّل Vc/2>Vu>фVcф کی ّاټي لْی ټْلْطت پَ ؼیربى زهکګږز: (  Case-2) حبلت زّین

 . کیږی

d/2                            

4 )    –= min                         ………………………………………..    )13  maxS

    

600 mm                           

 ( :Case-3:)حبلت زضین

 . ّی( duV >фVc) چیطی کَ زی ضطّضت لپبضٍ زهحبؼجی( زهکْګږ) بًْزپطیکًْکْؼیر

 

 -:پطاّ څلْضم
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 چیطی ًَ،کَ کَ اّ زی ضطّضت ؼن ؼطٍ ثطذی 11.5.5.1 ز ACI ز لپبضٍ زهکْګږ ز چی زاهؼلْهْل

(Vu )ٍل ښْز کی ـکل پَ چی ، ږیکی هحبؼجَ ًَ ضطّضت لپبضٍ زهکْګږز  ، ـی ؼط 

 .  یږیک

 -:پړاّ نپٌځ

 : زی زالاًسیٌی چی یږیک هحبؼجَ )(iredrequVs( ـیط) پطیکًْکی ، زهکْګږ ز لپبضٍ همطؼی زثحطاًی

 .ф = 0.75   =  req(Vs) 

  max> (Vs)req (Vs)     چیطی کَ

 

 

 

 .ّـی تکطاض ثیب  ړًلاضی،ک ډیعایي( ـیط) زپطیکًْکی

 

 -:پړاّ ـپږم

 eqr(S( لَ اّ، ښْزل یی کی ـکل پَ َګُوساضً  هحبؼجَ، زؼیـــــــــربًْ( maxS)  فبللی ْلْلْیتزتط

 . ـی پطتلَ ؼطٍ

 -:ړاّپ اّّم

 ذْاتَ زًٌَ ؛ څرَ ٌّډڅ لَ اًساظٍ پَ هْحطژّضّالی یؼٌی( d) ز ؼیربى ، ټبکیّ# 13 اّ #10 ؼیربى زا

 . ـی ّښْزل  کی ـکل اّپَ ، ـی ځبی پط ځبی

 -:پړاّ اتن

 ّ ، کی ـکل ّی؛پَ ـْی تْضّهرفف پَ  2S اّ 1S ز ،چی اًساظی فبللْ زهرتلفْ کی اّږزّالی پَګبډضز

 . ـی ّښْزل ّی، ًَ ضطّضت  لپبضٍ ؼیربًْ ز ُیچ چی ثطذْکښی ُغْ پَګبډضز ُوساضًګَ.  ـی ښْزل

 -: َګثیل(4-1)

 . لطی ږزّالیاّ هتط 10m ، ګبډض T)) ټی لطًّکی اتکب ؼبزٍ یٍْ
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 لطی( KN/m 20) اّ( KN/m 5) ؼطٍ تطتیت پَ  ّظًًْْ، اّهړ ژًّسی ، ـْی تمؽین هٌظن پَ ګبډضزا

 چی کی حبل زاؼی پَ .ًسی ـبهل کی ّظًْ ـْی یبز پَ ّظى ذپل ګبډضز چی ، ړزیّ بزًّیی ز.

Fy=420Mpa، Fć= 25 Mpa ـکل لاًسیٌی ز .ږیکی کبضّل ؼیربى#( 10) لپبضٍ زهکْګږ ز. زی 

 ْیْهتطهکؼج پَ ّظى ْټیړزکبًک ؟  کړی یعایيډ (Strriups) زهکًَْږګ ،ػوْزی ؼطٍ ًیْلْ کی ًظط پَ

 . زی     کی

D= 20 KN/m   ّا  L= 5 KN/m 

 

 

 

 

                                                       

                                                         = 10mL 
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 .ـپبضٍلــــــــــــــــــ زؼیربًْ( ـیط) زپطیکًْکی ـغهمط ګبډضز ـکل( 4-2)

 -: حل

 -:پړاّ ړیهْل

 : لپبضٍګبډضزیْهتط کْل هحبؼجَ ّظى زهمطؼیګبډضز اُّوساضًګَ ّظًًْْ هړاّژًّسی زّاضزـّْ

= 1.4{20 KN/m+(0.17m)(4m)(23.6)+(0.35m)(0.5m)(23.6)} uW 

= 1.4{20KN/m+ 20.17KN/m} = 56.24 KN/m uW 

Wu = 1.2 { 20 KN/m+20.17KN/m} + 1.6 { 5 KN/m} = 56.20 KN/m 

 .زی Wu = 56.24 KN/m چی کیږی ًیْل کی ًظط پَ ، لیوت لْی ټْلْتط

 

 

 

 

 -:پړاّ زُّن

 (Vud) ذْاتَ زًٌَ څرَ ځٌډّ لَ ګبډضز ّاټي پَ (d) اّزهْحطژّضّالی( Vu) ځٌډّ پَ لْی زپطیکًْکی

 

 

 

 .  یـک ګبډض پَ یاًساظ زؼتطغ ثطذی زثحطاًی ـکل( 4-3)  
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 . زی مطغه ثحطاًی چی ، کْل هحبؼجَ

 

 

 

  -: پړاّ زضین

 اّز کْل هحبؼجَ( Vcф) یؼٌی( ـیط) یعایيډ اّزپطیکًْکی( Vc) یؼٌی( ـیط) پطیکًْکی زکبًکړیټْ

 : یږیک پطتلَ یی ؼطٍ حبلت اّزضین حبلت ؛زُّن حبلت  هړیْل

  Vc = 017  

  Vc = ф ( 2.17 ф 

 . کیږی کبضّل ًَ( tirrupss) زهکًَْږګ زفْلازی: حبلت هړیْل

 

 : څرَ ځٌډّ لَ ّاټي ًْْ؛پټطؼ فْلازی ، ّْـ کبضّل زًَ

 

  -: حبلت زُّن

 اّز کیږی پطځبی ځبی کی( maxS) ّاټي لْی تطټْلْ پَ چی ـیط زهکًْْږګ یب ًْْؼټطپ زفْلازی

 : څرَ ّځٌډ لَ ُغْاّږزّالی

 

Vu < фVc = 134 KN 
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 . څرَ ځٌډّ لَ ّږزّالیاّ( maxS) ّاټي ټْلْلْیتط.

2.6 mx=281.2/5(x) –134 KN = 281.2  

 -: حبلت زضین

 : ّی фVcVu< چیطی کَ ، یز ضطّضت لپبضٍ یعایيډ ز تَزهکْګږ یب ؼیربًْ پطیکًْکی.

= ф ( Vs + Vc) udV 

  Vs =  

 : ؼطٍ( Vs)  لَ کْل پطتلَ ) ز

 

 

 : کْل هحبؼجَ max(S) ز

                             

  = min           maxS 

                           

d/8 = 622/8 =    …  … …322mm                                               

 : کی همطغ ثحطاًی پَ کْل هحبؼجَ (S) ز

 

200 mm S 
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 : ؼطٍ ـیط( 0.33) ز ، کْل پطتلَ( sV) زپْضتٌی

 . یږیضطث( 8/1) پَ لیوت  ز ّلطی لیوت لْی( Vs) چیطی کَ

 یؼٌی کیږی پبتی حبل ذپل پَ لیوت( ) ز ّلطی څرَ لیوت پْضتٌی لَ لیوت کْچٌی( Vs) چیطی ګَ

 . ږیضطثی ًَ کی( 1/2) پَ

 

 

)max(S 347 > 147  . ږیضطثی ًَ کی(  ½) پَ  لیوت KN    

  -: پړاّ څلْضم

                               Vu < 134/2 = 67 KN. کیږی کبضّل ًَ کًَْزهګږ ، یّ  چیطی کَ

     8/8 281. –67 = 281.2 (X)  ذْاتَ زًٌَ څرَ ځٌډّ کَ ّاټي

                                                          

 

 

               67 KN                                                    

 

                                                   3.8 m  

                                              5m 

 .کیږی کبضّل  ًَ ؼیربى چی ، ښْزل ثطذی زُغیګبډضز ـکل( 4-4)

 -:ړاّپ پٌځن

 تکط ډیعایي چی ، هؼلْهْل اّزا ، یهحبؼج  یؼٌی ـیطز زهکْږګ زفْلازی لپبضٍ همطؼی زثحطاًی

 -: ًَ اّکَ ،یږی اض
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                                                 Vu < 134 KN                         : کیږی هحبؼجَ ًَزهکْګږ فْلازی.

 

= 240 mmS =  

 :چیطی کَ

 .    ږیتکطاضی هحبؼجَ یعایيډ ز

         . ږیتکطاضی ًَ هحبؼجی یعایيډ ز

 

 

 . ږیتکطاضی ًَ ثیب یعایيډ

 -:پړاّ ـپږم

  لَ َګُوساضًاّ ،  ْزلښ یی کی ـکل پَ ،اّ هحبؼجَ ؼیربًْ ز( maxS) یؼٌی ّاټي لْی زتطټْلْ

)req(S  ٍیږیک پطتلَ  ؼط . 

 

                                 

    = min            maxS 

  d/2= (600/2)=300 mm                                                

 : ذْاتَ زًٌَ َڅر ځٌډّ لَ ّاټي َګُوساضً
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 : حبلتًَْ اّزضین زُّن ؛ ړیلو ًّْګبډضز ـکل( 4-5)

 -:پړاّ اّّم

 . کیږی ښْزل کی ـکل پَ َګُوساضًاّ ، یکګبډض پَ کْل پطځبی ځبی ؼیربًْ#( 13)وجطزل

 

 .کْل پطځبی ځبی زؼیربًْ ـکل(4-6)
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 -پړاّ اتن

 ُغَ پَ. کیږی ّلض کب ًَ کی ّاټي ُغَ پَ ىؼیرب چی ، ښْزل ّاټًٌْْ زُغی َګُوساضً اّ( 2S) اSّ)1( ز

 . کیږی کبضّل ًَ ؼیربى چی کی ّاټي

 

 

 . کیږی کبضّل ًَ ، کی پَ ؼیربى زـیط چی ثطذی کْهی کی ًّْګبډض پَ ـکل( 4-7)

 -: تبّیښت( تبّیسًَ) ښتتبّ( 4-6)

  اّږزّ پَ ګبډضز ، ًسیهحْضثب اّږزّالی پَګبډضز ًظط چی .زی ػجبضت څرَ ټهٌهْ زُغَ تبّیښت

 چی ، ضاځی تَ هٌځ ّزاًیْکښی کبًکړیټی پَ ّذت ُغَ تبّیښت.طځیگ ؼجت زتبّیښتګبډضز هحْضثبًسی
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 هګطزؼلجًْْ. ّلطی ًًَْْؼلج زّاړّذْاتَ چی ګبډضًَّ ُغَ یب. ّلطی ؼلت ذْاتَ یْی یْاځی ًَّګبډض

 . تْپیطّلطی اًساظی زثبضًّْ

  یّ ډیط ثطذْکښی لاًسیٌی پَ ًّْګبډضز ّزاًیْ یټیړزکبًک(rqueTo)ْضکټ ـْچَ ّیلای ْګَت ػوْهی پَ

: 

 . زی کی ځٌډّ پَ زّزاًیْ چی ًَّګبډض ُغَ -:1

 . تْپیطّلطی یی ذْاّاّږزّالی ززّاړّ چی ګبډضًَّ ځٌیهٌ ُغَ -:8

 هزوْػی ززی . کیږی ښْزل ّاؼطَ پَ زتْضی Tu ز ، کْی ػول ثبًسی ګبډضپط چی تبّیښت هزوْػی

 . کیږی ظغول ّاؼطَ پَ ْزکبًکړیټ اًساظٍ ٍْی ، یښتتبّ

 -: تؼطیفًَْ

 . ّی ـبّذْاکښی پَ زیْهحْض تبحیطات ذیسّڅطز لْی زیْی( : Torque) ْضکټ

 . یبزیږی ًْم پَ ْضـيټ اهلَ لَ( Torque) ضکټْز څطذیسل زیْرؽن( : Torsion) ْضـيټ

 پلاى.                              لطغ اّ پلاى لْاّّ ّیښتزتب:  ـکل( 4-8)

 -: آغیعٍ ډٍګ اّتبّښت( ـیط) یاّلْ څًْکیغْ ْ،ټٌزهْه( 4-7)

 . ّکړی ػول ثبًسی غړی ؼبذتوبًی یٍْ پَ ّذت یٍْ پَ اّتبّیښت لْی څًْکیغْ ،هْهٌټ چی کلَ

 : کیږی هحبؼجَ ډّل ًسیلا پَ لپبضٍ زظغولْ همساضزُغْی ؼیربًْ ز

 .کّْ هحبؼجَ ضٍپبلْټْهٌضزههمسا ؼیربًْږزّزاّ -:1
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 . کیږی هحبؼجَ لپبضٍ همساضزتبّیښت ؼیربًْ زاّږزّ-:8

 . ضاّړّ لاغ پَ پړاّڅرَ اّزُّن همساضزلْهړی هزوْػیؼیربًْ ز -:3

 .یږیک هحبؼجَ لپبضٍ ښتزتبّی( زهکګږ)ساضهم ؼیربًْ زػطضبًی -:4

 . کیږی جَهحبؼ لپبضٍ( ـیط)لْی زغْڅًْکی (زهکګږ) همساضؼیربًْ زػطضبًی -:5

 . ضاځی لاغ پَ څرَ پړاّ اّپٌځن څلْضمهمساضز هزوْػی ؼیربًْ زکْزهګږز -:6

  -: تبّیښت تؼبزلی

 ل زتؼبز کْی ػول ثبًسی(Statically determinate structures)غړّ زهؼلْهْ چی ّیښتتب ُغَ

 .یبزیږی ًبهَ پَ ښتتبّی

 غړّ ؼبذتوبًی ًبهؼلْهْ پَ ّیښتتب چی کلَ-( :Compatibility torsion) تبّیښت زؼوْى 

(Statically indeterminal structure )کیږی ًْم پَ تبّیښت زؼوْى ړیّک ػول ثبًسی . 

 -:هحبؼجی ؼیربًْ طْلی اّ ػطضیز ، زهرٌیْی ښتزتبّی( 4-8)

 : کیږی هحبؼجَ ډّل ٌیلاًسی پَ.  کیږی ښْزل تْضی( Tu) پَ چی لْی آذطًی څطذیسًّکی

4 )-L) Distance      .      .     .      .      .       .       .      .      .    .     (15Tu = (1.4 D.L + 1.7 L  

 :لَ زی هؽبّی( ) طغټؼ آذطًی څطذیسًّکی َګُوساضً

 

 

 . ـسٍ تطتیت پَ ф اّ  Vu,y ,X , b ,d , زّّهؼبزلْکښی پْضتٌی پَ

X  =ځٌسٍ کْچٌی زهمطؼی  

Y:- ځٌسٍ لْیَ زهمطؼی 

Vu:- لْی زـیط  

  طغټؼ طزـی -:
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b:- ؼْض زهمطؼیګبډضز 

d:- اّ رگْالی هْحطٍ ًْهبًسф = 2.85 زی . 

 . کیږی ښْزل پْاؼطَ زتْضی( ) ز ، کیږی ظغول پْاؼطَ ړیټْزکبًک چی طغټؼ ّیښتبزت

 

 . څرَ اتکبء َل ّاټي پَ( d) ز طغټؼ ـیط آذطًی -:

 زتْضی ) اّز کیږی ظغول پْاؼطَ زکبًکړیټْ چی ، ـیطاّتبّیښت ز طغټؼ یښتتبّ آذطًی -:

 . کیږی ښْزل پْاؼطَ

 ) اّز کیږی ظغول پْاؼطَ کبًکړیټْ ز چی ، زی اّتبّیښت زـیط یّْذت پَ چی طغټؼ ُغَ

 . کیږی ښْزل ؼطَ پْا زتْضی

 

 .زی زـیطلپبضٍ   یْاظی. کیږی ًَ کی ّالی ـتَ پَ ښتزتبّی ز

 . کیږی ښْزل پْاؼطَ زتْضی  ز  ، کیږی ظغول پْاؼطَ ؼیربًْ زهکږزګ چی طغټؼ ُغَ

 

 . کیږی تْضّښْزل پَ( At) اّز کْی هرٌیْی ښتزتبّی چی ، کْل ؼیربًْهحبؼجَ زهکګږز
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 . ښْزل  2At اّ  1X ، 1Y ز ـکل( 4-9)

 . پبضٍل زـیط. ّی ـْی ړضاک ُن یاّّلْ زـیط چیطی کَ

 

                                

 

 . ښْزل( Av) زګږزهکْ لْی زـیط ـکل   10)-(4

 : زی ټْګَ لاًسیٌی پَ کیږی ښْزل تْضی پَ( As) ز چی یهحبؼج ؼیربًْ هزوْػی ز

4)-= 8At + Av ……………………………………………………………………………. ………….. (85As  
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 . maxS یؼٌی ّاټي زتطټْلْلْی کی هٌځ پَ زهکْګږ ززٍّ ّاټي

 

 ی کیږ ښْزل پْاؼطَ تْضی(LA) ز ، کیږی کبضّل لپبضٍ ښتزتبّی چی کْل هحبؼجَ ؼیربًْ اللی زطْلی

 ٍ ږتطلږل( LA) ز .کیږی روغ ، زی بضٍپل ًّْګبډضز چی ،ؼطٍ( ) ؼیربًْلَ طْلیز چی .

 . ّی څلْضؼیربى

 

(  4-27)= 2At(LA 

 

 . ږیکی روغ ؼطٍ اّلَ ږیکی هٌل( LA) لْی څرَ هؼبزلْ زّّ پْضتٌی لَ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 . ـی پطتلَ ثبیس ؼطٍ  لَ لیوت Tu ز -: یبزًّی

 کَ.  کیږی  کبضّل ًَ زهکږګ کی حبلت پسی ًْ ّی>Tu   چیطی کَ

 ثبیس چی، زی لاظهی کبضّل ًَ زهکْګږ. کی لْضت پسی ًْ ، ّی  < Tu  چیطی

 کیږی ظغول تْګَ یْاظی پَ ّاؼطَ پَ زکبًکړیټْ چی تبّیښت ُغَ طیچی کَ وساضًګَُ .ـی هحبؼجَ

 .  کیږی ښْزل تْضّ پَ Tc ز چی.

 ّی Tu > Tc چیطی کَ . یّ ًَ ضطّضت تَ زهکګږ کی لْضت زی پًَْ، ّی Tu < Tc زاچی. 

 . ـی ّکبضل اّ هحبؼجَ ثبیس زهکګږ ًْ

 لاغ څرَ فْضهْل لَ ز . کیږی ظغول ّاؼطَ پَ ؼیربًْ ز چی ښتتبّی ُغَ

  .ـی تکطاض ؼطٍ لَ یعایيډاّ ، ـی  لْیَ ثبیس همطغ ، ـی Ts > 4Tc چیطی کَ.  کیږی ضاّړل تَ

 -: کړًلاضی زډیعایي ّیښتتب( 4-9)

 . کیږی هحبؼجَ ، کیږی ښْزل تْضّ پَ (Tu) ز چی لْی آذطًی زتبّیښت -:پړاّ هړیْل
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Tu = (1.4 D.L + 1.7 L.L ) 

D.L =ّاضز ـْی ّظى + زؼلت ّظى  

L.L = ژًّسی ّظى 

 = b +2 ÷زػکػ الؼول ّظى 

b زفلٌذ اّږزّالی (for L beam )  

b  2 ÷  زفلٌذ اّږزّالی –زیْ ضلؼی اّږزّالی (for T – beam ) 

 ز چی ؼتطغ آذطًی اّزـیط، کیږی ښْزل ښْضّ پَ( ) ز چی ؼتطغ آذطًی زتبّیښت -: پړاّ زُّن

 . کیږی هحبؼجَ. کیږی ښْزل  ښْضّ پَ( )

 

 . کیږی هرٌیْی پْاؼطَ زکبًکړیټ چی ؼتطغ ُغَ تبّیجښت ز -:پړاّ زضین

 

 . کیږی هرٌیْی َپْاؼط زکبًکړیټ ډٍگ پَ چی ، اّـیط زتبّیښت-:پړاّ څلْضم

 

 . کیږی ظغول پْاؼطَ ؼیربًْ ز زهکْږزګ چی ، کْل هحبؼجَ زؼتطغ زتبّیښت -:پړاّ پٌځن

 

 . کیږی ښْزل تْضّ پَ 2At ز چی کْل هحبؼجَ ؼیربًْ اّزظغولْ زهرٌیْی زتبّیښت -:پړاّ ښپږم
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 . زی ضاکړـْی یاّزـیطلْ چی ، حبلت ُغَ  -:پړاّ اّم

 

 

  maxS اّ( As) ؼطٍ تطتیت پَ چی. کیږی هحبؼجَ ّاټي لْی اّتطټْل ، ؼیربًْ ګږزهک زټْل -: پړاّ اتن

 : کیږی ښْزل تْضّ پَ

As = 2At + 2Av 

/41+y1= x maxS 

 ز اّ ، کیږی ښْزل تْضّ پَ( LA) ز چی ،کْل هحبؼجَ ربًْـــــــــــــــــؼی طْلی زهحْضی -:پړاّ ًِن

    ؼیربًْ( LA)  ز ؼید یْ کی کٌذ ُط پَ ګبډضز چی ثبیس څرَ ؼیربًْ ززی. ږیکی روغ ؼطٍ

torsion =Longitudinal reinforcement for LA                                         .       ّی څرَ

 2At(= LA  

 

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ یی لیوت لْی ، څرَ زلْبهؼ پْضتٌی لَ

 اّ( inch 12)ؼْضګبډضز.  زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ اّلطغ پلاىضګبډز -: َګثیل (4-2)

 ـْی لړت ؼطٍ ؼلت( ˝4 ) لَ چی ، یز (˝d = 17.5) ُوساضًگَ. زی( inch 20) ړّالییبلْ ژّضّالی

( psi cF 4000 =) چیطی کَ ضًګَ ُوسا ، ّی  ښتتبّی  ft –18 kips اّ ـیط kips 50   چیطی کَ .زی

 ؟ ړیّک یعایيډبًْؼیر هحْضی اّ هکْزګږز تـــــزتبّیښ . ّی    =psi6000(  fy 0اّ
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  پلاى                      

 . همطغاّ پلاى ګبډض ز ـکل( 4-11)

 . کی حبلت پسی زی، ـْی ړضاک Vu = 50 kips اّ  ft  –Tu = 18 K -:پړاّ هړیْل

 

 . کیږی هحبؼجَ ؼتطغ تبّیښت زآذطًی -: پړاّ زُّن

 

 . ښْزل 2X ، 2y اّ 1X ، 1Y ز ـکل( 4-18)
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  لپبضٍ( Beam-L ) ز

= 4˝ 2= 6hf = 6(4) = 84˝                           Xb 

= 84˝                         2 = Ln/2                                               Yb 

                23264 inch = ------------------------------------------

        

 

 زضین پړاّ:- زتبّیښت ُغَ ؼتطغ چی زکبًکړیټْ پْاؼطَ ظغول کیږی هحبؼجَ کْل .

 

 څلْضم پړاّ:- زتبّیښت اّـیط پَ ګډٍ چی زکبًکړیټْ پْاؼطَ هرٌیْی کیږی 

 هحبؼجَ کْل : 

 

پٌځن پړاّ:- ز زتبّیښت زُغَ ؼتطغ هحبؼجِکْل، چی ز ګږهکْډ ؼیربًْ پْاؼطَ ظغول کیږی ،.هحبؼجَ 

 کْل .

 

 . کیږی ښْزل تْضّ پَ( 2At) چی ، کْل هحبؼجَ ربًْؼی ظغولْ زتبّیښت -:پړاّ ـپږم
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 ، ړـْیضاک( ) یؼٌی زـیطؼتطغ ، ّی ـْی ضاکړ لْی زـیط چی کی حبلت ُغَ پَ -:پړاّ اّّم

 -: کْل هحبؼجَ( ) اّ( )

 ) 

) 

 - = 280 – 140 = 176 psi 

 

 اتن پړاّ:- ز تطټْلْ لْیَ ؼیربًْ، اّتطټْلْ لْیَ ّاټي هحبؼجَ کیږی.

As = 2At +Av       ( #4 =0.2  

2(0.2) = 0.03(3s) + 0.035(2s)  

 

use #4 stirrups @ 6“ C/C 

 اّز ، کیږی ښْزل تْضّ پَ( LA) ز چی کْل ؼیربًْهحبؼجَ طْلی یب زهحْضی لپبضٍ زتبّیښت -: پړاّ ًِن

 . کیږی روغ ؼطٍ ،  

 

ـْی ضاکړ کښی پړاّ څلْضم اّ لوړی  
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steel as longitudinal bars > 2Use  0.75 inch 

 . ـی ّلزکبض لپبضٍ ؼیربًْ طْلی زهحْضی ؼیربى هطثغ اًچ( 2.75)

Use #4 (#4 Area = 0.2  

4#4 = 4(0.2) = 0.8  

 

 

 [ؼیربى هحْضی اّ ږزهکګ  لـک 4-13} 

 . کیږی پیسا ضظًَّز پْاؼطَ ّلْاّ(  تبّیسًی) اّتبّیښت ؛زپطیکًْکْ ّزاًیْکښی پَ -: پبیلَ

 زغړّ زّډاًی کی یپب پَ . ظیبتیږی اّږزّالی ْزضظًّ ز ؼطٍ یسّتیط پَ ّذت ز اّ هْهی پطاذتیب زازضظًَّ

 . ځیطګ کیسّؼجت  زچپَ

 ز ّاحس یبتبّیښت اّزتبّزیسًی. ًْضزی اّزاؼی کیلًْیْتي ، پًْس ، کیلْګطام  ّاحس اّلْ زپطیکًْکی  

 .ًْضزی اّزاؼی هتط – کیلًْیْتي ، فْت-کیلْپًْس هتط،-کیلْګطم څیط پَ ټهْهٌ
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 چی ، کیږی کبضّل ؼیربى کی غړّ پَ زّزاًیْ لپبضٍ ًیْی هد ز ّزلْاّ (تبّیښت) اّتبّیسًی زپطیکًْکی

 لپبضٍ هرٌیْی ز (تبّیسیٌی) تبّیجښت زاّ( Stirrups) زهکګږ ز لپبضٍ ّلْاّ زپطیکًْکی ؼیربى زا

 . کیږی کبضّل ؼیربى اّ( Stirrups) ګږزهک

 .کیږی ګٌل لاظهی لپبضٍ زغړّ زّزاًیْ ډیعایي اّتبّیښت زپطیکًْکی

 

 . ؼْالًَْ( فمل) څیطکی ْضمزڅل

 ژًّسی ؼطٍ تطتیت پَ اّ زی( L= 22 Ft)یی اّږزّالی چی پبضٍل ګبډض ؼبزٍ زیٍْ -: پْښتٌَ لوړی

 . کْی ػول ّضثبًسی( Lb/ft 900) ړثبضاّه( LB/ft 1200)ثبض

 : زاچی . کړی ډیعایي( Stirrups) ګږزهک ؼطٍ ًیْلْ کی پبم پَ ًْیبزـْیْڅطګٌسّ پْضتٌیز  

      :                                                 = 4000 psi dFy = 60000 psi                         F 

2As =6 inch 

= 12 inch wh = 20 inch         d  = 17 inch        b 

 ى ظّ پلزذ. زٍ اظازٍ یی ذْا اّثلَ( Fixed) تړی یی ذْا یْ چی ثبًسیګبډض لاًسی پَ -: ْښتٌَپ زُّوَ

 ؼطٍ ًیْلْ کی پبم پَ څطکٌسًّْ ـْیْ ټبکلز.کْی ػول ثبضُن هتوطکع ژًّسی( lb 2500) ؼطثیطٍ

 :زی ٌیلاًسی زا گٌسّیڅط ـْی بکلټ ؟ړیک ډیعایي(  Stirrups) ګږزهک لپبضٍګبډض زپْضتٌی

L.L = 25000 Lb                      Fy = 40000 psi                                                                         

Fc = 3000 psi 

h = 20 inch 

= 10 inch                                                           wb 

d = 17 inch                                                                                         3.5 ft 

 

 ګبډض لطًّکی پییک یْ ـکل( 4-14)

 ـ ظ ز اّتبّیښت یاّّلْ څًْکیغط ، هْهٌټز ،  لطی همطغ هؽتطیلی چی ګبډض ٌیلاًسی -: ښتٌَپْ زضیوَ

 ؟کړی ډیعایي ؼطٍ ًیْلْ کی پبم پَ گٌسًّْڅط ـْیْ تبکل ٌیلاًسی ز لپبضٍ غولْ
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                                                    psi          Fy = 60000

             

b = 12 inch         Fd = 4222 psi     

 : زی هربهد ؼطٍ ّّالْ زلاًسی ډضگب لطًّکی همطغ هؽتطیل یْ -: پْښتٌَ څلْضم

i:- ٌــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ټهْه m      - M = 36 KN  

Ii:- لْی ػطضی  _________________________________       V = 26 KN 

Iii:- ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ هْهٌټ( ښتتبّی) تبّیسًی   m  - T = 17 KN  

 . کړی ډیعایي لپبضٍ ښتیبتبّی زتبّیسًی ګبډض

 . زی a  Mp 142 هبضکاّؼیربًْ 15 هبضک زکبًکړیټ

 -: پْښتٌَ پٌځن

 d= 600 یی ړّالیلْ اّاغیعهي b = 300 mm ییض ؼْ چی ګبزض کبًکړیټی اّؼپٌیع اتکبیی یْؼبزٍ

mm 35 اّز KN 6000 یی( ّایَ) ږزّالیاّ اغیعهي. زی ّالغ ثبضلاًسی ّیفلی حبثتmm زی . 

 . کړی ډیعایي ، زی Mpa 142 ک هبض اّؼیربًْ( 15) هبضک ټیړزکبًک
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 : څیطکی نپٌځ

  :یعایيډ ؼلجًْْ اړذیعاًّْضّ ٍّز ز

(Two way slabs & others design) 

  -:پیژًَ لٌډٍ( 5-1)

پَ یْ اړذیعّ  ؼلجًْْ کی هّْلْؼتل چی ؼلت پَ زٍّ هربلفْ لْضّ ثبًسی هتکی ّی اّیْاظی زکطیسّ    

 (Bending)یٍْ ؼطحَ لطی.ًْلَ زی کجلَ اؼبؼی ؼیرب ى یْاظی پَ یْ لْضی یبًی زّزاًی زاّږز ّ لْضی 

 لَ ػجبضت ًَؼلجْ اړذیع زٍّ .ږیکی اچْل ػوْز  ؼیربى لْضی اّهمبثل، کیږی ّلزلیږ تَ

 لْضّ زّاړّ پَ ُن ًَ ْټاّهْهٌ، مبلْیــــــاًت تَ( ّّذْا)لْضّ زّاړّ ثبضًَّ چی. زی څرَ ؼلجًُْْغْ

 هحبؼجَ( Curvature) کْږّالی لفْلْضّزّّهرت پَ ؼلجًَْ کی ًتیزَ پَ چی، ږیتْلیسی( ّّذْا)

 طْلی یؼٌی.کیږی اچْل ػوْز ثبًسی زّاړّذْاّیْپطثل پَ ُن ؼیرًَْ اؼبؼی ،اهلَ زی ًْلَ.کْی

 .یږیک ډیعایي ى ؼیرب اّػطضی

 پَ ؼلت ز کی ًتیزَ پَ چی کږیږی  ذْاتَ پْضتَ کی ځٌسّ اّپَ ذْاتَ لاًسی کی هٌځ پَ ثبضًَّ یًْْکؼلج

 . یږی تْلیس هْهٌټ هٌفی کی ځٌسّ اّپَ هخجت کی هٌځ

 -: زی ډّلَ زضی لجًَْؼاړذیع ززٍّ

 پطّت  ثبًسی( Columns)پطؼتٌْ هؽتمیوب چی، زی ؼلجًَْ ُغَ -( :Flat slabs:) ؼلجًَْ ُْاض -:1

 { ـی ّکتل زی کلـ1-5} لطی ًَ  اّګبډضًَّ لطی( تکیَ)

 ی لط(تکیَ) پطّت ثبًسی( Columns) تٌْپطؼ هؽتمیوب چی زی ؼلجًَْ ُغَ Flat plates -: ًَْټیپلُْاض

 { ـی ّکتل زی ـکل 8-5} لطی ًَ ګبډضًَّاّ

 ثطذْ زؼتٌْپَ پٌډّالی ؼلتز کی ؼلجًَْ ُْاض چی، تْپیطزازی تطهٌځ ًْْټپلی اُّوْاضّ ؼلجًْْ زُْاضّ

 . یبزیږی ًْم َپ( pannel drop) ز چی ظیبتیږی کی

 . یبزیږی ًْم پَ( umnCapital col) ز چی ظیبتیږی اًساظٍ زؼتٌْ اّیب
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 :  ټًَْپلیت ْاضُ، ـکل( 5-1)
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 :ؼلجًَْ ُوْاض، ـکل( 5-8)

 

 

 . ؼلجًَْ لطًّکی ګبډض، ـکل( 5-3)
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 تکیَ) پطّت ثبًسی ًّْګبډضپط څلْضذْاّی چی ،زی ؼلجًَْ ُغَ ، ؼلجًَْ ړذیعا زٍّ لطًّکیګبډض -: 3

 ؼْضز ز یی ږزّالیاّ ُوساضًګَ ، زی ـْی چْلا  کبًکړیټ کی ّذت یٍْ پَ ؼطٍګبډضًّْزّا. زی ـْی(

 . ّی ٍلږ څرَ چٌسی زٍّ

 -{:تفمیل زهْضْع 5-8}

 -: ؼلجًَْ لطًّکیګبډضاّ ټًَْپلی ُْاض( 5-8-1)

  s:Flat plate َټًْپلی ُْاض( 5-8-1)

  ثبًسی( columns) ؼتٌْپط  ؼلجًَْ زاډّل.کیږی ژًسلپی ُن ًْم ؼلجًْْپَ ډضبګز ، ټونوپلی ُْاضؼلجًَْ

 . کیږی اچْل یْځبی ؼطٍ زؼتٌْ ؼلجًْْکبًکړیټ ډّل ززی ، ّی ًَ ګبزض اّ ّی( هتکی) پطّت

 ټپلیضزُْا ُوساضًګَ. ّی ًَ َکو څرmmَ 125 لَ ثبیس( Thickness) ژّضّالی ؼلجًْْ ډّل ززی

 . ـی ًَ ډیط څرَهتطّ( 9x9) کَ چی ثبیس ، اثؼبز ًْْؼلج

 : ږیکی ثطذّْیفل زّّ پَ ډیعایي ًْټوپلی ّزُْاض

                                    Design of flat plate slab (interior). ډیعایي ًْټْپلی ُْاض ززاذلی( 5-3)

 Design of flat plate slab (Exterior)                           . ډیعایي  ًْټْپلی ض ُْا زذبضری( 5-4) 

. زی پطځبی ځبی ی ثبًس غپطلط ؼتٌی هؽتمیوب.ؼلت.ّا، ًلطی( column capital)  چی زی ؼلجًَْ زاُغَ

 لږاّلبلت پطؼًْل. کیږی ّلضکب رګْالی ټْل کی لْضت پسی. زی التمبزی ّایْلپبضٍ هٌځٌیز زاؼلجًَْ

 . ّی اؼبًَ ثٌسی

 څرَ ؼطحی ؼتٌیز ّاټي ثَ d/2ز لْی( پطیکًْکی)زـیط کی ؼلجًْْ ډّل زی 

 .ّی  ثحطاًی

 -: پړاًَّ ډیعایيز

 . ږیکی هحبؼجَ( h)یؼٌی( Thickness) پیطّالی .ؼلت ز -:پړاّ لوړی
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(M.K.S) Ln = cm  

 

Ln = inch         (F.P.S)                                                                                                            

 

Ln= clear span in mm (SI)                                                                                                  

 . ږیکی هحبؼجَ زی  هرفف چی زؼتطغ کْلْپطیکًْکی زؼْضی -:پړاّ زُّن

Calculation of punching shear stress   (P.S.S)        

 

 . ؼلجًًَْْټوپلی ُْاض ـکل( 5-4)

 . ّی ثحطاًی څرَ ؼطحی لَ ی،ؼتٌ ز کی ّاټي پَ d/2 ز( P.S.S) -: یبزًَّ
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 .زی( load)  یب ثبض ـْی هحبؼجَ هزوْػی ؼلت ز( )

L1،L2 ّا h1 َ1 اّ.  زی کی ؼتٌْززّّ هٌځ پَ ّاټي ؼطٍ تطتیت پ C+d = d/2+C+d/2 =h ، پْضتٌی 

 . ـی ّکتل  ـکل

P.S.S زی ؼتطغ پطیکًْکی کْلْ ؼْضی ز کَ ػجبضت . 

 

                                          Calculation of moments:      کیږی هحبؼجَ ًَْهْهٌټ -:پړاّ زضین

 ټْل اّل. کیږی هحبؼجَ زی؛ څرَ ؼوت اّکْچٌی ؼوت لْی لَ ضتػجب، کی ؼوتًْْ زّاړّ پَ ًَْهْهٌټ

 :کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ فْضهْل ییٌزلاًس( 0M ) هْهٌټ
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 چی یَاّ ُغَ ؛ ّظى آذطًی ؛ هْهٌټ لټْ ؼطٍ تطتیت پَ nL اّ  ؛ ؛ کی هؼبزلَ پْضتٌی َپ

 . زی اّږزّالی هْحط اّ کیږی ّالغ کی همبثل پَ  ْهْهٌټز

 یبزـّْ پْضتٌی َل ، ږیاًتمبلی ذْاتَ هخجت یی %35 اّ ذْاتَ هٌفی یی %65 څرَ( ) هْهٌټ زټْل 

 +%35 لَ ، ُوساضًګَ. ږیاًتمبلی تَ(M.S) یی %25 اّ تَ( C.S) %75 څرَ -%65 لَ ؛ څرَ ْهْهٌټ

 . ږیاًتمبلی تَ( M.S) یی% 42 اّ تَ( C.S)ی %60 څځَ

 

 : ًَ ْهْهٌټ هٌفی اّ هخجت  ًْْټپلیض ُوْاض ز ـکل 5-5}

 column) ثطذی  ٌیزؼت ّا ،  L/2 لَ  ږیکی یهؽبّMiddle strippe (M.S ) ثطذی هٌځٌی -: یبزًَّ

strippe( )C.S )پَ هؽبّی L/4 ٍږیکی ؼط . 

M.S = L/2 

C.S = L/4 

 : کیږی ښْزل کی رسّل لاًسیٌی پَ تفطیحبت پْضتٌی

 هْهٌټ 

 -0.65 0.35+ پټَ
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 C.S ؛0.65)0.75 __ 0.35)0.60( __

)(0.350.40 __ )0.25(0.65 __ M.S 

 -: ًَْهْهٌټ هٌفی اّ هخجت ، رسّل( 5-1)

 .زی( As) یی هرفف چی ، کیږی اّهمساضهحبؼجَ زؼیربًْزهؽبحت -:پړاّ څلْضم

 

 

 : اظهْل تیٌکیسّز  ؼتٌیز -:پړاّ پٌځن

h                 

 ـّْ زّاضز ؼتي آیب چی ؛ ـی هؼلْم اّ هحبؼجَ زاثبیس ، ـی لّآظهْ کی همبثل پَ زلْاّّ ټیٌکیسل  ؼتي

 ګتَ څرَ( A -Table) -- رسّل( الف) ز لپبضٍ زآظهْیٌی.  لطی ًَ کَ اّ ی لط ّهتبهم کی همبثل لْاّّپَ

 رسّل الف یب(  A–Table) پَ چی ؛ څرَ فبضهْل  لپبضٍ کْلْهحبؼجِز ټیٌکښت ز ،کیږی اذیؽتل

 : زی ډّل یًیلاًس پَ .  زی یـْ ـْزل کی

                        

                                                                                          

 

   L2L/1 ز چی.  کیږی کبضاذیؽتل څرَ رسّل الف یب( A-Table) لَ ، لپبضٍ زهًْسلْ ؛  ز

 ړّ ًظط ز پط ذْا ػوْز یب ؼْض( 2L) اّ ږزّالیاّ ذْاّض زًظط( 1L) چی ؼطٍ ًیْلْ کی ًظط پَ ضطثیْ

 .ّی ثبًسی اّږزّالی

 

 ؼلتزspan of slab                                                                        1L =    زّالی.اّ هْحط ؼلتز

 پَ    dth of slab  = wi 2L                                                           ػوْز ثبًسی الیاّږزّ ؼلتز
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 پَ هؽبّی لیوت( .) ّی ًَ لاًسی ؼلت. ز ګبزض چیطی کَ. کیږی هحبؼجَ  کی پړاّ لوړی

 . کیږی اذیؽتل ګټَ څرَ رسّل یزػوْز کی(  A –Table) یب رسّل الف. ږیکی ؼطٍ   لفط

  -:پړاّ ـپږم

 :( s) ّاټي ځتطهٌ اّزُغْ ، کْل پطځبی ځبی ؼیربًْ زګْل

 =S(     ؼیؽتن هتطیک( .    .    .    .   )5-12)

 ؼید ګْل ـْی زاًتربة ؛ ّاټي ځتطهٌ ؼیربًْ ؼطٍ تطتیت پَ As اّ( sa) ،( S) کی ضاثطَ ثْضتٌی پَ

 . زی هؽبحت ؼید ګْل ـْی زهحبؼجَ ،اّ   هؽبحت

  -: َګثیل( 1-5)

 ،  کی هطثغ هتط یْ پَ کیلْگطام 485 ،( D.L) هړّظى چیطی کَ ؟  ړیک ډیعایي  ؼلجًَْ ټپلی ُْاض. 

 پَ کیلْګطام(  892) پَ هؽبّی( L.L) ّظى ًّسیژ. زی ـْی روغ زضؼطٍ ُن ّظى ؼلت ز چی

 هتط ؼبًتی( 38) یی اّږزّالی ړخا زُط چی لطی ـکل ثغهط ؼتي چی کړی فطن. یز کی یْهتطهطثغ

 : چی زی ـْی ړضاک ُنّا. زی

2 , Fy  = 4200 kg/cm     2Fd = 882 kg/cm 

. 2 cm = پْښ  

330 cm  =ْْالیګر ړپْزی  

13 cm=ضّالیژّ تطلږٍ ږل زؼلت (Slab thickness ) 

 : زی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ اًساظی ؼلتز
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                                                                610cm 

 . پلاى ؼلت ټپلی زُْاض ـکل( 5-6)

 -:حل

 : کیږی هحبؼجَ( h) بی( thickness) ضّالیزژّ زؼلت -:پړاّ لوړی

 

 

 

1= 15 cm-2-d= 18 

bar . Ofdia –cover  –d = h  

 . یږیک هحبؼجَ یبلْی ّظى آذطًی. -:پړاّ زُّن

= 1.2 (D.L) + 1.6 (L.L) uW 

1.2 (485) + 1.6 ( 290) = 1172 kgu = W 
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 : کْل هحبؼجَ ْهْهٌټز -: پړاّ زضین

 : ږیکی هحبؼجَ  کی ذْا کْچٌی اّ  ذْا لْی یؼٌی اړذْ زّاړّ پَ ًَْهْهٌټ

 (ionLong direct)  ذْا لْی(                                       Short direction) ذْا کْچٌی

 

 

 

(( 

 

 

 

 

 

m –= 23427 Kg 0m                                               M –= 26363 Kg 0 M               

 

0M +35%                             0M 65%-                       0M +35%0                                      M 65%- 

 

7136                    9227                                         15228                         81991          

 

75%             25%      60%           40%                     75%             25%         60%             40% 

 

M.S                      C.S               M.S           C.S               M.S     C.S              M.S       C.S          
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12852       7534      9736         6491                   11421          3807         4919           3280 

 چی( Shear stress) ؼتطغ پطیکًْکی کْلْ یبزؼْضی اظهْل( Shear) زپطیکًْکی -: پړاّ څلْضم

 ؼْضی ،( calculation of punching shear stress( )P.S.S) ،  ږیکی حبؼجَه زی  یی هرفف

 فب پَ d/2ز څرَ ؼطحی زّلاړ  ؼتٌیز ،( P.S.S( )Punching shear stress) ؼتطغ ثطیکًْکی کْلْ

 ؼطٍ ـبهلیسّ پَ زضلغ( umnCol)  ؼتٌیز( length) اّږزّالی زُغَ ؼطٍ حؽبة پسی چی ؛ ّی للَ

 : لَ. کیږی هؽبّی

C + d/2 +d/2 = C+d  

) = 38 + 15 = 53 cm1(h 

 : کیږی تْضّښْزل پَ 1h ز چی

uV  = لْاّ زـیط آذطًی: 

 Vu =  

 

 v=ـیط ډیعایيز  =  

 

 

 لاًسی پَ ، زی  یی تْضی هرفف اّ کیږی ظغول پْاؼطَ زکبًکړیتټْ چی لْی یبـیط پطیکًْکی ُغَ

 : کیږی هحبؼجَ ډّل

 

  .................................زی  ّړ زهٌلْ                                                          
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 .زی ّړزهٌلْ

 .کْل هحبؼجَ زی( sA) یی هرفف چی ، ًْهؽبحتؼیرب زګْل-:پړاّ پٌځن

 

 لاًسیٌی پَ اًساظی ؼیربًْ ز M.S. اّ SC. ز(  and short directionLong)ًّْذْا اّکْچٌی زلْی

 :زی کی رسّل

 [ اًساظی ؼیربًْ ز ټیجل 5-2]

 (short direction) ذْا کْچٌی

m - Kg 

 (long direction) ذْا لْی

m -Kg  

0M 

M.S C.S M.S C.S ځبی 

 هْهٌټ

3807 11421 7534 12852 ) Mu-( 

3280 4919 6491 9736 (+) Mu 

 

 

As = 0.0019 Mu 

 

2= 9.8 cm min(As)                                                       
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27.2 cm 221.7 cm 214.3 cm 243 cm ) As-( 

Nos. of bars 13ф12 mm 88ф12mm 19ф12 mm 5ф12 mm5 

26.2 cm 29.35 cm 212.3 cm 218.5 cm (+) As 

Nos. of bars 
13 ф12 mm 13 ф12 mm 16 ф12 mm 84ф12 mm 

 

 .  ړزیّ زهٌلْ min(As) کی حبلت پسی ، ّی minAs< (As) چیطی کَ

 -:پړاّ پږمـ

 :اظهْل ّزاثؼبز ؼتٌیز

 

 

 :ّی حبلتًَْ زالاًسی چی ثبیس  ، کی آظهْلْ پَ زاثؼبزّ

 . احطٍ لَ لْی ـْی زّاضز یباثؼبز هؽبحت ؼتٌیز   > یباثؼبز هؽبحت ًمفی هٌِسؼیز

 .b              >(       b) ًمفی زهٌِسؼی

 ًًّْؽجتذْا کْچٌی اّ زلْی زُّن ، (aβ) لوړی ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ رسّل یبالف(  A –Table) ز

 .ږییک هحبؼجَ ؼرتی ًؽجی ګبډض اّثیبز
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 -: یؼٌی اړذًْْ کْچٌی اّ زلْی ، لسم لوړی پَ ، لپبضٍ کْلْ زهربؼجَ   ز

 

 . کیږی هحبؼجَ لیوت  ز  . کیږی ّالغ کی a = 1β   پَ ًؽت( .LL) اّ(D.L) ز چی

( a=1β) پَ لیوت ز چی ؼطٍ اذیؽتلْ ګټَ پَ څرَ (a=1β) اّ .)a=1.67β)   ، ( a=2β) ز ثیب

 . زی ـْی هحبؼجَ کی لسم هړیْل پَ کی

(=2aβ ) َل  (A –Table ) ز څرَ اًتطپْلیفي لَ ّضّؼتَ .کیږی ًیْل رَڅ ،  رسّل الف یب  

 . ضاځی لاغ پَ ،  څرَ( a = 1.67β) ز لیوت

 

 

 

0.7                      = 1.0                        2L 1/= 1.0                 L Ba 

  0.11                                                                                               P                                        

0.1                                0.25                                                                                              

x                                  = 1.11                      2L 1/LBa = 1.0                  

               0.8                                    = 1.25                     2L 1/L  Ba  =1.0                  

 

 

      = 1.11      2L 1/LBa = 2.0                         

0.33 

  (((  = 1.11      2L 1/LBa = 1.67                      
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1.0 

= 1.11       2L 1/LBa = 1.00                     

 

 

 

 

 . ـّْلْاّّپْاؼطَ زّاضز 38cm  >87.....................................----------. زی ّړ زهٌلْ

 -: ډیعایي ْؼلجًْ ټپلی ُْاض زذبضری( 5-4)

   

 -: یږیک هحبؼجَ( h) یؼٌی( thickness) ضّالیژّ  ْؼلجًْ ټپلی ُْاض زذبضری
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 -: یږیک هحبؼجَ( uW) ّظى هزوْػی ؼلت ز -:پړاّ زُّن

5)-(D.L) + 1.6 (L.L)    .     .     .     .      .      .      .     .     .       .      .   (12Wu = 1.2  

 -: ړاّپ زضین

 : یږیک هحبؼجَ هْهٌټ زټْل  ؼلت ز

 

 ــــ             چی لپبضٍ فبللی یځٌډُ اّذبضری ّاټي ځٌیهٌ ، ّاټي یځٌډُ ززاذلی تحلیل ْهْهٌټز

mid span and exterior end span) (Enterior end span , َُطیْی لطی فطق.  یبزیږی ًبهَ پ 

 کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ

 

 

 

 کی(Exterior joint) ربیٌت ذبضری پَ ، ږیّاضزی ثبض ذْا یْ لَ ْثبًسیځٌډُپط چی څطًګَ

 ًؽجت  کی ٍډٌڅ ثلَ پَ لاکي ، ګطځی زکویسّؼجت زهْهٌټْ زاػول ،  ضاځی ځهٌ(  Rotation) زّضذْړل

 .  ّی ظیبز هْهٌټ تَ  یډٌڅ آظاز

 . زی ضطیت ذْړلْ ززّض یب ؼتٌْ زذبضری  کی لًْْفبضهْ پْضتٌی پَ  

(Coefficient of equivalent exterior rotation of column) 
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 0=b K 

 

 

 ، همبّهت زچطذؿ  ، لَ زی ػجبضت C ، X ، Y ، cI ، tK ، Ks ، Kc ، Kec کی هؼبزلاتْ ثْضًتی پَ

   ؼرتی  ؼتٌی ، ؼرتی ؼلت ، ؼرتی زّضذْړلْ ، ټهْهٌ اًطـیب ؼتٌیز ، اثؼبز لْی ، اثؼبز کْچٌی

 .زی اًساظٍ ضلؼی یب ځٌسی زیْی ؼتٌیز( 2C) ُوساضًګَ اّ .زی ؼرتی ذبضری  ؼتٌیاّز

 کی ًْـکلْ لاًسیٌی پَ اهلَ لَ زتْضژى ،زی اثؼبز لْی اّ کْچٌی ؼطٍ تطتیت پَ لیوتًَْ (Y) اّ (X) ز   

 : کیږی ښْزل
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 . ښْزل  Y اّ  X ز ـکل( : 5-8)

لاغ لیوت( Kec) ز چی ، یږیک ّضغ کی هؼبزلَ( 18-5) پَ لیوتًَْ Kt ؛ Kc ز  Ks اّ Kec ز ځیضا َ 

 هحبؼجَ لیوت( ) ز چی ، کیږی هحبؼجَ لیوت( ) ز چی کّْ ّضغ کی هؼبزلَ( 17-5) پَ لیوتًَْ

  کیږی

 اّ هٌځٌی ؛ ززاذلی چی ، یږیک ّضغ کی هؼبزلْ( 17-5) اّ ،( 15-5) ،( 14-5) پَ لیوت( ) ز  

 . ضاځی پلاغ هْهٌټًَْ ْځٌډُ ذبضری

 : زی ـْی ښْزل کی ټیجل لاًسیٌی پَ ،کی M.S اّ C.S پَ ًَْټــهْهٌ یبزـْی پْضتٌی  

 

 

 

 

 

 

M0 

 

M.S C.S M.S C.S M.S C.S ځبی 

25% 

--M 

75 % 

--M 

40 % 

+M 

60% 

+M 

 

extM 

 هْهٌټ 

 

 . کیږیهحبؼجِ ّاؼطَ پَ فْضهْل زلاًسیٌی لیوت( tβ) ز
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 ټهْهٌ( M.S) ز ؼطٍ اؼتفبزٍ پَ څرَ( B-Table) رسّل( ة) ز ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ زاتطپْلفي

 . یزړّ حصفْلْ ًْز ؛ یلږز ډیطٍ هْهٌټ( M.S) ز چی څطًګَ. کیږی هحبؼجَ

 -:پړاّ څلْضم

 . کیږی هحبؼجَ ـویط  اّ( As) هؽبحت. ؼیربًْ.ز

 

 

 

 

 

 -: پړاّ پٌځن

                                                                            Check for shear: اظهْل ؼتطؼًْْ زپطیکًْکی

 زکبًکطتْ ؛ چی ثبیس( ) ـْی ّاضز ، چی کیږی ګڼل ظهیزالا ؛ کی اظهْلْ پَ ؼتطؼًْْ پطیکًْکیز  .

 . زاچی  لږّی ، پطتلَ پَ ،( ) ؼتطؼًْْ زپطیکًْکی

 

 لْاّّ ـّْ زّاضز ـیط < ټیړزکبًک ـیط
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  c A= هؽبحت ـیط کًْکی ؼْضی ْټیړکبًک ز

(5-85..................... )                                                                    .d.Ac = (D+2H) 

 Effective) ژّضّالی زهْحط ػجبضت( d)  ، ـْی ښْزل کی ـکل پَ 2H ؛ D کی فْضهْل پْضتٌی پَ

depth )َزی څر : 

 . ائساظی ؼلت ټپلی ُْاض ذبضری ز ـکل( 5-9)

  -: پړاّ ـپږم

 کبضّل ډّل پَ تیفزپ ګبډضز کجلَ لَ، ړلْذْ ززّض چی ، کْل هحبؼجَ زهؽبحت ږزهکاّگ ؼیربًْ زگْل

 . کیږی
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2(As) = At 

 

 

 ټْضژى زډیعایي ؼطٍ تطتیت پَ   ّا ،  ،  ،  ،  ،  ،    کی هؼبزلاتْ ثْضتیٌْ پَ

 ښیط ډّاړّز هؽبحت ؼیربًْ ز زګږزهک ؛ کیږی ظغول پْاؼطَ  زهکګږز چی ؼتطغ ًکیّړذْزّض

 . زی  لطط ؼید زګْل(   ـ)  لطط ښپْ یهحبفظْ( ـ)  ضلغ یب رگْالی ،( Legs) یؼٌی

 : کبضکیږی  ثیلګَ یْ لپبضٍ پُْیسّ زښَ

  -:ثیلګَ 2)-(5

 ،  2kg /cm 500 ؼطٍ – ؼطٍ ثبض لَ زؼلت یی ّظى ړه چی ؼلت ټپلی  ض ا  ُْ
  250 ثبضیبّظى اّژًّسی

2Kg /cm  یبضلغ ړخُطا ؼتي . زی (46 cm )لطی مطغه هطثغ یؼٌی . 

 . ّی cm 275 رګْالی زؼتي یطیچ کَ اّ ،  ّی kg /cm Fy ، 2Fd = 882 kg /cm 4200 =2 کَ

 ؼلت ټپلی  ُْاض. ضطثیږی کی( 1.1) پَ( Thickness) ژّضّالی زؼلت چی کی لْضت ُغَ پَ    

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ ًساظیا
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 :ـًَْټهْهٌ هٌفی اّ هخجت ، پلاى ؼلجًْْ ټپلی ُْاض زذبضری ـکل( 5-10)

 -: حل

 . کیږی هحبؼجــــــــــــَ زی( h) یی هرفف چی( Thickness) ژّضّالی زؼلت -: پړاّ ړیهْل

 

 

 

h = 15.9 cm 

8 cm1 h = 15.9 (1.1) = 17.5 cm  
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 . کیږی هحبؼجَ( Wu) ّظى آذطًی ؼلت ز -: پړاّ زُّن

2= 1.2 (500) + 1.6 (250) = 1125 kg /cm Wu 

 -: کْل هحبؼجَ ْټٌزهْه ؼلت ز -: پړاّ زضین

 

 

 

 

 

(46)/3)30.63 (18/14)} {18-y/3) = {130.63 X/y) (x-( 1C =  

4cmC = 67336  

 

 زّّ( 2) پَ ضطة ؼرتی څطښیسّز ، زګبزض کجلَ زی ًْلَ ، زی رْزهْ پلیټًَْ ًژزی زٍّ چی څطًګَ

 . ږیکی

 



 
165 

 فطق ؼطٍ کجلَ لَ تفبّت اّ زفطق ْټْهٌزه ًْپبیٌلْ ذبضری اّ ززاذلی ضطیت رتیزؼ هْحط ْؼتٌ زذبضری

  زڅطذیسّ چی ، کیږی فطن  ـکل پَ  ضډزګب تطهٌځ ؼتٌْ زّّ ز پلیټ ذبضری ، کجلَ ُوسی ًْلَ.  لطی

 . کْی مبّهته کی همبثل پَ

 

 

                                    

 

 { اًساظی ګبډض اّ زؼلت ـکل( 5-11} )
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( M.S) اّ( C.S) ز ًَْهْهٌټ( ExtM) . زی تړلی پْضی ټْهٌه ذبضری پَ ضطیت یْ زفیمسی( M.S) ز

 .ږییـــــــــــــــــــــک کبضّل اًتطپْلفي اّ.  کیږی اذؽتل کبض څرَ(  B –Table) یب رسّل( ة) ز ، لپبضٍ

                   

  P          25%                                                                0.12  

       2.5         

  

                                                  

  

 

 

 :کیږی ښْزل کی(  Table) یب رسّل لاًسیٌی پَ ، ضاغلی لاغ پَ پْضتَ چی هْهٌټًَْ

 -[:ـــــًَْلیوتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ًْْټٌهْه هٌفی اّ زهخجت ټیجل 5-3]

 

 

 

 

 

 

M.S C.S M.S C.S M.S C.S 

25 % 75 % 40 % 60 % 1.2 % 98.8% 
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m-3438 kg m-10314kg m-3772kg m-5638kg 0 m-6290kg 

 

 : کْل هحبؼجَ( As) ؼیربًْز -: پړاّ څلْضم

 
m -13750 kg  

 
 

 
9430 kg - m 

 

 
6366 kg-m 

 

M0 

Over all moment 

 ټْل هْهٌټ
 

M.S C.S .SM C.S M.S C.S ځبی 

 هْهٌټ 6290 0 5658 3772  

 

 

 

2Use ф12 mm Bars          Area = 2.785 cm 

 

 

29.9 cm 29.9 cm 29.9 cm 29.9 cm 29.9 cm 29.9 cm 
min(As) 

26.7 cm 220.12cm 27.4 cm 210.1cm 0 212.3cm (As) 

13 

ф12mm 

26 

ф12mm 

13 

ф12mm 

15 

ф12mm 

13 

ф12mm 

16 os of N

bars 
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ф12mm 

 

    Check for shear: آظهْل ؼتطؼًْْ یکًْکیعزپ -:پړاّ پٌځن

 

 

 

Ac = (D + 2H)d = {61 + 2(53.5)}15 = 2520 kg 
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 .اًساظی ؼلجًْْ ټپلی ُْاض زذبضری ـکل( 5-18)

  -پړاّ ـپږم

 پَ زپفتی ګبډضز کجلَ لَ( Torsion) ړلْذْزّض ز چی، کْل هحبؼجَ زهؽبحت  ګږزهک اّ ؼیربًْ زګْل

 . ږیکی کبضّل لؽن
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.bar  ф12 mm Use 

          2(0.78) = 0.11 S 

 

.ф12 mm @ 18 cm C/C  Use 

 

 

  =2Area of ф14mm =1.54cm ф14 mm bars   Use 

  = Nos of bars 

 

 

 

Ф12mm@18cm C/C 

4ф14mm  

 

As As 
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 . کی همطغ ضپَډزګب ښْزل ؼیربًْ زاللی ـکل 13)-(5

 -: ډیعایي ؼلت لطًّکی  ًّْګبډض ز( 5-5)

 . یـْ هؼطفی  کی ثحخًْْ هرکښی پَ ، ًلطی ًَّګبډض  چی ډیعایي ًْؼلجْ  زُغَ

M ) پَ هْهٌټ هخجت کی  ًْؼلجْ نلؽ پسی. ّلطی  ضډګب چی ، ًیؽْ لاًسی تطهطبلؼی ؼلجًَْ ُغَ اّغ  

S. )پَ ټهْهٌ اّهٌفی (C .S )یب رسّل(د) ز چی ّی کی (c-Table )َضاځی تَ لاغ پْاؼط . 

 -: پطاًَّ ډیعایي ز ؼلت لطًّکی ګبډضز

 -:پړاّ ړیهْل

 . کیږی هحبؼجَ( h) یؼٌی( Thickness) ّالیژّضز زؼلت

 

 

 

 

 bd –Cover  –d = h  

 . زی Wu یی هرفف چی کیږی هحبؼجَ ظىّ آذطًی -: پړاّ زُّن

Wu = 1.2 (D.L) + 1.6 (L.L) 

Wu = 1.4 (D.L) + 1.7 (L.L) 

 -: یږیک هحبؼجَ ًَْټهْهٌ -:پړاّ زضین

 . زی ټهْهٌ هخجت( %35) اّ ټهْهٌ هٌفی( 65%) ،  څرَ 0M لَ.  کیږی هحبؼجَ 0M اّل
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 0M ُن ًَْټْهٌه اّهخجت هٌفی پْضتٌی ّا، کیږی هحبؼجَ لپبضٍ اړخ اّکْچٌی ړخا زلْی ، ًَْټٌهْه 

 . کیږی هحبؼجَ

 هحبؼجَ ګبًی فیمسی هْهٌټْ هخجت اّ زهٌفی ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ،(  c –Table) یب( د) زټیجل   

 . کیږی

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ( %15) پبضٍل ؼلتز ّا( %85) لپبضٍ ضډزګب ّضّؼتَ

 . یږیک هحبؼجَ ـویط لټْز زُغَ اّ ؛ ؼیربًْ ګْل زفْلازی -:پړاّ څلْضم

 

 

 . کبضکیږی ثیلګَ یْ لپبضٍ کْلْ ضّښبًَ ښَز زهْضْع

 -: َګثیل 3)-(5

 ز چی  لْزهړ،اّ کی هطثغ هتط یْ پَ( Lb100)  ثبض ژًّسی چیطی کَ ؟  کړی ډیعایي ؼَزپب ګبډضز ؼلت

( ًچا 15) لطی ـکل هطثؼی چی ُطاړخ ؼتٌْز.زی کی هطثغ هتط یْ پَ( Lb 75) لطی ُن ّظى ؼلت

 = Fy هبضک ؼید فْلازی اّزگْل، Psi  Fd=3222  هبضک ْټیړزکبًک هبضک چیطی کَ . لطی اّږزّالی

psi 06000 زی( اًچ 0.75) ښپْ  اّ زی( فټ10 ) رګْالی ؼتٌْ ز. ّی . 

 . زی 1slab/IBeamα=I=، ړخا ْیزل   

 . زی ـْی ښْزل α= 1.85، اړخ زلْی   

 : زی ډّل ٌیلاًسی پَ یی ـکل 
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 [ پلاى ؼلت لطًّکی ګبډض ـکل( 5-41])

 -: حل

 : یږیک هحبؼجَ( h) یؼٌی( thickness) ژّضّالی ؼلت ز -: پړاّ لوړی

 

 

 

 

 



 
174 

 

6.2˝ h = 7.5˝ 

 . ږیکی کبضّل# 4 ؼیربى فْلازی لگْ

 ( db) لطط ؼید فْلازی زګْل

 

 . یږیک هحبؼجَ( Wu)  ّظى اذطًی -: ړاّپ زُّن

 

) + 1.6 (L.L) Wu = 1.2 (D.L 

1.4 (D.L) + 1.7 (L.L) یب 

2Wu = 1.4 ( 75 ) + 1.7 ( 100 )    = 275 Lb/ft 

 : یږیک هحبؼجَ ًَْهْهٌټ -: پړاّ زضین

 . کیږی هحبؼجَ رلا -رلا لپبضٍ اړخ کْچٌی اّ اړخ زلْی

 ( panlong s) ړخا لْی(                                        short span) اړخ کْچٌی     
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         . هْهٌټًَْ هٌفی اّ هخجت ذْاّّ ّلٌډ اّ زاّږزّ ـکل( 5-15)    

  اړخ لْی                                               اړخ کْچٌی    

ft-97.2 kg -= M=0.65(149.5)-                       ft –125.4 kg -M = 0.65 (193) = - 

ft-+M =0.35(149.5)= +52.3 kg                      ft   –+M= 0.35(193)= + 67.6 kg  

 ( c-Table) یب  د– زټیجل ّضّؼتَ څرَ کْلْ هحـــــــــــــــــــــــــــــــــبؼجَ ز ْهْهٌټ هخجت اّ زهٌفی اّغ

 .یږیک اًتطپْلفي ټْګَ لاًسی پَ ًَْهْهٌټ، اړخ کْچٌی اّ اړخ اّزلْی  ْاذؽتل ګټَ څرَ

                                                              

 

  سیفیم هْهٌټ زهٌفی                                         فیمسی هْهٌټ زهٌفی          

 0.5                       0.8                 1.0                                1.0                  1.25               2.0  

0.75      0.2                                                                                                                   

0.5                                                                               1.00                          

45                s    75                                   75                    X                  L90                       X 
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PL                                                                                 Ps                                       

15                                                                                 30                               

     

      

  

 ًَْهْهٌټ هٌفی( C.S) ثطذی ؼتٌیز                                 . ًَْټهْهٌ هٌفی( C.S) ثطذی ؼتٌیز     

C.S    Negative    moments                                            C.S    negative     moments  

M  =  67.5/100 *      (97.2)-                                      125.4)     -M=81/100*          (- 

ft –kg                -65.6-M =  -ft                                            -kg          -101.3 -M=     -   

 .ټهْهٌ هٌفـــــــــــی ګبډضز                                    . ټهْهٌ یهٌـــــــــــــــــــــــــــــف ګبډضز

ft –55.7 kg  -0.85(65.6)= -ft                                         -86.0  kg -0.85 (101.3) = 

 .ټهْهٌ هٌفـــــــــی   ؼلت ز                                          .ټهْهٌ ٌفــــــــــیه زؼلت

f –9.9  kg  -0.15 (65.6) =  -                                       ft-15.3kg  -0.15 (101.3) =  

ft-4.95kg-19.9/2= -ft                                     (Half)=-7.65 kg-15.2/2=-= (Half) 

 .ًَْټْهٌه هخجت(C.S)زثطذی ؼتٌیز                              .ًَْټهْهٌ هخجت(C.S)زثطذی ؼتٌیز

moments (C.S)   positive           moments                         positive    (C.S) 

ft-+M=67.5/100(52.3)=+35.2kg                                  ft              -+M=81/100(67.6)=54.8kg 

 اړخ لْی                                                               اړخ کْچٌی         

       ټهٌ هـــــــــــــــــْ هخجتګبډضز                                                   ټهٌ هْ هخجتضډزګب

Positive beam      moments                                 Positive beam      moments   

ft-0.85 (35.2)            =29.9kg                  ft              -0.85 (54.8)         = 46.5 kg 

 ز ؼلت هخجت   هــــــْ  هٌټ                                                      زؼلت هخجت هْهٌټ
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ft  -ft                                0.15 (35.2)            = 5.3 kg  –0.15   (54.8)       = 8.3kg  

ft –ft                                (Half)   = 5.3/2   = 2.65 kg  -= 8.3/2 = 4.5 kg     (Half) 

 اّهٌفی زهخجت هطثْطی پْضی(M.S)ز                       اّهٌفی زهخجت هطثْطی پْضی(M.S)ز

  فیمسی ْټهٌ هْ                                       فیمسی   ْټهْهٌ         

 

67.5                =  32.5 % –81                     = 19%                                100  – 100 

 

  (M.S)  

(M.S)Neg. 

 

                                    

 

149.5                                         193                                                                   

        

97.2                             +52.3    -125.4                                      +67.5                       - 

 

65.6                             +35.2      -101.3                                     +54.8                       -

         

 

 

Beam        slab             Beam         slab         Beam         slab           Beam       slab 

2.65  4.95         29.9       -55.7          -7.65             +46.5                          -86          - 
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67.5 = 32.5%   –81  = 19%                                              100  –100               

 

Ms                                           +Ms-Ms                                    + Ms                          - 

 

(67.5)=12.8       0.325(97.2)=31.2           0.325(52.3)0.19(125.4)=24.1        0.19 

= 17.7                                                                                                                              

                      

 

 

 

 

 

 

 

 -:پړاّ څلْضم

 ( .Nos) یطوـ زُغْ اّ( As) هؽبحت ؼیربًْ فْلازی زګْل

  کْل هحبؼجَ همساض ز ؼیربًْ اّ ْټزهْهٌ ټیجل( 5-4)

 اّږزّالی کْچٌی

=82121.25=14.75&L-Ln=16 

ft-= 149.5k0M 

 اّږزّالی لْی

=16121.85=18.751 8L-Ln=82 

ft-= 193 k0M 

 

0M 

M.S C.S M.S C.S ځبی 

   هْهٌټ
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181 41 81 41 

31.2- 4.95- 24.1- 7.65-  

7.1+1 +2.65 +12.8 +4.15  

 

 

 

2) = 0.11 inchsa(                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.62 0.25 1.25 0.40  

1.73 0.58 1.15 0.58  

16#3 6#3 14#3 6#3 Nos. of bars 

0.89 0.14 0.67 0.22  



 
180 

1.73 0.58 1.15 0.58  

 Nos.ofـویط ؼیربًْ زگْل 6#3 12#3 6# 16#3

bars 

 

 :پْاؼطَ زکطًلاضی زضطائجْ ډیعایي ؼلجًْْ لطًّکی ګبډض اضذیع ززٍّ -( :5-6)

Des 

 : ضاځی لاغ پَ پْاؼطَ فْضهْل زلاًسیٌی ًَْټهٌهْ کی کطًلاضّ زی پَ

 

 زاړًّس چی ، زی څرَ( Coefficient) لَ ػجبضت چی لیوت زضطیجًْْ کی فْضهْل ػوْهی پْضتٌی پَ

 ـتَ کی( ضوبیوْ پَ) آذط پَ کتبة ززی ؛ کی رسّل پَ لیوت زضطیجًْْ.  کیږی اذیؽتل څرَ یجلټ

Wu زی ّظى  هزوْػی هتط زیْ ډضبګز  . 

  (Ls )یب اړخ لْی کَ ، لپبضٍ زهحبؼجی هْهٌټًْْ ټْلْز زّالیږاّ کْچٌی.  زی زّالیږاّ ضلؼی زکْچٌی 

 . کیږی کبضّل ّی اړخ کْچٌی

 

 . کبضیږی هخبل یْ لپبضٍ کْلْ َضّښبً ښَز زهْضْع

 ـْی اّړاکط حبثت ؟ کړی ډیعایي( 3) ًوجط ؼلت یؼٌی( 3S) ز کی ـکل لاًسیٌی پَ-( :هخبل) ثیلګَ

 : زی زالاًسی ضلوًَْ

 2Fy = 2400 kg /cm                                 هبضک زؼیربًْ                               

 Fd = 152 kg / cm  2                            هبضک کبًکطیټْز                            

                

 2L.L = 400 kg / cm                                ثـــــــبض ژًّسی                                
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 -:گلْیپیژًس ؼلتز

 cm 2.0=  ًَتطاؼْ

 cm 2.5=    همبلَ

 ؟=              ؼلت

   cm 2.0=  پلؽتط

 . کیږی هحبؼجَ کی پطاًّْ ډیعایيز ،( Thickness) ژّضّالی زؼلت
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 . مطغه( 1-1) ز 

 [ړیکطٍپ اّ پلاى ؼلجًْْ ز ـکل( 5-16})

 . ـْی ًیْل کی ًظط پَ( Cover = 2cm) طجمَ هحبفظْی

 j = 0.9     فګتْض ګبًْ زثبظّ ْټهٌهْ ز

 ф = 2.9       فکتْض کوْلْ ز ْټهْهٌ ز

Z = jd = 0.9 d                               
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 : زی ټْګَ لاًیسیٌی پَ اّهحبؼجَ پړاًَّ ډیعایيز -: حل

 . زی ؼلت ړذیعا زٍّ یب اّ اضذیع یْ ؼلت چی کیږی هحبؼجَ زا ټْلْ لَ هړیْل

 

 . زی ؼلت اړذیع زٍّ ًْ ؛ زی څرَ زّّ لَ کْچٌی اّ( 1.5) چی څطًګَ

 : زی(h)یی هرفف چی ټْګَ لاًسیٌی پَ کْل هحبؼجَ( Thickness) زژّضّالی ؼلتز -:پړاّ هړیْل

 

 

 

 

 

 

 

 

 هتط یْ ؼلتز هًْږ.  کیږی هحبؼجَ ثبضًَّ زایوی اّهړیب زژًّسی زپبؼَ هطثغ هتط زیْ زؼلت -:پړاّ زُّن

 . ًیؽْ کی ًظط پَ ټْتَ
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 [ اّږزّالی هتط یْ یْاظی پبضٍل ډیعایيز تزؼل ـکل( 5-17])

 -( :D.L) ثبضًَّ هړ یب زایوی -: الف

 kg /m 248.0 =1*0.02*2400 ّظى حزوی*  ژّضّالی* اّږزّالی= تطاؼْ

 kg/m 252.5 1*0.025*2100 ّظى حزوی* ژّضّالی* اّږزّالی= همبلَ

 kg /m 2300 1*0.12*2500 ّظى حزوی* ژّضّالی* اّږزّالی= ؼلت

 kg/m 242.0 1*0.02*2100 ّظى حزوی* ژّضّالی* اّږزّالی= ؽتطپل

 

    ــــــــــــــــــــــــــــــــــبضًَّث هړ ټْل
2442.5 kg /m 

 -: کی هتطهطثغ پطیْ گطام کیلْ L.L =400= ثبضًَّ ژًّسی -: ة

 1.4(ړثبضًَّه+)1.7(ثبضًَّ ژًّسی=)Wu=ثبض آذطًی

  Wu  ( =L.L  )1.7 ( +D.L )1.4=  ثبض آذطًی

 Wu  ( =422 )1.7 ( +448.5 )1.4=  ثبض آذطًی

 (2kg / m) هطثغ هتط یْ پط ګطام کیلْ Wu   =1899.5=  ثبض آذطًی

 . زی( Mu) یی هرفف چی کْل هحبؼجَ ًْْټهْهٌ زآذطًی -: پړاّ زضین

Mu =ړخا زکْچٌی هطثغ*  ثبض هزوْػی آذطًی*  فکتْض ْټهْهٌ ز  
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Mu          =C           *     Wu                       *2
sL 

 

 

 . زی kg/m 21299.5 څرَ پړاّ زُّن لَ لیوت Wu ز

 .کیږی m = 600/400=1.5: کّْ هحبؼجَ څرَ ټیجل لَ ، ؼلت ړذیعا زٍّ ز فکتْض  (C) ز

 . زی کی  کبلن پَ( 1.5) پَ  ، ـویطٍ زُّن ز  ، فکتْضًَّ( C) ز ظهًْږ

     Short span  ړخا کْچٌی                                     Long span ړخا لْی                      

C           at    edges     =   0.065                  C =        0.041 

C           at    midspan =  0.049                  C =       0.031 

m-786kg-=2=0.04(1299.5)(3.84)edgesM     m     -1246kg-=2= 0.065(1299.5)(3.88)edgesM 

m            -=+594 kg2= 0.031(1299.5)(3.84)midm           M -=+939kg2= 0.04(1299.5)(3.84)mid(M) 

  -:پړاّ څلْضم

 : زی( As) یی هرفف چی ،کْل هحبؼجَ هؽبحت ز زؼیربًْ 

 . ږیکی هتطهطثغ ؼبًتی(  0.785sa=) هؽبحت یچ،کبضّ ؼیربى گْل لطط mm 10 ز

 . کړًلاضٍ ،کْلْ هحبؼجَز( d) اّږزّالی هْحط ز

 : ؼیربى اړخ کْچٌی ز -: الف
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1/2 = 9.5 cm-2 -dia .of bars          ds = 12–cover  -=hsD 

  ى ؼیرب ړخا لْی ز -:ة       

:

 

 . اًساظی رګْالی زاغیعهي  ـکل( 5-18)

1/2 =8.5 cm-2 1 -12L= d8mm           ɸ10mm +1/2 ɸ-cover  -hL= d 

 

 

 

2= 0.002 * bh  = 0.002 * 100 * 12 = 2.4                     cm 

 Short span     اړخ کْچٌی Long span    اړخ لْی

Spacing 

 

min(As) 

0.002*100*1

2 

As 

u0.000051M 

Spacing 

 

min(As) 

0.002*100*12 

As 

u0.000051M 

ITEM 

17 cm C/C 22.4cm 2cm4.5  12 cm C/C 22.4cm 26.4cm Edges 

23 cm C/C 22.4cm 23.4 cm 16 cm C/C 2.4 4.8 Mid 

 لْی زی کی هرطد پَ چی څرَ min(As) اّ( As) ز کی کْلْ هحبؼجَ( Spacing) پَ -:الف -: یبزًَّ     

 . کیږی هحبؼجَ یی لیوت

 .ـی  هحبؼجَ( 2cm) پَ هؽبحت چی ،تطڅْ ږیضطثی( 100cm) پَ لیوت( Mu) ز -: ة
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 ؼػ{ـکلًَْ زکبضّلْ زؼیربًْ زؼلت ـکل( 5-19})

 -: ډیعایي ؼلجًَْ یززایط -: (5-7)

 زایطّی ، ؼـــــــــــــــلجًْْ اؼتیفًٌَْ زپوپ ـــــــــــــــــــــــــــگًْْ،تبً زایطّی اّثْ ز  ؼلجًَْ زایطّی

 . کیږی کبضّل کی ًْض زاؼی اّ ثبلکتًْْ ، لبلًْْتْ

 ظغول پْاؼطَ ؼیربًْ هحیطی اّ زـؼبػی چی ، رْضیږی ًَْهْهٌټ هحیطی اّ ـؼبػی کی ؼلجًْْ پسی  

 . ّی ـْی ځبی یْ ؼطٍ ـکل پَ  ربل زیْ ؼیرًَْ زا.  کیږی

(Radial and circum ferential bending moments) 

 ګَ.لطی(  supportedFixed) یؼٌی اتکبّی  ړلیت اّیـــب ، اتکبّی آظاز ؼبزٍ یب کی  ځٌټْ پَ زاؼلجًَْ

 ًَْتهٌ هْ هحیطی اّ ـؼبػی( Mф) اّ( rM) ، ـؼبع ؼلت ز( r) ،  ّظى ـْی تمؽین هٌظن( W) چیطی

(Radial moments & circum frential moments )ّی . 
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 لاًسیٌی ثَ پبضٍل لیټًْْپ زایطّی ، ؼن ؼطٍ تیْضی ـــــــــــلاؼتیکزایـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

 : کیږی  هحبؼجی ډّل

 ذْاتَ ظکْ یب تَک ـکل پَ( Plate) لبة زیْ. ږیکی ّالغ لاًسی ّظى ز ، ًَْؼلج زایطّی چی ّذت کْم

 . ګطځی ؼجت ًْْټهْهٌ اّ ًْْؼتطؼ هحیطی اّ زـؼبػی چی، کیږی هحبؼجَ ًَْهْهٌټ

 اّ ـؼبػْی اّ کږیږی ـکل پَ ةزلب هحیظ زُغَ ًْ ، ـی ّالغ لاًسی زثبض ؼلت زایطّی چی کلَ  

 . ضاځی تَ هٌځ کی پَ لْی هحیطی

 پَ زؼلت کَځًْ ، ږیکی هد هرب ؼطٍتفٌزبتْ زففبضی لْضی همؼط اّ فیزکف لْضی هحسة زؼلت 

 . کیږی اچْل ؼیربى کی لْضی هحسة

 . کیږی اچْل ؼیربى ـؼبػْی اّ هحیطی ، لپبضٍ زـٌډّلْ ْهْهٌټ ـؼبػْی اّ زهحیطی

 هرٌیْی ز یسّګ ګي ززی. کیږی لاهل سّیک يګز ًژزی ؼطٍ عکهط ، زؼلت کْل ځبی پَ ځبی ؼیربًْ ز 

 اچْل ؛ ّی ثطاثط ؼیربًْؼطٍ اّـؼبػْی هحیطی ز یی هؽبحت چی ـکل پَ زربلی څرَ ؼیربًْ ، لپبضٍ

 . کیږی

 ضکب ًْپَ.  ّی تړلی ّډڅٌ ځیٌی زؼلت اّیبُن ، ضاـی هٌځتَ لْی تفٌزی لږ کی ّ څٌډ پَ زؼلت چی کلَ

 پَ اّږزّالیز تؿ اّزؼیربًْ.  ـی ّاچْل کی ّډڅٌ پَ زؼلت ؼیربى ـؼبػْی اّ هحیطی چی ، زی

 : زی ډّل لاًسیٌی پَ څیطل حبلاتْ ځٌْ ز ؼلجًْْ زایطّی ز .ـی ّاچْل کی ثطذَ هٌځٌی

 ( :Freely supported). ّی اظاز یی څٌډی زپبی چی کْم ؼلت زایطّی ُغَ -: حبلت ړیلو -:1

 ( : Fixed supported) .ّی تړلی یی یډڅٌ زپبی چی کْم ؼلجًَْ زایطّی ُغَ -: ّپړا زُّن-:8

 (  :Portly Fixed)        . ّی تړلی یی ثطذی ځیٌی چی کْم ؼلت زایطّی ُغَ -:پړاّزضیو -:3

 : ّی اظاز یی څٌډی زپبی چی کْم ؼلت زایطّی ډّل ُغَ -: حبلت ړیلو -:1

rM  :ټهْهٌ ـؼبػْی. 

Mф :ټٌهْه هحیطی. 

W :یبّظى ثبض. 

r :ـؼبع زؼلت . 

 ظیبت ـــــــــــــــــــــــــْلْټ تط ز زکږیسّ ـؼبػْی اّ زهحیطی ثطذَ ځٌیهٌ  ّایی ز کی حبلت پسی

 هطکع پَ ، ظیبت ټْلْتط زّایی ـکل پَ ضاثْل زپب هْهٌټ ـؼبػْی کږیسّ ز . کیږی هربهد ؼطٍ هْهٌټ

یک
2r = 3/16  rM 0 =.    ضؼیږی تَ لفط ذْاتَ ّډٌڅ اّ ، ّی rM    . 
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 : چی زا یؼٌی لطی لیوت( max) ظیبت ټطټْلْ یــــــــــــــــکښ هطکع ،( Mф) هْهٌټ هحیطی زګږیسّ

 2r Mф= 3/16  

 . کیږی  2Mф = 8/16wr   ، کی یٌی آذط اّپَ کویږی ذْاتَ څٌسّ اّ

 . ږیکی  پَ ّیهؽب ټْګَ هزوْػی پَ لْی  یبثطـی ثطیکًْکی

 

W :هطثغ هتط یْ پط 

 

         زیبګطام ټهْهٌ هحیطی ز.                     

 

 . ّی آظاز یی څٌډی ؼتٌی ز چی کْم ؼلت زایطّی ـکل( 5-82)

 

  -: حبلت زُّن

 (Fixed supported:           ) ّی تړلی یی ځٌډی چی ؼلجًَْ ّیزایط ُغَ
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 تط کی هطکع پَ کی حبلت پسی.  ّی ثبضلاًسی زایوی اّز، ّی ټړلی یی ځٌسی چی ؼلجًَْ یطّیزا ُغَ

 . کیږی هربهد ؼطٍ ْهٌټه هٌفی ډیط ټطټْل یی څٌډی اّ هْهٌټ هخجت ډیط ټْلْ

 ّی  ) یؼٌی ټهْهٌ هخجت ظیبت لْ ْتطټ يــــــــــــــکښ هطګع پَ ټهْهٌ ـؼبػْی

. 

 . ږیکی    یؼٌی ټهْهٌ هٌفی ظیبت تطټْلْ کی څٌډّ پَ ټهْهٌـ ـؼبػْی

 . لطی لیوت لفط کی ّاتي پَ ) ز هْهٌټ ذْاتَ ُطی څرَ هطکع لَ

 . ّی  ) یؼٌی هْهٌټ هخجت ظیبت تطټْلْ کی هطکع پَ هْهٌټ هحیطی

 . ږیکی( ) یؼٌی ، لطی لیوت  لفط کی ځٌسّ پَ هْهٌټ هحیطی

W- ْهؽبحت ّاحس پطی 

 

 .                        زیبګطام ټهْهٌ زهحیطی                             

 

 . زی ټړلی څٌډی زپبی چی کْم ، ؼلت ززایطّی ـکل( 5-81)

. 

 -: حبلت زضین

 circular slabs : Portly fixed ّی تړلی ثطذی ځیٌی زڅٌډّ چی ، زی ؼلجًَْ زایطّی ّلز ُغَزا
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 زهرکی ُن لیوتًَْ زّی ز ځکَ ڼْ. ّی حبلت هٌځٌی حبلتًْْ زٍّ ـْیْ یبز هرکی ز ؼلجًَْ ډّل ړیًْهْ

 لیوټًَْ هخجت هطکعکښی پَ ًَْـــــــــهْهٌټ تطټْلْظیبت، ـؼبػْی.  ّی لیوت هٌځٌی لیوتًْْ ـّْ یبز

  .لطی

 

            . هْهٌټ ظیبت تطټْلْ هٌفی کی ځٌډّ پَ

 

 .  لطی لیوت لفط ، څرَ هطکع لَ  )ّاټي) ّاټي پَ( ) ز هْهٌټ ـؼبػْی

 . لطی  لیوت   کی ځٌډّ پَ اّ ، اذلی لیوت( ) کی هطکع پَ هْهٌټ هحیطی

  I        : هؼلْهبت کټْض اړٍ پَ ؼلجًْْ زایطّی ز( 5-8)

 

 

 

 

 

 : لپبضٍ کطیټْزکبً َگُوساضً

 

 َگـــــــــــــــــــــــساضًُوـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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5)-.     .       .        (38     Kd = n     .     .     .     .      .      .      .     .     .       .       .   

 

 

 : کی فْضهْلًْْ پْضتٌی پَ

n =زی ګْالیچ ی پْض ثطذی ففبضی تطآذطًی څرَ هحْض زذٌخی ګبډضز . 

K =فکتْضزی زرګْالی پْضی ثطذی ففبضی تطآذطًی څرَ هحْض زذٌخی ګبډضز . 

  j =فکتْضزی ثبظّ ز یب  اضم ټهْهٌ ز زهمطؼی . 

R یب Q =فکتْضزی ټهْهٌ ز زهمبّهت ْیػض زؼبذتوبًی . 

 -   ؼطٍ تطتیت پَ لیوتًَْ  Q اّ R ز پبضٍل هبضکًْْ 422 اّ 150 , 200 , 250 , 300 , 350 کبًکړیټْ ز

 . زی 13.48 اّ   , 8.5 , 9.56 , 11.23 , 12 , 12.72

n/3 = jd =Z-a/2) = d-(d  ٍکیږی ؼط . 

 .یّ  (2kg/cm)  هطثغ هتط پطؼبًتی کطام کیلْ( 150) هبضک زکبًکړیټْ چیطی کَ

 

 .  لطی لیوتًَْ   

 . زی  ؼتطغ ـیط هزبظ

 . چؽپیسل هحیطی هزبظ

  پورتنی آخر( دی کښی پو کتاب د ټیبلونو هعلوهاتـــــــــــــــــــــــــــــــو د)

 -: بیلګو( :5-5)
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 . زی( Fixed) ټړلی ،(7m) څرَ ځوکی لَ یی ْالیگر اّ (10m) یی لطط چی ؼلت زایطّی یټیړکبًک

 ؟ړیک ډیعایي

 150 هبضک ْټیړزکبًک.  ّی( 21200kg/m) ټْګَ هزوْػی پَ ثبضًًَّْ ژًّسی اّ هړ چیطی کَ  
2kg/cm ّی . 

 

 -: حل

 2Fy = 1400 kg/cm زاچَ لطّ ، پبضٍل kg/m 2150 زْټیړزکبًک

  = 0.404    ,      m = 19    ,       R = 8.5   ,     j = 0.87     ,     k 

 : کیږی ًیْل کی ًظط پَ ټَْټ هتط ْی 

 : کْل هحبؼجَ( Wu) ثبض زټْل -:پړاّ هړیْل

Wu = 1200 X 1 = 1200 kg /m 

 : کْل هحبؼجَ ــــــــــــــــــــــــــــــًْْهْهٌټ هٌفی اّ زهخجت -:پړاّ زُّن

 

 

 

Ф14mm یی هؽبحت چی ؛ ـی ّکبضّل لپبضٍ ټهْهٌ زهخجت ربىؼی لطط هتط هلی (21.54 cm   )

  .ږیکی

20 cm or  D  = 14.9 + 1.4 + 1.4/2 + 2 = 19cm   h 

 ّکبضل ږیکی cm 23.14 یی هؽبحت چی پبضٍل هْهٌټ زهٌفی ؼیربى , Ф82mm[  پبضٍل هْهٌټ زهٌفی}

 cm                     –d= 14.9 13.9 = 1.0                         .                                        ـی

 ( .±As) کْل هحبؼجَ ؼیربًْ هٌفی اّ زهخجت -: پړاّ زضین 
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 . کیږی ځبی پط ځبی پْضتَ

 -: پړاّ څلْضم

 -: کـــــــــْل هحبؼجَ( Spacing) ّاټي تطهٌځ زؼیربًْ

 

 

  ّاټي تطهٌځ ؼیربًْ ز چی. کیږی یځب پط ځبی ګَ ټْ پَ  ربل ز کی ذْا کښتٌی پَ ژّضّالی ز ټْکبًکطی ز

 . ّی cm C/C 14 پَ هؽبّی

 

 . کیږی ځبی پط ځبی ذْاکی پْضتٌی پَ( Thickness) زژّضّالی ْټیړکبًک ز

 . کیږی ؼیرجٌسی ذْاتَ زهطکع چی ، څرَ څٌډّ لَ ّاټي ؼیربًْ mmф 20 ز

 کیږی ـوبضل څرَ هطګع لَ طَـــزاًم کْی تغیط َـذْات هٌفی څرَ هخجت لَ هْهٌټ چی ًمطَ ُغَ-: 1

    لَ زی هؽبّی

 

  ځی ذْاتَ هطکع زایطی ز څرَ څٌډّ لَ ؼیربى mmф 20 چی ّاټي ُغَ -:2.
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408 +12 (2) = 116 cm –500  

20 mmф 14@ ز  ّاټي پَ ؼیربى cm C/C ـی ّکبضل یک . 

  ز ثطذی پْضتٌی ز ټْګَ یب ـکل پَ حلمی ز چی ، کْل هحبؼجَ ؼیربًْ ؼبذتوبًی ٌفیزه -: پړاّ پٌځن

20 mmф کیږی ټړل ؼطٍ ؼیربًْ هٌفی . 

 

 ؼطٍ زؼیربًْ mmф 20 ز تْګَ یب ـکل پَ حلمی ز چی ـْ، ّټبکل mm 8ф لطط ؼیربًْ زؼبذتوبًی

 : کیږی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ  ّاټي تطهٌځ زؼیربًْ.  کیږی ل تړ

 

 

 -: ږییک چک ؼتطغ ـیط -:پړاّ ـپږم
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  ثطذَ پْضتٌی پَ زؼلت

 

 ثطذَ لاًسًی زؼلت

A A 
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 (A-A)ثطذَ ـْی لطغ زؼلت  

 

  [کْل ځبی پط ځبی زؼیربًْ ؼلجًْْ زایطّی تړلیز ـکل( 5-88])

 ُغَ پَ. کړی ډیعایي  ، زی( Freely supported) آظاز چی ؼلت زایطّی یټیړکبًک -:  ثیلګ6َ)-(5

ّظى ثِطًی  ـْی ّاضز.  زی( 6.7m) یی لطط چی ، کی لْضت
23660 kg /m  ، زؼلت 

 . یز( ) کی هکؼت هتط یْ پَ ّظى ْیت زکبًکط اّ(30cm)ژّضّالی

 . زی ـْی ښْزل( kg/cm 2150) هبضک ْټیړزکبًک

 -: حل

 . ږیکی هحبؼجَ( Wu) اّ کیږی ًیْل کی ًظط پَ هتط یْ زؼلت

, 8.5    ,    j  = 0.87   ,   k = 404   ,    m  = 19   ,      R =  

 Cover = 2.5 cm    Fy   

 : کْل هحبؼجَ ّظى هزوْػی زؼلت -:پړاّ ړیهْل

2= 3660 kg /m ثبض ثِطًی 
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2= 2400(0.3) = 720 kg /mثبض ؼلت ز 

2Wu = 4380 kg / m 

 هحبؼجَ هْهٌټ هخجت( ) هحیطی اّ( rM) هْهٌټ هخجت ـؼبػی لْی ْلْـټتط(  i) -: پړاّ زُّن

 کیږی

 

 . زی( cm 24.91) یی هؽبحت چی کیږی اذیؽتل کبض څرَ ؼیربًْ( mmф 25) ز

 

       37 cm  =4+33   =لطط ؼید ز لفطاّ هحبفظْی هزوْػی +d    =D    or     h 

cm2.5/2 = 33.25 -2.5 -= 37 1→d 

cm25 =       30.75  –= 33.25  2→d 

 

(ii) َغجطګْى کؼلج لپبضٍ هرٌیْی ز ذطط زی ز. ضاځی تَ هٌځ څطذیسل.  ّی آظاز چی کلَ کی ځٌډّ پ 

 . کْی هرٌیْی یی اًساظٍ پَ هْهٌټ هحیطی ز ، ؼیربى

 . تیبضیږی ـکل حلمْی یب زایطّی پَ زاؼیربى

  .ّی اًـــــــــــــــــــساظٍ پَ( b45 d) ز ځٌډّ لَ ّا ، یږکی ــــــجٌسیؼیر پبؼَ ز ؼیربًْ ربل ز اّ

 

 

 . کیږی اذیؽتل کبض څرَؼیربًْ mmф 25 ز

2.5 = 29.5 cm -d= 32  

 : کیږی هحبؼجَ(As زهؽبحت زؼیربًْ(  ii) اّ( i) ز -: ړاّپ زضین
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 -( :i) الف

 

 . کیږی ؼیرجٌسی اّ ، کبضّل کی ثطذَ تٌیـــکښ یب لاًسیٌی پَ زؼلت  ـکل پَ(  Mesh)  ربل ز زاؼیربى

 -( :ii) ة

 

 . ږیکی ؼیرجٌسی زپبؼَ ؼیربًْ زربل ـکل پَ زحلمی زاؼیربى

 . یږیک هحبؼجَ ّاټي تطهٌځ زؼیربًْ -: پړاّ ْضمڅل

 -( :i) الف

 

 . کیږی کبضّل ـکل  پَ( Mesh) ربل ز

 -( :ii) ة

 

 : څرَ ٌډّڅ لَ ّاټي یب يّاټ زحلمی. کیږی ؼیرجٌسی پبؼَ ز ؼیربًْ  زربل ـکل پَ حلمی ز

= 45 (2.5) = 112.5  b45 d 

 

 . ږیکی کبضّل زی( cm C/C 28)  ّاټي  چی ، څرَ (mmф 25) ز حلمی پٌځَ

 هرٌیْی ًْ زؼتطّ کویسّ ز حزن ز چی یږیک هحبؼجَ اّ هحبؼجَ min(As) ؼیربًْ تطکن زکن -: پړاّ پٌځن

 . کیږی ضّلکب کی( Top) پْضتٌی پَ ـکل پَ زربل ؼیربى اّ.. کْی
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 . زی cm 21.13 یی هؽبحت چی ،ږیکی اذیؽتل کبض ؼیربًْ( mm1ф 2) کَ

 

 :کیږی کٌتطّل یب اّ چک ، چؽپیسل اّ زـیط -: پړاّ ـپږم

 :کیږی  هحبؼجَ ّاؼطَ پَ هؼبزلی زلاًسیٌی لْی ـیط لْی ټْلْتط -: ـیط:  الف

 

 . . زی  ئی هرفف چی ، غ ؼتط ـیط

 

 

 . زی  ئی هرفف چی -( :Bond) یسلچؽپ( ة

 : ږیکی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلی زلاًسیٌی.  زی  ئی هرفف چی ؼتطغ چؽپیسلْ ز

 

 

 

  6.7 < 10 kg / cm         
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 پلاى زؼیربًْ ثطذی زلاًسیٌی
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Ф85mm @ 82cm C/C 

 . ـْی لطغ( X-X) ز

 کْل ځبی پط ځبی زؼیربًْ ؼلجًْْ زایطّی زآظاز( 5-83)

 . کیږی کبضّل ًَْلفْضهْ ؼلت زایطّی( Fixed) لپبضٍ ډیعایيز ؼلجًْْ زلؽوی:  یبزًَّ
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 Contilever slabs design-: یعایيډ ؼلجًْْ طًّکیل زپیک( 5-8)

 :کیږی کبضّل ډّلَ زٍّ ؼلجًَْ لطًّکی پییک

 : ًلطی( کټبضی) پبضاپیت کی څٌډّ پَ چی ؼلجًَْ لطًّکی پیک ُغَ -: الف

 : پړاًَّ ډیعایيز

 . کیږی هحبؼجَ  ژّضّالی زؼلت -:1

 . کیږی هحبؼجَ( Wu) ّظى ټْل -:8

 22Mu = Wu Ln/  . کْل هحبؼجَ ټْهْهٌ زآذطًی -:3

 As = Mu/Fy(Z). کیږی هحبؼجَ( As) زهؽبحت زؼیربًْ -:4

 . کْل هحبؼجَ min(As) ز اّ

bh min⍴   = min(As) 

 . کیږی هحبؼجَ(  S) ّاټي ځتطهٌ زؼیربًْ -:5
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 .ًلطی کټبضٍ یب پبضاپیټ چی پییک ُغَ (ـکل 5-84) 

 

 ة : ُغَ پیک ؼلجًَْ چی پبضاپیټ یب کټبضٍ لطی :

 

 .لطی یبکټبضی پبضاپیټ چی پییک ُغَ (ـکل 5-85)

 -: پړاًَّ زډیعایي

 . کیږی هحبؼجَ  زژّضّالی زؼلت -:1

 . کیږی هحبؼجَ( Wu) یبثبض ّظى ټْل -:8

 WuLn 1M =22/.                      کْل هحبؼجَ( Mu) ټْهْهٌ زآذطًی -:3

2+ M1 = Mu M     &= p L    2M                                       

 . کیږی هحبؼجَ( (minAs  اّ (As) هؽبحت زؼیربًْ -:4

 

 . کیږی هحبؼجَ( S) ّاټي ځتطهٌ زؼیربًْ -:5

 

 :  ثیلګ7َ)-(5

     یچ ، کړی ډیعایي زی، ـْی ښْزل کی ـکل لاًسًی پَ یچ ؼلت( Cantilever) پیک
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2Fd = 152 kg / cm  ّ2 اFy  = 2100 kg / cm ّی . 

 

 .پییک لطًّکی کټبضی یب پبضاپیټ (ـکل 5-86) 

 . زی ـْی ړضاک اًساظی ّزاثؼبز زؼلت -:1

 . کیږی هحبؼجَ  کیږی ښْزل( Wu) پَ  چی ،( ثبض) ّظى ټْلز -:2

 . هړثبض زایوی -: الف

x 0.12                                                                            2275 kg/m 2500 =   . یبثبض ّظى زؼلت

 x =   262.5 kg/m 2.2852000                                                                        یبثبض ّظى زپلؽتط  

2437.5 kg/m 

2438 kg /m 

 -: یبثبض ّظى ژًّسی -: ة

 . زی( kg/cm 2400) ؼطٍ اذؽتلْ کټَ پَ څرَ ټیجل لَ ثبض یب ّظى ژًّسی

2= 1.4(D.L) + 1.7(L.L)=1.4(438)+1.7(400) = 785kg/m 1P 
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2= (0.1 x 1 x 2500)1.4 = 1.4(250) = 350 kg/m 2P 

 

 

 .کیپی لطًّکی کټبضی یب پبضاپیټ  (ـکل 5-78) 

 . کیږی هحبؼجَ ټهْهٌ ّضّؼتی: 3

 

 

 

 . کیږی هحبؼجَ(  (minAsاّ( As) زهؽبحت زؼیربًْ: 4

 

2= 0.002 x 100 x 12 = 2.4 cm minAs) 

 . ږیکی هحبؼجَ( S) ّاټي ځزؼیربًْتطهٌ: 5

 

 2Distributed bars area = 0.002 x 100 x 12 = 2.4cm 
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 . کیږی cm 20.78 یی هؽبحت یچ، ږیکی لکبضّ   ф12mm لطط

 

 

 

 

 .پییک لطًّکی پبضاپیټ (ـکل 5-88) 

 .ًلطی(  2M اّ)  ، کیږی هحبؼجَ 1M اّ  ًّلطی، کی څٌډّ پَ یبکټبضی پبضاپیټ چیطی کَ-: یبزًَّ

u= M  1M 

 : پبیلَ

 زایطّی.  کیږی کبضّل کی ثطذْ ټْلْ پَ زّزاًی ؼلجًَْ لطًّکی کپیی اّ زایطّی ؛ ؼلجًَْ اړذیع زٍّ 

  کیږی کبضّل ًْضّکی اّزاؼی ټبًکًْْ پَ اّثْ ز اُّن ّضکْی ښکلا هٌِسؼی  تَ ّزاًی ؼلجًَْ

 .ّلطی لاضٍ ُْاتَ آظاز اذؽتًْکی ثبیس،ګټَ چی زاځکَ زی ضطّضت لپبضٍ زّزاًی ًَ پییکْ  
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 پَ زثیلګی. لطی ټْپیط ؼطٍ کْل هحبؼجَ ًْ هْهٌټْ ز پییکًْْ ًْْاّؼلج  زایطّی ، ؼلجًْْ اړذیع ززٍّ

 اّپَ هْهٌټًَْ اّهحیطی ـؼبػی کی زایطّی پَ ، هْهٌټْ هٌفی اّ هخجت کی ؼلجًْْ اړذیع ډٍّ پَ ټْګَ

 . ضاځی تَ هٌځ هْهٌټًَْ هٌفی یْاظی کی ًْ پییکْ

 . زی لطًّکی همبّهت ډیړ ز اّ ، زی لږ  ډیط  همطف  ؼلجًْْ ُْاض ز څرَ ؼلجًَْ اړذیع زٍّ ز

 

 

 ؼْالًَْ طکیپڅ پٌځن ز

 

  ّایی؟ ًْْتَؼلج کْهْ ؼلجًَْ ړذیعا زٍّ -:1

  ّلیکی؟ ډّلًَْ ًَْؼلج اړذیع ډٍّ ز -:2

 ّلیکی؟ پړاًَّ زډیعایي ؼلجًْْیب ًْْؼلج زُْاضّ -:3

 ؼیربى بضکه 142 اّ ټیړکبًک هبضک 15Mpaاّ لطی هتطاثؼبز( 5m x 6m) چی لپبضٍ ټیکْ زیْی -:4

 کړی؟ یعایيډ یی ؼلت.  زی ـْی کبضل

 کْم کړی یعایيډ یی ؼلتلطی، ثبضًَّ ّاضزـْی  28KN/m چی لپبضٍ طًډیث هتطؼْض( 1.5) ز -:5

 ّی؟ Mpa142 هبضک ؼیربًْ اّز 15 هبضک زکبًکطیټْ یــچ

 ژًّسی 24000N/mmز یی ؼلت چی ، کړی یعایيډ لطی هتطلطط( 6m) یچ ؼلت یْزایطّی -:6

 ّظى زؼلت اّ زی( 240Mpa) هبضک زؼیربًْ اّ 20 هبضک ټْزکبًکطی.  ّی ـْی ّالغ ًسیلاثبض
2500N/mm 296 ّظى اّهمبلی ،زهْظائیکN/mm 2160 ّظى زپلؽتطN/mm زی ـْی فطن . 

 څرَ ؼطحی لَ زځوکی هًْْړی کَ کړی ډیعایي لطی هتطلطط( 8m) چی ؼلت زایطّی RCC یْ -:7

(7m )َاّپَ، ّی ـْی پطځبی ځبی پْضت (0.4m )یّ هتــــــکی ضثبًسیډبګ زایطّی لطًّکیؼْض هتط . 

 زی( 210KN/m) ثبض ّاضزـْی ټْل ثبًسی ؼلت پَ، کیږی اچْل کبًکطیټ ځبییْ ؼطٍ ؼلت ضاّډګب

 . زی 230Mpa ضک اّزؼیربًْهب( 20) هبضک زکبًکطیټْ ؼلت ړیزًْهْ.

 ژًّسی ــــــــــــلتــؼ یړْهًْز، لطیّ هتطاثؼبز( 5.6m x 5.6m) چی ؼلت یُْْاض -:8

ثبض
28000N/m 

 (M15)  هبضک کی ؼلت ًْهْړی ،پَ زی ـْی ًیْل کی پبم پَ 21200N/m ثبض ړاّه

 کړی؟ ډیعایي ؼلت یبزـْی ، کیږی کبضّل ؼیربى 2140N/mm کاّهبض بًکړیټــــک
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 m(.x1.81 8)ز( ذبلیګبٍ) ؼْضی یْ هطکعکی پَاّ لطی هتطاثؼبز( 5.6m x 5.6m) یچ یُْْاضؼلت -:9

( 28000N/m) ثبض ژًّسی ثبًسی ؼلت ْیـــیبزـ پَ. کړی ډیعایي، لطی اثؼبزّؼطٍ پَهتط

 /1200Nهړثبضاّ

2m )َهبضک زکبًکړیټْ زؼلت زی، ـْی ًیْل یـــک پبم پ (M15 )ًْزی( 142)هبضک اّزؼیرب. 

  هبضک بًکړیټْزک چی کړی،کْم ډیعایي ـْی ّاضز ّضثبًسی ثبض( 28KN/m) چی، لپبضٍ ډیثطً زیٍْ -:12

(M15) ًْهبضک اّزؼیرب (140Mpa) زی هتط 1.1 ؼْض یډثطً اّز زی. 

 

 

 

  رکیپڅ شپږم

  :ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــٌیاّظی زیْالًَْ

 : پیژًسًَ لٌډٍ ( 6-1)

.  یږیک کبضّل لپبضٍ زهرٌیْی هْازّ اًّْضّ زذبّضّ چی ، ږیکی ّیل تًَْْزیْال ُغَ ًَْزیْال اؼتٌبزی

 . کیږی کبضّل کی غبړٍ پَ کًْْړاّؼ زؼیٌسًّْ ْګَت ػوْهی پَ

 : ّی ّړ ډاډ اّز ذًْسی حبلات لاًسًی زضی چی ثبیس ، کی ډیعایي پَ زیْالًْْ زاؼتٌبزی

 . ـی ًّیْل هرَ کیسّ زچپَ زیْال -:1

 . ًّفی (Sliding) ـی ًّیْل هرَ زذْیسّ یْالزز -:2

 ؼطٍ ضزډاّؼتٌ زًْضم چی ثبیس ټیٌکښت ززیْال اّ ّی کوَ فبضڅرَزف یضذبّ ز ثبیس ففبض ززیْال -:3

 . ّی ثطاثط

 : زی ډّلَ زضی ټْګَ ػوْهی پَ زیْالًَْ  

 . ظغوی ًَ ، ّظًًَْ  چی زیْالًَْ ُغَ -:1

 . ظغوی  ّظًًَْ چی زیْالًَْ ُغَ -:2

 . ثبضظغوی(  ـیط) پطیکًْکی اّ ټهْهٌ ، ثبض افمی چی زیْالًَْ ُغَ -:3
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 . ـی ّکبضّل ثطاثط ؼطٍ ؼتٌسضز اّ زًْضم ټیٌکښت ززیْال

 ّزاًی زیْ کی ـتْى پَ زیْالًْْ زـیط.  کیږی کبضّل لپبضٍ زټیٌګښت زّزاًی ،ّزاًیْکی پَ زیْالًَْ

 . ّړزی ډاډ ز ټیٌګښت ُطاضذیع

 َل چی ثبیس ظیٌَ زّزاًی.  ـی کیسای ضات  اّ ت  اؼبًَ پَ تَړپْ ثل څرَړپْ یْ ّزاًی ز پْاؼطَ زظیٌْ

 پتْ زّّلػ تط څرَ ززضی ـویط زظیٌْ.  کړی رْړ ؼطٍ ؼطحی فمی زا  پْضی ْزضر( 040) تط (025)

 ښَ ، ـی ّاچْل ګبًګړیټ کی ّذت یْ پَ(  ؼلت اّ ګبډض زظیٌی) چیطی کَ.  ـی ّکبضّل پْضی

 . ّی ـبى پَ ؼلت اړذیع زیْ ډیعایًٌَْ  زظیٌْ.  ضاځی تَ هیٌځ تټیٌګښ

 : تفضیل زهْضْع( 6-8)

 : زیْالًًَْْ اؼتٌبزی( 6-8-1)

 : ډّلًَْ زیْالًْْ زاؼتٌبزی

 (:Gabain retaining wall) زیْال اؼتٌبزی بثیْىګز -:1

 هتددددددددط هلدددددددی(3)ز چدددددددی، ّی هکؼدددددددت هؽدددددددتطیل اّ هکؼدددددددت هطثدددددددغ زیْالًْدددددددْ اؼدددددددتٌبزی ډّل زا

 . رْضیږی ـکل پَ ثبکػ زربل پْاؼطَ ؼیربًْ( ф4mm) لطط هتط هلی(4)یبڅلْضاّ(ф3mm)لطط

 هْازّ اّیبًْضډثطیي یګټی یب زرغل ، ّی هکؼت هؽتطیل یب هطثغ الاضلاع یضهتْا چی ثبکؽًَْ یْىزګبث

 . ډکیږی ؼبیع ټبکلی پَ څرَ

 ........................... لطی ـکلًَْ اؼتْاًی اّ ،هٌفْض هؽتطیل هکؼت( هطثغ هکؼت) َګْټ ػوْهی پَ

 :زی ډّل لاًسًی پَ چی ،کیږی کبضّل ظیبت هؽتطیل هکؼت اّ هطثغ  هکؼت

 

 

 . ّی لطًّکی ؼْضیْ اّهطثؼی اړذیع ـپږ ،یږیړْر څرَ زؼیربًْ چی اًساظی زؼْضیْ زربل

 : لطی اًساظی لاًسیٌی ؼْضی زا

 

 تْګَ ښَ پَ اّ ـی ټیٌ  تْګَ ؼوَ پَ چی څْ تط، کړـیضّ تبة ځلی زٍّ چی، ثبیس کی ګبثیْى پَ ؼیربى

 .ـی پطځبی ځبی کی پَ هْاز

 -: زیْالًَْ اؼتٌبزی ـْی یکبض ؼٌک -:2
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 . ّی لْیَ څرَ( 60cm) لَ ثبیس ؼْضزؼط ْزیْالًْ ډّل ی زز

(Top width) > 60 cm 

( 30cm) څرَ هد لَ زځوکی چی ثبیس، لطی زًسٍ یسّګبډضز زاّثْ چی ؼْضی ُغَ کی کبضیْ ؼٌ  پَ

 څرَ 1.5m)  ّاټي طهٌځت ؼْضیْ زی ز اّ، ږیـــــــــیبزی ًْم پَ ُْل زّیپ  زغَ ـی،چی ّکبضّل پْضتَ

 . ّی پْضی( 3mتط

6)-S = (1.5 + 3.2 )m     C/C   …………………………………………………………………….  (1  

 

 : زیْالًَْ اؼتٌبزی کبضیْ ذښتز: 3

 

 . ّی لْیَ څرَ( 40cm) لَ ثبیس ؼْض ّضؼتی زؼط

6)-Top width   > 42 cm     ………………………………………………………………………………(8 

 . ّی اًساظٍ پَ کبضیْ گزؼٌ ثبیس اثؼبزًْض

 . کیږی کبضّل ؼن ؼطٍ زاًساظّ کبضیْ زؼٌ :  زیْالًَْ یټیکبًکط زضلْزًّکی ًَ ؼید: 4

 ّالی هتطّلْړ تطـپږّ زیْالًَْ ټیکبًکطی زا:  زیْالًَْ کبًکطیټی ډّلَ پییک یب ډّلَ ټی لطًّکی ؼید -:5

 ثطذی زلاًسًی اّ ، ّی پْضی( 0.3m تط 0.2m) یی (ػطن)ؼْض زؼط چی ثبیس . کیږی کبضّل پْضی

 . ّی  هتطپْضی( 0.7 تط 0.5) لَ( h) زلْړّالی یی ؼْض

b = (0.7 0.5 تطm)h 

 .زی(ػطن)ؼْض اّزفًْسیفي(  رګْالی) لْړّالی ززیْال ؼطٍ تطتیت پَ b اّ h کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

Toe =ّټب =} b/3 تط  b/4{ 

6)-d= b/12   …………………………………………….(3 

 یّتل تَ هد زکبًکطیټْ کی( Bottom)  کْظ پَ ززیْال ؼطٍ تطتیت پَ d اّ Toe کی لاتْهؼبز پْضتٌی پَ

 . زی( رګْالی) لْړّالی( ثٌؽټ) زفًْسیفي( d) اّ ثطذی،

 :زی ډّل لاًسیٌی پَ ـکلًَْ ًْززیْالْ
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 . زیْالًَْ اؼتٌبزی ـکل( 6-1)

 ning Walls Conterfort Retai: زیْالًَْ فْضز ًټطکْ یب لطًّکی تکیَ -:6

 . ّی ظیبت څرَهتطّ( 6)ـپږ لَ یی رګْالی چی کیږی کبضّل ځبیًْْکی ُغَ پَ زیْالًَْ زاډّل
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h> 6m 

 

 .زیْال فْضز کًْتط یب لطًّکی تکیَ (ـکل 6-2) 
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 : ـبتَ زیْالًْْ ففبض زذبّضی( 6-3)

 تْضی پَ(  ز چی لطی اړٍ پْضی (Repos angle) ضیْظاًګل  اّ ّظى پَ هْازّ اًّْض زذبّضّ زا

 ډّل لاًسی پَ  ففبض هْاز یبًْضّ زذبّضی ؼن ؼطٍ زتیْضی( Ranking’s) ضًګیٌ  ز.  کیږی ښْزل

 : کیږیهحبؼجِ

 : زیْالًَْ طًّکیل ًَ ثبضی ؼط:  الف

 

 زیْال ز اّ ّظى ذبّضی هکؼت طففبض،زیْهت زذبّضی ؼطٍ تطتیت پَ h اّ  ،  کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . یز ( لْړّالی) رګْالی

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسًی پَ کیږی،چی ًیْل ، کی( h/3) پَ  ففبضزفًْسیفي  ز

 

 

 .ـبتَ ززیْال ففبض زذبّضی ـکل (. 3 -6) 

 : زیْالًَْ ؼطثبضلطًّکی: ة
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 یْهتط پَ ّظى ففبض،زذبّضی بّضیــــــــــزذ ؼطٍ تطتیت پَ   کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 .زٍ ظاّیَ ښتییت اّز ظاّیَ زهیلاى ،زؼطثبضی اّړّالی یب ،رګْالی کی هکؼت

 

 

 

 

 .زیْال لطًّکی ؼطثبض( ـکل 6-4)

 : پړاًَّ یعایيډز ززیْالًْْ( 6-4)

 . ړیّک ػول ّضثبًسی لْی چی کړی، ضؼن زیْال اؼتٌبزی ټیپیک

 اّزفًْسیفي ؼْض(کتٌی)ظًیاّکْ( Top width)ؼْض ،پْضتٌی(  لْړّالی) رګْالی ززیْال -:پړاّ لْهړی

 . کیږی ټبکل( لْړّالی) رګْالی
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 .() کْل هحبؼجَ( ثبضًّْ) لْاّی زهزوْػی -:پړاّ زُّن

 . یږیک هحبؼجَ( R.M) هْهٌټ زهمبّهت: پړاّ زضین

 

 زی څرَ لْضی همبثل لَ ززیْال ّاټي زُغَ اّ هحبؼجَ زلْډ ؼطٍ تطیت پَ  اّ  کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

. 

 -: پړاّ څلْضم

 . کیږی هحبؼجَ( O.M) هْهٌټ زغْضځیسّ

 

 . زی فبللی اّ ففبض ،فؼبل ؼطٍ تطتیت پَ h اّ  کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . کیږی هحبؼجَ څرَ لْضی زهمبثل لززیْا ّاټي لْی زهحملَ -:پړاّ پٌځن

 

 لَ زذبّضّ ففبضثبیس زغَ . کیږی هحبؼجَ ، ضاځی ثبًسی ذبّضّپط چی ففبض ػوْزی -: پړاّ ـپږم

 . ّی لږ څرَ ففبض هزبظی

 . کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسًی پَ ففبض زغَ

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ کی ډیعایي پَ اّږزّالی (1m)  ززیْال

 . کیږی  = b}{b*1 هؽبحت زلبػسی

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسی پَ زی( Ps) یی هرفف چی ففبض زلبػسی
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 چی ّی کی ؼبحْ ټْلْ پَ ففبض ّی ّالغ کی ًٌَ ز پَ( 1/3) ځٌیزهٌ لْی هحملَ چیطی کَ -: الف

 :زی ـْی ښْزل ډّل لاًسًی پَ ففبض( min) لږٍ تطټْلْ اّ( max) لْیَ تطټْلْ

 

 

 ،هؽبحت،هْهٌټ(لْډ) لْی ففبض، ؼطٍ تطتیت پَ e اّ Ps ، P ، A، M ،C ،I،W یک هؼبزلاتْ پْضتٌی پَ

 . زی( الوطکعیت ػي) ّاټي څرَ زهطګع اّ ثبض ، هْهٌټ اًطـیب اّږزّالی، ؼیوی ،زففبضی

 

 

 . کی ًٌَز پَ( 1/3) ځٌیهٌ ز لْی هحملَ (ـکل 6-5)
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:   زاچی یؼٌی ـی ّالغ کی یبځٌډٍ ذظ لوړی پَ(1/3)زهٌځٌی لْاّی هحملَ چیطی کَ -: ة

 :زی کی هؼبزلْ لاًسًی پَ هْهٌټًَْ لږ تطټْلْ اّ هْهٌټ لْی ټطټْلْ( )

 

 

 

 

               

 

 .کی څٌډٍ لوړی پَ( 1/3) هٌځٌیز لْی هحملَ (ـکل 6-6)

 ًْ .ـی  زاچی یؼٌی ـی ّالغ کی زًٌَ پَ( 1/3) ځٌیهٌ ړیزلو لْاّی هحملَ چیطی کَ -: د

 :کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسًی پَ، کی ځٌډّ ډّاړّ پَ هْهٌټ لْی تطټْلْ کی حبلت پسی
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 .کی ًٌَ پَ( 1/3) ړیزلو لْی هحملَ (ـکل 6-7) 

 : کْل فکتْضهحبؼجَ زذًْسیټْة ززیْال -:پړاّ اّم

 :کی همبثل پَ زذْیسّ فکتْض ذًْډیټْة ز:  الف

 

 . ٍز هطکجَ افمی زففبض:   

 

 :overturning (F.S) کی همبثل پَ کیسّ زچپَ فکتْض ذًْسیتْةز -: ة

 

 (Factor of safety) فکتْض ذًْسیتْة ز

 :ثیلګَ( 6-1)
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 :کړی یعایيډ زیْال یْاؼتٌبزی ثٌؽټ پط هؼلْهبتْ ًسًیزلا

 meter 3.5                        . رګْالی څرَ ؼطحی لَ زځوکی -:1

 meter 60.0                                           . اّږزّالی ززیْال -:2

                                              . یظاّی یؼطثبض -:3

                                               . یظاّی یپْظض ز-:4

 Ton/m 216.0                                . زظغولْهزبظتْاى زذبّضی -:5

 /2m 2.0 Ton                                 .( )ّظى حزوی زذبّضی-:6

    Ton/m 22.4                                    . ()ظىّ حزوی یټزکبًکط:7

 : حل

 ډّل لاًسًی پَ هیلاى زُغَ اّ ژّضّالی زفًْسیفي ؼْض ثطذْ کتٌی اّ زپْضتٌی ززیْال -: پړاّ لْهړی

 . فطضّْ

 [meter Top(b) 0.6=] ؼْض ثطذی زپْضتٌی ززیْال

 [meter= 2.6  bottom(b) ]ؼْض ثطذی زکتٌی ززیْال

 meter 1:4=  هیــــــــــــــــــــــــــــــلاى ثطذی کٌیزهر

 Foundation depth = 1.0 meter ژّضّالی زفًْسیفي
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 .یاّّلْ  ّهحملَ ا اثؼبز ززیْال (ـکل 6-8) 

 :کیږی هحبؼجَ( ثبضًَّ) لْاّی اغیعهي:  پړاّ زُّن

 

 

 

 

  =  horizontal (Pa) 
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 . زٍ ـْی ًیْل څرَ( C) لَ ّاټي ثطذی ٌُسؼی،ز ززیْال (ـکل 6-9) 

 -:پړاّ زضین

 .کْل هحبؼجَ هْهٌټ زهمبّهت څرَ( C) لَ  
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  کــــــــــــــــــــــــــــــْل هحبؼجَ(  R.M)  هْهٌټ زهمبّهټ څرَ( C) لَ

 Wi رــــــــــــــــــــــــــــعاّّیا زثبض ًْم

T)( 

Xi 

(m) 

R.M 

M)-(T 

1W 2.0 x 0.5 x 4 4.0 2.35 9.40 

2W 2.4 x 0.6 x 4 5.76 1.80 10.37 

3W ½(2.4 x 1:0 x 4) 4.8 1.17 5.62 

4W 1(2.4x 2.6 x1) 6.24 1.30 8.11 

  هزوــــــــــــــــــــــــــــــــــــْع
 

__ 
 

  

 : کْل هحبؼجَ( O.M) هْهٌټ کیسّ زچپَ -: پړاّ څلْضم

h/3 * horizontal O.M = ((Pa) 

M –O.M = 7.05 (5.27/3)    =  12.82 T  

 :زییی هرفف چی کْل هحبؼجَ زّاټي لْاّی زهحملَ څرَ  (C) ز -: پړاّ پٌځن

 

0.99 m > b/3 = 2.6/3 = 0.87 m 

 .زی پطّت کی زًٌَ پَ( 1/3) ځٌیزهٌ ّیلْا هحملَ یزاچ

 x>b/3                                                                 
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b/3                           b/3                             b/3                                          

 . هزوْػَ ّزلْاّ ،کی ًٌَ پَ (1/3) ځٌیزهٌ (ـکل 6-10) 

 -:پړاّ ـپږم

 څرَ ففبض ثبیس،زذبّضّزهزبظی ففبض زغَ .کیږی ،هحبؼجَ کْی ولػ ثبًسی پطذبّضّ چی ففبض ػوْزی

 . زی پطتی لاًسی تطفًْسیفي چی زٍ ذبّضٍ زاُغَ. ّی کن

 

 

 

 

 

 : کْل هحبؼجَ فکتْض ْةیټسًْزذ ززیْال -: پړاّ اّم

 :ذًْډیټْة کی همبثل پَ زذْیسّ:  الف

 

 8.8<1.5.................. زٍ ؼوَ

 

 :ذًْډیټْة کی مبثله پَ کیسّ پَزچ:  ة
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    8.6 < 1.5   ......................  زٍ ؼوَ

 . یعایيډ زظیٌْ(:6-5)

 اړیکَ اّذًْسی آؼبًَ تطهٌځ پْړًّْ زهرتلفْ چی زٍ ُغَ ظیٌَ ـْی اّډیعایي ـْی ىلاپ یْښَ

 . کړی ثطاثطٍ اّزذتْلاضٍ

 پَ یٍْ ښَ ظیٌَ کی ثبیس لاًسًی غْښتٌی پَ پبم کی ًّیْل ـی:

 1:زظیٌی ځبی پطځبی کْل:

ظیٌَ ثبیس ضڼب ّلطی،زتِْی لپبضٍ پَ هٌبؼت ځبی کی ّی، اّ ُوسا ضاظ، کَ چیطی اهکبى ّلطی ًْ ظیٌَ 

 ثبیس ز ّزاًی  هٌځٌی ثطذَ کی ّی. چی لَ ُط لْضی څرَ ظیٌی تَ ضاتک آؼبًَ ّی.  

 8:- زظیٌی پلٌْالی :-

زظیٌی ؼْض یبپلٌْالی پَ زی، پْضی اړٍ لطی ،چی ّزاًی څَ لپبضٍ ګټَ اذؽتل کیږی .کَ چیطی ّزاًی 

ټْلګـــټی ّی ثبیس ظیٌَ لَ ًْضم ؼطٍ ؼن پلٌْالی ّلطی. پَ اؼتْ ګٌیعیْ ّزاًیْ کی ثبیس ظیــــٌَ ډیطٍ پلٌَ ًَ 

ّی. پَ اؼتْګٌیعّ ّ زاًیْ کی ز ظیٌی پلٌْالی یب ؼْض لَ )182 څرَ تط 122 ( ؼبًتی هتطّپْضی ّی. 

 اّپَ ټْلګټْ ّزاًیْ کی ز ظیٌی ؼْض لَ )182 څرَ تط 822( ؼبًتی هتطّ پْضی ّی .

 3:- زظیٌی لْړ ّالی :-

 زی لپبضٍ چی ّزاًی تَ پَ آؼبًی ؼطٍ ت  ضات  ّـی، ثبیس ز ّزاًی زپتْ ـویط لَ )3 تط 18( پْضی ّی 

 4:- زظیٌی هیلاى :

ظیٌَ ثبیس زاؼی رْړٍ ـی، چی ذټل اّ کْظیسل پطی آؼبى ّی. پَ ػوْهی ډّل ؼطٍ ز ظیٌی هیلاى ثبیس 

 چی ز څلْیښت زضرْ څرَ ظیبت اّ لَ پٌځَ ّیفت زضرْ څرَ لږٍ ًَ ّی. 

 (:Head room) ّاټي تطهٌځ ّالی ړلْ ز زظیٌی -:5

 تطڅْ ّی پْضی هتطّ( 2.3m طت 2.20m ) لَ چی ثبیس( ؼطلږیسًَ) یب ّاټي تطهٌځ ټیټی اّ ړیلْ زظیٌی

 . لږیږی ًَّ ؼط اذؽتًْکی ګټَ ز

 : هْاز -:6

 .ــــــــــــــــــــــــــــــــــــطیّل همبّهت ښَ ّړاًسی اّضپط ز چی ـی رْړٍ څرَ هْازّ زاؼی ز ثبیس یٌَظ

 : ټبضٍک -:7
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 . ّـی هرٌیْی ذططڅرَ لَ چی ّلطی کټبضٍ ثبیس ،رْضیږی کی ؼیوَ ذلالَ یٍْ پَ ظیٌَ کَ

 : چْک -:8

 . ّی ًَ کن څرَ پلٌْالی لَ زظیٌی پلٌْالی یب ؼْض زچْک کی ظیٌَ یٍْ پَ

 

 : پټی هخلخی -:9

 پتی هخلخی ذْا یْی لَ څکَ ، ّـی هرٌیْی څرَ رْړّل پټْ زهخلخی ثبیس ّذت پط رْړّلْ زظیٌی   

 رْړّل َـــُوساضًګ. پیښْی ؼتًْعٍ ُن، ّغْړّی لبلیٌَ ظیٌَ پَ چیطی کَ ، ذْا ثلی اّلَ زی ذططًبکی

 کي پبم پَ ـی، کْلای کی پتْ زضی لْهړی پَ ّی اړیي چیطتَ کَ.  زی ؼتًْعهي اّ ګطاى ُن یی

 . یؽـــــًّی

 : تطتیت ټْزپ: 12

 اّ ذتل ؼطٍ آؼبًی پَ چی  ، ـی تطتیت زاؼی ثبیس(   & riseاّ Run.) لْړّالی اّ پلٌْالی زلسم زپتْ

 . ّی حبثت کی لْړّالی ټْل پَ ظیٌی ز ثبیس لْړّالی اّ پلٌْالی زلسم. ّـی کی پَ کْظیسل

 : تطتیت لْړّالی اّ زؼْض زپتی، زظیٌی

 ثبیس ډّل ټْلٌیع ذْپَ ،تْپیطکْی کی حبلاتْ هرتلفْ پَ زکبضّلْ زظیٌی لْړّالی اّ پلٌْالی زپتی زظیٌی

 : ـی ًّیْل کی پبم پَ لْاػس لاًسًی

i:- ـی ٍهتط ؼبًتی (60) ثبیس لْړّالی چٌسٍ زٍّ روغ ؼْض زپتی . 

ii:- ـی هتطهطثغ ؼبًتی (322تط 882) ثبیس زلْړّالی ضطة ؼْض پتیز . 

iii:- َچددددی کلددددَ، یّ ٍهتددددط ؼددددبًتی( 14) ړّالیلددددْ اّ هتددددط ؼددددبًتی (32)  پلٌددددْالی پټددددْز ظیٌددددْ زػبهدددد 

 :ـی ًّیْل کی پبم پَ هؼلْهبت پْضتٌی ثبیس ډیعایٌیږی پتی زظیٌی

I:- ْؼدددبًتی( 25) پلٌدددْالی پتدددی اّز ٍهتدددط ؼبًتـــدددـی( 17 تدددط 15) لدددْړّالی زپتدددی ّزاًیْلپدددبضٍ زټْلګټددد 

  .ّی ًَ کوَ  څرَ طّهت

( 32 تدددط 25) پلٌدددْالی پتدددی اّز هتدددطٍ ؼدددبًتی( 15 تدددط 14) لدددْړّالی زپتدددی لپدددبضٍ ّزاًیدددْ ټْلګټدددْ ز -:2

 .ّی پْضی هتطّ ؼبًتی

 :زی ًْهًَْ لاًسی زا کی ظیٌْ پَ.

 : Rise  یبّلاړٍ لْړّالی زپتی:  اّل
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  :trad. اّ.Run  یبپطّت پلٌْالی پتیز: زُّن

 

 anding :L چْک زظیٌی:  زضین

 . ؼلت ثطذی زپتْلاًسًی زظیٌی: څلْضم

 : Waist( زٍ ـبهلَ پکښی ثطذَ لاًسًی اّ ّلاړ،پطّت) هٌځ زظیٌی: پٌځن

Waist = Rise + Run + Stair slab 

 

 

 

 .همطغ زظیٌی ـکل 11)-(6

 : ډّلًَْ ْزظیٌ( 6-6)

  ظیٌَ هؽتمیوَ -:1

 ظیٌَ لیٌَ زٍّ -:8
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 ظیٌَ ّضتَ تَ څبٍ ذلالَؼط -:3

  ظیٌَ ٌُسؼی-:4

 : ظیٌَ زایطّی -:5

 : ظیٌَ هؽتمیوَ-:1

 ـی، آؼبًَ اّکْظیسل ذتل تَ یبثطًډی زضّاظی ضاتلْ ز چی ، کیږی کبضّل لپبضٍ زی هؼوْلا ظیٌی ډّلزا

 پتی زظیٌی کی ظیٌْ زاډّل. ـی ډیعایي ظیٌی زاډّل ّضتَ ثبیس لطی ُبلًَْ اّږزٍ اّ ًطی چی ّزاًی ُغَ

 رګْی، هؽتمیوَ ظیٌَ لْهړی. زٍ ـْی رْړٍ څرَ ټْټْ لَ ظیٌْ هؽتمیوْ زٍّ ز اّ کیږی پْضتَ هؽتمیوب

 زّض ؼطٍ ْظاّی پَ ْزضر( 180) ز هْاظی ؼطٍ ثطذی لْهړی لَ ّضّؼتَ اّ کیږی ّضکْل چْک ّضپؽی

 . ږیکی ّضکْل

 

 -: ظیٌَ لیٌَ زٍّ-:2

 . ّلطی کی زُلیع یب ُبل َپ ځبی اثطٍثط زٍّ زپلٌْالی زظیٌی چی کْم ی،رْړّ ّذت ُغَ ظیٌَ ډّل زا

 -: ظیٌَ لطًّکی ؼتي ذلاق یب ّضتَ څبٍ ذلاق -:3

 ؼبحَ پبتی ذبلمَ تطهٌځ زهبضـًْْ چی ، رْضیږی څرَ هبضـًْْ یبظیبتْ زّّ ز هؼوْلا ظیٌَ ډّل زا

 هبضـًْْ زٍّ پَ ظیٌَ کْلای ًّفْ چی ّی زاؼی هْلؼیت زظیٌی چیطی کَ.  یبزیږی ًْم پَ کُْی زظیٌی

 پتی(3) ثیب پتی( 6) اّل چی زاؼی ـی، رْړٍ هبضـَ زضی ظیٌَ چی زٍ ًْلاظهَ ،کړّ طځبیپ ځبی کی

 . ډیعایٌیږی پتی( 6) اّثیب
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 . ظیٌَ هؽتمیوَ ـکل( 6-12)
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 . ظیٌَ لیٌَ زّ ـکل( 6-13)
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 . ظیٌَ ّضتَ تَ څبٍ ذلالَ ـکل( 5-14)
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 . ظیٌَ ٌُسؼی ـکل( 6-15)
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 . ظیٌَ زایطی ـکل( 6-16)
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 . ظیٌَ ـبذی زٍّ ـکل( 6-17)

 : ظیٌَ ـکلَ ٌُسؼی -:4

 یب ثطذی زکُْی چی لطی تْپیط زٍ،هګطزّهړٍ ظیٌَ ّضتَ تَ ظیٌْ ـّْ شکط زپْضتَ ظیٌَ ـکلَ ٌُسؼی

 . کیږی ًیْل کی پبم پَ ګْل ، ّی هبضؾ هٌځٌی چی ثطذَ ُغَ

 : ظیٌَ ّی زایطٍ -:5

زایطّی ظیٌَ هؼوْلا زّزاًیْ پَ ـبتَ ثطذْ کی رْړیږی ،چی هرتلفْ پْړًّْتَ پَ آؼبًی ؼطٍ زذتل 

اّکْظیسل ګټَ ّضڅرَ ّاذؽتل ـی.زایطّی ظیٌی کْلای ـی اّؼپٌیع کبًکړیټی،اّؼپٌیع اّیبُن 

 ګبډضّڅرَ رْړٍ ـی. ززایطّی ظیٌی پتی زیْی هطکعی ؼتٌی پَ ـبّذْا تطآذطٍ پْضی رْضیږی.

 پَ زایطّی ظیٌْ کی زپتْ پلاى هخلج تَ ّضتَ ّی .
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 6:- زّـبذَ یی ظیٌَ :

 چی ّی زاؼی تطتیت ظیٌْ ززی رْړیږی، ّزاًیْکی ټْلګټْ اّ لْیْػمطی پَ ػوْهب ظیٌی ډّل زا

  پلٌْالی اّلږ رلا رلا پَ تَ ذْا چپ اّ ښی ظیٌَ کی ثطذَ هٌځٌی زظیٌی ثیب ّی ظیبت یی هبضؾ لْهړی

 .        کیږی ّیفل ثبًسی هبضـًْْ ،ؼطٍ(ؼْض)

 

 :  ټیجل( 6-1)

 ز اغیعهي اّږزّالی ،زؼلت ژّضّالی اّزاللی ؼیربًْ رـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسّل )ترویٌی(

 (cm) ږزّالیاّ زّایی (cm) ژّضّالی زؼلت ؼیربى اللی

Ф10mm@12cm C/C 8cm 150 to 180 

Ф10mm@10cm C/C 10cm 210 
Ф12mm@15cm C/C 10cm 240 

Ф14mm@15cm C/C 12cm 300 
Ф16mm@12cm C/C 14cm 350 

Ф16mm@10cm C/C 16cm 400 
Ф18mm@12cm C/C 18cm 450 

Ф18mm@10cm C/C 20cm 500 
 

 )6-7( زظیٌی زډیعایي پړاًَّ :

 ز زؼلت ثطذی زلاًسًی اّ زاًساظّ (Run اّ Rise)  پطّت یب اّپلٌْالی زلْړّالی زپتی:  پړاّ لْهړی

 . ټبکل ژّضّالی

 . کْل هحبؼجَ یبّظى زثبض ثبًسی هطثغ پطیْهتط زظیٌی : پړاّ زُّن

 : یبّظى ثبض زچْک:  الف

i :- ّظى زؼلت :- 

  ژّضّالی ؼلتز*   

ii:- ّظى فطؾز . 

  ژّضّالی زفطؾ*  ّظى حزوی زفطؾ 
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iii:- ًَّْظً ژًّسی.  

 kg /m2.............................………………………………………………………………  ( 300 تط  500)

Wu = 1.2 (D.L) + 1.6 (L.L)  

 ة:- زظیٌی زهٌځ یب ز ّیؽت ؼلت ّظًًَْ :

i:- ّظًًَْ ړه زؼلت : 

 

 

 

     

iii:- ًَّْظً ؾفطز:  

  .ژّضّالی زفطؾ  * ّظى حزوی زفطؾ 

vi :- ًَّْظً ژًّسی : 

 .هطثغ هتط یْ پط ګطام کیلْ (522 تط 322) َل 

6 (L.L)= 1.2 (D.L) + 1. Wu 

 ټبکل پړاًّّْلپبضٍ زضاتلًْکْ لیوت(اّؼظ) زّاړّهٌځٌی ز اّیب ټْلْلْیتط زلیوتًْْ اّة زالف-: یبزًَّ

 .کیږی

 . کیږی هحبؼجَ هْهٌټًَْ: پړاّ زضین

 :رْړیږی ْډّل زّّ پَ ظیٌی ټْګَ ػوْهی پَ

 چی یٌیږیډیعا ډّل پَ زهتوبزی چی کیږی اچْل کبًکړیټ کی یّْذت پَ ؼلت ظیٌَ،ګبډضاّ -: الف

 :لطی ضطیجًَْ لاًسًی یی هْهٌټًَْ
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 .ضطیجږًَ ټْزهْهٌ زظیٌی (ـکل6-18)

 حبلت پسی کیږی اچْل کبًکړیت زظیٌی ثیب اّّضّؼتَ کیږی اچْل ضیټکبًک ؼلت اّ زګبزض لْهړی:  ة

 . ډیعایٌیږی ـکل پَ اتکب زؼبزٍ ظیٌَ کی

 

 : .کْل هحبؼجَ زاًساظّ زؼیربًْ: پړاّ څلْضم

 

 

 زپْضتٌی زّّ هؼبزلْ څرَ ظیبت یب لْی لیوت پَ ډیعایي کی کبضّل کیږی:

 :ږیکی هحبؼجَ(S) ّاټي ؼیربًْ اّتمؽیوبتی اللی: پړاّ پٌځن

 

 : َګثیل (6-8)

 ٍهتط ؼبًتی 32 پطّت پتیز، ٍهتط ؼبًتی 15یبّلاړ رګْالی زپتی چی ؟ ړیک یعایيډ ظیٌَ لاًسیٌی

 .ّی   = 2g/cm2400kFy هبضک ؼیربًْز اّ

 . کیږی اچْل یْځبی کبًکطیټ ګبډضّ اّ ؼلت ، زظیٌی 
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 .زی  

 .تطؼین زظیٌی ـکل (6-19(

 :اّپطّ  ّلاړ زپتْ: پړاّ لْهړی

 ړّلا=  15cm                                  .ّلاړ زپتْ

 پطّت=  30cm                                .پطّت زپتْ

 . 12cm         . ژّضّالی، ؼلت لاًسًی ز زپتْ

 -: پړاّ زُّن

 : کْل هحبؼجَ ّظًًْْ ز زچْک:  الف

i:- 2400=          ّظى زؼلت X 0.12            =888 ْپطهتطهطثغ گطام کیل 

ii:- 2400     =   ؼطح زهطهط X 0.03            =78 ْهطثغ پطهتط گطام کیل 
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 پطهتطهطثغ گطام کیلْ 362  هزوْػَ                                                          

iii:- ــــــغهطثهتط پط گطام کیلْ 322                                                           . ًَّْظً ژًّسی 

= 1.4 (D.L) + 1.7 (L.L) lW 

2= 1.4(360) +1.7(300) = 1014 kg/m LW 

 :ثبضًَّ یؼبح لطًّکی زهیلاى -: ة

 : ّظًًَْ هړ

i:- ّظى ؼلت لاًسی پتْز : 

0.2 x 2400  

ii:- 180 = (2400            2                                                        ّظى پطّت پتْز kg/m15/2 (

iii:- 0.03 2                                       :                            ؼطح زهطهط x 2400 =72kg/m 

 kg/m 2542 ّظى هړ ټْل

IV:- ّظًًَْ ژًّسی . 

 kg /m2 300 =      300 = ژًّسی ّظى

Wu = 1.4 (542) + 1.7 (300)  = 1268 kg/m2 

 

 

 .ثبضًَّ هبضؾ اّ زچْک زظیٌی )ـکل 6-20(
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 . کْل هحبؼجَ زهْهٌټًْْ-: پړاّ زضین

 

d= 12 – 2 = 10cm    

 )6-81 ـکل( زظیٌی زهْهٌټْضطیجًَْ.                                                         

=0.9(d) 

Ln = 4m 

 

 

 : (As)کْل هحبؼجَ زاًساظّ زؼیربًْ-: پړاّ څلْضم

 

 

 

 as = 1.53 cm2                                       اللی ؼیربى  لپبضٍ ф14mm کبضّل کیږی.

 as =0.785 cm2                                     ؼبذتوبًی ؼیربى لپبضٍ ф12mm کبضّل کیږی.

 پٌځن پړاّ :- زؼیربًْ تطهٌځ ّاټي .
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  ф14mm @ 82cm  C/C 

 ф12mm @ 82cm C/C 

 

 پلاى زظیٌی ـکل( 6-88)

. 
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 1/1+6هْهٌټ هخجت
(+) 

 -1/24 ټهْهٌ هٌفی
)-( 

  fCoef ضطیت

m-1334 kg m -889 kg  

 
 

26.5 cm 24.4 cm 

 

As 

22.4 cm 22.4 cm 
 min(As) 

  ــــــ
 

S 

 ــــــ 

 
S 

  
 

S 

 

 

 .ؼیربى زظیٌی (ـکل 6-38) 

 (Shear walls):  زیْالًَْ پطیکًْکی( 6-8) 
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 : پیژًسًَ لٌډٍ( 6-8-1)

 لْی افمی.  ضاځی تَ ځهٌ ّاؼطَ پَ ثبز یب زظلعلی لْی فمیا زا اّ کْی ػول پطّزاًی لْی افمی   

 :زی ډّل لاًسی پَ یی هِن چی ،  کیږی هرٌیْی ّاؼطَ پَ غړّ ؼبذتوبًی زهرتلفْ

  frame resistance of the structure )   –( Rigid ّزاًی چْکبتی لطًّکی همبّهت ؼرت -:1

  masonry walls & partition (Ordinary (زیْالًَْ رلاکًْکی اّ هؼوْلی -:8

 : کیږی کبضّل پبضٍل هرٌیْی ز لْی زافمی زثبز ـْی یبز پْضتٌی زازٍّ

 (Shear walls):  زیْالًَْ پطیکًْکی -:3

 . کیږی کبضّل زیْالًَْ پطیکًْکی لپبضٍ زهرٌیْی ثبزًّْ لْی اّ ظلعلی ز

 (Shear walls)زیْالًْْ زپطیکًْکی ُن زیْالًَْ کبًکړیټی لفت اّز زیْالًَْ کبًکړیټی زظیٌْ ُوساضًګَ  

 . ضؼْی ؼطتَ زًسٍ

 چی زی، لًَْزیْا پْضی ظضٍ پَ اّ زټیٌ  زهرٌیْی لْی زافمی .لطی همبّهت ظیبز  زیْالًَْ پطیکًْکی

 . کیږی کبضّل لپبضٍ زهرٌیْی، لْی زافمی ثبزًّْ لْی اّ زظلعلی

 اّ ثبضًَّ هحْضی اّ ټـــــــــــهْهٌـیط، چی زی زیْالًَْ ُغَ زیْالًَْ ؼبذتوبًی یب پطیکًْکی

 . ظغوی لْی ثبز اّ زظلعلی ُوساضًگَ

 : تفمیل زهْضْع( 6-9)

 : ؼیربى اّ اثؼبز زیْال ـیط یب زپطیکًْکی( 6-9-1)

 ًّیْل ًظطکی پَ چی ثبیس ، لطی اغیعٍ ثبًسی ډیعایي پَ زیْالًْْ( ـیط) زپطیکًْکی چی فکتْضًَّ ُغَ

 : زی ،زالاًسی ـی

 زًسٍ زټیٌګْلْ ثطذْ ټْلْ ز زّزاًی چی هبًب کړی،زاپسی ټیٌ  ّزاًی ثبیسچی یْالز -: الف

 .کړی تطؼطٍ

 .ّظغوی ثبضًَّ ػوْزی اّ افمی ُطډّل زیْال -:ة

 . ـی ًّیْل کی ًظط پَ اًساظٍ زؼیربًْ -:ت
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 : زی ډّلَ زٍّ ْالًَْزی پطیکًْکی

 (Short shear wall): زیْالًَْ پطیکًْکی لٌډ -:1

 .ّی لږٍ یی ړّالیْل یچ زیْالًَْ (ـیط) ًْکیپطیک ُغَ

 

 

 

 . ّی کی ـبّذْا پَ  ْچاً اتْ ز اًساظٍ(  t) ز

 اّ    , V , M؛ کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

 

 ،ؼْض، رگْالی ) زیْال ز ؼطٍ تطتیت َپ

 . کیږی کبضّل لپبضٍ ّزاًیْ یعپْړ زٍّ اّ پْړیع زیْ زیْالًَْ زا(.  زی ًؽجت زؼیربًْ اّ ـیط ؛ هْهٌټ

  long shear walls ) or( Slender -: زیْالًَْ پطیکًْکی (ًبظک) زږاّ -:8

 : ّی ظیبت یی ّالی لْړ چی زی زیْالًَْ (ـیط) پطیکًْکی ُغَ

 

 کوَ څرَ اًچْ اتْ لَ (t) اّ wh t= (1/15 + 1/20) لْهړی څرَ ذبلیتًْْ زٍّ ز زیْالًْْ( ـیط) ږززاّ

 .ّی ًَ

 زغټْ زکبًکړیټْ ټيّا اّ. ّی پْضی 12% تط 5% ز زؼیربًْ( Columns) ؼتٌْز ًؽجت ؼیربًْ ز   

 . ّی ظیبت لططٍ لَ رغلْ

 زرګْالی. کیږی کبضّل زیْالًَْ( ـیط) اّږز، ّی رګْالی ظیبتَ څرَ ثْړًّْ زضیْ لَ طیچی  کَ 

 . ّی کی ذْا ـبّ پَ چٌسّ لػ ز یی ًؽجت پطؼْض

 0.012Ag       هؽبّی ؼیربى ػوْزی............( ............6-86)
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 Ag 0.02       هؽبّی ؼیربى افمی    ( ........................ 6-87)

 . ـی ّکبضّل کی لطبضًْ ّ زٍّ پَ ؼیربى چی، ّـی کْښښ

 . ـی ّکبضّل ګږزهکًَْ ثبیس لپبضٍ زهرٌیْی زهبتیسّ ززیْال

 :(Spacing) ّاټي زؼیربًْ

 

 -: ډّلًَْ زیْالًْْ ز ْزّزاًی( 6-9-8)

 . کیږی کبضّل زیْالًَْ ډّلَ زضی ټْګَ ػوْهی پَ کی ّزاًی یٍْ پَ

 (:Bearing walls) زیْالًَْ اذؽتًْکی ّظى -:1

 . ظغوی هْهٌټ ږل اّ ثبضًَّ ػوْزی زیْالًَْ زا

 (:Non bearing walls) زیْالًَْ اذیؽتًْکی ًَ ّظى -:8

 ُغْی، ّی زُلیعًَّ یب  ْټیک چی زّزاًی ثطذَ یٍْ یْاظی ، ظغوی ًَ ًَْهْهٌټ اّ ثبضًَّ زیْالًَْ زا

 . کْی رلا ؼطٍ

 :   زیْالًَْ ـیط یب پطیکًْکی -:3

 . ظغوی ټهْهٌ اّ ـیط  ثبضًَّ ػوْزی ُوساضًگَ اّ ثبضًَّ افمی اّثبز زظلعلی زیْالًَْ زا

 . ّلطی ّړتیب زلیږزّلْ لْاّ هحْضی اّ ـیط ټ،زهْهٌ تَ ذبّضی یچ ثبیس فًْسیفي  

 ثبز ز یب اّ زظلعلی ،چی کیږی ًیْل کی ًظط پَ ػوْزی(   Covtilever) څیط پَ کیزپی زیْال ـیط ز.

 . کْی ػول پطی لْی

 :  یعایيډ زیْالًْْ یبـیط زپطیکًْکی( : 6-9-3)

 پلاى زّزاًی ، ثبیس ّظغوی لْی افمی یبثبز زظلعلی ـی ّکْلای ی،چ لپبضٍ یعایيډز زیْالًْْ زپطیکًْکی

 اّاضظًَّ څیړًَ زیْالًْْ زپطیکًْکی اّ غړی زؼیؽتن زاتکبّّ لْی، افمی ټْل کْل، هحبؼجَ زثبضًّْ،

 . ّـی

 . کیږی لیسل کی څٌډّ زُطپْضپَ یی لْی یبزثبز زظلعلی چی ـْی ښْزل یّزاً یٍْ (ـکل 6-86)
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 پَ( max) وتلی لْی تطټْلْ چی ، لطی اًساظی لطًّکی تغیط پْضی تطثبم څرَ فًْډیفي لَ ـیطًَّ زا

 . ّی کی پْړ پْضتٌی پَ( Min) کْچٌی ټْلْ تط اّ کی ثطذَ لاًسیٌی

 

 

  . لْی افمی اّ زیْالًَْ(ـیط) پطیکًْکی (ـکل 6-84)
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 ژّضګبډض ز لکَ ؼطحی افمی . زی زیْالًَْ پطیکًْکی کی ذْا ږزٍاّ پَ( D) اّ( C) کی ـکل پْضتٌی پَ

(Deep Beam)ّظًًَْ چی ، زی A ّا B َلیږزّی ت. 

 ّی( Fixed)تړلی کی ثطذَ لاًسًی پَ چی، زی ـبى پَ ګبزضًْ لطًّکی زپییک زیْالًَْ یبـیط پطیکًْکی

 : زضیږی ّړاًسی پَ ػْاهلْ زلاًسًی زیْالًَْ ز زا. لیږزّی تَ فًْډیفي لْی اّ

 . ّی کی( Base) ثطذَ لاًسیٌی پَ( Max) ټْلْلْیتط یچ کْم ـیط لطًّکی تغیط -:1

 . ّی کی لطّڅٌډّ پَ ففبضی اّ څٌډّ ًږزی پَ کففی زػوْزی -:8

 . ضاځی پطزیْالًْْ ذْا لَ ّظى زػوْزی زّزاًی ففبض ػوْزی -:3

 . زٍ کی ُڅَ پَ زکویسّ زًؽجت ؼْض پط زلْړّالی یبـیط پطیکًْکی

 . کٌټطّلیږی پْاؼطَ زهْهٌټ زیْالًْْ پطیکًْکی

 اّ( wL)یی ؼْض اّ( wh) یی ړّالیلْ چی زی( ar wallShe) زیْال پطیکًْکی پییکټی یْ( ـکل 6-87)

 تړلی ثطذَ لاًسی زاچی فطضّْ.  زی ـْی ښْزل تْضّ پَ  (  tیب h) ز یی( Thickness)  ژّضّالی

 . زی کی ثطذَ چپَ  پَ لْی افمی  اّ زی،
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 . زیْالًَْ )ـیط( ټیپیک پطیکًْکی)ـکل 6-85 )

 ز (Av) ز ؼیربى ـیط افمی.  زی هطکع زحمل څٌډّ ړّزّا ز( d) . زی یک څٌډّ  پَ( As) ؼیربى ػوْزی

 .زی یـْ ښْزل ټْضّ پَ(S1) ز ټيّا اّ( Ah) ز ؼیربى ـیط ػوْزی ، S2 ز (Spacing) ټيّا اّ

 . ـی کبضّلّ کی ّلطبض زّّ پَ ؼیربى

 ګبډضّ زػبزی تْګَ لاًسیٌی پَ زـیطلپبضٍ ډیعایي ، ؼن ؼطٍ ؼپبضیښتٌیز ثطذی( 11.12) ز کْډ( ACI) ز 

 :زی  ییٌزالاًس چی ، ػکیږی هحبؼجَ ـبى پَ

 

 : َګُوساضً اّ

6)-……………………………………………………………………………………….(83’    cVn = Vs + V   
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 . ؼن ؼطٍ ضیښتٌیؼپب ثطذْ 18.6 اّ 18.5 ز کْډ  ACI ز

 

 . لَ کیږی هؽبّی( d) کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

wd= 0.8 L 

  زی ـبى پَ لْزهؼبز ګبډضز لیوت Vc ز

 

 : کیږیهحبؼجِ َګزاضً لیوت Vc ز ، یبزیږی ًْم پَ( Nu) یی لْی ػوْزی چی پبضٍل زیْالْ زُغْ

 

 

( 87-6)  اّ( 86-6) پَ.  کیږی  پَ هؽبّی چی لطی لیوت هٌفی لپبضٍ زکفؿ Nu ز

 . کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ  ،کی هؼبزلْ

 . کیږی کبضّل ًَ کی هؼبزلَ( 87-6) پَ ًْ ًّیؽی لیوت هٌفی( ) چی ذتّ کْم   

 چیطی کَ ـی ّکبضّل ؼیربى( min) کْچٌی تطټْلْ کی زیْال پَ.  ّی  چی ّذت کْم 

 : کیږیهحبؼجِ پْاؼطَ هؼبزلی زلاًسیٌی Vs ، ـی 

 

 yF زی ؼتطغ ائیلیس ؼیربًْ ز . 

 غ
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 . ّی ًَ لږٍ څرَ 2.2285 لَ زالیوت

 

 یب ظلعلی ز ثطؼیطٍ ّلْاّ ػوْهی پط چیطی کَ.  کیږی هحبؼجَ  ـبى پَ ّ ډضزگب ،  ؼیربى ضطّضت ز

 ـْی فکتْض زټْل 85٪ ، ؼن ؼطٍ ؼپبضښتٌیز ثطذی( 8.8.9)ز کْډ( ACI) ز ،ّکړی ػول ُن لْی ثبز

 . ضاځی ًَ تغیطات کی ؼلجًْْ پَ .ـی ضګډّ لپبضٍ یبثبز زظلعلی لْی ػوْزی

. زی ـْی ښْزل کی( ـکل 88-6) پَ چی ؟ کړی ډیعایي ؼیربى زیْال یټیړکبًک ز -: ثیلګَ( : 6-3)

 . ّی Fy = 60000 psi اّ psi dF 3000 = ضًګَ ُوسا
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 { زی زیْال( ـیط یب پطیکًْکی) ـکل (6-85} )

  inch ) 8 inch *12  or  Ag  =( t*1 ft-: حل

 . ّړزی زهٌلْ( Thickness) ژّضّالی یب ضربهت ززیْال -: پړاّ ړیهْل

 ................................ یثطذ( 11.9.3) ز کْډ( ACI) ز

(ACI)   96 = (18*12) 2.8 = :ثطذی( 11.9.4) ز کْډ”                                                  wd= 0.8L

     

 . ـی ًیْل ٍلږ څرَ لیوتًْْ زّّ  ز  ثبیس چی ، کْل هحبؼجَ( ) ـیط زکبًکطیټْ زیْال -: پړاّ زُّن
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(ACI) زی هؼبزلَ( 11.89)  څرَ کْډ . 

 

 : څرَ ثطذی 11.9.7 ز کْډ(ACI) ز  یب  کْچٌی ز هحبؼجی Mu اّ Vu ز

u = 140 KV 

 

 
(Lb)  = 156.7 K  

 ؟ زی ـتَ ضطّضت تَ ؼیرجٌسی زـیط آیب -: پړاّ زضین

 

 -:پړاّ څلْضم

 : ټبکل ؼیرجٌسیْ زافمی

 

 

 

 ّاټي ، کیږی ؼطٍ چٌډّ زٍّ زهؽبحت پَ هؽبّی Av ، چی یږیک کبضّل ؼیربى ٍلطبض زٍّ

 . S2 پبضٍل  ْزهکګږ زافمی(Spacing)یب

 . کیږی inch 0.11=3#2 هؽبحت چی ؛ زی ښَذْ طٌعاییډ ز کبضّل ؼیربى #3 
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#3 Bars:S= 8(Av)/2.2315 = 8(2.11)/2.2315 = (6.98”)    

#4 Bars :S = 8Av/2.2315  = 8(2.8)/2.2315 = (18.72”)   

 : کیږی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ پبضٍل زهکْګږ زافمی max(S) ّاټي ټطټْلْلْی

 

 

 . ـی ضلّکب پبضٍل زهکْګږ زافمی C/C”18 @ 4# زی ؼوَ

Ag  =ضربهت ززیْال (Wall thickness * )کیږی ګژزهکْ زافمی ّاټي ػوْزی . 

x thickness 2S 

 

 

 . لطی لیوت لْی څرَ(  = 0.0025  ) لَ ؼن ؼطٍ کْډ( ACI) زاز

 . ـی ّکبضل کی ثطذَ ػوْزی پَ پبضٍل زهکْګږ زافمی( 4Bars @18” C/C#) چی کیږی ؼپبضښتٌَ

 -:پړاّ پٌځن

 : ډیعایي زؼیرجٌسیْ ـیط زػوْزی

 

 
 Av=    هؽبحت زهمطغ چٌسٍ زّ                  . ـی ّکبضل  ىؼیرب ػوْزی ، 4# چی فطضّْ

 S=زهکْلپبضٍږګ زػوْزی ّاټي افمی                                                        
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 ( .maxS) لپبضٍ ګژزهکْ زػوْزی ّاټي افمی لْی ټْلْتط

 

 . زی C/C #4 ”14 @ یؼٌی ،کْبټ ّاټي کْچٌی 

 . ّی ټْګَ افمی زاپَ چی ، ـی ّکبضل لپبضٍ زهکْګږ زػوْزی

 -:پړاّ ـپږم

 : ډیعایي زؼیرجٌسیْ کږیسّ یب یب هْهٌټْ زػوْزی

 . کی( Base) ثطذَ لاًسًی آذط پَ ززیْال

ft-= Vu x hw = 842 x 14’ = 3362 k Mu 

 

12)-x table A= 0.0118  from (appendi⍴ 

bd⍴=  As 

 b= ضربهت ززیْال = ”8

= 2.8 (12x18) = 96” w0.8L  d = 

2As = 2.2118(8”)(96”)  = 9.26 inch 

 ( ځیضا څٌډٍ ُطٍ لَ Vu چی فطضّْ). کی څٌډٍ ُطٍ پَ ،ـی ّکبضّل زی 10#8

 -:پړاّ اّّم

 تط ثبضزهحْض زیْالز چیطی کَ.  زی ـْی لښْز کی( 87-6) پَ چی ؼطٍ– ؼطٍ ؼکیذ. زهمطغ ززیْال

 . زی ـْی کبضّل لپبضٍ هحبؼجی ز( As) چی کطًلاضٍ ُغَ، ضاځی غیعیا
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 . زاذلیږی تبحیط زُغَ اّ.  کیږی ًیْل کی ًظط پَ ثیب لپبضٍ ذویسّز (As) ز

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ (”7) کی څٌډّ پَ ززیْال ټْګَ تمطیجی پَ ؼیربى زګطّپی هطکع حمل

 . ّی کی( ”7) پَ ُن لْی هحملَ کففی. کْی ئیلسا ؼیربى کففی ټْل چی فطضّْ

 wd = 0.8 L        زاچَ فطضّْ څرَ آذط لَ زیْال ز

 . ًّیؽْ( wL  120 =– ”113 =7) چی ـْ کْلای زا

 . کیږی ؼطٍ لَ هحبؼجی لپبضٍ As ز

 

 : زاچی یؼٌی ټیټیږی تَ 8# ؼیربًْ هحملَ

 .کیږی کبضّل 8#10 کی څٌډّ پَ

 

 { ؼیرجٌسی زیْال زـیط لـک (6-86)} 

 

 پَ زهرٌیْی اّثْزثسّتبحیطاتْ اّ زذبّړّ کی غبړّ پَ اّؼطکًْْ زؼیٌسًّْ چی زیْالًَْ اؼتٌبزی : پبیلَ

 زهرلْلب( د)زذسای ،چی یترطیجْ زغبړّ ؼیٌسًّْ اّ زغبړّ زؼطک تبحیطات زا.کیږی ذبططکبضّل

 . ذطاثیږی لاضٍ کْلپبضٍاّزتطافی زهؽیطثسلْی ّثْ زا زؼیٌس تبّاًًْْضؼیږی تْلپبضٍ
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 ز لْی هحملَ. ّی ذًْسی ّالی اّټیٌ  کیسل ،چپَ ذْیسل ززیْال چی ثبیس کی ډیعایي پَ ززیْالًْْ   

 ثیبّضّ. کیږی ډیعایيیْهتط ززیْال لپبضٍ یعایيزډ زیْالًْْ زاؼتٌبزی. ّکړی ػول زًٌَ پَ( 1/3) هٌځٌی

 زذًْسی.کیږی کبضّل کی زیْال ټْل پَ ّاټي َـْ،ُوبغ ډیعایي چی ّاټي کْم تطهٌځ ؼیربًْ ززّّ ؼتَ

 . کیږی هرٌیْی زتبّاًًْْ پْاؼطَ ډیعایي

 لط اړٍ پْضی ډّلًْْ پَ زظیٌْ، کیږی ت  اّضا ت  ؼطٍ آؼبًی پَ پْړتَ ثل یْپْضڅرَ ز پْاؼطَ زظیٌْ   

 زظیٌْ.کیږی ؼپبضښتٌَ پْضی زضرْ( 35)تط ــــــــــــــَڅر(25) لَ ظاّیَ زذتلْ زظیٌْ. ی

 زظیٌی. ّلطی پتی تطزّّلػ زضیْ یْذیعلَ اُّوساضًګَ ّی ًَ کوَ څرَهتطّ ؼبًتی(90cm)ؼْضلَ

 . ّی هؽبّی چی ثبیس ؼطٍ ضْزذیعزؼ ـــیؼْضزظیٌ زچْک

 ؼْضلَ زظیٌی زټْلګیْ ، کیږی هحبؼجَ څیط پَ ؼلت زیْاړذیع ډیعایي ظیٌْ ډیطّز

(1.2m)تط(2.0m)پْضیْی . 

 کْی ػول ثبًسی پطّزاًی چی لْی ػوْزی ُن اّ لْی افمی، زهْهٌټ زّزاًی زیْالًْْ زـیط

 ګڼل لاظهی لپبضٍ اذؽتلْ ټَک زذًْسی اّزّزاًی زلْاّزهرٌیْی ظلعلی ّ اززثب ډّل یػوْه ـــــَاّپ.ظغوی

 . کیږی ؼپبضښتٌَ لطی ثبز اّیب ظلعلَ چی کی ځبیْ ُغْ پَ کی ّزاًیْ پَ زازیْالًَْ.کیږی

 (: ؼْالًَْ) څپطکی زـپږم

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ زاؼتحکبهیت ْاّلًْْیز اؼتٌبزیز -:1

 ؟ زی څَ فطق ځتطهٌ زیْالًْْ کبًتیلیْض اّ فْضز زکًْتط -:2

 ــــــیحزو زذبّضی. ّی زړکطـْی هؼلْهبتًَْ زالاًسی چیطی ،کَ کړی ډیعایي زیْال اؼتٌبزی -:3

 .ّظى
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 {همطغ زیْال اؼتٌبزی ډیعایيز ـکل( 6-87})

 زذبّضی، m(3( څرَ ؼطحی لَ زځوکی ززیْال چیطی ،کَ کړی ډیعایي لزیْا اؼتٌبزی -:4

 .  ّی( kg/m 31850) ّظى زیْهتطهکؼت

ززیْال
 

 . زی( kg/m 32450) ّظى هکؼت زیْهتط

 

 

 . زی 1:4 هیلاى( Stem) ټینزؼ

 ؟ـی ًّیْل کی ًظط پَ ـیبى کْم لپبضٍ زرْړّلْ ظیٌی ښَ زیْ -:6

 : کړی تؼطیف ظیٌی لاًسی زا -:7

i:- َظیٌــــــــــــــــــــــــــَ هؽتمیو. 

ii:ظیــــــــــــــــــــــــــــٌَ زایطّی. 
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iii :ظیٌَ ٌُسؼــــــــــــــــــــــــی  

 ؟ کړی یی ډیعایياّ ّټبکی ظیٌَ ،رْړیږی کی پْړًّْ زٍّ پَ اّ ّی لیؽَ چی پبضٍل هکتت زیْ -:8

 زظیٌی.کړی ډیعایي ،ظیٌَ هتطزی (m3) رګْالی پْض طزُ چی لپبضٍ پْړًّْ ززٍّ -:9

 ؟ـی ّښْزل کی ـکل پَ ؼیربى ظیٌی ـْی زډیعایي اّ پلاى. زی یْهتط(پلٌْالی)ؼْض

 رگْالی.هتطزی(mx 3m5)چی. کیږی پطځبی ځبی کی ُبل پَ چی ظیٌی زتؼویطاللی زیْضیبؼت -:10

 -  832 هبضک ّزؼیربًْا(M-20) هبضکزکبًکړیټْ ؟ کړی ډیعایي. زی هتط 3.00 پْضتَ ثل څرَ یْپْضز

Mpa  ؼطٍ تطتیت پَ ضى اّ ضایع زظیٌی. زی (15cm )هتطاّ ؼبًتی (30cm)زظیٌّّْلاړاّ.زیؼبًتیوتط 

 . زی 030 ظاّیَ ظیٌی ز، یطل(Thickness) ژّضّالی هتط ؼبًتی( 12cm) ثؽتط پطّ 

  څپطکی اّّم

 : ؼیربى اّږزّالی اّپطاذتیبیی ةتْذًْسی پَ اذؽتل ګټَ څرَ زّزاًی

Serviceability & development length 

 : زی ګبًیهْضْػ زالاًسیٌی کی ثحج پسی:  پیژًسًَ لٌډٍ( :7-1)

 . کْل هحبؼجَ  هْهٌټ زضظ ز ګبزضّ لطًّکی ؼید ټیزکبًکطیـ -:1

 ؟ زی څْهطٍ ثبًسی(Deflection) کیسّ ځبیَ اّثی ،پطکږیسل آغیعٍ زضظ ز -:2

 . کْل َهحبؼج( crI) ټهْهٌ اًطـیبء زضظ ز -:3

 ؟ ّلیکی هحبؼجی( eI) ټهْهٌ اًطـیب اغیعهي ز -:4

 . کْل پطتلَ ؼطٍ زیفلکفيظهزب زکْډ( ACI) ز  ، (nDelectio) زیفلکفي ّالؼی ړیزغ زّزاًی -:5

 : ّړزی زپبم ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ زّزاًیْ

 کږیسل.لطی اضظښت ډیط ْلک هحبؼجَ کیسلْ ځبیَ اّثی ږیسّک یؼٌی( Deflection) زّزاًی کی ډیعایي پَ

 زاچی ُغَ.لطی هګطًْضټبّاًًَْ. طځیًګ کیسّؼجت زچپَ زّزاًی کیسل ځبیَ ثی اّ

  بًکْټثزاّ،پلؽتطززضظًّْ

 . ګطځی لاهل  ًْضّ اّزاؼی(یسّڅخ) لیک زاّثْ
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 آغیعهي اّ زضظٍ لَ ّضّؼتَ ، زضظٍ لَ هرکی چی ثبیس لپبضٍ ّړّلْ هٌځَ لَ اّ کْلْ هحبؼجَز ززی ز

 . ـی هحبؼجَ ، زی  cIاّ ، Ig ، crI زاچی یؼٌی هْهٌټًَْ ـیب اًط هٌځٌی

 . ګطځی ؼجت ّ زذطاثیس ـکل ز هګطزُغَ ، کْی چپَ ًَ ،ّزاًی کیسل ځبیَ اّثی ږیسلک

 چی( Deflection) کیسل ځبیَ اّثی کږیسل زّزاًی ّضّؼتَ څرَ کْلْ زهحبؼجَ لیوتْ ز  cI، اّ Ig ، crI ز

(Δ )َاّ ،هْازّهمبّهت زؼتبتیک کیسل ځبیَ اّثی هزبظکږیسل اّثیب کیږی حبؼجَه. کیږی ښْزل تْضی پ 

 زګټددددَ څرددددَ زّزاًدددی.  کیددددږی پطتلدددَ ؼددددطٍ ثدددل یددددْ اّ هحبؼدددجَ ، زی کددددی ټیجلدددْ پددددَ ؼدددتطکچطزکتبثًْْ

 ؼددددددیاّزا ،ًښددددددلًْکی ږزّالددددددیاّ پطاذتیددددددبیی َګددددددًُوساض اّ(Serviceability) ذًْددددددسیتْة اذؽددددددتلْ

 . کیږی ًْضڅیطل

 : میلتف زهْضْع( 7-8)

 : تؼطیفًَْ( : 7-8-1)

                             serviceability limit state:1 کیږی ّیل تَ حسّز ةتْذًْسی ْاذؽتل ټَگـز -: 1

 . کیږی کبضّل ذبطط پَ ّ زحسّز( Vibration) اُتعاظ یب ذْضیسل اّ زضظًّْ زاز

 کیږی هحبؼجَ هرکی  څرَ زضظ ز همطغ زټْل چی زی ټهْهٌ اًطـیب ُغَ زا (gI) هْهٌټ اًطـیب ټْل -:2

. 

:Cracking moment of inertia                                             -3(      crI) هٌټهْ اًطـیبززضظ -:3

 . کیږی هحبؼجَ کی زضظ یب ًژزی تَ( Crack) زضظ ز همطغ زټْل چی زی ټهْهٌـ اًطـیب زاُغَ    

:Effective moment of inertia                                              -4( eI) هْهٌټ اًطـیبء آغیعهي -:4

 اّږزّالی پَ زػضْی زّزاًی څرَ ثسلْى لَ زهْهٌټْ چی ، زی(  هْهٌټ اًطـیب هتْؼظ) ځٌیهٌ زا 

 . کیږی ښْزل ْضّت پَ (eI) چی. کیږی هحبؼجَ،کی

:crete section                                         Transformed con -5   هؽبحت هؼبزل ټْزکبًکطیـ -:5

  یــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلّ تَ هؽبحت هؼبزل ټْزکبًکطیـ اًتمبلْل زهؽبحت زؼیربًْ   

 .ږیکیـــــــ

 -: ذًْسیټْة پَ اذؽتل ټَگ( 7-2-1)

 زضظ( Deflection) کیسّ ځبیَ ثی اّ زکږیسّ (Seviceability) ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ زّزاًی

 . زی ػجبضت څرَ زکٌتطّلْلْ( Vibration) اُتعاظ یؼٌی ښتذْض اّ

 . کیږی کبضّل ذبطط پَ لپبضٍْترطیجیسل کیویبّی اّ کیسّ لیک ، ـکل ز ّزاًی ز  کٌتطّلْل زضظ ز
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 ـی بتظی څرَ لْی زکففی لکْډ زهبتیسّ چی، کْی پطاذتیب کی ټیکبًکط پَ ّذت ُغَ( Crack) زضظ

 : زاچی لطّ څرَ هضوْى زؼتبتیک

 

 َـــــــل ّاټي اّ ؼتطغ ، هْهٌټ ،اًطـیب هْهٌټ ؼطٍ تطتیت پَ y اّ    F, I , M کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 .زی پْضی تطآذطٍ ؼبحی زکففی څرَ( N.A) هحْض یذٌخ

  ایلاؼتیکی چی کیږیحبؼجِه پْاؼطَ هؼبزلی زلاًسیٌی کیږی ښْزل تْضّ( crM) پَ چی هْهٌټ زضظًّْ ز

 . یبزیږی ًبهَ پَ هٌت هْ

 

 ټْل، هْزل زهبتیسّل کبًکطیټْ هْهٌټ،ز زضظ ز ؼطٍ تطتیت پَ  اّ ، ، crM کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . زی آذطپْضی ؼبحی کففی ز تط څرَ( N.A) هحْض ذٌخی لَ ّاټي اّ هْهٌټ اًطـیب

 :کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلْ لاًسیٌی ز( ) یب هْزل زهبتیسّل

                             لپبضٍ ټْـــــــــــــــــــــــــبًکطیک ل زًْضهب

                               ــــــــــــــبضٍلپ ټْکبًکطیـ ّظى زؼجک

 کبًکعیټْکښی پَ چی زاؼیربى.  کیږی کبضّل لپبضٍ زکٌتطّلْلْ زضظًّْ ز ؼیربى کی ّزاًیْ کبًکطیټی پَ

 . ـی ّکبضّل ؼن ؼطٍ ډیعایي ز چی ثبیس کیږی پطځبی ځبی

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ کیسل ځبیَ ثی اړ کږیسل ګبزض زکبًکطیټی
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ى

 

 { کیسل ځبیَ ثی اّ ګبزض ټیزکبًطیـ ـکل( 7-1})

 :چی ضاځی تَ هٌځ ّذت ُغَ کی ګبزض یکبًکطیټ پَ زضظ

7)-Ft > Fr  …………………………………………………………………(3 

  زی هْزل زهبتیسّ اّزکبًکطیټْ ؼتطغ فیفک یټْکړزکبً ؼطٍ تطیتت پَ  Fr اّ Ft کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 پَ.کیږی ښْزل تْضی پَ(Δ)ز چی( Deflection)کیسل ځبیَ ثی اّ ګږیسل ػوْهیګبډض زکبًکطیټی

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی

 

 [ کیسل اّځبیَ ږیسلک زػوْهیګبډضز ـکل( 7-8])
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 ،آ هْزل اضتزبػی ، اّږزّالی، هْهٌټ ؼطٍ تطتیت پَ W اّ Ie , Ec , E , L , M کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . زی لْز یب اّّظى هْهٌټ اًطـیب غیعهي

 : زاچی لطّ څځَ(9.5b) ټیجل کْډ (ACI) اّ هضوًًْْْ همبّهت ّ هْاز اّز ؼتبتیک لَ

 

 

 ّی لږٍ څرَ کیسلْ ځبیَ ثی اّ کږیسل زهزبظ کیسل ځبیَ ثی اّ ضکږیسلډګب ټیزکبًکطی چیطی کَ

 . ّی ًَ ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل ګټَ څرَ زّزاًی کی حبلت پسی ،

 : ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ تَ هؽبحت هؼبزل زکبًکطیټْ اًتمبلْل زهؽبحت ؼیربًْ ز    

 

 [تَ هؽبحت هؼبزل ټْزکبًکطی اًتمبلْل زهؽبحت زؼیربًْ ـکل( 7-3])

n= ْهْډلط ضیف= Es/Ec  ………………………………………………………………………(5-7) 

 .زی هْزل اضتزبػی اّزؼیربًْ ضیفْ هْډلط ؼطٍ تطتیت پَ Es اّ n کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

.  ضّیزګب کبًکطیټی چیطی کَ لپبضٍ کْل زهحبؼجَ هْهٌټ اًطـیب لطلْ ًَ زضظ ًَ اّ لطلْ زضظ ز زهمطی

 ًَّ پړا زهحبؼجی ّضّؼتَ اّثیب.ـی تجسیل هؽبحت زؼید چی ذبططثبیس پَ زًْضّپړاًّْ زهحبؼجی هړیْل

 . ـی لضّّکب

 : زی لاًسیٌی زا هؼبزلی کْلْ هحبؼجَز Ma اّ , Icr , y’  Ieز
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7)-…………………………………………………….(9…………………………  LL+ M DLMa = M 

 

 [ښْزًَ ؼید هؼبزل همطی ـْی زضظ ز  ټْزکبًکطی ـکل( 7-4})

 . یږیضکب  ثیلګَ یْ لپبضٍ پُْیسّ ښَز زهْضْع

 -: ثیلګَ( 7-1)

 : زی ـْی ښْزل یک ـکل لاًسیٌی پَ ضډبګ ټیکبًکطی

 ؟ کړی هحبؼجَ لیوتًَْ  crM ،اّ ”Y، ، ز

= 28 MpaFd  

Fy = 420 Mpa 
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Es = 200 Gpa 

Ec = 24.87 Gpa 

 

 { همطغ ګبډضز ـکل( 7-5})

 : پړاّ ړیهْل -: حل

 :کی کبًکطیټْ پَ هؼبزل زؼیربًْ اّ همطغ هرکی څرَ زضظ ز
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1)As-As  = (n –nAs  

 {. کی کبًکطیټْ پَ هؼبزل زؼیربًْ ـکل( 7-6})

 

Es = 200 Gpa 

 

 -: پړاّ زُّن

 . لپبضٍ کبًکطیټ هؼبزل ز زؼیربًْ ،  هْلؼیت زهطکع لْی زهحملَ

 

                                                                    

. 

 ټکبًکطی                                                   186050                        305               

          6546                        5.95x10                                10898            ټیړکبًک زؼیربًْهؼبزل 

710 *=6.27  TOPY *A = 196948                                              ΣAΣ                    
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 : کْل هحبؼجَ gI ز -: پړاّ زضین

 

 

 

 : کْل هحبؼجَ (”y) هْلؼیت زهطکع لْی زهحملَ همطؼی ـْی زضظ ز -: پړاّ څلْضم

 

 {همطغ ـْی زضظګبډضز ـکل(7-7})

 crI ز y” کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلی زلاًسیٌی : 

 

 

 .(ټهْهٌ اًطـیب زضظ ز:)  کْل هحبؼجَ crI ز-: پړاّ پٌځن
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 : کی  ګطاف پَ EI ز ثسلْى

 

 

 

 [ټهْهٌ اًطـیب زضظ ز ـکل( 7-8])

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ ټهْهٌ زضظ ز  crM -: پړاّ ـپږم

 : هؼبزلَ ثطذی( 9.9) ز کْډ( ACI) ز
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 : زی لاًسیٌی زا ،ثیلګَ کْلْ هحبؼجَز تْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ زّزاًی

 : ثیلګَ( : 7-2)

 ز ،(M-= 27.1 KNDLM) هْهٌټ لْز هړ ز ،( M-= 20.3 KNLLM) ټهْهٌ لْز زژًّسی چیطی کَ

 Fy  = 420 Mpa ، Ec = 22 Gpa ، Es = 200 Gpa هبضک زؼیربًْ ، Mpa 20= هبضک کبًکړیټْ

 . ّی L = 9.14 m ّږزّالیا ګبډض ؼبزٍ اّز

 ز  ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ ړیغ ززی. زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ چی ګبزض ړیټیکبًک

(ACI )؟ زی ًَ کَ اّ زی ذًْسی چی کړی هؼلْم اّ پطتلَ ؼطٍ کْډ 

 . لطی لْز لًْضهب ګبزض ټیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــکطیکبً

 

 [همطغ ګبډضز ـکل( 7-9])
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 -: حل

 لطّ .ږیکی ٌتطّلک( minh) رګْالی تطکن کن ، څځَ( 9.5a) ټیجلز( ACI) ز -: پړاّ هړیْل

 :یـــــــــــــــزاچ

 

h = 419 < 571mm 

 هحب ز،( Δ) کیسل ځبیَ ثی اّ لږیسل یؼٌی ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ زغړی چی ثبیس کی حبلت پسی

 . ـی کٌتطّل پْاؼطَ ؼجی

 

 

 . کْل هحبؼجَ( Icr) هْهٌټ اًطـیب کیسّ زضظ ز:  پړاّ زُّن

 

2mm ) = 139232nAs = 9.1 (1530 mm 
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 {همطغ ګبډض ـْی زضظ ز ـکل( 7-12})

 

 

 . لطی تْپیط کی کتبثًْْ هرتلفْ پَ هؼبزلی  ز

 : کیږی هحبؼجَ ْګَت لاًسیٌی پَ( ) هْهٌټ زاًطـیب هرکی څرَ کیسّ زضظ -: پړاّ زضین

 

 

 : کـــــــْل هحبؼــــــــــــــــــــــــــجَ( crM) هْهٌټ کیسّ زضظ ز کی حبلت پَ کیسّ زضظ ز -: پړاّ څلْضم
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m –= 20.6 KN  

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ( ) هْهٌټ اًطـیب آغیعهي -: پړاّ پٌځن

 

 

 

 

 : کْل هحبؼجَDeflection.(Δ ) کیډّ ځبیَ ثی یب زکږیسل -: پړاّ ـپږم

 

 

 

 

Δ هزبظ      > 
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 . زی( OK) یؼٌی زی لحیح اّ زضؼت کجلَ زی لَ ًْ  

 : چٌګ  یب کٌډی کی آذط پَ اّزؼیربًْ اّږزّالی پطاذتیبیی ، لیسًښل:(7-3)

nd , development length & bars hooksoB 

 -: پیژًسًَ لٌډٍ( 7-3-1)

 ًَ فکتْضّ کْم کی ثطذَ پسی.زی ًښلیسل تطهٌځ اّزؼیربًْ زکبًکطیټ څرَ ْیضطف زثٌؽټیعّ یْ ډیعایيز

 ذْیسل هٌځ کبًکطیټْ اّ زؼیربًْ کی ډیعایي پَ. کٌتطّلیږی اّ لطی،څیطل آغیعٍ ثبًسی پطًښلیسلْ چی

(Slippage )ًَ کیږی هٌل . 

 زؼیربًْاّ تطڅْ.  زی ـْی پْذل کی کبًکطیټْ پَ چی زی اّږزّالی ُغَ زؼیربًْ اّږزّالی پطاذتیبیی

  .ـیــ لاهل زترطیجیسّ زغړی لْی کففی دزؼی پطیږی ًَ اّ.  ؼبتیّ ښَ ًښلیسل تطهٌځ کبًکطیټْ

 . کیږی کبضّل ذبطط پَ ّْیډذ زًَ زؼیربًْ ،کی آذط پَ ؼیربًْ زکففی چٌګ  یب ُْک ، کٌډی

( 12mتط 6m) لَ اّږزّالی زؼیربًْ چی کیږی کبضّل لپبضٍ ززی( اّثیطګبډض) یْپطثل زؼیربًْ

 یْپط ؼیربى.، ّی یبتظ یی اّږزّالی چی کی ؼتٌُْلیعّاّز پَ ّزاًی ز یب ززُلیعًّْ.  ّی هتطّپْضی

 .زی ضطّضی ،کــــــــــــــــــــبضّل( Splice) یږیګبډض ثل

 . کیږی کبضّلذبطط پَ زهرٌیْی همبضفبتْ فیاضب اّ زالتمبزی( off-Barcut) کْل پطی ؼیربًْز      

 : تفمیل هْضْع ز( :7-4)

 کبضّل لپبضٍ زهرٌیْی هْهٌټ زکففی ؼیربى اّ زففبضی ًکطیټکب ، کی ګبزض اّؼپٌیع کبًکطیټی یْ پَ

 . کیږی

 ْلًښ.هْهی تغیط کی اّږزّالی پَ زؼیربًْ تَ ًمطی ثلی څرَ ًمطی یْی لَ ؼتطؼًَْ یب لْی چی کلَ   

 . ضاځی تَ هٌځ ؼتطؼًَْ ًکی

 : لَ زی ػجبضت هیکبًیعم ڼښلًْکی زضی کبًکطیټْ اّ زؼیربًْ

 . پْاؼطَ لطًّکی طتغی ز ،لْی کیویبّی -: 1

 . الطکبک -:8

 .لْی ّضکْلْ زپیًْس، ؼطٍ یْثل -:3
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 زرسا زؼیربًْ اّ زکبًکطیټْ الؼول ػکػ.  کیږی تطؼطٍ ټْګَ ښَ پَ پْاؼطَ ؼیربًْ لطًّکی زضخ ًښلیسل

 . ګطځی لاهل کیسّ

 اّ اذتیبییپط ز کْډ( ACI) ز.  ضاځی تَ هٌځ تغیط کی اّږزّالی پَ زؼیربًْ ؼتطؼًَْ یب لْی ًښلیسًّکی

 . ځیــطــــګ ؼجت زظیبتْالی ؼتطؼًْْ یب زلّْ اّږزّالی پطاذتیبیی.  کْی پبضښتٌَؼ( dL) ږزّالی

 . کیږی کی غړی پَ زّزاًی لاهل زاًتمبلْلْ زلْی چی، ّی کی اّږزّالی پَ زؼیربًْ ؼتطغ ًښلیسًّکی

 . زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ زاهْضْع

 

 . ؼتطؼًَْ ؼتطؼًَْ زًښلیسًّکی -: 

 [کی همطغ ضززګب څطًګْالی ؼتطؼًْْ ًښلیسًّکیز ـکل( 7-11])

 . لطی لیوت لْی ، کْی تغیط ډیطژض هْهٌټًَْ چی چیطتَ ؼتطؼًَْ ًښلیسًّکی
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 ز چی، ګطځی لاهل ًْؼتطؼْ زهتوطکع تطهٌځ ؼیربًْ اّ ْزکبًکطیټ ، ظیبتیسل یب زکویسّ هؽبحت یب زلطط

 . ّی ثطاثط لاضٍ ًښلیسّ ًَ

 : ـی ًّیْل کی پبم پَ ټکی لاًسیٌی ثبیس ، ًّښلی ښَ ؼیربى اّ کبًکطیټ چی لپبضٍ زی ز

 . ـی ّاچْل کبًکړیټ ثډای اّ ښَ -:1

 . ـی ضکړّ اّثَ ؼتٌسضز اّ ځبی پط ځبی ټْګَ ښَ پَ ثبیس ټکبًکطیـ -:8

 . ـی ّړکړ پْښ ښَ پبضٍزؼیربًْل -:3

 .ـی ّکبضّل ربىؼی لطًّکی ضخ -:4

 Development length:  ږزّالیاّ پطذتیبئی(: 7-5)

 تطڅْزکبًکط ، زی ـْی پْذل کی کبًکطیټْ پَ چی ، زی اّږزّالی کْچٌی ُغَ زؼید اّږزّالی پطذتیبیی

 زّزاًی ،ّضکْی ًَ اربظٍ تَ لْی کففی زؼید اّږزّالی زا .ّؼبتی ښَ ًښلیسل تطهٌځ اّؼیربًْ یټْ

 . ّګطځی للاه زترطثیسّ زغړّ

  زکففی زؼید چی پطیږزی ًَ .ًؽی زترطثیسّهرَ لْی کففی لَ زؼید کی همطغ یٍْ زاپَ کی حمیمت پَ

. کْی ػول ثبًسی ګبزض پط یبثبض ّظى چی ُغَ لَ ّضّؼتَ.  ـی رلا ؼطٍ کبًکطیټ اّ ؼید اهلَ لَ لْی

 . ضاځی تَ هٌځ کفؿ اًساظٍ یْ کی ؼید پَ

 . کیږی ښْزل ّتْض پَ( dL) اّږزّالی پطاذتیبیی

 : زٍ ډّلَ زٍّ اّږزّالی پطاذتیبیی

 . اّږزّالی پطاذتیبیی کففی -:1

 . اّږزّالی پطاذتیبیی ففبضی -:2

 . لطی اّږزّالی ظیبت ًؽجت پَ اّږزّالی پطاذتیبیی زففبضی اّږزّالی پطایرتیبیی کففی -:1

 . ـی ًّیْل کی پبم پَ، چی ثبیس ټکی لاًسیٌی زا لپبضٍ زکبضّلْ اّږزّالی پطاذتیبیی ښَ زیْ   

 . ـی لښّْپْ پْاؼطَ ّ هْاز زهرمْق ـبّذْا زؼیربًْ -:1

 . ّـی پبم پْضٍ تَ اًساظی زلطط زؼیربًْ -:8

 . ـی ًّیْل کی پبم پَ هبضک یب زؼتطغ زؼیربًْ -:3
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 . ـی ّکبضّل پْښ ؼن ؼطٍ ډیعایي ز، ُوساضًګَ اّ ّاټي تطهٌځ زؼیربًْ -:4

 . ـی اچْلّ کبًکطیټ ثډای اّ ښَ -:5

 زؼیربًْ -:6

 ،حسّز

 . ـی ّپیژًسل

 

 

 [ اّږزّالی پطاذتیبئی( 7-18])

 -(: dL-Tension:   ) اّږزّالی پطاذتیبیی کففی
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 { اّږزّالی پطاذتیبیی کففی( 7-13})

 

 

 

 

  : کیږی هحبؼجَ ططیمْ زٍّ پَ  اّږزّالی پطاذتیبیی زکففی

 . زی پبضښتٌیؼ ثطذی(  18.  8. 3) ز ْډک( ACI) ز :ططیمی ؼبزٍ -:1

 : زی ـْی ښْزل زی ټیجل لاًسیٌی پَ ؼپبضښتٌی زا چی

 [ اّږزّالی پطاذتیبیی زکففی ټیجل( 7-1])

 لطًّکی ضخ لْی اّتطُغَ# 88

 ًوـــــــــــــــــــــــــــجط ؼیربًْ

 لطًّکی ضخ کْچٌی اّتطُغ19#َ

 ـــبىؼیرـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آغیع لَ لطط زؼید چٌسٍ زٍّ

 زی کوَ څرَ ّاټي هي

Sc<  bd2 

زؼید لطط لَ آغیعهي لفط 

 څرَ کوَ ّی

db <Cc 
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 حبلتًَْ ًْض

 

 

 

 

 -:  یططیم زتفمیلی -:2

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ اّږزّالی پطاذتیبیی ططیمی ززی

 

 : ؼن ؼطٍ ښتٌیزؼپبض ثطذی( 4.8.18) ز کْډ( ACI) ز

 

 

 : کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

 .فکتْض کیسّ ځبی پط ځبیز زؼید -:  

 . فکتْض پْښْلْ ز زؼید -:  

 .فکتْض زؼبیع زؼید -:  

 . فکتْض کبًکطیټْ ًْضهبل اّ ّظى لږز -:  
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 . اًساظی( Cover) لفط ّا( Spacing) زّاټي -:  

 .اًسکػ تمبطغ زؼیربًْ -:  

 [ لیوتًَْ فکتْضًّْ ځیٌْ ز ټیجل( 7-8])

 :  فکتْض پْښْلْ زؼید

  
 1.5 کوَ ـــــــــَڅر(  b6d) لَ ـــــــــــــــــــيّاټ چی ؼیربى ـْی پْښ
 1.2  ــــــــــــــــــربىؼی ـْی پْښ ــــْلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــټ ًْض

 1.0  ؼیربى پْښ ًب

 

 

 

 ( :) فکتْض کیسّ ځبی پط ځبی ز زؼید 

 
 

 1.3  ږیـــــــــــــــــــــــــیک اچْل ښتَک ؼیربًْ تط هتط ؼبًتی( 32) ټیړکبًک تبظٍ

 1.0 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــربًْلپبضٍـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؼی ًْض

 

 

 :() فکتْض زؼبیع زؼیربًْ

 (): 

 2.8 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــیربىؼ لطًّکی ضخ کوَ څرَ# 19 لَ .

 1.2 ـــــیربىــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــؼ لطًّکی ضخ لْی څرَ# 88 لَ

 

 ()فکتــــــــــــــــــــــــــــــْض ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــْکبًکطیټ ّظى ًْضهبل اّ لږ

 (λ) 
 1.3 ټبًکطیـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــک ّظى ږل

 1.0 ټـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبًکطیک ّظى ًْضهبل
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 (:compression – dL) اّږزّالی پطاذتیبیی ففبضی -:8

                                          

7) -………………………………………………(11                  =max                       compression)d(L 

 b0.043Fy d                                          

 -: ثیلګَ:3)-(7

( لیبضّ)ططیمْ زّّ پَ ؼن ؼطٍ پبضښتٌیؼ ز کْډ(ACI) ز ( dL)  اّږزّالی پطاذتیبیی لپبضٍ ؼیربًْ# 85 ز

 : یؼٌی

 .(لیبضی) ططیمی ؼبزٍ -:1

 . (یبضیل) ططیمی تفمیلی -:8

 : زی ـْی ښْزل کی لاًسی پَ ـکل ـْی ضاکړ. کړی یی پطتلَ اّ هحبؼجَ لپبضٍ پییک اّ زیْال ز

.= 420 Mpa yF 

.Fd = 82 Mpa 

         ,        

= 180 mm C/C stirrups(S)        ,1.0       =ؼیربى ـْی ًبپْښ 
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                                     422 

 tr  + K bC  2.5{                                    لپبضٍ پیک اّ زیْال ز ـکل( 7-14})

 آغیعهي                                                                                                     -: حل

 ټيّا

 Sc{ = ؼْض-(پْښ) 2-(ږزهکْلططزګ)8-(ؼیربى اللی)3(}1 |1-یطـ ؼیربًْ زاللی)

1)-3 (25.4)} 1 /(3 –2 (9.5)  –2 (40 )  –= {400  Sc 

=  50.8 bSc  = 112 mm   >  2d 
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           Clear cover آغیعهي پْښ .                                                                                 

Cc = 40=   زګږزهکْلطط +  لفط mm + 9.5 = 49.5  

Cc  = 49.5  >  db  = 25.4 mm 

 ؼیربًْ لْیْ اّتطُغَ 22# ز څرَ ټیجل لَ.زی 25# پبضٍل، ططیمی زؼبزٍ ثطذی( 8.8.81) ز کْډ( ACI) ز

 : کیږی کبضّل هؼبزلی ًسیٌیلا پبضٍل

 

 

 

 

  method  (12 . 2 . 3) of ACI code Detail          :                     ططیمی تفمیلی -:8

 

 

 

( زضؼت)یــــــــــّک چی ، کیږی زاپبیلَ زی لږ څرَ زاّږزّالی پییک اّ زیْال ز اّږزّالی زاپطاذتیبیی

 .زی

 : ُْک یب چٌګ  ، کٌډی کی ثطذَ آذطًی پَ زؼیربًْ( 7-6)

 زففبضی چی ّړزی زیبزًّی. کیږی کبضّل کی ثطذَ آذطًی پَ ؼیربًْ زکففی ُْک یب چٌګ  ، کٌډی

 . کبضیږی ًَ کی ثطذَ آذطًی پَ ؼیربًْ

  :اؼتؼوبلیږی ډّلَ زٍّ چی(  چٌګ ) ډیکٌ زضرْ 2182 اّ ، 290 ؼن ؼطٍ زؼپبضښتٌی ډکْ( ACI) ز
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 . ـی ًّیْل کی ًظط پَ چی ثبیس ؼن ؼطٍ ډیعایيز کبضّل ؼیربًْ ُْک یب ډیزکٌ

 پَ ّظى کبًکطیټْ اّز ،لطط پْښْل زؼید ـبى پَ( dL) اّږزّالی تیبییزپطاذ کْل هحبؼجَ ُْک یب زکٌډی

 . کیږی کبضّل کی هؼبزلْ

 ز کٌډی یب ُْک ـکلًَْ پَ لاًسیٌی ډّل زی :

 

 

 

                                                                    Ldh 

 })7-14( ـکل ز 922 اّ 1822 کٌډی یب ُْک {

 

 ( S.I) ؼیؽتن اًتطًفٌل                                               ؼـــــــــــیؽتن اًگلیؽی           

#3  to  #8      bd #10 m   to   #25                                                D = 6   b    d D =  4 

#9   to  #11     bd D = 8                                                 #32   to    #36         bd D = 5 

#14  to  #20   bd #43    to    #57                                                   D = 10 b       d D = 6 
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 : لپبضٍ زضرْ 2182 اّ 090 ز کٌډی یب ُْک پبضٍل ؼیربًْ# 12 ز( S.I) ز ټْګَ پَ ثیلگیز

bd = 16   bd +   12   bd = 4  090 

bd = 8    bd +   4  bd = 4 0180 

 زضرْ 2182 اّ 090ز کٌډی ثب ُْک پبضٍل ؼیربًْ(32#) ز کی ؼیؽتن( S.I) ز ټْګَ پَ زثیلګی ضًګَُوسا

 . زی کی هٌځ پَ

 db  +  12 db  = 17 db 5  =  900 زضرْ لپبضٍ

 db +  4 db   = 9  db 5  = 1800 زضرْ لپبضٍ

 .ږیــــــــکی ًیْل کی ًظط پَ bd 10 پبضٍل 2182 اّ  bd 18 لپبضٍ کٌډی یب ُْک 090 ز ْګَت ػوْهی پَ 

 

 

 

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ  ګَْت ػوْهی پَ

 #(85)ز Fd = 82 Mpaاّ  = MpaFy 420 ز ډیکٌ یب ُْک ؼتٌسضز زضری 090 ز : ثیلګَ( 7-4)

  زی  اّ . ړیک هحبؼجَ( .IS) پَ ، پبضٍل ؼید

 -:حل
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D = 4 

 آذط  =12

 : کْل پطی اّ ّلګبډض پطثل یْ زؼیربًْ( 7-7)

 : ّلګبډض ثل پط یْ زؼیربًْ:  الف

 پْضی ( هتط18هتطّتط6) لَ اّږزّالی زؼیربًْ چی کیږی کبضّل لپبضٍ ززی ّلګبډض یْپطثل زؼیربًْ

 یْپطثل ؼیربى کجلَ ًْلسی. ّی ظیبت یی اّږزّالی چی کی بیْپ اّپَ لیبضّ پَ ،زّزاًی زُلیعًّْ پَ.ّی

 یږیګبډض

 : ډّلًَْ یسّګبډضز ثل یْپط زؼیربًْ

 

 

 

  .هیربًیکی -:1

 .کْی چٌسٍ 1.85 هبضک زؼیربًْ                       . کّْل کبضی ّلسًگ-:8

 . یسلګبډض لیپ -:3

 

 

 . زی کی ثطذَ( 18.15) پَ چی ؼن ؼطٍ ؼپبضښتٌیز کْډ( ACI) ز
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 . ّی ًَ کوَ څرَ هتطّ ؼبًتی 32 لَ چی ثبیس اّږزّالی یسّګبډضز زؼیربًْ

                                            Ld 1.0                    ز A   کلاغ ؼیربى

  Ld 1.3                    ز B   کلاغ ؼیربى

 ثل یْپط ؼیربًْ زکففی.  کیږی ًیْل کی ًظط پَ ( کلاس B) ؼیربى( ّثیطګبډض) یسّګبډضز ټْل

 : کیږی کبضّل لیوتًَْ ـْی یبز پْضتٌی ، لپبضٍ ــــــّْلګبډض

 : ډّلًَْ  زٍّ یسلْګبډض پطثل یْ زؼیربًْ

                   Tension lap splices                                         .یسلګبډض ثل پط یْ ؼیربًْ کففی -:1

     

 Compressive lap                                             .یسلګبډض ثل پط یْ ؼیربًْ ففبضی -:8

   splice1:-کیږی کبضّل لیوتًَْ ـْی یبز پْضتٌی ، کی ْیسلګبډض ثل پط یْ ؼیربًْ کففی : 

 . یسلګبډض ثل پط یْ ؼیربًْ ففبضی -:8

 :زی لاًسیٌی زا اّږزّالی یسّګبډضز ؼیربًْ ډّل ززی

 

7)-> 32 cm   …………………………………………….(13                                                         

 

 . ّی Fd = < 21Mpa چیطی کَ

 . ظیبتیږی اًساظٍ پَ( 1/3) ز اّږزّالی یسّګبډضز زؼیربًْ

 : لکْ پطی زؼیربًْ -: ة

 . کیږی کبضّل ذبطط پَ زهرٌیْی زهمبضفبتْ زا

 کْل پطی زؼیربًْ ، ؼن ؼطٍ ؼپبضښتٌیز ثطذْ( 12.12) اّ( 12.11) ،( 18.12) ز کْډ( ACI) ز

off) –Bar cut    ) پَ پْاؼطَ زهؼبزلْ ډّل لاًسیٌی پَ ، ّړاًسی څرَ ًمطی لَ ټهْهٌ(0) زلفطی 

 : کیږی ًظطًیْل

 

>  30cm 
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 ّا ثیطّى څرَ هْهٌټ هخجت زلفطی ؼطٍ یتتطت پَ  اّ ،  ،  ،  ،  کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

 زی اّږزّالی لططاّآغیعهي ،زؼید رګْالی ،آغیعهي( ّاټي) ّاټي زًٌَ څرَ هْهٌټ هٌفی زلفطی ، ټي

 : زی ـْی ښْزل ځبیًَْ   اّ،  ز کی ـکل لاًسیٌی پَ 

 

 { ګښی ګبزض پَ،  اّ  کْلْ پطیز زؼید( 7-16})

 -: پبیلَ:( 7-8)
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 ًَ هْرْز کی ّزاًی پَ چیطی ګَ. کیږی ګٌل هِن ډیطُن ، ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل کټَ څرَ ّزاًی

 ذطاثیسل ًّْ زپلؽتط ، لی  زاّثْ تبًک زاّثْ ، اّاظًَّ کی کْټْ ځیٌْ پَ ، زضظًَّ کی ّزاًی.ّی

 کی ًظط زاپَ کی ډیعایي پَ ّزاًی ز ثبیس. کیږی ښکبضٍ ًْض اّزاؼی هبتیسل زښیښْ اظّ،زکړکیْاّزضّ

 کی ډیعایي پَ ذًْسیتْة اذؽتل زکټَ څرَ ّزاًی ز زهرَ زکبضتطـطّع زرْړّلْ ّزاًی ز.  ـی ًّیْل

 ُوساضًګَ اّ ُْک یب کٌډی آذطکښی پَ اّزؼیربًْ زّالیاّږ ،پطاذتیبیی ل ًښلْ .کیږی تطؼطٍ

 . زی څرَ ّّ اړتیب هِوْ ز ّزاًی ز ّلګبډض زؼیربًْیْپطثل

 پط.ـی ًّیْل کی ًظط پَ ثبیس چی. زی څرَ فطضیْ زهِوْ ًښلیسل ؼیربًْ اّ زکبًکطیټ کی ډیعایي پَ

 ز. کیږی کبضّل ـی ًَ تهب کبًکطیټ ثبیس چی ذبطط پَ زهرٌیْی لْاّّ زکففی اّږزّالی اذتیبیی

 ز.    ًیؽی هرَ  ػْاهلْ ًْض اّزاؼی یزظلعل ؼیربى ، اؼتؼوبلْل ُْک یب زګٌډی کی آذط پَ ؼیربًْ

 ًْض اّزاؼی ؼتٌْ ، زُلیعّ پَ هًْږ ، ّی ًَ هتطّظیبت( 12) لَ څرَ کوپٌی لَ اّږزّالی ؼیربًْ

  یسّاًسګبډضز پطثل زیْ زؼیربًْ. ـی ضګبډ ؼید ثل پط ؼید یْ هطُّطّ ثبیس ًْ ، لطّ اّږّالی بتظی  ګی

 ّ ثبیس ؼطٍ ًیْل کی ًظط پَ التمبز اًزیٌیطی ز. ـی کبضّل ثبیس ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ کْډ( ACI) ز اظی

  ،اًّْض کیږی ّضکْل ازاهَ  څرَ هْهٌټ زلفط فبللْ پَ   اّ(  )ز چی کْل پطی زؼیربًْ

 . ّی ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ کْډ( ACI) ز اًساظی،  ،ا .  کیږی پطی اّږزّالی

   ـی، ًَّ پبهلطًَ تَ کړًْ ـّْ یبز پْضتٌی چیطی کَ. ـی ّکبضّل یس ثب چی ، زی کړًی لاظهی زاُغَ    

 . ضاڅطګٌسیږی تبّاًًَْ التمبزی ُوساضًګَ اّ کْی ؼیطٍ ضاثط کړتیبّی ًین څبًګړی اًزیٌیطی

 : ؼْالًَْ پطکیڅ زاّّم

 ؟ ّلیکی پطاًَّ ډیعایيز  تْګَ ذًْسی پَ اذؽتل زکټَ څرَ زّزاًی -: ؼْال لوړی

 ؟کیږی ګٌل هِن ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل زګټَ څرَ زّزاًی ّلی -: ؼْال زُّن

 ،ّلیکی کی ثبضٍ پَ تَ، هؽبحت ْکبًکطیټ هؼبزل ز ، کی ثبضٍ پَ اًتمبلْلْ هؽبحت زؼیربًْ -: ؼْال زضین

 ؟ کیږی پطتلَ ـیبى کْم، کی ټْګَ ذًْسی پَ اذؽتل زکټَ څرَ زّزاًی - ؼْال څلْضم

 Fd = 422 Mpa چیطی کَ. کیږی ښْزل ګښی ـکل لاًسیٌی پَ چی ضډګب کبًکطیټی -: ؼْال پٌځن

،Fy=400 Mpa ،200GpaEs =   ّا Ec = 25 Gpa ټهْهٌ اًطـیب زضظ ز  .زی (Icr )هْهٌټ زضظ اّز 

 ړیـــــــــــــــک هحبؼجَ
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 [همطغ ضګبډ ټیزکبًکطی ـکل( 7-17})

32KNDLM=- ټهْهٌ لْز اّزایوی M –= 25 KN  LLMهْهٌټ لْز زژًّسی چیطی کَ -: ْالؼ ـپږم

M هبضک ټْکبًکطیز (Fd = 86Mpa )، Ec = 26 Gpa ، Es = 200 Gpa ّږزّالیاګبډض ؼبزٍ اّز –  

(10m )زی . 

 ز َګټْ ذًْسی پَ اذؽتل ګټَ څرَ ، غړی ززی : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ همطغ ګبډضز

(ACI) 

 .لطی لْز ًْضهبل کبًکطیټ ؟ړیک هؼلْم ؼن ؼطٍ کْډ
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 [همطغ ضډبګ ټیزکبًکطی ـکل( 7-18])

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ زًښلیسّ ؼیربًْ اّ زکبًکطیټْ -: ؼْال اّّم

 ؟کیږی ګڼل هِن اّږزّالی پطاذتیبیی ّلی -: ؼْال اتن

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ ډّلًَْ  اّږزّالی ذتیبییپطا ز -: ْالؼ ًِن

 ؟ ـی ًّیْل کی ًظط پَ ټکی کْم چی ثبیس ، لپبضٍ زکبضّلْ اّږزّالی پطاذتیبیی ښَ یْ ز -: ؼْال لؽن

 ؟ ّلیکی ُطیْ کیږی هحبؼجَ اّږزّالی پطاذتیبیی ططیمْ څْ پَ -:ؼْال یّْلؽن

 ؟ زی کْم یی  لیوتًَْ اّ ًْهًَْ، لطی احط یاّږزّال پطاذتیبیی پَ چی، فکتْضًَّ ُغَ -: ؼْال زّلؽن

 یآذطک پَ زؼیربًْ ُْک یب کٌډی ډّل کْم ثبیس ، ؼن ؼطٍ زؼپبضښتٌی کْډز( ACI) ز -: ؼْال زیبضلؽن

 ؟ ـی ّکبضّل

  MpaFy =  ، Fd = 85 Mpa 400 ز ،ډیکٌ یب ُْک ؼتٌسضز زضرْ( 0180) ز -: ؼْال څْاضلؽن

 . زی   اّ . ؟ کړی حبؼجَه کی( S.I) پَ ،پبضٍل ؼید  25#.اّ

 ؟ یږیګبډض ثل یْپط ؼیربى ّلی -: ؼْال لؽن پٌځَ
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 چی کړی ډاکَ پَ اّ ّلیکی هؼبزلی ّثیطګبډض یب یسّګبډضز زؼیربًْ ففبضی اّ زکففی -: ؼْال ـپبړؼن

 . ظیبتیږی اًساظٍ پَ 1/3 ز اّږزّالی یسّګبډضز زؼیربًْ ، کی هبضک م کْ .پَ ًْکطیټ زکب

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ ّړاًسی څرَ هْهٌټ زلفط لکْپطی زؼیربًْ -: ؼْال لؽن ّاّ

  څپطکی اتن

 :ګبزضًَّ ؼیربًْ ګًْی اّزٍّ ډیعایي ضًّْډګب ډّلَ زټی

 -: پیژًسًَ ډٍلٌ( 8-1)

 تطؼطٍ ډًسٍ ًګړیڅب یٍْ یی ُطغړی چی ، رْړیږی ّڅرَکیس یْځبی غړّلَ زڅْ ّزاًی کطیټیُطکبً

 اّ ظغوی ّظًًَْ ؼلتاّز ذپل ګبزضًَّ. اًتمبلْی تَ ګبزضًّْ.  ّظًًَْ ټْل ، ؼلت ډّل پَ زثیلګی. کْی

 ًْز. اًتمبلْی تَ ځوکی ټْګَ سیذًْ پَ ّظى ذپل لَ ؼطٍ ّظًًَْ زغَ ؼتٌی چی.  لیږزّی یی تَ ؼتٌْ

 کی ، څیطکی زی َپ چی، اړتیبزٍ ،  تَ کړی ظزٍ څیطلْ اّ ډیعایيز( تثٌؽ اّ ؼتٌی، ، ګبضز ، ؼلت) ُطیْ

 اّ ګبزضًَّ ډّلَ  ټی. زی ـْی ثیبى اّڅیطل ډیعایي ګبزضًّْ ،ؼیربًْ اړذیع اّزٍّ ګبزضًّْ ډّلَ ټی ز

 . لطی تْاى ظغوْلْ ز لْاّّ زظیبتْ تَ ګبزضًّْ تطیلیـهؽ ًؽجت کبزضًَّ لطًّکی ؼیربى اړذیع زٍّ

 ټیٌګًْدددَ ښدددَ کدددی ففدددبض پدددَ یدددْاظی کبًکطیدددټ چدددی ـدددْ ّیدددلای هردددی لدددَ ّّ زځبًګطتیدددب زکبًکطیدددټ    

 ؼدددیربى چدددی زی ُودددسالاهل زی لدددږٍ ډیدددطٍ یدددی همبّهدددت یدددب ټیٌګدددبّ کدددی کفدددؿ پدددَ اّ لدددطی همبّهدددت یدددب

 . ږیکبضی ذبطط ــــَپ زهرٌیْی زکفؿ

 بیـیْځ ز ډّاړّ ز. لطی اّظغن همبّهت ښَ ؼیربى کی کفؿ پَ اّ ،کبًکطیټ کی ففبض پَ چی څطًګَ

 ټی   پَ.ـی یلظغوْ ّاړٍز لْی اّففبضی کففی چی، ضاځی تَ لاغ ؼبذتوبى زاؼی کی پبیلَ پَ ّلْکبض

 . کیږی کبضّل ؼیربى اّ کبًکطیټ یؼٌی زّاړٍ ،کی ؼیربًْ اړذیع اّزٍّ

 کدددَ. ًیؽدددی هردددَ لدددْاّ زّّاض ّزا ْټیهددد یدددْ ، زّاړٍ ګدددبزض اّ ؼدددلت کدددی ګدددبزضًّْ ډّلدددَ ټدددی پدددَ    

 کیدددږی ًّْیدددل ـدددی ّاچدددْل ربىؼدددی کدددی ًدددبحیْ زّاړّ اّففدددبضی کففدددی پدددَ یبؼدددلت ګدددبزض زیدددْ چیدددطی

 اًّددددْضّ هٌِسؼددددی زځیٌددددْ کددددی ؼددددبذتوبًًْْ پددددَ. زٍ ـددددْی ؼددددیرجٌسی اړذیددددع زٍّ یددددب ګددددًْی زٍّ چددددی.

 . کیږی ضّل کب ګبزضًَّ زاډّل ذبططٍ ّپَ اړتیب

 

 : تفمیل زهْضْع( 8-8)

 : ًظطیَ ګبزضًَّ ټی( T) ز( 8-8-1)

 زګبزضزګږزهکْ. کیږی اچْل زګبزضّؼطٍ ، کبًکطیټ ؼلت ز ّکیضډګب ډّل زی پَ

 تفٌزبتْپطّړا زففبضی یْځبی زګبډضؼطٍ ثطذَ یٍْ زؼلت ، غعیږی کی ؼلت پَ ؼیربى  ًَ
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 .ږیــــــــظیبتی لْاّی همبّهت(ـیط) پطیکًْکی اّ هْهٌټ زګبزضذپل چی زی ُوسالاهل.کْی همبّهت ًسی

 ز چی ثطذَ ګبډضُغَاّز. یبزیږی ًْم پَ( فلٌذ) Flange. یؼٌی زتبلچی زګبډض ، ثطذَ ګبډضپْضتٌی زټی

 . یبزیږی ًْم پَ لجطغی یؼٌی  web. ز کیږی ّالغ لاًسی څرَ( فلٌذ) تبلچی لَ ؼلت

 آغیعٍ لَ  هْهٌټ زهخجت کی اّږزّالی ټْل پَ ډضبګز( B.M) هْهٌټ زګږیسّ ګبډضلپبضٍ طًّکیل اتکب زؼبزٍ

 . ضاځی ځتَهٌ

 زففبضی ټْګَ پَ فلٌچ یب ګبزضتبلچی ټی (T) ز چی ثطذَ ُغَ زؼلت کی اّږزّالی پَ( Span) زّایی     

  ل ـــــــسـلوی ښکتَ هد  کی ثطذَ هٌځٌی پَ زّایی کی اّږزّالی پَ زّایی ځکَ ًْ کبضکْی پطّړاًډی

(Sagging )هْهٌټ هٌفی کی ّّ اتکب اّزګبډضپَ ضاځی هٌځتَ ټهْهٌـ هخجت یب (Hogging )َضاځی هٌځت 

. 

  -: اثؼبز ګبزضًّْ ټیز( 8-3)

 

 { ګبډضهمطغ ټی ز ـکل( 8-1})

 (:fbeff or b) ؼْض آغیعهي یب فلٌذ یب زتبلچی -:1

 یب کی ډّاړّځٌسّ پَ چی ډضگب ُغَ  ګبډضیؼٌی زټی ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی( 8.10) ز کْډ( ACI) ز

 . کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ ؼْض زتبلچی یب فلٌذ ، آغیعهي زُغَ.  زی ؼلت ذْاّکښی
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 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . اّږزّالی هْحط ډضزگب=    

 .ؼْض ثطذی زلاًسیٌی ګبډض زټی=   

 . ژّضّالی ؼلت ز=    

 .  زی ذْاتَ چپ څرَ حیؼط لَ زّیت اّږزّالی اغیعهي=   

 .  زی ذْاتَ ښی څرَ ؼطحی لَ زّیت اّږزّالی اغیعهي=    

 .لطی ـتْى کی ّاټي پَ څرَ لجطغی لَ زګبډض اّ ضؼْی تَ ؼط ډًډٍ تبلچی ز چی زی ثطذَ ُغَ ؼلتز زا

 بزلیــــهؼ لاًسیٌی اّز ّی کی ذْا یٍْ پَ یْاظی اّږزّالی اغیعهي( ) یب( ) ز لپبضٍ ضّډبګ(  L) ز

 : زی ْیـــ ښْزل کی لاًسیٌی پَ اثؼبز ضّګبډ( L) ز.  کیږی ًیْل کی ًظط پَ یی لیوت کْچٌی تطټْلْ

 

 

 . زی ګبډض ډّلَ( L) ـکل( 8-8})
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 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . زی اّږزّالی زاغیعهي  

( تبلچی) زګبډضفلٌذ ؼلت کی ًتیزَ پَ چی.  کیږی کبضّل ډیطظیبت اچًَْ کبًکطیټ ګډٍ پَ ګبډض اّ ؼلتز

 .کبضکْی کی ثطذَ پَ

B-اّ(A-A) پَ ګبډضهمطغ زټی ، زی ـْی ښْزل ـکلّا همطغ ګبډضّ ال اّ زټی کی ـکلْ یٌیلاًس پَ   

B) ) ْهٌځ ګبزضپَ زټی چی.  کیږی ښْزل هْهٌټًَْ اّهٌفی هخجت چی. زی ـْی ښْزل کی همطؼ 

 . کیږی لیسل کی همطؼْ (B)-Bاّ(A-A)پَ ُوساضًګَ.زی اّځٌسّکښی

 : کیږی تطؼطٍ تْګَ لاًسیٌی پَ کړًلاضی ؼجی زهحب

 ډیعایياّ ځیړل څیط ډضپَ ګب ـکلَ زهؽتطیل. ّی کی ظّى پَ( تبلچی) زفلٌذ ټْلَ ثطذی ففبضی کَ -:1

 . کیږی

 ګبډضپَ ګبډضزټی. ّی ـْی کښتَ ذْاتَ( لجطغی) ّیت څرَ( فلٌذ) تبلچی لَ ثطذی ففبضی چیطی کَ -:8

 . کیږی ډیعایياّ څیړڅیړل

 

 

  . ښْزل ګبډض ال ز ـکل( 8-3)
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 .ښْزًَ همطؼْ( B-B) اّ( A-A) ز ډضگب ټی ز ـکل( 8-4)

 

 (A-A) همطغ(                           B-B ) همطغ                             A)-(A همطغ        

  زی ـْی ښْزل همطؼْ( B-B) اّ( A-A) ز ګبډض ټیز ـکل( 8-5)
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 : ظّى ټهْهٌ زهخجت

 

 ({a < h) ظّى هْهٌټ زهخجت ـکل( 8-6)}

 ،( Fs * T = As)  کْی ائیلس ؼیربى یچ فطضّْ

 .( Fs = Fy) اّ

fC = 0.85 Fd x a x b 

C = T 
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 :ظّى ټهْهٌ زهخجت

 

 

 ( a > h) ظّى ټهْهٌـ زهخجت ـکل( 8-7)

 . کیږی ّیفل ګبزضًّْ زّّ پَ ، ګبډض ټی

([F ) :ګبډض زتبلچی یب ډضبګ زفلٌذ] 

([w ):ګبډض لجطغی یب ګبډض پزّی] 

       w+ Mn fMn = Mn 

 -: ډضبګ ذزفلٌ
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 :ډضبګ زفلٌذ ـکل( 8-8)   
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  ډضبګ ّیتز ـکل -:(8-9)

  

 

 

 

 

 .   : چی زی لَ ډازًَ

 . کْل هحبؼجَ( ) زتمعیجی 

 : ظّى هْهٌټ زهٌفی

 

 . ظّى ټهْهٌـ زهٌفی ـکل( 8-10)

  = Fs = Fy                As FsT    . ګْی ئیلسا ؼیربى زاچی فطضّْ

w2.85 Fd a bC =  
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 : یبزًّی

 ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی( 12.6.6) ز کْډ( ACI) ز

 : ؼیربى ـْی ّیفل -:1

 .ّی اّږزّالی زآغیعهي  1/10  تطلږ لږ

 . ؼن ؼطٍ ضښتٌیزؼپب ثطذْ( 12.5.8) اّ( 1.12.5) ز کْډ( ACI) ز

  min(As) ؼیربى تطلږ لږ -:2

 

 . کړی هحبؼجَ هْهٌټ ثطذی زهخجتی ګبډض زټی -(:هخبل) ثیلګَ( 8-1)

 . ّی ـْی ضاکړ حبثتًَْ زالاًسیٌی چیطی کَ

Fy = 420 Mpa 

   Fd = 82 Mpa    

Mn = ?ф 

 . ـْی ښْزل زی ًَ کی همطغ پَ چی ، ـْی کبضّل یک ګبډض پَ لپبضٍ ږزهکْزگ ؼیربى# 12
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 .هْهٌټ ثطذی زهخجت بډضګ ټی ز ـکل( 8-11)

 -:حل

 . ـی   )fa < h(  چیطی کَ، چی یږیک چک -:1

 

 . یږیکبض ګبډض ټی ز څیطًَ ًْ 

 .ییفّ( Beam   W) ګبډض لجطغی اّ Beam   F.ګبډض زفلٌذ یؼٌی ثطذْ زّّ پَ ګبډض تی

 ( :am   Fbe) ګبډض زفلٌذ:  ړیهْل
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 ډضبګ زفلٌذ ـکل( 8-18)

 

 

 

 

 

 ( :Beam W) ګبډض زلجطغی:  زُّن
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 :ډضبګ زلجطغی ـکل( 8-13)

 

 

 

 

 2Mpa = N / mm   : یبزًَّ 

 :ډضبګ زلجطغی     

 

 : چی یږیک حبثت اّ تمسیك زا
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 : هؼلْهْل( ф) ز

 

 

 

 

 کففی کٌتطّل                           

                                     

      

    

 :ډیعایي ګبډضًّْ زټی (8-4)

 کیږی پیژًسل ډیعایيګبډضّ زټی کی ثطذَ پسی.ـْ ّلْؼتل څیطًی ًْ ګبډضّ زټی کی ثطذْ ـّْ ګبډض پَ  

. 

 چی، زی ـبى پَ ګبډضّ زهؽتطیل کی ګبزضًّْ ټی. یلط تړاّ ؼطٍ ثطذْ ـّْ لْؼتل هرکیٌیْ لَ زاثطذَ

 . کیږی هحبؼجَ اثؼبز ګبډضّ زټی هړیْل

 ډیعایي ؼلتز چی ، ـی ّّیل ثبیس : کیږی تطؼطٍ ټْګَ لاًسیٌی پَ ډیعایي ګبډضًّْ ټی کبًکطیټی زاّؼپٌیع

 . ّی ـْی ضاکړ ژّضّالی ؼلتاّز، ـْی

 چی.  یږیک هحبؼجَ( h) رگْالی اّ( b) ؼْض اّ( d) ژّضّالی آغیعهي ډضګب زټی -: پړاّ هړیْل

  : کیږی کبضّل ؼپبضښتٌی زالاًسیٌی
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 . کیږی هحبؼجَ( h) ژّضّالی ؼطٍ زکبضّلْ ټیجل( 9.5a) ز کْډ( ACI) ز

 

 

 

 

 

 .ّی   d (60. –b = (0.4.   زی اّږزّالی آغیعهي ډضزگب( L) کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

 -زهحب( h) ژّضّالی ټْل زګبډض.  ـی ّاذؽتل کبض څرَ( b = 0.45d) پبضٍل زهحبؼجی( b) زؼْض ګبډض ز

 . کیږی هحبؼجی ډّل لاًسیٌی زا پبضٍل ؼجی

                h = d + 65 mm                      . ّی ـی کبضّل ؼیربى لطبض یْ چیطی کَ کی ګبزضًّْ

  h = d + 90 mm.                               ّی ـی کبضّل ؼیربى لطبض زٍّ چیطی کَ ًّْکښی ګبډض

 . فطضیږی لطبض یْ ؼیربى کی ـطّع پَ ډیعایيز

 ټبکل لیوت لْی څرَزتطکیجبتْ ثطذی( 9.2) ز کْډ( ACI) ز اّثیب ، کْل هحبؼجَ ّظًًْْز -: پړاّ زُّن

 . کیږی

 . زی کْل هحبؼجَ( Mu) هْهٌټ زآذطًی -: پړاّ زضین

 .یږیک هحبؼجَاّ هحبؼجَ( fb) تبلچی یب زفلٌذ پْاؼطَ ثطذی( 8.10.1) ز کْډ( ACI) ز -: پړاّ څلْضم

 . یږیک هحبؼجَ( As) هؽبحت زؼیربًْ -: پړاّ پٌځن

 : یږیبضک ټْګَ لاًسیٌی پَ زا چی لطی تفبّت لږ تَ هْهٌټ ثطذی هٌفی ًؽجت ، ټهْهٌـ ثطذْ ْزهخجت

. فطلیږی کی یبتبلچی فلٌذ پَ یْاظی( E R S B) کثلا ؼتطغ کبًکطیټ لپبضٍ ټهْهٌـ ثطذْ ْزهخجت     

 ًیْل( ф = 2.9) . لطی کٌتطّل کففی همطغ اّ کْی اییلډ ؼیربى ، کیږی کبضّل ړیکیا( fa < h) یزاچ

 . ږیکی
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 : کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلی زلاًسیٌی( As) هؽبحت زؼیربًْ

 

 . فطضیږی  j = 0.9 لپبضٍ ثطذْ هْهٌټ زهخجت

 > a) چی زا. ّی کی لجطغْ یب ّیت پَ بډضّګز (E R SB) ثلاک ؼتطغ کبًکطیټ ُن بضٍلپ هْهٌټ  زهٌفی

fh –h  )ـــــــــــــطیل کٌتطّل کففی همطغ اّ، کْی اییلډ ؼیربى ُن ثیب. کیږی کبضّل اړیکی .(j = 

 . کیږی ًیْل( 0.87

 پَ  ثطذی( 12.5.1) ز کْډ( ACI) ز لیوت min(As) ز. کیږی پطتلَ ؼطٍ min(As) لَ( As) ّضّؼتَ اّ

 :کیږیهحبؼجِ ډّل لاًسیٌی پَ چی ، زی ـْی ښْزل کی ؼپبضښتٌَ

 

 . کیږی هٌل( لیوت لْی) څرَ لیوْتْ min(As) اّ( As) ز

 زهحبؼجَ چی ثبیس ، کیږی هحبؼجَ  ؼیربى هؼبزل هؽبحت ـْ،زُغَ هٌلّ چی هؽبحت ُغَ -: پړاّ م ـپږ

 ګبډض هٌځَ لَ زؼیربًْ رغل ؼبیع لْی زکبًکطیټْ:  چی ّټبکْ زاؼی ، اًساظٍ ظیبتَ څرَ هؽبحت ـْی

 .ـــــــــــــیـ

 . ږیکی کٌتطّل اّ چک ( ) اّ ،کیږی هحبؼجَ ثیب( C) اّ( a) -: پړاّ اّّم

( Mnф) هْهٌټ ډیعایيز ثیب ّضّؼتَ. کیږی ّالغ کی( تبلچَ) فلٌذ پَ( a) لپبضٍ هْهٌټ ثطذْ زهخجت  

 . کیږی پطتلَ ؼطٍ( Mu) هْهٌټ ًیآذط اّ کیږی هحبؼجَ

 .ـــــــــــــــْـ ًَ(  ) هؽبّی یب ظیبت څرَ( Mu) هْهٌټ آذطًی لَ (Mnф) هْهٌټ ډیعایي چیطی کَ

 پَ ػولیَ زا کی  ثیلګَ یٍْ . تکطاضیږی زاچَ یؼٌی ، کیږی لّضک تغیط تَ اثؼبز زهمطؼْ کی حبلت پسی

 .زی ـْی کبض ټْګَ هفملَ

 : ثیلګَ (:8-8)

 .زی ؼطٍ ؼلت زیْاړذیع ، ګبډض ټی لاًسیٌی
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 پَ لیوتًَْ ضاکړـْی ؟کړی ډیعایي لپبضٍ( maxM) هْهٌټ هخجت ز کی هطکع پَ زاّږزّالی ،ګبډض زټی

 : زی ډّل لاًسیٌی

 (19mm) اًساظٍ ـګْ ټْزغــ -:1

 (30Mpa) هبضک ټْزکبًکطی -:8

 (Mpa 420) هبضک زؼیربًْ -:3

 #( 31) ؼیربى ګږزهکْز -:4

 (KN/m 20.75)  ّظى هړثبضیب -:5

 (KN/m 20.96)  ثبضیبّظى زّاّضی-:6

 (KN/m 332.6)  ّظى ټْیـکړزکبً -:7
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 . ښْزل ګبډض ټی ز ـکل( 8-14)

 -: حل

 . کیږی هحبؼجَ ګبډضاثؼبز زټی-: پړاّ ْهړیل

 

 

 . کیږی کبضّل ؼیربى یْلطبض

h = d + 65 mm =  

445 mm h = 378 mm + 65 mm = 443 mm  

 (:uW) زی کْل هحبؼجَ یبشّظًًْْ زثبضًّْ-: پړاّ زُّن

i:- ّظى ذپل ګبډض زټی : 

 

 

 . ږیکی هری لَ هؼبزلی( 9.3) ز کْډ( ACI) ز فکتْض زّظًْ

 

(2.25m)} 26.71 KN/m} + 1.6{0.96 KN/m 

= 13.5 KN/m 

 (:uM)  کبضّل زهحبؼجی ًْ زهْهٌټْ -:پړاّ زضین

 . ړزیّ زلٌبػت ـْی فعن کْډ( ACI) ز کی ګبډض ټی پَ

 . زی( C = 1/14) لپبضٍ هْهٌټْ زهخجت کی هٌځ پَ زاّږزّالی
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 :ْبکټ لیوت کْچٌی ټْلْطت لَ څرَ هؼبزلْ زلاًسیٌی لپبضٍکْلْ هحبؼجَز ؼْض یبزفلٌذ( fb) ز

 

 

 

 ( As)  کیږیهحبؼجِ هؽبحت زؼیربًْ -: پړاّ څلْضم

 .ф = 2.92 ُوچٌبى اّ yFs = F اّ  زاچَ فطضّْ

 .:  چی زا فطضّْ

 . j = 0.90 : یزاچ فطضّْ

 

 : کْل چک min(As) ز

 : زاچی لطّ ، ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی(12.5.1) ز کْډ (ACI) ز

 

 .زی  2As = 398 mm. هؽبحت زؼیربًْ چی ،ټبکْ ؼیربى 16#8

 : ّاټي یب ټيّا تطهٌځ زؼیربًْ -: پړاّ پٌځن
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 لْی یټْ ړزګبًک چی ، ـی ؼبیعّټبکل زؼیربًْاّ ، پطځبی ځبی زاؼی یسثب ؼیربى ،ګبډضًّْ زټی:  الف

 . ـی ګبډض ؼطٍ اؼبًی پَ ُغْ لَ رغل لطط

 . زی ټبکلی لپبضٍ  یربًْــــــــــــؼ زګږزهکْ#( 3) اّ لپبضٍ ؼیربًْ یللاز #(15) طډیعایٌ     

Sc =  ذبلك ّاټي Clear spacing  

Sc = bw – 2(cover) – 2ds – 2db 

Sc = 170 -2 (40 ) -2 (12.7) -2 (15.9) = 32.8 mm 

S = زیْ ؼید لَ هطکع څرَ تطثل ؼید هطکع پْضی ّاټي = C/C spacing  

S = Sc + db  = 32.8 + 15.9 = 48.7 mm  C/C 

 : کْل چک فبللی یب ټيزّا -: ة

 : ّاټي ذبلك لږٍ تط لږ

 

 : پْضی ثلی تط څرَ هطکع لَ زهمطؼی ؼید زیْ ّاټي ؼیربًْز لْی تطټْلْ

Maximum C/C spacing 

 

 

 (фMn: ) کْل هحبؼجَ هْهٌټ ډیعایيز -: پړاّ ـپږم
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/2bd – sd –cover  –d = h  

15.9mm/2  = 389 mm –12.7 mm -40 mm  –d = 450 mm  

 

 

 . کْی اییلډ ؼیربى چی ، ززی کْل هحبؼجَ اّ تمسیك

 

 . زی( ф= 0.9. ) کیږی کبضّل ؼیربى لطبض یْ

 

a/2)-Mn = фAs Fy (dф 

3.75/2)  –) (420 Mpa) (378 2Mn = 0.9 (398mmф 

m –m > Mu = 47.25 KN  –Mn = 58.2 KN ф 

   . زٍ ؼوَ

  :ل ّکبض ؼیربى ز کی زګبډض ثطذْ ّاړّز پَ یب ډضبګ ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ: ( 8-5)

 همطؼی غټی زغی چی ، ګطځی ؼجت تؼیٌیسلْ ز همطؼْ زغټْ ّظًًَْ یب ثبضًَّ زضاًَ یطډ ّذت ځیٌی

 یــــــــــــــــکښ ؼبحَ پَ ّلړرْ زګبزضڼْ.  کْی تیبضٍ کْټی ډّل پَ زهخبل ړاّلی تَ هٌځ ؼتًْځی ځیٌی

 . ګطاًْی

 ضیفبــــف ز کی ًبحیَ ففبضی پَ ؼیربى اًساظٍ یْ .کیږی  کْچٌی همطؼی غټی زګبډضّ چی پبضٍل ززی ًْ

  ټی پَ. ّایی ګبډضًَّ ـْی ؼیرجٌسی ګًْی زٍّ ګبزضًّْتَ زاډّل.  کیږی کبضّل لپبضٍ زظغوْلْ لْاّّ

 کی زضًّْ ګب ـْی ؼیرجٌسی ګًْی زٍّ پَ ضًګَ ُوسا.  کیږی ّیفل ثطذْ زّّ پَ ګبډض ، کی ګبډضًّْ

 . کیږی کبضّل کړًلاضی رلا رلا
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 : لطی کټی یٌیزالاًس ثطؼیطٍ ټْګ ّیبزـْ لَ ؼطٍ ْکبضّل پَ ززی

 . کویږی ذْظیسل هْزی زاّږزی ، هړیْل

 . ظیبتْی همبّهت غړی زؼبذتوبًی ، زّم

 . ځی تَ کٌتطّل کففی څرَ کٌتطّل ففبضی لَ همطؼی ، زضین

 . رْضیږی ګبډض ؼطٍ اؼبًی پَ ، څلْضم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الطلاحګبًی یب تطهیٌبلْری
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 . ډضبګ ـْی ؼیرجٌسی ًْیګ ززٍّ ـکل( 8-15)

d’ :َز تط ، آذطثطذی ففبضی ل As’ پْضی هطکع حمل . 

As’  :1  ،هؽبحت ؼیربًْ زففبضیAs’ = As. 

  ؼتطیي ؼیربًْ زففبضی: 

Fs’  :ؼتطغ ؼیربًْ زففبضی. 

 :څیطًي ًّْګبډض ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ ز( 8-6)

 : کیږی ّیفل ْثطذ ّّ زٍّ پَ ګبډض.  ـی ّڅیطل ؼطٍ ؼیربًْ زففبضی ګبډض چی لپبضٍ ززی

 یؼٌی ؼیربى یکفف کبفی پَ اّ ، کی ثطذی پْضتٌی پَ لطًّکی ؼیربًْ زففبضی( :  Beam– 1) :1 ګبډض

 : زاچی
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1= T sC 

 : زاچی یؼٌی ؼیربى کففی اّزکبفی ، لطًّکی ټزکبًکطیـ( :  Beam– 2: )2 ګبډض

   

 2= T cC 

 

 . تطهیٌبلْری ګبډض ـْی یؼیرجٌس ًیگْ زٍّ ز ـکل( 8-16)

 : زی ډّل لاًسی پَ ، حبلتًَْ زّی.   لطی اړٍ پْضی ائیلس پَ زؼیربًْ پطّؼیزط اؼبؼی زڅیطًی

 . کْی اییلډ ؼیربى ففبض چی زی حبلت ُغَ زا:  حبلت هړیْل -:1

 . کْی اییلس ؼیربى کففی چی زی حبلت زاُغَ:  حبلت زُّن -:8

 : کیږی څیطل تْګَ ُطاړذیعٍ پَ ُطیْ

 : ّی ًَ کبضـْی ؼیربى کی ظّى ففبضی پَ چیطی کَ
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 . زی ًَ کبضـْی ؼیربى کی ظّى ففبضی پَ ډضزگب ـکل( 8-17)

 : ّی کبضـْی ؼیربى کی ظّى ففبضی پَ چیطی کَ

  

 

     T = Cs  +  Cc              . ـتَ ؼیربى کی ظّى ففبضی پَ ډضزگب ـکل:  (8-18)

  .ځی  َذْات پْضتَ َؼطح ذٌخی-:1
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 . ظیبتیږی ّاټي زهْهٌټ -:2

  -: کړًلاضی څیطًی ز

 : زی لاًسیٌی زا چی ، لطی حبلتًَْ ٍّز

 (Case-1) : زاچی یؼٌی کْی اییلډ ؼیربى ټْل چی فطضیږی -: حبلت هړیْل

Fs = Fs’ = Fy 

 As’ +  1As                                                                                  ( Beam– 1 )  1- ډضبګ

 

As’          –= As  1As –= As  2As(                                                    Beam– 2)  2- ګبډض

  

 

 

 

 : یزاچ یؼٌی کْی ًَ ائیلس ؼیربى بضیفف-: حبلت زُّن

= Es   &      Fs’      Fc’ Fs = Fy  

  ,  Cc = 0.85 Fc’ a b      &     Cs = Es  yT  = As F 

T  = Cc  +  Cs 

 As Fy = 2.85 Fc’ba  + As’ Es 
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-As Fy = 2.85 Fc’  b a  +  As’  Es   x   2.223 (a 

As’ Es (2.223 –fy )a As  –+ (As’ Es  x  2.223  2(2.85Fc’ b ) a0 =  

(a) کیږی هحبؼجَ ؼطٍ کبضًّْ پَ زفبضهْل هْؼی ثي زهحوس . 

   a/2 )  +  Es -= 2.85Fc’b a ( d nM 

 ، زی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ چی ګبډض ټیکبًکطیـ ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ:   َګثیل( : 8-3)

 ؟ ړیک ؼجَبهح( Mnф) هْهٌټ زډیعایي

 . زی ـْی ضاکړ هؼلْهبت ًسیزالا

Fy  = 420 Mpa 

Fc’ = 81 Mpa 

= {#13 bar} ؼیربى زګږزهک 

  = 40 mm                      لفطزګږزهکًْْ هحبفظْی 
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 {ګبډض ـْی ؼیرجٌسی ڼیگْ زٍّ ـکل( 8-19})

 -: حل

 : کْل هحبؼجَ ّ اثؼبز اّ زؼیربًْ -: پړاّ ړیهْل

 2)  =  3018 mm2As  = 3 (1006 mm 

2)  = 568 mm2As’ = 8 (884 mm 

d = 45 cm  = 450 mm 

= 40 mm  +12.7 + 19.1/2  = 62.3 mm  bd’ = Cover + ds  +  d 

 : زاچی یؼٌی.  زی حبلت ْهړیل چی فطضّْ زاضًګَ -: پړاّ زُّن

Fs  =  Fs’   =   Fy 

 

                                                                               C = a/B = 192/0.85 =226mm 

 

 . کْی ډائیل ؼیربى کففی

 

 -: کْی ډائیل ؼیربى ففبضی

  .زی کی حبلت ړیهْل پَ ګبډض

 . کیږی هحبؼجَ( Mnф) هْهٌټ ډیعایي

 .ږیــــــــــــــــــــــــــــیکـــــ کبضّل لطـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبضؼیربى یْ
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 کی پبم پَ   = ’MpaFc 40 ز. ږیکی ظیبت( Fc’ = 40Mpa) یْاظی.  ّی ځبی پطذپل اثؼبز ًْضټْل

 . کړی هحبؼجَ() ؼطٍ ًیْلْ

 -: حل

 ! چی هبًب زاپسی فطضّْ حبلت هړیْل ُن ثیب

 

 : یزاچ کّْ چک فطضیی

 

 

 

 . کْی ډئیلا ؼیربى کففی
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 . کْی ًَ ډائیل ؼیربى ففبضی

 . کیږی اذؽتل کبض څرَ حبلتًوجط زُّن کَ

 . یږیکبض هؼبزلَ اضظهیذْ هْؼی ثي زهحوس

(40Mpa) (300 mm) = 10200A = 0.85Fc’ b = 0.85  

AsFy –B = 2.223As’ Es  

926760-(3018)(420)=  –) (200000Mpa) 2B = 0.003(568mm 

2223d’As’ Es   x 2.-C =  

6-1.622  x 10 -C =  

 

 

 

 

 : کْل چک زفطضیّْ ؼطٍ لَ

 

 . ږیکی کبضّل ؼیربى لطبض یْ

 

Ф= 2.9 

 : کْل هحبؼجَ  هْهٌټ زډیعایي
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 : پبیلَ

 زهؽتطیل ګبډضًَّ زا.  زی څرَ غړّ زهِوْ زّزاًی یْ ګبډضًَّ ـْی ؼیرجٌسی ګْڼی اّزٍّ ګبزضًَّ ټی

 .لطی ډیطکټی پطتلَ پَ  ګبډضًّْ ډّلَ

 هْهٌټ اّ( ـیط) پطیکًْکی ، ثبضًّْ ـّْ ّاضز زذبضری ټَګ پَ زّاړٍ ګبډض اّ  ؼلت کی ګبزضًّْ ټی پَ

 ساضًګَاُّو ګبزضًَّ ال اّ ټی.  زي ؼبًَا ُن اچًَْ کبًکطیټ اّ ثٌسی لبلت ګبزضًّْ زټی ، کْی همبّهت

 ټی.  اًتمبلیږی تَ ـــــــْؼتٌ څځَ لیبضی ززی اّ ، اذلی ثبضًَّ تؼل ز ګبډضًَّ ـْی ؼیرجٌسی کْڼی زٍّ

 هبتیډّ لَ زګبډض.  زٍ اړیکی تطهٌځ ؼتٌی اّ ؼلت ز ګبزضًَّ ـْی ؼیرجٌسی ګًْی زٍّ ُوساضًګَ اّ ،ال

 ًؽجت ظغن – ګبډضًّْ ال اّ ټی ز.  کیږی هربهد ؼطٍ کیسّ چپَ اّ زهبټی ثطذَ یٍْ زّزاًی ؼطٍ

 ز چی ی کویږ ژّضّالی زُغَ کی ګبډضًّْ ـْی ؼیرجٌسی ګْڼی زٍّ پَ ، زی ظیبت تَ ګبډضّ هؽتطیلی

 یسلذږ ، َآؼبً ُن رْړًَّ ګبډضًّْ ززی.  لطی تبحیط یپْړ رګْالی پَ ّزاًی اّ ثٌسی لبلت ، کبًکطیټْ

 .ځی تَ کٌتطّل کففی څرَ کٌتطّل ففبضی کَ همطغ ضډزګب ، ّی ًَ پْضی ّذت تطزیط زکبًکطیټ

 . لْثْی ضّل آغیعهي کی کْلْ ضّښبًَ پَ زګْټی کوْل ژّضّالی زُغَ کی ګبزضًّْ پَ

 کب کی ّزاًیْ ؼبذتوبًی پَ ظیبت ګبډضًَّ ـْی ؼیرجٌسی ګْڼی زٍّ ُوساضًګَ اّ ال اّ ټی اّغ – اّغ

 . کیږی ضّل

 : ؼْالًَْ  څپطکی زاتن

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ ّزهحبؼجی زاثؼبز ګبډضًّْ ډټی -:1

 ؟ پُْیږی څَ اړٍ پَ زهحبؼجی ُوساضًګَ اّ کی ثبضٍ پَ( فلٌذ) زتبلچی ًّْګبزض ال اّ زټی -:2

 ّلیکی ُوساضًګَ اّ، یـ ښْزلّ ،ّی  fa>h چی لپبضٍ هْهٌټ زهخجت ګبډض زتی ، کی ـکل یٍْ پَ -:3

 ؟ ضؼیږی ؼطتَ ډّل څَ ، کْل هحبؼجَ ز زُغَ چی

 ؟ زی کْم پړاًَّ ډیعایي ز ضًّْډګب زټی -:4
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 : ّی ـْی زضکړ حبثتًَْ زالاًسیٌی چیطی کَ ، کړی هحبؼجَ هْهٌټ ثطذی جتیزهخ ګبزض زټی -:5

=  400 Mpa  yF 

Fc’  = 88 Mpa 

 . ّکبضّی یک ګږزهکْ پَ ؼیربى# 13

 

 { ئیښی ضډګب ټی ـکل( 8-82})

 ؟ ئیّښی کی ـکل یْ پَ تطهیٌبلْری ضًّْډبګ ـْی ؼیرجٌسی ًْیګ ززّّ -:6

 ؟ لطی کټی څَ َګبډضًّ ـْی ؼیرجٌسی  گًْی زٍّ -:7

 تطهٌځ یزّ ز اّ ـی ّښْزل ـکل یْ پَ یربىؼ ظّى ففبضی ګبزضًّْز ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ ز -:8

 ؟ ّلیکی اړیکی

 ؟ ّلیکی ثبضٍ پَ حبلت یهړْزل ګبزضًّْ ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ ز -:9

 ْهٌټه ډیعایيز.  زی ـْی ښْزل ـکل لاًسیٌی پَ چی ، ضًْډبګ ـْی ؼیرجٌسی گًْی زٍّ ز -:12

(Mnф )َزی ـْی زضکړ ، ًَْهؼلْهبت لاًسیٌی از کړی هحبؼج : 

Fy = 400 Mpa                    #10 bar  = زګږزهکْ ؼیربى 
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Fc’ = 32 Mpa                     42mm =  هحبفع لفط 

 

  زی ډضبګ ـْی ؼیرجٌسی ًْیګ زٍّ ـکل( 8-81) 

 ًِن څپطکی 

 (Design of columns)                           :       ډیعایي ًْْؼت زکبًکړیټی

 -: پیژًسًَ ډٍلٌ( : 9-1)

 ففب پَ ّذت ځیٌی ، کیږی ډیعایي لپبضٍ زظغوولْ ثبضًّْ زففبضی اللآ چی زی غړی هِن ّزاًیْ ز ؼتٌی

 زّزاًدی ثبضًّدَ ؼتٌی کْی ػول ّضثبًسی ًْڅٌسّ ډّاړّ یب څٌسٍ یٍْ پَ ُن هْهٌټًَْ ؼطثیطٍ ثبضًّْ ضی

 کجلدَ زی لدَ ًدْ، ګطځدی ؼدجت زهبتیسّ ثطذی زظیبتی زّزاًیْ هبتیسل زؼتي چی څطًګَ اًتمبلْی تًْْتَثٌؽ

  حسٍ لَ ثبیس کی اّڅبضًَ کْلْ پطځبی زځبی زکبًکړیټْ ، کیفیت پَ زهْازّ ډیعایي پَ زُغْی

 : ـی ًّیْل کی پبم پَ ټکی ًسیٌی لا ثبیس کی ذْړّلْ اّ ډیعایي پَ زؼتٌْ.  ّـی پبهلطًَ یبتَظ

 . ـی ډیعایي ډّل زلیك پَ ثبیس ؼتٌی  -:1
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 . ـی ّکبضّل کبًکړیټ هبضک زلْړ ثبیس کی ؼتٌْ  پَ -:8

 . ّلطی ثٌسی زضرَ ښَ اّ پبکی څرَ زذبضّ ثبیس ـگی اّ ، ّی تبظٍ ثبیس ؼوٌت -:3

 . ـی پطځبی ځبی ؼن ؼطٍ ډیعایي اّ پبک ثبیس ؼیربى -:4

 . ـی ټړلّ ػوْز ثبیس لبلجْ -:5

 تطڅْ.  ـی کبضّاذؽتل څرَ هبـیي لړظزًکی لَ ثبیس کی ّذت پَ کْلْ پطځبی زځبی ټیړکبًکز -:6

 . ّضؼیږی تَ ټْلْثطذْ اّزلبلجًْْ ټپک تْګَ ښَ پَ کبًکړیټ

 تطڅْ ـی زؼبتل لًْس ّاؼطَ پَ پبـلْ اّ ـیٌسلْ ثْ زاّ  پْضی ځّْض( 28) تط کبًکړیټ زؼتٌْ -:7

 . ّضؼیږی تَ همبّهت پْضٍ ذپل کبًکړیټ

 : تفمیل زهْضْع( 9-8)

  تؼطیفًَْ(  : 9-8-1)

i:- ؼتٌی ړلیت (Tied columns : )َی ځب ؼن ؼطٍ ډیعایي ز ؼیربى ػوْهی اّږزٍ کی ؼتٌْ ـْیْ لتْ پ 

  ؼتٌی زاډّل.  کیږی تړل کی فبللْ هؼلْهْ پَ پْاؼطَ(  ګږزهکْ) تړًّکْ زځبًکړیْ اّ.  کیږی پطځبی

 بحْــؼ ظلعلْی ًَّ ظلعلْی لږ پَ.  لطی همطؼی ـکلَ کخیطالاضلاع هٌظن اّ زایطی ، هؽتطیل ، هطثغ

 . لطی لطط هتط هلی (ф18mm) اّ( ф12mm) یی ؼیربى ګږزهک اّ، کبضیږی کی

 

 { ؼتٌَ تړلی ـکل( 9-1})
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 (:Spirally reinforced columns: ) ؼتٌی هبضپیچی

 کیږی تړل ؼطٍ پْاؼطَ(ګږزهک)ًکیتړّ هبضپیچی هؽلؽل زیٍْ ؼیرًَْ اّږزٍ کی ؼتٌْ هبضپیچی پَ

 .  ّی ظیبت پطتلَ پَ ؼتٌْ زتړلیْ همبّهت ؼتٌْ ډّل ززی

 . ډیطکبضیږی ؼبحْکښی لطًّکی ظلعلَ پَ

 : یبزًَّ
  لَ کی ؼتٌْ ـکلَ زایطّی پَ اّ ؼیربًْ څلْض لَ کی همطؼْ ـکلَ هؽتطیل یب هطثغ پَ

 . ـی کبضل ًَّ ؼیربى ږل  ؼیربًْ( 6)

  

  

 { ؼتٌَ پیچیهبض کلـ( 9-8})

 -(:Composite columns) ؼتٌی ګډ -:3

 (. Beam –I) ثین – آی ثطؼیطٍ ؼیربًْ لَ کی ؼتٌْ ګډّ پَ

 ټْګَ ػوْزی پَ ، ډضًَّگب  )آی ) فْلازی کی هٌځ پَ ؼتٌْ هبضپیچی اّ زتړلی.  ډیږیکضّ ًْض اّزاؼی

 . کیږی پطځبی ځبی

 y loaded columnsAxiall:     ؼتٌی ثبضـْی هحْضی هْهٌټَ ثی -:4

 لطی الوطګعیت ػي لږ اّیب کْی ػول هطکعکښی پَ زؼتٌی هْهٌټَ لَ ثغیط لْی ففبضی ؼتٌْکښی زی پَ
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 . e < 0.1h  ـکل ’8)-(9]

 Slender (long ) columns:   ؼتٌی ږزیاّ -:5

  پَ چیطی اّیبکَ ّی( ) کی( Braced columns) ؼتٌْ یْـْ تکیَ چی کلَ

 . کی( Unbraced columns) ؼتٌْ ػبزی

/r >22uKl اّافمی زاّږزّالی ؼتٌْز اّیب.  کیږی ډیعایي څیط پَ ؼتٌْ زاّږزّ کی حبلتْ زی پَ ًْ ّی  

 . کیږی ثلل ؼتٌی اّږزی ـی ظیبت څرَ( 18) لَ ًؽجت اثؼبزّ

 r = 0.3h   زڅلْض اضلاػْ لطًّکی ؼتٌْ لپبضٍ

 r = 0.25h                        ززایطّی ؼتٌْ لپبضٍ

 

 :(Short columns ):  ؼتٌی لٌډی -:6

 پَ چیطی کَ اّیب ـی  کی( Braced columns) ؼتٌْ ـْیْ تکیَ چی کلَ

 څیطل څیط پَ ؼتٌْ ّ زلٌډ ؼتٌی کی حبلتْ زی پَ ًْ ّی   کی(unbraced columns) ؼتٌْ ػبزی

 ؼتٌْ زلٌډّ.  ّی لږ څرَ(18) لَ ًؽجت اثؼبزّ اّافمی اّږزّالیز اّیبچی.  کیږی ډیعایي اّ

 . یبزیږی ًبهَ پَ

 پطتلَ پَ ْؼتٌ.ّزاّږز َؼتٌ لٌډٍ ًْ ّلطی اّږزّالی هرتلف اّ همطغ ػطضی یْـبى ؼتٌی زٍّ چیطی کَ

 . :کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ.  ـی ثبضظغولی ظیبت
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K  =فکتْض ږزّالیاّ زاغیعهي . 

uL  =زّالیږاّ ذبلك . 

1M  =ټهْهٌ کْچٌی ـْی فکتْض. 

2M  =ټهْهٌـ لْی ـْی فکتْض. 

 Types of columns:  ډّلًَْ  زؼتٌْ( : 9-3)

 : زی ـْی ښْزل کی چبضت لاًسیٌی پَ ډّلًَْ هرتلف ؼتٌْ ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چبضت( 9-1)

 (spiral) ؼتٌی هبضپیچی

 (Tied)   ؼتٌی تړلی

 (Composite) ؼتٌی هطکت

 (Squareَ  ) ؼتٌْ هطثؼی

 (Circular) ؼتٌْ زایطّی

 (Rectangular)ؼتٌْ هؽتطیلی

(Rectangullar 

 other shapeًْضـکلْؼتٌی

       ثبضًَّ هطکعکی حمل پَ

          

لطًّکی فبللَ څرَ هطکع زحمل  

 Bracsd ؼتٌی کړی تکیَ

 Unbraced ؼتٌی ړیک ًبتکیَ

  Short ؼتٌی اّږز

 Braced ؼتٌی کړی تکیَ

ًظطٍ لَ زؼیربًْ  

ًظطٍ لَ زـکل  

ًظطٍ لَ زثبضًّْ  

ًظطٍ لَ ؼیؽتن زؼبذتوبًی  

ًظطٍ لَ ږزّالیزاّ  

ډّلًَْ ؼتٌْز  
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 columns dEccentrically loade:ؼتٌی لطًّکی ٌټهْه یب ؼتٌی لطًّکی ّاټي څرَ هطکع زحمل -:1

 e) چیزا یؼٌی کْی ػول کی ّاټي پَ هطکعڅرَ حمل لَ یبثبض لْز چی زی ـْی ښْزل ؼتٌی کی ـکلْ پَ

> 0.1 h ) ّی . 

 لیوتًًْْــَ هؼبزل x e u= P uM ټهْهٌـ اّ( uP) ثبض الوطکعیت زػي ثبًسی ؼتٌَ ـْی یبز پَ زاثبض

 . ضاّړی تَ هٌځ

 Bending)ؼتطغ ږیسًّکیزک( uM) ټهْهٌ اّ (تفٌزبتْ)ؼتطغ زففبضی( uP) ثبض الوطکعیت ػي ز

Stress )ږیکی لاهل  . 

 . ږیکوی لیوت ثبض( uP) ز اّ ظیبتیږی اًساظٍ زهْهٌټ.  ظیبتیږی الوطکعیت ػي چی څْهطٍُط

 

 { ؼتٌی لطًّکی ّاټي څرَ هطکع زحمل ـکل( 9-3})
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                                                                       : زی ډّلَ ٍزّ یؼتٌ ًکیلطّ ټهْهٌ

 

i:- ْؼتٌی لطًّکی هْهٌټ اړذیع ی : 

(Uniaxial loaded columns) 

 . کْی ػول ثبًسی څٌسٍ یْ پَ ُن هْهٌټ ؼطثیطٍ لْاّّ ففبضی پط کی ؼتٌْ پسی

ii:- ٍّؼتٌی لطًّکی هْهٌټ اړذیع ز (Biaxial loaded columns ) 

 . کْی ػول ّڅٌډ ّړّاز پَ ُن هْهٌټًَْ ؼطثیطٍ لْاّّ پطففبضی کی ؼتٌْ پسی

     

 . اّږزّالی اغیعهي  زؼتٌْ: (9-4)

 

  کْږّالی اړذیع زٍّ اّ ړذیعا یْ ـکل( 9-4])
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 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ هٌفی لپبضٍ اړذیع اّزٍّ هخجت لپبضٍ کْږّالی ړذیعا زیْ( 1M) -:ت ًْ

 : ؼتٌی ثبضـْی هحْضی هْهٌټَ ثی -:8

 لطی الوطګعیت ػي لږٍ ډیطٍ یب. کْی ػول کی هطکع پَ زؼتٌی هْهٌټَ لَ ثغیط لْی ففبضی کی ؼتٌْ پسی

 e = 0.1h:  زاچی یؼٌی

 

  ؼتٌَ هْهٌټَ ثی ـکل( 9-5)

9)-As) + FsAs    …………………………………………………….     (1–= 2.85Fc’ (Ag  0P 

(ACI) چی کْی پبضښتٌیؼ کْډ : 
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 : ٍلپبض ؼتٌْ زتړلی: 1

9)-As) + fsAs}   …………………………………………..    (8-ΦPn = 2.8Φ { 2.85Fc’ (Ag 

Φ = 2.65 

 : لپبضٍ ؼتٌْ هبضپیچی: 8

9)    -As) + fsAs}   …………………………………………..(3-ΦPn = 2.85Φ { 2.85Fc’ (Ag 

Φ = 2.72 

 : ږزّالیاّ اغیعهي زؼتٌْ( 9-4)

  زی ػجبضت څرَ ّاټي پْضی تطهٌځ ًمطی ًسیزلا ؼلتز َڅر  ؼطحی لَ فطؾز( L) اّږزّالی ْؼتٌز

 لَ تطهٌځ زؼطحی فطؾاّ ثطذی یزلاًسیٌ زګبډض اّږزّالی ؼتي ز ، ّی یْځبی ګبډض اّ ؼلت چی کلَ

 ًمطی ّضّؼتی ز  ؼتٌیز اّږزّالی هْحط ْؼتٌز پْضی پْړ ّضّؼتی تط ُوساضًګَ.  زی ػجبضت څرَ ّاټي

 .  لطی اړٍ پْضی زحبلاتْ

 ّضتَ پبهلطًَ ظیبتَ ًْثبیس ، تفکیلْی اؼبغ ډیعایيز اّږزّالی هْحط کی ډیعایي پَ ؼتٌیز چی څطًګَ   

 . ّـی

  اّږزّالی هْحط غړّ زففبضی رسّل(: 9-1)

 ــــــــــــــــــــــْیـ ّړاًسیع
 لیوت ّږزّالیا هْحط

)u(L 

 هْحط َګـــــــــــــْټ ًظطی پَ
 
 لیوت اّږزّالی

)u(L 

 
 ـیـــــزًمط ؼتٌیز غړی زففبضی

 زضرَ زؼرتـــــــــــــــــــــــی
 
 

0.65L 0.5L 1:- َّضّؼتی ړٍزّا چی ُغ 
 ّالغ پطّړاًسی ززّضاى ًمطی

 زی
 

0.80L 0.70L 8:- َیی ًمطَ پبیز یٍْ چی ُغ 
 . زی ّالغ پطّړاًسی زّضاى

 
 

1.0 L 1.2 L 3:- َیی لْضی ړٍزّا چی ُغ 

 ًمطی هګطّضّؼتی ، ـْی ًیْل
 ًَ ّالغ پطّړاًسی ززّضاى یی
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 زی

 

 : لبػسی اؼبؼی زډیعایي  زؼتٌی( : 9-5)

 اّ لږ څرَ (%1) لَ هؽبحت زػطضی زهمطؼی ؼتٌیز ثبیس هؽبحت ػطضی ؼیربًْ اللی یب زاّږزّ -:1

 څرَ(%4)ذبطط پَ کْلْ ځبی پط ځبی زښَ زکبًکړیټ چی لپبضٍ ززی ػولا.  ـی ًَ ظیبت څرَ( %8) لَ

 . ـی ًَ لْړٍ

  یکؼتٌْ زایطّی پَاّ( 4)څلْضّ لَ ـویط ؼیربًْ طْلاًی کی ؼتٌْ لطًّکی همطغ ضلؼی څلْض پَ -:2

 . ّی ًَ لږ څرَ ؼیربًْ پږـ( 6) لَ

 ــــــــــــیًف ظیبت څرَ( 50mm) اّلَ لږ څرَ( ф18mm) لَ لطط ؼیربًْ زطْلاًی کی ؼتٌْ پَ -:3

 

  لططؼطٍ زغټ ؼیربًْ زطْلاًی اّیبُن.ّی ًَ کن څرَ( 40mm)لفطلَ هحبفظْی ؼیربًْ زطْلاًی -:4

 . ّی ثطاثط

 پْض25mmتط لفطیی ثبیسهحبفظْی ّی، 12mmاّزؼیربًْلطط ّی( 20cm)تط یی لطط چی ؼتٌی ُغَ

 . ّی ی

 ثبیسزطْلا اًساظٍ زپیًْس.ـی پیًْس ؼطٍ ډّل ػوْزی پَ ؼیربى زٍّ یک ْؼتٌ پَ چی ّی ړتیبا چی کلَ -:5

 . ـی ًَ( Splice) ّثیطګبډض کوَ څرَ چٌسی(24) لطط زکْچٌی ؼید ًی

  ّی ًَ لږ څرَ( 1/4) لَ لطط زکْچٌی ؼیربًْ طْلاًی زاللی لطط زؼیربًْ( ګږزهکْ) ړًّکیزت -:6

 . ّی ًَ کن څرَ( 8mm) لَ کی حبلت ُیچ پَ

 Columns interaction diagram:    زیبگطام اًتطکفي زؼتٌْ( : 9-6)

 هتمبثل هْهٌټ اّ زثبض چی بیسث.  کیږی تطؼطٍ اّډیعایي څیطًَ ؼتٌْ زکبًکړیټی چی کلَ

 . ـی ًّیْل کی ًظط پَ( interaction)ػول

 اًتطکفي زؼتٌی.کیږی اّڅیطًَ ډیعایي ؼتٌْ لطًّکی الوطکعیت زػي ؼطٍ ضّلْ کب پَ زیبګطام زاًتطکفي

 . ښیی کی حبلت پَ زهبتیسّ اړیکی هْهٌټ اّ یبّظى زثبض زیبګطام

 : یږیرْض اّ تطؼین ټْګَ لاًسیٌی پَ( Interaction curve) هٌحٌی اًتطکفي ټیپیک
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 هحب ًمطی زیبګطام زاًتطکفي کی لٌف پَ. لطی هحْضًَّ افمی هْهٌټ اّ ػول یبثبضػوْز لْز پییکټی

 . کبضـی اّ ؼجَ

 : کیږی هؼطفی ډّل لاًسیٌی پَ چی ّی لطًّکی ًمطْ زپٌځَ هٌحٌی اًتطکفي   

 . زی کی الوطکعیت ػي پَ چی ، ففبضی ذبلمَ -:1

 . ظّى کففی فطزل -:8

 کی هد ثل زؼیربًْپَ اییلډ اّ کی هد یْ پَ زهبتیسل ټْیړزکبًک چی هبًب زاپسی ، زی ًمطَ ثیلاًػ -:3

 .  رْضّی ًمطَ زثیلاًػ

 اّزؼیربًْ، هد ففبضی پَ( 0.003)ؼتطیي ففبضی زکبًکړیټْ کی حبلت پسی ظّى، کٌتطّل زکففی -:4

 . ّی کی هد کففی پَ 2.225 ؼتطیي کففی

 . کففی بلمَذ -:5
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 { زی( هٌحٌی) طافګ اًتطکفي ـکل( 9-6})

 

 

2.225 
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 ؟ کړی هحبؼجَ کی زیبګطام اًتطکفي پَ ، زؼتٌی ًمطی زالاًسیٌی:   ثیلګَ(: 9-1)

 ثبض هحْضی ذبلك -:1

 (e = 127mm) الوطکعیت ػي -:8

 (تْضی) ًمطۀ ثیلاًؽَ -:3

 Fc’ = 88 Mpa چیطی کَ

 . ّی( Es = 200000 Mpa) َګُوساضً اّ.  ّی Mpa yF 420 = اّ

 

 { ّی همطغ زؼتٌی ـکل( 9-7})

Fc’ = 88 Mpa      

Fy = 420 Mpa 
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 : حل

2) = 3276 mm2= 4 ( 819 mm sA 

 : ثبض هحْضی ذبلك -:1

As) + AsFy      –= 2.85Fc’ (Ag  nP:                                                            ًمطَ لوړی
2406mm  x   610mm) = 247660 mm = ( gA 

)+(3276mm  x 420 Mpa)(1KN/1000N23276 mm -2= 0.85 (28Mpa) (247660 mm nP 

= 7192 KN nP 

= 0 (min)e 

 e = 127 mm: زُّن

 : ًمطَ زُّن

 

 همطغ                            ؼتطیي             ،ؼتطغ لْی                           

 .{ زی ػٌبلوطکعیت زهمطغ زؼتٌی ـکل( 9-8})

 -: هخلخًَْ هفبثی
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 : یلْاّ

Cc = 2.85Fc’ ab = 2.85 (88) (2.85c) (426mm) (1/1222) (N/mm) 

Cc = 8.21c KN/mm 

 

0.85(28)} 1KN/1000N –2.85Fc’) = 3876/8 { 482  –Cs = As’ (Fy  

Cs = 649 KN 

 

 . زی تؼبزل ؼتبتیکی زاچی

 

 : کی ـبّذْا پَ ؼیربًْ زکففی هزوْػَ زهْهٌټْ

 

 (. Pn اّ  C: ) هزِْلًَْ زّی اّ هؼبزلی زّی

 : زاچی لطّ څرَ کټ هټ لَ:  ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ زکوپیْتط

C = 481 mm 

Pn = 4491 KN 

 . کیږی کٌتطّل اّ چک فطضیی
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 . کیږی هحبؼجَ هْهٌټ

 

 

 

             d = 534 mm                                                          :    ـی ّکتل زی کت هټ

a = 0.85C 

 : حبلت ثیلاًػ زضین

 . ّی ؼطٍ  چیطی کَ.  زی   ؼتطیي ټْیړزکبًک

                 
 همطغ            ؼتطیي                   ؼتطغ             لْی
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 {ښیی حبلت زثیلاًػ ؼتٌی ز ـکل( 9-9})

 زضؼت اّ زلیكګطاهًَْزیب bab ,  e ,b C: ټْګَ پَ زثیلګی.  زی هرفف ًمطی زثیلاًػ( b) پؽکطپټؼ

 . ـی تطؼین

 : یزاچ لطّ. زی ثَ هفب ؼطٍ (Δs) ز هْلؼیت هحْض زذٌخی

 

 

 

610/2 = 305 = C 

316 = Cb 

 : څیطًی   اّ( ’Fs) ز

 : یزاچ لطّ. زی ثَ هفب ؼطٍ (’Δs)) ز ثیبُن

 

 

 

 

 . زی کی ځبی پطذپل تؼبزل ؼتبتیکی

Cc = 2.85Fc’ ab = 2.85Fc’ (2.85Cb)
b
 لْی:                                                                             

KN= 0.85 (28) ( 0.85  x  316) (406) 1/1000   = 2595  

0.85  x  28 ) 1/1000 = 649 KN –2.85Fc’) = 3876/8 (482  –Cs  = As’ (Fy  



 
339 

T = As Fy  = 3276/2 {(420) 1/1000} = 688 KN 

 

 

 

)be( َکیږی هحبؼج : 

 

 

 

 

 Pn  e nM =:                                                                        چی  کیږی هحبؼجَ

m -556 KN (274mm/1000mm)  = 701 KNMn = 2 

 Summary:                                                                    لـــــــــــــــــــــــــــــــــَ ذلا

 ( m –KN) هٌټهْ Pn    (KN)= لْی (mm) الوطکعیت ػي

2 7198 2 

187 4491 570 

874 8556 721 

 

 : څیړل ْؼتٌ لٌډّ ز( :9-7)
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 هحْضی چی کبضیږی کی ؼتٌْ ُغْ پَ زا.  کیږی کبضّل ډیط ّاؼطَ پَ زیبګطام اًتطکفي ز څیطًَ  زؼتٌْ

 کی للَ فب   پَ زهطکعڅرَ) الوطکعیت ػي( uP) چی زی هؼٌی پسی زا. ّلطی uM هْهٌټ اّ uP لْی

 (  ّی ـْی ّالغ

 همب کففی پَ بىؼیر اّ همبّهت ففبضی َپ کبًکړیټ چی ،کیږی کبضّل لپبضٍ ؼتٌْ پیچی هبض اّ زټطلی زا

 . کیږی ًیْل یک ًظط پَ کی ّهت

 : پړاًَّ څیړًی ز

 (g= As/Ag    ⍴ چی. ّی کی( 2.28) اّ( 2.21) پَ زهؽبحت همطغ( g⍴) ًؽجت زؼیربًْ:  پړاّ لوړی

 . کیږی ؼطٍ

 : چی کیږی بؼجَهح َفکتْضًّ  Rn اّ Kn ز اّ( ) ًوجط زیبګطام زاًتطکفي:  پړاّ زُّن

 

 

  زؼیربًْلَ ّاټي اّ اّږزّالی ضلؼی زیْ زهمطغ زؼتٌی ؼطٍ تطتیت پَ  ’h اّ h کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل لاًسیٌی پَ چی.  زی پْضی هطکع تطثل هطکع یْ

 

 {ښیی ًوجط زیبګطام زاًتطکفي ؼتٌی ز ـکل( 9-12})
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 : زی هؼبزلی یی کی لاًسی پَ.  کیږی َهحبؼج فکتْضًَّ Kn اّ Rn ز ثیب ّضّؼتَ

 

 

 

 زیب اًتطکفي پَ تَ ًمطی Rnز.  کیږی هحبؼجَ( Kn) اّ( Rn) ثیب.  ّی هؼلْم(  Fy اّ ’Fc ، ) چی کلَ 

 .کیږی ّضکْل اهتساز یک زیبګطام اًتطکفي پَ تَ ًمطیKn ُوساضًګَ اّ. کیږی ّضکْل اهتساز یک ګطام

 ففبضی پَ ؼتٌَ زاچَ فطضّْ. زی لیوت (g⍴) ز ًمطَ ُوآغَ  ، ګړّ لطغ چی  ُطچیطتَ ذطًَْ ٍزّ زا

 . زی کی کٌتطّل

 زا لطی لطغ ؼطٍ کی هٌځ پFs/Fy = 1.0َ اّ(maxK) ز کی زیبګطام اًتطکفي پَ Rn اّ Kn چیطی کَ

 . زی ؼوَ ф. زی تحبل ثیلاًػ

 یبکففی زاًتمبل ؼتٌی زاز.  کړی لطغ ؼطٍ کی ثطذْ لاًسیٌی پFs/Fy = 1.0َ ز Rn اّ Kn چیطی کَ

 . ـی رْړ چی ثبیس څرَ پړاّ اّل لَ لیوت ф ز.  زی کٌتطّل

 :  کیږی هحبؼجَ زلیوتًْْ Mr ټهْهٌـ همبّهت اّ Pr لْی زهمبّهت پلــــــــــــــــــذ زؼتٌی -: پړاّ زضین

 

 

 

 

 . ّـی ډاډًَ څرَ Mu  Mr اّ Pu  Pr چی ثبیس -:پړاّ څلْضم

 اّ زی ـْی ښْزل کی ـکل   یـــــــــــلاًسیٌ پَ ؼن ؼطٍ ؼپبضښتٌیز کْډ( ACI) ز زیبګطام زاًتطکفي

 .زی ـْی ښْزل ُن ًوًْی همطؼیز زؼتٌی ُوساضًګَ

 ф 0.65 =                    لپبضٍ ؼتٌْ ټطلیز

 ф          0.70 =        لپبضٍ ؼتٌْ پیچیزهبض
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 { زی ًوًْی زهمطؼْ ؼتٌْ ز ـکل( 9-11})
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 max(N) کی ؼتٌْ پَ زؼیربًْ ـویط ظیبت ټْلْ ټط

 

Round spiral column Square tied column H(inch) 

#11 #10 #9 #8 #7 #6 #5 #11 #10 #9 #8 #7 #6 #5  

      6 4 4 4 4 4 4 8 10 

     6 7 4 4 4 4 8 8 8 11 

   6 6 7 8 4 4 4 8 8 8 12 12 

   7 8 9 10 4 8 8 8 8 12 12 13 

  7 8 9 10  8 8 8 12 12 12  14 

 6 8 9 10 12  8 8 8 12 12   15 

6 7 9 10 12   8 12 12 12 16   16 

7 8 10 12 13   12 12 12 16 16   17 

8 9 12 13 14   12 12 16 16    18 

9 10 13 14    12 16 16 20    19 

10 12 14 16    12 16 20 20    20 

12 13 15     16 20 20 20    21 

13 14 16     16 20 20     22 

14 15 17     16 20      23 

15 16 18     20 20      24 

16 17      20       25 

17 18      20       26 

18       20       27 

19       24       28 

       24       29 

       24       30 

 max(N){   کی ْؼتٌ یب ؼتٌْ پَ زؼیربًْ ـویط ظیبت ټْلْزتط( 9-18})
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 ـْی ضاکړ  ، ّڅیطی ؼطٍ کبضّلْ پَ امزیبګط زاًتطکفي ؼتي لٌډ پیچیهبض زالاًسیٌی -:  ثیلګَ( : 9-8)

 : چی

Pu = 600 kip                   

ft –Mu = 112 kip  

Fc’ = 4ksi             and           Fy = 62 ksi 

 

 { ئیښی همطغ  ؼتٌی زهبضپیچی ـکل( 9-13})

  -: حل

 : ږیکی چک( Steel ratio) ًؽجت زؼیربًْ زؼتي -: پړاّ لوړی

 

0.01 < ⍴g = 0.03 < 0.08                                        . ز )2.21 اّ 2.28( پَ هٌځ کی زی

 زُّن پړاّ :- 

h  =  16 inch                                                                  Fc’ = 4 ksi 
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h’ = 16-2(2.5) = 11 inch                                                                  Fy = 60 ksi 

 

 

 

 

 . کیږی اذؽتل کبض څرَ زیبگطام اًتطکفي(  ز

 لطغ کی ًمطَ پَ g = 0.05⍴ ز ؼطٍ یْثل ، ذظ ػوْزی( Rn = 0.15) ز اّ ذظ افمی( Kn = 1.07) ز

 پطّ  یک  کٌتطّل ففبضی پَ همطغ چی هبًب زاپسی.  کیږی ّالغ زلاًسی( Fs/Fy = 1.0) ز زاًمطَ.  کْی

 . زی

g = ⍴ لَ g = 0.058⍴.  زی ضاغلی تَ لاغ g = 0.03⍴ کی ّپړا لوړی پَ چی څطًګَ -: پړاّ زضین

 . زی ظیبت څرَ 0.03

 . سیً ّړ زلٌبػت ؼیربى  ؼتي زیبزـْی چی ـْ ّیلی ًْ

 : یعایيډ ؼتٌْ ّډلٌز( : 9-8)

 کیږی کبضّل ّضّؼتَ تطډیعایي کبډض اّ زؼلت چی. زی څرَ کبضًّْ زهِوْ زّزاًی ډیعایي  زؼتٌْ

 رْړ اّ تطتیت زیبګطام زاًتطکفي.  کیږی ؼجَبهح لپبضٍ ؼتٌی کبًکړیټی زیْ زیبګطام زاًتطکفي ًمطی زضی

 .  زی ګطاى ډیط ّل

  زی ـْی چبپ لپبضٍ  ؼتٌْ کطیټیزکبً زیبګطاهًَْ زاًتطکفي کی کتبة زلاظښْ پَ ډیعایي ز( ACI) ز      

  تٌْــــــؼ کبًکړیټی زډیطّ.  اذلی کبض څرَ زیبګطام اًتطکفي لَ ٍډیط کی ډیعایي پَ زؼتٌی اًزیٌیطاى

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ کٌتطّل ففبضی لپبضٍ 

 -: پړاًَّ ډیعایي ز
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 لاًسیٌی پَ چی.  کیږی هحبؼجَ( Mu) یؼٌی فکتْض ټْهْهٌـ اّز( Pu) یؼٌی فکتْض زثبضًّْ -: پړاّ لوړی

 : لطی هؼبزلی ډّل

 

 

 : زی لاًسیٌی زا هؼبزلی  چی ، هؼلْهیږی هؽبحت زهمطغ  زؼتي -: پړاّ زُّن

 

 

(   Round off) ضًّډاف ذْاتَ ػسز لْړ پْضٍ  ، ـٍْ هحبؼجَ هؽبحت زهمطغ زؼتٌی چی ُغَ لَ ّضّؼتَ

 . کیږی

 . کیږی هحبؼجَ ًوجطز زیبګطام زاًتطکفي -: پړاّ زضین

 

h  =زی زّالیږاّ ز ضلؼی زیْ همطؼی ز . 

 h’ =پْضی تطهطکع  هطکعزؼیربًْ  ّاټي . 

 : کْی هطؼتَ کی ؼجَ هحب پَ زًوجط( ) ز  ـکل لاًسیٌی
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 { ئیښی کْل هحبؼجَ زًوجط ګطامزیب زاًتطکفي ـکل (9-14})

 

 -Rn اّ Kn ز.  کیږی ټبکل زیبګطام اًتطکفي، پْاؼطَ زًوجط( ) اّ حبثتًَْ yF  اّ ’Fc ز -: پړاّ څلْضم

 : کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلْ زلاًسیٌی لیوتًَْ

 

 

 ذطًْْپَ ػوْزی ّا افمی ز کی ُغَ پَ لیوتRnًَْ اّ Kn ز چی پْاؼطَ ًوجط زیبګطام اًتطکفي زټبکلی

 ) ز( g⍴) چیطی کَ زی لیوت( g⍴)ز ُوبغَ. کړ لطغ ؼطٍ چی کی ًمطَ ُطٍ پَ ، کیږی تطؼین ـبى

Fs/Fy = 1.0) ًؽجت زؼیربًْ څرَ زیبګطام اًتطکفي لَ.  زی کٌتطّل کففی همطغ ـی لغ ّاپبؼَز (g⍴) 

 .کیږی هحبؼجَ لیوت

 (g⍴) زُطیْ ّلطّ زیبګطاهًَْ اًتطکفي زٍّ چیطی کَ.  ـی ګړ هحبؼجَ ًوجط زیبګطام زاًتطکفي ثبیس

 زی څرَ لیوت (g⍴) زهطلْة ػجبضت ، اًتطپْلیفي لیوتًْْ ډّاضّ ز ّضّؼتَ ثیب.  کیږی هحبؼجَ لیوتًَْ

. 

  -: پړاّ پٌځن



 
349 

  : کیږی کبضّل هؼبزلَ زالاًسیٌی چی.  کیږی هحبؼجَ هؽبحت ؼیربًْ زاللی

9)-…(18)……………………………………………………………………………………………(Ag(g⍴=)As 

 هؽبحت ظیبت ًُْغَ. ـْ ظیبت هؽبحت زؼیربًْ چیطی کَ .کیږی ټبکل بىؼیر څرَ زرسّل زؼیربًْ

 .  کیږی کبضّل

 :ږیـــــــــــــــــــکی هحبؼجَ ډّل لاًیسیٌی پَ ّاټي تطهٌځ( ګږزهکْ) زټړًّکْ  زؼتٌْ -: پړاّ ـپږم

 

 

 :ویّظغ هْهٌټًَْ اّ ثبضًَّ زالاًیسًیی چی ، کړی ډیعایي ؼتٌَ ـکل زیْهطثغ -: ثیلګَ( 9-3)

 

 

 

 

 

 

 . کیږی کبضّل کی ؼطحْ څلْضّ ټْلْ پَ ؼیربى

 -:حل

 . کیږی هحبؼجَ (Mu) اّ  (Pu) -: پړاّ لوړی

 

 

 . کیږی هحبؼجَ هؽبحت زهمطغ  زؼتٌی -:پړاّ زُّن
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 . کیږی هحبؼجَ( ) ًوجط زیبګطام زاًتطکفي -: پړاّ ضین ز

 

 

 { زی همطؼی ؼتٌی ډیزلٌ ـکل( 9-5})

 هحبؼجَ( g⍴) څرَ زیبګطاهًْْ اًتطکفي اّلَ.  کیږی هحبؼجَ Rn اّ Kn -: پړاّ څلْضم

 .یږیــــــــــــــــــــک

 

 

 -: ګطاهًَْزیب اًتطکفي

    Fc’ = 4ksi      ,    Fy =  60 ksi       ,  
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 . ّـی لّ کبض  اّ  ز اًتطپْلیفي چی ثبیس

 

 

 . کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ لیوت  ز پْلیفياًتط

 

 . کیږی هحبؼجَ( As) زهؽبحت ؼیربًْ زاللی -: پړاّ پٌځن

As = 

 (10#12: ) زاچی لطّ څرَ زرسّل زؼیربًْ

2As = 15.24 inch 

 . زی ـْی هحبؼجَ کی پلْضًځیْ زؼیربًْ څرَ رسّل لَ زؼیربًْ هؽبحت پْضتٌی

 : ډیعایي( ګږزهکْ) زټطًّکْ -: پړاّ م ـپږ

 . کیږی کبضّل ؼیربى#( 3) ز لپبضٍ زګږزهکْ

  

 

 

bars  @  18 inch C/C  Use #3 
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 {کْل ځبی پط ځبی زؼیربًْ ټیپیک ـکل( 9-16})

 : ؼتٌی کبًکطیټی اّږز( 9-9)

 څرَ ّض چی.  ږیرْضی کی ْفبثطیک پَ فْلاز اّ ؼوٌت زضلْزًّکی کیفیت ٍضغْ ز کی ّذتًْْ اّؼٌیْ پَ

 لپبضٍ ضًّْ کب ځبًګطیْ اّ ښبیؽت ز زّزاًیْ ّذت ځیٌی ذْا ثلی لَ.  ـی رْضیسلی  ؼتٌی اّږزی ًړی

 اّږزّ ز زی کْچٌی همطؼی اّ ظیبت یی اّږزّالی چی ؼتٌی ډّل زغَ.  پیښیږی اړتیب تَ ؼتٌْ اّږزّ

 ډیط اهکبًبت زګږیسّ یی پطتلَ پَ  ؼتٌْ زلٌډّ چی. یږییبز  ًبهَ پَ( long columns) ؼتٌْ

 لیوت( لْی تطټْلْ) اػظوی ؼتطیي کی کبًکړیټْ پَ چی زی لَ هرکښی ؼتٌی پْضتٌی. کیږی لیسل

 کْږّالی اًسظٍ پَ( M=PΔ) ز هْهٌټ یْ ؼطثیطٍ، ثبضًّْ ـْیْ ، ّاضز اّپط ، ؼیږیّض تــــَ( 2.223)

 . کْی ػول ثبًسی ؼتٌْ پَ ، کی ًتیزَ پَ

 اّږزی.  کیږی ًیْل کی ًظط پَ ُن هْهٌټ اضبفی پْضتٌی کی ډیعایي پَ ؼتٌْ اّږزّز کجلَ زی لَ   

 څرَ ایيډیع ز ؼتٌی زُطډّل.  کیږی ډیعایي پبضٍل( Magnified moment) هْهٌټ ظیبت زیٍْ ؼتٌی

 .    ـی  ډیعایي ثیب ّضّؼتَ اّ ، اّږزٍ اّکَ زٍ لٌډٍ چی، ـی ّڅیطل، ؼتٌَ لوړی ثبیس ، هحکښی

 . کیږی پیژًسل ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ کْډ( ACI) ز  ؼتٌی لٌډی اّ اّږزی

( ruK L/) ز چیطی کَ کی چْکبټًْْ ـْیْ تکیَ پَ: ( Braced frames) چْکبټًْْ ـْی تکیَ: الف

  ثطػکػ اّز ـبى پَ ؼتٌی زلٌډی ؼتٌَ لْضت ُغَ پَ ًْ ، ّی لږ څرَ M112M -34/2 لَ ًؽجت

 . کیږی ډیعایي ـبى پَ ؼتٌی زاّږزی
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 {ټهْهٌ اضبفی ـکل( 9-17})

 ًْ ّی( KLu/r<22) چیطی کَ کی چْکبټًْْ ػبزی پَ -(:Unbraced frames: ) چْکبټًَْ ػبزی: ة

 ډیعیبى څیط پَ ؼتٌْ زاّږزّ ًْ ّی( KLu/r>22)  چیطی کَ اّ څیط پَ ؼتٌی زلٌډ ؼتٌَ کی لْضت پسی

 .. کیږی

 

 { کی ْچْکبټًْ ػبزی پَ ټهْهٌـ اضبفی ـکل( 9-18})

 

 اّ   K، Lu ، r ،1M ؼطٍ تطتیت پَ هزِْلًَْ هرتلف کی ضاثطْ پَ (ruK L/)اّ (M112M -34/2) ز
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M2 َفکتْض اّږزّالی آغیعهي ز لَ زی ػجبضت ؼطٍ تطتیت پ (Effective length factor )، ؼتٌی  ز 

 چی ټهْهٌ کْچٌی ـْی فکتْض،( ) ـؼبع ګبیطیفي ، ږزّالیاّ ذبلك

 . کْی ػول ثبًسی ځٌډٍ ثل پَ ٌیزؼت

 هؼبزلْ لَ اّیب زګطاف لیوت( K) ز کْی ػول ثبًسی څٌډٍ یٍْ پَ زؼتٌی چی هْهٌټ لْی ـْی فکتْض اّ

 زی ـْی ښْزل کی ـکل( 19-9) پَ لپبضٍ ؼتٌْ ذبلْ زځیٌْ لیوتًَْ( K) ز.  کیږی ضاّړل تَ لاغ څرَ

. 

r= 0.3h زی بضٍلپ ؼتٌْ ًّْکززضلْ زهمطؼْ ـکلَ زهؽتطیل . 

 . زی لیوت ـؼبع زګبیطیفي پبضٍل ؼتٌْ زایطّی( *r=0.25لطط زؼتٌی)

 .کیږی ًیْل ًظطکښی پَ هٌفی لپبضٍ اړذیعکْږّالی اّزٍّ هخجت لپبضٍ کْږّالی ازذیع زیْ لیوت( 1M) ز

 

 [ لپبضٍ ؼتٌْ زذبلْ زځیٌْ لیوت K ز ـکل( 9-19})

 : ـی کیسای َهحبؼج ُن څرَ هؼبزلْ زلاًیٌْ لیوت( K) ز

 

0.5( –K = 0.85  

(k) ؼتٌْ چْکبټی ـْیْ زتکیَ یْاظی هؼبزلی پْضتٌی اّ.  کیږی ټبکل لیوت کْچٌی څرَ لیوتًْْ پْضتٌْز 

(Braced columns )ٍکیږی کبضّل لپبض . 
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  ز کی څٌډٍ یٍْ پَ ؼتٌی( ) اّ ، کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ هؼبزلی سیٌیزلاً لیوتًَْ  اّ  ز

 . زی ػجبضت څرَ لیوت زکْچٌی  

  

 :ــــــــــــــیضاځ تَ لاغ څرَ هؼبزلْ زلاًسیٌیْ لیوت( K) ز پبضٍل( Unbraced columns) ؼتٌْ زػبزی 

 

 

 . ّی  چی زی ّړ زکبضّلْ ّذت ُغَ هؼبزلَ پْضتٌی

  کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ ْهؼبزل ٌیْزلاًسی لیوت K ز ، کی حبلت زی پَ ًْ ، ّی  چیطی کَ

9)-……………………………………………………………………………….(18 

 

 {. زی ـْی ښْزل  ز کی ؼتٌَ پَ ـکل( 9-82})
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 ّاؼطَ پَ هید  یب زضّلط یی ځٌډٍ اّثل( Fixed) تړلی یی ځٌډٍیْ چی پبضٍل ؼتٌی زُغی لیوت( K) ز

 : کیږی ضاّړل تَ لاغ څرَ هؼبزلی زلاًسیٌی.  ّی ـْی تړل

9)-……………………………………………………………………………………….(19 K = 2 + 0.3 

 .  کیږی هحبؼجَ کی ځٌډٍ( Fixed) تړلی پَ لیوت( ) کی فْضهْل پْضتٌی پَ

 : کړًلاضی ډیعایي ز ْؼتٌ کبًکړیټی ږزّزاّ( 9-12)

 -: چْکبټًَْ ذْړًّکی تبة

  : کیږی ډیعایي ؼطٍ کړًلاضّ زّّ لاًسًیْ پَ ټْګَ ػوْهی پَ ؼتٌی اّږزی

 . کړًلاضٍ ّالی غټ ز ټزهْهٌ -:1

 . څیړًَ زضرَ زُّن -:8

 . ّی لْی څرَ ؼلْ لَ ًؽجت( Klu/r) ز چی کیږی ړّل کبض پَ ّذت ُغَ ثْاځی ططیمَ زُّن 

 : ّاؼطَ پَ زیبګطام زاًتطکفي کړًلاضٍ ّالی زغټ ټزهْهٌ -:1

 -: پړاًَّ ډیعایي ز

 . ّی ـْی ړاکړ uL  اّ Fc’ yF ,:  ًْت

  . کیږی هحبؼجَ هٌټْهْ uM اّ ثبض  uP -: پړاّ لوړی

 

 

 . کیږی هحبؼجَ هؽبحت همطؼی ز زؼتٌی -: پړاّ زُّن

 

 

 زیٍْ ضلؼی لپبضٍ زا زی چی :                                                                        
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 .: زی څرَ ؼتٌْ اّږزّ اّیب زلٌډّ ؼتٌَ چی کْل هحبؼجَزا:  ّ پړا زضین

  

 :   چی زا فْضّْ

  .          K = 1.2   ,      r = 0.3 h                                                             . ـکلَ   هؽتطیل

 زی             r = 0.25 h                                                                       . ـکلَ زاضیْی

. 

 

                   r = 0.3   x   20  =  6 inch                                  . ّی  h = 20 inch چیطی کَ

r = 0.25   x   20  = 8 inch 

 : زی ٌیؼت ډیلٌ

 

 : زی ؼتٌی ږزیاّ

 

 (:K.  ) کیږی هحبؼجَ زفکتْض اّږزّالی اغیعهي : پړاّ څلْضم

 

 . کیږی هحبؼجَ لیوت  ز اّثیب ، ږیکی هحبؼجَ ؼتٌْ اّ ګبډضًّْ زهؽتطیل هْهٌټ اًطـیبء: الف

 

 

 

 (:Ec) کیږیهحبؼجِ هْزل اضتزبػی ړیټْزکبًک-:ة
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/ 

 

 . ږیکی هحبؼجَ( K: ) ت

 

 

 . کیږی هحبؼجَ لیوت  ز:  ث

 

 

 {لیوت زهحبؼجی هًْْگطاف( K) ز ـکل( 9-81})

 (:. ) کیږی هحبؼجَ فکتْض هْهٌټْ لْیْز-: پړاّ پٌځن
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  -:ة

  فکتْض   *   ؼتٌی ز هْهٌټ لْی تطټْلْ=     هْهٌټ لْی 

 

 min{(M)={ کْل هحبؼجَ هْهٌټ لږ زټطټْلْ -: پړاّ ـپږم

= Pu (1.5 + 0.03 h ) minM) 

 

 (I.D ):  کیږی هحبؼجَ ًوجط زیبګطام زاًتطکفي -: پړاّ اّّم

 

 . کی زیبګطام اًتطکفي پَ کْل هحبؼجg⍴َ اّز کْل هحبؼجَ زفکتْضّ( nR) اّ( nK) ز:  پړاّ اتن

 

 

 کیږی هٌل  هؽبحت لْی . کیږی پطتلَ ؼطٍ min(As) ز اّ کیږی هحبؼجَ( As) ؼیربى اللی -: پړاّ ًِن

. 

x   Ag   g⍴=  As 

gx  A min⍴=  min(As) 
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 : ډیعایي( ګږزهکْ) زټطًّکْ -: پړاّ لؽن

 

 

 

 ُوساضًګَ .زٍ ظیبتَ زؼْضڅرَ (”4رګْال ډضگبز ، ( ’12) ګْالیر زؼتٌی:  ثیلګَ( 9-4)

 .  زی x ”(20 (”82 همطغ زؼتٌی

2kg /cmFc’ = 4ksi = 882  

= 60 ksi yF 

= 700 kip uP 

ft –= 400 kip  uM 

 ؟ کړی ډیعایي ؼطٍ کبضّلْ پَ زیبګطام زاًتطکفي ، ؼتي ـکلَ هطثغ
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                                                                       پلاى             

 })9-88( ـکل ز ّزاًی پلاى ًوب اّ همطؼی {
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 حل :-

 1:- ثبضًَّ هحبؼجَ کیږی :

                                              ft              -0 kipsPu = 700 kip   ,     Mu = 40   :- زؼتٌی 

 : کیږی هحبؼجَ( h) ضلؼی یٍْ اّ( Ag) هؽبحت زهمطؼی

 

 

 . زٍ اّږزٍ یب ٍ لٌډ ؼتٌَ چی کْل هحبؼجَ زا -:3

 .کیږی  ”K = 1.2  -----------------------            . r = 2.3 h = 2.3 (82”) = 6:  چی زا فطضّْ

 

 

 

4:- (K )کیږی هحبؼجَ فکتْض اّږزّالی آغیعهي یب . 

 

 

 

 

/ 

 Or  
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K =1.28 ، َزاچی لطّ څرَ هًْْگطاف ل:   

 . کیږی هحبؼجَ فکتْض ظیبتْ زهْهٌټ بی فکتْض ّالی لْی زهْهٌټ -:5

 -: الف

 

 

 

 

Magnified moment =  

  min     :(M)Check      کْل چک هْهٌټ کْچٌی ټْلْتط -: 6

inch -= Pu (1.5+0.03h) = 700(1.5 + 0.03 x 20) = 1470 kmin (M) 

 : زی ؼوَ.کیږی   ګڼل ؼتزض هْهٌټ هګٌیفبیټ.  زی  څرَ هْهٌټ هګٌیفبیټ لَ  کْچٌی . .

 .ـْ ّټبکل2inch پْښ ړیټْزکبًک.  ( ) .  کیږی هحبؼجَ ًوجط. زیبگطام زاًتطکفي -:7
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 . کیږی هحبؼجَ لیوت g⍴ کی( I.D) پَ اّثیب کْل هحبؼجَ (Rn) ،( Kn) ز -:8

 

 

 

 g = 0.043⍴                        [                       ضاغلی پلاغ څرَ( I.D) لَ .() ز]

g = 0.043⍴ 

  : زی ټْګَ لاًسیٌی پَ ، کْل هحبؼجَ( As) ؼیربًْ ړزّلا -:9

 

  چی کبضّّ ؼیربى( 11#12) هًْږ.  کیږی اذؽتل کبض څرَ رسّل زؼیربًْ ـی ّکبضّل ؼیربى# 11 کَ

218.72 inchAs =  کیږی . 

 . کیږی یعایيډ( ګږزهکْ) ټطًّکْ ز -:10

 

 

 : زی ټْګَ لاًسیٌی پَ ـی ّکبضّل( ؼیربى# 3) چی ّاټي تطهٌځ ګږزهکْز

   C/C.S ”18 @ 3# =(    ګږزهکًَْ)

 ثبضًَّ ګبډضًّْ اّ ًْْؼلجز ّزاًی ز ؼتٌی.  زی څرَ غړّ زهِوْ زّزاًی چی ؼتي : پبیلَ( : 9-11)

.  کیږی کبضّل یعایيډ زثٌؽت ّضّؼتَ ډیعایي لَ. ًْضّګبډ اّ زؼلت.  لږزّی تَ ثٌؽټ ، ؼطٍ ثبض زذپل

 . لَ زی ػجبضت ظغوی یی ؼتي چی . ّظًًَْ ُغَ

 -: ثبض ضًّْډبګ ـّْ زّلل -:1
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 . هْرْزّی چیطی کَ ثبض، ؼتي زپْضتٌی څرَ ؼتي زهطلْة-:2

 . ّظى ذپل ؼتي زُوبغَ -:3

  ز چی ثبیس ، ًیْلْؼطٍ کی ًظط پَ ًْزُوسی.  کیږی چپَ ثطذَ یٍْ ّزاًی زُوبغَ ؼطٍ زهبتیسّ زؼتي

 . ّـی پبهلطًَ کی ؼبذتوبى اّ ډیعایي پَ ؼتي

 . ـی ّپیژًسل اّ تفریك ثبیس هرکښی زګبضّلْ زډیعایي.  زی ؼتٌَ اّږز کَ اّ ، زی لٌډ ؼتي چیزا     

 چک ثبیس اّهبضک،  تبظٍ ثبیس زؼتٌْؼوٌت.  زی اړتیب تَ ، پبهلطًی ډیطٍ کی ؼبذتوبى اّ ډیعایي پَ زؼتٌی

 اّ زلْی چی ثبیس ،کی لْګډّ پَ زکبًکړیټ ،زؼتٌْ ضاـی لاغ پَ همبّهت اّ ټیٌکښت لاظهَ تطڅْ . ـی 

 ّکبضّل( ّایجطیتْض) چی ثبیس کی ّذت کْلْ پطځبی زځبی کړیټًزکب.  ـی ّاذؽتل څرَ هکؽطًّْ ّاړٍ

 .  ّلطی ـکل ػوْزی لبلجًَْ.  ـی

 پَ 2.28 اّ 2.21. ز طؼیزهم زؼتٌی چی هبًب زاپسی.زی ؼن ُطٍ اًساظی لَ چیثبیس اًساظی ؼیربًْ زؼتي

 ـګی غټی چیتطڅْ.  کیږی هحبؼجَ ذْا لَ ډیعایٌط چی ، کیږی کبضّل 0.04 کی ػول ،پَ ّی اًساظٍ

 . ّضؼیږی ؼطٍ آؼبًی پَ تَ ثطذْ ټْلْ زلبلجْ

 . ډیعاًیږی کی همبثل پَ هْهٌټ اّ ثبض ػوْزی ؼتٌی

  ؼــــــــــــــــــــــــــــــــــــْالًَْ

 .ړیــــــــــــک ډیعایي پبضٍل ظغوْلْ ز ثبضًَّ ّالؼی زلاًسیٌیْ  ؼتٌَ لٌډٍ یٍْ -:1

 kips 100          ثبض ژًّسی                    kips 50                  ثبض هړ

  inch-2500k         هْهٌټ ژًّډی             inch-1000 k              هْهٌټ هړ

  psiFc’ = 5222      هبضک زکبًکړیټْ

 Fy = 60000 psi        هبضک زؼیربًْ

 ex=ey=7inز  ، ثبض ـْی فکتْض( Pu = 200000 lb)ز چی ؼتٌَ ډٍلٌ یٍْ -:8

 :کړی ډیعایي ؼطٍ ًیْل کی پبم پَ هفرمبتْ ّـْ کل زټب ، ـی ّظغولای کی لْضت پَ ّالی زـتَ

Fy = 60000 psi 

Fc’ = 5222 psi 
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d’= 8.5 inch 

g= 0.03⍴ 

 ؟ ّلیکی ًظطٍ لَ ؼیربًْ اّ زثبضًّْ، ًَْډّل  زؼتٌْ -:3

 ؟ زی ډّلَ څْ ًظطٍ لَ ، ږزّالیاّ اّ ؼیؽتن زؼبذتوبًی ؼتٌی -:4

 ؟ زی کْم لبػسٍ اؼبؼی لپبضٍ ډیعایي ز  زؼتٌْ -:5

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ زیبګطام اًتطکفي زؼتٌْ -:6

 ؟ کړی هحبؼجَ کی، زیبګطام  اًتطکفي  زؼتٌی  مطؼیه زالاًسیٌی -:7

 .e = 130mm(  الوطکعیت ػي) ّاټي څرَ زهطکع -:1

 .ثبض هحْضی ذبلك -:2

 : چیطی کَ

Fc’ = 88 Mpa 

Fy = 420 Mpa 

Es = 200000 Mpa 

 . ّی                                                                     

 ؟ ّلیکی پْاؼطَ زیبګطام زاًتطکفي پړاًَّ زڅیړًی ؼتٌْ ډّزلٌ -:8

 ؟زی کْم پړاًَّ ډیعایي ز ؼتٌْ ډّزلٌ -:9

 – هْهٌټًَْ اّ ثبضًَّ لاًسیٌی چی ، پْاؼطَ زیبګطام زاًتطکفي ډیعایي ، ؼتٌَ ـکل هطثغ زیْ -:12

 : ـی ظغولای

 

 

 : چیزا فطضّْ

psi Fc’ = 5222 psi                                                                                 Fy = 62222 
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 . کیږی کبضّل کی ؼطحْ څلْضّ ټْلْ پَ ؼیربى

 ؟ ّلیکی کړًلاضی ډیعایي ز ؼتٌْ ږزّزاّ -:11

 کی هحْض پَ( X) ز ګبډضًَّ.  زٍ ظیبتَ څرَ زؼْض   ”5  رګْالی ډضبګز (’11) رگْالی زؼتٌی -:18

 اّ   ”x   20(85(”)زګبډضّهمطؼی ُوساضًګَ زګبډضّ ، لطی ږزّالیاّ (’13) کی هحْض پَ (Y) اّز (’17)

 . زی( ”x  82  ”82)  همطؼی ؼتٌْ ز

Fc’ = 5ksi 

Fy = 60 ksi 

Pu = 600 kips 

Mu = 400 kips 

 ډیعا ، ّلطی ګبډضًَّ زضی چی کی ځٌډّ پَ ؼطٍ کبضّلْ پَ زیبګطام زاًتطکفي ؼــــــــــــــتي ـکلَ هطثغ

 ؟ کړی یي
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  څپطکی لؽن

 ډیعایي ثٌؽټًْْ ز

ion designFoundat 

 

 ذبّضی ز  یبّظى ثبض ـْی ّاضز ؼبذتوبى پط چی ، زٍ ثطذَ ُغَ زّزاًی ثٌؽټ:  پیژًسًَ لٌډٍ( 12-1)

 څرَ ؼطحی لَ زلیْل ،ځوکی یک زی پَ.  زی پطّت پطی ثٌؽټ چی ، لږزّی تَ ثطذی ُغَ

 . کیږی کبضّل زلاًسی څرَ یرجٌسیْ ز ثٌؽټًَْ.  اًتمبلیږی تَ ثطذی لاًسی

 . لیږزّی تَ ذبّضی لاًډی طٍـــــــؼ زّظى زثٌؽټ ثبض زؼبذتوبى لاکي ، ظغوی ًَ ثبض بىزؼبذتو ثٌؽټ

 لَ زثبض یک ًمطَ یٍْ پَ تطڅْ ، ـی ّّیفل یثبًس ؼیوَ پطاذَ یْ پَ ثبض ؼبذتوبى چی زازٍ هْذَ ثٌؽټز

 پَ   یبّظى ثبض ّزاًی ز ّژغْضی څرَ یسّزاضّ لَ ثبض زظیبت ذبّضٍ اّ ّـی هرٌیْی څرَ ضاټْلیسّ

 . کْی هرٌیْی(ًفؽت) کیٌبؼیسّ هٌظوی غیط اّز ّیفی ټْګَ هؽبّی

 ؼبذتوبى ؼطٍ زًٌْتلْ ثٌؽټز یک کَځو پَ اّ.  ّی ثطاثط ؼطحَ ْللی لپبضٍ زؼبذتوبى ُوساضًګَ    

 . کیږی هرٌیْی یی څرَ ټبّیسّ اّلَ اذلی( حجبت) ټیٌګبّ

 . تفمیل زهْضْع( 12-8)

 . کیږی ګڼل هِن لپبضٍ څَ ز ډیعایي زثٌؽت( : 12-8-1)
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 ایي ډیع  زثٌؽټ اّغ.  ـْ ّلْؼتل ډیعایي( ؼتٌی) ؼتٌی اّز ظیٌی ، ګبډّضًَ ،ؼلجًَْ پْضی تطاّؼَ

 . کیږی پُْْل

 ذبّضی ؼطٍ ّظى ثٌؽټز ُوساضًګَ اّ ضیبّظى ثب ڼْل( ؼتٌی) یب زؼتٌی یچ زی ؼیؽتن یْ زاؼی یب ثٌؽټ

 . لیږزّی تَ

 لپبضٍ زهرٌیْی پطاثلن ززی چی.  زی ظیبت څرَ ذبّضی لَ ، ټْګَ هیػوْ پَ لْاّی کړیټًْزکب زّزاًی ز

. ـی تیټ کی حَ ؼب یٍْ پَ زذبّضی لْاّی ففبضی زّزاًی چی تطڅْ.  ظیبتْی هؽبحت  زفًْسیفي

 . لیږزّی تَ ځوکی ّظى زّزاًی ًَْثٌؽټ

 

 . زی ـْی ښْزل ثٌؽټ ـکل( 12-1})

 : ډّلًَْ  ټزثٌؽـ( 12-3)

 . زی ډّلَ زٍّ ًَْثٌؽټ ؼطٍ َټْګ ػوْهی پَ

  ًَْثٌؽټژّض:  لوړی

  ًَْثٌؽټ ؼطحی:  زُّن

 زژّض. ّی ـْی پطځبی ژّضځبی ظیبت هتطّ زٍّ لَ  ثٌؽټ چیطی کَ ـ: ًَْثٌؽټ ژّض:  لوړی

  :زی ډّلَ زٍّ لاًسی زا چی.  یبزیږی ْمً پَ ًْْثٌؽټ

 : ًَْثٌؽټ هیری -:1

 : ًَْثٌؽټ کبـي -:8
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 { ًَْثٌؽټ هیری ـکل( 12-8})

 -: ًَْثٌؽټ ؼطحی:  زُّن

 ـْی پطځبی ځبی څرَ ؼطحی لَ زځوکی کی ّالیژّض لږ پَ څرَ هتطّ زٍّ لَ چی زی ټًَْثٌؽـ ُغَ

 .  یبزیږی ًْم پَ ثٌؽټْ  ؼطحی ز.  ّی

 : زی ثٌؽټًَْ زؼطحی زالاًسیٌی

 . ثٌؽټًَْ ډیلاً ززیْال -:1

 . ثٌؽټًَْ ـْی ړرْ - رلا رلا -:8

 .ثٌؽټًَْ ګډ -:3

 . ثٌؽټًَْ یی ټْټَ یب آظاز -:4

  . ثٌؽټًَْ یی ترتَ -:5

 Wall foundation:  ثٌؽټًَْ ډیلاً زیْال -:1
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 . کیږی کبّضل لاًسی زیْالًْْ ز چی زی ًَْثٌؽټ ُغَ زا

 : ټًَْثٌؽـ ـْی رْړ یْاظی اّ رلا -:8

زاُغَ ثٌؽټًَْ زی چی پَ یٍْ ّزاًی کی رلا –رلا کبضّل کیږی، اّ پَ ػوْهی ډّل هطثغ ، هؽتطیل اّ یب 

 زایطّی ـکلًَْ لطی .

 3:- ګډ ثٌؽټًَْ :-

 زغَ ډّل ثٌؽټًَْ ز زّّ یبظیبتْ ؼتٌْ ثبضًَّ ذبّضّتَ اًتمبلْی اّپَ لاًسیٌیْ ـطایطْ کی کبضّل کیږی: 

 الف: کلَ چی ز ّزاًی ثِطًی ؼتٌَ زؼبحی پطؼطحسی کطښی ثبًسی ّالغ ـی ًْ پسی لْضت کی زثِطًی

 ؼتٌی ، ثٌؽټ ؼطٍ ګډ یږی .

 

 {ثٌؽټ ګډ ـکل( 12-3})

 . ّی ظیبت یی ثبضًَّ اّ کوَ ّاټي ځتطهٌ زؼتٌْ چی کلَ:  ة

 

 {ثٌؽټ ګډ ـکل( 12-4})

 



 
372 

 

 

 -: ثٌؽټ ټْټَ یب آظاز -:4

 ډیطّی یی ـویط زؼتٌْ چی زازی ؼطٍ ثٌؽټ زګډ تْپیطیی یٌییْاځ زی ّضتَ تَ ثٌؽټ ګډ ثٌؽټ ډّل زغَ

 ّاؼطَ پَ ګبډض پلي زیٍْ کبًکطیټْ اّؼپٌیع ز اّثیب رْضیږی یْډّل اّیب ځبًګړی پَ ثٌؽټ ؼتٌی ُطی اّز

 . کیږی ټړل ؼطٍ

 -: ټثٌؽ یی ترتَ -:5

 ُغَ ثٌؽټ ډّل زغَ اّ رْضیږی جٌؽټکبًکړیټ اّؼپٌیط کی ؼبحَ ټْلَ لاًډی زّزاڼی یک ثٌؽټ زی پَ

 اّیب کوعّضی ډیطٍ ٍذبّض ثٌؽټ ز چی کیږی کبضّل  ذت ّ ُغَ ثٌؽټ ډّل اّزغَ.   کیږی کبضّل ّذت

 . ّی ظیبت ډیط اّثبضًَّ، ـی ظیبت څځَ( 1/2) لَ هؽبحت زټْل زّزاًی هؽبحت ټْل ثٌؽټْ ز

 : زی ـْی ښْزل ډّل لاًسیٌی پَ ـکلًَْ ثٌؽټْ ْزټْل

 

 .ثٌؽټ زیْال ز                                          .ثٌؽټ ـْی رْړ رلا – رلا    
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 .ثٌؽت ګډ                                 . ثٌؽټ ګډ                    

 

.ثٌؽټ یی ټْټَ آظاز  
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 .ثٌؽټ یی رتَت                                                                       

  ډّلًَْ ټْزثٌؽ ـکل( 12-5)

 : هبتیډل ثٌؽټْ رلا– زرلا

 : زی زالاًسیٌی زهبتیډّلاهل ثٌؽټْ رلا -زرلا

  هبتیسل زذبّضی -:1

 . هبتیسل( ـیط) یکًْکیزپط زفًْسیفي -:8

 : زی ډّلَ زٍّ کی ثٌؽټ پَ هبتیسل( ـیط) زپطیکًْکی

i:- ْغْڅًْکی،( ـیط) پطیکًْکی اړذیع ی . 

iI:- ٍّغْڅًْکی ،(ـیط) پطیکًْکی اړذیع ز. 

 . هبتیسل هْهٌټ یب سّزکږی( ټثٌؽ) زفًْسیفي -:3

 . تیسلهب زظغوْلْ( ټثٌؽـ) زفًْسیفي -:4
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 ( : Bearing) تْاى زظغوْلْ زذبّضی:  هبتیسل زذبّضی -:1

 : کیږی ًیْل کی ًظط پَ زاضًگَ

10) -/F.S ………………………………………………………………….(   ult=  q allow< q  actualq 

 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

ultq  :کیږی هحبؼجَ ذْا لَ ترٌیک زریْ چی زی ؼتطغ زهبتیسّ زذبّضی . 

F.S  :لَ چی زی کتْضف حفبظتی (2.5m 3 تط  )ّی پْضی . 

allowq  :کیږی ّیل تَ هزبظؼتطغ . 

q :چی ، زی ففبض , Ksi , Ksf , Psi , Psf 2KN/m لطی ّاحس . 

 : زٍ ډّلَ زٍّ(  ًفؽت) کیٌبؼتیسل 

 (  Differential settlement) کیٌبؼتیسل ًبهٌظن:  الف

 (   Uniform settlementَ  )  کیٌبؼتیسل هٌظن:  ة

 :زی ډّل لاًسیٌی ففبضپَ زذبّضی.  ّـی هرٌیْی کیٌبؼتیسّ زًبهٌظن.ّی ټْګَ هٌظن پَ کیٌبؼتیسل چی بیسث
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 .ګْىغجط زظغوْلْ ذبّضی اّ ثبضًَّ زّزاًی:  (10-6)

 . کیږی ښْزل تْضّ پَ( ) ز یچ ظغوی ـبضف ټْل ذبّضٍ

 

 . لظغو ففبض ذبلك  

 . کیږی ډیعایي اؼبغ پَ ؼتطغ زهزبظ  اًساظٍ زثٌؽټ

 . ّی هؽبّی یب کْچٌی څرَ ؼتطغ هزبظ لَ ؼتطغ حمیمی چی هبًب زاپسی

 

 . ّی پْضی( F.S = 2.5-3) اّ ځیضا تَ لاغ لرْا ترٌیک زریْ  

 

 

 

 زّزاًی ، هؽبحت ٌؽټزث ؼطٍ تطتیت پَ   کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 .  زی ّظى حزوی ذبّضی اّز ژّضّالی زذبّړی ، ّظى حزوی زکبًکړیټْ، ژّضّالی زثٌؽټ ، لْی

  Shear failure:  هبتیسل( ـیط) پطیکًْکی( ؽټثٌ) زفًْسیفي -:8

i _:ْپَ څرَ ؼطحی لَ زؼتٌی ـیط لپبضٍ زیْاړذیع( : ـیط) پطیکًْکی ړذیعا ی (d )کی ّاټي یب ټيّا  

 کَ اّ.  کیږی ؼطٍ { d-C/2-L  x  (L/2])  پَ هؽبّی هؽبحت هْضیزًْ چی ًب هب پسی زا.  کیږی ّالغ

 ّضّ ثیب.  ضاځی تَ لاغ لْاّی ـیط ـْی ّاضز ، ـی ضطة ؼطٍ ؼتطغ ذبلك یؼٌی( netq) لَ چیطی

 .  کیږی هحبؼجَ ـیط  ًْهبًس ؼتَ

 .  کیږی پطتلَ ؼطٍ ًْهبًس لَ ـیط ـْی ّاضز

 .  زی ؼوَ یؼٌی ًْزضؼت ، ّّ ظیبت ـیط ـّْ تطّاضز ـیط سًْهبً ، چیطی کَ

 : ضؼیږی ؼطتَ کبضًَّ زالاًسی.  ّّ ًَ چیطی کَ اّ
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 . ږیضیبتی اًساظٍ(  ft  (ز -:1

 . ظیبتیږی هبضک( ’Fc) ز -:8

 . کیږی کبضّل( ګږزهکًَْ) ټړًّکی -:3

 

  

 . زی( ـیط) غْڅًْکی یؼٌی پطیکًْکی یْاړذیع ـکل( 12-7])

    : фVn  >  Vu چی کړی چک زا

 . کْی ؼپبضښتٌَ کْډф ، (ACI  )  0.75  = لپبضٍ زـیط  َګساضًُو زا

 یب  اّ. ږیظیبتی هبضک( ’Fc) اّ اًساظی ( ft.) ز یک لْضت ُغَ پَ ًْ.  ـی фVn  <  Vu چیطی کَ

 .  کیږی کبضّل ګږزهکًَْ ټړًّکی

ii:- ٍّ(  :ـیط) غْڅًْکی یؼٌی پطیکًْکی عاړذی ز (Two way shear) 

 چی هبًب پسی زا،کیږی ّالغ کی ّاټي یب ّاټي( d/2) پَ څرَ ؼطری لَ زؼتٌی ، ـیط لپبضٍ اړذیع زٍّ

 لْی ـیط ـْی ّاضز چی ، کیږی ؼطٍ( P/A) ضطة   پَ هؽبّی هؽبحت زیبزی

 .یکیږ هحبؼجَ لْاّی  ًْهبًس ّضّؼتَ ثیب. ضاځی پلاغ
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 . کیږی پطتلَ ؼطٍ ـیط ًْهبًس ّزا ـیط ـْی ّاضز

 ؼطتَ کبضًَّ لاًسی زا ،ّّ ًَ چیطی کَ اّ ، زی ؼوًَْ ،ـْ ظیبت ـیط ـْی تطّاضز ًْهبًس چیطی کَ 

 .  ضؼیږی

  .ږیتیبظی اًساظٍ ft ز:  الف

 . ظیبتیږی هبضک ’Fc: ة

 . کیږی کبضّل( ګږزهکًَْ) ټړًّکی: د

 

 .کیږی  لپبضٍ ؼتٌی زهطثؼی. زی هحیظ زـیط :

 . زی ډّل لاًسی پَ( ـیط) پطیکًْکی ثبضًّْ ـْی زضزّا
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 ( :ـیط) پطیکًْکی زکبًکړیټْ زثٌؽټ

 

 

  

 : چی ـی حبلل (اطویٌبى )ډازیٌَ

10) –Vc   > Vu   …………………………………………………………………..( 5 фVn  = ф 

 : زی ًؽجت ّزاثؼبز زؼتٌی :

          زهطثؼی ؼتٌی لپبضٍ     کیږی

 

 : هبتیسل  زهْهٌټ زثٌؽټ -:3

 ضاځی لاًسی تطففبض زذبّضی چی ّی غًْسی زثفمبة لکَ کی ّذْاّ ډّاړّ پَ ګږیسل ټثٌؽـ رلا زیْ

 سیً ثب همطؼی ثحطاًی پط لبًْى زتؼبزل.  ّی کی ؼطحَ پَ زهد زؼتٌی(Critical) هْهٌټ ثحطاًی زثٌؽټ

 . کیږی هحبؼجَ هْهٌټ ًْهبًساّ هْهٌټ ډیعایي ز.  کبضیږی

 پـــــــــــــــَ هؽبّی هؽبحت ؼیربًْ( Dowel) زّّیل لږ تطټْلْ ، ؼن ؼطٍ ؼپبضښتٌی ز کْډ( ACI) ز

= 0.05 Ag Dowel}min{(As) ٍکیږی ؼط . 

Ag  =زی هؽبحت زهمطؼی زؼتٌی . 
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 ـبى پَ( Compression development)  پطاذتیب ضیزففب(  ثبًسی یْثل یسلګبډض) زؼیربًْ یلّزّ ز

 پطاذتیبیی زففبضی چی، لطی اًساظی هؽبّی ؼطٍ لپبضٍ ثٌؽټ اّ زؼتٌی ، اّږزّالی یسلْګبډضز زا.  ّی

 . کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ اّږزّالی

 

 

 [هبتیسل زهْهٌټ زثٌؽټ ـکل( 12-9])

 : هبټیسل زظغوْلْ ،(اًتمبل) لږزّل زثبض -:4

 اّتطټْلْ زؼتي لْی تطټْلْ اّز.  لطی اړٍ پْضی تْاى زظغوْلْ حمیمی پَ زګبًګړیټْ(اًتمبل) ږزّلل زثبض

 ـــــــــــــــــــــ لپبضٍ( فًْسیفي) زثٌؽټ څرَ زهؼبزلْ.  لطی هؼبزلَ ذپل ، ذپل لپبضٍ ظغوْلْ ثٌؽټ لْی

 

 : چی چیطتَ



 
381 

2A  :ػوْزی( 1) اّ افمی( 2) یی هیلاى ًْْزذط چی څرَ هؽبحت لَ زشّشًمی ثطذی زلاًیسًی ټزثٌؽـ 

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ

1A :زی هؽبحت زهمطؼی زؼتٌی . 

 

 [لږزّل زثبضًّْ ـکل( 12-12])
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 :  ثیلګَ( 12-1)

 ، ظغوی ثبض ؼتي زاذلی (40cm   x    40cm) ز چی یکړ ډیعایي ؽټثٌ( Spread) رلا ـکلَ هطثؼی

 : زی  لاًسی زا ـکل اّ هؼلْهبت ـْی ړک ضا

 KN 740=                                هړثبض

  bar 1000=                         ثبض ژًّسی

   Fc’ = 88 Mpa=                 هبضک ړیټْکزکبً

 : لپبضٍ ؽټثٌ اّ زؼتي

      Fy  = 420 Mpa=                هبضک زؼیربًْ

 =       ّظى حزوی کړیټْزکبً

 . ږیکی کبضّل ؼیربى#( 19) چی کړی فطن

 :   ّظى حزوی زذبّضی
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 : کړًلاضی ډیعایي ز ټًْْثٌؽ رلا -رلا ز( 12-5)

 : پړاًَّ

 .  کیږی هحبؼجَ ژّضّالی اّ هؽبحت زثٌؽټ:  پړاّ لوړی

 . کیږی چک ـیط اړذیع اّزٍّ یْاړذیع:  پړاّ زُّن

 . ږیکی هحبؼجَ هْهٌټ:  پړاّ زضین

 . ږیکی هحبؼجَ اّ چک ـویط اّ( As) هؽبحت زؼیربًْ:  پړاّ څلْضم

 . کیږی چک اّ هحبؼجَ زّّیلًَْ اّ اّږزّالی پطاذتیبیی ، لیږزّل زثبض:  پړاّ پٌځن

 

 -: حل

(1)                              (8) 

                            کیږی جَـــــــــهحبؼ اثؼبز ؽټزثٌ     

                            ږیکیـــــــــ کبضّل ّظًًَْ کبضی    
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 هؽبحت ټزثٌؽـ                                 

  

 

 

                             

 . زی یک لطبض زّ پَ ؼیربى        

 . زی پْضی ؼید تطپْضتٌی ّاټي

d                                            way shear                                            –Two      

  

               . ـْی ښْزل( d) ثٌؽټز ـکل( 12-18})

 

 

                                                                                           

 کیږی ّیل ـیطُن پٌچٌ ، لپبضٍ ـیط ړذیعا زٍّ(                75mm) = پْښ زثٌؽټ                   

. 

          

(3                  )            (4) 

 هْهٌټ                                    لپبضٍ    کْلْ   ؼجَهحبز( Vc)ز  



 
385 

 .                    زی تضطّض

 

 

 

 

 

 

 

Φ = 2.9 , Fs = Fy , jd = 2.87d 

 

 

(As)min=2.2218bh                фVc = 2.75(3128KN) = 8331 KN 

(As)min=0.0018(325            Vu = 2310 KN 

0mm)(600 mm) 
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(As)min=3510mm2< 

As = 4785 mm2 

 ثٌؽټ ز زٍّ اړذیع ـیطلپبضٍ ؼوَ زی  .                                                           زؼیربًْ ټبکل    

For #19 bar Ab= 

284 mm2  

 

 17 زاًی، ًوجط19ؼیربى

 ّکبضّل ـی .

 

 

 

                        (6)                                                   (5)     
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 زّّیلْؼبیع 

 

 

Column has#25 bars ,try to make dowel the      

Same                                                                                ثٌؽټ زهْهٌټ لپبضٍ ښَ ګبډض کْی 

Try 4 # 25 bars                                                             : زپط اذتیبیی ؼیربًْ چک کْل 

 ثحطاًی هْلؼیت                         

 زپطاذتیبیی )زّّیل(چک کْل . پطاذتیب یی)زّّیل(  

 ثبیس ثٌؽټ پَ ففبضی کی پَ ًظط کی ًّیْل ـی  .    

 .                                  ذَطث (18.3) ز کْډ( ACI) ز

 

 

  ځبی لطًّکی پْښ

 

 

ok   mm75mm=525 -cover =600mm -Available =Tf 

 

 .                                                                                            کیږی چک تْاى زظغوْلْ زؼتي

g= A 1A)    1Aф ( 2.85Fc’ фPnc  =  =2.0Use 
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< Pu(8.2)                                                                  фPnc    2фPnf=2.65(2.85)(88)(422) 

  KN > Pu = 2500 KN фPnf 4950 =                                       .                ّـی لپبضٍ( زّّیل) ثیبز کْښښ

  y)FD)+(AsDAs-ф{2.85Fc’(A1 фPnc=Ok                                                                                                        

2040)+-2фPnc=2.65{2.85(88)(422                                                                                                             

+ 2040(420)                                                                                                               

фPnc = 3222  KN>Pu = 8522 KN                                                                                                             

ф(2.85Fc’ A1 фPnc=                                                                                                             

 

 ًمفَ آذطًی ټزثٌؽ ـکل( 15-12)                             تْاى زظغوْلْ ټٌؽزث ـکل( 12-14)

2)=160000mm2A1 = Ag  = (400mm 

     2= 7840000mm2A2 = (2800mm) 

 : پبیلَ

 ز ، ؼطٍ -ؼطٍ ثبض ذپل لَ ، ؼتٌْ اّ ًْګبډضّ زؼلجًْْ، زّزاًی چی.  زی غړی ُغَ زّزاًی ثٌؽټًَْ

 . اًتمبلْی تَ ذبّضی ځوکی

 . ًړیږی اّ چپَ ؼبذتوبى ټْل ؼطٍ هبتیسّ پَ ثٌؽټْ چی.  زی څرَ غړّ هِوْ ډیط ز ّډاًی ز زا
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 کی ثطذْ ّډّاړ پَ زاپبهلطًَ.  زی اړتیب تَ پبهلطًی ذبلَ ، کی ثطذَ پَ زثٌؽټْ زّزاًی اهلَ زی لَ ًْ

 . زی ضطّضی کی چبضّ پَ ّزاًْلْ ز اّ ډیعایي پَ چی زا یؼٌی

 تْاى آذطًی آظهْیلی اّ ـی اظهْیلّ تْاى زظغوْلْ زذبّضی چی ثبیس رَزه تطډیعایي زثٌؽټْ

 زریْترٌیک

 هؽبحت زثٌؽټ.  ـی ّکبضّل زلاًسی څرَ یرجٌساى ز چی ثبیس ثٌؽټ.  ّی ضاغلی تَ لاغ پْاؼطَ اًزیٌیط

(A )،ژّضّالی (Tf )ّیــ تطؼطٍ ټْګَ زلیمَ ،پَ چی ثبیس یٌیاظهْ هبتیسّ ز ،اړذیع اّزٍّ یْاړذیع ا. 

  ثٌؽټ ز.  کړـی هحبؼجَ اّ هؼلْم ټْګَ ٍ اړذیع ؼط پَ ثبیس ؼپلایع اّ اًساظی ؼیربًْ( زّّیل) ز ټزثٌؽـ

 . زی اړتیب  تَ پبهلطًی ذبلی کی کلْټب پَ هْازّ ؼبذتوبًی ز

 

 : ؼْالًَْ( فمل) طکیپڅ لؽن ز

 ؟ کیږی ګڼل هِن ّلی ډیعایي ټزثٌؽ -:1

 ؟ زی کْم ډّلًَْ زثٌؽټ -:8

 .ـی ّښْزل کی  ًْ ـکلْ پَ ثٌؽټًَْ ؼطحی  -:3

 . کیږی کبضّل( Mat or raft foundation) ثٌؽټًَْ یی ترتَ ّذت کْم -:4

 . زی کْم – کْم لاهل زهبتیډّ ثٌؽټْ رلا-رلا ز -:5

 ّلیکی کی ثبضٍ پَ( Shears( )ـیط) غْڅًْکی اړذیع اّزٍّ اړذیع یْ کی ثٌؽټْ رلا – رلا پَ -:6

 . ّلیکی کړًلاضی ډیعایي ز ؽټْثٌ ـْی یبز زپْضتٌی -:7

 ـْی ړضاک. ثبضظغوی ؼتي زاذلی( cm   x   35 cm 35) چی کړی ډیعایي ثٌؽټ رلا ـکلَ هطثغ -:8

 : زی ډّل لاًسیٌی پَ ـکل اّ هؼلْهبت

 

 

 KN 1100=      ثبض ژًّسی                          KN 700=                 ثبض هړ

 Mpa Fc’ = 88=  هبضک زکبًکړیټْ

 Fy = 400 Mpa=     هبضک زؼیربًْ
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 {. زی ـْی ښْزل ؼتٌَ اّ  ټثٌؽ  ـکل( 12-16})

 

 

 

  یطکپڅ لؽن یّْ

  ګبډضًَّ ګډ اّ( ؼتطغ پطی) ؼتطغ زهرکی کبًکړیټًَْ

 : ًسًَپیژ لٌډٍ

 ّزاًْلْ ز یْ ټْګَ لمسی پَ چی زی هبًب زی پَ ّضکْل ؼتطغ زهرکی غړّتَ کبًکړیټی ّزاًی ز

 زکچی اذؽتلْ ګټَ زذًْسی یی هْذَ چی.  کیږی ّضکْل لْاّی اّ ؼتطغ لپبضٍ زتل یک غړی کبًکطیټي

 . زی کی غړّ کبًکړیټی پَ لْړّل

 کی ـیبًْ ًْضّ ًْضّ اّزاؼی غړّ ّزاًیع پَ هرکی پیړیْ لَ ، ّضکْل اّلْاّی ففبض ، څرَ زهرکی

 . زی ـْی کبضّل
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 هرکی زاز.  ـی ّتړل څیط پَ کوطثٌس ًْضز زاؼی ّیبا فلعی ـبّذْاتَ ثِطًی زثیطلًْْ کیْلط ز چی کلَ

 ز   همبّهت زثیطل حلمی فلعی ـبّذْاتَ زترتْ زثیطل چی.  زی ثیلګَ ٍیْ زضکْلْ تبلت اّ زؼتطغ څرَ

 . ظیبتْی ضاځی تَ هٌځ پْاؼطَ هْازّ زهبیغ زثیطل چی کْم ، کی همبثل پَ لْاّ کففی

 

     

 

 [ثیطل . پَ ْزلطګی ، ففبض َڅر زهرکی ـکل( 11-1})

 زهرکی چی زاځکَ.  زضلْز یی پبیل ًبکبم اّ التمبزی غیط کی هړیْْل پَ  ّضکْل ؼتطغ څرَ زهرکی .

 پَ چی پْاؼطَپ،ګطی اّ زاًمجبن کبًکړیټْز کی پبیلَ پَ چی.  ّّ اًساظٍ کوَ ډیطٍ پَ لْی زؼتطغ څرَ

 . ّلاړ هٌځَ لَ.  ّی کی کبًکړیټْ

 .ّی( psi 6E = 30 x 10) هْزل اضتزبػی اّ( psi 18000) پَ هؽبّی ؼتطغ یرکه چی کی حبلت ُغَ

 

 .  اًساظٍ ګطیپ اّ نزاًمجب زکبًکړیټْ 0.0006=

 . کیږی لفط ) ضاّړًَ تَ لاغ کی لتحب زی پَ چی
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( 1988) کبل پَ.  ـْ ّکبضّل ًټًَْ کی آذطّڅڼډّ پَ ګبډض زکبًکړیټی کی هیلازی( 1985) کبل پَ

 ـــــــــــیچ هبًب زاپسی.  ـْ ّکبضّل لطی همبّهت ظیبت ډیط چی کیجلًَْ اّ ّیطًَّ ْلازیف کی هیلازی

(150000 psi )ّـْ ّړکطل تَ غړّ کبًکړیټی یّ لْا . 

 

 . ّی (0.0006) پَ هؽبّی کجلَ لَ ګطیپ اّ زاًمجبن کویسل زؼتطیي چی کّْ فطن

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ ؼتطیي ذبلك

0.0044006 = 0.0 –0.005    

  کففی پْاؼطَ ًټًْْ ـْ،ز ّکبضّل یک ځٌډّ آذطّ پَ ُن (Anchorages) لطًّکی تکیَ ّضّؼتَ ثیب

 . ـٍْ ظیبتَ ډیطٍ ّضکْل ؼتطغ

 ّا   کبض ُن څرَ رګًْْ ُبیسضالیک ډثل ز ؼطٍ -ؼطٍ ګبّّ تکیَ ز ذْا ضاپسی هیلازی ( 1936) کبل   

 . کْی کبض زاًتمبلْلْ زؼتطغ ربًْؼی یجلیک ز یک ځٌډّ آذطّ زّّ پَ چی ، ـْ ذؽتل

 ؼْیسیع اّ ، ثلزین ، فطاًؽَ ، اًګلؽتبى ، ـْضّی ، اهطیکب پَ پْضی هیلازی(  1965 تط 1962) کبل

 ---- پَ ّزاًی (Prestressed) ـْی ّضکړ ؼتطغ زهرکی هکؼت هتط هلیبضزّ پَ یک ُْیْازًّ ضّلٌس

 . زی ـْی ّړاًسی تَ اذؽتلْ ګټَ اّ رْړ ټْګَ ذًْسی پَ ؼطٍ اّږزّالْ هرتلفْ

 

 

 

 -:تفمیل زهْضْع( 11-8)

 -: ډّلًَْ ؼتطغ پطیز( 11-8-1)

 ( . tensioning –Pre. ) کیږی ّضکْل ؼتطغ هرکی څرَ تطاچْلْ ړیټزکبًک -:1

 ( . tensioning –Post) کیږی ّضکْل ؼتطغ ّضّؼتَ څرَ اچْلْ ړیټزکبًک -:8

 -: کْلّض ؼتطغ هرکی څرَ اچْلْ کړیټزکبً -:1
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 .کیږی اچْل کبًکړیټ ّضّؼتَ تطُغَ.  کیږی کؿ ّیطًَّ فْلازی یب کیجل هرکی تطاچْلْلْ زکبًکړیټْ

 لاظهَ ذپل چی کلَ، اچْلّْضّؼتَ تط زکبًکړیټْ ډّل زا:  ّضکْل ؼتطغ تطاچْلّْضّؼتَ زکبًړیټ -:8

 زکبًکړیټی چی ْاؼطَپ ًْضّ زاؼی اّ ًټًْْ اّ رګًْْ زُبیسضّلیک ثیب.  کړٍ تطلاؼَ همبّهت زپطّژی

 ًکْ ضاتلْ پَ هْضْع زا.  کیږی ّضکْل ؼتطغ کففی تَ ّیطًّْ یب ؼیربًْ.  ّی کی ځٌډّ آذط پَ ګبډض

 .  کیږی څیطل ُطاړذیع کی پبڼْ

 : کړًلاضی ػوْهی ؼتطغ زهرکی زکبًکړیټْ(: 11-3)

 یي ډیعا ز کی تؼبزل ؼتبتیکی پَ ؼطٍ ؼتطغ ـْی ّاضز ز  چی ثبیس اًساضی ؼتطغ زهرکی زکبًکړیټْ

 . ّی لپبضٍ

 . ضاځی هٌځ پْاؼطَ کْلْ زکؿ زؼیربًْ ، کی کبًکطیټْ اّؼپیع پَ ؼتطغ هرکی    

 : زی لاًسیٌی زا چی ، پُْیږی کبضّلّْ زڅیطًی زضی پَ چی ثبیس کًْکی ډیعایي

 . هْازّ اضتزبػی پَ ثسلْل ړیټ،کبًکز -: لوړی

 . تطکیت ؼیربًْ اّ زکبًړیټْ -: زُّن

 . ضاّړًَ تَ ثبض ثیلاًػ ز -: زضین

 ذبططډیعایٌط پَ زهرٌیْی هفکلاتْ زُوسی.  زی لږ همبّهت کففی اّ ظیبت همبّهت ففبضی زکبًکړیټْ

 تَ لاغ کبًکړیټ اّؼپٌیع چی ، کْی ځبی یْ ؼطٍ زکبًکړیټْ.  لطی همبّهت کففی ظیبت چی ؼیربى اى

 . ضاځی

 . رْړّی غړی ؼبذتوبًی کټْض کبًکړیټ اّؼپٌیع

 پسی ،ـی ّلاړ هٌځَ لَ ّاؼطَ پَ ؼتطغ زففبضی ؼتطغ کففی چی زضلْز ثبّض څیطًّکْ څرَ پرْا لَ

 . ّی لطًّکی ؼتطغ ففبضی ـْی ّیفل یْاظی  غړی ؼبذتوبًی کی حبلت

 زهمطغ.  کْی ػول ثبض ـْی ّیفل( W= 800 Lb/ft) ّضثبًسی چی ، زی ضډبګ ؼبزٍ یْ ـکل( 11-8)

 څرَ هْازّ الاؼتیکی ػیٌی لَ هْاز زګبډض چیطی کَ.  زی    ( ”b = 12) ؼْض اّ( ”h= 18) رگْالی

 :کیږی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ xma(F) غؼتط لْی تطټْلْ کی حبلت زی پَ.  ّی ـْی رْړٍ
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 (Sm) هْزل همطغ زاضتزبػی

 

 . زی max(F) کی ځبی پَ هْهٌټ لْی ټْلْ زتط ؼتطغ لْی تطټْلْ

 

 

  ثبض هحْضی هتوطکع( b) اّ هْهٌټ( a) بډضگ اتکبیی ؼبزٍ ـکل( 11-8)

 

 

 یک ذْثط آذطّ( ثط اّ کْظ) َپ ؼبحْ کففی اّ زففبضی زهمطؼی زګبډض اًساظی ـْی هحبؼجَ زاپْضتٌی

  زاضًګَ اّغ.  کیږی هربهد ؼطٍ زهبتی، ـی کبضّل ًَّ ؼیربى کی کبًکړیټْ پَ چیطی کَ. ّی

 چی زی لَ هرکی زاؼتطغ.  کیږی ْلّضک( ؼتطغ پطی)ؼتطغ هرکی ګبډضتَ چی ، ًیؽْ کی ًظط پَ

 . کیږی ّضکْل تَ غړی کبًکړیټی ، ـی ّاضز پطګبډض ثبض. ـْی ّیفل ،
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b(11-3 )هحْض پَ زاّږزّالی ذظ زګبډضزهطکعی پْاؼطَ لْاّ رْضٍ زیٍْ ګبډض ـْی یبز پْضتٌی ـکل 

 . زی ـْی ښْزل اًساظی پَ (P) ز کی

 همساض ُغَ ،اّ کیږی کی ؼطحَ پَ زهمطغ لاهل کیسّ هحبؼجَز ؼتطغ ففبضی  لؽن زیْ لْی( P) ز

(P)لْی 

 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسیٌی پَ.  زی اړتیب کی ګبډض پَ لپبضٍ لْ ّړّ ځَهٌ َزل ؼتطغ زکففی چی

 ػوْ ـْی اّّیفل لْی زهحْضی چی زی حبلت گطافیکی ػوْهی زؼتطؼْ ّی ًوًَْ یٍْ ـکل( 11-3)

 .  زی ـْی ښْزل کی هٌځ پَ ّالیزاّږز زګبډض چی ، ضاځی تَ هٌځ څرَ ثبض زی

 

P = F  x   A 

P = 741   x    12  x  8   = 160000 Lb 

  کی ثطذَ کْظ پَ همطغ ز.  زی کی هٌځ پَ اّږزّالی ز ګبډضز ؼتطؼًَْ زا ، ّـٍْ یبزًَّ چی څطًګَ

 هْهٌټ لْی زتطټْلْ ؼتطغ کففی ـْی هحبؼجَ اّ لْی( P) ز چی ، کیږی هحبؼجَ ؼتطغ ففبضی

axm(M) ، ؼتطؼًَْ زّاړٍ کی ثطذَ پْضتٌی پَ.  کْی ذٌخی ؼطٍ یْثل ، ثبض ػوْزی ـْی تمؽین چی 

 . کیږی روغ

 

 .هزوْػَ ًْ زؼتطؼْ هْهٌټ اّ ّضی ډضزگب ـکل( 11-3)

 . کیږی ّالغ کی حبلت پَ ؼتطغ زففبضی( اّثط کْظ) ثطذی ًْضی همطغ ّ زګبډض

  یی همساض زهْهٌټ لطی ّاټي څٌډّ ــــــــــــــــــــــکبئیاتـ لَ فت( 5) چی اّږزّالی ُغَ ټْګَ پَ زثیلګی



 
396 

 

 . زی ـْی ښْزل کی ًمطَ پسی ؼتطؼًَْ ـکل( 11-4)

 

 

 .کی فتْ( ’5) پَ څرَ زڅٌډّ هزوْػَ زؼتطؼْ هْهٌټًَْ اّ لْی ـکل( 11-4)

 پرْا َل. کْی ػول کْظ څرَ هطکع حمل لَ اًساظٍ پَ(e) ز لْاّی( ؼتطغ پطی) چی فطضّْ زاؼی اّغ

 یی کی هطکع زحمل چی لکَ ،لطی تتبحیطا هفبثی څرَ هطکع حمل لَ ّاټي چیزا ، لطّ څرَ کطّ ظزٍ ًیْ

 .  لطی

 ُوس. ګطځی لاهل ؼتطغ زففبضی کی همطغ پَ ُن ثیب لْی (P) ز ، ـْ څیط تَ ـکل( 6-11) چیطی کَ

 ثطذَ(لاًسیٌی) پَ طغؼت ففبضی اّ کی ثطذَ پْضتٌی پَ ؼجت ؼتطغ زکففی( M = P   x   e) اضًګَ

 . ګطځی یک زهمطؼی

 ــْؼتطؼًْ ففبضی اّ زکففی چی تطڅْ ، ـی لْی اًساظٍ کْم پَ( e) چی ، زی اړتیب ، لپبضٍ پُْیسّ پسی

 .  کړی ذٌخی یْثل کی طذْث( اّثط کْظ) پَ یی اًساظٍ
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 ز ؼتطؼًَْ یؼٌی . ـی هؽبّی پلٍْ لَ هحبؼجبتْ زالزجطی ؼتطؼًَْ چی ثبیس ، لپبضٍ زځْاثْلْ ؼْال ززی

(P) ّـی هؽبّی ؼطٍ ؼتطؼًْْ هزوْػی ټْل اّز هْهٌټ ، ی لْا . 

 : چی ـْ لیکلای ټْګَ الزجطی پَ

 

 

d = 18”  

 : ؼْالًْْتَ څیړًعّ ګطځْ ثیطتَ

 ګطځی            لاهل کیسّ زلفط لْی زکففی چی (P) لْی ففبضی اّ ، ّی (”e = 3) چی کّْ فطن

 : ثیبًیږی حبلت هؼبزلَ لاًسیٌی ز چی ، زی کی ګبډض پط چی ،زی (lb/ft 800) لْی ـْی ّیفل زا

 

 لَ

 

  .اهلَ لَ الوطکعیت زػي لْی هحْضی هْهٌټ ـکل( 11-5)

 . زی ًّکیزښْ غؼتط زففبضی P/A کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 ----- هْهٌټ لْی ټْلْزتط(  ) اّ الوطکعیت ػي( e) ز ؼتطغ زففبضی /P x e اّ

max(M) ، کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ ؼتطغ زکففی چی . 

   = e= 3inch ، A=12 x 18 چیطی کَ. کیږی اًساظٍ  ft–kip پَ max(M) اّ پًْډ پَ( P) چی فطضّْ
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218 inch*21= A، 2Sm = 648 inch ّا (ft -40 kipmax = (M) ّی . 

 : زاچی لطّ

 

P = 79040 = 80000 lb 

.  کویږی لْی (P) ز ؼطٍ فبللی زهؼیي (e) ز چی ـی ّّیل زاثبیس.  زی ًیوبیی( e = 0) ز یوتزال

( 18.4.1) کْډ( ACI) ز ثیبُن.  زٍ لږٍ ډیطٍ څرَ ّهتبهم ففبضی لَ همبّهت کففی کړیټً    بـــــزک

 چی ثبیس ؼتطؼًَْ کففی ، کـــــــْی ػول لْی (P) چی ّذت کْم کَ کْی ښتٌَ ؼپبض ثطذَ

 . ـی( )

(Fct) ْزکبًکړ زالیوت ، ټْګَ ػوْهی پَ.  ّی کی ّذت پَ کْلْ زػول زلْی همبّهت ففبضی زکبًکړیټ 

 کبًکړ چی زی لَ پطتَ( ؼتطغ پطی) ؼتطغ زهرکی چی زاځکَ.ّی کْچٌی څرَ همبّهت زآذطًی یټْ

 . کیږی کبضّل ، ـی ّؼبتل پبهلطًَ ټْلَ پَ یټ

(ACI )هْرْز کی لْاّّ ػوْزی ټْل پَ( ) ؼتطغ کففی یْ چی ،ّضکْی اربظٍ کْډ 

 . یز

 .ږیـــــکی کتل کی هٌځ، ثطذَ زکْظ زهمطؼی پَ ؼتطغ زکففی هًْږ چی زی یْثیلګَ ، آذطًی زپیژًسًی

 ،(  ) یک لْضت پسی ًْ.  زی ( Fc = 5000 psi) زاچی فطضّْ

 پَ زّالی اّږ ز کی همبثل پَ زػول لْاّّ زػوْزی حبلت لاًسیٌی هؼبزلَ ، ؼطٍ( e = 3inch) ز (کففی(

 : زاچی لطّ یک هٌځ

 

 زی ټهْهٌ ؼتطغ زکففی(-maxM)اّ ټهْهٌ ؼتطغ زففبضی( max+M) چی ّـی پبهلطًَ ثبیس: یبزًَّ

 : ګټی ؼتطغ زپطی ّزاًیْ ړیټیزکبًک(: 11-4)

 زاثطّؼَ.  کیږی هرٌیْی زضظًّْ ز ًیزّزا چی، زازی ګټَ کْلْ ؼتطغ پطی ثْز کی غړّ کبًکړیتی پَ

 . کیږی پْاؼطَ ّړلْ زهٌځَ اّیب زکوْلْ ؼتطؼًْْ زکففی
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 ژّضّالی یب رګْالی غړی زرْضـْی کی لْضت کبضّلْپَ ؼتطغ زپطی چی:  زازی یی کټَ هِوَ ثل

 .  کیږی کبضّل لږ پطؼًْل اّ لبلت ، هْاز ړیټیککبً ؼطٍ کبض پسی.  کویږی

 . کویږی ّظى غړی زؼبذتوبًی ږیکوی رګْالی چی ّذت کْم

 ؼطٍ کبض پسی.کویږی لْز کی ًْْثٌؽټ اّ ؼتٌْ پَ ُوساضًګَ اّ کی پْړّیْ پَ زّزاًی ذًْسیتْة ُوساضًګَ

 حزن ز ګَُوساضً اّ زیْالًْْ ، لړګی پَ ګټَ التمبز زاکبض.  ګطځی لاهل زکویسّ رګْالی زػوْزی زّزاًی

 . کوْی همطف کی ًْضّ اّزاؼی ، ګطهْلْ اّز زکویسّ

 هؼبزلی زلاًسیٌی.  کیږی ښْزل تْضی پَ( h) ز چی( Thicjness) ژّضّالی زؼلت کی ؼتطغ پطی پَ

 : کیږی هحبؼجَ پْاؼطَ

 

 .یږیـــــــــــــکو پْضی inchup to  8  inch(h = 7.5( پَ( h = 10 inch) کی لْضت پَ ؼتطغ زپطی

 . ږیکوی ؼلیٌَ( 85 تط 82) ز( D.L) ثبضًَّ هړ زایوی ُوساضًګَ

 : څیطًی ُطاړذیع ډّلًْْ ز کبًکړیټ ؼتطغ زپطی( 11-5)

 : زی ډّلَ زّ.  ّـٍْ یبزًَّ کی ثطذَ( 8-11) پَ پرْا چی لکَ ؼتطغ پطی

 .Pretensioning:  کیږی اچْل کبًکړیټ ثیب اّ کیږی کؿ ؼیربى ړیلو -:1

 .oningPast tensi:  کیږی کؿ ؼیربى ّضّؼتَ اّثیب کیږی اچْل کبًکړیټ ړیلو -:8

 ّضّؼتَ ثیب اّ.  کیږی کؿ ؼیربى لوړی.  زی ـْی ښْزل کی ـکل( 7-11) پَ چی لکَ زاػولیَ -:1

 .ضیږیرْ(ulk HeadB)ًیًْکی ټیٌ  زٍّ زؼیربًْ کی څٌډّ ډّاړّ پَ زګبډض. کیږی اچْل کبًکړیت

 : زی لاًسی زا یی پړاًَّ چی ، کیږی ډیعایي اًساظٍ کبفی پَ لپبضٍ زظغولْ زکفؿ همبّهت ًیًْکْ ټیٌ  ز

 : پړاّ لوړی

 زُبیسضالیک ػولیَ کْلْ زکؿ.ّی ذلاق لپبضٍ زکؿ کی ځٌډٍ ثل پَ اّ تړلی کی ځٌډٍ یٍْ پَ ؼیربى

 تړلی پْضی رک کـــــُبیسضالی پَ چی پْاؼطَ زهیټط اًساظٍ زکفْلْ زؼید.  ضؼیږی ؼطتَ پْاؼطَ ر 

 . ْهیږیهؼل ّی
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 ظیب پَ زؼتطغ هؽتمیوب ظیبتیسل زاّږزّالی. ـی کیسای اًساظٍ ُن کجلَ لَ زظیبتیسّ اّږزّالی ز ُوساضًګَ

 ؼطٍ اؼبًی پَ اًساظی زؼتطغ کی لْضت پسی ، ّی هؼلْم همطغ زؼید چیطی کَ.  لطی اړٍ پْضی تیسّ

 .  کیږی هحبؼجَ

 کیږی تړل ُن ذٌډٍ ذلاق زُغَ  ،ثیب کړـْ کؿ پْضی ضیاًس ّړ زضطّضت ؼیربى چی ّذت کْم

 

 

 : پړاّ زُّن

 .زی ـْی ښْزل کی ـکل( 8-11) پَ چی لکَ .  زی کبض زاچْلْ کړیټْکبً اّ زتړلْ تزلبل

 (9-11) پَ چی.  ذلالیږی څځَ څٌډّ لَ ؼیربى ًْ ثیب ، کړّ حبلل همبّهت کبفی کبًکړیت چی کلَ

 . زی ـْی ښْزل کی ـکل

 

 . یږیک ډیعایي ظیبت تطهمبّهت ؼیربًْ زکففی یی همبّهت چی ًیًْکی تیٌ  ـکل( 11-6)

 

 . اچْل کبًکړیت اّز ًیْل لبلت ـکل( 11-7)
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 . کْل پطی یب کْل رلا یب کْل اضٍ ، ؼیربًْ یب زکیجل ـکل( 11-8)

  ږیــــــاًتمبلی تَ کبًکړیت څرَ ؼید لَ لْی اّ رْړیږی تطهٌځ کبًکړیت اّ زؼیربًْ( چؽپیسل) ًښلیسل

 .    ّی کی اّږزّالی ټْل پَ اًتمبل زلْی زا.  ګطځی ؼجت زففبض کی کبًکړیتْ پَ، کفْل زازؼیربًْ

 زپطی ؼبحْ اّ زفبثطیکی چی.  ـی کیسای کبض کی ؼبحَ پَ ذپلَ پَ ُن اّ کی فبثطیکْ پَ زاکړًلاضٍ

 . یږی رْض کی فبثطیکْ پَ چی.  ّی ُن پْضی(t600F) تط لبلجًَْ از .یبزیږی ًْهًْْ کبًکړیټ ؼتطغ

( 16) لَ ،څرَ څٌډّ لَ، کْل پطی زؼیربًْ.  کیږی کبضّل ٍلپبض کْلْ زپطی زؼیربًْ( اضٍ لْی) لْی یْ

 84)لَ ّضّؼتَ چی کیږی ؼپبضښتٌَ اهګطز.  ّـی څرَ اچًْی ړیټزکبًک ّضّؼتَ ؼبػتَ( 18) تط

 . ـی ـطّع کْل پطی زؼیربًْ(  ؼبػتْ

 . کیږی کؿ ؼیربى ّضّؼتَ اّثیب کیږی اچْل کبًکړیت ړیلو -:8

 زا.  کیږی کؿ ؼیربى ّضّؼتَ ثیب ، ّـٍْ کیْضیٌ  چی ُغَ لَ ّضّؼتَ ، کیږی اچْل کبًکړیت لوړی

 زازی فطق څرَ، اچًْی کبًکړیت ّضّؼتَ ثیب اّ ، کؿ ؼیربى لوړی چی( Pretensioninng) لَ ػولیَ

 رْضیږی کی ځبیًْْ ًْضّ زاؼی اّ فبثطیکْ پَ لیطی څرَ زؼبحی غړی ّزاًی ز ټْګَ ػوْهی پَ چی

 ، کیږی ځبی پط ځبی کی لبلجًْْ پَ ، زی تؿ یی هٌځ چی تیْثًَْ ٌیعّؼپا یب پلاؼتیک کی پطّؼَ پسی

 ّضکْل َاّث یؼٌی( Cure) کبًکړیټ ز چی ُغَ لَ ّضّؼتَ، رْړیږی ؼْضی یک ًٌَ ز  ړیتْکزکبً چی

 . کیږی زًٌَ کی ؼْضیْ زکبًکړیت کیجلًَْزؼیربًْ.  کړ حبلل یی ټیٌګښت ّړ اّډاډ ، ّـٍْ څبضًَ اّ

 ز همساض  زکؿ.  کیږی کؿ پْاؼطَ ر  زُبیسضّلیکی یک ځٌډٍ ثلَ ثَ اّ ټیٌ  یک ځٌډٍ یٍْ پَ کیجل

 ُن ځٌډی آظاز لَ کیجل ، ـْ حبلل کفؿ لاظهَ چی َــــــّضّؼت.  هؼلْهیږی پْاؼطَ ګیچ زُبیسضّلیک

 . کیږی لطټ کلک

 طَپْاؼ(Pressur grouted) یؼٌی ت ګطّ لطًّکی زففبض کیجل اّ ؼْضی ، کی زًٌَ پَ زکبًکړیټ 

 هْهی لْضت تطهٌځ کبًکړیټ اّ زکیجل چؽپیسل یب ًښلیسل اهلَ لَ ټیٌ گطّ( grouting) ز.  کیږی کبض

 کبضّل ُن ډّل( Curve) هٌحٌی پَ ًَ کیجلْ ،چی زازی تَ ټٌفٌٌ  پطی ، ًظط ګټَ یْلْیَ ، ټٌفٌ  پْؼت

 . کیږی
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 . ـی کیسای ٍؼط تط یک اّږزّالی پَ زهمطغ ذْا َل ډیعایٌط ز، ثسلیسل زځبی زلْی   

 کفْلْ لَ چی، ښیی کْل پطځبی ځبی کیجل پبضاثْلیک کففی، اّږزّالی پَ زګبډض ـکل(11-12)

 لْی تطټْلْ یک هٌځ اّږزّالی ز اّ لفط پَ ؽبّیه یک ځٌډّ پَ( e) یؼٌی الوطکعیت ػي ّضّؼتَ

 . لطی لیوت( اػظوی)

 ثطذَ پْضتٌی اّ ففبضی یک طذَث سیٌیلاً پَ ،زهمطؼی چی ځیضا تَ هٌځ کجلَ لَ ؼتطغ زپطی هْهٌټ

 . لطی لیوت لْی تطټْلْ کی اّږزّالَ ز هٌځ پَ ، لطی ؼتطؼًَْ کففی کی

 اّ کښتَ) کی غړّ اّږزّ لطًّکْ زّام پَ ؼتطغ پطی ، چی ّضکْی تْاى تَ ډیعایٌط ،  فٌیٌټیٌ پْؼټ

 . زی ـْی ښْزل کی ـکل( 6-11) پَ  ػولیَ زا. ّغعّی(  پْضتَ

 

 

 . زی( pretensioning) ټیٌګښت پطیز ـکل( 11-9)

 

 . زی( Post tensioning) ټیٌګښت پْؼټ ز ـکل( 11-12)

 :هْاز ړیټکبًک ؼتطغ پطیز( 11-6)

  لاًسیٌی پَ یی ُطیْ.  زی کیجلًَْ اّ ؼیربى ، کبًکړیت  څرَ هْاز ړًیزلو کبًکړیټی ؼتطغ پطیز

 :کیږی پیژًسًَ ډّل
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 کبًکړیت هبضک لْړ پَ چی زاځکَ، ّلطی هبضک ر  اّ لْړ چی ثبیس کبًکړیټ ؼتطغ پطی ز -: لوړی

 کبًکړیټ هبضک زلْړ چی ثبیس لپبضٍ کبضّلْ ذًْسی اّ زښَ.  زی لږ ضبیؼبت ذْظیسل اّ زاًمجبن کی

 . ـی ّکبضّل

 . ّی لطًّکی( yF) زلْړ چی ثبیس کیجل اّ ؼیربى:  زُّن

 کی یلَ پب پَ ، ّّ ږل( yF) یربًْزؼ چی کی کلًْْ لوړی پَ ؼتطغ زپطی پرْا چی ، زی ښْزلی آظهْیٌی

 .  زضلْز ًَ یی ضاّړًَ تَ غلا

 ، زضلْز یی پبیلَ ّړ زلٌبػت ـْ ّکبضّل ربىـــــــــــــؼی فْلازی اّ کیجلًَْ هبضک لْړ ز چی ّذت کْم

 پَ  پبضښتٌَؼ کْډز( ASTM) ز ټبکی لپبضٍ ؼتطغ زپطی ، ؼیربًْ فْلازی  اّ زکیجلًْْ چی ّذت کْم

 . ـی ضطة کی( 0.85) پَ لیوت( yF) چی زازی ؼپبضښتٌَ زا.  ـی لًّیْ کی ًظط

 

 

  لپبضٍ ًْ ؼیربى ًْض اّ ؼتطغ زپطی گطاف ؼتطیي اّ زؼتطغ ـکل( 11-11)

 ّټآ بضکه ؼن ؼطٍ پبضښتٌیؼ ز کْډ( ASTM) ز زی( ksi 270) هبضک یب ګطیس زؼید -: ګَثیل( 11-1)

 . کی

 -: حل
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ksi= 0.85 (270) = 230  ASTM)y(F 

 -: ضبیؼبت ؼتطغ زپطی( 11-7)

 : زی ډّلَ پٌځَ لاًسیٌی زا ضبیؼبت ؼتطغ زپطی

 اّ ، ،ؼیربى ضاځی ففبض کْم چی ، کبًکړیټْ پط اهلَ لَ ؼتطغ زپطی -: اًمجبن اضتزبػی ړیټْزکبًک -:1

 کب زاز.  کویږی لْی ففبضی کی ْیټکړکبً پَ ُوساضًګَ ، کْی ًژزی ؼطٍ طٌبثًَْ زکیجل کبًکړیت

 .  کْی هرٌیْی زاًمجبن کبًکړیت هبضک زلْض.  کْی هحبؼجَ اړٍ پْضی هْزل اضتزبػی پَ یټًْکړ

 ډیسللٌ اضتزبػی،( Post tensioning) کْل پطی کیجلًْْ اّ زؼیربًْ ّضّؼتَ اچًْی لَ ړیټْزکبًک -:8

 . ـْ کوْلای یی پْاؼطَ( چٌګ ) ګٌډیْ ز ضاځی تَ هٌځ کی کبًکړیټْ پَ

 %80 کی کبل لوړی پَ ؼتطغ زپطی، کوْی اّږزّالی غړی زکبًکړیتی اًمجبن:اًمجبن ړیټْزکبًک-:3

 

 . ـْ کوْلای اًمجبن زا ّاؼطَ پَ تزطثی ز.  ّی اًمجبن کی ؼلي پَ

 -: (concrete of Creep) ذْظیسل زکبًکړیټْ -:4

 .  کویږی ؼطٍ یسّګبډض ػوط اّ زهمبّهت کبًکړیټْ ز زا.  کوْی اّږزّالی غړی زکبًکړیټی یپگط

 : اؼبغ پَ ؼتطغ زحبثت، ثسلْى هْازّ زؼتطغ -:5

 . لطی اړٍ پْضی ؼتطغ لْی یٍْ پَ کی طٌبثًْْ پَ زکیجل ّذت ذپل پَ ؼتطغ پطی زاز

 :  ؼیربى ؼتطغ پطی یلطًّک ګْلایی پَ ضبیؼبت زالطکبک( : 11-8)

 پَ بغزتو همبّهت کبکــــــزالط چی زاځکَ. یږیک( P 2 P >1) ،ـی کؿ ذْاتَ ّتطښی چیطی کَ

 . ّی کی ؼطح

 پْضی(2.23)تط( 2.28)لَ ؼیربى.  ـْی لړل کطیؽْ پَ زاًی( 7) اٍّ ؼن ؼطٍ زؼپبضښتٌی کْډ( ACI) ز

 . لطی ؼتطیي

 . ّی پْضی( 2.15 تط 2.215) لَ ګږیسل یؼٌی اًحٌب زضطیت زالطکبک ُوساضًگَ اّ
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 .  ځتطهٌ ؼْضی اّ زؼید الطکبک ـکل( 11-18)

 : کیږی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ الطکبک ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ کْډ( ACI) ز

 

 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

K =ضطیت الطکبک زکففی  

pxl  :ّی کی ًظط پَ چی پْضی ًمطی تطُغَ څرَ رګیټ  لَ( فټ) پَ ّاټي . 

 p :ّضطیت ئیچط زکبض  

pjP ثبًسی پًْس پَ ، کی ځٌډّ پَ رک ز لْی ؼتطغ پطی. 

αpx    :ضازیبى پَ سلْىث زظاّیی . 

pxP: :ّاټي پَ ، لْی ؼتطغ پطی هؼبزل pxl َثبًسی پًْس پَ څرَ چٌګ  ل . 

 ز چی کی هٌځ ّتطپَ ؼیربًْ هٌحٌی کففی ـّْ ّاضز زّّ ز کی ـکل( 13-11) پَ -: ګَثیل( 11-8)

 . زی ”8( Thickness) رګْالی ؼلت

  (inch 2.75) تطهٌځ ًمطْ زّّ ز یرګْال ؼید کففی ځٌیهٌ اّ (15ft) اّږزّالی ځتطهٌ ًمطْ زّّ ز

 : زی ـْی زضکړ لیوتًَْ لاًسیٌی زا چی ړیک فطن.  زی َچاً

αpx=  7 degree 

= 0.1 pu 

K = 0.001 

 

 ؟. کړی هحبؼجَ کی ًمطْ زّّ ز هٌځ پَ کیسل ضبیغ زؼتطغ

 -:  حل

pxΑ=  (7) . َضازیبى( 2.188= ) زضر . 

 .زضرَ( 57.4= ) ضازیبى  (1)
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 ًظط تطهٌځ ًمطْ زّّ ز لپبضٍ کْلْ هحبؼجَز زضبیؼبتْ کی هؼبزلَ( 8-11) َپ لیوتًَْ ـْی ضاکړ

 : زاچی کیږی هحبؼجَ لْی ؼتطغ پطی ز الطکبک ـــــــــــَپ

 

 

 

 څُْط.زی( %2.69) کی هٌحٌی یْ پَ هٌځتط اّږزّالی آغیعهي زیْی کوْالی زلْاّ چی زٍ هبًب زاپسی

 . ضطثیږی ّضؼطٍ زالیوت.  ـی زیط اّږزّالی آغیعهي چی هطٍ

 

 { زی ثطذَ ټیٌفي زپْؼت ـکل( 11-13})

 .  زی لپبضٍ کْلْ هحبؼجَز زضبیؼبتْ ططیمی ًْضظیبت

 څرَ هؼلْهبتْ پْضتٌی.  زی کړګیچي ډیطٍ، کْل هحبؼجَ زاًساظی ضبیؼبتْ زټْل -:  یؼبت ضب ټْل

 . ضاځی تَ لاغ لیوت تمطیجی

(ACI )کی( 3-11) ټیجل . اذلی ټَګ څرَ زتمطیجی ؼتطغ زپطی ضبیؼبت ذبطط پَ زثطآّضز یْاظی کْډ 

 :ښیی ټْګَ لاًسیٌی پَ زی ًژزی ډیط تَ حمیمت چی لیوتًَْ یجی تمط

 ( ضبیؼبت) کویسل ځٌیهٌ ؼتطغ زپطی( 3-11) ټیجل

  ـْی یت پب

Ksi 
 ضبیؼبت

Ksi 
  ؼتطغ پطی لوړًی

Ksi 
yF 

Ksi 

 

175 40 to 42 216 270 ټیٌفتیٌ  پطی 



 
407 

160 28 to 30 189 702 ټیٌفٌیٌ  پْؼت 

 

 لپبضٍ ځل زُّن ز( pu0.8 F ) اّ کفؿ ز pu0.1f ز کْډ( ACI) ز( 872) کی ځٌډّ پَ ټْګَ پَ ًوًْی ز

 .  زی هحبؼجَ زضبیؼبتْ ښَ یْ

 پْؼتز( %30) تط( %28) اّ لپبضٍ ټیٌفٌیٌ  پطیز( %42) تط( %40) ډّل تمطیجی پَ تغیطات حزوی

 . زی ـْی شکط کی جلټی پَ چی ،زی ضبیؼبت لپبضٍ ټیٌفٌیٌ 

 ( :همبّهت) ټیٌګښت آذطًی( ’11-8)

 کی حبلاتْ پَ( working load) ّظى کبضّلْ اّ( limit states) حبلاتْ زحسی غړی ؼتطغ پطی ز

 . کیږی ډیعایي

 ؼپبض زاؼی ډیعایي( ultimate strength( )همبّهت) ټیٌګښت زآذطًی کْډ( ACI) ز ؼطٍ -ؼطٍ زی ز

 . کیږی کبضّل هْهٌټًَْ آذطًی زهمبّهت لطًّکی یدؼ زؼبزٍ چی ، کْی ښتٌَ

 هحبؼجَ څرَ هؼبزلْ( 18-15) اّ( 18-4) ،( 18-3) ز کْډ( ACI) ز لیوت ،( FPS) ز هری لَ زُغی

 .  کیږی

 زهحسّز ًّکی څیط.  ـی کړضّ اړتیب زی لپبضٍ تطّ هحسّز زغیط چی هؼبزلَ ُغَ یْاظی کی ثطذَ پسی

 زهحبؼجی همبّهت ډزاییل هؼبزلی ثطذی( 18-4) ز کْډ( ACI) ز.  اذلی ضکب څرَ کْډ(ACI) لَ لپبضٍ ّتط

 کیږی کبضّل ّی ږل ُغَ تطّا( 35) یی ًؽجت ژّضّالی پط زاضّّږزّالی چی لپبضٍ غړّ هحسّزّ ز لپبضٍ

. 

 

 

 عاغی ز چی لپبضٍ غړّ هحسّز زغیط څرَ هؼبزلی( 18-5) ز کْډ( ACI) ز چی هؼبزلَ( 3-11) ز ُوساضًګَ

 . کیږی کبضّل ، ّی لْی څرَ( 35) لَ یی ًؽجت ژّضّالی پط ږزّالیاّ هي
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 ضبیؼبتْ لَ ؼتطغ اغیعهي ؼطٍ تطتیت پَ ،   اّ ،   ،  ،  ،  کی هؼبزلْ پْضتٌی پَ

 حت هؽب زؼیربًْ ؼتطغ ًؽجت،زپطی بًْزؼیر ؼتطغ پطی ز ؼتطغ ففبضی زکبًکړیټْ ، ّضّؼتَ څرَ

 . زی پْضی ؼید ؼتطغ زپطی هطکع حمل تط څرَ ځٌډی ففبضی لَ ّاټي اّ

 ، ؼن ؼطٍ پبضښتٌیزؼ ثطذی( 18.9)ز کْډ (ACI) ز ـی ّکبضّل ّتطًَّ هحسّز غیط کی ډیعایي پَ کَ

 : ضاځی تَ لاغ طَــــــپْاؼ هؼبزلی زلاًسیٌی لیوت زا چی ، کیږی ټبکل لیوت  ـْی هحسّز لْی ټْلْ طتز

11) –………………………………………………………………………………….(5 ct= 0.004 A  sA 

 زپطی کْډ( ACI.) زی هؽبحت زؼیربًْ( sA)اّ هؽبحت زهمطغ زکبًکړیټْ (ctA) کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . کْی ؼپبضښتٌَ ُن اًساظی کبضّل زًَ ؼتطغ

 

 : ثبض زثیلاًػ(11-9)

 لْاّّ ظیبت ډیط ز(  Concentric & eccentric) لیطی څرَ طکعزه اّ هطکع پَ ځیطًی ؼتطغ زپطی

 ؼْپط پَ زا چی، زی څرَ ؼًْْ ؼتط کففی اّغیط ّړّلْ هٌځَ لَ زلْاّّ ؼتطغ پطی اّز کْلْ هحبؼجَز

 .  کْی هحبؼجَ اړٍ پْضی پْظیفي

 —ًًْْؼبذتوب ؼتطغ زپطی.  ـْ زپیژًسل پْاؼطَ(  T.Y.lin) ز کی هیلازی( 1963) کبل پَ زاططیمَ

 . زی کړًلاضٍ  َښ لپبضٍ

 ثبضًّْزططیمی اّزثیلاًػ اًتربة پْاؼطَ ثبض زربشثْی زّتطًّْ لپبضٍ هحبؼجی ز ؼتطغ زپطی زاططیمَ

 . ثبزیږی ًْم پَ

 : زی ـْی ښْزل پطّؼَ اّ زاططیمَ کی ـکل( 14-11)  پَ

 کیږی، لطی تبحیط یچ ثبضًّْ ُغَ پَ هؽبّی ّی کی ګبډض ؼبزٍ  ، پبضاثْلیک تبحیطات زّتط چیطی کَ
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 ځٌس پَ هطکجی افمی غؼتط پطی اّز هْهٌټ چی پْاؼطَ ططیمَ زؼبزٍ زؼتبتیک( lbaW ) ًَ ثبضّ ثیلاًػ

 : زی ښْی کی ـکلًْْ لاًسیٌی پَ ، ّی ّکښی

 

 

                                                           δ 

 زیبگطام ثبزی لْی یبؼیربًْ کیجل زکففی -: ة

 

  کی هطکع پَ اّږزّالیز ثبض ثیلاًػ:  د

 { ثبضًَّ زثیلاًػ ـکل( 11-14})

Wbal 
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 : زی لاًسیٌی زا یی هؼبزلی الزجطی چی، ـی ثیلاًػ ؼطٍ زثبضزهْهٌټ چی ثبیس ټزاهْهٌ

 

 

δ =زی( ذویسل) کْظیسل زّتط . 

 ّاضز کی حبلاتْ    ثیلاًػ پَ اّ.  کیږی ( F = P/A)  هؽبّی ؼتطغ بضیفف ګبزض ـْی ًػثیلا زیْ

 .  کیږی ثبضًّْ ثیلاًػ پَ هؽبّی ثبضًَّ ـْی

 چی ًسی لاظهی زا.  ی کیږ ًیْل کی ًظط پَ لْازی کففی لَ همساض یْ یْاظی چی ، زی حبلت ُغَ زا

 . ـی ّّیفل ثبضًَّ زګبډض ، کی ططیمَ ثیلاًػ

 َـــــپ زثبضًّْ ػلاهی ػیٌی کَ.  زی ی ـْ ښْزل کی ـکلًْْ( 81-11) اّ (82-11) پَ هْضْع زا

 پَ چی تَ ـکل ُغَ ، ـْی ضاکړ څرَ پبضاثْلیک لَ هؽیط اّ.  ـی ّکبضّل کی( 81-11) اّ( 11-82)

  سیٌیــــزلاً کی ثطذَ( 1/3) اّ هٌځ پَ زګبډض لْی ثیلاًػ..  ّکړی تغیط ، ـْی ښْزل کی ـکل

 . کیږی بؼجَهح پْاؼطَ هؼبزلْ

 

 

 . کیږی کبضّل کی ؼلجًْْ ُْاضّ اّ لطًّکْ زّام پَ ططیمی ـْی زثیلاًػ ، ټْګَ ؼبزٍ ډیطٍ پَ 

 



 
411 

 [ زی کی زګبډض ًمطَ زضین پَ ثیلاًػ ثبضًّْ زّ ز ـکل( 11-15})

 مؽینت چی. زی( ”x   12  ”16) یی همطؼی اّ اّږزّالی ټفـ( 30) چی ګآډض یْؼبزٍ:  ثیلګَ( 11-3)

 چی ّتط رلا یْ ، زی ـْی ښْزل کی ـکل( 16-11) پَ چی لکَ کْی ػول ّضثبًسی (lb/ft 400) ـْی

 .  کیږی کبضّل زی پبضاثْلیک

 ګبًکړیټ ز.  کیږی هحبؼجَ کی ّتط پَ لْیزثبضًّْ ؼطٍ اذؽتلْ ګټَ پَ څرَ ططیمی زثیلاًػ

 5000هبضک

Psi ّزی   یؼٌی ّظى هرمْلَ ا . 

 

 :  ؼطٍ همطغز ګآزض ؼبزٍ یْ ـکل( 11-16)

 (δ=6in=0.5ft)ټبکْ ّ اثؼبز زګبډض پًَظط( ذویسل)کْږّالی ذبطط،ډیطظیبت پَ کبضّلْ آغیعهي ز-: حل

  : زی ډّل لاًسیٌی پَ ّظى ذیل ګآضزز

 

 

 : زی ډّل لاًیسیٌی پَ ثبضًّْ ژًّسی اّړه ّ ا  ّظى ـْی ثیلاًػ یب

 

 : یچ زا لطّ  هؼبزلَ( 4-11) پَ ًظط
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 ؼتطغ زپطی لْی پْضتٌی.کْی ػول ّظى زګبډضذپل یْاظی کی هْلغ پَ زاًتمبلیسّ زلْی ؼتطغ زپطی

 پَ اّږزّالَ ز هْهٌټًَْ لوړًی کی پبی پَ.  ضاّړی تَ لاغ لیوت( lb/ft 200) اهلَ لَ زګبډض ّتطاّ ز

 . کیږی ؼجَ هحب کی هٌځ

 

 : پَ ږیکی هؽبّی( mS) لػ ْډه زهمطؼی زګآډض

 

(= 16  x  12 2inch192  )زی هؽبحت یهمطؼز . 

 

(90 kip )کی ّذت پَ ؼتطغ پطی ز اهلَ لَ ثبض زاًتمبلی . 

 

 پَ کی هٌځ پَ زاّږزّالی اؼبغ پط( lb/ft 200) ز ؼتطغ ًّکیذویس اّ ؼتطغ ففبضی( psi 469) ز

 : زی ډّل لاًسیٌی

 

 

 :چی کْی ؼپبضښتٌَ ګَزاضً ثطذی( 418.1-1) ز کْډ( ACI) ز.  لږزی زاؼتطؼًَْ کی ّذت پَ زاًتمبل

 

 

 

400 lb/ft  =  0.4 kip / ft 
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  .کیږی روغ ؼطٍ ؼتطغ لوړی اّ ّظًًْْ ژًّسی زهزوْػی تطؼًْْــــزؼ( لاًسی کفؿ اّ پْضتَ ففبض)

 

 

 . کّْ چک ّضّؼتَ کویسّ ظیبتْ لَ ؼتطؼًَْ اّغ

 . زی( %15) ضبیؼبت ؼتطغ پطی زّاهساض چی کّْ فطن

 

 : لَ زی ػجبضت لْی پْضتٌی ـْی بضػی اّ

 

(400 lb/ft) ًْْکیږی اذؽتل ګټَ ډیطٍ څرَ زلیوت . 

 :زی ټْګَ لاًسیٌی پَ.  کْی ػول ذْاّ(  لاًسیٌی اّ پْضتٌی)  لَ چی ، ثبضًَّ ربشثْی ذبلك

340 = 260 lb/ft –200 + 400  

 : زی ډّل لاًسیٌی پَ ضاځی تَ هٌځ اهلَ لَ ثبضًّْ ز چی هْهٌټ ُغَ

 

 لَ زاؼتطغ.  ضاّړی تَ هٌځ یــــــــکښ ثطذَ لاًسیٌی پَ کفؿ اّ کی ثطذَ پْضتٌی پَ یففبض هْهٌټ زا

 ږی،کی پبتی څرَ ؼتطغ پطی زؼیربًْ ّضّؼتَ اّثیب کبًکړیت لوړی چی ځبی یْ ؼطٍ ؼتطؼًَْ  ففبضی

 . کیږی هحبؼجَ ؼتطغ آذعًی اّ یْځبی

 



 
414 

 

 ّضکړ اربظٍ څرَ ثطذْ( 18.14.8)اّ( 18.3.3) کْډ( ACI) ز چی کْم ، زی لږ څرَ زُغْ زاؼتطؼًَْ

 : زاچی لطّ . زی ـْی

0.45 Fc = 0.45   x    5000   =  2250 psi compression > 1084 psi 

 

 . زیړّ ډاډ ز لپبضٍ ؼتطغ زپطی لیوت ـْی اًتربة کی پبی پَ

 Composite beam: ګبزضًَّ ډگ( 11-12)

 : پیژًسًَ لٌډٍ( 11-12-1)

 پدددددددَ زّاړٍ ګبزضًّدددددددَ یدددددددب ؼددددددلجًَْ کدددددددبًکړیتی اّؼدددددددپٌیع اّ ګآزضًّددددددَ فلدددددددعی کدددددددی ّزاًیددددددْ زاډّل

 زضیددددږی کددددی همبثددددل پددددَ لددددْاّّ ـددددْی ّاضز زذددددبضری ټْګددددَ پددددَ ثطذددددی( ّاحددددس هددددْټی زیددددْ ګددددډٍ

 . کْی همبّهت اّ

 زظیددددددبت پطتلددددددَ پددددددَ غددددددړّ کددددددبًکړیتی زاّؼددددددپٌیع ، ؼددددددبذتوبًًَْ ګددددددډ غددددددړی ؼددددددبذتوبًی ډّل زا

 . یلط تْاى زظغولْ لْاّّ

 ؼددددددلت کددددددبًکړیتی اّؼددددددپٌیع اّ ګددددددبډض فلددددددعی کددددددړًلاضی پرددددددْاًی هطّرددددددَ پددددددَ چیددددددطی کددددددَ

 . ّی ًَ کی هٌځ پَ زّاړّ ز ػول ګډ ـی ّکبضّل

  زفلعی( Shear connection)یؼٌی کی ًښلیسّ ډّاړّزـیط ز چیطی ،کَ ّپُْیږّ چی ، ّړزی زیبزًّی

  ى  غجْګْ ګډ( ّاحس) هْټی یْ کی حبلت َُغ پَ ، ـی ّکبضّل کی هٌځ پَ ًْْؼلج کبًکړیټی اّ ډضگب

 . زی ـبى پَ ًْ ګبډض ـکلَ (T) کبًکړیټی زاّؼپٌیع غجطګْى ؼبذتوبًْ زګډ.  کْی(  الؼول ػکػ)

 ارعاّی زضی کی ّزاًیْ ګډّ پَ. ضؼْی ؼطتَ ډًسٍ زهرٌیْی لْاّّ زذبضری ګډٍ پَ ؼلت اّ ګبډض چی

 : ّی
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 [ زی ًښلًْکی اّزـیط ډضگب فلعی ؼلت( 17-11.         ]) ؼلت کبًکړیتی -:1

 . ډضگب فلعی -:8

 . ښلًْکیً زـیط اّ -:3

 ُوساضًکَ اّ.  ّی ًَ لږٍ ّاټي څرَ( 2.5cm) لَ کی ځٌډّ اّ( 60cm) ّاټي تطهٌځ(  ًښلًْکْ) زـیط

 . ّی ًَ لږ څرَ( cm 2.5) لَ ُن پطّرګفي

 -: تفمیل زهْضْع( 11-11)

 : کړًلاضی ْزرْړّل ؼبذتوبًًْْ ډزگ( 11-11-1)

 : زی لاًسی زا چی.  کبضکیږی ططیمْ زّّ پَ ؼبذتوبًًْْ ګډ

 unpropped method:  ططیمَ لطًّکی َتکی -:1

 پْضٍ ظغوْلْ زّظى لبلجْ ز اّ ثبضًَّ ژًّسی، ثبضًَّ ړه اچْلْ زګبًکړیټ ګبډضًَّ فلعی یک ططیمَ پسی

 . لطی تْاى

 Propped method-: ططیمَ  لطًّکی تکیَ -:8

  ، ظغوی ّظى اّزلبلجْ ثبضًَّ ژًّسی ثبضًَّ هړ زاچْلْ زکبًکړیټ ّضکًْکی تکیَ یک طیمَط پسی
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 زّاړٍ.  ًّیٍْ همبّهت ذپل ُن ګبډض فلعی اّ ّضؼیس تَ همبّهت پطّژی ز ذپل کبًکړیټ چی کلَ ّضّؼتَ

 ًْض ثیب. ـْ تیبض زکبضکْلْ ټْګَ پَ غړی(  ّاحس) هْټی اّ زګډ کبًکړیت اّؼپٌیع اّ ګبزض فلعی یؼٌی

 . کبضیږی ځبی یْ کبًکړیټ اّ ګبزض فلعی چی.  ذلالیږی  ګبّی تکیَ

 : لْاػس ډیعایي ز غړّز  یّْزاً ډزگ( 11-18)

 : زی ارعاّی هِن زضی ّزاًیْ زګډ

 . ؼلت کبًکړیتی -:1

 . ډضبګ فلعی -:8

 . ًښلْی ؼلت کړیتیًکب اّ ګبزض فلعی ،چی ًښلًْکی زـیط -:3

 : زی ـْی ښْزل کی ـکل (18-11)  پَ ّی ارعاء زضی پْضتٌی

 

sA:- ًْهؽبحت زؼیرب . 

cA:- ْهؽبحت زکبًکړیټ . 

csA:- هؽبحت زهمطغ ؼیربًْ زهؼبزل. 

tY:- ز تط څرَ آذط پْضتٌی لَ ّاټي یب ّاټي ( I) پْضی هطکع ذٌخی ګبډض (N.A.) 

bY:- تطز څرَ ثطذَ آذط لاًسی یب کْظ لَ ّاټي یب ّاټي(I) یپْض هطکع ذٌخی ګبډض (N.A.) 

csY:- لَ ّاټي یب ّاټي (N.A )ْتط زکبًکړیټ (N.A )طزت(I )پْضی هطکع ذٌخی ګبډض . 
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cY:- لَ ّاټي یب ّاټي (N.A) ْتط زکبًکړیټ (N.A) تطز همطغ زهطکت(I) پْضی هطکع ذٌخی ګبډض . 

sY :-لَ ّاټي یب ّاټي (N.A )ز (I )تط ګبډض (N.A )تطز همطغ زهطکت(I) پْضی هطکع ذٌخی ګبډض . 

cI:- ـبّذْاکی پَ هطکع حمل ز  زکبًکړیټْ ټهْهٌ اًطـیبء . 

sI:- ز هْهٌټ اًطـیب (I) ـبّذْاکی پَ هطکع حمل ز ډضگب. 

csI:- ز همطغ لعیف زهؼبزل ټهْهٌـ اًطـیب(N.A )َکی ـبّذْا پ . 

m:- ًؽجت هْزلط  :m = Es/Ec 

 m\ړیټْهؽبحتزکبًک+  هؽبحت زفلعّ=  هؽبحت زفلعّ هؼبزل

 

 . کیږی ًیْل کی ًظط پَ مطغه کډ یْ

 . کیږی ًیْل ـبّذْاکښی هطکع حمل ز زکبًکړیټْ هْهٌټ زهؽبحت

 

 

 

 :  کیږی ًیْل ـبّذْاکښی پَ( N.A) ز همطغ زُغَ هْهٌټ همطؼی زګس

11)a-AsYs  = 1/m AcYc  ……………………………………………………………………………….(11 

 : ـبّذْاکښی پَ( N.A) ز همطغ زګډ هؼبزل همطغ زفلعی هْهٌټ زاًطـیب
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b 

 : ؼبذتوبًًَْ لطًّکی ًَ تکیَ اّ لطًّکی تکیَ( 211-13

 کَ لطی لیوت یْـبًتَ کی( Composite beam) ز ضډګب ګډ پَ همبّهت آذطًی چی زی ښْزلی اظهْیٌی

 .  ّی ؼبذتوبى( unshored) یب اّ( Shored) چیطی

 . ّـی کی غړی ګس اذطًی پَ ،هحبؼجی زهمبّهت چی کْی پبضښتٌَؼ یذثط( 17.8.4) ز کْډ( ACI) ز

 : پطیکًْکی افمی( 11-14)

 یؼٌی ّّاړز ز اغیعٍ زؼتطغ.  کْی ػول کی ثطذْ آذطّ پَ ګبډض اّ ؼلت ز ؼتطؼًَْ کی غړّ ګډ پَ

 . لطی تبحیطات افمی کی ثطذْ پَ زتوبغ ګبزض اّ ؼلت

( 17.16)اّ( 17.15) ،( 17.6) ،( 17.5) ،( 17.3) پَ کْډ( ACI) ز اظهْیٌی لْی پطیکًْکی افمی ز

 . زی ـْی ښْزل کی ثطذْ

 .  ږیکی هحبؼجَ ؼتطغ ـیط زافمی( : 11-15)

 

 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

V :لْی زـیط . 

Q:- ـبّذْاتَ زهحْض زحمل همطغ زګډ(هْهٌټ هؽبحت) ؼلت لوړًیز . 

Ic:- څرَ ؼطحی زګډ هْهٌټ اًطـیب . 

Vb :ؼْض زتوبغ ؼلت اّ ګبډضز  

  ّی لپبضٍ ګبډض لطًّکی زضظ ز تمطیجی یْ اّ ، زی لپبضٍ ګآډضّ ایلاؼتیک ًکیطّل ًَ زضظ ز هؼبزلَ ْضتٌیپ

 : چی زا لطّ څرَ ذیثط (17.5.8) ز کْډ( ACI) ز
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 : کیږی هحبؼجَ ډّل لاًسی پَ کی ځٌډّ ػوْزی پَ ؼتطغ ـیط

 

 : کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

Vu :زی لْاّی ـیط ـْی فکتْض . 

  زی  اضًگَُوس اّ

 . زی څرَ لْاّ T اّ  C لَ کْل هحبؼجَ ؼتطغ ـیط افمی ز هؼبزلَ( 11-16)

(ACI )ؼلتز لْی کففی یب زففبضی ـیط افمی چی ـْی ّضکړ اربظٍ کی یذثط( 17.5.3) پَ  کْډز 

 ـیط زافمی.  کیږی هحبؼجَ ،زی ـْی ښْزل کی ـکل( 10-11) پَ چی کی ثطذَ ُطٍ پَ زاّږزّالی

 . ّی(  Mid span) پْضی هٌځ( Span) زّایی تط ځٌډّ لَ ؼتطغ

  :کی ؼلت پَ  لْی

 

(Tu) چی ، زی زؼیربًْ لْی کففی (Mu )زی هْهٌټ یی . 
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 . کی ګبزض ګس پَ ؼتطؼًَْ ـیط  زافمی ـکل( 11-19)]

 

 یب uC ز چی ـْ کْلای ضًګَُوسا اّ.  کړّ هحبؼجَ کی ثطذْ ډیطّ پَ ـیط افمی چی ـْ کْلای ُوساضًګَ

uT زی لاًسی زا یی هؼبزلَ چی.  کړّ هحبؼجَ کی ځٌسّ ډّاړّ پَ یوتل : 

 

 ُغَ ز( sl)اّ ، کی ځٌډّ زٍّ پَ لْاّی کففی کْچٌی اّ زلْی( ) اّ( ) کی هؼبزلَ پْضتٌی پَ

 . زی زّالیږاّ

 . کیږی( Tu  =  Mu / jd) َپ هؽبّی زی څرَ (Tu) لَ ػجبضت چی یلْ کففی
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dj  :زی حبثت چی ږیفطضی. 

Tu  :ز ذْضًّکی تغیط (Mu )َزی کی زیبګطام پ . 

 ؼطٍ تطتیت پَ کی(  maxM) پَ 2.438 اّ 0.75 کی( Span) ّایْ( 8/1 اّ 1/4) پَ لیوت( Mu) ز

 . لطی لیوتًَْ

 .  ـْ کْلای ؼجَبهح ، زی هؽبحت چی څرَ زیبګطام ز لْی ـیط ز زا 

 .  ّی هؽبّی تَ همطغ ثل څرَ همطغ یْ لَ زهْهٌټ طتغی

 ز، لطی پبیلی هفبثی پطّؼیزطًَّ زّاړٍ.  زی کی هٌځ پَ همطؼْ زّّ ز چی زیبګطام زهؽبحت لْی زـیط

  : کبضیږی لپبضٍ څیطًی زښَ زهْضْع  ثیلګَ( 11-4)

 .زی( ’84) ّایَ یب ضاّږزّالیډګب ـْی رْړ کی فبثطیکْ پَ لطًّکی  اتکب ؼبزٍ -: ګَثیل( 11-4)

 کًْکی زرلا( psf 100) ثبض ژًّسی.  رْړّی ګبډض ګډ ؼْض( ’12) پَ  زپبؼَ ډضزگب چی ؼلت 

(Partation )ثبض (20 psf)، ثبض زپبؼَ ګبډض ګډ ز (10psf )کړی ډیعایي ؼلت  اّ ګبډض ګډ ، ډضگب.  زی  

 psiFc’ = 322 0                                            لپبضٍ ؼلت  ز 

  Fc’  = 5222 psi          لپبضٍ ګبډض ـْی رْړ کی فبثطیکْ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    = 60000 psi      yF ، 8.5=  پْښ” 
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 [ ګبډضًَّګډ ـکل( 11-82])

 . ّکبضّی ثطذَ( 9.8.1) کْډ( ACI) ز لپبضٍ ثبض فکتْض ز

 . کْل هحبؼجَ زاثؼبزّ:  پړاّ ړیلو -: حل

 : چی زا لطّ لپبضٍ ؼلتاړذیع زیْ څرَ ثطذی (9.5a) کْډ( ACI) ز

 

 

 : زاچی لطّ څرَ ټیجل ـْی یبز لَ ،  لپبضٍ ډضبګ لطًّکی اتکب زؼبزٍ
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 ًَ (deflection) ثبیس چی ؼن ؼطٍ ثطذی( 9.5.5.2) ز کْډ( ACI) ز پبضٍل زضلْزًّکْ ًَ ثٌسی لبلت ز

                                                                                                           ”h = 5 پبضٍل زؼلت ًْ.  ّی

                                                                     ”h = 18  . رګْالی ګبډض ـْی رْړ کی فبثطیکْ پَ     

                                                                                        ”b = 12        . ؼْض ډضزگب ُوساضًگَ  

 d   –cover                                            d =   –d = h رګْالی اغیعهي ګبډض ـْی رْړ یک فبثطیکْ

2.5  = 15.5” -  18   

 .  کْل هحبؼجَ ثبضًّْ ـْی زفکتْض ګبډض ـْی رْړ یک فبثطیکْ پَ:  اّپړ زُّن

 ّظًًَْ هړ زؼلت چی، زی ـْی فطن زاضًګَ.  ًلطی اچًْی کبًکړیټ اّ ثٌسی لبلت ګبډض چی څطًګَ

10psf  ّ50 ثبضًَّ ژًّسی اpsf  ّْضاځی لاغ پَ اضلبم لاًسًی زا چی ، فطض : 

D.L                                                                                                                      ثبضًَّ هړ
 kip/ft  = 0.150 ksf    X   12   x 18/ 144 0.225=  ثبضًّْ ګبډضّ

       kip /ft  =  0.150  x    10  x 5m / 12 0.625=    ثبضًَّ ؼلجْ

 t   =   2.21 ksf    x    12’          0.100 kip /f=       ثبضًّْ زلبلجْ

  =0.950 kip / ft               ټْل 

 

 ( L.L: ) ثبضًَّ ژًّسی

0.50  kip /ft   =  0.050  x  10  

 : ثبضًَّ  ـْی فکتْض

( D.L) + 1.6 (L.L) = 1.2 ( 0.950) + 1.6 ( 0.5) = 194 kips/ft Wu  = 1.2 

 . کیږی هحبؼجَ هْهٌټ لپبضٍ ګبډضّ ؼبزٍ : پړاّ زضین
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 ـی ټبګل پْضی حس( Tension control) کٌتطّل کففی تط، لږ لیکي ، ًژزی ؼلٌَ زهمساض زؼیربًْ سثبی

 ز( ACI) ز.  ّی کبفی ثبیس لپبضٍ هْهٌټز زګبډض ؼیربى چی کّْ زاچک.  کیږی ټبکل(ф 0.90 =) چی

(3-A) ز زرک څرَ ټیجل (5 ksi )0.021 = لپبضٍ کٌتطّل کففی ز چیزا لطّ پبضٍل لیوت ⍴ کیږی . 

 . کیږیR = 1030 psi  = 1.03 ks چی ، ټبکْ ⍴ 0.2 = هًْږ

 . کیږی کبضّل هؼبزلی   ز

 

 ًْ (h   =  18.3  +  8.5  = 14.8” ّا  d   =   18.3”     ,    b  =  18”       ز(Deflection) ګبډض ز یب 

 .  ّړزی زلٌبػت کٌتطّل زټیټیسلْ

ًْ (x  12” 18”  )15.5 = 8.5 ، همطغ ګبډض ز’ –d = 18  ّا، jd = 0.9d زؼیربًْ تْګَ لاًسیٌی پَ پبضٍل 

 :کیږی کل ټب هؽبحت

 

 ئی هؽبحت چی ؼیربى(9#3) پبضٍل ، ګبډض ـْی رْړ کی فبثطیکْ پَ ز لپبضٍ همطؼی (”x  12  ”18) ز

)2inch (3 ـی ّکبضّل یږیک . 

  

  

 : چی زا لطّ. کیږی( ф = 0.9) یک کٌتطّل کففی پَ . زی کْچٌی( 3/8d) طزات

ft -a/2) = 185 k –фAsFy (d Mn = ф 

 : لپبضٍ هْهٌټْ ، کٌتطّل زکیفیت ګبزض زګډ -: اّپړ څلْضم

 :کیږی هحبؼجَ تْګَ لاًسیٌی پَ لپبضٍ ّکآډض زګډ ثبضًَّ ـْی فکتْض   

 -( :D.L: ) ثبضًَّ هړ

 kip/ft 50.22              :  ثبض یب ّظى ډضزگب
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             kip / ft 0.625 :    یبثبض ّظى زؼلت

       kip/ft 0.100:            یبثبض ظى زلبلجْ

   kip /ft 0.950:                   ثبضًَّ ټْل

     kip/ft 1.140 = (0.950)1.2:        ثبضًَّ ـْی فکتْض

 (L.L):  ثبض ژًّسی

     Floor load 10’  x  0.100 ksi  =  1.0 kip ft:                 :ثبض هد پط ګبډض ز

  Partations load =12’  x 2.282 ksi = 2.8 kip /ft:               ثبض کًْکی زرلا

 kip /ft 1.2             :         ثبضًَّ ټْل

  kip /ft1.6 1.92  =  ( 1.2 )       :     ثبضًَّ ـْی فکتْض

( D.L) + 1.6 ( L.L)  = 3.06 kip /ft1.2  

            

 

фMn ږیکی ؼجَ هحب : 

 پَ هؽبّی ؼلت اّ زګبډض رګْالی ټْل( eff b”72 =)  چی لطّ څرَ ثطذی( 8.18.8) ز کْډ( ACI) ز

  . کیږی( "23 = 5+ 18)

8.5 = 82.5 “ –8.5  = 83”  –d =  h  

 . زی پبضٍل زؼلت( Fc’ = 3000 psi) چی ، زی همطغ هؽتطیل ګبډض چیزا فطضّْ

 

 

a زژّضّالی زفلٌذ لیوت (Thickness ) َلږزی څر . 

 . چی زا لطّ ًْ.  لږزی 8/3 لَ C/d ، ُوساضًګَ.  ګبډض هؽتطیلی کی حبلت زی پَ
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inch –a/2)  = 270 kip  –(d  фAsFynMn = ф 

 . کْی کفبیت اّ ّړ بػتزلٌ کی همطغ ګډ پَ لپبضٍ زهرٌیْی زهْهٌټ ؼیربى ـْی ټبکل ًْ

(18”   x     18” )ژّضّالی زؼلت اّ ، ؼطٍ ؼیربًْ (9#3) لَ همطغ (Thickness )( ”5) پَ هؽبّی چی

 . ـی ّکبضّل زی

  -: پړاّ پٌځن

 . کْل چک( ـیط) پطیکًْکی زػوْزی

Vu ز d َکیږی ټبکل څرَ ګبًْ اتکب لَ ّاټي پ . 

 

 .کیږی  هحبؼجَ څرَ َهؼبزل( 11.3) ز کْډ( ACI) ز لیوت( Vc) ز

 : چی زا لطّ

 

 

 

Vu > фVc                                            ф = 2.75 

 . زی اړتیب لپبضٍ ګږزهکْ ز چیزا یؼٌی

 

 . ـی ّکبضّل څرَ ګبًْ اتکب لَ(  ّاټي) ّاټي پَ( d) ز

 . کیږی تبکل هطثغ اًچ( 2.11) هؽبحت اّ ؼیربى# 3

 

 : چی زا لطّ څرَ هؼبزلْ( 11.15) ز کْډ( ACI) ز
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 . ږیکی کبضّل( psi 50) کی هؼبزلَ پَ ًْ ږّیل( psi 50) لَ لیوت( Vs) کَ

 

 . زی څرَ هؼبزلَ( 11-13) ز کْډ( ACI) ز

 : ټبکْ ّضّؼتَ څرَ ( ـیط) پطیکًْکی افمیز ًَ ګږزهکْ  هًْږ

 : کْل هحبؼجَ( ـیط) پطیکًْکی زافمی -: پړاّ ـپږم

 . ړّک هحبؼجَ ؼن ؼطٍ ثطذی (17.5.4 )یب اّ ثطذی( 17.5.3) ز کْډ( ACI) ز ،ـْ کْلای ـیط افمی

 . کیږی پطتلَ ؼطٍ پبیلَ اّ هحبؼجَ زّاړّ ز 

u> V nhV  =) کی هؼبزلَ پَ( ACI( )17.1)هؼبزلَ،( 16.14) ز څرَ ثطذی( 17.5.3) ز کْډ( ACI) ز

315 kips  )ز (d )َکیږی څرَ اتکبګبًْ لَ یک ّاټي پ . 

 : چی زا لطّ څرَ ثطذی( 17.5.3.8) ز کْډ (ACI) ز

d) =  0.75  x  80  x  12  x   20.5  = 14.8 kips ub80 Vnh = ф (ф 

 . زی اړتیب لپبضٍ ګږزهکْ ًْ

 ز کْډ( ACI) ز ثؽت یب ګږزهکًَْ (min) کْچٌی ټْلْ ټط ، څرَ ثطذی( 17.5.3.8) ز کْډ( ACI) ز

 . ږیکی کبضّل ؼن ؼطٍ ثطذی( 17.6)

 

)max(S ، ز (ACI )څرَ ثطذی( 17.6.1) ز کْډ (4 x 5 inch = 82” )ظیبت څرَ( ”84) لَ چی ږیکی 

 . ًسی

)max(S څیط پَ ږزهکْزک ؼیربى( 3#3) چی فطضّْ.  زی( ”12) چی زاځکَ.  کٌتطّلْی ـیط ػوْزی 

 : چی زا لطّ.  کیږی کبضّل کی ټيّا( ”12) پَ
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 : ُوساضًگَ

 

 

 زؼلت ګږزهکًَْ تړلی هًْږ.  زی ظیبت څرَ زکفبیت( ـیط) پطیکًْکی فمیزا ګږزهکًَْ کْچٌی تطټْلْ

 : کبضّّ کی( Top) پْضتٌی پَ

 . ـی ّکبضّل( C/C ”12 @ 3 # 3) یؼٌی.  کْی کفبیت کی اّږزّالی پَ زګبډض

 : چی لطّ څرَ هؼبزلی( 16.19) ز ثطذی( 17.5.4) ز کْډ( ACI) ز

 

 . چی زا لطّ کی ږزّالیزاّ( 1/2) پَ.  ًیؽْ ًظط پَ یک یزّلږزاّ ثطذْ( 1/4) اّ( 1/2) ز لطغ فلٌذ ز

 

 : چی لطّ لپبضٍ کْلْ هحبؼجَز زهْهٌټ زُغَ.  کیږی( ’6 =  84/4) چی (1/4)

 

 

 

 

 . کیږی هٌل min (80 psi) ًْ.  زی کْچٌی څرَmin (80 psi ) لَ زا
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 : ًیؽْ کی ًظط پَ ثطذی زاّږزّالیْ( 1/8) اّ( 1/4) ز زګبډض اّغ

 پَ ft                                                                –Mu = 96.4 kip: چی لطّ کی زاّږزّالی( 1/8) پَ

     :                         چی لطّ کی زاّږزّالی (1/4)

  :                                      چی لطّ کی زاّږزّالی( 1/8) پَ

 : کیږی هحبؼجَ ټْګَ لاًسیٌی پَ ؼتطغ ـیط افمی( اّؼظ) هٌځٌی ډّاړّ ز

 

 کْچٌی ټْلْ زتط ثطذی( 17.5.3.1) ز کْډ( ACI) ز ګږزهکًَْ.  زی ظیبت څرَ( psi 80) لَ لیوت زا

   ز ،( C/C 10 @ 3 # 3) هؼبزل ثطذی (17.6) ز کْډ( ACI) ز ، کْـــــــــــــګږزه

 . کیږی بضٍلپ

 : چی زا لطّ څرَ ثطذی( 17.5.3.3) ز کْډ( ACI) ز

 

 

( 1/8) اّ ګدبڼْ ء زاتکدب ـدی ًّیدْل کی ًظط پَ ګږزهکًَْ تړلی اّ کیږی کبضّل ؼیربى کْچٌی ټْلْ تط

 : زی لاًسیٌی زا ثبضًَّ تطهٌځ  ًمطی

 : کی ږّزّالیّا ز( /81) پَ

 :   کی ګبڼْ ء اتکب پَ

 . کیږی هؽبّی ـیط افمی( اّؼظ) هٌځٌی

 

( 60) ګطیس، زؼیربًْ چی ګږزهکًَْ تړلی.  ـی ّکبضّل  لاًسیٌی زا ، ؼیربى زګږزهکْ ٌیکْچ تطټْلْ

 . ړزیّ زلٌبػت  ـی ّکبضّل  C/C  ”12 @ 3 #.  ّی
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 : پبیلَ(:11-17)

 یک ًظط پَ کړتیبزی ًین ذْظیسلْ ّا زاًمجبن کبًکړیټْز چی ّضکْل ؼتطغ هرکی لَ لپبضٍ کبًکړیټْ ز

 . زی څرَکړًلاضّ کټْضّ ز یْ ، ّی ـْی ًیْل

 

 یک چبضّ ؼبذتوبًی ًْضّ اّ پلًْْ َپ څرَ ّزاًیْ زکبًکړیټی( ssedestrPre)  ّضکْل ؼتطغ زهرکی

 . کیږی کبضّل ډیط

 یطډ.  ّی ظیبت اّږزّالی چی یک پلًْْ غُْ پَ ګبډضًَّ( ؼتطغ پطی) ـْی ّضکړ ؼتطغ زهرکی

 . کیږی کبضّل

 : زی لاًسیٌی زا څرَ ګټْ هِوْ ز ؼتطغ زپطی

 . کویږی رګْالی زګبډض -:1

 . کویږی یک ؼلْ پَ پْضی  20)– %(25 لَ همطف هْازّ ؼبذتوبًی -:8

 . ټیټیږی چیک زکبضّلْ ًزبضی اّ ثٌسی زلبلت ړیټْزکبًک -:3

 . کیږی هرٌیْی زضظًّْ ز یک غړّ کبًکړیتی پَ -:4

 . کویږی ـویط ْزکبضکًْک -:5

 . ګطځی لاهل کویسّ ز رګْالی ټْل زّزاًی -:6

 . ټیټیږی ُن کچی زهمطفْلْ زاًطژی یک ّزاًیْ  -:7

 ؼیربى هبضک ړلْ ز ُوساضًگَ اّ( psi 6000) یؼٌی کبًکړیت هبضک ړلْ ز یک کبًکړیټْ ؼتطغ پطی

 . ږیکی کبضّل

 زّام اّ هؽتمیوْ پَ ؼتطغ پطی چی ، ـْ کْلی هًْږ.  ظیبتیږی ػوط ّزاًی ز ؼطٍ زکبضّلْ ؼتطغ زپطی

 . ّکبضّّ کی ګبډضًّْ لطًّکْ
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 کَ.لطی تْاى زظغوْلْ لْاّ زظیبت پطتلَ پَ غړّ کبًکړیتی زػبزی( Composite beams) ګبډضًَّ ګډ

 حبلت پسی. ـی ّکبضّل ؼطٍ ؼلت یب ؼلتز ګبډض فلعی ، ؼطٍ(  کړًلاضی هیطاحی پرْاًی) هطّرَ چیطی

 Shear) ًښلًْکی زـیط ّړ ډاډ ز  چیطی کَ.  کْی ًَ هرٌیْی تْګَ ګډٍ پَ ډّاړٍ ٍؼط ؼلت اّ ګبډض کی

connection )یْ یک حبلت ُغَ پَ.  ـی ّکبضّل تطهٌځ ؼلت اّ ګبزض کبًکړیټی پٌیعاّؼ یب اّ زفلعی 

 . کْی غجطګْى( Composite) ګډ ، هټی

 . ّی لطًّکی تْاى اّ همبّهت زظیبت پطتلَ ګبډضًّْ ػبزی ز ،( Composite beams) ګبزضًّْ زګډ

 : ؼْالًَْ(  فمل) څیطکی لؽن زیْ

 ؟ کړی تؼطیف ُطیْ اّ ّلیکی ډّلًَْ کبًکړیټْ ؼتطغ زپطی-:1

 ؟ کْی تطلاؼَ پبیلَ ښَ ّذت کْم ؼتطغ ی پط -:8

 ؟ ّلیکی یک ګبًکړیټْ ؼتطغ پطی پَ ذْظیسل ّا زاًمجبن ړیټْزکبًک -:3

 ؟ کیږی ګٌل هِن یک کبًکړیټْ ؼتطغ پطی پَ کبضّل ًْهبضکْ ؼیربًْ اّ ګبًکړیټ کچی لْړی ز ّلی:4

 ؟ کْی پبیلَ ښَ کطف یؼٌی ـکلَ حٌیهٌ یب کْلای یک کبًکړیټْ ؼتطغ پطی ډّل کْم پَ -:5

 ؟ کړی پطتلَ ؼطٍ.  همطغ ګبډض زکبًکړیټی هؽبحت ؼیربًْ زکیجل یک کبًکړیټْ ؼتطغ پطی پَ -:6

 ؟ّلیکی کی ثبضٍ پَ، لْز ثیلاًػ کبًکړیټْ ؼتطغ پطغ ز -:7

 ؟ ّلیکی کی کبًکړیټْ ؼتطغ پطی پَ کی ثبضٍ پَ(  ذویسل) کْظیسل زّتط ز δ ز -:8

 ؟ کیږی کبضّل لپبضٍ کټی څَ ز ّزاًیْ پَ ( Composite beams) ګبډضًَّ کډ  -:9

 ؟ ګطځی لاهل ډضًّْگب ګډز ـی کْم -:12

 ؟ ّلیکی کی ثبضٍ پَ ارعاّی زضی ګبزضًّْ ګډز -:11
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