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داود صفری

گروه مهندسی عمران-استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد شیراز
عضو هیئت رئیسه گروه تخصصی عمران سازمان نظام مهندسی استان فارس

Weblog:  www.d-safari.blogsky.com
E-mail:  davoud.safari@gmail.com



کلیات
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داود صفری



متوسطخمشیهایقابدراتصالچشمهبرشکنترلالزام

محاسبهرابطهتغییرLdh(ایغیرلرزه)طولاینافزایشمعمولاًو

توسطمخمشیقابعنوانبهستون-تختدالسیستمشناختنرسمیتبه

ویژهبرشیدیوارسیستمازاستفادهبهالزامومتوسطبرشیدیوارحذف
4

تغییرات مهم مبحث نهم مقررات ملی در زمینه طرح لرزه ای
داود صفری
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قدیم

تغییر دسته بندی شکل پذیری دیوارها

جدید9مبحث 

داود صفری



توسطمپذیریشکلبابرشیدیوارهای،جدیدویرایشنهممبحثدر•

دیوارهایوکمپذیریشکلبابرشیدیوارهایتنهاوشدهحذف

.داردوجودویژهیازیادپذیریشکلبابرشی

توسطمخیزیلرزهبامناطقدرفقطکمپذیریشکلبابرشیدیوار•

.هستمجازکمتریامتوسطاهمیتباهایساختمانبرایکمو

6

تغییر دسته بندی شکل پذیری دیوارها
داود صفری



R=6.0دیوار برشی متوسط+ قاب خمشی متوسط 

R=6.5دیوار برشی ویژه+ قاب خمشی متوسط 

مقاومتحداقل(ویژهخمشیهایقابو)ویژهبرشیدیواردر•

.باشدمیمگاپاسکال25برابربتنفشاری
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تغییر دسته بندی شکل پذیری دیوارها
داود صفری
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داود صفری
دیوار برشی(Critical Section)مقطع بحرانی

یکپلاستمفصلکهاستمحلیبحرانیمقطع•

.شودمیایجادآندربرشیدیوار(خمشی)

ردپلاستیکمفاصلکهخمشیقاببرخلاف•

دیوارهایدرشود،توزیعتواندمیارتفاع

.استودمحدپلاستیکمفصلتشکیلمحلبرشی
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دیوار برشی(Critical Section)مقطع بحرانی
داود صفری

C.S.

C.S.

C.S.
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معرفی اندیس ها
داود صفری

hw hwcs

hw

lw lw

hsx

دیوار بدون 
بازشو

دیوار 
بازشودار

lw

bw

hu

مهار نشده
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معرفی اسم گذاری
داود صفری

دیوار پایه (Wall Pier)

اگر
hw/lw≥2     ارتفاع زیاد
lw/bw≤6       طول کم

قطعه افقی دیوار

قطعه قائم دیوار

hw

lw



l / b ≤ 2.5قاب خمشی ویژهستون

l

12

تفاوت ستون و دیوار
داود صفری

bقاب خمشی متوسط ستون

b

l / b ≤ 3.0

l

.می باشددیوار برشی در غیر این صورت المان مورد نظر 
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تقسیم بندی قطعه قائم کنار بازشو
داود صفری

قطعه با ارتفاع کم

قطعه با ارتفاع زیاد

قطعه با طول 
کوتاه

قطعه با طول 
بلند

ضوابط دیوار

برای دیوار پایه ها از 
ضوابط ستون ویژه 

.استفاده شود

ضوابط دیوار

قسمتی +ضوابط دیوار برشی)برای دیوار پایه ها یا ضوابط ستون ویژه یا از روش جایگزین 
( یراز ضوابط ستون ویژه مثل طرح برشی برای زلزله تشدید یافته و استفاده ازدورگ

.استفاده شود



0.9

14

تقسیم بندی قطعه قائم کنار دیوار
داود صفری

2.2
hw/lw=2.4 ≥ 2

lw/bw= 2.2 ≤ 2.5

ستون ویژه با ضابطه دیوار پایه 
طرح شود

0.9
0.4

1.8

1.8
0.4

hw/lw=1.3 < 2

می باشددیواردیوار پایه نبوده و 
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(Wall Piers)دیوارهای پایه 
داود صفری



رهای محاسبه نیروی برشی تشدید یافته دیوا

برشی ویژه

16

داود صفری



بهنسبتملیمقرراتنهممبحثوACI318-19درکهتغییریمهمترین•

.استبرشتشدیدضریبافزودنگرفته،صورتقبلیهایویرایش

.استشدهاخذ2006سالنیوزلندنامهآئینازضابطهاین•

:استمؤثردیوارهابرشینیرویتشدیدضریبدرعاملدو•

(Ωvضریب)بحرانیمقطعدرخمشیمقاومتاضافهضریب•

(ωvضریب)بالاترمودهایاثربخاطردینامیکیتشدیدضریب•

17

نیروی برشی تشدید یافته
داود صفری



موردکپلاستیلنگرمقدارکهاستبرشینیرویحداکثرمقداریافتنهدف•

.هدمینتیجهرابحرانیمقطعدردیوارانتظار

18

داود صفری
Ωvضریب تشدید 



•Mpr/Muبارترکیبدرطراحیلنگربهمحتملمقاوملنگرنسبت

.باشدمیبحرانیمقطعدربحرانی

راطراحینیرویبهنسبتبرشیدیوارمقاومتاضافهضریباین•

.دهدمینشان

بهردمیلگتسلیمتنشافزایشیکیدیوارمقاومتاضافهعاملدو•

1.25fyتفاوتدیگریوφ=1استمحاسباتدرمفروضمقداربا.

19

داود صفری
Ωvضریب تشدید 



•Mprیمواردهمحورینیرویبهوابستهکهبودهبحرانیمقطعدرلنگر

.باشد

افزایشنسبتاینباشد،OverDeisgnبحرانی،مقطعطراحیچههر•

.یافتخواهد

-لنگرشاندرکننمودارفشارکنترلناحیهدرمقطعکهصورتیدرهمچنین•

طراحیاگرحتی،(باشدزیاددیواررویفشار)باشدمحورینیروی

.بودخواهدزیادنسبتاینباشد،گرفتهصورتمرزیبصورت
20

داود صفری
Ωvضریب تشدید 
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داود صفری
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Ωvضریب تشدید 
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ضرایب تشدید برش
داود صفری



دیوارهاارتفاعدربرشینیروهایتوزیع،بالاترمودهایاثرگرفتننظردربا•

.نیستخطی

بهواردیبهواردنیروهایبرآیندکهاستایگونهبهبارواقعیتوزیعفرم•

.کندمیحرکتپایینسمت

شود،جادایدیوارپایدریکسانلنگرمقدارآنکهبرای،لنگربازویکاهشبا•

.یابدافزایشبایداعمالیبرشنیروی

23

داود صفریωvضریب تشدید 
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داود صفری

ωv = 1 For  hw/lw <  2

ωv = 0.9 + ns /10    For  ns ≤ 6

ωv = 1.3 + ns /30    ≤  1.8    For  ns > 6

ωv = 1.2 + ns /50    ≤  1.8    For  ns > 6

در روابط فوق همواره ns ≥ 0.00028  hwcs

یدینامیکتحلیل انجامدر صورت 

یدینامیکتحلیل عدم انجام در صورت

وجود نداردACI318این رابطه در 

ωvضریب تشدید 

بهوابستهوبودهبیشتریمقداربلنددیوارهایوهاساختماندردینامیکیتشدیدضریب•

.است(ns)بحرانیمقطعبالایطبقاتتعداد
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داود صفری

ns
ωvاستاتیکی  ωv دینامیکی

1 1 1
2 1.1 1.1
3 1.2 1.2
4 1.3 1.3
5 1.4 1.4
6 1.5 1.5
7 1.5 1.34
8 1.6 1.36
9 1.6 1.38

10 1.6 1.4
11 1.7 1.42
12 1.7 1.44
13 1.7 1.46
14 1.8 1.48
15 1.8 1.5

ωvضریب تشدید 



ρمقدارازضریباینگرفتننظردربخاطرتواننمیACIمطابق(1

.کردنظرصرف

بادیا(حائلدیوار)خاکفشاردیواربرواردبارکهحالتیبرای(2

.نیستتشدیدضریبایناعمالبهنیازباشد،

ددعبجایجدیدنهممبحثدرایلرزهبرشیمقاومتکاهشضریب(3

φ=0.6عددبهφ=0.75استکردهتغییر.

26

نکته
داود صفری



میباشد،می3.0کهبرشیتشدیدضریبمقدارحداکثربهتوجهبا(4

ثرحداکدیواربرشینیرویقدیم،نامهآئینبهنسبتگفتتوان

3x0.6/0.75= .شودمی2.4

.بودخواهد2.1حداقلبرشتشدیدضریبطبقه5ساختمانبرای(5

تانامهآئیناینفعلاً ولیبودهACI318-19نامهآئیندربنداین(6

.(دیگرسال2)نیستالاجراءلازمآمریکاکشوردرIBCابلاغ

27

نکته
داود صفری



ETABSنحوه اعمال در برنامه 

28

داود صفری
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Mprمحاسبه  / Muداود صفری

C.S.

3.5

bw=0.3

bw=0.3

bw=0.3

bw=0.4

bw=0.4

ETABS2019 لحاظ نمی کند
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داود صفری
Ωvضریب تشدید 
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Mprمحاسبه  / Muداود صفری
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Mprمحاسبه  / Muداود صفری

ns = 5  ωv = 0.9 + ns/10 = 1.4

Mpr / Mu= 1905 / 1454 = 1.31 <   1.5      Ωv = 1.5

ωv Ωv = 1.4 x 1.5 = 2.1 <   3.0
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 

برای طراحی برشی هر 
ا دیوار برشی از پایین ت

بالا یک عدد جداگانه 
اختصاص یابد
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 
طبقه 

اول قبل
طبقه 
اول بعد
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 

ا طبقه اول بعد ب
T & Cروش 
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 

طبقه دوم 
قبل

طبقه دوم 
بعد
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 

طبقه سوم 
قبل

طبقه سوم 
بعد
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داود صفری
ETABSنحوه اعمال ضریب تشدید برشی در 

د طبقه سوم بع
T & Cبا روش 



قطع و وصله میلگردهای دیوار

40

داود صفری



یکهاندازبهدیوار،مرزیهایالماننواحیدرطولیمیلگردهاپوششیوصله(1

پایینldطولدروشود،بیشترمتر6ازنیستلازمکه،بحرانیمقطعرویطبقه

.نیستمجازبحرانیمقطع

قیتلانقطهسمتهرازدیوارضخامتاندازهبهبالدارمقاطعدرمرزیالمان•

.شودمیشاملنیزراجانوبال

.استبلامانعشدهذکرنواحیدرجوشییامکانیکیوصله•

41

قطع و وصله میلگردها
داود صفری
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داود صفری
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داود صفری



1.25گرفتننظردربامیلگردهامهارطول،بحرانیمقاطعدر(2 fyشودمحاسبه

.(شودبرابر1/25پوششیوصلهطول)

.باشدنمیمجازافقیمیلگردوصله(3

44

قطع و وصله میلگردها
داود صفری
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قطع و وصله میلگردها
داود صفری

نقطه قطع 
تئوری

Max  ld

3.7 m



حداقل و حداکثر میلگردهای دیوار

46

داود صفری



.باشدمی0/0025برابربرشیدیوارقائموافقیمیلگرددرصدحداقل•

کمترتنهابتنیمقطعبرشیمقاومتنصفازدیواربرشینیرویکهصورتیدر•

.دادکاهش0/0012یا0/0015تاراقائممیلگرددرصدتوانمیباشد،

توصیهاام.استنشدهتعریفبرشیدیوارقائممیلگردبرایحداکثریدرصد•

وصلهگرفتننظردربا)%3ازمرزیالمانناحیهدرمخصوصاًشودمی

.نشودبیشتر(پوششی

47

حداقل و حداکثر میلگردهای دیوار
داود صفری
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میلگردهای افقی و قائم حداقل

حداقل میلگرد دیوارهای برشی ویژه
داود صفری



hw/lwباکوتاهدیوارهایدر• < هایمیلگرداندازهبهحداقلقائممیلگردهایدرصد2.5

تحملبرهعلاوقائممیلگردحالتایندر.(ایغیرلرزهضابطه-دیوارهافصل)باشدافقی

.استسهیمنیزبرشینیرویانتقالدرمحوری،نیرویوخمش

ردهایمیلگازافقیکششیهایدستکمحلدرکششبامقابلهبرایلاغردیوارهایدر•

نیزمیلگردهااین،قائمکششیهایدستکوقوعبهتوجهباچاقدیوارهایدروافقی

.استلازمبرشتحملبرای

49

حداقل و حداکثر میلگردهای دیوار
داود صفری
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حداقل میلگرد ناحیه انتهایی دیوار

If      hw/lw > 2      ρl - min =  𝟎. 𝟓 𝒇′𝒄/𝒇𝒚 for   f’c=25    fy=400   ρl - min = 0.0064 

.میلگرد قائم را رعایت شود% 1حداقل ضابطهمانند ستون انتهای طول دیوار 0/15بهتر است در 

داود صفری
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سنجاقبهنیازباشد،بیشتر%1ازبرشیدیوارقائممیلگردهایکهصورتیدر•

غیرلرزهضابطه-دیوارهافصل)دارندفشاریمیلگردهایجانبیمهاربرای

.(ای

خالصفاصلهبامیاندریکتوانمیونبودهنیازجانمیلگردهایهمگیمهار•

کمترسانتیمتر15ازمجاورنشدهمهارمیلگردهباشدهمهارمیلگردیکبین

.باشد

48dsو16dbودیوارضخامتاندازهبهحداکثرارتفاع،درهاسنجاقفاصله•

.(هاستونفشاریمیلگردهایمهارضوابطمانند)باشدمی

مهار میلگردهای قائم فشاری دیوار
داود صفری
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مهار میلگردهای قائم فشاری دیوار

𝜌𝑙=
2 𝐴𝑙

b s
=

2×3.14

30×15
=1.4%  ≥  1%

داود صفری
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مهار میلگردهای قائم فشاری دیوار
داود صفری
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مهار میلگردهای قائم فشاری دیوار

.دارندمهاربهنیاز(c)فشاریناحیهطولدرقائممیلگردهایفقط•

داود صفری



المان مرزی دیوارهای برشی ویژه

55

داود صفری
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ولیثقبارهایاثرتحتکهبودهبرشیدیوارانتهاییهایقسمتمرزیالمان•

.شوندمیمتحملرازیادیفشاربرگشتی،ورفتزلزله

وائمقمیلگردهایازفشاریبتنشدنخردازجلوگیریبرایهاالمانایندر•

.شودمیاستفادهبستههایتنگ

ایلرزهسنجاقیاتنگاز،قائممیلگردهایکمانشازجلوگیریبرایهمچنین•

.شودمیاستفاده

هایالیتقاطعمحلدیوار،بازشوانتهای،دیوارانتهایاستممکنمرزیالمان•

.ددارنالمانخودازبیشترضخامتیمعمولاًوبودهداربالبرشیدیوارهای

تعریف المان مرزی
داود صفری
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تعریف المان مرزی
داود صفری



روش کنترل طول ناحیه فشاری-نیاز به المان مرزی ویژه

58

δu / hwcs ≥  0.005

ASCE7:     δu = Cd δe / I

Cd = 5دیوار برشی ویژه+ دوگانه قاب خمشی متوسط

•hwcsبرنامهکهبودهدیوارکلارتفاعETABSمینظردرطبقهارتفاعاندازهبه

.گیرد

Max  ld

داود صفری



روش کنترل تنش فشاری-مرزی ویژهنیاز به المان 

59

داود صفری
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المان مرزی دیوارهای برشی ویژه

Special 
Boundary 
Element

Ordinary 
Boundary 
Element

رل در صورت استفاده از روش کنت

ناحیه فشاریطول

= 0.007   for fy=400 MPa

داود صفری
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المان مرزی دیوارهای برشی ویژه
اریفشتنشدر صورت استفاده از روش کنترل 

Special 
Boundary 
Element

Ordinary 
Boundary 
Element

داود صفری

= 0.007   for fy=400 MPa
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ویژهمرزی ضوابط المان 
داود صفری
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معمولیمرزی ضوابط المان 
داود صفری
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ویژهمرزی ضوابط المان 
داود صفری
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ویژهمرزی ضوابط المان 
داود صفری
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ضوابط المان مرزی ویژه

.شوندمیختمدرجه135خمبهسردوهرایلرزههایسنجاق•

.باشد2ازکمتربستهتنگعرضبهطولنسبت•

15حداقلپوشانیهمطول،تودرتوبصورتبستههایتنگازاستفادهصورتدر•

2/3وسانتیمتر bباشدمی.

مقاومت%70ازنبایددالضخامتمحدودهدرمرزیجزءدربتنفشاریمقاومت•

.باشدترکمدیواربتنفشاری

تمامی،Mu/4Vuوlwاندازهبهارتفاعیدربحرانیمقطعبالایوپایینقسمتدر•

.گیرندقراردرجه135سردولرزهسنجاقیابستهتنگکنجدیوارجانقائممیلگردهای

داود صفری



67

ویژه در مقاطع بالدارمرزی امتداد المان 

x = y = 30    cm

داود صفری
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داود صفری
ویژه در مقاطع بالدارمرزی امتداد المان 

هربرایETABSبرنامه

طول،بالداردیوارساق

جداگانهرامرزیالمان

.دکنمیگزارشومحاسبه
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در40مرزیالمانابعادزیر،شکلبهویژهبرشیدیواردرکهصورتیدر

.مرزیالمانعرضیمیلگردهایطراحیاستمطلوبباشد،40

.باشدمی3400kgf/cm2عرضیمیلگردمقاومتو250بتنمقاومت

.شودفرضسانتیمتر4بتنکاور

مثال
داود صفری
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مثال

𝑏𝑐 =40    cm        𝑓′𝑐 = 250
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2 𝑓𝑦𝑡 = 3400
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2

𝐴𝑔 = 40 × 40 = 1600 𝑐𝑚2

𝐴𝑐ℎ = (40 − 4.0) × (40 − 4.0) = 1260 𝑐𝑚2

1)
𝐴𝑠ℎ

s
=

0.09𝑓′
𝑐

𝑓𝑦𝑡
𝑏𝑐 =

0.09×250

3400
× 40=0.2647      𝑐𝑚2/𝑐𝑚

2)
𝐴𝑠ℎ

s
= 0.3(

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓′
𝑐

𝑓𝑦𝑡
𝑏𝑐 = 0.3 × (

1600

1260
− 1) ×

250

3400
× 40=0.2381 𝑐𝑚2/𝑐𝑚

Assume :   s=10  cm      𝐴𝑠ℎ = 10 × 0.2647 = 2.647 𝑐𝑚2


𝐴𝑠ℎ

3
= 0.794 𝑐𝑚2

 USE 

Φ10@10

Ashنظرموردراستایعرضیمیلگردهایمساحت

Achعرضیمیلگردبیرونازمرزیالمانمساحت

Agمرزیالمانکلمساحت

bعرضیمیلگردراستایبرعمودمرزیالمانعرض

sعرضیمیلگردهایقائمفاصله

داود صفری



ETABSمحاسبه طول المان مرزی در 

71

داود صفری
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کنترل طول المان مرزی
داود صفری
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کنترل طول المان مرزی

YES:

شاریفناحیهطولکنترلضابطهبرنامه

cکنترلبرعلاوههمرامجازمقداربا

.کندمیمیاستفادهفشاریتنش

No:

دارمقبافشاریتنشکنترلضابطه

.شودمیکنترلتنها0.2f’cمجاز

داود صفری
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کنترل طول المان مرزی

No:0.15بابرنامه f’cکندمیچک.

C/2 0.2 f’c

0.15بافقطبرنامه–Noگزینهانتخاب f’cنمایدمیکنترل.

داود صفری

،کندمیحساباشتباهرامرزیالمانلزومکنترلاولروشETABSبرنامهآنکهبهتوجهبا

.شوداستفاده(دومروش)روشهمینازاستبهتر
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کنترل طول المان مرزی

Yesگزینهانتخاب

داود صفری



تیرهای کوپله
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داود صفری
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تیرهای کوپله

lnکههمبندیتیرهایدر• / h ≥ برواردهبرشینیرویمقداروبوده2

گروهدوازبایستیباشد،بیشتربتنمقاومبرشبرابردوازتیر

.کردفادهاستتیرمرکزبهنسبتمتقارنومتقاطعقطریمیلگردهای

ریقطمیلگردهایکردنمحصوربرایقبلیروشبجزنهممبحثدر•

.استشدهارائههمدیگریروشدورگیر،ازاستفادهبا

داود صفری
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گزینه اول-تیرهای کوپله
داود صفری

قطریمیلگردهایگروهکردنمحصور•
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گزینه اول-تیرهای کوپله
داود صفری

قطریمیلگردهایگروهکردنمحصور•
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گزینه دوم-تیرهای کوپله
داود صفری

تیرکلرویپیرامونیعرضیوطولیمیلگردهایاجرای•
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گزینه دوم-تیرهای کوپله
داود صفری

تیرکلرویپیرامونیعرضیوطولیمیلگردهایاجرای•


