
45°
45°

  دالهاي دوطرفهطراحي

  :دالها را ميتوان بدوطريق طراحي نمودACIطبق
  

1 – Direct Design Method = روش طرح مستقيم 
2 – Equivalent Frame Method = روش قاب معادل 

  تجربي است هنيم←روش طرح مستقيم  
  
  لاستيكي استازيربنايش آناليز←دل  روش قاب معا  

  .درهر دو روش هدف بدست آوردن ممانها وتوزيع آنها به قسمتهاي مختلف دال ميباشد
  :تقسيمات نوارهاي ستوني و مياني

  
l   2/4    (l1-l2/2)l   2/4  

  
  l2/4نوارستوني                                                      

  
   (Middle Strip)     نوارميانيl2/2l   2  
  

(Column Strip)  نوارستونيl2/4  
  

l   1  
  

  .)نيز باشدكه ممكن است شامل تيرها(هرپانل را به نوارهاي ستوني و مياني تقسيم ميكنيمدرهر دو روش
ACI 13.2عرض پانل1/4هر عرض نوار ستوني درهر جهت پانل برابراست با)l1وl2مياني بين دونوار و )ستهركدام كه كوچكترا

  .(ACI 13.2) داردستوني قرارنوار
Read ACI 13.1  

معيني از دال مثـل قسمت(monolithic)چون تير و دال بطوريكپارچه ساخته شدهاگر تيرهايي درامتداد خط ستونها قرارگرفته باشد،
 ) (ACI 13.2.4.با تير عمل خواهد كرد

  
  hw ≤  4hf  
    

    
h   f    

    
    

h   wكناري   ير  ت
  

  Effective Beam(Exterior)تيرموثركناري

  

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

http://t.me/sueveyinglibrary
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4 5 ° 4 5 °

  
  bE= bw + 2hw ≤  bw + 8hf  

  
h   f  

  
h   wداخلي   تير  

  
b   w  

  
                                                              Effective Beam (Interior)  

  
  :Direct Design Method (D.D.M) روش طرح مستقيم

Read ACI 13.3

  :داراي محدوديتهاي زيراستاست و(Semi empirical) ااين روش طرح مستقيم نيم تجربيب
  

Limitations ) :محدوديتها(  ACI 13.6.1 

  .وسته درهرجهت بايد سه عدد باشدحداقل دهانه هاي پي -1
اين روش .ميتواند وجودداشته باشددليل اصلي اين محدوديت مقدارممانهاي منفي است كه براي تكيه گاه داخلي يك سازه دودهانه اي(
(discontinuous)طورضمني فرض ميكند كه دال در اولين قسمت ممان منفي نه ميتواند چرخشي نداشته باشد ونه اينكه ناپيوسـتهب

  .)باشد
  
  .ميشونديازمركزتامركزتكيه گاه اندازه گير= l,w ،باشد )l/w)<2 )(l=long span,w=short spanبايد -2
  
شـود درجائيكـه ايجـاديايچون ممكن است ممان منف(باشدمجاور درهرجهت نبايد بيش از     دهانه درازتريفاوت در اندازه هات -3

    .)ميلگردها قطع شده اند
  

  ≤  4/3  3/3  2/3  ≥
  
دهانه درهمان جهتطول% 10برابر باحداكثريخروج ازرديفي،متوالينسبت به محوررديف ستونها ،ستونها ميتوانند درهرجهت -4

  .)طول دهانه خارج ازخط باشند% 10ستونها ميتوانند تا.(داشته باشند
    

l    
  

< 0.1   l 
  
  

< 0.1   l

3
1
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  .باشندودرهرپانل بطوريكنواخت پخش شده باشند (gravity)كليه بارها بايد تنها دراثروزن -5
  

           ← ACI 89            
            
           ← ACI 95 & 99 در+ افزايش ممان حذف دليل به شايدACI 95 فرض شده است  

  
  .انجام داد) آناليز قاب(frame analysisبراي بارهاي باد و زلزله بايد

  
بيشتر  5.0از  و كمتر 0.2سختي نسبي تيرها درهردوجهت عمودبرهم نبايد از ’باشد) پيراموني(براي يك پانل كه داراي تيرهاي كناري -6

  .باشد
  

 0.2 ≥    سختي نسبي تيرها  ≥ 5.0                                              
  
  
  
  
  

  l1 = 1αدرجهت  l1             α= طول وسط تاوسط دهانه مورد نظر                   
  

  l2 = 2αدرجهت  l2             α= مورد نظر  برطولطول وسط تاوسط دهانه عمود 
  

  Ib = ممان اينرسي تير موثر                                  
 

  .بسيارمتفاوت خواهدبود )شده است DDM بافرضياتي كه درروش( ممانهاتوزيع الاستيك درغيراينصورت 
  
 ACIبراسـاس  .طراحي ميشود اعمال كـرد  (DDM)نبايد روي دالهايي كه با اين روش ACI 8-4بازتوزيع ممان را با استفاده از -7

ــوانم 13.6.1.8 ــالااز يتـ ــدوديتهاي بـ ــه محـ ــادل و (ACI 13.3)صرفنظركردبشـــرط اينكـ ــازگاري  درطراحـــي و آناليزتعـ سـ
  .رادرنظرگرفت (Equilbrium & Geometric Compatibility)هندسي

  : (ACI 13.6.3)ها  محاسبه ممان
  

  .بزرگتر باشد M0بايداز  (factored 1.4,1.7)جمع مطلق ممانهاي مثبت و ميانگين ممانهاي منفي درهرجهت
  
  

  
  l2= جهت عمود بر جهتي كه ممانها محاسبه ميشود 
  l1= جهتي كه ممانها محاسبه ميشود 

  l1 =lnدهانه آزاد درامتداد 
0.65l1 ≥ ln 

3≤
d

l

w
w

2≤
d

l

w
w

2
12

2
21

l
l

α
α

=

       
I E 
I E 

s cs 
b cb = = α سختي خمشي مقطع تير                               

مشي پھنايي ازدال كه بين وسطھاي دوپانل مجاور قرارگرفته استخسختي   

3.13.
8

2
2

0 ACIeqn
lwl

M n≥
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0.89 h

h

h

h

0.93 h

h

h

ACI 13.6.2مقداري،براي پانلهاي كنار l2 با فاصله مركز پانل تا كنار پانلبودبرابرخواهد.  
  
  
  

l       2

  
  
  

l   n
Clear Span                   

  
Clear Span                   =ln

  اگر سرستون وجود نداشت                   
  

l   1  
  
  

ACI 13.6.3.2←مقاطع دايره اي و چندضلعي رابه مربع هم مساحت تبديل ميكنيم تااينكهlnرا محاسبه نمائيم  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :For Interior Panelsبراي پانلهاي داخلي
  

M– = 0.65M0  
  

M+ = 0.35M0  
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  : For Exterior Panelsبراي پانلهاي خارجي 
ACI 13.6  

  
  
  

  Cl 
  l2  

  l1  
  Cl  

    
  Cl mt   A 

  B   
  C 

 Mt  تير كناري      

  
    

                                       C2  
  

  Torsion of Edge Beamپيچش درتيركناري 
 

(At the face of support)  ينـه تنهـا بايـد درمقابـل ممانهـا      يتيركنار ،يخارج يدرپانلها درصورت تكيه گاه مستطيليگشتاور 
پـيچش مقـاوم فـراهم آمـده بوسـيله      ايجادشده بوسيله دال وmt) ( ش توزيع شدهبا پيچ. شود نيز متحمل را يبلكه ممان پيچش ،يخمش

كـه  (equivalent column) تون معـادل چـرخش خواهدداشـت بنـابراين ازيـك س ـ    B بـيش از C وA تيركنـاري در  ،Mt  سـتون 
flexibility  آن مجموعflexibilities است استفاده ميشود يستون وتيركنار.  

 
  : ستون معادل    

 
  Kec = سختي خمشي ستون معادل    واحدآنهامساوي ممانهادرواحدپيچش است        

    = M/θ واحدچرخش/F-L=   α EI/l   سختي خمشي ستون واقعي =  Kc  
         Moment/unit rotationسختي پيچشي تيركناري =  Kt  

) ∑ cK  پايين دال ميتوان بااسـتفاده از  بالاو ستونهايرابااستفاده از معادلات مكانيك براي  (flexural stiffness) خمشي سـختي )

l
EIK 4

  .وماهيچه ستونستون درنظرگرفتن سر وبدون) رهابدون درنظرگرفتن آرماتو( I .محاسبه نمود=
   

  
  

     ECS= مدول الاستيسيته دال بتني     
  
  

(Size of column)  به شكل صفحه قبل توجه كنيد =C2  
  

tcec KKK
111

+=
∑

⎪ 
⎭ 

⎪ 
⎬ 
⎫ 

∑ −
= 5.7.13

)/1(
9

3
222

ACI
lCl

CE
K cs

t

∑ −= 5.7.13
3

)63.01(
3

ACIyx
y
xC



انشگاه صنعتي قمد                                                                                 بختياري دوست-ІІطراحي سازه هاي بتني

    6

  محاسبه ميشود(-Exterior)ودرخارج(+Positive)دردهانه ،(-Interior)ممانهادرداخل،Kecبعدازمحاسبه
)77ACI 19(  

  :KbوKec، Ks توضيحات راجع به
  l1=     Ks=4EIs / l1و دهانه hو عمقl2با عرضسختي خمشي دال

)  (ACI 13.2.4 سختي خمشي تير درجهتl1=Kb=4EcbIb / l1  

  
  .(ACI 77)داده شده استACI 13.7درروش قاب معادلKbوKec، Ks توضيحات راجع به
  .خلاصه و آسان شده استACI 99 , ACI 2005درارائه يك جدولتمام اين روش با

  .وارد شده استACI 13.6.3.3(Table)درACI 77در اين جدول اثر پيچش براساس فرمولهاي
  
  

  )پانل كناري( وزيع لنگر كل دهانه در دهانه خارجيت
  

)1(  )2(  )3(  )4(  )5(  
لبه خارجي

)ساده(غير مقيد  
دال با تير بين

 كليه تكيه گاه ها
لبه خارجي دال بدون تير بين ستون هاي داخلي

 با تير كناري بدون تير كناري كاملاً گيردار 
ضريبدار داخلي -لنگر  75/0  70/0  70/0  70/0  65/0  

ضريبدار+ لنگر  63/0  57/0  52/0  50/0  35/0  
ضريبدار خارجي -لنگر  00/0  16/0  26/0  30/0  65/0  

  
  
  
  
  
  
  

0

0

0

11

65.0:

)(11

28.063.0:

11

10.075.0:

MMMomentdesignExterior

KK
K

whichinMMMomentdesignPositive

MMMomentdesignInterior

ec

bs

ec
ec

ec

ec

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
=−−

+
=

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
−=++

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
−=−−

∑

α

α

α

α
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  .تعيين كنيد ACI، براساس جدول  تيربين ستونها بدونمقادير لنگر درپانل مياني و پانل كناري را براي سيستم دال  : مثال
  
  

    
  پانل كناري  

  
  
  

  بدون تير بين تكيه گاهها  
  و بدون تيركناري  

  
  Interior 

  0.65M0  0.70M0 
  

  0.26M0 
  Exterior 

  
  
  
  

  0.35M0 0.52M0 
  Positive 

  .براي بيشترين طراحي ميكنيم ACI 13.6.3.4براساس  0.70M0و  0.65M0بين  -
 .مراجعه شود ACI 13.6.3.3براي ساير موارد به : توجه  -

  
  

  :        Factored Moments in Column Stripsممانها در نوارهاي ستوني
ACI 13.6.4.1 

 
 
 
 

 Ecb   =مدول الاستيسيته تيربتني 
     Ecs =ول الاستيسيته دال  مد                 معمولا يكي هستند 

 
ACI 13.2.4    ممان اينرسي تيرموثر= Ib 

 
α  درجهتl1 = α1 
α  درجهتl2 = α2 

  
 ACI Notation باعرض (اينرسي دال ممانl2 (= Is = l2(h3/12)  

      
I E 
I E 

s cs 
b cb == α سختي خمشي مقطع تير                               

مشي پھنايي ازدال كه بين وسطھاي دوپانل مجاور قرارگرفته استخسختي   

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫
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Ecb/2 = )مدول برشي(Shear Modulus  
 

  (ACI 13.6.4.4)ومثبت ] (ACI 13.6.4.2)وخارجي(ACI 13.6.4.1)داخلي[ممانهاي منفيβt  و αباداشتن : مهم
  .ميتوان بدست آورد(ACI 13.6.6)و نوارهاي مياني(ACI 13.6.5)رادرنوارهاي ستوني و درتيرها

  
Column-Strip moment , % of Total Design Moment 

  
l2/l1  

0.5 1.0 2.0   
Interior –       

design Moment   
خارجيپانلهاي داخلي و   

α1l2/l1 = 0 75 75 75 
ACI 13.6.4.1 

α1l2/l1 ≥ 1.0 90 75 45 

Exterior –      
design Moment   

 
پانلهاي خارجي   

α1l2/l1 = 0 
βt = 0 100 100 100

ACI 13.6.4.2 
βt ≥ 2.5 75 75 75 

α1l2/l1 ≥ 1.0 
βt = 0 100 100 100

βt ≥ 2.5 90 75 45 
+ design       
Moment         

 پانلهاي داخلي و خارجي
α1l2/l1 = 0 60 60 60 

ACI 13.6.4.4 
α1l2/l1 ≥ 1.0 90 75 45 

  
  .جهتي كه ممان براي آن محاسبه ميشود=  l1                  .براي مقاديرمابين اينترپلاسيون خطي انجام ميشود           

درموارديكه تكيـه گـاه خـارجي    .بزرگترازيك است α1l2/l1استفاده ميشود تير بسيارسخت و ازديوار دررديف ستونها درموارديكه:  مهم
  .است βt=0 )عمودبرجهت تغييرممان است(آجري وبدون مقاومت پيچشي است ديواري 

 .مي باشد βt=2.5 است Monolithic براي ديواربتني بامقاومت پيچشي بالا كه بادال بصورت
 

  :  ACI 13.6.5)تيرهاي كناري( ها و تيرهاي بين تكيه گاهتوزيع ممان بين نوارستوني 
  

0.1
1

21 ≥
l
lIf α  

  مقدارگشتاور براي طراحي تيرها = M =گشتاورتيرها  = 0.85*گشتاورنوارستوني
  

>>→خطي ميكنيم  سيوناينترپولا 0.85و  0بين  0.10
1

21

l
lIf α  

  
وباگشتاور بدست آمـده دربـالا    ر واردميشود بايدبطورجداگانه گشتاور رامحاسبه كردههمچنين براي بارهاي متمركزي كه مستقيماً به تي

  .براي طراحي درنظرگرفت

∑ −=←=
3

)63.01(
2

3 yx
y
xC

IE
CE

scs

cb
tβ
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  :ACI 13.6.6ممان درنوارهاي مياني

  
  .طراحي انجام دادبراي آن ممانهابايد وبه نوارمياني داده ميشودمقدارممان طراحي كه بوسيله نوارستوني حمل نميشود

بشرطيكه مقدارآن ازاصلاح نمود% 10راميتوان )Factoredضريبدار( –و+ ممانهاي
8

2
2

0
nu llW

M   .كمترنباشد=
  : ACI 13.6.8مقاومت برشي

Interior Beams(ACI 13.6.8.1تيرهاي داخلي:(مقاومت برشي تيرها

0.1
1

21 ≥←
l
l

If
αلازم راداشته باشدبرابر بارهاي قسمت هاشورخورده دال مقاومت برشيطوري طرح شودكه بتواند درتير بايستي.  

  
  
  
  

    
  

45°  45°      
  
  
  
  
0.10

1

21 <<←
l
lIf αدر. مقــدار بــارتيراز اينترپلاســيون خطــي بدســت مــي آيــدα=0شــودكه تيــر بــاري را حمــلفــرض مــي

مقاومـت برشـي .اعمال ميشودراداشته باشندقيماًبه آنهامقاومت لازم جهت حمل بارهايي راكه مستتيرهاي كناري همچنين بايد.نميكند
نمودكه بوسـيله دال بـار بـه محاسبه ،به تيرهاي اطراف دال پخش ميشودACI 13-6-8-1,2دال راميتوان بافرض اينكه مطابق

  .راداشته باشد(punching shear) چهارستون منتقل ميشود وبايدمقاومت برشي
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  : Flexural Reinforcementشي دردالها  آرماتورگذاري براي ممان خم
  

  .ميلگردهاعمودبرهم وموازي كنارهاي پانل دردالهاي دوطرفه قرارداده ميشوند
  :براي فراهم آوردن بارهاي متمركزواينكه تركهاي كششي باريك وپخش شده باشند، فاصله بين ميلگردها 

  
 S              ACI 13.4.2)فاصله بين ميلگردها( > t                2t =ضخامت دال 

 
  ACI 13.4.1←بيشترباشد (ACI 7.12)حداقل سطح ميلگردهادرهردوجهت بايدازميلگردهاي حرارتي وجمع شدگي

  
2 cm≈3/4″ =  حداقل پوشش→ ACI 7.7.1 

 
كـه بـين سـتونها    بـراي حالتي (وربيشتراسـت دردالهاي دوطرفه، چون درجهت كوتـاه گشتا  درنحوه قراردادن ميلگردها جهت استفاده بهينه

بـه   دهـيم، زيرادرجهـت بلنـد    ردهـاي جهـت بلنـد رادربـالاي آن قرارمـي     گازاينرو ميلگردهاي جهت كوتاه رادرپـايين وميل  )تيروجوددارد
d)Effective depth (كمتري درمقايسه باجهت كوتاه احتياج است.  

همچنـين دراغلـب    و يحاً معـين نميشـوند  صـر   (.I.P)منحنيهـاي ممـان ونقـاط عطـف     )طرح مستقيم( .D.D.Mبعلت اينكه درروش
دردالهـاي بـدون تيـر     را محل خم كردن وحداقل امتدادطول آرماتورها Fig. 13.3.8درشكل  ACIموارددرروش قاب معادل،ازاينرودر

  .فراهم آورده است
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  ACI 13.4.6  ي دالهاي دوطرفه باتيربين ستونهابرا

اينرو براساسازميگرددپايين ايجادبعلت وجود ممان تركهايي دربالاو(Corners)ت، درگوشه هادراين نوع دالها، چون دال پيوسته اس
  .شوندانجامبايد ACI 13.4.6آرماتورگذاري

  
  .ادامه يابد) l=طول دهانه بلندپانل(l/5تابايد آرماتورگذاري درهرجهت

  
                                

                                        

                                                                               Bottom Bars
                                                      l/5

  
  
  
  

                                         l/5
  

                                                                 Top Bars  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

l = longer clear Span
  
  

  
  )لولاهاي گسيختگي(نحوه ترك خوردگي دال

  
  

→>= 1
scs

bcb

IE
IEIf α
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Mmax/عرض(اين آرماتورها رابايد براي 
 بـرهم و  طراحي نمود وهمچنين بطورآلترناتيو، ميتوان ازدورديـف ميلگـرد دردو جهـت عمـود    ) +

بدين جهت اين موضوع فقط براي دالهاي باتير مطرح است كه باتوجـه بـه آرماتوربنـدي نسـبتاً      .استفاده نمود l/5موازي كناره ها براي 
دردالهـاي بـدون تيـر سـختي      .اسـتفاده شـود   l/5تيرودال بايد ازآرماتورهاي تقـويتي در  سختي ناگهاني بين Transition و بالاي تير

  .دم حضورتير وجودنداردتغيير عمده اي درسختي به جهت ع يكنواخت است و
  
  
  
  
  
  
  

                                                   l/5 
  
  
  

                                                                       l/5  
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  :  Shear in Slabsبرش در دالها    
  

براي بدست آوردن مقدار برشي كـه تيـر حمـل     (°45)بين ستونها، تيروجود دارد ميتوان خطوط قطري  دالهايي كه درقبلاً گفته شد كه 
  .برشي كه دردالها ايجاد ميشود بسياركم است ودال تحمل آن رادارد. استفاده نمود ميكند

   ACI 11.11.1.دونوع برش دردالها مطرح است كه معمولاً يكي ازآنها كنترل كننده است
 (aراني درفاصلهبح برش d ازتيريا ديوار، بايد كنترل شود)تا  11.5 .)همانند تيرها براي برشACI 11.1 (diagonal tension)  
 (bبرش اطراف و نزديك سـتونها بحرانـي    ندارند ودالها تخت هستندمعمولاً دردالهاي دوطرفه اي اتفاق مي افتد كه روي تيريا ديوارقرار

ازاينرو از سرستون وماهيچـه دراطـراف   ACI 11.11.1.2   .ازستون اتفاق مي افتد d/2اصله درف punching shearاست ودراثر 
  .ستونهاي اين نوع دالها استفاده ميشود

  
  
  

 
                               

              d/2( Critical                                                                         d/2                     d/2قسمت بحراني درفاصله (       
                                    Section                                                                            گشتاورمنفي  

 
 

                                                                                                             
                          

        h                                                                                                                                d 
 

                                                       θ                                                  θ  
         spread footingبرعكس                                           

                                                                                                                              20°  <  θ  <  45° 
 

                                          ACI 11.11.2 
                                       ACI 11.11.3.2 
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dbfV wcc
'53.0=

=cβ

dbf c 006.1 ′

dbfV cc 053.0 ′≤

= =

ACI 11.11 
 
A) Beam Action of Slabs : 

                     drop panel)سرستون(ويا پهنه ) معادل مربع(ازلبه ستون  dدرفاصله 
 

                                       ACI 11.3.1.1 بدون ميلگردبرشي 
 
B) Two-way Action of Slabs :    ACI 11.12.2 

 
 
 
 

                                                                                       d/2 
 
                                                                                               d/2 

                                        طول كوتاه                      ستون                                                                                                     
  
  

  b0                                                                                                               = راني محيط مقطع بح              
  
  
  

                                                                            طول بلند                                                                                           
  
  
  

  
              طول جهت بلند مستطيل   بعد بلند باد متمركز                            بعد بلند ستون                             
                طول جهت كوتاه مستطيل       بعد كوتاه بار متمركز                           بعد كوتاه ستون                     

  
 زيرا كـه  .است 2مساوي  بستگي به نسبت ابعاد ستون دارد و معمولاً است، 2براي دالهاي دوطرفه كه هميشه كمتراز   βc توجه شود كه 
محافظه كارانه نيست ديگر                      مقدار   بيشترميشود 2از  βcكه ) فرمولبه جهت كلي بودن (ردالهاي دوطرفه براي حالت غي

  .بايد كمترشود و
  
   

  
  

                              ← ACI 11.12.3.1    ميلگرد برشي براي طراحي 
  

   ← ACI 11.12.4.8    : بصورت زير Vnاستفاده شود مقدار ) كلاهكهاي برشي( Shear Reinforcementاگراز 
  
  

dbfdbfV cc
c

c 00 06.1)21(53.0 ′≤′+=
β

dbfVVVACI cscn 060.12.3.12.11 ′≤+=→

dbfVVV cscn 085.1 ′≤+=
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  (ACI 9.5.3) :حداقل ضخامت دردالهاي دوطرفه 

  
  .، حداقل ضخامت دال براساس نتايج آزمايش تعيين شده است)افت(براي كنترل تغييرمكان 

  
 (ACI 9.5.3.2 & 9.5.3.4): دالهاي بدون تير بين ستونها 

 
  ACI 13.3.7.1 & 13.3.7.2.............................12.0 cmدالهاي بدون پهنه براساس  -
  
  ACI 13.3.7.1 & 13.3.7.2.................................10.0 cmدالهاي با پهنه براساس  -

  
 (c)9.5جدول  -

  
  

 
  حداقل ضخامت دردالهاي بدون تيرداخلي - (c)9.5جدول 

  
تنش  بدون پهنه پهنه با

تسليم 
 )fy(فولاد

پانلهاي 
 داخلي

 پانلهاي خارجي
پانلهاي 
 داخلي

 پانلهاي خارجي

  
با تيرهاي 
 كناري

بدون تيرهاي 
   ناريك

با تيرهاي 
 كناري

بدون تيرهاي 
 kg/cm2 كناري

ln/40 ln/40 ln/36 ln/36 ln/36 ln/33 3000 

ln/36 ln/36 ln/33 ln/33 ln/33 ln/30 4200 

ln/34 ln/34 ln/31 ln/31 ln/31 ln/28 5200 

  
  

Footnote:  
  
  .ازاينترپلاسيون خطي استفاده ميشود fyبراي مقادير  -

  
  .اشاره شده است 13.3.7.2و  13.3.7.1اي به پهنه ها در بنده -

  
 .كمتر باشد 0.8از نبايد  αبراي تيرهاي كناري مقدار  -
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avs

b
m EI

EI
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
==

)(
)(

αα

=β

  
  (ACI 9.5.3.3 & 9.5.3.4): دالهاي با تير بين ستونها 

  
 .استفاده ميشود (c)9.5ازجدول  αm ≤ 0.2براي  -

      
  αm ≤ 2.0 > 0.2براي    -     

  
  αm > 2.0 براي    -     

  
  

                                          با درنظرگرفتن تيرهاي روي لبه پانل   αميانگين                                                     
   

  
  ln =صورت تا صورت تكيه گاه، دهانه آزاد درجهت بلند  

  
        دهانه آزاد در جهت بلند   
          دهانه آزاد در جهت كوتاه

  
  
رابايـد   12-9و  11-9را دارا باشد، درغيراينصورت ضخامت حاصل ازفرمولهـاي  α ≥ 0.8ركناره هاي ناپيوسته، تيركناري بايد شرايط د

  .حداقل ده درصد افزايش داد
 ACI 9.5.3.4.تجاوز نكند (b)9.5ضخامت دال ميتواند كمتر ازمقادير فوق باشد بشرطي كه افت ازمقادير مندرج درجدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

cmh

EqnACI
fl

h
m

yn

12

)11.9.(
)12.0(500036000

)071.0800(

≥
−+

+
=

αβ

cmh

EqnACI
fl

h yn

9

)12.9.(
900036000

)071.0800(

≥
+

+
=

β
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  Opening & Corner Connections in Flat slabs) حفره ها(

 
بوسيله بايدبزرگ باشند،  اگراين حفره ها. حفره ها دردالهاوجوددارند... و ، پله ها، آسانسور...)تهويه، لوله وبرق(بعلت وجود وسائل تاسيساتي

  .به آنها وارد ميشود حمل نمايند ي راكه بطور مستقيمدال، بايد بارهاياين تيرها علاوه بر بار. تيرهاي لازم اسكلت بندي شوند
همچنين درگوشه ها بايـد  .براي حفره هاي كوچك، مقدار ميلگردي راكه بخاطر وجودحفره ها ازبين ميرود بايد دركناره هاي حفره قرارداد

  .مقداري آرماتورجهت جلوگيري ازترك درگوشه ها قرارداد
حفـره هـا دردال    قرارگرفته باشند، بحراني بودن شرايط ناشي ازآن بستگي بـه محـل  ) پيراموني بدون تيرهاي(اگرحفره هادردالهاي تخت

  .دارد
دال ودرنـواحي   اگرحفره دروسط دال ودرنواحي مياني باشدمعمولاً بهترخواهدبود، ولي غالبابًه دلاليـل آرشـيتكتي حفـره هادركنـاره هـاي     

 .تخـت دركنارسـتونها وجـوددارد    برشي بحراني ترازآن باشـدكه معمـولاً دردالهـاي   ستوني قرار ميگيرند كه اين باعث ميشود كه تنشهاي 
  .راكم كرد b0بنابراين بايد مقدار متناسبي از 

ACI 11.12.5 Also Commentary    
  

        Ineffective  )اثربي (                                                                                                           
  
  
  
  
  

  d/2          ستون  
  
  

  Critical 
Section                          Opening                                                                                           مقطع بحراني  

                                                              Opening                    حفره  
  حفره                                                                

  free corner       
  
  

Regard as                  
free edge                  

  
  
  

  Critical Section 
   

دال نشـده   رطي كه آنـاليز نشـان دهـد كـه ايـن كارباعـث كـاهش مقاومـت        ، حفره ميتوانند به هراندازه دردال باشند بشACIطبق كد 
  .ومحدوديتهاي مشخص شده براي تغييرمكانها، تامين شود
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ACI 13.4:  

  
  .در نظر گرفتدال بدون تيررا درسيستمهاي) حفره ها(بجاي يك آناليز خاص ميتوان مطابق شرايط زير قسمتهاي باز -
حفره بـراي يـك پانـل بدون درنظرگرفتنباشند اگردرنوارهاي مياني قرارداشته باشند، مقداركل آرماتوركهحفره ها به هراندازه اي كه -

  .لازم است براي پانل باحفره درنظرگرفته ميشود
بوسيلهفولاد معادل كهمقدار. پهناي نوارستون درهريك ازدو دهانه قرارداشته باشد 8/1اگرحفره درنوارهاي ستوني باشد، نبايد بيش از -

  .حفره قطع شده است بايد به اطراف آن قسمت باز اضافه شود
معادل بايد دركنـاره هـاي مقدار آرماتور. آرماتور درهرنوار نبايد توسط حفره حذف گردد 4/1درناحيه بين نوارستوني و نوارمياني بيش از -

  .حفره قرارداده شود
ميشـود جلـوگيري ود تااز تركهاي گوشه اي وآنهايي كه از انقبـاض بـتن نتيجـه بهتراست يك يا دو آرماتور درگوشه هاي حفره اضافه ش

  .بعمل آيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تير براي بارهاياومت خمشي وتغييرمكانقاستفاده شود وم) دركنارحفره(براي حفره هاي نسبتاً بزرگتر دردال بايد ازتير دربين دال
  .ودنيزآناليزو طراحي ش) اگروجود داشته باشند(متمركز
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14.2
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EI
EI

cmI

cmI

α

57.2
600,291
176,748

176,748)53.17)(38)(30()47.10)(18)(106()38)(30(
12
1)18)(106(

12
1

47.19
)38)(30()18)(106(

)37)(38)(30()9)(18)(106(

600,291)18)(600(
12
1

1

42233

43

===

=+++=

=
+
+

=

==

s

b

b

s

EI
EI

cmI

cmy

cmI

α

  : مثال
  

براي ملزومـات   راACI شكل، فرض شده است، فرمولهاي  A-Aدرمقطع  cm 18براي دال دوطرفه نشانداده شده درشكل، ضخامت 
   fy = 4200 kg/cm2 , f′c = 210 kg/cm2. ضخامت براي پانل داخلي كنترل كنيد

  
  

  7.2 m  7.2 m 
  

                     bw + 2hw  ≤  bw +  8h  درجهت بلند  
                                 106 cm  all columns  6.0m     

      30×30 cm  
h=18cm A درجهت  

  كوتاه    
hw=38  cm     

  
  A    

6.0m 
                              
                            bw=30cm 

    A  A  
  A-Section A  

  
  

: Solution 
  

ng directionfor lo 1Computing α  
  
  
  
  
  

      
  

for short direction 2Computing α 
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21.1
30600
30720

2.16
)21.1(900036000

)4200*071.0800)(30720(
900036000

)071.0800(

12.9.

0.236.2
2

14.257.2
4

)(2 21

=
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=
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+
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+

=
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β

β

αα
α

cm
fl

h

EqnACIuse

yn

m

6@4.8m

5@
6m

6m

1

2

480cm

4
30cm

3

40cm 20cm

30cm

mComputing α  
  
  
  
  
  
  
  
  

h = 18 cm is O.K.  
  

اگـر مقدارحاصـله    و .ميگـرفتيم  cm 18ميرسيد، لازم بود تا ضخامت مفروض را كمتراز  cm 3اگر اختلاف زيادبود، مثلاً به بيش از  -
  .را ازابتدا فرض ميكرديم cm 20 بدست مي آمد، مقدارحدود cm 23اگرمثلاٌ . ستفاده ميكرديمرا ا cm 20بود، همان  cm 20مثلاً 

  
  

  : مثال
محيط سـاختمان را   براي سيستم كف باتيرهاي كناري در 3و  2، حداقل ضخامت لازم براي دالهاي پانلهاي ACIبااستفاده ازآئين نامه 

درسـتونها اسـتفاده    (drop panel)پهنـه  از. اززيردال امتداد مـي يابنـد   cm 20عرض و  cm 30تيرهاي كناري داراي . تعيين كنيد
  fy = 4200 kg/cm2  .بتن دال همانند بتن تيراست نشده و
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: Solution 
 
For Interior Panel 3 
α = 0    ;    ln = 600 - 40 = 560 cm  

  Min. h (Table 9.5c) → = ln/33 = 560/33 = 16.97 cm > 12 cm)باتيركناري(  
Say 17 cm   

  
For Exterior Panel 2 
Assume h = 17 cm, then compute α  ; 
                                                                                                           y 
   

  
  
  

                                                                                                                              hw ≤ 4h 
                                                                                                                                   use 20cm 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تيركناري بررسي شود، لذا نياز به بررسي درجهت ديگركه فاقد تيراست، نيست αقط بايد براين اساس ف
  

Say 17 cm/33 = 560/33 = 16.97       nlMin. h =   
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  :مثال
 .نماييدسانتي متر طراحي19با ضخامت )slabflatInterior(يك دال تخت داخلي

  

2

2

2

2

210'

4200

400

)(550

cm
kgf

cm
kgf

m
kgW

weightSlabm
kgW

c

y

l

d

=

=

=

+=

     

مناسـب فـرض مينمـاييم و ممـان ضـخامتيكαمقدارش صفر نيست براي محاسبهαر مواردي كه تير بين ستونها وجود دارد ود
بـزرگ در نظـر برابر ممان اينرسي مستطيل 2برابر ممان اينرسي مستطيل بزرگ و ممان اينرسي تير مياني را1.5اينرسي تير كناري را

h .ميگيريم و به ممان اينرسي دال كه روي تير قرار دارد تقسيم مينماييم رابا استفاده از فرمولهاي مربوطه محاسبه كـرده و سپس مقدار
h.فرض شده مقايسه ميكنيمhبا 2cmhبا اختلاف حداكثراگر اين hكمتر از h  فرض شده بود نهـايي در فرض شده را بـه عنـوان

h .نظر ميگيريم hدر غير اينصورت hدر صورتي كه اختلاف ب .نهايي در نظر ميگيريمنتيجه را به عنوان رامفـروض جديـد يشتر باشد
  .چند سانتي متر متفاوت با مقدار اوليه در نظر ميگيريم

cm hاز مثال قبل داريم 19=  
Calculation of depth for shear: 

            
21300)400(6.1)550(2.1

9.1512)(2.1cover)(875.10.19)2(

m
kgW

cmdirectioninvalueaveraged

u =+=

=−−= φ
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( )

cmhUSE
KOkgkgdbfV

kgV

cmb

cc

u

0.19
..3710637332)9.15)(8.203(210)06.1(75.0)'06.1(75.0

371061300
100

9.1530
100

9.1540)80.4)(00.6(

8.203)9.1530(2)9.1540(2

0

0

=

>===

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

−=

=+++=

φ

 
 Checking one-way or beam shear:     

.اين برش كمتر چك ميشود چون در اغلب موارد كنترل كننده نيست                                                         
  

 
 
    

Checking two-way or punching shear around the column: 
 

 

  
           
           
           
           

            
   

  
بهتر است در دالهاي فاقـد   يول .نيست ياحتياج  )خاموت( يشبربه ميلگرد  ي با دهانه متوسطهمانند اكثر دالها. است يكافال ضخامت د

  .استفاده كنيم HeadShearيو يا كلاهك برش panelDropاز پهنه  تير بين ستونها
  
  
  
  

..34329159)9.15)(100(21053.075.0')53.0(

13432130064.2 2

KOm
kg

m
kgcmcmdbfV

widthmForm
kg

m
kgmV

wcc >=×==

=×=

φφ
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Calculation of static moments: 
             

mton
llW

DirectionLongM nu
l −=

−
== 5.24

8
)4.00.6)(8.4)(3.1(

8
)(

22
2

0

mton
llW

DirectionShortM nu
S −=

−
== 7.19

8
)3.08.4)(0.6)(3.1(

8
)(

22
1

0  

 
 
Proportion the static moments to the column and middle strips: 

:توضيحات  
كمتـر قـرار    dمتـر را بـا   4.8كناره  يمواز يبيشتر وميلگردها dمتر را با  6.0ي مواز يچون در جهت بلند ممان بيشتر است ميلگردها

  .ميدهيم
Short direction:    

strip) middle &column (4.2
2
8.4

244 mlll ===+   

  
 
Long direction: 
 

strip) middle(6.34.20.6

strip)column (4.244

m

mll

=−

=+
            

                                                          
Positive & Negative moments: 
 

M (-) =0.65              M (+) =0.35

)75.01(
75.0

1.4.6.130
1

2

−=
=

=

stripMiddle
stripColumn

ACI
l
lα

)60.01(
60.0

4.4.6.130
1

2

−=
=

=

stripMiddle
stripColumn

ACI
l
lα

  
.داده ميشود يبه نوار ميان يختلاف درصد نوار ستونا  
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Calculation of required steel: 
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12181804.18
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13.112 2

φ
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Check the distance between the bars: 
 

..383.13
18

240
38

381922

max

KOcmcmcmS

cmS
cmtSpacing

<≅=

=
=×=≤

 

 
 

:نكات  
. شد يمتر بيشتر ميسانت 38ها در بعضي نوارها ازلگردچون فاصله بين مي استفاده كنيم 14اين حالت نمي توانستيم از ميلگرد در  -1  
 16.5كرديم كه بيش از يرا از اول براي اين ميلگرد محاسبه م dاستفاده كنيم كه مي بايست  10دراين مسئله ميتوانستيم از ميلگرد   -2

 dنزديك به مقادير بدسـت آمـده بـراي     اًتقريب sAشد ولي مقدار نهائي يت كوتاه مسانتي متر در جه 15.3متر در جهت بلند و  يسانت
,12φ   باشد يم.  
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.مستقيم استفاده ميكنند يطراحان بيشتر از ميلگردها معمولاً ٭  
  
 

  
  
توجه شود  .است ACI-83خم شده بر اساس يبه عبارت ديگر تعداد آرماتورها .است تعيين شده ACI-83 خم آرماتورها بر اساس ٭

  .دارد يو بعد از آن الزام خم نمودن آرماتورها را روا نم ACI-89كه 
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