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 چکیده
ی اخیهر مهورد اسهتهاده رهرار      ای در چنهد دههه   ی خهود بهه طهور ردهترده     به علت خصوصیات بهبودیافتهه  پرمقاومتبتن 

شهود. صههحات ختهت بهه علهت عمهد محدودشهان         در صههحات ختهت زیهس اسهتهاده مهی     پرمقاومت از بتن ررفته است. 
روی  اتایشههآزم ی برپایههههههای طراحههی بههتن   زامههه آیههین اکثههرهدههتند. کننههده  مدههت د شکدههت خحههت بههر  سههورا 

در مقایدهه بها بهتن م مهو ی     پرمقاومهت  بهتن  کهه   حها  آن . ازهد  خهدوین شهده  شهده بها بهتن م مهو ی      های سهاخته  زموزه
ارزیهابی  پرمقاومهت  درخصهو  بهتن   هها   زامهه  رو ضروری است خها روابهآ آیهین    های ردیتتگی متهاوخی دارد. ازین مکازیسم

خهرین رابههه بهرای     در روابهآ طراحهی و یهافتن مناسه     پرمقاومهت  اثرات اسهتهاده از بهتن    بررسیشوزد. هدف این مقا ه 
ایهن   اسهتهاده در باشهد. روابهآ طراحهی مورد    مهی سهتون داخلهی    بها ی صهحات ختهت   کننده ختمین مقاومت بر  سورا 

ی  و شههش رابهههه ACI 318  Eurocode2  BS 8110  DIN 1045هههای طراحههی  زامههه آیههین روابههآپهههوهش شههام  
ی  زتیجههه 05 از شههند. بههرای بررسههی صههحت روابههآ طراحههی با مههیپرمقاومههت بههتن ن بههرای پیشههنهادی خوسههآ محققههی

اسهتهاده شهده اسهت و بهتهرین     پرمقاومهت  بها بهتن    شهده  های دا  سهاخته  بررهته از ادبیات فنی روی زموزهآزمایشگاهی 
 شود. کننده پیشنهاد می رابهه برای ختمین ظرفیت بر  سورا 

 داخلی ستون مح  خقاطع دا  وکننده  صهحات ختت     مقاومت برشی سورا پرمقاومتهای کلیدی: بتن  واژه
 

 1396-3-‌‌3:مقاله‌دریافت
 1397-1-‌‌28:مقاله‌پذیرش
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 مقدمه -1
هاا‌بادون‌وداود‌تیارس‌سرساتون‌یاا‌‌‌‌‌‌‌‌باا‌خاخامت‌یکناان‌هناتند‌کاه‌مناتقیماس‌روی‌ساتون‌‌‌‌‌‌‌ ای‌های‌دوطرفه‌صفحات‌تخت‌دال

لنگرهااای‌خمشاایس‌‌هااای‌برشاای‌و‌‌‌ی‌سااتون‌ااارار‌دارناادلا‌اتاااا ت‌دال‌و‌سااتون‌بااه‌عیاات‌تمرکاا ‌بااا ی‌تاانش‌‌‌‌‌‌‌کتیبااه
کنناده‌‌‌ساورا ‌‌ات‌تخات‌االبااس‌توساا‌باار‌شکنات‌بارش‌‌‌‌‌‌مقاومات‌نهاایی‌صافح‌‌‌لا‌آیناد‌‌ترین‌بخش‌دال‌باه‌سناام‌مای‌‌‌‌نیبحرا

‌لا‌‌[9-1]‌باشد‌تر‌از‌بار‌شکنت‌خمشی‌می‌ای‌کم‌شود‌که‌به‌طور‌اابل‌ملاسظه‌تعیین‌می
اسااتلا‌‌1مطااابب‌بااا‌شااکل‌شااامل‌سااطس‌شکناات‌هرماای‌شااکل‌یااا‌مخاارو ‌ناااا ‌یااا‌باارش‌دوطرفااه‌کننااده‌‌باارش‌سااورا ‌

کنادلا‌لنگرهاای‌ساداکدر‌در‌صافحات‌تخات‌باا‌‌‌‌‌‌‌‌درداه‌تیییار‌مای‌‌‌‌38و‌‌32باین‌‌‌پرمقاومات‌ی‌سطس‌شکنات‌بارای‌باتن‌‌‌‌‌زاویه
شاوندلا‌باا‌افا ایش‌بارگاذاریس‌‌‌‌‌‌هاا‌مای‌‌‌دهناد‌و‌منجار‌باه‌تاری‌دایاروی‌اطاراف‌آن‌‌‌‌‌‌‌هاا‌ر ‌مای‌‌‌بارگذاری‌یکنواخت‌اطراف‌ستون

هاای‌برشای‌یاا‌مایال‌روی‌‌‌‌‌‌و‌تقریبااس‌در‌هماان‌زماان‌تاری‌‌‌‌‌شاوند‌‌ظااهر‌مای‌‌شاکل‌‌‌ای‌ها‌به‌شکل‌یک‌خا‌تناییم‌پرواناه‌‌‌تری
تواناد‌منجار‌‌‌‌شوندلا‌ایان‌ناوش‌شکنات‌بنایار‌خطرناای‌اسات‌و‌بایاد‌از‌آن‌دیاوگیری‌شاودس‌زیارا‌مای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سطس‌شکنت‌ایجاد‌می

‌لا‌‌[11و‌‌9س‌6س‌1]‌ها‌شود‌ی‌سقف‌ساختمان‌رونده‌به‌واژگونی‌ناگهانیس‌ترد‌و‌پیش

 
 [1کننده ] خیک از ردیتتگی بر  سورا : زمای شما1شک  

 
ای‌افاا ایش‌‌را‌بااه‌طااور‌ااباال‌ملاسظااهکننااده ‌‌)سااورا هااای‌تخاات‌ظرفیاات‌باارش‌پااان ‌‌‌در‌دال‌پرمقاومااتاسااتفاده‌از‌بااتن‌

‌پرمقاومات‌دهاد‌نیروهاای‌باا تری‌از‌طریاب‌اتااال‌دال‌ا‌ساتون‌منتقال‌شاوندلا‌ولای‌شکنات‌دال‌باتن‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دهد‌و‌اداازه‌مای‌‌‌می
باشااد‌‌ماای‌MPa‌01از‌‌هااای‌بااا تر‌دارای‌مقاوماات‌پرمقاومااتباشاادلا‌بااتن‌‌هااای‌بااا‌بااتن‌معمااولی‌تردتاار‌ماای‌در‌مقایناه‌بااا‌دال‌

هااا‌کااه‌براساااع‌مطالعااات‌آزمایشااگاهی‌روی‌بااتن‌‌‌نامااه‌روابااا‌طراساای‌آیااینترتیااا‌اسااتفاده‌از‌‌باادین‌لا‌[13و‌12س‌9س‌0س‌3]
-11]‌شاوند‌‌مای‌‌پرمقاومات‌شاده‌باا‌باتن‌‌‌‌‌بارای‌اعااای‌سااخته‌‌‌ای‌ایارایمن‌‌ها‌‌انادس‌موداا‌طراسای‌‌‌‌معمولی‌باه‌دسات‌آماده‌‌‌

شاده‌باا‌باتن‌‌‌‌‌هاای‌سااخته‌‌‌هاای‌طراسای‌اخیار‌بارای‌اساتفاده‌در‌دال‌‌‌‌‌‌خاروری‌اسات‌کاه‌اابییات‌اطمیناان‌روناد‌‌‌‌‌‌‌رو‌ازینلا‌[17
س‌مطالعاااات‌کمااای‌روی‌مقاومااات‌بااارش‌پرمقاوماااتی‌بنااایار‌از‌باااتن‌‌راااام‌اساااتفاده‌ارزیاااابی‌شاااوندلا‌عیااای‌پرمقاومااات

در‌محاال‌اتاااال‌دال‌بااا‌سااتون‌داخیاای‌‌پااان ‌مقاومات‌باارش‌‌‌در‌ایاان‌پاا وهش‌هااا‌صااورت‌گرفتااه‌اسااتلا‌دالی‌‌کننااده‌ساورا ‌
در‌ادامااه‌‌‌لا[20-18س‌11س‌11س‌8س‌7س‌1]‌شااود‌فاارم‌ماایناااچی ‌لنگاار‌از‌دال‌بااه‌سااتون‌‌چنااین‌انتقااال‌شااود‌و‌هاام‌بررساای‌ماای

‌اندلا‌توخیس‌مختاری‌از‌مطالعات‌پ وهشی‌آورده‌شده
‌MPaو‌‌MPa‌80بین‌‌یهای‌بتن‌های‌فشاری‌نمونه‌دال‌دایروی‌با‌بتن‌پرمقاومت‌را‌آزمایش‌کردندلا‌مقاومت‌1‌11نن‌و‌کینوئِرِهالگِ
‌‌201برابار‌‌هاا‌‌لا‌اطار‌ساتون‌‌بودناد‌%‌3%‌و‌1.2ها‌دارای‌آرماتورهای‌خمشی‌اصیی‌دوطرفه‌با‌درصاد‌فاو د‌باین‌‌‌‌‌بودندلا‌دال‌111

                                                 
1 Hallgren  and  Kinnunen 
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هاای‌بادون‌‌‌‌متر‌بودندلا‌در‌این‌پ وهش‌تنها‌از‌دال‌مییی‌211ها‌برابر‌‌ن‌ثر‌آمتر‌و‌عمب‌مؤ‌مییی‌211ها‌برابر‌‌خخامت‌دال‌سمتر‌مییی
‌لا‌[19]‌آرماتور‌برشی‌استفاده‌شده‌است

هاا‌از‌باتن‌‌‌‌متر‌را‌آزماایش‌کارده‌اساتلا‌ایان‌دال‌‌‌‌‌مییی‌111و‌‌98متر‌و‌عمب‌مؤثر‌‌مییی‌120نه‌دال‌دایروی‌با‌خخامت‌‌1رامدین
%‌متییر‌استلا‌بارگاذاری‌‌1.3%‌تا‌1.6اندلا‌درصد‌آرماتورها‌از‌‌ساخته‌شده‌MPa‌112و‌‌MPa‌06با‌مقاومت‌فشاری‌بین‌‌پرمقاومت

 لا[8]‌در‌وسا‌دال‌اعمال‌شده‌است‌mm‌101از‌طریب‌یک‌دینک‌فو دی‌به‌اطر‌‌kN‌001پان ‌توسا‌یک‌دک‌هیدرولیکی‌
هاای‌دارای‌‌‌انادلا‌ایان‌نموناه‌‌‌‌را‌آزماایش‌کارده‌‌‌MPa‌81تاا‌‌‌MPa‌60دال‌مربعی‌با‌مقاومت‌فشااری‌باین‌‌‌‌2‌10وی‌و‌سنینرذمَ

متار‌و‌درصاد‌‌‌‌مییای‌‌101و‌‌121س‌91هاا‌برابار‌‌‌‌بودنادلا‌خاخامت‌دال‌‌‌mm‌101ها‌به‌عارم‌‌‌های‌مربعی‌شکل‌در‌وسا‌دال‌ستون
‌لا[11]‌%‌متییر‌بودند2.37%‌و‌1.19آرماتورها‌بین‌

های‌مربعای‌دارای‌دو‌‌‌دلا‌ستونمتر‌را‌بررسی‌کر‌مییی‌321و‌‌211س‌121های‌مختیف‌‌دال‌تخت‌مربعی‌با‌خخامت‌3‌13وی توماس ِ
‌لا[21]‌%‌متییر‌بودند2.62%‌و‌1.19متر‌بودندلا‌درصد‌آرماتورها‌بین‌‌مییی‌211و‌‌101عرم‌متفاوت‌

پارامترهای‌مختیفی‌روی‌ظرفیت‌برشی‌صفحات‌تخت‌اثر‌دارندس‌همانند‌مقاومت‌فشاری‌بتنس‌ننبت‌عمب‌مؤثر‌به‌محیا‌بحرانای‌‌
( )od bمحققین‌بنیاری‌روابا‌‌لا[1]‌ی‌ستون‌و‌درصد‌آرماتور‌خمشی‌س‌ننبت‌مقاومت‌برشی‌به‌مقاومت‌خمشیس‌شکل‌و‌اندازه

لا‌در‌[27-21س‌1س‌1]‌اناد‌‌ارائاه‌داده‌‌پرمقاومتشده‌با‌بتن‌‌ی‌صفحات‌تخت‌ساخته‌کننده‌ددیدی‌برای‌تخمین‌مقاومت‌برش‌سورا 
‌‌‌گردندلا‌ند‌و‌با‌نتایج‌تجربی‌مقاینه‌میوش‌میهای‌آتی‌روابا‌مودود‌بیان‌‌بخش

 ای و محققین زامه روابآ آیین -2
‌DIN 1045س‌Eurocode2‌[16]س‌BS 8110‌[10]س‌ACI 318‌[11]ی‌‌نامااه‌در‌ایاان‌مقالااه‌تعاادادی‌روابااا‌مطااابب‌بااا‌آیااین‌‌‌

ر‌و‌س‌گاااردنِ[20]‌6رو‌دییگِااریف‌س‌شِاا[21]‌0شااده‌س‌رانکااین‌اصاالا [1]‌1دیلنااانادِو‌روابااا‌پیشاانهادی‌محققااین‌شااامل‌اِ‌[17]
 لا‌‌گیرند‌مورد‌بررسی‌ارار‌می[‌1]‌9وامیو‌سُ‌لسپوئودوراکاو‌تِ[‌27]‌8نموکرینگامال‌و‌بِ-س‌ال[26]‌7شائو

انادلا‌مقاومات‌‌‌‌باه‌دسات‌آماده‌‌‌‌MPa 11کنناده‌روی‌باتن‌باا‌مقاومات‌زیار‌‌‌‌‌‌بارای‌بارش‌ساورا ‌‌‌‌318‌ACIی‌‌ناماه‌‌خاوابا‌آیاین‌‌
‌3تااا‌‌1تاارین‌مقاادار‌روابااا‌‌کوچااک‌ACI 318ی‌اساامی‌صاافحات‌تخاات‌باادون‌آرماااتور‌عرخاای‌توسااا‌‌کننااده‌باارش‌سااورا 

‌[لا11باشد]‌می

ACI 318-14‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌cی‌‌نامه‌آیین‌(a)22.6.5.2ی‌‌)رابطه‌‌ 1) c oV f b d
1
3 

ACI 318-14‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌‌نامه‌ینآی‌(b)22.6.5.2ی‌‌)رابطه  2) /c c c oV f b d  20 17 1 

ACI 318-14 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌‌نامه‌آیین‌(c)22.6.5.2ی‌‌)رابطه‌ 3) /c s o c oV d b f b d  0 083 2‌
'کااه

cfای‌بااتن‌برسنااا‌‌‌ی‌اسااتوانه‌مقاوماات‌مشخاااه‌‌MPaسdی‌بااا یی‌‌عمااب‌مااؤثر‌متوسااا‌آرماااتور‌خمشاای‌ یااه‌‌‌‌
‌11برابار‌‌‌sگااهی‌یاا‌ساطس‌اثار‌باار‌متمرکا س‌‌‌‌‌‌‌‌ننابت‌خایع‌با ره‌باه‌خایع‌کوچاک‌ساطس‌تکیاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌cمتارس‌‌برسنا‌مییای‌
محاایا‌‌obای‌اساات‌و‌هااای‌گوشااه‌باارای‌سااتون‌21ای‌و‌براباار‌‌هااای‌لبااه‌باارای‌سااتون‌31هااای‌داخیاایس‌براباار‌‌باارای‌سااتون

/ی‌بحراناای‌اساات‌کااه‌در‌فاصاایه‌ d0 هااای‌داخیاای‌بررساای‌‌‌شااودلا‌در‌ایاان‌تحقیااب‌سااتون‌‌از‌ودااه‌سااتون‌محاساابه‌ماای‌‌5

                                                 
1 Ramdane 
2 Marzouk and Hussein 
3 Tomaszewicz 
4 Elsanadedy 
5 Modified Rankin 
6 Sherif and Dilger 
7 Gardner and Shao 
8 El-Gamal and Benmokrane 
9 Theodorakopoulos and Swamy 
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)هااای‌مربعاای‌داخیاای‌اناادس‌بنااابراین‌باارای‌سااتون‌شااده )ob c d 4هااای‌دایااروی‌داخیاای‌و‌باارای‌سااتون‌( )ob c d 
‌[لا‌11بعد‌و‌یا‌اطر‌ستون‌است‌]‌cکه

‌1ی‌‌هااای‌در‌معاارم‌بااا‌خمااش‌دو‌طرفااه‌بااه‌مقاادار‌رابطااه‌هااای‌مربعاای‌مقاوماات‌برشاای‌دوطرفااه‌بااتن‌در‌دال‌باارای‌سااتون
obس‌یاا‌در‌ماورد‌ساتون‌داخیای‌ننابت‌‌‌‌‌‌2کمتار‌از‌‌cرود‌کاه‌‌‌شارایطی‌باه‌کاار‌مای‌‌‌‌شاوندلا‌ایان‌رابطاه‌بارای‌‌‌‌‌‌محدود‌می d‌
هاا‌‌هاای‌مناتطییی‌باا‌دو‌لبار‌با رهس‌تانش‌برشای‌ماابین‌گوشاه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاای‌خییای‌با ره‌یاا‌ساتون‌‌‌‌‌‌برای‌ستون‌باشدلا‌21کمتر‌از‌

‌1ی‌‌و‌اسااتفاده‌از‌رابطااه‌‌شااود‌ن دیااک‌ماای‌در‌طراساای‌‌طرفااه‌یابااد‌کااه‌مقاادار‌آن‌بااه‌میاا ان‌باارش‌یااک‌‌‌‌کاااهش‌ماای‌
‌2ی‌‌از‌رابطااهداردس‌‌2ب رگتاار‌از‌‌cهااای‌باا ره‌)معمااو س‌منااتطییی ‌کااه‌‌سااتون‌بنااابراین‌در‌لاشااود‌کارانااه‌ماای‌ایرمحافظااه
obهاای‌خییای‌با ره‌باا‌ننابت‌محایا‌باه‌عماب‌ماؤثر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌برای‌ساتون‌‌3ی‌‌معادله‌لاشود‌استفاده‌می dباه‌کاار‌‌‌‌21ب رگتار‌از‌‌‌

MPacuf باارای‌‌BS 8110ی‌‌نامااه‌ی‌اساامی‌آیااین‌کننااده‌مقاوماات‌باارش‌سااورا رودلامای‌ 25بااه‌دساات‌‌1ی‌‌طبااب‌رابطااه‌
‌[لا10آید]‌می

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌BS 8110-97ی‌‌نامه‌آیین‌3.8)ددول‌‌‌ 4)
 /c m oV b d

d
   

 

1
14
34000 79 100

 

/ی‌در‌فاساایه‌obدر‌ایاان‌رابطااه‌محاایا‌بحراناای‌‌ d1 هااای‌‌شااودلا‌باادین‌ترتیااا‌باارای‌سااتون‌‌از‌ودااه‌سااتون‌محاساابه‌ماای‌5

)داخیی‌مربعی‌و‌دایاروی‌برابار‌‌‌ )c d4 متوساا‌درصاد‌فاو د‌در‌‌‌‌m باشادلا‌‌بعاد‌و‌یاا‌اطار‌ساتون‌مای‌‌‌‌‌cباشاد‌کاه‌‌‌‌مای‌‌3

/ی‌محاادوده d1 /باشااد‌و‌براباار‌از‌ودااه‌سااتون‌ماای‌‌5 ( )x y 0 و‌xدرصااد‌آرماااتور‌در‌امتااداد‌محااور‌‌xاساات‌کااه‌5

yدر‌امتااداد‌محااور‌‌آرماااتور‌‌درصاادyهنااتندلا‌باارای‌‌MPacuf  25بایااد‌در‌تاار ‌‌‌1ی‌‌رابطااه‌‌ cuf3 خاارم‌‌25

d4مقاومت‌فشاری‌مکعبی‌بتن‌استلا‌مقدار‌cufشود‌که ‌[لا10تر‌باشد‌]‌نباید‌از‌یک‌کمنی ‌‌400
داخیاای‌باا‌سااتون‌‌تخاات‌‌ی‌صاافحات‌کنناده‌‌را‌بارای‌تخمااین‌ظرفیاات‌بارش‌سااورا ‌‌‌0ی‌‌رابطااه‌Eurocode 2اساتاندارد‌اروپااا‌‌

‌‌‌[لا16پیشنهاد‌داده‌است‌]

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Eurocode 2-2004ی‌‌نامه‌آیین‌ 6.17ی‌‌)رابطه‌ 5)
'/ ( )c m c oV f b d 

1
30 18 100 

)هااای‌مربعاای‌براباار‌شااودلا‌باارای‌سااتون‌از‌ودااه‌سااتون‌تعریااف‌ماای‌d2ی‌‌در‌فاصاایهobمحاایا‌بحراناای‌ )ob c d 4و‌‌
)هااای‌دایااروی‌براباار‌باارای‌سااتون )ob c d 4باشاادلا‌‌ماای‌دساات‌‌6ی‌‌خااریا‌تاا ثیر‌سااای ‌اساات‌کااه‌طبااب‌رابطااه‌‌

‌تر‌باشدلا‌آید‌و‌باید‌از‌مقدار‌دو‌کم‌می

(6 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌d
   

2001 2
‌

mصااد‌آرماااتور‌متوسااا‌اساات‌و‌براباار‌در‌x y باشااد‌کااه‌ماای‌xدرصااد‌آرماااتور‌در‌امتااداد‌محااور‌‌‌xو‌yدرصااد‌‌
‌ [لا16باشد‌]‌می‌yآرماتور‌در‌امتداد‌محور‌

هااای‌داخیاای‌‌هااای‌تخاات‌بااا‌سااتون‌را‌باارای‌تخمااین‌مقاوماات‌برشاای‌پااان ‌اساامی‌دال‌‌7ی‌‌رابطااه‌DIN 1045ی‌‌نامااه‌آیااین
 [لا17پیشنهاد‌داده‌است‌]

/'‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌DIN 1045-2001ی‌‌نامه‌آیین‌ 110ی‌‌)رابطه‌ 7) ( )c m c oV f b d 
1
30 21 100 
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/ی‌در‌فاصاایهobمحاایا‌بحراناای‌ d1 obهااای‌مربعاای‌براباار‌شااودلا‌باارای‌سااتون‌از‌ودااه‌سااتون‌تعریااف‌ماای‌5 c d 4 و‌‌3
)های‌دایروی‌برابر‌برای‌ستون )ob c d  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آیدلا‌به‌دست‌می‌6ی‌‌نی ‌طبب‌رابطه‌‌باشدلا‌خریا‌ت ثیر‌سای ‌می‌3

mآید:‌به‌دست‌می‌8ی‌‌درصد‌فو د‌متوسا‌از‌رابطه‌‌
(8 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌/ / /( )m x y cd yf f     0 5 0 4 0 02 

cd/'است‌و‌‌MPaمقاومت‌تنییم‌فو د‌خمشی‌برسنا‌yfکه‌ cf f0 ‌[لا17]‌85
‌اندلا‌آورده‌شده‌2های‌فوق‌در‌شکل‌‌نامه‌محیا‌بحرانی‌آیین

‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

ساتون‌داخیای‌در‌سالات‌اساتفاده‌از‌باتن‌‌‌‌‌‌‌–ی‌اتااا ت‌دال‌‌‌کننده‌سورا ‌در‌ادامه‌روابا‌پیشنهادی‌محققین‌برای‌مقاومت‌برش
‌[:1]‌ارائه‌داده‌است‌پرمقاومتبتن‌با‌ی‌دال‌‌کننده‌سورا ‌را‌برای‌مقاومت‌برش‌9ی‌‌الناناددی‌رابطه‌اندلا‌آورده‌شده‌پرمقاومت

(9 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o
o

/ ( )c c m y
df f b d

b d
V       

 
3 8 1250 1 1 1‌

‌لابه‌صورت‌زیر‌هنتند‌پرمقاومتسایر‌روابا‌پیشنهادی‌توسا‌محققین‌برای‌صفحات‌تخت‌با‌بتن‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o/c[‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌21شده‌‌]‌رانکین‌اصلا ‌ 10) c mV f b d 3 40 78 100 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o/c[‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌20شریف‌و‌دییگر‌]‌‌ 11) c mV f b d 30 7 100 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o[‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌26گاردنر‌و‌شائو‌‌‌]‌‌‌‌‌‌‌ 12)
o

/c c m y
dV f f b d

d b
  3 2000 79 1 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o[‌‌‌‌27ن‌‌]کریگامال‌و‌بنمو-ال‌ 13)
o

/ / ( )c c m
dV f E b d

b
  

   
 

3 80 33 0 5 1‌

/معااادل‌بااا‌‌اباالدر‌روابااا‌‌‌mمقاادار ( )x y 0 رماااتور‌فااو دی‌اساات‌و‌محاایا‌‌‌ی‌آ‌ماادول‌ا ستیناایته‌‌Eاسااتس‌5
‌لا[27-21س‌1]‌است‌ACIی‌‌نامه‌مشابه‌با‌خوابا‌آیین‌obبحرانی
‌لا[1]‌ی‌تخت‌پیشنهاد‌شده‌است‌ی‌صفحه‌کننده‌ئودوراکاپولوع‌و‌سوامی‌برای‌ظرفیت‌برش‌سورا توسا‌ت11‌ِی‌‌رابطه

(14 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌cotc t oV f Xb ‌

‌- الف ACI 318 

[16]

‌- پ Eurocode 2 [18]  

0.5d 0.5d

(a)  ACI 318 code [16]

1.5d 1.5d

(b)  BS 8110 [17]

2d 2

(c)  Eurocode2 [18]

1.5d 1.5d

(d)  DIN 1045  [19]

0.5d 0.5d

(a)  ACI 318 code [16]

1.5d 1.5d

(b)  BS 8110 [17]

2d 2

(c)  Eurocode2 [18]

1.5d 1.5d

(d)  DIN 1045  [19]

0.5d 0.5d

(a)  ACI 318 code [16]

1.5d 1.5d

(b)  BS 8110 [17]

2d 2

(c)  Eurocode2 [18]

1.5d 1.5d

(d)  DIN 1045  [19]

0.5d 0.5d

(a)  ACI 318 code [16]

1.5d 1.5d

(b)  BS 8110 [17]

2d 2

(c)  Eurocode2 [18]

1.5d 1.5d

(d)  DIN 1045  [19]

‌- م BS 8110 

[17]

‌- ت DIN 1045‌‌‌‌
[19‌] های طراحیزامه: محیآ بحرازی مقاطع دایروی و بحرازی در آیین2شک    
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سادود‌‌‌پرمقاومات‌ساتون‌اسات‌کاه‌بارای‌باتن‌‌‌‌‌‌‌–ی‌ساطس‌شکنات‌تاری‌برشای‌در‌ساطس‌اتااال‌دال‌‌‌‌‌‌‌‌زاویه‌θ در‌این‌رابطه
اسات‌کاه‌تاابعی‌از‌مقاومات‌فشااری‌مکعبای‌باتن‌‌‌‌‌‌‌‌10ی‌‌قاومات‌کششای‌باتن‌مطاابب‌باا‌رابطاه‌‌‌‌‌‌مtfدرداه‌اساتلا‌‌‌11تاا‌‌‌31
cufباشاادلا‌محاایا‌بحراناای‌‌ماای‌obی‌‌در‌فاصاایهd1.0شااودلا‌نااام‌ماایاز‌ودااه‌سااتون‌س‌obهااای‌مربعاای‌و‌‌باارای‌سااتون

)دایروی‌برابر )c d4 ‌[لا1باشند‌]‌عمب‌مؤثر‌متوسا‌دال‌میdبعد‌یا‌اطر‌ستون‌و‌cباشد‌که‌در‌آن‌می‌3

(15 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌/t cuf f
2
30 27‌

(16 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
/

c
cu

ff


 0 8‌
Xی‌‌آیادلا‌رابطاه‌‌‌ی‌فشااری‌اسات‌کاه‌توساا‌خطاو ‌تاری‌خمشای‌و‌برشای‌باه‌دسات‌مای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عمب‌تار‌خندی‌متوسا‌منطقاه‌
‌کندلا‌را‌مشخ ‌میX مقدار‌17

(17 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌s f

s f

X X
X

X X




2
‌

د‌و‌طباب‌‌عماب‌تاار‌خندای‌بیاوی‌تانش‌مقطاع‌بحرانای‌خماش‌هناتن‌‌‌‌‌‌‌‌‌fXعمب‌تار‌خندی‌مقطاع‌بحرانای‌بارش‌و‌‌‌‌sXکه‌
‌شوندلا‌تعریف‌می‌19و‌‌18روابا‌

(18 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌s s
f

cu

f fX d
k f

  


1
‌

(19 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌/sX d0 25‌
fXآیاادلا‌براساااع‌رونااد‌معمااول‌طراساای‌خمشاای‌بااه‌دساات‌ماای sfو'sfی‌کششاای‌و‌فشاااری‌‌هااای‌فااو د‌در‌ناسیااه‌تاانش

‌آیند:‌باشند‌و‌سایر‌پارامترها‌به‌صورت‌زیر‌به‌دست‌می‌درصد‌فو د‌فشاری‌می‌'درصد‌فو د‌کششی‌وهنتندلا

(20 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
o

/
cu

cu

k






1

30 67‌

(21 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o
cuf

  4115 

‌کرنش‌بتن‌در‌تار‌انتهایی‌بیوی‌تنش‌منتطییی‌بتن‌هنتندلا‌oکرنش‌نهایی‌بتن‌و‌cuدر‌این‌روابا
)در‌دال‌متفاااوت‌باشاادس‌‌‌yو‌‌xهااای‌‌اگاار‌درصااد‌آرماتورهااای‌کششاای‌در‌دهاات‌‌‌‌ x , y ‌یتوسااا‌رابطااه‌‌Xس‌مقاادار‌(

 شودلا‌محاسبه‌می‌22

(22 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
s fx fyX X X X

 


1 1 1
2

 

 باشندلا‌می‌yو‌‌xهای‌‌مشی‌در‌دهتبه‌ترتیا‌مربا‌به‌عمب‌تار‌خندی‌خfyXوfxXکه‌در‌این‌رابطه
 م تبر یشگاهیآزما یها پهوهش یبررس -3

‌3نئرن‌و‌کینااو[س‌هااالگ21ِ]‌2 وی[س‌توماساا 11ِ]‌1رذوی‌و‌سنااینی‌آزمایشااگاهی‌توسااا‌مَاا‌‌‌نتیجااه‌01در‌ایاان‌مطالعااه‌‌
[‌مااورد‌اسااتفاده‌‌22]‌3رذوی‌و‌همکاااران[‌و‌مَاا23]‌2رذوی‌و‌داناا ‌[س‌مَاا11]‌1ر[س‌گاااردن7ِ]‌0[س‌اااانو 8]‌1[س‌راماادین19]

                                                 
1 Marzouk and Hussein 
2 Tomaszewicz 
3 Hallgren and Kinnunen 
4 Ramdane 
5 Ghannoum 
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تحمال‌‌‌کنناده‌تنهاا‌توساا‌باتن‌‌‌‌‌هاای‌دال‌بادون‌آرمااتور‌برشای‌بودنادس‌بادین‌ترتیاا‌باار‌بارش‌ساورا ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اندلا‌نموناه‌‌ارار‌گرفته
هاایی‌کاه‌باا‌باتن‌‌‌‌‌‌ها‌در‌معارم‌باا‌بارگاذاری‌محاوری‌در‌مرکا ‌اارار‌داشاتندلا‌در‌ایان‌مطالعاه‌تنهاا‌دال‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده‌استلا‌این‌نمونه

‌1داادول‌‌ناادلاا‌هکننااده‌دچااار‌شکناات‌شاادندس‌مااورد‌اسااتفاده‌ااارار‌گرفتاا‌‌ش‌سااورا ساااخته‌شاادند‌و‌‌تحاات‌باار‌پرمقاوماات
)'هااای‌آزمااایش‌شااامل‌مقاوماات‌فشاااری‌بااتن‌‌‌‌د ئیااات‌ایاان‌نمونااه‌ )cfس‌عمااب‌دال( )hس‌عمااب‌م ثاار‌دال‌( )dس‌مقاوماات‌

)تنااییم‌فااو د )yfخمشاای‌س‌درصااد‌فااو د( )س‌ابعاااد‌سااتون( )cو‌ظرفیاات‌نهااایی‌دال( )testVدهاادلا‌مقاوماات‌‌را‌نشااان‌ماای‌
‌پرمقاومات‌ا‌باتن‌‌هناتند‌کاه‌مرباو ‌باه‌اعااای‌سااخته‌شاده‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌MPa‌01-121فشاری‌مورد‌اساتفاده‌در‌ایان‌مطالعاه‌باین‌‌‌‌‌

‌باشندلا‌‌‌می
صهحات ختت م اد  شده یشآزما یها هزموز یاتجسئ :1جدو     

testV  
(kN) 

d 
(mm) 

  
(%) 

  
(%) 

c 
(mm) 

h 
(mm) 

ylf  
(MPa) 


cf  

(MPa) 

ستون‌
‌ها‌نمونه داخیی  

       ‌[11]‌ Marzouk and Hussein 
 HS1 مربعی 67.11 191 121 101 1.19 1.12 90 178
 HS2  مربعی 71.21 191 121 101 1.81 1.12 90 219
 HS3  مربعی 69.11 191 121 101 1.17 1.12 90 306

 HS4  مربعی 60.81 191 121 101 2.37 1.11 91 118

 HS5  مربعی 68.11 191 101 101 1.61 1.32 120 360
 HS6  مربعی 71.11 191 101 101 1.91 1.33 121 189
 HS7  مربعی 73.81 191 121 101 1.19 1.12 90 306
 HS8 مربعی 69.11 191 101 101 1.11 1.33 121 136
 HS9  مربعی 71.11 191 101 101 1.61 1.33 121 013
 HS10  مربعی 81.11 191 101 101 2.33 1.33 121 610
 HS11  مربعی 71.11 191 91 101 1.90 1.07 71 196
 HS12  مربعی 70.11 191 91 101 1.02 1.07 71 208
 HS13  مربعی 68.11 191 91 101 2.11 1.07 71 267
 HS14  مربعی 72.11 191 121 221 1.17 1.12 90 198
 HS15  مربعی 71.11 191 121 311 1.17 1.12 90 061

         [21] Tomaszewicz 
 ND65-1-1  مربعی 61.31 011 321 211 1.19 1.11 270 2101
 ND65-2-1  مربعی 71.21 011 211 101 1.70 1.11 211 1211
 ND95-1-1  مربعی 83.71 011 321 211 1.19 1.11 270 2201
 ND95-1-3  مربعی 89.91 011 321 211 2.00 1.11 270 2111
 ND95-2-1  مربعی 88.21 011 211 101 1.70 1.11 211 1111
 ND95-2-1D  مربعی 86.71 011 211 101 1.70 1.70 211 1311
 ND95-2-3 مربعی 89.01 011 211 101 2.62 1.11 211 1101
 ND95-2-3D مربعی 81.31 011 211 101 2.62 1.70 211 1201
 +ND95-2-3D مربعی 98.11 011 211 101 2.62 1.70 211 1101
 ND95-3-1 مربعی 80.11 011 121 111 1.81 1.11 88 331
 ND115-1-1 مربعی 112.11 011 321 211 1.19 1.11 270 2101

                                                                                                                                                           
1 Gardner 
2 Marzouk and Jiang 
3 Marzouk et al. 



121396 پاییز و زمستان  پیاپی4،  ایران، سال دوم، شماره دو،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

  

 ND115-2-1 مربعی 119.11 011 321 101 1.70 1.11 211 1111
 ND115-2-3 مربعی 118.11 011 321 101 2.62 1.11 211 1001

        [19] Hallgren and Kinnunen 
 HSC0  دایروی 91.31 611 211 201 1.81 1.11 211 960
 HSC1 دایروی 91.31 611 211 201 1.81 1.11 211 1121
 HSC2 دایروی 80.71 611 211 201 1.82 1.11 191 889
 HSC4 دایروی 91.61 611 211 201 1.19 1.11 211 1111
 HSC6 دایروی 118.81 611 211 201 1.61 1.11 211 961
 HSC8 دایروی 90.11 611 211 201 1.81 1.11 198 911
 HSC9 دایروی 81.11 611 211 201 1.33 1.11 212 060

          [8] Ramdane 
 1  دایروی 88.21 001 120 101 1.08 1.11 98 221
 2 دایروی 06.16 001 120 101 1.08 1.11 98 212
 4 دایروی 08.72 001 120 101 1.08 1.11 98 233
 6 دایروی 111.81 001 120 101 1.08 1.11 98 233
 12 دایروی 61.11 001 120 101 1.28 1.11 98 319
 14 دایروی 61.81 001 120 101 1.28 1.11 98 311
 16 دایروی 98.11 001 120 101 1.28 1.11 98 362
 22 دایروی 81.21 601 120 101 1.28 1.11 98 110
 23 دایروی 06.11 601 120 101 1.87 1.11 111 311

          [7] Ghannoum 
 S1-U  مربعی 67.11 101 120 220 1.92 1.11 111 180
 S2-U مربعی 07.11 101 120 220 1.96 1.11 111 363

          [11] Gardner 
 25  مربعی 66.81 101 101 181 1.66 1.11 122 317
 27 مربعی 66.81 101 121 130 1.17 1.11 81 213

         [23] Marzouk and Jiang 
 HS17  مربعی 67.11 191 101 201 1.11 1.11 121 011

          [22] Marzouk et al. 
 H.H.Z.S.1.0 مربعی 67.21 161 101 201 1.2 1.11 119 012

 یشگاهیآزما یجبا زتا یروابآ خئور ی یدهمقا -4
هاا‌و‌رواباا‌محققاین‌محاسابه‌شادند‌‌‌‌‌‌‌ناماه‌‌هاای‌دال‌توساا‌خاوابا‌آیاین‌‌‌‌‌ی‌نموناه‌‌کنناده‌‌در‌این‌بخش‌مقاومت‌برش‌ساورا ‌

هاااس‌محاادودیت‌روی‌مقااادیر‌‌نامااه‌در‌روابااا‌آیااین‌اناادلا‌ااارار‌داده‌شااده‌2در‌داادول‌تعادادی‌از‌ایاان‌نتااایج‌بااه‌عنااوان‌نمونااه‌‌و‌
ی‌بهتار‌رواباا‌ذکرشاده‌باا‌‌‌‌‌‌انادلا‌بارای‌مقایناه‌‌‌‌نظار‌شاده‌‌‌صارف‌‌مقاومت‌فشاری‌بتن‌و‌خارایا‌کااهش‌مقاومات‌بارای‌مااالس‌‌‌‌‌

testشاده‌‌‌ی‌تجربای‌باه‌ظرفیات‌محاسابه‌‌‌‌‌کنناده‌‌هاای‌ظرفیات‌بارش‌ساورا ‌‌‌‌‌نتایج‌آزمایشاگاهیس‌ننابت‌‌ calV Vمورداساتقاده‌‌‌
testهااای‌‌اناادلا‌داده‌ااارار‌گرفتااه‌ calV Vرساام‌‌3ه‌در‌نمودارهااای‌شااکل‌‌برسنااا‌مقاوماات‌فشاااری‌بااتن‌باارای‌هاار‌رابطاا‌‌‌‌

هاای‌‌‌هاای‌آمااری‌بارای‌ننابت‌‌‌‌‌اندلا‌به‌علاوه‌بهترین‌خاا‌همبناتگی‌بارای‌هار‌دیااگرا ‌نیا ‌رسام‌شاده‌اساتلا‌مشخااه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شده
test calV Vاندلا‌آورده‌شده‌3شامل‌میانهس‌انحراف‌معیار‌و‌واریانس‌در‌ددول‌‌‌

testشاود‌کاه‌ننابت‌‌‌‌هس‌مشااهده‌مای‌‌ناما‌‌شاده‌بارای‌چهاار‌آیاین‌‌‌‌‌مطابب‌با‌نمودارهای‌رسام‌ calV Vای‌‌بارای‌برخای‌نقاا ‌داده‌‌‌‌
تار‌از‌ظرفیات‌باه‌‌‌‌‌شاده‌بایش‌‌‌ی‌محاسابه‌‌کنناده‌‌تر‌از‌مقدار‌یاک‌اسات‌کاه‌بادین‌معنای‌اسات‌کاه‌ظرفیات‌برشای‌ساورا ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کم

‌ACI 318لا‌بارای‌‌کاراناه‌شاوند‌‌‌هاای‌ایرمحافظاه‌‌‌تواناد‌منجار‌باه‌طراسای‌‌‌‌‌باشادلا‌ایان‌سالات‌مای‌‌‌‌‌دسات‌آماده‌از‌آزماایش‌مای‌‌‌‌
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هااا‌دارای‌‌از‌نمونااه‌11ساادود‌DIN 1045‌%و‌باارای‌‌22ساادود‌EC2‌%س‌باارای‌32ساادود‌BS 8110‌%س‌باارای‌18ساادود‌%
بایااد‌بااه‌‌DIN 1045و‌‌EC2 ‌ 8110سACI 318شااده‌باایش‌از‌مقاوماات‌تجرباای‌هنااتندلا‌ظرفیاات‌برشاای‌‌‌ظرفیاات‌محاساابه
ایس‌‌نامااه‌هااای‌آیااین‌ی‌ظرفیاات‌محاساابهدرصااد‌کاااهش‌یابناادلا‌ااباال‌ذکاار‌اساات‌کااه‌باارای‌‌‌18و‌‌23س‌22س‌31ترتیااا‌ساادود‌

 DINو‌‌EC2س‌BS 8110س‌ACI 318باارای‌‌اناادلا‌خااریا‌کاااهش‌مقاوماات‌‌رفتااه‌نشاادهخاارایا‌کاااهش‌مقاوماات‌درنظاار‌گ‌

توانناد‌‌‌هاا‌مای‌‌‌ناماه‌‌ل‌ایان‌خارایا‌کااهش‌مقاوماتس‌آیاین‌‌‌‌‌باشادلا‌باا‌اعماا‌‌‌‌مای‌‌1.67و‌‌1.67س‌1.8س‌1.70به‌ترتیا‌برابار‌‌‌1045
هااای‌تخاات‌بااتن‌‌ی‌دال‌کننااده‌کارانااه‌شااوند‌بااه‌شاارطی‌کااه‌تمااامی‌پارامترهااای‌مااؤثر‌باار‌ظرفیاات‌باارش‌سااوار ‌‌‌‌محافظااه

توانااد‌منجاار‌بااه‌‌بااا ترین‌خااریا‌واریااانس‌را‌داردس‌بنااابراین‌ماای‌‌ACIی‌‌نامااه‌هااای‌آیااین‌را‌داشااته‌باشااندلا‌داده‌پرمقاوماات
کاه‌اثارات‌‌‌‌را‌داردتارین‌رابطاه‌‌‌‌سااده‌‌‌ACIکاه‌شاودلا‌واخاس‌اسات‌‌‌‌‌‌پرمقاومات‌تخات‌باتن‌‌‌‌های‌ایرایمن‌برای‌صافحات‌‌طراسی

رماااتور‌ماننااد‌اثاار‌سااای ‌و‌درصااد‌آ‌پرمقاومااتی‌دال‌بااتن‌‌کننااده‌تمااا ‌پارامترهااای‌مهاام‌مااؤثر‌روی‌ظرفیاات‌باارش‌سااورا ‌
‌اصلا ‌شودلا‌ن‌پرمقاومتشده‌با‌بت‌برای‌صفحات‌تخت‌ساختهطولی‌را‌اعمال‌نکرده‌است‌و‌باید‌

های‌طراسی‌داردس‌هرچناد‌ایان‌‌‌‌نامه‌را‌در‌میان‌روابا‌آیین‌1.118ترین‌واریانس‌برابر‌با‌‌کم‌BS 8110ی‌‌س‌رابطه3مطابب‌با‌ددول‌
‌‌‌زندلا‌ها‌تخمین‌با ‌می‌از‌داده‌32را‌برای‌سدود‌%‌پرمقاومتی‌صفحات‌تخت‌بتن‌‌کننده‌رابطه‌ظرفیت‌برش‌سورا 

testنمااودار‌نناابتباا‌تودااه‌بااه‌‌ calV Vی‌‌شااود‌کااه‌رابطااه‌درمقاباال‌مقاوماات‌فشاااری‌بااتن‌باارای‌سااایر‌رواباااس‌مشاااهده‌ماای‌
هااا‌ظرفیاات‌‌باشاادس‌زیاارا‌هاای ‌یااک‌از‌داده‌کننااده‌ماای‌تاارین‌رابطااه‌باارای‌تخمااین‌باارش‌سااورا ‌‌کارانااه‌دی‌محافظااهالنااانادِ
گاماال‌‌-ر‌و‌شاائوس‌ال‌ریف‌و‌دییگارس‌گااردنِ‌‌شادهس‌شِا‌‌‌رانکاین‌اصالا ‌‌ی‌بایش‌از‌مقاومات‌تجربای‌ندارنادلا‌در‌رواباا‌‌‌‌‌‌‌شده‌محاسبه

هاااا‌مقاومااات‌‌‌درصاااد‌از‌نموناااه‌‌22س‌و‌06س‌12س‌12س‌26وامیس‌سااادود‌س‌و‌ساُاائودوراکَپاااولِی‌تِ‌ین‌و‌رابطاااهماااوکرنو‌بِ
ین‌تاار‌روابااا‌الناااناددی‌و‌گاااردنر‌و‌شااائو‌کاام‌3تاار‌از‌مقاوماات‌آزمایشااگاهی‌دارناادلا‌مطااابب‌بااا‌داادول‌‌شااده‌باا ره‌محاساابه

‌ی‌الناناددی‌داردلا‌تری‌ننبت‌به‌رابطه‌ی‌گاردنر‌و‌شائو‌دات‌کم‌دارندس‌البته‌رابطه‌1.110مقدار‌واریانس‌مناوی‌با‌
cfی‌سااو ‌‌دهنااد‌کااه‌اسااتفاده‌از‌ریشااه‌مطالعااات‌تجرباای‌نشااان‌ماای هااای‌آزمایشااگاهی‌باارای‌صاافحات‌تخاات‌بااتن‌‌بااا‌داده

cfی‌دو ‌‌نناابت‌باه‌ریشاه‌‌تطاابب‌بهتاری‌دارد‌‌‌‌پرمقاومات‌ هاای‌باتن‌معماولی‌مناسااا‌هناتندلا‌اثار‌مقاوماات‌‌‌‌‌‌‌کاه‌باارای‌دال‌
cfی‌دو ‌‌گامااال‌و‌بنمااوکرین‌بااه‌صااورت‌ریشااه‌‌‌-ی‌ال‌و‌رابطااه‌ACI 318ی‌‌نامااه‌بااتن‌در‌آیااین‌ لحاااش‌شااده‌اسااتس‌‌‌‌

‌DIN 1045و‌‌EC2س‌BS 8110شاادهس‌شااریف‌و‌دییگاارس‌گاااردنر‌و‌شااائوس‌الناااناددیس‌‌‌‌کااه‌در‌روابااا‌رانکااین‌اصاالا ‌‌درسااالی
cfی‌سو ‌‌این‌اثر‌به‌صورت‌ریشه ودود‌داردلا‌

تاارین‌‌شااائو‌بااه‌ترتیااا‌دارای‌کاام‌س‌الناااناددی‌و‌گاااردنر‌وBS 8110ی‌‌هااا‌و‌محققااینس‌رابطااه‌نامااه‌میااان‌تمااا ‌روابااا‌آیااین
بااا ترین‌مقاادار‌واریااانس‌مناااوی‌بااا‌‌‌‌‌ACI 318ی‌‌هنااتندلا‌رابطااه‌‌1.110و‌‌1.110س‌1.118خااریا‌واریااانس‌براباار‌بااا‌‌‌

گامااال‌و‌بنمااوکرینس‌گاااردنر‌و‌شااائو‌شااامل‌اثاار‌پااارامتر‌عمااب‌‌‌‌-ی‌پیشاانهادی‌توسااا‌الناااناددیس‌ال‌‌را‌داردلا‌رابطااه‌1.182
odماؤثر‌بااه‌محایا‌بحراناای‌‌ bی‌صافحات‌تخااتس‌بااه‌‌‌کننااده‌باشااندلا‌پاارامتر‌هاام‌دیگاار‌ماؤثر‌باار‌ظرفیات‌باارش‌ساورا ‌‌‌‌‌مای‌‌

شااامل‌اثاار‌سااای ‌بااه‌صااورت‌تاار ‌‌‌DIN-1045و‌‌EC2باشاادلا‌روابااا‌‌اثاار‌سااای ‌ماای‌‌پرمقاومااتهااای‌بااتن‌‌خاااود‌در‌دال
d باااه‌ترتیاااا‌در‌رواباااا‌گااااردنر‌و‌شاااائو‌و‌‌‌d1251و‌d2001هناااتندلا‌ایااان‌اثااار‌باااه‌صاااورت‌‌2001

‌الناناددی‌لحاش‌شده‌استلا‌
تاارین‌‌هاای‌کاام‌و‌دارا‌بااودن‌پارامترهاای‌مااؤثرس‌مناسااا‌‌‌کارانااهس‌واریااانس‌داده‌باه‌دلیاال‌نتااایج‌محافظاه‌‌‌زیااری‌‌بناابراین‌رابطااه‌

اسااتلا‌عواماال‌مهاام‌مااؤثر‌روی‌‌شااده‌بااا‌بااتن‌پرمقاوماات‌ساااخته‌صاافحات‌تخاات‌پااان رابطااه‌باارای‌تخمااین‌مقاوماات‌باارش‌
س‌نناابت‌عمااب‌مااؤثر‌بااه‌yfس‌فاااکتور‌آرماااتور‌طااولیd1251کنناادهس‌ماننااد‌عاماال‌اثاار‌سااای ‌‌ظرفیاات‌باارش‌سااورا 

odمحیا‌بحرانی bی‌سو ‌‌و‌ریشه‌cf اندلا‌رابطه‌درنظر‌گرفته‌شدهاین‌‌در‌‌

‌(23 ‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o
o

/ ( )c c m y
df f b d

b d
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جدو 
2: 

مقایده
 

  سورا 
ی ظرفیت بر

کننده
ی محاسباخی با ظرفیت خجربی

 

V
cal  (kN

) 

V
test  

(kN
) 

زموزه
شهای 

آزمای
شده

 
Theodorakopoulos 

and Sw
am

y 

G
ardner 
and 

Shao 

El-G
am
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and 

B
enm

okrane 

Sherif 
and 

D
ilger 
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R
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EL
sanadedy 

D
IN

 
1045 

B
S 8110 

E
C

2 
A

C
I 

318 

212.63 
219.16 

221.70 
218.68 

216.77 
108.31 

191.10 
221.66 

199.11 
201.12 

178 
H

S1 
266.10 

266.78 
271.66 

203.66 
286.79 

211.03 
232.23 

268.23 
238.78 

261.11 
219 

H
S2 

338.13 
319.81 

321.81 
311.17 

328.12 
277.11 

278.39 
321.01 

286.21 
207.97 

306 
H

S3 
363.12 

312.97 
339.91 

320.01 
337.08 

321.01 
278.10 

313.91 
311.87 

233.97 
118 

H
S4 

301.11 
302.93 

388.18 
338.72 

391.73 
268.16 

328.02 
309.09 

313.77 
370.23 

360 
H

S5 
396.01 

382.10 
117.19 

366.20 
111.22 

319.38 
302.21 

388.60 
367.61 

361.11 
189 

H
S6 

312.71 
311.60 

312.83 
289.68 

318.11 
201.79 

260.21 
316.32 

272.69 
266.61 

306 
H

S7 
128.06 

111.99 
137.69 

380.27 
120.08 

331.09 
371.19 

118.83 
386.73 

308.80 
136 

H
S8 

011.17 
160.78 

013.19 
116.11 

178.16 
112.17 

129.29 
137.71 

118.11 
371.62 

013 
H

S9 
612.01 

011.72 
613.11 

018.22 
038.10 

019.26 
173.61 

019.92 
021.19 

386.39 
610 

H
S10 

182.76 
180.19 

172.30 
171.71 

190.01 
119.61 

101.10 
183.76 

101.17 
171.79 
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H

S11 
222.13 

222.11 
218.66 

219.18 
221.99 

193.63 
179.08 

219.93 
181.81 

177.82 
208 

H
S12 

231.18 
230.10 

217.71 
221.70 

233.22 
211.97 

191.16 
233.26 

191.70 
169.32 

267 
H

S13 
 

جدو  
3: 

ص
شاخ

  سورا 
های آماری برای زدبت ظرفیت بر

 
کننده

ی خجربی به ظرفیت خئوری 
 

Theodorakopoulos 
and Sw

am
y 

G
ardner 

and Shao 
El-G
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al and 

B
enm

okrane 

Sherif 
and 

D
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M
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R
ankin 
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sanadedy 

D
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1045 

B
S 

8110 
EC

2 
A

C
I 

318 

ص
شاخ

های 
آماری برای

 

 

1.186 
1.121 

1.901 
1.198 

1.186 
1.280 

1.188 
1.191 

1.116 
1.332 

 میازه
1.116 

1.123 
1.169 

1.161 
1.162 

1.122 
1.168 

1.133 
1.171 

1.286 
 ازحراف م یار

1.121 
1.110 

1.128 
1.127 

1.126 
1.110 

1.128 
1.118 

1.131 
1.182 

س
 واریاز
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y = -0.0003x + 1.3212 
R² = 0.0003 
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y = -0.0044x + 1.4839 
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Linear (EC2)

 ACI 318پازچ  مقاومت بر  یا ف: رابهه-3شک  

y = -0.0031x + 1.4414 
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Linear (DIN 1045)
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Linear (BS 8110)

 EC2پازچ استازدارد  مقاومت بر  یب: رابهه-3شک  

 BSپازچ استازدارد  مقاومت بر  یت: رابهه-3شک   DINپازچ استازدارد  مقاومت بر  یپ: رابهه-3شک  
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Linear (Elsanadedy)

 پازچ ا دازاددی مقاومت بر  یث: رابهه-3شک  
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 شدهپازچ رازکین اصلاح مقاومت بر  یج: رابهه-3شک  
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 ریری بحث و زتیجه -0
اناادلا‌مقاوماات‌فشاااری‌اثاارات‌ااباال‌‌‌‌صاافحات‌تخاات‌بررساای‌شااده‌‌ی‌کننااده‌پاا وهش‌روابااا‌مقاوماات‌باارش‌سااورا ‌‌در‌ایاان‌
فیات‌بارش‌پاان ‌را‌افا ایش‌‌‌‌‌ظر‌پرمقاومات‌دارد‌و‌اساتفاده‌از‌باتن‌‌‌ی‌صافحات‌تخات‌‌‌‌کنناده‌‌ای‌روی‌رفتاار‌بارش‌ساورا ‌‌‌‌ملاسظاه‌

سااتون‌منتقاال‌شااوندلا‌در‌ایاان‌مقالااه‌‌–دال‌‌مقاااطع‌اتاااالتواننااد‌از‌طریااب‌‌تااری‌ماای‌دهاادلا‌باادین‌ترتیااا‌نیروهااای‌باایش‌ماای
هاا‌باا‌مقاومات‌باا ترس‌‌‌‌‌‌اناد‌و‌بارای‌دال‌‌‌درنظار‌گرفتاه‌شاده‌‌‌مگاپاساکال‌‌‌121باا‌مقاومات‌فشااری‌زیار‌‌‌‌‌‌پرمقاومات‌های‌باتن‌‌‌نمونه

‌تری‌موردنیاز‌استلا‌‌بیش‌مطالعات
رو‌‌انادلا‌ازیان‌‌‌لی‌باه‌دسات‌آماده‌‌‌شاده‌روی‌باتن‌باا‌مقاومات‌معماو‌‌‌‌‌‌های‌طراسی‌براسااع‌مطالعاات‌تجربای‌انجاا ‌‌‌‌‌نامه‌خوابا‌آیین

هااای‌ایاارایمن‌شااوندلا‌‌توانااد‌منجاار‌بااه‌طراساای‌ماای‌پرمقاومااتشااده‌بااا‌بااتن‌‌اسااتفاده‌از‌روابااا‌طراساای‌باارای‌اعاااای‌ساااخته
مقاوماات‌باارش‌‌انادلا‌‌پیشاانهاد‌داده‌پرمقاومات‌محققاین‌مختیااف‌رواباا‌متفاااوتی‌بارای‌تخمااین‌بارش‌پااان ‌صاافحات‌تخات‌بااتن‌‌‌‌‌‌

n'ا‌کننااده‌معمااو س‌متناسااا‌باا‌سااورا 
cfانااد‌کااه‌اسااتفاده‌از‌‌شااودلا‌مطالعااات‌نشااان‌داده‌هااای‌مختیااف‌بیااان‌ماای‌نامااه‌در‌آیااین

'ی‌سو ‌‌ریشه
cfی‌دو ‌‌دهنادلا‌ریشاه‌‌‌ارائاه‌مای‌‌‌پرمقاومات‌شاده‌باا‌باتن‌‌‌‌‌مقاادیر‌بهتاری‌بارای‌صافحات‌تخات‌سااخته‌‌‌‌‌‌'

cfماورد‌‌
‌زندلا‌‌‌تر‌از‌وااعیت‌تخمین‌می‌ظرفیت‌برش‌پان ‌را‌بیش‌ACIی‌‌در‌رابطهاستفاده‌

شااده‌بااا‌بااتن‌‌تاارین‌نتااایج‌را‌باارای‌صاافحات‌تخاات‌ساااخته‌‌ایرمحافظااه‌ACI 318-14ی‌‌هاااس‌رابطااه‌نامااه‌از‌میااان‌روابااا‌آیااین
س‌EC2-2204%‌کااهش‌یاباد‌تاا‌نتاایج‌اابال‌اعتماادی‌داشاته‌باشادلا‌رواباا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌31دهادلا‌ایان‌رابطاه‌بایاد‌سادود‌‌‌‌‌‌‌ارائه‌مای‌‌پرمقاومت

BS 8110-97و‌‌DIN 1045-1از‌میااان‌تمااا ‌روابااا‌‌‌‌بااه‌عاالاوه‌‌ناادلا%‌کاااهش‌یاب18%‌و‌22%س‌23بایااد‌بااه‌ترتیااا‌ساادود‌‌‌‌
تاوان‌ازیان‌رابطاه‌باه‌صاورت‌مناتقیم‌‌‌‌‌‌‌‌هاا‌را‌دارد‌و‌نمای‌‌‌تارین‌مقادار‌واریاانس‌و‌پراکنادگی‌داده‌‌‌‌‌بایش‌‌ACIی‌‌رابطاه‌‌پیشنهادی
‌استفاده‌کردلا‌پرمقاومتبرای‌بتن‌

اساتس‌زیارا‌بارای‌های ‌‌‌‌‌‌پرمقاومات‌تارین‌رابطاه‌بارای‌باتن‌‌‌‌‌‌محافظاه‌زیار‌‌ی‌‌دهناد‌کاه‌رابطاه‌‌‌‌مطالعات‌در‌ایان‌مقالاه‌نشاان‌مای‌‌‌‌
‌استلا‌‌‌تر‌نشده‌کننده‌از‌مقاومت‌تجربی‌بیش‌ی‌آزمایشی‌ظرفیت‌برش‌سورا ‌نمونه

(24 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌o
o

/ ( )c c m y
df f b d

b d
V       

 
3 8 1250 1 1 1‌

سااور‌دارنادلا‌ایان‌عباارات‌‌‌‌‌‌پرمقاومات‌شاده‌باا‌باتن‌‌‌‌‌در‌این‌رابطه‌مؤثرین‌عوامل‌بر‌مقاومات‌بارش‌پاان ‌صافحات‌تخات‌سااخته‌‌‌‌‌‌
odس‌نناابت‌عمااب‌مااؤثر‌بااه‌محاایا‌بحراناای‌yfس‌فاااکتور‌آرماااتورd1251شااامل‌خااریا‌اثاار‌سااای  bسااو ی‌‌و‌ریشااه‌‌

'
cfی‌‌نامااه‌هنااتندلا‌ایاان‌پارامترهااا‌در‌آیااینACIترتیااا‌‌انااد‌و‌باادین‌لحاااش‌نشااده‌ACIنتواننااته‌اساات‌نتااایج‌مطیااوبی‌باارای‌‌‌

‌‌کنناده‌‌تواناد‌بهتارین‌رابطاه‌بارای‌تخماین‌ظرفیات‌بارش‌ساورا ‌‌‌‌‌‌‌‌‌مای‌‌‌این‌ایان‌رابطاه‌‌بناابر‌‌ها‌ارائاه‌دهادلا‌‌‌‌ظرفیت‌برش‌پان ‌دال
‌باشدلا‌پرمقاومتشده‌با‌بتن‌‌در‌صفحات‌تخت‌ساخته
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Abstract 
High strength concrete (HSC) has been used widely over the last decade due to its improved 
characteristics. HSC has also been widely used in flat plates. Flat plates due to their limited depth 
are sensitive to punching shear. Most of the current design codes are based on empirical researches 
conducted on normal strength concrete (NSC) specimens. HSC has different fracture mechanisms 
compared to NSC. Therefore, it is essential to re-examine codes equations in order to be proper for HSC 
members. The aim of this paper is to investigate the effect of using HSC on current design relationships 
and find the most convenient formula for predicting the punching shear capacity of interior slab-
column connections. Design formulas used in this research consist of four design codes, ACI 318, 
Eurocede2, BS 8110, DIN 1045 and six proposed formulas by other researchers for HSC flat 
plates. For checking the accuracy of these design methods, 50 test results from the literature 
conducted on HSC slab specimens are selected to compare with formulas. 
Keywords: high strength concrete, punching shear strength, flat plates, interior slab-column 
connections 




