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مقدمه  ١
ضمن آرزوي موفقیت براي تمامی مهندسین گرامی،  نوشتار  حاضر  خلاصه اي از موارد پر  تکرار و مهم در طراحی سازه هاي متعارف فولادي و 

بتنی می باشد. این نوشتار براي افرادي مفید می باشد که محاسب می باشند. 
نکات مهم در این نوشتار به شرح زیر می باشد. 

نگاشته شده است .  ١- جزوه بر اساس مبحث دهم (ویرایش 92) و همچنین مبحث ششم (ویرایش 98) و نهم (ویرایش 99) 
٢- نحوه تنظیمات آیین نامه تنها براي  ETABS 2016  ارائه شده است. 

٣- از هر گونه نظر و یا انتقاد از مطالب داخل جزوه استقبال می کنم. نظرات خود را می توانید از طریق سایت  www.hoseinzadeh.net  و یا 
ایمیل hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir  و hoseinzadeh.m@gmail.com  ارسال نمایید.  

۴- به امید خدا جزوه با گذر زمان به روز خواهد شد. تاریخ آخرین ویرایش جزوه در بالاي صفحات مشخص شده است.  
۵- از اساتید و مهندسان  عزیز در  خواست می کنم نظرات خود را در رابطه با مطالب جزوه، به ویژه مطالبی  که مورد اختلاف مهندسین می باشد 
برایم ارسال نمایند تا در  ویرایش هاي  بعدي اصلاح کنم و یا توضیحات تکمیلی اضافه کنم. بسیاري از مطالب جزوه حاصل همفکري با مهندسین 

گرامی از نقاط مختلف کشور می باشد که جا دارد از همگی تشکر نمایم.  

10/1/1400ويرايش: 
حسين زاده اصلمسعود 

طي مطالعه اين جزوه در رفع ايرادات نگارشي آن به بنده كمك كرده اند تشكر ميكنم. آقايان مهندسين، مرادي  از مهندسين و همكاراني كه در @Reza_MoradiFard برخي از دوستاني كه در رابطه ايرادات را به بنده گوشزد كرده اند ،

: 1400 بهار ويرايشمواردي مهم در 
 اضافه گرديد. " پنجم شيرايمبحث نهم و راتييبا توجه به تغ يطراحخلاصه نكات مهم   "عنوان  يك فصل جديد تحت -١
 قسمتهاي مختلف جزوه از جمله بخش هاي مربوط به بارگذاري و نيز ضوابط بتن بر اساس ويرايشهاي جديد اصلاح گرديد. -٢
گرديد.و تكميل  ويرايش 99بر اساس مبحث نهم ويرايش  قابهاي خمشي متوسط كنترل برش چشمه اتصال نحوه  -٣
گرديد.و تكميل  ويرايش 99بر اساس مبحث نهم ويرايش  طول مهار، طول وصله، طول مهار ميلگرد كششي قلابدارنحوه محاسبه  -۴
اضافه گرديد. 99بر اساس مبحث نهم ويرايش  طول مهار ميلگرد سردارنحوه محاسبه  -۵
 ضافه گرديد.توضيحاتي در رابطه با مدلسازي ديوارها و ستونها بر روي پي ا -۶
 اصلاح گرديد كه از طريق لينك زير قابل دانلود است: 98فايلهاي آماده ايتبس بر اساس مبحث ششم ويرايش  -٧

 etabs/-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh  
گرديد. ويرايش 99ويرايش در مبحث نهم  ضرايب سختيتغييرات مربوط به  -٨
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  EXCELو   ETABSفايلهاي كمكي   ٢
  قابل دانلود هستند: فايلهاي زير در وبسايت شخصي، در قسمت جزوات شخصي 

١- ETABS9-ACI99-0.3-RHO1.edb 
٢- ETABS9-ACI99-0.3-RHO1.2.edb 
٣- ETABS9-ACI99-0.35-RHO1.edb 
۴- ETABS9-ACI99-0.35-RHO1.2.edb 
 
۵- ETABS9-ACI2008-A0.3-RHO1.edb 
۶- ETABS9-ACI2008-A0.3-RHO1.2.edb 
٧- ETABS9-ACI2008-A0.35-RHO1.edb 
٨- ETABS9-ACI2008-A0.35-RHO1.2.edb 
 
٩- ETABS9-ASD-89-0.3-RHO1.edb 

١٠- ETABS9-ASD-89-0.3-RHO1.2.edb 
١١- ETABS9-ASD-89-0.35-RHO1.edb 
١٢- ETABS9-ASD-89-0.35-RHO1.2.edb 
 

١٣- ETABS2015 -0.3-RHO1.edb 
١۴- ETABS2015 -0.3-RHO1.2.edb 
١۵- ETABS2015--0.35-RHO1.edb 
١۶- ETABS2015 -0.35-RHO1.2.edb 
 

١٧- 2800R4.xls 
 

  فايلهاي فوق در يك فايل فشرده شده از آدرس زير قابل دانلود هستند: 
etabs/-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadeh  

  
 )ETABS9.7.4تنها براي سازه هاي بتني تنظيم شده اند (در  8تا  1فايلهاي  •
 
 ).  ETABS9.7.4تنها براي سازه هاي فولادي بر اساس روش تنش مجاز تنظيم شده اند (در   12تا  9فايلهاي  •
  
-AISC-360هاي فولادي (بر اساس  ه نيز ساز) و ACI-318-2019تنظيمات لازم براي سازه هاي بتني (بر اساس 16تا  13در فايلهاي  •

 ) انجام شده و تركيبات بار هر دو تعريف شده است.  201
  
 بخش است:  3شامل   EXCELLفايل  •

 2800استاندارد  4محاسبه نيروي زلزله بر اساس ويرايش  -١
 (جهت انجام آناليز ديناميكي)  2800محاسبه تابع طيف بر اساس استاندارد  -٢
 2800استاندارد  3محاسبه زلزله بر اساس ويرايش  -٣
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  چك ليست  ٣

  قابهاي خمشي بتني ١-٣
,𝑓ᇱكنترل مشخصات مصالح   -١ 𝐸, 𝐹௬  21و 19(ص.( 
 مقاطع  -٢

a.   37و  35پوشش بتني مقاطع ستونها و تيرهاي بتني كمتر از حد آيين نامه اي نباشد (ص .( 
b.   كنترل حداقل و حداكثر درصد ميلگرد ستونهاي بتني 

 )135اعمال ديافراگم به كف ها (ص  -٣
 كنترل بار زلزله استاتيكي  -۴
 )110كنترل دوره تناوب استفاده شده در تعريف نيروي زلزله (ص -۵
 )190(ص  𝐴نترل لزوم اعمال ضريب  ك -۶
 بارگذاري  -٧

a.   .كنترل بار كف ها. كنترل بار مرده كف سازي و مطابقت آن با ديتايل ارائه شده در نقشه ها 
b.  كنترل بار مرده تيرهاي پيراموني 
c.  كنترل بار راه پله 
d. كنترل بار آسانسور 
e.  كنترل بارMass  
f.  كنترل اعمال بار خرپشته براي تنظيم جرم لرزه اي 
g.  (در صورت وجود) كنترل بار فشار خاك 
h. ر حرارتي (در صورتي كه ابعاد سازه در پلان بزرگ باشد) كنترل با 
i.  متر 15كنترل اعمال زلزله قائم در مواردي مانند طره ها، بار متمركز قابل توجه و يا تيرهاي بلندتر از 

 ) 161(ص  P-deltaكنترل تركيب بار اعمال شده در تعريف  -٨
 )130(ص  Mass sourceكنترل  -٩

 بررسي تكيه گاهها (گيردار يا مفصلي بودن) -١٠
 )141(ص Rigid zone factorاعمال نواحي صلب انتهايي،  -١١
 ) 147اعمال ضرايب ترك خوردگي در سازه هاي بتني (ص  -١٢
 اعمال فشار خاك  -١٣
 اعمال بارهاي حرارتي (در صورتي كه ابعاد سازه در پلان قابل توجه باشد) -١۴
 تعيين نامنظمي سازه  -١۵

a.  رعايت موارد زير الزامي است نامنظم شديد پيچشيدر سازه هاي: 
  ،انجام آناليز ديناميكي الزامي است. اگر سازه بالاي سه طبقه باشد 
  زلزله استاتيكي همپايه خواهد شد.  %100زلزله ديناميكي با 
  خواهد بود.  1.2متر باشد، ضريب نامعيني بدون محاسبه برابر   10اگر سازه بالاي دو طبقه باشد و ارتفاع آن بيش از 
  ضريب𝐴  .در تعريف نيروي زلزله اعمال شود 
 .كنترل دريفت سازه بايد در لبه كناري سازه انجام شود 
 ) الزامي است. 30-100اعمال زلزله متعامد ( 

b.  رعايت موارد زير الزامي است پيچشي زيادنامنظم در سازه هاي: 
  .اگر سازه بالاي سه طبقه باشد، انجام آناليز ديناميكي الزامي است 
 زلزله استاتيكي همپايه شود.  %90يكي بايد حداقل با  زلزله دينام 
  ضريب𝐴  .در تعريف نيروي زلزله اعمال شود 
 .كنترل دريفت سازه بايد در لبه كناري سازه انجام شود 
 ) الزامي است. 30-100اعمال زلزله متعامد ( 

 
 ) 387كنترل ضريب نامعيني (ص  -١۶
 )213كنترل نوع شكل پذيري در سازه هاي بتني (ص  -١٧
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 ) 208 صكنترل تركيب بار ( -١٨
 ) 422(ص  Preferencesو وارد كردن آن در قسمت  Rhoتعيين مقدار  -١٩
 ) 310كنترل دريفت (ص  -٢٠
 )258(صكنترل برش چشمه اتصال  -٢١
 ) 242كنترل طول مهار قلاب دار تيرها و ابعاد ستونها (ص  -٢٢
 ) 467كنترل خم ميلگرد طولي ستونها در داخل پي (ص  -٢٣
 ) 266باشد (ص 𝜑10آرماتورهاي عرضي ستونها حداقل  -٢۴

 
 طراحي سازه فولادي -٢۵

a.  تنظيم پارامترهاي مربوط به طراحي فولادي در قسمتPreferences  272(ص( 
b.  اصلاح پارامترهاي طراحي اعضا (تيرها، ستونها، مهاربندها) در قسمتOverwrites 
c. تعيين يك مقطع اوليه براي تيرها و ستونهاي فولادي 
d.  (با توجه به تيپ بندي آنها) طراحي اوليه و تغيير مقطع ستونها 
e.  طراحي اوليه تيرها (مي توانيد در طرح اوليه از مقطعAuto  .(استفاده نماييد 
f. ت فايل ويژه كنترل دريفت سازه فولادي و كنترل دريفت و افزايش ابعاد مقطع تيرها و ستونها در صورت نياز ساخ 
g.  .همزمان با تغيير مقاطع تيرها و ستونها، نامنظمي پيچشي سازه نيز كنترل شود تا حد امكان سازه نامنظم پيچشي نباشد 
h.   تكرار مراحلa  تاg   براي بهينه شدن سازه 

 ويژه  ديوار برشي -٢۶
a.  557و ص  556، ص 554، ص 552كنترل ضرايب ترك خوردگي در ديوارها (ص( 
b.  601كنترل برش تشديد يافته (ص اعمال ضريب كاهش مقاومت معادل در نرم افزار و( 
c.  578كنترل عدم قرار دادن وصله پوششي در مقطع بحراني در المان مرزي (ص( 
d. 578ميلگردهاي جان در مقطع بحراني (ص   كنترل افزايش طول وصله ( 
e.  581كنترل قرار دادن آرماتور عرضي ويژه در جان ديوار در مقطع بحراني (ص ( 
f. 592ر المان مرزي (ص كنترل فواصل آرماتورهاي عرضي د( 
g.  598كنترل فواصل آرماتورهاي عرضي در طبقاتي كه نيازي به المان مرزي ندارند (ص( 
h.  600كنترل مهار ميلگردهاي افقي ديوار در داخل المان مرزي (ص( 
i.  614و ص  608درصد در سيستم ها دوگانه (ص  50درصد و  25كنترل ضابطه ( 
j. 616مل ميكنند (ص كنترل نيروي محوري تشديد يافته در ستونهايي كه ديوار برشي قطع شده را تح( 
k.   621كنترل برش پانچ پاي ديوار (ص ( 
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  ويرايش پنجم مبحث نهم طراحي با توجه به تغييرات مهم  خلاصه نكات ۴

  نكات عمومي  ١-۴
  0.84در ويرايش جديد تغيير يافته و بنابراين استفاده از ضريب  1در ويرايش قبلي به  0.84ضريب زلزله از  : ضريب زلزله در تركيب بار -١

 براي نيروي زلزله مجاز نمي باشد. 
  همين نوشتار مراجعه كنيد.  )208(صفحه  23  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
ديوارها  – 0.7ستونها  – 0.35در مبحث نهم جديد علاوه بر ضرايب ترك خوردگي خمشي متعارف (تيرها : ضرايب ترك خوردگي -٢

 در نظر گرفت.  0.5) ميتوان ضرايب ترك خوردگي خمشي تمامي اعضا را برابر  0.7يا   0.35بسته به ترك خوردگي آنها 
  ميتوان مطابق شكل زير براي تيرها و ستونها عمل نمود: به روش متعارف، جهت اعمال ضرايب ترك خوردگي

  
  0.5-0.5مطابق شكل زير از ضرايب    0.7-0.35طبق مبحث نهم ويرايش جديد، به عنوان روش جايگزين همچنين ميتوان به جاي استفاده از ضرايب  

  استفاده نمود:

  
) جهت محاسبه دوره تناوب تحليلي سازه بايد يك فايل جداگانه با ضرايب سختي مربوط به  0.7-0.35و يا  0.5-0.5توجه شود كه در هر دو روش (

) ساخته شود و دوره تناوب تحليلي سازه  1و ديوارها  1، ستونها 0.5(تيرها  2800فايل دوره تناوب و بر اساس ضرايب توصيه شده در استاندارد 
 استخراج شود. 

  
 ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 147 (صفحه  12  جهت توضيحات بيشتر به بند
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 نيز كنترل شود.   لرزشكنترل  ،كنترل خيزعلاوه بر  در دهانه هاي بلند: كنترل لرزش در دهانه هاي بلند -٣
  ميتوان مراحل زير را انجام داد: تقريبي لرزشبراي كنترل 

 گرفته شود.   …save asاز فايل موجود يك  -١
 برابر شود.   1.25مدول الاستيسيته بتن  -٢
،  0.5شود. براي اين منظور ضريب سختي تيرها  ضريب سختي ترك خوردگي اعضا با فرض حالت سرويس (بهره برداري) اعمال   -٣

 وارد شود.  0.375، و دالها برابر  1، ديوارها 1ستونها 
يك تركيب بار شامل بارهاي دائمي تعريف شود. تركيب بار دائمي شامل بارهاي مرده همراه با بخشي از بارهاي زنده ميباشد.   -۴

استفاده نمود.    Dead+Partition+0.25Liveاز تركيب بار    د ميشودپيشنهابراي كاربري هاي متعارف مسكوني، اداري و تجاري  
نشان دهنده درصدي از بارهاي زنده است كه دائمي محسوب ميشود و بر اساس قضاوت مهندسي  و نوع كاربري   0.25ضريب  

 تعيين ميشود. 
و  شده  ريف شده در گام قبلي محاسبه  سازه تحليل شود و خيز تير يا دال مورد نظر (نسبت به دو انتهاي آن) تحت تركيب بار تع -۵

18ඥ∆௦ كنترل شود كه مقدار خيز از مقدار زير فراتر نرود: ≥ 𝑓   →    ∆௦≤ 324𝑓ଶ   
  

𝑓براي كاربري مسكوني، اداري و تجاري مقدار    = 5 𝐻𝑧 :ميباشد و بنابراين داريم  

∶      مسكوني  اداري تجاري   ∆𝑖𝑠≤ 32452 = 12.96 𝑚𝑚  
 

توجه شود كه مقدار فوق يك مقدار مطلق ميباشد و تابعي از طول دهانه نيست. بنابراين در دهانه هاي بلند كنترل ارتعاش در حقيقت   •
 كنترل كننده خيز تير يا دال خواهد بود. 

 
 ) همين نوشتار مراجعه كنيد.  720 (صفحه 37جهت توضيحات بيشتر به بند  

  
له -۴ : مقادير طول مهار و وصـله ميلگردهاي كشـشـي (بدون قلاب) در مبحث نهم ويرايش پنجم مشـابه مبحث نهم قديم طول مهار و وصـ

له ميلگرد   ت مي آيد. تنها طول مهار و وصـ ت (افزايش   𝜑20بدسـ له و مهار با  25يافته اسـ د افزايش). در جدول زير مقادير طول وصـ درصـ
 محاسبه شده است. S400و  C25و براي بتن  مقادير تقريبي

 روش تقريبي  – 99مبحث نهم ويرايش 
  محاسبه شده اند  S400و   C25مقادير جدول زير با فرض 

  
  

 دارد. در صورت محاسبه دقيق امكان كاهش مقادير فوق وجود  •
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بتن -۵ الاستيسيته  مدول :  مدول  مقدار  اينكه  به  توجه  با  اند.  يافته  تغيير  جديد  نهم  مبحث  در  بتن  الاستيسيته  مدول  به  مربوط  روابط 
الاستيسيته در سختي سازه و در نتيجه در كنترل دريفت و نيز تعيين دوره تناوب سازه تاثيرگذار است، بهتر است مقدار آن بر اساس روابط 

 جديد كنترل شود.

 
 ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 21 (صفحه 2-2- 5  دنب  جهت توضيحات بيشتر به

  

  تيرها ٢-۴
درجه در تنگ بسته (كادر بسته محيطي) مشابه شكل سمت چپ در تصوير زير در هر دو   90استفاده از خم  :  درجه دورگير  135خم   -١

 درجه بسته شوند.  135بايد مطابق شكل سمت چپ با خم  و ستونها شكل پذيري متوسط و ويژه ممنوع ميباشد و دورگير تيرها

  
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 266 (صفحه 16-24  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
مي باشد. از طرفي شرط   𝝋𝟖ر حالت شكل پذيري متوسط  : حداقل قطر آرماتورهاي عرضي تيرها دتيرها  آرماتور عرضيحداقل قطر   -٢

در تيرهاي عرضي ميباشد. نرم افزار برش   𝝋𝟏𝟎محصور كننده بودن تير در كنترل ضابطه برش چشمه اتصال استفاده از خاموت با قطر  
براي آرماتور عرضي تير) برقرار است. در نتيجه يا بايد در تمامي تيرها    𝜑10چشمه اتصال را با اين فرض كنترل ميكند كه اين شرط (قطر  

براي آرماتور عرضي استفاده شود و يا اينكه برش چشمه اتصال ستونها دستي كنترل شده و بررسي شود كه آيا در   𝜑10از حداقل قطر  
 يا نه.  پاسخگو ميباشدحالتي كه تيرها محصوركننده نباشند، برش چشمه اتصال 

  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 267 (صفحه 18-24  جهت توضيحات بيشتر به بند
 

 بالا تير كم و عرض تير عمق موثر باشند) اگر كتابي (به خصوص وقتي به صورت  : در تيرهاتيرها فواصل عرضي ساق هاي خاموتها در -٣
𝑉௦ي در مقطع اضافه شود. براي مثال در تير شكل زير اگر برش تير بالا باشد ( تير بايد سنجاق هاي عرض  باشد > 0.33 ඥ𝑓𝑏௪𝑑 بايد (

مطابق شكل سمت راست فاصله عرضي  باشد و اگر برش تير پايين باشد،    d/2فواصل سنجاق هاي عرضي مطابق شكل سمت چپ حداكثر  
 ميتواند باشد.    d) حداكثر ’sساق ها (

                      𝑉௦ > 0.33ඥ𝑓ᇱ𝑏௪𝑑                                               𝑉௦ ≤ 0.33ඥ𝑓ᇱ𝑏௪𝑑                   
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 268 (صفحه 19-24  دنب  جهت توضيحات بيشتر به
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 ستونها  ٣-۴
: بسته به مساحت و قطر ميلگرد طولي تير بعد حداقل ستون حداقل بعد ستونهاي كناري بر اساس طول مهار قلابدار ميلگرد تير -١

 ر استفاده نماييد. كنترل شود. براي كنترل سريع ميتوانيد از جداول زي
 

 cm 10و در صورتي كه در چشمه اتصال از دورگيرهاي با فاصله    S400و ميلگرد    C20باشد، با فرض بتن    𝜑18: اگر قطر ميلگرد طولي تير  1مثال
  استفاده نشده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟

 باشد.  45cmپاسخ: حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير بايد 
  حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ S400و ميلگرد  C20باشد، با فرض بتن  𝜑25: اگر قطر ميلگرد طولي تير 2مثال

  مي باشد.  cm 70الي  cm 50پاسخ: بسته به شرايط حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير  

 
صو • در  كه  توجه:  تقويتي)    تراكمرتي  و  سراسري  شامل  ميلگردها  (كل  تير  طولي  مركز   كمميلگردهاي  تا  مركز  فاصله  طوريكه  به  باشد 

Ψبرابر قطر ميلگرد طولي باشد، ضريب    6ميلگردهاي طولي تير حداقل   = خواهد بود و نيازي به استفاده از جدول زير نخواهد بود.    1
خواهد   cm 14باشد، فاصله مركز تا مركز ميلگردها حدودا    3𝜑20ميلگرد طولي تير    b=400mmبراي مثال اگر در يك تير بتني با عرض  

6𝑑بود كه بيش از   = 12𝑐𝑚   ميباشد و در اين حالتΨ =  خواهد بود.  1

  
 ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 242 (صفحه 12-24  ر به بندجهت توضيحات بيشت
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قطر   -٢ عرضيحداقل  بايد    ستونها:  آرماتور  حداقل  ويژه  و  متوسط  پذيري  شكل  حالت  دو  هر  در  ستونها  عرضي  و    𝜑10آرماتور  باشد 
 براي ستونها طبق مبحث نهم ويرايش جديد مجاز نمي باشد.  𝜑8استفاده از آرماتور عرضي  

 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 266 (صفحه 16-24  جهت توضيحات بيشتر به بند

  

  چشمه اتصال  ۴-۴
باشد، فواصل آرماتورهاي عرضي در   S400در حالتي كه ميلگردهاي طولي ستونها از نوع  :  فواصل تنگها در چشمه اتصال -١

→      𝑆400 ناحيه اتصال بايد محدوديت زير را تامين كنند:      𝑠 ≤ 𝑀𝑖𝑛 ൬12 , بعد ستون  8𝑑, 200 𝑚𝑚,  ൰حداقل 2 لايه 

 
  علاوه بر محدوديت فوق بايد طول مهار ميلگرد قلابدار و ابعاد ستون كنترل گردد. در اين حالت ممكن است براي تامين طول

  مهار كافي براي ميلگرد قلابدار از آرماتور عرضي با تراكم بالا استفاده شود. 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 271 (صفحه 22-24  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
در چشمه اتصال قابهاي خمشي، ميلگردهاي طولي ستون    :مهار يك در ميان ميلگردهاي طولي ستون در چشمه اتصال -٢

ميباشد. جهت تاكيد بر اين موضوع قرار دادن ديتايل هاي  𝜑10بايد يك در ميان مهار شوند. حداقل قطر تنگ در اين ناحيه  
  عمومي در نقشه هاي سازه ضروري به نظر ميرسد.

  
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 241 (صفحه 11-24  جهت توضيحات بيشتر به بند
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بايد مطابق    ميلگردهاي طولي تيرقلاب  در مبحث نهم ويرايش پنجم،  :  مهار ميلگرد طولي تير قلابدار در داخل هسته ستون  -٣
شكل زير در داخل هسته مهار شوند و اجازه نداريم آنها را در خارج از هسته ستون مهار كنيم (حتي در صورت استفاده از مهار  

  يا سنجاق اضافي اين كار مجاز نيست).

  
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 236 (صفحه 9-24  جهت توضيحات بيشتر به بند
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 : برش چشمه اتصال در قابهاي خمشي متوسط بايد كنترل شود.  كنترل برش چشمه اتصال -۴
 

  : قاب خمشي متوسط گامهاي پيشنهادي جهت كنترل برش چشمه اتصال در 
a-  انتخاب و روش طراحي آنها از  ستونهاتماميSway Intermediate   بهSway Special   .تغيير داده شود 
b - بايد در حالت    تيرهاSway Intermediate    باقي بمانند تا نيروي وارد بر چشمه اتصال با فرضFy  ) در صورتي كهمحاسبه شود  

 قرار گيرند).  Specialسيستم قاب خمشي ويژه باشد، بايد تيرها در حالت 
c-   در قسمتPreferences  ) ضريب كاهش مقاومت مربوط به كنترل چشمه اتصالphi joint shear(    تغيير داده    0.75به    0.85از

(در صورتي كه قاب خمشي ويژه باشد،    كنترل چشمه ها مطابق با ضرايب مربوط به شكل پذيري متوسط انجام شودشود تا  
 باقي خواهد ماند). 0.85ضريب برابر 

d -  .مدل را تحليل و طراحي كنيد 
e-  از طريقDisplay design info…  و انتخابJoint shear capacity ratio .نسبت برش را در ستونها بررسي كنيد 
f-   معمولا تيرها در آكس اجرا نمي شوند. بلكه در لبه سازه و همباد ستونها اجرا مي شوند. در حاليكه در نرم افزار   لبه هاي سازه در

مربوط به راستايي كه تير در آكس ستون قرار نمي  براي اصلاح مورد فوق نسبت برش    طراحان آنها را در آكس مدل مي كنند. 
   بعد ستون ميباشد. Cعرض تير و  B. باشد  େبايد كمتر از گيرد، 

g -   نيروي وارد بر گره اتصال درETABS    بر مبناي نيروي آرماتور طولي محاسباتي انجام مي شود. در حاليكه در عمل آرماتور طولي
قرار داده شده در تيرها بيش از مقدار محاسباتي است و برش وارد بر گره اتصال در عمل بيشتر است. بنابراين خروجي نرم افزار 

. براي اصلاح اين مورد ميتوان ميلگرد اجرايي را در مقطع تيرها  كنترل برش گره اتصال در خلاف جهت اطمينان است   در مورد
با توجه به اينكه بازنويسي ميلگرد تك تك تيرها در سازه زمان بر مي باشد، طراح ميتواند تقريب ها و روش هاي تعريف نمود.  

 فاده كند. ساده شده اي را براي اعمال مورد فوق است
h -  با منظور كردن مواردf  وg .نسبت برش گرهها بايد كمتر از يك باشد ، 

  
در انتهاي اين بند خلاصه مراحل كنترل به صورت گام  ) همين نوشتار مراجعه كنيد.258(صفحه 14-24  جهت توضيحات بيشتر به بند

 به گام مطرح شده است. 
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  پي ها ۴-۵
بنابراين در كنترل نقشه هاي سازه  خم ميلگرد طولي ستونها در پي بايد به سمت داخل باشد.  :  در    ميلگرد طولي ستونهاخم انتهاي   -١

البته در صورتي كه به لحاظ محاسباتي نيازي به مهار با  توجه شود كه خم اين ميلگردها در نماي ستونها به سمت داخل رسم شده باشد.  
 ين الزام نخواهد بود. قلاب نباشد (طول مهار بدون قلاب كافي باشد) نيازي به ا

  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 467 فحهص(4- 30د نب  به  جهت توضيحات بيشتر
 

قرارگرفته در لبه پي  و نيز المان هاي مرزي ديوارها در لبه پي،  : در تمامي ستونهاي آرماتور عرضي ميلگردهاي طولي در داخل پي -٢
 آرماتورهاي عرضي بايد از روي شالوده به اندازه طول مهاري ميلگرد طولي ادامه يابند (مطابق شكل زير) 

 

  
 ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 467 (صفحه 4-30جهت توضيحات بيشتر به بند  

  
پي -٣ طولي  ميلگرد  حداقل  نبايد  :  كنترل  كششي  وجه  در  طولي  ميلگرد  از  درصد  شود.   0.0018كمتر    انتخاب 

  s=200 mmاگر فواصل ميلگردهاي طولي از هم    h=1300 mmمثال: در يك پي (فرقي نمي كند گسترده باشد يا نواري) با ضخامت كل  
Aୱି୫୧୬𝑠ℎ باشد، حداقل قطر ميلگردهاي طولي به صورت زير محاسبه ميشود:  = 0.0018    →     𝐴௦ି = 0.0018 × 1300 × 200 = 468 𝑚𝑚ଶ        →    𝑈𝑠𝑒  𝜑25@200 

  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 465 (صفحه 3-30جهت توضيحات بيشتر به بند  
  

در گرههاي فوقاني اجزاي ترسيم شده  صلب  : ترسيم ديوارها و ستونها روي پي و اعمال ديافراگم  مدلسازي ديوارها و ستونها روي پي -۴
و بهتر است پرهيز   موجب ميشود لنگرهاي پاي ديوارها و ستونها نادرست و در خلاف جهت اطمينان محاسبه شوند  SAFEدر نرم افزار  

  شود.
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 469 (صفحه 3- 30جهت توضيحات بيشتر به بند 
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  ديوار برشي ويژه ۴-۶
: طبق مبحث نهم ويرايش پنجم، بايد برش ديوار به صورت تشديد يافته كنترل شود. ورژنهاي فعلي نرم افزار  كنترل برش تشديد يافته -١

 تشريح شده است. 19-33) قادر به انجام اين كنترل نيستند. مراحل و نحوه انجام اين كنترل در بند 2019ايتبس (حتي ورژن 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 601 (صفحه 19-33  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
براي ميلگردهاي طولي المان مرزي ديوار در مقطع بحراني   استفاده از وصله پوششي:  كنترل وصله المان هاي مرزي در مقطع بحراني -٢

 مجاز نمي باشد. 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 578 (صفحه 13-33  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
  25ع بحراني ديوار طول وصله ميلگردهاي جان بايد  : در مقطافزايش طول وصله ميلگردهاي طولي جان ديوار در مقطع بحراني -٣

 درصد افزايش يابند. 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 578 (صفحه 13-33  جهت توضيحات بيشتر به بند

  
: در طبقات بحراني در صورتي كه استفاده از المان مرزي الزامي باشد، تمامي ميلگردهاي كنترل مهار ميلگردهاي جان در طبقات بحراني -۴

  در ارتفاع مهار شوند.   mm 300اي در دو انتها با فواصل حداكثر   طولي جان بايد توسط آرماتور عرضي با قلاب لرزه
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 581(صفحه 15-33بند  جهت توضيحات بيشتر به 

  
درصد از طول    15: در مبحث نهم ويرايش پنجم عنوان شده كه در طولي به اندازه  كنترل حداقل درصد ميلگرد طولي در انتهاي ديوار -۵

 د كمتر از نسبت ميلگرد طولي نباي ديوار در انتهاي ديوار حداقل
.ହටᇲ  .باشد  

  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 571 (صفحه 91-33  جهت توضيحات بيشتر به بند
  

مرزي لازم  است، روابط مربوط به حجم آرماتور عرضي كنترل در قسمتهايي كه المان  :  كنترل حجم ميلگرد عرضي در المان مرزي -۶
 شود.

  . ) همين نوشتار مراجعه كنيد 592  (صفحه 1-17-33  جهت توضيحات بيشتر به بند
  

 درجه باشند.  135سنجاق ها (در صورت استفاده) در المان هاي مرزي بايد دو سر  :  ميلگرد عرضي در المان مرزي  شكل قلابكنترل   -٧
 

  ) همين نوشتار مراجعه كنيد 592  (صفحه 1-17-33  جهت توضيحات بيشتر به بند
  

برابر عرض   2طول دورگيرها (تنگهاي بسته) در المان مرزي نبايد بيش از  :  در المانهاي مرزي  و همپوشاني آنها  كنترل طول دورگير -٨
المان مرزي باشد. همچنين در صورت استفاده از چند دورگير، دورگيرها بايد همپوشاني داشته باشند. طول همپوشاني آنها بايد حداقل 

150 mm  .و يا دو سوم عرض المان مرزي باشد 
  ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 592 (صفحه 19-33  بيشتر به بند  جهت توضيحات

  
 در مواردي كه المان مرزي لازم باشد، ميلگردهاي افقي ديوار بايد داخل هسته مهار شوند هاي افقي ديوار :  مهار ميلگرد -٩

   ) همين نوشتار مراجعه كنيد. 600  (صفحه 1-18-33  جهت توضيحات بيشتر به بند
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  منقطع  ديوار برشي واقع در زيرستونهايي  ٧-۴
  ) 98ويرايش مبحث نهم (

  

                                 
 ) در همين نوشتار مراجعه كنيد. 616 (صفحه 22جهت توضحيات بيشتر در اين زمينه به بند   •
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  ETABSمدلسازي و بارگذاري در  ۵

  و تنظيم آكس ها ايجاد مدل جديد ١-۵
  استفاده نماييد.  …New modelجهت ايجاد مدل جديد مطابق شكل زير از 

 

  
  ): Use Saved User Default Settingsاستفاده از گزينه اول ( •

در پوشه زير    default.edbبراي استفاده از گزينه اول ابتدا بايد يك فايل كامل (شامل تعاريف اوليه، تركيب بارها، مقاطع و ...) را با نام  
  كپي كنيد: 

C:\Program Files\Computers and Structures\ETABS 2019\default.edb 
  خواهد بود.  default.edbتخاب گزينه اول، مدل جديد داراي همان تعاريف و پيش فرضهاي فايل در اين صورت با ان

  
  ): … Use Setting from  Model Fileاستفاده از گزينه دوم ( •

 در صورت استفاده از اين گزينه فايل پيش فرض اوليه مي تواند توسط كاربر انتخاب مي شود. 
  
  ): Use Built-in Settings withاستفاده از گزينه سوم ( •

  در صورتي كه مي خواهيد تمامي تنظيمات را از صفر شروع كنيد از اين گزينه استفاده كنيد. 
  در صورت استفاده از اين گزينه بايد به سوالات زير پاسخ داده شود. 

موجود در ايران  برگرفته از   جدول اشتايل انتخاب مي شود. با توجه به اينكه مقاطع نورد شده  Steel Section Databaseدر قسمت   •
Euro  مي باشند، در اين قسمت بهتر استEuro   .انتخاب شود 

 انتخاب شود. AISC 360-10مي باشد و بهتر است   2010) برگرفته از آيين نامه فولاد آمريكا سال 10آيين نامه فولاد ايران (مبحث  •
  .  مي باشد) ACI-318-19( 2019) برگرفته از آيين نامه بتن آمريكا سال 9آيين نامه بتن ايران (مبحث  •
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مي باشند كه عموما براي نشان دادن محل قرار    ي سازه و معماري همان آكس ها در نقشه ها): اين خطوط در حكم  Grid Linesخطوط راهنما (
 گيري ستونها استفاده مي شود: 
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  كدهاي شكل مقابل مربوط به تراز معماري مي باشد.  
  در ايتبس بايد تراز روي تير را معرفي كنيم.  

  سانتيمتر كف سازي،  10در سازه هاي بتني با فرض  
  سانتيمتر كمتر از معماري خواهد بود.   10تراز روي تير 

  سانتيمتر  40الي  30همچنين تراز روي پي حدود 
  كمتر از تراز معماري خواهد بود.
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  مشخصات مصالح تعريف ٢-۵
نيز ميلگرد طولي سازه هاي    A615Gr60مي باشد.    28MPaبتن با مقاومت    4000Psiو  فولاد رايج در آمريكا مي باشد    A992Fy50در شكل زير  

  موجود در ليست را ويرايش كنيم:  materialكابل پيش تنيده مي باشد. به جاي تعريف مواد جديد بهتر است    A416Gr270بتني مي باشد.  

  مشخصات فولاد تنظيم  ١- ٢-۵
 مي باشد كه مشخصات آن بايد به صورت زير وارد شود  S240فولاد ساختماني رايج در ايران 

  
 

Fye  .در شكل فوق تنش تسليم مورد انتظار فولاد است كه در صفحه بعدي نحوه محاسبه آن تشريح شده است  
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  )Effective Yield Stress  )Fye ،تنش تسليم مورد انتظار يا موثر

  
𝐹௬ براي تيرورقها، ستونها و مهاربندهاي ساخته شده از ورق: • = 1.15 × 𝐹௬ = 1.15 × 240 = 276 𝑀𝑃𝑎 

 
 

𝐹௬ : نورد شده ، مهاربندهاي ساخته شده از نبشي و يا ناودانيIPEبراي مقاطع نورد شده مانند ستونهاي متشكل از جفت  • = 1.2 × 𝐹௬ = 1.2 × 240 = 288 𝑀𝑃𝑎 
  𝐹௬ در چه مواردي استفاده ميشود؟  

استفاده ميشود. براي مثال ايتبس قادر است نيروي طراحي اتصال مهاربند ها را بر  𝐹௬ از  طراحي اتصالات فولادي طراحي و محاسبات مربوط به  در 
يف مصالح تعيين مي شود استفاده مي كند.  كه در تعر  𝐹௬اساس ضوابط آيين نامه محاسبه و اعلام كند. هنگام محاسبه نيروي طراحي مهاربند از  

  براي مثال بند زير را داريم:

  
را بر   𝐹௬سوال: در سازه هاي فولادي معمولا در يك پروژه هم مقاطع نورد شده استفاده مي شود و هم مقاطع ساخته شده از ورق. در اين صورت 

  )؟Ry=1.2و يا   Ry=1.15چه اساسي وارد كنيم (بر اساس  
  پاسخ:  

    S240-Ry-1.2و ديگري با نام  S240-Ry1.15متفاوت تعريف شويد. يكي با نام  materialبهتر است براي فولاد دو  
  در فايلهاي آماده كه در وبسايت قرار داده شده اين تعريف انجام شده است. 

    .hoseinzadeh.net/ETABS2016.rarwwwلينك دانلود فايلهاي آماده: 
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 تنظيم مشخصات بتن ٢- ٢-۵

 
2400بتن بدون ميلگرد  وزن واحد حجمطبق مبحث ششم  య  2500مي باشد. ولي وزن بتن آرمه (همراه با ميلگرد) برابر య منظور مي شود.  
  مطابق بند زير محاسبه ميشود.مبحث نهم طبق  بتن،  مدول الاستيسيته

  
   

𝑓ᇱمثال: براي  = 25𝑀𝑃𝑎   و وزن مخصوص 𝑊 = 2400 య به صورت زير بدست مي آيد: فوقمقادير مدول الاستيسيته بتن با دو رابطه  𝐸 = 𝑊ଵ.ହ × 0.043ඥ𝑓ᇱ = 25279 𝑀𝑃𝑎 
𝐸  با رابطه تقريبي:  = 4700ඥ𝑓ᇱ = 23500𝑀𝑃𝑎                 
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  بر دوره تناوب، نيروي زلزله و دريفت سازه:  اهميت مدول الاستيسيته و تاثير آن
  كاهش مي يابد.   تحليلي سازهبا افزايش مدول الاستيسيته سختي سازه افزايش يافته و دوره تناوب  •
 همچنين به علت افزايش سختي سازه، دريفت (جابجايي جانبي نسبي سازه) كاهش مي يابد.  •

 
 

 مي باشد.  C25توجه: اگر سازه با شكل پذيري ويژه مي باشد، رده بتن حداقل 
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 تعريف مشخصات ميلگردها ٣- ٢-۵
 

  مطابق جدول زير تعريف شده است.    )9913مبحث نهم (مشخصات ميلگرد ها طبق 
  

 استفاده ميشود.  S420و يا   S400گردهاي طولي از لدر طرح هاي ساختماني متعارف براي مي •
 استفاده ميشود.  S340گردهاي عرضي از لساختماني متعارف براي مي در طرح هاي  •

  
 

  
 

  
 : براي ميلگردها استفاده ميشود) AI, AII, AIII(در ايران به صورت سنتي از نامگذاري متفاوتي 

  
  ) MPaتنش نهايي (  ) MPaتنش تسليم (  رده ميلگرد 

A-II300 500  
A-III 400 600  

  
ميلگرد   • ميلگرد    AIIمشخصات  برابر    S340مشابه  را  عرضي  آرماتورهاي  تسليم  تنش  اطمينان  جهت  در  عموما  مهندسين  باشد.  مي 

300MPa  .تعريف مي كنند 
 مي باشد.   S400مشابه ميلگرد  AIIIمشخصات ميلگرد  •
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 ) توجه كنيد: 99به تعريف لنگر محتمل از مبحث نهم (ويرايش 
  

  
 

𝐹௬با توجه به متن آيين نامه در ميلگردها داريم:        • = 1.25𝐹௬ 
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  (كه قبلا تعريف شده) كپي گرفت:  AIIIمي توان از ميلگردهاي  AIIبراي تعريف ميلگرد  •
  

  
  
  
  

  اجزاي تشكيل دهنده مدل در ايتبس: 
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  تعريف مقاطع  ٣-۵
  استفاده مي كنيم:   Frame Sectionsبراي تعريف مقاطع تيرها، ستونها، مهاربندها و ديگر اعضا از 

  
  بهتر است مقاطعي را كه از قبل در ليست تعريف شده اند را حذف نماييد تا ليست مقاطع شلوغ نباشد. 

  اين مقاطع در ايران موجود نيست و نيازي به آنها نخواهد بود:

  
  طع پيش فرض ايتبس، مقاطع مورد نياز خود را تعريف نماييد. پس از حذف مقا 
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  شكل   Iتعريف مقطع  ١- ٣-۵
 مانند انواعشكل از نظر نحوه ساخت به دو نوع مقاطع نورد شده (   Iشكل يكي از پركاربردترين مقاطع مي باشد. مقاطع  Iدر سازه هاي فولادي مقطع  

ها را مي    IPE.  (شكل زير)  تعريف نمود  …Add New Property) و تيرورقها طبقه بندي مي شوند. تيرورق ها را مي توان از طريق  IPE  مقاطع 
  همين كتاب).  43(صفحه   وارد نمود Euroاز جدول اشتايل  …Import New Propertiesتوان از طريق 

  در شكل زير نحوه تعريف تير ورق نشان داده شده است: 
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  پس از تعريف مقطع مي توان مطابق شكل سمت راست مشخصات مقطع تعريف شده را مشاهده كرد.
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  فشردگي مقاطع فولادي ٢- ٣-۵
  انتخاب سايز مقاطع بحث فشردگي مقطع مي باشد. يكي از موارد مهم در 

  در شكل هاي زير به علت نازك بودن (بالا بودن نسبت عرض به ضخامت اجزا) بال و جان مقاطع دچار كمانش موضعي شده است. 
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  جدول زير محدوديت نسبت عرض به ضخامت مقاطع رايج را نشان بر اساس مبحث دهم نشان مي دهد.  
  باشد.  11در شكل زير) نبايد بيش از  b/tنسبت عرض به ضخامت بال (  متوسطبراي مثال در تيرهاي قابهاي خمشي با شكل پذيري 

  باشد.  8.66در شكل زير) نبايد بيش از  b/tال (نسبت عرض به ضخامت ب ويژهدر تيرهاي قابهاي خمشي با شكل پذيري 
  

 

 
 
 

  .  نيستبراي مثال استفاده از تير ورق زير در قابهاي خمشي متوسط و ويژه مجاز 

  
 ቌ0.38ඨ 𝐸𝐹௬ = 11ቍ < 𝑏𝑡 = 14710 = 14.7 

ቌ0.3ඨ 𝐸𝐹௬ = 8.66ቍ < 𝑏𝑡 = 14710 = 14.7 
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  فولادي  مقطع باكس ۵-۴

  
  

  معمولا از جوش دادن ورقها ساخته مي شوند. مقاطع باكس در كشور، در سايز هاي سازه اي، 
  در رابطه با نحوه صحيح جوشكاري مقاطع اختلاف نظر هست. 

  
  ش سنتي): استفاده از جوش گوشه بدون آماده سازي لبه: روروش اول (

 
 

استفاده شده است. در صفحه بعد  در شكل زير از جوش شياري با نفوذ ناقص  دارد. آماده سازي لبهشياري كه نياز به  جوش روش دوم: استفاده از
  اشاره شده است كه در محل اتصال تير به ستون و نيز نزديكي محل اتصال بايد از جوش شياري با نفوذ كامل استفاده شود. 
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ا نفوذ كامل  مطابق بند زير در قابهاي خمشي متوسط و ويژه در نزديكي محل اتصال تير به ستون اتصال بال به جان بايد از نوع جوش شياري ب
محاسبين معتقدند آماده سازي لبه و استفاده از جوش شياري را در ساخت ستون باكس الزامي مي دانند.  باشد. به همين جهت برخي از  

 
كه    توضيحات بسيار كاملي توسط دكتر رضائيان در وبينار سه ساعته (منتشر شده توسط گروه آموزشي پولاد سازه) ارائه شده استدر اين رابطه 

  مي توانيد از وبسايت زير دانلود نماييد: 

http://pooladsaze.ir/%D9%81%DB%8C%D9%84%D9%85-
%D9%88%D8%B1%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%BE-%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA-
%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86-%D9%82%D9%88%D8%B7%DB%8C-
%D8%AF%DA%A9%D8%AA%D8%B1-%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%B1%D8%B6%D8%A7/ 

  

  

نحوه ساخت مقطع ستون جعبه اي مطرح شده است كه پس از تصويب نهايي آن الزام آور  الزمات زير در رابطه با در پيش نويس مبحث دهم نيز 
  خواهد بود:
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 بتني طع امق ۵-۵

 بتني  مستطيليستون مقطع  ١- ۵-۵
آنها را در مهار جانبي ميلگردهاي طولي و پايداري ستونها را نشان مي    "فاصله"و    دورگيرها  "حجم"به شكلهاي زير توجه كنيد. اين شكلها اهميت  

  د.ده

 

 
  

  ). 99مبحث نهم ويرايش يت درصد ميلگرد در ستونها را نشان ميدهد (دبندهاي زير ضوابط محدو
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گردها عبور  به شكل زير توجه كنيد. حجم ميلگردهاي طولي بالا بوده و بنابراين فاصله ميلگردها كم مي باشد. در اين حالت بتن نمي تواند از بين ميل 
 است كرمو شود.كند و مقطع ممكن 

درصد مجاز دانسته شده است، ولي بايد توجه داشت كه سايز و چيدمان ميلگردها   8در شكل پذيري متوسط حداكثر درصد ميلگرد تا   •
  1.5dbو يا    4cmنبايد كمتر از  كند. در ستونها فاصله خالص بين ميلگردها    ربايد به گونه اي باشد كه بتن بتواند از بين ميلگردها عبو

  اندازه بزرگترين سنگدانه باشد.  4/3همچنين فاصله آزاد بايد بزرگتر از   باشد.است)  گتر ر كدام كه بزهر (
  
  

 
  

 
 

  به شكل زير توجه كنيد. فاصله آزاد بين ميلگردها بايد در محل وصله نيز رعايت شود:
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  نحوه تعريف مقطع ستون بتني ٢- ۵-۵
  نشان مي دهد:  16𝜑25بتني با    60x60شكل زير نحوه تعريف يك ستون 
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  پوشش بتن ٣- ۵-۵
و براي تيرها به صورت   Clear cover=40 mmپيشنهاد ميشود (در شرايط محيطي متوسط) براي ستونها پوشش خالص  :  99مبحث نهم ويرايش  

  منظور شود. mm 70تقريبي پوشش تا مركز ميلگرد برابر 
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 مقطع تير بتني  ۴- ۵-۵

  
  
  
 
  

بايد وارد شود كه مطابق شكل زير (در شرايط محيطي متوسط) بسته   "تا مركز ميلگردها"توجه شود كه در تعريف مقطع تير، پوشش   •
 ميليمتر ميباشد.  70تا   60به قطر خاموت و قطر ميلگرد طولي تير و چيدمان ميلگردهاي طولي تير حدود 
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  مقطع ستون دايره اي بتني  ۵- ۵-۵
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ي مقاطع بتن-ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است"با ذكر منبع"انتشار مطالب     39

  Section Designerدر   بتنيمقطع  ۶- ۵-۵
  استفاده مي شود.   SDبراي تعريف مقاطعي كه شكل هندسي مشخصي ندارند (مستطيلي و يا دايره اي نيستند) از 

  براي مثال در تعريف مقاطع ديوارهاي برشي مي توان از اين قسمت استفاده كرد.  
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  نيروي محوري را براي مقطع ترسيم شده مشاهده كرد.  -ش خمشنكرمطابق شكل زير مي توانيد دياگرام اند
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  Auto Selectionمقطع  ٧- ۵-۵
ترسيم    پس از تعريف مقاطع و كامل نمودن كتابخانه مقاطع، مي توان يك مقطع اتوماتيك تعريف نمود. سپس تيرها و يا ستونها را با مقطع اتوماتيك

) ترسيم شود، توسط ايتبس كوچكترين مقطع ممكن (از بين مقاطع معرفي شده) براي آن عضو انتخاب Autoكرد. اگر عضوي با اين مقطع (مقطع  
  ي شود. م
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  مقاطع جدول اشتايل  ۵-۶
  كرد:  importها، نبشي ها، ناوداني ها و ديگر مقاطع جدول اشتايل را مي توان به صورت زير  IPEمقاطع 
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  براي ساخت مقاطع فولادي Section Designerاستفاده از  ٧-۵
جان تيرها و ستونها نبايد بيش از حد مجاز نازك باشد. در غير اين صورت  در سازه هاي فولادي (بر خلاف سازه هاي بتني) ضخامت بال و •

  به علت نازكي بيش از حد دچار كمانش موضعي مي شوند. 
اين مورد توسط ايتبس چك نمي شد و كاربر  ASDنرم افزار ايتبس ضخامت اجزاي فولادي را چك مي كند (قبلا در صورت كار به روش  •

 زاي تير و ستون را به عهده داشت). خود وظيفه كنترل ضخامت اج
 هستيم؟ SDسوال: آيا براي تعريف مقاطع فولادي قادر به استفاده از 

تعريف شود، ايتبس قادر به كنترل ضخامت اجزاي تشكيل دهنده مقطع (بال و يا جان) نخواهد بود و آنرا از نظر لرزه اي   SDپاسخ: اگر مقطعي در  
  تعريف نشوند.  SDن براي اينكه مقاطع فولادي بهتر است در غير فشرده خواهد شناخت. بنابراي 

  ايراد وارد نكند، مقاطع فولادي را مطابق مراحل زير تعريف نماييد. SDبراي اينكه ايتبس به فشردگي مقاطع 
.) در جدول اشتايل تعريف مي شود و سپس مشخصات مقطع تعريف شده (مساحت، ممان اينرسي، ..  SDدر اين مراحل ابتدا مقطع مورد نظر در  

  مي شود:  importايتبس وارد مي شود و پس از تعريف آن در جدول اشتايل، همان مقطع از طريق ايتبس 
تعريف شود. پس از ترسيم مقطع كل مقطع را انتخاب كره و مطابق شكل زير نوع مقطع     section designerابتدا بايد مقطع مورد نظر در -١

، اگر اين كار را انجام ندهيد، مشخصات هندسي مقطع صحيح محاسبه نمي 2016ر ورژن فعلي ايتبس  را به چند ضلعي تغيير دهيد. د
 شود.

  
  

 مطابق شكل خوانده شود. SDو سپس مشخصات مقطع تعريف شده در  -٢
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 User.xmlمانند    در مسير زير يك كپي با نام ديگر  Euro.xmlمشخصات مربوط به مقطع فوق در جدول اشتايل ايتبس وارد شود. از فايل    -٣
 ايجاد كنيد: 

  
 

را در فايل باز شده    Section Designerفايل ايجاد شده را با يك نرم افزار ويرايشي باز نماييد. سپس مشخصات مقطع تعريف شده در   -۴
)User.xmal:وارد نماييد (  

     
  

 <HT>در شكل فوق از مقطع باكس براي معرفي مقطع مورد نظر استفاده شده است. ايتبس فشردگي مقطع را بر اساس پارامترهاي   •
  ضخامت جان انجام مي دهد.   <TW>ضخامت بال و  <TF>عرض مقطع،  <B>ارتفاع مقطع، 

كند و مقدار مساحت برشي را بر اساس مقادير   توجه نمي  AS3و    AS2هنگام طراحي و كنترل مقاومت برشي مقطع، ايتبس به مقدار   •
𝐴𝑆2) زير مجددا محاسبه مي كند:  = 1811.5) = (2 × 𝑇𝑊 × 𝐻𝑇 = 2 × 𝑇𝑊 × 160)         𝑇𝑊 = 5.66 

 (𝐴𝑆3 = 4079) = (2 × 𝑇𝐹 × 𝐵 = 2 × 𝑇𝐹 × 164)         𝑇𝐹 = 12.43 
 يكسان باشد.  معادل با مساحت جان در مقطع اصلي مساحت جان در مقطع  بايد طوري انتخاب شود كه    TFو    HT, BT, TWبنابراين مقادير  

 بازخواني نماييد:  ETABSدر  import، مقطع تعريف شده را با استفاده از قسمت User.xmlكردن فايل  saveپس از اصلاح و  -۵
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 مقاطع لانه زنبوري و نكات مربوط به سقف كامپوزيت ١- ٧-۵
  

  
  
  

  
  

 
 

  لانه زنبوري در تيرهاي قابهاي خمشي ممنوع مي باشد. مطابق بند هاي فوق استفاده از مقطع  •
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  تعريف انواع سقف ها  ٨-۵

  سقف تيرچه بلوك ١- ٨-۵
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• ETAB  .(قادر نيست ميلگردهاي لازم براي تيرچه ها را محاسبه كند) قادر به طراحي تيرچه هاي سقف تيرچه بلوك نيست  
ولي بايد هندسه آن در مدل ترسيم كرد تا سختي آنها در هنگام تحليل سازه منظور شود و همچنين امكان توزيع مناسب  

  بارها به تيرهاي كناري فراهم شود.
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



 انواع سقف ها  فيتعر-ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است"با ذكر منبع"انتشار مطالب     50

  براي تعريف مقطع سقف تيرچه بلوك مي توان مطابق شكل زير عمل كرد:
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  كروميت   سقف ٢- ٨-۵
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  سقف كامپوزيت ٣- ٨-۵

  
 

 
  

  لازم مي باشد؟  Composite Deck Studsسوال: آيا وارد كردن اعداد در قسمت 
  

 

 
 
 
 



 انواع سقف ها  فيتعر-ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است"با ذكر منبع"انتشار مطالب     53
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  عرشه فولادي  سقف ۴- ٨-۵
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  بتنيدال  ۵- ٨-۵

  
  در نرم افزار چيست؟ membraneو   shellتفاوت 
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  Membraneو   shellتفاوت  ۶- ٨-۵
  

  

 
 
  

What is the difference between thin and thick shell formulations? 
Answer: The inclusion of transverse shear deformation in plate-bending behavior is the main difference between thin 
and thick shell formulation. Thin-plate formulation follows a Kirchhoff application, which neglects transverse shear 
deformation, whereas thick-plate formulation follows Mindlin/Reissner, which does account for shear behavior. Thick-
plate formulation has no effect upon membrane (in-plane) behavior, only plate-bending (out-of-plane) behavior . 
Shear deformation tends to be important when shell thickness is greater than approximately 1/5 to 1/10 of the span of 
plate-bending curvature. Shearing may also become significant in locations of bending-stress concentrations, which 
occur near sudden changes in thickness or support conditions, and near openings or re-entrant corners. Thick-plate 
formulation is best for such applications. 
Thick-plate formulation is also recommended in general because it tends to be more accurate, though slightly stiffer, 
even for thin-plate bending problems in which shear deformation is truly negligible. However, the accuracy of thick-
plate formulation is sensitive to mesh distortion and large aspect ratios, and therefore should not be used in such cases 
when shear deformation is known to be small . 
In general, the contribution of shear deformation becomes significant when ratio between the span of plate-bending 
curvature and thickness is approximately 20:1 or 10:1. The formulation itself is adequate for ratio down to 5:1 or 4:1. In 
that this ratio is dependent upon the projected span of curvature, shell thickness may be greater than the actual plan 
dimensions of a shell object. 

Copyright © 2013 Computers and Structures, Inc. All rights reserved. 
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  تلگرام:
  يه؟در چ  membraneو  shell يدكتر تفاوت اصل ي با سلام و تشكر::آقا

  
و هم قادر است خمش خارج از    يد( مانند كشش، فشار و برش داخل صفحه) را در محاسبات منظور نما  ييهم قادر است رفتار غشا  shellالمان  

تواند خمش خارج از صفحه را مدل    يرا منظور كند و نم  ييتنها قادر است رفتار غشا  membraneالمان    يول  .رفتارها)  ي(تمام  يدصفحه را مدل نما
تا    ييداستفاده نما  shellاز    يدشود با  يكه تحت اثر فشار خاك به صورت خارج از صفحه خم م  يحائل بتن  يوارد  يك  يمثال در مدلساز  ي . برايدنما

لبه خود به سازه متصل    يكبالكن طره را كه تنها از    يكمربوط به    يدال بتن  يكاگر    يگرمثال د  يكخمش خارج از صفحه آن منظور شود. به عنوان  
خمش خارج از صفحه    membraneخواهد بود (چون    يدارعمل كرده و ناپا  يدر محل اتصال به صورت مفصل  ييد،مدل نما   membraneاست با المان  

در نتيجه به صورت خلاصه ميتوان گفت    مدل شوند.  shellبا    يدبا  يزن   دالهاي طره اي كه از يك لبه به تير متصل هستند   ينكند) و بنابرا  يتحمل نم
 مدل كنيم، مفصل نخواهد بود و لنگر منتقل مي كند.  shellمدل كنيم، لبه هاي آن مفصلي عمل خواهد كرد و اگر  membraneاگر يك سطح را 
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  سيستم هاي باربر جانبي  ٩-۵
  

منتقل    ي فولاد  ير ها به شاهت  يرچهت  يقاز طر  يكنند. سپس بار ثقل  يها بار سقف را تحمل م  يرچهبه همراه ت  ي . عرشه فولادييدتوجه نما  يربه شكل ز
  باشد.   يم  يستون و پ  ير،شاهت  يرچه،شامل كف، ت يبار بر ثقل  يستمس ينشود. بنابرا ي منتقل م يستون به پ يقاز طر يشود. سپس بار ثقل يم

  ي در تحمل بار جانب  يز ن  مهاربنددهانه    ي و ستونها  يرها ، تمهاربند انجام خواهد شد. علاوه بر    ي قطر  مهاربند توسط    ي بار جانب  تحملدر اين شكل  
و   ير، تمهاربند شامل   يباربر جانب  يستمس  ينود. بنابراش يمنتقل م  ياطراف آن به پ  ي و ستونها  مهاربند  يق از طر  يمشاركت خواهند داشت. بار جانب 

به ستون متصل شده باشند، در تحمل زلزله مشاركت    ي ندارند اگر به صورت مفصل  مهاربند كه    ييدهانه ها  يرهاي باشد. ت  ي پ  يزو ن   مهاربند ستون دهانه  
  . نخواهند داشت

  
  مسير بار: 
  منتقل مي شود. بار ابتدا از سقف عرشه فولادي به تيرچه ها  •
  سپس تيرچه ها بار را تحويل شاهتير ميدهند.  •
 بار از شاهتير به ستون و سپس به پي منتقل مي شود. •
 ها مي باشد.  مهاربندانتقال بار جانبي (مانند زلزله) به عهده   •

  

  
  
  
  نمود:  ي طبقه بند يرتوان به صورت ز يمختلف باربر را م ي ها يستم س

 باربر يوارد يستم س -١
 ي ساختمانقاب  يستم س -٢
 يقاب خمش يستم س -٣
 دوگانه  يستمس  -۴
  سيستم كنسولي  -۵
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  قاب خمشيسيستم  ١- ٩-۵
 شود. يتوسط قاب تحمل م يبار جانب و هم   ي بار ثقلهم در اين سيستم  •
دوسرمفصل  براي مثال تيرهاي دهانه داخلي ميتوانند    داشته باشيم. تير با اتصال صلب  دهانه ها  تمامي  در  لازم نيست  در اين سيستم   •

سازه فاقد تيرهاي داخلي باشد (براي   مانند شكل سمت راست  باشند و تنها دهانه هاي پيراموني قاب خمشي باشند. و يا ممكن است
 مثال سقف دال بتني باشد) و سازه تنها داراي تيرهاي پيراموني باشد. 

  

 
 ممنوع ميباشد:  4به عمق موثر كمتر از در قابهاي خمشي بتني تيرهاي كوتاه با نسبت دهانه آزاد توجه كنيد كه  •

  
  

متر ميباشد.  35برابر  "سيستم قاب خمشي بتني با شكل پذيري متوسط " حداكثر ارتفاع مجازويرايش چهارم،  2800طبق استاندارد  •
 در صورت تجاوز ارتفاع سازه از اين حد بايد سيستم سازه اي متفاوتي انتخاب شود.

متر   50برابر  "سيستم قاب خمشي فولادي با شكل پذيري متوسط" حداكثر ارتفاع مجازويرايش چهارم،  2800طبق استاندارد  •
 صورت تجاوز ارتفاع سازه از اين حد بايد سيستم سازه اي متفاوتي انتخاب شود. ميباشد. در

در محاسبه ارتفاع سازه، ارتفاع سازه از روي تراز پايه بايد مد نظر قرار گيرد. در اين محاسبه ارتفاع خرپشته در صورتي كه وزن آن  •
  شود.درصد وزن بام باشد، در محاسبه ارتفاع سازه منظور نمي 25كمتر از 

  

 جانبي طبقات تحت نيروي زلزله معمولا عامل محدود كننده در قابهاي خمشي با تعداد طبقات بالا ميباشد.   دريفت •
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  سيستم قاب ساختماني  ١- ٩-۵
  يستمس  ينشود. در ا   ياستفاده م  مهاربندمقابله با زلزله از    ي باشد كه در آنها برا  ي م  يبا اتصالات مفصل  ي فولاد  ي قابها   يستمنوع س  ينا   يجنمونه را

  يوار از د  ياو    شوداستفاده   ي فولاد  مهاربنداز    يدبا  ياقابها    يندر ا  يجانب  يروي تحمل ن  ي كنند. برا  يو ستون) تحمل م  يررا قابها (شامل ت  يثقل  ي بارها
  زير نمونه هايي از مهاربندهاي هم محور را نشان مي دهد.  لشك مسلح. ييبنا يبرش يوارد  ياو  يبتن  يبرش

           
  

  شكل زير نمونه هايي از مهاربندهاي برون محور را نشان مي دهد. 
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  سيستم دو گانه ٢- ٩-۵
همراه با   يتوسط قاب خمش  يا و    برشي  يوارو د  يخمش-توسط عملكرد مشترك و توام قاب  يجانب  يروي است كه در آن ن  اي  سازه  يستمس   ينوع

  . ييابدانتقال م  ينتحمل و به زم مهاربند
  مي باشد.  يبتن يبرش يوارهمراه با د قاب خمشي "سيستم دوگانه "از نوع   y ي و در راستا ياز نوع قاب خمش x ي در راستا شكل زير

  
  yو سيستم دوگانه در راستاي  xدر راستاي  خمشيسيستم قاب 

داريم. در راستاي   "سيستم دو گانه"  yسيستم قاب ساده همراه با مهاربندي ضربدري استفاده شده است. در اين سازه در راستاي    xدر راستاي    زير   در شكل 
y  مهاربندبراي مقابله با نيروي جانبي زلزله هم قاب خمشي داريم و هم . 

  
  yو سيستم دوگانه در راستاي  xساده در راستاي  سيستم قاب

 

 

 

 

داراي سيستم   xداراي سيستم قاب ساده (اتصالات مفصلي) همراه با مهاربند ضربدري مي باشد. ولي در راستاي    yراستاي    شكل زير در  سازه نشان داده شده در
  :نداريمدقت كنيد كه در سازه زير سيستم دوگانه قاب خمشي مي باشد. 

  
  yو قاب ساده ساختماني در راستاي  xسيستم قاب خمشي در راستاي 
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  مي باشد: مهاربندب ساده همراه با داراي سيستم قا yو  xهت ، در هر دو جزيرهمان سازه در شكل 

 
  yو  xقاب ساده ساختماني در دو راستاي 

  سيستم كنسولي ٣- ٩-٥
  : 2800تعريف استاندارد 

  

  
است.    يينپا  يارآنها بس   ينيدرجه نامع  ينباشد. و بنابرا  يستونها م  يپا  يرداراتصال گ   يكنسول  ي ها  يستمدر س   يتنها عامل مقاومت در برابر بار جانب

در نظر   يينر پايارفتار آنها بس  يب نامه ضر يينجهت در آ ينآن وجود دارد. به هم يداري تنها چند نقطه از سازه، احتمال ناپا يكه با خراب  يمعن ينبد
  يروي ها را با ن يستمنوع س  ينشود طراح ا يرفتار موجب م  يببودن ضر  يينباشد. پا ي م Ru=2برابر   يستمنوع س ين رفتار ا يبگرفته شده است. ضر

  كند.  ي) طراحيگرد ي ها يستمبا س  يسه(در مقا ي زلزله بزرگتر
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  دوگانه–قاب ساختماني  -ديوار باربر  -باربر جانبي  سيستم ۴- ٩-۵
  

  سازه هاي داراي ديوار برشي بتني ممكن است در يكي از دسته هاي زير قرار گيرند:  
 Ru=5سيستم ديوار باربر+ ديوار برشي بتني ويژه      -١
 Ru=6سيستم قاب ساختماني + ديوار برشي بتني ويژه      -٢
 Ru=6.5سيستم دوگانه + قاب خمشي متوسط +ديوار برشي بتني ويژه    -٣
 Ru=7.5خمشي ويژه + ديوار برشي بتني ويژه     سيستم دوگانه + قاب  -۴

  براي مهندسين مسئله مهم و تاثير گذار ضريب رفتار سيستم هاي فوق ميباشد. 
  

  
  
  
  
  

 در شكل مقابل سازه فاقد تير ميباشد.   •
  سقف از نوع دال بتني ميباشد.  

  سيستم باربر جانبي سازه چيست؟
  
  
  

  
  
  

 در سازه مقابل تنها در دو لبه سازه تير قرار داده  •
 شده است (جهت كنترل خيز) و سقف از نوع دال بتني ميباشد.  

 ستونهاي اضافي كه در لبه مشاهده ميكنيد، بدين جهت قرار  •
  داده شده تا سهم باربري ديوارها كاهش يابد. 

  
  
  
  
  
  

  %25در سازه مقابل قاب خمشي به تنهايي قادر است  •
  و سيستم دوگانه محسوب ميشود. بار جانبي را تحمل كند.
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  در ادامه ابتدا توصيه ها و مطالب آيين نامه هاي مختلف را ذكر كرده و سپس در نهايت نظر شخصي خودم را ابراز خواهم داشت.  •
  : 2800استاندارد نظر 

  

  

  
  

 در تعاريف فوق چيست؟  "عمدتا"منظور از كلمه  •
از كلمه عمدتا استفاده شده است. بنابراين براي اينكه تناقضي   "قاب ساختماني  "و    "ديوار باربر"توجه داشته باشيد كه در هر دو سيستم  

 % 70منظور شود (براي مثال برابر    % 50. اگر منظور از كلمه عمدتا عددي بيش از  تعريف كنيم  %50پيش نيايد بهتر است عمدتا را برابر  
آن توسط ديوار تحمل ميشود، اين سيستم در   %40بار قائم توسط قاب و    % 60در نظر گرفته شود) در اين صورت اگر در يك سازه  

  هيچكدام از دو گروه فوق قرار نخواهد گرفت.  
  شده است.  براي تعريف عمدتا استفاده %50 مرزكه در راهنماي لرزه اي بارگذاري آمريكا نيز  ديد در ادامه خواهيم

) توسط قاب %50عمدتا (بيش از    بارهاي قائم  اين است كهدر بند بالا)  (شرط الف  شرط    اوليندقت شود كه در تعريف سيستم دوگانه نيز   •
 در غير اين صورت سيستم ديوار باربر خواهد بود.  شود.ساختماني تحمل 

باربر ) سيستم باربر جانبي بستگي به نوع سيستم  Ruكه طبق جدول زير ضرايب رفتار (   مطالب فوق از اين جهت حائز اهميت هستند •
  ) "دوگانه"-"قاب ساختماني"-"ديوار باربر"دارد (جانبي 
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  ASCE7-16تعاريف ارائه شده در  

 
استفاده شده    "major portions"نيز براي تعيين اينكه آيا سيستم ديوار باربر هست يا نه از عبارت    ASCEدر تعريف ارائه شده در   •

 دانست.  2800در استاندارد  "عمدتا"است كه مي توان آنرا معادل همان كلمه 
 استفاده شده است.   "Complete space frame"همچنين در تعريف قاب ساختماني از عبارت  •
چيست و دقيقا    ”Complete space frame“و يا عبارت    ”major  portions“خص نشده است كه منظور از عبارت  در تعاريف فوق مش •

 چگونه بايد ارزيابي شود. 
 

  ارائه شده است:  ASCE7-16-Commentaryتوضيحات زير در 

  
  
  سيستمنيز ارائه شده است كه ربطي به     wallBearingدر بالا، يك تعريفي از    ystemBearing wall sتوجه شود كه علاوه بر تعريف   •

 باربر جانبي ندارد و بنابراين تعريف زير نبايد معيار تشخيص نوع سيستم باربر جانبي باشد. 
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  در راهنماي لرزه اي بارگذاري آمريكا توضيحات زير مطرح شده است. 
16-Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7 

  
  

بارهاي ثقلي توسط ديوارها تحمل شود،   %50اينگونه تعبير شده است كه اگر بيش از    ”major portion“در راهنما منظور از عبارت   •
  ديوار باربر خواهيم داشت. 

  در اين راهنما مثالهايي به شرح زير مطرح شده است: 
  "N"محسوب ميشوند و ديوارهايي كه با علامت    "ديوار باربر"نشان داده شده اند    Bدر مثال اول (شكل زير) عنوان شده كه ديوارهايي كه با علامت  

درصد وزن سازه را ستونهاي مياني تحمل ميكنند (قسمت خاكستري   65با توجه به اينكه  محسوب ميشوند، ولي    "ديوار غير باربر"نشان داده شده اند،  
  محسوب ميشود.  "سيستم قاب ساختماني با ديوار برشي"باربر جانبي از نوع  سيستم رنگ سطح بارگير ستونهاي مياني را نشان ميدهد)،

   

 
 

  توضيحات لازم در متن زير شكل ارائه شده است. است. در مثال دوم مطابق شكل زير، تعداد ستونها كاسته شده 
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  شده است.  توضيحات لازم در متن زير شكل ارائهدر مثال سوم مطابق شكل زير ستونها حذف شده اند. 
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گزيده از آن را  برتوضيحات نسبتا كاملي در رابطه با سيستم ديوار باربر و قاب ساختماني آمده است كه برخي از مطالب    SEAOC Blue Bookدر  
  در اين قسمت آورده ام.

SEAOC Blue Book Seismic Design Recommendations 2019 

 
 

Blue Book Seismic Design Recommendations 2019SEAOC  

  
  

 اشاره شده است كه قسمت كامل اين تعريف را در صفحه بعدي آورده ام. Blue Book 1999در متن فوق به تعريف ارائه شده در  •
ن فوق اشاره شده و محدوديت يكي از پارامترهاي مهم تاثير گذار بر رفتار ديوار برشي بتني نيروي محوري وارد بر آن ميباشد كه در مت  • 0.35 𝑓ᇱ𝐴  براي آن قيد شده است. در اين موردACI  .محدوديتي قرار نداده است 
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پيشنهاد شده است جهت تشخيص اينكه سيستم ديوار باربر هست يا نه، ديوارهاي برشي را از مدل حذف كنيم  SEAOC 1999در   •
(المان هاي مرزي ديوارها را در صورتي كه محصوريت كافي داشته باشند مي توان به عنوان بخشي از قاب نگه داشت) و پس از حذف  

  را تحمل كند، مي توان نتيجه گرفت كه سيستم ديوار باربر نمي باشد. ديوارها اگر قاب باقي مانده بتواند بارهاي ثقلي 
  

SEAOC Blue Book Recommended Lateral Force Requirements and Commentary 1999 

  
  

 تفاوت دارد:  ASCE7و  2800روش پيشنهاد شده در متن فوق با تعريف ارائه شده در استاندارد  •
o   و    2800استانداردASCE7) اگر بارهاي ثقلي عمدتا :major portions  ،سيستم  ") توسط ديوارها تحمل شود

 خواهيم داشت.  "ديوار باربر
o SEAOC Blue Book  المان هاي مرزي ديوارها را در صورتي كه حداقل ضوابط مربوط  : اگر پس از حذف ديوارها)

بخشي از قاب نگه داشت)، قاب باقي مانده بتواند بارهاي ثقلي ضريب    به ستونها را داشته باشند مي توان به عنوان
 دار را تحمل كند، سيستم ديوار باربر محسوب نميشود.
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 نگاه سخت گيرانه اي مطرح شده است.   NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations (FEMA 405-2, 2003)در 
  

2, NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations (2003)-FEMA 450 

  
  
  

بايد باشد. با اين تعريف عملا بيشتر سازه ها در    "ناچيز"در بند فوق عنوان شده كه در سيستم قاب ساختماني با ديوار، سهم ديوارها از بار ثقلي  
ويرايش  دسته   در  ميگيرند.  قرار  باربر  عبارت    2015ديوار  جاي  به  جديد  ويرايش  در  است.  شده  تلطيف  كمي  بندي  جمله   Some minor"اين 

portion"    عبارت عبارت    "Some portions"از  همچنين  است.  شده  عبارت   "a few percent"استفاده    تغيير يافته است:  "a relatively small percentage "  به 
2, NEHRP Recommended Seismic Provisions (2015)-FEMA 1050 

 
  

  با ديدگاه فوق مبني بر اينكه در صورتي كه ديوارها بخش كمي از بار ثقلي را تحمل كنند، ديوار باربر محسوب ميشوند موافق نيستم.  شخصا
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مخالفت شده است. در متن زير عنوان شده است كه در صورتي كه   SEAOC Blue Bookطي نامه رسمي زير با نظر  DBI-2009در  •
از بار ثقلي را تحمل كنند (علاوه بر وزن خود)، در اين صورت سيستم ديوار باربر خواهد بود. اگر اين ديدگاه   پنج درصدديوارها بيش از 

 اربر قرار ميگيرند و بنده شخصا با اين ديدگاه مخالفم. را قبول كنيم عمده سازه هايي كه ديوار برشي بتني دارند در گروه سيستم ديوار ب
  
  

San Francisco Department of Building Inspection  (DBI, 2009)  
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  ميباشد:   SEAOC Blue Bookدر رابطه با سيستم ديوار باربر مشابه نظر  SEAW-2009نظر 
  

gton, Earthquake Engineering Committee, SEAW (2009), Structural Engineers Association of Washin
 2009-White Paper 1 
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  جمع بندي: 
مطالبي كه در ادامه ذكر   در رابطه با نحوه تشخيص اينكه آيا سيستم باربر جانبي از نوع ديوار باربر هست يا نه اختلاف نظر وجود دارد. •

و نوع سازه    خود  خواهم كرد، نظر و استنباط شخصي بنده ميباشد و مهندسين طراح در تصميم گيري بايد بر اساس قضاوت مهندسي
 تصميم گيري كنند. 

 ن پيشنهاد كرد.راي ميتوارا جهت تعيين مرز بين سيستم ديوار باربر و سيستم هاي ديگر زير با توجه به مطالب صفحات قبل دو روش  •
 نزديك تر است و پيشنهاد ميشود از روش اول استفاده شود.  2800روش اول به متن استاندارد  •

 
 )ASCE7-16و  2800(مبتني بر تعاريف استاندارد  روش تعيين سهم ديوارها -١

 سهم ديوارها در دو راستاي متعامد مجزا بررسي شود. در اين روش  •
را انتخاب و سهم اين   Yميتوان مطابق شكل سمت راست گرههاي مربوط به تكيه گاههاي ديوارهاي راستاي  براي مثال در پلان شكل زير  

باشد،    %50ديوارها از كل بار مرده و زنده سازه تعيين كرد. در صورتي كه سهم ديوارهاي مشخص شده از كل بار مرده و زنده سازه بيش از  
  ع سيستم ديوار باربر خواهد بود.از نو Yسيستم باربر جانبي سازه در راستاي 

  

  
  

در كنترل فوق ميتوان در تعيين سهم از وزن خود ديوارها صرف نظر كرد. بدين منظور ميتوان ابتدا وزن كل ديوارها را با ضريب اصلاح   •
 وزن صفر كرد و سپس سهم ديوارها را محاسبه نمود.

  
  
  
  

  )SEAOC Blue Book(مبتني بر  روش حذف ديوار و بررسي كفايت قاب باقيمانده -٢
  

، ديوارها حذف ميشوند (بهتر است به جاي حذف ديوار سختي آنها كاهش يابد تا %25در اين روش همانند روش رايج در كنترل فايل   •
ميشوند.  وزنشان منظور شود). المانهاي مرزي اطراف ديوار به شرطي كه حداقل ضوابط ميلگردگذاري ستونها را تامين كنند، نگه داشته  

 كفايت ستونها، تيرها، و دال بتني سقف (در صورت وجود) تحت اثر تركيب بارهاي ثقلي كنترل ميشود. 
در اين كنترل فرض ميشود، المانهاي مرزي ديوار همزمان به عنوان بخشي از قاب ساختماني ثقلي عمل ميكنند و بنابراين بايد تحت   •

 نشوند).   No designود ( تركيب بارهاي ثقلي كفايت آنها نيز بررسي ش
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 نكات تكميلي 
 نيز بايد توجه داشت: 2800در بررسي هاي فوق به متن زير از استاندارد  •

  
  

شكل داريم، ميتوان در بررسي هر راستا بخشي از ديوار را كه در آن راستا عمل ميكند، ملاك   Cشكل و يا    Lدر سازه هايي كه ديوار   •
ميتوان مطابق شكل سمت راست، عكس العملهاي   Xقرار داد. براي مثال در شكل زير براي تعيين نوع سيستم باربر جانبي در راستاي  

 را مبنا قرار داد. Xتكيه گاهي ديوار در راستاي 

  
  

) در طبقات فوقاني ميتوان 1تي كه در زيرزمين سازه (دورتادور) ديوار حائل داشته باشيم، براي تعيين سهم ديوارها (در روش  در صور •
 استفاده كرد. section cut) استخراج نمود و يا اينكه از گزينه pierمستقيما نيروي محوري ديوارها را با برچسب گذاري (

 
ثقلي در نظر     در سازه هايي كه شامل دال+ستون+ديوار بوده و فاقد تير هستند، تركيب دال+ستون را ميتوان به عنوان قاب ساختماني •

مبحث دهم (ضوابط ويژه براي طراحي در برابر   20گرفت و اين سازه ها الزاما سيستم ديوار باربر نيستند. البته در اين حالت ضوابط فصل  
ر مورد اعضاي قاب رعايت شود. براي مثال ضوابط مربوط به برش پانچ دالها در اين فصل و يا ضوابط مخصوص ستونهاي غير زلزله) بايد د

 حتي (در صورت تامين شرايط) ميتوان سيستم دوگانه در نظر گرفت.  باربر جانبي بايد منظور شوند. 
  

ز حذف ديوارها (البته با حفظ وزن آنها) عملا قاب ساختماني تحت  در بند زير، پس ا "پ"هنگام كنترل ضابطه    در سيستم هاي دو گانه • كنترل ميشود و بنابراين ميتوان ادعا كرد كه قاب ساختماني داراي كفايت كافي براي تحمل بار ثقلي   "درصد بار جانبي   25"+  "بار ثقلي"
 هست و بنابراين نيازي به كنترل مستقل ضابطه الف در بند زير نمي باشد.  

ستونها (المانهاي مرزي) دو انتهاي درصد، علاوه بر ستونهاي غير متصل به ديوار،    25در فايل  بايد به اين نكته ريز توجه داشت كه  ها  تن
. بنابراين اين ستونها نيز در تحمل بار ثقلي مشاركت دارند. در نتيجه براي اينكه ثابت كنيم  درصد حفظ ميشود  25در مدل  نيز  ديوارها  

آرماتورهاي عرضي (تنگها) در اين ستونها حداقل ضوابط مربوط به    ساختماني به تنهايي قادر است بار ثقلي را تحمل كند، بايد اولا قاب  
  تركيب بارهاي ثقليو ثانيا اين ستونها تحت    را تامين كنند (با شكل پذيري در نظر گرفته شده براي قاب)  ستونهاي غير متصل به ديوار  

  . كنترل شوند
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  و ترسيم اعضا مدلسازي ١٠-۵
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  ترسيم سطوح  ١- ١٠-۵

  
 

  
 جهت مش بندي دالهاي ترسيم شده:  •
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 چرخش جهت تيرچه هاي كف •

  
  نكات مهم در تعيين جهت تيرچه ها: 

شده است    توصيه  543رعايت محدوديت حداكثر طول تيرچه: براي مثال در سقف تيرچه بلوك به جهت كنترل خيز تيرچه در نشريه   •
 6بهتر است تيرچه ها در جهت   7.5m x 6mنيز تجاوز نكند. بدين ترتيب در يك پانل   8متر باشد و از  7كه طول تيرچه ها حداكثر 

 متر قرار گيرند. 
بارگذاري شطرنجي: تا حد امكان سعي شود جهت تيرچه ها يك در ميان در دهانه ها عوض شود تا توزيع بارها به  توجه به قانون   •

 صورت متناسب بين شاهتيرها توزيع شود.
توجه به ارتفاع تيرها از نكته نظر معماري: گاهي طراح مايل است ارتفاع تير خاصي كه از نظر معماري مساله ساز است را كاهش دهد.   •

 ر اين صورت ممكن است جهت تيرچه ها را طوري تنظيم كند كه روي ان تير تيرچه قرار نگيرد.د
عدم قرارگيري تيرچه ها روي تير فرعي: بهتر است جهت تيرچه طوري تنظيم شود تا حد امكان تيرچه ها روي شاهتير قرارگيرند و  •

  نياز به تير فرعي نباشد. 
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 پارامترهاي نمايشي تنظيم  ٢- ١٠-۵
  ،...) را روشن و يا خاموش كنيم: مهاربنداز طريق شكل زير مي توانيد نمايش اجزا (ستون، تير، 
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  از طريق شكل زير مي توان رنگ زمينه را تغيير داد.

  
  

  Selectبررسي منوي   ٣- ١٠-۵
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  انتخاب كرد.از طريق شكل زير مي توان اعضا را بر اساس اسم مقطع آنها 
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  اختصاص تكيه گاه ۴- ١٠-۵
  براي تعيين نوع تكيه گاهها بايد گرههاي تراز پايه را انتخاب كرده و سپس از طريق منوي زير نوع تكيه گاه را تعيين نماييد:
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  Editمنوي  ۵- ١٠-۵

  تعداد طبقات شويراي ۶- ١٠-۵

  
  

 زير مي توانيد اكس جديد در ان نقطه تعريف نماييد:اگر گرهي را در پلان انتخاب نماييد، با استفاده از ابزار شكل 
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را در آكس ها فعال نماييد، با ويرايش و تغيير محل آكس ها اعضاي قرار گرفته در آن آكس نيز جابجا مي  "چسب"در صورتي كه توسط ابزار زير 
  شوند: 

 
 كپي كردن اعضا:  •
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  بار تيغه بندي ١١-۵
 محسوب ميشود. زندهاز نوع   92ويرايش بار تيغه بندي (با وزن رايج در ساخت و ساز مرسوم در ايران) طبق مبحث ششم  •
 محسوب ميشود. مردهاز نوع   98ويرايش بار تيغه بندي (با وزن رايج در ساخت و ساز مرسوم در ايران) طبق مبحث ششم  •
  معتبر هستند، محاسبين ميتوانند از هر دو ويرايش استفاده كنند.  1400پايان آذر ماه تا  98و  92با توجه به اينكه هر دو ويرايش  •

  
 تيغه بندي در شكل و روابط زير خلاصه شده است.  در رابطه با) 98ضوابط مبحث ششم (ويرايش  •
 متن آيين نامه در صفحه بعدي قابل مشاهده است. •

 
 
 

  0 𝑘𝑁𝑚ଶ ≤ 𝑤 < 0.4 𝑘𝑁𝑚ଶ                  →    𝑞 = 𝑀𝑎𝑥 ൞ ൬0.5 𝑘𝑁𝑚ଶ൰൬𝑤 × 𝐴1𝐴2 ൰                     از  نوع  بار زنده         
0.4 𝑘𝑁𝑚ଶ ≤ 𝑤 ≤ 1 𝑘𝑁𝑚ଶ                    →    𝑞 = 𝑀𝑎𝑥 ൞ ൬1 𝑘𝑁𝑚ଶ൰൬𝑤 × 𝐴1𝐴2 ൰                     از  نوع  بار زنده         

1 𝑘𝑁𝑚ଶ < 𝑤 < 2 𝑘𝑁𝑚ଶ                   →    𝑞 = 𝑀𝑎𝑥 ൞ ൬1 𝑘𝑁𝑚ଶ൰൬𝑤 × 𝐴1𝐴2 ൰                          از  نوع  بار مرده        
2 𝑘𝑁𝑚ଶ < 𝑤      →   ቀ مانند  ديوارهاي پيراموني  سازهቁ بار مرده ديوار  در  محل واقعي  اعمال شود

 

  
1وزن متر مربع سطح تيغه هاي متعارف در سازه هاي مسكوني در ايران بين    • ேమ     2الي ேమ     بار تيغه بندي مي باشد. در اين حالت

) بار تيغه 92مبحث ششم ويرايش قبلي (ويرايش  شرايط متعارف در  لازم به ذكر است كه در    .بايد از نوع مرده در نظر گرفته شود
  . بندي از نوع زنده محسوب ميشد
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  ):98مبحث ششم (ويرايش 

 
 

 
همراه با بار  اثر تيغه بندي را در قسمت تعريف بارها نمي باشد و مي توان به صورت مجزا در اين صورت نيازي به تعريف بار تيغه بندي  •

2مرده كف سازي به كف ها اعمال كرد. براي مثال اگر بار مرده كف سازي   ேమ     1باشد و بار تيغه بندي ேమ   باشد، مي توان در مجموع
3به اندازه   ேమ .بار مرده به كف وارد كرد 

4توجه: در مبحث ششم جديد، استثنا مربوط به عدم اعمال بار تيغه بندي براي كاربري هاي با بار بيش از   • ேమ   تنها مربوط به زماني است
 . اين استثنا قابل استفاده نيستوع مرده باشد، كه تيغه ها از نوع زنده باشند. در مواردي كه بار تيغه بندي از ن

  
 

 

 

 

 

 

 



 بار زنده -ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است"با ذكر منبع"انتشار مطالب     91

  بار زنده   ١٢-۵
  توجه كنيد:  )98مبحث ششم (ويرايش به بارهاي زنده ارائه شده توسط 
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قبلي در   6، در قسمت مربوط به بار مسكوني، بار گسترده مربوط به اتاق هاي محل تجمع (كه در مبحث 98ويرايش  6در مبحث  •
 . زيرمجموعه مسكوني بيان شده بود) حذف شده است

  
  تلگرام:

.                                    يشويد به سوالات متحمل م ييپاسخگو ي كه برا يتشكر فراوان بابت زحمات و يبا عرض سلام خدمت شما استاد گرام
 ي ها قبرابر بار زنده كف اتا  يمو ن يكمقدار در طبقات  ينا1-5- 6جدول6-3 يف(مطابق رد تراز بام چقدر است؟ ي سوال: مقدار بار زنده بالكن ها

  ). يباشدمتصل به آنها م 
  سلام  با

  .  "طره"مي باشد و نه براي  "بالكن"برابر كردن براي   1.5منتها اين  منظور ميشود. بار زنده اتاق متصل به آن يك و نيم برابر "بالكن"كاربري  براي 
ميباشد و نيازي به افزايش بار زنده ان   150و بار زنده ان    ن جزو بام محسوب ميشودآبام كاربري قسمت طره بالكن نيست و كاربري    در

  اعمال ميشود و در بام نيز بايد اعمال شود. "طره ها "زلزله قائم به  ولي .نيست 
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  هاي زنده كاهش بار ١- ١٢-۵
 در مبحث ششم دو نوع كاهش سربار زنده منظور شده است:  •

 
دارد. ستونهاي طبقات فوقاني سطح بارگير كمتري نسبت به   بستگي به سطح بارگير عضواين كاهش ( كاهش بار زنده بر اساس رابطه زير -١

 ). ستونهاي طبقات تحتاني دارند

  
همانطور كه در شكل مشاهده مي شود، ضريب كاهش بار زنده   در ستونها انجام مي شود.هم در تيرها و هم    ETABSكاهش فوق توسط نرم افزار  

يك    عمدتا بر ستونها تاثير گذار است و در تيرهاي با دهانه متعارف به علت كمتر بودن سطح بارگير آنها ضرايب كاهش برابر يك و يا نزديك به
  هستند. 

  
 در تركيب بارهاي شامل بار جانبي باد يا زلزله ”0.5“به   ”1“كاهش ضريب بار زنده از  -٢
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  و كاهش بار زنده بر اساس سطح بارگير  0.5) در رابطه با استفاده همزمان از ضريب كاهش98نظر مبحث ششم (ويرايش 
  : مجاز نمي باشد 0.5و نيز كاهش مجدد آنها با ضريب ) كاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگير 98از نظر مبحث ششم (ويرايش 

  
  

  : و كاهش بار زنده بر اساس سطح بارگير  0.5در رابطه با استفاده همزمان از ضريب كاهش ASCE7-2016نظر 
مي باشد و محدوديتي وجود  مجاز    0.5كاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگير و نيز كاهش مجدد آنها با ضريب    ASCE-7-2016از نظر  
  مطرح نشده است.  ASCE-7به عبارت ديگر شرط قيد شده در مبحث ششم در ندارد. 
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  و كاهش بار زنده بر اساس سطح بارگير  0.5) در رابطه با استفاده همزمان از ضريب كاهش99(ويرايش  نهم نظر مبحث 
  : مجاز مي باشد  0.5) كاهش همزمان بارهاي زنده بر اساس سطح بارگير و نيز كاهش مجدد آنها با ضريب 99(ويرايش  نهماز نظر مبحث  

 
 

𝐿در شكل زير فرض كنيد بار محوري ستون مربوط به بار زنده سازه مسكوني با بار زنده   = 2 ேమ  هم كاهش سربار مجاز است و هم  ميباشد و
  مجاز است. بار محوري ستون تحت تركيب بار لرزه اي محاسبه شده است.  0.5اعمال ضريب 
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بين مبحث ششم و نهم تناقض داريم. در اين رابطه متن مبحث نهم با    "كاهش يافته"بر بارهاي زنده    0.5نتيجه گيري: در رابطه با اعمال ضريب  
  . ميباشد) منطبق ASCE-7-16آيين نامه بارگذاري آمريكا (

  با توجه به اينكه مبناي بارگذاري مبحث ششم مقررات ملي ميباشد، توصيه ميشود بر مبناي مبحث ششم عمل شود.  •
  

  دسته مي توان تقسيم بندي كرد: چهارصفحه قبل بار هاي زنده را به بر اساس مطالب  
  

 )از نظر مبحث ششم: غير مجاز(Live- Reducible -0.5                0.5با ضريب  –قابل كاهش  –بار زنده  -١
              Live-0.5                  0.5با ضريب   - -بار زنده  -٢
 Live- Reducible     قابل كاهش   –بار زنده  -٣
    Live                   بار زنده  -۴

 
در صفحه قبل)، در تركيب بارهاي داراي بار باد و زلزله با ضريب    1-5-6(بر اساس رابطه    سربار زندهدسته اول بارهايي هستند كه علاوه بر كاهش  

  مجاز است).  (در متن مبحث ششم تعريف بار زنده به اين شكل مجاز نيست، ولي در مبحث نهم تركيب مي شوند 0.5
  

  تركيب مي شوند.   0.5دسته دوم بارهايي هستند كه كاهش سربار بار زنده در آنها انجام نميشود ولي در تركيب بارهاي داراي بار باد و زلزله با ضريب  
  

لي در تركيب بار اجازه نداريم در صفحه قبل). و  1-5-6بارهايي هستند كه تنها مقدار آنها توسط نرم افزار كاهش مي يابد (بر اساس رابطه    سومدسته  
  ضريب بار آنها را كاهش دهيم. 

  
  بارهايي هستند كه كلا كاهش براي آنها مجاز نمي باشد.   چهارمدسته 
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 )98ويرايش  مبحث ششممثال (بر اساس 
  

 )Live- Reducible -0.5مثالهايي از بارهاي زنده دسته اول (
 مجاز است.   99و نيز مبحث نهم ويرايش  92مجاز نمي باشد. ولي در مبحث ششم ويرايش  98استفاده از اين نوع بار در مبحث ششم ويرايش 

  
  )Live- 0.5مثالهايي از بارهاي زنده دسته دوم (

𝐿مسكوني (  = 2 ேమ(  
𝐿( معموليدفاتر كار  -اداري  = 2.5 ேమ(  

𝐿بالكن مسكوني (  = 3 ேమ(  
𝐿فروشگاههاي كوچك و خرده فروشي (غير از طبقه همكف) (  = 3.5 ேమ(  

𝐿كلاس درس (  = 2.5 ேమ (  
نوع    Live-0.5بارهاي فوق را هم ميتوان از نوع   • تاثير   0.5. با توجه به اينكه استفاده از ضريب  Live-reducibleتعريف كرد و هم از 

 تعريف شوند.  Live-0.5سربار دارد، توصيه ميشود از نوع   بيشتري (در اكثر مواقع) نسبت به كاهش
  
  

  ) Live- Reducible( سوممثالهايي از بارهاي زنده دسته  
𝐿راه پله  ( = 5 ேమ(  

𝐿فروشگاههاي كوچك و خرده فروشي در طبقه همكف ( = 5 ேమ ( 
  

  )Live( چهارممثالهايي از بارهاي زنده دسته 
𝐿( غذاخوري سالن  = 5 ேమ(  

𝐿شبستان مسجد ( = 6 ேమ(  
kN )𝐿 30پاركينگ خودرو با وزن حداكثر  = 3 ேమ(  

  
در مبحث ششم روابطي براي كاهش بار زنده بام ارائه شده است. نرم افزار ايتبس در ويرايش فعلي قادر به كاهش اتوماتيك بار زنده بام   •

 زنده بام زمان بر مي باشد، مهندسين از كاهش بار زنده بام صرف نظر مي كنند.  نمي باشد و با توجه به اينكه اعمال دستي كاهش بار
  

  
   



 بار زنده -ETABSدر  يو بارگذار يمدلساز       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است"با ذكر منبع"انتشار مطالب     99

 جهت كاهش بار زنده مطابق شكل زير بايد عمل شود.
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  بار برف ١٣-۵
  برف گير طبقه بندي مي شوند:  -3نيمه برف ريز، و  -2برف ريز،   -1در مبحث ششم، بامها به سه دسته: 
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متري مي باشد. سازه مورد نظر از برخي 1متوازن براي سازه مسكوني داخل شهر تبريز با بام تخت چقدر است؟ بام سازه داراي جانپناه  مثال: بار برف  

  سازه هاي اطراف خود بلندتر و از برخي از سازه هاي اطراف كوتاه تر است. 
  حل:

ه اينكه از سازه هاي اطراف خود بلندتر است، برف گير نيز محسوب نمي شود با توجه به وجود جانپناه، سازه برف ريز محسوب نمي شود. و با توجه ب
𝑃  و بنابراين نيمه برف گير محسوب مي شود:  = 𝐶𝐶𝐶௦𝐼௦𝑃 = 1 × 1 × 1 × 1 × 1.5 = 1.5 𝑘𝑁𝑚ଶ 
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  تعريف بارها ١۴-۵
  
  
  
  
  
  
  
  

  
DEADبار مرده :  

SDEAD بندي)(شامل بار مرده مربوط به تيغه  : بار مرده كف سازي  
Live .در تركيب بارهاي شامل زلزله و باد 1با ضريب : بار زنده غير قابل كاهش  

Live-0.5 در تركيب بارهاي شامل زلزله و باد 0.5: بار زنده غير قابل كاهش، با ضريب  
L-RED.در تركيب بارهاي شامل زلزله و باد 1با ضريب   : بار زنده قابل كاهش  

L-RED-0.5  .طبق مبحث ششم استفاده از اين نوع بار مجاز نيستدر تركيب بارهاي شامل زلزله و باد ( 0.5با ضريب : بار زنده قابل كاهش ( 
LROOF بار زنده بام :  
LPART  نوع مرده باشد و بنابراين نيازي به تعريف مجزاي بار بار تيغه هاي متعارف بايد از    98(طبق مبحث ششم ويرايش    تيغه بندي   زنده: بار

LPART  كاربر ميتواند اين بار را از ليست فوق حذف كندنمي باشد و.(  
SNOW بار برف مي باشد. در پشت بام هم بايد بار :LROOF  اعمال شود و هم بارS .در تركيب بارها اين دو جداگانه منظور شده اند .  

. Super Deadو    Deadدر سازه هاي فولادي كه سقف آنها از نوع سقف كامپوزيت (مختلط) مي باشد، دو نوع بار مرده تعريف مي كنيم:   •
 Super Dead در صورتي كه سقف كامپوزيت نداشته باشيم و يا اينكه نخواهيم اين سقف را در نرم افزار طراحي كنيم، نيازي به تعريف  

  نمي باشد. 

  
، با سپاس از ايشان): همچنين در مواردي كه نياز به كنترل خيز دقيق دالهاي بتني باشد، طراح بايد  مهندس آقازادهتذكر (از طرف  •

  تعريف نمايد. در كنترل خيز بارهاي مرده بايد به صورت تفكيك شده وارد شوند.  SDEADاي مرده كف سازي را جداگانه با نام باره
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  بار مرده كفها ١- ١۴-۵
  ساختمان  طبقات(اضافي) محاسبه بار مرده  نمونه
0.01  سراميك) 1 × 21 = 0.21 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.03  ) ملات ماسه سيمان2 × 21 = 0.63 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.1  فوم بتن  ) 3 × 6 = 0.6 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.06  يونوليت ) 4 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.5  و خاك چسانتيمتر گچ و گ 3) سقف كاذب يا 5 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
1  بار معادل تيغه بندي ) 6 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄  

3    تيغه بندي  + بار مرده كف سازي  جمع كل 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
  

 وزن مرده بتن سقف توسط خود نرم افزار محاسبه شده و به مقدار فوق اضافه خواهد شد.  •
وزن فوق با فرض عدم استفاده از بلوك سفالي و نيز استفاده از فوم بتن بدست آمده است. مسلما با تغيير جزئيات كف مقدار بار محاسبه  •

1شده نيز تغيير خواهد كرد. همچنين مقدار بار تيغه بندي حداقل مقدار ممكن ( 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄(   در نظر گرفته شده است. ممكن است در
 بالا، مقدار بار معادل تيغه بندي افزايش يابد كه بايد منظور شود.فضاي با تراكم تيغه 

  
  بام ساختمان ) محاسبه بار مرده (اضافي نمونه 

0.2  ايزوگام ) 1 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.03  ملات ماسه سيمان) 2 × 21 = 0.63 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.12  بتن با پوكه معدني و سيمان) 3 × 13 = 1.56 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.05  يونوليت ) 4 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.5  كاذب يا گچ و گچ و خاك) سقف 5 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄

2.94  بار مرده كف سازي  جمع كل 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
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  تعريف شود. شكل زير مراحل تعريف آنرا براي يك سازه مسكوني نشان مي دهد:  Uniform Load Setبهتر است قبل از اعمال بارها، 
`

  
در صورتي كه قصد طراحي دال بتني در نرم افزار ايتبس را داشته باشيم و همچنين اگر سقف عرشه فولادي و يا سقف كامپوزيت باشد و   •

 شود.  براي تعريف استفاده  SDead ، ازدر شكل فوق Deadبخواهيم آنها را در ايتبس طراحي كنيم، بايد به جاي 
استفاده از فوم بتن    با فرضحداقل مقدار پيشنهادي ميباشد و با فرض عدم استفاده از بلوك سفالي ماندگار و نيز    Deadمقادير مربوط به  •

نوع كف سازي اين مقادير قابل تغيير   كه نمونه محاسبات آن در صفحه قبل ارائه شده است. مسلما بسته به  بدست آمده اند در كف طبقات  
 هستند. 

بار برف براي سازه هاي با اهميت متوسط و با شيب كم واقع در داخل شهر تبريز و يا تهران با فرض نيمه برفگير بودن سازه    6در مبحث   •
1.5برابر  ேమ  1.65و با فرض برف گير بودن ேమ .بدست مي آيد 

اثر    MASSبار   • كردن  منظور  باشد.براي  مي  بام  طبقه  اي  لرزه  جرم  در  بندي  از   تيغه  بيش  بندي  تيغه  مرده  بار  كه  صورتي  1 در  𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄   باشد، مقدار بارMASS .نيز تغيير خواهد كرد 
3.5بار مرده كفسازي مربوط به پاركينگ كه برابر   • ேమ  تيغه    ها عموما  منظور شده است،  با احتساب وزن تيغه بندي مي باشد. در پاركينگ

 ميتوان اين مقدار را كاهش داد. نداريم وبندي 
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  مطابق شكل زير مجموعه بار مورد نظر را اعمال نماييد.  Assign، كف مورد نظر را انتخاب و از طريق منوي Load Setپس از تعريف 

  
  براي اعمال بارها استفاده نمود:  Uniformمي توان از گزينه  Load Setبه جاي استفاده از 
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  اعمال بارهاي خطي ٢- ١۴-۵
  ديوارهاي پيراموني غيرنما محاسبه بار مرده  نمونه

0.01  ملات ماسه سيمان) 1 × 21 = 0.21 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.2  سفالي بلوك ) 2 × 8.5 = 1.70 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.02  خاك ) گچ و3 × 16 = 0.32 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.01    اندود گچ) 4 × 13 = 0.13 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄

2.36  جمع كل 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
  

  ديوارهاي پيراموني نمامحاسبه بار مرده  نمونه
0.02  سنگ نما ) 1 × 28 = 0.56 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.02  ملات ماسه سيمان) 2 × 21 = 0.42 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.20  بلوك سفالي ) 3 × 8.50 = 1.70 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.02  خاك ) گچ و4 × 16 = 0.32 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
0.01    اندود گچ) 5 × 13 = 0.13 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄

3.13  جمع كل 𝑘𝑁 𝑚ଶ⁄
3.13( ضرب نمود 0.7ديوارهاي نما را در   بار مردهنظرگرفتن اثر بازشوها مي توان  جهت در × 0.7 = 2.191 𝑘𝑁/𝑚ଶ (  

 متر باشد، بار خطي گسترده وارد بر ديوارها به شرح زير خواهد بود: 8/2ديوارها تقريبا  خالص با فرض اينكه ارتفاع
2.36بار گسترده مربوط به ديوارهاي غيرنما          × 2.8 ≅ 6.6 ே  

3.13بار گسترده مربوط به ديوارهاي نما          × 0.7 × 2.8 ≅ 6.5 ே  
3.13بار گسترده مربوط به جان پناه بام          × 1.1 ≅ 3.5 ே  
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  بار آسانسور ٣- ١۴-۵

  
          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  

  مشاهده و بررسي بارهاي وارد شده  ۴- ١۴-۵
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  در سازه هاي فولادي  Notionalبار  ۵- ١۴-۵
)، علاوه بر بارگذاري Direct analysis method(  روش آناليز مستقيم، در صورت استفاده از  سازه هاي فولادي مطابق بند زير از مبحث دهم در  

 ) نيز اعمال شود.Notional loadعادي، بايد بار جانبي فرضي (
 

  
 

  
  بر چه اساسي بدست آمده است؟  0.002سوال: ضريب  

ارتفاعارتفاع طبقه (  0.002پاسخ: در رابطه فوق فرض شده است كه ستونها حداكثر ممكن است به اندازه   ) ناشاقولي داشته باشند. به بند زير  1500
  توجه نماييد:
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) ثقلي  بارهاي  از  يك  هر  براي  زير  شكل  مطابق  بايد  فولادي  هاي  سازه   ,DEAD, SDEAD, Live, L-RED, Live-0.5, L-RED-0.5در 
LROOF, SNOW, LPART دو بار از نوع (Notional  تعريف شود: يك بار در راستايx  و يك بار ديگر در راستايy.  

 
 

 

  
)، اين بارها تعريف شده اند و etabs-https://hoseinzadeh.net/hoseinzadehدر فايلهاي آماده كه در وبسايت قرار داده شده است ( •

  نيازي به تعريف آنها در اين فايلها نيست. 
 در سازه هاي بتني نيازي به تعريف بار جانبي فرضي نيست.  •
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  دوره تناوب  ۶

  

 قاب خمشي  فولادي
قاب خمشي  بتني 

مهاربند  واگرا 
⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧
طراحي𝑇     جداگر مانع  حركت شود = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨

⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,(ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 0.8 × 𝑇 تجربيቍ0.8 ×  𝑇 تجربي                                              ⎭⎪⎬
⎪⎫

طراحي𝑇          جداگر مانع  حركت نشود = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨
⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,  (ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 𝑇 تجربيቍ 𝑇 تجربي                                                ⎭⎪⎬

⎪⎫  

 

⎨⎪⎩     ساير سيستم  ها   
⎪⎧𝑇طراحي = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨

⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,  (ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 𝑇 تجربيቍ 𝑇 تجربي                                                ⎭⎪⎬
⎪⎫

 

  
  

𝑇نحوه تعيين   •   تشريح شده است.  26در فصل   (ா்ௌ)تحليلي 
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  مواردي كه دوره تناوب تحليلي كمتر از تجربي مي باشد  ١-۶
(ா்ௌ)  تحليلي 𝑇در مواردي كه سختي سازه بالا باشد ممكن است   • < 𝑇 بدست آيد. در اين موارد طراح مي تواند بدون    (آيين  نامه) تجربي

مي باشد، در   ASCE7-2010-Seismic Guideاستفاده نمايد. در متن زير كه مربوط به يك مثال در     تجربي 𝑇توجه به نتايج تحليل از  
  اين مورد توضيح ارائه شده است.  

 
  در شكل فوق: 

• Tୟ  زمان تناوب تجربي 
• Cu=1.25 
• Tୡ୭୫୮୳୲ୣୢ   زمان تناوب تحليل 

  اينچنين بيان شده است:  2800استاندارد در متن 

  
  

  با توجه به مطالب فوق رابطه زير جهت محاسبه دوره تناوب پيشنهاد مي شود. 

 قاب خمشي  فولادي
قاب خمشي  بتني 

مهاربند  واگرا 
⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧
طراحي𝑇     جداگر مانع  حركت شود = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨

⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,(ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 0.8 × 𝑇 تجربيቍ0.8 ×  𝑇 تجربي                                              ⎭⎪⎬
⎪⎫

طراحي𝑇          جداگر مانع  حركت نشود = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨
⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,  (ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 𝑇 تجربيቍ 𝑇 تجربي                                                ⎭⎪⎬

⎪⎫  

 

⎨⎪⎩     ساير سيستم  ها   
⎪⎧𝑇طراحي = 𝑀𝑎𝑥 ⎩⎪⎨

⎪⎧𝑀𝑖𝑛 ቌ𝑇 ,  (ா்ௌ)تحليلي   1.25 × 𝑇 تجربيቍ 𝑇 تجربي                                                ⎭⎪⎬
⎪⎫
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  : پرسش و پاسخ 
چون    سازه لحاظ شود؟  يود) در پر0.8  يب(ضر  يانقابي اثرات م  يدسازه نبا  يفتمحاسبه در  ي برا  يناميكيسازه از روش د  يودپر  يين به نظر شما در تع

  دهد.  يارائه م يفتكنترل در ي زلزله را برا  يبضر  يانقابيارائه شده توسط  شما در اكسل  بدون اثرات مروش 
  با سپاس فراوان 

  
  با سلام 

در   يانقابم  منظور كردن اثر  يندر آن منظور نشده، بنابرا  يانقابكه اثر م  يشودانجام م  ي در سازه ا  ETABSدر    ييرمكانكنترل تغ  ينكهبا توجه به ا
  است.  يمنطق يرغ  يليه دوره تناوب تحلمحاسب
  يجه . در نت كنيم ي م  عمل  يناندر جهت اطم  يندر آن منظور نشده و بنابرا  يانقابهام يكه سخت  يخوانيمم  ي مكانها را از سازه ا  ييركه ما تغ  يدكن  توجه
  .ييدضرب نما  0.8را به  ETABSحاصل از  يليدوره تناوب تحل يستلازم ن
  يانقاب اثر م  يزن  يليدر محاسبه دوره تناوب تحل  يد با  ينصورتدر ا  يد، باش  يدهرا د  يانقاباثر م  يكنيد،را از آن استخراج م  ييرمكانهاكه تغ  ي در سازه ا   اگر

  . ييدرا منظور نما
  

  : پرسش و پاسخ 
  دارند؟  يري تاث يانقابيم ي جداگرهاعدم وجود  ياوجود  ياواگرا ا ي مهاربند  يستم با س  ييساختمانها يمحاسبه زمان تناوب تجرب ي برا
  

  با سلام 
  .بله بايد منظور شود

  درصد كاهش دهيد.  20را  تجربي بايد دوره تناوب هايي داريد كه مانع حركت مي شوند،يعني اگه ميانقاب
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  Yو  Xراستاي  تحليلي در دوره تناوب ٢-۶
مقدار   Yو    Xدر محاسبه دوره تناوب تحليلي در صورتي كه نتايج تحليل ديناميكي مطابق جدول زير باشد، جهت محاسبه زلزله استاتيكي راستاي  

  چقدر بايد منظور شود؟  يودپر

  
  

  
استفاده   )0.54در شكل فوق از دوره تناوب مد چهارم ( يدبا EYمحاسبه زلزله  ي ) و برا1.97مد اول ( يوداز پر يدبا EX زلزله يروي محاسبه ن  ي برا
  . ييدنما
  

  Sec 0.54برابر  Yدر راستاي  "زمان تناوب اصلي"سازه استفاده شود. در مدل سه بعدي فوق  "زمان تناوب اصلي"در محاسبه نيروي زلزله بايد از 
در  اصلي داريم. مددر هر راستاي حركتي يك سه بعدي  مي باشد. مطابق متن زير در فضاي  ASCE7-2016مي باشد. متن زير مربوط به 

  چهارم سازه مي باشد.   مد "Yاصلي سازه در راستاي  مد"شكلي كه شما ارسال كرده ايد 
 

  
  

  هنگام همپايه سازي زلزله ديناميكي با زلزله استاتيكي نيز به اين موضوع اشاره شده است: 
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  تركيب سيستم در ارتفاع –دوره تناوب  ٣-۶

 
 

و در طبقات بالا قاب خمشي فولادي ويژه داريم. بنابراين در اين سازه تركيب سيستم در  طبقات زير زمين ديوار حائل بتني داريمسازه زير در  در 
  ارتفاع داريم. مطابق بند فوق دوره تناوب كل سازه بايد بر اساس متوسط وزني زمان هاي تناوب هر يك از سيستم ها محاسبه شود. 

  سازه را به دو صورت مي توان محاسبه كرد:دوره تناوب 
𝑇ଶ  روش اول: = 0.08𝐻.ହ 𝑇ଵ = 0.05𝐻.ହ ൠ  𝑇 = 𝑇ଵℎଵ + 𝑇ଶℎଶℎଵ + ℎଶ = 𝑇ଵℎଵ + 𝑇ଶℎଶ𝐻  

 
𝑇ଶ  روش دوم: = 0.08𝐻.ହ 𝑇ଵ = 0.05𝐻.ହ ൠ  𝑇 = 𝑇ଵ𝑀ଵ + 𝑇ଶ𝑀ଶ𝑀ଵ + 𝑀ଶ  

 
  در روابط بالا، وزن لرزه اي سازه مي باشد.   Mمنظور از 

  
  از نظر اينجانب بهتر است از روش اول استفاده شود.
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  مورد خاص –دوره تناوب  ۶-۴
درصد    50در موارد خاصي ممكن است طراح يك ديوار برشي با ابعاد كوچك به سازه اضافه كند. در اين حالت با توجه به اينكه ديوار برشي نمي تواند  

 نيروي زلزله را به تنهايي تحمل كند، سازه دوگانه محسوب نمي شود و قاب خمشي محسوب مي شود.

  
  

  مواردي كه ممكن است طراح اقدام به افزودن چنين ديواري با ابعاد كوچك كند، مي تواند موارد زير باشد: 
 جهت كنترل دريفت  -١
 جهت رفع نامنظمي پيچشي -٢
 بقات پايين جهت برطرف كردن طبقه نرم در ط -٣

  
  

  سوال: با توجه به اينكه طراح سيستم را قاب خمشي فرض كرده است، دوره تناوب تجربي سازه بر اساس كدام رابطه بايد محاسبه شود؟ 
𝑇قاب خمشي بتني        -١ = 0.05𝐻.ଽ 
𝑇ساير سيستم ها        -٢ = 0.05𝐻.ହ 
  

اگر سيستمي شرايط سيستم دوگانه را دارا نباشد، بايد پارامترهاي طراحي لرزه اي آن بر اساس سخت گيرانه ترين حالت از بين    ASCE7طبق  
با توجه به اينكه سيستم باربر شامل تركيبي از قاب خمشي و ديوار برشي مي    فوقدر سازه  بنابراين  سيستم باربر جانبي آن در نظر گرفته شود.  

𝑇ز رابطه باشد، بايد ا = 0.05𝐻.ହ  .دوره تناوب آنرا محاسبه كرد  
  

  . اين موضوع مسكوت مانده است 2800استاندارد در 
  

  متن زير پيشنهاد شده است:  راهنماي كنترل نقشه نظام مهندسي تهراندر 
  

  
  
    به نظر منطقي و مناسب ميباشد.روش پيشنهادي نظام مهندسي تهران  •
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 2800استاندارد -زلزله محاسبه نيروي  ٧
  رفت: پس از تعريف بارهاي ثقلي، بارهاي جانبي مربوط به زلزله را تعريف مي كنيم. بار زلزله را طبق آيين نامه به دو صورت مي توان در نظر گ

  روش ديناميكي  -2روش استاتيكي معادل  -١
  

، نمي توان از روش استاتيكي استفاده  اين سازه نامنظم پيچشي باشد   طبقه داشته باشيم و4اگر يك سازه    براي مثالروش استاتيكي محدوديت دارد.  
  كرد:

  

  
  

  ضوابط آيين نامه اي محاسبه نيروي زلزله  ١- ١-٧
 

𝑉௨نيروي زلزله به صورت   = ூோೠ 𝑊    چهار پارامتر  براي تعريف نيروي زلزله استاتيكي، بايد  محاسبه مي شود. بنابراينA, B, I    وR    .را محاسبه كنيم  
 

 
  

  بر اساس بندهاي آيين نامه ارائه شده است.  Rو  A, B, I هاي ارامتردر ادامه نحوه محاسبه پ
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  نمايش داده شده است.   2800در فلوچارت زير نحوه محاسبه نيروي زلزله بر اساس استاندارد 
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بر اساس منطقه قرار گيري سازه تعيين مي شود. براي مثال شهر تهران در منطقه با پهنه لرزه خيزي خيلي زياد قرار گرفته است و ضريب    Aضريب  
A  خواهد بود:   0.35برابر 

  
  

  بايد مقادير دوره تناوب و نوع زمين مشخص شود:  Bبراي تعيين 
  تشريح شده است.  6  ند): نحوه تعيين دوره تناوب در بTتعيين دوره تناوب ( •
  تعيين نوع خاك •
,𝑇و نيز نوع خاك مقادير   Tپس از تعيين  • 𝑇௦, 𝑆, 𝑆  در شكل زير تعيين مي شود.  2-2بر اساس جدول  
 Nو نيز  B1تعيين مقادير  •
Bتعيين مقدار   • = Bଵ × 𝑁  
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) رسم شده است. همانطور كه مشاهده مي شود، دوره تناوب سازه تاثير قابل  Tبر حسب دوره تناوب سازه (  B1در شكل هاي زير مقدار ضريب  
  دارد.  B1توجهي بر مقدار 
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  )Ruتعيين ضريب رفتار سازه ( ٢-٧
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  ) Kنيروي شلاقي (ضريب  ٣-٧
  استفاده ميشود.                                                              Kجهت توزيع مناسب زلزله در ارتفاع سازه از ضريب 

 

  
  
  

 محاسبه مي شود كه بستگي به دوره تناوب سازه دارد. 7-3بر اساس رابطه  Kضريب  •
 

 
  
  
  
  
  



 ) K بيضر( يشلاق يروي ن-2800استاندارد -زلزله  يرويمحاسبه ن       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     122

كه براي اين منظور نوشته ام استفاده نماييد. اين نرم افزار را مي توانيد از آدرس زير دانلود    Excelبراي محاسبه نيروي زلزله مي توانيد از نرم افزار  
  نماييد: 

etabs-Www.hoseinzadeh.net/hoseinzadeh 
  
  
 

  
   

وبسايت:
كانال:

1.00
0.30

X زلزله راســتای Y زلزله راســتای
ــنی قاب خمشی بت ــنی قاب خمشی بت

5 5
خير خير 1

2.000 1.500 2.00

1.252 1.252
1.564 1.564
1.564 1.500
0.15 0.15
0.7 0.7
1.1 1.1

1.75 1.75
1.18338 1.16970 1.27576
1.23043 1.28333 0.96250
1.45606 1.50111 1.22792
0.0360 0.0360 0.03600
0.0874 0.0901
1.5322 1.5000
0.0737 0.0901
1.7500 1.5000

B=B1*N=

C=A.B.I/R=
k=0.5*T+0.75=

C DRIFT =
K DRIFT =

A=0.3
III

B1=(S+1)(Ts/T)=

C-min=0.12*A*I=

T= Min (تحليلی، 1.25تجربی)

35.8
I=1

www.hoseinzadeh.net

https://telegram.me/hoseinzadehasl

 ویرایش چهار

(TETABS) زمان تناوب نـرم افـزار

ارتفاع سازه از تـراز پایـه (متر)
درجه اهميت ســازه

A ضریب

سـازه ميانقـاب دارد؟

S=
N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1=

 نوع زميـن

سيستم ســازه
Ru=

S0=

T0=
Ts=

T= (تجربی)
T=(1.25تجربی)
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  ETABSتعريف نيروي زلزله استاتيكي در  ۴-٧
 

 به ترتيب زير تعريف مي شوند.  EYو  EXو نيز  EYALL, EXALLمقادير 
• EXALL  اثرات سه زلزلهEX, EXP  وEXN  .را همزمان منظور مي كند 
• EYALL  اثرات سه زلزلهEY, EYP  وEYN  .را همزمان منظور مي كند 
 باربر جانبي و ضرايب زلزلهدر تصاوير زير فرض شده است كه سيستم  •

  يكسان مي باشد.  yو  xدر هر دو جهت 
  

در تعريف نيروي زلزله نيست و به راحتي مي توان با استفاده    UBCبا توجه به اينكه نيروي شلاقي حذف شده است، ديگر نيازي به استفاده از  
محاسبه شده است را مطابق شكل زير وارد    Excelرا كه توسط    Kو    Cنيروي زلزله را تعريف كرد. براي اين منظور اعداد    user coefficientاز

  نماييد. 
 

تعريف شده   EXALLبا نام    Xرا همزمان تعريف كرد. در شكل زير يك زلزله در راستاي    EX, EXP, EXNمي توان زلزله هاي    2016در ايتبس  

است و هنگام تعريف آن هر سه گزينه  
X DirX Dir +  EccentricityX Dir −  Eccentricity      فعال شده اند. در واقع ايتبس اين زلزله را با سه نام متفاوت به صورت

EXALL1EXALL2EXALL3  

  استفاده شده باشد، آن تركيب بار شامل سه تركيب بار خواهد بود. EXALLذخيره مي كند و اگر در تركيب باري از 
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  ASCE7-2016-محاسبه نيروي زلزله  ۵-٧

  
𝑆ଵ  مثال:  = 𝟎. 𝟔𝟑𝐴 = 0.35𝐼𝐼𝐼  خاك  نوع𝑇 = 1𝑠𝑒𝑐𝑅 = 5𝐼 = 1 ⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝐴𝑆𝐶𝐸7: 𝐹௩ = 1.7 →   𝑆𝑀ଵ = 1.7 × 0.63 = 1.071  →  𝑆𝐷ଵ = 23 × 1.071 = 0.714   →   𝐶௦ = 0.7141 × ቀହଵቁ = 0.143
→   استاندارد 2800                                        𝐵 =  2.047            →              𝐶௦ = 𝐴𝐵𝐼𝑅 = 0.35 × 2.047 × 15 = 0.143  

 مي باشد.   0.63معادل برابر  S1مقدار  "IIIخاك نوع "و   "A=0.35"، براي "معيار باشد T=1secبا در نظر گرفتن اينكه  "بنابراين  •
 𝑆ଵ = 𝟎. 𝟒𝟖𝐴 = 0.35𝐼𝐼  خاك  نوع𝑇 = 1𝑠𝑒𝑐𝑅 = 5𝐼 = 1 ⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝐴𝑆𝐶𝐸7: 𝐹௩ = 1.5 →   𝑆𝑀ଵ = 1.5 × 0.48 = 0.72  →  𝑆𝐷ଵ = 23 × 0.72 = 0.48   →   𝐶௦ = 0.481 × ቀହଵቁ = 0.096
→   استاندارد 2800             𝐵 =  1.375                          →                   𝐶௦ = 𝐴𝐵𝐼𝑅 = 0.35 × 1.375 × 15 = 0.096  

  مي باشد.   0.48معادل برابر   S1مقدار  "IIخاك نوع "و   "A=0.35"، براي "معيار باشد T=1secبا در نظر گرفتن اينكه  "بنابراين  •
 
 𝑆ଵ = 𝟎. 𝟓𝟏𝟔𝐴 = 0.3𝐼𝐼𝐼  خاك  نوع𝑇 = 1𝑠𝑒𝑐𝑅 = 5𝐼 = 1 ⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝐴𝑆𝐶𝐸7: 𝐹௩ = 1.784 →   𝑆𝑀ଵ = 1.784 × 0.516 = 0.92 →  𝑆𝐷ଵ = 23 × 0.92 = 0.6137   →   𝐶௦ = 0.61371 × ቀହଵቁ = 0.12
→   استاندارد 2800                                              𝐵 =  2.0475            →              𝐶௦ = 𝐴𝐵𝐼𝑅 = 0.3 × 2.0475 × 15 = 0.123

 مي باشد.  0.516معادل برابر  S1مقدار    "IIIخاك نوع "و  "A=0.3"، براي "معيار باشد T=1secبا در نظر گرفتن اينكه  "بنابراين  •
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  تراز پايه ٨
  

  
  

بالاتر از تراز پي در نظر گرفت كه دو شرط زير با توجه به متن فوق مي توان چنين استنباط كرد كه تنها زماني مي توان تراز پايه را  •
 همزمان بر قرار باشد: 

 الف) دورتادور سازه در زيرزمين خاك متراكم داشته باشيم.  
  ب) دورتادور سازه در زيرزمين ديوار حائل بتن آرمه داشته باشيم. 

مجاور نيز زيرزمين احداث شود. در  * اگر در مجاورت سازه، سازه ديگري موجود باشد (سازه همسايه)، ممكن است در سازه
اين صورت در دورتادور سازه خاك متراكم نخواهيم داشت. بنابراين عملا يكي از شرايط بالا بردن تراز پايه اين است كه  

    سازه، سازه ديگري موجود نباشد.پيرامون 
-ASCE7از راهنماي بارگذاري آمريكا ( اين استنباط به صراحت در بند آيين نامه قيد نشده است. در اين رابطه مطالب زير 

2016-Commantary .مي تواند مفيد باشد ( 
 

  ، عوامل مهمي كه تعيين كننده تراز پايه مي باشد، به شرح زير مي باشد: ASCE7-2016طبق 

  
سختي سيستم باربر  موقعيت و  - 4وجود گشايش در ديوارهاي زيرزمين،  - 3شرايط خاك مجاور سازه،  - 2موقعيت تراز زمين نسبت،  -١

نزديكي به   -8نحوه مهار ديوارهاي زيرزمين،   -7عمق زيرزمين،  -6موقعيت و طول درز انقطاع لرزه اي (در صورت وجود)،   -5جانبي،  
 شيب زمين.  -9سازه هاي مجاور، 
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ممكن است كه ديوارهاي حائل با سختي بالا ت. اين امر زماني نظر گرف  در برخي موارد مي توان تراز پايه را بالاتر از تراز زمين در •
 دورتادور سازه قرار گرفته باشد و اين ديوارها از روي پي تا زير تراز  مورد نظر ادامه يافته باشند. 

  طبقات زيرين بيشمي باشد كه در آن عنوان شده اگر سختي  12.2.3.2بردن تراز پايه به نقطه اي بالاتر از سطح زمين بر اساس بند  بالا  •
 برابر سختي طبقات فوقاني باشد، مي تواند سازه را در دو بخش مجزا بارگذاري كرد. 10از 

  تراز پايه را حداكثر با اندازه نصف ارتفاع زيرزمين مي توان بالاتر از سطح زمين در نظر گرفت.  C11.2-4در اين حالت مطابق شكل  •
  

  
بازشو هايي داشته باشيم، ديوارها ممكن است به حد كافي سخت تلقي در ديوارهاي زيرزمين  C11.2-5در مواردي كه مانند شكل  •

 نشوند و در نتيجه نتوان تراز پايه را بالا آورد. 
سيستم باربر جانبي سازه از ديوارهاي برشي بتني طويلي تشكيل شده است كه در كل ارتفاع و  C11.2-6در مواردي كه مانند شكل  •

 ، بهتر است تراز پايه در سطح روي پي منظور شود. طول سازه ادامه يافته است
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به وزن لرزه اي سازه افزوده وقتي تراز پايه پايين تر از تراز زمين فرض مي شود، وزن قسمتي از زيرزمين كه بالاي تراز پايه مي باشد،  •

. در صورت استفاده از زلزله استاتيكي معادل، اين افزايش وزن مي تواند منجر به حضور نيروهاي غير متناسب دست بالا در طبقات ميشود
 فوقاني سازه شود. براي كاهش اين اثر مي توان از روش بارگذاري سازه در دو بخش مجزا استفاده كرد. 

  
از جمله در نظر گرفته شود. ممكن است موجب شود تراز پايه پايين تر از تراز زمين وجود دارد كه  داراي زيرزمين، موارد در سازه هاي  •

 موارد عبارتند از:

o   وجود درز انقطاع در يك سازه مي باشد، به طوريكه درز انقطاع در تمام طبقات سازه، شامل طبقات روي زمين و زيرزمين ادامه
 (در اين حالت ديوار حائل بتني نمي تواند دورتادور هر كدام از بخش هاي سازه اجرا شود).يافته باشد 

o  .ديافراگم كف در تراز نزديك به زمين و نيز تراز طبقات زير زمين، به ديوارهاي حائل زيرزمين وصل نباشد 

o ل زيرزمين وصل نباشد. ديافراگم كف در تراز نزديك به زمين و نيز تراز طبقات زير زمين، به ديوارهاي حائ 

o   .در مجاورت و نزديكي سازه، سازه ديگري وجود داشته باشد  
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 فاقد خاك پشت ديوار حائل به صورت دورتادور خواهد بود.  اگر سازه اي داراي درز انقطاع باشد، هر كدام از قسمتهاي جدا شده به تنهايي  •

با اين وجود اگر تنها يك درز انقطاع داشته باشيم، به شرط اينكه ديافراگم از نوع صلب باشد و همچنين خاك پشت ديوارهاي حائل   •
 بين زيرزمين و خاك انجام شود. نيروي زلزلهخاك اطراف بايد سخت باشد تا تبادل  سخت باشد، مي توان تراز پايه را بالا آورد. 

 

درزهاي انقطاع در دو راستاي متفاوت از  بخشهايي از سازه توسط رزهاي انقطاع ممكن است به گونه اي باشند كه ددر سازه هاي بزرگتر،  •
بقيه بخش ها جدا شوند. در اين بخشها جابجايي مختصات مركز سختي در طبقات زير زمين نسبت به طبقات روي زمين مي تواند منجر  

 از پايه بايد در روي پي منظور شود تربه پيچش قابل توجهي شود. در اين سازه ها 

  
بر محل تراز پايه تاثير گذار باشد. اگر در نزديكي يك و يا چند وجه سازه، سازه ديگري وجود سازه اي ديگر در نزديكي سازه مي تواند  •

 قرار گرفته باشد كه آن سازه نيز داراي زيرزمين باشد، تراز پايه بهتر است در تراز پايين زيرزمين منظور شود.  
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ار خاك توسط ديوار حائل غير متصل به سازه مهار شود، فش  C11-2-7اگر مطابق شكل در سازه هايي كه در آنها زمين شيب دار داريم،  •
 مسلما به علت عدم اتصال سازه به ديوار، تراز پايه در تراز پايين خواهد بود.  

در اينگونه سازه ها   فشار خاك توسط سازه تحمل شود، تراز پايه بايد در تراز پايين در نظر گرفته شود. C11-2-8اگر مطابق شكل   •
طبقات زيرين سختي بسيار بالايي نسبت به طبقات بالا دارند (جهت تحمل فشار خاك يك طرفه احتمالا    C11-2-9ل معمولا مطابق شك

ديوارهاي حائل بتني با سختي بالا لازم خواهد بود). با توجه به اينكه وزن لرزه اي طبقات زيرزمين نسبت به طبقات روي زمين بالا مي 
براي اينگونه سازه ها مي تواند مفيد  )مجزادو مرحله اي سازه (تحليل طبقات فوقاني و تحتاني به صورت باشد، استفاده از روش تحليل 

 باشد. 
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  (Mass Source)وزن لرزه اي ٩
  ود.را به صورت يك بار متمركز نمايش داد. اين بار متمركز به مركز جرم طبقه وارد مي ش  ي جانبي طبقهبراي راحتي محاسبات مي توان برآيند نيرو

  خواهد بود. اگر توزيع بارهاي مرده و زنده طبقه به صورت يكنواخت باشد مركز جرم همان مركز سطح هندسي طبقه 
  سوال: آيا در محاسبه جرم طبقه و مركز جرم بارهاي زنده نيز بايد منظور شوند يا تنها بارهاي مرده منظور مي شوند؟

در مي آيد. مثلا    "معلق"ت دارد. ماهيت بار زنده به گونه اي است كه هنگام حركت طبقه، به صورت  پاسخ: هنگام زلزله تنها درصدي از بار زنده دخال
رهاي  اگر يك كمد يا مبلمان داشته باشيم، هنگام زلزله شروع به حركت مي كند و متصل به طبقه باقي نمي ماند (روي زمين سر مي خورد). تنها با

ه سازه نيروي وارد مي كنند. به همين دليل در آيين نامه هاي مختلف تنها درصد كمي از اين بار در زنده اي كه به صورت متصل به كف هستند ب
  محاسبه نيروي زلزله منظور مي شود.

𝐹  نيروي زلزله نيز در آيين نامه به صورت زير محاسبه مي شود:  = 𝑎 × 𝑚 = 𝐴𝐵𝐼𝑅 × 𝑔 × 𝑀 = 𝐴𝐵𝐼𝑅 × 𝑊 

 
  .ناميده مي شود "وزن موثر لرزه اي" Wكه در آن 

برابر  به   سازه  به  شده  اعمال  بار ثقلي  نماييد.  توجه  زير  زلزله    1.2D+L+0.2Sشكل  نيروي  محاسبه  باشد. ولي در  اي "مي  لرزه  اساس    "وزن  بر 
D+0.2L   .محاسبه مي شود  

  
  

  : 2800تعريف وزن لرزه اي در استاندارد 

  
When a building vibrates during an earthquake, only that portion of the mass or weight that is physically tied to the 
structure needs to be considered as effective. Hence, live loads (e.g., loose furniture, loose equipment, and human 
occupants) need not be included. However, certain types of live loads, such as storage loads, may develop inertial forces, 
particularly where they are densely packed 
The full snow load need not be considered because maximum snow load and maximum earthquake load are unlikely to 
occur simultaneously and loose snow does not move with the roof. 
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  شكل زير نحوه تعريف جرم لرزه اي در نرم افزار را نشان ميدهد: 

 
  در شكل فوق نخواهد بود.  LPARTاگر طبق مبحث ششم بار تيغه بندي از نوع مرده وارد شود، نيازي به تعريف بار مجزاي  •
 وزن لرزه اي بام: •

مشاركت بار زنده بام صفر خواهد بود (سطر دوم جدول). در اين   كه بار برف ناچيز است، طبق جدول زير درصد   گرمسيردر شهرهاي  
  صورت به نظر مي رسد عملا تنها بار مرده پشت بام در محاسبه جرم لرزه اي لحاظ ميشود.  

 علت چيست؟
اين است كه    در محاسبه وزن لرزه اي منظور شود. بنابراين فرض بر  %100در متن آيين نامه عنوان شده كه وزن تاسيسات ثابت به صورت  

بخشي از بار زنده بام كه به صورت متصل به بام مي باشد، تحت عنوان بار تاسيسات در وزن موثر لرزه اي منظور شده است. بنابراين اگر 
خاصي در بام نصب خواهند شد، مي تواند در محل نصب تاسيسات ثابت يك بار معادل  تاسيسات ثابت طراح احتمال دهد كه در پشت بام 

  وارد كند تا در محاسبه وزن لرزه اي بام لحاظ شود.  Massع از نو
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  MASSبار  ١-٩
  انتخاب مي كنيم:  Otherتعريف مي كنيم و نوع آن را  MASSو يا  WALLجهت اصلاح وزن لرزه اي ديوارها و تيغه ها، يك نوع بار خاص با نام 
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  تنظيم جرم خرپشته  ٢-٩
طبقه بام باشد، مي توان آنرا جزئي از طبقه بام در نظر گرفت و در تعريف نيروي زلزله مطابق شكل  وزن    %25كمتر از    "خرپشته"در صورتي كه وزن  

  طبقه ماقبل آخر به عنوان آخرين طبقه انتخاب شود.  Top Storyزير در قسمت 

 
  بايد به صورت جرم لرزه اي  در اين حالت نرم افزار وزن خرپشته را در محاسبه جرم لرزه اي منظور نمي كند. بدين ترتيب وزن خرپشته 

  اضافي در تراز بام به نرم افزار معرفي گردد. 

  
  

  بايد در تراز سقف آخر در محلي كه خرپشته قرار دارد، اضافه گردد. MASSاز نوع   kg=236 kN 23610.45يك بار اضافي به مقدار 
  

آخرين   top storyدر قسمت    user coefficientبرخي از طراحان معتقدند بهتر است در جهت اطمينان در تعريف نيروي زلزله در قسمت    •
طبقه (طبقه خرپشته) انتخاب شود تا تيرها و ستونهاي خرپشته نيز تحت نيروي زلزله ارزيابي شوند. در اين صورت نيازي به اعمال وزن 

 در تراز بام نخواهد بود.  MASSر خرپشته به صورت با
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  تلگرام:
  يابار زنده انبار و    ي از آن برا  يتوانكه م  يدفرمود  Liveبار    يح خوبتون. جناب دكتر در جزوه شما در توض  ي به خاطر جزوه ها  يژهبا سلام و تشكر و

  Liveبار  يدبا ياد آيباش درصد م 20 ينگدرصد و پارك 40مشاركت بار انبار  يبضر 2800چهارم  يرايشكه طبق و ياستفاده كرد در صورت ينگپارك
  . متشكرم  يدكن ييمورد راهنما ينشود ؟ لطفا در ا يدوبار معرف

 -----------  
  Liv40انبارها را از نوع و بار زنده  يد كن يف) تعرLive40بار زنده خاص آن (مثلا با نام   يك يدبا يد،كه انبار داشته باش ي: با سلام، بله در صورتپاسخ

  . ييدوارد نما 0.4مشاركت آنرا  يبضر Mass source. و سپس در ييدوارد نما
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  ديافراگم  ١٠
 

 .: در نرم افزار به سه طريق مي توان عمل كردETABSنرم افزار  •
 

 به كفها  rigidاعمال ديافراگم از نوع  -١
كف را صلب در نظر ميگيرد. در نتيجه تيرها و يا كفهايي كه ديافراگم شده اند، تغيير   حركت داخل صفحهنرم افزار   •

 طول ندارند.  
 در نرم افزار كاهش ميابد.   runزمان به جهت كاهش درجات آزادي حركت  •
و بنابراين امكان استخراج نيروهاي داخل    (و نيروهاي داخل صفحه كفها) صفر بدست مي آيد  نيروي محوري تيرها •

 صفحه جهت طراحي اجزاي ديافراگم ميسر نخواهد بود. 
 نيروي زلزله به مركز جرم هر ديافراگم وارد مي شود. •
 نرم افزار خروج از مركزيت تصادفي را در هر طبقه اعمال ميكند.  •

 
 به كفها:   semi-rigidاعمال ديافراگم از نوع  -٢

هايي كه ترسيم و مدل شده اند منظور مي   در اين حالت ايتبس سختي واقعي داخل صفحه را بر اساس سختي كف •
 .  كند

در مواردي كه طراح احساس كند ديافراگم طبقات صلب محسوب نمي شوند، بايد كفايت سازه را در فايلي كه ديافراگم  •
اعمال شده باشد، كنترل كند. راهكارهايي جهت تعيين صلب بودن يا نبودن ديافراگم در پيوست    semi-rigidاز نوع  
غير  ارائه شده است. در پلانهاي نامنظم و پيچيده شايد تعيين صلب بودن يا نبودن ديافراگم مشكل و    2800رد  استاندا
باشد. بنابراين در مواردي كه طراح به صلب نبودن ديافراگم شك مي كند، بدون كنترل دقيق صلبيت آن، ميتواند    دقيق

 انجام دهد.  semi-rigidكنترل سازه را در حالت 
ي كه لازم است نيروهاي داخل صفحه ديافراگم بررسي و استخراج شود (براي مثال جهت طراحي جمع كننده  در موارد •

در غير اين صورت نيروهاي   تعريف شود.   Semi-rigidاز نوع    Rigidو نيز طراحي اجزاي لبه) بايد ديافراگم به جاي  
  داخل صفحه اجزاي ديافراگم برابر صفر گزارش مي شود. 

ه فشار خاك قابل توجهي داريم (سازه هاي داراي چند طبقه زيرزمين)، جهت طراحي صحيح اجزاي در مواردي ك •
 تعريف شده است كنترل شود.   semi-rigidطبقات زير زمين، بايد كفايت سازه در فايلي كه ديافراگم آن از نوع 

تعريف شود تا اثرات ناشي از حرارت و   semi-rigidدر مواردي كه آناليز حرارتي انجام مي شود، ديافراگم بايد از نوع   •
 نيروي جانبي وارد بر اجزاي باربر جانبي توسط نرم افزار منظور شود.

 در نرم افزار افزايش ميابد.   runزمان به جهت افزايش درجات آزادي حركت  •
 ا و اجزاي لبه و ساير موارد مربوط به طراحي ديافراگم در اين حالت بايد انجام شود.طراحي جمع كننده ه •
 نرم افزار خروج از مركزيت تصادفي را در هر طبقه اعمال ميكند.  •
، برخي خروجي ها مانند مختصات مركز سختي توسط نرم افزار ارائه semi-rigidدر صورت اعمال ديافراگم از نوع   •

 نمي شوند. 
 

 ال ديافراگم به كفها عدم اعم -٣
-semi) نشود، نتايج تحليل سازه دقيقا مشابه حالت دوم (اعمال ديافراگم assignدر صورتي كه كلا ديافراگم اعمال ( •

rigid خروج از مركزيت تصادفي مربوط به زلزله ها اعمال نميشود) خواهد بود. با اين تفاوت كه . 
 با توجه به عدم اعمال خروج از مركزيت،  •
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Rigid diaphragms have infinite in-plane stiffness properties, and therefore they neither exhibit membrane 
deformation nor report the associated forces, whereas semi-rigid diaphragms simulate actual in-plane 
stiffness properties and behavior. For most reinforced-concrete slab systems, in which the slab is sufficiently 
thick and membrane deformation due to lateral loading is negligible, rigid diaphragms produce results nearly 
identical to those of semi-rigid diaphragms, while taking advantage of faster computation. Semi-rigid 
diaphragms should be modeled when significant in-plane deformation does occur, or when required by code. 
Primary differences 

• Formulation – The infinite in-plane stiffness components of a rigid diaphragm allows the stiffness 
matrix to condense, decreasing computational time. 

• Eccentricity – For rigid diaphragms, the accidental eccentricity associated with seismic loading is 
concentrated and applied at the center of mass, whereas for semi-rigid diaphragms, accidental 
eccentricity is applied to every node for seismic loads. If no diaphragm is assigned eccentricity will 
not be applied to any node.  For wind cases and rigid diaphragm , load is applied at geometric 
centroid, in case of semi-rigid diaphragm loads are distributed in 10 nodes, so that the summation  of 
these forces with respect to centroid will be equivalent to lateral and torsional wind cases. 

• Reporting forces – In-plane chord, shear, and collector forces are only reported when using semi-
rigid diaphragms. 

  
 پس از انتخاب گرهها و يا كف ها مي توان آنها را به صورت زير ديافراگم كرد:
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  قابل توجه است:   semi-rigidو يا  rigidدر رابطه با انتخاب ديافراگم از نوع  FEMAمتن زير از 
FEMA P-75: 
In the past it was often advantageous to model floor plates as rigid diaphragms  because this allowed for a reduction in 
the total number of degrees of freedom used in the analysis and a  significant reduction in analysis time. Given the speed 
and capacity of most personal computers, the use  of rigid diaphragms is no longer necessary and the floor plates may be 
modeled using 4-node shell  elements. The use of such elements provides an added benefit of improved accuracy because 
the true  “semi-rigid” behavior of the diaphragms is modeled directly. Where it is not necessary to recover  diaphragm 
stresses, a very coarse element mesh may be used for modeling the diaphragm. 

  
  توجه كنيد.  ASCE7-16زير از  بندهاي به 

  
  

  
  

  نتيجه گيري نهايي: 
 تعريف ميكنند.  rigidه مهندسين ديافراگم را از نوع عرف رايج در كشور به اين صورت مي باشد ك •
در سازه هاي متعارف (براي مثال قابهاي خمشي بتني و يا فولادي با دهانه و بار گذاري متعارف با سقف تيرچه بلوك و يا سقف عرشه  •

 فرض كردن سقف موردي ندارد.  rigidفولادي) معمولا ديافراگم صلب محسوب مي شود و بنابراين 
semi-، لازم است طراح دو مدل مجزا را كنترل كند: مدل اول با فرض ديافراگم عنوان شد 2صفحه قبل در حالت دو واردي كه در در م •

rigid  و مدل دوم با فرض ديافراگمrigid  در مدل اول طراحي سازه و تمامي كنترل ها انجام ميشود. در مدل دوم مواردي مانند كنترل .
  انجام شود.  نامنظمي پيچشي مي تواند
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 تغيير مشخصات اعضا  ١١

  تغيير مقطع عضو ١-١١
  براي تغيير مقطع يك عضو بايد عضو مورد نظر را انتخاب كرده و از طريق منوي زير مقطع آنرا تغيير دهيد: 

 
 
  

  تعريف مفصل در انتهاي عضو ٢-١١
  مفصل كردن تيرها مي توان آنها را انتخاب كرده و از طريق منوي زير لنگر خمشي دو انتهاي آنها را آزاد كرد: ردر سازه هاي فولادي براي دو س 
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  تغيير موقعيت قرار گيري اعضا نسبت به آكس آنها ٣-١١
  زير از مبحث نهم بايد رعايت شود: ممكن است مطابق شكل زير همباد لبه ستون اجرا شود. در اين صورت محدوديت بند تيرهاي كناري سازه 

 
 

  : 99مبحث نهم ويرايش 

  
  
  

  آيا در ايتبس مي توان اثرات اين خروج از مركزيت را منظور كرد؟
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  مختصات محلي عضو ۴-١١

  
شكل زير زاويه دوران را  در صورتي كه لازم باشد محور ستونها مطابق شكل فوق دوران كند، مي توان ستونهاي مورد نظر را انتخاب كرده و مطابق  

  مشخص كرد:
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 بتني  قاب -چشمه اتصال مدلسازي  ٥-١١
  : 99ويرايش مبحث نهم 

  
  

 بند زير از مبحث نهم در رابطه با نحوه مدلسازي ناحيه اتصال نيز قابل توجه است.  •
 99مبحث نهم ويرايش 

  
  

19-318-ACI 
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در قابهاي خمشي بتني مقدار  در بندهاي فوق داده شده است، توصيه مي شود    1ضريب    "الزام"و نه    "اجازه"گرچه در متن آيين نامه   •
rigid zone factor    بدين منظور مي توان تمامي اعضا را انتخاب كرده و مطابق شكل زير ضريب سختي  .  در نظر گرفته شود  "0.5"برابر

 وارد كرد. 0.5ناحيه اتصال را برابر 
 توجه شود كه مقدار اين ضريب تاثير قابل توجهي در مقدار دريفت قابهاي خمشي و كنترل آن دارد.  •

  

  

  
  ارائه شده است.   rigid zone factor، توضيحاتي در رابطه با  ETABSدر متن زير از منوال 

 
The de fault value for rigid is zero. The maxi mum value of unity would indicate that the end off sets are fully rigid. 
You must use engineering judgment to select the appropriate value for this parameter. It will depend upon the geometry 
of the connection, and may be different for the different elements that frame into the connection. Typically the value 
for rigid would not exceed about 0.5. 

  

•  Concrete frames should never use a fully rigid zone. A value of 0.5 is recommended for concrete 
frames, where 50% of the actual offset is considered rigid. 
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، مطابق شكل زير بر اساس نسبت مقاومت تير و ستون براي مدلسازي چشمه اتصال پيشنهادات خوبي ارائه شده  ASCE_SEI-41-17در مرجع 
  نند. است كه علاقه مندان ميتوانند مراجعه و مطالعه ك
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  سازه هاي فولادي چشمه اتصال در  ٦-١١
 

   ) را مي توان مطابق شكل زير منظور كرد.panel zoneدر سازه هاي فولادي سختي گره اتصال (
 ) را در سازه انتخاب كنيد. jointگره ها ( -١
 كنيد.  assignرا به آنها   PZoneمطابق شكل زير سختي  -٢
 را برابر يك اعمال كنيد.  rigid zone factorاعضاي سازه فولادي را انتخاب كرده و ضريب  -٣
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ETABS provides for the modeling of panel zones and rigid offsets. To demonstrate, the steel-frame system, 
shown below, is subjected to a 10-kip lateral load along its top level. Panel-zone and rigid-offset conditions are 
modified for comparison. 

 
Model 1: Rigid zone factor = 0, No panel zone  
Figure 1 - Model 1 
Maximum deflection: ∆x = 0.133in  
Model 1 is the most simple in that it utilizes neither  
panel zones nor rigid offsets. Model 1 deflections are  
the largest (most conservative) and moments are the  
smallest (least conservative). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model 2: Rigid zone factor = 1.0, No panel zone  
Figure 2 - Model 2  
Maximum deflection: ∆x = 0.104in 
Model 2 implements fully rigid offsets at beam and columns.  
This technique is not recommended because the smallest  
and least conservative deflections result. Further, moment  
values are the highest and most conservative. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model 3: Rigid zone factor = 0, Panel zone from column  
Figure 3 - Model 3 
Maximum deflection: ∆x = 0.152in 
Rigid zones are not specified for Model 3,  
though panel zones are introduced according to  
column properties. Flexibility is duplicated at joint locations,  
causing unrealistically large deflections.  
This technique is also not recommended because  
moment values are unconservative. 
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Model 4: Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column 
Figure 4 - Model 4 
Maximum deflection: ∆x = 0.128in 
Model 4 utilizes both features by modeling fully rigid  
offsets at beam & columns while explicit panel zone  
assignments are based on column properties.  
Here, flexibility at joint locations is correct and accurate. 
 
 
 
 
 
We recommend using this approach because it is the most realistic, as indicated by response, in which 
deflection and moment are within the extreme bounds. 
 
 
 
 
 
 

و در عوض براي نقاط سختي    "يك"برابر    rigid zone factorمطابق توصيه فوق در سازه هاي فولادي با قاب خمشي ضريب   •
panel zone .اختصاص يابد  
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  ضرايب ترك خوردگي اعضاي بتني ١٢
 

  

  
  تير ها و ستونها  خمشيسختي  ١-١٢

   در مورد ضريب ترك خوردگي اعضا در فايل طراحي سازه 2800نظر استاندارد 

 
و ديوارها   0.7، ستونها برابر 0.35تيرها برابر براي سختي كاهش بند فوق در تمامي سازه هاي بتني (چه مهار شده و چه مهار نشده) ضرايب  در

 .  پيشنهاد شده است 0.7و يا    0.35بسته به اينكه ترك بخورند يا نه برابر 
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بودن سازه داشت. اين   "مهار نشده"يا  "مهار شده"رك خوردگي اعضا بستگي به ) ضرايب ت92توجه: در مبحث نهم قديم (ويرايش  •
  ضابطه حذف شده است و ضرايب كاهش سختي اعضاي بتني ربطي به مهار شده بودن يا نبودن سازه ندارد.

  

  در رابطه سختي خمشي)  99ويرايش (نظر مبحث نهم 
  اثر ترك خوردگي ارائه شده است.، سه روش جهت منظور كردن 99در مبحث نهم ويرايش 

  .)0.7و  0.35و ديوارها بسته به ترك خوردگي آنها  0.7، ستونها 0.35روش اول همان روش رايج در كشور مي باشد (تيرها 
  . روش دوم نياز به محاسبه دقيق عضو به عضو دارد

 وارد شود. 0.5ر  همزمان ضريب كاهش ممان اينرسي براب تمامي اعضادر روش سوم پيشنهاد شده براي 
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  طبق بندهاي صفحه قبل از مبحث نهم ويرايش پنجم، جهت اعمال ضرايب ترك خوردگي ميتوان مطابق شكل زير براي تيرها و ستونها عمل نمود: 

  
اين ضريب براي هر  در شكل فوق را در تيرها به دليل همپوشاني بتن سقف و تير در ايتبس مي توان عددي كمتر از يك وارد كرد.    𝛽ضرايب   •

 تير بسته به ابعاد آن و درصد همپوشاني آن با سقف متغيير است و بهتر است در جهت اطمينان برابر يك وارد شود.
وارد شود. با توجه به اينكه در تيرها لنگر    0.35نيز برابر    axis 2بايد ضريب    axis 3طبق نظر برخي از طراحان در تيرها، علاوه بر ممان اينرسي   •

 ل محور ضعيف عمدتا نزديك به صفر مي باشد، كاهش اين ضريب در نتايج طراحي اعضا ناچيز است و در كنترل دريفت تاثير اندكي دارد.حو
 در صفحات بعدي توضيح ارائه شده است.  αدر رابطه با ضريب   •
  

  0.5-0.5مطابق شكل زير از ضرايب    0.7-0.35يب  طبق مبحث نهم ويرايش جديد، به عنوان روش جايگزين همچنين ميتوان به جاي استفاده از ضرا
  استفاده نمود:

  
معتقد هستند كه در   0.5در بند مربوط به ضريب    "براي تحليل تحت بارهاي جانبي ضريبدار"برخي از محاسبين با توجه به قيد عبارت   •

استفاده نمود و براي ساير   0.5-0.5از ضرايب    كنترلهايي مانند كنترل دريفت كه تحت بار جانبي زلزله حد نهايي انجام ميشود، ميتوان
و   0.5-0.5استفاده نمود. در اين حالت بايد دو فايل مجزا ساخته شود (يك فايل با ضرايب    0.7-0.35مقاصد طراحي بايد از همان ضرايب  

 ايل دوم.) و كنترل دريفت و موارد مشابه در فايل اول انجام شود و ساير موارد در ف0.7-0.35دومي با ضرايب  
و الزاما بايد    انجام كنترلهاي طراحي در دو فرض متفاوت براي ترك خوردگي اشتباه ميباشدگروه دوم از محاسبين معتقد هستند كه اصولا   •

تمامي كنترل ها در يك فايل و با يك فرض واحد انجام شود. نظر شخصي بنده نيز به همين شكل ميباشد. بنابراين توصيه ميكنم در 
براي طراحي، تمامي كنترل ها (كنترل دريفت، طراحي خمشي تيرها، طراحي ستونها، چشمه اتصال،....)    0.5-0.5فاده از روش صورت است

 ) انجام شود.  0.5-0.5در يك فايل واحد (با ضرايب 
) جهت محاسبه دوره تناوب تحليلي سازه بايد يك فايل جداگانه با ضرايب سختي 0.7-0.35و يا    0.5-0.5توجه شود كه در هر دو روش ( •

) ساخته شود و دوره 1و ديوارها    1، ستونها  0.5(تيرها    2800مربوط به فايل دوره تناوب و بر اساس ضرايب توصيه شده در استاندارد  
    تناوب تحليلي سازه استخراج شود.
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 ديوارها و دالها   خمشيسختي  ٢-١٢

  
بايد منظور شود.    0.7و    0.35بسته به اينكه ترك خورده باشند يا  نه برابر    ديوار حائل  و  ديوارهاي برشي  خمشي  مطابق جدول فوق ضريب سختي 

  تشريح شده است.  5-33فصل نحوه تعيين اينكه ديوار ترك خورده است يا نه، در 
در   0.5براي تيرها و ستونها استفاده شده باشد، مسلما ضرايب ترك خوردگي ديوارها نيز بايد   0.5در صورتي كه از ضريب ترك خوردگي   •

  ر نخواهد بود. نظر گرفته شود. در اين حالت نيازي به كنترل ترك خوردگي ديوا 
خمشي را    مدل كرده و ضرايب سختي  shellپيشنهاد شده است. بنابراين مي توان دالها را از نوع   0.25نيز برابر    دالهادر جدول فوق ضريب سختي  

زلزله را بدون كمك اجزاي غير باربر تحمل كند.    %100وارد كرد. توجه شود كه سيستم باربر جانبي بايد بتواند    m11=m22=m12=0.25  برابر
بنابراين به جز مواردي كه از دال بتني سقف به عنوان قاب خمشي استفاده ميشود، بايد در يك مدل مجزا كه در آن سختي خمشي دال عددي  

  ) سيستم باربر جانبي كنترل شود. m11=m22=m12=0.01نزديك به صفر وارد شده است (
مانند   مجوف  دالهاي  يوبوتبراي  ضريب اصلاح    كوبياكس و  معمولا از  طراحان  نشده است و  پيشنهاد  متفاوتي  دالها   0.25ضريب  نوع  اين  براي 

  به صورت كامل تشريح شده است.  1-4-34بند استفاده مي كنند. نحوه اعمال صحيح ضريب اصلاح سختي اين نوع دالها در 
...) در اين صورت سيستم دال بتني دو طرفه محسوب   mm 100در صورتي كه شرايط بندهاي زير رعايت شده باشد (عرض حداقل    سقف وافل براي  

خواهد بود. در غير اين صورت سقف تركيبي از تير و دال   0.25شده و شامل ضوابط دالهاي دوطرفه مي باشد و بنابراين ضريب سختي كاهش آن  
  . خواهد بود  0.25و ضريب سختي دال روي تيرچه ها  0.35محسوب خواهد شد و ضريب سختي تيرچه ها 

  
لازم به تاكيد است كه اگر از دال به عنوان جزئي از سيستم باربر جانبي استفاده نشود، محاسب بايد دو مدل مجزا ساخته و كنترل كند.   •

با ضريب ترك سختي واقعي خمشي دال (از سختي دال صرف نظر شده و كفايت سازه كنترل شود. سپس در مدل دوم در مدل اول 
 و دال طراحي شود. كنترل مجدد شده  و سازه ) منظور شود0.25خوردگي 
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  پيچش در تيرهاسختي  ٣-١٢

  
   :نظر مبحث نهم در رابطه سختي پيچشي

  
  

 پيشنهاد شده است.  0.7و  0.35ضرايب  "در غياب محاسبات دقيق" خمشيبراي سختي  •
 شود.  محاسبه و منظورهيچ ضريبي پيشنهاد نشده و تنها عنوان شده است كه بايد   پيچشيبراي سختي  •

  
  

نشريه شماره   به جاي محاسبه دقيق اين ضريب،    .تشريح شده استصفحه بعد  سختي پيچشي در  كاهش  نحوه محاسبه ضريب   •
منظور شود.     0.15برابر    تقريبي و بدون محاسبه به صورت  ،    Torsional Constantضريب كاهش سختي پيچشي،  پيشنهاد مي كند    120

 لنگر پيچشي مي شود.  باز توزيعاين كار موجب 
  
  
  

  در رابطه با سختي پيچشي: 1384، 120نظر تفسير آيين نامه بتن ايران (آبا)، ضميمه نشريه شماره 

  
 

 
 . توصيه ميشود در موارد حساس بل توجهي داشته باشدقابا مقدار دقيق فاصله  ممكن است در مواردي  مقدار فوق يك مقدار تقريبي بوده و   •

  مقدار دقيق محاسبه شود.  
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  براي تيرهايي كه تحت پيچش نامعين قرار دارند Jمراحل محاسبه ضريب  ۴-١٢
ضريب كاهش  در مواردي كه پيچش وارد بر تير از نوع نامعين و قابل كاهش باشد، مي توان  ACIطبق بندهاي زير از مبحث نهم و نيز 

 سختي پيچشي تير اصلي را كاهش داد:

  
  
  
 

:2016-ETABS 

  
  
  

  توجه: در تيرهايي كه پيچش وارد بر آنها در مدل سازه اي صفر است (و يا ناچيز است)  •
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  مراحل محاسبه ضريب پيچشي تيرها طبق مبحث نهم مقررات ملي ساختمان: 
 ) را برابر يك وارد نماييد.  Jابتدا ضريب سختي پيچشي ( -١

 را انتخاب كنيد:   Envelopeكرده و  right clickپس از طراحي اوليه، بر روي تير مورد نظر (تيري كه تحت پيچش است) 

   
  

  را كه بر تير وارد مي شود، بخوانيد:  Tuدر انتهاي گزارش مقدار  -٢
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  را انتخاب نماييد:  Shearمطابق شكل زير  -٣

  
  
  

  مربوط به مقاومت ترك خوردگي مقطع تير را بخوانيد:  𝜑𝑇𝑐𝑟در انتهاي گزارش مقدار  -٤

  
  

𝑇௨در صورتي كه  -٥ < 𝜑𝑇  باشد، نيازي به كاهش ضريبJ  .نمي باشد 
  

𝑇௨در صورتي كه  > 𝜑𝑇  ،ضريب  لازم استباشدJ  :كاهش يابد  

  
𝑇௨  در اين سازه فوق: = 9.11 > 2.765 

  شود.   𝜑𝑇𝑐𝑟تقريبا برابر با    𝑇௨تكرار شود تا با سعي و خطا مقدار  5تا  1در تير مورد نظر كاهش يابد و مراحل  Jبنابراين بايد ضريب سختي 
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  برش پايه حداقل ١٣

  تحليل ديناميكي (جهت استخراج نيروهاي طراحي)برش پايه حداقل در  ١-١٣
𝑉௦௧௧سوال: آيا رعايت برش پايه حداقل  (  = 𝑉(  تنها در زلزله استاتيكي الزامي مي باشد يا در زلزله ديناميكي نيز بايد رعايت شود؟  

با   سازي  همپايه  شرايط  اگر  مثال  با    85براي  را  طيفي  ديناميكي  زلزله  توان  مي  آيا  باشد،  فراهم  استاتيكي  پايه  برش  𝑉ௌா  درصد  = 0.85𝑉 همپايه كرد؟  
  
  
  

  در رابطه با رعايت برش پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي:  2800استاندارد نظر 
  

  
  چنين استنباط مي شود: فوق متن با توجه به 

𝑉௦௧௧رعايت برش پايه حداقل  (  • = 𝑉(  الزام شده استتنها در زلزله استاتيكي  . 
درصد برش پايه استاتيكي فراهم باشد،    85شرايط همپايه سازي با  براي مثال  اگر  بنابراين در سازه هايي كه برش پايه حداقل حاكم است،  

𝑉ௌா در اين صورت پس از همپايه سازي، زلزله ديناميكي طيفي برابر = 0.85𝑉  .خواهد بود  
 به طور كلي حذف شده است. %90و  %85تخفيف  ASCE 7-16توجه شود كه در ويرايش جديد  •
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  در رابطه با رعايت برش پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي:  P-FEMA-751نظر 

  
  

مي باشد، نيروي   W=30394 kipsمي باشد و با توجه به اينكه وزن لرزه اي سازه برابر  Cmin=0.037در مثال فوق ضريب زلزله استاتيكي برابر 
𝑉௦௧௧زلزله حداقل (استاتيكي) برابر  = 1124 𝑘𝑖𝑝𝑠  .بدست آمده است  

0.85هنگام همپايه سازي، زلزله ديناميكي با نيروي  ×   همپايه سازي شده است.  1124
  

𝑉ௌாمي توان زلزله ديناميكي را (در صورت وجود شرايط لازم) با  FEMA-P-751بنابراين نتيجه مي شود از نظر  • = 0.85𝑉 
 همپايه سازي نمود.

 به طور كلي حذف شده است. %90و  %85تخفيف  ASCE 7-16توجه شود كه در ويرايش جديد  •
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 پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي:  در رابطه با رعايت برش ASCE-7-2010نظر 

 
 

  با توجه به متن فوق چنين استنباط مي شود: 
𝑉௦௧௧رعايت برش پايه حداقل  (  • ≥ 𝑉(   .تنها در زلزله استاتيكي الزام شده است 

درصد برش پايه استاتيكي فراهم   85بنابراين در سازه هايي كه برش پايه حداقل حاكم است، اگر براي مثال شرايط همپايه سازي با 
𝑉ௌாبر اساس باشد، در اين صورت پس از همپايه سازي، زلزله ديناميكي طيفي  = 0.85𝑉 .همپايه سازي خواهد شد  

 به طور كلي حذف شده است. %90و  %85تخفيف  ASCE 7-16توجه شود كه در ويرايش جديد  •
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 در رابطه با رعايت برش پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي:  ASCE-7-2016نظر 

 
 

سازه ها همپايه سازي بايد  در تمامي) حذف شده است و 0.9و  0.85به طور كلي تخفيف مربوط به همپايه سازي ديناميكي (  ASCE-7-2016در 
  زلزله استاتيكي انجام شود.  %100بر اساس 

  
  با توجه به متن فوق چنين استنباط مي شود: 

𝑉௦௧௧(  در زلزله استاتيكي  هم رعايت برش پايه حداقل   • ≥ 𝑉( و هم در زلزله ديناميكي  )𝑉ௌா ≥ 𝑉(  .الزامي مي باشد 
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  ) و كنترل دريفت اتغيير مكانهبرش پايه حداقل در تحليل ديناميكي (جهت استخراج  ٢-١٣
  

  تشريح شده است.   4-26در بند  بر اساس نتايج تحليل ديناميكي در نرم افزار كنترل دريفت  مراحلتوجه: 
  
  

  :و كنترل دريفت اتغيير مكانهجهت استخراج در رابطه با رعايت برش پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي  2800استاندارد نظر 

  
  از متن فوق دو استنباط متفاوت مي توان كرد:

مي باشد و در صورت استفاده از زلزله ديناميكي طيفي، مي توان دريفت را    "برش پايه استاتيكي"استنباط اول: حداقل فوق مربوط به  •
 همپايه سازي شده كنترل نمود.    0.85Vminو يا  0.9Vminو يا   Vminتحت زلزله ديناميكي كه بسته به مورد با 

له ديناميكي كنترل مي شود، زلزله ديناميكي پس از همپايه سازي نبايد كمتر از زلزله حداقل كه دريفت با زلز  مواردي در    استنباط دوم: •
𝑉ௌாباشد (  ≥ 𝑉.( 

  
  وصيه اينجانب استنباط اول مي باشد. ت

  
 به طور كلي حذف شده است. %90و  %85تخفيف  ASCE 7-16توجه شود كه در ويرايش جديد  •
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  :و كنترل دريفت اتغيير مكانهجهت استخراج در رابطه با رعايت برش پايه حداقل در همپايه سازي زلزله ديناميكي  ASCE7-2010نظر 

  
 

  بدست آورد.  ASCE7-16و  2800مي توان با معادلسازي برش پايه حاصل از استاندارد  "تقريبي"را به صورت  S1مقدار 
 ميباشد، بهتر است اين معادلسازي در زمان يك ثانيه انجام شود. T=1secمقدار شتاب در  S1با توجه به اينكه مقدار 

  
  

𝑆ଵ مي  باشد  < →    شهرهايي  كه 0.6                              در  كنترل  دريفت رعايت برش پايه حداقل لازم  نيست       
𝑆ଵ مي  باشد  ≥ →   شهرهايي  كه 0.6   در  كنترل  دريفت رعايت برش پايه حداقل طبق رابطه 12.8.6 لازم  است      

 
 برش پايه استاتيكي انجام ميشود.    %100در تمامي موارد (منظم يا نامنظم) با  ي همپايه ساز ASCE7-16دقت شود كه طبق  •

  
  

  ارائه شده است.  2800با ضرايب استاندارد  S1مثالهايي جهت معادلسازي  5-7بند  در  •
  

  اعمال ضريب نامعيني در برش پايه حداقل  ٣-١٣
𝜌سازه برابر    نامعيني ضريب نامعيني يك ضريب جداگانه مي باشد كه در تركيب بار اعمال ميشود. بنابراين اگر ضريب   = بدست آيد زلزله   1.2

1.2𝐷  واهد شد: حداقل استاتيكي به صورت رابطه زير در تركيب بار منظور خ + 𝐿 + 1.2𝐸 + 0.2𝑆 
 1.2𝐷 + 𝐿 + 1.2𝑉 + 0.2𝑆 
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  P-Δاثر  ١۴
براي سازه هايي كه بار زلزله حاكم است، بايد بر اساس تركيب بار زلزله انتخاب شود و در سازه هايي كه بار باد حاكم است   P-deltaا  تركيب بار اثر

بار   تركيب  توان  مي  باشد،  حاكم  اي  لرزه  بار  تركيب  كه  صورتي  در  شود.  انتخاب  باد  بار  به  مربوط  بار  تركيب  اساس  صورت    P-deltaبر  به  را 
1.2DEAD+Live+0.2SNOW ) وارد كرد. دقت شود كه در تركيب فوق بار زنده بامLROOF .وجود ندارد (  

 
 مجاز نيست و از ليست فوق بايد حذف شود. L-RED-0.5، تعريف بار 98طبق مبحث شش ويرايش  •
را  PARTITION ، بار تيغه هاي (با وزن رايج در ايران) بايد از نوع مرده تعريف شود. در اين صورت بار98طبق مبحث شش ويرايش  •

 ميتوان از تعريف بارها حذف كرد. 
 مجاز است.  98و  92استفاده همزمان از مبحث شش ويرايش  1400تا آخر سال  •
مي باشد، اثر زلزله قائم مربوط به كل سازه نيز بايد در تركيب بار منظور شود. براي مثال اگر ضريب اهميت   A=0.35در شهرهايي كه   •

 خواهد بود.  1.41DEAD+LIVE+0.2SNOWتركيب بار فوق به صورت فرض شود،  I=1سازه برابر 
 

  
 تشريح مي كند:  را P-deltaمي باشد كه نحوه انتخاب تركيب بار براي اثر  ETABSمتن زير مربوط به راهنماي نرم افزار  •
  

P-Delta Load Combination: This area is active if you select the Iterative -- Based on Load Cases option in the Method 
area of the form. Specify the single load combination to be used for the initial P-Delta analysis of the structure. As an 
example, suppose that the building code requires the following load combinations to be considered for design: 

(1) 1.4 dead load 
(2) 1.2 dead load + 1.6 live load 
(3) 1.2 dead load + 0.5 live load + 1.3 wind load 
(4) 1.2 dead load + 0.5 live load - 1.3 wind load 
(5) 0.9 dead load + 1.3 wind load 
(6) 0.9 dead load - 1.3 wind load 

For this case, the P-Delta effect associated with the overall sway of the structure can usually be accounted for, 
conservatively, by specifying the P-Delta load combination to be 1.2 times dead load plus 0.5 times live load. This will 
accurately account for this effect in load combinations 3 and 4 above, and will conservatively account for this effect in 
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load combinations 5 and 6. This P-Delta effect is not generally important in load combinations 1 and 2 because there is 
no lateral load. 

محاسبه شود كه در اين صورت به جاي   بارهاي بدون ضريبعنوان شده است كه بار ثقلي بايد بر اساس    براي محاسبه شاخص پايداري   ASCE7در  
  تركيب 

 1.2DEAD+1.2SDEAD+Partition+Live+LRED+LRED0.5+0.2SNOW    
  بايد از تركيب  

DEAD+SDEAD+Partition+Live+LRED+LRED0.5+SNOW    
  استفاده كرد.  
از بارهاي بدون ضريب استفاده   P-Δبر اساس انديس پايداري قابل محاسبه مي باشد، برخي طراحان ترجيح مي دهند كه براي اثر    P-Δاز آنجا كه اثر  

ي كه شاخص پايداري آنها تعريف شده است (ضريب دار). البته براي سازه هاي  Puبه صورت    4ويرايش    2800نمايند. همين ضريب در استاندارد  
به توصيه  پايين است، دو تركيب فوق شايد تفاوت قابل توجهي با يكديگر نداشته باشند ولي استفاده از تركيب اول محافظه كارانه مي باشد. با توجه  

CSI .بنده تركيب اول را پيشنهاد مي كنم ،  
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  در سازه بتني  P-deltaصرف نظر كردن از  ١-١۴
  توجه نماييد:  2800استاندارد به بند زير از 

  
بدست آيد. آيا مي توان در اين سازه ها اثر   0.1از    ر با ارتفاع كم و حتي متوسط، مقدار انديس پايداري ممكن است كمت  بتني   در بيشتر سازه هاي  𝑃 −   را غير فعال كرد؟ ∆

  كرد: منظوررا به دو صورت مي توان  اثرات لاغري در سازه هاي بتني پاسخ: 
 تشديد لنگرهاي مرتبه اول -١
𝑃(فعال كردن اثر   انجام آناليز مرتبه دوم -٢ −  در نرم افزار) ∆

𝑃فرض كه  پيش  . يعني لنگرها را تشديد نمي كند (با اينمنظور مي كند "يك"را برابر ضريب تشديد لنگر  ETABSنرم افزار  −   فعال است):  ∆
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  براي صرف نظر كردن از اثرات لاغري در ستونها:  ACI-318-14شرط 

  
باشد. بنابراين شرط صرف نظر كردن از لاغري در   22در قابهاي خمشي بتني شرط صرف نظر كردن از لاغري اين است كه لاغري ستون كمتر از 

𝜃  يك قاب خمشي بتني عبارت است از: < 0.1𝑘𝑙௨𝑟 < 22 

 
اين ضريب را براي ستونهاي بتني محاسبه   ETABSشود و نرم افزار ) بايد به صورت دستي محاسبه Kستون (ضريب طول موثر دقت شود كه 

  نمي كند. 
𝑘𝑙௨𝑟  داريم: 3mباشد، با فرض طول آزاد ستون برابر  C500x500باشد و ابعاد ستون بتني  K=2اگر ضريب   مثال: < 22    →      2 × 30000.3 × 500 = 40 ≮ 22       

لنگرهاي مرتبه اول را تشديد نخواهد كرد، بايد اثر  ETABSمي توان از اثرات لاغري صرف نظر كرد و بنابراين با توجه به اينكه در اين ستون ن 𝑃 − 𝜃بايد فعال باشد تا اثرات لنگرهاي ثانويه منظور شود (حتي اگر  ∆ <   .باشد) 0.1
  
  

  نكته زير از طرف دكتر امير حسين شجاع به بنده يادآوري شد:
𝜃هنگام كنترل دريفت سازه در صورتي كه  < 𝑃ستونها) مي توان   ೠباشد (بدون توجه به مقدار  0.1 −   را غير فعال كرد.  ∆
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  تحليل سازه  ١٥
  تحليل سازه تنظيم پارامترهاي ١۶

  بهتر است قبل از تحليل سازه از طريق منوي زير خطاهاي احتمالي ترسيم كنترل شود: 

  
  ش فرض مركز سختي ديافراگم را محاسبه نمي كند. بايد گزينه زير فعال شود تا مركز سختي محاسبه شود: نرم افزار به صورت پي

  
  تلگرام:
توان پس  يرا نم يمتاسفانه انگار مشكل دارد و مركز جرم و سخت يرا نصب نمودم ول ايتبس 15.1.0 ::من نسخه يد جناب دكتر خسته نباش با سلام

شوم   يممنون م ان وجود ندارد. ينهگز display /table / analysis / resultآن در قسمت  ينهچون گز. مشخص كرد سازه با آن يلاز انجام تحل
  با سپاس فراوان ييد.  بفرما يياگر راهنما

  . ييدرا فعال نما  Calculate diaphragm Center of Rigidity  گزينه  Analyze/Set load cases to run  ي منو  يقاز طر  يدبا  يل: قبل از تحل پاسخ
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  تحليل سازه و بررسي نتايج تحليل ١-١٦

  
  بررسي پايداري سازه و خطاهاي آناليز  ٢-١۶

  مشاهده شود.  WARNINGاز طريق منوي زير مي توان خلاصه نتايج تحليل سازه را بررسي كرد. در خلاصه نتايج نبايد پيغام 

  
  

  مشاهده تغيير شكل سازه  ٣-١۶
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  مشاهده عكس العملهاي تكيه گاهي ١۶-۴
  براي مشاهده عكس العملهاي تكيه گاهها مي توان به طريق زير عمل كرد:
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  نيروهاي داخلي اعضامشاهده نمودار  ١۶-۵
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  استخراج نتايج تحليل به صورت جدول  ٦-١٦
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  در پلان  نامنظمي ١٧

 هندسينامنظمي  ١-١٧

 
  

  

مي باشد. تنها يكي از اين گوشه    "گوشه "  6به شكل مقابل توجه نماييد. سازه در اين پلان داراي  
ها، گوشه داخلي مي باشد. گوشه هاي داخلي مستعد پارگي مي باشند. در دو سوي گوشه داخلي، 

  جرم هاي قابل توجهي ايجاد مي شوند.  
وت حركت كنند كه اين موجب  ممكن است در دو جهت متفا  2و    1هنگام زلزله دو ناحيه   •

و    1ايجاد پارگي در گوشه داخلي خواهد شد. هر چه مساحت (و در نتيجه جرم) دو ناحيه  
    بيشتر باشد نيروي اينرسي بيشتري خواهند داشت و نيروي پارگي افزايش مي يابند. 2

  
كنند؟ در شكل فوق در دو جهت مخالف حركت    2و    1سوال: چگونه ممكن است همزمان دو ناحيه  

مگر راستاي زلزله يك جهت مشخص ندارد. با توجه به اينكه هر دو قسمت مربوط به يك سازه مي 
  باشند، بايد با هم حركت كنند. 

جرم و سختي متفاوتي دارند و در نتيجه دوره تناوب آنها متفاوت مي باشد.    2و    1پاسخ: دو قسمت  
ت و برگشت آندو قسمت متفاوت خواهد بود و بنابراين به جهت متفاوت بودن دوره تناوب آن زمان رف

  ممكن است در جهت متفاوت حركت كنند. 
  

  

  

  

  نامنظم هندسي مي باشد؟  مقابلآيا پلان سازه 
پاسخ: در گوشه داخلي كه در شكل نشان داده شده است، در راستاي  

درصد مي باشد ولي پس   20عرضي سازه، پس رفتگي در پلان بيش از  
4.488.45                                    درصد مي باشد:  20سازه كمتر از رفتگي در طول   > 0.2      2.0714.8 < 0.2 

 بنابراين اين سازه نامنظم هندسي نمي باشد. 
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طول  فرض كنيد  نامنظم هندسي مي باشد؟    مقابلآيا پلان سازه هاي  
  متر مي باشد.  6تمامي دهانه ها  
دو گوشه داخلي داريم كه مشابه هم مي باشند.    "الف"پاسخ: در سازه  

برابر   yمتر و در راستاي    18برابر    xدر راستاي    1پس رفتگي گوشه  
از    12 بيش  جهت  دو  هر  در  بنابراين  باشد.  مي  پس    20متر  درصد 

 د:رفتگي داريم و سازه نامنظم هندسي محسوب مي شو

  ଵ଼ଷ > 0.2               ଵଶଶସ > 0.2             
 پيوسته در دو سمت بازشو، سازه توسط يك تير بتني    "ب"در سازه  

نداريم. و سازه نامنظم هندسي   "خلياگوشه د"شده است و بنابراين  
  نمي باشد. 

  
  

  سازه مقابل در چهار نقطه داراي پس رفتگي است. 
درصد   20ميزان پس رفتگي در دو جهت بيش از    Dتنها در نقطه  

نامنظم هندسي در پلان   Dاين سازه به جهت نقطه    بعد سازه است. 
  است. 

  
  
  

  عواقب نامنظمي هندسي در پلان
  
  
  

در صورت انجام آناليز ديناميكي، همپايه سازي  -١
 زلزله استاتيكي انجام شود.  %90با  حداقلبايد 

 
 
  
  
  

  
  
  

  

طبقه باشد،   2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -٢
تعيين   "ب"ضريب نامعيني بايد بر اساس روش 

 شود.
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣
  بايد منظور شود. 
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  نامنظمي پيچشي ٢-١٧

  
  
  

سازه  چپ  سمت  در  ستونها  تعداد  مقابل  شكل  در 
بيشتر بوده و مركز سختي در سمت چپ مركز جرم 

فاوت در مختصات مركز سختي و قرار گرفته است. ت
مركز جرم موجب مي شود كه تحت اثر نيروي زلزله، 
نيز  چرخشي  حركت  انتقالي،  حركت  بر  علاوه  سازه 
داشته باشد. گرچه تعداد ستونها در سمت راست سازه 
ابعاد  و  ستونها  ابعاد  افزايش  با  ولي  باشد  مي  كمتر 
تيرهاي سمت راست مي توان سختي قابها را افزايش  

  اد و در نتيجه پيچش سازه را كاهش داد.د
  

  

  
برابر با    پيچش بايد با احتساب خروج از مركزيت اتفاقينامنظمي  كنترل  توجه:   

  باشد.   0.05
بند  با 2800استاندارد    1-7-1طبق  هاي  زلزله  بايد  طبقه  جانبي  تغييرمكان  تعيين  در   ،

خروج از مركزيت تصادفي نيز منظور شوند. در شكل مقابل مسلما بيشترين پيچش تحت 
  خواهد بود.  EYPاثر زلزله 

  
  
  
  
  
  
  

  لازم نيست انجام شود.   كنترل نامنظمي پيچشي تحت تركيب بارتوجه:  
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   ETABSل نامنظمي پيچشي در كنتر ١- ٢-١٧

  

  
  

  بوده و سازه از نظر پيچشي منظم مي باشد.  1.2) كمتر از Ratioدر جدول فوق تمام نسبت ها (
  
 باشد، كل سازه نامنظم پيچشي خوانده مي شود.  1.2بيش از  ratioدر يك راستا و تنها يكي از طبقات اگر حتي در  •
با توجه به اينكه هدف بررسي پيچش كل سازه مي باشد، تنها حركت نقاط متصل به ديافراگم بايد بررسي شود و جابجايي نقاطي از سقف   •

 كه به ديافراگم صلب متصل نيستند منظور نخواهد شد. 
  
  
  
  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story5 EXALL 1 Diaph D1 X 0.005435 0.005396 1.007
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.005867 0.005416 1.083
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005907 0.005376 1.099
Story4 EXALL 1 Diaph D1 X 0.006517 0.006487 1.005
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.007082 0.006512 1.087
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.007091 0.006461 1.098
Story3 EXALL 1 Diaph D1 X 0.007058 0.007009 1.007
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.007646 0.007036 1.087
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00769 0.006983 1.101
Story2 EXALL 1 Diaph D1 X 0.006619 0.006289 1.052
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006556 0.006288 1.043
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.007218 0.006291 1.147
Story1 EXALL 1 Diaph D1 X 0.006097 0.006048 1.008
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006663 0.006074 1.097
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.006709 0.006022 1.114
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  وار حائل بتني پيرامونيكنترل نامنظمي پيچشي در طبقات زيرزمين با دي ٣-١٧
  عدد مناسبي جهت بررسي رفتار طبقه نخواهد بود (صفر تقسيم بر صفر).   ೌೣ∆ೌೡ∆ نسبت  در طبقاتي كه ديوارهاي بتني با سختي بالا همانند ديوارهاي حائل زيرزمين داريم، تغييرمكان ها تحت بار جانبي در حد صفر هستند. و عملا

تعريف كرده و تغيير شكل ديافراگم    semi-rigidي شود كه آيا ديافراگم نرم داريم يا نه؟ در اين حالت ميتوان ديافراگم را  در اين موارد بايد بررس
  طبقه را تحت بار جانبي بررسي كرد. اگر ديافراگم نرم داشته باشيم، كنترل نامنظمي پيچشي لازم نخواهد بود: 

  
سازه در محاسبات مورد استفاده قرار گيرد و به تغييرشكلهاي نقاط داخلي نبايد توجه    "انتهايي"نقاط  همچنين بايد توجه داشت كه تنها تغييرمكان  

  داشت.
  
  
  

 كنترل نامنظمي پيچشي بر اساس زلزله هاي ديناميكي 
  نامنظمي پيچشي در  بنابراينديناميكي طيفي نادرست مي باشد.    تحت زلزله هاي   ೌೣ∆ೌೡ∆در رابطه با نسبت    EATBSخروجي نرم افزار   •

  مراجعه كنيد. اين كتاب  13-31. در اين رابطه به بند  نرم افزار بايد تحت زلزله استاتيكي بررسي شود
  

  
 ETABSاشتباهات خروجي 

به اشتباه تحت   گاهي ايتبس). يچششود (در اثر پ يم يجادا  Y ي در راستا  يزدلتا ن  يزي مقدار ناچ X ي علاوه بر دلتا EXزلزله  تحت •
را   يرز ي دلتاها EXتحت زلزله  يد كند و مثلا فرض كن  يم يهستند را بررس به صفر يكنزد يرا كه همگ Y ي دلتا ير مقاد EXزلزله 

  : محاسبه ميكند
delta-Y-Max=0.000040 mm   
delta-Y-AVE=0.000010 mm 

  يبر صفر معن  يمر تقسدهد. صف ينشان م  4را برابر  آنها ratioكرده و مقدار   يمبه صفر را به هم تقس يكحالت عملا دو عدد نزد ينا در
  . يداعداد توجه نكن ينندارد و به ا

 ي و به حركت ها  يرد گ يمد نظر قرار م X ي سازه در راستا يتنها مولفه حركت Xتحت زلزله  يبدان معناست كه در كنترل نامنظم اين
  . يمكن يشوند توجه نم يم يجادعمود بر زلزله ا ي كه در راستا يزي ناچ

  .ييدتوجه نما Diaph Xتنها به اعداد مربوط به  X ي تحت زلزله ها يدكن يرا كنترل م يچشپ يوقت ينكها خلاصه
نقاطي كه به ديافراگم طبقه متصل نيستند (مثلا ستونهاي كنار رمپ و يا بازشوها) ممكن است حركتي جانبي متفاوتي نسبت به ديگر  •

مشابه هم نيستند (مثلا در يك طبقه خاص بازشو داريم و در   ديافراگم طبقاتنقاط آن طبقه داشته باشند. در مواردي كه به خصوص 
در  ௫∆طبقه بعد نداريم) ممكن است جابجايي نسبي قابل توجهي در آن نقطه خاص ايجاد شود و نرم افزار به اشتباه آنرا به عنوان 

به نامنظمي پيچشي مد نظر قرار گيرند. در  اين نظر گيرد. در حاليكه تنها نقاط انتهايي سازه و نقاط متصل به ديافراگم بايد در محاس
  به صورت دستي محاسبه شود.   ೌೣ∆ೌೡ∆موارد بايد نسبت 
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  عواقب نامنظمي پيچشي ۴-١٧
1.2باشد ( نامنظم پيچشياگر سازه  < ∆ೌೣ∆ೌೡ ≤   ) در اين صورت موارد زير بايد منظور شود: 1.4

  
  
 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -۴

 ديناميكي الزامي خواهد بودآناليز 
  
  
  
  
  
  

  

 در صورت انجام آناليز ديناميكي،  -۵
  حداقلهمپايه سازي سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود. %90با 
  
  
  
  
  
  

  

 طبقه باشد، 2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -۶
 تعيين شود. "ب"ضريب نامعيني بايد بر اساس روش 

  
  
  
  

  
  

 بايد به جاي كنترل جابجايي در محاسبه دريفت  -٧
 مركز جرم طبقات، لبه هاي كناري سازه بررسي شوند 

 
 
 
 
 
 
 

 تشديد شود. 𝐴خروج از مركزيت تصادفي بايد با ضريب  -٨
  
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٩
  بايد منظور شود. 
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  عواقب نامنظمي پيچشي شديد  ۵-١٧
1.4باشد (  شديد نامنظم پيچشياگر سازه  < ∆ೌೣ∆ೌೡ :در اين صورت موارد زير بايد منظور شود (  

  
  

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١
 آناليز ديناميكي الزامي خواهد بود

  
  
  
  
  
  

  

 در صورت انجام آناليز ديناميكي،  -٢
  حداقلهمپايه سازي سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود. %100با 
  
  
  
  
  
  

  

 طبقه باشد، 2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -٣
    "ب"ضريب نامعيني بدون محاسبه طبق بند  

 خواهد بود.   1.2برابر 
  
  
  

  
  

 در محاسبه دريفت بايد به جاي كنترل جابجايي  -۴
 مركز جرم طبقات، لبه هاي كناري سازه بررسي شوند 

 
 
 
 
 
 
 

 تشديد شود. 𝐴خروج از مركزيت تصادفي بايد با ضريب  -۵
  
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -۶
  بايد منظور شود. 
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  نامنظمي در ديافراگم  ۶-١٧

  
  
  

  در ديافراگمعواقب نامنظمي 
  
  
  

در صورت انجام آناليز ديناميكي،   -١
 % 90با  حداقلهمپايه سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود.
 
 
  
  
  

  
  
  

  

طبقه باشد،   2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -٢
تعيين   "ب"ضريب نامعيني بايد بر اساس روش 

 شود.
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣
  بايد منظور شود. 
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  خارج از صفحه نامنظمي  ٧-١٧

  

  
  عقب روي سازه در طبقات آخر

لات نيز از نوع صلب (خمشي) ميباشد، در در سازه هايي كه به جهت عقب روي، ستون طبقه فوقاني بر روي تير طبقه تحتاني قرار ميگيرد، و اتصا
نامنظم خارج از صفحه محسوب ميشوند. توجه شود كه در صورتي كه مسير انتقال نيروي جانبي انقطاع خواهيم داشت و بنابراين اين نوع سازه ها  

  اتصال ستون روي تير از نوع مفصلي باشد، جزوه سيستم باربر جانبي محسوب نشده و موجب نامنظمي نمي شود. 
  

  خارج از صفحه  عواقب نامنظمي 
  
  
  

در صورت انجام آناليز ديناميكي،   -١
 % 90با  حداقلهمپايه سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود.
 
 
  
  
  

  
  
  

  

طبقه باشد،   2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -٢
تعيين   "ب"ضريب نامعيني بايد بر اساس روش 

 شود.
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣
  بايد منظور شود. 
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  نامنظمي سيستم هاي غير موازي  ٨-١٧
  به بند زير توجه كنيد:    ) نباشد، سازه نامنظم خواهد بود.Yيا  Xدر صورتي كه اجزاي قائم باربر جانبي به موازات يكي از محورهاي اصلي (

  

  
  

  چيست؟  "قائم "منظور از اجزاي  
شامل ديافراگم سقف، مهاربندي سقف و كليه سيستم هايي مي باشد كه نيروي اينرسي سقف را در راستاي افق به اجزاي باربر قائم منتقل    "افقي"  تقسيم بندي مي شوند.  "قائم"و باربر جانبي  "افقي"اجزاي باربر جانبي به دو قسمت باربر جانبي 

فاع سازه قرار مي گيرند و بار را در راستاي ديوار برشي، مهاربند قائم، قاب خمشي و كليه سيستم هاي باربر جانبي مي باشد كه در ارتشامل    "قائم "  مي كند. 
 قائم منتقل مي كنند. 

  

 
 

نتيجه: در قابهاي خمشي كه يك تير مورب دارند، و اين تير به صورت گيردار به ستونها متصل است (قاب خمشي تشكيل مي دهد). نامنظم  
  نمي باشند:  Y و يا Xدو تا از تيرهايش در راستاي سيستم هاي غير موازي محسوب مي شوند. براي مثال سازه زير نامنظم است. چون  

  
  

 درجه انحراف داشته باشد؟5يعني حتي اگر تنها يك تير مايل داشته باشيم سازه نامنظم خواهد بود؟ حتي اگر اين تير تنها مثلا   •
آيين نامه اشاره اي به زاويه نشده است.  تير كج در كل سازه آنرا تبديل به سازه نامنظم مي كند. در متن  "يك"طبق آيين نامه حضور تنها 

درجه بيشتر در بين مهندسين مطرح شده است. بنابراين شرط نامنظم بودن حضور تير با زاويه   15رايج شده زاويه  رطبق عرفي كه در كشو
  درجه باشد، ايجاد نامنظمي نمي كنند.  15درجه است و تيرهايي كه انحرافشان كمتر از   15انحراف بيش از  
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  سيستم هاي غير موازي  واقب نامنظمي ع 
  
  
  

در صورت انجام آناليز ديناميكي،   -١
 % 90با  حداقلهمپايه سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود.
 
 
  
  
  

  
  
  

  

طبقه باشد،   2متر و نيز بالاي  10اگر سازه بيش از  -٢
تعيين   "ب"ضريب نامعيني بايد بر اساس روش 

 شود.
  
  
  
  

 ) در تركيب بارها30-100اثر زلزله متعامد ( -٣
  بايد منظور شود. 
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    نامنظمي در ارتفاع ١٨
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  كانال تلگرام:
  ير بخ تقوسلام جناب دكتر 

به    يزن ASCE7 نامه ييندر آ ينندارد و همچن  ينامنظم يناز ا يقيدق يفنامه تعر يينآ ينكهبا توجه به ا -يجرم يداشتم در مورد نامنظم سوالي
  يم ياوزن طبقه كمتر باشد آ ٪25اگر وزن كادر بنفش از  يااست كه آ ينو سوال من ا -نشده است  يانب يردر مورد شكل ز ينامنظم ينطور واضح ا

  فرض نمود؟ يسازه رو منظم جرم ينتوان ا 
  يفتنسبت در 1.3هر طبقه كمتر از  يفتباشد كه اگر نسبت در يم ASCE7 نامه يين آ 12.3.2.2بند   1دوم من هم در مورد تبصره شماره سوال

  منظم فرض نمود؟  يتوان سازه را از لحاظ جرم يباشد م ييطبقه بالا 
  شود؟  يطراح يناميكياستفاده كرد هر چند بهتر است د يكياستات يلسازه از تحل ينتوان در همچ يم ياآ يبا فرض منظم جرم ينكهسوال سوم ا و

  
  با سلام، 

  نه؟ يا يم دارد كه قسمت بنفش رنگ را طبقه محسوب كن ينبه ا ي بستگ
اگر وزن آن كمتر از  يكنم (حت ي من به شخصه آنرا طبقه فرض م يمدار "+كف يقاب خمش" يدكه شما مشخص كرد يدر قسمت  ينكهتوجه به ا با

  خواهد بود.  يسازه نامنظم جرم يندرصد وزن طبقه مجاور باشد). بنابرا 25
  كنم.  يكم باشد آنرا طبقه منظور نم يزباشند و وزن كف ن يدارنده مفصل نگه  يرهاي اگر ت ولي
  .يردانجام پذ يدبا  يبر اساس قضاوت مهندس يشترب يصتشخ اين
  

 يدرا با يضابطه ارتفاع طبقه اصل ين. در هنگام كنترل ايدكنترل كن   يدتوان  يم يد اگر خواست ي. وليامدهن  2800) در استاندارد 12.3.2.2فوق(  ضابطه
  . يريددر نظر بگ يمترسانت  60
  

  امده   2800در  يكياستات يلاستفاده از تحل شرايط
  طبقه اگر سازه   50تا   4 ينب  ي سازه ها براي 

  نباشد،   يجرم نامنظم •
  نباشد،  يچشيپ  نامنظم •
  نرم نداشته باشد،   طبقه •

  . يمكن  يلتحل يكياستات يم توان مي
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  نامنظمي طبقه ضعيف  ١-١٨
  

  

   
  

احداث سازه هايي مانند سازه هاي شكل فوق، به طوريكه طبقه خيلي   2800طبق بند زير از استاندارد استفاده از سازه هايي مانند دو سازه فوق 
 ضعيف ايجاد شود، در عمده مناطق كشور غير مجاز است: 

  
  

همكف حذف شده است و در طبقه اول طبقه ضعيف ايجاد  مي باشد كه در آن ديوار برشي در طبقه  Moehleشكل زير برگرفته از كتاب پروفسور 
  شده است. با توجه به بند فوق احداث چنين سازه هايي در مناطق لرزه خيز غير مجاز است. 
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 چگونه مقاومت طبقه را محاسبه كنيم؟ •
طبقه براي بررسي نامنظمي   مي باشد كه توضيحاتي در رابطه با نحوه محاسبه مقاومت  ASCE7-2010-Seismic Guideمتن زير مربوط به 

  طبقه ضعيف ارائه كرده است: 
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  طبقه نرم    ٢-١٨
  در شكل زير طبقه اول تجاري مي باشد و ارتفاع طبقه بيش از ساير طبقات است. 

  با افزايش طول ستونها، سختي طبقه كاهش مي يابد و ممكن است طبقه نرم ايجاد شود.

  
 : طبقه يمحاسبه سخت يبرا  2800استاندارد  پيشنهاد

  
  
 

طبقه   يسخت  يماگر بخواه   زيرنمونه در شكل    ي توسط نرم افزار محاسبه كرد. برا  يطبقه را به راحت  يجانب  يتوان سخت  يفوق م  يفاساس تعر   بر
𝐹  يم: كن  ي) حركت سازه را بررسيرون يا(و  ييگاه قرار داده و با اعمال جابجا يهتك يدر طبقات تحتان  يدبا  يم،چهارم را محاسبه كن = 𝐾∆ 

 
 
 

طبقه    يگذار خواهد بود و عملا سخت  يرطبقه چهارم تاث  ييرشكلطبقات بالاتر بر تغ  يروش سخت  ينشود، در ا  يهمانطور كه در شكل مشاهده م 
گذار    يرحاصل از روش تاث  يطبقات بالاتر بر مقدار سخت  ي و ستونها  يرت  يآن طبقه نخواهد بود. بلكه سخت  ي و ستونها  يرت  يچهارم تنها تابع سخت

  ي نسب   يسهمواقع مقا  يشتربدر  كه هدف    يمقاصد طراح  ي برا  ي. منته يدآ  يطبقه بدست نم  يسخت  يقروش مقدار دق  يندر ا  ينخواهد بود. بنابرا
  ي تواند سخت يم   يقابل قبول يبروش با تقر ينباشد)، ا  ي در ارتفاع م يسخت ييراتتغ ي نامنظم يينكه هدف تع يباشد (مثلا زمان يطبقات م  يسخت

 را محاسبه كند.   طبقات
را به مركز جرم طبقه وارد   يرون  ياوارد شود. آ   يدبا   ي به چه نقطه ا  F  يروي ن  ي،سه بعد  ي است كه در سازه ها  ينكه ممكن است مطرح شود ا  يسوال
  ت صور  ينطبقه وارد شود. در ا يبه مركز سخت F  يروي ن يدباشد، با يطبقه م  يسخت  هدف محاسبه  ينكهطبقه؟ با توجه به ا  يبه مركز سخت  يا  يمكن

 خواهند داشت.  يكسان) ∆داشت و تمام نقاط طبقه حركت ( يمنخواه  يچشدر سازه پ
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برابر دريفت طبقه بالا باشد، كنترل    1.3اگر دريفت طبقه پايين تحت زلزله (بدون منظور كردن اثر پيچش) كمتر از    ASCE7-2016نكته مهم: طبق  
  نامنظمي پيچشي و نيز نامنظمي جرمي لازم نمي باشد: 
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  ، طبقه ضعيفعواقب نامنظمي هندسي، قطع سيستم باربر جانبي ٣-١٨
  
  
  

  

 در صورت انجام آناليز ديناميكي،  -١
  حداقلهمپايه سازي بايد 

 زلزله استاتيكي انجام شود. %90با 
 
 
 

  جرمي و طبقه نرم عواقب نامنظمي  ۴-١٨
 
  
  

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١
 آناليز ديناميكي الزامي خواهد بود

 
 
 
 
 
  
  
  

  

  حداقلهمپايه سازي سازي بايد  -٢
 زلزله استاتيكي انجام شود. %90با 

 
 

  نرم طبقه خيلي  عواقب نامنظمي  ۵-١٨
 
  
  

 اگر سازه بالاي سه طبقه باشد  -١
 آناليز ديناميكي الزامي خواهد بود

 
 
 
 
 
  
  

  

   %100همپايه سازي بايد با  -٢
 زلزله استاتيكي انجام شود.
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  طبقه خيلي ضعيفعواقب نامنظمي  ۶-١٨
 

 طبقه خيلي ضعيف در احداث سازه با  -١
  مي باشند،   A>0.2مناطقي كه 
  مجاز نيست. 

  
 
 
  
  
  

  

  حداقلهمپايه سازي بايد  -٢
 زلزله استاتيكي انجام شود. %90با 
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  𝑨𝒋پيچش تصادفي و تعيين ضريب  ١٩
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  بعد سازه در نظر گرفته شود:  0.05به شكل زير توجه كنيد. مقدار خروج از مركزيت تصادفي حداقل بايد برابر 
FEMA-P-1050: 
The locations of the centers of mass and rigidity for a given floor or roof typically cannot be established with a high 
degree of accuracy because of mass and stiffness uncertainty and deviations in design, construction, and loading from 
the idealized case. To account for this inaccuracy, the standard requires the consideration of a minimum eccentricity of 
5% of the width of a structure perpendicular to the direction being considered to any static eccentricity computed using 
idealized locations of the centers of mass and rigidity. Where a structure has a geometrically complex or 
nonrectangular floor plan, the eccentricity is computed using the diaphragm extents perpendicular to the 
direction of loading 

 

 
  

0.05 بعد سازه منظور شود: 0.05ايد بيش از در صورتي كه سازه نامنظم پيچشي باشد، خروج از مركزيت ب • ≤ ቆخروج  مركزيت = 0.05 × 𝐴 = 0.05 × ൬ ∆௫1.2 × ∆௩൰ଶቇ  ≤ 0.15 

  
  

  به بند زير توجه نماييد. در موارد خاص مي توان از تعريف زلزله هاي با خروج از مركزيت تصادفي صرف نظر كرد. 
 وجود ندارد و توصيه مي شود در تمامي سازه ها زلزله با خروج از مركزيت تصادفي تعريف شود.  ASCE7-10البته مشابه اين بند در 

  
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  



 ف يضع يل يطبقه خ يعواقب نامنظم-𝑨𝒋  بيضر نييو تع يتصادف چشيپ       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     192

 مي توان به صورت زير عمل كرد: Ajبراي تعيين مقدار 

 
 را نشان مي دهد.  ೌೣ∆ೌೡ∆) مقدار  ratioدر شكل زير مقدار ستون آخر ( •
• EXALL2  وEXALL3  مي باشند:  0.05زلزله هاي اوليه با خروج از مركزيت  

                                 
 

فرض شده است. تنها در طبقات    B=12mبرابر    EXبايد به صورت زير اصلاح شود. در محاسبات زير عرض سازه در راستاي عمود بر    Xزلزله راستاي  
story1  وstory2  اعمال شود. در طبقه دوم مقدار خروج از مركزيت بر حسب متر برابر خواهد بود با:  %5بايد مقدار خروج از مركزيت بيش از  𝐸𝑐𝑐 = 0.05𝐴𝐵 = 0.05 ൬ 12.5041.2 × 10.247൰ଶ (12𝑚) = 0.05 × 1.034 × (12𝑚) = 0.0517(12𝑚) = 0.62 𝑚 

  

TABLE:  Story Max/Avg Displacements
Story Load Case/Combo Direction Maximum Average Ratio

mm mm
Story8 EXALL 2 X 112.951 109.231 1.034
Story7 EXALL 2 X 96.853 94.907 1.021
Story6 EXALL 2 X 78.183 76.62 1.02
Story5 EXALL 2 X 59.121 57.925 1.021
Story4 EXALL 2 X 40.378 39.552 1.021
Story3 EXALL 2 X 23.46 22.956 1.022
Story2 EXALL 2 X 10.053 9.832 1.023
Story1 EXALL 2 X 3.146 3.094 1.017
Story8 EXALL 3 X 118.375 112.563 1.052
Story7 EXALL 3 X 113.429 97.614 1.162
Story6 EXALL 3 X 91.923 78.885 1.165
Story5 EXALL 3 X 69.854 59.716 1.17
Story4 EXALL 3 X 48.127 40.859 1.178
Story3 EXALL 3 X 28.367 23.791 1.192
Story2 EXALL 3 X 12.504 10.247 1.22
Story1 EXALL 3 X 4.137 3.254 1.271

Story Ratio Aj Ecc
Story7 1.162 1 0.05
Story6 1.165 1 0.05
Story5 1.17 1 0.05
Story4 1.178 1 0.05
Story3 1.192 1 0.05
Story2 1.22 1.033611 0.051681
Story1 1.271 1.121834 0.056092
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  در زلزله ديناميكي  𝑨𝒋اعمال  ١-١٩
  زلزله اعمال شود.  بايد مطابق شكل زير در تعريف  Ajطيفي جهت طراحي سازه، ضريب در صورت استفاده از تحليل ديناميكي 

 هم مي تواند بر اساس نتايج تحليل استاتيكي انجام شود و هم تحليل ديناميكي   Ajمحاسبه مقدار  •
صحيح نمي باشد. بنابراين يا كاربر بايد خود بر اساس   Ajخروجي نرم افزار ايتبس در رابطه با زلزله هاي ديناميكي جهت محاسبه  متاسفانه  

  را محاسبه كند كه مسلما زمان بر خواهد بود. و يا اينكه از نتايج تحليل استاتيكي استفاده كند.  Ajتركيب مدها مقدار 
) محاسبه شود و سپس مطابق شكل زير در زلزله ديناميكي  EYALLو    EXALLبايد بر اساس نتايج تحليل استاتيكي (  Ajنتيجه: مقدار  

  وارد شود. 

  
  

  و براي هر طبقه مي توان به صورت مجزا محاسبه كرد.  Yو  Xبراي راستاي  Ajمقادير  •
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  درصد متعامد 30زلزله  ٢٠

 
 ي باربر جانب يستم هاي در محل تقاطع س  Aستون در شكل زير  قرار دارند.  يباربر جانب   يستمدو س در محل تقاطع  يشهستونها هم يخمش ي در قابها

  قرار دارد.  2و  1

 
در اكثر سازه (شامل قابهاي خمشي فولادي و بتني، سيستم هاي دوگانه) تمامي ستونها در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر  •

 لاف تصور برخي از طراحان منظور كردن زلزله متعامد در تمامي سازه هاي قاب خمشي الزامي مي باشد.  جانبي قرار دارند و بنابراين بر خ
  كه مربوط به دفتر تدوين ضوابط و استانداردها مي باشد توجه نماييد:   www.std2800.ir به پرسش و پاسخ ارائه شده در وبسايت  •

  
 

سوال: يك سازه با سيستم قاب خمشي نامنظم داريم (براي مثال قاب خمشي شامل تير كج مي باشد). در صورتيكه بار محوري ناشي از  •
 درصد) لازم است؟ 30زلزله متعامد (درصد ظرفيت بار محوري ستون باشد، اعمال  20زلزله در ستون، كمتر از 

تبصره مربوط به عدم اعمال زلزله متعامد تنها مربوط به بند ب ميشود و شامل بند الف   2800استاندارد    4پاسخ: بله. طبق متن ويرايش  
درصد    20ا كمتر از  بنابراين تمامي سازه هاي نامنظم در پلان (حتي آنهايي كه نيروي محوري ناشي از زلزله شان در ستونهنمي شود.  

  درصد) كنترل شوند.   30ظرفيت محوري است) بايد براي زلزله متعامد (
 همزمان دو شرط زير  درصد متعامد صرف نظر كرد كه هر    30از زلزله    قابهاي خمشي بتني و فولادي بنابراين تنها زماني مي توان در  

  : برقرار باشد
 سازه منظم در پلان باشد.   -٢

 و
 درصد ظرفيت محوري آن باشد.  20شي از زلزله كمتر از نيروي محوري ستون نا -٣
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 نحوه مقايسه نيروي محوري ناشي از زلزله با ظرفيت محوري ستون بتني: 
  باشد.   يم  102tonاز ستونها برابر  يكيدر   ي محور يروي ن داده شده است.  يشنما EXستونها تحت زلزله  ي محور يروي ن يرشكل ز در

  
شده، و با    يستون طراح  ي راست كردن رو  يكو با كل   يطراح  يجستون را با استفاده از نتا  ي محور  يتتوان ظرف  يم  زيرستون مطابق شكل    ينهم  در

𝑃௨  مي باشد.   ton 184و ظرفيت كششي آن  ton 388ظرفيت محوري فشاري ستون برابر   بدست آورد. Interaction ينهانتخاب گز = 102𝑡𝑜𝑛 ≰ 0.2 × 184 = 36.8 𝑡𝑜𝑛  
مي كند. برخي از طراحان معتقدند در مورد ستونهاي بتني بايد ظرفيت محوري فشاري معيار قرار گيرد.    "ظرفيت محوري "متن آيين نامه اشاره به  

𝑃௨  در اين حالت كنترل فوق بايد به صورت زير انجام شود: = 102𝑡𝑜𝑛 ≰ 0.2 × 388 = 77.6 𝑡𝑜𝑛  
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  درصد متعامد را نشان مي دهد:  30در شكل زير نحوه تعريف زلزله 

  
  

  به همين ترتيب بايد حالات بار زير ايجاد شوند:
EXALL+EY30    
EXALL-EY30  
EYALL+EX30  
EYALL-EX30  

  نيست؟ چرا؟   EXALL-EY30–و يا  EXALL+EY30–سوال: آيا نيازي به تعريف 
 هر مي شوند: پاسخ: خير لازم نيست. زلزله ها در تركيب بار به صورت مثبت و منفي ظا

  1.2D + L ± (EXALL + EY30) + 0.2SNOW 
  
  
  

  باشند تعريف نشده است؟  EVو بارهاي مشابهي كه شامل  EXALL+0.3EY+EVسوال: چرا حالت بار 
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  زلزله قائم  ٢١
  ) بار قائم زلزله در دو حالت متفاوت بايد منظور شود: A=0.35در سازه هاي واقع در پهنه با خطر نسبي خيلي زياد (

0.6 كه برابر است با   "كل سازه"نيروي زلزله قائم به اعمال  -١ × 𝐴 × 𝐼 × (𝐷𝐸𝐴𝐷) 
0.6 كه برابر است با  متر و تيرهاي با بار متمركز قابل توجه 15طره ها، تيرهاي بالاي اعمال نيروي زلزله قائم به  -٢ × 𝐴 × 𝐼 × (𝐷𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝐼𝑉𝐸) 

  
  ور مي شود. منظ  2تنها حالت  ) A<0.35در سازه هاي واقع در ديگر پهنه ها (
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 نحوه منظور كردن زلزله قائم براي كل سازه (مورد اول) 
EV    مانند بارهاي مرده و زنده در راستاي قائم مي باشد. بنابراين به جاي اعمال مستقيم بارEV   به كل سازه مي توان در تركيب بارها ضريب بار

    مرده را افزايش داد. در شكل زير نحوه منظور كردن زلزله قائم در كل سازه نمايش داده شده است. 

 
مي باشد، قسمتي از زلزله قائم كه مربوط به بار مرده   A=0.35مثال زير مربوط به بارگذاري يك بالكن به صورت طره مي باشد. در شكل اول كه 

  تنها بايد سهم بار زنده اعمال شود. . در اين حالت ) منظور شده است 0.69و  1.41مي باشد، از طريق تغيير در ضريب بار مرده در تركيب بار (
مي باشد، در تركيب بارها اثر زلزله قائم در ضريب بار مرده منظور نشده و بنابراين بايد كل زلزله قائم (مرده و زنده)   A=0.3ولي در شكل دوم كه 

  به صورت موضعي توسط كاربر و مطابق مثال اعمال شود. 
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  د؟تمامي تركيب بارها به صورت دستي اصلاح شون  A=0.35سوال: آيا در مناطق با 
 مي توان تركيب بارها را به صورت اتوماتيك اصلاح نمود: Sdsپاسخ: خير. با تغيير پارامتر 

  

 
 

  ايجاد مي شود.  1.41Dبرابر    1.2Dمطابق شكل فوق، اگر تركيب بارهاي پيش فرض اضافه نماييد، ضريب بار مرده به جاي    Sdsپس از تغيير پارامتر  
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 نكته مهم:  •
  اين است كه هنگام ايجاد تركيب بارهاي پيش فرض برنامه ضرايب بار مرده اصلاح شوند.  Sdsهدف از تغيير ضريب 

شوند. ايتبس تركيب بارها را   updateكنيد تا    add defaultبايد تركيب بارها را حذف نموده و مجددا    Sdsبراي اين منظور پس از تغيير  
نمي كند و با هر تغييري در پنجره فوق، بايد مجددا تركيب بارها را حذف و اضافه كنيد تا اثرات تغييرات   updateبه صورت اتوماتيك  

  كنيد.   Modifyاعمال شود در غير اين صورت بايد تركيب بارهاي قبلي را به صورت دستي و تك تك 
  

  
  
  

  چگونه در تركيب بارها ظاهر مي شود؟ EVسوال: بار قائم 
 تغيير كرده است:  4با ديگر بارهاي لرزه اي در ويرايش  EVپاسخ: نحوه تركيب 

 
  
  

 
 
  

  
  
  
  

 تلگرام:
هست در نرم   يازي ن  يمخودمان بساز  يرا دست  يبتن  يا  ي بار در سازه فولاد  يباتسوال داشتم از خدمتتون اگر ما ترك يهبا سلام خدمت استاد ارجمند  

  ؟ با تشكر يموارد كن 0آن را  يدبا يا يموارد كن 1.05را sds يتبسافزار ا 
 ---------  

كه به   ”ي لرزه ا  يژهو“  ي بارها  يبترك   ي. منتهيدآ  ينم  يشپ  كليمش  يچو ه  ييدرا اصلاح نما  ي عاد  ي بارها  يبترك  يدتوان  ي: با سلام، شما مپاسخ
 ييدنما  را وارد  Sds  يدبا  يدبساز  ي را هم دست  ي عاد  ي بارها  يب اگر ترك  يشوند، نادرست خواهند. شد. حت  يساخته م  Sdsو بر اساس    يكصورت اتومات

  توسط نرم افزار ساخته شوند.  يحبه صورت صح يزن يژهو ي بارها يبترك ات
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 تلگرام:
  سلام جناب دكتر

بار مرده   ي تو يادز يزي مربوط به لرزه خ يبطبق جزوه شما ضر يادز يليخ يزي در مورد بار قائم زلزله كه هم بالكن وجود داره و هم منطقه لرزه خ 
  بار زنده هست L)كه Ev=0.6AI*Lبار اضافه شده(  يببه تركEvبار قائم زلزله مربوط به بالكن  ي كل سازه اعمال شده و برا ي اعمال شده و برا 

 يفبار زنده تعر ي بارفقط برا ي الگو   ينما ا يوقت ينه)هم ساخته شود حالا سوالم ا- EZبار تنها(  يبترك يكطره ها  ي كه تو گفتندكتابها    بعضي
  رمتونستم منظو يدونمنداره؟نم يمشكل ينعملا در نظر گرفته نشده ا-Ezبار تنها  يبحالت ترك  ي ) بار مرده مربوط به بالكن تو0.6AI*L( يمكرد

  برسونم 
  
  سلام  با

 يربار ز  يبهر دو ترك يعنيكنترل شوند.  يزلزله قائم به طرف بالا و بدون حضور بار ثقل يروي ن ي برا  يدها با يآمدگ يشها و پنامه بالكن يينا طبق
  بالكن منظور شود:  يدر طراح يدبا

 1.2D+L+EVبار اول: تركيب
 EV-بار دوم: تركيب
  خود سازه استفاده شود.   ي اجزا يطراح ي برا يستو لازم ن  يباشدبالكن م ي اجزا  يدوم تنها جهت طراح يبترك منتها

بار دوم در نرم افزار    يببه اعمال ترك يازي ن  يكنيدمحاسبه م  يبالكن) را دست  يدال بتن يلگردهاي دهنده بالكن را (مثلا م يلتشك ي اگر اجزا  بنابراين
  . يست ن

  . يباشدكل زلزله قائم م Evروابط فوق  در
  خواهد بود.  يمعن يبار دوم در نرم افزار ب يبعملا استفاده از ترك يد،كرده باش يفرا بر اساس بار زنده تعر Evاگر در نرم افزار   بنابراين

  
 
 

 تلگرام:
  مرده و زنده؟  يبار ثقل ي فقط برا  ياقائم زلزله هم طرح بشه  يروي ن ي برا يستيدال كنسول با يا. آير سلام جناب دكتر .وقت بخ

  باري؟ ممنون  يبجواب مثبته ، تحت چه ترك اگه
  

  براي طره ها ميتوانيد از تركيب بارهاي زير استفاده كنيد:  سلام، بله،
1.4D 

1.2D+1.6L 
1.2D+L+Ev 

-EV 
  تركيب بار اخر اثر مرده و زنده صفر منظور شده.  در
 دو تركيب بار اول اثر زلزله قائم منظور نمي شود. در
 

 تلگرام:
بار    يامتر    15از    يش ب   ير ت  ياو بالكن    يم اعمال كن   SD  يب با اعمال ضر  يعنيبار مرده    از  يبي باشد و مولفه قائم زلزله را به صورت ضر  a=0.35اگر  

  وارد شود؟   EVبارها   يبهست در ترك يازي ن   يممتمركز قابل توجه نداشته باش 
 

  . ييدبارها حذف نما يبرا از ترك Ev يد توان ي. ميست ن يازي ن  ير،: با سلام، خپاسخ
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  ) 𝛀𝟎زلزله تشديد يافته (  ٢٢
1.2D + L + E + 0.2S  تركيب بار عادي  

1.2D + L + ΩE 
+0.2S تركيب بار ويژه لرزه اي  Ω     و براي سيستم    2، براي قاب ساده مهاربندي شده برابر  3ضريب اضافه مقاومت نام دارد كه بر اساس مبحث دهم ايران براي قاب خمشي برابر

  مي باشد.  3براي سازه هاي بتني برابر    ACI 318-14و نيز    ACI 318-11مي باشد. اين ضريب طبق   2.5دوگانه برابر 

  در تيرها و ستونهاي بتني  "برش تشديد يافته" ١-٢٢
2008-318-ACI  92مبحث نهم ويرايش  

مورد كنترل  وجود ندارد. در     0Ωبندي مبني بر تشديد زلزله توسط ضريب    ،2008تا ورژن سال    ACI-318و همچنين در    92در مبحث نهم ويرايش  
  ) براي زلزله استفاده شده است. 2Eبرش تير و ستون ضريب دو برابر (

اين نرم افزار جهت طراحي سازه هاي بتني ، ميباشدآن  2008نسخه سال  ACIآخرين ورژن  ETABS-9.7.4با توجه به اينكه در  •
   را درخواست نمي كند. OMEGAاز كاربر ضريب  

2019-2014-2011-318-ACI  99مبحث نهم ويرايش و  
، در محاسبه برش وارد بر ستون از زلزله تشديد يافته استفاده مي "متوسط"در قابهاي خمشي با شكل پذيري    ACI-318-2019طبق  

  ضريب امگا وارد شود. preferencesزير در قسمت  اين مورد را كنترل مي كند. بدين منظور بايد مطابق شكل ETABSشود. نرم افزار  
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  در ستونهاي فولادي  "نيروي محوري تشديد يافته" ٢-٢٢
  

  
  

  مقدار ضريب امگا وارد شود. preferencesجهت انجام كنترل فوق توسط نرم افزار بايد مطابق شكل زير در قسمت 

  
 
  

  باربر جانبي لرزه اي را دوبار كنترل مي كند:  فولادي  نرم افزار ستونهاي 
 ستونها را كنترل مي كند.  P, Mx, My) و تحت اثر همزمان  Ωدر مرحله اول تحت تركيب بار متعارف (بدون ضريب   -١
 ستونها را كنترل مي كند.  P) و تنها تحت اثر  Ωدر مرحله دوم تحت تركيب بار تشديد يافته (با ضريب  -٢

  
  نسبت تنش هر كدام از دو مرحله فوق بيشتر باشد، در نتايج آن را نمايش مي دهد.  •
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  در دو جهت  سيستم مقاوم جانبي متفاوت در سازه هاي باضريب اضافه مقاومت  ٣-٢٢
مهاربندي شده باشد، در اين صورت ستونهاي متصل به مهاربند در محل  در صورتي كه سازه در يك جهت قاب خمشي باشد و در راستاي ديگر  

 تقاطع دو سيستم باربر متفاوت خواهند بود و بنابراين ضريب اضافه مقاومت ان در دو راستا متفاوت خواهد بود.
 

  مي باشد.  Evنيروي محوري وارد بر ستون تحت اثر زلزله قائم   P୴  مي باشد.  Eyنيروي محوري وارد بر ستون تحت اثر زلزله  P௬  مي باشد.  Exبر ستون تحت اثر زلزله  نيروي محوري وارد P୶  در شكل زير تركيب بار ويژه لرزه اي براي نيروي محوري ستون نوشته شده است.  
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  :Omegaمراحل ساخت فايل 
  ساخته شود.  omegaمتفاوت باشد، بايد مطابق مراحل زير فايل مجزايي بنام فايل  Ωضريب   yو  xدر مواردي كه در دو جهت 

  گرفته و:   Omega.edbبنام  Save asاز فايل اصلي يك 
سازه    Yقاب خمشي داريم و در جهت    X(مطابق شكل زير). مثلا اگر در راستاي   زلزله ها را بسته به مورد دو يا سه برابر كنيد -١

 برابر كنيم.  2را  Yبرابر و زلزله هاي راستاي  3را  Xشده داشته باشيم، زلزله هاي راستاي  مهاربندي 

 
 را انتخاب كنيد تا ضريب اضافه مقاومت به صورت مضاعف اعمال نشود:  Yesگزينه  Preferencesمطابق شكل زير در قسمت  -٢
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تمامي ستونها را انتخاب كرده و مطابق شكل زير مقاومت خمشي و برشي  براي اينكه تنها ظرفيت محوري ستونها بررسي شود،   -٣
 آنها را يك عدد بزرگ وارد نماييد:

  
 

كفايت ستونها را بررسي نماييد. در اين فايل تنها كفايت ستونهاي فولادي بررسي مي شود و نيازي به كنترل اجزاي ديگر مانند   -۴
استفاده كرده باشيد، در پاسخ پيغامي مبني بر تغيير     tau-b variableكه از    و يا تيرها نيست. همچنين در صورتي  مهاربندها

 تغيير نكند.  Omegaرا انتخاب نماييد تا سختي اعضا در فايل  Noسختي اعضا و آناليز و طرحي مجدد، بايد گزينه  
  

 در اين فايل بايد برابر يك منظور شود.  Rhoنكته مهم: ضريب  •
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  تلگرام:
بار استفاده    يب(استفاده از امگا) در تركيژهبار و يباز ترك يژهو  ي فولاد  يكنترل پانچ در ساختمان قاب خمش ي لازم است برا يادكتر، آ ي سلام آقا

  نمود؟ 
  سلام
  كنترل شود:  يد (با فرض صفر بودن لنگر و برش) با يافته يدتشد ي محور يروي است. شالوده تحت اثر ن يمبحث دهم بله الزام طبق

 

 
 
خواهد  يشافزا يبه طور قابل توجه ي ) ضخامت پي ستون فولاد يافته يدتشد ي محور يروي تحت ن يضابطه (كنترل پانچ پ ينصورت اعمال ا در

  . يافت
  نشده است.  يدق  AISC341 ياو  AISC 360 يا ASCE7ضابطه در  اين
  وجود ندارد. ي ضابطه ا ين نچ  يزن يبتن  ي سازه ها در
  شود.  مبحث دهم اصلاح  ي بعد ي ها يرايشدر و يدوارماست و ام ي ضرور يرضابطه غ يننظر بنده اعمال ا از
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  سازه هاي بتن آرمه -بار تركيب  ٢٣
  براي سازه هاي فولادي و بتني (در طراحي به روش ضرايب بار و مقاومت) ارائه شده است.  تركيب بار يكساني    98ويرايش  در مبحث ششم   •
تغيير يافته است (به    1به    0.84، ضريب بار زلزله در تركيب بارهاي بتن از  98در مبحث نهم ويرايش پنجم و نيز مبحث ششم ويرايش   •

  در شكل زير توجه كنيد).  7و  5تركيب بارهاي 
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 ACI-318-2008~2019و  99ويرايش مبحث ششم و نهم  –تركيب بارهاي بتن  ١-٢٣
 

در فايلهاي آماده ايتبس در لينك زير تركيب بارهاي فوق به صورت كامل تعريف شده اند.   •
hoseinzadeh.net/ETABS2016.rarwww. 

 
  تركيب بارها به شرح زير تعريف شده است كه كاربر ميتواند از هر مجموعه اي به دلخواه استفاده كند. در فايلهاي فوق 

  دارند، شامل زلزله هاي ديناميكي مي باشند.  DYNتركيب بارهايي كه پسوند 

 
 

  در تعريف تركيب بارها در فايلهاي فوق از تعاريف زير استفاده شده است:  •
Dead:    بار مرده 
 
S-DEAD :  بار مرده كف سازي و تيغه بندي 

تعريف كرد. در   S-DEADتيغه بندي از نوع بار مرده تعريف شود، ميتوان آنرا همراه با بار    98اگر طبق مبحث شش ويرايش  
عمل شود، بار تيغه بندي را ميتوان از نوع زنده تعريف كرد. در اين صورت بار تيغه   96صورتي كه طبق مبحث ششم ويرايش  

  اعمال شود.  PARTITIONندي بايد از نوع  ب
Live:                     غير قابل كاهش بار زنده    

 Live-0.5    در تركيب بارها 0.5بار زنده با ضريب 
در  0.5) و نيز ضريب Reducionطراحي ميكنيد، اجازه استفاده همزمان از كاهش بار زنده ( 98اگر طبق مبحث شش ويرايش 

2) را نداريم. براي مثال كاربري مسكوني با بار زنده  L-RED-0.5تركيب بارها (بار   ேమ    يا بايد از نوع    98طبق مبحث ويرايش
L-RED    تعريف شود و يا از نوعLive-0.5   (كه حالت دوم به جهت موثر بودن ترجيح داده ميشود). ولي اگر طراح بر اساس
اعمال    0.5اعمال كند تا هم كاهش سربار داشته باشد و هم ضريب    L-RED-0.5آنرا از نوع    طراحي كند ميتواند   92ويرايش  

  شود.
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 L-RED              بار زنده قاب كاهش
 
  
 

  L-RED-0.5       در تركيب بار  0.5بار زنده قابل كاهش با ضريب 
بار    استفاده نوع  اين  ويرايش  از  ششم  مبحث  نيست  98در  مجاز  بار  اين  در  تعريف  شده  ارائه  توضيحات  به   .Live-0.5   

  مراجعه كنيد. 
  

 PARTITIONبار زنده تيغه بندي      
عمل شود، بار تيغه بندي را ميتوان از نوع زنده تعريف كرد. در اين صورت بار تيغه   92در صورتي كه طبق مبحث ششم ويرايش  

را براي طراحي انتخاب كند، بايد بار تيغه بندي    98ش  اعمال شود. در صورتي كه طراح ويراي  PARTITIONبندي بايد از نوع  
  نخواهد بود.  PARTITION) تعريف كند. در اين صورت نيازي به اعمال بار از نوع S-DEADو يا  Deadرا از نوع مرده (

  
  LROOF            بار زنده بام  

  SNOW               بار برف     
  TEMPبار حرارت                    

  TEMPدر سازه هاي با ابعاد بزرگ، لازم است طراح اثر بارگذاري حرارتي را كنترل كند. در اين صورت بايد بار حرارتي از نوع  
در تركيب بارها تعريف شده اند و نيازي به تعريف تركيب    TEMPاعمال شود. در فايلهاي آماده تركيب بارهاي شامل بار حرارتي  

  بار نيست. 
 CONSTRUCTIONبار حين ساخت   

سقف  هاي  تيرچه  قصد طراحي  طراح  مختلط) باشد و  سقف  يا  فولادي و  كامپوزيت (عرشه  سازه از نوع  سقف  كه  صورتي  در 
  كامپوزيت را دارد، بايد اين بار براي اعمال بارهاي حين ساخت به كف استفاده شود. 

  SOILبار فشار خاك                
ممكن    0.9در تركيب بارها وارد شده است. در صورتي كه طراح احتمال ميدهد، ضريب    1.6  در فايلهاي آماده، اين بار با ضريب

  ايجاد كند، بايد تركيب بارهاي لازم را اضافه كند.  1.6است شرايط بحراني نسبت به ضريب 
  MASSجهت تنظيم جرم در طبقات               

  
  

 EYALLو   EXALLنيروي زلزله استاتيكي با خروج از مركزيت تصادفي

EXALL     :زله متفاوت است. براي مثالهر كدام شامل سه زل EYALLو   EXALLدر اين تركيب بارها  = ൝ EXEX𝑃EXN  

 EYو   EXنيروي زلزله استاتيكي بدون خروج از مركزيت تصادفي
EV: بار زلزله قائم    𝜌:        ضريب نامعيني 

  
  ) تنها در تركيب بارهاي طراحي فولاد استفاده شده اند:Notionalبارهاي زير تحت عنوان بارهاي فرضي ( 

NDX, NDY, NSDX, NSDY, NLX, NLY, NL0.5X, NL0.5Y, NLREDX, NLREDY, NLRED0.5X, NLRED0.5Y, NSX, NSY, NLROOFX, 
NLROOFY, NPX, NPY     
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 طراحي سازه هاي بتني   ٢۴

  انتخاب آيين نامه بتن  ١- ١-٢۴
  

  تنظيمات آيين نامه اي، از جمله انتخاب آيين نامه طراحي انجام مي شود. Preferencesمطابق شكل زير، در قسمت 
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  ميباشد:  Pattern live-loadتوضيحات زير مربوط به ضريب 

The pattern live-load factor (Pllf) is intended to account for variability in the live-load arrangement 
on a structure. Since live-load pattern is not automated, Pllf approximates its design effect. 

When nonzero Pllf is assigned to a frame object, positive design moments are calculated 
assuming a simply supported condition under live-load application. While this does affect design 
moments, analysis moments are not affected. Pllf enables users to specify the live-load 
percentage applied to a frame object for which no continuity is assumed. Negative moments are 
then redistributed in a manner similar to that of moment redistribution from yielding. As a result, 
positive midspan-moment values increase. Zero Pllf may be specified to avoid moment 
redistribution. 

Pattern live-load factors may be assigned to individual elements using the Design > Steel Frame 
Design or Concrete Frame Design > View/Revise Preferences command 

  

 
Example 

The maximum positive midspan design moment induced by uniform dead- and live-load application would be 
calculated as follows: 

 

where: 

• f1 = code-based dead-load factor (1.2) 

• f2 = code-based live-load factor (1.6) 

• Pllf = Pattern live-load factor (0.75) specified in SAP2000 or ETABS 

• l = element length 

• LL = distributed live load (force/length) 

• MDL = positive dead-load moment with actual boundary conditions due to dead load only 

• Mpos MAX - maximum positive midspan design moment assuming a simply-supported condition with no continuity 
for live load  
 
Given point loading, Mpos MAX would be calculated similarly as for uniform loading, in which a simply supported 
condition is assumed and the live-load factors specified are applied. 
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  تعيين شكل پذيري سازه هاي بتني ٢- ١-٢۴
  كار نمي كند:  verwriteOكرده و سطح شكل پذيري آنرا تعيين نماييد. دقت شود كه تا عضوي انتخاب نشود،  انتخابتمامي اعضاي سازه را 
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 انتخاب تركيب بارها ٣- ١-٢۴
، بايد مطابق شكل زير كنترل كنيم كه كداميك از تركيب بارهاي تعريف شده در طراحي سازه توسط  Defineپس از تعريف تركيب بارها در قسمت  

  فاده خواهد شد. نرم افزار است
  تنها بخشي از تركيب بارها كه در ليست زير انتخاب شوند، در طراحي اعضاي بتني استفاده خواهد شد. 
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  طراحي   ۴- ١-٢۴
  ،  مي توان از طريق شكل زير سازه را طراحي كرد:Overwritesو نيز تعيين سطح شكل پذيري از طريق  Preferencesاز تنظيم  پس
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  آرماتورهاي طولي تيرهانمايش  ۵- ١-٢۴
يلگردهاي  از طريق شكل زير مي توان مساحت ميلگردهاي طولي اعضا را در سه ايستگاه (ابتدا، وسط و انتها) مشاهده كرد. اعداد فوقاني نشان دهنده م

  فوقاني تير و اعداد تحتاني نشان دهنده مساحت ميلگردهاي تحتاني تير مي باشد. 

  
  

  
 نحوه ترسيم ميلگردهاي طولي و عرضي را نشان مي دهد. شكل زير نمونه اي از 
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𝜌بررسي درصد ميلگرد تيرها ( = 𝐴𝑠𝑏𝑑:(  
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  نمايش آرماتورهاي برشي  ۶- ١-٢۴
  مشاهده نمود. ೇ௦بر اساس شكل زير مي توان مقدار آرماتور برشي لازم در اعضا را به صورت 

మبر حسب در شكل زير اعداد نشان داده شده بنابراين   از نوع طول ميباشد ೇ௦دقت شود كه واحد   →   𝑚𝑚  .ميباشد  
  براي مثال: 

→    𝜑8@100𝑚𝑚 بدون سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 2 × 50100 = 1 𝑚𝑚 

→    𝜑8@100𝑚𝑚 با  سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 3 × 50100 = 1.5 𝑚𝑚 

→    𝜑10@100𝑚𝑚 بدون سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 2 × 78.5100 = 1.57 𝑚𝑚 

→    𝜑10@100𝑚𝑚 با  سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 3 × 78.5100 = 2.35 𝑚𝑚 

→    𝜑12@100𝑚𝑚 بدون سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 2 × 113100 = 2.26 𝑚𝑚 

→    𝜑12@100𝑚𝑚 با  سنجاق   𝐴𝑣𝑠 = 3 × 113100 = 3.39 𝑚𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   
   

ضوابط مربوط به فواصل آرماتورهاي عرضي (مربوط به شكل  توجه شود كه نرم افزار  را براي اعضا گزارش مي كند.    ೇ௦تنها مقدار    ETABSنرم افزار  
، فواصل آرماتورهاي عرضي را بر اساس  ೇ௦پذيري عضو) را كنترل و گزارش نمي كند. كاربر هنگام ترسيم نقشه هاي سازه بايد علاوه بر كنترل مقدار  

  شكل زير كنترل كند. 

  
  

  توجه شود كه به ميلگردهاي عرضي فوق بايد ميلگرد عرضي لازم براي پيچش (در صورت وجود) نيز اضافه گردد. •
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  نمايش نسبت تنش در ستونها ٧- ١-٢۴
  با استفاده از شكل زير ميتوان نسبت نيرو در ستونها را مشاهده كرد.

  

 
 نسبت تنش ستونها بايد كمتر از يك باشد.  •

 

  طراحي اعضا عتغيير مقط  ٨- ١-٢۴
 پس از طراحي سازه (بدون شكستن قفل تحليل) ميتوان مطابق شكل زير مقاطع تير يا ستون را تغيير داد.  •
توجه شود كه اگر سايز مقاطع تغيير داده شود، لازم است مجددا تحليل انجام شود تا نيروها بر اساس سختي هاي جديد مجدد محاسبه   •

  شوند.   
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  ستون قوي (قاب خمشي ويژه) تير ضعيف  ٢-٢۴
  چرا در زلزله مفاصل پلاستيك خمشي در دو انتهاي اعضا رخ مي دهد؟

 در دو انتهاي ستونها و تيرها ايجاد مي شود. لنگربه شكلهاي زير توجه كنيد. هنگام زلزله حداكثر 

 
  

  در كداميك از قابهاي زير ستونها ضعيف تر از تير مي باشند؟ 
  است و به چه دليل؟ رفتار كدام سازه بهتر

                    
 

 در شكل سمت چپ ستونها ضعيف تر از تير مي باشند.  •
 در شكل سمت راست تيرها ضعيف تر از ستون مي باشند.  •
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سمت اگر ستونها ضعيف تر از تيرها باشند، دريفت (جابجايي جانبي سازه) در يك يا چند طبقه محدود متمركز مي شود (مطابق شكل   •
  چپ در تصوير زير).

  در يك طبقه و نقطه خاص از سازه موجب ناپايداري و فروريزش سازه ميشود.  "دوران"و  "حركت"تمركز  •
همانند يك ستون فقرات سخت و قوي در كل ارتفاع سازه عمل كنند، توزيع دريفت در ارتفاع يكنواخت تر  ستونها  )  c(همانند شكل  اگر   •

 جابجايي نخواهيم داشت. بوده و تمركز 
همچنين بايد توجه داشت كه ستونهاي يك طبقه مياني، علاوه بر وزن آن طبقه، وزن كل طبقات فوقاني را نيز تحمل ميكنند در حاليكه  •

 تيرهاي هر طبقه تنها وزن مربوط به همان طبقه را تحمل ميكنند. 
تيرها باشند، به جاي تشكيل و تمركز خرابي در يك طبقه خاص، ممكن  تحقيقات نشان ميدهد كه اگر ستونها با حاشيه كمي قوي تر از   •

) زماني امكان پذير است كه مقاومت خمشي c) در چندين طبقه توزيع خرابي داشته باشيم. حالت مربوط به شكل (bاست مطابق شكل (
و به همين جهت بايد انتظار داشت خرابي ستونها چند برابر مقاومت خمشي تيرها باشد. تامين چنين حالتي شايد غير اقتصادي باشد  

هاي محدود در ستونها ايجاد گردد و جزئيات ميلگرد گذاري ستونها بايد به نحوي باشد كه تحت اين خرابي ها ستونها شكست ترد  
 نداشته باشند. 

  
 

تيرها طراحي شوند. در مبحث نهم   با توجه به دلايل فوق، آيين نامه عموما ضوابطي وضع ميكنند كه به موجب آنها ستونها قوي تر از
ستون قوي تنها براي قابهاي خمشي ويژه الزامي ميباشد ولي براي قابهاي خمشي با شكل   –رعايت ضابطه تير ضعيف  مقررات ملي  

  پذيري متوسط الزامي نمي باشد. 
  

خرابي ستونهاي ضعيف را در طبقه مياني يك سازه نشان ميدهد. ستونهاي اين طبقه نسبت به )  Moehle(بر گرفته از كتاب  شكل زير  
  تيرهاي مجاور خود ضعيف تر بودند.  

 
Weak-story failure in the Hyogo-ken Police Department Building, Kobe earthquake, 1995. Note complete collapse of 

third story, partial collapse of fourth story. (Photo by T. Kabeyasawa.) 
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  99ويرايش مبحث نهم 
  ستون قوي ميباشد: -بندهاي زير مربوط به ضوابط آيين نامه در رابطه با كنترل ضابطه تير ضعيف 
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نرم افزار تنها براي ستونهاي ويژه ضابطه تير ضعيف را كنترل و گزارش ميكند. بنابراين جهت نمايش مقادير در شكل زير بايد ستونها از   •
 تعريف شده باشند.  specialنوع 

 ه است.   نمايش داده شد  O/Sستون قوي را رعايت نكرده اند، عبارت   –مطابق شكل زير در كنار ستونهايي كه ضابطه تير ضعيف  •
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  نمايش آرماتورهاي پيچشي ٣-٢۴
و نيز    "برشي "آرماتورهاي پيچشي در تيرها شامل آرماتورهاي عرضي پيچشي و همچنين طولي پيچشي مي باشد. اين آرماتورها بايد با آرماتورهاي  

 جمع شوند:  "طولي"آرماتورهاي 

 
 وجه مقطع قرار داد: 4مي باشد كه مي توان انرا در  𝑐𝑚ଶ 6.99براي مثال در شكل فوق مساحت آرماتورهاي طولي پيچشي برابر   •

12.94نرا با آرماتورهاي خمشي فوقاني جمع كرد: آيك چهارم  + .ଽଽସ = 14.68 𝑐𝑚ଶ 
12.32نرا با آرماتورهاي خمشي تحتاني جمع كرد:  آچهارم يك  + .ଽଽସ = 14.06 𝑐𝑚ଶ  

.ଽଽସ يك چهارم هم در گونه تير (اضلاع چپ و راست مقطع) قرار داد: = 1.74 𝑐𝑚ଶ  
در محيط    "يكنواخت"، با سپاس از ايشان): طبق متن مبحث نهم ميلگرد طولي پيچشي بايد به صورت  مهندس آقازادهتذكر (از طرف   •

اگر مقطع مستطيلي باشد بايد به نسبت طول اضلاع ميلگردها توزيع شوند. بنابراين روش فوق يك روش تقريبي  مقطع توزيع شود. بنابراين  
 ام شود.بوده و توصيه ميشود توزيع مساحت به صورت دقيق انج
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  در محاسبه ميلگردهاي پيچشي 2016ورژن  مشكل نرم افزار ٢۴-۴
مساحت ميلگردهاي باشد،     𝜑𝑇𝑐𝑟در مواردي كه لنگر پيچشي كمتر از    ETABS 2016نرم افزار  در    ACI-318-14در صورت استفاده از  

𝑇௨ر نمود كه  . در حاليكه طبق آيين نامه تنها زماني ميتوان از پيچش صرف نظشودصفر گزارش ميپيچشي   ≤ 𝜑𝑇௧ = 0.25𝜑𝑇𝑐𝑟 
) كنترل شوند و يا به عنوان روش  2019و يا    2018باشد. بنابراين توصيه ميشود، ميلگردهاي پيچشي توسط نرم افزارهاي ورژن بالاتر (

  استفاده نمود. ACI-318-11جايگزين از 
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  اتصال مفصلي در سازه بتني  ٢۴-۵

  
  

 تيرهاي اصلي موجب ايجاد لنگر پيچشي در تير اصلي مي شود.تيرهاي فرعي متصل به  •
برخي طراحان تيرهاي فرعي بتني را به صورت دوسر مفصل مدل مي كنند و در عوض در نقشه هاي اجرايي آرماتورهاي خمشي تير فرعي  •

 را بدون قلاب انتهايي رسم مي كنند: 

  
 

ي كه قطر ميلگرد كم باشد، لغزش موضعي بين ميلگرد و بتن ممكن است ايجاد در صورت عدم تامين طول مهاري براي ميلگردها، در صورت •
شود. اين لغزش همراه با ريزترك هايي در محل اتصال خواهد بود. اين لغزش ميتواند تا حدي از گيرداري اتصال بكاهد ولي نمي تواند  

عدم تامين مهار براي ميلگرد ميتواند موجب تخريب بتن  موجب ايجاد مفصل كامل شود. از طرفي در صورتي كه قطر ميلگرد بالا باشد،  
 شود و به همين جهت ديتايل فوق توصيه نميشود.

.  

  

  
علت دوسرمفصل كردن تيرهاي فرعي توسط برخي طراحان: در صوتي كه تير فرعي به صورت گيردار مدل شود، به علت ايجاد پيچش   •

 ر اصلي بالا رفته و پاسخ هاي غير منطقي از نرم افزار مشاهده مي شود.  زياد در تير فرعي ميزان آرماتور پيچشي لازم در تي 
 در عمل تير اصلي به علت ايجاد تركهاي پيچشي دوران كرده و بنابراين لنگر وارد شده بر آن كاهش مي يابد:  •
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  كه مهمترين آنها عبارت است از:براي اجراي اتصال مفصلي تير بتني (بتن ريزي درجا) روشهايي توسط مهندسين پيشنهاد شده است 
 عدم اجراي خم در انتهاي ميلگرد منفي تير.   -١

  
  

 كاهش مساحت ميلگردهاي منفي، به طوريكه به تسليم برسند و نتوانند لنگر منتقل كنند.  -٢
  

اجراي ميلگردهاي تير به صورت ضربدري. اين ايده از كتاب دكتر فرزاد نعيم اخذ شده (در كتاب ايشان هدف ايجاد مفصل   -٣
به فاصله اي مشخص از بر ستون بودن است). اين اتصال نمي تواند مفصلي فرض شود چون در نيمه پايين لنگر   پلاستيك

 منتقل مي كند. 

  
  
  

كه با توجه به عدم تامين طول مهار، لغزش در ميلگرد اتفاق مي افتد و پس از لغزش ميلگرد، تير فرعي مي تواند  در حالت اول فرض بر اين است  
  نسبت به تير اصلي دوران كند. 

در حالت دوم فرض بر اين است كه به علت كاهش مساحت ميلگرد، در ميلگردها تسليم رخ مي دهد و به نوعي مفصل پلاستيك در بر اتصال  
  ي شود. تشكيل م

  حالت سوم نمي تواند اتصال مفصلي فرض شود (طبق شكل فوق لنگر به تير منتقل خواهد شد). 
  
  

  و نيز سايز ميلگرد،   ها  يروبودن ن  يينبه علت پا  ) بلوك  يرچهت  تيرچه هاي سقف  مانندي كه سايز ميلگرد در تير فرعي نسبتا پايين باشد (در موارد
  ينو بنابرايا اثار خرابي ناشي از تسليم ميلگردها كم بوده و به تير اصلي آسيب قابل توجهي وارد نمي شود حجم ترك هاي ناشي از لغزش ميلگرد و 

(با فرض عدم اجراي خم و    هستند  يبلوك مفصل  يرچه در حد ت  يرهاييت  كردتوان فرض    يموارد خاص م  ينها در ا   يبتخر   ينبودن ا   يزعلت ناچ  به
  يا كاهش مساحت ميلگرد)

  
شده    يقيفكر انداخته كه به هر طر  ينرا به ا  ينشوند!) مهندس  ي كنند و (در نرم افزار سرخ م   يرا تحمل م  يفرع  يركه ت  يرهاييدر ت  يادز  پيچش

  طرح كم    يلگردبدون قلاب و با م  يادابعاد بزرگ و بار زبا    يفرع  يرهاي شده است كه ت  يدهد  يدر موارد  يحت  يبترت  ينطرح دهند. به  ا  ياتصال مفصل
. در اين حالت لغزش و يا تسليم ميلگردهاي با قطر بالا مي تواند در تير اصلي و يا فرعي آسيب قابل توجه ايجاد كند و پيشنهاد مي شود دهندمي  

را   ياصل  يرت  يچشيپ   يسختاحي تير فرعي به صورت دوسر مفصل،  در تيرهاي فرعي با ابعاد و بار زياد از روشهاي فوق استفاده نشود و به جاي طر 
  . كنند  يمتنظ
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  راه كار پيشنهادي   ١- ٢۴-۵
مي توان در مواردي كه پيچش وارد بر تير از نوع نامعين و قابل كاهش باشد، مي توان سختي   ACIطبق بندهاي زير از مبحث نهم و نيز 

 پيچشي تير اصلي را كاهش داد:

  
  
  
 

:2016-ETABS 
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  در تيرهاي تحت پيچش همسازي Jمحاسبه ضريب پيچشي  ٢۴-۶
  ساختمان: مراحل محاسبه ضريب پيچشي تيرها طبق مبحث نهم مقررات ملي 

 ) را برابر يك وارد نماييد.  Jابتدا ضريب سختي پيچشي ( -١
 را انتخاب كنيد:   Envelopeكرده و  right clickپس از طراحي اوليه، بر روي تير مورد نظر (تيري كه تحت پيچش است) 

   
  

  را كه بر تير وارد مي شود، بخوانيد:  Tuدر انتهاي گزارش مقدار  -٢
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  را انتخاب نماييد:  Shearمطابق شكل زير  -٣

  
  
  

  مربوط به مقاومت ترك خوردگي مقطع تير را بخوانيد:  𝜑𝑇𝑐𝑟در انتهاي گزارش مقدار  -٤

  
  

𝑇௨در صورتي كه  -٥ < 𝜑𝑇  باشد، نيازي به كاهش ضريبJ  .نمي باشد 
  

𝑇௨در صورتي كه  > 𝜑𝑇  ،ضريب  لازم استباشدJ  :كاهش يابد  

  
𝑇௨  در اين سازه فوق: = 9.11 > 2.765 

 شود.  𝜑𝑇𝑐𝑟تقريبا برابر با    𝑇௨تكرار شود تا با سعي و خطا مقدار  5تا  1در تير مورد نظر كاهش يابد و مراحل  Jبنابراين بايد ضريب سختي 
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 تلگرام:
ها اونو    ي . چون بعضيكنيدطبقه راه پله رو چطور مدل م   يمن  يرت  ي بتن  ي بدونم خود شما در ساختمانها  يخواستم. م يد باعرض سلام و خسته نباش

  يردار دوسرگ  يمعمول   يرها هم بصورت ت  يليدر نظر گرفته بشه و خ  يددال راه پله هم با  يگنها هم م  يو بعض  يگيرنبصورت دوسر مفصل در نظر م
  ممنون. يليخ يه؟راه حل چ يترينو عمل ين. بهتريشهم يادز يليو برش ستونها خ يشهم يل حالت هم ستون كوتاه تشك ين. تو ا يكننمدل م 

 ---------  
  :يمدار يمختلف  ي روشها ي راه پله در سازه بتن ي اجرا  ي : با سلام، براپاسخ

 يوار دقت كرد كه د  يد حالت با  ينمنتقل شود. در ا  يرينز  يركوتاه به ت  يوارد  يقبار پله از طر  يكهدال پله به طور  يردر ز  يكوتاه بتن   يوارد   ي اجرا  -1
  آنها فاصله قرار داد تا در زلزله مانع حركت ستون نشود. ين به ستون متصل نباشد و ب يبتن 
  پله ي بالا  يرگرفتن از ت يزآو -2
نصب    ي فولاد  ي پله به ورقها   ي فولاد  يرهاي ( ت  ي راه پله به صورت فولاد  ي دو طرف راه پله و اجرا  ي ستونها  يانه در م  ي فولاد   ي ورق نصب  ي اجرا-3

  شوند.  يشده در ستون جوش م
  ستونها   يانم يبتن يرت ي اجرا -4
دهند.    يآن ارائه م  عمل كردن  يمفصل  ي برا  يلهاييدتا  يزكنند و در نقشه ها ن  يمدل م  يآن را در نرم افزار مفصل  يناز مهندس  يحالت چهارم برخ  در

  .يرت يلگردهاي م ي عدم استفاده از قلاب در انتها ياطبقه و  يان م  يرت ي در دو انتها يطول يلگردهاي م  ي از جمله عبور ضرب در
مدل شود   يردارگ  يدطبقه با  يانم  يرعمل كند. اتصال ت  يشوند كه اتصال مفصل  يموجب نم   يچگاهندارند و ه  يهيتوج  يلهادتا  ينگونهنظر بنده ا  از

  است).  يردار(چون در عمل گ 
) توسط  ياثرات (لنگر و برش اضاف  ينشود كه ا  يدر ستونها م   يانيلنگر م  يجادتوان گفت موجب ا  يمنظور كردن آن م   يردارگ  يرابطه با اثرات منف  در

ع اتصال تير ميان طبقه ندارد. اتصال تير ميان  دقت شود كه علت تشكيل ستون كوتاه ربطي به نو .  يستن   ي نگران  ي شود و جا  ينرم افزار منظور م
  طبقه چه مفصلي باشد و چه صلب باشد، ستون كوتاه تشكيل خواهد شد. ستون كوتاه به علت اتصال رمپ راه پله به ميانه ستون ايجاد مي شود. 
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  آرماتور جلدي  ٧-٢۴
 باشد، بايد آرماتور جلدي (گونه) قرار داده شود.  mm 900مطابق بند زير در تيرهايي كه ارتفاع آنها بيش از   •
در متن آيين نامه ضوابطي جهت تعيين قطر و مساحت ميلگرد جلدي در اين تيرها بيان نشده است و تنها پيشنهاد شده قطر ميلگرد  •

 ميليمتر باشد.   16الي  10جلدي بين 
اي • بتن  فاصله  براي  ميشود.  تعيين  زير  روابط  اساس  بر  تير)  ارتفاع  (در  هم  از  ميلگردها  ميلگرد    C25ن  حدود   S400و  فاصله    اين 

s=270 mm  .بدست مي آيد 
  در بند زير فراتر رود.  sجهت كنترل عرض ترك در تيرها، فاصله مركز تا مركز ميلگردهاي خمشي (كششي) نيز نبايد از مقدار  •

  99مبحث نهم ويرايش 
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  طول مهار و طول وصله ٨-٢۴
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 طول مهار – مبحث نهم ويرايش 99 – روش تقريبي 

 
  

 گذاري متعارف معمولا شرايط زير برقرار است: در تيرها و ستونهاي با ميلگرد •
  مي باشد.  C25و بتن از رده  S400ميلگرد طولي از رده 

𝜆نمي باشد و  "بتن سبك"بتن از نوع  =   مي باشد.  1
𝜓پوشش اپوكسي نداريم و   =   مي باشد.  1

 . ميباشد 𝑑آرماتور عرضي حداقل در عضو قرار داده شده است و فاصله آزاد ميلگردها حداقل 
  

 وصله برابر خواهد  بود با: مهار و طول  طول و با روش تقريبي  با شرايط فوق

ቀ99 ويرايشቁ طول  مهار  كششي تقريبي بر اساس مبحث  نهم  = 𝑙ௗ =
⎩⎪⎨
⎪⎧ ൞     تير ميلگرد  فوقاني  ൜𝜑 < 20    →   50𝑑𝜑 ≥ 20    →   61𝑑

ميلگرد  تحتاني  ൜𝜑 < 20    →   38𝑑𝜑 ≥ 20    →   47𝑑
ستون  ൜𝜑 < 20    →   38𝑑𝜑 ≥ 20    →   47𝑑                              

  
 

ቀ99 ويرايشቁ طول  وصله تقريبي  بر اساس مبحث  نهم  = 1.3𝑙ௗ =
⎩⎪⎨
⎪⎧ ൞     تير ميلگرد  فوقاني  ൜𝜑 < 20    →   65𝑑𝜑 ≥ 20    →   80𝑑

ميلگرد  تحتاني  ൜𝜑 < 20    →   50𝑑𝜑 ≥ 20    →   61𝑑
ستون  ൜𝜑 < 20    →   50𝑑𝜑 ≥ 20    →   61𝑑                              
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 روش تقريبي  – 99مبحث نهم ويرايش 
  محاسبه شده اند  S400و   C25مقادير جدول زير با فرض 

  
 

مقادير جدول فوق بايد در    C20ضرب نمود. براي مثال براي بتن    ଶହටᇲ√براي رده هاي ديگر بتن ميتوان مقادير جدول فوق را در نسبت   •

ଶହ√ଶ√مقدار   =   ضريب شوند.  1.12
  
  
  
  
  
  
  

   



 ژهيمتوسط و و يريداخل هسته ستون با شكل پذ ريت يانتها قلاب مهار -يبتن يسازه ها يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     236

  مهار قلاب انتهاي تير داخل هسته ستون با شكل پذيري متوسط و ويژه ٩-٢۴
ستون محصور  بايد در داخل هسته  مطابق بند زير ميلگردهاي انتهايي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه كه در داخل ستون قلاب ميشود،  

  . مهار شود

 
 
 

  نيز همين ضابطه مطرح شده است.   ACI-318-19در 

  
  

توجه: الزام فوق تنها شامل ميلگردهايي ميشود كه در ناحيه اتصال تير به ستون قطع ميشود و ميلگرد قطع شده به صورت قلابدار  
 باشد. 
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با توجه به بند آيين نامه در صفحه قبلي در مورد تيرهايي كه عرض آنها بيشتر از عرض ستون ميباشد، با مشكل مواجه خواهيم شد. عملا   •
مين ضابطه فوق عرض ستونهاي كناري سازه (كه ميلگرد تير خاتمه ميابد و قلاب ميشود) نبايد كمتر از عرض تيري باشد كه به  براي تا

ستون منتهي ميشود. در اين حالت طراح ميتواند از ستونهاي كتابي جهت تامين اين بند استفاده كند به طوريكه تمامي ميلگردهاي طولي  
 تون قلاب شوند. تير بتوانند داخل هسته س 

  ACI-318 (2019)اين ضابطه براي قابهاي خمشي متوسط الزامي نبود و اين ضابطه جديدا در    ACI-318 (2014)توجه شود كه در   •
 ) اضافه شده است. 99(و به طبع آن به مبحث نهم ويرايش 

  نيز الزامي نبود.  ACI-352 (2010)انند اين ضابطه (الزام به مهار ميلگرد قلابدار تير در داخل هسته ستون) در مراجع قديمي م •
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  هنگام تنظيم و ترسيم ميلگردهاي طولي تير بهتر است تداخل ميلگردها در محل تقاطع تيرها با ستونها با دقت بيشتري بررسي شود. •
 تير در داخل اتصال محدود خواهد شد. ميلگرد ستونها در محيط بيروني مقطع ستون قرار دارند و در نتيجه مسير عبور ميلگردهاي طولي  •
اگر در طراحي از ابعاد تير و ستون بزرگ با ميلگرد كمتر (به جاي تير و ستون كوچك با تراكم ميلگرد بيشتر) استفاده شود، ابعاد چشمه   •

اشت، تراكم ميلگردها اتصال بزرگ خواهد بود. در اين حالت علاوه بر اينكه در كنترل ضابطه برش چشمه اتصال مشكل كمتري خواهيم د
 نيز در چشمه اتصال كاهش خواهد يافت و قرار گيري و عبور ميلگردها از چشمه اتصال با مشكل كمتري مواجه خواهد بود.  

زماني كه تيرها هم عرض ستون باشند، و يا در تيرهاي كناري ساختمان كه لبه تير همباد ستون اجرا مي شود، ميلگرد كناري تير با   •
  قائم ستونها تداخل خواهند داشت. ميلگردهاي 

به عنوان راه حل اول مي توان مي توان مطابق شكل سمت چپ، ميلگرد تير را با شيب ملايم به داخل هسته ستون هدايت كرد. اگرچه ايجاد خم 
دن اجرا، يك خروج از محوريت در  (ملايم) در ميلگرد طولي تير در نزديكي اتصال منع آيين نامه اي ندارد ولي بايد توجه داشت علاوه بر مشكل ش

ست  نيروي كششي ميلگرد طولي تير ايجاد خواهد شد كه مي تواند بر رفتار لرزه اي اتصال تاثير منفي داشته باشد. همچنين در اين حالت ممكن ا
د تنگ تر بسته شوند تا ميلگردهاي در گوشه خاموت هاي تير، آرماتور طولي به خوبي جاي نگيرد. بنابراين خاموتهاي نزديك به اتصال در تير باي

درجه خاموت بايد به حدي باشد كه بتواند ميلگردهاي    135طولي را در بر گيرند. همچنين بهتر است در اجراي خم اين خاموتها توجه شود. طول خم  
  طولي تير را به خوبي در برگيرد.

گوشه خاموتها از ميلگردهاي طولي اضافي با طول محدود استفاده كرد. سايز اين    به عنوان راه حل دوم مي توان مطابق شكل سمت راست، در 
  ميلگردها بايد كوچك باشد تا موجب افزايش مقاومت تير نسبت به ستون نشود. 

  
    

               
 
  

ستون باشد تا ميلگرد تير با ميلگرد طولي  سانتيمتر از هر طرف كمتر از عرض    5يك راه حل موثر و مطلوب اين است كه عرض تير حداقل   •
 ستون تداخل نداشته باشد. 
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  عبور ميلگردهاي طولي تير از خارج از هسته ستون  ١٠- ٢۴
الزاماتي قيد شده است. در مورد قاب خمشي متوسط    قابهاي خمشي ويژهدر رابطه با عبور ميلگردهاي طولي تير ها از خارج از هسته ستون براي  

  الزاماتي بيان نشده است ولي توصيه ميشود در هر حال رعايت شود. چنين 

  
  
  
  

 به توضيحات صفحه بعد مراجعه كنيد.  •
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  مطابق شكل زير در مواردي كه تيرها عريض تر از ستون هستند، بخشي از ميلگردهاي تير به ناچار از خارج از هسته ستون عبور خواهد كرد.
  ر توجه شود: در اين موارد بايد به نكات زي

  
عمود بر راستاي تير اصلي محصور شده باشد، در اين صورت نياز به آرماتور  "تيرهاي عرضي"اگر اتصال مطابق شكل زير توسط  -١

  خاصي در محل اتصال نخواهد بود.

 

مطابق شكل زير بخشي از ميلگردهاي طولي (مثلا دال داشته باشيم)  در صورتي كه در راستاي عرضي تير نداشته باشيم -٢
 تير كه در خارج از هسته ستون قرار ميگيرند بايد توسط آرماتورهاي عرضي مهار شوند.  
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  ميان ميلگردهاي طولي ستون در چشمه اتصال  مهار يك در ١١- ٢۴
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  طول مهار قلاب دار ١٢- ٢۴
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معرفي شده است كه تاثير قابل   Ψروابط مربوط به محاسبه طول مهار ميلگرد كششي با قلاب تغيير كرده است. از جمله ضريب جديد   •

يد. در جدول زير بسته به  آ  بدست مي   1.6و در برخي موارد ديگر برابر    1توجهي بر نتايج خواهد داشت. اين ضريب در برخي موارد برابر  
 ، مقادير مختلف طول مهار نمايش داده شده است. 1.6بدست آيد يا  1 برابر Ψ  اينكه مقدار ضريب

  

  لرزه اي -طول مهار ميلگرد كششي قلابدار ١- ١٢-٢۴
زه  مطابق بند زير علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت كشش، ميلگردهاي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه بايد براي طول مهار كشي قلابدار لر

  د. بنابراين علاوه بر رابطه ارائه شده در صفحات قبل، رابطه بند زير نيز بايد كنترل گردد.اي نيز پاسخگو باشن
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  طول مهار فشاري ٢- ١٢-٢۴
سخگو مطابق بند زير علاوه بر طول مهار قلاب دار تحت كشش، ميلگردهاي تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه بايد براي طول مهار در فشار نيز پا

  باشند. 
  

  
  مثال: 
  C20بتن 

 S400فولاد 
 𝜑20ميلگرد طولي تير 

  استفاده نشده است  100mmدر چشمه اتصال از دورگير با فواصل 
  ؟جهت تامين طول مهار فشاري ميلگرد تيرحداقل بعد ستون در قاب خمشي متوسط 

  

حداقل بعد ستون  = 𝑙𝑑𝑐 + 50𝑚𝑚 = 𝑀𝑎𝑥 ൭ 1 × 0.24 × 400√201 × 0.043 × 400൱ × 20 + 50 = 21.46 × 20 + 50 = 479 𝑚𝑚 

  
  

به شرح زير قابل محاسبه    قلابدار ميلگرد تير در داخل ستونهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه، طول مهار ميلگرد  بندهاي صفحات قبلبا توجه به  
  است: 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200𝑚𝑚ቍ
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20بتن از نوع   :1مثال 

  
 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١

𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1    
 :Ψ୰ضريب  كنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه •

≥ 150  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 20 = 160𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 2در طول قلاب  • = 2(3𝜑10) = 2(3𝜋 × 5ଶ) = 471 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 4𝜑20 = 4 × 314 = 1256 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 502 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ ≱ 0.4𝐴௦                                                                                    𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 120 𝑚𝑚 ቑ → Ψ୰ = 1.6 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟎𝟏.𝟓 = 𝟒𝟒𝟎 𝒎𝒎 
  

  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟏 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟏 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟐𝟎𝟏 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟎൱ = 𝟐𝟏. 𝟒𝟔 × 𝟐𝟎 = 𝟒𝟐𝟗 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 440 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 331 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200𝑚𝑚ቍ = 429 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 440 𝑚𝑚 

  
به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 490+50=440باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •

 تخاب شود.ان mm 500بايد برابر 
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  : 2مثال 
 )?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد (  S400و فولادهاي خمشي از نوع   C20بتن از نوع 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1   
 :Ψ୰كنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب  •

≥ 100  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 20 = 160𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب  • = 3(3𝜑10) = 3(3𝜋 × 5ଶ) = 706 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 4𝜑20 = 4 × 314 = 1256 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 502 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ ≥ 0.4𝐴௦                                                                                   𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 120 𝑚𝑚 ቑ → Ψ୰ = 1 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟎𝟏.𝟓 = 𝟐𝟕𝟓 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟎 = 𝟑𝟑𝟏 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂 = ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟐𝟎𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟎൱ = 𝟏𝟔. 𝟏 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟐𝟐 𝒎𝒎 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 275 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 331 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200𝑚𝑚ቍ = 322 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 331 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 381+50=331باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
 انتخاب شود. mm 400بايد برابر 
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20بتن از نوع   :3مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1   
 :Ψ୰اصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب كنترل فو •

≥ 150  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 16 = 128 𝑚𝑚        𝑁. 𝐺 
مركز ميلگردها در داخل  فاصله مركز تابرابر قطر ميلگرد تير ميباشد و بنابراين تنها در صورتي كه    8فواصل ميلگردهاي عرضي بيش از  

𝑠   خواهد بود.  1.6برابر  Ψ୰برابر يك خواهد بود. در غير اين صورت ضريب   Ψ୰باشد، ضريب   6dbاتصال بيش از  = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 96 𝑚𝑚ሽ → Ψ୰ = 1.6 
 𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟏𝟔𝟏.𝟓 = 𝟑𝟏𝟒. 𝟕 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟏𝟔 = 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟏 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟏𝟔𝟏 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟔൱ = 𝟐𝟏. 𝟒𝟔 × 𝟏𝟔 = 𝟑𝟒𝟑. 𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 314.7 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 265 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200ቍ = 343.5 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 343.5𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد باشد.    mm 393.5+50=343.5باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
  انتخاب شود.  mm 400ستون بايد برابر 
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20بتن از نوع   :4مثال 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1   
 :Ψ୰اصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب كنترل فو •

≥ 100  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 16 = 128𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 3در طول قلاب  • = 3(3𝜑10) = 3(3𝜋 × 5ଶ) = 706 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 4𝜑16 = 4 × 201 = 804 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 320 𝑚𝑚ଶ ൠ 𝐴௧ ≥ 0.4𝐴௦                                                                                    𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 96 𝑚𝑚 ቑ → Ψ୰ = 1 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟏𝟔𝟏.𝟓 = 𝟏𝟗𝟔. 𝟕 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟏𝟔 = 𝟐𝟔𝟓 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟏𝟔𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟔൱ = 𝟏𝟔. 𝟏 × 𝟏𝟔 = 𝟐𝟓𝟕. 𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 196.7 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 265 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200ቍ = 257.5 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 265 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 315+50=265باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
 انتخاب شود. mm 350ر بايد براب
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C25بتن از نوع :  5مثال 

  
2𝜑25  محاسبه قطر معادل: = 2 × 491 = 982 𝑚𝑚ଶ      =      𝜋𝑑ଶ4       →      𝑑 = 35.3 𝑚𝑚 

 اي: محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1    
 :Ψ୰كنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب  •

≥ 100  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 25 = 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب  • = 4(3𝜑10) = 4(3𝜋 × 5ଶ) = 942 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 6𝜑25 = 6 × 491 = 2946 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 1178 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ ≱ 0.4𝐴௦                                                                                    𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 6 × 35.3 = 211.8 𝑚𝑚ቑ → Ψ୰ = 1.6 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟓𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟓 𝟐𝟓𝟏.𝟓 = 𝟓𝟖𝟑 𝒎𝒎 
  

  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟓 𝟐𝟓 = 𝟑𝟕𝟎 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟓 × 𝟐𝟓𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟓൱ = 𝟏𝟒. 𝟒 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 583 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 370 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200𝑚𝑚ቍ = 360 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 583 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 633+50=583باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
 انتخاب شود. mm 650بايد برابر 
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C20بتن از نوع   :6مثال 

  
2𝜑25  محاسبه قطر معادل: = 2 × 491 = 982 𝑚𝑚ଶ      =      𝜋𝑑ଶ4       →      𝑑 = 35.3 𝑚𝑚 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1    
 :Ψ୰كنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب  •

≥ 100  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 25 = 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  3و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب  • = 4(3𝜑10) = 4(3𝜋 × 5ଶ) = 942 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 6𝜑25 = 6 × 491 = 2946 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 1178 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ ≱ 0.4𝐴௦                                                                                    𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 6 × 35.3 = 211.8 𝑚𝑚ቑ → Ψ୰ = 1.6 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏. 𝟔 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟓𝟏.𝟓 = 𝟔𝟏𝟓 𝒎𝒎 
  

  هار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي: محاسبه طول م  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟓 = 𝟒𝟏𝟒 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟐𝟓𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟓൱ = 𝟏𝟔. 𝟏 × 𝟐𝟎 = 𝟒𝟎𝟐. 𝟓 𝒎𝒎 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 615 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 414 𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200ቍ = 402.5 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 615 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 665=50+615باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
 انتخاب شود. mm 700بايد برابر 
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 ) ?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد ( S400و فولادهاي خمشي از نوع  C25بتن از نوع   :7مثال 

  
2𝜑25  محاسبه قطر معادل: = 2 × 491 = 982 𝑚𝑚ଶ      =      𝜋𝑑ଶ4       →      𝑑 = 35.3 𝑚𝑚 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟مي باشد:                  mm 75پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1    
 :Ψ୰كنترل فواصل آرماتور عرضي ستون در محاسبه ضريب  •

≥ 100  باشد: 8dbموثر هستند كه فواصل آنها كمتر از  Ψ୰آرماتورهاي عرضي ستون زماني در محاسبه ضريب   8 × 25 = 200𝑚𝑚        𝑂𝐾 
𝐴௧ و بنابراين: ميباشد 𝜑10ساق  4و هر تنگ بسته داراي   تنگ بسته قرار گرفته 4در طول قلاب  • = 4(4𝜑10) = 4(4𝜋 × 5ଶ) = 1256 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 6𝜑25 = 6 × 491 = 2946 𝑚𝑚ଶ →  0.4𝐴௦ = 1178 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ > 0.4𝐴௦                                                                                    𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 6 × 35.3 = 211.8 𝑚𝑚ቑ → Ψ୰ = 1 

𝒍𝒅𝒉 = 𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒓𝚿𝐨𝚿𝐜𝟐𝟑𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 × ቀ 𝟐𝟓𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ𝟐𝟑 × 𝟏 × √𝟐𝟓 𝟐𝟓𝟏.𝟓 = 𝟑𝟔𝟒 𝒎𝒎 
  

  محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -٢

𝒍𝒅𝒉     لرزه اي = 𝒇𝐲𝟓. 𝟒𝝀ට𝒇𝒄′ 𝒅𝒃 = 𝟒𝟎𝟎𝟓. 𝟒 × 𝟏 × √𝟐𝟓 𝟐𝟓 = 𝟑𝟕𝟎 𝒎𝒎 

  
  محاسبه طول مهار فشاري: -٣

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂𝒙 ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟐𝟓𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟓൱ = 𝟏𝟒. 𝟒 × 𝟐𝟓 = 𝟑𝟔𝟎 𝒎𝒎 

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ = 364 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ = 370𝑚𝑚
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200ቍ = 360 𝑚𝑚⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

= 370 𝑚𝑚 

به لحاظ اجرايي بعد ستون باشد.    mm 420+50=370بايد  باشد، بعد ستون حداقل    mm 50با فرض اينكه پوشش انتهاي قلاب حداقل   •
 انتخاب شود. mm 450بايد برابر 
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  در شكل زير يك جدول ساده شده جهت كنترل طول مهار قلاب دار ارائه كردم. توضيحات لازم را ميتوانيد از طريق مشاهده يك ويدويي كه براي
  اين منظور تهيه كرده ام ملاحظه نماييد: 

https://t.me/hoseinzadehasl/1581  
 

 cm 10و در صورتي كه در چشمه اتصال از دورگيرهاي با فاصله    S400و ميلگرد    C20باشد، با فرض بتن    𝜑20: اگر قطر ميلگرد طولي تير  1مثال 
  استفاده نشده باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟

  باشد.  cm 50پاسخ: حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير بايد حداقل 
 cm 10و در صورتي كه در چشمه اتصال از دورگيرهاي با فاصله    S400و ميلگرد    C20باشد، با فرض بتن    𝜑20: اگر قطر ميلگرد طولي تير  2مثال 

  باشد، حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟استفاده شده  
 باشد.  cm 50و يا  cm 40حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير بايد حداقل  1.6بدست آيد يا   1برابر  Ψپاسخ: بسته به اينكه ضريب  

  حداقل بعد ستون چقدر خواهد بود؟ S400و ميلگرد  C20باشد، با فرض بتن  𝜑25: اگر قطر ميلگرد طولي تير 3مثال 
  مي باشد.  cm 70الي  cm 50پاسخ: بسته به شرايط حداقل بعد ستون كناري متصل به اين تير  

 

 
توجه: در صورتي كه تعداد ميلگردهاي طولي تير (كل ميلگردها شامل سراسري و تقويتي) اندك باشد به طوريكه فاصله مركز تا مركز  •

Ψبرابر قطر ميلگرد طولي باشد، ضريب    6قل  ميلگردهاي طولي تير حدا = خواهد بود و نيازي به استفاده از جدول زير نخواهد بود.    1
خواهد   cm 14باشد، فاصله مركز تا مركز ميلگردها حدودا    3𝜑20ميلگرد طولي تير    b=400mmبراي مثال اگر در يك تير بتني با عرض  

6𝑑بود كه بيش از   = 12𝑐𝑚 ين حالت  ميباشد و در اΨ =  خواهد بود.  1
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  طول مهار ميلگرد سردار  ١٣- ٢۴
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  علاوه بر رابطه عمومي ارائه شده در صفحه قبل، در اتصالات تير به ستون قابهاي خمشي متوسط و ويژه بايد ضوابط زير نيز تامين گردد: •

  
  محاسبه است: با توجه به ضوابط فوق، طول مهار ميلگرد سردار به شرح زير قابل 

  

طول  مهار  ميگرد  سردار  
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎨
⎪⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.032 × 1.25𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହ, 8𝑑ቇ

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200 𝑚𝑚ቍ 
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 مهار قلابدار در زير تكرار شده است:جهت مقايسه مقدار فوق با طول مهار قلابدار روابط طول 

 

 

 

 

طول  مهار  ميگرد  سردار  
در  اتصال تير به ستون 

قابهاي  خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎨
⎪⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.032 × 1.25𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହ, 8𝑑ቇ

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200 𝑚𝑚ቍ 

  

طول  مهار  ميگرد  قلابدار 
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎪
⎪⎨
⎪⎪⎪
⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.043 × 𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହቇ

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ 𝑓௬5.4𝜆ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , 8𝑑ቍ
𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200𝑚𝑚ቍ
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ميباشد و   • انتهايي آن  ابتداي سر  شكل زير تا  مطابق  سردار  مهار ميلگرد  ستون بايد توجه: طول  تعيين بعد  بنابراين جهت 
 علاوه بر پوشش بتن، ضخامت سر انتهايي نيز به مقدار محاسبه شده اضافه گردد.
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  (مربوط به طول مهار ميلگرد قلابدار) با فرض استفاده از ميلگرد سردار. 2تكرار مثال
 )?=Hمي باشد. حداقل بعد ستون در راستاي قلاب را بيابيد (  S400و فولادهاي خمشي از نوع   C20بتن از نوع 

 
 

 محاسبه طول مهار كششي قلابدار با رابطه لرزه اي:  -١
𝑠𝑖𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 مي باشد:  mm 75با توجه به اينكه پوشش جانبي قلابها در داخل ستون  • = 75 𝑚𝑚 > 65 𝑚𝑚      →   Ψ୭ = 1   
 باشد:   3dbكنترل فاصله بين ميلگردهاي طولي (در ميلگرد سردار فاصله مركز تا مركز ميلگردها نبايد كمتر از  •

فاصله مركز به مركز ميلگردها  = 85 𝑚𝑚 > 3 × 20 = 60 𝑚𝑚      𝑂𝐾   
 

𝐴௧ و بنابراين:   ميباشد 𝜑10ساق   3و هر تنگ بسته داراي    تنگ بسته قرار گرفته 1تنها  8dbدر طول  • = 1(3𝜑10) = 1(3𝜋 × 5ଶ) = 235 𝑚𝑚ଶ                                  𝐴௦ = 4𝜑20 = 4 × 314 = 1256 𝑚𝑚ଶ →  0.3𝐴௦ = 377 𝑚𝑚ଶൠ 𝐴௧ ≱ 0.3𝐴௦                                                                                   𝑠 = 85 𝑚𝑚 ≱ 6𝑑 = 120 𝑚𝑚 ቑ → Ψ୮ = 1.6 

𝒍𝒅𝒉 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 × 𝟏. 𝟐𝟓𝒇𝐲𝚿𝐞𝚿𝒄𝚿𝐩𝚿𝟎𝝀ඥ𝒇𝒄ᇱ 𝒅𝒃𝟏.𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟑𝟐 × 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟏 ቀ 𝟐𝟎𝟏𝟎𝟓 + 𝟎. 𝟔ቁ 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟏 × √𝟐𝟎 𝟐𝟎𝟏.𝟓 = 𝟒𝟎𝟓 𝒎𝒎 

 
  محاسبه طول مهار فشاري: -٢

𝒍𝒅𝒄 = 𝑴𝒂𝒙 ቌ𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝒇𝒚ඥ𝒇𝒄ᇱ × 𝒅𝒃𝚿𝒓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝒇𝒚 × 𝒅𝒃ቍ = 𝑴𝒂 = ൭ 𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟐𝟒 × 𝟒𝟎𝟎√𝟐𝟎 × 𝟐𝟎𝟎. 𝟕𝟓 × 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 × 𝟒𝟎𝟎 × 𝟐𝟎൱ = 𝟏𝟔. 𝟏 × 𝟐𝟎 = 𝟑𝟐𝟐 𝒎𝒎 

طول  مهار  ميگرد  سردار    
در  اتصال تير به ستون 

قاب خمشي  متوسط  و ويژه 
= 𝑀𝑎𝑥

⎩⎪⎨
⎪⎧ ቆ𝛹𝛹𝛹𝛹𝜆 0.032 × 1.25𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ଵ.ହ, 8𝑑ቇ = 405 𝑚𝑚

𝑀𝑎𝑥 ቌቆ𝛹𝜆 0.24𝑓௬ඥ𝑓ᇱ 𝑑ቇ , ൫0.043𝑓௬𝛹𝑑൯, 200 ቍ = 322𝑚𝑚⎭⎪⎬
⎪⎫ = 405 𝑚𝑚 

به باشد.    mm 475=70+405باشد، بعد ستون حداقل بايد    mm 70حداقل  ي به علاوه ضخامت سر انتهايي  با فرض اينكه پوشش انتهاي •
 انتخاب شود. mm 500لحاظ اجرايي بعد ستون بايد برابر 
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  برش چشمه اتصال  ١٤- ٢٤
  ) 99ويرايش  9مبحث خمشي با شكل پذيري متوسط (قابهاي 

 
را به ليست آيين نامه طراحي   2019سال    ACIهنوز    ETABSاضافه شده اند. ورژنهاي فعلي نرم افزار    ACI-318-2019ضوابط فوق از   •

 اضافه نكرده اند. بنابراين كنترل آن تنها به صورت دستي امكان پذير است.
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  ) 99ويرايش  9مبحث ( ويژهپذيري  قابهاي خمشي با شكل
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  مقايسه روابط مربوط به كنترل برش چشمه اتصال در قاب خمشي متوسط و ويژه
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امكان    Vnگنجانده نشده است و امكان كنترل چشمه اتصال بر اساس روابط ارائه شده براي    ACI-318-19در ورژن هاي فعلي ايتبس  
همخواني دارد. بنابراين توصيه ميشود تا زماني   ACI-318-19تا حدي با روابط    ACI-318-14در    Vnپذير نيست. منتها روابط مربوط به  

ارائه نشده از گامهاي زير جهت كنترل برش چشمه اتصال در قابهاي خمشي متوسط استفاده    ACI-318-19كه ايتبس ورژن جديد با  
  شود.

  
ايج نشان ميدهد كه  گنجانده شده است، ولي كنترل نت ACI-318-19گرچه به ظاهر آيين نامه   ETABS-2019.0.2توجه شود كه در  •

  انجام ميدهد.   ACI-318-14اين ورژن از ايتبس كماكان كنترل ها را با 
  

  : متوسطگامهاي پيشنهادي جهت كنترل برش چشمه اتصال در قاب خمشي 
a-  انتخاب و روش طراحي آنها از  ستونهاتماميSway Intermediate   بهSway Special   .تغيير داده شود 
b - بايد در حالت    تيرهاSway Intermediate    چشمه اتصال با فرض  باقي بمانند تا نيروي وارد برFy  البته اگر   محاسبه شود)

 قرار گيرند).  Specialسيستم قاب خمشي ويژه باشد، بايد تيرها در حالت 
c-   تغيير داده شود تا كنترل چشمه ها   0.75به    0.85مطابق شكل زير ضريب كاهش مقاومت مربوط به كنترل چشمه اتصال از

 (در صورتي كه قاب ويژه باشد، نيازي به اين تغيير نخواهد بود). مطابق با ضرايب مربوط به شكل پذيري متوسط انجام شود
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d -  .مدل را تحليل و طراحي كنيد 
e- طريق منوي زير ميتوانيد ستونهايي كه مشكل برش چشمه اتصال ( ازJoint shear :دارند را بيابيد ( 

  
  

  ) دارند، مشكل برش چشمه اتصال دارند. JS )Joint Shearستونهايي كه پيغام 
ب خمشي با ستون قوي ميباشد كه كنترل آن در قا-) مربوط به كنترل ضابطه تيرضعيفBCC ) Beam Column Capacityپيغام 

  شكل پذيري متوسط لازم نيست و بنابراين به آن توجه نكنيد. 
داشته باشند (سرخ شوند!) با توجه به اينكه سازه متوسط مي باشد، به اين پيغام ها نيز   OSممكن است برخي از تيرها در اين فايل پيغام 

  توجه نكنيد. 
. در اين استفاده كرد Joint Shear Capacity Ratiosابق شكل زير از ايتم ميتوان مط Identify All Failuresبه جاي استفاده از ايتم 

  صورت بايد كنترل شود كه تمام مقادير كمتر از يك باشند. 
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f-  معمولا تيرها در آكس اجرا نمي شوند. بلكه در لبه سازه و همباد ستونها اجرا مي شوند. در حاليكه در نرم  لبه هاي سازه در
 افزار طراحان آنها را در آكس مدل مي كنند. 

 را با فرض اينكه تير در آكس قرار دارد محاسبه مي كند:  Ajنرم افزار نيز مساحت 

  
  مساحت واقعي برشي در گره اتصال                     مساحت برش اتصال كه نرم افزار منظور ميكند 

  
  براي اصلاح مورد فوق دو راه كار ميتواند استفاده شود:

ند (مطابق  الف) تمامي تيرها (حتي تيرهاي پيراموني سازه) در آكس ترسيم شده و در نقشه ها تاكيد شود كه تيرها بايد در آكس اجرا شو
  شكل سمت راست). در اين حالت براي اجراي ديوار پيراموني سازه روي تير، ميتوان از يك دال بتني كوتاه در لبه تير استفاده كرد  

گرهها كنترل شود. براي مثال در شكل فوق، با توجه به اينكه ايتبس مقاومت چشمه را بر اساس شكل سمت  تك تك نسبت برش در ب) 
ସيكند، نسبت برش اتصال بايد كمتر از راست محاسبه م  =   )  ratio<0.57باشد (  0.57

  
بر مبناي نيروي آرماتور طولي محاسباتي انجام مي شود. در حاليكه در عمل آرماتور طولي قرار  ETABSنيروي وارد بر گره اتصال در  -8

در عمل بيشتر است. بنابراين خروجي نرم افزار در مورد كنترل   داده شده در تيرها بيش از مقدار محاسباتي است و برش وارد بر گره اتصال
برش گره اتصال در خلاف جهت اطمينان است. مي توان از طريق زير مقدار آرماتور طولي كه در عمل اجرا خواهد شد را در تيرها وارد كرد 

 تا محاسبات صحيح انجام شود: 

  
  

با توجه به اينكه بازنويسي ميلگرد تك تك تيرها در سازه زمان بر مي باشد، طراح ميتواند تقريب ها و روش هاي ساده شده اي را براي  •
 اعمال مورد فوق استفاده كند. 
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  روشهاي رفع مشكل برش چشمه اتصال ١۵- ٢۴
a-   كاهش مساحت ميلگردهاي خمشي تيرها: نيروي برشي وارد بر چشمه اتصال تابعي از مساحت ميلگرد هاي خمشي تير متصل

به ستون ميباشد. اگر به هر طريقي بتوان مساحت ميلگرد تير متصل به ستون را كاهش داد، برش وارد بر اتصال نيز كاهش ميابد.  
جهت تغيير    استفاده از تير فرعي"،  "افزايش ارتفاع تمامي تيرهاي طبقه"،  "تيرچه هاتغيير جهت  "از جمله راهكارها ميتوان به  

گزينه افزايش ارتفاع تمامي تيرها، علاوه بر اينكه از نظر معماري   .و ... نام برد  "مسير انتقال نيرو از يك تير بحراني به تير مجاور
 ن قوي نيز پيشنهاد خوبي محسوب نميشود.ستو-پيشنهاد مناسبي نميباشد، از نقطه نظر ضابطه تير ضعيف

 
b -  عرض ستون    0.75حداقل    افزايش عرض تير در ستونهاي مياني و كناري: در ستونهاي مياني و كناري در صورتي كه عرض تير

بعد ستون هست، با افزايش   0.75تر از  باشد، مقاومت برشي چشمه اتصال افزايش ميابد. بنابراين در صورتي كه عرض تيرها كم
ميباشد، عرض تيرهاي متصل به ستون بايد حداقل   600mmرض تير ميتوان مقاومت را افزايش داد. براي مثال اگر ابعاد ستون  ع

450mm .باشد   
  

c-  افزايش ابعاد ستون: مقاومت برشي چشمه اتصال تابعي از مساحت مقطع ستون (مساحت موثر برشي) ميباشد. بنابراين افزايش
  به افزايش مقاومت چشمه اتصال شود.  ابعاد ستون ميتواند منجر
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 حداقل قطر تنگ در ستونها ١۶- ٢۴
ميليمتر ميباشد و استفاده از آرماتور    10مطابق بند زير، حداقل قطر آرماتورهاي عرضي در ستونهاي قابهاي خمشي متوسط (و البته ويژه) حداقل  

  ميليمتر براي ستونها مجاز نمي باشد.   8عرضي با قطر 

 

  آرماتورهاي عرضيشكل قلاب  ١٧- ٢۴

  

  
 با توجه به بند فوق استفاده از شكل سمت راست در ستونها قابهاي خمشي متوسط و ويژه ممنوع ميباشد.  •
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  حداقل قطر تنگ در تيرها ١٨- ٢۴
  ميباشد:  𝜑8طبق بند زير حداقل قطر لازم براي آرماتور عرضي در تيرهاي قابهاي خمشي متوسط طبق بند زير  

  
  

استفاده شده باشد، ميتوان آن تيرها را محصور كننده در نظر گرفت.     𝜑10از طرفي مطابق بند زير تنها در صورتي كه در تيرهاي عرضي اتصال از  
نرم افزار ايتبس به صورت پيش فرض تمامي تيرهايي كه عرض آنها حداقل سه چهارم عرض ستون باشد را محصور كننده فرض ميكند. بنابراين 

استفاده كند، بايد محاسبات مربوط به كنترل     𝜑8اگر براي تيرها از آرماتور عرضي  در نظر بگيرد و يا اينكه    𝜑10ح يا بايد ميلگرد عرضي تيرها را  طرا
  چشمه اتصال را دستي و با فرض اينكه اتصال فاقد تير عرضي محصور كننده ميباشد محاسبه و كنترل كند.  
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  مقطع تيرها فاصله ساقها در عرض  ١٩- ٢۴
بايد    dو در تيرهايي كه برش پاييني دارند برابر    d/2طبق مبحث نهم ويرايش پنجم در تيرهايي كه برش بالايي دارند فاصله عرضي ساقها حداكثر  

  در نظر گرفته شود.

  
  

مقطع خواهيم داشت. براي مثال در  احتمالا نياز به سنجاق هاي مياني در بايد توجه داشت كه  (ارتفاع كم و عرض زياد) در تيرهاي كتابي  •
𝑉௦تير شكل زير اگر برش تير بالا باشد ( > 0.33 ඥ𝑓𝑏௪𝑑  بايد فواصل سنجاق هاي عرضي مطابق شكل سمت چپ حداكثر (d/2=120 

mm  ،مطابق شكل سمت راست تنها به يك سنجاق نياز خواهد بود.باشد. اگر برش تير پايين باشد   

  𝑉௦ > 0.33ඥ𝑓ᇱ𝑏௪𝑑                                                                   𝑉௦ ≤ 0.33ඥ𝑓ᇱ𝑏௪𝑑                   
 

توجه شود كه در تيرهايي با ارتفاع كم (مانند شكل فوق) در صورتي كه تير جزئي از قاب خمشي (متوسط يا ويژه) باشد، فاصله  •
𝑠برابر  بايد باشد كه براي شكل فوق   d/4در دو انتهاي تير (ناحيه بحراني تير) حداكثر  طول تيرميلگردهاي عرضي در  < ௗସ = 60 𝑚𝑚  

𝑉௦( خواهد. بود. همچنين در نقاطي از تير كه برش تير بالا باشد  > 0.33 ඥ𝑓𝑏௪𝑑  .نيز اين فاصله بايد حفظ شود ( 

𝑉௦(توجه شود كه  اگر برش تير بالا باشد ( • > 0.33 ඥ𝑓𝑏௪𝑑   فاصله عرضي (𝑠ᇱ < ௗଶ  و فاصله طولي𝑠 < ௗସ  بايد رعايت شود. در
كل بالا) قرار دادن اين حجم از آرماتور عرضي با تراكم بالا به لحاظ اجرايي شايد مشكل ساز باشد و  تيرهاي با عمق كم (مانند تير ش

  بنابراين توصيه ميشود تا حد امكان از اين نوع تيرها (حداقل در مواردي كه برش آنها بالا هست) اجتناب شود. 
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  هاي قاب خمشي متوسط و ويژهها در تير تنگفواصل  ٢٠- ٢۴
  

  آيين نامه در رابطه با محدوديت فواصل ميلگرد ها در تيرهاي قابهاي خمشي متوسط و ويژه را در شكل زير ميتوانيد مشاهده نماييد:  خلاصه روابط
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  ها در ستونهاي قاب خمشي متوسط و ويژه تنگفواصل  ٢١- ٢۴
  قاب خمشي متوسط 

 
 

 قاب خمشي ويژه
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  قابهاي خمشي متوسط  ها در چشمه اتصال تنگفواصل  ٢٢- ٢۴
  در تعيين فواصل تنگها بايد موارد زير منظور شوند:

                       محدوديت فواصل تنگها طبق بند زير رعايت شود: -١

  

  
  

از كنترل طول مهار قلابدار: در مواردي كه ابعاد ستون كوچك ميباشد، براي مهار ميلگردهاي قلابدار در داخل ستون بايد  -٢
آرماتورهاي عرضي متراكم در چشمه اتصال استفاده كرد. در صورتي كه تراكم ميلگرد عرضي در چشمه اتصال كم باشد، ممكن  

 بايد حداقل ابعاد ستون مطابق جدول زير كنترل شود:ين حالت بدست آيد. در ا 1.6برابر   Ψاست ضريب  

  
  مراجعه كنيد.  8-24جهت توضيحات بيشتر در رابطه با محاسبات جدول فوق به بند   •
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  طراحي سازه هاي فولادي ٢۵

  Preferencesانجام تنظيمات در قسمت  ١-٢۵
دارد (قسمت   AISC-LRFD-2010) در مبحث دهم ايران تشابه زيادي با روش حالت حدي  LRFDضوابط مربوط به طراحي به روش حالت حدي (

  عمده آن ترجمه همين آيين نامه مي باشد).  
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Frame Type 
  . در اين قسمت نوع سيستم باربر جانبي تعيين مي شود

ژه با كنترل ضوابط لرزه اي اعضا (مثلا كنترل فشردگي لرزه اي) بر اساس نوع سيستم باربر انجام ميشود. مثلا ضوابط فشردگي در قابهاي خمشي وي
 است.  تمتفاومتوسط 

 
 

سيستم مهاربند همگراي ويژه باشد و در جهت ديگر قاب خمشي متوسط، در اين قسمت كدام مورد را در صورتي كه سازه در يك جهت  سوال:  
  ؟ IMFيا  SCBFانتخاب كنيم. 

ها،  مهاربند". سپس  . در اين صورت كل سازه با ضوابط لرزه اي قاب خمشي متوسط كنترل خواهد شدرا انتخاب نماييد   IMFمي توانيد در اين قسمت  
ستونهاي در اين مثال  تغيير دهيد.    SCBFنوع آنها را به    …Overwritesرا انتخاب كرده و از طريق    "و ستونهاي اطراف آنها  ربندمهاتيرهاي دهانه  

را ارضا كنند. با توجه به اينكه ضوابط    SCBFو هم    IMFنيز محسوب مي شوند و بايد هم ضوابط  متوسط  جزئي از قاب خمشي    مهاربند اطراف  
SCBF باشد، در سوال فوق ستونهاي دهانه مهاربند بايد از نوع   سخت گيرانه ميSCBF .انتخاب شود  

 

  
 استفاده مي شود؟ SMFو يا  OMF ،IMFسوال: در قابهاي خمشي معمولا كداميك از سه سيستم  •

   انتخاب مي شوند.  IMFعمده قابهاي خمشي از نوع 
 استفاده كرد:و يا معمولي قاب خمشي متوسط سيستم در سازه هاي زير نمي توان از 

 متر   50سازهاي بلندتر از  •
 سازه هاي با اهميت بسيار زياد در مناطق خطر نسبي خيلي زياد •

)  SCBF) و يا مهار بند همگراي ويژه (OCBFاز يكي از دو سيستم مهاربندي همگراي معمولي ( 8و يا  7ضربدري،  مهاربند براي  •
 استفاده مي شود. 

  متر مجاز است.   15تنها براي سازه هاي با ارتفاع حداكثر  OCBFاستفاده از 
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Seismic category :  
مي باشد    D(فرقي نمي كند كدام انتخاب شود). پيش فرض خود برنامه    يد انتخاب شودبا  Fو يا    D  ،Eدر اين قسمت بايد يكي از طبقه بندي هاي  

  و لازم نيست تغيير داده شود.
  در صورتي كه به اشتباه همزمان  

 را انتخاب كند  Cو يا  A ،Bيكي از طبقه بندي هاي  -١
 وارد كند  3را نيز عددي كوچكتر يا مساوي  Rو از طرفي ضريب رفتار  -٢

  در اين صورت ضوابط لرزه اي براي سازه كنترل نمي شود.
  

 
 

 
 وارد شود. 3) تاثيري در نتايج ندارد. تنها بايد مقدار آن بزرگتر از Rمقدار ضريب رفتار (
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Importance factor:  

  
  

  ) كاربرد دارد؟ E=ABI/Rنيروي زلزله (سوال: آيا مقدار ضريب اهميت تنها در تعيين  
  در طراحي چه اعضايي تاثير گذار خواهد بود؟  Iوارد كردن مقدار 

  
تنها استفاده  دارد.    Iو نيز    Cdلازم است ايتبس دوران تير پيوند را محاسبه كند. و براي محاسبه آن نياز به    EBFهاي  مهاربنددر طراحي   •

I   هاي  مهاربنددر كنترل در جدول فوقEBF    مهاربندمي باشد و اگر در سازه از  EBF  مقدار وارد شده براي  استفاده نكرده ايد، ايتبس از 
I  خواهد كرد و بنابراين مهم نيست كه چه مقداري براي آن وارد شود. استفاده ندر جدول فوق 
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Design System Rho :  
  به طور كامل تشريح شده است.  29ضريب نامعيني سازه كه در فصل 

  
  نكته مهم: 

  اي اعمال آن توسط نرم افزار نيست. در اين قسمت به معن 1.2وارد كردن ضريب  •
ايجاد شوند    Add Default Design Combosپس از وارد كردن اين ضريب بايد تركيب بارهاي قبلي حذف شده و مجددا با استفاده از 

  تغيير يابد.   1.2به  1تا ضرايب نيروهاي زلزله از 
  د شد. را وارد كند ولي تركيب بارها را بروز نكند، ضريب نامعيني اعمال نخواه 1.2اگر كاربر در اين قسمت 

بايد تركيب بارها مجددا ايجاد  Preferencesايتبس به صورت اتوماتيك تركيب بارها را بروز نمي كند و پس از هر تغييري در قسمت 
  شوند تا تغييرات اثر كند. 

خواهد زم ن لا در اين قسمت  Rhoمقدار ضريب وارد كردن برخي كاربران تركيب بارها را به صورت دستي تعريف مي كنند. در اين صورت 
  بود. 

  
  
 

Design System Sds :  
  جزوه مراجعه نماييد: 21  در مورد اين ضريب قبلا در تعريف زلزله قائم بحث شده است به بند
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Design system Cd : 
  در اين قسمت چه لزومي دارد؟   Cdسوال: با توجه به اينكه دريفت سازه مستقيما توسط كاربر كنترل خواهد شد، وارد كردن مقدار 

  در طراحي چه اعضايي تاثير دارد؟  Cdمقدار 

 
  استفاده مي كند.  EBF مهاربندهاي تنها براي كنترل دوران تير پيوند در كه در جدول فوق وارد مي شود،  Cdايتبس از 

براي  Cdمقدار  2800ه و تاثيري در نتايج طراحي ندارد. در استاندارد نداريد، مقدار اين ضريب مهم نبود EBF مهاربنددر صورتي كه در سازه 
  تير پيوند به بخش ضوابط لرزه اي مبحث دهم مراجعه نماييد. نبطه با دورامي باشد. براي اطلاعات بيشتر در را 4ويژه برابر   ي واگرا مهاربند
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 Design analysis methodتعيين 

  
  

نيست، توصيه مي شود  Kقادر به محاسبه صحيح ضريب طول موثر  ETABSبا توجه به اينكه در برخي موارد نرم افزار  •
 استفاده شود. Direct Analysisبراي طراحي از روش 
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  Second Order Methodتعيين 

  
 
  

Within each of the categories, the user can choose the method to calculate the second-order effects, namely, by a General 
Second Order Analysis or an Amplified First Order Analysis. When the amplified first-order analysis is used, the force 
amplification factors, B1 and B2 (AISC C2.1b), are needed. The B1 factor is calculated by the program; however, the 
B2 factor is not. The user will need to provide this value using the overwrite options that are described in Appendix C. 
 

(پي دلتاي بزرگ) هست. و در   ∆𝑃جهت منظور كردن اثر     B2، با سپاس از ايشان): ضريب تشديد  مهندس آقازادهتذكر مهم (از طرف   •
جهت منظور   B1در نرم افزار فعال باشد، نيازي به محاسبه و اعمال اين ضريب نخواهد بود. از طرفي ضريب تشديد    ∆𝑃صورتي كه اثر  

نيز فعال شده باشد، هر دو   ∆𝑃انتخاب شود و اثر   amplified first order(پي دلتاي كوچك) مي باشد. بنابراين اگر روش  𝑃𝛿كردن اثر 
را     𝑃𝛿منظور خواهد شد و نرم افزار اثر    ∆𝑃انتخاب شود تنها اثر    general second orderر حاليكه اگر  منظور ميشوند. د  𝑃𝛿و    ∆𝑃اثر  

 استفاده شود.  amplified first orderمنظور نخواهد كرد. نتيجه اينكه توصيه مي شود از گزينه 
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  Stiffness Reduction Factorتعيين 

  
  

Option1: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Variable 
Option2: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Fixed 
Option3: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Variable 
Option4: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Fixed 
 

When the user selects one of the options available under the Direct Analysis  Method, the user must further choose how 
the stiffness reduction factors for EI and AE are to be considered. For options 1 and 3, Table 2-1, the stiffness reduction  

factors (Tau-b) are variable because they are functions of the axial force in the members, while for methods 2 and 4, the 
stiffness reduction factors are fixed (0.8), and not a function of axial force. If the user desires, the stiffness reduction 

hen options 2 and 4 are used, a higher notional load coefficient (0.003) must Wcan be overwritten. b) -(Taufactors 
. Also, all the direct analysis be used compared to methods 1 and 3 for which the notional load coefficient is 0.002

methods (methods 1 through 4) allow use of K-factors for sway condition (K2) to be equal to 1, which is a drastic 
simplification over the other effective length method. 
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  بايد سختي اعضا كاهش يابد.  DIRECT ANALYSISبه بندهاي زير از مبحث دهم توجه نماييد. در صورت استفاده از روش 
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باشد،   B2<1.7و به شرط اينكه ضريب  tau-b Variableبا توجه به متن آيين نامه در صفحه قبل، در صورت استفاده از كاهش سختي به روش 
  در تركيب بارهاي لرزه اي منظور شوند.   Notionalلازم نيست بارهاي 

𝑇𝑎𝑢بدست مي آيد. بنابراين اگر  B2<1.7در سازه هاي فولادي معمولا  − 𝑏 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒  انتخاب شده باشد، در اين قسمتNO  را انتخاب
  مي كنيم تا بارهاي فرضي جانبي در تركيب بارهاي لرزه اي منظور نشوند. 
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  در شكل زير خلاصه كل تنظيمات نشان داده شده است: 
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  ورق مضاعف جان (در صورت وجود) جوش انگشتانه دارد؟  آيا
نرا محاسبه نمي آشكل ايتبس مي تواند ضخامت لازم براي ورق مضاعف جان را محاسبه كند (ايتبس براي ستون باكس   Hستونهاي در  •

 . كند)
باشد (شكل پذيري ويژه)، يك كنترل مضاعف بر روي ضخامت ورق مضاعف انجام مي شود (بحث كمانش موضعي   SMFاگر قاب از نوع  •

ورق). ايتبس بايد بداند كه آيا ورق مضاعف توسط جوش انگشتانه متصل مي شود يا بدون جوش انگشتانه. در صورتي كه سازه شكل 
 پذيري متوسط باشد، اين گزينه بي اثر خواهد بود.
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10:-AISC 341 
When doublers are used with continuity plates, they may be located between the continuity plates, or they may 
be extended above and below the continuity plates. There are different requirements for welding the plates 
depending on the various configurations described. Either a complete-joint-penetration groove-welded joint 
or a fillet-welded joint can be used as illustrated in Figure C-E3.3(a) and C-E3.3(b) respectively. 
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  ديدر اعضاي فولا Overwriteمنوي  ٢-٢۵
Preferences  .مشخصات عمومي كل سازه را تعيين مي كند  

به   Overwritesابتدا بايد عضوي را انتخاب نماييد و سپس مشخصات آنرا در اين قسمت تغيير دهيد. به عبارت ديگر   Overwritesولي در قسمت 
  انتخاب شوندگان اثر مي كند. 

  
 براي مثال ممكن است يك سازه در يك راستا قاب خمشي متوسط باشد و در راستاي ديگر قاب ساده بادبندي شده باشد. در اين حالت مي توان در 

و     SCBFنوع سيستم آنها را به    Overwritesانتخاب شده باشد. سپس مهاربندها را انتخاب و از طريق    IMFبراي كل سازه    Preferencesقسمت  
  تغيير داد.  OCBFيا 
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Net Area to Total Area Ratioشخص مي كند. در طراحي اعضاي كششي اين مقدار موثر : نسبت سطح مقطع خالص به سطح مقطع كل را م
 است. 

از نهايي شدن در اين قسمت دست نخورده باقي مي ماند. پس    1اتصال مشخص نمي باشد و مقدار پيش فرض    ديتايلدر ابتداي طراحي معمولا  
 طرح عضو كششي، طراحي اتصال آن بايد دستي انجام شود. 

  
  

  
  ضريب كاهش بار زنده براي هر عضو جداگانه توسط نرم افزار محاسبه مي شود و كاربر لازم نيست اين قسمت را تغيير دهد. 
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  مهار جانبي تيرها ١- ٢-٢۵

  
  

) اتفاق افتاده  Lateral Torsional Bucklingتحت اثر خمش، كمانش پيچشي جانبي (به شكل زير توجه نماييد. تير فاقد مهار جانبي بوده و 
  است: 

 
 

  
  
  

  نيروي فشاري در بال فشاري موجب كمانش آن ميشود 
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  در تيرهاي دوسرگيردار موقعيت بال فشاري بسته به لنگر وارد شده ممكن است در بالا و يا پايين مقطع باشد: 

 

  
  

  
  ح توسط نبشي براي بال تحتاني تيرورق مهار جانبي ايجاد كرده است: در شكلهاي زير طرا

   
  

  در شكل زير هر دو بال بالا و پايين مهار شده اند: 

  
  
  



 ي فولاد يدر اعضا Overwrite يمنو-يفولاد  يسازه ها يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     290

 توجه نماييد: در رابطه با تامين مهار جانبي به پرسش و پاسخ زير 
AISC 
Engineering FAQs 
4.3.1. What constitutes a lateral brace for a beam? 
The designer may use one or both of two general options to provide a beam brace:  
 
(1) brace the flange subject to compression directly or  
 
(2) prevent twist of the cross section.  
 
A direct brace may be provided for a primary member by a properly attached floor system itself or 
by a secondary framing member. Generally, a brace connection, such as the simple shear 
connection for an infill beam, that is located within the one-third depth of the beam web that is closest 
to the compression flange can be considered to provide a direct brace. If this is not the case, 
transverse stiffening can be provided to prevent twist and transfer the bracing effectiveness from a 
properly attached floor system to the compression flange. 
A long-standing rule of thumb is to provide bracing for two percent of the compressive force in the 
flange or member being braced. Although it lacks an explicit consideration of the required bracing 
stiffness, this approximation is typically conservative. Note that the two percent rule applies only to 
compression members that are considered straight within ASTM tolerances. AISC Specification, 
Appendix 6, addresses requirements for stability bracing of beams and columns. 

Yura, J.A. and T.A. Helwig, 2001 Lecture notes for SSRC/AISC seminar “Bracing for Stability”, 
AISC, Chicago, IL. 

Yura, J.A, 2001, “Fundamentals of Beam Bracing,” Engineering Journal, Vol. 38, No. 1, (1st Qtr.), 
pp. 11-26, AISC, Chicago, IL. 

last modified 1 January 2006 
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  بايد اين ضرايب را تغيير داد؟ تيرهايي در چه 
  را مشخص كند.   آنهافواصل  فوقتير مهار جانبي دارند، مي تواند از طريق  ضريب  "هر دو بال"اگر طراح مطمئن باشد كه   •

 
و يا در مواردي  كه تيرچه هايي عمود بر تيرورق به جان آن متصل شده است (و تيرچه دو سوم عمق تيرورق را پوشش داده است)   •

اينكه بال پايين به صورت مستقيم توسط نبشي مهار شود (به شكلهاي صفحات قبل رجوع كنيد) و از طرفي بال فوقاني توسط بتن سقف  
  ا كرد كه هر دو بال مهار جانبي دارند.مهار شده باشد، مي توان ادع

  
 تعريف شده اند، تغيير اين ضريب تاثيري ندارد. OMFدر تيرهاي دوسرمفصل (كه در زلزله مشاركت ندارند) و از نوع  •
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  مقطع مهار جانبي داشته باشد، مي توان اين ضريب را كاهش داد: "فشاري "در تيرهايي كه بال 

  
  

اري . مقاومت خمشي مقطع بر اساس طول مهار نشده بال فشتاثير دارد )هستند OMFاين ضريب براي تمامي تيرها (حتي آنهايي كه  •
 تعيين مي شود. بنابراين تغيير اين ضريب مي تواند در مقاومت خمشي تيرهاي فولادي موثر باشد. 

را عددي نزديك به   LTBمي توان مقدار  "توسط سقف مهار شده باشد اگر بال فوقاني  "در تيرهاي دوسرمفصل (كه خمش منفي ندارند)  •
 صفر وارد كرد.

 در تيرهاي دوسرمفصل كه به سقف متصل نيستند، اجازه نداريم اين ضريب را تغيير دهيم.  •
 در تيرهاي دوسرگيردار كه به سقف متصل نيستند، اجازه نداريم اين ضريب را تغيير دهيم.  •
به سقف متصل هستند، بال فوقاني داراي مهار جانبي محسوب مي شود ولي با توجه به اينكه در تيرهاي  در تيرهاي دوسرگيردار كه •

را  LTB. در اين صورت تنها زماني اجازه داريم محسوب شودبال فشاري بال تحتاني مقطع مي تواند دوسرگيردار لنگر منفي نيز داريم، 
 كاهش دهيم كه براي بال تحتاني نيز مهار مهيا شده باشد.  

نقطه عطف تيرهاي دوسرگيردار، مهار جانبي محسوب نمي شود. تحت بار ثقلي و يا زلزله حداقل يك نقطه عطف در تيرهاي دوسرگيردار  •
و يا عددي كمتر وارد كند كه چنين    0.5ابر را براي تيرهاي دوسرگيردار بر LTBداريم. ممكن است طراح با توجه به اين موضوع، مقدار 

 اجازه اي ندارد. 
  نيز برقرار است. LTBتمامي نكاتي كه براي مهار هر دو بال در صفحه قبل اشاره شد براي 
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كند و نيازي به تغيير  خود نرم افزار آنها را برابر يك منظور مي    بايد برابر يك باشند.  زير، تمامي ضرايب  "مستقيمآناليز  "  در صورت استفاده از روش
 آنها نيست. 
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  طراحي سازه فولادي و مشاهده نتايج   ٢- ٢-٢۵

  
  
  
  
  

  پس از طراحي ممكن است با پيغام زير مواجه شويد:

  
) عددي نزديك به صفر بدست  Tau-bاگر عضوي بيش از اندازه ضعيف باشد (نسبت به بارهاي وارد بر آن) در اين صورت ضريب كاهش سختي آن (

را انتخاب نماييد، عضو يا اعضايي كه بيش از اندازه ضعيف هستند انتخاب مي   Yesمي آيد. در اينگونه موارد پيغام فوق نمايش داده مي شود. اگر 
  شوند. 

  
  

  پس از طراحي اوليه با پيغام زير مواجه خواهيد شد.   Tau-b Variableدر صورت استفاده از روش 
پيغام گزارشي از ميزان تغيير سختي ها ارائه مي كند. با توجه به تغيير سختي اعضا بهتر است تحليل سازه مجددا با سختي هاي اصلاح شده  اين 

  را انتخاب نماييد، تحليل سازه با سختي هاي جديد تكرار مي شود. Yesتكرار شود. اگر 
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  توان از طريق منوي زير مشاهده كرد:نسبت تنش ناشي از خمش و نيروي محوري اعضا را مي 
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  نسبت تنش ناشي از برش در اعضا را مي توان به صورت زير مشاهده كرد: 
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  كنترل نسبت مقاومت خمشي ستون به تير  ٣- ٢-٢۵
  ) انجام مي شود. SMFكنترل اين نسبت تنها در سازه هاي با قاب خمشي ويژه (

 sectionشكل انجام مي شود. در صورتي كه مقطع ستون باكس باشد و يا مقاطع آنها توسط    Hكنترل اين ضابطه متاسفانه تنها براي ستونهاي  
designer   .تعريف شده باشد، اين ضابطه كنترل نمي شود  
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  برش طراحي لرزه اي ۴- ٢-٢۵
  به ستون متصل شوند. براي ايجاد اتصال گيردار به ستون بالهاي تير بايد 

  شكل سمت چپ يك اتصال مفصلي است چون هنوز بالهاي تير به ستون جوش نشده اند. 
 در شكل سمت راست بال نيز جوش شده است و اتصال تبديل به اتصال صلب شده است. 

                                  
  كن مي شود. متاسفانه پس از جوش دادن بال تير به ستون محل جوشكاري ترد ش

شكلهاي زير محل شكست بال به ستون را نشان مي دهند. علت: جوشكاري موجب خشكي اتصال مي شود. اين نوع خرابي يك خرابي ترد محسوب 
 مي شود. 

         
 
 
 

  .محل خرابي به داخل تير منتقل مي شود "بر ستون"با قرار دادن سخت كننده در بر اتصال و افزايش مقاومت اتصال در 
  اين خرابي نرم محسوب مي شود و در محل خرابي خشكي ناشي از جوش مشاهده نمي شود. 
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  ورق روسري و زير سري موجب مي شود مفصل پلاستيك در داخل تير تشكيل شود و شكست ترد اتفاق نيفتد: 

 
 
 
 
 

در شكل زير) از بر ستون   Shتضمين كرد كه تحت بار جانبي خرابي تير به فاصله مناسب (با طراحي مناسب اتصال خمشي تير به ستون، مي توان  
  خواهد بود.
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مي باشد (توضيحات كامل مراحل محاسبه در فصل اتصالات سازه فولادي همين    Vprجهت طراحي اتصال خمشي تير به ستون نياز به محاسبه 

  كتاب ارائه شده است). 
  را از نرم افزار استخراج كرد. Vprاز طريق شكل زير مي توان مقدار 

 
 محاسبه مي شود.  Sh=0توجه شود كه در شكل فوق برش دو انتهاي تير با فرض  •
 باشد، مقدار فوق بر اساس روابط زير محاسبه مي شود: SMFدر صورتي كه تير از نوع  •

  
  از روابط فوق و مقدار حاصل از تركيب بار ويژه لرزه اي محاسبه مي شود.  باشد، بر اساس حداقل دو مقدار حاصل IMFاگر تير  •
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  نيروي محوري مهاربند جهت طراحي اتصال ١- ٢-٢۵
 تغيير دهيد و سپس مجددا طراحي كنيد.  SCBFيا  OCBFاعضاي مهاربند را به نوع  Frame typeتوجه شود كه ابتدا بايد 

  

  
  
  

براي بادبند صحيح    𝑅௬و    Ωهاي فوق طراحي كرد. قبل از استخراج نيروها بايد مطمئن شويد كه مقادير را مي توان بر اساس نيرو  مهاربند اتصال  
  وارد شده باشد. 
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  با شكل پذيري ويژه بايد جزئيات خاصي در نظر گرفته شود:  مهاربندهاي در 
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  مهاربند تحت فشاركنترل  ٣-٢۵
  انجام نمي شود و كاربر بايد كنترل كند.  ETABSكنترل بندهاي زير توسط نرم افزار 
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  مراحل كنترل سازه با مهار بند همگراي ويژه به شرح زير توصيه مي شود:
  بگيريد.  bracesبا نام  Save asاز فايل اصلي يك  -١
 را محاسبه شود. 𝐹𝐴و  𝑅௬𝐹௬𝐴ابتدا بايد مقادير  -٢

افزايش داد. براي مثال اگر مهار بند از نوع جفت ناوداني باشد، مقدار   RyFyبه    Fyمي توان به صورت موقت تنش تسليم فولاد را از  
Ry=1.2  خواهد بود و مطابق شكل زير تنش تسليم فولاد را مي توان افزايش داد  

  
از افزايش تنش تسليم فولاد، تحليل و طراحي نماييد و پس از طراحي بر روي مهاربند مورد نظر كليك راست   سسازه  را پ -٣

  Ry=1.2با توجه به اينكه تنش تسليم با ضريب  را استخراج نماييد. بندكرده و مطابق شكل زير مقاومت كششي و فشاري مهار
𝜑𝑃௧ برابر است با:  ETABSجدول افزايش داده شده است، مقادير مقاومتي ارائه شده در  = 0.9 × ൫𝑅௬𝐹௬൯𝐴 = 1055.46      →        ൜𝑅௬𝐹௬𝐴 = 1055.460.9 = 𝟏𝟏𝟕𝟑 𝑘𝑁                                        

𝜑𝑃 = 0.9 × (𝐹)𝐴 = 640.48             →     ൞  1.14𝐹𝐴 = 1.14 × 640.480.9 = 𝟖𝟏𝟏 𝑘𝑁                      0.3 × 1.14𝐹𝐴 = 0.3 × 1.14 × 640.480.9 = 𝟐𝟒𝟑 𝑘𝑁  

 
 براي تمامي مهاربندها بايد مقادير فوق محاسبه شود.

 

  
  
  
  

  مجددا اصلاح شود.  Fyپس از استخراج مقادير فوق، فراموش نشود كه مقدار  •
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 بايد مطابق شكل زير مهاربندها حذف شده و به جاي آنها نيروي محاسبه شده در گام قبلي قرار داده شود.   -۴
  ) اعمال نمود.0.001بدين منظور مي توان مهار بندها را انتخاب كرده و ضريب سختي محوري آنها را عددي نزديك به صفر (مثلا 

  
  

 شوند. در قسمت تعريف بارها  بارهاي زير تعريف  -۵
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 مطابق شكل زير در انتهاي مهاربند بار معادل كششي و فشاري را قرار دهيد. -۶

  
تحت كشش خواهد بود و بنابراين به دو انتهاي خود  (خط چين در شكل فوق) Aمهاربند  فرض شوند، فوق در صورتي كه جهت زلزله مطابق شكل 

𝑅௬𝐹௬𝐴  نيروي كششي برابر با = 1173 𝑘𝑁  .وارد خواهد كرد  
1.14Fୡ୰ୣA(خط چين در شكل زير) تحت فشار خواهد بود و بنابراين به دو انتهاي خود نيروي فشاري برابر با  Bهمچنين مهاربند  = 811 kN  

  وارد مي كند. 
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تحت فشار خواهند بود و بنابراين به   ق)(خط چين در شكل فو Aفرض شوند، مهاربند فوق به سمت چپ در صورتي كه جهت زلزله مطابق شكل 

1.14Fୡ୰ୣAدو انتهاي خود نيروي فشاري برابر با  = 811 kN  .وارد خواهد كرد  
  (خط چين در شكل زير) تحت كشش خواهند بود و بنابراين به دو انتهاي خود نيروي كششي برابر با Bهمچنين مهاربند 

 𝑅௬𝐹௬𝐴 = 1173 𝑘𝑁   .وارد مي كند  
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نيروهاي اعمال شده موجب ايجاد نيروي محوري در تيرها مي شود. جهت تاثير گذاري نيروي محوري حاصل از بارگذاري در   -٧
 تعريف شود. semi-rigidاز نوع  تير، بايد ديافراگم سقف

با توجه به حذف سختي محوري مهاربند، سازه ناپايدار خواهد شد. جهت جلوگيري از ناپايداري سازه، در تمامي طبقات بايد  -٨
حداقل دو نقطه از كف در هر طبقه بايد مهار شود. بدين منظور دو نقطه دلخواه را از كف انتخاب كرده (نقاط انتخابي نبايد از 

 . حركت جانبي آنها را در راستاي مورد نظر مقيد كنيدنقاط مربوط به دهانه مهاربند باشند) 

  
  

تركيب بارها به صورت خلاصه نوشته است. براي مثال بار   تركيبات بار شامل بارهاي اعمال شده به شرح زير تعريف شود. -٩
LIVE  .مي توانند شامل انواع بارهاي زنده از جمله تيغه بندي، بار زنده قابل كاهش و غير قابل كاهش باشد 

1.2DEAD + Live + (TEN-A)+(COMP-B)+EV 
1.2DEAD + Live + (TEN-A)+0.3(COMP-B)+EV 
1.2DEAD + Live + (TEN-B)+(COMP-A)+EV 
1.2DEAD + Live + (TEN-B)+0.3(COMP-A)+EV 
 
0.9DEAD + (TEN-A)+(COMP-B)-EV 
0.9DEAD + (TEN-A)+0.3(COMP-B)-EV 
0.9DEAD + (TEN-B)+(COMP-A)-EV 
0.9DEAD + (TEN-B)+0.3(COMP-A)-EV 
 

 سازه را تحت تركيب بارهاي فوق كنترل نماييد و در صورت لزوم مقاطع تيرها و ستونها را تغيير دهيد.  -١٠
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 و درز انقطاع  دريفت ٢۶
  ): .BUNGALE S. TARANATH Ph.D., S.Eعلت كنترل دريفت (

Drift is generally defined as the lateral displacement of one floor relative to the floor below. Drift control is 
necessary to limit damage to interior partitions, elevator and stair enclosures, glass, and cladding 
systems. Stress or strength limitations in ductile materials do not always provide adequate drift control, 
especially for tall buildings with relatively. 
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  مراحل كنترل دريفت در سازه هاي بتني ١-٢۶
 سازه  يمحاسبه دوره تناوب تحليل -١

را سختي خمشي اعضاي سازه هاي بتني  كنيد. در صورتي كه سازه بتني مي باشد،    ) ايجادPeriod.edb(تحت عنوان    يك فايل جديد
 اين ضرايب بر اساس تبصره زير انتخاب شده اند:  ).Ig و ديوارها:  Igو ستونها: 0.5Ig(تيرها: تغيير دهيد

 

  
 

تيرها به دليل همپوشاني بتن سقف و تير در ايتبس مي توان عددي كمتر از يك وارد كرد. اين ضريب براي در شكل فوق را در  𝛽ضرايب  •
 هر تير بسته به ابعاد آن و درصد همپوشاني آن با سقف متغيير است و بهتر است در جهت اطمينان برابر يك وارد شود.

 Period.edb، در فايل  كاهش داده باشد در فايل اصلي براي تيرها  را  )  در شكل فوق  αضريب  سختي پيچشي (در صورتي كه طراح  ضريب   •
اين كاهش را در تيرها منظور كرد. بايد توجه كرد كه دوره تناوب عمدتا به ضريب سختي خمشي وابسته است و ضريب كاهش    بايدنيز  

 سختي پيچشي تاثير ناچيزي در دوره تناوب سازه دارد. 
  Periodكاهش داده باشد، در فايل    axis 3را همراه با     Moment of Inertia about 2 axisضريب    در صورتي كه طراح در فايل اصلي •

 وارد كرد. 0.5اين ضريب را بايد نيز 
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  ، دوره تناوب تحليلي سازه مطابق شكل زير بدست مي آيد:)Period(فايل  پس از آناليز مدل جديد

  
௫(𝑇ா்ௌ)برابر    xدوره تناوب حاصل از تحليل در راستاي  = 2.172𝑠𝑒𝑐  و در راستايy  برابر(𝑇ா்ௌ)௬ = 0.817𝑠𝑒𝑐  .مي باشد 

  
 :ETABSمحاسبه ضريب زلزله بر اساس دوره تناوب تحليلي حاصل از  -٢

 محاسبه شوند.  در هر دو جهت K-driftو  C-driftزير مقادير دوره تناوب را براي دو جهت وارد نماييد تا ضرايب زلزله  Excelدر فايل 
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 ":فايل اصلي"تعريف زلزله دريفت در  -٣
  نماييد.در جدول فوق تعريف  𝐾ோூி்و   𝐶ோூி்را بر اساس  EYdriftو  EXdriftنيروهاي  "سازه اصلي"در 

 استفاده شود.  Seismic driftبايد از  EYDRIFTو نيز  EXDRIFTبراي تعريف زلزله 
، نيروهاي تعريف شده در تركيب بارهاي پيش فرض نرم افزار ظاهر نمي شوند  Seismicبه جاي    Seismic drift: در صورت استفاده از  توضيح

  و ايتبس در طراحي اعضا از آنها استفاده نمي كند.

  
  

  جابجايي مركز طبقات از قسمت زير استخراج شود:  "سازه اصلي"از تحليل  پس -۴
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  تغيير مكان نسبي طبقات مطابق شكل زير محاسبه مي شود:  Excelپس از انتقال اطلاعات به 

  
طبقه مي باشد) بايد رابطه زير ارضا   5مي باشد و بنابراين (با توجه به اينكه سازه بيش از    0.004726برابر    xجابجايي نسبي طبقه سوم در راستاي  

𝐶ௗ  شود: × 0.004426 < 0.02 
0.004726  مي باشد. بنابراين خواهيم داشت:   4.5براي قاب خمشي متوسط بتني برابر   2800استاندارد  4-3بر اساس جدول  Cdمقدار  < 0.02𝐶ௗ     →     0.004726 ≰ 0.00444   𝑂𝐾 

 سازه فوق از لحاظ دريفت مشكل دارد و بايد با افزايش ابعاد اعضاي سازه و افزايش سختي، مقدار دريفت را كاهش داد. •
براي سازه هايي كه نامنظم پيچشي نيستند، مي توان جابجايي نسبي مركز جرم طبقات را معيار قرار دارد. در سازه فوق تنها در طبقه  •

Story8  فراتر رفته است (ستون    1.2كانها از  نسبت تغييرمRatio    در شكل فوق) كه با توجه به اينكه طبقه مربوط به خرپشته مي باشد
 مهم نيست و بنابراين سازه منظم پيچشي مي باشد. 

 
   

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio Label Max Loc X Max Loc Y Max Loc Z
m m m

Story8 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.001633 0.001301 1.255 10 3.1 14.14 22.7
Story8 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.001665 0.001303 1.278 10 3.1 14.14 22.7
Story8 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.0016 0.001298 1.233 10 3.1 14.14 22.7
Story7 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.002906 0.002655 1.095 22 1.85 0 19.7
Story7 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.002647 0.002636 1.004 22 1.85 0 19.7
Story7 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.003165 0.002673 1.184 22 1.85 0 19.7
Story6 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.003495 0.003298 1.06 22 1.85 0 16.3
Story6 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.003396 0.003284 1.034 2 3.1 19.84 16.3
Story6 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.003818 0.003311 1.153 22 1.85 0 16.3
Story5 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.004301 0.003985 1.079 22 1.85 0 12.9
Story5 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.004024 0.003961 1.016 2 3.1 19.84 12.9
Story5 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.004703 0.004008 1.174 22 1.85 0 12.9
Story4 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.0047 0.004376 1.074 22 1.85 0 9.5
Story4 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.004444 0.004353 1.021 2 3.1 19.84 9.5
Story4 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.005139 0.0044 1.168 22 1.85 0 9.5
Story3 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.004736 0.004726 1.07 22 1.85 0 6.1
Story3 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.004504 0.004702 1.023 2 3.1 19.84 6.1
Story3 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.005172 0.00475 1.162 22 1.85 0 6.1
Story2 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.003783 0.003493 1.083 18 13.4 0 2.7
Story2 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.003504 0.003471 1.01 2 3.1 19.84 2.7
Story2 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.004129 0.003516 1.175 18 13.4 0 2.7
Story1 EXDRIFT 1 Diaph D1 X 0.001984 0.00185 1.073 18 13.4 0 -0.1
Story1 EXDRIFT 2 Diaph D1 X 0.001879 0.00184 1.021 2 3.1 19.84 -0.1
Story1 EXDRIFT 3 Diaph D1 X 0.002168 0.00186 1.166 18 13.4 0 -0.1

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
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  نكات مهم:
تقريبا با دريفت معيار محاسبه مي باشد. دريفت مركز جرم    مركز جرم طبقهدريفت  در سازه هايي كه از نظر پيچشي منظم هستند،   •

با تقريب مناسبي در سازه هايي كه از نظر پيچشي منظم هستند، در ) برابر مي باشد و بنابراين مي توان  Avg Driftميانگين طبقه ( 
ETABS  از ستونAvg Drift  .استفاده نمود 

  
 

در نرم افزار  سازه منظور شود. در اين صورت بايد    لبه هاي كناريكز جرم بايد دريفت  باشد، به جاي مر  نامنظمي پيچشياگر سازه داراي   •
ETABS  به جايAvg Drift  ازMax Drift استفاده نمود . 

  
 

در اين رابطه توضيحات تكميلي در بند  ) باشند.Vنبايد كمتر از زلزله حداقل ( EYDRIFTو  EXDRIFTدر محاسبه دريفت، زلزله  •
 همين نوشتار ارائه شده است.  13-2

 
 
محاسبه دريفت از زلزله هاي  استفاده كنيم و بايد براي  EYDRIFTو   EXDRIFT، اجازه نداريم از با اهميت خيلي زياددر سازه هاي  •

 استفاده كنيم. رعايت شده است)  تجربي 1.25𝑇(كه در آن محدوديت مربوط به  اصلي 

  
 

در كنترل دريفت، به خصوص در مواردي كه سازه نامنظم پيچشي مي باشد، بايد دريفت را تحت زلزله هاي با خروج از مركزيت تصادفي  •
 توجه كنيد:  FEMA P751بخوانيم. در اين رابطه به متن زير از 

  
 اميكي تشريح شده است. دريفت را مي توان تحت زلزله ديناميكي كنترل كرد كه نحوه كنترل آن در فصل آناليز دين •

در سازه هايي كه در طبقات محل ديافراگم تغيير ميكند (مثلا در طبقه زيرين به علت وجود رمپ پاركينگ بخشي از سقف به ديافراگم  •
و  AVE driftوصل نيست ولي در طبقه فوقاني در همان نقاط كفهايي داريم كه متصل به ديافراگم هستند) نرم افزار ايتبس در محاسبه 

 محاسبات در اين طبقات به صورت دستي كنترل شود.  است  دچار خطا مي شود و بهتر MAX driftنيز 
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  مشاهده انرژي اعضا  ١- ١-٢۶
 سوال: از نمودار انرژي چه استفاده اي مي توان كرد؟ 

 
 

  
  

  تلگرام:
  يخورد؟ م  ي هست و به چه درد يكه چ يدهيدم يح هست توض يتبساعضا كه در ا ي در مورد انرژ يبا سلام و تشكر از زحمات شما.::استاد كم

  
  آن نوشته شده كه:  ي آمده است. از جمله در ابتدا ي در مورد نحوه محاسبه انرژ يحاتيتوض يتبس) نرم افزار اhelp: با سلام، در راهنما (پاسخ

Click the Display menu-  Energy/Virtual Work Diagram command to display energy diagrams that can be used as an 
aid to determine which elements should be stiffened to achieve the most efficient control over the lateral displacements 
of a structure. 

فوق   ي توان از منو  يموثرتر است م  يفتدر كاهش در  ي چه عضو  ينكها  يصتشخ  ي سازه برا  يفتدر متن فوق نوشته شده، در كنترل در  همانطور
 يتهايداد. البته با توجه به محدود  يشهستند) افزا  يكنزد  100دارند (به    يشتري ب   ي را كه درصد انرژ  يي اعضا  يزسا  يفت كاهش در  ي استفاده كرد و برا

 ي كه به عنوان نسبت انرژ  ي اعضا را انتخاب كرد و اعداد  يزفوق سا  يارتوان بر اساس مع  ينم  يشههم  يرها،ستونها و ت  ي بند  يپسازه و ت  اري معم
  باشد. ياز طرف نرم افزار م يشنهادپ يكشوند تنها   يداده م يشنما
 

  كانال تلگرام:
  شود؟  يدر نظر گرفته م يتزلزله با خروج از مركز يكيدر حالت استات يفتدر  در كنترل  يا. آي: با سلام خدمت استاد گرام بهنام 

  
  

 ي مركز جرم طبقات مدنظر است، تفاوت چندان  ييرمكانتغ  يفت،دقت كرد كه اگر در محاسبه در  يدبا  ينكرده ول  ي نامه صحبت  يين: با سلام، آپاسخ
  خواهد بود. يكسانمكان مركز جرم تحت  سه زلزله  ييرچك شود و تغ EXYبا  ياو  EXPبا  يامحاسبه شود و  Exكند كه با  ينم
  
 يفت كنترل در  ي صورت اگر برا   ينسازه چك شود  كه در ا  ي لبه ها  يفت در  يدبا  يدنامه جد  ينيباشد، طبق آ  يچشيپ   ينامنظم  ي اگر سازه دارا  يول 

  . يابند يم يشها افزا ييمنظور شود، جابجا يتخروج از مركز
  

كه نامنظم    ييدر سازه ها  ي. ولانجام داد  كنترل  EY  يا   EXتنها با    يفت را مي توانكنترل در  يستند ن  يچشيكه نامنظم پ  يي: در سازه هانتيجه 
  (و در لبه ها) كنترل شود.  يتصادف يچشبا منظور كردن پ  يدبا يفتدارند كنترل در يچشيپ
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  كانال تلگرام:
  دكتر   ي جناب آقا سلام
  شما  يدها و مطالب مف  ييتشكر از راهنما ضمن
 يبارگذار  4  يرايشكرده بودم. الان دوباره  با و  يطراح  يكامه آمرنا   يينوبا آ  ي بارگذار  2800نامه    يينآ  3  يرايشداشتم كه با و  يپروژه بتن  يك  من

  دود ( ح يشودم  0/0056 يدجد يرايشبوده و حالا با فرمول و 0051/ 0مجاز در حالت قبل   يفتدر يكردم و كنترل كردم مقاطع جواب داده است. ول 
قابل    يزانبه م  يشودكنترل م    يفتزلزله كه با آن در  يروي زلزله و به طبع آن ن  يب ضر   يكهنداشته در حال  يادي ز   ييرشده) و تغ  يشتردرصد ب  10

  يفت ما در كنترل در  يدهست كه با  ي نكته ا  يادهد و اختلاف فاحش دارد. آ  يجواب نم  يفتشده)و در  يشتردرصد ب   40شده ( حدود    يشترب  يتوجه
  يم؟ده انجام
—-------------  

 يم هم ندار  ي نامه ا  يينآ  يدتر شده است. نكته جد  يرانهسخت گ   يبه صورت قابل توجه  يفتدر  يدنامه جد  ييندر آ: با سلام، بله حق با شماست.  پاسخ
  كه بتوان به كمك ان جواب گرفت! 

  كنم:  يم يادآوري چند نكته را  تنها
  
 يروي محاسبه ن   ي اكسل كه برا  يت با زلزله است فرق دارد. در ش  يفت. زلزله درينه زلزله اصل  يداستفاده كن   يفتاز زلزله در  يفتكنترل در  ي برا  -1

ت بر اساس  يف. زلزله دريشودمحاسبه و ارائه م  يزن  يفتزلزله در   يبضر  ي،دانلود قرار داده شده، علاوه بر زلزله اصل  يام برا  يشخص  يت زلزله در وبسا
  شود.  ي محاسبه م يتبسدوره تناوب ا

  
  ي كه در خروج   story drift  ياو    diaphragm driftمانند    ييها  ينه شود. گز  يدر مركز جرم محاسبه م  يفتدر  نباشد،  يچشي اگر سازه نامنظم پ  -2
 Diaphragm CMاز    يدبا  يچشيمنظم پ  ي دهد و شما در سازه ها  يسازه را م  ي لبه ها  يينشان داده شده است، جابجا  يردر شكل ز  9يتبس  ا

displacement ييداستفاده نما .  
  
كاملا    ينكهدرصد و در صورت ا  90را به    يهبرش پا  يناميكي د  يزدر صورت استفاده از انال  يدنامه جد  يين كه سازه منظم باشد، طبق آ  يصورتدر    -3

  . ييدكنترل نما يافتهرا با زلزله كاهش  يفتدر يتو در نها يدكاهش ده  يهدرصد برش پا 85منظم باشد به 
  . يدكن  يترعا يددارد كه با ينكات  يزن يناميكيبا زلزله د يفتكنترل در البته

  
 ين نه در مركز جرم (ا  يدسازه كنترل كن   ي را در لبه ها  يفتدر  يدصورت با  ينا  يرباشد. در غ  يچشيكه سازه نامنظم پ  يد اجازه نده   يد كن  ي سع  -4

  .ييداستفاده نما story driftدر شكل فوق از  يدصورت با  ينا كند). در يرا مشكل تر م  يچشپ ي دارا  ي سازه ها يفتجواب گرفتن از در يدقانون جد

  
  كانال تلگرام:

  ي و كنترل واژگون   يفت شود در كنترل در ياستفاده م  يدر طراح 100-30بار   يبنامنظم كه ترك   ي سازه    ي برا  نباشيد. آيامحمد: سلام استاد خسته  
  استفاده شود؟ يدهم با

 -----------  
  . يست لازم ن ير،: با سلام، خپاسخ
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  كنترل جابجايي نسبي طبقات در سازه هاي فولادي ٢-٢۶
 محاسبه دوره تناوب تحليلي سازه  -١

كنيد. در صورتي كه سازه فولادي مي باشد و از روش آناليز مستقيم استفاده شده باشد،    ) ايجادdrift.edb(تحت عنوان    يك فايل جديد
ريفت اين كاهش سختي موجب افزايش دريفت سازه مي شود. بنابراين در فايل دسختي خمشي اعضا در سازه اصلي كاهش يافته است كه  

نماييد و مطابق شكل دوم هنگامي    "طراحي"و    "تحليل"را انتخاب نماييد. سپس يك بار سازه را    No modificationمطابق شكل زير بايد  
 شود.  resetتا سختي اعضا را انتخاب نماييد  Yesكه پرسشي مبني بر تغيير سختي اعضا اعلام مي شود، 

 

  



 يفولاد يطبقات در سازه ها ينسب يیجابجاكنترل -و درز انقطاع فتي در       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     318

  
  

  )، دوره تناوب تحليلي سازه مطابق شكل زير بدست مي آيد:driftمدل جديد (فايل  تغييرات درپس از انجام 

  
௫(𝑇ா்ௌ)برابر    xدوره تناوب حاصل از تحليل در راستاي  = 2.172𝑠𝑒𝑐  و در راستايy  برابر(𝑇ா்ௌ)௬ = 0.817𝑠𝑒𝑐  .مي باشد 
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 :ETABSمحاسبه ضريب زلزله بر اساس دوره تناوب تحليلي حاصل از  -٢
 در هر دو جهت محاسبه شوند.  K-driftو  C-driftزير مقادير دوره تناوب را براي دو جهت وارد نماييد تا ضرايب زلزله  Excelدر فايل 

  
 

 ":دريفتفايل "تعريف زلزله دريفت در  -٣
  در جدول فوق تعريف نماييد.  𝐾ோூி்و   𝐶ோூி்را بر اساس  EYdriftو  EXdriftنيروهاي  "drift.edbسازه "در 

 استفاده شود.  Seismic driftبايد از  EYDRIFTو نيز  EXDRIFTبراي تعريف زلزله 
ب بارهاي پيش فرض نرم افزار ظاهر نمي شوند و  ، نيروهاي تعريف شده در تركيSeismicبه جاي  Seismic driftعلت: در صورت استفاده از 

 ايتبس در طراحي اعضا از آنها استفاده نمي كند. 

  
 

  . استخراج شود مشابه سازه هاي بتني  نسبي طبقات  جابجايي "drift.edbسازه "پس از تحليل  -۴
  قبل توضيح داده شده است.  هاي ادامه كنترل همانند سازه هاي بتني مي باشد كه در بند



 انقطاع درز -و درز انقطاع فتي در       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     320

 درز انقطاع ٣-٢۶
 با فاصله از هم ساخته شوند.   يدمجاور هم با ي ساختمان ها •
  .  يابد يشاز سازه مجاور افزاسازه فاصله  يدباشد، با  يشترهر چه ارتفاع سازه ب •
  منظور نشود، هنگام زلزله ممكن است سازه ها به هم برخورد كنند.   ي دو سازه فاصله ا ين: اگر ب علت

  
  به سمت چپ حركت كند و برخورد كنند؟   يگري كند، د ياز سازه ها به سمت راست حركت م  يكيكه  يامكان دارد زمان ياسوال: آ
    ممكن است به هم برخورد كنند. يجهركت خواهد كرد و در نتآنها با دوره تناوب متفاوت ح ي متفاوت باشد، انتها : بله. اگر زمان تناوب سازه هاپاسخ

  
  شكل سمت راست نشان مي دهد چگونه دو سازه با فاصله از هم ساخته مي شوند. 

 شكل سمت چپ نشان مي دهد كه چگونه درز بين دو سازه پوشش داده شده است. 
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  نحوه محاسبه درز انقطاع تشريح شده است:   2800در متن استاندارد 

  
ቅسازه  با  اهميت متوسط  كمتر از  9 طبقه  فاصله از  زمين  مجاور = ℎ200

سازه  با  اهميت متوسط  بيش  از  8 طبقه 
ቑ سازه  با  اهميت زياد  و خيلي زياد  فاصله از  زمين  مجاور  = 0.7 × 𝐶ௗ × ∆௧௦ 

. يعني تغييرمكان هاي سازه تحت استخراج تغيير شكلها در سازه بايد با احتساب پيچش تصادفي باشد، ASCE7-16با توجه به بند زير از  •
 باشد.   EY-ALLو يا  EX-ALLزلزله 

 محاسبه شود.) كنترل و از جمله لبه هاي كناري سازهدرز انقطاع بايد در تمامي نقاط سازه ( همچنين •
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ارائه  يردر جدول ز ETABSدر نرم افزار  EX-ALLسازه تحت اثر زلزله   يشكل جانب ييرباشد. تغ يمتر م  30طبقه   9ساختمان  يك: ارتفاع  مثال

  شده است. 
  طبقه   1  2  3  4  5  6  7  8  9

94  84  72  60  49  38  27  18  10  ∆௨(𝑚𝑚) 
 

باشد. فاصله طبقه آخر سازه از   يباشد. مشخصات سازه مجاور در دسترس نم  يمتوسط م  ري يپذ  ل با شك  يسازه قاب خمش  يجانب  ي باربر  سيستم
 باشد؟  يدمجاور چقدر با  ينمرز زم
𝑆 : پاسخ = 0.7∆ெ= 0.7𝐶ௗ∆௨= 0.7 × 4.5 × 94 = 296 𝑚𝑚 

  كوچكتر ساخته شود.  يمترسانت 30به اندازه حدود  يدطبقه آخر با بنابراين
  

  ينكه كنند؟ با توجه به ا  يترا رعا  يمترسانت  30  ينا  يزتر ن  يينلازم است طبقات پا  يابدست آمد، آ  رسانتيمت  30  كه مقدار درز  ير: در مثال اخسوال
  :اجرا كرد يرتوان سازه را مطابق شكل ز يم ياآ يابد،  يارتفاع سازه كاهش م  يشمقطع ستون ها با افزا

  
است كه در   ينبلند مقرون به صرفه ا ي شود. و در سازه ها يم   يينآن طبقه تع ييجابجا يزاندر هر طبقه بر اساس م عانقطا: بله، مقدار درز پاسخ

  عمقط  شوجه انجام شود (كاه يكتواند تنها از   يكاهش مقطع ستونها م يبترت ين . بديابد يشدرز كمتر باشد و در طبقات بالاتر افزا يينطبقات پا
 ميلگردهاي كاهش داشته باشد، در خم  يمترسانت  5/7از  يشاز وجوه ستون ب  يكياگر  ي بتن ي كه در ستونها  ييدستون متقارن نباشد). دقت نما

كاهش دارد كه  يمترسانت  10وجه   يكداشت. در شكل فوق در هر مرحله مقطع ستون در  يممشكل خواه يگرطبقه به طبقه د يكستون از  يطول
در   ينكها ي به جا يبترت ين . بديايدن  يشپ يآنها مشكل ي انجام شود تا در اجرا يمترسانت  5. بهتر است كاهش در طبقات به صورت هر يستمناسب ن 

 داشت.  يمواهنقطه كاهش خ 6در  يم،شكل فوق در سه نقطه كاهش داشته باش
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  از تراز پايه از مرز زمين مجاور؟  16mطبقه مسكوني با ارتفاع    5: فاصله سازه مثال
  8cmپاسخ:  

  

-Spec(  يفيط   يناميكيد  يز) بر اساس زلزله حاصل از آنالEyو    Ex(  يكياستفاده از زلزله استات  ي توان به جا   يمكان زلزله طرح را م  ييرتغ  ياسوال: آ 

x  وSpec-y بدست آورد؟ (  

  ي مكان جانب   ييربه تغ  يازمحاسبه مقدار درز انقطاع ن  ي كه در آنها برا  يادز  يلي و خ  يادز  يت با اهم  ي سازه ها   ياطبقه و    8  ي بالا   ي : بله. در سازه هاپاسخ
 يع سوم، توز  يشرايو  2800كه در استاندارد    ييدمحاسبه نمود. دقت نما  يفيط  يناميكيد  يزها را بر اساس آنال  ييجابجا  ينتوان مقدار ا  يم  يم،دار
  ي مكانها  ييراز تغ   يشب  يكيحاصل از زلزله استات  تغيير مكانهاي احتمالا    يجهبوده و در نت  يبلند، به صورت سهم  يدر سازه ها  يكي،استات  يروهاي ن

  يها   ييجابجا  مقدارشده باشد،    يههمپا  يكياستات  يهدرصد برش پا  85و يا    90با    كييناميد   يهاگر برش پا  ينباشد. علاوه بر ا  يناميكيحاصل از زلزله د
نوع سازه ها درز انقطاع را بر    يندر ا  يناميكيد  يزبهتر است طراحان در صورت انجام آنال  يندرصد كمتر خواهند بود. بنابرا  15يا    10  يزحاصل از آن ن

  .  ينداساس آن محاسبه نما

  ساختمان؟ ي كنار ي لبه ها  ييرمكانتغ يامركز جرم طبقات خواهد بود  ييرمكانبر اساس تغ  ETABSحاصل از  ي مكان ها  يير: تغسوال

  يچشي پ   ياگر سازه نامنظم  يشود ول  يسازه بررس   ي لبه كنار  تغيير مكانهاي   يدباشد، با  يدشد  يچشيپ   ياو    يچشيپ   ي نامنظم  ي : اگر سازه دارا پاسخ
. د رابطه وجود ندار   يندر ا  ياستاندارد صراحت  6-5-3نمود. توجه شود كه در بند    ي مركز جرم طبقات را بررس  ي مكانها  ييرتوان تغ  ي نداشته باشد، م 

    است.  وع اشاره شدهموض ينطبقه به ا ينسب  يجانب ييرمكانتغ يفدر تعر 4-5- 3در بند  يول
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  يل ديناميكيلكنترل دريفت و درز انقطاع بر اساس نتايج تح ٢۶-۴
داشتيم، با ديده    ETABS9به دليل ابهاماتي كه قبلا در نرم افزار    "جابجايي حاصل از آناليز ديناميكي"نسبت به نتايج    نطراحابرخي از   •

 ترديد مي نگرند و معتقدند كه كنترل دريفت و يا محاسبه درز انقطاع بايد بر اساس زلزله استاتيكي كنترل شود. 

  مدها نند استخراج نيروها، پاسخ هاي مربوط به جابجايي نقاط را از تحليل ديناميكي طيفي و تركيب  مي توان هما  2800طبق استاندارد   •
 استخراج كرد:

  
  نيز به استخراج نتايج مربوط به جابجايي از تحليل ديناميكي اشاره شده است:  ASCE7-2016در 

 

  
  نحوه همپايه سازي زلزله ديناميكي جهت كنترل دريفت نيز تشريح شده است:  ASCE7همچنين در 

  
) حذف شده است. بنابراين 0.85تخفيف مربوط به آناليز ديناميكي (تخفيف  )2016(ويرايش سال  ASCE-7نكته مهم: در ويرايش آخر  •

 مربوط به همپايه سازي حذف شوند.   0.9و   0.85نيز تخفيف هاي  2800احتمالا در ويرايش بعدي استاندارد 

ت، دريفت و درز انقطاع سازه نيز  با توجه به مطالب فوق توصيه مي شود در مواردي كه در طراحي سازه از آناليز ديناميكي استفاده شده اس •
 بر اساس نتايج آناليز ديناميكي محاسبه و كنترل شود.
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  مراحل كنترل دريفت بر اساس نتايج آناليز ديناميكي طيفي 
a-   زلزله هاي استاتيكي دريفت را تعريف كنيد:   26ابتدا مطابق مراحل توضيح داده شده در بند  

  
  

b -  در قسمتload case  زلزله ديناميكي دريفت را باscale  :اوليه تعريف كنيد 

  
 

c-  سازه) همپايه كنيد.  نامنظميبرابر زلزله استاتيكي (بسته به   1و يا   0.9، يا 0.85برش پايه مربوط به زلزله هاي ديناميكي  را با  
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d -  پس از همپايه سازي برش پايه ديناميكي، مقدار دريفت را بايد بر اساس گزينه شكل زير و بر اساسSP-DRIFT  .بخوانيد 

  
  نكته مهم: براي استخراج جابجايي بر اساس زلزله ديناميكي تنها از گزينه هايي كه مستقيما مقدار دريفت را ارائه مي كنند بايد استفاده •

مشخص   مشخص شده اند). اگر جابجايي طبقات را بر اساس يكي از گزينه هايي كه با علامت    شوند (گزينه هايي كه با علامت  
 و سپس جابجايي نسبي طبقات محاسبه شود، نتايج نادرستي حاصل مي شود (چرا؟!): شده اند خوانده شود

Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 
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  ) User loadsكنترل دريفت با زلزله استاتيكي معادل ( ٢۶-۵
كه بيشتر خروجي ها به صورت  ETABS9وص در برخي از طراحان به نتايج دريفت حاصل از زلزله ديناميكي اعتماد ندارند. به خص •

displacement  مي باشد (به جايdriftو به جاي استخراج مستقيم   ) ترجيح مي دهند مستقيما از زلزله ديناميكي استفاده نكنند
 تغييرمكان ها از زلزله ديناميكي، از زلزله استاتيكي معادل استفاده ميكنند.  

هر طبقه تحت زلزله ديناميكي (طيفي) استخراج شده و نيروي زلزله استاتيكي معادل آن ساخته مي   اين روش معادلسازي برش زلزله در •
 شود.  

از نظر اينجانب اين روش معادلسازي جهت استخراج تغييرمكانها تقريبي بوده و صحيح نمي باشد و توصيه مي شود از اين روش جهت  •
  ت آشنايي مهندسين با اين روش مراحل آن تشريح مي شود. كنترل دريفت استفاده نشود. و در اين قسمت تنها جه

  
  مراحل ساخت زلزله استاتيكي معادل با زلزله ديناميكي (طيفي) جهت محاسبه دريفت و درز انقطاع (اين روش توصيه نمي شود)

  : 1گام 
  ) را استخراج كنيد: SpecX-Driftابتدا نيروي طبقات مربوط به زلزله ديناميكي (

  
 

  نشان مي دهد. نيروي وارد بر هر طبقه از تفاضل برش طبقات بدست مي آيد:  EXCELLشكل زير نتايج ارسال شده را به  

  
  تعريف نماييد: User Loads: نيروهاي استخراج شده را به صورت زلزله استاتيكي از نوع  2گام 
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  ت طبقات را تحت اين زلزله استخراج نمود.پس از تعريف زلزله استاتيكي معادل با زلزله ديناميكي مي توان دريف

  
  

• ) شده  تعريف  زلزله  كه  نماييد  زلزله EX-SP-DRIFTدقت  واقعي  صورت  به  تواند  نمي  و  باشد  مي  طبقات  بر  وارد  برش  معادل  تنها   (
يا ساير موارد طراحي   ديناميكي را نمايندگي كند بلكه عملا يك نوع تقريب مي باشد. بنابراين توصيه اكيد مي شود براي كنترل دريفت و

 مستقيما از نتايج خروجي زلزله ديناميكي استفاده شود (كه در صفحات قبل توضيح داده شده).  
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  ديوارها –اجزاي غير سازه اي  ٢٧
  

 مي باشد.  729و نيز ضابطه شماره  2800استاندارد  6اين فصل برگرفته از پيوست   •
 ديوارهاي خارجي مي باشد. در رابطه با تيغه ها به متن دو مرجع فوق مراجعه كنيد.  مربوط بهدر اين فصل مثالها و مسائل   •
 در اين فصل پوشش داده نشده. نكات طراحي اين بلوك ها در دو مرجع فوق ارائه شده است.  ACCضوابط مربوط به بلوك هاي  •

  
  مي باشد.  2800دارد از استان 6بندهاي زير مربوط به پيوست 
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  ميلگرد بستر ١-٢٧
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  ) استفاده نمود:729نماي آجري و يا سنگي باشد، مي توان از جزئيات شكل زير (برگرفته از ضابطه شماره در صورتي كه ديوار داراي 
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 اتصال ديوار به سقف  ٢-٢٧
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‘ 
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  وادار  ١-٢٧
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  اتصال وادار  ٢-٢٧
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 اتصال ميلگرد بستر به وادار و ستون  ١- ٢-٢٧

  
  
  

  جهت اتصال ميلگرد بستر به وادار و يا ستون مي توان از دو روش مطابق شكلهاي زير استفاده كرد: 
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  جزئيات فاصله بين ديوار و قاب ٣-٢٧
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  ديوار نيروي باد و زلزله وارد بر سطح  ۴-٢٧
  مطابق بند زير محاسبه مي شود: 2800نيروي (عمود) بر سطح ديوار ناشي از زلزله بر اساس استاندارد 

  
𝑎  خواهد بود. در اين صورت خواهيم داشت:  Z=Hبراي ديوار قرار گرفته در آخرين طبقه  = 1𝑅௨ = 2.5𝑍 = 𝐻 ൡ →    𝑉௨ = 0.48𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝐼 

 نيروي زلزله وارد بر ديوار به صورت زير بيان شده است:   729در ضابطه شماره 

 
 

𝐴  وزن ديوار مي باشد.   0.45الي  0.25حدود (در طبقه آخر سازه) وارد بر ديوارها لرزه اي در مثالهاي زير مشاهده ميشود كه نيروي  = 0.35
,𝐼𝑉 خاك  𝐼𝐼𝐼𝑆 = 1.75𝐼 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝑤 = 0.462𝑤         𝐴 = 0.35
𝐼𝐼𝑆 خاك  = 1.5𝐼 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝑤 = 0.42𝑤         𝐴 = 0.25
𝐼𝐼𝑆 خاك  = 1.5𝐼 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝑤 = 0.3𝑤         𝐴 = 0.2
𝐼𝑆 خاك  = 1.5𝐼 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝑤
= 0.24𝑤 

      
𝑤در اين صورت براي مثال اگر وزن مترمربع ديوار  = 2.2 ேమ  باشد در حالتي كهA=0.35  و خاك نوعIII   باشد، نيروي وارد بر سطح ديوار 𝑤 = 0.462 × 2.2 = 1 ேమ .خواهد بود  
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 نيروي باد وارد بر ديوار به صورت زير بيان شده است:   مبحث ششمدر 

 

 در روابط فوق محدوديتي در مقدار بار باد نداريم. يعني با افزايش ارتفاع سازه، نيروي باد نيز افزايش ميابد.  •

 توان از مبحث ششم براي شهرهاي مختلف استخراج كرد. سرعت نيروي باد را مي •

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 𝐼௪𝑞 ⎝⎜
0.7  داخل شهر ⎛ ൬ ℎ12൰.ଷ

൬ خارج شهر  ℎ10൰.ଶ ⎠⎟
⎞ × 2.5 × 0.9 = ൬  0.74𝐼௪𝑞ℎ.ଷ1.42𝐼௪𝑞ℎ.ଶ ൰

𝑝 = 𝐼௪𝑞𝐶𝐶𝐶 = 𝐼௪𝑞 ⎝⎜
0.7  داخل شهر ⎛ ൬ ℎ12൰.ଷ

൬ خارج شهر  ℎ10൰.ଶ ⎠⎟
⎞ × 2 × 0.45 = ൬ 0.3𝐼௪𝑞ℎ.ଷ0.568𝐼௪𝑞ℎ.ଶ൰⎭⎪⎪

⎪⎬
⎪⎪⎪
⎫

→ q୵୧୬ୢ = 𝑝 + 𝑝 = ൭ 1.046  داخل شهر𝐼௪𝑞ℎ.ଷ
1.99𝐼௪𝑞ℎ.ଶ خارج شهر  ൱ 

𝑉براي بيشترين سرعت باد (  • = 130  , 𝑞 = 0.8 ேమ برابر است با: داخل شهر) فشار بار باد در 

→ شهر  اردبيل 𝑞 = 0.772 × 1.03 = 0.8 𝑘𝑁𝑚2
فرض →  𝐼𝑤 = 1                    ⎩⎪⎨

⎪⎧𝐻 = 15 𝑚 →    𝑤𝑤𝑖𝑛𝑑 = 1.88 𝑘𝑁𝑚2𝐻 = 20 𝑚 →    𝑤𝑤𝑖𝑛𝑑 = 2.05 𝑘𝑁𝑚2𝐻 = 40 𝑚 →    𝑤𝑤𝑖𝑛𝑑 = 2.53 𝑘𝑁𝑚2
 

 بار ديناميكي باد بررسي شود.براي سازه هاي بلند تر بهتر است الزامات پيوست مبحث ششم در رابطه با  •
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  طراحي وادار ۵-٢٧

  حداكثر فاصله مجاز وادار و شرايط مرزي آن  ١- ۵-٢٧
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  تعيين مقطع وادار ٢- ۵-٢٧
  نيروي ناشي از زلزله و باد در صفحات قبلي محاسبه شده است. خلاصه اين 

  نيروها در رابطه زير خلاصه شده است.  
 ) مي باشد. Z=Hرابطه زير مربوط به ديوار آخرين طبقه ( •
  مربوط به ضريب باد در تركيب بارهاي مبحث ششم ميباشد.   1.4ضريب  •

 
 

𝑞௨ = 𝐿ଵ × 𝑀𝑎𝑥 ൜ 𝑞1.4𝑞௪ௗ = 𝐿ଵ × 𝑀𝑎𝑥 ൞ 0.48𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝐼1.4 × ൭ 1.04  داخل  شهر𝐼௪𝑞ℎ.ଷ
1.99𝐼௪𝑞ℎ.ଶ خارج  شهر  ൱ 

 
مربوط به ضريب بار باد در مبحث ششم مي باشد. در    1.4بار گسترده ناشي از باد مي باشد و ضريب   𝑞௪ௗبار گسترده ناشي از زلزله و   𝑞در رابطه فوق  •

  صفحات قبل نحوه محاسبه اين بارها به طور مختصر تشريح شده است. 
𝐴  ، ....) عنوان شده، نيروي عمود بر صفحه ديوار محاسبه شده است. A=0.35در مثال زير براي شرايط خاص ( • = 0.35𝑆 = 1.75

𝐼 ضریب  اهميت  = 1
𝐼௪ ضریب  اهميت  = 1

→ شهر اردبيل 𝑞 = 0.772 × 1.03 = 0.8 𝑘𝑁𝑚ଶ
𝑊 وزن متر مربع دیوار = 2.20 𝑘𝑁𝑚ଶ

ℎ ارتفاع دیوار از سطح زمين = 33 𝑚
داخل شهر ∶ محل سازه ⎭⎪⎪

⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪
⎫

 
𝑞௪ௗ = 1.046𝐼௪𝑞ℎ.ଷ = 2.39𝑞 = 0.462𝑤 = 1.016

𝑞௨ = 𝐿ଵ × 𝑀𝑎𝑥 ൞ 1.016 𝑘𝑁𝑚ଶ1.4 × 2.39 𝑘𝑁𝑚ଶ = 3.345 × 𝐿ଵ 𝑘𝑁𝑚  

 
𝐿ଵ  براي آن استفاده كرد:  Box-100x4باشد و در وسط ديوار يك وادار قرار گيرد، مي توان از  L=4.1 mبراي مثال اگر طول آزاد ديوار برابر  = 2.05𝑚𝐻 = 3 𝑚 ቅ 𝑞௨ = 3.345𝐿ଵ = 6.85 𝑘𝑁𝑚         →                                    → ቆ𝑀௨ = 𝑞௨𝐻ଶ8 = 7.7 𝑘𝑁. 𝑚 ≤ 𝜑𝑀 = 𝜑𝑍𝐹௬ = 0.9𝑍 × 240ቇ ⎭⎪⎬

⎪⎫   → 𝑍 لازم = 35717 𝑚𝑚ଷ     → 𝐵𝑂𝑋 − 100 × 4
4و يا × 𝐿30  

 
𝐿ଵ  براي آن استفاده كرد: Box-100x4باشد و در وسط ديوار يك وادار قرار گيرد، مي توان از  L=6 mاگر طول آزاد ديوار برابر  = 3𝑚𝐻 = 3 𝑚ቅ 𝑞௨ = 3.345𝐿ଵ = 10 𝑘𝑁𝑚         →                                        → ቆ𝑀௨ = 𝑞௨𝐻ଶ8 = 11.29 𝑘𝑁. 𝑚 ≤ 𝜑𝑀 = 𝜑𝑍𝐹௬ = 0.9𝑍 × 240ቇ⎭⎪⎬

⎪⎫   → 𝑍 لازم = 52269 𝑚𝑚ଷ     → 𝐵𝑂𝑋 − 100 × 4
4و يا × 𝐿40  

 
𝐿ଵ  براي آن استفاده كرد: Box-120x5باشد و در وسط ديوار يك وادار قرار گيرد، مي توان از  L=8 mاگر طول آزاد ديوار برابر  = 4𝑚𝐻 = 3 𝑚ቅ 𝑞௨ = 3.345𝐿ଵ = 13.38 𝑘𝑁𝑚         →                                        → ቆ𝑀௨ = 𝑞௨𝐻ଶ8 = 15 𝑘𝑁. 𝑚 ≤ 𝜑𝑀 = 𝜑𝑍𝐹௬ = 0.9𝑍 × 240ቇ ⎭⎪⎬

⎪⎫   → 𝑍 لازم = 69692 𝑚𝑚ଷ     → 𝐵𝑂𝑋 − 120 × 5
4و يا × 𝐿40  

𝑍ைସ×ସ = 40ଷ4 − 32ଷ4 = 7808 𝑚𝑚ଷ
𝑍ை×ସ = 60ଷ4 − 52ଷ4 = 18848 𝑚𝑚ଷ
𝑍ை଼×ସ = 80ଷ4 − 72ଷ4 = 34688 𝑚𝑚ଷ

𝑍ைଵ×ସ = 100ଷ4 − 92ଷ4 = 55328 𝑚𝑚ଷ
𝑍ைଵଶ×ହ = 120ଷ4 − 110ଷ4 = 99250 𝑚𝑚ଷ

𝑍ைଵସ×ହ = 140ଷ4 − 130ଷ4 = 136750 𝑚𝑚ଷ

                          𝑍ସଷ = (2 × 174) × (150 − 13) = 47676 𝑚𝑚ଷ𝑍ସସ = (2 × 308) × (150 − 17) = 81928 𝑚𝑚ଷ𝑍ସହ = (2 × 48) × (150 − 22) = 12288 𝑚𝑚ଷ𝑍ସ = (2 × 69) × (150 − 26) = 17112 𝑚𝑚ଷ  
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 طراحي ميلگرد بستر ۶-٢٧
  مقاومت ديوار بايد براي دو خمش نشان داده شده در شكل زير بررسي شود: 

 
  

   : تعيين نوع ملات1گام 
ر جهت بر اساس جدول زير بايد نوع ملاتي كه در ساخت ديوار استفاده خواهد شد، تعيين شود. اگر از شرايط ساخت اطمينان كافي نداريم، ميتوان د

  فرض كرد. 3MPaاطمينان مقاومت فشاري ملات را برابر 
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  : تعيين مقاومت فشاري ديوار در سطح موثر آن 2گام 
يوار بنايي را از جداول زير استخراج كرد. اگر به كيفيت اجرا اطمينان كافي نداشته باشيم، ميتوانيم در جهت اطمينان مقاومت  مقاومت فشاري د

  (در مقطع موثر) در نظر گرفت.  7MPaكمتري را براي ديوار در نظر بگيريم. براي ديوار ساخته شده از سفال ميتوان مقاومت فشاري را برابر 
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  : تعيين مقاومت كششي (مدول گسيختگي) ديوار در سطح موثر آن 3گام 
باشيم،  مدول گسيختگي ديوار بنايي ساخته شده از واحد رسي و يا سيماني را از جدول زير استخراج كرد. اگر به كيفيت اجرا اطمينان كافي نداشته  

  0.16MPaبگيريم. براي ديوار ساخته شده از سفال ميتوان مقاومت كششي را برابر  ميتوانيم در جهت اطمينان مقاومت كمتري را براي ديوار در نظر  
  (در مقطع موثر) در نظر گرفت. 
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  )M1( غير مسلح : محاسبه مقاومت خمشي ديوار4گام 
  ديوار مسلح مي باشد (با ميلگرد بستر). M2ولي در خمش  ديوار مسلح نمي باشد. M1در خمش 

 

 
𝑓  (شكل فوق) در يك متر طول ديوار و با فرضيات زير برابر است با:   M2مثال: مقاومت خمشي ديوار بنايي سفالي در راستاي خمش  = 0.16𝑀𝑃𝑎

ℎ ضخامت ديوار  = 150 𝑚𝑚
𝑡௦ ضخامت جدار  = 15 𝑚𝑚 ൢ 𝜑𝑀ଵ = 0.6 ×  1000 × 0.16 × 15 × (150 − 15)ଶ150 = 0.6 × 291600 𝑁. 𝑚𝑚𝑚 = 0.175 𝑘𝑁. 𝑚𝑚  
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  )M2(  مسلح محاسبه مقاومت خمشي ديوار: 5گام 

  

 
 

𝑓ᇱ  (شكل فوق) در يك متر طول ديوار و با فرضيات زير برابر است با:   M1مثال: مقاومت خمشي ديوار بنايي سفالي در راستاي خمش  = 7𝑀𝑃𝑎
قطر ميلگرد  بستر  = 6𝑚𝑚 → 𝐴௦ = 𝜋𝑟ଶ = 28.26 𝑚𝑚ଶ𝐹௬ = 340 𝑀𝑃𝑎𝐵 = 400 + 20 = 420 𝑚𝑚

𝑑 عمق  موثر = 150 − 15 = 135 ⎭⎪⎬
⎪⎫ 𝜑𝑀ଶ = 0.9 ×  1000 × 28.26 × 340420 ൬135 − 28.26 × 3202 × 0.85 × 7 × 420൰= 0.9 × 3047021 𝑁. 𝑚𝑚𝑚 = 2.74 𝑘𝑁. 𝑚  
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  لنگر وارد بر ديوار و كنترل : تعيين 6گام 

  
  

 محاسبه شده است: ) با فرضيات زير Mu2مثال: يك نمونه لنگر وارد بر ديوار در راستاي مسلح آن (
 ) مي باشد. Z=Hرابطه زير مربوط به ديوار آخرين طبقه ( •
𝐴 مربوط به ضريب باد در تركيب بارهاي مبحث ششم ميباشد.   1.4ضريب  • = 0.35𝑆 = 1.75𝐼𝑒 = 1𝐼௪ = 1

𝑞௪ௗ شهر  اردبيل = 0.772 × 1.03 = 0.8 𝑘𝑁𝑚ଶ
𝑊 وزن  متر  مربع  ديوار  = 2.20 𝑘𝑁𝑚ଶ
ℎ ارتفاع ديوار  از  سطح  زمين  = 33 𝑚

داخل  شهر  ∶ محل سازه  ⎭⎪⎪
⎪⎪⎬
⎪⎪⎪
⎪⎫ 𝑤௨ = 𝑀𝑎𝑥 ൜ 𝑞1.4𝑞௪ௗ = 𝑀𝑎𝑥 ൞ 0.48𝐴(1 + 𝑆)𝑊𝐼1.4 × ൭ 1.04  داخل  شهر𝐼௪𝑞ℎ.ଷ

1.99𝐼௪𝑞ℎ.ଶ خارج  شهر  ൱
→ 𝑤௨ = 𝑀𝑎𝑥 ൞ 1.016 𝑘𝑁𝑚ଶ1.4 × 2.39 𝑘𝑁𝑚ଶ = 3.345 𝑘𝑁𝑚ଶ

  

=→ گام 3 و 4  𝜇 = 𝑀ଵ𝑀ଶ = 0.29 3.04 = 0.096
فرض ∶  𝐻 = 3 𝑚
فرض ∶ 𝐿 = 2.2 𝑚ቑ 𝐻𝐿 = 32.2 = 1.36

𝑤௨ = 3.345 𝑘𝑁𝑚ଶ ⎭⎪⎪
⎬⎪
⎪⎫

𝛼ଶ بر اساس جدول فوق = 0.098 → 𝑀௨ଶ = 𝛼ଶ𝑤௨𝐿ଶ                              = 0.098 × 3.345 × 2.2ଶ = 1.587 𝑘𝑁. 𝑚𝑚  

 𝑀௨ଶ = 1.587 < 𝜑𝑀ଶ = 0.9 × 3.04 = 2.736 𝑘𝑁. 𝑚       𝑂𝐾 
 𝑀௨ଵ = 𝜇𝑀௨ଶ = .096 × 1.587 = 0.152 < 𝜑𝑀ଵ = 0.6 × 0.29 = 0.174 𝑘𝑁. 𝑚       𝑂𝐾 

) مي توان مقاومت را Bدر صورتي كه لنگر هاي وارده بيش از مقاومت ديوار باشد، با افزايش سايز ميلگرد بستر و يا كاهش فواصل آن ( •
 افزايش داده و به جواب رسيد.
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  به قابطراحي نبشي اتصال ديوار  ٧-٢٧
𝐴் سطح  بارگير  = 0.64 𝑚ଶ

𝑤௨ بار گسترده عمود  بر ديوار  = 3.345 𝑘𝑁𝑚ଶቑ 𝑃௨  كل نيروي  لبه فوقاني  ديوار  = 𝑤௨𝐴் = 3.345 × 0.64 = 2.14 𝑘𝑁 = 2140 𝑁 

 
𝑒ارتفاع نبشي باشد، مقدار    2/3در    Puاستفاده شود و با فرض اينكه برآيند محل اثر    L60x6با فرض اينكه از نبشي   = ଶଷ × 60 = 40 𝑚𝑚   خواهد

  بود و بنابراين:
 

𝑀௨  لنگر  وارد  بر نبشي  = 𝑃௨ × 𝑒 = 2140 × 40 = 85600 𝑁. 𝑚𝑚
𝜑𝑀 مقاومت  خمشي  نبشي  = 0.9𝑍𝐹௬ = 0.9 𝐿𝑡ଶ4 𝐹௬ = 0.9 𝐿 × 6ଶ4 × 240 = 1944𝐿 𝑁. 𝑚𝑚ൢ 𝑀௨ ≤ 𝜑𝑀   →   𝐿 = 44 𝑚𝑚 

 
توان از نظر محاسباتي كافي مي باشد، سطح تماس نبشي اتصال با ديوار بايد در حدي باشد كه انتقال بار به خوبي انجام شود. مي    L=44 mmگرچه  

  از نبشي با ضخامت كمتر و به صورت سرد نورد استفاده كرد.  
  :2mmتكرار محاسبات با نبشي سرد نورد با ضخامت 

𝑀௨  لنگر  وارد  بر نبشي  = 𝑃௨ × 𝑒 = 2140 × 40 = 85600 𝑁. 𝑚𝑚
𝜑𝑀 مقاومت  خمشي  نبشي  = 0.9𝑍𝐹௬ = 0.9 𝐿𝑡ଶ4 𝐹௬ = 0.9 𝐿 × 2ଶ4 × 240 = 216𝐿 𝑁. 𝑚𝑚ൢ 𝑀௨ ≤ 𝜑𝑀   →   𝐿 = 396 𝑚𝑚 

 
𝐿60مي توان از نبشي  × 60 × 2 𝑚𝑚  400با طول mm  .استفاده كرد  
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  طراحي نبشي اتصال وادار به قاب ٨-٢٧
𝐴் سطح  بارگير  = 3.2 𝑚ଶ

𝑤௨ بار گسترده عمود  بر ديوار  = 3.345 𝑘𝑁𝑚ଶቑ وادار 𝑃  كل نيروي  وارد  بر وادار  = 𝑤௨𝐴் = 3.345 × 3.2 = 10.704 𝑘𝑁 = 10704 𝑁 

  

𝑃𝑢 نيروي  وارد  بر نبشي  فوقاني  = 𝑃 2وادار = 5352 𝑁 

 
 

𝑒ارتفاع نبشي باشد، مقدار    2/3در    Puاستفاده شود و با فرض اينكه برآيند محل اثر    L60x6با فرض اينكه از نبشي   = ଶଷ × 60 = 40 𝑚𝑚   خواهد
  بود و بنابراين:

 
𝑀௨  لنگر  وارد  بر نبشي  = 𝑃௨ × 𝑒 = 5352 × 40 = 214080 𝑁. 𝑚𝑚

𝜑𝑀 مقاومت  خمشي  نبشي  = 0.9𝑍𝐹௬ = 0.9 𝐿𝑡ଶ4 𝐹௬ = 0.9 𝐿 × 6ଶ4 × 240 = 1944𝐿 𝑁. 𝑚𝑚ൢ 𝑀௨ ≤ 𝜑𝑀   →   𝐿 = 111 𝑚𝑚 

 
𝐿60مي توان از نبشي  × 60 × 6 𝑚𝑚  120با طول mm  .استفاده كرد  
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 طراحي لرزه اي راه پله  ٢٨
 

  : 2800استاندارد 

  
  

𝐶ௗبرابر   2800لازم به توضيح است كه مقدار جابجايي نسبي غير خطي طرح طبق تعريف استاندارد  • × ∆  در سازه هاي مي باشد كه
 h=320 cmطبقه با ارتفاع طبقات  6در رابطه فوق در يك سازه مثلا  Dpمحدود شده است. بنابراين مقدار  0.02hطبقه به   5بالاي 

0.02ممكن است به   × ℎ = 6.4 𝑐𝑚  .نيز برسد 
در صورت اعمال جابجايي فوق بايد تحليل غير خطي انجام شود و قبل از تحليل مفاصل پلاستيك لازم در مدل راه پله تعريف شود. انجام   •

 تحليل غير خطي زمان بر خواهد بود و ممكن است خارج از حوصله طراح باشد. 
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 اتصالات با امكان حركت شده است. براي مثال مي توان از اتصالات لغزشي، اتكاييتوصيه به استفاده از  ASCE7در بند هاي زير از  •
 (پله هاي فرار) و رمپ ها مي باشد.   Egress Stairsاستفاده نمود و يا از سوراخ هاي لوبيايي استفاده نمود. اين توصيه ها مربوط به 

  
2016-ASCE7 :  

 
 راه پله: با توجه به پاراگراف آخر، در صورت عدم جداسازي  •

 در يك فايل مجزا (فايل دوم) راه پله و رمپ آن مدلسازي شود. -١
) طراحي شوند. براي مثال اگر رمپ از نوع دال بتني باشد،  Ωاجزاي راه پله تحت تركيب بارهاي با زلزله تشديد يافته (  -٢

 ميلگردهاي دال بتني تحت تركيب بارهاي تشديد يافته طراحي شوند. 
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 : 280استاندارد  6پيوست 

  
  

ه  در بند فوق نيز تاكيد شده در صورتي كه راه پله جداسازي نشود، بايد دو مدل مجزا (با راه پله و بدون راه پله) ساخته شود و كفايت ساز •
  در هر دو مدل بررسي شود. 
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 AISC Design Guide 34نظر  ١-٢٨
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د شده است و در انتها نيز تاكيد شده است اگر راه پله جداسازي نشود، بايد اجزاي  در بندهاي فوق روشهايي جهت جداسازي رمپ پله (فلزي) پيشنها
 راه پله براي تركيب بار تشديد يافته طراحي و كنترل شوند. 
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 در مورد راه پله  FEMA-E74 (2012)نظر  ٢-٢٨
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به صورت اتكايي (اتكاي رمپ بر روي دال و يا تير بتني) اجرا ) اشاره شده است كه رمپ راه پله را مي توان FEMA-E74در شكل هاي فوق (

  نمود. در اين حالت دو حالت اجرا محتمل است: 
 اتكاي رمپ بدون مهار انتهايي  -١

 اتكاي رمپ همراه با مهار انتهايي آن  -٢

گيرد و طبق حالت دوم انتهاي   رمپ مانند مهار بند ممكن است تحت نيروي فشاري و يا كششي قرار گيرند. اگر رمپ تحت نيروي فشاري قرار
رمپ مهار داشته باشد، ممكن است طول آن (به دليل تاشدگي و خرابي رمپ) كاهش يابد. در اين حالت مطابق شكل فوق در برگشت (كشش) از 

 مهيا باشد. تكيه گاه رها ميشود. بنابراين طول تكيه گاه رمپ بايد به اندازه كافي 
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  ارائه شده است:  FEMA-E74برخي ديتايلها جهت جداسازي راه پله نيز در 
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  مقاله زير مربوط به بررسي رفتار رمپ هاي راه پله با دال بتني مي باشد كه بخش هايي از آنرا مفيد دانستم. 
 اشاره مي كند.  2008در اين مقاله به تغيير ضوابط لرزه اي آيين نامه چين پس از زلزله  
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• In some cases, shear failures concentrated at the two ends of the landing beam, as shown in Figs. 2(c) and 3(a and b) 
• Vertical cracks at the two ends of the landing beam were detected [Fig. 3(c)]. This type of damage is attributed to insufficient anchorage length of reinforcing bars in the joints. 
• In some cases, short beams were formed in the main structure owing to the layout of the stairway components, such as the beams in Figs. 3(d and e). 
• Inclined stringers provided vertical and horizontal restraints to the beams at the intermediate location of the stringers leading to short beams. No cracks were observed in other beams of this floor away from the stairway (i.e., the cracks that developed in the beams supporting the stairway were owing to the effect of the stairway itself). 

  
يد. اين دو شكل اهميت مدلسازي رمپ پله و بررسي برش در تيرهاي نگهدارنده رمپ را نشان ميدهد. اين برش تنها  به دو شكل زير توجه كن

 زماني آشكار ميشود كه رمپ پله در مدل ايتبس ترسيم و سپس برش تير بررسي شود.
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 افزار انجام دادن كه نتايج آنها را جهت آشنايي همكاران قرار ميدهم. در ادامه بحث يك سري مدلسازي رمپ پله در نرم 

  راه پله دو رمپ متصل به ديوارك بتني ٣-٢٨
  

  
  

  مطابق شكل زير مدل يك طبقه از راه پله با سختي نشان داده شده مدلسازي گرديد. 
= كف سازي𝐷𝑒𝑎𝑑  بار مرده كف سازي و نيز زنده به ترتيب برابر  300 𝑘𝑔𝑚ଶ𝐿𝑖𝑣𝑒 = 500 𝑘𝑔𝑚ଶ             𝐸 = 13 𝑚𝑚                     

  
استخراج  در يك سازه بتني هفت طبقه دورانها و تغييرمكانها در طبقه اي كه دريفت سازه حداكثر مقدار خود را داشت، تغييرمكانها و دوران سازه را

  تغييرمكانهاي اعمال شده را نشان ميدهد. كردم و به رمپ مدلسازي شده اعمال كردم. شكل زير 
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.ଶبرابر با   "خطي "با فرض اينكه در طبقه جابجايي نسبي  ℎ = .ଶସ.ହ × 3𝑚 = 0.0044 × 3𝑚 = 13 𝑚𝑚   ايجاد شود، نيروي وارد بر راه پله
  .و قاب يك دهانه مطابق شكل زير خواهد بود

  
) اعمال  40x50و تير   50x50شكل زير نشان ميدهد اگر جابجايي يكسان به يك رمپ پله اعمال شود و همان جابجايي به يك قاب متعارف (ستون 

تن نيرو اعمال شده است (البته براي رمپ با مشخصات ارائه شده در  28هر دو مدل حدود شود، نيروي وارد بر آنها تقريبا با هم برابر خواهد بود. در 
  صفحه قبل) 

  
تا پس نتيجه ميشود رمپ پله در اين حالت تقريبا معادل يك دهانه قاب خمشي سختي دارد. بنابراين براي مثال اگر پلان يك سازه اي در يك راس

 درصد)  10دل كردن رمپ پله سختي آن به اندازه يك دهانه افزايش ميابد (حدود دهانه قاب خمشي باشد، پس از م 10داراي 
 
 

در حالت سوم (تركيب بار تشديد يافته) ميلگرد خمشي دال   نتايج طراحي خمشي دالها تحت اثر تركيب بارهاي مختلف به صورت زير مي باشد. 
بدست ميايد كه حجم بسيار بالايي مي باشد و در ساخت و ساز رايج چنين حجمي از ميلگرد در رمپ پله استفاده   𝜑15@5𝑐𝑚بتني پله حدود 

  نميشود.
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درصد تغيير مي كند. و   10مطابق  شكل هاي زير دو مدل (با راه پله و بدون راه پله) ساختم. مقايسه نتايج نشان ميدهد كه سختي سازه حدود 
 اچيز نبوده و نمي توان از مدلسازي راه پله صرف نظر كرد.بنابراين اثر آن ن

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 يبتن واركيراه پله دو رمپ متصل به د-پلهراه  يلرزه ا يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     371

  در شكل زير سختي سازه در راستاي عمود بر رمپ پله مقايسه شده است. 

 
 منظور كند. تاثير رمپ راه پله در اين مورد مدل ناچيز نبوده و بنابراين توصيه مي شود در اين موارد طراح اثر مدلسازي راه پله را   •

 
 

وريكه  شكل زير برش در تير حمل كننده ديوارك برشي را نشان ميدهد. برش ناشي از زلزله در اين تير به طور قابل ملاحظه اي افزايش يافته. به ط
  ميابد. افزايش  ton 39و در همان تير همراه با ديوار برش به  ton 22در تير بدون ديوار برشي برش حداكثر ناشي از زلزله برابر 
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ر بر با توجه به اينكه راستاي ترك برشي به دليل وجود ديوارك بتني، تقريبا قائم خواهد بود، توصيه ميشود آرماتور برش اصطكاك مطابق شكل زي
  اساس نيروي برشي تير محاسبه شود. 

 

  
  نكات مهم طرح:

 اثر راه پله بايد در مدلسازي منظور شود. •
 افزايش چشم گير در ميلگردهاي خمشي رمپ پله   •
 اثر برش در تير تحمل كننده ديوارك بايد منظور شود و در صورت نياز از آرماتور برش اصطكاك استفاده شود. •
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  ) قرار داد.cm 3ارتفاع طبقه (حدود  0.01جهت كاهش اثر اندركنش پله با قاب مي توان مطابق شكل زير مابين دو رمپ درزي به اندازه 

  
.ଶبرابر با   "خطي "با فرض اينكه در طبقه جابجايي نسبي  ℎ = .ଶସ.ହ × 3𝑚 = 0.0044 × 3𝑚 = 13 𝑚𝑚   ايجاد شود، نيروي وارد بر راه پله

 هانه مطابق شكل زير خواهد بود:و قاب يك د
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  نتايج طراحي خمشي دالها تحت اثر تركيب بارهاي مختلف به صورت زير مي باشد. 
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  برش و پيچش تير زير ديوارك برشي 
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  نكات مهم طرح:
 اثر راه پله بايد در مدلسازي منظور شود. •
 برش قابل توجه در انتها ي تير تحمل كننده ديوارك   •
 تحمل كننده ديوارك  برش قابل توجه در وسط تير •
 پيچش در تير  •
 ميلگردهاي رمپ بر اساس تركيب بارهاي شامل زلزله و از نرم افزار استخراج شود. •
 كاهش ميلگرد هاي خمشي دال نسبت به طرح قبلي •

 
 نقطه ضعف اين طرح تغييرمكان نسبي بين رمپ ها مي باشد  •

  بايد با قرار دادن درز مناسب مانع از آسيب به سفيد كاري شد.
 نقطه ضعف اين طرح برش و پيچش قابل توجه در تير نگهدارنده ديوارك  •

 مي باشد.
 
 

  
  

 

  
  

   



 يبتن واركيراه پله دو رمپ متصل به د-پلهراه  يلرزه ا يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     377

  در شكلهاي زير انواع مدلهاي ساخت راه پله مقايسه شده اند.  

  
ل  نمودارهاي زير حداكثر برش ايجاد شده در تيرهاي تراز طبقه را نشان دهد. آخرين ستون سمت راست مربوط به مدلي است كه در آن راه پله مد

 نشده است. 
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 : f16@150ديوارك ها با فرض دو شبكه ميلگرد قائم  D/Cنسبت 
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 ديتايلهاي پيشنهادي در پيوست مبحث ششم ١-٢٨

 

`

 
 كوتاه  ستون يجاداز ا  ي جلوگير جهت ستونك ي رو بر پلهراه  پاگرد ي جراا  -6-38پ شكل
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  يكي از روشهاي جداسازي رمپ بتني پله ارائه شده است (صفحات قبل).  در ديتايلهاي پيشنهادي پيوست ششم مبحث ششم 
.  تنها نگراني كه از ديتايل پيشنهاد شده ممكن است ايجاد شود، ترك خوردگي ها و آسيب هاي موضعي وارده به سفيد كاري رمپ راه پله ميباشد 

ازي رمپ پله به صورت اتكايي مطابق شكل زير، تغيير شكل نسبي رمپ را تحت اثر وزن خود وزن و نيز اثر خزش  در يك مدل سازي پس از مدلس
 بررسي كردم. 

  
  

مي باشد. با توجه به اينكه سفيد كاري پس از اجراي رمپ انجام ميشود،   mm 4مطابق شكل زير تغيير مكان نسبي رمپ تحت بار مرده حدود 
  خوشبختانه اين تغيير مكان احساس نخواهد شد.  

  ) خواهد بود.mm 8=4*2مقدار خزش حدود دو برابر مقدار فوق (
  ماهه اول رخ مي دهد كه احتمالا سفيد كاري آنرا تجربه نخواهد كرد.  3عمده مقدار خزش نيز در 

  خواهد بود.  4mmراين تغيير مكان نسبي كه سفيد كاري آنرا احساس خواهد كرد، حدود بناب
  به نظر نمي رسد اين مقدار از تغيير مكان نسبي آسيب خاصي به سفيد كاري وارد كند. 

  با توجه به اينكه اين نوع از اجرا هنوز در كشور تجربه نشده است، نمي توان با قاطعيت اظهار نظر كرد. 
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يكي از موارد مهمي كه مطرح است، استفاده از ستونك بتني مي باشد. برخي از همكاران ستونك بتني را به صورت مفصل در نظر ميگيرند. فرض  
  استفاده از اتصال مفصلي در مورد ستونك همراه با ابهام هست و توصيه نمي شود (نظر شخصي). 

زلزله تقاضاي دوران در محل اتصال ستون به تير بالا بوده و به همين جهت فرض مفصل براي  در شكلهاي زير نشان داده ام كه در ستونكها هنگام
  آن توصيه نمي شود.

  

 

  
با  در حاليكه مطابق شكل زير در اتصال تير به تير، به علت دوران پيچشي شاهتير، تقاضاي دوران در اتصال كمتر مي باشد و در حقيقت شاهتير 

كرده و بخشي از تقاضاي دوران را از طريق تركهاي خمشي و پيچشي تامين ميكند. گرچه حتي  دوران فرعيتير فرعي همساز بوده و همراه با تير 
 ر اين حالت نيز توصيه مي شود اتصال مفصل فرض نشود.د
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  در شكلها و مدلهاي زير تاثير رمپ راه پله در مدلهاي با تير ميان طبقه را بررسي كرده ام.

 
 ميزان كاهش در سختي سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

  افزايش سختي در راستاي طولي رمپ  8%
  افزايش سختي در راستاي عرضي رمپ  3%

  
  كته مهم: ن

  تحت زلزله ايجاد پيچش قابل توجه در تير ميان طبقه
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 ميزان كاهش در سختي سازه پس از مدلسازي رمپ پله 

  افزايش سختي در راستاي طولي رمپ  9%
  افزايش سختي در راستاي عرضي رمپ  3%

  
  نكته مهم: 

  تحت زلزله ايجاد پيچش قابل توجه در تير ميان طبقه
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 رمپ: بررسي رفتار تك 
 

 
 
 

در رمپ فوق تحت زلزله عمده نيرو محوري مي باشد و ميلگردهاي طولي رمپ براي اندركنش خمش (ناشي از بار ثقلي) و نيروي محوري (ناشي از 
  زلزله) طراحي شوند. 

  
  برش افقي قابل توجهي در تير تحمل كننده رمپ ايجاد ميشود:
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  بايد (در صورت عدم جداسازي راه پله) مد نظر داشته باشد را به نمايش گذاشته ام. در فلوچارت زير موارد مهمي كه طراح 

  در رابطه با كنترل دريفت، نامنظمي پيچشي، ... توصيه بنده اين است كه اين موارد كماكان مانند سابق در مدل بدون راه پله كنترل شوند. 

 

   

راه پله
عدم جداسازي

)فايل مجزا(مدسازي در نرم افزار

Diaghragm==> Semi-rigid

طرح خمشي دال

كنترل هاي جانبي دركدام فايل؟

نامنظمي پيچشي

دريفت

درز نقطاع

دوره تناوب
برش و پيچش در تير

برش عرضي در رمپ پله

نيروي محوري در رمپ

جداسازي كامل
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  تعيين درجه نامعيني سازه ٢٩

  آيين نامهمفاهيم، تعاريف و متن  ١-٢٩
از درس تحليل سازه ها به ياد داريم كه درجه نامعيني سازه سمت چپ در شكل زير بيشتر از سازه سمت راست مي باشد. درجه نامعيني سازه  

  مي باشد.    n=9مي باشد و درجه نامعيني سازه ب برابر  n=3الف 

  
                             الف                                     ب

 الف) قاب تك دهانه ب) قاب سه دهانه    1شكل 

  تحت زلزله سازه ب بهتر از سازه الف عمل خواهد كرد.
  علت بهتر بودن سازه ب: 

مفصل پلاستيك) سازه    4شكيل تنها  توجه نماييد. در سازه الف كه تنها يك دهانه دارد، در صورت خرابي يك تير و دو ستون (با ت  2شكل  به  
مفصل پلاستيك، پايداري خود را از دست نمي دهد.    4دچار خرابي مي شود. در حاليكه در سازه ب كه سه دهانه باربر دارد، سازه پس از تشكيل  

  اعضاي باربر جانبي افزايش مي يابد.  ، درجه نامعيني نيز افزايش يافته و در نتيجه تعداد"تعداد دهانه ها"بنابراين در قابهاي خمشي با افزايش 
  با افزايش درجه نامعيني شكل پذيري سازه افزايش يافته و قدرت استهلاك انرژي در آن افزايش مي يابد. 

  
  الف)                                         ب)

 براي ناپايداري سازه بيش از چهار مفصل لازم است.سازه با چهار مفصل ناپايدار مي شود، ب)  ، الف2شكل 

سيستم هاي باربر جانبي در سازه اين اطمينان را به طراح مي دهد كه از بين رفتن يك يا چند عضو باربر جانبي در زلزله، موجب    "تعداد"افزايش  
تعداد مهاربندهاي آن، و يا ديوارهاي برشي آن بيشتر باشد،  فروريزش سازه نخواهد شد. بنابراين سازه هايي كه تعداد دهانه هاي قابهاي خمشي آن، 

  از نظر آيين نامه مطلوب تر خواهد بود. 
ي  در سيستم قاب خمشي رايج در ايران در سازه هاي متعارف معمولا  تعداد دهانه هاي قابهاي خمشي بالا بوده و سازه هايي كه داراي قاب خمش

  اشته باشند) از درجه نامعيني كافي برخوردار هستند. هستند، (به شرط اينكه نامنظمي پيچشي ند
جزء مختلف (مانند چند    "چندين") نيروي زلزله توسط  yيا    x: سازه با درجه نامعيني بالا به سازه اي گفته مي شود كه در آن (در راستاي  تعريف

  يكي از اين چند جزء، سازه دچار افت مقاومت شديد نشود.  دهانه قاب خمشي، قاب مهاربندي، ديوار برشي) تحمل شود، به طوريكه با از يك رفتن 
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در هر طبقه تنها دو دهانه مهاربند (شامل چهار عضو قطري)، نيروي زلزله را تحمل خواهند كرد. اگر    yتوجه نماييد. سازه الف در راستاي    3شكل  به  

يكي از اين چهار عضو قطري آسيب ببيند، سازه دچار ضعف شديد خواهد شد و احتمالا به علت از دست دادن تقارن، سازه دچار پيچش شديد شده  
  و سازه تخريب مي شود. 
عضو قطري) در هر طبقه مي باشد. بنابراين تعداد اجزاي باربر قابل توجه بوده و مسلما با آسيب ديدن  12انه مهاربند (شامل در سازه ب با شش ده

يك عضو قطري، سازه دچار افت مقاومت شديد و يا پيچش شديد نخواهد شد. حساسيت سازه ب به از دست دادن يك عضو قطري كمتر از سازه 
 الف مي باشد. 

  
  ب                                                      الف   

 ، الف) سازه با يك دهانه مهاربند در هر طرف مركز جرم، ب) سازه با سه دهانه مهاربند در هر طرف مركز جرم3شكل 

صورتي كه سازه اي داراي درجه نامعيني پايين باشد، نيروي   تعريف شده است. طبق اين بند در  2800استاندارد    2-3-3ضريب نامعيني سازه در بند  
+  1.2D  درصد افزايش يابد. اين افزايش در زلزله در تركيب بارها قابل اعمال مي باشد. به تركيب بارهاي زير توجه نماييد:  20زلزله آن سازه بايد به اندازه     L + ρE  + 0.2 S0.9D  +   ρE   

خواهد بود و در نتيجه در تركيب بارها بايد نيروي    1.2برابر    ρزه پايين  باشد (سازه با تعداد دهانه هاي كم)، ضريب  در صورتي كه درجه نامعيني سا
  خواهد بود و نيازي به افزايش نيروي زلزله نخواهد بود.  1برابر  ρزلزله افزايش يابد. اگر در جه نامعيني سازه بالا باشد، ضريب  

كه در طراحي سازه ها به گونه اي عمل كنند كه تعداد دهانه هاي باربر حداقل هاي آيين نامه را تامين كند تا  كرد  د  بنابراين مهندسين تلاش خواهن
  طراحي نمايند. برابر   1.2مجبور نشوند سازه را براي زلزله  
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 درصد برش پايه تجاوز مي كند 0.35طبقاتي كه برش در آنها از  ١- ١-٢٩

  0.35لازم نيست در طبقاتي كه برش ناشي از زلزله در آنها كمتر از    2800كنترل درجه نامعيني در طبقات آخر لازم نيست. طبق استاندارد  
ارند مي توان برش طبقات . براي تعيين اينكه چند طبقه آخر سازه نياز به كنترل نددر آن طبقه كنترل شودبرش پايه مي باشد، درجه نامعيني  

  در شكل زير) بدست آورد. پس از تحليل سازه ابتدا برش طبقات را در نرم افزار مشاهده مي كنيم:  Story Shearرا از طريق نرم افزار (گزينه 

  
 ETABS 2015استخراج نيروي برشي طبقات از نرم افزار  4شكل 

  مربوط به خرپشته مي باشد).  7طبقه (طبقه  6نمونه نيروي برشي وارد بر طبقات در يك سازه  1جدول 
TABLE:  Story Forces             

Story Load Case/ Combo Location P VX VY T MX MY 
  kN kN kN kN-m kN-m kN-m 

Story7 EX Top 0 0 0 0 0 0 
Story7 EX Bottom 0 0 0 0 0 -1 
Story6 EX Top 0 -428 0 2910 0 -1 
Story6 EX Bottom 0 -428 0 2910 0 -1488 
Story5 EX Top 0 -728 0 5163 0 -1488 
Story5 EX Bottom 0 -728 0 5163 1 -4060 
Story4 EX Top 0 -959 0 6911 1 -4060 
Story4 EX Bottom 0 -959 0 6911 2 -7513 
Story3 EX Top 0 -1122 0 8142 2 -7513 
Story3 EX Bottom 0 -1122 0 8142 4 -11613 
Story2 EX Top 0 -1224 0 8912 4 -11613 
Story2 EX Bottom 0 -1224 0 8912 10 -16107 
Story1 EX Top 0 -1270 0 9252 10 -16107 
Story1 EX Bottom 0 -1270 0 9252 15 -21052 

  
آن صفر   Vxمربوط به طبقه خرپشته مي باشد كه نيرويي بدان وارد نشده است و    story7در شكل فوق خروجي نرم افزار نمايش داده شده است.  

ସଶ଼ଵଶوارد شده است كه معادل    kN 428نيروي    Story6مي باشد. به طبقه    kN 1270برابر    EXمي باشد. برش پايه كل سازه تحت   = مي   0.337
  انجام خواهد شد.   5تا   1برش پايه مي باشد. بنابراين كنترل درجه نامعيني تنها در طبقات   0.35باشد كه كمتر از  

  13برش پايه خواهد بود و در سازه هاي بلندتر حدود   0.35طبقه) معمولا تنها طبقه آخر داراي برش پايه اي كمتر از  6يا  5در سازه هاي كوتاه (تا  
  برش پايه خواهند داشت. 0.35درصد طبقات آخر برش پايه اي كمتر از 
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  2800متن استاندارد  ٢- ١-٢٩
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  نامعينيفلوچارت تعيين ضريب  ٢-٢٩
  براي بررسي درجه نامعيني دو روش الف و ب ارائه شده است:  2800ارد در استاند

  روش الف: سازه هاي منظم 
     روش ب: ساير ساختمان ها (سازه هاي نامنظم و نيز سازه هاي منظمي كه شرايط بند الف را ارضا نمي كنند).

  در نظر گرفت).  1/ 2  را  ρديگر  نظور نمود و در جهت  م  1را    ρيك جهت  يكسان خواهد بود ( نمي توان در    ρدر روش الف در هر دو جهت   •
  تشديد كند.  2/1در صورت استفاده از روش ب طراح مي تواند بر حسب مورد تنها يكي از دو جهت را با ضريب  •

مي باشد و مراحل گام به گام تعيين درجه نامعيني را نشان   FEMA P-751توجه نماييد. اين فلوچارت برگرفته از    8شكل  به فلوچارت ارائه شده در  
 . در ادامه توضيحاتي در رابطه با اين گامها ارائه ميشود: مي دهد

  بود. همچنين تمامي رابر يك خواهد ب Rhoطبقه هر ارتفاعي كه داشته باشند، ضريب  "دو"و  "يك"در تمامي سازه هاي  -1گام 
 متر باشند اين ضريب برابر يك خواهد بود. 10سازه هايي كه زير 

  تحليل خطي انجام خواهد شد. در سازه اصلي ابتدا  -2گام 
تعداد طبقات طبقاتي كه درجه نامعيني آنها بايد بررسي شود بايد مشخص شود (يك يا چند طبقه آخر نيازي به كنترل ندارند). نحوه تعيين    -3گام  

  در مثالهاي كاربردي انتهاي اين نوشتار نشان داده شده است. 
ρبررسي شود كه آيا با استفاده از روش الف مي توان نتيجه گرفت كه مقدار    -4گام  =   مي باشد؟  1

منظم  در  پلان
و

⎬⎪⎭حداقل دو  دهانه سيستم  مقاوم  جانبي  در  هر سمت مركز جرم  ، در  هر دو  امتداد عمود  برهم  ، موجود باشد 
⎪⎫

 شرايط الف 

در اين صورت طراح دو  اگر سازه نامنظم باشد و يا اينكه تعداد دهانه هاي باربر كافي نباشد،  اگر هر دو شرط فوق همزمان برقرار بود ضريب  
  راهكار خواهد داشت: 

o  بايد مقداريا  ρ  را در هر دو جهت برايEx  وEy  فرض نمايد.  2/1برابر 
o  و يا اينكه از روش ب استفاده كند (به اميد اينكه در صورت استفاده از روش ب مقدارρ  .(برابر يك بدست آيد 

شديد پيچشيساز  𝛒 ب ابتدا پرسيده مي شود كه آيا سازه نامنظمي پيچشي شديد دارد يا نه؟  در شروع استفاده از روش -5گام  از    ه هاي نامنظم  كه بالاي دو طبقه و بيش  صورتي  نيازي به   1.2هميشه    متر باشد)    10(در  خواهد بود و 
  .بررسي ندارد

آمده است، ديوارهاي برشي كه طول آن بيشتر   FEMA P-751[3]و نيز  [2]طبق آنچه كه در راهنماي لرزه اي آيين نامه بارگذاري آمريكا  - 6گام 
اگر براي مثال    از ارتفاع آنها باشد، احتمال فروريزش آنها در زلزله پايين بوده و در كنترل درجه نامعيني لازم نيست اين نوع ديوارها حذف شوند. 

. ديوارهايي كه طول آنها كمتر از  لازم نيست حذف شوند ها  متر باشد، اين ديوار  3متر باشد، و طول تمامي ديوارهاي برشي بيشتر از    3ارتفاع طبقه  
 متر باشد، رفتاري مانند ستون داشته و احتمال تخريب آنها در زلزله بيشتر است.  3

ي شامل ديوار برشي با نسبت ارتفاع به طول كمتر از يك مي باشد يا نه؟ براي مثال در سازه ها  "تنها"در اين قسمت سوال مي شود كه آيا سازه  
سيستم باربر جانبي سازه ديوار برشي خواهد بود و اگر طول اين ديوارها    "تنها"فولادي اگر از قاب ساده ساختماني همراه با ديوار برشي استفاده شود،  

متر مي    5يوارها برابر  را برابر با يك در نظر گرفت. براي مثال پلان سازه شكل زير طول تمامي د  ρ، مي توان ضريب(بلندتر از ارتفاع آنها)  بلند باشد 
  متر مي باشد. و آز آنجا كه تنها سيستم باربر ديوارها مي باشند، ضريب نامعيني اين سازه برابر يك خواهد بود. 2/3باشد و ارتفاع آنها در طبقه برابر  

  
  سيستم قاب ساده فولادي همراه با ديوار برشي بتني. 5شكل 

قاب خمشي هستند، اگر طول ديوارها بيش از ارتفاع طبقه باشد، در بررسي كفايت سازه    +ديوار برشي  كه شامل     ”گانهدو“در سيستم هاي  
  تنها بايد احتمال حذف اجزاي قاب خمشي بررسي شود. 
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 براي انتخاب اعضاي بحراني دو معيار داريم:   -7گام 
o  معيار پيچش 
o معيار افت مقاومت 

  نظر است. معيار پيچش مد  7در گام  •
  چگونه موثرترين عضو از نظر معيار پيچش را بيابيم؟

  از همه بيشتر است).  ೌೣ∆ೌೡ∆قبل از حذف بايد بررسي شود كه كدام طبقه بيشترين نامنظمي پيچشي را دارد ( 
سازه انتخاب   "ي كنار"براي افزايش پيچش در طبقه بايد تيرهاي  سپس تغيير شكل سازه مانند شكل زير تحت زلزله برسي شود.  

يا سه بايد    2،  1شوند. اين انتخاب بر اساس تغييرشكل سازه تحت اثر زلزله انجام مي شود. در شكل زير يكي از تيرهاي شماره  
انتخاب شوند. از بين اين سه تير نيز (اگر مقطع تيرها يكسان باشد) تيري بحراني تر خواهد بود كه طول آن كمتر باشد. علت:  

 تاثير بيشتري در سختي جانبي سازه دارند.  تيرهاي كوتاه 

 
  انتخاب تير بحراني بر اساس معيار پيچش 6شكل 

) تهيه كرده ..save asپس از تعيين عضوي كه حذف آن بيشترين تاثير را در پيچش طبقه خواهد داشت، بايد از مدل اصلي يك كپي (  
 انجام خواهد شد. حذفيات شامل موارد زير مي باشد:   2800استاندارد    2-3شود. حذفيات بر اساس جدول    و در مدل جديد عضو مورد نظر حذف مي

 مهاربند   •
از مهاربندها از مدل حذف خواهند شد. در صورتي كه مهاربند ضربدري داشته    "يكي"در صورتي كه در سازه مهاربند داشته باشيم،  

انجام خواهد شد و لازم نيست در كليه طبقات    "يكي از طبقات "اين حذف تنها در    باشيم، تنها يكي از قطري ها حذف خواهد شد.
 مهاربند مورد نظر حذف شود. 

 قاب خمشي  •
بايد در مدل دوسرمفصل شود ( دو سرمفصل " يكي از طبقات"در صورتي كه قاب خمشي داشته باشيم، يكي از تيرهاي قاب خمشي در  

 رفتن باربري جانبي آن دهانه مي شود)كردن تير در حقيقت موجب از دست 
 ديوار برشي •

در صورتي كه ديوار برشي داشته باشيم، تنها ديوارهايي كه طول كم دارند ( طولشان كمتر از ارتفاع طبقه مي باشد)، بايد حذف شوند. 
  "1ديوار برشي هم بسته با نسبت ارتفاع هر پايه به طول بزرگتر از   ياسيستم با ديوار برشي عادي  "  شد: توجه نماييد. عبارت عنوان شده در اين جدول به صورت زير مي با 2800استاندارد  2-3به متن جدول 

تنها به ديوار برشي هم بسته ( ديوارهاي " 1نسبت ارتفاع هر پايه به طول بزرگتر از  "در عبارت فوق دقت نماييد. اصولا شرط    "يا"به  
دي با هر طولي كه داشته باشند، بايد حذف آنها از مدل بررسي شود. بررسي مراجع كوپله) اشارت مي كند و ديوارهاي برشي عا

) نشان مي دهد كه منظور نويسندگان آيين نامه از شرط نسبت ارتفاع به طول هم مربوط به ديوار  FEMA p 750مختلف (از جمله  
  عادي مي باشد و هم ديوار هم بسته را شامل مي شود.
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  نحوه محاسبه نسبت ارتفاع به طول را در ديوارها نشان ميدهد.   7شكل 

  
  ) FEMA P 750تعيين نسبت ارتفاع به طول ديوارهاي برشي (مرجع  7شكل 

  
  

 
از حذف عضو نامنظمي شديد پيچشي  در مدلي كه عضو مورد نظر حذف شده تحليل خطي انجام مي شود و بررسي مي شود كه آيا سازه پس    - 8گام  

خواهد بود. در غير اين    2/1بوده و ضريب نامعيني برابر    "بلي"  8دارد يا نه؟ در صورتي كه سازه پيچش شديد داشته باشد، پاسخ سوال در قسمت  
 خواهيم رفت   9صورت به گام 

 
ر قابهاي خمشي براي تعيين موثرترين تير در كاهش مقاومت طبقه  در اين گام بايد تير بحراني از نظر كاهش مقاومت طبقه انتخاب شود. د  -9گام  

 مي توان از دياگرام انرژي اعضا استفاده كرد (به مثالهاي كاربردي مراجعه كنيد). 
  

پس از حذف عضو از    2800استاندارد    2-3در اين قسمت يك برآورد اوليه از كاهش مقاومت جانبي طبقه انجام مي شود. طبق جدول    - 10گام  
درصد كاهش مقاومت داشته باشيم. همانطور كه در قسمت تعاريف عنوان گرديد دو روش براي محاسبه مقاومت طبقه   33سيستم نبايد بيش از  

ابتدا به روش آناليز خطي    9وجود دارد: روش خطي و روش غيرخطي. انجام آناليز غير خطي هزينه بر بوده و مستلزم صرف وقت مي باشد. در قسمت  
 رد اوليه از تغييرات نسبت تنشها در سازه انجام مي شود.  يك برآو

 محاسبه مي شود.  در تمامي اعضاي طبقه ابتدا در سازه اوليه (كه در آن عضو حذف نشده) نسبت تنشها  •
ازه  كاهش مي يابند. مثلا اگر ضريب زلزله در س  0.67سپس در سازه تضعيف شده (پس از حذف عضو) تمامي ضرايب نيروهاي زلزله به   •

سپس در سازه تضعيف شده نسبت تنش ها  تبديل مي شود.    C=0.67*0.13باشد، در سازه تضعيف شده به    C=0.13سالم برابر  
محاسبه و با نسبت تنش ها در سازه سالم مقايسه مي شود. نسبت تنش تك تك ستونها در سازه تضيف شده بايد كمتر از نسبت  

. در سازه هاي فولادي نسبت تنش تيرها نيز بايد بررسي شود. در سازه هاي بتني بايد  تنش متناظر همان ستون در سازه اصلي باشد
) در تك تك تيرها (به جز تيري كه دوسرمفصل شده) كمتر از rebar percentage(نسبت ميلگرد مورد نياز در سازه تضيف شده  

فت مقاومت جانبي طبقه در سازه تضعيف شده كمتر از  مقدار متناظر آن در سازه سالم باشد. در اين صورت مي توان ادعا كرد كه ا
  درصد مي باشد.  33
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  فلوچارت تعيين ضريب نامعيني   8شكل 
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  1 مثال ١- ٢-٢٩
  نشان داده شده است.   9شكل  پلان و نماي سه بعدي سازه در  طبقه با سيستم قاب خمشي در هر دو جهت مي باشد.    6مثال اول مربوط به يك سازه  

  
  1سازه مربوط به مثال  9شكل 

  عمل مي شود: 8شكل براي تعيين درجه نامعيني بر اساس فلوچارت 
 
 

 1گام 
 
 

 سازه بالاي سه طبقه ميباشد و ضريب بايد محاسبه شود. 
 
 

 2گام
 
 
 توسط نرم افزار انجام مي شود.  انجام آناليز خطي 

 
  

 3گام 
 
 

و    ارد كفايت طبقه آخر نخواهد بود. البته در اين سازه طبقه بام عقب روي ند  درصد باشد و بنابراين نيازي به بررسي  35احتمالا برش طبقه بام زير  
  مشابه طبقات پايين است و اگر طبقات پايين كفايت داشته باشند، طبقه بام نيز مشكلي نخواهد داشت. 
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  4گام 

  
مي توان از روش الف براي تعيين درجه نامعيني استفاده نمود. بنابراين ابتدا بايد بررسي شود كه اين سازه منظم    كاملا منظمتنها در سازه هاي   

  هست يا نه؟
  بررسي نامنظمي پيچشي:

درصد خروج از   5ش داده شده است. تغيير شكلها بايد با منظور كردن  نماي  Eyو    Exتغيير مكان جانبي طبقه تحت زلزله هاي    10شكل  
در هر دو راستا تفاوت كمي با هم دارند و   Δ୫୧୬و     Δ୫ୟ୶مركزيت اتفاقي بدست آمده باشند. همانطور كه در شكلها مشاهده مي شود  

نسبت   محاسبه جابجايي نسبي طبقات  واهد بود و بنابراين سازه نامنظمي پيچشي  خ  1.2نسبي طبقه كمتر از    Δౣ౮Δ౬مسلما در صورت 
نزديك باشند، بايد مقدار دقيق آن محاسبه    1.2به مقدار    ETABSز خروجي نرم افزار  نخواهد داشت. در مواردي كه نسبت هاي حاصل ا

 .شود

  
  تحت اثر زلزله هاي افقي 1تغييرمكان جانبي سازه مثال  10شكل 

  نامنظمي هندسي: بررسي 
درصد مي باشد ولي پس    20در گوشه داخلي كه در شكل نشان داده شده است، در راستاي عرضي سازه، پس رفتگي در پلان بيش از  

4.488.45  درصد مي باشد:  20رفتگي در طول سازه كمتر از  > 0.22.0714.8 < 0.2 

درصد پس رفتگي داشته باشيم.    20سازه تنها زماني نامنظم هندسي محسوب مي شود كه در هر دو راستا بيش از   2800طبق استاندارد  
  . هندسي ندارد ينامنظمبنابراين اين سازه 

  كنترل نامنظمي در ديافراگم:
 شد و بنابراين نامنظمي ديافراگم نداريم.) مي باଶ) كمتر از نصف مساحت كل سازه ( Aمساحت مربوط به راه پله و آسانسور (

                  
  الف                                                          ب                   

  نامنظمي در پلان سازه الف) بررسي نامنظمي هندسي، ب) بررسي نامنظمي در ديافراگم 11شكل 
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در سازه هاي منظم در صورتي كه در هر طرف مركز جرم سازه حداقل دو دهانه مقاوم جانبي (در هر دو    2800الف استاندارد    -2-2-3-3طبق بند  
دهانه باربر    سهدر راستاي طولي ساز در سمت چپ سازه    12شكل  امتداد عمود بر هم) داشته باشيم، ضريب نامعيني برابر يك خواهد بود. با توجه به  

) قرار دارند و بنابراين اين سازه در راستاي  11 ,10 ,9) و در سمت راست مركز جرم نيز سه دهانه باربر خمشي (دهانه هاي  6,7,8خمشي (دهانه هاي  
) 3 ,1,2) و در قسمت پايين نيز سه دهانه (5 ,4قاني دو دهانه (طولي از درجه نامعيني كافي برخوردار مي باشد. در راستاي عرضي نيز در قسمت فو

  قرار دارند. بنابراين در راستاي عرضي نيز درجه نامعيني بالايي دارد.
ρنامعيني كافي بوده و بنابراين اين سازه در دو راستاي متعامد داراي درجه  =   مي باشد.  1

  
  و محل مركز جرم طبقه 1مثال  شماره گذاري تيرهاي 12شكل 

  2مثال  ٢- ٢-٢٩
مي باشد، با اين تفاوت كه يكي از ستونها در انتهاي فوقاني سازه حذف شده است و بنابراين تعداد دهانه هاي قاب    1همان سازه مثال    2سازه مثال 

  خمشي آن كمتر مي باشد. 
  منظم باشد.  2: فرض نماييد سازه مثال فرض اوليه

  
  و محل مركز جرم طبقه  2شماره گذاري تيرهاي مثال  13شكل 

 
 

 1گام 
 
 

 سازه بالاي سه طبقه ميباشد و ضريب بايد محاسبه شود. 
 
 

 2گام
 
 
 انجام آناليز خطي توسط نرم افزار انجام مي شود.  
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 3گام 
 
 

درصد نمي باشد بدين معني كه اگر در طبقات پايين درجه نامعيني تامين   35طبقات زير با توجه به اينكه طبقات مشابه مي باشد، نيازي به تعيين 
  شود، در طبقه بام نيز سازه نامعيني كافي خواهد داشت.

  
  

    4گام 
  

ها يك دهانه تن  بالاي مركز جرم  در  Xبه حد كافي دهانه هاي قاب خمشي دارد ولي در راستاي    Yسازه در راستاي    است. اين سازه منظم  فرض كنيم  
  .بنابراين شرايط روش الف تامين نمي شودقاب خمشي وجود دارد و 

زه درجه نامعيني  ، ساyو    xاز دو راستاي    "يكي"عمل كند، با توجه به اينكه در    2800الف استاندارد    -2-2-3-3اگر طراح اين سازه بخواهد طبق بند  
ρبايد با ضريب    "هر دو جهت"زلزله كافي ندارد،  =   تشديد شود. 1.2

برابر شود (در روش الف خشك و تر باهم    1.2نيز بايد    Ey) به حد كافي دهانه باربر داريم، زلزله  yدر نتيجه با وجود اينكه در راستاي طولي (راستاي  
  مي سوزند). 

منظور    1.2  را  ρ، از روش ب استفاده نمايد تا مجبور نشود در هر دو جهت  طراح مي تواند براي اقتصادي شدن طرح به جاي استفاده از روش الف
  . به صورت جداگانه براي هر جهت محاسبه مي شود ρدر صورت استفاده از روش ب، مقدار كند. 

  
  برويم: 5و بايد به گام فاقد دهانه كافي است)  X(سازه در راستاي شرايط الف ارضا نشد 
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  5گام 

  
  سازه اوليه نامنظمي شديد پيچشي ندارد. مراحل كنترل نامنظمي پيچشي شديد اين سازه در شكلهاي زير نمايش داده شده است:  

  
  براي كنترل نامنظمي پيچشي  ETABS 2015نحوه خروجي گرفتن از نرم افزار  14شكل 

كه بسيار كمتر از     1.18در جدول زير)  ratioخروجي نرم افزار را نشان مي دهد. نسبت تغييرشكل حداكثر به تغييرشكل ميانگين (  2جدول  
  به خرپشته بوده و لازم نيست منظور شود. مربوط  1.203ضريب سازه اوليه نامنظمي پيچشي شديد ندارد. مي باشد. بنابراين  1.4

  2خروجي نرم افزار براي سازه مثال  2جدول 

        
  

 ) EXALL2طبقه سوم بيشترين مقدار پيچش را دارد (تحت  •
  
  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story ad Case/Com Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000537 0.000495 1.086
Story7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00057 0.000516 1.104
Story6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001767 0.001759 1.005
Story6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001892 0.001759 1.076
Story5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002782 0.002779 1.001
Story5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003007 0.002786 1.079
Story4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003425 0.00341 1.004
Story4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00372 0.003425 1.086
Story3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003788 0.003778 1.003
Story3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004092 0.003792 1.079
Story2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003556 0.003538 1.005
Story2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003859 0.003556 1.085
Story1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002187 0.002187 1
Story1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002357 0.002195 1.074

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story ad Case/Com Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000863 0.000741 1.165
Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.000976 0.000812 1.203
Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003457 0.002916 1.185
Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002973 0.002812 1.057
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.005326 0.004515 1.18
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004576 0.004368 1.048
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006745 0.005689 1.186
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005808 0.005506 1.055
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00743 0.006253 1.188
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.006397 0.006055 1.056
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.006617 0.005599 1.182
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00568 0.005433 1.045
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003324 0.002906 1.144
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002912 0.002907 1.002
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    6گام 
  
  

  در اين سازه سيستم باربر جانبي قاب خمشي مي باشد و ديوار برشي نداريم 
  
  
  

  7گام 
  
  

  بايد حذف شود.  3) و بنابراين يكي از تيرهاي طبقه EXALL2بيشترين مقدار پيچش را دارد (تحت  طبقه سوم •
در قسمت فوقاني سازه بيشتر است و بنابراين براي ايجاد بيشترين پيچش، بهتر است    EXALL2تغيير شكل سازه اوليه تحت زلزله  

 حذف شود.  4تير شماره 

           
طبقه سوم را نشان مي دهد. پس از دوسرمفصل كردن تير، دال طره كه از نوع    4سازه را پس از دوسرمفصل كردن تير شماره    15شكل  
shell  ر جايگزين خمشي عمل مي كند. بنابراين پس از دوسرمفصل كردن، تعريف شده است، داراي مقاومت خمشي بوده به صورت يك تي

  membraneبايد سختي خمشي دال طره متصل به آن نيز كاهش يابد. براي اين منظور مي توان در سازه تضعيف شده دال را از نوع  
  ) m11=m22=m12=0.01را مقداري نزديك به صفر وارد كرد (  shellخمشي المان تعريف نمود. و يا مي توان سختي هاي 

  
  ) و كاهش سختي خمشي دال متصل به آن 4حذف مقاومت خمشي تير طبقه سوم (شماره  15شكل 

  
 بررسي شد.  Xدر فرايند فوق تنها زلزله راستاي  •
و ديگري براي   Xتير بحراني خواهيم داشت. يكي براي راستاي    "دو"تعيين شود. بنابراين    Yبايد تير بحراني براي زلزله    م يكبار ه •

سازه اوليه پايين بودند و احتمال اينكه    ೌೣ ∆ೌೡ∆  مقادير  Yبررسي نشده است. علت: براي راستاي    Y. در اين مثال راستاي  Yراستاي  
  ار پايين است. شود بسي  1.4بزرگتر از  ೌೣ ∆ೌೡ∆دوسرمفصل كردن يك تير موجب شود مقدار 
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  : 8گام 

  
نشان داده شده    3جدول  در سازه اي كه تير آن دوسر مفصل شده است، نامنظمي پيچشي كنترل مي شود. نتايج حاصل از تحليل سازه در  

دچار پيچش   4مي باشند و بنابراين سازه پس از حذف مقاومت جانبي تير شماره     1.4كمتر از    ratio   است. پس از حذف تيرها مقادير
  شديد نشده است.

  در طبقه سوم 4سازه پس از حذف تير شماره  ، جابجايي جانبي3جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000879 0.000758 1.16
Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00099 0.000826 1.198
Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003571 0.002989 1.195
Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003074 0.002876 1.069
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.005716 0.004757 1.202
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00492 0.004581 1.074
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.008072 0.006472 1.247
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.006976 0.006195 1.126
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.008859 0.007093 1.249
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.007655 0.006794 1.127
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.007014 0.005847 1.2
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00603 0.005651 1.067
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003411 0.002962 1.151
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002979 0.002956 1.008
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  : 9گام 
  
  

  اولويت بندي بر اساس كاهش مقاومت طبقه:
در كاهش مقاومت طبقه نشان دهد. بهتر است ستونها و كف ها در مدل    انرژي داخلي مي تواند به صورت تقريبي تاثيرگذارترين تير را  

. در اين سازه تير بحراني از باشد، موثرترين تير مي باشد  100تيري كه نسبت انرژي آن  پنهان شوند تا تنها انرژي تيرها نمايش داده شود.  
 در طبقه دوم مي باشد.  1نظر افت مقاومت تير شماره 

  

  
  تعيين تير تاثيرگذار در افت مقاومت بر اساس انرژي تيرها 16شكل 

  
  مي باشد:  تير لبه پايين در طبقه دومبر اساس انرژي اعضا  EXتاثير گذارترين تير در افت مقاومت تحت زلزله 
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  10گام 

  
را در  17شكل   تنشها  شماره    "دومطبقه  "نسبت  تير  كردن  سرمفصل  مي دهد.    1قبل و پس از دو  پس از نشان  سمت چپ،  سازه  در 

  كاهش يافته است.  "اصلينسبت به سازه تمامي ستونها  "سبت تنش ، ضريب زلزله نيز كاهش يافته است ندوسرمفصل كردن تير

  
                           الف)                                                                       ب)

  C=0.06افته ب) سازه تضعيف شده با ضريب زلزله كاهش ي C=0.09،  الف) سازه سالم اوليه با ضريب زلزله اوليه نسبت تنشها، 17شكل 
  

  (راستايي كه زلزله آن بررسي مي شود) در سازه تضعيف شده، كمتر از سازه اوليه مي باشد.   Xنسبت تنشها در تيرهاي راستاي  19در شكل 

  
ب) سازه تضعيف شده با   C=0.09الف) سازه سالم اوليه با ضريب زلزله اوليه   )Rebar Percentageدرصد ميلگرد مورد نياز تيرها (، 18شكل 

  C=0.0603ضريب زلزله كاهش يافته 
 

با توجه به اينكه نسبت تنشهاي ستونها  و نيز درصد ميلگرد تيرها در سازه تضعيف شده كاهش يافته است، بنابراين افت مقاومت   •
 درصد مي باشد.  33سازه كمتر از 

 بر موارد فوق، بهتر است آرماتور برشي تيرها نيز در دو سازه مقايسه شود.علاوه  •
اگر نسبت تنش و يا ميزان ميلگرد لازم حتي در يك تير و يا ستون در سازه (با زلزله كاهش يافته) نسبت به سازه (اوليه) افزايش  •

منظور    1.2در اين صورت يا بايد ضريب نامعيني برابر  درصد است.    33نشان دهد، نمي توان با اطمينان گفت كه افت مقاومت كمتر از  
 شود و يا اينكه تحليل غير خطي انجام شود و به صورت دقيق مقاومت طبقه محاسبه شود. 
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  12گام 
افت مقاومت كنترل گرديد و نتيجه مثبت بود، نيازي به كنترل    پيچش و  قبلي سازه از نظر   هايبا توجه به اينكه در گام •

 رفت.  12به گام  10د و مي توان از گام نمي باش  11گام 
  

  د. كنترل ش Xدر اين سازه تنها كفايت سازه براي زلزله راستاي  
  تكرار شود.  Yبراي زلزله راستاي  12تا  7يكبار ديگر بايد مراحل 

  
  با توجه به مراحل فوق فايلهاي زير بايد تهيه شوند: 

 م از اعضا حذف نمي شوند. كه فايل اصلي طراحي مي باشد و هيچكدا main.edbفايل  -١١
تعيين و دوسرمفصل مي شود. پس از  EX: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار پيچش تحت زلزله Rho-Torsion-Xفايل  -١٢

 دوسرمفصل كردن تير بحراني سازه نبايد دچار نامنظمي پيچشي شديد شود. 
تعيين و دوسرمفصل مي شود. پس از  EYتحت زلزله  : در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار پيچشRho-Torsion-Yفايل  -١٣

 دوسرمفصل كردن تير بحراني سازه نبايد دچار نامنظمي پيچشي شديد شود. 
تعيين و دوسرمفصل مي شود.   EX: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Xفايل  -١۴

 درصد باشد. 33پس از دوسرمفصل كردن تير بحراني افت مقاومت سازه بايد كمتر از 
تعيين و دوسرمفصل مي شود.   EY: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Yفايل  -١۵

 درصد باشد. 33يد كمتر از پس از دوسرمفصل كردن تير بحراني افت مقاومت سازه با
  

  در اين سازه لازم است؟ Yآيا كنترل سازه براي زلزله راستاي 
است، شرايط سازه از نظر افت مقاومت طبقه در  Xبيشتر از راستاي  Yدر اين سازه با توجه به اينكه تعداد دهانه هاي باربر در راستاي 

 Xشرايط نامنظمي پيچشي بهتر از راستاي  Yاست. از طرفي با توجه به اينكه در سازه اوليه تحت زلزله   Xبهتر از راستاي  Yراستاي 
  م نيست.پاسخگوي شرايط خواهد بود و بنابراين كنترل آن لاز Xهمانند راستاي  Yمي باشد، مسلما كنترل راستاي  

  
  

  نتيجه گيري  ١-٢- ٢-٢٩
منظور مي كرد. در حاليكه با    2/1در صورت استفاده از روش الف طراح بايد مقدار درجه نامعيني را در هر دو جهت برابر    2در مثال   •

 استفاده از روش ب نشان داده شد كه مي توان مقدار درجه نامعيني را در هر دو جهت برابر يك منظور نمود.
پيچش كمتري داشته باشد تا با    EYو    EXي باشد، اين است كه سازه اوليه تا حد ممكن تحت زلزله هاي  آنچه در روش ب مهم م  •

  حذف اعضا پيچش سازه از مرز نامنظمي پيچشي شديد عبور نكند. 
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  3مثال  ٣- ٢-٢٩
 طبقه مي باشد   7مثال سوم مربوط به يك قاب خمشي بتني 

  
  سازه مثال سوم، قاب خمشي بتني در هر دو راستا.  19شكل 

  
  

  1گام 
  

  الزامي است.  Rhoمتر ارتفاع دارد و بنابراين محاسبه  10سازه بالاي دو طبقه بوده و بيش از   
  

  2گام 
  
  

  انجام تحليل خطي در سازه.   
  
  

  3گام 
  

  مي باشد.  kN 995درصد برش پايه برابر  35مي باشد.   kN 2843شكل زير برش طبقات را نشان مي دهد. برش كل پايه برابر 
  طبقه اول درجه نامعيني كنترل خواهد شد.   6مي باشد. بنابراين تنها در  kN 995مي باشد كه كمتر از   kN 828برابر  7برش طبقه  

  
  
  
  
  
  
  

TABLE:  Story Forces
Story Load Case/Combo Location P VX

kN kN
Story8 EX Bottom 0 0
Story7 EX Bottom 0 -828.077
Story6 EX Bottom 0 -1433.786
Story5 EX Bottom 0 -2019.7735
Story4 EX Bottom 0 -2386.274
Story3 EX Bottom 0 -2634.1247
Story2 EX Bottom 0 -2772.3493
Story1 EX Bottom 0 -2843.7426
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  4گام 
  

اين اين سازه در پلان نامنظم مي باشد. علت: دو تير مورب داريم و بنابراين در اين سازه اجزاي قائم باربر جانبي غير موازي داريم و بنابر علاوه بر نامنظمي  استفاده شود.    2800داريم و بايد براي تعيين ضريب نامعيني از روش ب استاندارد    "نامنظمي سيستم هاي غيرموازي "
  خواهيم ديد كه سازه داراي نامنظمي پيچشي نيز مي باشد.  5در گام  اي ناموازي،سيستم ه

 
  

  5گام 
  

  1.24در جدول زير)    ratio(  تغييرشكلهاخروجي نرم افزار را نشان مي دهد. نسبت    4جدول  سازه اوليه نامنظمي شديد پيچشي ندارد.  
بوده و سازه نامنظمي   بيشتر  2/1ندارد. البته مقدار اين نسبت از    شديدسازه اوليه نامنظمي پيچشي  مي باشد. بنابراين    4/1كه كمتر از    است  

  پيچشي دارد ولي شديد نيست. 

 3نرم افزار براي سازه مثال   خروجي 4جدول 

                  
  

  6گام 
  سازه فاقد ديوار برشي مي باشد.   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001492 0.001122 1.33
Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00139 0.00112 1.241
Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002712 0.002552 1.063
Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003342 0.002619 1.276
Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.0031 0.003041 1.019
Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003828 0.003124 1.225
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003814 0.003763 1.014
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004619 0.003818 1.21
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004677 0.004615 1.013
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005642 0.004679 1.206
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00479 0.004744 1.01
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005792 0.004804 1.206
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003809 0.003723 1.023
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004453 0.003751 1.187
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001951 1.054
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000789 0.000755 1.046
Story8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000853 0.00081 1.053
Story7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00243 0.002336 1.04
Story7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002486 0.002304 1.079
Story6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.002776 0.002598 1.069
Story6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002712 0.002517 1.077
Story5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00345 0.003278 1.053
Story5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003433 0.003234 1.061
Story4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004188 0.00399 1.05
Story4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004177 0.003952 1.057
Story3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004369 0.004166 1.048
Story3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004374 0.004132 1.058
Story2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003542 0.00336 1.054
Story2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003523 0.003327 1.059
Story1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001913 0.001797 1.064
Story1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001935 0.001776 1.089
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  7گام 

  
  

 ) EXALL3بيشترين مقدار پيچش را دارد (تحت  هفتمطبقه  •
مي    طبقه ششمپس از طبقه هفتم، بيشترين پيچش مربوط به    درصد است و لازم نيست كنترل شود.  35ولي برش طبقه هفتم زير  

  . Ratio=1.225نسبت تغيير مكان طبقه برابر است با  EXALL3باشد كه در آن تحت 
  سازه بيشتر است:   تحتانيدر قسمت  EXALL3تغيير شكل سازه اوليه تحت زلزله 

        

تير بحراني خواهيم    "دو"تعيين شود. بنابراين    Yبايد تير بحراني براي زلزله    ميكبار هبررسي شد.    Xدر فرايند فوق تنها زلزله راستاي   •
مقادير   Yبررسي نشده است. علت: براي راستاي    Y. در اين مثال راستاي  Yو ديگري براي راستاي    Xداشت. يكي براي راستاي   ∆ೌೣ ∆ೌೡ    سازه اوليه پايين بودند و احتمال اينكه دوسرمفصل كردن يك تير موجب شود مقدار∆ೌೣ ∆ೌೡ    شود بسيار پايين    1.4بزرگتر از

 است. 
  

  : 8گام 
  

نشان داده شده است.  زير  در سازه اي كه تير آن دوسر مفصل شده است، نامنظمي پيچشي كنترل مي شود. نتايج حاصل از تحليل سازه در  
مي باشند و بنابراين سازه پس از دوسرمفصل كردن تير دچار پيچش شديد    1.4در طبقه ششم كمتر از    ratio   پس از حذف تير مقادير

  نشده است. 

  ، جابجايي جانبي سازه پس از حذف تير لبه پايين در طبقه ششم 5جدول 

  
  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001492 0.001122 1.33
Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00139 0.00112 1.241
Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002712 0.002552 1.063
Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003342 0.002619 1.276
Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.0031 0.003041 1.019
Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003828 0.003124 1.225
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003814 0.003763 1.014
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004619 0.003818 1.21
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004677 0.004615 1.013
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005642 0.004679 1.206
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00479 0.004744 1.01
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005792 0.004804 1.206
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003809 0.003723 1.023
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004453 0.003751 1.187
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001951 1.054
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

Story8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001523 0.001154 1.32
Story8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.001428 0.00116 1.231
Story7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002936 0.002657 1.105
Story7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00362 0.002749 1.316
Story6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00334 0.003171 1.054
Story6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004126 0.003262 1.265
Story5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003843 0.003776 1.018
Story5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004655 0.003835 1.214
Story4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004685 0.004619 1.014
Story4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005653 0.004685 1.207
Story3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004791 0.004745 1.01
Story3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.005794 0.004805 1.206
Story2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00381 0.003723 1.023
Story2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004454 0.003752 1.187
Story1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002057 0.001952 1.054
Story1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002288 0.001957 1.169
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  : 9گام 
  
  

  اولويت بندي بر اساس كاهش مقاومت طبقه:
در كاهش مقاومت طبقه نشان دهد. بهتر است ستونها و كف ها در مدل    انرژي داخلي مي تواند به صورت تقريبي تاثيرگذارترين تير را

. در اين سازه تير بحراني از باشد، موثرترين تير مي باشد  100تيري كه نسبت انرژي آن  د تا تنها انرژي تيرها نمايش داده شود.  پنهان شون
 در طبقه دوم مي باشد.  1نظر افت مقاومت تير شماره 

  

  
  تيرهاتعيين تير تاثيرگذار در افت مقاومت بر اساس انرژي  20شكل 

  
  مي باشد:  سومدر طبقه   كوتاه ميانيتير بر اساس انرژي اعضا  EXتاثير گذارترين تير در افت مقاومت تحت زلزله 
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  10گام 

  
  "تمامي ستونها نسبت به سازه اصلي"در سازه سمت چپ، پس از دوسرمفصل كردن تير، ضريب زلزله نيز كاهش يافته است نسبت تنش  

  كاهش يافته است: 

  
                           الف)                                                                       ب)

  C=0.087ب) سازه تضعيف شده با ضريب زلزله كاهش يافته  C=0.13،  الف) سازه سالم اوليه با ضريب زلزله تنشها نسبت ، 21شكل 
  

  (راستايي كه زلزله آن بررسي مي شود) در سازه تضعيف شده، كمتر از سازه اوليه مي باشد.   Xدر تيرهاي راستاي  نسبت تنش شكل زيردر 

  
ب) سازه تضعيف شده با   C=0.13الف) سازه سالم اوليه با ضريب زلزله اوليه   )Rebar Percentageدرصد ميلگرد مورد نياز تيرها (، 22شكل 

  C=0.0871ضريب زلزله كاهش يافته 
 

فته است، بنابراين افت مقاومت  با توجه به اينكه نسبت تنشهاي ستونها  و نيز درصد ميلگرد تيرها در سازه تضعيف شده كاهش يا •
 درصد مي باشد.  33سازه كمتر از 

 علاوه بر موارد فوق، بهتر است آرماتور برشي تيرها نيز در دو سازه مقايسه شود. •
اگر نسبت تنش و يا ميزان ميلگرد لازم حتي در يك تير و يا ستون در سازه (با زلزله كاهش يافته) نسبت به سازه (اوليه) افزايش  •

منظور    1.2درصد است. در اين صورت يا بايد ضريب نامعيني برابر    33دهد، نمي توان با اطمينان گفت كه افت مقاومت كمتر از    نشان
 شود و يا اينكه تحليل غير خطي انجام شود و به صورت دقيق مقاومت طبقه محاسبه شود. 
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  12گام 
اومت كنترل گرديد و نتيجه مثبت بود، نيازي به كنترل  افت مق  پيچش و  قبلي سازه از نظر   هايبا توجه به اينكه در گام •

 رفت.  12به گام  10نمي باشد و مي توان از گام  11گام 
  

  كنترل شد.  Xدر اين سازه تنها كفايت سازه براي زلزله راستاي  
  تكرار شود.  Yبراي زلزله راستاي  12تا  7يكبار ديگر بايد مراحل 

  
  فايلهاي زير بايد تهيه شوند: با توجه به مراحل فوق 

 كه فايل اصلي طراحي مي باشد و هيچكدام از اعضا حذف نمي شوند.  main.edbفايل  -١۶
تعيين و دوسرمفصل مي شود. پس از  EX: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار پيچش تحت زلزله Rho-Torsion-Xفايل  -١٧

 پيچشي شديد شود. دوسرمفصل كردن تير بحراني سازه نبايد دچار نامنظمي 
تعيين و دوسرمفصل مي شود. پس از  EY: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار پيچش تحت زلزله Rho-Torsion-Yفايل  -١٨

 دوسرمفصل كردن تير بحراني سازه نبايد دچار نامنظمي پيچشي شديد شود. 
تعيين و دوسرمفصل مي شود.   EXتحت زلزله : در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار افت مقاومت Rho-Strength-Xفايل  -١٩

 درصد باشد. 33پس از دوسرمفصل كردن تير بحراني افت مقاومت سازه بايد كمتر از 
تعيين و دوسرمفصل مي شود.   EY: در اين فايل تير بحراني بر اساس معيار افت مقاومت تحت زلزله Rho-Strength-Yفايل  -٢٠

 درصد باشد. 33اومت سازه بايد كمتر از پس از دوسرمفصل كردن تير بحراني افت مق
  

  
  

  نتيجه گيري  ١-٣- ٢-٢٩
افت مقاومت  اين سازه نامنظم بود و با روش ب كنترل گرديد. و نشان داده شد كه حذف عضو بحراني موجب پيچش شديد نمي شود و   •

  خواهد بود.  1درصد خواهد بود و بنابراين ضريب نامعيني برابر  33نيز كمتر از 
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  4مثال ۴- ٢-٢٩
طبقه مي باشد كه  در يك جهت داراي سيستم دوگانه قاب خمشي بتني+ديوار برشي مي باشد و در راستاي ديگر   17وط به يك سازه  مرب  4مثال  

  قاب خمشي بتني مي باشد. نماي سه بعدي سازه را نشان مي دهد. 

  
  4نماي سه بعدي سازه مثال   23شكل 

  
) دو ديوار برشي دارد. يك از ديوارها كه نماي آن در شكل  نشان داده شده است، در طبقه سوم كاهش مقطع  yاين سازه در راستاي عرضي (راستاي  

  ه شود. البته چنين طرحي توصيه نميشود و اگر در يك راستا ديوار برشي استفاده شود، بهتر است در راستاي متعامد نيز از ديوار برشي استفاد دارد.
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  4سازه مربوط به مثال   24شكل 

  
  1گام 

  
  طبقه بوده و بايد ضريب نامعيني محاسبه شود.   3سازه بلندتر از 

  
  2گام
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    3گام 

  
  

تن مي    277كل سازه برابر  براي تعيين طبقاتي كه درجه نامعيني آن بايد بررسي شود از خروجي نرم افزار استفاده مي شود. برش پايه    
درصد برش پايه بوده و نيازي به بررسي درجه    35تا طبقه آخر كمتر از    14تن مي باشد. بنابراين برش طبقه    97درصد برش پايه برابر    35باشد.  

  نامعيني ندارند. 

  4در سازه مثال  EY، برش طبقات تحت زلزله 6جدول 
TABLE:  Story Forces 

Story Load Case/Combo Location P VX VY 
      tonf tonf tonf 

END EY Bottom 0 0 0 
PENT EY Bottom 0 0 -12.6785 

STORY16 EY Bottom 0 0 -40.4214 
STORY15 EY Bottom 0 0 -67.6296 
STORY14 EY Bottom 0 0 -93.016 
STORY13 EY Bottom 0 0 -116.908 
STORY12 EY Bottom 0 0 -139.7058 
STORY11 EY Bottom 0 0 -160.976 
STORY10 EY Bottom 0 0 -180.6364 
STORY9 EY Bottom 0 0 -198.7808 
STORY8 EY Bottom 0 0 -214.9999 
STORY7 EY Bottom 0 0 -229.2119 
STORY6 EY Bottom 0 0 -241.5084 
STORY5 EY Bottom 0 0 -251.81 
STORY4 EY Bottom 0 0 -261.7179 
STORY3 EY Bottom 0 0 -267.6561 
STORY2 EY Bottom 0 0 -273.5485 
STORY1 EY Bottom 0 0 -277.8379 
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  4گام 
  
  

نرم افزار را براي اين سازه نشان مي  شرايط الف ارضا نمي شود (شرط منظم بودن در پلان). جدول زير خروجي  سازه نامنظم پيچشي دارد و بنابراين  
  دهد:

    4كنترل نامنظمي پيچشي در سازه مثال  7جدول 

        
 
 
  

 5گام 
 

 
خروجي نرم افزار را نشان مي دهد. نسبت تغييرشكل حداكثر به تغييرشكل ميانگين    4جدول  سازه اوليه نامنظمي شديد پيچشي ندارد.  

)ratio    (1.2ندارد. البته مقدار اين نسبت از    شديدسازه اوليه نامنظمي پيچشي  مي باشد. بنابراين    1.4كه كمتر از    1.298در جدول زير   
  بيشتر بوده و سازه نامنظمي پيچشي دارد.

  
  
  
  
  
  

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story ad Case/Com Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003887 0.003823 1.017
END EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003899 0.003844 1.014
PENT EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004009 0.00393 1.02
PENT EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004057 0.003954 1.026
STORY16 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004198 0.003978 1.055
STORY16 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004343 0.003966 1.095
STORY15 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004473 0.00412 1.086
STORY15 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00442 0.004102 1.077
STORY14 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004705 0.004266 1.103
STORY14 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004558 0.004244 1.074
STORY13 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004955 0.004419 1.121
STORY13 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004704 0.00439 1.071
STORY12 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005144 0.004532 1.135
STORY12 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004806 0.004498 1.068
STORY11 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005292 0.004614 1.147
STORY11 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004888 0.004576 1.068
STORY10 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005358 0.004642 1.154
STORY10 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004915 0.004601 1.068
STORY9 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005364 0.004625 1.16
STORY9 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.0049 0.004583 1.069
STORY8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005315 0.00456 1.166
STORY8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004831 0.004516 1.07
STORY7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005195 0.004443 1.169
STORY7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004721 0.0044 1.073
STORY6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004978 0.004258 1.169
STORY6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004546 0.004217 1.078
STORY5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004489 0.003919 1.145
STORY5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004196 0.003825 1.097
STORY4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003754 0.003057 1.228
STORY4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003802 0.00337 1.128
STORY3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00303 0.002333 1.298
STORY3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002867 0.002588 1.108
STORY2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001436 0.001209 1.188
STORY2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001628 0.001352 1.205
STORY1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000165 0.000135 1.22
STORY1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000156 0.000135 1.152

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EXALL 2 Diaph D1 X 0.001178 0.001153 1.022
END EXALL 3 Diaph D1 X 0.001218 0.001209 1.007
PENT EXALL 2 Diaph D1 X 0.002209 0.002071 1.067
PENT EXALL 3 Diaph D1 X 0.002086 0.002042 1.022
STORY16 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002342 0.002202 1.063
STORY16 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00221 0.002172 1.017
STORY15 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002446 0.002282 1.072
STORY15 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002279 0.002248 1.014
STORY14 EXALL 2 Diaph D1 X 0.002717 0.002534 1.073
STORY14 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002528 0.002496 1.013
STORY13 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003159 0.002961 1.067
STORY13 EXALL 3 Diaph D1 X 0.002965 0.002922 1.015
STORY12 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003481 0.003273 1.063
STORY12 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003287 0.003233 1.017
STORY11 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003851 0.003637 1.059
STORY11 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003663 0.003596 1.019
STORY10 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004037 0.003833 1.053
STORY10 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003888 0.003798 1.024
STORY9 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004193 0.004006 1.047
STORY9 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004092 0.003976 1.029
STORY8 EXALL 2 Diaph D1 X 0.00434 0.00416 1.043
STORY8 EXALL 3 Diaph D1 X 0.00426 0.004132 1.031
STORY7 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004362 0.004189 1.041
STORY7 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004301 0.004161 1.033
STORY6 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004316 0.004156 1.038
STORY6 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004277 0.00413 1.036
STORY5 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004515 0.004387 1.029
STORY5 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004534 0.004368 1.038
STORY4 EXALL 2 Diaph D1 X 0.004387 0.00431 1.018
STORY4 EXALL 3 Diaph D1 X 0.004483 0.004301 1.042
STORY3 EXALL 2 Diaph D1 X 0.003578 0.003576 1.001
STORY3 EXALL 3 Diaph D1 X 0.003807 0.003586 1.062
STORY2 EXALL 2 Diaph D1 X 0.001665 0.001568 1.062
STORY2 EXALL 3 Diaph D1 X 0.001809 0.001595 1.134
STORY1 EXALL 2 Diaph D1 X 0.000033 0.000031 1.065
STORY1 EXALL 3 Diaph D1 X 0.000036 0.000031 1.132
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  6گام 
  
  
  

شامل ديوار برشي مي باشد؟ با توجه به اينكه سيستم سازه دوگانه مي    "تنها"سوال مي شود كه آيا سيستم باربر جانبي سازه    6در گام  
  باشد بنابراين علاوه بر ديوار قاب خمشي نيز داريم و پاسخ منفي خواهد بود. 

از ارتفاع باشد لازم به حذف ديوار نخواهد بود. علت:  نكته: در سازه هايي كه داراي ديوار برشي هستند، اگر طول ديوار در طبقه بيش  
احتمال خرابي ديوارهاي طويل در زلزله پايين بوده و در تشكيل سازه تضعيف شده تنها ديوارهاي با نسبت ارتفاع به طول بزرگتر از يك از 

باشد و تنها در طبقه سوم به علت ايجاد  مدل حذف خواهند شد. در اين سازه در تمامي طبقات طول ديوارهاي برشي بيش از ارتفاع مي  
  بازشو، طول ديوار كاهش يافته و مي توان در مدل تضعيف شده، اثر حذف اين ديوار را بررسي نمود. 

  
  
  
  

    7گام 
  

  
) به حداكثر مقدار خود رسيده  Yدر طبقه سوم سازه كه يكي از ديوارهاي برشي كاهش مقطع دارد، پيچش طبقه (براي زلزله راستاي  

  است.  
  بنابراين بحراني ترين طبقه، طبقه سوم مي باشد.  

نماي سه بعدي   25شكل  در  حذف شود، در سازه نامنظمي شديد پيچشي داشته باشيم.  سوم  احتمال مي رود اگر يكي از اعضاي طبقه  
سعي شده است تا حد امكان از پيچش سازه اوليه كاسته شود.    2و    1طبقه سوم نشان داده شده است. در اين سازه با افزايش ابعاد تيرهاي  

كه در شكل نشان    3رسيده است. طول ديوار برشي    29/1با اين وجود نسب تغييرمكان حداكثر به تغييرمكان ميانگين در اين طبقه به  
  ده شده است، كمتر از ارتفاع آن است و با توجه به سختي بالاي ديوارهاي برشي، اولويت با حذف اين ديوار مي باشد. دا

  
  نماي سه بعدي طبقه سوم 25شكل 

ن المانها انتخاب گرديده و  آن كاهش يابد. براي اين منظور بايد اي  shellاز مدل بايد سختي المانهاي    3براي حذف ديوار برشي شماره    
  مطابق شكل زير تمامي ضرايب سختي آن يك مقدار كوچك وارد مي شود. 
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  3ديوار شماره  shellكاهش سختي المانهاي   26شكل 

بايد دوسرمفصل شوند. دقت نماييد كه دو ستون نشان داده شده در شكل، اجزاي مرزي ديوار   27شكل  همچنين ستونهاي اطراف ديوار برشي مطابق  
  محسوب شده و همراه با آن بايد باربري جانبي ستونها نيز حذف شود.

  
  دوسرمفصل كردن ستونهاي اطراف ديوار 27شكل 
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  8گام 

 
پس از حذف ديوار و اجزاي مرزي دو طرف آن، بايد نامنظمي پيچشي سازه بررسي شود. پس از حذف نسبت تغيير شكل حداكثر به تغيير 

 ).  8جدول مي باشد (  4/1مي رسد كه كمتر از مرز  371/1به  EYALL2شكل ميانگين در طبقه سوم تحت اثر 
  بنابراين پس از حذف ديوار برشي، سازه دچار نامنظمي پيچشي شديد نمي شود. 

  ، مقادير جابجايي طبقات پس از تضيف سازه 8جدول 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts
Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio

END EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003912 0.003847 1.017
END EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003922 0.003867 1.014
PENT EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004033 0.003955 1.02
PENT EYALL 3 Diaph D1 Y 0.00408 0.003977 1.026
STORY16 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004222 0.004002 1.055
STORY16 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004365 0.003989 1.094
STORY15 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004498 0.004144 1.085
STORY15 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004443 0.004125 1.077
STORY14 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.00473 0.004292 1.102
STORY14 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004582 0.004268 1.074
STORY13 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004981 0.004446 1.121
STORY13 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004729 0.004416 1.071
STORY12 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005172 0.00456 1.134
STORY12 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004832 0.004525 1.068
STORY11 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005323 0.004644 1.146
STORY11 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004916 0.004605 1.068
STORY10 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005391 0.004674 1.153
STORY10 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004944 0.004632 1.067
STORY9 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005401 0.00466 1.159
STORY9 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004931 0.004616 1.068
STORY8 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005357 0.004597 1.165
STORY8 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004864 0.004552 1.068
STORY7 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005242 0.004484 1.169
STORY7 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004755 0.004439 1.071
STORY6 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.005033 0.004304 1.169
STORY6 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004581 0.004261 1.075
STORY5 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.004559 0.003973 1.147
STORY5 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.004232 0.003877 1.091
STORY4 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003866 0.003105 1.245
STORY4 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.003789 0.003417 1.109
STORY3 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.003309 0.002413 1.371
STORY3 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.002781 0.002657 1.047
STORY2 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.001402 0.001204 1.164
STORY2 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.001653 0.001347 1.227
STORY1 EYALL 2 Diaph D1 Y 0.000163 0.000134 1.217
STORY1 EYALL 3 Diaph D1 Y 0.000154 0.000135 1.148
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  9گام 
  
  

  ديوارها بيشتر از ارتفاع آنها مي باشد. تمامي طبقات طول در 
تنها در طبقه سوم يك ديوار با طول كم داريم كه قابليت حذف دارد و تنها عضوي كه ممكن است حذف آن موجب كاهش شديد مقاومت طبقه  

  . تديوار اسشود، همين 
 
 
 

  10گام 
  
  

در شكل ب كه ديوار حذف شده است، ضريب زلزله نيز    هد. نسبت تنشها را در طبقه سوم قبل و پس از حذف ديوار نشان مي د شكل زير
مقدار اوليه كاهش داده شده است. در شكل ب تمامي نسبت تنش ها در ستونها نسبت به سازه اوليه كاهش نشان ميدهد. بنابراين   0.67به  

  كاهش مقاومت ايجاد كند.  33حذف ديوار نتوانسته به اندازه  
  

 
  الف) 

  
 ب)                                         

  C*0.67ب) سازه تضعيف شده با ضريب زلزله كاهش يافته   Cنسبت تنشها ستونها،  الف) سازه سالم اوليه با ضريب زلزله اوليه ، 28شكل 
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  12گام 

  
  

زير   لدر شككه    2جهت اطمينان از كفايت سازه و بالا بودن درجه نامعيني آن، علاوه بر حذف ديوار در طبقه سوم، بهتر است تير شماره  
  1يكسان هستند، از بين دو تير    2و    1با توجه به اينكه ابعاد مقاطع تيرهاي  تكرار شوند.    10تا    7نشان داده شده، نيز حذف شود و مراحل  

نمي باشد. مراحل كنترل حذف تير مشابه مراحل كنترل   1كوتاهتر بحراني تر خواهد بود و نيازي به كنترل حذف تير شماره    ، تير2و  
  انجام نشده است.   2حذف ديوار مي باشد و در اين نوشتار براي جلوگيري از اطاله مطلب، كنترل حذف تير 

  
  منماي سه بعدي طبقه سو 29شكل 

  : Xكنترل سازه براي زلزله جهت 
، سازه داراي سيستم قاب خمشي مي باشد، سازه اوليه در اين راستا نامنظم پيچشي نمي باشد و با توجه به تعداد بالاي قابهاي xدر راستاي  

اين نيازي به كنترل  راستا، مسلما حذف يك تير از سازه، موجب كاهش مقاومت شديد و يا پيچش شديد نخواهد شد و بنابر  ندر ايخمشي  
  نمي باشد.  xراستاي 

  نتيجه گيري  ١-۴- ٢-٢٩
جانبي بالا    در اين سازه در هر دو راستا تعداد قابهاي خمشي و ديوار برشي به صورت قابل توجهي بالا بود. سازه هايي كه در آنها تعداد اجزاي باربر

نامعيني بالا مي باشند. طول ديوارهاي برشي در تمامي طبقات بيش از ارتفاع طبقه بود و بنابراين اين ديوارها      مي باشد، اصولا سازه هايي با درجه
  در ليست حذفيات گنجانده نشدند.  

  تنها در طبقه سوم يك ديوار با طول كم وجود داشت كه ممكن بود با حذف آن سازه دچار پيچش شديد و يا افت مقاومت شود. پس از حذف اين
  ديوار نيز مشاهده شد كه سازه كفايت كافي را دارد و بنابراين مقدار ضريب نامعيني در هر دو راستا برابر يك مي باشد. 
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  5مثال  ۵- ٢-٢٩
طبقه با پلان منظم مي باشد كه در راستاي غربي شرقي داراي سيستم دوگانه قاب خمشي بتني +ديوار برشي بتني    5مربوط به يك سازه    5مثال  

  متر مي باشد.  3متر و ارتفاع طبقات برابر  5و در راستاي ديگر قاب خمشي بتني مي باشد. طول تمامي دهانه ها برابر  مي باشد 
  

  
  5پلان سازه مثال  30شكل 

  
  

  1گام 
  

  طبقه بوده و بايد ضريب نامعيني محاسبه شود.   3سازه بلندتر از 
  

  
  2گام

  
  
  

    3گام 
  
  

  طبقه مي باشد، با توجه به تجربيات مثالهاي قبلي، تمامي طبقات، به جز پشت بام بايد منظور شوند.  5توجه به اينكه سازه با 
  

  4گام 
  

دهانه قاب خمشي در هر   6كافي مي باشد (  Yسازه منظم مي باشد و مي توان از روش الف استفاده نمود. تعداد دهانه ها براي راستاي  
وجود   5دهانه قاب خمشي همراه با يك ديوار برشي به طول    5نيز در هر سمت مركز جرم،    Xد دارد). در راستاي  سمت مركز جرم وجو

ହଷدارد. ديوار برشي   = دهانه باربر خواهيم داشت و سازه     67/6دهانه محسوب مي شود و در نتيجه در كل در هر سمت مركز جرم    1.67
ρدارد. و ضريب نامعيني برابر در اين راستا نيز دهانه باربر به حد كافي  =   خواهد بود.  1

  
  
  
  
  
  



 ي نينامع بي ضر نييفلوچارت تع-سازه ينيدرجه نامع نيي تع       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     421

درصد برش پايه تجاوز مي كند، حداقل دو دهانه سيستم مقاوم    35هاي منظم در پلان، در طبقاتي كه برش در آنها از  در ساختمان  -الف"  براي شمارش تعداد دهانه ها به شرح زير مي باشد:  2800نكته: متن استاندارد 
. در سيستم هاي داراي ديوار برشي تعداد دهانه ها از تقسيم طول  مركز جرم، در دو امتداد عمود بر هم، موجود باشدجانبي در هر سمت  

  ". ديوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست مي آيد
    

در اين صورت در هر سمت در شمارش تعداد دهانه ها تنها بايد ديوار برشي منظور شود.    5از متن فوق ممكن است چنين برآيد كه در سازه مثال  
  خواهد شد.  2/1دهانه خواهيم داشت و ضريب نامعيني برابر  7/1مركز جرم تنها 

برگرفته از آن مي باشد. با دقت به متن اصلي استنباط مي    2800مي باشد كه ضريب نامعيني در استاندارد    ASCE7-10متن زير نيز مربوط به  
  با دهانه هاي مربوط به قاب خمشي تجميع شود.    شود كه بايد تعداد دهانه هاي ديوار برشي

  
  : 2800متن استاندارد 

  در سيستم هاي داراي ديوار برشي تعداد دهانه ها از تقسيم طول ديوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست مي آيد     
  : ASCE7-10متن 

  دهانه ها از تقسيم طول ديوار بر ارتفاع آن در طبقه بدست مي آيد  تعداد در ديوار برشي تعداد          
 دقت شود كه اصولا سازه هاي داراي سيستم دوگانه، سازه هايي با درجه نامعيني بالا مي باشند. در صورت عدم منظور كردن قاب هاي خمشي در 

افي خواهند شد كه با مفاهيم و اصول تعيين درجه نامعيني مطابقت  شمارش تعداد دهانه ها، بسياري از سيستم هاي دوگانه فاقد درجه نامعيني ك
نابراين بهتر  ندارد. شايد چنين به نظر آيد كه با توجه به اينكه سهم بارگيري ديوار برشي بالا مي باشد و عمده زلزله را ديوار برشي تحمل مي كند، ب

اسخ بايد گفت كه يكي از شرايط دوگانه محسوب شدن سازه اين است كه  است در شمارش تعداد دهانه ها، از قاب خمشي صرف نظر شود. در پ
درصد برش پايه باشد. در غير اين صورت سيستم دوگانه محسوب نشده و تنها در اين حالت است كه بايد از شمارش    25  لحداقتحمل قابهاي خمشي  

  قابهاي خمشي صرف نظر شود. 
  در شمارش تعداد دهانه بايد قابهاي خمشي نيز همراه با ديوار برشي شمارش شوند.  بنابراين از نظر نگارنده در سيستم هاي دوگانه
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  اعمال ضريب نامعيني در نرم افزار  ٣-٢٩

  
  در سازه هاي بتني:
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  : در سازه هاي فولادي

  
 

  تلگرام:
مركز   هر طرفمنظم داشتن دو دهانه در    ي سازه ها  ي سوال دارم برا  يك يدداد  يحكه در جزوه تان توض  ينينامع   يبدكتر در خصوص ضر  ي سلام آقا

با    ثلا تر باشد بر عكس شده م  يرانه ضوابط سخت گ   ينكها  ي نامنظم به جا  ي در سازه ها  يكه است در صورت  يالزام  1.2  يبجرم جهت عدم اعمال ضر
آن   يلدل  يابدكاهش    يدرصد از مقاومت جانب 33كمتر از    ي ربدرعضو مهاربند ض   يكحذف    اب  يتواندمركز جرم م  يندهانه مهاربند در طرف  يكوجود  

  باشد  يدهانه مهاربند م يكمهاربند حذف  يكنامه از حذف  يينرسد منظور آ يمن به نظرم م يستچ
  

  : روش الف و روش بيمدار rho يينتع ي : با سلام، دو روش برا پاسخ
  ) يردگ  يم  1.2باشد (هر دو جهت را  يم  يرانهت و سخت گمنظم در پلان قابل استفاده اس ي الف: تنها در سازه ها روش
را در دو جهت متعامد متفاوت در نظر    rhoتواند    يحالت طراح م  ينسازه ها (چه منظم و چه نامنظم) قابل استفاده بوده و در ا  يب: در تمام  روش

  . يردبگ
 . يريدرا كمتر در نظر بگ  rhoكه مقدار  يابيد ياجازه م ييدجهت اگر شما از ب استفاده نما ين است  و به هم يقب دق روش

 
  كانال تلگرام:

مركز جرم    يندر طرف   يقاب خمش  ياشده    ي مهار بند  ي ذكر شده كه تعداد دهانه ها  2800نامه    يين،در آro  يبدر محاسبه ضر  باسلام و احترام،
 يباشد ملاك تعداد دهانه م  يبتن  يدر قاب خمش   ييدبفرما  يباشد،لطفامركز جرم م  ينطرف  ي ظور از دهانه ،تعداد قابهامن   يفرماينداز همكاران م  ي...::بعض

  تعداد قابها؟ممنون يا
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  صراحتا صحبت از دهانه كرده است.  يكانامه آمر يينو هم در آ  2800هستند. هم در استاندارد  ياردهانه ها مع ير: با سلام، خپاسخ
  كانال تلگرام:

  دهانه در هر طرف مركز جرم):  يكشده ( ي مهاربند ي سازه ها ينينامع   يبدر رابطه با ضر ي ا نكته
دهانه   يكخواهد بود (چون تنها    1.2آن    ينيدرجه نامع  يم،كن  ي. اگر با سازه منظم باشد و با روش الف سازه را بررس ييدتوجه نما  ير**به شكل ز

  دارد) 
خواهد   rho=1  يانشود آ  يدشد  يچشصورت اگر سازه دچار پ  ينمهاربند حذف شود. در ا  يكتنها    يد** اگر با روش ب كنترل شود، مطابق شكل با

  بود؟
 يم،مهاربند را حذف كرده ا  ي قطر  4از    يكياستنباط شود كه چون    يننه. ممكن است چن  يادارد    ي درصد  33افت مقاومت    ياشود كه آ  يبررس   بايد
  .يمدرصد بوده و مشكل افت مقاومت ندار 25افت مقاومت برابر   ينبنابرا

  

 
  : يست ن ين چن يكهحال در
نسبت به  مقاومت آن    يابد. در نتيجه  يشافزا  1به    يدمانده با  يمهاربند باق  يمربوط به طول كمانش  0.5و     0.7  يبضرا  يد در سازه حذف شده با  -1

    اوليه كاهش مي يابد.سازه 
تر خواهد   يفكند ضع  يعمل م  ي مانده كه فشار  يو مسلما مهاربند باق  يمتر است) حذف كن   ي (را كه قو  يمهاربند كشش  يددر كنترل مقاومت ما با  -2

  بود. 
  نادرست است.  يمدرصد افت دار 25تنها  ينكهنخواهد بود و استنباط ا ي مساو يروهان يعشده و توز يچشسازه پس از حذف مهاربند دچار پ -3

  خواهد بود.   1.2برابر   ينينامع يب احتمالا سازه فوق به علت افت مقاومت مردود محسوب شده و ضر يز: در روش ب نيي نها  نتيجه
  كانال تلگرام:

 1.2برابر با   يگرو در جهت د 1جهت برابر با  يك تواند با هم برابر نباشد مثلا در يدر جهات مختلف م ينينامع يبضر ياآ
 

  يد با  يزن  يگرد  ي شد، راستا  1.2طرف    يكباشند (اگر    يكسان  يداستفاده شود، هر دو جهت باالف  اگر از روش    2800: با سلام، طبق استاندارد  پاسخ
 منظور كرد. 1.2 يگرد ي و در راستا يكراستا  يكتوان در  ياگر از روش ب استفاده شود، م  يمنظور شود). ول 1.2به ناچار 

 
 
 
 
  

 

  مراجع  ١- ٣-٢٩
 253-، مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي، شماره نشر: ض4ويرايش  2800آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله، استاندارد  -١

2- Minimum Design Loads for Buildings and other Structures, ASCE/SEI 7-10, 2010. 
3- Seismic Loads, Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-05, Finley A. Chaney, Ph.D., P.E., ASCE, 

2010. 
4- NEHRP Recommended Seismic Provisions for New Buildings and Other Structures, FEMA P-750 / 2009 

Edition, 2009. 
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  طراحي فونداسيون  ٣٠

  ETABSتكيه گاهي از عكس العملهاي  انتقال ١-٣٠

  
 

Export Floor Loads Only : 
 . تنها نيروي وارد بر كف ها و تيرهاي طبقه و گرههاي طبقه منتقل مي شود •
 به صورت اتوماتيك ايجاد مي شود و نيازي به تعريف دستي آنها نيست.  stiffاز نوع  slabدر انتهاي ستونها المانهاي  •
 خود ستونها (تنها ستونهاي زير دال) مدل مي شوند و بنابراين سختي ستونها در تغيير شكلها منظور مي شود.  •
مدل مي   beamق از نوع  مدل مي شوند و ديوارهاي فوقاني نيز (بر خلاف ستونها) به صورت تير عمي wallديوارهاي زيرين به صورت  •

 شوند. 
  

 
Export Floor Loads and loads from above : 

 وارد مي شوند.  Aboveمشابه گزينه بالا مي باشد با اين تفاوت كه نيروي انتهاي ستونهاي فوقاني به صورت نيروهاي گرهي و با پسوند  •
  . براي طراحي فونداسيون توصيه مي شود از اين گزينه استفاده شود

زلزله از طبقات فوقاني (شكل  ناشي از  "بارهاي "برخي از مهندسين براي طراحي دالها نيز از اين گزينه استفاده مي كنند. در اين صورت اثرات 
تفاده  اسزير را ببينيد) به انتهاي ستونها وارد ميشود و اين نيروها لنگرها و برش را در دال طبقه تغيير مي دهد و بنابراين ادعا كرد در صورت 

  از حالت دوم دال براي نيروهاي لرزه اي طراحي شده است. 
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Export Floor Loads plus column and wall distortions : 
محاسبه شده است   ETABSدر انتهاي ستونها علاوه بر نيروهاي وارد از طبقات بالا، تغيير مكان و جابجايي ناشي از انواع بارها كه توسط  •

 . نيز منتقل مي شوند
ستونها در مدل ترسيم نمي شوند. علت: با توجه به اعمال تغيير مكانها در گرهها نيازي به مدل كردن ستونها و ديوارها جهت منظور   •

 كردن سختي آنها در محاسبه تغيير شكلها نيست. 
 تي آنها را تعريف كرد.به صورت اتوماتيك ايجاد نمي شود و بايد به صورت دس stiffاز نوع  slabدر انتهاي ستونها المانهاي  •

  براي طراحي دالها از اين گزينه استفاده مي كنند. توصيه مي شود 
  

  بايد فايل ايجاد شده از طريق منوي زير فراخواني شود:  SAFEكردن عكس العملهاي تكيه گاهي، در نرم افزار  exportپس از 
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  انتقال بارهاي ديناميكي در پي  ٢-٣٠
  منتقل نمود؟ SAFEآيا مي توان بارهاي ديناميكي (و تركيب بارهاي مربوطه) را به 

  قادر است اثرات بارهاي ديناميكي را به طور صحيح در طراحي منظور كند؟ SAFEآيا 
  توجه نماييد: CSIبه متن زير از سايت 

 
For foundation analysis and design, nonlinear uplift cases may not be converted from spectrum combinations because 
response-spectrum analysis is a linear formulation. As an alternative, spectrum story forces may be applied within 
ETABS manually as a lateral load case, then response may be exported to SAFE for foundation design . 

  
) داشته باشيم، بهتر است براي طراحي پي از زلزله  upliftبا توجه به متن فوق در مواردي كه احتمال مي رود در پي تحت بارهاي وارد شده كشش (

زلزله) مي توان    درصدي در بار  15يا    10هاي استاتيكي استفاده كنيم. اگر اصرار بر استفاده از بارهاي ديناميكي باشد (به جهت استفاده از تخفيف  
 userو بر اساس برشهاي ديناميكي در طبقات تعريف كرد و سپس بارهاي تعريف شده از نوع    user loadابتدا در ايتبس بارهاي استاتيكي از نوع  

load  را بهSAFE .منتقل نمود  
  جزوه مراجعه كنيد.  1-12- 31) به بند  User Loadsبراي آشنايي با نحوه تعريف بار استاتيكي معادل (

  
   



 يدر پ يكيناميد يانتقال بارها-ون يفونداس يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     428

  اوليه  تنظيمات ١- ٢-٣٠
  براي تغيير واحد هاي محاسباتي به طريق زير عمل مي شود: 
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  كرده و نقاط را از حالت پنهان خارج نمود:براي نمايش بهتر مي توان خطوط مشبك صفحه را به طريق زير حذف 
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  به طريق زير به رنگ مشكي تغيير داد:مي توان رنگ زمينه را نيز 
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  مصالح تعريف ٢- ٢-٣٠
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  تعريف مقاطع پي و ستون  ٣- ٢-٣٠
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سختي زياد ستون، تغيير شكلهاي خمشي و برشي پي به حداقل مي رسد. در حقيقت ضخامت  در نقاطي از پي كه روي آن ستون قرار گرفته به جهت  
تعريف  پي در محل ستون افزايش مي يابد. براي محاسبه دقيق تغيير شكلها، بهتر است ستونها بر روي پي مدل شوند و بنابراين مقطع ستونها را نيز

  مي كنيم: 

                                 

  
تعريف مي كردند و در  SLABنداشتيم و طراحان براي مدلسازي اثر سختي ستون آنرا از نوع  Stiffالمان  SAFEويرايشهاي قبلي  در •

 ) وارد مي كردند.mm 3000عوض ضخامت را برابر ارتفاع ستون (مثلا 
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  تعريف مدول عكس العمل بستر خاك ۴- ٢-٣٠
بين مدول عكس العمل بستر و تنش مجاز (بر اساس معيار نشست) تايج مكانيك خاك)  (در صورت فقدان ن  تقريبي  به صورت  نواريبراي پي هاي  

k௦ رابطه = 1.2 × q   2براي مثال اگر تنش مجاز خاك برابر  .برقرار استq=1.1 kg/cm  :باشد، مقدار ضريب بستر  برابر خواهد بود با  kୱ = 1.2 × 1.1 = 1.32 kgcmଷ 
 

بين مدول عكس العمل بستر و تنش مجاز (بر اساس معيار نشست) (در صورت فقدان نتايج مكانيك خاك)    تقريبي  به صورت  گستردهبراي پي هاي  
k௦ رابطه = 0.6 × q   2براي مثال اگر تنش مجاز خاك برابر  .برقرار استq=1.1 kg/cm  :باشد، مقدار ضريب بستر  برابر خواهد بود با  kୱ = 0.6 × 1.1 = 0.66 kgcmଷ 
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 ترسيم پي گسترده ۵- ٢-٣٠
  

  
  

  افزايش داد:  آنراپس از ترسيم پي گسترده مي توان آنرا انتخاب كرده و سپس با استفاده از ابزار زير سطح 
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  قرار گيري ستونها بايد مطابق شكل زير ستون ترسيم شود:  لپس از ترسيم پي، براي منظور كردن اثر سختي ستونها، در مح

 

  ترسيم پي نواري ۶- ٢-٣٠
 در پي هاي نواري مي توان براي رسم پي هاي نواري به شرح زير عمل كرد

  باشد:  0.9mو ضخامت آن برابر  1.5mضي برابر با عرض پي تعريف نماييد. فرض كنيد عرض پي نواري برابر يك تير به عر
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  مي آنها را انتخاب نماييد: س بين ستونها تير رسم كرده و تماسپ

  
  پس از انتخاب تيرها، آنها را با استفاده از ابزار زير به دال تبديل كنيد: 
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را  آنهاتبديل مي شود و عملا بي اثر مي شوند و تاثيري در نتايج ندارد (مي توانيد  NONEمقطع تيرها به المانهاي سطحي، پس از تبديل تيرها به 
  كنيد.  deleteتيرهاي رسم شده را انتخاب و  يدمي تواننگه داريد). اگر نياز مجدد به اين تيرها نداريد 

 
 

  اصلاح نماييد:  Reshapeالمانهاي سطحي رسم شده را با استفاده از ابزار 

 
  

 محاسبات مربوط به برش پانچ را تغيير خواهد داد.   openingاستفاده نشود. استفاده از   openingبهتر است از   نواري  براي رسم پي •
  

  پس از ترسيم پي، تمامي سطوح رسم شده  را انتخاب كرده و مقطع آنها مشخص كنيد: 
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گرفتن سختي آنها در محاسبه نيروها و تغييرشكلها) با استفاده از ابزار زير بر روي نقاط اتصال ستونها كليك  براي ترسيم ستونها (جهت در نظر  
  نماييد: 

  
  

  اختصاص سختي بستر خاك ٧- ٢-٣٠
  كفهاي ترسيم شده را انتخاب كرده و مطابق شكل زير سختي خاك را به آنها نسبت دهيد: 
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  اعمال بارهاي سطحي در پي  ٨- ٢-٣٠
وارد بر آن منظور شود. بنابراين پس    زندهكف سازي و نيز بار    مرده ارسال مي شوند) بايد بارهاي    ETABSبر بارهايي كه از    بر روي كف پي (علاوه

  از ترسيم كفها بايد آنها را انتخاب كرده و مطابق شكل زير بار مرده و زنده اعمال نماييد: 

  
وط  پاركينگ داشته باشيم، بايد بار زنده مربوط به پاركينگ به سطح پي وارد شود. علاوه بر بار زنده بايد بار مرده مرب  baseبراي مثال اگر در طبقه  

فرض كنيم، با فرض وزن مخصوص مصالح كف سازي برابر با   cm 30به كف سازي نيز اعمال شود. براي مثال اگر ضخامت كف سازي را حدودا   𝛾 = 2000 𝑘𝑔𝑚3  0.3، بايد بار مرده برابر با × 2000 = 600 మ = 6 𝑘𝑃𝑎 .وارد شود 
 

را به آنها    ديوارهابار    در نرم افزار ترسيم كرده و  noneبراي اين منظور ميتوان تيرهاي    همچنين ميتوان بار ديوارهاي پيراموني را در پي اعمال كرد.
  اعمال نمود.
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  رهاي طراحيانو ٣-٣٠

  نوار طراحي در پي گسترده  ١- ٣-٣٠
  به صورت اتوماتيك نوارهاي طراحي را ترسيم كند.   تواندمي   SAFEدر پي هاي گسترده  •
وار معيار ترسيم نوار طراحي در حالت اتوماتيك آكس ها مي باشند. بنابراين ابتدا بايد آكس ها را تنظيم نماييد، به طوريكه هرجا نياز به ن •

 طراحي است، آكس تعريف نماييد و هر جا نياز نيست آكس ها را حذف نماييد: 
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  م آكس ها، مطابق شكل زير نوارهاي طراحي به صورت اتوماتيك ايجاد مي شوند: پس از تنظي 
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تنظيم    پس از ايجاد اتوماتيك نوارهاي طراحي بايد عرض آنها تنظيم شود. كل اجزاي ترسيم شده را انتخاب نماييد و مطابق شكل زير عرض نوارها را
  كنيد: 

  
  

  طراحي: مشاهده عرض نوارهاي 
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  نوار طراحي در پي نواري ٢- ٣-٣٠
 

  ترسيم شود:در پي نواري امكان ترسيم پي نواري به صورت اتوماتيك (به خصوص زماني كه پي مورب داريم) وجود ندارد و بايد با استفاده از ابزار زير  
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  تحليل و طراحي پارامترهايتنظيم  ۴-٣٠
زير استفاده كرد. با كاهش سايز مش دقت نرم افزار افزايش مي يابد ولي در عوض سرعت تحليل و براي تغيير سايز مش بندي مي توان از منوي  

  طراحي كاهش مي يابد: 

  
  

فعال شود. در غير اين صورت با توجه به اينكه پي در راستاي   2D Plate – UZ, RX, RY Onlyدر شكل زير در طراحي پي بايد گزينه  •
X    وY  ار خواهد شد. در زير پي به عنوان تكيه گاه تنها فنر هاي قائم (سختي خاك) قرار داده شده است و بنابراين مهار جانبي ندارد، ناپايد

در انتهاي اين فصل در مورد مدلسازي ستونها و ديوارها بر روي  افقي (لغزش) تكيه گاهي ندارد.    تسطح پي در نرم افزار در مقابل حرك
  است. سطح پي توضيحات كاملتر مطرح شده 
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  به شرح زير ميباشد:  ACI-318-19) و در 99ويرايش بتن در مبحث نهم ( "خالص "پوشش 
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  متوسط با فرض شرايط محيطي  علاوه بر منوي فوق، پوشش ميلگردها را از طريق شكل زير نيز مي توان تعيين نمود. براي مثال اگر پي گسترده باشد،  
 8cmو پوشش بتن تا مركز لايه دوم برابر    6cmپوشش بتن تا مركز آرماتور لايه اول برابر    φ20و با فرض از استفاده از ميلگرد  ر)  سانتيمت  5(پوشش  

كه   بود  اطمينان خواهد  جهت  توان    در  آن    8cmمي  عرضي  آرماتورهاي  و  باشد  نواري  پي  اگر  مثلا  يا  و  كرد  مركز     φ10وارد  تا  پوشش  باشد، 
  خواهد بود.  cm 7ميلگردهاي طولي 

  
  سازه  و كنترل نتايج  تحليل ١- ۴-٣٠
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  )UDCONاصلاح زلزله قائم در تركيب بارهاي حد نهايي طراحي پي (  ٥-٣٠

  
استفاده شده است، بايد تركيب بارهاي  0.69D+E-EVاز تركيب   0.9D+E-EVمي باشد و به جاي تركيب بار   A=0.35در مواردي كه  
 تبديل مي شود.  0.9D+Eبه تركيب بار  0.69D+E-Evاصلاح شوند براي مثال تركيب بار  ETABSارسال شده از 

  
  

از حركت رو به بالاي زلزله قائم صرف نظر    زير پيكنترل ظرفيت خاك  عنوان شده است كه در    ASCE7-2016  در بندي مشابه در •
شود. بنابراين چنين استنباط ميشود كه صرف نظر كردن از زلزله قائم رو به بالا شامل طراحي بتن پي (طراحي خمشي و برشي پي) نمي 

  نخواهد بود.  UDCONشود. در اين حالت نيازي به اصلاح تركيب بارهاي 
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  در طراحي پي 𝝆و ضريب نامعيني  30-100منظور كردن قاعده  ٦-٣٠
و يا  30- 100فونداسيون جزئي از سازه محسوب مي شود و تركيب بارهاي طراحي آن مشابه سازه خواهد بود. بنابراين اگر در سازه قاعده   •

 ضريب نامعيني اعمال شده است، بايد در طراحي پي نيز منظور شود. 
 .و ضريب نامعيني منظور شود 30-100در تركيب بارهاي كنترل تنش خاك نيز بايد اثر  •
تنش خاك ناشي از تركيب بارهاي   گرچه در كنترل تنش خاك زير پي بايستي اثر زلزله متعامد منظور شود ولي از طرفي  توجه شود كه  •

 محاسبه است.  2زلزله بايد با تنش مجاز گسيختگي خاك كنترل شود كه با ضريب اطمينان 
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  تركيب بارهاي كنترل تنش خاك ٧-٣٠
  :7مبحث 

  
  :6مبحث 

  
 

 ) بايد جايگزين شود.30-100  زلزله متعامدبايد تمامي بارهاي لرزه اي (شامل بارهاي لرزه اي مربوط به  Eدر بارهاي زير به جاي  •
 در تركيب بارهاي زير اثرات بار باد، حرارت و فشار خاك (در صورت وجود) بايد اضافه شود.  •
  مي باشد:  A<0.35تركيب بارهاي كنترل خاك براي شهرهايي كه  •

• SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5 
• SOIL2:   D + Lroof 
• SOIL3:   D + Snow 
• SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lroof) 
• SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Snow) 
• SOIL6:   D ± 0.7ρE +0.7Ev 
• SOIL7:   D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5) ± 0.525ρE +0.525Ev+ 0.75Snow 
• SOIL8:   0.6D ± 0.7ρE  

  مي باشد:  A=0.35تركيب بارهاي كنترل خاك براي شهرهايي كه  •
• SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5 
• SOIL2:   D + Lroof 
• SOIL3:   D + Snow 
• SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lroof) 
• SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Snow) 
• SOIL6:   (1+0.147×I)D ± 0.7ρE +0.7Ev 
• SOIL7:   (1+0.11025×I)D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5) ± 0.525ρE +0.525Ev+ 0.75Snow 
• SOIL8:   0.6D ± 0.7ρE 

(0.6𝐴𝐼𝐷)0.525  به صورت زير بدست آمده است:   I×0.147و  I×0.11025ضريب اهميت سازه مي باشد و ضريب  Iدر روابط فوق،  = 0.11025𝐼𝐷                         0.7(0.6𝐴𝐼𝐷) = 0.147𝐼𝐷 
 
 

 در سوله ها و سازه هاي سبك كه در آنها بار باد حاكم است، بايد به جاي تركيب بارهاي لرزه اي از تركيب بارهاي باد استفاده شود.   •
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استفاده كرده باشيد، تركيب بارهاي خاك به صورت پيش فرض در ايتبس تعريف شده اند و به    ETABSفايلهاي آماده در صورتي كه از  •
SAFE  .منتقل مي شوند و نيازي به تعريف دستي آنها نمي باشد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 كنترل تنش خاك  يبارها بيترك-ون يفونداس يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     452

  : مي توان براي خاك در نظر گرفت سه نوع تنش مجاز
١- 𝑞 بر اساس معيار نشست 
٢- 𝑞   3بر اساس معيار گسيختگي و با ضريب اطمينان 
٣- 𝑞   2بر اساس معيار گسيختگي و با ضريب اطمينان 

استفاده مي شود. مورد سوم به    3در اكثر موارد در گزارشهاي مكانيك خاك تنها موارد اول و دوم گزارش مي شود و عمدتا از ضريب اطمينان  
  استناد بند زير قابل تعريف است:

  
  
  

  
  

  ت زير بايد انجام شود: با توجه به بندهاي فوق، كنترل تنش خاك زير پي به صور
  (𝑆𝑂𝐼𝐿 − 𝐺𝑅𝐴𝑉) متوسط < ቀ𝑞معيار  نشستቁ(𝑆𝑂𝐼𝐿 − 𝐺𝑅𝐴𝑉)حداكثر < ቀ𝑞 معيار  گسيتختگيቁଷ  با ضريب  اطمنيان (𝑆𝑂𝐼𝐿 − 𝑆𝐸𝐼𝑆𝑀𝐼𝐶)حداكثر < ቀ𝑞 معيار  گسيتختگيቁଶ  با ضريب  اطمنيان 
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  كنترل تنش خاك بر اساس تركيب بارهاي قديمي
  

حجم بالاي تركيب بارها و نيز طولاني شدن مراحل كنترل تنش خاك زير پي در آيين نامه هاي جديد، برخي از همكاران از همان تركيب  با توجه 
  بارهاي قديمي با اندكي تغيير استفاده مي كنند: 

𝐷𝐷 ):92ويرايش هاي قبل از تركيب بارهاي قديمي كنترل تنش خاك زير پي (بر اساس مبحث ششم  • + 𝐿0.75𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75(0.7𝐸)0.75𝐷 + 0.75𝐿 − 0.75(0.7𝐸)0.75𝐷 + 0.75𝐿 + 0.75(0.7𝐸)0.75𝐷 + 0.75𝐿 − 0.75(0.7𝐸)
 

 3جهت تبديل آن به زلزله تراز ويرايش  0.7محاسبه شده است  و ضريب   4بر اساس ويرايش   Eدر تركيب بارهاي فوق فرض بر اين است كه 
  مي باشد. 

   صرف نظر شده است. rho، اثر زلزله قائم و نيز اثر 30-100فوق براي سادگي از اثر خروج از مركزيت تصادفي، اثر  در تركيب بارها -١
 . كمتر باشد "نشست"تنش مجاز حاصل از تركيب بارهاي فوق بايد از   "متوسط"تنش  -٢
 كمتر باشد.  "3اطمينان با ضريب " "گسيختگي "حاصل از تركيب بارهاي فوق بايد از تنش مجاز   "حداكثر "تنش  -٣

 
  

و نيز اعمال ضريب   30-100استفاده مي شود، مي توان از قاعده  3با توجه به اينكه در اين روش جهت كنترل خاك از ضريب اطمينان توضيح:  
  ضريب نامعيني صرف نظر كرد. 
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  پيزير  خاك تنش كنترل ١- ٧-٣٠
براي مثال تنش مجاز گسيختگي خاك   بايد كمتر از تنش مجاز خاك باشد. اگر  7-30تحت اثر تركيب بارهاي تعريف شده در بند    پيزير  خاك  تنش  

 : را وارد كرده و تنش خاك را بررسي نماييد  2.7مقدار    Minimumمطابق شكل زير در قسمت  باشد    2kg/cm 2.7برابر      2بر اساس ضريب اطمينان  
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  كانال تلگرام:
  .    يردكتر  سلام و وقت به خ آقاي 
داده است  3  يناناطم يبرا با ضر 2.2عدد   ي نوار يبر اساس ابعاد  پ يپ يرتنش ز  ي برا يكژئوتكن يشگاهداشتم . آزما يسوال يپ يرمورد تنش ز در

رو  يابعاد پ يدبا  ياجواب داده است .  يپ ياتنش ها آ ينبا ا ينمهستش . خواستم بب safe8بار  يباتاز ترك يكيتنش خاك تحت  ير. عكس ز
  .با تشكر . يمبد افزايش

 
 
  

  . يدكن   يبار كنترل م  يبتحت كدام ترك ينكهدارد به ا سلام. بستگي
 يناناطم يبضر  يدتوان ي، م  "است ي كه لرزه ا  يباشدم  ي بار يبترك "تنشها مربوط به  ينو ا يدكنترل كرده ا  "يدجد  ي نامه ها  يينآ"بر اساس   اگر
  . يستن يخواهد بود  و مشكل 3.3صورت تنش مجاز برابر  ين. در ايدفرض كن 2را 
  صورت كاملتر:  به
   اگر
  نباشد.  يزلزله باشد) و صرفا ثقل يروي باشد (شامل ن ي بار لرزه ا  يببار مورد نظر ترك  يبترك -1
  يبباشد (ترك يم يددششم ج مبحثمربوط به روش تنش مجاز در  ي بارها يببر اساس ترك  يدكن  ي كه تنش ها را كنترل م  ي بار  يبترك -2

  بنده).   يتبسجزوه ا  281ص ي بارها
  نامه بتوان اعمال نكرد)   يينآكه طبق  ي ) اعمال شده باشد (مگر موارد خاص30-100بارها اثر زلزله متعامد (  يبدر ترك -3
  , ...)EXp,EXN ي بارها منظور شده باشد (زلزله ها  يبدر ترك ياتفاق يتاثر خروج از مركز -4
  بارها منظور شده باشد.   يبدر ترك ينينامع يباثر ضر -5
  باشد.  منظور شدهبارها   يباثر زلزله قائم در ترك -6
  محاسبه كرد.  2  يناناطم يببا ضر  3 يناناطم يبضر ي توان تنش مجاز را به جا يصورت م ينا در

  . يدمراجعه كن ي،بنده، فصل پ  يتبسبه جزوه ا يشترب يحاتتوض براي 
  .يد مطالعه كن  يتوانيدموجود است كه م   يزبنده ن يتبسا آماده يلهاي در فا يدنامه جد آيينكنترل تنش خاك بر اساس  ي بارها تركيب

 در نظر گرفت.  2برابر  ي بار لرزه ا  يبرا تحت ترك يختگيمربوط به گس يناناطم يبتوان ضر يصورت م ينا در
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  كانال تلگرام:
سه نوع تنش مجاز    يدبا  يككه در گزارش ژئوتكن  يدفرموده ا  يدر مورد تنش مجاز خاك در پاسخ به سوال  ي،عرض سلام و تشكر از زحمات جنابعال  با

 ي ششم برا  ثبار ارائه شده در مبح  يباتخواهد بود، به نظر بنده در ترك  2برابر    يناناطم  يبضر  يزلزله و بار ثقل  ي بار حاو  يباتترك  ي ارائه شود كه برا 
  .يابد يشتنش مجاز افزا يدكنترل تنش خاك نبا

  وجود دارد : ينه زم يننكته قابل تامل در ا چند
  تنش مجاز استفاده بشود. يشافزا يدتنش مجاز نبا ي بارها  يبمبحث ششم به صراحت گفته براساس ترك 12-11-6بند -1
 ي داده شده است اما تنها برا  0/ 75  يببا ضر  يفتخف  يكبار زلزله با بار مرده و زنده    يبترك  ي برا  ييدتنش مجاز دقت بفرما  ي بارها  يباگر به ترك-2

  داده نشده است.  يبضر ينبار زلزله + بار مرده ا
بار داده شده, كه مبحث ششم حالت اول   يبحالت تنش مجاز دو نوع ترك  ي نامه دارد، برا  يينآ  ينبا ا  يادي كه مبحث ششم تطابق ز  Ibc2012در  -3
 ASCE  ي نامه ها  آيين كاملا مشابه    يكردرو  ين. در واقع ايدهد تنش مجاز را نم  يشاجازه افزا  Ibc2012بارها    يب ترك  ينا  ي بار هست، برا  يباتركت  ينا

  هست.  IBC2012و 
------------------------------  

  يبدقت شود ما ضر  يد. منتها بايمتنش مجاز را ندار  يشتنش مجاز اجازه افزا  ي بارها   يب: با سلام، بله در مبحث ششم عنوان شده كه در تركپاسخ
  تم مطلب به صراحت در مبحث هف  ينباشد. و ا  يگذرا مانند باد و زلزله، كمتر م   ي بارها   ينان اطم  يب. در مبحث خاك ضريم ده  ي م  يير را تغ  يناناطم

  :ييدتوجه نما يرشده است به شكل ز يدق

  
صورت عمل شده است و  در كنترل   ينبه هم  يقانوشته شده ) دق  ASCE7(كه بر اساس    FEMA p-751  ي كنترل تنش مجاز خاك در  مثالها  در
  استفاده شده است.   يمتفاوت  يناناطم يبكه زلزله دارند از ضر ييبارها يبترك
  

  نكته:  چند
  شد)  يشود (كه قبلا نم يترعا يدبا يزاك ن) در خ30-100زلزله متعامد (قانون  يدنامه با آيينبر اساس  -1
  ) يمكل سازه نداشت  ي وارد شود ( كه قبلا زلزله قائم برا يدبا يزتنش خاك ن ي بارها يبدر ترك يدزلزله قائم با -2
  )يمنداشت rhoمنظور شود (كه قبلا  يزتنش خاك ن ي بارها  يبدر ترك يدبا  rho ينينامع يبضر -3
  

  يد كه در بالا ق  يشده اند)، و به روش  يفكانال قرار داده ام تعر  ينكه در هم  يتبسيا  يل(كه در فا  يد جد  ي بارها  يبترك: كنترل تنش خاك با  نتيجه 
  دهد.  يرا م يكساني يجنتا يمكه داشت ي قبل يستمبا س   يباشد، تقر
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  كانال تلگرام:
  يشود؟و كنترل تنش خاك اثر تعامد زلزله هم درنظر گرفته م  يونفونداس يبار طراح يبات سلام.در ترك

 -----------  
  در نظر گرفته شود:  يد: با سلام، بله باپاسخ

  آن:  يرو كنترل تنش خاك ز يپ يطراح در
  منظور شوددر تركيب بارها  يدقائم با اثر زلزله -١
  منظور شود  يدبا  يني نامع  ضريب -٢
  منظور شود يدبا 30-100زلزله  اثر -٣

  صرف نظر كرد. يتوان از وزن مرده پ ي: در محاسبه زلزله قائم، منكته
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  در پي برش پانچ ٨-٣٠

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 يبرش پانچ در پ-ون يفونداس يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     459

  شكل زير مي توان موقعيت ستون را تعيين نمود:   مطابقموقعيت پانچ را صحيح تشخيص نمي دهد. در اين صورت    SAFEدر برخي موارد   •

 
 

  
  

 محاسبات مربوط به برش پانچ را تغيير خواهد داد.   openingاستفاده نشود. استفاده از   openingبهتر است از   نواري  براي رسم پي •
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  در پي هاي مربوط به سازه هاي فولادي  برش پانچكنترل  ١-٣٠
 از تكيه گاه محاسبه مي شود.  dمحيط پانچ به فاصله  •
 در سازه هاي بتني ابعاد تكيه گاه همان ابعاد ستون مي باشد.  •
ورق پاي را مي توان ميانگين ابعاد مقطع ستون فولادي و ابعاد    (جهت تعيين محيط بحراني پانچ)  در سازه هاي فولادي ابعاد تكيه گاه •

 ستون در نظر گرفت. 
بنابراين   از ابعاد ورق پاي ستون بي اطلاع است و به همين جهت تعيين ابعاد تكيه گاهي را به عهده كاربر قرار داده است.  SAFEنرم افزار   •

 جهت كنترل پانچ در سازه هاي فولادي بايد گام زير انجام شود.
براي مثال اگر ستون را مشخص نماييد.    size of loadبراي ستون  گره هاي پاي ستون را انتخاب كرده و مطابق شكل زير  

 600x600داشته باشيم، ابعاد تكيه گاه معادل برابر    800x800 mmو ابعاد ورق پاي ستون    400x400 mmفولادي با ابعاد  
mm  .خواهد بود 
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  در ديوار برشي برش پانچكنترل  ٢-٣٠
 تحقيقات كافي در رابطه با پانچ ديوار برشي موجود نيست.  •
 به عنوان يك روش تقريبي مي توان ديوار را همانند يك ستون معادل مدل كرده و پانچ آنرا در پي بررسي كرد.  •

 
 
 

  50x50در صورتي كه بخواهيم براي مثال ديوار برشي زير را معادل سازي كنيم، بايد مراحل زير را انجام شود. در مثال زير ابعاد ستونها  
  مي باشد.  cm 30مي باشد و ضخامت ديوار 

  

 
 شكل معادل در قسمت تعريف مقاطع تعريف كنيد.    Iمطابق شكل زير يك مقطع  -١

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 ي برش واريكنترل برش پانچ در د-ون يفونداس يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     462

  
 حذف كرده و به جاي آن ستون معادل (مقطع فوق) را رسم كنيد:  "طبقه اول"ديوار و ستونهاي متصل به آنرا را از    مطابق شكل  -٢

 
 

المان ديوار را انتخاب كرده و سختي خمشي و محوري آنرا مشابه ديوار وارد كنيد. براي مثال اگر ديوار ترك خورده مي باشد،   -٣
 اعمال كنيد. مطابق شكل زير سختي ديوار معادل را 

  
  جهت انتقال مناسب نيرو از ديوارهاي طبقه فوقاني به ستون معادل بايد يك تير با سختي بالا تعريف شود. -۴
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  در محل اتصال ستون معادل به ديوار تير صلب ترسيم كنيد.  -۵

 
  

ارسال كنيد. با توجه به اينكه مقطع ستون معادل در   SAFE، نتايج را به نرم افزار  BASEپس از معادل سازي ديوار در طبقه   -۶
را   size of loadبراي ستون    SAFEشكل مي باشد، همانند سازه هاي فولادي بايد در نرم افزار    Iاز نوع    ETABSنرم افزار  

وارد   390x50برابر    مي باشد، مطابق شكل زير بايد ابعاد ستون   50x50مشخص نماييد. با توجه به اينكه ابعاد المان مرزي ديوار  
 شود.
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  ميلگردهاي خمشي لازم براي پي  بررسي ١- ٢-٣٠
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  آرماتور حداقل در پي   ٣-٣٠
 99ويرايش و مبحث نهم  ACI-318-2019طبق  هاي گسترده و نواري در پي  آرماتور حداقل

 
به عنوان   φ20، و با فرض استفاده از S400ميلگردهاي طولي از نوع   و d=73cnو عمق موثر  h=80cmبه ضخامت   گستردهمثال: پي   •

𝐴௦𝐴 چقدر است؟ (جهت رعايت حداقل ميلگرد خمشي) ميلگرد طولي، حداكثر فاصله مجاز ميلگردهاي طولي در پي = 𝐴௦𝑆ℎ = 314మ𝑆 × 800 ≥ 0.0018         →       𝑆 < 218 𝑚𝑚         →      𝑈𝑆𝐸     φ20@200𝑚𝑚   
حداقل  با توجه به اينكه به علت رفت و برگشتي بودن زلزله هر دو وجه پي ممكن است به كشش بيفتد، هم در وجه فوقاني و هم در وجه تحتاني   

  خواهد بود φ20@200𝑚𝑚 ميلگرد خمشي پي
  
  

𝑏به ابعاد   نواريمثال: در يك پي  • × ℎ = 1500 × 600 𝑚𝑚  عمق موثر پي برابر وd=530 mm ، ميلگرد طولي از نوعS400  و با
𝐴௦𝐴 به عنوان ميلگرد طولي، حداقل تعداد ميلگردهاي طولي را تعيين كنيد.  φ20فرض استفاده از   = 𝐴௦𝑏ℎ = 𝑛 × 3.14 × ଶమସ1500 × 600 ≥ 0.0018           𝑛 ≥ 5.15         →      𝑈𝑆𝐸     6φ20   

 ، هم در وجه فوقاني و هم در وجه تحتاني مي توانهم لنگر مثبت و هم لنگر منفي داشته باشيمبا توجه به اينكه به علت رفت و برگشتي بودن زلزله   
  ).12φ22 استفاده شود (در مجموع   6φ22 از   به عنوان حداقل
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  كانال تلگرام:
خم شان  يشودطرف بالا خم م  يگري و د يينبه طرف پا يكي يوشكل استفاده شده اندازه خم  يودو طرفه خاموت  ي ها يدر پ يدكتر خوب  سلام.

  باشند.   يهمپوشان يانه    يابه هم برسند  ياچقدر است آ
  

  ممنون.   با سلام،
  دارد.  ي نوار يدر پ يچشبه برش و پ ي بستگ
 ي نامه برا  آيينشده در  يدداشته باشند. و تنها لازم است طول خم ق  يهمپوشان يستبه خاموت نباشد، لازم ن يازن يچشبه لحاظ برش و پ اگر

  شود.  يتمهار رعا ي قلاب انتها
  اگر خاموت لازم باشد   ولي

  باشد)   Vu>phi*Vc يعني(
  شود.  يبرش طراح ي برا بايد
  استفاده شود. يمحاسبه و كنترل شود و اگر لازم شد از خاموت اضاف  دي(طول وصله آنها) با يحالت ضوابط مربوط به همپوشان  ينا در
خاموت  يمعناست كه به لحاظ برش  ينو اگر خاموت لازم را صفر نشان دهد بد كند ي را محاسبه م  يبرش آرماتور) يد جد ي (ورژن ها Safeافزار  نرم

  . يدكن يبررس يدكند و خودمان با يرا منظور نم  يچشمتاسفانه پ  ي. وليستلازم ن
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 جزئيات خم ميلگردهاي ستون داخل پي  ۴-٣٠
  : ACI-318-2019) و 99ويرايش مبحث نهم (

  
  
 

  
  
 

  
  

  
  
  
 
 



 يرخطيغ  يبارها بيبه ترك يخط يبارها بيترك ليتبد-ون يفونداس يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     468

  تركيب بارهاي خطي به تركيب بارهاي غيرخطي تبديل ۵-٣٠
در پي وجود دارد اين كار    upliftپس از ايجاد تركيب بارهاي طراحي، بايد آنها را به تركيب بارهاي غيرخطي تبديل نماييد. در مواردي كه احتمال  

  الزامي مي باشد. از طريق منوي زير تمامي تركيب بارها را انتخاب نماييد: 

  
  اهده نماييد:بارهاي غير خطي ايجاد شده را مي توانيد به طريق زير مش
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  ترسيم ديوارها و ستونها بر روي پي ۶-٣٠
  بر روي پي ترسيم ميكنند.  SAFEبرخي از محاسبين مطابق مراحل زير ديوارها و ستونها را در نرم افزار 

فعال گردد، مساحت ميلگردهاي خمشي زير پاي ديوار به طور   …Add rigid diaphragmدر صورتي كه پس از ترسيم اين اجزا گزينه   •
 قابل توجهي كاهش ميابد.  

ا  از نظر اينجانب اين كار صحيح نيست. اجازه نداريم گزينه ديافراگم صلب را در انتهاي فوقاني ديوار و ستون فعال نماييم. در ادامه ابتد •
 نادرست بودن اين امر تشريح خواهد شد. مراحل انجام اين كار توضيح داده ميشود و سپس علت 

  
  ):روند زير نادرست هست و پيشنهاد نميشود ( مراحل اضافه كردن ديوار و ستون بر روي پي

a-  تعريف و كنترل مقاطع ديوار و ستون در قسمتdefine 
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b -  ترسيم ديوارها و ستونها در بر روي پلان 
در انتهاي فوقاني ستونها ايجاد ميشود كه    Ryو    Rxطرف ايتبس سختي دوراني    توجه شود كه پس از ترسيم ستونها، به طور اتوماتيك از

  موجب افزايش لنگر جذب شده توسط ستونها و در نتيجه كاهش بيشتر لنگر در سطح پي شود.  

  
c-  اختصاص ضرايب ترك خوردگي به ستونها، ديوارها (همان ضرايبي كه در نرم افزارETABS  به    اختصاص داده شده است) و نيز

 پي (در مورد پي آيين نامه ضريبي مطرح نكرده و بر اساس قضاوت و نظر مهندسي ميتوان تعيين كرد).
d - فعال سازي ديافراگم در تراز روي ديوارها و ستونها و غير فعال سازي گزينه تحليل دو بعدي 

 
  
  

روند  (  ميلگردهاي پاي ديوارهاي برشي به طور قابل توجهي كاهش ميابد )  .…Add Rigid Diaphragmبا فعال سازي گزينه دوم در شكل فوق (
  ) نادرست هست و پيشنهاد نميشود فوق

  
  علت نادرست بودن روش فوق در صفحه بعد تشريح شده است.
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زير) كه موجب  در شكل    M. در سازه هاي داراي ديوار برشي، لنگر قابل توجهي در پاي ديوار ايجاد ميشود (لنگر  كل زير توجه كنيدبه ش •
  خمش و انحناي قابل توجه در پي و در نتيجه افزايش ميلگرد خمشي در پاي ديوار ميشود. 

 

  
  

 fي  با ترسيم ديوارها و ستونها و قرار دادن ديافراگم صلب در انتهاي فوقاني آنها نيروهاي داخلي بين ديوارها و ستونها ايجاد ميشود (نيرو  •
از لنگر وارد بر پي   𝑀ഥدر حقيقت به ميزان  در شكل فوق).    𝑀ഥدر شكل فوق). اين نيروها موجب ايجاد لنگر مخالف در پي ميشود (لنگر  

 شود. "بازپخش"اين لنگر بايد به سازه كاسته ميشود. 
 

 :و استخراج درصد كاهش لنگر در پاي ديوار پس از ترسيم ديوارها و ستونها و ديافراگم كردن تراز طبقه فوقانينحوه مشاهده   •
نمايش نمي دهد. براي استخراج و مشاهده    مستقيم  به صورت   در شكل فوق و لنگر ناشي از آنها را  fمقادير نيروهاي    SAFEنرم افزار  

 مقادير اين نيروها ميتوان به شرح زير عمل كرد:
a-  :دو مدل مجزا بسازيد 

تيك   • كردن  فعال  (با  ستونها  و  ديوارها  ترسيم  بدون  اول  قسمت    2Dمدل   Advanced modelingدر 
option ( 

صلب در تراز بالاي ديوارها و ستونها (با غير فعال    مدل دوم با ترسيم ديوارها و ستونها و قرار دادن ديافراگم •
 ) Advanced modeling optionدر قسمت  2Dكردن تيك 

 
b -   :گره هاي پاي ستونها و نيز ديوارها را در سطح پي انتخاب كرده و حركت آنها    "تمامي"در هر دو مدل  مقيد كردن تيكه گاهها

تكيه گاه    yو    xدر راستاي    …Assign/ Support data/Point restraintرا مقيد كنيد (از طريق منوي    yو    xدر راستاي  
 . قرار دادن اين تكيه گاهها تغيير محسوسي در نتايج ايجاد نمي كنداختصاص دهيد). 

c- عكس العمل اين تكيه گاهها  ديوار مورد نظر را انتخاب كرده و    تكيه گاههاي   مدلها،  پس از تحليلخراج نيروهاي تكيه گاهي:  است
 Display/Show tables…/Analysis results/Nodal results/Nodal(  جدولاز طريق  را (تحت بار و يا تركيب بار دلخواه)  

reactions  و با فعال كردن گزينه  (Selection only    .بخوانيد) مجموع عكس العمل ها در راستاي ديوارFx    و ياFy  را بدست (
 در دو حالت استخراج كنيد.  را نيروي تكيه گاهي آوريد. 

 )𝑓ଵبدون ترسيم ديوارها و ستونها (  : در مدلحالت اول •
 )𝑓ଶترسيم شده اند (ديوارها و ستونها در مدلي كه  :الت دومح •

d -  را بيابيد (   3نيروهاي حاصل از گام اختلاف𝑓ଶ − 𝑓ଵ( 
e-  را به ارتفاع طبقه ضرب كنيد تا لنگر كاهش يافته در پي بدست آيد ( 4اختلاف نيروي حاصل از گام𝑀ഥ = (𝑓ଶ − 𝑓ଵ)(𝐻) 
f-   را ديوار  بر  وارد  اوليه  در  لنگر  نظر  مورد  بار  يا  و  بار  تركيب  تحت  لنگر  (دياگرام  بخوانيد  را  ايتبس  مدل  بخوانيد)   pierاز    را 

 𝑀 =   لنگر  پاي  ديوار  در  مدل  ايتبس 
g -  :درصد كاهش لنگر در پاي ديوار از رابطه زير بدست مي آيد  𝑆𝐴𝐹𝐸  درصد كاهش  لنگر   در  پاي  ديوار  در  مدل = (𝑀 − 𝑀ഥ)𝑀 × 100 
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 ؟ منظور شود SAFEچرا نبايد اثرات ديافراگم صلب در تراز بالاي پي (بالاي ديوار و ستون) در نرم افزار  •
  

 دليل اول: 
    منظور شده است.  ETABSدر شكل سمت چپ در تصوير زير) اثر ديافراگم توسط  Mدر محاسبه عكس العملهاي تكيه گاهي (براي مثال 

  
شده،   ديده  قبلا  ديافراگم  اثر  به اينكه  توجه  خلاف جهت    SAFEديافراگم در    "مجدد"مدلسازي  با  تواند در  پي مي  بر  لنگر وارد  كاهش  و 

  اطمينان باشد. 

  
  

 دليل دوم: 
ار فوق طراحي (شكل سمت چپ در تصوير فوق) طراحي شده است. اگر پي زير ديوار براي لنگري كمتر از مقد  Mمقطع ديوار برشي براي لنگر  

) و در زلزله هاي شديد قبل از تشكيل ديوار قوي –پي ضعيف شود، در حقيقت مقطع پي در زير ديوار ضعيف تر از مقطع ديوار خواهد بود (
اين مفصل پلاستيك در پاي ديوار، پي زير ديوار دچار خرابي خواهد شد. به خصوص اگر كاهش لنگر پاي ديوار در پي  قابل توجه باشد (گاهي  

  لنگر به نصف كاهش ميابد)، نگراني از رفتار سازه دو چندان ميشود.
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  دليل سوم: 
با توجه به اينكه اثر لنگرها و نيروهاي كاهش يافته (بازپخش آنها) در سازه منظور نميشود، كاهش نيروها به روش ذكر شده صحيح نبوده   •

توجه شود كه در صورت بازپخش لنگرهاي كاسته شده در سازه (مدلسازي همزمان سازه و پي با سختي   و در خلاف جهت اطمينان است.
افزايش   طور چشمگيري ميلگردهاي خمشي تيرها به  از يك طرف لنگر پاي ديوار در سازه كاهش يافته و از طرف ديگر    )SAFEمعادل در  

رد. به طوريكه لنگر پاي ستونها عمدتا كاهش يافته و لنگر انتهاي فوقاني ستونها  توزيع نيرو در ستونهاي مجاور نيز تغيير خواهد ك  ميابد.
 . بازپخش ميشودسازه بخش هاي ديگر در  پاي ديواردر در حقيقت لنگر كاسته شده  افزايش ميابد.

  
  
  

همراه با سازه مدل شود؟ در اين حالت ميزان لنگر ها در قسمت پي    ETABSسوال: آيا بهتر نيست كه مدل پي همزمان در نرم افزار   •
 و بنابراين ايرادي به طرح وارد نخواهد شد.  به سازه بازپخش خواهند شدكاهش يافته و از طرفي لنگرهاي كاهش يافته نيز  

رايب سختي استاتيكي خاك استفاده كند.  در صورتي كه طراح مايل باشد مدل پي و خاك را همراه با سازه مدل كند نمي تواند از ضپاسخ:   •
در اين حالت بايد به مراجع مربوطه مراجعه شده و اثرات سختي ديناميكي خاك به درستي منظور شود. محاسبه اين ضرايب و استخراج 

   آنها توسط مهندس سازه و ژئوتكنيك براي پروژه هاي متعارف شايد مقرون به صرفه نباشد.
  

 و تنها ديوارها و ستونها را مدل كنيم آيا ايرادي به طرح وارد خواهد بود؟  را فعال نكنيم …Add rigid diaphragmسوال: اگر گزينه   •
) سر Rx, Ryنيز فعال نباشد و همچنين قيد هاي دوراني (  2Dفعال نباشد و گزينه    Add rigid diaphragmپاسخ: در صورتي كه گزينه   •

ملا لنگري از سطح پي كاسته نخواهد شد. در اين حالت نتايج طراحي تفاوت چنداني با  ستونها حذف گردد، طرح صحيح خواهد بود و ع
 حالت بدون ترسيم ديوار و ستون نخواهد داشت. 

  
) در محل ديوار  Beamسوال: براي مدلسازي اثر سختي ديوارها خود نرم افزار به صورت اتوماتيك تيرهاي عميق (المانهاي خطي از نوع   •

 اين مدلسازي صحيح هست؟ ترسيم ميكند. آيا 
پاسخ: گرچه اين نوع مدلسازي تا حدي اثرات سختي ديوار را منظور كند، ولي توصيه ميشود، جهت كاهش تمركز تنش در انتهاي المانهاي  •

Beam  آنها را حذف كرده و به جاي آنها المان سطحي از نوعStiff  ود). ترسيم شود (همانند المانهايي كه در محل ستونها ترسيم ميش 
  
نيست و در صورتي كه بازپخش نيروها در سازه منظور شود  نادرستيتوجه شود كه در نظر گرفتن اثر سختي سازه در طراحي پي كار  •

 ) روند صحيح خواهد بود. اثرات تغيير لنگر در سازه نيز ديده شود(
  
 ميتوان اثرات ديافراگم را در نظر گرفت.   طراحي پي، برخلاف طراحي دالهاتوجه: در  •

كه در آن تحليل سازه در ايتبس انجام ميشود و اثر شرايط مرزي و اثر ديافراگم در ايتبس ديده  برخلاف طراحي پيعلت: 
انجام ميشود و بنابراين ميتوان براي منظور كردن شرايط  SAFEكل مراحل تحليل در خود نرم افزار  در طراحي دالشده، 

ترسيم نمود و يا اينكه ميتوان با استفاده از گزينه سوم مستقيما شرايط مرزي  SAFEستونهاي بالا و پايين دال را در  ،زي مر
  دوراني و انتقالي گرهها در تراز سطح خود دال را اعمال نمود.
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  تحليل ديناميكي ٣١
 

و مهندس خطايي   ، دكتر فريد رضائياندكتر امير حسين شجاعپور،    لمحمد جلادكتر  در نگارش مطالب اين فصل از نظرات ارزشمند   •
 استفاده كرده ام. با تشكر از ايشان. 

  
مهندس مصطفي مرادي استفاده شده است. با    تمديريبه    "پرسش، كليد دانش"همچنين از نظرات همكاران ارجمند در گروه تلگرامي   •

 تشكر از اعضاي اين گروه. 
  
منتشر شده است  در فضاي مجازي  آقازاده    .آقازاده و پ  .توسط ص  "آناليز مودال (طيفي) را چگونه انجام دهيم؟"مقاله مفيدي با عنوان   •

    كه مطالعه آن را به علاقه مندان توصيه مي كنم. 
  
  

  ضوابط آيين نامه ١-٣١
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  تعريف طيف طرح  ٢-٣١
را بر حسب دوره تناوب سازه در يك قايل متني ذخيره كرده و از طريق منوي زير فايل ساخته    ABلرزه خيزي منطقه، مقادير    و  بر اساس نوع زمين

  توسط نرم افزار بازخواني نماييد. شده را
  نماييد: اين فايل را ميتوانيد از سايت شخصي بنده به آدرس زير دانلود 

http://www.hoseinzadeh.net/2800R4.xls  
 

 
  

  كپي كرده و ذخيره نماييد.   txtمقادير ستون فوق را مي توانيد در يك فايل متني از نوع 
  فراخواني كنيد: پس از ذخيره مقادير در فايل متني مي توانيد از مسير زير آنرا 
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  functionتعريف  ٣-٣١
  در صورت استفاده از فايلهاي آماده نيازي به فراخواني مقادير طيف (مطابق بند قبلي) نخواهد بود. 

  فايلهاي آماده توابع مختلف از قبل به صورت زير تعريف شده است: در 

 
𝐴در اين توابع تنها ضريب   • × 𝐵    منظور شده است. براي مثال تابع با نامA*B(A=0.35_SOIL=3)    مربوط به سازه در منطقه با

  ) مي باشد. SOIL=3( III) و بر روي خاك نوع A=0.35خطر نسبي خيلي زياد (
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  تعيين تعداد مدهاي نوساني  ۴-٣١
  طبق آيين نامه حداقل تعداد مدها بايد بر اساس بند زير تعيين شود:

  
 مطابق شكل زير بايد تعداد مدهاي نوساني تعيين شود.   •
) و بنابراين z، و دوران حول  y، حركت  x) باشد، در هر طبقه سه مد نوساني خواهيم داشت (حركت  rigidاگر ديافراگم كف از نوع صلب ( •

باشد و يا ديوارهاي    semi-rigidاز نوع  شود، كافي خواهد بود. در سازه هايي كه ديافراگم  معرفي    تعداد طبقات)  3n  )n  اگر تعداد مدها
درصد جرم   90حائل (مش بندي شده) داشته باشيم، و يا نقاطي از سازه به ديافراگم وصل نباشد ممكن است تعداد مد لازم براي تامين  

 .  اصلي اضافه شوند) مدهاباشد (مد اضافي مربوط به نوسان موضعي اجزا به   3nموثر بيش از 
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  : كردبه شرح زير كنترل  رابند فوق  ، مي توانانجام آناليزپس از 

  
  انتخاب شود.  درصد جرم موثر منظور شود بايد حداقل نه مد  90با توجه به شكل فوق، براي اينكه در هر دو جهت 
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 همپايه كردن  ۵-٣١
  : 2800استاندارد 

  
  

اينگونه   FEMA P-1050-1مقدار برش پايه بدست آمده از تحليل ديناميكي طيفي معمولا كمتر از مقدار برش پايه استاتيكي مي باشد. علت را  
  توضيح مي دهد: 

  
FEMA P-1050-1, 2015: 

  
  
  
  

 در چه مواردي ممكن است برش پايه ديناميكي بيش از برش پايه استاتيكي بدست آيد؟  •
در قابهاي خمشي معمولا برش پايه ديناميكي كمتر از استاتيكي مي شود مگر اينكه طراح از اعضاي با سختي بالا استفاده  
كرده باشد (ابعاد تير و ستون بزرگ). در اين حالت دوره تناوب سازه در نرم افزار كاهش يافته و ممكن است زلزله ديناميكي  

  بيش از استاتيكي بدست آيد.  
با سختي بالا استفاده شود، ممكن است برش پايه ديناميكي بيش از  مهاربنددر مواردي كه از ديوار برشي و يا همچنين 

  استاتيكي بدست آيد.
در اين جزوه چهار روش براي اعمال زلزله ديناميكي پيشنهاد شده است و نحوه همپايه كردن در هر كدام از روشها در بخش مربوطه   •

  تشريح شده است. 
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  تخاب روش ان ۶-٣١
  :در آناليز ديناميكي طيفي 30-100پيشنهاد راهنماي بارگذاري آمريكا براي اعمال ضابطه 

Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 

 
 
 
ASCE7-10 : 
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  روش براي آناليز ديناميكي پيشنهاد شده است.  چهاردر اين جزوه 
 SPX + 0.3×SPYبه صورت  load combinationقسمت به صورت مجزا و تركيب آنها در  SPYو  SPXروش اول: تعريف  -١
 absoluteو تركيب دو جهت به صورت  Load caseدر قسمت  SPYو  SPXروش دوم: تعريف همزمان  -٢
 )SP0, SP15, SP30, ….SP165اويه دار ( : تعريف زلزله ها به صورت زسومروش  -٣
  SRSSبه صورت  Yو  Xو تركيب جهت هاي   Load caseدر قسمت  SP-X-Y: تعريف يك زلزله واحد بنام چهارمروش  -۴
  
  

  بيشتر در بين مهندسين رايج مي باشد. به جهت سادگي انجام آن، روش اول 
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  ) load combinationدر  آنها 30-100 و تركيب SPYو  SPX( اولروش  ٧-٣١
  شوند. تركيب مي  30-100به صورت  "تركيب بار"جداگانه تعريف شده و سپس در  SPY و SPXزلزله هاي  اولدر روش  

 )آنها 30-100 و تركيب SPYو  SPXدر روش اول ( Load Caseتعريف زلزله در قسمت  ١- ٧-٣١

 
ூோبايد مقدار    scaleشده باشد، در قسمت    وارد  B  مقدار   Functionدر قسمت دارد. اگر براي مثال    Functionبستگي به    scaleمقدار   𝑔    وارد شود

آماده   در فايلهاي   functionوارد شود. با توجه به اينكه    gمقدار     scale، بايد در قسمت    وارد شده باشد  ூோمقدار    Functionدر قسمتو يا مثلا اگر  
ூோبايد مقدار   scale، در شكل فوق در قسمت استتعريف شده  ABبه صورت  𝑔 شود. وارد  

𝐶    در شكل فوق ضريب زلزله برابر خواهد بود با:  = ூோ 𝑔 = (𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)(𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) = (𝐴𝐵) ቀ ூோ 𝑔ቁ = (𝐴𝐵) ቀଵହ × 9806ቁ 
  وارد شده در شكل فوق، يك مقدار اوليه بوده و در ادامه طراحي جهت همپايه سازي با برش استاتيكي تغيير خواهد كرد.   scaleمقدار 
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 به شرح زير تعريف شود:  متفاوتدر روش اول بايد چهار زلزله 
SPXE زلزله ديناميكي در راستاي :x (با خروج از مركزيت تصادفي) 

SPX زلزله ديناميكي در راستاي : x (بدون خروج از مركزيت تصادفي)  
SPYE زلزله ديناميكي در راستاي :y (با خروج از مركزيت تصادفي)  

SPY زلزله ديناميكي در راستاي :y (بدون خروج از مركزيت تصادفي)  
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  )آنها  30-100 و تركيب SPYو  SPXدر روش اول (همپايه كردن  ٢- ٧-٣١
  ديناميكي بايد با زلزله استاتيكي همپايه شوند: پس از تحليل اوليه سازه، زلزله هاي 

  
  مثال: 

نيست. در اين   "پيچشي شديد"يا    "خيلي نرم  طبقه"يا    "طبقه خيلي ضعيف"فرض كنيد سازه نامنظم مي باشد ولي نامنظمي آن از نوع   •
 درصد زلزله استاتيكي همپايه خواهد شد.   90زلزله ديناميكي با حالت 

  استاتيكي با هم تفاوت دارند.  EYو  EXسيستم ها متفاوت بوده و مقادير زلزله هاي  Yو  Xاستاي همچنين فرض كنيد در دو ر •
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  د به دو صورت زير مي تواند انجام شود. كدام روش صحيح است؟ همپايه سازي در اين مورسوال: 
 براساس مولفه:  -١

  
0.9  درصد زلزله استاتيكي:  90با فرض همپايه سازي با  × 𝐸𝑋(𝑆𝑃𝑋 − 𝑥) = 192.8624133.6775 × 0.9 = 1.29585 

 0.9 × 𝐸𝑌(𝑆𝑃𝑌 − 𝑦) = 250.7211131.5014 × 0.9 = 1.71594 
 :بر اساس برآيند برداري -٢

 
0.9  درصد زلزله استاتيكي:  90با فرض همپايه سازي با  × 𝐸𝑋ඥ(𝑆𝑃𝑋 − 𝑥)ଶ + (𝑆𝑃𝑋 − 𝑦)ଶ = 0.9 × 192.8624√133.6775ଶ + 8.6431ଶ = 1.29576 

 0.9 × 𝐸𝑌ඥ(𝑆𝑃𝑌 − 𝑥)ଶ + (𝑆𝑃𝑌 − 𝑦)ଶ = 0.9 × 250.7211√8.6431ଶ + 131.5014ଶ = 1.71225 

  
  پاسخ: 

 مولفه هاي مربوط به زلزله ديناميكي خاصيت برداري ندارند و اصولا محاسبه برآيند برداري آنها صحيح نيست.  •
  

 . در سازه هاي نامنظم تفاوت دو روش مي تواند قابل توجه باشد •
 در جهت اطمينان مي باشد.  اولروش  •
 محاسبه برآيند برداري براي زلزله ديناميكي يك روش غير علمي ميباشد كه بين مهندسين رايج شده است.   •
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 (اين  . به متن زير توجه كنيد )اول(روش    راهنماي نظام مهندسي تهران معتقد است كه همپايه سازي بايد بر اساس مولفه انجام شود •

 ) http://www.hoseinzadeh.net/codeiran.htmراهنما را مي توانيد از وبسايت بنده دانلود نماييد: 
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  )آنها 30-100 و تركيب SPYو  SPXدر روش اول (تركيب بارها  ٣- ٧-٣١
  تركيب خواهند شد (شكل زير).  30-100به صورت  SPYو  SPXتركيب بارها، بارهاي   در قسمت

  
 
 

ACI2014     A=0.35         I=1  
UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDCON-DYN1-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × ( SPYE+0.3SPX)+EV 

UDCON-DYN1-8 0.69D + 𝜌 × ( SPXE+0.3SPY)-EV 

UDCON-DYN1-9 0.69D + 𝜌 × ( SPYE+0.3SPX)-EV 
 
 

ACI2014     A<0.35             I=1  
UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDCON-DYN1-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × ( SPYE+0.3SPX)+EV 

UDCON-DYN1-8 0.9D + 𝜌 × ( SPXE+0.3SPY)-EV 

UDCON-DYN1-9 0.9D + 𝜌 × ( SPYE+0.3SPX)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1  

UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPYE+0.3SPX)+EV 

UDStlS-DYN1-29 0.69D+0.69SD + 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)-EV 

UDStlS-DYN1-30 0.69D+0.69SD + 𝜌 × (SPYE+0.3SPX)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1  

UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SPYE+0.3SPX)+EV 

UDStlS-DYN1-23 0.9D+0.9SD + 𝜌 × (SPXE+0.3SPY)-EV 

UDStlS-DYN1-24 0.9D+0.9SD + 𝜌 × (SPYE+0.3SPX)-EV 
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  ) load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 تركيبروش دوم ( ٨-٣١
انتخاب شود قدر مطلق نتايج   Absoluteاگر مطابق  شكل زير شود. ، استفاده مي "LOAD CASE"در  30-100در روش دوم مي توان از تركيب  
  دو راستا با هم جمع مي شوند.  

سريع تر و راحت تر از روش دوم  نكته مهم: نتايج روش دوم با روش اول يكسان است و بنابراين با توجه به اينكه مراحل انجام روش اول  •
  است، توصيه مي شود از روش اول استفاده شود. هدف از تشريح روش دوم در اينجا يادگيري مي باشد. 

    چهار زلزله متفاوت با نام هاي زير تشكيل دهيد:
SP-X-0.3Y         SP-Y-0.3X            SPX          SPY 

  همپايه سازي تعريف شده است و در تركيب بارها استفاده نخواهند شد. استخراج ضريب جهت  SPYو  SPXزلزله 

 
 

 
𝐶  فوق ضريب زلزله برابر خواهد بود با: هاي  در شكل = 𝐴𝐵𝐼𝑅 𝑔 = (𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)(𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) = (𝐴𝐵) ൬ 𝐼𝑅 𝑔൰ = (𝐴𝐵) ൬15 × 9806൰ 

9806برابر  gانتخاب شده است و مقدار  mmفوق واحد طول  هاي  در شكل ୱୣୡమ  .مي باشد 
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  ) load caseدر قسمت   absoluteبه صورت  100-30 تركيبهمپايه كردن در روش دوم ( ١- ٨-٣١
  

اعمال  X-Y-SP-0.3و  0.3Y-X-SPتعيين و سپس در زلزله هاي  SPYو  SPXدر روش دوم ضريب همپايه سازي بر اساس زلزله هاي 
  خواهد شد. 

تنها جهت استخراج ضريب همپايه سازي تعريف شده است و در تركيب بارها استفاده نخواهند شد. SPYو  SPXزلزله 

  
  درصد زلزله استاتيكي انجام شود: 90فرض كنيد بخواهيم همپايه سازي با 

  

 0.9 × 𝐸𝑋(𝑆𝑃𝑋 − 𝑥) = 0.9 × 24951948 = 1.153 

 0.9 × 𝐸𝑌(𝑆𝑃𝑌 − 𝑦) = 0.9 × 24951959 = 1.146 
 

همپايه  SPYو  SPXبر اساس ضريب مقياس بدست آمده از زلزله هاي  ”SP-Y-0.3X“و  ”SP-X-0.3Y“نكته مهم: زلزله هاي  •
 ضريب لازم محاسبه نشده است.  ”SP-Y-0.3X“و  ”SP-X-0.3Y“سازي خواهند شد. بنابراين در شكل فوق براي زلزله هاي 



 )load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 بيروش دوم (ترك- يكيناميد ليتحل       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     493

  ي به شرح زير اصلاح شود.پس از مشخص شدن ضريب افزايشي، بايد زلزله ديناميك
  

همپايه سازي   SPYو    SPXبر اساس ضريب مقياس بدست آمده از زلزله هاي    ”SP-Y-0.3X“و    ”SP-X-0.3Y“نكته مهم: زلزله هاي   •
 . خواهند شد

 
ر از روش دوم  نكته مهم: نتايج روش دوم با روش اول يكسان است و بنابراين با توجه به اينكه مراحل انجام روش اول سريع تر و راحت ت •

  است، توصيه مي شود از روش اول استفاده شود. هدف از تشريح روش دوم در اينجا يادگيري مي باشد. 
 

 

 

  تنها جهت استخراج ضريب همپايه سازي تعريف شده است و در تركيب بارها استفاده نخواهند شد.  SPYو  SPXزلزله  •
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  ) load caseدر قسمت  absoluteبه صورت  100-30 تركيب( دومتركيب بارها در روش  ٢- ٨-٣١
 

ACI2014     A=0.35         I=1  
UDCON-DYN2-1 1.4D 

UDCON-DYN2-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN2-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN2-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN2-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN2-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDCON-DYN2-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × ( SP-Y-0.3X)+EV 

UDCON-DYN2-8 0.69D + 𝜌 × ( SP-X-0.3Y)-EV 

UDCON-DYN2-9 0.69D + 𝜌 × ( SP-Y-0.3X)-EV 
 
 

ACI2014     A<0.35             I=1  
UDCON-DYN2-1 1.4D 

UDCON-DYN2-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN2-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN2-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN2-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN2-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDCON-DYN2-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × ( SP-Y-0.3X)+EV 

UDCON-DYN2-8 0.9D + 𝜌 × ( SP-X-0.3Y)-EV 

UDCON-DYN2-9 0.9D + 𝜌 × ( SP-Y-0.3X)-EV 
 

 
 

AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1  
UDStlS-DYN2-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN2-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN2-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN2-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN2-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN2-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN2-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN2-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN2-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDStlS-DYN2-22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-Y-0.3X)+EV 

UDStlS-DYN2-29 0.69D+0.69SD + 𝜌 × (SP-X-0.3Y)-EV 

UDStlS-DYN2-30 0.69D+0.69SD + 𝜌 × (SP-Y-0.3X)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1  

UDStlS-DYN2-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN2-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN2-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN2-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN2-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN2-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN2-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN2-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN2-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN2-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN2-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN2-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN2-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN2-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN2-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-X-0.3Y)+EV 

UDStlS-DYN2-22 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-Y-0.3X)+EV 

UDStlS-DYN2-23 0.9D+0.9SD + 𝜌 × (SP-X-0.3Y)-EV 

UDStlS-DYN2-24 0.9D+0.9SD + 𝜌 × (SP-Y-0.3X)-EV 
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  راستاي اصلي سازه تعيين  ٩-٣١
مهندس در تهيه اين بخش (راستاي اصلي) از نظرات و مراجعي كه دكتر محمد جلال پور، دكتر فريد رضاييان، مهندس محمد قنبرپور،   •

ارائه كردند استفاده كردم. با تشكر از   "پرسش، كليد دانش "و ديگر دوستان در گروه تلگرامي    مهندس ابراهيم جعفري پيروز،  يجلال  يلجل
 ايشان. 

 . 1390همكاران، دومين كنفرانس ملي سازه و فولاد، ، م مقدس پور و "طيفي  ديناميكي آناليز براساس سازه مناسب تحريك زاويه تعيينتعيين " همچنين مقاله اي از مهندس مقدس پور و همكاران در اين زمينه منتشر شده است:  •
  
  

  فرض كنيد:  
  همپايه سازي بر اساس مولفه انجام شود.  -١
 مقدار مولفه فرعي قابل توجه باشد.  -٢
 استفاده شود.  30-100در تركيب بارها از تركيب  -٣

 
  محور اصلي سازه را به شرح زير بدست آورد:در اين حالت طرح مي تواند محافظه كارانه باشد و براي اقتصادي شدن طرح مي توان 

  ): Wilson, 2002به متن زير توجه كنيد (

  
اول) و نيز  مداول به عنوان جهت اصلي انتخاب شود و تحريك سازه در آن راستا (راستاي   مدمتن فوق پيشنهاد ميكند راستاي 

  راستاي عمود بر آن انجام شود. 
  

فرعي مقدار قابل توجهي دارد و طراحي قصد دارد همپايه سازي را به صورت مولفه اي انجام دهد)، در اين سازه ها (سازه هايي كه مولفه   •
) به گونه اي باشد كه مقدار  SPEC-Yو    SPEC-Xدوران دهد تا راستاي تحريك (راستاي    yو    xبهتر است كل سازه نسبت به محورهاي  

 مولفه فرعي به حداقل برسد. 
 اول بالا باشد.  مد اول براي انتخاب راستاي اصلي) زماني موثر است كه درصد مشاركت جرمي  مدستفاده از بايد توجه شود كه اين روش (ا •

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در ادامه مراحل يافتن راستاي اصلي و دوران سازه به صورت گام به گام تشريح شده است. 
  فرعي): مراحل يافتن راستاي اصلي و دوران سازه (جهت كاهش مقدار مولفه 
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 اول  مدتعريف تركيب بار شامل   -١
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 اول: مداستخراج برش هاي مربوط به   -٢

 
  همراستا شود.   Yو يا  Xاول با محور  مدمي خواهيم راستاي 

  همراستا مي شود.   Xدوران داده شود، راستاي مود اول با محور   𝛼+اگر پلان سازه به اندازه 
  همراستا مي شود.   Xدوران داده شود، راستاي مود اول با محور   𝛽−پلان سازه به اندازه اگر 

  
 𝛼 = tan−1 ൬1.40870.8133൰ = 600       →       𝛽 = 1200 

  
 براي طراحي استفاده كنيد.  SPEC-120و  SPEC-30از  -٣

1.2𝐷  مثال تركيب بار  در اين صورت براي  + 𝐿 + (𝑆𝑃𝐸𝐶 − 𝑋) + 0.3(𝑆𝑃𝐸𝐶 − 𝑌) + 0.2𝑆 
1.2𝐷  با تركيب بار   + 𝐿 + (𝑆𝑃𝐸𝐶 − 30) + 0.3(𝑆𝑃𝐸𝐶 − 120) + 0.2𝑆 

  جايگزين خواهد شد. 
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 عمل كرد. ن(بر اساس مولفه) به صورت زير ميتوا SPEC-120و  SPEC-30براي همپايه كردن  -۴

  ): F1درجه نمايش داده شده است ( 30در راستاي  SPEC30در شكل زير مولفه 

  
  به شرح زير استفاده كرد:  Section Cutمي توان از  F1براي استخراج مقدار 

(يا هر طبقه اي كه مايل به همپايه سازي هستيد) را  baseمطابق شكل تمامي ستونها و ديوارها و نيز گرههاي طبقه   -۴-١
 انتخاب كنيد: 

  

 
 
 
 

 در صورتي كه تراز پايه در طبقات بالاتر باشد: 
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 به اعضاي انتخاب شده يك نام گروه نسبت دهيد:   -۴-٢

 
  

درجه خواهد   30در راستاي    F1تعريف كنيد. در اين صورت راستاي     Section Cutدرجه    30مطابق شكل زير براي زاويه    -۴-٣
براي   Section Cutدرجه خواهد بود. نيازي به تعريف     120عمود است) در راستاي    F1(كه بر محور    F2بود و راستاي  

 درجه نيست.   120زاويه 
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 درجه): 120درجه و  F2 )30و  F1استخراج برشهاي ديناميكي در راستاي   -۴-۴
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 مپايه سازي بر اساس مولفه ه  -۵-۴

  درصد برش استاتيكي همپايه سازي كنيم.  90باشند و بخواهيم با  EX=EY=4000kNفرض كنيد برشهاي پايه استاتيكي برابر 
40003055  برابر خواهد بود با:  SP30در اين صورت ضريب افزايش  × 0.9 = 1.18 

  
40003056  برابر خواهد بود با:   SP120ضريب افزايش و  × 0.9 = 1.18 
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 درجه داد:  120-و يا  60+به عنوان روش جايگزين مي توان كل سازه را مطابق شكل زير انتخاب كرده و به اندازه  -۵

  
  

 Rotateبا فعال كردن گزينه    ETABS2015هنگام دوران، محورهاي ستونها دوران نمي يابند ولي در    ETABS-9دقت نماييد كه در   •
 ابند. ي كل اجزاي تشكيل دهنده سازه (محور محلي ستونها و كفها) نيز همراه با سازه دوران مي …
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 نكته مهم: 
در آيين نامه جديد تنها در مواردي زلزله ديناميكي همپايه خواهد شد كه ضريب اصلاحي به صورت افزايشي باشد. در مثال فوق در هر  •

ضرايب بزرگتر از يك بوده و بايد اعمال شوند (زلزله هاي ديناميكي بايد با اين ضرايب افزايش يابند). در صورتي كه اين    Yو  Xدو جهت  
 يك بدست آيند، نبايد آنها را اعمال نمود (اجازه نداريم زلزله ديناميكي را كاهش دهيم): ضرايب كمتر از 
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  (زلزله زاويه دار)  سومروش  ١٠- ٣١
از زلزله هاي زاويه دار استفاده مي شود. در اين روش همپايه كردن زلزله ها به جهت بالا بودن تعداد آنها زمان بر مي باشد (نسبت به   سومدر روش  

  روش اول).
استفاده  بنابراينزمان بر خواهد بود. روش زاويه دار همپايه سازي در ، شودبر اساس مولفه انجام بايد با توجه به اينكه همپايه سازي 

  ه آموزشي دارد.هدف از ارائه اين روش در اينجا تنها جنب .از آن براي طراحي سازه ها توصيه نمي شود

  (زلزله زاويه دار)  سومدر روش  Load Caseتعريف زلزله در قسمت  ١- ١٠-٣١

 
ூோبايد مقدار    scaleشد، در قسمت  وارد شده با  Bمقدار    Functionدارد. اگر براي مثال در قسمت   Functionبستگي به    scaleمقدار   𝑔    وارد شود

در فايلهاي آماده   functionوارد شود. با توجه به اينكه    gمقدار     scale، بايد در قسمت    وارد شده باشد  ூோمقدار    Functionدر قسمتو يا مثلا اگر  
ூோبايد مقدار   scaleتعريف شده است، در شكل فوق در قسمت  ABبه صورت  𝑔 .وارد شود  

𝐶  در شكل فوق ضريب زلزله برابر خواهد بود با:  = 𝐴𝐵𝐼𝑅 𝑔 = (𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)(𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) = (𝐴𝐵) ൬ 𝐼𝑅 𝑔൰ = (𝐴𝐵) ൬15 × 9806൰ 

  خواهد كرد.  وارد شده در شكل فوق، يك مقدار اوليه بوده و در ادامه طراحي جهت همپايه سازي با برش استاتيكي تغيير  scaleمقدار  •
  
  

  به همين ترتيب بايد زلزله هاي زاويه دار در راستاهاي مختلف تعريف شوند: 
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وي در آناليز ديناميكي امكان اعمال نيروي زلزله در جهت هاي مختلف امكان پذير است. بنابراين جهت اقتصادي تر شدن سازه به جاي اعمال نير
  درجه):  165ديناميكي را در جهات مختلف وارد مي كنيم (از صفر درجه تا درصد متعامد، نيروي  30زلزله 
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  (زلزله زاويه دار)  سومكردن در روش  همپايه ٢- ١٠-٣١
  زلزله زوايه دار را به دو صورت مي توان همپايه كرد:

 با زلزله استاتيكي همپايه شود. (𝐹ଵ)در راستاي مورد نظر   زلزله ديناميكي مولفه -١

ቀඥ𝑉ଶزلزله ديناميكي   برآيند -٢ + 𝑉ଶቁ  (غير قابل قبول) با زلزله استاتيكي همپايه شود 
  

با استفاده   تشريح شد،  9-31نچه در بندآمشابه   ،براي همپايه سازي بر اساس مولفه مي توان (بر اساس مولفه) در جهت اطمينان ميباشد.روش اول  
  همپايه سازي را انجام داد. Section Cutاز 
  

  براي همپايه سازي با مولفه بايد مراحل زير انجام شود:
(يا هر طبقه اي كه مايل به همپايه سازي هستيد) را انتخاب  baseمطابق شكل تمامي ستونها و ديوارهاي و نيز گرههاي طبقه  -١

 كنيد: 
  

 
 

 در صورتي كه تراز پايه در طبقات بالاتر باشد: 
 

 
 

 به اعضاي انتخاب شده يك نام گروه نسبت دهيد:  -٢
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درجه تعريف   60تعريف كنيد. براي مثال در شكل زير براي زوايه   Section Cut )75-60-45-30-15-0( براي زواياي مختلف -٣
 شده است: 
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  با استفاده از جدول فوق مولفه زلزله ها در راستاي مورد نظر بدست مي آيد و ميتوان همپايه سازي را انجام داد.
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  (روش زاويه دار)  سومتركيب بارها در روش  ٣- ١٠-٣١
رض تركيب بارها، زلزله هاي زاويه دار به صورت تكي تركيب خواهند شد. شكل زير نمونه اي از تركيب بار ديناميكي با زلزله زاويه دار (با ف  در قسمت ρ =   ) نشان مي دهد: 1.2

 
  است: ) براي حالت هاي مختلف در جداول زير ارائه شده سومش  مجموع تركيب بارها (در رو

ACI2014     A=0.35         I=1  
UDCON-DYN3-1 1.4D 

UDCON-DYN3-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN3-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN3-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN3-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN3-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP0+EV 

UDCON-DYN3-7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP15+EV 

UDCON-DYN3-8 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP30+EV 

UDCON-DYN3-9 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP45+EV 

UDCON-DYN3-10 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP60+EV 

UDCON-DYN3-11 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP75+EV 

UDCON-DYN3-12 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP90+EV 

UDCON-DYN3-13 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP105+EV 

UDCON-DYN3-14 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP120+EV 

UDCON-DYN3-15 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP135+EV 

UDCON-DYN3-16 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP150+EV 

UDCON-DYN3-17 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP165+EV 

UDCON-DYN3-18 0.69D + 𝜌 × SP0-EV 

UDCON-DYN3-19 0.69D + 𝜌 × SP15-EV 

UDCON-DYN3-20 0.69D + 𝜌 × SP30-EV 

UDCON-DYN3-21 0.69D + 𝜌 × SP45-EV 

UDCON-DYN3-22 0.69D + 𝜌 × SP60-EV 

UDCON-DYN3-23 0.69D + 𝜌 × SP75-EV 

UDCON-DYN3-24 0.69D + 𝜌 × SP90-EV 

UDCON-DYN3-25 0.69D + 𝜌 × SP105-EV 

UDCON-DYN3-26 0.69D + 𝜌 × SP120-EV 

UDCON-DYN3-27 0.69D + 𝜌 × SP135-EV 

UDCON-DYN3-28 0.69D + 𝜌 × SP150-EV 

UDCON-DYN3-29 0.69D + 𝜌 × SP165-EV 
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ACI2014     A<0.35       I=1 
UDCON-DYN3-1 1.4D 

UDCON-DYN3-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN3-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN3-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN3-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN3-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP0+EV 

UDCON-DYN3-7 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP15+EV 

UDCON-DYN3-8 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP30+EV 

UDCON-DYN3-9 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP45+EV 

UDCON-DYN3-10 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP60+EV 

UDCON-DYN3-11 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP75+EV 

UDCON-DYN3-12 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP90+EV 

UDCON-DYN3-13 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP105+EV 

UDCON-DYN3-14 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP120+EV 

UDCON-DYN3-15 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP135+EV 

UDCON-DYN3-16 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP150+EV 

UDCON-DYN3-17 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × SP165+EV 

UDCON-DYN3-18 0.9D + 𝜌 × SP0-EV 

UDCON-DYN3-19 0.9D + 𝜌 × SP15-EV 

UDCON-DYN3-20 0.9D + 𝜌 × SP30-EV 

UDCON-DYN3-21 0.9D + 𝜌 × SP45-EV 

UDCON-DYN3-22 0.9D + 𝜌 × SP60-EV 

UDCON-DYN3-23 0.9D + 𝜌 × SP75-EV 

UDCON-DYN3-24 0.9D + 𝜌 × SP90-EV 

UDCON-DYN3-25 0.9D + 𝜌 × SP105-EV 

UDCON-DYN3-26 0.9D + 𝜌 × SP120-EV 

UDCON-DYN3-27 0.9D + 𝜌 × SP135-EV 

UDCON-DYN3-28 0.9D + 𝜌 × SP150-EV 

UDCON-DYN3-29 0.9D + 𝜌 × SP165-EV 
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AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1  
UDStlS-DYN3-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN3-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN3-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN3-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN3-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN3-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN3-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN3-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN3-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN3-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDCON-DYN3-21 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP0+EV 

UDCON-DYN3-22 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP15+EV 

UDCON-DYN3-23 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP30+EV 

UDCON-DYN3-24 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP45+EV 

UDCON-DYN3-25 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP60+EV 

UDCON-DYN3-26 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP75+EV 

UDCON-DYN3-27 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP90+EV 

UDCON-DYN3-28 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP105+EV 

UDCON-DYN3-29 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP120+EV 

UDCON-DYN3-30 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP135+EV 

UDCON-DYN3-31 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP150+EV 

UDCON-DYN3-32 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP165+EV 

UDCON-DYN3-33 0.69D + 𝜌× SP0-EV 

UDCON-DYN3-34 0.69D + 𝜌× SP15-EV 

UDCON-DYN3-35 0.69D + 𝜌× SP30-EV 

UDCON-DYN3-36 0.69D + 𝜌× SP45-EV 

UDCON-DYN3-37 0.69D + 𝜌× SP60-EV 

UDCON-DYN3-38 0.69D + 𝜌× SP75-EV 

UDCON-DYN3-39 0.69D + 𝜌× SP90-EV 

UDCON-DYN3-40 0.69D + 𝜌× SP105-EV 

UDCON-DYN3-41 0.69D + 𝜌× SP120-EV 

UDCON-DYN3-42 0.69D + 𝜌× SP135-EV 

UDCON-DYN3-43 0.69D + 𝜌× SP150-EV 

UDCON-DYN3-44 0.69D + 𝜌× SP165-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1  

UDStlS-DYN3-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN3-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN3-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN3-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN3-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN3-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN3-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN3-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN3-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN3-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN3-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN3-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN3-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN3-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN3-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDCON-DYN3-21 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP0+EV 

UDCON-DYN3-22 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP15+EV 

UDCON-DYN3-23 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP30+EV 

UDCON-DYN3-24 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP45+EV 

UDCON-DYN3-25 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP60+EV 

UDCON-DYN3-26 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP75+EV 

UDCON-DYN3-27 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP90+EV 

UDCON-DYN3-28 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP105+EV 

UDCON-DYN3-29 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP120+EV 

UDCON-DYN3-30 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP135+EV 

UDCON-DYN3-31 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP150+EV 

UDCON-DYN3-32 1.2D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌× SP165+EV 

UDCON-DYN3-33 0.9D + 𝜌× SP0-EV 

UDCON-DYN3-34 0.9D + 𝜌× SP15-EV 

UDCON-DYN3-35 0.9D + 𝜌× SP30-EV 

UDCON-DYN3-36 0.9D + 𝜌× SP45-EV 

UDCON-DYN3-37 0.9D + 𝜌× SP60-EV 

UDCON-DYN3-38 0.9D + 𝜌× SP75-EV 

UDCON-DYN3-39 0.9D + 𝜌× SP90-EV 

UDCON-DYN3-40 0.9D + 𝜌× SP105-EV 

UDCON-DYN3-41 0.9D + 𝜌× SP120-EV 

UDCON-DYN3-42 0.9D + 𝜌× SP135-EV 

UDCON-DYN3-43 0.9D + 𝜌× SP150-EV 

UDCON-DYN3-44 0.9D + 𝜌× SP165-EV 
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  )100-100 و تركيب  SPXY( چهارمروش  ١١- ٣١
  ، استفاده مي شود (مطابق شكل زير):"LOAD CASE"در  100-100از تركيب  مي توان چهارمدر روش  

  
  
  
  

-100شوند. در اين صورت اجازه داريم جهت ها را به صورت  مي  با هم جمع    دو راستانتايج  قدر مطلق  انتخاب شود    Absoluteاگر مطابق  شكل زير  
 ) همان روش دوم جزوه است كه قبلا تشريح شده است. 30-100و تركيب  Absolute. اين حالت (انتخاب ببنديمجمع  30
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 آخرين ويرايش آن) مي باشد: مربوط به  12(تفسير فصل    ASCE7-10تصوير زير برگرفته از 

 
 
  

  
 loadرا به جاي اينكه در قسمت تركيب بارها (  yو  xجزوه، زلزله هاي راستاي    چهارم، مشابه روش  30-100برخي از محاسبين براي اعمال قائده  

combination  تركيب نمايند، آنها را در قسمت تعريف (load case    اعمال مي كنند و در   0.3تعريف مي كنند و به زلزله راستاي متعامد ضريب
انتخاب مي كنند (مشابه شكل اول صفحه قبل). در حاليكه در    SRSSنوع تركيب دو جهت متعامد را     direction combination typeت  قسم

  استفاده شود.   100-100از تركيب   30-100بايد به جاي تركيب   direction combination typeدر قسمت  SRSSصورت انتخاب روش  
مي باشد به صورت   direction combination typeدر قسمت    SRSSكه مبتني بر استفاده از روش     چهارمبه همين دليل در اين جزوه روش  

(به صورت تركيب زلزله ها به صورت   30-100است) تا بر نادرستي استفاده از    صحيح معرفي شده است (با ذكر منبع كه در صفحات قبل امده
SRSS  .در دو راستا) تاكيد شود  
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اين جزوه مي باشد كه در آن  و دوم اول) همان روش Method 1مي باشد. شكل اول ( FEMA P-752, Unit 4-1, 2013شكل زير بر گرفته از 
  جمع مي شوند.  زلزله هاي دو راستا به صورت جبري 

  (روش جذر  SRSSاز روش  Yو  Xدر اين جزوه مي باشد كه در آن براي جمع زلزله هاي راستاي  چهارم) همان روش Method2شكل دوم (
  مجموع مربعات) استفاده شده است. 
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 )100-100 و تركيب SPXY( چهارمدر روش  Load Caseتعريف زلزله در قسمت  ١- ١١-٣١

 
𝐶  در شكل فوق ضريب زلزله برابر خواهد بود با:  = 𝐴𝐵𝐼𝑅 𝑔 = (𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛)(𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟) = (𝐴𝐵) ൬ 𝐼𝑅 𝑔൰ = (𝐴𝐵) ൬15 × 9806൰ 

9806برابر   gانتخاب شده است و مقدار  mmدر شكل فوق واحد طول  ୱୣୡమ  باشد.  مي  
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  پس از تحليل اوليه سازه، زلزله هاي ديناميكي بايد با زلزله استاتيكي همپايه شوند: 

  
نيست و بنابراين    "پيچشي شديد "يا    "طبقه خيلي نرم"يا    "طبقه خيلي ضعيف"فرض: سازه نامنظم مي باشد ولي نامنظمي آن از نوع   •

 استاتيكي همپايه خواهد شد. درصد زلزله  90زلزله ديناميكي با 
  استاتيكي با هم تفاوت دارند. EYو  EXسيستم ها متفاوت بوده و بنابراين مقادير زلزله هاي   Yو  Xفرض: در دو راستاي  •

 
 

 
 از مولفه هاي زلزله (به جاي برآيند) استفاده خواهد شد:  چهارمبراي همپايه كردن در روش  

  791.5095465.0809 × 0.9 = 1.532 
 870.6604446.276 × 0.9 = 1.756 

 
 :شدن ضريب افزايشي، بايد زلزله ديناميكي به شرح زير اصلاح شودپس از مشخص  
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  ) 100-100 و تركيب SPXY( چهارمروش در  بارهاتركيب  ٢- ١١-٣١
 

ACI2014     A=0.35         I=1  
UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-XY)+EV 

UDCON-DYN1-7 0.69D + 𝜌 × (SP-XY)-EV 
 
 

ACI2014     A<0.35             I=1  
UDCON-DYN1-1 1.4D 

UDCON-DYN1-2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S 

UDCON-DYN1-3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF 

UDCON-DYN1-4 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6S 

UDCON-DYN1-5 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF 

UDCON-DYN1-6 1.2D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-XY)+EV 

UDCON-DYN1-7 0.9D + 𝜌 × (SP-XY)-EV 
  
 

 
 

AISC-LRFD-2010    A=0.35    I=1  
UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-XY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 0.69D+0.69SD + 𝜌 × (SP-XY)-EV 
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AISC-LRFD-2010    A<0.35       I=1  

UDStlS-DYN1-1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS-DYN1-3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS-DYN1-5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NSX 

UDStlS-DYN1-6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NSX 

UDStlS-DYN1-7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NSY 

UDStlS-DYN1-8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NSY 

UDStlS-DYN1-9 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-10 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-0.5NLROOFX 

UDStlS-DYN1-11 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-12 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-0.5NLROOFY 

UDStlS-DYN1-13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NSX 

UDStlS-DYN1-14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NSX 

UDStlS-DYN1-15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NSY 

UDStlS-DYN1-16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NSY 

UDStlS-DYN1-17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-1.6NLROOFX 

UDStlS-DYN1-19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-1.6NLROOFY 

UDStlS-DYN1-21 1.2D+1.2SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2SNOW+ 𝜌 × (SP-XY)+EV 

UDStlS-DYN1-22 0.9D+0.9SD + 𝜌 × (SP-XY)-EV 
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  كنترل دريفت تحت زلزله ديناميكي طيفي  ١٢- ٣١
  

  برشي پايه استاتيكي همپايه كنيم.  درصد 85در سازه هاي منظم اجازه داريم، برش پايه را با 
هد بود  اتيكي خوابنابراين در اين سازه ها اگر دريفت را تحت اثر زلزله ديناميكي بخوانيم، مقدار آن احتمالا كمتر از مقادير دريفت مربوط به زلزله است

  درصد كاهش يافته) نتايج بهتري حاصل خواهد شد.   15در صورت كنترل دريفت با زلزله ديناميكي (و 
 : 2800استاندارد 

  
  

  
  
  
  

  مراحل كنترل دريفت بر اساس نتايج آناليز ديناميكي طيفي: 
a-   هاي استاتيكي دريفت را تعريف كنيد: زلزله  2-26و يا  26ابتدا مطابق مراحل توضيح داده شده در بند  

  
  

b -  در قسمتload case  زلزله ديناميكي دريفت را باscale  :اوليه تعريف كنيد 

  
 

c-  سازه) همپايه كنيد.  نامنظميبرابر زلزله استاتيكي (بسته به   1و يا   0.9، يا 0.85برش پايه مربوط به زلزله هاي ديناميكي  را با  
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d -  بايد بر اساس گزينه شكل زير و بر اساس پس از همپايه سازي برش پايه ديناميكي، مقدار دريفت راSP-DRIFT  .بخوانيد 

  
  نكته مهم: براي استخراج جابجايي بر اساس زلزله ديناميكي تنها از گزينه هايي كه مستقيما مقدار دريفت را ارائه مي كنند بايد استفاده •

مشخص   مشخص شده اند). اگر جابجايي طبقات را بر اساس يكي از گزينه هايي كه با علامت    ا علامت  شوند (گزينه هايي كه ب 
 شده اند خوانده شود و سپس جابجايي نسبي طبقات محاسبه شود، نتايج نادرستي حاصل مي شود (چرا؟!):

Guide to the Seismic Load Provisions of ASCE 7-10 (2010): 
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  ) User loadsا زلزله استاتيكي معادل (كنترل دريفت ب ١- ١٢-٣١
كه بيشتر خروجي ها به صورت  ETABS9برخي از طراحان به نتايج دريفت حاصل از زلزله ديناميكي اعتماد ندارند. به خصوص در  •

displacement  مي باشد (به جايdrift  ترجيح مي دهند مستقيما از زلزله ديناميكي استفاده نكنند و به جاي استخراج مستقيم (
 تغييرمكان ها از زلزله ديناميكي، از زلزله استاتيكي معادل استفاده ميكنند.  

دل آن ساخته مي  روش معادلسازي برش زلزله هر طبقه تحت زلزله ديناميكي (طيفي) استخراج شده و نيروي زلزله استاتيكي معا در اين •
 شود.  

از نظر اينجانب اين روش معادلسازي جهت استخراج تغييرمكانها تقريبي بوده و صحيح نمي باشد و توصيه مي شود از اين روش جهت  •
  كنترل دريفت استفاده نشود. و در اين قسمت تنها جهت آشنايي مهندسين با اين روش مراحل آن تشريح مي شود. 

  
  استاتيكي معادل با زلزله ديناميكي (طيفي) جهت محاسبه دريفت و درز انقطاع (اين روش توصيه نمي شود)مراحل ساخت زلزله 

  : 1گام 
  ) را استخراج كنيد: SpecX-Driftابتدا نيروي طبقات مربوط به زلزله ديناميكي (

  
 

  ل برش طبقات بدست مي آيد: نشان مي دهد. نيروي وارد بر هر طبقه از تفاض EXCELLشكل زير نتايج ارسال شده را به  

  
  تعريف نماييد: User Loads: نيروهاي استخراج شده را به صورت زلزله استاتيكي از نوع  2گام 
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  پس از تعريف زلزله استاتيكي معادل با زلزله ديناميكي مي توان دريفت طبقات را تحت اين زلزله استخراج نمود.

  
• ) شده  تعريف  زلزله  كه  نماييد  زلزله EX-SP-DRIFTدقت  واقعي  صورت  به  تواند  نمي  و  باشد  مي  طبقات  بر  وارد  برش  معادل  تنها   (

و يا ساير موارد طراحي مي شود براي كنترل دريفت  اكيد  بنابراين توصيه   ديناميكي را نمايندگي كند بلكه عملا يك نوع تقريب مي باشد.
   حات قبل توضيح داده شده).مستقيما از نتايج خروجي زلزله ديناميكي استفاده شود (كه در صف 

  
خاك  تنها   • كه در  مواردي  بنابراين در    SAFEنرم افزار  داريم    UPLIFTدر  ديناميكي مشكل دارد.  بخواهد با بارهاي  كاربر  كه  صورتي 

 Userمعادل آن را به صورت    بهتر استطراحي پي و كنترل خاك را با نتايج زلزله ديناميكي انجام دهد، به جاي ارسال نتايج ديناميكي  
Loads  تعريف كرد و آنها را بهSAFE  :ارسال نمايد 

  
For foundation analysis and design, nonlinear uplift cases may not be converted from spectrum combinations 
because response-spectrum analysis is a linear formulation. As an alternative, spectrum story forces may be 
applied within ETABS manually as a lateral load case, then response may be exported to SAFE for foundation 
design (CSI- Knowledge Base). 
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  كنترل نامنظمي پيچشي تحت زلزله ديناميكي طيفي  ١٣- ٣١
ي يا  سوال: در سازه هايي كه بر اساس آناليز ديناميكي تحليل و طراحي مي شوند، نامنظمي پيچشي را با كدام زلزله كنترل كنيم؟ زلزله استاتيك 

  ديناميكي؟ 
  . ييدكنترل نما يكيبا استات   بهتر استپاسخ:  
را تحت زلزله ديناميكي صحيح محاسبه نمي كند. روش صحيح به اين صورت است كه ابتدا براي هر مود    Δೌೣೌೡقادر نيست مقدار    ETABSعلت:  
هاي مختلف محاسبه مي    مدابتدا دريفت هر نقطه را براي    ETABSمحاسبه شود و سپس اين مقادير با هم تركيب شوند. در حاليكه    Δೌೣೌೡمقدار  

  طبقه را محاسبه مي كند  Δೌೣೌೡتن مقدار دريفت هر نقطه مقدار كند و پس از تركيب دريفت ها و ياف
  است. غير يكنواخت  Spec-Xتحت  نشان داده شده ييرمكانهاي شده است، تغ يافراگمسقف د ينكه. با وجود ايدتوجه كن يرشكل ز به

  
  يين در گوشه پا  فوقباشد. مثلا در شكل    يم   "ياحتمال"  ييجابجا  يممها نشان دهنده ماكز  يفتها و در   ييجابجا  يخروج  يفي ط  يل : در تحلعلت
در هر   يتبس كند.  ا  ييرتغ  mm 6.682-تا      mm 6.682+  ين ممكن است ماب  يواقع  ييباشد. جابجا  يم   mm 6.682برابر    x  ي در راستا  ييجابجا
  افتند.  ياتفاق نم "همزمان"ها  ييجابجا ينكند كه ا يممكن را گزارش م ييجابجا يشتريننقطه ب
و    بوده  يواقع  يراعداد بدست آمده غ   يمدر پلان را بدست آور  max/ave  يعنيرا    متفاوت  دو نقطه  ييجابجا  "نسبت"  يجنتا  يناگر ما بر اساس ا  حال

  .خواهد بودقابل استناد  يرغ
كه در    يمدان   يم  تا خطاي محاسبه بهتر نشان داده شود.   شده است  يف) تعر%20(  يادز  ي تصادف  يتبا خروج از مركز  load case  يك  فوق شكل    در
در   . يكنددر محاسبات منظور م  يتبس را خود ا  يشود و مقدار منف   يفتعر  يتخروج از مركز  ي مقدار + برا  يكاست كه    يتنها كاف   يفيزلزله ط  يفتعر

  بر جابجايي نسبي طبقات است. شكل فوق جابجايي ها مربوط به طبقه اول است و جابجايي ها برا
ave  عمل شود: يربه صورت ز يدبا  يمرا حساب كن )aveميانگين ( يفتدرمقدار  يمشكل اگر بخواه با توجه به = max + min2 = 6.682 + 4.542 = 5.611        →        Δ௫Δ = 6.6825.611 = 1.19       

صلب    يافراگمد  ي وقت  يكهكند! چون حداقل در وسط اتفاق افتاده است. در حال  يوسط طبقه منظور م  يفترا برابر در  minمقدار    يتبسرابطه فوق ا  در
  ديناميكي در تعيين نامنظمي پيچشي).  آناليز(دليلي بر خطاي نتايج  افتد يباشد حداقل و حداكثر در لبه ها اتفاق م

درنتيجه   :  ETABS  حت  يتمام  در) ها  با    ييآنها  ي سازه  نامنظم  ي م  يطراح  يكي ينامد  آناليزكه  كنترل  است  يچشيپ  ي شوند)  زلزله   بهتر  تحت 
  . يفي انجام شود نه ط يكياستات

را با هم تركيب  انها را بدست آورده و بعد انها    max/aveتك تك مدها را استخراج كرده و نسبت    جابجايي  يد توان  ي م  يد باش  يلاگر ما  البته •
  يرآمده مودال در مرجع ز  آناليز  يجبر اساس نتا  يچشيپ  ينامنظمصحيح  كنترل  در مورد    يشتر ب  يحاتباشد. توض  يزمانبر م   ي كه كار  نماييد
  است: 

https://wiki.csiamerica.com/pages/viewpage.action?pageId=4554971  
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  كامپوزيت سقفطراحي  ٣٢

  مختلط  سقف ١-٣٢
  

ه است. يك به شكل زير توجه كنيد. تيرچه هاي لانه زنبوري با فواصل حدود يك متر از هم قرار دارند و بر روي آنها برشگير از نوع ناوداني متصل شد
  شبكه ميلگرد متعامد نيز بر روي آنها قرار گرفته است.  

  
  

 شكل زير نيز نماي زير سقف را پس از بتن ريزي نشان مي دهد: 
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 براي تعريف قسمت بتني سقف كامپوزيت مي توان به صورت زير عمل كرد:
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  عرشه فولادي  سقف ٢-٣٢
  متر مي باشد. به تيرچه هاي قرار گرفته در زير سقف توجه كنيد:   3الي  2.5در سقف عرشه فولادي فاصله تيرچه ها حداكثر  •
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  شكل هاي زير نحوه قرار گيري گلميخ ها را نشان ميدهد: 
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  نحوه تعريف سقف عرشه فولادي:
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  نكته مهم: 
  تيرچه فولادي را طراحي و كنترل مي كند: ايتبس قادر نيست بتن عرشه را كنترل كند. و تنها مقطع مختلط تشكيل شده از بتن سقف و 

 

  
 
  

  پس از تعريف كف ها بايد تيرچه هاي فولادي تعريف شوند. 
  تيرچه هاي سقف مي توانند از نوع لانه زنبوري و يا تير عادي (با جان پر) باشد. 

  
  هنگام تعريف مقطع تيرچه ها بايد به نكته زير توجه كنيم: 

  
استفاده كنيم، نرم افزار قادر به    Section designerاز  باشند و براي تعريف مقطع آنها  لانه زنبوري  از نوع  كامپوزيت  فلزي سقف  اگر تيرچه هاي  

شكل و يا ناوداني شكل باشند طراحي   Iدر متن فوق اشاره شده است كه ايتبس تنها تيرچه هايي را كه از نوع  طراحي و كنترل آنها نخواهد بود.  
  خواهد كرد (طراحي از نوع كامپوزيت).

  شكل معادل سازي كنيم تا نرم افزار قادر به طراحي و كنترل آنها باشد.  Iمقطع تيرهاي لانه زنبوري را به صورت بهتر است بنابراين 
 

 نكته مهم:  •
  شكل معادل مي باشد.  Iقاومت خمشي مقطع كمتر از مقاومت خمشي مقطع در تيرچه هاي لانه زنبوري به جهت اثرات خمش هاي ثانويه، م

  محدود شود.  0.9شكل معادل بهتر است نسبت تنش در آنها به حدود   Iبنابراين در صورت مدلسازي اين تيرچه ها به صورت مقطع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 LRFDبه روش  يطراح يپارامترها ميتنظ-تيسقف كامپوز يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     533

  LRFDطراحي به روش  پارامترهايتنظيم  ٣-٣٢
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Length in the middle of the beam over which the program checks the effective width on each side of the 
beam, expressed as a percentage of the total beam length. 
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Single Segment for studs: 
Toggle to indicate if the shear connector layout pattern is uniformly spaced over the whole beam length. If 
the value is Yes, the whole length of the beam is assumed to be a single segment. 
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  : 1392مبحث دهم ويرايش                   : 1388مبحث دهم ويرايش 
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 تعيين آيين نامه و تنظيم اوليه، تمامي تيرهاي كامپوزيت را انتخاب كرده و به طريق زير عمل نماييد: پس از 
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Bracing (C)  :(هنگامي كه بتن تازه ريخته شده است) مهار جانبي تيرهاي كامپوزيت را در حين ساخت تعيين مي كند  

  

  
  
  

Bracing (S)  :مهار جانبي تيرهاي كامپوزيت را بعد از گرفتن بتن تعيين مي كند  
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(معمولا به صورت عمود بر تيرچه ها اجرا مي شود). جهت تيرچه ها  راستاي عرشه فولادي مي تواند عمود بر تيرچه ها باشد و يا موازي با آنها باشد 
  به صورت اتوماتيك توسط نرم افزار تعيين مي شود (بر اساس انچه كاربر در ترسيم انجام داده است)
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  برشگيرها: 
  انتخاب شود: نرم افزار تعداد برشگيرهاي لازم را محاسبه مي كند.  Noگزينه  user patternدر صورتي كه در قسمت 
انتخاب شود: نرم افزار مقاومت مقطع كامپوزيت را بر اساس الگويي كه كاربر براي برشگيرها   Yesگزينه  user patternدر صورتي كه در قسمت 

  تعريف كرده محاسبه مي كند. 

  

 
  

د. علاوه بر مقاومت ناوداني، مقاومت جوش آن نيز بايد معيار قرار گيرد. براساس رابطه فوق مقاومت  رابطه فوق مقاومت مقطع ناوداني مي باش
بدست مي آيد. با توجه به اينكه مقاومت جوش اتصال ناوداني به بال تير معمولا مقاومت   kN 100سانتيمتر بيش از   6، با طول 6ناوداني نمره 

  وارد شده است.  kN  ،50 kN 100پايين تري دارد. در شكل فوق به جاي 
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  تلگرام:
  يرهامثل ت  يا(آ  است؟  يكنسول به چه شكل  يرهاي راه پله و ت  يري شمش   ي برا  يتدر سقف كامپوز  يناودان   يرهاي برشگ  يحجهت صح .  سلام جناب دكتر
  با تشكر فراوان  ).يگربه شكل د ياباشند  يدپشت به پشت با

 ---------  
تحت كشش خواهد بود و عملا بتن سقف كمك   يرت  يطره، قسمت فوقان  يردر ت  يبودن لنگر خمش   يطره به علت منف   يرهاي : با سلام، در مورد تپاسخ
  ندارد.  يتياهم يرهابرش گ يري كند و جهت قرار گ يطره نم يربه ت يچندان

 يشنهاديپ  يشهمان آرا  يد،منظور كن   يتكامپوز  يد كنم. اگر بخواه  ي م  يطراح  يتكامپوز  يرراه پله بنده به شخصه آنها را غ   شمشيري   يرهاي مورد ت  در
  ها ( پشت به پشت) مناسب است.  يرچهت ي برا

 يين ها ضرورت آ   يرچهدر ت  يشكل حت  ينآنها به ا  ي نكرده است و اجرا  ي نامه اجبار  يينآ  يرهاپشت به پشت برش گ  يشدر مورد آرا  ينكهآخر ا  نكته
  است.  ديشنهاپ يكندارد و تنها  ي نامه ا

  
  
  
  
  

 

  طراحي تيرها و بررسي نتايج  ۴-٣٢
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  پس از انجام طراحي، نتايج را به شرح زير مي توان مشاهده نمود:
 

  

  
 با كليك كردن بر روي عضو طراحي شده، مي توان جزئيات طراحي را مشاهده كرد: 
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  ديوار برشي  ٣٣
  جمله آقايان دكتر فرزام و مهندس آقازاده استفاده كرده ام. با سپاس از ايشان.در نگارش اين فصل از نظرات برخي همكاران ارجمند از 

  همچنين از آقاي مهندس طهماسب به جهت برطرف كردن موارد نگارشي تشكر ميكنم. 
  

  ديوار برشي متوسط حذف شده است.  99ويرايش مبحث نهم در 

  
  

  : قابل استفاده نميباشد   2800از جدول استاندارد  4و  3و موارد  نمي باشيمسط  با ديوار برشي متو بنابراين مجاز به استفاده از سيستم هاي 

  
  

 ميباشد.  ديوار برشي ويژه تمام ضوابط اين فصل مربوط به  •
 

در مورد ديوارهاي برشي   ℎ௪در شكل زير برخي تعاريف كه در آيين نامه استفاده شده است نمايش داده شده است. از جمله بايد توجه شود كه 
  . و د مورد ديوار پايه ها ارتفاع آزاد ديوار پايه ميباشد ارتفاع كل ديوار ميباشدعادي، 
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 ابعاد ١-٣٣

 
 

به قطعاتي از ديوار كه دو طرف (چپ و راست) آن بازشو باشد و يا قطعاتي كه يك طرف آن (چپ و يا راست) آنها بازشو باشد،   •
Vertical wall segment   .(قطعه قائم ديوار) گفته ميشود 

يا پايين) آنها بازشو باشد،  به قطعاتي از ديوار كه دو طرف (بالا و پايين) آن بازشو باشد و يا قطعاتي كه يك طرف آن (بالا و  •
Horizontal wall segment   .(قطعه افقي ديوار) گفته ميشود 

• Wall pier  قطعات قائم (ديوار پايه) نوعي)Vertical wall segment (  در آنهاهستند كه ℎ௪ ≥ 2𝑙௪    و𝑙௪ ≤ 6𝑏௪   .ميباشد 
ها را   wall segmentاوت است. جدول زير طبقه بندي انواع ) بسته به هندسه آنها متفwall segmentضوابط طراحي قطعات ديوار ( •

 نشان ميدهد. 
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 ناميده مي شود.   wall segmentبخشهايي از ديوار كه در اطراف بازشو قرار ميگرد،  •
  با رنگ در شكل زير نمايش داده شده است.  اصطلاحاتاسامي و  •

  
  

 

Wall

Wall
𝑙௪ ≥ 3𝑏௪ → 𝑊𝑎𝑙𝑙

𝑙௪ ≤ 2.5𝑏௪ → 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛

Wall 
segment

Horizontal wall 
segment

Vertical wall 
segment

ℎ௪ < 2𝑙௪ → 𝑊𝑎𝑙𝑙

ℎ௪ ≥ 2𝑙௪

𝑙௪ ≤ 2.5𝑏௪ → 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛
2.5𝑏௪ < 𝑙௪ ≤ 6𝑏௪ → 𝑊𝑎𝑙𝑙 𝑝𝑖𝑒𝑟𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛
6𝑏௪ < 𝑙௪ → 𝑊𝑎𝑙𝑙
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  حداقل ضخامت ديوار برشي ١- ١-٣٣
در    mm 200ذكر شده است. منتها طراحان به لحاظ اجرايي معمولا كمتر از    mm 150برشي برابر    ديوارحداقل ضخامت  در مبحث نهم   •

 نظر نمي گيرند. 
  ديوار افزايش مي يابد.  حداقل ضخامت لازممطابق شكل هاي زير در قسمت المان مرزي ديوار (در صورتي كه المان مرزي الزامي باشد)  •
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  :مي باشد mm 200برابر  ديوار براي حداقل ضخامت Moehleتوصيه پروفسور 
Mehle, 2014: 
Although ACI 318 has no prescriptive minimum thickness, 8 in (200 mm) is a practical lower limit for special structural 
walls. Construction and performance generally are improved if wall thickness is at least 12 in (300 mm) where special 
boundary elements are used and at least 10 in (250 mm) elsewhere. Walls that incorporate coupling beams require 
minimum thickness around 14 in (350 mm) to accommodate reinforcement and required cover and bar spacing, although 
16 in (400 mm) is a practical minimum where diagonally reinforced coupling beams are used. Flanges and enlarged 
boundary sections are helpful to stabilize boundaries and anchor reinforcement from adjacent members 
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  مدلسازي ديوار  ٢-٣٣
نرم افزار   • به توانايي  توجه  صفحه (  ETABSبا  خمش خارج از  براي  طراحي ديوارها  روش  در  صورت استفاده از  يا   UNIFORMدر  و 

GENERAL ( توصيه مي شود براي مدلسازي ديوار از المانSHELL استفاده شود.  

  ديوار   برچسب ١- ٢-٣٣
 .ديوارهايي كه در دو طرف يك بازشو قرار دارند بايد با نامهاي مختلف برچسب گذاري شوند (شكل زير) •
در   P4به    P2و يا تغيير    P3به    P1در نقاطي كه مقطع ديوار در ارتفاع تغيير مي كند بايد نام برچسب ديوار نيز تغيير كند (مانند تغيير   •

 شكل زير)

 
) P2و  P1در مقطع كاهش يافته ديوار ( لازم (حاصل از طراحي) مساحت ميلگرد طوليتوجه: هم در شكل بالا و هم در شكل پايين،  •

در كل ارتفاع   P2و  P1) خواهد بود. بنابراين با توجه به اينكه ميلگردهاي بدست آمده در مقاطع P4و   P3( فوقاني آنهابيش از مقطع 
 P2و   P1، به شرطي كه ميلگردهاي حاصل در قسمت نباشد P4و   P3شايد نيازي به اعمال برچسب طبقه ادامه خواهند يافت،  

 تا انتها ادامه يابند.
باشد. در اين موارد توصيه مي   P2و  P1بيش از برش در  P4و  P3ممكن است برش در ي به لحاظ برش (برش چشمه اتصال) در موارد •

 شود از شكل بالا استفاده شود تا برش ها قابل محاسبه باشند. 
)، توزيع نيروها در اين قسمت ممكن است غير يكنواخت باشد.  S1له (همچنين با توجه به امكان متفاوت بودن سختي در قسمت تير كوپ •

  در اين گونه موارد نيز توصيه مي شود از شكل بالا براي برچسب گذاري استفاده شود. 

  
ا  داشته باشيم ت 3x3در هر دو شكل فوق توصيه ميشود سايز مش بندي ريز تر شود به طوريكه مثلا در ناحيه تير كوپله يك مش بندي   •

تحليل سازه و انتقال نيروها بين تير كوپله و ديوار با دقت بيشتري انجام شود. در شكلهاي فوق براي شفافيت بيشتر (ريز تر نشدن نوشته  
 ها) اين مش بندي انجام نشده است. 

بند در تير همبند بر مش بندي به گونه اي باشد كه گره ها بر هم منطبق باشند. براي مثال در شكل زير گره هاي مش توصيه ميشود  •
گره هاي مربوط به مش ديوار منطبق نيست. اين موضوع در پلان هم مطرح هست. تا حد امكان بهتر است در محل برخورد اعضا 

)frame) به المان هاي ديوار (shell گره وجود داشته باشد تا انتقال نيرو از (frame   بهshell   .به درستي انجام شود 
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  در رابطه با برچسب گذاري آورده شده است كه با   CSIحات در شكل زير توضي

  
Wall Pier Labeling 

- Wall pier forces are output at the top and bottom of wall pier elements. Also, wall pier 
design is only performed at stations located at the top and bottom of wall pier 
elements. 

 
- Because the wall piers are associated with story levels, wall pier labels can repeat at 

different levels, as shown in the figure. 
 

Wall Spandrel Labeling 
Wall spandrel forces are output at the left and right ends of wall spandrel elements. Also, wall 
spandrel design is only performed at stations located at the left and right ends of wall 
spandrel elements. 

 
 

  استفاده از برچسب گذاري مانند شكل زير نادرست هست. علت در روي شكل توضيح داده شده است.  •

 
 

ديوارهاي دو طرف تير كوپله نادرست مي باشد. هر كدام از مقاطع ديوار بايد جداگانه كنترل و طراحي سب گذاري يكسان براي برچ •
  شوند. 
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  ) f11, f22(سختي داخل صفحه ديوار  ٣-٣٣
  ، سه روش جهت منظور كردن اثر ترك خوردگي ارائه شده است. 99در مبحث نهم ويرايش 

  ) 0.7و  0.35و ديوارها بسته به ترك خوردگي آنها  0.7، ستونها 0.35روش اول همان روش رايج در كشور مي باشد (تيرها 
  .روش دوم نياز به محاسبه دقيق عضو به عضو دارد

  وارد شود.  0.5در روش سوم پيشنهاد شده براي تمامي اعضا همزمان ضريب كاهش ممان اينرسي برابر 
  

طبقات ديوار برشي ترك خورده محسوب ميشود و در كدام   ) بايد كنترل شود كه در كدام0.7-0.35در صورت استفاده از روش اول ( •
 طبقات ترك نخورده محسوب ميشود و بر اساس آن ضرايب ترك خوردگي ديوار را تعيين كرد. 

  0.5) نيازي به كنترل ترك خوردگي ديوار نخواهد بود و ضرايب سختي خمشي تمامي ديوارها برابر  0.5در صورت استفاده از روش سوم ( •
 وارد خواهد شد.
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  : مورد استفاده قرار مي گيرند  f22و  f11جهت اعمال ضرايب كاهش سختي خمشي ديوار و يا تير همبند، ضرايب 
  

  

  
  ቀ𝑓ଶଶ  كاهش  در ቁ                  →  ቐ𝐼كاهش  در  ممان اينرسي ديوار   حول محور  قوي𝐴  كاهش  در  مساحت ديوار

       
 ቀ𝑓ଵଵ  كاهش  در ቁ                  →  ቐ𝐼كاهش  در  ممان اينرسي تير كوپله  حول محور  قوي𝐴 كاهش  در  مساحت مقطع  كوپله

 

 ቀ𝑚ଵଵ, 𝑚ଶଶ, 𝑚ଵଶ  كاهش  در ቁ          →  ቐ𝐼 كاهش  در  ممان اينرسي حول محور ضعيف  حول محور  ضعيف𝐽  كاهش  در  سختي  پيچشي
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  )m11, m22, m12سختي خارج از صفحه ديوار (  ۴-٣٣
 

 توجه كنيد:  CSI knowledge baseبه متن زير از 
  

Walls are generally not designed for out-of-plane bending to avoid excessive longitudinal reinforcement. In this case, 
use a small modifier say 0.1 for m11, m22 and m12 so numerical instabilities could be avoided. However, use  m11, 
m22, m12 = 0.70 (or 0.35) when considering the out-of-plane bending in wall . 

ن صرف نظر مي كنند و بنابراين براي مدلسازي ديوار از المان آبرخي از محاسبين در كنترل ديوار از مقاومت خمشي خارج از صفحه    •
membrane    استفاده مي كنند (كه به معني صفر فرض كردنm11=m22=m12=0  شنهاد مي كند اگر قصد  مي باشد). متن فوق پي

مانند   كم  ضريب  يك  كنيم  نظر  صرف  برشي  ديوار  صفحه  خارج  خمش  از  جاي   m11=m22=m12براي    0.1داريم  (به  نماييم  وارد 
membrane .(فرض كردن ديوار  

 ) مناسب نمي دانم. m11=m22=m12=0.1بنده چنين توصيه اي را (استفاده از 
  
 

 در نظر مي گيرند.   m11=m22=m12=0.25برابر  مشابه دالهاسختي خارج از صفحه ديوار را نيز برخي از طراحان  •
  شده است:  مطرح   TBI-2017اين توصيه در 

  
  

    m11=m22=m12=0.35بر اساس اينكه ترك خورده است يا نه، برابر  را  در جهت خارج از صفحه  سختي ديوار    برخي ديگر از طراحان •
 نند.  مي ك منظور (براي حالت ترك نخورده)    m11=m22=m12=0.35=0.7و يا  (براي حالت ترك خورده) 

  
مي باشد (هم براي ديوار برشي و هم براي ديوارهاي حائل   صفحهبراي خمش خارج از    m11=m22=m12=0.25توصيه بنده استفاده از  

  بتني)
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  ضرايب ترك خوردگي ديوارها را مطابق شكل زير ميتوان وارد كرد:با توجه به مطالب صفحات قبل، 
  

  
  

𝛼مربوط به سختي خارج از صفحه ميباشد كه مطابق توضيحات صفحه قبل توصيه ميشود برابر    𝛼ضرايب   • = وارد شود. در مبحث    0.25
ضريبي براي كاهش سختي خارج از صفحه ديوار پيشنهاد نشده است و به صلاحديد خود طراح و بر اساس مراجع   ACI-318-19نهم و نيز  

 ديگر موجود (صفحه قبل را ببينيد) تعيين ميشود.
يوار ترك  براي ديوارها) بايد كنترل شود كه آيا د 0.7-0.35براي ستونها، و   0.7براي تيرها،    0.35در صورت استفاده از روش اول (ضريب   •

 خورده است يا نه. نحوه كنترل ترك خوردگي ديوار در صفحه بعد تشريح شده است. 
  براي كليه مقاطع) نيازي به كنترل ترك خوردگي ديوار نخواهد بود.    0.5در صورت استفاده از روش سوم (ضريب  •
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  كنترل ترك خوردگي ديوار  ۵-٣٣
  منظور مي شود:   0.7ك نمي خورند و براي تمامي آنها ضريب ترك خوردگي ديوارها تر  قبل از تحليل اوليه فرض ميشود

 
 را نيز كاهش دهد، تاثير ناچيزي در نتايج خواهد داشت.  f11، ضريب f22در صورتي كه كاربر علاوه بر در ديوارهاي برشي  •

  f22، ضريب  f11تاثيرگذار خواهد بود. در تيرهاي كوپله نيز در صورتي كه كاربر علاوه بر    f11ضريب    f22در تيرهاي كوپله به جاي ضريب  
 را نيز كاهش دهد، تاثير ناچيزي در نتايج خواهد داشت.

  .را كاهش داد f11=f22بنابراين مي توان براي راحتي كار هم در ديوارهاي برشي و هم تيرهاي كوپله، هر دو ضريب 
  

  كاهش داده نشود.  f12سختي برشي  توصيه ميشود. بنابراين اشاره شده است به كاهش سختي خمشي ديوارتنها   ACI318-19در  •
 اجزاء مرزي ديوار (ستونهاي اطراف ديوارها) جزئي از ديوار محسوب شده و بايد سختي خمشي آنها همراه با ديوار كاهش يابد.  •
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  ستونهاي سركله ديوار ۶-٣٣
در ايتبس ترسيم مي شود. اين اصطلاح در كتب   در دو انتهاي ديوار  ميباشد كه مشابه ستون  frameن المان هاي  : منظور هما ستون سركله ديوار

اين اصطلاح را شنيدم. براي تاكيد بر اينكه اين اعضا ستون نيستند و جزئي از ديوار هستند از   آقاي مهندس آقازاده مرسوم نيست و اولين بار از  
  اصطلاح ستون سر كله ديوار استفاده ميكنم. 

  سختي ستون سركله ديوار  ١- ۶-٣٣
ترك خورده محسوب اين ستونها جزئي از ديوار محسوب مي شوند و قائدتا سختي اين ستونها بايد مشابه ديوار باشد. بنابراين اگر ديوار   •

 بايد براي آن استفاده شود.  0.7و اگر ترك خورده محسوب نشود ا ز ضريب  0.35شود، از ضريب 
 axialسختي    بايدسختي محوري آنها نيز كاهش ميابد، در ستونهاي سركله نيز  در المان هاي ديوار،    f22با توجه به اينكه با كاهش ضريب   •

 مطابق شكل زير كاهش يابد. 
پيشنهاد گرديد، در مورد ستونهاي سركله پيشنهاد ميشود از    0.25) ديوار ضريب  m11,m22,m12براي سختي خارج از صفحه (گرچه   •

استفاده شود. اين ستونها در راستاي عمود بر صفحه ديوار معمولا با تيرهاي متعامد تشكيل قاب خمشي ميدهند.    0.7و    0.35همان ضرايب  
را پيشنهاد داد (مشابه ستونهاي عادي). البته اين مورد   0.7ي خمش خارج از صفحه ستون سركله ضريب  در اين موارد حتي ميتوان برا

  بسته به هندسه سازه و قضاوت مهندسي قابل تصميم گيري هست. 
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  كنترل ترك خوردگي ديوار ٢- ۶-٣٣
  رل شود. پس از آناليز سازه بايد ترك خوردگي ديوار بر اساس ميزان تنش هاي كششي ديوارها كنت

  ) محاسبه مي شود: ACI-318-19مقدار تنش كششي كه موجب ترك خوردن بتن مي شود، طبق رابطه زير (

  
  ضريب مربوط به بتن سبك ميباشد. براي بتن هاي معمولي اين ضريب برابر يك مي باشد.  𝜆ضريب  •

  خواهد بود.  2fr = 3MPa = 30 kg/cmاستفاده شود، تنش ترك خوردگي برابر  C25براي مثال اگر از بتن 
  

  ت اطمينان خواهد بود يا نه؟سوال: در سيستم دوگانه اگر ديواري ترك نخورد ولي ما آنرا ترك خورده در نظر بگيريم، در جه
پاسخ: با ترك خورده فرض كردن ديوار (و كاهش سختي آن) سهم باربري آن از زلزله كاهش مي يابد و در عوض سهم قاب از تحمل زلزله افزايش  

  مي يابد بنابراين در مورد طراحي قاب در جهت اطمينان خواهد بود و در مورد ديوار در خلاف جهت اطمينان.  
 

ساخت. در فايلهاي آماده (ENVELOPEبراي كنترل تنش ميتوان تركيب بار پوش (  (http://hoseinzadeh.net/ETABS2016.rar  تركيب (
ساخته شده است كه شامل پوش تركيب بارهاي بتني تحت بارهاي    ENV-CONCبارهاي پوش ساخته شده است. در اين فايلها تركيب بار با نام  

شد. تركيب بار پوش بايد شامل تركيب بارهاي متعارفي باشد كه در طراحي استفاده مي شود. براي مثال اگر در تركيب بارهاي  زلزله استاتيكي مي با 
  درصد متعامد و يا زلزله قائم منظور شده است، در كنترل ترك خوردگي نيز همين اثرات بايد منظور شوند.  30طراحي زلزله 

  ه و تنشهاي موجود در ديوار را از طريق منوي زير نمايش مي دهيم: قرار داد N/mmواحد سيستم را بر روي 
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 :كاهش يابد 0.35Iمي باشد، بايد به  0.62ඥ𝑓ᇱسختي خمشي ديوارهايي كه تنش آنها فراتر از  

  
 كاهش يابند: 0.35Iبايد به (كه در حقيقت ستون نيستند بلكه جزئي از ديوار هستند)  ونهاي اطراف ديوارستضريب سختي همچنين 
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 همپوشاني ستون سركله ديوار ٣- ۶-٣٣
  استفاده كرده ام. با سپاس از ايشان  آقاي مهندس آقازادهو  آقاي دكتر فرزامدر نگارش مطالب اين صفحه از راهنمايي هاي 

 به شكل زير توجه كنيد.  

 
 𝐼 واقعي = 𝑡𝐿ଷ12 + 2 ቆ𝑏ସ12 + 𝑏ଶ × ൬𝐿2൰ଶቇ

𝐼محاسبه  شده  توسط ايتبس = 𝑡𝐿ଷ12 + 2 ቆ𝑏ସ12 + 𝑏ଶ × ൬𝐿2൰ଶቇ 

𝐿 :براي مثال = 300 𝑐𝑚𝑡 = 30 𝑐𝑚𝑏 = 50 𝑐𝑚 ቐ 𝐼 واقعي = (3.9 + 11.35) × 10 = 15.26 × 10 𝑐𝑚ସ𝐼محاسبه  شده  توسط ايتبس = (6.75 + 11.35) × 10 = 18.1 × 10 𝑐𝑚ସ         →      𝐼 واقعي𝐼محاسبه  شده  توسط ايتبس = 𝟎. 𝟖𝟒 

 
  در مواردي كه خطاي فوق قابل توجه باشد، ميتوان سختي ديوار را با ضريب فوق كاهش داد. 

تنها بايد به سختي هاي داخل صفحه ديوار اعمال ديوار محاسبه شده است و بنابراين  فوق براي ممان اينرسي حول محور اصلي  كاهش سختي
  توجه شود كه اثر همپوشاني فوق بر ممان اينرسي خارج از صفحه ديوار كم بوده و ميتوان صرف نظر كرد.شود. 

  
) axialهم ندارد) كاهش سختي محوري (: يكي از خطاهاي بزرگ در مدلسازي ديوارها (كه متاسفانه راهكار مستقيم نكته بسيار مهم •

سختي محوري نيز   f22) كاهش يابد. در حاليكه در ديوارها همراه با كاهش Iديوارها ميباشد. طبق آيين نامه تنها بايد سختي خمشي (
  كاهش ميابد.  

  
 نامه محاسبه ميشود. از مقدار مورد نظر آيين   بيشتر " EI  "جمع بندي: در ديوارهاي همراه با ستون سركله سختي خمشي  •

  از مقدار مورد نظر آيين نامه محاسبه ميشود.  بسيار كمتر " EA "در ديوارها سختي محوري              
و از طرفي يكي موجب كاهش و   در سختي جانبي ديوارها (مطابق شكل فوق) هر دو مورد فوق تاثير گذار هستند

ديگري موجب افزايش سختي مي شود. انجام اصلاحات دقيق براي مورد اول (سختي خمشي) با روابط ساده فوق امكان پذير 
  هست ولي متاسفانه براي مورد دوم راهكار مناسب و سهل الوصول نداريم!

. در مواردي كه ميزان همپوشاني    ط فوق صرف نظر كردميتوان از اصلاح سختي خمشي مطابق رواب ابعاد متعارف در   نتيجه:  •
قابل توجه باشد، بايد بررسي دقيق انجام شود. براي مثال برخي طراحان ابعاد ستون سركله را مطابق با ابعاد المان مرزي ديوار تعريف 

ممكن است ابعاد ستون سركله و در نتيجه طول  (به ويژه د ر طبقات پايين سازه) ميكنند. در اين حالت با افزايش طول المان هاي مرزي 
  يابد. در اين موارد بهتر است اثر اصلاح سختي خمشي (مطابق روابط بالا) بررسي شود. همپوشاني آن با جان ديوار نيز افزايش 
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  جهت ترسيم ديوار برشي  wall stackاستفاده از  ١- ۶-٣٣
  

 دمبلي شكل را ترسيم كرد.  ديوارهاي توان با استفاده از ابزار زير مي •
 ) در انتهاي ديوار نخواهد بود. Frameدر اين حالت ديگر نيازي به ترسيم ستون سر كله (المان  •
 همچنين خطاي مربوط به محاسبه  ممان اينرسي ديوار برطرف خواهد شد.  •

  
  

  
  

براي ترسيم ستونهاي    frameسنتي عادت دارند از المان  ولي مهندسين به صورت  گرچه اين روش توسط برخي همكاران توصيه ميشود،   •
. يكي از مشكلات اين روش خطاي مربوط به تحليل سازه آن ميباشد. مطابق شكل زير قابهاي  دمبلي شكل استفاده كنند (از جمله خودم)

مق مشخصي بوده و در عمق خود در ) به المان هاي شل متصل ميشوند. در حاليكه تير داراي يك عpointكناري تنها از طريق يك نقطه (
  (ستون سر كله) كمك ميكند انتقال نيرو به نحوه مناسب تري انجام شود.  frame) به ديوار متصل است. رسم المان  lineطول يك خط (

وش نوين  ) در شرايط متعارف خطاي چنداني ايجاد نمي كند و ميتواند به عنوان يك رwall stackبا اين وجود استفاده از اين روش (
 استفاده شود. 

  

  
در مواردي كه ستون سركله نداريم توصيه مي شود اثر اتصال تير به تك گره ديوار بررسي شود. براي مثال مي توان از راهكار ارائه شده  •

  ) در محل اتصال تير به ديوار استفاده كرد.stiffدر صفحه بعد (رسم المان 
  را توضيح دهم.  ديوار (بدون ستون سركله) "تك گره"اتصال تير به در تصاوير زير سعي كردم مشكل مربوط به 
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 در مدلهاي زير ستون سركله رسم نشده است. •
رسم شده است. المان صلب موجب مي شود تا گره انتهاي تير به جاي  در داخل ديوار در مدل وسطي يك المان با سختي خيلي زياد •

  .ا يك  تك گره درگير باشد، با دو گره از ديوار درگير شوداينكه ب

 
در مدل سمت چپ كه المان تير به تك گره ديوار متصل است سختي جانبي سازه به طول قابل ملاحظه اي كاهش يافته است. همچنين   •

 بدست آمده است   ton.m 86.49بدست آمده است. در حالتي كه در مدل دوم برابر   ton.m  41.4لنگر تير در مدل سمت چپ برابر 
 . بنابراين در مدل سمت چپ ميلگرد خمشي تير در خلاف جهت اطمينان، حتي تا نصف، كاهش ميابد. (طبقه آخر)

  
  



 واريد ي اصلاح وزن المان ها-يبرش واريد       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     563

 اصلاح وزن المان هاي ديوار  ٧-٣٣
 

  به بنده يادآور شدند. با سپاس از ايشان  آقاي دكتر فرزاممطالب اين صفحه (اصلاح وزن ديوار) را 
 

با  shellمحاسبه ميكند. قسمت همپوشاني المان هاي  A1) را بر اساس مساحت shellشكل ايتبس وزن المان هاي ديوار (با توجه به  •
 مربوط به تير و ستون را در حقيقت ايتبس دو بار منظور مي كند.   frameالمان هاي 

 ل توجه باشد و بهتر است اصلاح شود.در سازه هاي بلند در طبقات تحتاني كه تيرهاي عميق داريم، اين خطا مي تواند قاب  •

  
  

  𝐴1 = 3 × 3.2 = 9.6 𝑚ଶ𝐴2 = (3 − 0.45) × (3.2 − 0.6) = 6.63 𝑚ଶൠ  𝐴2𝐴1 = 0.69  
 

 وارد كرد.   0.69) را ميتوان برابر Mass&weightدر سازه فوق ضرايب وزن ( •
 مي توان در جهت اطمينان از كاهش فوق صرف نظر كرد. •
در رابطه با بارگذاري تير نگهدارنده ديوارها بايد توجه شود كه بين ديوار برشي بتني و ديوار غير سازه اي تفاوت داريم. در تيرهاي  •

 پيراموني سازه كه بار ديوار غير سازه اي را تحمل ميكنند بايد وزن كل ديوار محاسبه و به تير اعمال شود. در حاليكه در دهانه هايي كه
تني داريم تنها بايد وزن سفيد كاري ديوار را وارد كرد. در مورد ديوار هاي بتني برخي طراحان كلا هيچ باري روي تير مدفون در ديوار ب

  ديوار وارد نميكنند و در عوض اصلاح فوق را نيز انجام نمي دهند.  
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  پارامترهاي طراحي  تنظيم ٨-٣٣

  
  

استفاده مي كند. در صورتي كه ميزان ميلگرد   Simplified C & Tدر طراحي ديوار به روش    PC-Maxو    PT-Maxايتبس از پارامترهاي   •
 فراتر رود، ايتبس ابعاد المان مرزي را در اين روش افزايش مي دهد. PC-Maxو  PT-Maxطراحي شده از حداكثر مقدار تعريف شده در 

 
استفاده مي كند. در صورتي كه مقطع    Uniformو يا    General  در طراحي ديوار به روش    IP-Minو    IP-Maxايتبس از پارامترهاي   •

) در اين صورت اگر مقدار ميلگرد محاسبه شده توسط  Checkنسبت داده شده باشد (نه از نوع    pierبه    designتعريف شده به صورت  
 ديوار غير قابل قبول اعلام مي شود. ايتبس از حداكثر تعريف شده در اين قسمت فراتر رود، 
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  انتخاب روش طراحي ٩-٣٣
لف توسط نرم افزار معرفي شده است. براي انتخاب روش ابتدا بايد ديوارها را انتخاب كرده و سپس يكي از  براي طراحي ديوار برشي سه روش مخت

  را به آنها اختصاص دهيد:  General Reinforcingو يا  Simplified C & T Design  ،Uniform Reinforcingسه نوع مقطع  
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  Simplified C and T Designاستفاده از روش  ١- ٩-٣٣
و   P୳ିୠ୭୲در بالاي ديوار و    M୳ି୲୭୮و    P୳ି୲୭୮در اين روش ابتدا مقدار لنگر و نيروي محوري برآيند در ابتدا و انتهاي ديوار محاسبه مي شود (  M୳ିୠ୭୲   .(بر اساس نيروي محوري المانهاي    رابطه زير مقدار نيروي محوري در المانهاي مرزي مشخص مي شود.سپس بر اساس    در پايين ديوار

  مرزي، مقدار آرماتور طولي لازم براي آنها محاسبه مي شود. 

  
محاسبه  در اين روش امكان تعريف دقيق موقعيت ميلگردها در مقطع ديوار وجود ندارد و تنها مساحت كلي ميلگردها در المانهاي مرزي   •

 مي شود. بنابراين يك روش تقريبي مي باشد. 
در اين روش خمش حول محور ضعيف ديوار منظور نمي شود و از وجود آن صرف نظر مي شود. بنابراين توصيه مي شود در صورت استفاده   •

 جذب نكنند. استفاده شود تا خمش حول محور ضعيف را  membraneاز اين روش، در ترسيم ديوارها از المانهاي از نوع  
  
  

 :آقاي دكتر فرزامتذكر بجا از  •
o ) اين روشSimplified C&T Design  در (ACI-318-19    و مبحث نهم ويرايش پنجم مطرح نشده و بنابراين توصيه ميشود

  از اين روش استفاده نشود. 
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  Uniform Reinforcing Pier Sectionاستفاده از روش  ٢- ٩-٣٣
. در اين روش با توجه به مستطيلي فرض كردن )ثابت فرض مي شود (امكان تعريض مقطع در دو انتهاي ديوار وجود نداردار  در اين روش عرض ديو

  طراحي مي كند. در اين حالت نمودارهاي اندركنشي براي ديوارها ترسيم مي شود.   P-Mx-Myمقطع، آنرا همانند يك ستون تحت نيروهاي 
  استفاده نمود.  shellف منظور ميشود و بنابراين مي توان براي تعريف ديوارها از المانهاي در اين روش اثر لنگر حول محور ضعي

  
  
  

  General Reinforcing Pier Sectionاستفاده از روش  ٣- ٩-٣٣
، آنرا  مدل مي شود و نرم افزار بر اساس آرايش آرماتورها در مقطع ديوار  Section designerدر اين روش مقطع ديوار به صورت دقيق در قسمت 

 كنترل مي كند. 
  براي انجام طراحي بايد المانهاي ديوار را انتخاب كرده و سپس از طريق منوي زير يكي از اين سه گزينه را انتخاب نماييم:
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  طبقه بندي ديوارهاي برشي بر اساس لاغري  ١٠- ٣٣
h୵𝑙௪  :ديوارها را براساس نسبت طول به ارتفاع ميتوان به دو دسته لاغر و چاق طبقه بندي كرد ≥ 2       →           (𝑠𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑤𝑎𝑙𝑙)  ديوار  لاغر h୵𝑙௪ < 2       →           (𝑠𝑞𝑢𝑎𝑡 𝑤𝑎𝑙𝑙)   ديوار  كوتاه −   ديوار  چاق

 ارتفاع كل ديوار در سازه ميباشد و نبايد آنرا با ارتفاع طبقه اشتباه گرفت.   h୵دقت شود كه در روابط فوق  •
) امكان تشكيل دستك قطري مستقيم (خط چين در شكل زير) مابين محل اعمال نيروي و تكيه گاه ديوار slender wallدر ديوار لاغر ( •

 افقي به عنوان اجزاي كششي افقي ميباشد. وجود ندارد. در اين ديوارها براي مقابله با برش نياز به آرماتورهاي 
) مطابق شكل سمت راست (در تصوير پايين) امكان تشكيل دستك قطري فشاري (خط squat wallبرخلاف ديوار لاغر، در ديوار كوتاه ( •

 تقل ميشود.چين در شكل مابين محل اعمال نيرو و فونداسيون مهيا هست و نيروي مستقيما از طريق اين دستكهاي فشاري به پي من 
در ديوارهايي كه خيلي كوتاه هستند (مانند ديوار سمت راست در تصوير زير) چند رديف از دستك هاي فشاري در طول ديوار تشكيل   •

 ميشود كه اين دستك ها توسط ميلگردهاي قائم مهار ميشوند. 
  

  
  

وابسته به لاغري ميباشد. در ديوارهاي    𝛼عيين ميشود. ضريب  در متن آيين نامه نيز مقاومت برشي بتن در ديوار برشي بر اساس لاغري ديوار ت
𝛼لاغري مقاومت برشي ديوار با ضريب  = 𝛼و در ديوارهاي كوتاه با ضريب   0.17 =    تعيين ميشود. 0.25
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 مقاومت برشي ديوار و خطا هاي نرم افزار  ١١- ٣٣

  خطاي نرم افزار در محاسبه مقاومت برشي  ١- ١١-٣٣
صفحه از توضيحات دوست عزيزم دكتر امير حسين شجاع بهره گرفته ام. با سپاس از ايشان. براي توضيحات تكميلي در در محاسبات اين  •

 اين مورد به ويدئوي زير از طرف ايشان مراجعه نماييد: 
https://t.me/Amirhossein_Shodja/8  
https://t.me/Amirhossein_Shodja/10  

ೢೢبراي مثال در ديوار سمت چپ در شكل زير   اشتباه محاسبه مي كند.عموما  را    𝛼مقدار ضريب   ETABSنرم افزار   • > ميباشد. در     2
را برابر ارتفاع طبقه منظور ميكند و در نتيجه   ℎ௪تشخيص دهد و به اشتباه    به درستي  را نمي تواند  ℎ௪مقدار   ETABSحاليكه نرم افزار 

ೢೢ  مقاومت برشي را با فرض  <    محاسبه ميكند. 1.5
  

 
 

 محاسبه شده توسط نرم افزار را به ميزان لازم به شرح زير افزايش داد:  ೡௌميتوان  جهت رفع ايراد فوق •
  

رابطه صحيح  براي ديوار  هاي  لاغر  ∶         𝜑𝐴𝑐𝑣 ቆ0.17𝜆ට𝑓𝑐′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦ቇ       
رابطه اي كه 𝐸𝑇𝐴𝐵𝑆 عموما استفاده  ميكند  ∶         𝜑𝐴𝑐𝑣 ቆ0.25𝜆ට𝑓𝑐′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦ቇ                      

  
𝜑𝐴௩  اگر دو رابطه فوق را برابر قرار دهيم:  ൬0.17𝜆ඥ𝑓ᇱ + 𝜌௧ି صحيح × 𝑓௬൰ = 𝜑𝐴௩ ቀ0.25𝜆ඥ𝑓ᇱ + 𝜌௧ିா்ௌ𝑓௬ቁ    →    ൬𝜌௧ି صحيح − 𝜌௧ିா்ௌ൰ 𝑓௬ = (0.25 − 0.17)𝜆ඥ𝑓ᇱ  →   𝜌௧ି صحيح = 0.08 𝜆ඥ𝑓ᇱ𝑓௬ + 𝜌௧ିா்ௌ 

 
𝜆و   C25 ،S400با فرض  = →  داريم: 1   𝝆𝒕ି صحيح = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 + 𝝆𝒕ି𝑬𝑻𝑨𝑩𝑺 

  
به    0.001منظور ميكند، طراح ميتواند با افزودن    0.25برابر    0.17را به جاي    𝛼با توجه به محاسبات فوق، در مواردي كه ايتبس به اشتباه ضريب  

  ميزان ميلگردهاي افقي محاسباتي ايتبس مشكل را برطرف كند. 
𝑡 معادل است با:   s=200 mmو با ميلگردهاي افقي با فواصل  t=300 mmبراي يك ديوار با ضخامت   0.001مقدار  • = 300 𝑚𝑚𝑠 = 200 𝑚𝑚ቅ     𝜌 = ቀ2 గௗమସ ቁ300 × 200 = 0.001  → 𝑑 = 6.18 𝑚𝑚 

  ميباشد.   6mmيعني قطر ميلگرد معادلي كه بايد به ميلگرد افقي محاسباتي افزوده شود حدود 
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  خطاي نرم افزار در محاسبه مساحت برشي ٢- ١١-٣٣

  
 مساحت برشي جان ديوار مي باشد.   𝐴௩در رابطه فوق،  •
و   رسم شده محاسبه مي كند shellبر اساس المان هاي  𝑨𝒄𝒗ايتبس متاسفانه مقدار  ،Uniformو نيز    generalدر روش هاي  •

در انتهاي ديوار رسم شده باشد)، مساحت برشي را اشتباه محاسبه مي كند (شكل  frameدر مواردي كه ستون سركله ديوار داريم (المان 
مي باشد.    امكان وارد كردن دقيق ابعاد مقطع توسط كاربر (طول و ضخامت ديوار) مهيا  Simplified  T&Cزير را ببينيد). در روش  

به صورت پيش فرض يك ضخامت معادل براي مقاطع     simplified) كه در روش  مهندس بدري همچنين لازم به ذكر است (تذكر از  
دمبلي شكل محاسبه ميكند و مساحت برشي را نيز بر اساس همين ضخامت پيش فرض محاسبه ميكند كه صحيح نيست. در صورت 

 ترل برش ابعاد مقطع به صورت دستي وارد و اصلاح شوند (تذكر از مهندس بدري). بايد جهت كن  simplifiedاستفاده از 
  

  
  

را كمتر از مقدار واقعي محاسبه ميكند، در مقابل  )𝑉اشتباه فوق خطاي كمي ايجاد مي كند و جاي نگراني نيست. گرچه مقاومت برشي ( •
را  pierمحاسبه ميكند. به عبارت ديگر برش كل وارد بر  shellرد المان هاي ) را نيز تنها بر اساس برش وا𝑉௨نيروي برشي وارد بر ديوار ( 

بنابراين به صورت تقريبي مي توان را در كنترل برش ديوار منظور نميكند.  frameمنظور نمي كند و سهم برش وارد بر المان هاي 
 گفت محاسبات قابل اعتماد بوده و نيازي به اصلاح نيست. 
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  حداكثر درصد ميلگرد در ديوار برشيحداقل و  ٣- ١١-٣٣
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 افقي   ميلگردحداقل 
  99ويرايش مبحث نهم 

  
  𝜌 افقي ≥ 0.0025 

درصد باشد، مقدار حداقل   0.25اين محدوديت توسط نرم افزار كنترل مي شود و در صورتي كه درصد ميلگرد افقي محاسباتي كمتر از   •
 نمايش داده ميشود.

  
 

 
  قائمحداكثر فواصل ميلگردهاي 

  99ويرايش مبحث نهم 
  اختلاف نظر هست:  ACI318-2019مبحث نهم و   بين) زيردر شكل  sحداكثر فاصله ميلگردهاي قائم (با در رابطه 
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  افقي  ميلگردحداكثر 
 برشي در ديوارهاي لاغر ميتواند منجر به افت شديد مقاومت در دريفت ها پايين شود.  شكست  •
  در ديوارهايي كه برش وارد بر ديوار شكست برشي  شكست برشي همچنين ميتواند موجب كاهش مقاومت فشاري (محوري) ديوار شود.   •

همراه است كه ميتواند منجر به از )  web crushingخرد شدگي جان (با  باشد،    )0.83𝐴௩ඥ𝑓ᇱاز حداكثر مقدار مجاز آيين نامه (  بيش 
   يوار شود (شكل سمت چپ در تصوير زير).دست رفتن مقاومت محوري د

  

  
  

  متن مبحث نهم حداكثر برش مجاز در ديوارهاي برشي مطابق بند زير محدود ميكند. 

  
19-318-ACI :  
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مورد فوق توسط نرم افزار كنترل مي شود. در صورتي كه برش وارد بر ديوار بيش از مقدار فوق باشد، نرم افزار مقدار آرماتور برشي را   •
 صادر مي كند.  OSنمايش نمي دهد و در عوض پيغام 

 
  با كليك راست بر روي ديوار مورد نظر جزئيات محاسبات نيز مطابق شكل زير نمايش داده ميشود: 

.  
  
  

  . محاسبه ميكند  0.66𝐴௩ඥ𝑓ᇱتوجه شود كه نرم افزار  مقاومت حداكثر ديوار را بر اساس رابطه  •
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  قائم ميلگرددرصد حداقل 
  

 
  

 مي باشد. (كل طبقاتي كه ديوار ادامه دارد) ديوار در سازه ارتفاع كل  hwدر روابط فوق،  •
ೢೢنسبت    كوتاه (بادر سازه هاي طبق رابطه فوق   • < )، حداقل درصد آرماتور قائم بيش از آرماتور افقي بدست مي آيد كه در اين   0.5

 صورت مقدار آنرا برابر با درصد ميلگرد افقي در نظر مي گيريم. 
ೢೢ(با نسبت  با ديوار برشي متوسط و بلند  طبق رابطه فوق در سازه هاي  • > در   خواهد بود. 0.0025)، حداقل درصد آرماتور قائم برابر  2.5

 بود.  خواهد 0.0025درصد آرماتور قائم برابر ساخت و ساز رايج معمولا اين حالت حاكم است و بنابراين در اكثر موارد حداقل 
   

ೢೢ(با نسبت  مثال: در يك ديوار برشي  > (در دو شبكه) استفاده   𝜑10@250 𝑚𝑚آيا مي توان از ميلگرد قائم   h=350 mmبا ضخامت  )  2.5
قائم𝜌  كرد؟  = 𝜌 = 2𝜋 × 5ଶ𝑠 × ℎ = 2𝜋 × 5ଶ350 × 250 = 0.0018  ≱   𝜌 = 0.0025 

 

 
شبكه  دو  از  حداقل  عنوان  به  توان  مي  باشد.  مي  نامه  آيين  حداقل  از  كمتر  و  نيست  كافي  فوق  ميلگرد  شود،  مي  مشاهده  كه    استفاده كرد. 𝜑12@250 𝑚𝑚همانطور 
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  در المان مرزي درصد ميلگرد قائمحداقل 
ACI318-قيد نشده بود و جديدا در    ACI318-2014در رابطه با حداقل درصد ميلگرد قائم در دو انتهاي ديوار به بند زير بايد توجه شود. اين بند در  

  اضافه شده است: و مبحث نهم ويرايش پنجم   2019

  
𝜌معمولا طراحان در لبه هاي ديوار همانند ستونها حداقل درصد ميلگرد  • =  را رعايت ميكنند.   0.01
توصيه مي شود نه تنها در ارتفاع در شكل) لازم است. در ارتفاع مشخص شده مقدار حداقل فوق تنها براي يك يا چند طبقه تحتاني ( •

 شود. مشخص شده، بلكه در كل ارتفاع ديوار اين حداقل رعايت 
  شكل زير نقاطي از ديوار را كه حداقل بايد رعايت شود نشان ميدهد.  •

 
  
  
  

  شكل مقابل  كه در  0.15Lبايد در طولي برابر در انتهاي ديوار مثال: 
  باشد.  %0.64مي باشد، حداقل درصد ميلگرد قائم برابر  mm 225برابر 
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  حداكثر درصد ميلگرد قائم
(كه براي سازه با شكل پذيري متوسط و زياد هر دو الزامي مي باشد). درصد ميلگرد در ديوار نبايد   1392مبحث نهم ويرايش  از    با توجه به بند زير

  2عملا اين مقدار به    در صورت استفاده از وصله پوششي  درصد باشد و با توجه به اينكه اين درصد در محل وصله نيز بايد رعايت شود،  4بيش از  
  . ددرصد كاهش مي ياب

  
  

  
بنابراين محدوديتي براي حداكثر درصد ميلگرد قائم  مشابه اين بند وجود ندارد.    ACI318-2019و نيز    99ويرايش  مبحث نهم  در  نكته:  

است   نشده  حداكثر   الزام  مرزي  المان  در  شود  مي  توصيه  حداكثر    6ولي  ديوار  جان  در  و  وصله    4درصد  احتساب  (با  شود  رعايت 
  . درصد) 2و  3ترتيب پوششي، به 

  
توجه شود كه تراكم آرماتور عرضي در المان مرزي ستونها، به صورت نسبي بيش از ستونهاي قابهاي خمشي مي باشد. در المان مرزي   •

م ديوار نيز در داخل المان مرزي ادامه يافته و داخل آن مهار ميشود كه منجر به افزايش حجعلاوه بر تنگ هاي بسته آرماتورهاي افقي  
  آرماتور در المان مرزي ميشود. بنابراين در صورت افزايش بيش از اندازه درصد آرماتور طولي، ممكن است بتن ريزي با مشكل مواجه شود.  
 

    محل قطع عملي ميلگرد قائم ديوار ١٢- ٣٣
 بيش از نقطه قطع تئوريك ادامه يابند: مطابق بند زير ميلگردهاي قائم ديوار برشي در ارتفاع سازه بايد 

  

 
 

   



 ي مرز ي محل وصله در نواح-يبرش واريد       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     578

    وصله در نواحي مرزيمحل  ١٣- ٣٣
 وصله پوششي استفاده نمود."از    نبايدميلگرد طولي هست، در المان مرزي ديوار   "مقاطعي كه احتمال جاري شدن"با توجه به بند زير در   •
در ديوارهاي برشي متعارف كه در ارتفاع تغيير مقطع متعارف مي باشد، محل تشكيل مفصل پلاستيك ديوار در تراز پايه اتفاق   "معمولا " •

در محل اتصال ديوار برشي به پي، ميلگردهاي خمشي (طولي) المان مرزي ديوار بايد   "در تراز روي پي"راين طبق اين بند  مي افتد. بناب
در صورت وجود ديوار حائل مطابق    بدون استفاده از وصله پوششي (به صورت پيوسته) اجرا شوند و وصله آنها در طبقه فوقاني انجام شود.

 ل اتصال ديوار برشي به ديوار حائل خواهد بود.  شكل زير مقطع بحراني در مح
  

  
اگر سازه داراي ديوار حائل باشد و ادامه ديوار برشي به ديوار حائل منتهي شود (مثلا ديوار در لبه پيراموني سازه باشد) در اين صورت  •

ين صورت در تراز شروع ديوار برشي از محل تشكيل مفصل پلاستيك را مي توان در محل اتصال ديوار برشي به ديوار حائل دانست. در ا
 ) توجه كنيد: ACI-318به شكل زير (برگرفته از  روي ديوار حائل وصله پوششي استفاده نشود.
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  وصله ميلگردهاي افقي ديوار برشي  ١۴- ٣٣
اجرا  )continuousممتد (به صورت   بايد ميلگردهاي افقي ديوار برشيعنوان شده كه ، ACI-318-2019) و نيز 99بندهاي زير از مبحث نهم ( در

    . شوند
  تذكر از طرف دوست و همكار عزيزم دكتر شجاع:  

اين استنباط كه وصله پوششي ميلگردهاي افقي به استناد بندهاي زير ممنوع هست، استنباط نادرستي هست و از ادبيات بندهاي زير 
    نمي توان چنين استنباطي را داشت.

 

  
  
  

از وصله  توصيه ميشوداستفاده از وصله پوششي منع نشده است ولي با توجه به اهميت پيوستگي ميلگردهاي افقي گرچه در بندهاي فوق 
  پوششي در ميلگردهاي افقي ديوار برشي ويژه استفاده نشود. 

توجه شود كه برخلاف ميلگردهاي طولي تيرها و ستونها كه در داخل دورگير مهار شده اند و پوشش بتن كافي دارند، ميلگردهاي افقي   •
ديوار عموما پوشش بتن كمتري دارند و معمولا در لايه بيروني ديوار اجرا ميشوند و بنابراين در صورت استفاده از وصله پوششي در اين  

  ز شدن ميلگردهاي وصله شده وجود دارد.  ميلگردها خطر با 
  
  
 

  يك شبكه ميلگرد استفاده كرد؟از آيا مي توان در ديوارهاي برشي با نيروي كم تنها 
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 در جان ديوار  )سنجاقآرماتور عرضي ( ١۵- ٣٣

  
    99ويرايش مبحث نهم 

  
2019-318-ACI : 

  
  

جان ديوار الزامي  زير برقرار باشد، قرار دادن سنجاق (خاموت) در  دو شرط هردر صورتي كه  ، 99و مبحث نهم ويرايش  ACI-318-2019طبق 
  : هست

  

  . باشدآرماتور قائم به عنوان آرماتور فشاري نياز     ود     از يك درصد باش بيشدرصد ميلگرد قائم ديوار 
 
  

 ميلگردهاي طولي شده است. به شكل زير توجه كنيد. عدم وجود تنگ كافي موجب كمانش   •
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را مي توان پس از طراحي ديوار برشي، با كليك راست روي ديوار (ديوار قرار گرفته در محل مفصل پلاستيك) بدست آورد. در   Vuو    Muمقادير  

ெೠସೠسازه هاي متعارف به صورت تقريبي مي توان نوشت:    ≈ ೠ×మయೢସೠ = ೢ  كه .ℎ௪  .ارتفاع كل ديوار مي باشد  
 

به شكل هاي زير توجه كنيد. در نقاطي كه مشخص شده است،  تصال ديوار به پي نمي باش. براي مثال  نكته: مقطع بحراني الزاما در محل ا •
 ميلگردهاي قائم جان لازم است مهار شوند. 

 . تنها زماني الزامي است كه در اين مقاطع نياز به المان مرزي باشدمهار تمامي ميلگردهاي جان در ناحيه مفصل پلاستيك  •

  
 تعداد سنجاق ها فواصل و 

  توجه نماييد.  ACI-318-19به بند زير از 

  
 توضيحات تكميلي ارائه نكرده است.  ACIدر رابطه با مهار ميلگردهاي قائم ديوار   •

a- ميلگردهاي طولي جان مهار شوند.   "تمامي": منظور از متن فوق اين است كه تفسير اول 
b - ها ميلگردهاي طولي جان ديوار به صورت يك در ميان مهار شوند.  : منظور از متن فوق اين است كه همانند ستونتفسير دوم

نيز اشاره به رعايت ضوابط ستونها شده بود. در اين رابطه لازم به ذكر است كه اگر فاصله   92در متن مبحث نهم ويرايش 
 باشد، بايد تمامي آنها مهار شوند.  mm 150خالص بين ميلگردهاي طولي بيش از 

c-  در كتاب تفسير سوم :James K. Wight (2016)  :چنين عنوان شده است  

 
عرف رايج اين  شوند ودر متن فوق نيز اشاره مي كند كه آيين نامه مشخص نكرده چه كسري از ميلگردهاي جان بايد مهار 

  است كه از هر دو ميلگرد و يا از هر سه ميلگرد يكي مهار شوند. 
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  ه ديوارهايي استفاده از جزء مرزي الزامي است در چ ١۶- ٣٣
حجم بالايي از تنگ (آرماتور عرضي) لازم در دو انتهاي ديوار (كه المان مرزي ناميده ميشود)  در ديوارهايي كه المان مرزي نياز باشد،   •

 ر طبقاتي كه ديوار برشي نياز به المان مرزي ندارد، مي توان حجم كمتري از آرماتور عرضي قرار داد. خواهد بود. د
اجراي تنگ بسته با فواصل مناسب و مهار ميلگردهاي طولي در المان مرزي ضروري است. در شكل هاي زير ميلگردهاي طولي المان مرزي   •

 كمانش كرده اند. 

       
  ياز يا عدم نياز به المان مرزي داريم:دو روش جهت تعيين ن •

 روش اول: بررسي عمق ناحيه فشاري
  در شكل زير دياگرام كرنش و تنش در طول ديوار تحت اثر بارهاي وارده ترسيم شده است.  

C .(فاصله دورترين تار فشاري از تار خنثي) عمق ناحيه فشاري را نشان مي دهد  
 در شكل هاي زير فرض بر اين است كه مفصل پلاستيك در انتهاي تحتاني ديوار تشكيل مي شود  •
• 𝜑௨  .زاويه دوران مقطع ديوار پس از تشكيل مفصل پلاستيك مي باشد C ↑         →           𝜑௨ ↓            →        δ୳ ↓   
مقدار بالايي دارد، توانايي تامين جابجايي غير خطي سازه كاهش ميابد. در نتيجه تحت تغيير مكان غير خطي طرح    Cدر ديوارهايي كه   •

  افزايش مي يابد (پرفشار هستند) بايد ضوابط مربوط به المان مرزي  Cممكن است ديوار تحت فشار آسيب ببيند. بنابراين در ديوارهايي كه  
C رعايت شود.  ↑         → →            ديوار  پر فشار است              المان  مرزي لازم  است       

  

 
 

 تنش فشاري وارد بر مقطع: بررسي دومروش 
𝜎  ديوار تحت بارهاي وارد بر مقطع، مطابق رابطه زير، محاسبه شود.تنش وارد بر مقطع  = 𝑃𝑢𝐴 + 𝑀𝑢𝐶𝐼  

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠اگر تنش   فشاري آنها بالا ميباشد، المان مرزي الزامي خواهد بود.در ديوارهايي كه تنش  = ெೠூ + ೠ  0.2از مرز𝑓ᇱ   فراتر رود نياز به
فروكش كند، ميتوان  0.15𝑓ᇱالمان مرزي خواهد بود. در طبقات فوقاني سازه به تدريج تنش ها كاهش ميابند. در طبقاتي كه تنش به كمتر ازمرز  

  لمان مرزي را در ارتفاع ديوار قطع كرد. ا
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  ضوابط آيين نامه اي مربوط به تعيين نياز يا عدم نياز به المان مرزي در بند هاي زير آمده است. 

  
  فوق: بندهاي خلاصه 

𝑐 روش  اول  < 𝑙௪600 ቀ1.5 ఋೠೢೞቁ        
یا

𝜎 روش  دوم = 𝑃௨𝐴 + 𝑀௨𝐶𝐼 < 0.2𝑓ᇱ⎭⎪⎬
⎪⎫

 نياز  به المان  مرزی  نمی  باشد
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  ر آيين نامه مطابق صفحه قبل دو روش جهت تعيين نياز يا عدم نياز به المان مرزي ارائه شده است.  د
اول (دو صفحه  روش    رد كند.  در شكل زير (تصوير سمت چپ) ايتبس از روش اول (در دو صفحه قبل) استفاده مي    Yesدر صورت انتخاب   •

در شكل   C Depth) تصميم گرفته مي شود. اگر عمق ناحيه فشاري تحت بارهاي وارده (Cبر اساس عمق ناحيه فشاري (  قبل را ببينيد)
 فراتر رود نياز به المان مرزي مي باشد.   C Limitزير) از مرز 

كند. منتها چون قادر   در شكل زير (تصوير سمت چپ) ايتبس از روش دوم (دو صفحه قبل را ببينيد) استفاده مي   Noدر صورت انتخاب   •
استفاده    0.15𝑓ᇱبه تشخيص محل تشكيل مفصل پلاستيك و پاي ديوار نيست، در جهت اطمينان هميشه براي تمامي ديوارها از محدوده  

س جهت  فراتر رود از المان مرزي استفاده ميكند. توجه شود كه ايتب  0.15𝑓ᇱاز مقدار    Stress Compميكند. در اين روش در مواردي كه  
 را گزارش مي كند.  0.2𝑓ᇱمقدار  Stress Limitاطلاع كاربر در ستون 

  

  
مربوط به ارتفاع كل سازه و تغيير مكان انتهاي ديوار (در   𝛿௨و   ℎ௪௦همانطور كه در صفحه قبل هم اشاره شد، در روش اول مقادير   نكته مهم:

در شكل فوق،   C Limitقادر به تشخيص مقطع بحراني و طبقه آخر ديوار برشي نيست و در محاسبه  ETABSآخرين طبقه) مي باشد. نرم افزار 
طبقات تحتاني دريفت طبقات نسبتا كم است و در نتيجه  از تغييرمكان نسبي و ارتفاع همان طبقه اي كه ديوار طراحي ميشود، استفاده ميكند. در

𝐶 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡مقدار   = ೢቀଵ.ହ ഃೠೢೞቁ  عدد برزرگي بدست ميايد. و در طبقات فوقاني مقدار آن كاهش خواهد يافت. در حاليكه اگر مقدار𝑙௪   در

در صفحه قبل   (iii)و  (ii)ت استفاده از روش اول بايد يكي از موارد بايد ثابت بماند. از طرفي در صور C Limitارتفاع سازه ثابت باشد، مقدار 
  توسط طراح محاسبه و كنترل شود.

  با توجه به خطاي ايتبس در روش اول، توصيه مي شود از روش دوم جهت كنترل المان مرزي استفاده شود.  نتيجه:
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 اجزاء مرزي ابعاد ١- ١۶-٣٣
  در شكل زير): bعرض المان مرزي ( •

a-   در شكل زيرℎ௨    ديوار بين طبقات مي باشد. در يك سازه متعارف با   آزادارتفاعℎ௨ = 320 𝑐𝑚، مقدارೠଵ = 20 𝑐𝑚    بدست
 باشد.   b>20 cmمي آيد. بنابراين عرض المان مرزي بايد حداقل 

b -   در شكل زيرℎ௪    3.4قات  طبقه اگر ارتفاع طب   6ارتفاع كل ديوار (شامل كل طبقات سازه) ميباشد. براي مثال در يك سازه m  
ℎ௪باشد و ديوار برشي از روي پي تا آخرين طبقه به صورت پيوسته ادامه يابد، مقدار   = 6 × 3.40 = 20.4 𝑚    خواهد بود و

𝑙௪بنابراين اگر طول اين ديوار   = 6 𝑚    باشد، مقدارೢೢ = 3.4 > خواه بود. در اكثر سازه هاي با ارتفاع متوسط و متوسط    2
ೢೢبه بالا   > ೢآيد و اگر  بدست مي 2 > ଷ଼  باشد، عرض المان مرزي بايدb>30 cm   .باشد 

 طول المان مرزي: •
در شكل زير رابطه محاسبه حداقل طول المان مرزي نشان داده شده است. اين مقدار توسط نرم افزار محاسبه و اعلام مي شود  

 نيد) يبعد را بب ات(صفح
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  المان مرزي حداقل تعيين كرده است؟ سوال: به چه دليل آيين نامه براي عرض 

باشد) تحت بارهاي جانبي و پس از ريزش پوشش بتن (و   cm 20پاسخ: در مواردي كه عرض المان مرزي كم باشد (براي مثال عرض المان مرزي 
  مشاهده مي شود:  كاهش عرض المان مرزي) ديوار برشي دچار كمانش ميشود. در شكل زير كمانش يك ديوار برشي با عرض المان مرزي كم

   

                          
Wall lateral buckling (Source: “Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings” by Jack Moehle) 

 
 در شكل فوق) عريض تر انتخاب مي گرديد، احتمال كمانش ديوار كاهش ميافت.  bدر شكلهاي فوق اگر عرض المان مرزي ديوار ( •

  
قرار ميگرد. تحت كشش ممكن است ميلگردهاي المان  "فشار"و  "كشش"المان هاي مرزي ديوار هنگام زلزله به صورت چرخه اي تحت  •

حالت در ميلگردهاي كششي كرنش پسماند   . در اينمرزي به تسليم برسند و عرض ترك كششي افزايش يابد (شكل پايين سمت چپ)
المان مرزي تحت فشار قرار ميگيرد. به علت وجود كرنش پسماند در ميلگردها، ترك بسته نمي  با تغيير جهت زلزله خواهيم داشت. 

رن، ممكن است يكي شوند. مگر اينكه ميلگردها تحت فشار تسليم شوند. اگر ديوار داراي دو شبكه ميلگرد قائم باشد، با كمترين عدم تقا
از شبكه ها زودتر به تسليم برسد و در نتيجه خمش خارج از صفحه در ديوار ايجاد شود كه منجر به كمانش ديوار (شكل سمت راست   

 پايين) شود. براي جلوگيري از اين اتفاق حداقل عرض تعيين شده براي المان مرزي بايد تامين شود.
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(a) Crack opening under tension cycle    (b) Crack closing under compression cycle 

Lateral instability of wall boundary that has been previously yielded in tension (after Chai and Elayer, 1999). 
  
  
  
  
 

    نرم افزار طول المان مرزي را بر اساس روابط آيين نامه محاسبه مي كند. 
  

 ديوار اگر بر روي ديوار كليك راست كنيد، در انتهاي گزارش نتايج زير قابل مشاهده است. پس از طراحي  •
 را بر اساس مقطع كل محاسبه ميكند.   توجه شود كه نرم افزار طول المان مرزي  •
 Section Designerرا بر اساس مقطع تعريف شده در قسمت  C Depthنرم افزار مقدار  General pier sectionدر صورت استفاده از  •

 محاسبه ميكند (با منظور كردن كل مقطع و مشخصات ترسيم شده) 
محاسبه ميكند (با منظور كردن  شده   pierاجزاي را بر اساس مقطع  C Depthنرم افزار مقدار  Uniform sectionدر صورت استفاده از  •

 كل مقطع و مشخصات ترسيم شده)  
بنابراين در هر دو حالت فوق طول المان مرزي براي كل مقطع محاسبه ميشود و بايد از انتهاي ديوار اندازه گيري شود (مطابق شكل  

  زير). 
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  مودهمچنين مي توان مطابق شكل زير طول المان مرزي را در هر طرف ديوار مشاهده ن •
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 مرزي  اجزايفواصل تنگها در  ١٧- ٣٣
 

  
 
 
 
 
 
 



 ي مرز يفواصل تنگها در اجزا-يبرش واريد       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     592

  تنگها در اجزاي مرزي  و جزئيات حجم ١- ١٧-٣٣
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 توجه: شكل زير و توضيحات آن مربوط به طبقاتي هست كه در آنها ديوار نياز به المان مرزي دارد. •
 

  
  
  
 
  
  



 ي مرز يفواصل تنگها در اجزا-يبرش واريد       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     594

 اجراي المان مرزي نمايش داده شده است. در شكلهاي زير برخي از حالات ممكن براي  •
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  . دميباش ACI-318-19تصاوير زير برگرفته از 
(دو برابر عرض هسته بتني) محدود شده است. در   2bc) به hoopطول دورگير (  ACI-318-19توجه شود كه در شكل مربوط به   •

  (دو برابر ضخامت المان مرزي) محدود شده است.   2bو نيز متن مبحث نهم، طول دورگير به  ACIحاليكه در متن  
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  : ل مثا
𝑓ᇱ  فرض كنيد. mm 40پوشش خالص بتن را . در شكل زير نشان داده شده استالمان مرزي متعلق به يك ديوار برشي ويژه ابعاد مقطع  = 25 𝑀𝑃𝑎  ,   𝐹௬ = 400𝑀𝑃𝑎,        

 محاسبه نماييد.  طول المان مرزي فواصل تنگها را در قطر و 

  
ℎ௫ پاسخ: با فرض استفاده از طرح شكل مقابل داريم: = 23 × (600 − 80 − 20 − 28) = 314 𝑚𝑚 < 𝑚𝑖𝑛 ൬23 × 600, 350൰  𝑂𝐾. 𝑏3 = 6003 = 200 𝑚𝑚6𝑑 = 168𝑚𝑚𝑆 = 100 + ൬350 − 3143 ൰ = 112 𝑚𝑚⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝑆௫ = 112 𝑚𝑚 

  0.3 ൬ 𝐴𝐴 − 1൰ 𝑓ᇱ𝐹௬௧ = 0.3 ൬560 × 600(520)ଶ − 1൰ 25𝐹௬௧ = 300 = 0.00551
0.09 25𝐹௬௧ = 300 = 0.0075 ⎭⎪⎬

⎪⎫ 0.0075 

𝐴௦ = 3 × 𝜋 × 5ଶ = 235.5 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(520) = 0.4528𝑠 > 0.0075  → 𝑠 ≤ 60.4 𝑚𝑚   → 𝑼𝒔𝒆 𝝋𝟏𝟎@𝟓𝟎, 𝑺𝟑𝟎𝟎 𝐴௦ = 5 × 𝜋 × 5ଶ = 392 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(520) = 0.7548𝑠 > 0.0075  → 𝑠 ≤ 100.6 𝑚𝑚   → 𝑼𝒔𝒆 𝝋𝟏𝟎@𝟏𝟎𝟎, 𝑺𝟑𝟎𝟎 

 
 𝐴௦ = 3 × 𝜋 × 6ଶ = 339 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(520) = 0.4528𝑠 > 0.0075  → 𝑠 ≤ 87 𝑚𝑚   → 𝑼𝒔𝒆 𝝋𝟏𝟐@𝟕𝟓, 𝑺𝟑𝟎𝟎 0.3 ൬ 𝐴𝐴 − 1൰ 𝑓ᇱ𝐹௬௧ = 0.3 ൬560 × 600(520)ଶ − 1൰ 25𝐹௬௧ = 400 = 0.0041

0.09 25𝐹௬௧ = 400 = 0.0056 ⎭⎪⎬
⎪⎫ 0.0056 

𝐴௦ = 3 × 𝜋 × 6ଶ = 339 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(520) = 0.4528𝑠 > 0.0056  → 𝑠 ≤ 116 𝑚𝑚   → 𝑼𝒔𝒆 𝝋𝟏𝟐@𝟏𝟎𝟎, 𝑺𝟒𝟎𝟎 

 با توجه به نتايج فوق يكي از طرح هاي زير بايد استفاده شود: 

 
همراه باشد. بنابراين توصيه    و بحث عبور بتن  ايي) ميتواند با مشكلات اجر75@و حتي    50@توجه: اجراي تنگ با فواصل كم ( •

 منظور نشود.   100@مي شود از طرحهايي استفاده شود كه تا حد امكان فواصل كمتر از 
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  فواصل تنگها در مواردي كه نياز به جزء مرزي نيست ١٨- ٣٣
  

  در شكل زير سه ناحيه قابل مشاهده است. 
  مرزي نياز مي باشد و بايد جزئيات تنگ گذاري سنگين مربوط به المان مرزي رعايت شود. ): در اين طبقات المان تحتاني قسمتناحيه اول (
فروكش   0.15𝑓ᇱ): در اين طبقات تنشها فروكش كرده و مقدار تنش فشاري حداكثر وارد بر ديوار به كمتر از  و فوقانيقسمت مياني  ناحيه دوم (

 ان مرزي لازم نيست.  مي كند. در اين ناحيه تنگ گذاري ويژه مربوط به الم
  
  

  : تفاوت قسمت مياني و فوقاني در شكل زير
  بايد انجام شود.   18.10.6.5باشد، حداقل تنگ گذاري مطابق     ଶ.଼౯در صورتي كه درصد ميلگرد طولي استفاده شده در لبه ديوار بيش از   •

ଶ.଼౯باشد،   S400اگر ميلگرد طولي  ديوار  =   خواهد بود.    0.007
ρدر طراحي رايج در ايران معمولا در لبه هاي ديوار از حداقل   • = استفاده مي شود. بنابراين در طرح هايي كه درصد ميلگرد المان   0.01

  باشد، عملا تنها قسمت تحتاني و مياني را خواهيم داشت.  0.007هاي لبه ديوار بيش از 
  

  
  

 خواهد بود.  ACI-318-19از  18.10.6.5باشد مطابق بند  0.15𝑓ᇱتنش كمتر از  كه  تنگ گذاري اجزاي لبه ديوار در نقاطي •
  مشخصات تنگ گذاري در اين طبقات در صفحه بعدي تشريح شده است. 
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  مهار ميلگردهاي افقي ديوار برشي در داخل المان مرزي  ١- ١٨-٣٣

  
  

 مهار شوند. در مواردي كه المان مرزي لازم باشد، ميلگردهاي افقي ديوار بايد داخل هسته  •
 باشد). mm 150ميلگردهاي افقي ديوار بايد تا نزديكي انتهاي المان مرزي ادامه يابند (فاصله آنها از انتها نبايد كمتر از  •
 فقي صرف نظر كرد:ادر صورتي كه دو شرط زير همزمان برقرار شود، ميتوان از اجراي قلاب انتهايي در انتهاي ميلگردهاي  •

a-  .طول قرار گيري ميلگرد افقي داخل هسته بيش از طول مهار ميلگرد (بدون قلاب) باشد 

b - ೞ௦  آرماتور عرضي عضو مرزي موازي با آرماتور جان بزرگتر ازೞ௦  .آرماتور افقي جان باشد  
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 كنترل برش تشديد يافته  ١٩- ٣٣
  استفاده كرده ام. با سپاس از ايشان. آقاي دكتر فرزامدر محاسبات اين قسمت از راهنمايي هاي جناب  •

ايجاد    ACI-318-14) تغييرات قابل توجهي نسبت به  99ويرايش  (مبحث نهم    ACI318-19روابط مربوط به كنترل برش در ديوارهاي برشي در  
گنجانده نشده است. جهت كنترل صحيح برش در ديوارهاي برشي مي توان با تغيير ضريب   ACI-318-19شده است. در ورژن فعلي ايتبس ويرايش  

  را تامين كرد.  ACI-318-19مات اكاهش مقاومت برشي، الز

  
را مطابق شكل فوق    3بندهاي فوق بايد محاسبه شوند، در صورت عدم محاسبه اين ضرايب ميتوان مقدار حداكثر    مطابق  𝜔௩و    Ω௩ضرايب   •

 در نظر گرفت. در اين حالت ضريب كاهش مقاومت معادل جهت اعمال در نرم افزار برابر خواهد بود با: 

Ω௩𝜔௩ = 3                → = ضريب كاهش  مقاومت  معادل     0.75
Ω௩𝜔௩ = 0.25    

 مقدار فوق محافظه كارانه ميباشد و در صورت محاسبه مقادير اومگا، بتوان مقدار مناسب تري را انتخاب كرد.  •
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  مراحل كنترل و طراحي تحت برش تشديد يافته را به شرح زير ميباشد: 
a-  ضريبΩ௩ .محاسبه گردد 

  
 ℎ௪௦𝑙௪ ≤ 1.5     →     Ω௩ = 1                    ℎ௪௦𝑙௪ > 1.5    →     Ω௩ = 𝑀𝑎𝑥 ൭𝑀𝑀௨1.5 ൱                  
  
  

b - ضريب𝜔௩  .محاسبه گردد 

→   طراحي ديوار  بر اساس تحليل استاتيكي  انجام شده  است   
⎩⎪⎨
⎪⎧ℎ௪௦𝑙 < 2 →                           𝜔௩ = 1                                  ℎ௪௦𝑙 ≥ 2 → ൞𝑛௦ ≤ 6  →  𝜔௩ = 0.9 + 𝑛௦10                     𝑛௦ > 6  →  𝜔௩ = 𝑀𝑖𝑛 ቀ1.3 + 𝑛௦30 , 1.8ቁ

→     طراحي ديوار  بر اساس تحليل ديناميكي  انجام شده  است ൞ℎ௪௦𝑙 < 2 →                            𝜔௩ = 1                                    ℎ௪௦𝑙 ≥ 2 →                             𝜔௩ = 𝑀𝑖𝑛 ቀ1.2 + 𝑛௦50 , 1.8ቁ
 

 
  در نظر گرفته شود.   0.00028ℎ௪௦تعداد طبقات ميباشد ولي نبايد كمتر از  nsدر روابط فوق 

c- برش،  جهت منظور كردن تشديد  phi (seismic shear)ضريب كاهش مقاومت معادل    اثر  = .ହ
Ωೡ𝜔ೡ   نماييد. در محاسبه  را 

.ହفرض نمود كه در اين حالت    3را برابر    Ω௩𝜔௩صورت عدم محاسبه دقيق مي توان در جهت اطمينان مقدار  
Ωೡ𝜔ೡ = خواهد   0.2

 بود.  
d -   مقدار ضريبphi (seismic shear) .را مطابق شكل زير اصلاح نمود 
e-   كند (تحت برش ناز حداكثر مجاز تجاوز  پس از طراحي ديوارها كنترل شود كه برش وارد بر ديوارOS    شود) اين موضوع ميتوان

و احتمال دارد لازم شود ضخامت ديوارها افزايش يابند و يا تعداد آنها در هر راستا    محدوديت زيادي براي طراحان ايجاد كند
 افزايش يابد.
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 درصد 25ضابطه  كنترل  ٢٠- ٣٣
  : 2800استاندارد 

 
ASCE7-2016: 
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FEMA- P751: 

 
 
 
 
 

  سه روش تشريح و بحث مي شود.  هردرصد روشهاي مختلفي توسط طراحان استفاده مي شود. در اين قسمت  25جهت كنترل ضابطه 
  

  آنها)  نروش اول: كاهش تمام ضريب سختي ديوارها و ستونهاي سركله ديوار (و يا دوسرمفصل كرد
  روش دوم: كاهش تمام ضريب سختي ديوارها و عدم كاهش سختي ستونهاي سركله ديوار 

  ستونهاي سركله ديوار و اصلاح ضريب زلزله كاهش سختي روش سوم: كاهش تمام ضريب سختي ديوارها و عدم 
  

 در ادامه هر سه روش فوق به طول كامل تشريح و ايرادات وارده به آنها طرح خواهد شد.  •
 .نهاد اينجانب استفاده از روش سوم مي باشدپيش •
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  درصد روش اول 25كنترل ضابطه   ١- ٢٠-٣٣
 نيز حذف مي شوند. ستونهاي سركله ديوار كاهش داده ميشود و علاوه بر ديوار تمام ضريب سختي ديوارهادر اين روش  •
وش مورد تاييد نمي باشد و تنها جهت با توجه به اينكه در اين روش اتصال قابهاي مجاور ديوار نادرست مدل ميشوند اين ر •

  آشنايي طراحان مراحل آن تشريح ميشوند. 
  
 تهيه كنيد.  25percent.edbبا نام  save asاز فايل اصلي يك  -١
 )  f11=f22=f12=m11=m22=m12=v13=v23=0.001در فايل جديد سختي ديوارها را كاهش دهيد ( -٢
 برشي): المان مرزي ديوار برشي (ستونهاي سركله ديوار  -٣

ستونهاي سر كله ديوارهاي برشي (درصورت  درصد حذف شوند.    25  يلدر فا  يدمحسوب شده و با  يواراز د   يستونها جزئ   ينا
داد  كاهش  آنها  خمشي  سختي  ضريب  توان  مي  كردن  دوسرمفصل  جاي  به  شوند.  دوسرمفصل  و  انتخاب  وجود) 

)I22=I33=0.001 .( 
كاهش دهيد (لازم نيست ضريب رفتار سازه را تغيير دهيد. همان زلزله اي را كه براي   مقدار اوليه  %25ضرايب نيروي زلزله را به   -۴

 ضرب كرده و به سازه اعمال نماييد).  0.25سازه اصلي و با ضريب رفتار سيستم دوگانه محاسبه شده را به  
ز زلزله ديناميكي را در فايل اگر سازه اصلي بر اساس تحليل ديناميكي طراحي شده است، مي توان نيروي برشي طبقات ناشي ا

(پس از اعمال ضريب كاهش) اعمال كرد. نحوه    user loadsدرصد به صورت استاتيكي از نوع    25اصلي استخراج كرده و در فايل  
  تشريح شده است.  5- 26انجام كار مشابه روندي است كه در بند  

 اگر در داخل ديوار برشي تيري قرار گرفته است، بهتر است آن تير نيز دوسرمفصل شود. -۵
استفاده شده    30-100طراحي سازه با همان تركيب بارهاي سازه اصلي انجام خواهد شد. براي مثال اگر در سازه اصلي از تركيب   -۶

  استفاده شود.  30- 100از تركيب درصد نيز بايد   25است، در سازه  
درصد ممكن است پس از حذف ديوار (به خصوص ديوارهاي با طول زياد) آرماتور خمشي تير داخل ديوار مقدار قابل    25در فايل   -٧

توجهي بدست آيد. به اين ميلگردها توجه نكنيد. گرچه ديوار برشي در تحمل بار جانبي مشاركت ندارد ولي قادر است بار ثقلي  
 را به پي منتقل كند و عملا تير مدفون در آن لازم نيست براي تحمل لنگر ناشي از وزن ديوار طراحي شود. خود

 درصد، در كل طبقات، تحت زلزله هاي كاهش يافته بايد پاسخگوي بارهاي وارده باشد.  25سازه  -٨
  25در سازه  و يا نامنظمي پيچشي    فتسازه كنترل مي شود. براي مثال نيازي به كنترل دري  "تحمل"درصد تنها    25در سازه   -٩

 درصد نيست. 
  
  

روش فوق داراي ايراد اساسي مي باشد: اتصال تيرهاي دهانه هاي مجاور به ديوار مفصل خواهد شد. بنابراين در اين دهانه ها قاب خمشي  •
 تشكيل نمي شود 

 
 

ديوارهاي برشي به صورت مفصل خواهد بود (امكان تبادل لنگر به  با توجه به حذف كامل سختي ديوار، مطابق شكل فوق اتصال قابها به   •
ايجاد ميشود ولي به    8,9,3,4,1,5اگر تير داخل ديوار را (در صورت وجود) مفصل نكنيم، اندكي گيرداري براي دهانه هاي    صفر ميرسد). 

 (دهانه هاي عمود بر ديوار) مفصلي عمل خواهند كرد. 2,6,7هر حال دهانه هاي 
 



 درصد 25كنترل ضابطه -يبرش واريد       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     606

 
كل زير مشاهده مي شود كه در صورت حذف كامل سختي ديوار (حذف سختي خمشي ستونهاي سر كله ديوار) پس از تحليل سازه  در ش •

ميلگردهاي خمشي ، خم ساده خواهند داشت و بنابراين لنگر بدست آمده و  "انحناي مضاعف"در تيرهاي دهانه هاي مجاور ديوار به جاي  
 .و غير قابل استناد است مستخرج از آن دياگرام نادرست بوده

 
 
 
 

  
  
  
  

كاهش تمام ضريب سختي ديوارها و ستونهاي سركله ديوار) توصيه  نتيجه: با توجه به موضوع فوق، استفاده از روش اول ( •
  نميشود.
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 درصد روش دوم  25كنترل ضابطه   ٢- ٢٠-٣٣
 حذف نمي شوند.   ستونهاي سركله ديوار كاهش داده ميشود ولي تمام ضريب سختي ديوارهادر اين روش  •
آن   • مراحل  طراحان  آشنايي  جهت  تنها  و  باشد  نمي  تاييد  مورد  روش  اين  هستند،  ديوار  از  جزئي  ستونها  اينكه  به  توجه  با 

  تشريح ميشوند. 
  
 تهيه كنيد.  25percent.edbبا نام  save asاز فايل اصلي يك  -١
 )  f11=f22=f12=m11=m22=m12=v13=v23=0.001در فايل جديد سختي ديوارها را كاهش دهيد ( -٢
 المان مرزي ديوار برشي (ستونهاي سركله ديوار برشي):  -٣

در انتهاي ديوار،   frame(المان مرزي) ديوار را كاهش ندهيد. در صورت عدم وجود المان ديوار سركله  ي سختي خمشي ستونها
 درصد يك ستون با سايز متعارف ترسيم كنيد.  25در فايل 

مقدار اوليه كاهش دهيد (لازم نيست ضريب رفتار سازه را تغيير دهيد. همان زلزله اي را كه براي   %25ضرايب نيروي زلزله را به   -۴
 و به سازه اعمال نماييد). ضرب كرده   0.25سازه اصلي و با ضريب رفتار سيستم دوگانه محاسبه شده را به  

اگر سازه اصلي بر اساس تحليل ديناميكي طراحي شده است، مي توان نيروي برشي طبقات ناشي از زلزله ديناميكي را در فايل 
(پس از اعمال ضريب كاهش) اعمال كرد. نحوه    user loadsدرصد به صورت استاتيكي از نوع    25اصلي استخراج كرده و در فايل  

  تشريح شده است.  5- 26مشابه روندي است كه در بند   انجام كار
استفاده شده    30-100طراحي سازه با همان تركيب بارهاي سازه اصلي انجام خواهد شد. براي مثال اگر در سازه اصلي از تركيب   -۵

  استفاده شود.  30- 100درصد نيز بايد از تركيب  25است، در سازه  
درصد ممكن است پس از حذف ديوار (به   25در فايل  كنيد.    No design(در صورت وجود) را    تير مدفون در ديوار برشي -۶

به اين ميلگردها توجه نكنيد.  خصوص ديوارهاي با طول زياد) آرماتور خمشي تير داخل ديوار مقدار قابل توجهي بدست آيد.  
گرچه ديوار برشي در تحمل بار جانبي مشاركت ندارد ولي قادر است بار ثقلي خود را به پي منتقل كند و عملا تير مدفون در آن 

  No designبه همين دليل بهتر است تير مدفون در ديوار را     لازم نيست براي تحمل لنگر ناشي از وزن ديوار طراحي شود.
 تا توسط ايتبس طراحي نشود. كنيم

 ، تحت زلزله هاي كاهش يافته بايد پاسخگوي بارهاي وارده باشد. در كل طبقاتدرصد،   25سازه  -٧
  25سازه كنترل مي شود. براي مثال نيازي به كنترل دريفت و يا نامنظمي پيچشي در سازه    "تحمل"درصد تنها    25در سازه   -٨

 درصد نيست. 
  
  

اجزاي مرزي (ستونهاي سركله ديوار) جزئي از ديوار محسوب مي شوند و بنابراين ي مي باشد:  روش فوق داراي ايراد اساس •
 همراه با ديوار بايد از سختي و كمك آنها در تحمل بار جانبي صرف نظر شود. 

  
 نتيجه: با توجه به ايراد فوق، استفاده از روش دوم نيز توصيه نمي شود. 
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  )  سومدرصد (روش  25كنترل ضابطه   ٣- ٢٠-٣٣
  كاهش تمام ضريب سختي ديوارها و عدم كاهش سختي ستونهاي سركله ديوار و اصلاح ضريب زلزله     

  
 . تهيه كنيد 25percent.edbبا نام  save asاز فايل اصلي يك  -١
 ). f11=f22=f12=m11=m22=m12=v13=v23=0.001ديوارها را كاهش دهيد (مربوط به  shellالمان هاي سختي   -٢
درصد ممكن است پس از حذف ديوار (به   25كنيد. در فايل    No design(در صورت وجود) را    تير مدفون در ديوار برشي -٣

خصوص ديوارهاي با طول زياد) آرماتور خمشي تير داخل ديوار مقدار قابل توجهي بدست آيد. به اين ميلگردها توجه نكنيد.  
عملا تير مدفون در آن گرچه ديوار برشي در تحمل بار جانبي مشاركت ندارد ولي قادر است بار ثقلي خود را به پي منتقل كند و  

كنيم    No designتير مدفون در ديوار را    ميتوانبه همين دليل     لازم نيست براي تحمل لنگر ناشي از وزن ديوار طراحي شود.
 تا توسط ايتبس طراحي نشود.

در نتايج تاثير    دد. در ديوارهاي با طول كم اين موضوع ميتواني دوسرمفصل كن(در صورت وجود) را    تير مدفون در ديوار برشي -۴
 گذار باشد. 

سهم بارگير جانبي اين ستونها در گامهاي   را كاهش ندهيد).  و يا سختي آنها  (  نكنيد دوسرمفصل  را    ستونهاي سركله ديوار -۵
 . بعدي كسر خواهد شد

تونهاي  بايد مشابه ستونهاي قابهاي خمشي مجاور ديوار باشد. اگر چنين نيست مقطع س  ستونهاي سركله ديوارابعاد و سايز   -۶
توجه به ابعاد المان مرزي    باشد (با  50x100 cmسر كله ديوار را تغيير دهيد. براي مثال ممكن است مقطع المان مرزي ديوار  

درصد مقطع    25اين صورت در فايل    باشد. در  60x60 cmچنين مقطعي انتخاب شده باشد) و مقطع ستونهاي قابهاي مجاور  
 تغيير دهيد تا از نظر سختي مشابه ستونهاي قابهاي مجاور باشند.  60x60به   50x100ستونهاي سركله ديوار را از 

  لازم هستند.  "دهانه هاي عمود بر ديوار برشي"و نيز   "دهانه مجاور ديوار برشي"اين ستونها براي تشكيل قاب خمشي در 
با ابعاد   -٧ ستون  نشده است، يك  ترسيم  ستون  المان  كه در دو انتهاي ديوار  صورتي  زير    ارفمتعدر  شكل  كنيد  مطابق  ترسيم 

ميباشد. براي   هم سايز با ستونهاي دهانه هاي مجاور ديوار. منظور از ستون با ابعاد متعارف ستوني  (ميلگرد آن مهم نيست)
ابعاد ستونهاي دو سر دو ديوار با ابعاد ستونهاي قاب مجاور  اينكه نتايج تحليل قاب به واقعيت نزديك باشد، بهتر است  

نيز در نقاطي از ديوار كه از دهانه مجاور تير (قاب) به آنها متصل مي شود،    ...و    U  ،Tدر ديوارهايي    متناسب و مشابه باشد.
  ستون گذاري لازم خواهد بود.

  
  

قرار  1تغيير داده و سختي محوري آنها را برابر  0.7ديوارها را همانند ستونهاي قاب خمشي به  سختي ستونهاي سركله -٨
 دهيد. 
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بايد ميزان و سهم   داشت.  با توجه به عدم حذف ستونهاي سر كله ديوارها، اين ستونها در تحمل بار جانبي مشاركت خواهند -٩
 ود:مشاركت اين ستونها تعيين شود. براي اين منظور پيشنهاد مي شود يكي از دو روش زير استفاده ش

 section cut: تعيين سهم اجزاي ديوار با استفاده از روش اول •
جهت استخراج سهم اجزا را  pierها (استفاده از نيروي  pier: تعيين سهم اجزاي ديوار با استخراج نيروي روش دوم •

 آقاي مهندس آقازاده يادآور شدند. با سپاس از ايشان) 
  ين نوشتار تنها روش دوم تشريح مي شود. روش دوم ساده تر از روش اول مي باشد و در ا

  
) اعمال P1برچسب يكسان (مثلا  و به كلي ديوارهاي سازه تمامي ديوارها (شامل ستونهاي سركله ديوار) را انتخاب كنيد 1-9

  استفاده كنيد.  …Assign/Shell/Pier Labelو نيز  …Assign/Frame/Pier Labelكنيد. براي اين منظور از منوهاي  
و  Xتحت زلزله خورده اند) را مطابق شكل زير  P1سازه را تحليل سازه كنيد و نيروي برشي ديوارها (كه همگي برچسب  2-9

Y استخراج كنيد .  

 
  

  نتايج فوق نشان ميدهد كه سهم ديوار ها از تحمل زلزله صفر نبوده و برش قابل توجه توسط ديوارها تحمل ميشود.
جان ديوار مي  SHELLبخش عمده اين برش به علت عدم كاهش سختي ستونهاي سركله ديوار برشي ميباشد. بخشي از برش نيز مربوط به المان 

  ، بازهم بخشي از برش توسط اين المانها منتقل و تحمل ميشود.0.001به  SHELLباشد. توجه نماييد كه با وجود كاهش سختي المان هاي 
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  استخراج كنيد.  Yو  Xابق شكل زير برش طبقات تحت زلزله مط  -3-9    

  
 
  

 
 

درصد نيروي زلزله قرار  25كه مطمئن شويد قاب خمشي به تنهايي تحت    ويرايش كنيدرا چنان    Yو    Xنيروي زلزله در راستاي   -١٠
باشد، زلزله راستاي  مي   %44.5برابر  EYو سهم آنها از  %35.8برابر  EXسهم ديوارها از در جدول فوق مي گيرد. براي مثال 

X   0.25را × ଵଵି.ଷହ଼ = 0.25را  Yبرابر و زلزله راستاي  0.39 × ଵଵି.ସସହ =  برابر كنيد.   0.45
زلزله كنترل مي شود. منتها بخشي از زلزله فوق را   0.45و    0.39زلزله كنترل شود، با    0.25در حقيقت سازه به جاي اينكه با  

 به ويژه المان هاي مرزي آن) تحمل ميكنند.  ديوار (
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مي توان نيروي برشي طبقات ناشي از زلزله ديناميكي را در فايل   اگر سازه اصلي بر اساس تحليل ديناميكي طراحي شده است، -١١
(پس از اعمال ضريب كاهش) اعمال كرد. نحوه    user loadsبه صورت استاتيكي از نوع  درصد    25در فايل    اصلي استخراج كرده و

  تشريح شده است.  5- 26انجام كار مشابه روندي است كه در بند  

  
استفاده شده    30-100ي مثال اگر در سازه اصلي از تركيب  طراحي سازه با همان تركيب بارهاي سازه اصلي انجام خواهد شد. برا -١٢

 استفاده شود.  30- 100درصد نيز بايد از تركيب  25است، در سازه  
قاب خمشي باشد، در    Yدوگانه و در راستاي    X، براي مثال در راستاي  سازه در هر دو جهت دوگانه نباشددر صورتي كه   -١٣

بررسي    Xتنها تحت زلزله راستاي  را  حذف كرد و كفايت قاب  از تركيب بارها  را    Yدرصد مي توان زلزله هاي راستاي    25فايل  
  كرد. 

 قرار داد. No designآنها را در حالت لازم نيست طراحي و كنترل شوند و مي توان ستونهاي سركله ديوار برشي   -١۴
 وارده باشد. تحت زلزله هاي كاهش يافته بايد پاسخگوي بارهاي ، در كل طبقاتدرصد،   25سازه  -١۵
  25در سازه  و يا نامنظمي پيچشي  سازه كنترل مي شود. براي مثال نيازي به كنترل دريفت    "تحمل"درصد تنها    25در سازه   -١۶

 درصد نيست. 
  

 روش سوم:  اتايرادنكات و 
ر در طبقات متفاوت در مثال فوق سهم ديوار در طبقات تقريبا ثابت بود. در صورتي كه پلان طبقات متغير باشد، ممكن است سهم ديوا •

باشد. در  اين صورت مي توان هر طبقه را با زلزله مربوط به خود آن طبقه كنترل نمود. براي نمونه در مثال قبل سهم ديوار در طبقه دوم  
زلزله   زلزله  0.232برابر    EXتحت  تحت  را  طبقه  اين  قابهاي  توان  مي  بنابراين    ميباشد. 

 .ଶହଡ଼ଵି.ଶଷଶ = 0.33𝐸𝑋   .كنترل نمود 
درصد الزاما برابر با ابعاد المان مرزي نخواهد بود. ممكن است در يك ديوار طول المان مرزي براي    25ابعاد ستونهاي سر كله ديوار در فايل   •

 25ايل  باشد. در اين صورت ستون سر كله ديوار (در ف  cm 50بدست آمده باشد و ابعاد ستونها قابهاي مجاور نيز    cm 100مثال برابر  
  25خواهد بود و اگر ستون انتهاي ديوار در فايل اصلي چنين ابعادي ندارد، كاربر ميتواند در فايل    cm 50درصد) نيز يك ستون با ابعاد  

رسم نمايد. دقت شود كه هدف از قرار دادن اين ستونها    50cmدرصد ستونهاي اطراف ديوار را حذف كرده و به جاي آنها ستوني با ابعاد  
 به ديوار تشكيل يك قاب خمشي و نزديك كردن نتايج تحليل سازه به واقعيت ميباشد.  در ل

درصد به اصطلاح تقلب كرده   25ممكن است چنين برداشت شود كه محاسب مي تواند با تغيير دلخواه ابعاد ستون سركله ديوار در فايل   •
ستون سركله، موجب افزايش سهم ديوار شده و نتيجه نيروي زلزله ابعاد    افزايشو به نتيجه دلخواه برسد. اين تصور اشتباه است. چون  

عبارت ديگر در اين روش فارغ از اينكه چه ابعادي براي ستونهاي سركله انتخاب مي شود، قابهاي   ميابد. بهنهايي كنترل سازه نيز افزايش  
 د.درصد زلزله طراحي مي شوند و هدف و منظور آيين نامه تامين ميشو  25كناري براي 

  (پس از حذف ديوار)  ) اگر تيري داخل ديوار ترسيم كرده باشيم،cm 120در مواردي كه طول ديوار كم باشد (براي مثال يك ديوار با طول   •
سختي بالا ممكن است رفتار آن مشابه با قابهاي كناري نباشد و تحليل سازه را تحت تاثير   دليل  عملا يك تير كوتاه خواهيم داشت كه به

  . به همين جهت در گامهاي صفحات قبلي اشاره كردم كه اگر تيري داخل ديوار قرار دارد، آنرا دوسرمفصل كنيد. قرار دهد
  توجه:

 ."باشند  تراز پايهدرصد نيروهاي جانبي در    25قابهاي خمشي بايد مستقلا قادر به تحمل حداقل  "عنوان شده كه    2800در متن استاندارد   •
  از اين بند ممكن است برداشت دوگانه انجام شود: 

  درصد را داشته باشند.  25ايي تحمل قاب خمشي تمامي طبقات بايد توان  -١
 درصد داشته باشد.   25تنها طبقه اول لرزه اي (در تراز پايه) لازم است توانايي تحمل  -٢

 . از نظر اينجانب مورد اول صحيح است
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  درصد زلزله را تحمل كند. 25سازه هايي كه قاب نمي تواند به تنهايي  ۴- ٢٠-٣٣
  ارد زير بايد منظور شوند: درصد را ارضا كند، مو  25در صورتي كه قاب خمشي نتواند ضابطه   2800طبق استاندارد 

a-  سيستم قاب ساختماني محسوب ميشود و ضريب رفتار سازه بايد كاهش يابد (نيروي زلزله افزايش يابد). اين مورد در بندهاي
 قيد شده است.  2800زير از استاندارد  

 

  
  

b - مشاركت نكنند) كنترل شود. بنابراين    كفايت ديوارهاي برشي بايد در مدلي كه تيرها دو سرمفصل شده اند (تا در تحمل بار جانبي
 عملا دو فايل لازم خواهد بود. يك فايل با مشاركت تيرها و يك فايل بدون مشاركت تيرها 

c-  را ارضا كنند.   "اجزاي غير باربر لرزه اي "تيرهايي كه دوسرمفصل فرض شده اند و ستونهاي نگهدارنده آنها بايد ضوابط  

  
  
  
  

در صفحه بعد نظر    دارد.  2800نظري متفاوت با استاندارد    ASCE-7از موارد فوق قدري محافظه كارانه ميباشد. در اين رابطه    3و    2موارد   •
ASCE-7  .در اين رابطه مطرح و تشريح شده است  
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توجه نماييد. در اين بند اشاره مي كند كه در صورتي كه دو سيستم متفاوت (غير از مواردي كه سيستم دوگانه    ASCE-7-2010به بند زير از  
  نه ترين ان سيستم ها انتخاب شود: محسوب مي شود) با هم تركيب شود، مشخصات سازه بايد بر اساس سخت گيرا

  

  
درصد را ارضا كند، در اين  25خمشي متوسط استفاده شود و قاب نتواند ضابطه  همراه با قاب ويژهبراي مثال اگر در يك سيستم از ديوار برشي 

  صورت عملا دو سيستم متفاوت زير با هم در يك راستا تركيب شده اند: 
𝑅௨ :)ويژهسيستم قاب ساختماني (با ديوار برشي بتن آرمه  -١ = 6, Ω = 2.5, 𝐶ௗ = 5 
𝑅௨  متوسط):سيستم قاب خمشي بتني ( -٢ = 5, Ω = 3, 𝐶ௗ = 4.5 

𝑅௨ضريب رفتار تركيب دو سيستم بالا برابر  = 𝑀𝑖𝑛(5,6) = نيز   𝐶ௗ و Ωخواهد بود. با توجه به انتخاب ضريب رفتار از سيستم دوم، ضرايب  5
Ω بايد از سيستم دوم انتخاب شود و بنابراين  = 3, 𝐶ௗ =  خواهد بود.  4.5
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  درصد 50كنترل ضابطه   ٢١- ٣٣
 الزام شده است.  2800الزام نشده است ولي كنترل اين ضابطه در استاندارد  ASCE-7-16درصد در  50كنترل ضابطه  •
از نظر اينجانب كنترل اين ضابطه لازم نيست. اين ضابطه از نظر مفهومي براي مواردي الزام شده است كه طراح بخواهد در يك سازه با   •

ي با سايز كوچك، سيستم را دوگانه فرض كرده و ضريب رفتار را افزايش داده و در نتيجه نيروي  قاب خمشي با قرار دادن يك ديوار برش
ساير "از رابطه تجربي    "قاب خمشي"زلزله را كاهش دهد. بايد توجه داشت در اين حالت دوره تناوب سازه نيز بايد به جاي رابطه تجربي  

تناوب سازه نيروي زلزله افزايش خواهد يافت. يعني گرچه ضريب رفتار افزايش  محاسبه كند. در اين حالت به علت كاهش دوره    "موارد
نيز افزايش ميابد (مگر در موارد خاص كه سازه كوتاه مرتبه باشد). بنابراين عملا نيروي   B، ضريب  Tميابد، از طرف ديگر به علت كاهش  

 درصد را الزام نكرده است. 50كنترل  ASCE7-16زلزله تغيير محسوسي نخواهد كرد. شايد به همين دليل هست كه  
  درصد:  50مراحل كنترل ضابطه 

  (توصيه نميشود) روش اول
 تهيه كنيد  50percent.edbبا نام  save asاز فايل اصلي يك  -١
 تيرهاي طره لازم نيست دوسرمفصل شوند.  تمامي تيرها را انتخاب كرده و دوسرمفصل نماييد.  -٢
 تكيه گاه تمامي ستونها را در تراز پايه از حالت گيردار به حالت مفصلي ثابت تبديل نماييد.  -٣
 مقدار اوليه كاهش دهيد.   %50ضرايب نيروي زلزله را به  -۴
 درصد بررسي نماييد.  50كفايت ديوارهاي برشي را تحت زلزله  -۵

 روش دوم: 
اول كه در بالا ارائه شد، در متون آيين نامه ها و يا كتب اساتيد خارج از كشور و يا داخل كشور ارائه نشده    روشكه    لازم به توضيح است

چند مورد كنترل با روش فوق، در يكي دو سال اخير، نشان داده كه اين  شخصي  است و يك روش ابداعي (و تاييد نشده) مي باشد. تجربه  
از سازه جواب   نتوان  اولتوصيه مي كنم در صورتي كه با روش    است نتايج غير معقولي داشته باشد وسازه هاي بلند ممكن  روش براي  

(ناشي از زلزله) را سهم برش وارد بر ديوارهاي برشي  مي توان    Section cutاز  . در روش دوم با استفاده  كنيماز روش دوم استفاده  ،  گرفت
درصد كل زلزله وارد بر طبقه باشد، بدين معناست كه ديوارها به تنهايي توانايي   50ه بيش از  . اگر سهم برش ديوارها در تراز پايتعيين كرد

 كنترل فوق علاوه بر تراز پايه، بايد در مقاطع بحراني ديوارها نيز كنترل گردد. درصد زلزله را دارند. 50تحمل 

  
 زلزله را تحمل كند دو راهكار خواهيم داشت: درصد  50اگر ديوار برشي موجود در سيستم ضعيف باشد و نتواند  •

 . مقاومت ديوارهاي برشي را افزايش دهيم تا بتواند ضابطه فوق را ارضا كند -١
كاهش   Rضريب رفتار سيستم را بر مبناي قاب خمشي تعيين كرده و هم ديوار و هم قاب را بر اساس زلزله افزايش يافته (با   -٢

البته در اين حالت نيازي به حذف ديوار از سيستم نيست و ديوار و قاب با مشاركت هم زلزله را تحمل   يافته) طراحي كنيم.
 ر خواهد كرد.ميكنند و تنها ضريب رفتار سيستم تغيي
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 شود يا جداگانه؟ pierشكل اطراف راه پله به صورت يكپارچه  Lشكل يا   U ديوارهاي سوال: آيا 
 

شكل، اضلاع ديوار را    Uمعتقدند كه بهتر است در ديوارهاي  )  99(مبحث نهم ويرايش     ACI-318-19برخي از مهندسين به استناد بندهاي زير از  
 كرد: pierجداگانه 

  

  
  جلال پور: محمد به نقل از جناب دكتر  ACIپرسش و پاسخ از 

In section 18.10.5.2, where the code talks about L, C or T shape wall sections, does it mean that the design engineer 
needs to calculate the total axial and bending moment forces on the composite (C, L ot T  shape) section and design the 
wall section as a whole or still we need to design each segment separately for the axial and moment forces acting only 
on that portion? C, L, or T shaped walls should be analyzed considering the entire section acting as a unit.  Analysis 
should not be performed separately for each planar element of the wall.  When performing analysis, the effective flange 
width should be specified according to 18.10.5.2.  If a finite element analysis of the wall under applied earthquake and 
gravity loads is performed, then many designers consider the finite element analysis “a more detailed analysis”, so that 
the flange width requirement of 18.10.5.2 does not apply.  In that case, many designers include the entire extent of all 
planar wall elements in the finite element model. 

  
 detailedبا توجه به مش بندي المانهاي ديوار برشي در ايتبس، مي توان ادعا كرد كه تحليل دقيق انجام شده است (با توجه به پاسخ فوق،   •

analysis is performed و بنابراين مي توان كل ديوار برشي را به صورت يك (pier .واحد تعريف كرد 
نيد). و در  يتوجه شود كه در سازه هاي متوسط و بلند، بحث عرض موثر ديوار تنها در چند طبقه فوقاني مطرح است (شكل فوق را بب  •

 طراحي ديوارهاي طبقات تحتاني عرض موثر عملا شامل كل بال ديوار خواهد بود. 
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  ستونهاي قرار گرفته زير ديوار برشي منقطع  ٢٢- ٣٣
  : 2800استاندارد 

  
2016-ASCE7 :  

  
در صورتي كه مطابق شكل زير ادامه ديوار روي ستون قرار گيرد و يا ادامه ستون روي تير قطع شود، اعضايي كه    2800طبق بند فوق از استاندارد  

  عضو قطع تحت زلزله تشديد يافته كنترل شوند.  نيروي محوريديوار و يا ستون قطع شده را تحمل مي كنند بايد براي 
  اين اعضا بايد براي تمامي تلاشهاي تشديد يافته (نيروي محوري، خمش، برش و پيچش) كنترل شوند.  ASCE7-2016كه در  دقت شود  •
  كنترل اين اعضا توسط نرم افزار انجام نمي شود و بايد توسط كاربر كنترل شوند.  •

                                 
  اند بايد براي نيروي محوري تشديد يافته كنترل شوند.  مشخص شده  Xدر شكلهاي زير ستونهايي كه با علامت  -٣
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  ) 99مبحث نهم (ويرايش 
الزاماتي در رابطه با آرماتورهاي عرضي ستونهايي كه ديوارهاي برشي قطع شده را تحمل مي  99و نيز مبحث نهم ويرايش  ACI-318-2019در 

  كنند ارائه شده است: 

  
شكل زير نمونه اي از آرماتور گذاري عرضي ستونهايي كه ديوار برشي قطع شده را تحمل مي كنند نشان داده شده است. توجه شود كه بر خلاف  

سراسر طول  تونهاي متعارف در قاب خمشي، در اين ستونها آرماتورگذاري عرضي ويژه كه در ناحيه بحراني ستون قرار داده مي شود بايد در س
  ادامه يابد.  قسمتي از داخل ديوارو نيز در  ستون
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  مراحل كنترل ستونهايي كه ديوارهاي برشي قطع شده را تحمل مي كنند 
a. ساخته شود زيرمطابق شكل   يافته يدبار تشد يب) ترك-از زلزله ها (+ و مختلف  ي ها يبترك ي برا. 

  
  

b.  712(  ي محور يروي ن زيرمطابق شكل tonتحت  يرون  يشترين. بيد بخوان يژهبار و يب)  وارد بر ستون مورد نظر را تحت ترك
تركيب بارهاي تشديد يافته  ) از ENVELOPE. مي توان يك تركيب بار پوش (استخراج شود يدمختلف با ي بارها يبترك

 ايجاد كرد. 
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c. ينهو سپس گز  يد راست كن يكستون مورد نظر كل ي و سپس بر رو يدكن يسازه را طراح INTERACTION يد را انتخاب كن . 

 
 

d. 1288 يتستون ظرف ين. در ايد بخوان زير ستون را مطابق شكل ي محور  يتظرف ton باشد.   يم  
  

  . داردرا  يكاف يتمثال ستون كفا يندر ا ين) باشد. بنابراton 1288ستون ( يتكمتر از ظرف يدبا)  ton 712وارده ( نيروي 
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 طراحي تيرهاي كوتاه رابط بين ستون و ديوار ٢٣- ٣٣
 در مواردي كه مانند شكل زير مابين ستون و ديوار تير كوتاه داريم به موارد زير بايد توجه شود:

a.   صحيح انجام نخواهد شد.    1مطابق شكل تير بايد منقطع رسم شود (پيوسته رسم نشود) در غير اين صورت طراحي برشي تير
محاسبه مي شود و وابسته به طول آزاد تير مي باشد. اگر اين تير پيوسته رسم    ெಽାெೃنيروي برشي ظرفيتي تير بر اساس رابطه  

 ) نخواهد بود.Lnح طول آزاد تير (شود، ايتبس قادر به محاسبه صحي 
b.  و لازم نيست ضوابط تير كوپله براي آن اعمال و كنترل شود. ، تير كوپله محسوب نميشود1تير شماره 
c.   بايد ضوابط قابهاي خمشي متوسط و ويژه را رعايت كند. ازجمله اين ضوابط رعايت نسبت طول آزاد به عمق تير   1تير شماره

𝐿ميباشد:   ≥ 4𝑑  در اين تيرها معمولا مشكل برش داريم و اصطلاحا تير تحت برش .OS    مي شود و طراح براي جواب گرفتن
 . گيريمدر نظر    ସ) را بيش از  dعمق موثر تير (  نداريمكه اجازه    شود ممكن است سايز تير را افزايش دهد. در اين موارد بايد توجه  

d.   به جاي افزايش عمق تير بيشتر عرض تير را افزايش دهند (مقطع نزديك به  براي رفع برش اين تيرها طراحان سعي ميكنند
 مربع استفاده كنند) تا جذب نيروي آن كاهش يابد. 

 
 

e.   در برخي موارد جذب نيروي اين تيرها بالا بوده و با تغيير هندسه سازه و يا سايز تير نمي توان جواب گرفت (تحت برشOS  
جزئي از "في در اين موارد استفاده ميكنند. يكي از روشها اين است كه اين تير را به عنوان  مي شود). طراحان از روشهاي مختل

در اين   و فرض كنيم تحت زلزله مفاصل پلاستيك خمشي در انتهاي تير تشكيل مي شود.  در نظر نگيريم  "سيستم باربر جانبي
 حالت بايد دو مدل متفاوت كنترل شود:  

i. سم مي شود و سازه كنترل مي شود. در مدل اول تير دوسرگيردار ر 
ii.  .در مدل دوم تير دوسرمفصل رسم مي شود و مجددا سازه كنترل مي شود 

  پاسخگوي بارهاي وارده باشد. بايد در هر دو مدل فوق سازه  
بايد بر اساس ضوابط بند زير كنترل شود. به طور خلاصه ضوابط قابهاي خمشي ويژه (تنگ گذاري ويژه) براي اين تير   خود تير

  بايد رعايت شود. 

  
f.   برخي از طراحان نيز براي رفع مشكل فوق با استفاده از ورق نصبي فولادي، به جاي تير بتني از تير فولادي دوسرمفصل استفاده

  ميكنند. 
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  در ديوار برشي برش پانچكنترل  ٢۴- ٣٣
 تحقيقات كافي در رابطه با پانچ ديوار برشي موجود نيست.  •
 به عنوان يك روش تقريبي مي توان ديوار را همانند يك ستون معادل مدل كرده و پانچ آنرا در پي بررسي كرد.  •

 
 
 

  50x50احل زير را انجام شود. در مثال زير ابعاد ستونها  در صورتي كه بخواهيم براي مثال ديوار برشي زير را معادل سازي كنيم، بايد مر
  مي باشد.  cm 30مي باشد و ضخامت ديوار 

  

 
a-  مطابق شكل زير يك مقطعI    .شكل معادل در قسمت تعريف مقاطع تعريف كنيد 
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b -   ستون معادل (مقطع فوق) را رسم كنيد:حذف كرده و به جاي آن    "طبقه اول"مطابق شكل ديوار و ستونهاي متصل به آنرا را از 

 
 

c-   ،المان ديوار را انتخاب كرده و سختي خمشي و محوري آنرا مشابه ديوار وارد كنيد. براي مثال اگر ديوار ترك خورده مي باشد
 مطابق شكل زير سختي ديوار معادل را اعمال كنيد. 

  
d -  ستون معادل بايد يك تير با سختي بالا تعريف شود.جهت انتقال مناسب نيرو از ديوارهاي طبقه فوقاني به  
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e-  .در محل اتصال ستون معادل به ديوار تير صلب ترسيم كنيد  

 
  

f-   پس از معادل سازي ديوار در طبقهBASE  نتايج را به نرم افزار ،SAFE   ارسال كنيد. با توجه به اينكه مقطع ستون معادل در
را   size of loadبراي ستون    SAFEهمانند سازه هاي فولادي بايد در نرم افزار  شكل مي باشد،    Iاز نوع    ETABSنرم افزار  

وارد   390x50مي باشد، مطابق شكل زير بايد ابعاد ستون برابر    50x50مشخص نماييد. با توجه به اينكه ابعاد المان مرزي ديوار  
 شود.
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  ديوار و قاب اندركنش ٢۵- ٣٣
تحمل زلزله كمكي نمي كند، بلكه (به علت شيبي كه از پايين سازه پيدا كرده است) يك كشش مضاعف به  در طبقات فوقاني ديوار برشي نه تنها در  

  قاب خمشي وارد مي كند. 
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  نكات اتصال ديوار برشي بتني به ستونهاي فولادي  ٢۶- ٣٣
 

المان مرزي در ناحيه    پروفيل هاي فولادي: در رابطه با استفاده از  مشورت گرفتم)    آقاي مهندس آقازاده(در مورد اين تذكر از    تذكر مهم •
ت و موارد مهمي از جمله موارد زير جاي  ارائه نشده اس  AISC-341و يا    ACI-318  ضوابط لرزه اي مكمل در،  ديوارهاي برشي ويژه

 سوال دارد:
a-  جزئيات تنگ گذاري در المان مرزي 
b - ي ديوار برشي در المان مرزي نحوه مهار ميلگردهاي افق 
c-   طراحي برش گيرها در اين ناحيه 

توجه شود كه ديوار برشي متوسط از آيين نامه حذف شده و در ديوار برشي ويژه انتظار سطح بالايي از شكل پذيري را داريم و يكي از 
  زمينه ديتايلينگ المان مرزي ميباشد.   در اينموارد بسيار مهم  

عدم وجود ضوابط لرزه اي مشخص و نتايج آزمايشگاهي كافي در اين زمينه توصيه ميشود از پروفيل ها (ستونهاي)   بنابراين با توجه به
  فولادي به عنوان قسمتي از اجزاي لبه ديوارهاي برشي بتني استفاده نشود.

  سيستم استفاده نشود. از اينيه ميشود جزئياتي كه در ادامه اين بحث مطرح ميشود صرفا جنبه مطالعاتي دارد و همانطور كه گفته شد توص 
  
  

  استفاده از قاب ساختماني ساده فولادي با ديوار برشي بتني بيشتر بين مهندسين رايج مي باشد. 
  ستونهاي دو انتهاي ديوار برشي به دو شكل ممكن است اجرا شود:

 ستون فولادي غير مدفون در بتن   -١
 ستون فولادي مدفون در بتن  -٢

  قابل دانلود است. https://hoseinzadeh.net/rahnama.pdfشكل زير برگرفته از راهنماي نظام مهندسي تهران مي باشد. اين راهنما از لينك  

 
  

از كنار آن عبور  راحتيبتوانند به  يبرش يوارقائم د ي در نظر گرفته شود كه آرماتورها ي به نحو  ي،برش يوار واقع در داخل د يرهاي عرض ت •
 (راهنماي نظام مهندسي تهران). كمتر باشد يوارمتر از ضخامت د  يسانت 10حداقل  ير،ت ي پهنا . داده شوند
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 نكات مهم مربوط به ستون فولادي مدفون:  ١- ٢۶-٣٣
 توجه شود 625قبل از مطالعه مطالب اين صفحه به تذكر صفحه  •
ستونهاي فولادي  "مساحت مقطع بتن باشد. ضوابط زير مربوط به    0.01توصيه مي شود مساحت مقطع ستون فولادي مدفون نبايد كمتر از   •

  مي باشد.  "كامپوزيت

  
  

  ان مي باشد. شكل زير برگرفته از راهنماي نظام مهندسي تهر
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 توجه شود 625قبل از مطالعه مطالب اين صفحه به تذكر صفحه 
 

شكل   Hجهت محاط شدن ستون فولادي، صرفا از مقطع  "در راهنماي نظام مهندسي تهران براي ستونهاي مدفون عنوان شده است كه   •
 استفاده شود. 

همنام با ديوار به آن اختصاص   pierدر رابطه با ستونهاي مدفون، توصيه مي شود در مدل سازه اي ستون ترسيم شود و پس از ترسيم نيز   •
 نيز مقطع ستون فولادي همراه با ديوار ترسيم شود. section designerدر داده شده و 

سانتيمتر در اطراف ستون داشته باشيم    10توصيه مي شود سايز ستون مدفون و ضخامت ديوار به گونه اي باشد كه پوششي حداقل برابر با   •
از راهنماي نظام مهندسي تهران) حداقل پوشش لازم را نشان تا آرماتورهاي عرضي امكان عبور از كنار ستون را داشته باشند. شكل زير (

 مي دهد: 

  
  

 

 با وجود مدفون بودن، استفاده  از برش گير الزامي است.  •
 برشگيرهاي اتصال ستون مدفون به ديوار برشي بايد براي جريان برش بين ديوار بتني و ستون فولادي طراحي شوند
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 توجه شود 625قبل از مطالعه مطالب اين صفحه به تذكر صفحه 
  

 جهت طراحي برشگيرها ميتوان برش را در مجاورت المان مرزي (ستون متصل به ديوار) را استخراج كرد. 

  
، توصيه مي شود برشگيرها نيز براي ACI-318-19برابر نيروي برشي در طرح برش ديوار برشي در  3الي  2با توجه به افزايش حدود  •

𝛀𝟎بنابراين با فرض  زلزله تشديد يافته طراحي شوند.   = 𝟐.   برابر شود 2.5توصيه مي شود نيروي بدست آمده از روش فوق  𝟓
)2.5xF12.( 

  
نيروي برشي موجود در ديوار ميتوان تعداد برشگيرهاي لازم را محاسبه كرد. مقاومت برشي برشگيرها در مبحث دهم ارائه شده  بر اساس  •

  است. براي مثال اگر برشگيرها از نوع گلميخ باشند، مقاومت برشي آنها از رابطه زير بدست مي آيد: 

  
  

  يادآوري كردند. با سپاس از ايشان  آقاي مهندس بدري تذكر زير را 
، بسته به هندسه و نوع بارگذاري ممكن است بين ستون فلزي و ديوار نيروي كششي نيز ايجاد شود. اين نيرو را ميتوان F12علاوه بر برش   •

 مشاهده كرد.   F11مطابق شكل فوق و انتخاب 
يز داشته باشيم، ميتوان از روابط اندركنش برش و كشش  بند فوق مربوط به برش خالص است. در صورتي كه نيروي محوري كششي ن •

 براي برشگيرها استفاده كرد (به مبحث دهم مراجعه كنيد). 
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 توجه شود 625قبل از مطالعه مطالب اين صفحه به تذكر صفحه 
 

ستون فولادي مدفون در بتن بايد توسط آرماتور عرضي محصور شود. در صورتي كه ديوار نياز به المان مرزي داشته باشد، ضوابط مربوط   •
 تور عرضي منظور شود. به المان هاي مرزي مربوط به ديوارهاي برشي ويژه بايد در طرح آرما

 
شكل زير برگرفته از راهنماي نظام مهندسي تهران مي باشد كه نشان ميدهد براي اجراي آرماتور عرضي المان مرزي ميتوان از تركيب يك  

  خاموت ركابي همراه با سنجاق استفاده كرد. 

 
قهاي عرضي جهت جلوگيري از شكاف احتمالي (ترك  مطابق شكل زير از سنجا  2hعنوان شده در فاصله  AISC 341-16همچنين در تفسير 

  در شكل) استفاده شود.  1
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 توجه شود 625قبل از مطالعه مطالب اين صفحه به تذكر صفحه 
 

  مدفون: نكات مهم مربوط به ستون فولادي غير  ٢- ٢۶-٣٣
  طراحي ستونها براي بار ثقلي و لنگر واژگوني ناشي از زلزله •

  ستونهاي فولادي متصل به ديوار برشي بايد به تنهايي توانايي تحمل بار ثقلي به همراه لنگر واژگوني ناشي از زلزله را دارا باشند: 

 
 

ديوار برشي،   preferencesتعريف كرد و پس از تغيير نوع ميلگرد در   Fy=240MPaجهت كنترل ضابطه فوق مي توان ابتدا ميلگردي با  •
تعريف كرده و ديوار را طراحي كرده و مساحت لازم براي  simplifiedبه ميلگرد جديد تعريف شده، نوع طراحي ديوار مورد نظر را از نوع 

را در قسمت  DB2و  DB1ج كرد. مساحت ستون فولادي نبايد كمتر از مساحت استخراج شده انتخاب شود. ابعاد ميلگرد را استخرا
Overwrites   ،را ميتوان برابر ابعاد المان مرزي وارد كرد. در صورتي كه مساحت محاسبه شده بيش از مقدار حداكثر مقدار مجاز باشد

 Edgeخواهد داد. در اين حالت ميتوان با افزايش محدوده درصد حداكثر در قسمت  OS نرم افزار به جاي اعلام مساحت لازم، پيغام
Design PT-max  وEdge Design PC-max .مشكل را برطرف كرد 

در ستونهاي غير مدفون ميلگردهاي افقي ديوار بايد به نحو مناسبي به ستون فولادي متصل شود. يكي از رايج ترين روشها جوش  •
هاي ميلگرد افقي به ستون فولادي مي باشد. اين روش به جهت تمركز تنش در ابتداي جوش و امكان باز شدن آن مورد مستقيم خم انت

 انتقاد مي باشد. در اين رابطه دكتر اباذر اصغري مطالب مفيدي را در فضاي مجازي منتشر كرده اند. 
، توصيه مي شود برشگيرها براي زلزله ACI-318-19ار برشي در برابر نيروي برشي در طرح برش ديو 3الي  2با توجه به افزايش حدود  •

الزام كرده اين اين برشگيرها در ستونهاي غير مدفون بايد بر اساس تركيب   نيز راهنماي نظام مهندسي تهرانتشديد يافته طراحي شوند. 
 بارهاي شامل زلزله تشديد يافته طراحي شوند. 

)، ستونها تحت نيروي steel designز ابزار طراحي سازه فولادي خود ايتبس استفاده شود (در رابطه با طراحي خود ستون نيز اگر ا •
محوري تشديد يافته كنترل خواهند شد. در اين رابطه نيز راهنماي نظام مهندسي تهران الزام كرده است كه ستونهاي غير مدفون متصل  

 به ديوار بايد تحت نيروي محوري تشديد يافته كنترل شود. 
براي ديوار  0.7و يا  0.35به  f22رابطه با ضرايب كاهش سختي، بايد توجه شود كه به علت ضعف نرم افزار ايتبس با كاهش ضريب در  •

سختي محوري  ACI-318-19برشي، علاوه بر كاهش سختي خمشي، سختي محوري ديوار بتني نيز كاهش مي يابد. در حاليكه طبق 
ن براي توزيع صحيح نيروي محوري بين ستونهاي مرزي و جان ديوار بايد سختي محوري ستون ديوار لازم نيست كاهش يابد. بنابراي

  0.8فولادي نيز كاهش يابد. از طرفي در صورت استفاده از روش آناليز مستقيم در طراحي سازه فولادي، سختي محوري ستونها با ضريب 
اهش انجام شود. براي مثال اگر ضريب سختي كاهش ديوار برابر كاهش مي يابد و كاهش سختي ستون فولادي بايد با احتساب اين ك

وارد كرد. و اگر ضريب سختي كاهش ديوار برابر  0.4375=0.35/0.85باشد، ضريب سختي محوري ستون فولادي را مي توان برابر   0.35
 وارد كرد.  0.875=0.7/0.85باشد، ضريب سختي محوري ستون فولادي را مي توان برابر  0.7
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 )Coupling beamتير همبند ( ٢٧- ٣٣
) كم ميباشد و بنابراين اين Ln/hبرخلاف تيرهاي متعارف در قابهاي خمشي، در تيرهاي همبند عموما نسبت طول به عمق تير همبند ( •

جاد ميشود. تغييرشكلهاي قابل توجهي در تيرهاي همبند اي  تيرها سختي خمشي بالايي دارند. با وجود سختي بالاي اين تيرها، هنگام زلزله
جزئيات ميلگردگذاري اين تير بايد به گونه اي باشد كه بتوانند اين تغييرشكلهاي بزرگ را با وجود سختي بالا، تحمل كنند و در عين حال 

  گسيخته نشوند. به همين جهت در آيين نامه جزئيات سخت گيرانه و خاصي براي اين تيرها در نظر گرفته شده است. 
  
  
  

 
  اثرات نيروي محوري، خمش حول محور ضعيف، پيچش و يا برش در راستاي ضعيف را كنترل نمي كند:  ETABSنرم افزار 
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  سختي خمشي تيرهاي همبند  ١- ٢٧-٣٣
 مي توان سختي اعضا را مطابق جدول زير در نظر گرفت:  ACI-318-14طبق 

  
عمل كنيم بايد به ناچار مطابق تيرها، سختي   ACIدر جدول فوق براي تيرهاي كوپله مقدار سختي مشخصي ارائه نشده است و اگر بخواهيم طبق 

  ). f11=0.35در نظر بگيريم ( 0.35تيرهاي كوپله را برابر 
  

  توجه نماييد: Moehleبه توضيحات ارائه شده توسط پروفسور 
ACI 318 provides frame beam effective stiffness values, but these are not appropriate for typical coupling beams. 
Coupling beams are expected to sustain damage before significant yielding occurs in walls, leading to faster stiffness 
reduction. Coupling beam effective stiffness is further reduced because of concentrated end rotations associated with 
reinforcement slip from anchorage zones 
within the wall boundary. ATC 72 (2010) recommends effective stiffness 𝐸𝐼 = 0.15𝐸𝐼 with shear deformations 
calculated based on 𝐺 = 0.4𝐸 for 𝑙/h ≥ 2 and 𝐺 = 0.1𝐸 for 𝑙/h ≤ 1.4, with linear interpolation for intermediate 
aspect ratio. 
 
 

  ) توجه نماييد: Coupling Beamدر رابطه با تير همبند ( ATC-72-1به توضيحات 

  
  

𝑙ℎ  ميشود:ضرايب زير براي تيرهاي پيوند توصيه  ATC-72-1طبق توصيه  ≥ 2    →    ൜𝑓ଵଵ = 𝑓ଶଶ = 0.15𝑓ଵଶ = 1  
 𝑙ℎ ≤ 1.4    →    ൜𝑓ଵଵ = 𝑓ଶଶ = 0.15𝑓ଵଶ = 0.25  

𝐺وارد شده باشد، مقدار مدول برشي به صورت پيش فرض برابر  0.2در صورتي كه ضريب پواسون برابر  • = 0.4𝐸  خواهد بود و
 را در حالت اول برابر يك فرض كرده ام.  f12بنابراين ضريب 

الت دوم كه در ح ≤ 𝐺و      1.4 = 0.1𝐸  مي باشد، مي توان ضريبf12  منظور كرد. 0.25را برابر  
  

1.4براي مقادير  • ≤  ≤   مي توان درون يابي كرد.     2
  در نظر گرفت   0.35را براي هر دو حالت مي توان مانند تيرها برابر  m11, m22, m12ضرايب  •
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  همبندجزئيات آرماتور گذاري تير  ٢- ٢٧-٣٣

 
𝑙مطابق بند زير اگر    • ≥ 4ℎ   ) باشد𝑙 و ℎ   در شكل فوق نشان داده شده است)، تنها لازم است ضوابط تيرهاي قابهاي خمشي ويژه رعايت

جهت آشنايي با ضوابط تيرهاي قابهاي خمشي ) طراحي ميشود.  0شود. به عبارت ديگر اين تير همانند يك تير عادي (قاب خمشي ويژ
  ) مراجعه كنيد. 2-41ويژه به فصل طراحي قابهاي خمشي ويژه (بند  

𝑙در اين تيرها با توجه به اينكه  • ≥  مي باشد، تير به حد كافي عميق نبوده و استفاده از ميلگرد قطري نمي تواند موثر باشد.  4
  

  
در تيرهاي همبند با   • ≥ ،همانند تيرهاي قابهاي خمشي، در دو انتهاي كه ناحيه بحراني ناميده ميشود، بايد از تنگ بسته استفاده شود    4

 و علاوه بر تنگ بسته ميلگردهاي طولي اصلي نيز همانند ستونها بايد يك در ميان مهار شوند. 
 ميشود.با توجه به طول كم اين تيرها معمولا ميلگردهاي طولي آنها بدون وصله اجرا  •
 با توجه به طول كم اين تيرها، عمده طول تير را نواحي بحراني دو انتها تشكيل ميدهد و بنابراين بهتر است كل طول تير را ناحيه بحراني •

 در نظر بگيريم. 
  اهد بود.در صورت لزوم (در صورتي كه عمق آن بيش از حد مجاز آيين نامه براي تيرهاي قاب خمشي باشد) ميلگرد گونه نيز لازم خو •

  
) نمونه اي از تنگ گذاري تير همبند با  Moehleشكل زير (برگرفته از  ≥   مي باشد.  4
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𝑙مطابق بند زير اگر    • < 4ℎ    باشد و علاوه بر آن𝑉௨ ≥ 0.33𝜆ඥ𝑓ᇱ𝐴௪  باشد، بايد براي تحمل برش از ميلگردهاي قطري كه به صورت
  استفاده شود. متقارن و ضربدري قرار ميگيرند 

 

                    𝑙ℎ < 2
𝑉௨و ≥ 0.33𝜆ඥ𝑓ᇱ𝐴௪⎭⎪⎬

⎪⎫
 ميلگرد  قطري  لازم  است

          
  

اگر بر روي تير طراحي شده كليك راست كنيد، در انتهاي   spandrelاز طراحي    س نرم افزار ايتبس كنترل هاي فوق را انجام ميدهد. پ •
𝑉௨௧و نيز    Vuگزارش مطابق شكل زير مقدار   = 0.33𝜆ඥ𝑓ᇱ𝐴௪    و هچنينL/H    را گزارش كرده و اگر هر دو شرط فوق برقرار باشد

  را اعلام ميكند:  Yesعبارت  Diag Reinf Mandatoryدر ستون آخر در قسمت 
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ቄ2مطابق بند زير اگر   • ≤  < 4ቅ    و يا اگر⎩⎪⎨
⎪⎧                    < 2

𝑉௨و < 0.33𝜆ඥ𝑓ᇱ𝐴௪⎭⎪⎬
⎪⎫

 در اين صورت طراح ميتواند يكي از دو مورد زير را انتخاب نمايد:  

 از ميلگرد قطري جهت مقابله با برش استفاده كند.  -١
  كند. براي طراحي تير همبند استفاده ضوابط تيرهاي قابهاي خمشي از  -٢

  
  
  
  

 يادآور شدند. با سپاس از ايشان  آقاي مهندس بدري تذكر زير را  •
ϕ (𝑠ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐)ضريب كاهش مقاومت برشي لرزه اي كه در هنگام طراحي ديوار برشي كاهش يافت، هنگام طراحي تيرهاي كوپله بايد مجددا برابر  =   قرار داده شود. 0.6
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  ديوارهاي برشي همبند شكل پذير  ١- ٢٧-٣٣
  يك سيستم جديد شامل ديوارهاي برشي همبند تعريف شده است.   ACI-318-2019در 

 وارد نشده است.    2800و نيز استاندارد  ASCE-7-16اين سيستم و ضريب رفتار و مشخصات رفتاري آن هنوز در  •
منظور زرگتري براي سازه مي توان در صورت رعايت ضوابط مربوط به اين سيستم شكل پذيري سازه افزايش ميابد و مسلما ضريب رفتار ب •

 نمود
براي تيرهاي كوپله و ديوارهاي كوپله ميتوان شكل پذيري را افزايش   ضوابط هندسي خاصنتايج تحقيقات نشان ميدهد در صورت رعايت   •

 داد 
نشده است، در حال حاضر تعريف    2800) در استاندارد  …,R, Cdبا توجه به اينكه هنوز اين سيستم و مشخصات طراحي لرزه اي آن ( •

 نمي توان از آن استفاده نمود

  
  

با توجه به شكل    اضافه شود. ASCE-7يدهد كه در آينده احتمالا به جدول زير ضرايب رفتار پيشنهادي براي اين سيستم را نشان م  •
  وار باربر استفاده شود).پيشنهاد شده است (حتي در حالتي كه به صورت قاب ساختماني و يا دي R=8پذيري بالاي سيستم ضريب 
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  كوبياكس، يوبوت)وافل، (دال نكات طراحي سازه هاي با  ٣۴

  مقدمه ١-٣۴
آوري   با توجه به استفاده از دالهاي مجوف در برخي از طرحهاي كشور، برخي نكته نظرات در رابطه با طراحي اين نوع از سقف را در فصل حاضر جمع

اشتباه نيستند. از محاسبين و اساتيد محترم خواهشمندم نظرات تكميلي خود را در رابطه با اين فصل از طريق ايميل  كرده ام. مسلما مطالب خالي از  
  مطرح نمايند تا در ويرايشهاي بعدي اصلاح نمايم.

  
  

  تشكر ويژه:
راهنمايي جامع در رابطه با اين نوع سقف ها تشكر مي از استاد گرامي جناب آقاي دكتر مسعود فرزام، عضو هيات علمي دانشگاه تبريز، به جهت  

  نمايم.
  كر مي كنم. از جناب آقاي دكتر محمد جلال پور به جهت مطالعه اوليه اين متن و اطلاعات ارزنده اي كه در اين زمينه در اختيار بنده قرار دادند، تش

  
  مسعود حسين زاده اصل                      
                    hoseinzadeh.m@gmail.com 

            hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir  
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  استفاده از دال بتني سقف به عنوان قاب خمشي؟ ٢-٣۴

  
  8002نظر استاندارد 
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  )99ويرايش مبحث نهم (

  
  

ستون   -)، در صورتي كه شرايط زير مهيا شود، مي توان از تركيب دال99ويرايش مبحث نهم ((صفحه قبل) و نيز   2800 استانداردبا توجه به متن 
  استفاده كرد:  متوسط قاب خمشيبه عنوان 

 ) 2800متر باشد (استاندارد  10سازه حداكثر سه طبقه باشد و يا ارتفاع آن حداكثر  -١
 ) A<0.35( سازه در مناطق با لرزه خيزي بسيار زياد نباشد -٢
 ). I<1.4( باشددرجه اهميت سازه بسيار زياد ن  -٣
 مبحث نهم رعايت گردد. 5-5-20-9ضوابط بند   -۴

  استفاده نمود. عنوان قاب خمشي متوسطستون به  -دالدر صورتي كه تمامي شرط فوق همزمان برقرار باشد، مي توان از سيستم 
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  سوال: سيستم باربر جانبي سازه شكل زير چيست؟
درصد را ارضا كند). از طرفي    25سازه دوگانه محسوب نمي شود (نمي تواند ضوابط مربوط به  پاسخ: در اين سازه يك تك ستون داريم و بنابراين     مي باشد.  "ديوارهاي باربر"، سازه داراي سيستم 2800بارهاي قائم توسط ديوار بتني تحمل مي شود. بنابراين بنا به بند زير از استاندارد   "عمده"

  
  "قاب ساختماني"و  "ديوار باربر"تعريف در رابطه با   2800نظر استاندارد 
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  سيستم باربر جانبيدر مورد جمع بندي  ٣-٣۴
  هاي زير بايد انتخاب شود. سيستم هاي داراي دال تخت بسته به هندسه سازه يكي از  سيستمدر  2800بر اساس استاندارد 

بوده و در مناطق با خطر نسبي بسيار زياد  متر مجاز    10تلقي شده و تنها تا سه طبقه و يا    متوسطدال + ستون: اين سيستم قاب خمشي   •
)A=0.35) و نيز براي سازه هاي با اهميت بسيار زياد (I=1.4 .غير مجاز مي باشد ( 

 
 دال+ تير+ ستون:  •

مي توان سيستم را قاب خمشي  متوسط  و با صرف نظر كردن از كمك دال بتواند زلزله را تحمل كند،    ييبه تنها  "تير+ستون"اگر   -١
لازم نيست    )  A<0.35  ،I<1.4متر،    10  يا  طبقه  3حداكثر  ستون (  -و محدوديتهاي مربوط به سيستم دال  و يا ويژه طرح داد

 رعايت شود. 
  يا   طبقه  3حداكثر  ستون (  -محدوديتهاي مربوط به سيستم دال  ، اگر از دال به عنوان بخشي از سيستم باربر جانبي استفاده شود -٢

 لازم است رعايت شود. ) A<0.35 ،I<1.4متر،  10
  :(دوگانه) دال+ ستون + ديوار •

) را دارا باشد، مي توان A<0.35  ،I<1.4متر،    10  يا  طبقه   3ستون (حداكثر  -در صورتي كه سازه محدوديتهاي مربوط به سيستم دال
  فرض نمود. R=6.5با ضريب رفتار  "ديوار برشي ويژه+قاب خمشي متوسط "سيستم را از نوع  

 دال+ ستون + ديوار (غير دوگانه):  •
 ستون را دارا نباشد، يكي از دو حالت زير را خواهيم داشت: -در صورتي كه سازه محدوديتهاي مربوط به سيستم دال

 خواهد بود.)R=5(ي را ديوارها تحمل كنند، سيستم ديوار باربر با ديوار برشي ويژه بار ثقل  "عمده"اگر  -١
 خواهد بود.)  R=6(بار ثقلي را ستونها تحمل كنند، سيستم قاب ساختماني با ديوار برشي ويژه   "عمده"اگر  -٢

   دال + تير + ستون +ديوار: •
ا نه نوع سيستم انتخاب مي شود. در اين حالت نيز در صورتي درصد را دارا باشد ي  50درصد و    25بسته به اينكه سازه شرايط  

) را دارا باشد مي توان از دال  A<0.35  ،I<1.4متر،    10طبقه،    3ستون (حداكثر  -كه سازه محدوديتهاي مربوط به سيستم دال
 نيز به عنوان بخشي از قاب خمشي متوسط استفاده كرد.
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 ي باربر جانب ستميدر مورد س يجمع بند-)وبوتي  اكس،يبا دال (وافل، كوب يسازه ها ينكات طراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     646

  بيان شده است.  ASCE7و نيز  ACIد. در ادامه نظر نمي باش 99ويرايش  و مبحث نهم 2800استاندارد قبل بر اساس ات موارد صفح
2019-318-ACI:  

  ، مي توان دال تخت همراه با ستون را به عنوان قاب خمشي متوسط در نظر گرفت: ACIطبق بند زير در 

  
و يا سيستم دوگانه با قاب خمشي متوسط در مناطق    "خمشي متوسط  قاب"استفاده از سيستم    ACI-318-2019از طرفي طبق توضيحات زير در  

    .نمي باشدمناسب   Eو يا  D ،Eدسته بندي لرزه اي با 
  مي داند:  مجازاستفاده از قاب خمشي متوسط را  A, B, Cيعني تنها در مناطق 

 
ز سيستم  بهتر است در شهرهاي ايران ا ACIمحسوب مي شوند و بنابراين طبق نظر  Dبا توجه به مطالب فوق تمامي شهرهاي ايران جزو مناطق 
 دال + ستون به عنوان سيستم باربر جانبي استفاده نشود:
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2016-7-ASCE : 
  ،  ASCE-7-2016بق جدول زير از ط

 ) مي باشد. NPغير مجاز ( Dاستفاده از قاب خمشي متوسط در مناطق  •
 مجاز است   Dدر مناطق  "قاب خمشي متوسط +ديوار برشي ويژه"استفاده از سيستم دوگانه  •

 )ft=49 m 160(با حداكثر ارتفاع مجاز 
  

 
ستون  و   –دال "مي توان از تركيب  ASCE-7-2016 طبق نظر و محسوب مي شوند Dجزو مناطق  شهرهاي ايران تقريبا تماميبه اينكه  با توجه 

درصد، بايد ضوابط مربوط به دالهاي  25به عنوان سيستم دوگانه استفاده كرد. مسلما در اين حالت علاوه بر كنترل ضابطه   "ديوار برشي بتني ويژه
  ).  ACI-319در   18نيز رعايت شود (فصل  ACIقاب خمشي متوسط در 
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  در رابطه با استفاده از دال تخت به عنوان سيستم باربر جانبي:  eehlMoنظر پروفسور 

  
  

پيشنهاد  طبق توضيحات زير كه از طرف دفتر تدوين ارائه شده است، براي صرف نظر كردن از مشاركت دال بتني در تحمل زلزله 
  شده است كه ضريب ترك خوردگي دال بتني عددي نزديك به صفر منظور شود.

  : )http://nbri.ir/tabid/1005/Default.aspxدفتر تدوين مقررات ملي ساختمان ايران (
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  : ASCE-7-2016در  "ديوار باربر"و  "ديوار باربرسيستم "، "قاب ساختمانيسيستم  "تعريف 
 

 
 

 تفاوت هست.  "Bearing Wall"و  "BEARING WALL SYSTEM"توجه شود كه در تعريف فوق بين  •
بارهاي ثقلي توسط ديوارها تحمل شود و نيروي جانبي زلزله نيز توسط ديوار ها   "عمده"از بندهاي فوق چنين استنباط ميشود كه اگر  •

 خواهيم داشت.  "سيستم ديوار باربر "تحمل شوند، 
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  ETABSفايلهاي مورد نياز در  ٣۴-۴
توصيه مي شود در كنترل سازه ها در ايران از مشاركت دال بتني در تحمل بارهاي جانبي صرف نظر با توجه به توضيحات بندهاي قبلي  

.  از طرفي بايد اثرات واقعي دال بتني (اثراتي مانند پيچش ناشي از خمش دال بر روي تيرهاي پيراموني) در مدلسازي منظور شود  شود.
  جزا استفاده شود: بنابراين توصيه مي شود جهت كنترل سازه از دو فايل م

  
 

و با سختي واقعي (با اعمال ضريب كاهش سختي    shell: در اين فايل رفتار واقعي سازه بررسي مي شود. سقف از نوع  MAIN.edbفايل   -١
 ) مدل خواهد شد.  0.25

 كنترل نمايد Main.edb مواردي كه توصيه مي شود طراح در فايل •
o  ديوار ن وستو،  تيرشامل  كفايت تمامي اجزاي باربركنترل   
o  بدين منظور بايد ديافراگم از نوع كولكتورها و كوردها طراحيدال و از جمله اجزاي طراحي .semi-rigid .تعريف شود 
o   كنترل دريفت و نامنظمي پيچشي (در رابطه با اينكه دريفت در كداميك از دو فايلmain    و يا Lateral   كنترل شود اختلاف

 نظر هست). 
o   توصيه ميشود استخراج نيرو ها و ارسال آنها به نرم افزارSAFE    جهت طراحي پي از طريق اين فايل انجام شود (در اين مورد

 نيز بين محاسبين اختلاف نظر هست).
 

  
  

ديك  عددي نز   shell: در اين فايل از مشاركت دال بتني صرف نظر مي شود. بدين منظور سختي خمشي المانهاي  LATERAL.edbفايل   -٢
 استفاده خواهد شد).   membraneبه صفر وارد خواهد شد (و يا از المان 

 كنترل نمايد: Lateral.edbمواردي كه توصيه مي شود طراح در فايل  •
 كنترل سيستم باربر جانبي شامل تير، ستون و يا ديوار برشي 
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  Main.edbفايل  ١- ٣۴-۴
  MAINدال در مدل 

  كوبياكس و يوبوت:
  امكان مدلسازي مستقيم دالهاي مجوف مانند كوبياكس و يوبوت وجود ندارد.  ETABSدر نرم افزار  •
مطابق شكل زير همانند دال بتني توپر مدل كرد و سپس با ضرايب سختي اصلاحي، وزن و سختي آن را معادلسازي    دالهاي مجوف را بايد •

 كرد.

 
 

سقف كوبياكس و يوبوت با ابعاد متعارف حدود    . اين ضريب براي ضريب كاهش ممان اينرسي دال در قسمت مجوف مي باشد  βضريب   •
 مي باشد. اين ضريب را بايد كارخانه سازنده و براساس هندسه حفره ها ارائه كند.  0.9

مي باشد. در صورتي كه طراح كل    0.6حدود    و براي يوبوت  0.7اين ضريب براي كوبياكس حدود  ضريب كاهش وزن مي باشد.    γضريب   •
و    0.8سقف را به صورت يكنواخت به صورت مجوف مدل كند، با توجه به اينكه بعضي قسمت ها توپر هستند اين ضريب به ترتيب حدود  

 خواهد بود. مقدار دقيق ضريب را بايد كارخانه سازنده مشخص كند.  0.7
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  (مانند شكل صفحه قبل). در مدل سازه اي بهتر است دو نوع مقطع مختلف براي دال تعريف شود 

  هنگام ترسيم مطابق شكل مقابل قسمت هاي توپر و مجوف مجزا ترسيم شوند. در اين شكل 
  هاي مجوف با رنگ تيره نشان داده شده است. قسمت هاي توپر با رنگ روشن و قسمت

  
 برخي از طراحان جهت سهولت در مدلسازي به جاي مدلسازي دال مطابق شكل مقابل،  •

  يكنواخت مدلسازي مي كنند. صحت  مقطعكل دال بتن سقف را با يك سختي معادل و با 
  مي باشد.   اينگونه مدلسازي و كنترل كفايت آن بر اساس قضاوت مهندسي و به عهده محاسب 

  
  

 وافل:سقف 
 . وجود داردمطابق شكل زير  ETABSامكان مدلسازي سقف وافل در  •
ضريب تنها كافي است  با توجه به اينكه در نرم افزار امكان تعريف ابعاد دقيق و جزئيات سقف وجود دارد، نيازي به اصلاح سختي نيست.   •

  را وارد كنيد. قيد شده در آيين نامه براي دالها)  0.25(ضريب ترك خوردگي 
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  MAINتيرها در مدل  
 تمامي تيرها (در صورت وجود) به صورت پيوسته مدل مي شوند (دوسرمفصل نيستند). •
شكل مدل شوند. در اين فايل سختي خمشي   Tلازم نيست تيرها به صورت    MAINتيرها به صورت مستطيلي مدل مي شوند. در فايل   •

 شكل نيست.  Tدال به صورت واقعي در مدل منظور شده است و نيازي به منظور كردن اثر دال سقف به صورت بالهاي تير 
 ضرايب سختي تيرها به صورت زير پيشنهاد مي شود: •
 

                  
 Jود) پيچش قابل توجهي ايجاد داشت. طبق بند زير با تغيير و محاسبه ضريب  در تيرهاي كناري متصل به دال بتني (در صورت وج •

 اين كتاب تشريح شده است.   5-24نحوه محاسبه ضريب كاهش پيچش در فصل  كاهش داد.    𝜑𝑇𝑐𝑟مي توان پيچش وارد بر تير را به  
 

 ضريب كاهش وزن تير به جهت همپوشاني تير با دال مي باشد.  γضريب  •
وارد شود.  0.35𝛼 برابر  0.35با توجه به همپوشاني دال و تير، در مواردي كه ارتفاع تير كم باشد، بهتر است سختي خمشي تير به جاي   •

  براي تيرهاي داخلي به صورت زير محاسبه مي شود:  𝛼ضريب  براي مثال 

 0.35 𝑏ℎଷ12 = ቆ0.25 𝑏𝑡ଷ12 + 0.35𝛼 𝑏ℎଷ12 ቇ      →  𝛼 = (0.35ℎଷ − 0.25𝑡ଷ)0.35ℎଷ = 0.35 ቆℎଷ − 𝑡ଷℎଷ ቇ + 0.15 ቆ𝑡ଷℎଷቇ 

  
 عملا نيازي به مدلسازي تير نخواهد بود.  MAINدر صورتي كه ارتفاع تير هم ضخامت دال باشد (تير مخفي)، در مدل  •

  منظور شده است. shellدال تخت با سختي واقعي مدل شده است و اثرات وزن تير و نيز سختي تير در المانهاي  MAINعلت: در مدل 
  

نكته مهم: برخي از طراحان در دالهاي تخت از تير مخفي استفاده مي كنند و آنرا در مدل سازه اي ترسيم مي كنند. در اين صورت با توجه 
سختي دال به صورت واقعي مدل شده است لنگر و برش كمي در تير ها ايجاد مي شود و ميلگرد خمشي ناچيزي    MAINبه اينكه در مدل  
اي آن محاسبه مي شود. در اين حالت اين تصور ايجاد مي شود كه تيري با ضخامت كم (هم ضخامت دال) قادر است بار  توسط نرم افزار بر

  يك دهانه بزرگ را تحمل كند!
كه در آن سختي خمشي دال تخت نزديك   LATERALدقت شود كه اگر قصد استفاده از تير مخفي داريم بايد اين تير در فايل سازه اي  

دال در تحمل بار جانبي مشاركت ندارد و تير مدل شده بايد به   LATERALمي شود قادر به تحمل بارها باشد. در فايل    به صفر وارد
  بعدي آمده است). بنددر  LATERALتنهايي بارها را تحمل كند (مشخصات فايل 
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  MAINستونها در مدل 
 

  ضرايب سختي ستونها: 
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  LATERAL.edbفايل  ٢- ٣۴-۴
 LATERALنيازي به ساخت و كنترل فايل  ،  قاب خمشي استفاده كند  بخشي  طراح از دال تخت سقف به عنواندر صورتي كه  نكته:   •

 منتهي با توجه به محدوديت هاي اين استفاده عملا در عمده موارد بايد از مشاركت دال صرف نظر كرد. نخواهد بود. 
  
 

 انبي زلزله صرف نظر مي شود. از مشاركت دال تخت در تحمل بار ج LATEARLدر فايل  •
 در اين فايل از مشاركت ستونهاي متصل به دال تخت در تحمل بار جانبي زلزله صرف نظر مي شود. همچنين  •
 تعريف نمود. rigidدر اين فايل ميتوان ديافراگم را از نوع  •

  
 كنترل نمايد: Lateral.edbمواردي كه توصيه مي شود طراح در فايل  •

  جانبي شامل تير، ستون و يا ديوار برشيسيستم باربر  كنترل 
  
  

  LATERALدال در مدل 
  

  
 بر اساس توصيه دفتر تدوين (عددي نزديك به صفر) پيشنهاد مي شود تا دال در تحمل بار جانبي مشاركت نداشته باشد.  0.01ضرايب         
ضريب كاهش وزن  اهميت بالايي دارد و بهتر است طراح شخصا مقدار اين ضريب را محاسبه كرده و با ضرايب پيشنهاد شده از طرف  •

 شركت سازنده كنترل نمايد. 
سختي داخل صفحه دال را نشان ميدهد (سختي محوري و برشي داخل صفحه). در صورتي كه براي مدلسازي از   f11=f22=f12ضرايب   •

 ديافراگم صلب استفاده شده باشد، اين ضرايب بي تاثير مي باشند. 
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  LATERALتيرها در مدل  
  شكل مدل كرد. Tتيرها به صورت بهتر است  LATERALدر فايل 

ضريب سختي خمشي دال را نزديك به صفر وارد خواهيم كرد تا از مقاومت خمشي دال در تحمل بار جانبي صرف نظر    LATERALعلت: در فايل  
آنرا به   بهتر استشود، در حاليكه قسمتي از دال به عنوان بال تير عمل كرده و جزئي از تير محسوب مي شود. براي منظور كردن سختي واقعي تير  

  شكل مدل كنيم.  Tصورت 
  مي توان به صورت زير منظور كرد:  LATERALضريب سختي تيرها را در فايل 

         
شكل مدل نشود (مستطيلي مدل شود)، در كنترل ضابطه تير ضعيف ستون قوي و يا ضابطه برش چشمه اتصال    Tتوجه: اگر تير به صورت   •

  شكل در نظر گرفته شود تا اين ضوابط صحيح كنترل شوند.   Tير به صورت ميتواند در خلاف جهت اطمينان باشد. بهتر است ت 
  
  

  LATERALستونها در مدل 
  و مطابق شكل زير خواهد بود. mainسختي خمشي تمامي ستونها همانند فايل 
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  ستونهاي غير باربر جانبي: 
. اين ستونها تنها در تحمل بار ثقلي مشاركت دارند. در فايل  ستونهاي متصل به دال تخت، غير باربر جانبي محسوب مي شوندمطابق شكل زير  

LATERAL    ،مشاركت داشته باشند (مگر در مواردي كه  اين ستونها نبايد در تحمل بار جانبي  كه هدف بررسي كفايت سيستم باربر جانبي است
  ان قاب خمشي با شكل پذيري معمولي در نظر گرفت). بتوان دال تخت را به عنو
o  در فايلLATERAL اين ستونها بايد از حالت گيردار به مفصلي ثابت تبديل شود. با توجه به اينكه سختي   تكيه گاه

 خمشي دال تخت سقف نزديك به صفر وارد شده است، مشاركت ستونهاي غير بار جانبي به حداقل خواهد رسيد.  
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  كنترل ستونها  ٣۴-۵
 ).Moehleشكل زير نمونه اي از سيستم دال تخت و ستونهاي متصل به دال را نشان ميدهد (شكل از كتاب  

  
  

در صورتي كه از دال بتني سقف به عنوان سيستم باربر جانبي استفاده نكرده باشيم، ستونهايي كه به دال بتني متصل هستند نيز جزئي از  •
  سيستم باربر جانبي محسوب نخواهند شد.  

  
  ستونهاي باربر جانبي •

    اين ستونها هم در فايلMAIN    و هم در فايلLATERAL   كنترل مي شوند و نسبت تنش آنها در هر دو فايل بايد
 كمتر از يك باشد. 

  
 

   غير باربر جانبيستونهاي  •
 عنوان سيستم باربر مواردي كه از دال به    تمامي ستونهاي متصل به دال غير باربر جانبي محسوب مي شوند (مگر در

 جانبي استفاده شود).
  اين ستونها تنها در فايلMAIN .كنترل مي شوند 
  .اين ستونها بايد براي اثر ناشي از تغييرمكان جانبي نسبي غيرخطي طرح طبقه نيز كنترل شوند 
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  كنترل سازه براي تغييرمكان جانبي غيرخطي طرح  ١- ٣۴-۵
  : 2800استاندارد 

 
 

ACI-318-2019: 

 
𝛿௨جانبي) بايد قادر باشد همراه با بارهاي ثقلي، تغيير مكان غير خطي طرح (   غير باربرمطابق بند فوق، ستون متصل به دال بتني ( • = 𝐶ௗ × ∆ ( .انجام اين كنترل نيازمند انجام تحليل غير خطي است. را نيز تحمل كند  

  پيشنهاد كرده استفاده نمود: ACI-318-19به جاي انجام تحليل غير خطي مي توان از روشي كه 
  ستونهاي غير باربر جانبي (متصل به دال) را به دو دسته تقسيم كرده است.  ،مي باشد) 99(مبحث نهم ويرايش  ACI318-19از زير  بند

δ௨ستونهاي ثقلي كه قادر به تحمل تغيير شكل   -١ = 𝐶ௗ × ∆ ستند ه 
δ௨ستونهاي ثقلي كه قادر به تحمل تغيير شكل   -٢ = 𝐶ௗ × ∆  نيستند 

 در هر دو حالت ضوابطي براي خاموت گذاري اين ستونها و وصله انها ارائه شده است. 
  و وصله ها در وسط ستونها).   با تراكم زيادبايد خاموت گذاري و وصله ستونها مشابه ستونهاي سازه هاي ويژه طرح شوند (خاموت در حالت دوم 

  
(از جمله محل وصله در ميانه ستون، تنگ گذاري خاص ستون ويژه)  ستونهاي ويژه  ضوابط  جانبي    غير باردر صورتي كه طراح در ستونهاي   •

δ௨به كنترل ستونها براي استفاده كند، نيازي  = 𝐶ௗ × ∆  .نيست 
  

نتيجه: با توجه به زمان بر بودن آناليز غير خطي، محاسبين معمولا ترجيح مي دهند به جاي انجام آناليز غير خطي، در تمامي ستونهايي   •
 كه جزئي از سيستم باربر جانبي نيستند، ضوابط ستونهاي قابهاي خمشي ويژه را رعايت كنند. 
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 مي باشد كه بيانگر جزئيات آرماتورگذاري ستونهاي غير باربر جانبي در دو حالت مي باشد:   Moehleگرفته از كتاب شكل زير بر •
در ستونهايي كه جزئي از سيستم باربر جانبي نيستند (ستونهاي متصل به دال) توصيه ميشود از جزئيات شكل سمت راست بايد استفاده  •

 شود
  

  
  
ستونهاي جزئيات آرماتورگذاري تمامي    δ௨جانبي براي    غير باربردر صورت عدم انجام تحليل غيرخطي و عدم كنترل كفايت ستونهاي   •

 باشد.  bجانبي بايد مطابق شكل  رغير بارب
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  كنترل كفايت ديوارهاي برشي  ٣۴-۶
  بايد كنترل شود.   LATERALو   MAINدر صورتي كه سازه داراي ديوار برشي باشد، كفايت ديوارها در هر دو فايل 

  
  :MAINعلت كنترل ديوار در فايل 

، سختي خمشي دال به صورت واقعي بوده و در نتيجه دال بتني متصل به ديوار مي تواند در  LATERALبرخلاف فايل    MAINدر فايل   •
 ديوار لنگر خمشي (حول محور ضعيف) ايجاد كند. 

ناشي از بار جانبي كه از دال به ديوار   سختي خمشي دال تقريبا برابر صفر وارد شده است و بنابراين لنگر   LATERALدر حاليكه در فايل  
  منتقل مي شود تقريبا صفر مي شود. 

  نيز بايد بررسي شود.   MAINبنابراين براي كنترل كفايت ديوار تحت لنگر ناشي از دال، كفايت ديوار در فايل 
  

  خارج از صفحه ناشي از دال توسط دكتر جلال پور به اينجانب يادآوري شد. با تشكر از ايشان. كنترل ديوار تحت لنگرهاي 
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  طراحي ديافراگم ٧-٣۴

  
  

  انواع نيروهايي كه ممكن است در ديافراگم ها ايجاد شود:
• Diaphragm in-plane forces  فشار خاك مي باشند مي توانند در ديافراگم : تركيب بارهايي كه شامل بارهاي جانبي مانند زلزله، باد و يا

ديافرگم ها نيروهاي داخل صفحه را به اجزاي باربر جانبي قائم منتقل    ايجاد كنند.  "داخل صفحه"مشي  سقف نيروهاي محوري، برشي و خ
را در ديافراگم سقف نشان در شكل فوق توجه نماييد كه نيروهاي اينرسي داخل صفحه    In-plae Inertial loadsبراي نمونه به    مي كنند.
 مي دهد. 

 
• Diaphragm transfer forces در سازه ها ممكن است مشخصات سيستم باربر جانبي در ارتفاع تغيير كند. به خصوص ممكن است :

ني ديوارهاي صفحه مقاوم در برابر بار جانبي از يك طبقه به طبقه ديگر تغيير كند. يكي از مواردي كه معمولا اتفاق مي افتد، قطع ناگها 
حائل بتني در طبقه همكف مي باشد. مطابق شكل فوق در طبقات زيرين كه دورتادور ديوار حائل بتني با سختي بالا داريم، صفحه مقاوم  

ت  باربر جانبي عمدتا در محيط سازه قرار دارد. بنابراين ديافراگم در تراز همكف تحت اثر نيروهاي داخل صفحه قابل توجهي قرار خواهد گرف
 در شكل فوق توجه نماييد). Shear transfer in diaphragm(به 

 
• Diaphragm out-of-plane forces  نيروهاي ثقلي (از جمله وزن خود ديافراگم) موجب ايجاد نيروهاي خارج از صفحه در ديافراگم مي :

 شود.
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  اجزاي ديافراگم ١- ٧-٣۴
  اجزاي مختلف تشكيل دهنده ديافراگم: 

 ) diaphragm slabدال تخت ( -١
 )chordsاجزاي لبه ( -٢
 ) collectorsجمع كننده ها (  -٣
 اتصالات به اجزاي قائم  -۴

  )chordاجزاي لبه ( ١-١- ٧-٣۴
تحت    " داخل صفحه"شكل زير يك دال تخت را نشان مي دهد كه در دو انتها بر روي ديوار برشي قرار گرفته است. در اين شكل تنها نيروهاي  

  tension chordمي شود (به    "اجزاي لبه"اثر نيروي اينرسي ناشي از زلزله نمايش داده شده است. اين نيروها موجب ايجاد كشش و فشار در  
  نشان داده شده است.  Cuو  Tuمقادير اين كشش و فشار با   cدر شكل زير توجه نماييد). در شكل  compression chordو 

  
كل دال را مي توان به    bنيروهاي اينرسي در دال در دو انتهاي آن به صورت نيروهاي برشي (داخل صفحه) ظاهر مي شوند. در حقيقت مطابق شكل  

كه در وسط آن خمش حداكثر خواهيم داشت. و در دو انتهاي دال (كه به ديوار برشي متصل مي شود) نيروي    صورت يك تير معادل در نظر گرفت
 برشي ايجاد خواهد شد. 

 تعريف شده باشد، اين تغييرشكلها و نيروها در لبه ديافراگم قابل استخراج نخواهند بود.  rigidاز نوع  ديافراگمدر صورتي كه  •
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  ) Collectorجمع كننده ( ٢-١- ٧-٣۴
) لازم است تا برش يكنواخت در لبه سازه را به ديوار برشي منتقل كند.  Collector(   جمع كنندهبه شكل زير توجه كنيد. در امتداد ديوارهاي برشي  

ي در زير نشان مي دهد كه جمع كننده تحت نيروهاي كششي و فشاري قرار گرفته است. اگر ديوار برشي در كل عرض دال ادامه داشت، نياز   bشكل  
برش در دال تخت را جمع مي كند به طوريكه به تدريج و    cdو در پايين در طول ضلع  abبه جمع كننده نبود. جمع كننده به تدريج در طول ضلع 

نيرو را به ديوار برشي منتقل مي كند. عرض جمع كننده را مي توان   bcبه صورت خطي نيروي محوري آن افزايش مي يابد. سپس در طول ضلع  
  براي آن يك عرض موثر منظور كرد.  aهم عرض ديوار فرض كرد و يا اينكه مطابق سمت چپ شكل  aمطابق سمت راست شكل 

  

 
 
  

كرده و به اجزاي باربر جانبي مانند  اعضاي كششي و يا فشاري هستند كه نيروي برشي را در ديافراگم جمع    )collectorجمع كننده ها (  •
 ديوار برشي و يا ستونها منتقل مي كنند.  

جمع كننده مي تواند قسمتي از دال (مسلح به  . در سقف هاي كه تير نداريم،  جمع كننده مي تواند به صورت تير بتني يا فولادي باشد •
 ميلگردهاي طولي) باشد. 

در برخي موارد كل ميلگردهاي لازم را مي توان در عرضي برابر با عرض ديوار برشي و يا ستون قرار داد. در اين حالت كل نيروي كششي  •
) ايجاد نخواهد bcو يا فشاري مستقيما وارد سيستم باربر جانبي (ديوار يا ستون) مي شود. بنابراين برش قابل توجهي در لبه ديوار (طول 

 شد. 
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) را بزرگتر از عرض ديوار در نظر بگيريم (شكل زير). در اين حالت قسمتي 𝑏در برخي موارد مجبور هستيم عرض موثر جمع كننده (  •
وار وارد ديبرش اصطكاك  در شكل زير) و قسمتي از آن به صورت    𝑇و    𝐶از نيرو به صورت مستقيم به اجزاي مرزي ديوار وارد مي شود (

) و ناحيه ab)، ناحيه فشاري (cd: ناحيه كششي (در جمع كننده سه ناحيه خواهيم داشتدر شكل زير). در اين حالت    𝑇و    𝐶مي شود ( 
  ) bcبرشي (

 
توصـيه كرده اسـت عرض موثر در هر طرف ديوار برشـي نبايد    SEAOCآيين نامه صـحبتي نكرده اسـت ولي   𝑏در رابطه با عرض موثر  •

 در شكل فوق). x/2بيش از نصف طول ديوار منظور شود (
ز طول  ميلگردهاي جمع كننده مي تواند مانند شكل بالا تا انتهاي ديافراگم ادامه يابد و يا اينكه مانند شكل زير مي توان آنها را تا قسمتي ا •

د. در اين حالت در عرض ديافراگم برش يكنواخت نخواهد بود و قسمت بيشتري از نيروي سقف به صورت برش ادامه داد و سپس قطع نمو
اصطكاك به ديوار منتقل خواهد شد. هر چه طول جمع كننده كمتر باشد، برش كمتري را جمع خواهد كرد و نيروي كششي و فشاري در 

برش توسط جمع كننده مستقيما به المانهاي مرزي ديوار منتقل شود، به صورت   جمع كننده نيز كمتر خواهد بود. در عوض به جاي اينكه
برش اصطكاك در طول ديوار منتقل خواهد شد. حتي اگر نيروها كم باشند، از نظر تئوريك مي توان فرض كرد كه كل برش به صورت 

كنترل تركها در دو انتهاي ديوار توصيه مي شود برش اصطكاك منتقل مي شود و نيازي به جمع كننده نيست ولي از نظر عملي به جهت 
 متر (هر كدام كه بزرگ تر است) داخل ديافراگم ادامه يابند.  8جمع كننده ها حداقل به اندازه عرض يك دهانه و يا 

  در رابطه با محل قطع جمع كننده به بند زير از مبحث نهم توجه كنيد: 
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  ) Distributerپخش كننده ( ٢- ٧-٣۴
دي كه نيروهاي داخل صفحه قابل توجهي در ديافراگم ايجاد مي شود، طبقات زيرزمين است. در طبقات زيرزمين كه دورتادور سازه از جمله موار

در شكل زير)، در صورتي كه مابين ديوار برشي و ديوارهاي اطراف دال تخت داشته باشيم،    Basement wallديوار حائل بتني با سختي بالا داريم (
زلزله نيروي قابل توجهي در دال تخت ايجاد مي شود. در حقيقت دال تخت بخشي از نيروي جانبي ديوار برشي داخلي را به ديوارهاي  تحت نيروهاي  

را بتني اطراف منتقل مي كند. قسمتي از دال كه اين نيروها را منتقل مي كند نيز جمع كننده محسوب مي شود. اين نوع از جمع كننده كه نيرو  
  نيز ناميده مي شود (شكل زير را ببينيد). Distributorاربر جانبي منتقل مي كند گاهي بين دو جز ب

 
  :  distributorو  collectorتفاوت بين 
      Collector  .بار را از ديافراگم به اجزاي باربر جانبي (مانند ديوار برشي) منتقل مي كند  
      Distributor  .بار را از يك جز باربر جانبي تحويل گرفته و به داخل ديافراگم پخش مي كند  
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  نيروي داخل صفحه در ديافراگم ٣- ٧-٣۴
  داخل صفحه در ديافراگم را مي توان به دو اثر متفاوت تقسيم كرد: با توجه به بحث هاي فوق، عامل ايجاد نيروي 

  
  عمل مي كند رابط بين اجزاي باربر جانبيديافراگم به صورت  -2                    (به علت جرم ديافراگم)         اينرسي ديافراگم -1

                             
  
  
  

 برخوردار است.مورد دوم از اهميت ويژه اي  •
داخل صفحه  مي توان نيروي    ETABSدر نرم افزار  كرد ولي  كنترل    SAFEفزار  نمي توان به صورت دقيق در نرم امورد دوم را   •

  را مشاهده كرد.  ها گماايجاد شده در ديافر
  
  

  شكل زير نمونه هايي ديگر از مورد دوم را نشان مي دهد: 
سيستم   • صفحه در   باربر جانبي قطع ناگهاني  داخل  نيروي  ايجاد  شده و موجب  قطع  ارتفاع  راست در  سمت  مثال ديوار  براي  ارتفاع.  در 

 ديافراگم شده است. 
نيروهاي داخل صفحه قابل توجهي   Podium diaphragmدر ترازي كه ديوار حائل بتني قطع مي شود. براي مثال در شكل زير در قسمت   •

موقعيت بازشوها در دال تخت دقت ويژه اي شود و ميزان نيروهاي داخل صفحه در نرم افزار   ايجاد خواهد شد. در اين طبقات بايد به
ETABS  مورد بررسي دقيق قرار گيرد (در فايلMAIN.edb.(  

  
  به حدي بالاست كه مي تواند موجب تغيير جهت برش در ديوار برشي در طبقه زيرين شود (شكل زير)  Podiumنيرو در تراز  •
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  براي كنترل ديافراگم مي توان متصور شد:  2800طبقه بندي فوق دو نوع نيرو در استاندارد با توجه به 
 جهت منظور كردن اثر مورد اول (اينرسي خود ديافراگم) 𝐹௨نيروي  -١
  جهت منظور كردن اثر مورد دوم (وقتي ديافراگم به صورت رابط بين اجزاي باربر قائم عمل مي كند).  𝐹௨نيروي  -٢

  

  
  

قابل   MAINاست كه توسط خود نرم افزار به صورت اتوماتيك به طبقات وارد مي شود و در فايل  )  ூோೠهمان زلزله طرح (   𝐹௨نيروي   •
 بررسي است. 

اين نيرو تنها به طبقه مورد نظر وارد ميشود براي هر طبقه مجزا محاسبه گردد.    2800استاندارد    3- 15بايد بر اساس رابطه    𝐹௨نيروي   •
 انجام شود. MAINمسلما كنترل كفايت ديافراگم تحت اين نيرو نيز بايد در فايل  و نيروي بقيه طبقات برابر صفر وارد خواهد شد.

به كل طبقات وارد مي شود،   𝐹௨ولي با توجه به اينكه  خواهد بود    𝐹௨در هر طبقه بزرگتر و يا مساوي    𝐹௨با توجه به روابط مسلما نيروي   •
 حاكم خواهد شد.در طراحي ديافراگم نمي توان گفت كه كداميك 
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  ETABSنحوه استخراج نيروها در نرم افزار  ۴- ٧-٣۴
  ف مي توان نيروهاي ايجاد شده در ديافراگم را استخراج كرد: به روش هاي مختل

  روش اول:
نيروي ديوار برشي   Section Cutمي باشد. به شكل زير توجه كنيد. مي توان در نرم افزار با استفاده از ابزار    Section Cutيكي از روشها استفاده از  

 خواهد بود.  𝑅ثر نيروي زلزله استخراج كرد. اختلاف اين دو برابر نيروي ) را تحت ا𝑉௫ାଵو   𝑉௫در طبقه پايين و نيز طبقه بالا (
همان نيروي عبور كننده از ديافراگم است كه وارد ديوار برشي مي شود. مسلما در صورتي كه به ديوار برشي تير متصل باشد (در دو   𝑅نيروي  

  به ديافراگم اثر مي كند. 𝑅از طريق تير به ديوار منتقل مي شود. ولي اگر تير نداشته باشيم، كل نيروي   𝑅انتهاي ديوار)، قسمتي از نيروي 

  
  روش دوم:

تعريف  semi-rigidنيروهاي عبور كننده از ديافراگم را استخراج كرد. در اين حالت بايد ديافراگم از نوع  Section Cutمي توان مستقيما توسط 
سقف اعمال شده باشد (فايل  shellبراي دال توپر) به المانهاي   0.25شده باشد و ضريب سختي خمشي سقف نيز طبق آيين نامه (

MAIN.edb.(  

  
  روش سوم:

  مي توان مطابق شكل زير نيرويي را كه ديوار يا ستون به ديافراگم وارد مي كند (به صورت مولفه و يا برآيند برداري) استخراج كرد: 
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  روش چهارم:
 مي توان از طريق منوي زير نيروهاي ايجاد شده در ديافراگم را مشاهده كرد: 

 
 

  
 

  ود آنمش بندي سقف و مدل اجزا محد ۵- ٧-٣۴
  آمده است كه لازم ديدم بدانها اشاره كنم.  Moehleدر رابطه با سايز مش بندي سقف براي استخراج نيرو ها توصيه هايي در كتاب پروفسور 

 طول   ଵଵتا    ଵହبراي مدلسازي كل سازه و براي اينكه صلبيت ديافراگم به صورت مناسبي در تحليل سازه منظور شود، بهتر است سايز مش ها بين  
و يا استخراج نيروها در نقاط خاصي را داشته باشد،    section cutدهانه سقف  و يا ديوار برشي انتخاب شود. در صورتي كه طراح قصد استفاده از  

 سايز مشها بهتر است ريز باشد. 
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  جزئيات ميلگرد گذاري  ۶- ٧-٣۴
ر خلاف سازه هاي معمولي در محيط پيراموني سقف تير نداريم. به شكل زير توجه كنيد. در اين شكل در انتهاي دال يك ديوار برشي قرار دارد. ب

  بنابراين انتقال نيروها به عهده دال بتني سقف خواهد بود.  
  

  ):in planeنيروهاي داخل صفحه (
• In-plane shear reinforcement اگر برش :Vu در شكل بيش از 

  مقاومت طراحي برشي بتن سقف باشد، ميلگردهاي برشي لازم  
  خواهد بود. اين ميلگردها به موازات برش قرار داده خواهند شد.  

 محاسبه مي شوند.  f12اين ميلگردها بر اساس 
 

• Chord reinforcement : اين ميلگردها مطابق شكل 
 ديافراگمبراي مقابله با كشش و فشار ناشي از خمش  
 تعيين مي شوند.  𝑓ଵଵو يا  𝑓ଶଶبر اساس  ده مي شوند و قرار دا 

 
• Collector reinforcement تحت :𝐶௨ و 𝑇௨ كشش و فشار) 

 در جمع كننده ها) ميلگرد طولي به موازات ديوار لازم خواهد
Ωبود. اين ميلگردها بر اساس   × 𝑓ଶଶ  و ياΩ × 𝑓ଵଵ  تعيين 

 مي شوند. 
 

• Shear-friction reinforcemetبر ديوار  : اين ميلگردها عمود 
 قرار داده مي شوند. ميلگردهاي برش اصطكاك زير مطابق شكل 

 علاوه بر آرماتورهاي برشي به موازات ديوار، قرار داده خواهند 
 در لبه ديوار تعيين مي شوند.  f12شد و بر اساس مقدار  

  
  

 
  ):Out-of-planeنيروهاي خارج صفحه (

• Flexural reinforcement  تحت خمش خارج از صفحه (تحت بارهاي ثقلي) ميلگردهاي خمشي :𝐴௦ି௧ و 𝐴௦ି௧   .لازم خواهد بود
 بدست مي آيند.  SAFEو يا  ETABSتعيين مي شوند كه با رسم نوارهاي طراحي در  m22و   m11اين ميلگردها بر اساس 

• Out-of-plane shear reinforcement:    تحت برش خارج از صفحه كه عمدتا به صورت برش پانچ عمل مي كند، آرماتورهاي برشي
 تعيين مي شوند.  v23و   v13قائم (عمود بر صفحه دال) لازم خواهد بود. اين خاموت ها بر اساس 

  
  نكته زير از طرف  دكتر جلال پور به بنده يادآوري شد: 

 م جمع شوندتمامي ميلگردهاي فوق پس از محاسبه بايد با ه
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٣۴-٧- ٧  In-plane shear reinforcement    
را    f12تعريف كرد و مقادير    Envelopeنيروهاي داخل صفحه بايد تحت اثر بحراني ترين تركيب بار استخراج شود. بنابراين مي توان يك تركيب بار  

 تحت اثر تركيب بار پوش بررسي كرد. توصيه مي شود براي شفافيت بيشتر تركيب بار به دو دسته به صورت زير تقسيم شوند: 

ENV-X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV-Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

  ) بدست آيند. 3-7-34در تركيب بارهاي فوق نيرو هاي زلزله ممكن است از دو حالت متفاوت (مطابق بند 
  استفاده شود.  ENV-Yبراي مثال براي استخراج نيروي برشي در شكل زير بايد از 

  
 محاسبه شود:) 1399مبحث نهم (پس از استخراج نيروي برشي بايد مقاومت مقطع مطابق بند زير از  •

  
  ضريب كاهش مقاومت برشي 

  ) توجه نماييد:1399( 9به بندهاي زير از مبحث  

  
  برش داخل صفحه ديافراگم ضريب كاهش   طراحيدر صورتي كه در سازه از سيستم هاي با شكل پذيري ويژه استفاده شده باشد، در 

 در نظرگرفته شود.   0.6بايد برابر  0.75مقاومت برشي به جاي 
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𝑓ᇱو   260mmضخامت دال برابر   "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25𝑀𝑃𝑎, 𝐹௬ = 300𝑀𝑃𝑎  مي باشد. نيروي برشي برابر باf12=250 

KN/m ) بدست آمده است. در اين صورت مقدار آرماتور برشيIn-plane shear reinforcement(   به صورت زير محاسبه 
 مي شود: 

  𝑉௨ ≤ 𝜑𝐴௩0.17ඥ𝑓ᇱ + 𝜑𝐴௩𝜌௧𝑓௬      →      250 𝑘𝑁 < 0.6 × 260 × 1000 × 0.17√25 +  0.6 × 260 × 1000 × 𝜌௧ × 300 
 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝑵 < 𝟏𝟑𝟐. 𝟔 𝒌𝑵 +  0.6 × 260 × 1000 × 𝜌௧ × 300           →   𝜌௧ = 0.0025 

 
 

𝐴௦بنابراين در هر يك متر از عرض دال  = 𝜌௧ × 1000 × 260 = 0.0025 × 1000 × 260 = 650 𝑚𝑚ଶ .خواهد بود 
  

  0.75در محاسبات فوق با فرض اينكه سيستم باربر جانبي شامل ديوارهاي برشي ويژه ميباشد، ضريب كاهش مقاومت برشي بتن به جاي  •
  را ببينيد).  0منظور شده است (بند    0.6برابر 

 فراتر رود، آرماتور برشي لازم خواهد بود. kN/m 132.6از  f12در نقاطي از دال كه  •
 
  

𝜑در هيچ نقطه اي نبايد از  f12مقدار  • × 0.66𝐴𝑐𝑣ට𝑓𝑐′ .فراتر رود. در غير اين صورت بايد ضخامت دال افزايش يابد 

  
  

𝑓ᇱو   260mmاگر ضخامت دال برابر   "مجوف سقف"در قسمت  = 25𝑀𝑃𝑎  ) باشد، با فرض عدم وجود ميلگرد برشي طولي𝜌௧   مقاومت برشي (
𝜑𝑉𝑛  واحد طول برابر است با:  = 𝛼൫𝜑𝐴𝑐𝑣 × 0.17√25൯ = 𝛼 × 0.6 × 260 × 1000 × 0.17√25 = 132.8 × 𝛼 𝑘𝑁𝑚  

 ضريب كاهش مقاومت برشي مي باشد كه بسته به هندسه قسمت مجوف تعيين مي شود. αدر رابطه فوق 
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٣۴-٨- ٧ Chord reinforcement    
 

 :)در مواردي كه تير پيراموني نداريمو فشار ايجاد مي شود (به خصوص  كششدر لبه هاي دال  •

 
𝑓ᇱو   260mmضخامت دال برابر   "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25𝑀𝑃𝑎, 𝐹௬ = 400𝑀𝑃𝑎   مي باشد. نيروي كششي در لبه دال برابر با

f11=300 KN/m ) بدست آمده است. در اين صورت مقدار آرماتور كششيChord reinforcement( :به صورت زير محاسبه مي شود  𝑇௨ = 300 𝑘𝑁 < ൣ𝜑𝑇 = 0.9൫𝐴௦𝐹௬൯ = 0.9 × 𝐴௦ × 400൧ 𝐴௦ = 833 𝑚𝑚ଶ𝑚  

ميلگرد لازم خواهد بود. مساحت اين ميلگردها به مساحت ميلگردهاي خمشي و   𝑚𝑚ଶ 833در لبه آن    بنابراين در هر يك متر از عرض دال
  ديگر ميلگردهاي لازم اضافه خواهد شد. 

  
محاسبات فوق براي لبه كششي انجام شد. در لبه فشاري بتن همراه با ميلگرد به صورت يك عضو فشاري عمل مي كند. بنابراين ميلگردهاي  •

محاسباتي بهتر است توسط آرماتورهاي عرضي (تنگ) مهار شوند. با توجه به اينكه جهت زلزله رفت و برگشتي است، لبه ها هم تحت فشار 
ولي   ارائه نشده است   )chord(  آرماتورهاي عرضي اجزاي لبهو هم تحت كشش. گرچه در آيين نامه ضوابط صريحي براي    بايد طراحي شوند

 آرماتورهايبهتر است در تمامي لبه ها اجزاي مرزي مشابه شكلهاي زير اجرا شود. فواصل آرماتورهاي عرضي را مي توان بر اساس ضوابط  
 :عرضي در خارج از ناحيه بحراني ستونهاي با شكل پذيري متوسط در نظر گرفت

 𝑆 < 𝑀𝑖𝑛 ቄضخامت  دال  , ,  16 برابر قطر ميلگرد  طول  رابرب قطر تنگ  48  , 300𝑚𝑚ቅ   
  در شكلهاي زير آرماتورهاي خمشي دال نمايش داده نشده اند: 

  
 

و نيز اجزاي مرزي اطراف بازشو بايد طبق ضوابط آيين نامه عمل كرد كه در ادامه آورده شده   "جمع كننده ها "در رابطه با آرماتور عرضي  •
 است. 

تعريف كرد و   Envelopeبار استخراج شود. بنابراين مي توان يك تركيب بار    نيروهاي داخل صفحه بايد تحت اثر بحراني ترين تركيب  •
 را تحت اثر تركيب بار پوش بررسي كرد. توصيه مي شود تركيب بار پوش به دو دسته به صورت زير تقسيم شوند:  f22و  f11مقادير 

ENV-X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV-Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

 بايد در نظر گرفته شود. 3-7-34بايد دو حالت متفاوت از نيروهاي زلزله مطابق بند   Eدر تركيب بارهاي فوق به جاي  •
  صفحه دارند و عمدتا نيروهاي زلزله (افقي) تعيين كننده خواهند بود.  معمولا بارهاي ثقلي تاثير كمي در مقدار نيروهاي داخل •
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٣۴-٩- ٧ Collector reinforcement    
  طراحي شوند:  Ω𝐸، جمع كننده ها بايد براي 2800طبق بند زير از استاندارد 

  
  

 طراحي شوند:  Ω𝐸نيز اشاره شده است كه جمع كننده ها بايد براي   ACIدر متن 

  
𝑓ᇱو     260mmضخامت دال برابر    "توپر سقف"مثال: در قسمت   = 25𝑀𝑃𝑎, 𝐹௬ = 400𝑀𝑃𝑎    باشد. براي استخراج نيروي جمع كننده مطابق

  ابق جدول زير استفاده شود. استفاده شده است. بايد از تركيب بارهاي ويژه مط  Section cutشكل زير از 
 بدست آمده است. بنابراين  kN 1500اختلاف نيرو در بالا و پايين ديوار (تحت تركيب بار ويژه) برابر 

 𝑅 = 1500 𝑘𝑁 مي باشد. با توجه به تقارن ديوار مقدار كشش و فشار در دو انتهاي ديوار برابر  
750 kN فرض مي شود. به جاي استفاده ازSection cut    مي توان مقاديرf11  و ياf22 را  

  در امتداد ديوار بررسي كرد.  
  
 

𝑇௨  به صورت زير محاسبه مي شود: )Collector reinforcementمقدار آرماتور كششي ( = 750 𝑘𝑁 < ൣ𝜑𝑇 = 0.9൫𝐴௦𝐹௬൯ = 0.9 × 𝐴௦ × 400൧ 𝐴௦ = 2082𝑚𝑚ଶ 
 

 محاسبه شده را مي توان مطابق ديوار سمت راست در شكل در عرضي برابر با مساحت  •
  قرار داد.  beffعرض ديوار قرار داد و يا اينكه مطابق ديوار سمت چپ در عرض موثري برابر با  

  
  
 
 
 

ENV-SP-X 

1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω(EXALL+0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω(EXALL-0.3EY)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω(EXALL-0.3EY)+EV 

ENV-SP-Y 

1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω(EYALL+0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S+Ω(EYALL-0.3EX)+EV 
1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+0.2S-Ω(EYALL-0.3EX)+EV 

تعيين كننده خواهند بود. مي توان معمولا بارهاي ثقلي تاثير كمي در مقدار نيروهاي داخل صفحه دارند و عمدتا نيروهاي زلزله (افقي)  •
 به صورت تقريبي به جاي استفاده از تركيب بارهاي فوق، تنها از زلزله تشديد يافته براي استخراج نيروها استفاده كرد.
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ر ويژه لرزه اي از و تحت تركيب با   0.2𝑓ᇱاجزاي جمع كننده تحت تركيب بار عادي از  در المانهاي مرزي در صورتي كه نيروي محوري فشاري  0.5𝑓ᇱ  .فراتر رود، بايد همانند ستونها با تنگهاي ويژه محصور شوند  

𝑆  باشد داريم:  𝜑20و ميلگردهاي طولي جمع كننده   mm 260براي مثال اگر ضخامت دال برابر   < 𝑀𝑖𝑛 ൜2603 , 6 × 20, 𝑠ൠ = 87 𝑚𝑚 →      𝑈𝑠𝑒   75𝑚𝑚 
S    فاصله تنگها مي باشد. مقدار𝑠  روابط فوق تعريف شده است. در  

و از نوع   𝜑10باشد و آرماتورهاي عرضي  mm 350) برابر 𝑏همچنين حجم تنگها نيز بايد كنترل شود. با فرض اينكه  فاصله پشت تا پشت تنگها (
AII  :باشند، داريم  ೞௌ ≥ 0.09 ᇲி       →  ଷ×ଷ.ଵସ×ହమଷ×ௌ ≥ 0.09 ଶହଷ        → 𝑆 ≤ 105 𝑚𝑚 
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 مهار آرماتورهاي جمع كننده داخل ديوار برشي  •
  طولي جمع كننده داخل ديوار ادامه يابند ولي اگر بخواهيم آنها را قطع كنيم بايد نكات زير را در نظر بگيريم:  آرماتورهاي  توصيه مي شود

  
A collector parallel to a shear wall has its critical connection  at the face of the shear wall. Collector longitudinal bars  must extend deep 
enough into the shear wall to develop and  transfer the lateral force to wall reinforcement (Fig. 8.6b).  The collector reinforcement is in 
addition to the horizontal diaphragm reinforcement required to resist the shear force (Moehle et al. 2010). 
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٣۴-١٠- ٧ Opening reinforcement    
دارند، بايد   بازشوهانقاطي از ديافراگم كه تحت تنش هاي محوري قرار دارند و وظيفه انتقال نيروهاي خمشي و برشي را در اطراف  •

 مي باشد توجه نماييد:  ACI-318-14عرضي محصور شوند. به بند زير كه مربوط به  آرماتورهاي مشابه جمع كننده ها توسط 

  
از حدودا دوبرابر ضخامت دال باشد (بازشوي بزرگ) بايد مطابق شكل زير اجزاي كششي همراه با تنگ   در صورتي كه ابعاد بازشو بزرگتر  •

  بسته قرار داده شود. ولي براي بازشوهاي كوچكتر معمولا تنها به اندازه ميلگردهاي قطع شده (ادامه نيافته) ميلگرد جانبي قرار داده مي 
  شود.
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٣۴-١١- ٧ Shear-friction reinforcement  
ش اصطكاك  انتقال نيرو از ديافراگم به اجزاي باربر قائم (مانند ديوار برشي) معمولا توسط تركيبي از اجزاي جمع كننده (شامل اتصالات آنها) و بر

در    Shear friction reinforcementانجام مي شود. قسمتي از نيروي ديافراگم توسط آرماتورهاي برش اصطكاك به ديوار برشي منتقل مي شوند (
وارد بر دال تخت   f12در شكل سمت راست). نيرويي كه به صورت برش اصطكاك منتقل مي شود را مي توان بر اساس    Dowelsشكل سمت چپ و  

  تعيين كرد. 
(تركيب بارهاي عادي شامل زلزله اصلي در راستاي   ENV-Yبايد تحت    f12قرار دارد، نيروي    Yدر مورد شكل زير، با توجه به اينكه ديوار در راستاي  

Y.خوانده مي شود (  
). بنابراين بتن متصل كننده سقف به ديوار پيوسته  Cold jointدر شكل سمت راست فرض شده است كه در انتهاي ديوار بتن ريزي قطع شده است (

φ𝑉𝑛 رابر خواهد بود با: مي باشد. در اين حالت مقاومت برش اصطكاك در محل اتصال سقف به ديوار ب = 𝜑 × 𝜇𝐴𝑣𝑓𝐹𝑦 
 𝜇مجموع مساحت ميلگردهاي برش اصطكاك مي باشد. با توجه به اينكه بتن سقف و ديوار همزمان ريخته مي شود، مي توان مقدار    𝐴௩كه در آن 

  توجه نماييد).  ACI318-14در نظر گرفت (به بند زير از  1.4را برابر 
در شكل زير) نيز بايد برش اصطكاك كنترل شود. در اين صفحه مجموع نيروي برشي اصطكاك (بار تركيب    Cold jointار ( در صفحه داخلي خود ديو

  بار عادي) + نيروي هاي كششي و فشاري ناشي از جمع كننده ها (با زلزله تشديد يافته) اثر خواهد كرد.
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  ميلگردهاي خمش (خارج از صفحه دال) ٨-٣۴
  

SAFE      OR       ETABS ? 
  

 
 
 خمشي دال (براي خمش خارج از صفحه) را مي توان با ترسيم نوارهاي طراحي بدست آورد.  آرماتورهاي مقادير  •
 مي توان نوار طراحي ترسيم كرده و مطابق شكلهاي فوق ميلگردها را استخراج كرد.  SAFEو  ETABSدر هر دو  نرم افزار  •
تعريف شده اند، كنترل حداكثر مجاز ميلگرد را اشتباه انجام داده و هنگام    در طراحي خمشي دالهايي كه از نوع وافل  ETABSنرم افزار   •

استفاده    SAFEاست جهت طراحي خمشي دالهاي از نوع وافل از  نمايش ميدهد. بنابراين بهتر    FAILEDنمايش ميلگرد خمشي پيغام  
 شود.
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 SAFEدال بتني در نرم افزار  طراحيمراحل  ١- ٨-٣۴
 

  SAFEنرم افزار  بهانتقال نيروها  ١-١- ٨-٣۴
 

ستون به عنوان قاب خمشي استفاده شده باشد، بايد دال مورد نظر براي نيروهاي زلزله طراحي و كنترل  -در صورتي كه از سيستم دال •
 از گزينه سوم در شكل زير استفاده شود.  SAFE. در اين حالت بايد براي ارسال نتايج به شود

تركيب     Select Load Combination) در شكل زير از طريق SAFEدقت شود كه براي راحتي كار (و عدم تعريف مجدد تركيب بار در   •
 تعريف شده اند نيز انتخاب نماييد تا ارسال شوند.  ETABS) را كه قبلا در UNDONبارهاي طراحي بتني (

 

 

  
  تنظيم و كنترل تعريف مصالح ٢-١- ٨-٣۴

 در قسمت مصالح بايد مقاومت فشاري بتن مد نظر كنترل شده و اصلاحات لازم براي مصالح انجام شود.
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 اعمال ضرايب كاهش سختي اعضا  ٣-١- ٨-٣۴
  ضرايب كاهش سختي تعريف شده منتقل نمي شود. SAFEبه  ETABSمتاسفانه پس از ارسال مدل از 

 اين ضرايب اعمال شوند.  SAFEبنابراين بايد مجددا در نرم افزار  
  بدين منظور بايد تيرها، ستونها و دالها را انتخاب كرده و مطابق شكل زير ضرايب كاهش سختي اعمال شوند. 

كنترل خيز ضرايب كاهش سختي متفاوت خواهد بود و ضرايب ذكر شده در اين بند مربوط به طراحي خمشي و برشي دال مي  در هنگام  •
  باشد. 

  0.7Igستونها:  
 0.35Ig, 0.15Jتيرها: 
 0.25Igدالها: 

  
   



 خمش (خارج از صفحه دال) يلگردهايم-)وبوتي  اكس،يبا دال (وافل، كوب يسازه ها ينكات طراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     683

 بارگذاري ۴-١- ٨-٣۴
  

منتقل    SAFEنه بارهاي اعمال شده به كف به  تعريف شده باشد، متاسفا   Uniform load setدر صورتي كه در ايتبس بارگذاري كف ها به صورت  
  منتقل خواهد شد.   SAFEاعمال شده باشند، بارهاي وارد بر كف به نرم افزار  …Uniformاز نوع  ETABSه در نخواهند شد ولي اگر بارهاي وارد

  اعمال شوند.  SAFEبنابراين در صورت لزوم بايد بارهاي كف مجددا مطابق شكل زير در 

  
 

  تركيب بارها ۵-١- ٨-٣۴
تعريف شده است. بنابراين نيازي به تعريف تركيب بار جديد نمي   ETABSتركيب بارهاي طراحي همان تركيب بارهايي خواهد بود كه در نرم افزار 

 باشد.  
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  وشش بتن انتخاب آيين نامه و تعريف پ ۶-١- ٨-٣۴

  
  ترسيم نوارهاي طراحي ٧-١- ٨-٣۴

در صورتي كه دال مورد نظر از نوع وافل باشد، بهتر است به جاي تعريف نوارهاي ستوني و مياني، نوارهايي با عرض هر تيرچه وافل تعريف   •
تعريف شود. در اين حالت ميلگردي    mm 700هست، عرض تمامي نوارها برابر    mm 700شود. مثلا اگر فاصله تيرچه ها در سقف وافل برابر  

 وار نمايش داده ميشود، نشان دهنده ميلگرد يك تك تيرچه خواهد بود.كه براي هم ن
  ولي در دالهاي غير از وافل مي توان به شرح زير نوار ستوني و مياني تعريف نمود.  •

  مشابه طراحي پي هاي گسترده بايد نوارهاي طراحي تعريف شوند.
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د. كل اجزاي ترسيم شده را انتخاب نماييد و مطابق شكل زير عرض نوارها را  پس از ايجاد اتوماتيك نوارهاي طراحي بايد عرض آنها تنظيم شو
  تنظيم كنيد: 

  
  

  مشاهده عرض نوارهاي طراحي: 
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  سايز مش بندي اجزا محدود ٨-١- ٨-٣۴
  در صورت نياز براي افزايش دقت مي توان ابعاد المان هاي محدود را مطابق شكل زير كاهش داد.

  
  

  سازه  و كنترل نتايج  تحليل ٩-١- ٨-٣۴
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  استخراج نتايج  ١٠-١- ٨-٣۴
 در صورتي كه مابين ستونها تير داشته باشيم، نيازي به كنترل برش پانچ نيست. ولي اگر برخي ستونها فاقد تير باشند، بايد برش پانچ دال  •

 كنترل شود. 
  

 خمشي دال را پس از طراحي استخراج كرد. ميلگردهاي مطابق شكل زير و مشابه ميلگردهاي خمشي در پي ها مي توان  •
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    ETABSخلاصه مراحل استخراج ميلگردهاي خمشي در  ٢- ٨-٣۴
زير نوارهاي طراحي   مراحلكه در آن سختي ديافراگم به صورت واقعي و با ضرايب پيشنهادي آيين نامه تنظيم شده است. مطابق    MAINدر فايل  

  د: نيرا ترسيم و طراحي ك
) اضافي را حذف كنيد. تنها آكس هايي را نگاه داريد كه نشان دهنده موقعيت ستونها هستند. ايتبس نوارهاي طراحي دالها grid: آكس هاي (1گام  

  (نوار ستوني و نوار مياني) را بر اساس موقعيت آكس ها ترسيم مي كند. 
و   Layer Aبا برچسب    Xبا برچسب هاي متفاوت (مثلا    Yو    Xده از ابزار زير نوارهاي طراحي را در طبقه مورد نظر و در دو راستاي  : با استفا2گام

  ) ترسيم نماييد: Bبا برچسب  Yجهت 

  
  : پس از ترسيم نوارهاي طراحي، عرض آنها را مي توانيد از طريق فعال كردن گزينه زير نمايش دهيد: 3گام 
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استفاده    : پس از ترسيم اوليه نوارها، عرض آنها را تنظيم نماييد. براي اين منظور در صفحه نمايش تمامي نوارها را انتخاب كرده و از گزينه زير4گام   
  نماييد: 

  
  : مطابق شكل زير كاور (خالص) مناسب و سايز ميلگرد احتمالي دال انتخاب شود:5گام 
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  تصل به ستون كنترل برش پانچ دال م ٣- ٨-٣۴
نسبت پانچ را كنترل كرد. قبل از نمايش نسبت تنش ها بايد    ETABSمي توان براحتي در نرم افزار    SAFEبراي كنترل برش پانچ همانند نرم افزار  

  رد:) استفاده كUDCONاطمينان حاصل شود كه تركيب بارها به صورت مناسب تعريف شده باشند. مي توان از تركيب بارهاي طراحي بتن ( 

  
  در شكل نحوه نمايش نسبت تنش پانچ نشان داده شده است: 
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  در رابطه با كنترل پانچ دال متصل به ستون  و مبحث نهم ACI 318-19نظر  ١-٣- ٨-٣۴
عنوان شده است كه در صورتي كه دريفت جانبي طبقه بيش از يك حد باشد، بايد از آرماتور برشي حداقل بر اساس رابطه خاصي كه    ACI-318در  

  در بند زير ارائه شده است، استفاده شود. لازم به تاكيد است كه  
 كنترل بند زير حتي براي دالهايي كه غير باربر جانبي فرض شده اند نيز الزامي است.  •
  ي اگر نسبت برش پانچ (در بند قبل) كمتر از يك باشد، بايد بند زير كنترل شود:حت •

  
ೞೣೣ∆طبقه اگر در جهت اطمينان  5در سازه هاي بالاي  = ቆ  فرض شود، داريم:  0.02 ∆௫ℎ௦௫ = 0.02ቇ ≥ 0.035 − 120 𝑣௨𝜑𝑣           → 𝑣௨𝜑𝑣 ≥ 0.3 

 
  بدست مي آيد:    0.3برابر  ௩ೠఝ௩مقدار  0.02نمودار شكل بالا استفاده نماييد. در اين شكل براي دريفت مي توان از   ௩ೠఝ௩براي بدست آوردن 

  𝑣௨𝜑𝑣 < 0.3         → 𝑣௨𝜑𝑣استفاده  از  آرماتور  برشي  در  محل اتصال دال به ستون  الزامي نيست          ≥ 0.3               →  استفاده  از  آرماتور  برشي  در  محل اتصال دال به ستون  الزامي است        
  . استفاده شود ACIدر رابطه فوق معمولا حالت دوم اتفاق مي افتد و بايد از آرماتور برشي توصيه شده توسط  •

𝑣௦ ميزان آرماتور برشي (در صورت لزوم) از رابطه زير بدست مي آيد: ≥ 0.29ඥ𝑓ᇱ = 0.29√21 = 1.33 𝑀𝑃𝑎 𝐴௩𝑆 𝑑𝐹௬௧ > (1.33 𝑀𝑃𝑎) × 𝑏𝑑 
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௩ೠఝ௩با توجه به حساسيت موضوع پانچ حتي اگر  <   را قرار دهيد.   ACIباشد، سعي نماييد آرماتور برشي حداقل ارائه شده توسط    0.3
  مثال: در ستونهاي داخلي سازه شكل زير با فرض اينكه آرماتور برشي حداقل لازم باشد، مقدار آن به صورت زير محاسبه مي شود:

  mm C450x450ابعاد ستونهاي داخلي:
  mm 227عمق موثر دال: 

  AIIو از نوع   φ12آرماتورهاي عرضي: 
𝑓ᇱبتن:   = 25 𝑀𝑃𝑎 𝐴௩𝑆 𝑑𝐹௬௧ > ቀ0.29ඥ𝑓ᇱቁ × 𝑏𝑑 𝐴௩𝑆 × 227 × 300 > (1.45 𝑀𝑃𝑎) × ൫4 × (450 + 227)൯ × 227 𝐴௩𝑆 = 13.08 𝑚𝑚   

𝐴௩باشد، مقدار  S=75 mmعرضي برابر  آرماتورهاي با فرض اينكه فواصل  = 981 𝑚𝑚ଶ   9خواهد بود كه معادل × φ12    بود. خواهد 
 

عدد خواهد بود كه كمتر از تعداد لازم    8در صورتيكه از جزئيات ميلگردگذاري زير استفاده شود، تعداد آرماتور عرضي در هر رديف در محيط برابر  
خه از يك كادر بسته استفاده شود و يا اينكه به جاي يك كادر بسته در هر شا  AIIIاز ميلگرد    AIIعدد) مي باشد. بنابراين يا بايد به جاي ميلگرد    9(

  عدد افزايش مي يابد).  12همراه با سنجاق استفاده شود (در اين صورت تعداد ساقها در محيط به 

  
  

  برابر ضخامت دال در داخل آن ادامه يابد (از بر ستون).  4ميلگردهاي عرضي در داخل دال بايد حداقل به اندازه 
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  دال جزئيات آرماتورگذاري برش پانچ در  ٢-٣- ٨-٣۴
 در داخل دال مي باشد.  آرماتورگذاري جزئيات زير مربوط به 

ACI-318-14: 
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  برش پانچ ستونهاي متصل به تير كناري  ٣-٣- ٨-٣۴
امه طي صحبتي كه با استاد ارجمند دكتر فرزام داشتم ايشان اشاره به اهميت كنترل برش پانچ در ستونهاي كناري متصل به تير داشتند كه در اد

  يدهم: توضيحاتي قرار م 
  

برش پانچ در دال را كنترل نمي    SAFEو     ETABSدر مواردي كه مطابق شكل تير كناري به ستون كناري متصل است، نرم افزارهاي   •
 كنند. 

  
  در مواردي كه ابعاد تير كناري كوچك باشد (سختي پيچشي و خمشي تير پايين باشد)، جريان نيرو به صورت متمركز مستقيما از طريق دال وارد 

  ن مي شود و احتمال پارگي در دال وجود دارد. ستو

  
  نحوه كنترل: 

تنشهاي برشي مطابق شكل زير بررسي شود و با مقاومت برشي دال مقايسه شود.     MAIN.edbدر فايل    ETABSتوصيه مي شود در نرم افزار  
𝜑𝑉𝑛  )  از طول دال در نزديكي ستون برابر مقدار زير خواهد بود:mm 1000مقاومت برشي هر يك متر ( = 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) = 0.75 ቆ0.17ට𝑓𝑐′ ቇ × 1000 × 𝑡𝑠𝑙𝑎𝑏  + 0.75 𝐴𝑣𝑆 𝑑𝐹𝑦    (𝑁) 

 
در اين مورد: مقاومت برشي در اين حالت بر اساس مقاومت برشي يك طرفه بايد محاسبه شود. علاوه بر انتقال  تذكر از دكتر جلال پور   •

برش در دال، انتقال خمش از دال به ستون نيز داراي اهميت مي باشد. خمش به دو شكل ممكن است منتقل شود: انتقال مستقيم از دال 
، بند  ACI 352.1R-11تير به صورت لنگر پيچشي به ستون. براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به  به ستون و انتقال از دال به تير و سپس از  

  مراجعه نماييد.  5.3
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  كنترل برش پانچ در دال متصل به ديوارهاي برشي  ۴-٣- ٨-٣۴
  متاسفانه براي كنترل پانچ ديوار برشي متصل به دال ضوابطي در آيين نامه ها ارائه نشده است. 

  مي باشد:  Moehleه از كتاب پروفسور مطالب زير مربوط برگرفت
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  در متن فوق نكاتي در رابطه با اندركنش دال با ديوار ذكر شده است كه مي تواند مفيد باشد. 

 ACI352ر از  ماهيت پانچ در اطراف ديوار برشي با پانچ اطراف ستون تفاوت دارد و نمي توان از ضوابط ارائه شده براي ستونها استفاده كرد. به متن زي
  توجه نماييد:

 
  
  

  ، مراجع مفيدي را دكتر جلال پور برايم ارسال كردند كه علاقه مندان مي توانند به آنها مراجعه نمايند: ACIبا توجه به عدم وجود ضوابط مشخص در  
1- J. SCHWAIGHOFER and M. P. COLLINS, “Experimental Study of the Behavior of Reinforced Concrete 

Coupling Slabs”, ACI JOURNAL, March 1977, pp.123-127. 
2- "T. Paulay and R. G. Taylor, “Slab Coupling of Earthquake-Resisting Shear walls”, Technical Paper, ACI 

JOURNAL, March-April 1981, pp.130-140. 
نيز اطلاعات مفيدي در اين زمينه امده است. به متن زير از اين كتاب توجه   JAMES G. MACGREGORبه گفته ايشان در كتاب بتن  

  نماييد: 
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  برش دال متصل به ديوار بررسي شود:   MAIN.edbنيز در مدل  ETABSپيشنهاد مي شود به عنوان حداقل در نرم افزار 
 وار تحت اثر زلزله: استخراج برش دال متصل به دي •

  
  

  برش فوق بايد با مقاومت برشي دال در انتهاي ديوار مقايسه مي شود.
𝜑𝑉𝑛  مقاومت برشي (واحد طول) بر اساس مقاومت برشي بتن و خاموت داخل دال تعيين مي شود:  = 𝜑(𝑉𝑐 + 𝑉𝑠) = 0.75 ቆ0.17ට𝑓𝑐′ ቇ × 1000 × 𝑡𝑠𝑙𝑎𝑏 + 0.75 𝐴𝑣𝑆 𝑑𝐹𝑦     (𝑁) 
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  دوره تناوب تحليلي سازه ٩-٣۴
  جهت محاسبه دوره تناوب: Period.edbمشخصات فايل 

0.25 مي باشد. يعني براي قسمتهاي توپر ضريب سختي خمشي برابر   MAINبرابر مقادير ضرايب سختي دالها در فايل    1.5ضرايب سختي دالها   • × 1.5 = 0.25𝛽و براي قسمت هاي مجوف برابر   0.375 × 1.5 = 0.375𝛽 خواهد بود. 

 
 خواهد بود. "يك"ضرايب سختي تمامي ستونها برابر  •
 خواهد شد.  "0.5"ضرايب سختي خمشي تمامي تيرها برابر  •
 خواهد بود.  "يك "ضرايب سختي ديوارها برابر  •
 باشد.  rigidديافراگم مي تواند از نوع  •
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  ) driftمحاسبه كنترل جابجايي نسبي طبقات ( ١٠- ٣۴
 

  در نظر گرفت.  rigidانجام داد. براي راحتي كار مي توان هنگام كنترل دريفت ديافراگم از نوع  MAIN.edbكنترل دريفت را مي توان در فايل 
  

. به نظر نگارنده، با  برخي از محاسبين معتقدند كنترل دريفت بايد در سازه اي انجام شود كه سختي خمشي دالها ناچيز فرض شده است •
ينكه دوره تناوب سازه در مدلي محاسبه شده است كه سختي خمشي دالها در ان منظور شده است، در كنترل دريفت نيز مي  توجه به ا

 توان از سختي خمشي دالها استفاده كرد.  
ت  براي دال بتني توپر) مربوط به نقطه اي اس  0.25عنوان شده است كه ضرايب سختي خمشي پيشنهادي براي اعضا (از جمله    ACIدر   •

 كه سازه تا نقطه تسليم و يا بيش از آن بارگذاري شده باشد. بنابراين از نظر نگارنده در كنترل سازه براي دريفت مي توان از سختي خمشي 
  دال استفاده كرد. 

ايد از مقاومت  تنها در مواردي كه لازم است مقاومت و تحمل اعضا تحت بار جانبي كنترل شود و آيين نامه به طور صريح اشاره كرده است، ب  •
  و مشاركت اجزاي غير باربر جانبي صرف نظر كرد.
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  كنترل برش عمود بر صفحه دال (در راستاي بار ثقلي)  ١١- ٣۴
 ) پاسخگوي بارهاي وارده باشند. 𝜑𝑉اگر دال مورد نظر فاقد خاموت باشد، بايد مقاومت برشي بتن دال ( •
  اگر دال مورد نظر داراي خاموت برشي هست بايد كفايت اين خاموت ها بررسي شود.  •

  كنترل برش در دالهاي داراي خاموت  ١- ١١-٣۴
 براي مثال در سقف وافل مي توان از آرماتور عرضي تيرچه ها به عنوان خاموت استفاده نمود.   •
𝑠فاصله بين آرماتورهاي عرضي بايد كمتر از نصف عمق موثر باشند ( • ≤ ௗଶ در غير اين صورت اين آرماتورها تنها جنبه اجرايي داشته و .(

 نمي توان از آنها به عنوان خاموت استفاده كرد. در اين حالت محدوده ناحيه توپر دال بايد بر اساس بند بعدي كنترل شود.
 پس از طراحي دال مطابق شكل زير ميتوان مقدار خاموت لازم را استخراج كرد.  •

 

 
(فاصله بين تيرچه ها) ترسيم شده اند   mm 800ر شكل فوق كه مربوط به يك سقف وافل ميباشد، نوارهاي طراحي با عرض براي مثال د •

 s=150 mmو بنابراين ميلگرد برشي كه نشان داده شده براي هر تيرچه ميباشد. با فرض اينكه فواصل خاموت ها در تيرچه ها برابر 
𝐴௩𝑠  هست). mm 320در اين مثال عمق موثر تيرچه ها باشد.   s<d/2باشد (دقت شود كه بايد  = 223 𝑠 = 0.15 𝑚ൡ  𝐴௩ = 33.45 𝑚𝑚ଶ     →    𝜑8@150 

در بخشهايي از دال كه خاموت صفر نشان داده ميشود، بدين معناست كه بتن به تنهايي پاسخگوي برش بوده و قرار داده خاموت الزامي  •
 را رعايت كنند.  d/2است به لحاظ اجرايي قرار داده شوند) لازم نيست محدوديت فواصل   نيست. بنابراين آرماتورهاي عرضي (كه ممكن
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  كنترل برش در دالهاي فاقد خاموت  ٢- ١١-٣۴
  

در سقف هاي مجوف در نقاطي كه مقاومت برشي بتن قسمت مجوف كافي نيست، بايد توپر ساخته شود تا مقاومت برشي افزايش يابد. در   •
ديوارها كه تكيه گاه دال محسوب ميشوند، برش افزايش ميابد و لازم است دال به صورت توپر ساخته شود (ويا حتي از  نزديكي ستونها و  

 طول ناحيه توپر بر اساس مقاومت برشي قسمت مجوف دال تعيين مي شود. كتيبه استفاده شود). 
 

𝜑𝑣    تنش مقاوم برشي ناحيه مجوف از رابطه زير محاسبه مي شود:  • = 𝛼 ቀ𝜑 × 0.17ඥ𝑓ᇱቁ = 𝛼 ቀ0.75 × 0.17ඥ𝑓ᇱቁ         𝑀𝑃𝑎 
o 𝛼      .براي مثال اگر  ضريب كاهش مقاومت برشي در ناحيه مجوف مي باشد𝛼 = 𝑓ᇱباشد و    0.5 = 25𝑀𝑃𝑎    باشد، تنش مقاوم

𝜑 𝑣برابر خواهد بود با:   = 0.5൫0.75 × 0.17√25൯ = 0.32𝑀𝑃𝑎 
  

 بايد بر اساس نتايج آزمايش گاهي معتبر براي هندسه هاي مختلف تعيين شود.  𝛼ضريب كاهش مقاومت برشي  
يشنهاد  در صورت عدم وجود نتايج آزمايشگاهي معتبر و يا در مواردي كه طراح به ضرايب ارائه شده توسط شركت سازنده اعتماد كافي نداشته باشد، پ

  مي شود اين ضريب به شرح زير تعيين شود: 

 𝛼 = 1.1 𝐴௪𝐴  

  بر اساس توصيه مربوط به سقف هاي تيرچه بلوك مي باشد كه به جهت منظور كردن اثرات دال متصل به جان پيشنهاد مي شود.   1.1ريب ض
  رابطه فوق نظر شخصي مي باشد و مبناي آيين نامه اي ندارد. •

  
  

  بهتر است ابتدا سايز مش بندي كاهش داده شود: (محدوده قسمت مجوف) براي تعيين محدوده گوي ها

 
  براي مش بندي بر اساس ضخامت سقف و طول دهانه ها مي تواند تغيير كند و بر اساس قضاوت مهندسي طراحي تعيين مي شود.   0.5ضريب 
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 باشد، مي توان محدوده گوي ها را مطابق شكل زير تعيين كرد: 0.3MPaدر صورتي كه تنش مقاوم برشي بتن در قسمت مجوف برابر 

 
  مي باشد، بايد توپر اجرا شوند  0.3MPaنقاطي كه تنش برشي بيش از  •

 
  جام شود.تعيين محدوده تنشها بايد تحت تمامي تركيب بارها ازجمله تركيب بارهاي شامل زلزله ان •
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𝑎 علاوه بر محدوده محاسباتي در شكل صفحه قبل، توصيه مي شود محدوديت هاي زير رعايت شود: • > 𝑐 + 8𝑡𝑎 > 𝐿3  

  در رابطه فوق:  
     a  ،طول قسمت توپرL  ،طول دهانهc   ،بعد ستونt  .ضخامت دال بتني مي باشد  

  
در هر طرف در داخل دال ادامه يابد. دال بايد در    4tعلت كنترل رابطه اول: آرماتورهاي عرضي حداقل كه براي پانچ لازم است بايد حداقل به اندازه  

  اين ناحيه توپر باشد. 
  

 براي كتيبه هاي دالهاي تخت پيشنهاد شده است: ) 99(ويرايش مبحث نهم  علت كنترل رابطه دوم: در

  
ضوابط فوق براي كتيبه مي باشد، منتها رعايت آنها براي قسمت توپر مناسب به نظر مي رسد. اين توصيه را به پيشنهاد استاد گرامي گرچه   •

  دكتر فرزام قرار دادم. 
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 تلگرام:
  :  يبا سلام و تشكر  از زحمات فراوان حضرتعال

مركز جرم  يندر طرف ي دو دهانه بادبند يگرعمود د ي راستا (در راستا يكدر   طرف مركز جرم  يكدر   ي دهانه  بادبند يكاستفاده از  فقط   ايا
  : يلدارد ؟ . مانند پلان ذ يمانع يفت در يت)  در صورت كفا يمدار

  
 
  . ييداستفاده نما يپلان  ينشود از چن ينم  يهسلام، مسلما توص با

  يافق ي توسط مهاربندها يدرا مسلما با EYاز زلزله  يناش يچش. پيدرا تحمل كن EYاز زلزله  ي قائم تنها قادر است برش ناش ي مهاربند راستا تك
  شود).  يم ي اقتصاد يرآنها خواهد شد (غ يروي ن يشتحمل كنند كه موجب افزا

  ندارد. ي نامه ا يينطرح منع آ يناز ا استفاده
  

  : منتها
  

  ) ينينامع   يب(ضر يدده يشافزا يددرصد با 20زلزله را  يجه داشت. و در نت يدخواه يدشد يچشپ احتمالا 
  

  . يدده  يشافزا يدزلزله ها را با  يتبالا خواهد بود و  خروج از مركز Aj  يبضر احتمالا 
  

  5بلوك باشد، ضخامت    يرچهاگر ت  يعني شود.    يت بالا باشد و لازم باشد بتن سقف تقو  يافراگمكنترل شود ممكن است برش در د  يدسقف با   ديافراگم
) در  بتن سقف محاسبه شود.  ي (افق   ي برش  يتيتقو  يلگردم   ين و همچن  يافته   يشباشد و لازم شود ضخامت بتن سقف افزا  ي ناكاف  يرچهبتن ت  يسانت 
بتن    يا  يرها وت  ينبرابر كنترل شوند.  بنابرا  omegaزلزله    ي برا  يد خل سقف بادا  ي جمع كننده ها  2800كه طبق استاندارد    يد دقت كن  چنينهم

  semi rigidرا    يافراگمد  يد حالت با  ينشود. در ا  يطراح  يافته  يدزلزله تشد  ي برا  يد كنند با  يسقف را به بادبند منتقل م  ينرسيا  يروهاي سقف كه ن
- 3كه در بند    يافراگمد  يژهبهتر است تحت زلزله و  ي بررس  ين. ايدكن  يرا بررس  يرهار تد  احتمالي  ي محور  يزدر بتن سقف و ن  يداخل  يروي و  ن  ردهك

  امده انجام شود. 2800استاندارد  8-3
  

  .  يدخودتان انجام ده يدكند و با يسقف را كنترل نم يافراگمد ETABSكه نرم افزار  ييدنما دقت
  را قبول نكند.  يطرح ينكنترل كننده پروژه ممكن است چن يستند،آشنا ن ي لرزه ا يروهاي ن ي از طراحان با نحوه كنترل سقف برا  يانجا كه برخ از
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  سازه تحت زلزله بهره برداريكنترل  ٣۵
 با توجه به بند زير خلاصه مراحل كنترل زلزله بهره برداري به شرح زير ميباشد:  •

a-  از مدل يكsave as.. ه بهره برداري جايگزين زلزله طرح شود (ضريب زلزله به جاي گرفته و زلزلூோ  برابرூ (خواهد بود 
b -   0.375و دالها  1، ستونها و ديوارها 0.5در سازه بتني ضرايب كاهش سختي اعضا در حالت بهره برداري قرار گيرند (تيرها ( 
c-   طريق از  مقاومت  كاهش  يا    Design/Steel frame design/View revise Preferencesضرايب   و 

Design/concrete frame design/ View revise Preferences   همگي برابر يك قرار داده شود (ضرايبphi( 
d -  سازه طراحي شود و كفايت اعضا كنترل شود 
e- ي اعضاي بتني در سطح  دريفت سازه تحت زلزله بهره برداري بر اساس بند زير كنترل شود. توجه شود كه ضرايب كاهش سخت

  ). 2بهره برداري اعمال شده باشد (گام 
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  كنترل خيز دال در دالها و تيرها ٣۶
  
  

  
  كنترل خيز تيرها، دالهاي يكطرفه و يا دالهاي دو طرفه (غير پيش تنيده) در آيين نامه به دو صورت مي تواند انجام مي شود: 

 مستقيم خيز و كنترل آن با مقادير مجاز محاسبه -١
 اعضا بر اساس جداول آيين نامه   كنترل ضخامت -٢

 

  كنترل حداقل ارتفاع تير  ١-٣۶
توجه: كنترل ارتفاع تير براي مواردي كه تيرها به قطعات غير سازه اي مانند تيغه ها متصل هستند (چه تيغه از زير سقف متصل باشد و  •

 ) مجاز نيست. بنابراين در اكثر موارد نمي توان از جدول زير استفاده نمود.چه از روي سقف روي آن قرار گيرد
، بايد طول دهانه به صورت غير متعارف بلند باشدتوجه: استفاده از جدول زير در سازه هاي غير متعارف مجاز نيست. در مواردي كه   •

  از روش محاسبه دقيق استفاده نمود.
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  اساس سختي معادلمحاسبه و كنترل خيز بر  ٢-٣۶

سبه  يكي از مواردي كه در محاسبه خيز بايد منظور شود، اثر ترك خوردگي اعضا هست. در مبحث نهم ويرايش پنجم، اجازه داده شده كه به جاي محا
  دقيق ممان اينرسي موثر سازه از مقدار تقريبي استفاده شود. به بند زير توجه كنيد:
  99مبحث نهم ويرايش 

  
1.4اين تيرها را تحت بارهاي سرويس با فرض ضريب سختي خمشي    "خيز آني"ند فوق ميتوان  با توجه به ب  • × 0.35 = براي تيرها   0.5

گرفته و ضريب   save asهست، يك    0.35استخراج كرد.  بدين منظور ميتوان از مدل اصلي طراحي كه در آن ضريب سختي خمشي تيرها  
افزايش داد. سپس تركيب بار مورد نظر را ساخته و خيز را تحت تركيب بار دلخواه از نرم افزار استخراج كرد. براي    0.5سختي تيرها را به  

=آني ∆ نمونه يك تركيب بار پيشنهادي (محافظه كارانه) براي تيرها ميتواند به شكل زير باشد:  (∆ + ∆)∆ بار دائمي= ∆ + 0.25∆𝜆 = 2 ൢ ∆௧௧= ൬∆ آني൰ + 𝜆∆ بار دائمي= 3∆ + 1.5∆ 

  
 رابطه فوق محافظه كارانه ميباشد.  •

o   در رابطه فوق مي توان خيز آني مربوط به بخشي از بارها كه قبل از اتصال اجزاي غير سازه اي اتفاق مي افتد را از خيز كل كم
 كرد. 

o ضريب خزش (  در رابطه فوق در جهت اطمينان از ميلگرد فشاري و تاثير آن بر𝜆 .صرف نظر شده است ( 
  بسته به مورد) باشد.   L/480و يا  L/240مقدار خيز تير تحت تركيب بار فوق بايد كمتر از مقدار مجاز آيين نامه ( •
  خيز ناشي از بارهاي زنده را نيز ميتوان به همين ترتيب كنترل كرد.  •
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  افزار محاسبه و كنترل خيز دقيق توسط نرم  ٣-٣۶

  SAFEبه  ETABSانتقال نيروها از  ١- ٣-٣۶
ه  در كنترل خيز دال لازم نيست اثر نيروي زلزله منظور شود. بنابراين اگر هدف تنها كنترل خيز دال باشد نيازي به ارسال نيروهاي زلزله ب •

 نخواهد بود.  SAFEنرم افزار 
و برشي دال را طراحي و كنترل كند. بنابراين بهتر    ميلگردهاي خمشي  SAFEقادر است مانند نرم افزار    ETABS2016دقت شود كه   •

انجام شود.    EATBS2016است تمامي مراحل طراحي (استخراج ميلگردهاي خمشي دال، كنترل برش پانچ، كنترل برش يك طرفه) در  
امكان   ETABS2016متاسفانه امكان محاسبه تغيير شكل غير خطي دقيق (با احتساب خزش و محاسبه دقيق ترك خوردگي دال) در  

 استفاده شود.  SAFEپذير نيست و براي كنترل خيز دقيق كماكان بايد از 
 ETABSاگر بارها در  ) تعريف شود.  Dead and Super deadبايد بارهاي مرده به صورت تفكيك شده (  SAFEبراي كنترل خيز دقيق در   •

انتقال داده نشود و در عوض در خود نرم افزار    SAFEبه    ETABSبهتر است كلا بارها از  به صورت تفكيك شده تعريف نشده است،  
SAFE اعمال شوند. تعريف و بارهاي مرده و زنده 
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  را اصلاح كنيد.  ETABS) ارسال شده از materialبهتر است اسامي مواد ( materialدر قسمت  SAFEپس از انتقال به  
  ارسال مي شود:  SAFEبه نرم افزار  … ,MAT1, MAT2مشخصات فولاد و بتن كه در ايتبس تعريف شده است با اسامي 

  
جع زير ااز مر  SAFEپيشنهاد شده متفاوت است. نرم افزار    ACI-318-19با آنچه در    SAFEتوجه شود كه مبناي محاسبه تغييرشكل در   •

 ميكند: در محاسبه تغيير شكلها استفاده  
Ghali, A., Favre, R., Elbadry, M. (2002)."Concrete Structures: Stresses and Deformations", (3rd ed.). London, England: 
Spon Press . 
ACI 435R-95. (1995) " Control of Deflection in Concrete Structures", Reported by ACI Committee 435 
ACI 209R-92 (Reapproved 2008). (2008) " Prediction of Creep, Shrinkage , and Temperature Effects in Concrete 
Structures", Reported by ACI Committee 209. 
 

𝑓در مراجع فوق مدول گسيختگي بتن براي دالها برابر   • = 0.33ඥ𝑓    پيشنهاد شده است. در حاليكه درACI-318-19    مقدار مدول
𝑓گسيختگي برابر   = 0.6ඥ𝑓  .توجه شود كه اگر تغيير شكلها بر مبناي روش پيشنهادي در    پيشنهاد شده استACI-318-19   انجام

𝜆شود (محاسبه خزش با ضريب   = కଵାହఘᇲ ميتوان در شكل فوق مقدار مدول را اصلاح كرده و برمبناي (ACI-318-19  .وارد نمود  
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  ارهاتعريف و اعمال ب ٣۶-۴
  براي كنترل خيز چهار بار مختلف بايد تعريف شوند.  

  : وزن بتن دال مي باشد. DEADبار 
  و يا هر بار مرده اي كه علاوه بر وزن خود بتن به كف وارد مي شود.  "تيغه بندي "+  "كف سازي ":بار مربوط به  S-DEADبار 
  : بار زنده كف مي باشد. LIVEبار 

 
  

  اعمال شوند:  Liveو   S-Deadتخاب كف ها، بايد بارهاي از طريق منوي زير، پس از ان

  
  

در دال    يبه جهت ترك خوردگ   يبه كاهش سخت  يازي شود و ن  يمنظور م  يخط  يرغ  يزنالآ  يق دال از طر  يترك خوردگ  اثرات •
 باشد.  ينم
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βو قسمت هاي مجوف برابر   "يك"در صورتي كه دال مجوف داشته باشيم، ضريب سختي خمشي قسمتهاي توپر برابر   • = 0.9 
بر اساس ممان اينرسي مقطع كاهش يافته تعيين مي شود و ممكن است كمتر يا بيشتر از اين مقدار    0.9وارد شود (ضريب  

 در شكل زير).    αمشخصات قسمت مجوف كاهش داده شود (ضريب  باشد). همچنين سختي محوري دال نيز بهتر است بر اساس  
  بنابراين دال مربوط به قسمت هاي مجوف را انتخاب كرده و مطابق شكل زير ضريب سختي خمشي آنها را كاهش دهيد: 

  

  
  

ميشود، نيازي به اصلاح فوق نيست  در دالهاي از نوع وافل، با توجه به اينكه هندسه آنها در قسمت تعريف دال به نرم افزار معرفي   •
  و همانند دال توپر ضرايب برابر يك خواهد بود.
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در محاسبات منظور مي شود، تيرها (در صورت وجود) بايد به صورت مستطيلي مدل شده    دالبا توجه به اينكه سختي خمشي   •
 شكل مدل كنيم).  Tباشند (اجازه نداريم آنها را به صورت 

) به صورت تقريبي ضرايب ترك خوردگي براي اعضا پيشنهاد شده  99(مبحث نهم    ACI-318-19توجه شود كه در بند زير در   •
هست و بنابراين نيازي به استفاده از اين   امكان پذيرامكان محاسبه دقيق تر ترك خوردگي    SAFEر  است. منتها در نرم افزا

 ضرايب نيست. 
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اثر ترك خوردگي دالها را منظور    SAFEدر صورت استفاده از آناليز غير خطي (مطابق صفحات بعدي اين نوشتار) نرم افزار   •
 ميكند. 

  ير غ  NO Designمربوط به    يكقرار دارند (ت  يدر حالت طراح  يرهافرض ت   يشبه صورت پ  يرمطابق شكل زدر مورد تيرها نيز   •
ه  محاسب  SAFEدر نرم افزار    يلتحل  يجو نتا  ي را بر اساس بارگذار  يرت  ي طول  ي خمش  يلگردحالت نرم افزار م  ينفعال است). در ا

محاسبه    يخمش  يلگرد. توجه شود كه ميكند منظور م   يرآنرا در طول ت  يها، ترك خوردگيرت  ي محاسبه شده برا  يلگردو بر اساس م
از بارها كمتر   ي ناش ي شود و لنگرها  يكنترل نم ي (ضوابط لرزه ا يدا يبدست م ETABSكمتر از نرم افزار  SAFEدر نرم افزار 

بنابرايباشدم   ETABSمتناظر در    يراز مقاد توان با   يمحافظه كارانه بوده و م  يرهات  گيمحاسبات مربوط به ترك خورد  ين ). 
 استفاده نمود. يناناطم

در    يكاهش سخت  يببه اعمال ضرا  يازي فرض قرار داشته باشند، ن  يشدر حالت پ  يرهاكه ت  يفوق در صورت  يحاتبا توجه به توض •
 باشد.  ينم يرهات

  
  .مشخص گردد يرشكل ز يقدال از طر خمشي يلگردهاي م يدبا يخوردگ ترك يبضرا يحمحاسبه صح جهت

  باشد، مي توان به صورت شكل زير عمل كرد:  φ14@200براي مثال اگر فرض كنيم ميلگرد هاي سراسري دال  

  
طراحي را محاسبه ميكند و اگر ميلگرد محاسبه  در صورت استفاده از گزينه دوم در شكل فوق، نرم افزار عملا در كل نقاط ميلگرد   •

شده از ميلگرد حداقل كه در پايين مشخص شده است (به عنوان ميلگرد سراسري) بيشتر باشد، ميلگرد محاسباتي را منظور  
 شخص شده باشد، در محاسبات ميلگرد حداقل را منظور ميكند. ميكند و اگر كمتر از مقدار حداقل م
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كامل معادلسازي مي كند. براي مثال در شكل زير يك  آنرا با يك دال  SAFEدر رابطه با سقف وافل دقت نماييد كه نرم افزار  •
در نظر ميگيرد و سپس ضرايب اصلاح سختي خمشي، سختي برشي، اصلاح وزن و .... بدان   mm 300دال توپر با ضخامت 

اعمال ميكند. به همين جهت در معرفي درصد ميلگرد آن بايد دقت شود كه درصد ميلگرد به صورت نسبت مساحت ميلگرد به  
 احت دال توپر محاسبه شود. در شكل زير يك نمونه محاسبه نشان داده شده است.  مس

از طرفي با توجه به اينكه هم لنگر مثبت داريم و هم لنگر منفي، در برخي نقاط از دال ميلگردهاي تحتاني نقش ميلگرد  •
فشاري را دارند و در برخي نقاط نقش ميلگرد كششي و بنابراين بهتر است در جهت اطمينان مطابق شكل زير كمترين مقدار 

 درصد حداقل درج شود.  در قسمت 𝜌(𝑏𝑜𝑡) و𝜌(𝑡𝑜𝑝)از دو مقدار 

به عنوان يك روش جايگزين در شكل زير ميتوان از گزينه سوم استفاده كرد و مشخصات ميلگرد فوقاني و تحتاني را وارد نمود.  •
در اين حالت در نقاطي كه ميلگرد تقويتي داريم، از وجود اين ميلگردها صرف نظر شده و نرم افزار در كل دال ميلگرد ثابت  

  ا منظور ميكند. استفاده از اين روش محافظه كارانه بوده و توصيه نميشود. وارد شده ر

 
 صرف نظر شده است)  𝜑8اگر بخواهيم از گزينه سوم استفاده كنيم، بايد مطابق شكل زير عمل شود (از ميلگرد  •

  



 و اعمال بارها فيتعر-رهايدال در دالها و ت زيكنترل خ       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     715

  يز خدقيق  كنترل    ي دو روش برا  ير. در متن زشده استارائه كرده استفاده    SAFEنرم افزار    ي برا  CSIكه    ي از روند   يزكنترل خ  ي برادر اين نوشتار،  
 شود از روش اول استفاده شود:  يم  يهارائه شده است كه توص

:two methodsusing either of the following  SAFE is run in section analysis-Cracked 
 

term cracked -ate or longwhich uses either immedi load case are applied in a single load patterns All 1.
 deflection, discussed as follows: 
, in which all loads (DEAD + SDEAD + LIVE) are applied in a single load pattern, Immediate cracked deflection

 then analysis is run with the Crack Analysis option. 
 , in which analysis is divided into the following two categories:deflectionterm cracked -Long 

Non-sustained portion, in which cracked-section analysis considers only the non-sustained portion of LIVE 
load, solving for incremental deflection.  
Sustained portion, in which long-term cracked analysis considers the sustained loading from DEAD, SDEAD, 
and a portion of the LIVE load. Creep and shrinkage are included only in this sustained portion of analysis 
because these effects are only applicable under sustained loading.  
NOTE: Short-term concrete modulus = Elastic concrete modulus Ec(to) 
NOTE: Long-term concrete modulus = Age-adjusted concrete modulus Ec(t,to), given

 
• For example, assume that 25% of the LIVE load is sustained. Analysis proceeds as follows:  
• Case 1: Cracked analysis for short-term load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨsLIVE, in which Ψs = 1.0  
• Case 2: Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD + SDEAD + 

ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 (ΨL = 0 if 100% of the LIVE load is non-sustained)  
• Case 3: Long-term cracked analysis (with creep and shrinkage) for permanent load with long-term concrete 

modulus is given as DEAD + SDEAD + ΨLLIVE, in which ΨL = 0.25 
The value of total long-term deflection is then the combination of Case 3 + (Case 1- Case 2). The difference 
between Case 1 and Case 2 represents the incremental deflection (without creep and shrinkage) due to non-
sustained loading on a cracked structure.  
The procedure indicated above results on total long term deflection over time. Most engineers simply check this 
values against ACI 318 Table 24.2.2, since this will always result in safe and conservative design. In order to 
remove portion of dead load deflection occurring before attachment of nonstructural elements, the following 
procedure can also be used:  
 
Case 4= Cracked analysis for permanent load with short-term concrete modulus is given as DEAD + ΨDSDEAD, 
in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before attachment of non structural elements 
Or Case 4= Cracked analysis for permanent load with long-term concrete modulus creep and shrinkage is given 
as DEAD + ΨDSDEAD, in which ΨD = percentage of super imposed dead load present before attachment of non 
structural elements, and say using a creep factor for 3 months.  
The value of total long term deflection to occur after attachment of nonstructural elements is then the 
combination of Case 3 + (Case 1- Case 2)- Case 4. 
We recommend this method, though an alternative is available, described as follows: 
 
2. A single load pattern is applied in a load case, then another case is set to continue From State at End of 
Nonlinear Case.  
 
For example:  

• Add a DEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting with a Zero Initial Condition.  
• Add a SDEAD load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

DEAD.  
• Add a LIVE load case using the Nonlinear (Cracked) option, starting From State at End of Nonlinear Case 

SDEAD.  
 
The DEAD load case predicts cracking from a zero initial condition, in which no load is present, then computes 
cracking due to DEAD load-pattern application. Adding SDEAD then uses the stiffness at the end of DEAD load 
case, and contributes additional deflection. Deflection reports the total deflection from both DEAD and SDEAD 
cases, however, the increase in DEAD load deflection due to additional cracking from SDEAD load application is 
not recognized, therefore we do not recommend this method. 
 

 section+analysis-https://wiki.csiamerica.com/display/safe/Cracked                                               مرجع: 
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استفاده   ACI-209جهت محاسبه تغيير شكل بلند مدت (ناشي از خزش و جمع شدگي) از روش پيشنهاد شده در    SAFEنرم افزار   -١
در فلوچارت زير نمايش داده شده است. جهت   ACI-209تفاوت دارد. خلاصه روش    ACI-318ميكند. اين روش با روش ارائه شده در  

 بيشتر ميتوانيد به كتاب محاسب حرفه اي نوشته آقاي مهندس آقازاده مراجعه نماييد. اطلاعات
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 تركيب بارهاي غير خطي را مطابق شكل زير تعريف نماييد -٢

  
 

  25ش مي شوند. مثلا در شكل فوق فرض شده است  درصدي از بارهاي زنده حالت ماندگار دارند و همانند بارهاي مرده موجب ايجاد خز  •
درصد بار زنده از نوع بار زنده ماندگار خواهد بود. در متن آيين نامه ها مقدار اين درصد مشخص نشده است و طراح بر اساس قضاوت  

 مهندسي و با توجه به كاربري سازه درصدي را مي تواند منظور كند. 
اتصال اجزاي غير سازه اي وارد مي شود كه بسته به نوع سازه و نحوه اجراي آن متغيير است. بنابراين درصدي از بار مرده كف سازي قبل از   •

𝐷در تعريف بار ( + 3𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻. 𝐶𝑅𝐸𝐸𝑃 مي توان بخشي از بار (SD  .را نيز منظور كرد 
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 شود:  يانجام م يربر اساس جدول ز يزخكنترل  •
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𝐷)  : بار زنده يزخ كنترل  + 𝑆𝐷 + 𝐿) − (𝐷 + 𝑆𝐷 + 0.25𝐿) < 𝐿360 

𝐷)  :بلند مدت يزخ كنترل  + 𝑆𝐷 + 𝐿) − (𝐷 + 𝑆𝐷 + 0.25𝐿) + (𝐷 + 𝑆𝐷 + 0.25𝐿 + 𝐶𝑅𝐸𝐸𝑃) − (𝐷 + 3𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻. 𝐶𝑅𝐸𝐸𝑃)
< ൞ 𝐿240 𝐿480اگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  نميكند    ൢاگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  ميكند  

. شود ياز بار زنده حاكم نم يناش يزخ مقدار بار زنده در مقايسه با بار مرده كف كم بوده و بنابراين  معمولا در سازه هاي با كاربري متعارف   •
 كرد. يفآن تعركنترل  ي مجزا برا load case يكدر صورتي كه مقدار بار زنده قابل توجه باشد، بايد 

 
 دال را برطرف كرد؟ يزمشكل خ  يجهتوان مقدار فوق را كاهش داده و در نت يم  يزخ يشبا استفاده از پ يا: آسوال
 يسازه ا  يرغ  ي كه اجزا  ييرشكلهاييتواند تغ  ينم   يزخ  يشاست. پ  ي سازه ا  يرغ  يبه اجزا  يباز آس  يري جلوگ  يزاز كنترل خ  ي. هدف اصلير: خپاسخ

تا   يدگرد  يادآوري جلال پور به بنده    محمد  ) توسط دكتريزخ  يشبه بهانه استفاده از پ  يزموضوع (عدم كنترل خ   ينكنند را كاهش دهد. ا  يتجربه م
   نوشتار اضافه كنم. ينا تنبه م

  : يدهددال را نشان م ييرشكلاز تغ ي نمونه ا يرز شكل

 
  ቆ18 − ൬2 + 32 ൰ቇ       <      ൬𝐿 = 8000480 ൰   𝑂𝐾

൭18 − ൬14 + 152 ൰൱       <      ൬𝐿 = 6000𝑚𝑚480 ൰   𝑂𝐾
(18 − 0)       <      ቆ𝐿 = √8000ଶ + 6000ଶ480 ቇ   𝑂𝐾
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  و تيرها كنترل لرزش در دالها ٣٧
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  روش تقريبي كنترل لرزش  ١-٣٧
  براي كنترل تقريبي لرزش ميتوان مراحل زير را انجام داد:

 گرفته شود.   …save asاز فايل موجود يك  -١
 برابر شود.   1.25مدول الاستيسيته بتن  -٢
،  0.5ضريب سختي ترك خوردگي اعضا با فرض حالت سرويس (بهره برداري) اعمال شود. براي اين منظور ضريب سختي تيرها   -٣

 وارد شود.  0.375، و دالها برابر  1، ديوارها 1ستونها 
يك تركيب بار شامل بارهاي دائمي تعريف شود. تركيب بار دائمي شامل بارهاي مرده همراه با بخشي از بارهاي زنده ميباشد.   -۴

استفاده نمود. ضريب   Dead+Partition+0.25Liveبراي كاربري هاي متعارف مسكوني، اداري و تجاري ميتوان از تركيب بار  
است كه دائمي محسوب ميشود و بر اساس قضاوت مهندسي  و نوع كاربري تعيين    نشان دهنده درصدي از بارهاي زنده  0.25

 ميشود. 
سازه تحليل شود و خيز تير يا دال مورد نظر (نسبت به دو انتهاي آن) تحت تركيب بار تعريف شده در گام قبلي محاسبه گردد   -۵

18ඥ∆௦ و كنترل شود كه مقدار خيز از مقدار زير فراتر نرود: ≥ 𝑓   →    ∆௦≤ 324𝑓ଶ   
  

𝑓براي كاربري مسكوني، اداري و تجاري مقدار    = 5 𝐻𝑧 :ميباشد و بنابراين داريم  

∶      مسكوني  اداري تجاري   ∆𝑖𝑠≤ 32452 = 12.96 𝑚𝑚  
 

د كنترل ارتعاش در حقيقت  توجه شود كه مقدار فوق يك مقدار مطلق ميباشد و تابعي از طول دهانه نيست. بنابراين در دهانه هاي بلن •
 كنترل كننده خيز تير يا دال خواهد بود. 
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  روش محاسباتي كنترل لرزش ٢-٣٧
 درصد افزايش دهيد.  25گرفته و مدول الاستيسيته بتن را  save asاز همان مدلي كه در آن خيز كنترل شده است، يك  -١

  
  
  

درصد بار زنده، بار دائمي محسوب شود، جرم لرزه اي  25براي انجام آناليز مودال بايد جرم لرزه اي تعريف شود. با فرض اينكه  -٢
 مطابق شكل زير تعريف شود:
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 جهت انجام آناليز مودال و استخراج دوره تناوب سازه، بايد يك بار از نوع مودال به صورت زير تعريف شود: -٣
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  استخراج كنيد.  ليل كرده و دوره تناوب سازه راسازه را تح -۴

 
 

𝑇  ميباشد.   T=0.18812به نوسان دال را بدست آورد. در شكل فوق  مربوطبا توجه به شكل فوق ميتوان دوره تناوب  = 0.18812   →    𝑓 = 1𝑇 = 10.18812 = 5.13 > 5      𝑂𝐾 

 
 

فركانس سازه    D+SD+0.25Lا استفاده از تغيير شكل سازه تحت بار  به جاي استخراج دوره تناوب و فركانس ميتوان به صورت تقريبي ب •
 را بدست آورد كه به صورت تقريبي نتيجه بالا حاصل خواهد شد. 
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  اتصالات سازه هاي فولادي ٣٨
  

  طراحي اتصال گيردار با ورق روسري و زيرسري ١-٣٨

  
  

  اتصال همراه با يك مثال تشريح خواهد شد.  طراحيمراحل 
 فرضيات: 

 قاب خمشي با شكل پذيري متوسط مي باشد.  •
 بال تير به ستون متصل نمي شود. •
 مي باشد.  kN/m 26زنده آن برابر  بارو   kN/m 25.7وزن مرده كف برابر •
400ستون هاي سازه به صورت باكس به ابعاد  • × 400 × 20 mm  .مي باشند 
 نشان داده شده است. هدف طراحي اتصال اين تيرورق مي باشد.  PG1ابعاد تيرورق  •
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  ) 𝑴𝒑𝒓 ( پلاستيك محتمل تير لنگرمحاسبه  ١- ١-٣٨

 

  
  
 :به صورت زير محاسبه مي شود   Mprمقدار  3-8-3-10مطابق بند     

𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ = 1.2 × 1.15(𝑍)൫𝐹௬൯ =  1.38 × ቌቀଷ×ହସమସ −  ଶଽଶ×ହమସ ቁ10 ቍ (240)= 1198.9  𝑘𝑁. 𝑚  𝑘𝑁. m 
 
 
  𝑀 = 1.2 × 1.15 𝑍𝐹௬10 = 
 

𝐶برابر    2-8- 3-10با توجه به بند   𝐶مقدار   = 𝑀𝑖𝑛 ቀଶସାଷଶ×ଶସ , 1.2ቁ =   مي باشد  1.2
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  ൫𝑽𝒑𝒓൯ محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٢- ١-٣٨
  از بر ستون) را محاسبه مي كنيم:  Shبرش كل موجود در محل تشكيل مفصل (به فاصله 

 
  

  𝑉 = ଶ×ெೝ + ೠଶ = ଶ×ெೝ + (ୈାஒ)ଶ 
 
 

  در رابطه فوق:
Mpr  محاسبه شده است.  بند قبل در  

Lhبر حسب مترپلاستيك مي باشد (صل ا: فاصله بين مف .( 𝑞௨  : گسترده دار    بار  تيرضريب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  تركيب  اينكه  به  توجه  با  شود  انتخاب  بايد  اي  لرزه  بار  تركيب  اساس  بر  كه  باشد  مي 
1.2D+L+0.2S+E  مي باشد، مقدار𝑞௨ = αD + βL  برابر بايدkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow .اختيار شود (  

براي بار زنده به مبحث ششم    0.5كرد (جهت مشاهده شرايط استفاده از ضريب  استفاده    0.5Liveمي توان از    Liveتحت شرايط خاصي به جاي  
  مراجعه نماييد).

 
 

 :برابر طول ورق زيرسري يا روسري (هركدام بزرگتر) مي باشد  Shمقدار  5- 13-3-10  نكته: طبق بند
 

  
  

رابر عمق مقطع  وان يك تقريب اوليه مي توان آنرا ببراي شروع طراحي به عندر شروع طراحي هنوز طول ورقهاي روسري و زيرسري مشخص نيست و  
 تيرورق درنظر گرفت. 

  
  

باشد. در اين صورت محل مفصل پلاستيك   550mm) فرض مي كنيم كه طول ورقهاي روسري و زيرسري برابر  d=540mmبا توجه به عمق تير (
  از بر ستون خواهد بود. اگر پس از انجام محاسبات اعداد ديگري براي طول ورقها بدست آمد، بايد محاسبات را مجددا تكرار نماييد.  550mmبه فاصله  

𝐿برابر است با  در تيرفاصله بين دو مفصل است،  40x40با توجه به اينكه ابعاد ستونها   = 8 − 0.40 − 2 × 0.55 = 6.5𝑚 .  
 

𝑞௨رابر است با:    بار گسترده ثقلي ضريب دار سقف ب = 1.2𝑞 + 𝑞 = (1.2 × 5.7 + 6) = 12.84 ேమ  
𝑞௨وارد بر تير برابر خواهد بود با:     بار گستردهمي باشد،  m 2با توجه به اينكه سطح بارگير تير برابر  = 12.84 ேమ × 2 𝑚 = 25.68 ே 

  250mخواهيم داشت كه مقدار آن با توجه به اينكه سطح بارگير تير فرعي برابر، يك نيروي متمركز ناشي از بارهاي ثقلي  J1با توجه به وجود تير فرعي  
𝑃௨است، برابر خواهد بود با:   = ቀଷଶ×ଵଶ.଼ସଶ = 205 𝑘𝑁ቁ 

  
  𝑉 = ଶ×ெೝ + ୯౫ାೠଶ = ଶ×ଵଵଽ଼.ଽ.ହ + ଶହ.଼×.ହାଶହଶ = 555 𝑘𝑁 
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  (𝑽𝒖) طراحي در بر ستون محاسبه برش   ٣- ١-٣٨
  

 برابر است با:  2- 2-1-8-3- 10مطابق  بند  kN) بر حسب Vمقدار  برش طراحي در بر ستون ( 
  

)1(             𝑉 = 𝑉 + 𝑞௨𝑆 
 
 

𝑉 برابر است با:   kN) بر حسب UVمقدار  برش طراحي در بر ستون ( = 𝑉 + q୳W𝑆 = 555 + 25.68 × 0.55 = 569 𝑘𝑁 
 
  
  
  
  
  
  

  (𝑴𝑼)محاسبه لنگر طراحي در بر ستون  ٤- ١-٣٨
 

  بدست مي آيد:  kN.mدر بر ستون بر حسب   𝑀مقدار  2-3-1-8-3-10مطابق بند  
 

)2(             𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 + ೠௌమଶ  
  

 ) بايد ورقهاي روسري و زير سري را بر اساس اين نيروها طراحي مي كنيم. 4و  3در بر ستون (گامهاي 𝑉و  𝑀پس از محاسبه   
 
 

    𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 + ೠௐௌమଶ = 1198.9 + 555 × 0.55 + ଶହ.଼×.ହହమଶ = 1508 𝑘𝑁. 𝑚 
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  ورق زير سري  ضخامت ٥- ١-٣٨
  ن مي شود ي)تعي𝑏) بر اساس عرض بال تير ( 𝑏عرض ورق زير سري ( 

  به طوريكه فضاي كافي براي جوش داشته باشيم: 
 

)3(       𝑏 = 𝑏 + 50 𝑚𝑚  
 

  فضاي جوش خواهيم داشت.   mm 25در اين صورت در هر طرف ورق 
  )  براساس نيروي كششي ناشي از𝑡(  ضخامت ورق زير سري 

  كه در گامهاي قبل محاسبه شد، بدست مي آيد:𝑀لنگر  
  

(4)        𝑡 = ெೆ×ଵలఝ×ௗ×ು್×ி 
 

  زيرسري مي باشد فاصله مركز تا مركز ورقهاي روسري و عمق  dكه در آن 
 در نظر مي گيريم:  1.0برابر  زير  بندطبق   ضريب كاهش مقاومت است كه ϕو 
 

 
 
 𝑏 = 𝑏 + 50 = 350 𝑚𝑚 

باشد تا ورق زيرسري بتواند به آن   350mmبعد ستون بايد حداقل    گرفته شد،   در نظر  350mmبا توجه به اينكه بعد ورق زيرسري برابر   •
  متصل شود. 

 𝑡 = 𝑀 × 10𝜑 × 𝑑 × 𝑏 × 𝐹௬ = 1508 × 101 × (540 + 40𝑚𝑚) × 350 × 240 = 30.95 mm → Use  𝑡 = 35 𝑚𝑚 
 

در رابطه فوق با اين فرض در نظر گرفته شده است كه ضخامت ورق روسري و زيرسري حدود دو برابر ضخامت بال تير حاصل    40mmعدد   •
 بدست آمد، محاسبات با مقدار جديد بايد تكرار شود: 35mmخواهد شد. با توجه به اينكه ضخامت محاسباتي  

 𝑡 = 𝑀 × 10𝜑 × 𝑑 × 𝑏 × 𝐹௬ = 1508 × 101 × (540 + 35𝑚𝑚) × 350 × 240 = 31.2 mm → Use  𝑡 = 35 𝑚𝑚 
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  جوش ورق زيرسري به بال تير بعد ۶- ١-٣٨
  در تعيين بعد جوش بايد حداقل و حداكثر مقادير را بر اساس

 . كنترل نماييدمبحث دهم    2-2-9- 2-10بند   

 
 

 حداقل بعد جوش ورق به بال تير با توجه به جدول فوق
𝑎مي باشد، برابر   20mmو با توجه به اينكه ضخامت بال تير برابر   = 6𝑚𝑚  .مي باشد    
 

𝑎௫از طرفي حداكثر بعد جوش برابر است با   = 𝑡௧ − 2mm = 18 mm.  
 
 

  .براي كاهش طول ورق زير سري مي توان مقدار حداكثر را انتخاب كرد •
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  )𝑳𝒑𝒃تعيين طول ورق زير سري (  ٧- ١-٣٨
  

)5(                              𝐿௪ = ெೆ×ଵలௗ×(ଵସ×) 
 
)6(                         𝐿 = ଶೢ + 20  𝑚𝑚        

  
• a  .بعد جوش مي باشد 
• 20mm  .كه در انتها اضافه شده است، فاصله بادخور تير مي باشد  
و بازرسي   E70و با فرض استفاده از الكترود    4- 2-9-2-10در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه بر اساس بند    MPa 140عدد   •

 چشمي وجوش در محل بدست آمده است: 

φ𝑅𝑛 = φ𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = φ𝛽(0.6𝐹𝑢𝑒) ቆ√22 𝐴𝑤ቇ = 0.9 × 0.75 × (0.6 × 490) × ቆ√22 𝐴𝑤ቇ = 140𝐴𝑤 

  استفاده كرد:  E70باشد، بايد از الكترود  15mmطبق بند زير در صورتي كه ضخامت ورق ها بيش از  •

 
 

𝐿    لازم برابر است با:  )𝐿طول ورق زير سري ( براي بعد جوش،  a=18 mmبا فرض  = 𝑀 × 10𝑑 × (2 × 140 × 𝑎) + 20  𝑚𝑚 = 1508  × 10540 × (2 × 140 × 18) + 20  𝑚𝑚 = 574 𝑚𝑚  → Use  𝐿 = 600 𝑚𝑚  
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  ورق روسري  ضخامت ٨- ١-٣٨
  )𝑏) بر اساس عرض بال تير (𝑏௧عرض (قسمت باريك تر) ورق رو سري (

  تعين مي شود به طوريكه فضاي كافي براي جوش داشته باشيم: 
 

)7(        𝑏௧ = 𝑏 − 50𝑚𝑚 
  

  ):𝑡௧(  ضخامت ورق زير سري 
)8(         𝑡௧ = ெೆ×ଵలఝ×ௗ×ು×ி 

  
 در نظر مي گيريم.  1.0برابر را  ϕمشابه ورق زيرسري مقدار 

 
 
 𝑏௧ = 𝑏 − 50𝑚𝑚 = 250 𝑚𝑚 

 𝑡௧ = 𝑀 × 10𝜑 × 𝑑 × 𝑏௧ × 𝐹௬ = 1508 × 101 × (540 + 40𝑚𝑚) × 250 × 240 = 43.3 mm → Use  𝑡 = 45 𝑚𝑚 

 
 
 

  به تير  بعد جوش ورق روسري ٩- ١-٣٨

  
 

 باشد.  5mmدر اتصالات لرزه اي بعد جوش نبايد كمتر از 
  

𝑎مي باشد، برابر   20mmبعد حداقل: با توجه به اينكه ضخامت قطعه نازكتر (ضخامت بال تير) برابر  = 6𝑚𝑚  .مي باشد  
  

𝑎௫:  ) تعيين مي شود𝑡௧بر اساس ضخامت ورق روسري(  :حداكثر بعد جوش = 𝑡௧ − 2𝑚𝑚 = 45 − 2 = 43 mm   
  

)خواهد بود،  𝑡௧ )كمتر از ضخامت ورق روسري ( 𝑡 اتر نرود و از آنجا كه ضخامت بال تير  ( جوش نبايد از ضخامت قطعه نازكتر فر  از طرفي بعد
𝑎௫ توصيه مي شود بعد جوش ورق روسري برابر ضخامت بال تير منظور شود: = 𝑡 = 20 𝑚𝑚 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ي رسريو ز يبا ورق روسر ردارياتصال گ يطراح -يفولاد ياتصالات سازه ها       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     733

  )𝑳𝒑𝒕سري (  روتعيين طول ورق  ١٠- ١-٣٨
  
  

)9(        𝐿௪ = ெೆ×ଵలௗ×(ଵସ×) 
 
)10(      𝐿௧ = ଶೢ + 50mm  

 
  
 استفاده شود.  120در رابطه فوق بايد از  140استفاده شود، به جاي  E60در صورتي كه از الكترود  •
• a  .بعد جوش مي باشد 
• d  ورقهاي روسري و زيرسري مي باشد.  تا مركزفاصله مركز 

 𝐿௧ = 𝑀 × 10𝑑 × (2 × 140 × 𝑎) + 50 = 1508 × 10540 × (2 × 140 × 20) + 50 = 548 𝑚𝑚          → Use  𝐿 = 600 𝑚𝑚  
 
 

  

  )𝒃𝒑𝒕ᇱ(قسمت عريض تر) ورق رو سري ( عرض انتهايي ١١- ١-٣٨
  
 

)11(          𝑏௧ᇱ = ఉ = .ହ 
 
 
 
  𝛽  مي باشد. در صورتي كه جوش نفوذي اتصال بال به ستون توسط آزمايش غير مخرب مانند    4-2- 9-2-10: ضريب بازرسي جوش مطابق بند

را برابر يك در نظر گرفت. در اين حالت مي توان به جاي شكل كله گاوي براي ورق    𝛽راديوگرافي و يا التراسونيك آزمايش شود، مي توان مقدار  
اده نمود. البته به دليل كيفيت پايين اجرا و كنترل جوش توصيه مي شود كه حتي در صورت  روسري، همانند ورق زيرسري، از شكل مستطيلي استف

  انجام تست جوش، از شكل كله گاوي استفاده شود.
  

 بحث دهم بايد رعايت شوند: زير از مرائه شده براي ورق روسري در شكل ابعاد ا
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  ال جانتعيين ارتفاع، عرض و ضخامت ورق اتص  ١٢- ١-٣٨
ل جان مسلما بايد كمتر از ارتفاع كل جان تيرورق باشد. در اتصالات مفصلي، جهت ايجاد امكان دوران بيشتر، ارتفاع ورق جان تقريبا  ارتفاع ورق اتصا

ارتفاع جان تيرورق درنظر گرفته مي شود. در اتصال گيردار مي توان ارتفاع ورق جان را بيشتر در نظر گرفت. ضخامت ورقهاي اتصال     0.75برابر  
، مقاومت برشي طراحي ورق اتصال بايد پاسخگوي برش نهايي 10مبحث    هاي زير ازر اساس برش نهايي تير تعيين مي شود. با توجه به بندجان ب 𝑉 در بر ستون باشد :  

  
  

 
 

 ضخامت لازم براي ورق اتصال جان بدست مي آيد.   زيراز رابطه 
 

)12(                                                         𝑉 ≤ ቀ𝜑𝑅 = 0.9 × 𝐿௪𝑡௪ × (0.6 × 240)ቁ  
  

• 𝑡௪  در صورتي كه براي اتصال جان از ورق دوبل استفاده شود، مقدار    و  ضخامت ورق اتصال جان مي باشد𝑡௪    برابر مجموع ضخامت دو
 ورق خواهد بود. 

 در نظر گرفته مي شود.   cm 12، و يا cm ،10 cm 8) بر حسب ابعاد تيرورق، معمولا 𝑏௪عرض ورق اتصال ( •
 
 
 
 

𝑳𝒘𝒑مي باشد، مي توان ارتفاع ورق اتصال جان را برابر 50cmبا توجه به اينكه ارتفاع جان تير  = 𝟒𝟎𝒄𝒎  .در نظر گرفت  
𝑉  ضخامت ورق اتصال از رابطه زير بدست مي آيد:  ≤ ቀ𝜑𝑅 = 0.9 × 𝐿௪𝑡௪ × (0.6 × 240)ቁ 569 × 10ଷ ≤ ቀ0.9 × 400 × 𝑡௪ × (0.6 × 240)ቁ →   𝑡௪ = 10.96 mm  →  Use 𝒕𝒘𝒑 = 𝟏𝟐 𝒎𝒎 

 
ضخامت فوق با فرض استفاده از ورق تك بدست آمد. در ادامه خواهيم ديد كه مجبور به استفاده از ورق دوبل خواهيم بود و در نتيجه  •

 ضخامت ورق نيز تغيير خواهد كرد.
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  عد جوش اتصال ورق به جان تير ورقتعيين ب ١٣- ١-٣٨
  جوش اتصال ورق به جان تير به صورت دورتادور درنظر گرفته مي شود. در اين جوش تركيب برش و پيچش خواهيم داشت. 

بي  ، مقادير مركز سطح جوش، ممان قط(اين كتاب را مي توانيد از سايت اينجانب دانلود نماييد)  فصل جوش  -كتاب سالمون  1-18-5طبق جدول  
  جوش، برش و پيچش در اتصال ورقها به جان تير برابر است با: 

  

)13(

𝑥 = మೢଶ×ೢାೢ    𝐼 = ଼యೢ ାೢೢమ ାೢయଵଶ − రೢଶ×ೢାೢ𝑉 = 𝑉𝑇 = 𝑉 × ൫𝑏௪ − 𝑥൯
  

  
  تعيين بعد جوش ورق به جان تير: 

)14(                                      ඨ൬ ଶ×ೢାೢ + ்(ೢି௫)ூ ൰ଶ + ቆ்ቀಽೢమ ቁூ ቇଶ ≤ 100 𝑎ଵ 

 
و بازرسي چشمي و جوش در محل بدست    E60در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه با فرض استفاده از الكترود     100عدد •

 بعد جوش مي باشد:  𝑎ଵآمده است.  

     φ𝑅𝑛 = φ𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 = φ𝛽(0.6𝐹𝑢𝑒) ቀ√22 𝐴𝑤ቁ = 0.75 × 0.75 × (0.6 × 420) × ቀ√22 𝐴𝑤ቁ = 100𝐴𝑤 
 
 

 
  را نصف مي كنيم.  𝑎ଵبراي در صورتي كه از ورق دوبل استفاده شود، مقدار بدست آمده  •

  
در مواقعي كه بعد جوش نسبت به جان تير نسبتا بزرگ باشد، در صورت استفاده از ورق دوبل و اجراي جوش در دو سوي جان، ممكن   •

براي ورقهاي دوبل به صورت متفاوت طرح شوند تا جوشهاي دو طرف جان   𝑏௪است جان تير آسيب ببيند. بنابراين بهتر است كه عرض 
 ل زير: روي هم نيفتند. مانند شك
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  در نظر گرفته مي شود.  120mmبرابر  ) 𝒃𝒘𝒑عرض ورق جان ( در صورتي كه 

                                              

𝑥 = మೢଶ×ೢାೢ = 16.67 𝑚𝑚    𝐼 = ଼యೢ ାೢೢమ ାೢయଵଶ − రೢଶ×ೢାೢ = 13.83 × 10mmଷ𝑉 = 𝑉 = 569 kN𝑇 = 𝑉 × ൫𝑏௪ − 𝑥൯ = 569 kN × (120 mm − 16.67 mm) = 58.794 kN. m
             

  

ඩቆ 𝑉2 × 𝑏௪ + 𝐿௪ + 𝑇(𝑏௪ − 𝑥)𝐼 ቇଶ + ቌ𝑇 ቀೢଶ ቁ𝐼 ቍଶ ≤ 116.9 𝑎ଵ  →  ඥ(948 + 358)ଶ + (850)ଶ ≤ 116.9𝑎ଵ →   𝑎ଵ = 13.3 𝑚𝑚    𝑁𝑜𝑡 𝐺𝑜𝑜𝑑!          
 
و بازرسي چشمي و جوش در محل بدست    E70در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه با فرض استفاده از الكترود    116.9عدد   •

  را نصف مي كنيم.  𝑎ଵبراي در صورتي كه از ورق دوبل استفاده شود، مقدار بدست آمده   بعد جوش مي باشد. 𝑎ଵآمده است.  
𝑎௫حداكثر مقدار مجاز براي جوش ورق به جان تير برابر   • = 𝑡௪ − 2mm = 10mm    مي باشد و مقدار𝑎ଵ=13.3mm    غير قابل

 قبول است. بنابراين بايد از ورق دوبل استفاده كنيم و يا ضخامت ورق جان را افزايش دهيم. 
 
 اي اتصال جان به صورت زير محاسبه مي شود:در صورت استفاده از دو ورق جان در دو طرف، جوش لازم و ضخامت ورقه •

                                   ඥ(948 + 358)ଶ + (850)ଶ ≤ 116.9 × 2 × 𝑎ଵ →   𝑎ଵ = 6.8 𝑚𝑚  →  𝑈𝑠𝑒 𝒂𝟏 = 𝟕 𝒎𝒎  → 𝒕𝒘𝒑 = 𝟕 + 𝟐 = 𝟗 𝒎𝒎  →  𝑼𝒔𝒆 𝒕𝒘𝒑 = 𝟏𝟎 𝒎𝒎 
  
  
  

  رق جان به ستون ود جوش اتصال تعيين بع ١٤- ١-٣٨
𝑀در اين جوش تركيب برش و خمش خواهيم داشت كه مقدار خمش آن برابر   = 𝑉 × ൫𝑏௪ − 𝑥൯     و ممان اينرسي جوش برابر𝐼௫ = ೢయଵଶ  

  ، از رابطه زير بدست مي آيد:a2خواهد بود. بعد جوش اتصال ورق جان به ستون، 
 

)15(                                                                    ඨ൬ ೠೢ൰ଶ + ቆெቀಽೢమ ቁூೣ ቇଶ ≤ 100 × 2 × 𝑎ଶ  

 در سمت راست رابطه به جهت بند زير است كه در آن استفاده از جوش دوطرفه در ورق جان براي اتصال اجبار شده است:  2ضريب  •

 
 

ඩቆ 𝑉𝐿௪ቇଶ + ቌ𝑇 ቀೢଶ ቁ𝐼௫ ቍଶ ≤ 116.9 × 2 × 𝑎ଶ   →    𝑎ଶ = 10 mm   →     Use 𝑎ଶ = 10mm 

 محاسبه شده است.  E70بر اساس استفاده از الكترود  116.9عدد  •
 به جهت استفاده از دو ورق جان منظور شده است.  2ضريب  •
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  ) 10مبحث  1-10-9-2-10كنترل خمش موضعي در بال ستون در مقابل بال كششي (بند  ١٥- ١-٣٨
  
  
  
  

خمش موضعي بال ستون، جوش نفوذي ورق هاي روسري و  علت كنترل: اگر ضخامت بال ستون كم باشد، صلبيت خمشي آن كاهش يافته و د راثر
 زيرسري به ستون آسيب مي بيند. 

  
توصيه مي شود حتي در صورت ارضاي ضوابط فوق، از ورقهاي پيوستگي استفاده شود. در اين صورت نيازي به كنترل ادامه بندها (بندهاي  •

  ) نخواهد بود.17و  16، 15
كه در ادامه اين گزارش   17و    16،  15نخواهيم از ورق پيوستگي استفاده كنيم، ضوابط بند هاي    در صورتي كه روابط فوق ارضا شوند و •

  آمده است نيز بايد كنترل شود.  
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  ورق بال و جانبا   طراحي وصله تيرها ٢-٣٨
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  همراه با يك مثال تشريح خواهد شد.   وصله طراحيمراحل 
 فرضيات: 

 مي باشد.  متوسطقاب خمشي با شكل پذيري  •
 مي باشد.  kN/m 20و بار زنده آن برابر  kN/m 40 برابر وارد بر واحد طول تيروزن مرده  •
400ستون هاي سازه به صورت باكس به ابعاد  • ×  مي باشند.  400
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 ورق وصله بالنيروي وارد بر تعيين  ١- ٢-٣٨

  

  𝑀௨ = 𝜑𝑀 = 𝜑𝑍𝐹௬ = 0.9 × ቆ300 × 540ଶ4 −  292 × 500ଶ4 ቇ × 240 = 781.92 𝑘𝑁. 𝑚 

 
مي توان به صورت تقريبي فرض كرد كه كل لنگر وارد بر تير توسط بالها تحمل مي   Steel Construction Manual (2011)طبق بند زير از 

 شود و كل برش نيز توسط جان تحمل مي شود. در اين حالت نيازي به تعيين سهم بال و جان از خمش نيست: 

 
 

𝑑  در شكل فوق برابر خواهد بود با:  dm) بدست آيد، مقدار t=20 mmبا فرض اينكه ضخامت ورق وصله بال حدودا هم ضخامت بال تير (  = 540 + 20 = 560 𝑚𝑚 
  

(شكل بالا را ببينيد) مي باشد، به صورت زير محاسبه   𝑑نيروي محوري وارد بر ورق فوقاني و تحتاني با توجه به اينكه بازوي خمش برابر 
𝑃௨ مي شود:  = 𝑀௨𝑑 = 781.92 0.56 = 1396 𝑘𝑁 
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 اتصال وصله بالطراحي بولت هاي  ٢- ٢-٣٨
 

 

 
A490  )𝐹௨و از نوع  M22با فرض استفاده از بولت  = 1000 𝑀𝑃𝑎 :مقاومت برشي طراحي (در اتصال اتكايي) براي هر بولت برابر خواهد بود با ،(  φ𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏 = 0.75 × 𝐹𝑛𝑡 × 380 = 0.75 × (0.45 × 1000) × 314 = 128 𝑘𝑁 

  
  

𝑛  برابر خواهد بود با: تعداد بولت لازم در هر سمت ورق وصله بال   = 𝑃௨φ𝐹௧𝐴 = 1396 𝑘𝑁128 𝑘𝑁 = 10.9                →         𝑈𝑆𝐸        𝑛 = 12 
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 تعيين مساحت لازم براي ورق وصله ٣- ٢-٣٨
𝑡( وصله با فرض مقدار اوليه براي ضخامت ورق = 20 𝑚𝑚 (مساحت لازم براي 

ቆP୳                                         ) به صورت زير بدست ميايد:  𝐴ورق وصله بال (  = 𝑀௨𝑑 = 781.92 × 10540 + 𝑡 ቇ ≤ ൫𝜑𝐴𝐹௬൯                            →  (1396286) = ൫0.9𝐴 × 240൯                               → 𝐴  مساحت ورق  وصله  = 6464 𝑚𝑚ଶ 
 
 

  
𝑡  برابر خواهد بود با:  وصله ) فرض شده است و بنابراين ضخامت لازم براي ورقb=300 mmعرض بال تير (در شكل فوق عرض ورق وصله برابر با  =  𝐴300 = 21.5 𝑚𝑚          →        𝑈𝑆𝐸           ضخامت  ورق  وصله  بال  𝑡 = 25 𝑚𝑚 

 
 

  
 كنترل كشش در ورق وصله بال در مقطع خالص: 

                                                                              ቆP୳ = 𝑀௨𝑑 = 781.92 × 10540 + 𝑡 ቇ ≤ (𝜑𝐴𝐹௨)                                                                →    (1396286) ≤ ൫0.75 × ൫𝐴 − 2𝐷𝑡൯ × 370൯                                                                                           →    (1396286) ≤ (0.75 × (300 × 25 − 2 × 26 × 25) × 370)                                        →    (1396286) ≤ (1700500)     𝑂𝐾 
 

  قطر اسمي سوراخ M22قطر محاسبات سوراخ مي باشد. براي پيچ   Dدر محاسبات فوق، 
 مي باشد.   mm 26و قطر محاسباتي سوراخ نيز برابر   mm 24برابر 
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   طول ورق وصله بالتعيين  ۴- ٢-٣٨
  د: جهت تعيين طول ورق فواصل پيچها بايد تعيين شود. يكي از عوامل تاثير گذار در فاصله پيچها كنترل مقاومت اتكايي در جدار سوراخ مي باش 

 

 
نيروي  وارد  بر هر بولت  < 𝜑1.2𝑙𝑐𝑡𝐹𝑢 

نيروي  وارد  بر هر بولت  <  𝜑 × 2.4𝑑𝑡𝐹𝑢 
  عدد بولت داريم: 12با توجه به اينكه در هر طرف بال  

نيروي  وارد  بر هر بولت  = 𝑃𝑢12 = 1396000𝑁12 = 116333 𝑁 
  116333 𝑁 < 𝜑1.2𝑙𝑡𝐹௨ = 0.75 × 1.2𝑙 × 20 × 370    →      𝑙 < 17.5 𝑚𝑚116333 𝑁 < 𝜑1.2𝑙𝑡𝐹௨ = 0.75 × 1.2𝑙ଵ × 25 × 370      →      𝑙ଵ < 14 𝑚𝑚116333 𝑁 < 𝜑1.2𝑙𝑡𝐹௨ = 0.75 × 1.2𝑙ଶ × 20 × 370     →      𝑙ଶ < 17.5 𝑚𝑚 

  116333 𝑁 < 𝜑 × 2.4𝑑𝑡𝐹௨ = 0.75 × 2.4 × 22 × 20 × 370 = 293040     𝑂𝐾 
 

𝑙نبايد كمتر از با توجه به محاسبات فوق فاصله خالص پيچها   • = 17.5 𝑚𝑚  .باشد 
17.5بنابراين فاصله مركز تا مركز پيچها نبايد كمتر از  • + 𝑑 = 17.5 + 24 = 41.5 𝑚𝑚𝑚  22باشد. با توجه به اينكه قطر بولت 

mm   24مي باشد، قطر سوراخ برابر mm  .خواهد بود. به شكل زير توجه كنيد 

 
 سوراخ (صفحه قبل) بايد حداقل فواصل آيين نامه اي نيز رعايت شوند: علاوه بر كنترل مقاومت اتكايي در جدار  •
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  مقدار زير در نظر گرفته شود:  بايد حداقل برابر پيچهابا توجه به بند فوق فواصل مركز تا مركز 
  3𝑑 = 3 × 22 = 66 𝑚𝑚             →          𝑼𝑺𝑬 𝟕𝟎 𝒎𝒎 

 
 مقدار زير منظور شود: ابر باو فاصله مركز پيچها از انتها بايد حداقل بر

  
 2𝑑 = 2 × 22 = 44 𝑚𝑚             →          𝑼𝑺𝑬 𝟓𝟎 𝒎𝒎 

  
 بنابراين حداقل طول لازم براي ورق وصله بال برابر است با:  •

حداقل طول  وصله بال  = 10 × 70 + 4 × 50 = 900 𝑚𝑚 
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  تعيين محل وصله ۵- ٢-٣٨

  
  

  
  

𝑆محل تشكيل مفصل پلاستيك به فاصله  فرض كنيد • = 300 𝑚𝑚   از بر ستون باشد (مقدار𝑆   بر اساس نوع اتصال تير به ستون
 تعيين مي شود). 

  
𝑑با توجه به اينكه عمق تير برابر است با   = 540 𝑚𝑚  :مي باشد، محل وصله بايد در خارج از فاصله زير باشد  

≤ فاصله وصله از  بر ستون  𝑆ℎ + 𝑑2 = 300 + 5402 = 570 𝑚𝑚                →     𝑆𝐴𝑌 600𝑚𝑚 
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  تعيين برش وارد بر وصله تير ۶- ٢-٣٨
  مقدار حاصل از سه مورد از بند زير خواهد بود: "حداقل"مقدار برش طراحي برابر 

  
 

(برش حاصل از زلزله تشديد يافته) بايد از نرم افزار  استخراج شود. براي اين منظور مي توان يك تركيب بار تشديد يافته در   :مورد اولمحاسبه  
اب شود، با توجه به اينكه حداقل مقدار از سه مورد زير بايد انتخ  ايتبس تعريف كرد و برش تير را در محل وصله تحت ان تركيب بار استخراج كرد.

 در اينجا در جهت اطمينان از محاسبه مورد اول صرف نظر مي شود و تنها موارد دوم و سوم محاسبه مي شوند. 
  

  محاسبه مورد دوم:

 

 
𝑀  :به صورت زير محاسبه مي شود   Mprمقدار  2-8-3-10مطابق بند   = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ = 1.2 × 1.15𝑍𝐹௬  𝑘𝑁. 𝑚 

 𝑀 = 1.2 × 1.15 𝑍𝐹௬10 = 1.38 × ቀଷ×ହସమସ −  ଶଽଶ×ହమସ ቁ (240)10 = 1199  𝑘𝑁. 𝑚 𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 + 𝑞௨𝐿2 = 2 × 11999 + (1.2 × 40 + 20) × 92 = 572.4 𝑘𝑁 
برش در  محل وصله   = 𝑉𝑠𝑝𝑙𝑖𝑐𝑒 = 𝑉𝑝𝑟 − 𝑞𝑢 × 0.75𝑚 = 572.4 − (1.2 × 40 + 20) × 0.75 = 521 𝑘𝑁 

𝑉௦  محاسبه مورد سوم: = 𝜑𝐴௪ × 0.6𝐹௬ = 0.9 × (8 × 540) × 0.6 × 240 = 560 𝑘𝑁 
𝑉௦  بنابراين حداقل مقدار حاصل از مورد دوم و سوم انتخاب مي شود:  = 𝑀𝑖𝑛(521, 560) = 521𝑘𝑁 
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 ضخامت ورق وصله جان تعيين ٧- ٢-٣٨
  فرض مي شود.  mm 400مي باشد. ارتفاع ورق وصله برابر  mm 500ارتفاع جان تيرورق برابر 

  𝑉௨ = 521000 < 𝜑𝐴௪ × 0.6𝐹௬ 
 521000 < 0.75 × 400𝑡 × 0.6 × 240        →        12.06 𝑚𝑚 < 𝑡           → 𝑈𝑆𝐸        𝑡 ضخامت  ورق  وصله  جان = 15 𝑚𝑚 
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 تعيين قطر پيچ در ورق وصله جان ٨- ٢-٣٨
پيچ در هر طرف ورق وصله جان كنترل هاي لازم انجام مي شود. در صورتي كه اين طرح (مطابق شكل) مناسب نباشد، طرح را تغيير داده   8با فرض  

 و مجددا تلاش مي كنيم. 

 

 
 𝑉௨ = 521 𝑘𝑁𝑇௨ = 521 × 0.075 = 39 𝑘𝑁. 𝑚ൠ     →      𝑓 = ට𝑓௫ଶ + 𝑓௬ଶ = ඨ൬𝑇௨ × 150𝐽 𝐴൰ଶ + ൬𝑇௨ × 35𝐽 𝐴 + 𝑉௨8 ൰ଶ

 

 𝐽 = 𝐴 × 4 × ൫(35ଶ + 150ଶ) + (35ଶ + 50ଶ)൯ = 109800𝐴     →       𝑓 = ඨቆ39 × 10 × 35109800 ቇଶ + ቆ39 × 10 × 150109800 + 5210008 ቇଶ = 119054 𝑁 = 119 𝑘𝑁 

 

 
A490  )𝐹௨با فرض استفاده از بولت از نوع   = 1000 𝑀𝑃𝑎 :مقاومت برشي طراحي (در اتصال اتكايي) براي هر بولت برابر خواهد بود با ،(  φ𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏 = 0.75 × 𝐹𝑛𝑡𝐴𝑛𝑏 = 0.75 × (0.45 × 1000) × 𝐴𝑛𝑏 = 337𝐴𝑛𝑏 

 119000 𝑁 < 337𝐴          → 353𝑚𝑚ଶ = 𝐴 → 𝑈𝑆𝐸   𝑀22 
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  ورق انتهاييبا   طراحي وصله تيرها ٣-٣٨
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  وصله همراه با يك مثال تشريح خواهد شد.   طراحيمراحل 
 فرضيات: 

 قاب خمشي با شكل پذيري متوسط مي باشد.  •
 مي باشد.  kN/m 20و بار زنده آن برابر  kN/m 40 وزن مرده وارد بر واحد طول تير برابر •
400ستون هاي سازه به صورت باكس به ابعاد  • ×  مي باشند.  400

  

          
  

 وصله تيرتعيين لنگر وارد بر  ١- ٣-٣٨

  
  𝑀௨ = 𝜑𝑀 = 𝜑𝑍𝐹௬ = 0.9 × ቆ300 × 540ଶ4 −  292 × 500ଶ4 ቇ × 240 = 781.92 𝑘𝑁. 𝑚 
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 بر اساس لنگر وارد بر اتصال  تعيين قطر بولت ٢- ٣-٣٨
𝑀௨  فوقاني تحمل ميشود، خواهيم داشت:  خمش وارد بر اتصال توسط چهار پيچاگر مطابق شكل زير فرض شود كه كل كشش ناشي از  = (2𝑃௧ × ℎ + 2𝑃௧ × ℎଵ) 

𝑀௨  از چهار بولت فوقاني مي باشد.  نيروي كششي وارد بر هر كدام  𝑃௧در رابطه فوق  = 4𝑃௧ ൬ℎ + ℎଵ2 ൰ 

ቀబାభଶ،  در نظر گرفته شوندبرابر  𝑝و  𝑝در طرح اتصال فواصل   اگر ቁ = ℎ  :خواهد بود و در نتيجه  
 𝑀௨ = 4𝑃௧ℎ                  → 𝑃௧  نيروي  كششي وارد  بر هر بولت                 = 𝑀௨4ℎ  
 

𝑀௨4ℎ مي باشد و بنابراين:  𝜑𝐴𝐹௧مقاومت كششي بولت برابر   ≤ 𝜑𝐴𝐹௧ 𝑀௨4ℎ ≤ 𝜑 𝜋𝐷ଶ4 𝐹௧ 

ඨ 𝑀௨𝜑𝜋𝐹௧ℎ ≤ 𝐷 

       ඨ 782 × 100.75 × 3.14 × (0.75 × 1000) × 520 ≤ 𝐷         →       29 𝑚𝑚 ≤ 𝐷       →       𝑈𝑆𝐸 𝑀30 
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  عرض ورق انتهاييتعيين  ٣- ٣-٣٨
  

 
 
 

𝑏  در نظر گرفته مي شود:عرض بال تير با توجه به توصيه فوق عرض ورق انتهاي برابر با  = 𝑏 = 300 𝑚𝑚 
 
 
 
 

  تعيين فواصل پيچها   ۴- ٣-٣٨
  

قطر بولت ቀبرابر با  حداقل بايد    𝑃و    𝑃  ، مقاديرmm 25با قطر كوچكتر يا مساوي  مطابق توصيه زير براي پيچ هاي   + 13 𝑚𝑚ቁ    در نظر گرفته
قطر بولت ቀشود و براي پيچ هاي بزرگتر نيز حداقل برابر با   + 19 𝑚𝑚ቁ  .منظور شود  

 
 

  : مي باشند، داريم  M30 ها با توجه به اينكه پيچ
  ൫𝑃 = 𝑃൯ > 30 + 19 = 49 𝑚𝑚           →     𝑈𝑠𝑒  𝑃 = 𝑃 = 50 𝑚𝑚 
 

𝑑  بهتر است حداقل برابر با دو برابر قطر بولت در نظر گرفته شود: 𝑑فاصله   ≥ 2𝑑 = 2 × 30 = 60 𝑚𝑚            →    𝑈𝑆𝐸 𝑑 = 60 𝑚𝑚 

 
𝑔  را مي توان برابر نصف عرض ورق انتهايي در نظر گرفت:  gفاصله  = 𝑏2 = 3002 = 150 𝑚𝑚          →        𝑈𝑆𝐸    𝑔 = 150 𝑚𝑚 

ቀିଶدر اين حالت فاصله مركز سوراخ از لبه قائم ورق برابر  = ଷିଵହଶ = 75ቁ   
2𝑑خواهد بود كه بيش از  =   است.  مناسبمي باشد و  60
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  له تعيين ضخامت ورق وص ۵- ٣-٣٨
  مي باشد.  AISC-358-16ضخامت ورق انتهايي را مي توان بر اساس تئوري خطوط تسليم تعيين كرد. شكل زير برگرفته از 

  مقايسه شود: sبا مقدار  𝑑ارائه شده است. براي انتخاب رابطه مناسب بايد فاصله  𝑌در شكل زير دو رابطه متفاوت براي تعيين پارامتر  
  𝑠 = 12 ට𝑏𝑔 = 12 √300 × 150 = 106.1 𝑚𝑚      →     𝑑 = 60 < 𝑠 = 106.1 → 𝐶𝑎𝑠𝑒1  𝑔𝑜𝑣𝑒𝑟𝑛𝑠 

 
→ با توجه به محاسبات فوق بايد از رابطه اول استفاده شود:  𝑌 = 3002 460 ൬ 150 + 1106.1൰ + 580 ൬ 150 + 12 × 106.1൰൨ + 2150 ሾ460(50 + 106.1) + 580(60 + 50)ሿ = 5988 𝑚𝑚 

 𝑡, = ඨ1.11𝑀௨𝜑𝐹௬𝑌 = ඨ 1.11 × 782 × 100.9 × 240 × 6515.8 = 25.9 𝑚𝑚               → 𝑈𝑆𝐸     𝑡 = 30 𝑚𝑚 
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 تعيين ابعاد سخت كننده  ۶- ٣-٣٨

 
تسليم ورق سخت كننده با تنش تسليم تير يكسان باشد، ضخامت سخت كننده را  ) و با فرض اينكه تنش  AISC358-10در متن زير (برگرفته از  

𝑡௪. ضخامت جان تير ورق در مثال مورد بررسي برابر  مي توان برابر با ضخامت جان تير در نظر گرفت  = 8 𝑚𝑚  :مي باشد. بنابراين  
  ቀ ضخامت  سخت  كنندهቁ 𝑡௦ ≥ 𝑡௪  ቀضخامت  جان تيرቁ                        →                   𝑡௦ ≥ 8 𝑚𝑚 

 
ℎ௦௧𝑡௦  از طرفي سخت كننده بايد به حد كافي ضخيم باشد تا كمانش موضعي نكند. بدين منظور رابطه زير بايد كنترل شود:  ≤ ቌ0.56ඨ 𝐸𝐹௬௦ = 0.56ඨ2 × 10ହ240 = 16.16ቍ                       →     𝑡௦ ≥ ℎ௦௧16.16  

  
ℎ௦௧مي باشد و در نتيجه ارتفاع سخت كننده برابر    mm 110=60+50بررسي ارتفاع ورق در بالاي تير برابر  در مثال مورد   = خواهد بود.   110

𝑡௦  بنابراين: ≥ 𝑡௪           →                 𝑡௦ ≥ 8 𝑚𝑚𝑡௦ ≥ ℎ௦௧16.16          →          𝑡௦ ≥ 11016.16 = 6.8 𝑚𝑚ൡ         →   𝑈𝑆𝐸      𝑡௦ = 8 𝑚𝑚 

 
ೞ୲ୟ୬) نيز حداقل بايد برابر با  𝐿௦௧طول سخت كننده (  ଷబ  :منظور شود. بنابراين  𝐿௦௧ ≥ ℎ௦௧tan 30 = 110tan 30 = 190 𝑚𝑚                →        𝑈𝑆𝐸 𝐿௦௧ = 200 𝑚𝑚 
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  تعيين محل وصله ٧- ٣-٣٨

  
  

  
  

𝑆فرض كنيد محل تشكيل مفصل پلاستيك به فاصله  • = 300 𝑚𝑚   .از بر ستون باشد 
  

𝑑با توجه به اينكه عمق تير برابر است با   = 540 𝑚𝑚 محل وصله بايد در خارج از فاصله زير باشد: و طول  مي باشد ،  

≤ فاصله وصله از  بر ستون  𝑆ℎ + 𝑑2 + 225 = 300 + 5402 + 225 = 795 𝑚𝑚                →     𝑆𝐴𝑌 800𝑚𝑚 
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  تعيين برش وارد بر وصله تير ٨- ٣-٣٨
  مقدار حاصل از سه مورد از بند زير خواهد بود: "حداقل"مقدار برش طراحي برابر 

  
 

(برش حاصل از زلزله تشديد يافته) بايد از نرم افزار  استخراج شود. براي اين منظور مي توان يك تركيب بار تشديد يافته در   :مورد اولمحاسبه  
ب شود، ايتبس تعريف كرد و برش تير را در محل وصله تحت ان تركيب بار استخراج كرد. با توجه به اينكه حداقل مقدار از سه مورد زير بايد انتخا

 در جهت اطمينان از محاسبه مورد اول صرف نظر مي شود و تنها موارد دوم و سوم محاسبه مي شوند.  در اينجا
  

  محاسبه مورد دوم:
از بر ستون قرار   mm 800محل وصله نيز در فاصله بدست آمده باشد، و  mm 300با فرض اينكه طول ورق روسري و زيرسري در شكل زير برابر 

  گيرد،

 

  
 

  :به صورت زير محاسبه مي شود   Mprمقدار  2-8-3-10مطابق بند  

𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑍𝐹௬ = 1.2 × 1.15𝑍𝐹௬ = 1.38 × ቀଷ×ହସమସ −  ଶଽଶ×ହమସ ቁ (240)10 = 1199  𝑘𝑁. 𝑚  𝑘𝑁. 𝑚 
 𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 + 𝑞௨𝐿2 = 2 × 11999 + 80 × 92 = 626 𝑘𝑁 

برش در  محل وصله   = 𝑉𝑠𝑝𝑙𝑖𝑐𝑒 = 𝑉𝑝𝑟 − 𝑞𝑢 × 0.5𝑚 = 626 − 80 × 0.5 = 586 𝑘𝑁 
𝑉௦  محاسبه مورد سوم: = 𝜑𝐴௪ × 0.6𝐹௬ = 0.9 × (8 × 540) × 0.6 × 240 = 560 𝑘𝑁 

𝑉௦  بنابراين حداقل مقدار حاصل از مورد دوم و سوم انتخاب مي شود:  = 𝑀𝑖𝑛(586, 560) = 560 𝑘𝑁 
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 بر اساس برش وارد بر اتصال  كنترل قطر بولت ٩- ٣-٣٨

 

𝐹௩در صورتيكه فرض شود سطح برش از دندانه ها عبور مي كند،   = 0.45𝐹௨ = 0.45 × 1000 = 450 𝑀𝑃𝑎  560 𝑘𝑁 ≤ 0.75 × (6) × 450 × 𝐴 

𝐴براي پيچ ها انتخاب گرديد و بنابراين  M30قبل بر اساس كنترل خمش،  اتدر صفح = 706 𝑚𝑚ଶ :560  مي باشد و داريم ≤ 0.75 × 6 × 450 × 706 = 1429 𝑘𝑁         𝑂𝐾 

پيچ ترسيم شده است.    10پيچ در نظر گرفته شده است. در حاليكه در شكل زير    8در اتصال پيش فرض ارائه شده براي اين نوع اتصال، كلا   •
و پيچ مياني در اتصال پيش فرض ارائه نشده اند مي توان با توجه به اينكه برش وارد بر اتصال كم مي باشد و از طرفي با توجه به اينكه د

  عدد پيچ در شكل زير برش را تحمل خواهند كرد.  4از وجود آنها صرف نظر كرد كه در اين حالت 
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𝑘𝑁 560  كنترل لهيدگي ورق انتهايي ١- ٣-٣٨ ≤ 0.75(2)𝑟 + 0.75(2)𝑟 
 

 خواهد بود.  mm 33مي باشند، قطر سوراخ   M30با توجه به اينكه پيچ ها 
 
 𝑟 = 2.4𝑑𝑡𝐹௨ = 2.4 × 30 × 25 × 370 = 666  𝑘𝑁 
 
 
 𝑟 = 𝑀𝑖𝑛(1.2𝐿𝑡𝐹௨, 2.4𝑑𝑡𝐹௨) = 𝑀𝑖𝑛(1.2 × 43.5 × 25 × 370, 2.4 × 30 × 25 × 370) = 𝑀𝑖𝑛(482 𝑘𝑁, 666 𝑘𝑁 ) = 486 𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 560 𝑘𝑁 ≤ 0.75(2)𝑟 + 0.75(2)𝑟 560 𝑘𝑁 ≤ 0.75(2) × 666 + 0.75(2) × 486 = 1728 𝑘𝑁        𝑂𝐾 
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  پيچي با استفاده از ورق لچكي 8طراحي اتصال گيردار فلنجي   ۴-٣٨

  
  اتصال همراه با يك مثال تشريح خواهد شد.  طراحيمراحل 

 فرضيات: 
 قاب خمشي با شكل پذيري ويژه مي باشد.  •
 مي باشد.  kN/m 25و بار زنده آن برابر   kN/m 25.7وزن مرده كف برابر •
mm 400ابعاد ستون هاي سازه   • × 400 𝑚𝑚  .مي باشند 
 مي باشد.  PG1هدف طراحي اتصال تيرورق  •

  
  

  كنترل هندسه اتصال ١- ۴-٣٨
 :مقاطع تير و ستون بايد فشرده لرزه اي ويژه باشند 

௧                                                كنترل بال تير: = ଵହିସଶ = 7.3 < 0.3ට ாி = 8.66        𝑜𝑘  
௧                                              تير: جانكنترل  = ହ଼ = 62.5 < 2.45ට ாி = 70.7        𝑜𝑘  

 
 ابعاد تير بايد محدوديتهاي زير را رعايت كند: 
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 ) 𝑴𝒑𝒓 ( تيك محتمل تيرپلاس لنگرمحاسبه  ٢- ٤-٣٨
 
  

  

  
  
 :به صورت زير محاسبه مي شود   Mprمقدار  3-8-3-10مطابق بند     

𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬(𝑍)൫𝐹௬൯ = 1.2 × 1.15(𝑍)൫𝐹௬൯ = 1.38 × ቌቀଷ×ହସమସ −  ଶଽଶ×ହమସ ቁ10 ቍ (240)= 1198.9  𝑘𝑁. 𝑚  𝑘𝑁. m 
 
 
 

𝐶برابر    2-8- 3-10با توجه به بند   𝐶مقدار   = 𝑀𝑖𝑛 ቀଶସାଷଶ×ଶସ , 1.2ቁ =   . مي باشد 1.2
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 ൫𝑽𝒑𝒓൯ محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٣- ٤-٣٨
  
  

  از بر ستون) را محاسبه مي كنيم:  Shبرش كل موجود در محل تشكيل مفصل (به فاصله 
 
  

  𝑉 = ଶ×ெೝ + ೠଶ = ଶ×ெೝ + (ୈାஒ)ଶ 
 
 

  در رابطه فوق:
Mpr  محاسبه شده است.  قبل بند  در  

Lhبر حسب مترپلاستيك مي باشد (صل ا: فاصله بين مف .( 𝑞௨  : گسترده دار    بار  تيرضريب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  تركيب  اينكه  به  توجه  با  شود  انتخاب  بايد  اي  لرزه  بار  تركيب  اساس  بر  كه  باشد  مي 
1.2D+L+0.2S+E  مي باشد، مقدار𝑞௨ = αD + βL  برابر بايدkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow .اختيار شود (  

براي بار زنده به مبحث ششم    0.5استفاده كرد (جهت مشاهده شرايط استفاده از ضريب    0.5Liveمي توان از    Liveتحت شرايط خاصي به جاي  
  مراجعه نماييد).

 
 : باشد مي سخت كننده + ضخامت ورقبرابر طول  Shمقدار  3-13-3-10  بند ) از3يادداشت ( نكته: طبق

  
  

اگر مقدار    براي شروع طراحي به عنوان يك تقريب اوليهدر شروع طراحي هنوز طول ورق سخت كننده و ضخامت ورق انتهايي مشخص نيست و   ℎ௦௧ = 200 𝑚𝑚  فرض شود، مقدار𝑆   حدودا برابر𝑆 = 350 𝑚𝑚 اگر پس از انجام محاسبات مقدار بيشتري براي خواهد بود .Sh   بدست آمد  ،
  بايد محاسبات مجددا تكرار شود.

𝐿برابر است با  در تيرفاصله بين دو مفصل است،  40x40با توجه به اينكه ابعاد ستونها   = 8 𝑚 − 0.40 − 2 × 0.35 = 6.9𝑚 .  
 

𝑞௨بار گسترده ثقلي ضريب دار سقف برابر است با:     = 1.2𝑞 + 𝑞 = (1.2 × 5.7 + 6) = 12.84 ேమ  
𝑞௨وارد بر تير برابر خواهد بود با:     بار گستردهمي باشد،  m 2با توجه به اينكه سطح بارگير تير برابر  = 12.84 ேమ × 2 𝑚 = 25.68 ே 

  232mبرابر، يك نيروي متمركز ناشي از بارهاي ثقلي خواهيم داشت كه مقدار آن با توجه به اينكه سطح بارگير تير فرعي  J1با توجه به وجود تير فرعي  
𝑃௨است، برابر خواهد بود با:   = ቀଷଶ×ଵଶ.଼ସଶ = 205.44 𝑘𝑁ቁ 

 
  𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 + q୳𝐿2 + 𝑃௨2  = 2 × 1198.96.9 + 25.68 × 6.92 + 205.442  = 538.8 𝑘𝑁 
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  (𝑽𝒖) طراحي در بر ستون محاسبه برش   ٤- ٤-٣٨
 
 
  

 برابر است با:  2- 2-1-8-3- 10مطابق  بند  kN) بر حسب Vمقدار  برش طراحي در بر ستون ( 
  

       𝑉 = 𝑉 + 𝑞௨𝑆 
 
 

𝑉 برابر است با:   kN) بر حسب UVمقدار  برش طراحي در بر ستون ( = 𝑉 + q୳𝑆 = 538.8  + 25.68 × 0.35 = 547.8 𝑘𝑁                                      
 
 
 
  

  (𝑴𝑼)محاسبه لنگر طراحي در بر ستون  ٥- ٤-٣٨
 

  بدست مي آيد:  kN.mدر بر ستون بر حسب   𝑀مقدار از مبحث دهم   2-3-1-8-3-10مطابق بند  
 𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 + 𝑞௨𝑆ଶ2  
  

    𝑀 = 𝑀 + 𝑉𝑆 + ೠௌమଶ = 1198.9 + 538.8  × 0.35 + ଶହ.଼×.ଷହమଶ = 1389 𝑘𝑁. 𝑚 
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 بر اساس لنگر وارد بر اتصال  تعيين قطر بولت ۶- ۴-٣٨
 
 
 

 
𝑀௨  پيچ فوقاني تحمل ميشود، خواهيم داشت:  8اگر مطابق شكل زير فرض شود كه كل كشش ناشي از خمش وارد بر اتصال توسط   = (2𝑃௧ × ℎଵ + 2𝑃௧ × ℎଶ + 2𝑃௧ × ℎଷ + 2𝑃௧ × ℎସ) 

𝑀௨  بولت فوقاني مي باشد.  8نيروي كششي وارد بر هر كدام از   𝑃௧در رابطه فوق  = 8𝑃௧ ൬ℎଵ + ℎଶ + ℎଷ + ℎସ4 ൰ 

ቀభାమାయାరସبرابر در نظر گرفته شوند،   𝑝و  𝑝اگر در طرح اتصال فواصل   ቁ = ℎ  :خواهد بود و در نتيجه  
 𝑀௨ = 8𝑃௧ℎ                  → 𝑃௧  نيروي  كششي وارد  بر هر بولت                 = 𝑀௨8ℎ  

  در شكل زير نشان داده شده است.  hمقدار 
𝑀௨8ℎ مي باشد و بنابراين:  𝜑𝐴𝐹௧مقاومت كششي بولت برابر   ≤ 𝜑𝐴𝐹௧ 𝑀௨8ℎ ≤ 𝜑 𝜋𝐷ଶ4 𝐹௧ 

ඨ 𝑀௨2 × 𝜋𝜑𝐹௧ℎ ≤ 𝐷 

       ඨ 1389 × 102 × 3.14 × 0.9 × (0.75 × 1200) × 520 ≤ 𝐷         →       22.9 𝑚𝑚 ≤ 𝐷       →       𝑈𝑆𝐸 𝑀24 

 
  

 



 ي با استفاده از ورق لچك يچ يپ 8 يفلنج ردارياتصال گ يطراح -يفولاد ياتصالات سازه ها       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     764

 بر اساس برش وارد بر اتصال  كنترل قطر بولت ٧- ۴-٣٨
 
 

 

𝐹௩در صورتيكه فرض شود سطح برش از دندانه ها عبور مي كند،   = 0.45𝐹௨ = 0.45 × 1200 = 540 𝑀𝑃𝑎  547.8 𝑘𝑁 ≤ 0.9 × (8) × 540 × 𝐴 

𝐴براي پيچ ها انتخاب گرديد و بنابراين   M24در صفحه قبل بر اساس كنترل خمش،  = 452 𝑚𝑚ଶ :547.8  مي باشد و داريم ≤ 0.9 × 8 × 540 × 452 = 1757 𝑘𝑁         𝑂𝐾 

  

 

 

  تعيين عرض ورق انتهايي ٨- ۴-٣٨
  

 
 
 

+ عرض بال  تيرቀبا توجه به توصيه فوق عرض ورق انتهاي برابر با   20 𝑚𝑚ቁ :در نظر گرفته مي شود  𝑏 = 𝑏 + 20 = 300 + 20 = 320 𝑚𝑚 
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 تعيين فواصل پيچها   ٩- ۴-٣٨
 
  

قطر بولت ቀحداقل بايد برابر با    𝑃و    𝑃، مقادير  mm 25مطابق توصيه زير براي پيچ هاي با قطر كوچكتر يا مساوي   + 13 𝑚𝑚ቁ    در نظر گرفته
قطر بولت ቀشود و براي پيچ هاي بزرگتر نيز حداقل برابر با   + 19 𝑚𝑚ቁ  .منظور شود 

 
 

൫𝑃  مي باشند، داريم:   M24با توجه به اينكه پيچ ها  = 𝑃൯ > 24 + 13 = 37 𝑚𝑚           →     𝑈𝑆𝐸  𝑃 = 𝑃 = 50 𝑚𝑚 
𝑑  بهتر است حداقل برابر با دو برابر قطر بولت در نظر گرفته شود: 𝑑فاصله   ≥ 2𝑑 = 2 × 24 = 48 𝑚𝑚            →    𝑈𝑆𝐸 𝑑 = 50 𝑚𝑚 

 
 

𝑃  بهتر است حداقل برابر سه برابر قطر پيچ منظور شود:  𝑃فاصله   = 3 × 24 = 72 𝑚𝑚𝑚𝑚          →        𝑈𝑆𝐸    𝑃 = 75 𝑚𝑚 
𝑔  مي توان برابر نصف عرض ورق انتهايي در نظر گرفت:  را gفاصله  = 𝑏2 = 3202 = 160 𝑚𝑚          →        𝑈𝑆𝐸    𝑔 = 160 𝑚𝑚 

ቀିଶدر اين حالت فاصله مركز سوراخ از لبه قائم ورق برابر  = ଷଶିଵଶ = 80ቁ   
2𝑑خواهد بود كه بيش از  =   مي باشد و مناسب است.  48
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 انتهاييتعيين ضخامت ورق  ١٠- ۴-٣٨
 
  

  مي باشد.  AISC-358-16ضخامت ورق انتهايي را مي توان بر اساس تئوري خطوط تسليم تعيين كرد. شكل زير برگرفته از 
𝑠  ود:مقايسه ش sبا مقدار  𝑑ارائه شده است. براي انتخاب رابطه مناسب بايد فاصله  𝑌در شكل زير دو رابطه متفاوت براي تعيين پارامتر   = 12 ට𝑏𝑔 = 12 √320 × 160 = 113 𝑚𝑚      →     𝑑 = 50 < 𝑠 = 113       → 𝐶𝑎𝑠𝑒1  𝑔𝑜𝑣𝑒𝑟𝑛𝑠 

 
→ با توجه به محاسبات فوق بايد از رابطه اول استفاده شود:  𝑌 = 3202 655 ൬ 12 × 50൰ + 580 ൬ 150൰ + 460 ൬ 150൰ + 385 ൬ 1113൰൨ + 2160 655 ൬50 + 3 × 754 ൰ + 580 ൬50 + 754 ൰ + 460 ൬50 + 3 × 754 ൰ + 385 ൬113 + 754 ൰൨ + 160 = 7694 𝑚𝑚 

 𝑡, = ඨ1.11𝑀௨𝜑𝐹௬𝑌 = ඨ1.11 × 1389 × 101 × 240 × 7683 = 28.9𝑚𝑚               → 𝑈𝑆𝐸     𝑡 = 30 𝑚𝑚 
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 كنترل لهيدگي ورق انتهايي ١١- ۴-٣٨
 
  547.8 𝑘𝑁 ≤ 0.9(4)𝑟 + 0.9(4)𝑟 

 
 خواهد بود.  mm 27مي باشند، قطر سوراخ   M24با توجه به اينكه پيچ ها 

 
 𝑟 = 𝑀𝑖𝑛(1.2𝐿𝑡𝐹௨, 2.4𝑑𝑡𝐹௨) = 𝑀𝑖𝑛(1.2 × 48 × 30 × 370, 2.4 × 24 × 30 × 370) = 𝑀𝑖𝑛(639 𝑘𝑁, 639 𝑘𝑁 ) = 639 𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 
 
 
 𝑟 = 𝑀𝑖𝑛(1.2𝐿𝑡𝐹௨, 2.4𝑑𝑡𝐹௨) = 𝑀𝑖𝑛(1.2 × 36.5 × 30 × 370, 2.4 × 24 × 30 × 370) = 𝑀𝑖𝑛(486 𝑘𝑁, 639 𝑘𝑁 ) = 486 𝑘𝑁 
 
 
 
 
 
 547.8 𝑘𝑁 ≤ 0.9(4)𝑟 + 0.9(4)𝑟 547.8 𝑘𝑁 ≤ 0.9(4) × 639 + 0.9(4) × 486        𝑂𝐾 
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 تعيين ابعاد سخت كننده  ١٢- ۴-٣٨

 
) و با فرض اينكه تنش تسليم ورق سخت كننده با تنش تسليم تير يكسان باشد، ضخامت سخت كننده را  AISC358-10در متن زير (برگرفته از  

𝑡௪مي توان برابر با ضخامت جان تير در نظر گرفت. ضخامت جان تير ورق در مثال مورد بررسي برابر   = 8 𝑚𝑚  :مي باشد. بنابراين  
  ቀ ضخامت  سخت  كنندهቁ 𝑡௦ ≥ 𝑡௪  ቀضخامت  جان تيرቁ                        →                   𝑡௦ ≥ 8 𝑚𝑚 

 
ℎ௦௧𝑡௦  از طرفي سخت كننده بايد به حد كافي ضخيم باشد تا كمانش موضعي نكند. بدين منظور رابطه زير بايد كنترل شود:  ≤ ቌ0.56ඨ 𝐸𝐹௬௦ = 0.56ඨ2 × 10ହ240 = 16.16ቍ                       →     𝑡௦ ≥ ℎ௦௧16.16  

  
ℎ௦௧مي باشد و در نتيجه ارتفاع سخت كننده برابر    mm 175=50+75+50در مثال مورد بررسي ارتفاع ورق در بالاي تير برابر   = خواهد بود.    175

𝑡௦  بنابراين: ≥ 𝑡௪           →                 𝑡௦ ≥ 8 𝑚𝑚𝑡௦ ≥ ℎ௦௧16.16          →          𝑡௦ ≥ 17516.16 = 10.82 𝑚𝑚ൡ         →   𝑈𝑆𝐸      𝑡௦ = 12 𝑚𝑚 

 
ೞ୲ୟ୬) نيز حداقل بايد برابر با  𝐿௦௧طول سخت كننده (  ଷబ  :منظور شود. بنابراين  𝐿௦௧ ≥ ℎ௦௧tan 30 = 175tan 30 = 303 𝑚𝑚                →        𝑈𝑆𝐸 𝐿௦௧ = 300 𝑚𝑚 
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  ) WUF-W( طراحي اتصال گيردار تقويت نشده جوشي ۵-٣٨
WELDED UNREINFORCED FLANGE-WELDED WEB(WUF-W) MOMENT CONNECTION  

 

 
  مي تواند مفيد باشد:  AISC 358-16توضيحات زير از  
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  :WUF-Wنكات مهم اتصال 
 در اين اتصال هم بال و هم جان مستقيما به ستون جوش مي شوند.  •
 باشد. ) CJPاتصال بال تير به بال ستون بايد از نوع شياري با نفوذ كامل ( •
محل مفصل پلاستيك در بر ستون فرض شده است. در عوض در اين   WUF-Wبرخلاف بقيه اتصالات از پيش تاييد شده، در اتصال  •

 اتصال جزئيات اتصال در بر ستون به گونه تنظيم شده است كه شكل پذيري لازم براي قاب خمشي ويژه تامين شود. 
 شياري اتصال جان تير به بال ستون دارد.  ورق اتصال عملا نقش ورق پشت بند را براي جوش  •
به علت اتصال مستقيم تير به ستون، طراحي اتصال عملا محدود به تامين الزامات هندسي آيين نامه مي باشد و شايد تنها محاسبه اي  •

ل و ورق پيوستگي كه طراح بايد انجام دهد مربوط به طراحي جوش اتصال ورق اتصال به ستون و همچنين طراحي و كنترل چشمه اتصا
 باشد. 
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  اتصال همراه با يك مثال تشريح خواهد شد.  طراحيمراحل 
 فرضيات: 

 قاب خمشي با شكل پذيري ويژه مي باشد.  •
 مي باشد.  kN/m 25و بار زنده آن برابر   2kN/m 5وزن مرده كف برابر •
mm 400ابعاد ستون هاي سازه   • × 400 𝑚𝑚  .مي باشند 
 مي باشد.  m 3.4ارتفاع طبقات  •
 مي باشد.  PG3ورق  هدف طراحي اتصال تير •
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  كنترل هندسه اتصال ١- ۵-٣٨
 :مقاطع تير و ستون بايد فشرده لرزه اي ويژه باشند 

௧                                                كنترل بال تير: = ଵିସଵହ = 6.4 < 0.3ට ாி = 8.66        𝑜𝑘  
௧                                              تير: جانكنترل  = ସହ଼ = 56.25 < 2.45ට ாி = 70.7        𝑜𝑘  

 
  

  ابعاد تير بايد محدوديتهاي زير را رعايت كند: 

 
  است.  mm 1000مي باشد كه كمتر از   mm 480عمق مقطع تير  
  مي باشد.  mm 30مي باشد كه كمتر از  mm 15ضخامت بال تير  

ସିଷସ଼نسبت دهانه آزاد تير به عمق آن  =   مي باشد.  7مي باشد كه بيش از  14.66
  مي باشد.  mm 700مي باشد كه كمتر از  mm 350عمق ستون 
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  ) 𝑴𝒑𝒓 ( پلاستيك محتمل تير لنگرمحاسبه  ٢- ٥-٣٨
 

 

  

  

  
 

  
  
 : به صورت زير محاسبه مي شود   Mprمقدار    

𝑀௨ = 𝑀 = 𝐶𝑅௬𝑀 = 𝐶𝑅௬(𝑍)൫𝐹௬൯ = 1.4 × 1.15(𝑍)൫𝐹௬൯ = 1.61 × ቌቀଶ×ସ଼మସ −  ଵଽଶ×ସହమସ ቁ10 ቍ (240)= 695.5 𝑘𝑁. m 
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 ൫𝑽𝒑𝒓൯ محتمل در محل مفصلمحاسبه برش  ٣- ٥-٣٨
  از بر ستون) را محاسبه مي كنيم:  Shبرش كل موجود در محل تشكيل مفصل (به فاصله 

  

 
  𝑉 = 𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 + 𝑞௨𝐿2 = 2 × 𝑀𝐿 + (αD + βL)𝐿2  

 
   

  در رابطه فوق:
Mpr  محاسبه شده است.  بند قبل در  

Lhبر حسب مترپلاستيك مي باشد (صل ا: فاصله بين مف .( 𝑞௨  : گسترده دار    بار  تيرضريب  بر  اي   وارد  لرزه  بار  تركيب  اينكه  به  توجه  با  شود  انتخاب  بايد  اي  لرزه  بار  تركيب  اساس  بر  كه  باشد  مي 
1.2D+L+0.2S+E  مي باشد، مقدار𝑞௨ = αD + βL  برابر بايدkN/m )1.2Dead+Live+0.2Snow .اختيار شود (  

براي بار زنده به مبحث ششم    0.5استفاده از ضريب    استفاده كرد (جهت مشاهده شرايط  0.5Liveمي توان از    Liveتحت شرايط خاصي به جاي  
  مراجعه نماييد).

 
𝑞௨بار گسترده ثقلي ضريب دار سقف برابر است با:     = 1.2𝑞 + 𝑞 = (1.2 × 5 + 6) = 12 ேమ  

+ 2با توجه به اينكه سطح بارگير تير برابر  2.5 = 4.5 𝑚 گسترده وارد بر تير برابر خواهد بود با:  مي باشد، بار  𝑞௨ = 12 𝑘𝑁𝑚ଶ × 4.5 𝑚 = 54 𝑘𝑁𝑚  

𝑉௨  با صرف نظر كردن از وزن تير:  = 𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 + q୳𝐿2 = 2 × 695.57.4 − 0.36 + 54 × (7.4 − 0.36)2 = 387.66 𝑘𝑁 
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 كنترل برش چشمه اتصال ۴- ۵-٣٨
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  . توجه كنيد AISC-341-16تكميلي از  توضيحاتبه 

 

 
 𝑅௨ = ∑ 𝑀𝑑 − 𝑡 − 𝑉 = 𝑀ଶ𝑑ଶ − 𝑡 + 𝑀ଵ𝑑ଵ − 𝑡 − 𝑉 
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 چشمه اتصال بايد براي لنگر محتمل  تير در بر ستون طراحي شود.  "ويژه"براي قابهاي خمشي  •
 ) چنين الزامي بيان نشده و كنترل چشمه اتصال تحت تركيب بارهاي متعارف كنترل ميشود.92در مبحث دهم (ويرايش  •
𝑅௨ تيرهاي متصل به ستون مفصلي مي باشد و بنابراين مطابق شكل زير داريم:در مثال مورد بررسي در راستاي مورد نظر يكي از  • = 𝑀ଶ𝑑ଶ − 𝑡 + 𝑀ଵ𝑑ଵ − 𝑡 − 𝑉𝑉 = ൬𝑀ଵ + 𝑀ଶ3.4 ൰ ⎭⎬

⎫ 𝑅௨ = 695.50.48 − 0.015 + 0 − ൬695.5 + 03.4 ൰ = 1495.7 − 204.55 = 1291 𝑘𝑁 

  
𝑅௨  باشد، داريم: 0.4𝑃௬اينكه تغييرشكل چشمه اتصال در مدلسازي منظور نشده باشد، و با فرض اينكه نيروي محوري ستون كمتر از  با فرض = 1291 ≤ 𝜑0.6𝐹௬𝑑𝑡௪ = 1 × 0.6 × 240 × 360 × 50 = 2592 𝑘𝑁           𝑂𝐾 

 
بر اساس تركيب بار متعارف بدست مي    Ruمقدار    "متوسط "در قابهاي خمشي  مي باشد.    "ويژه"محاسبات فوق مربوط به قاب خمشي   •

 آيد و لازم نيست بر اساس ظرفيت محتمل تير محاسبه شود. 
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 ستون قوي –كنترل ضابطه تير ضعيف  ۵- ۵-٣٨

 
 
 

 IMFنيز اين كنترل را براي    ETABSالزامي نيست و نرم افزار    )IMFقاب خمشي متوسط (ستون قوي در    –رعايت ضابطه تير ضعيف   •
 انجام نمي دهد. 

 ) طبق روابط زير انجام مي دهد: SMFستون قوي را براي قاب خمشي ويژه ( –كنترل ضابطه تير ضعيف  ETABSنرم افزار  •

 
 

𝑀مقدار لنگر محتمل تير از رابطه  WUFدر اتصال  • = 𝐶𝑅௬𝑀 = 1.4𝑅௬(𝑍)൫𝐹௬൯   بدست مي آيد. در حاليكه در نرم افزار
ETABS  استفاده ميشود. بنابراين كنترل ضابطه يا بايد بر اساس محاسبات دستي انجام شود و يا با   1.1از ضريب  1.4به جاي ضريب

 در نرم افزار اين اختلاف را جبران نمود.  Ryافزايش ضريب 
𝑅௬  يب برابر مقدار زير بايد اعمال شود:باشد، در نرم افزار اين ضر  Ry=1.15براي مثال اگر  = 1.15 × 1.41.1 = 1.46 

  ستون قوي را در نرم افزار كنترل نمود.  –براي سازه مي توان ضابطه تير ضعيف  Ryپس از اصلاح ضريب 
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  جان تير  ضخامت ۶- ۵-٣٨

  
  

 

                  𝑉௨ = 𝑉 = 2 × 𝑀𝐿 = 2 × 695.57.4 − 0.36 = 387.66 𝑘𝑁
مقاومت  برشي  تير = 𝜑𝐴௪0.6𝐹௬ = 0.9 × (480 × 8) × 0.6 × 240 = 497 𝑘𝑁ൢ         387 ≤ 497   𝑂𝐾 

 
  اگر مقاومت برشي تير كافي نباشد بايد با افزايش ضخامت جان تير، مقاومت لازم را تامين نمود.

  

  جوش اتصال جان تير به بال ستون  ٧- ۵-٣٨
  به بال ستون متصل شود.  نفوذ كاملبا جوش شياري با جان تير بايد  WUF-Wبرخلاف ديگر اتصالات از پيش تاييد شده، در اتصال 
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  هندسه سوراخ دسترسي جوش بال تير به با ل ستون و  ١- ۵-٣٨
 مطابق بند هاي زير، اتصال بال تير به بال ستون بايد با جوش شياري با نفوذ كامل انجام شود.  •
  اساس محدوديتهاي شكل زير طراحي شود.قرار دادن سوراخ دسترسي الزامي مي باشد. هندسه سوراخ دسترسي بايد بر  •
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  : )1392مبحث دهم (

 
  

  
 هندسه زير براي سوراخ دسترسي انتخاب ميشود. و صفحه قبل، با توجه به محدوديت هاي ارائه شده در شكل فوق 
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  ورق اتصال جان ضخامت ٢- ۵-٣٨
 اتصال حداقل برابر ضخامت جان تير باشد. ضابطه خاصي جهت طراحي ورق اتصال جان وجود ندارد. تنها بايد ضخامت ورق 

  باشد. tp=8mmمي باشد و بنابراين ضخامت ورق اتصال نيز حداقل بايد برابر  tw=8 mmضخامت ورق جان برابر 
  t୮ ≥ 𝑡௪ = 8 𝑚𝑚           →     𝑡 = 8 𝑚𝑚 

  
  به بال ستون  ورق جان اتصال  جوش ١- ۵-٣٨
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 هندسه اتصال در بر ستون طراحي ابعاد و  ٢- ۵-٣٨
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  طراحي تيرچه بلوك ٣٩
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  ضوابط طراحي تيرچه هاي مربوط به تيرچه بلوك را طي حل يك مثال مطرح كرده ام.
  

  7.5mدهانه تيرچه:  
 نوع سقف: تيرچه فوم

 mm 300ارتفاع كل تيرچه: 
  mm 500فاصله خالص بين تيرچه ها: 

  mm 700فاصله مركز تا مركز تيرچه ها: 
 Fy=300MPaميلگردهاي طولي: 

). با توجه به اينكه در تيرچه هاي بلند  𝜑16و    𝜑14باشد (به ويژه براي سايز    S400ميلگردهاي طولي بسته به سايز ميلگرد ممكن است   •
 Fy=300  ميلگردهاهد بود، براي طرح اوليه بر اساس خمش بهتر است تنش تسليم  خيز تعيين كننده مساحت ميلگردهاي كششي خوا

MPa  فرض شود (حتي اگر در اجراS400  .(استفاده شود  
 

𝑓ᇱ  بتن: = 20𝑀𝑃𝑎 
  ) A=0.35شهر: تبريز (

  محاسبه بار گسترده وارد بر تيرچه ١-٣٩
 : بار مرده طبقه

0.01  سراميك) 1 × 21 = 0.21𝑘𝑃𝑎 
0.03  سيمان) ملات ماسه 2 × 21 = 0.63𝑘𝑃𝑎
0.1  فوم بتن  ) 3 × 6 = 0.6𝑘𝑃𝑎 
 0.06𝑘𝑃𝑎  يونوليت ) 4
 0.5𝑘𝑃𝑎  و خاك  چسانتيمتر گ 3) سقف كاذب يا 5
 𝑘𝑃 1  وزن تيغه بندي ) 6

 𝑘𝑃𝑎 3  كفسازي + تيغه بندي جمع 
൬0.25  وزن بتن تيرچه ها × 0.2 × 10.7 + 0.05 × 1൰ 25 = 3.0357 𝑘𝑃

 
𝐷        تيرچه+كفسازي+تيغه بندي  بار مرده + 𝑆𝐷 + 𝑃 = 3 + 3.0357 = 6.03571 𝑘𝑁 

𝐿               مسكوني: بار زنده  = 2 ேమ  
 

𝐸𝑉  بار زلزله قائم:   = 0.6𝐴𝐼𝑊 = 0.6𝐴𝐼(𝐷 + 𝑆𝐷 + 𝑃 + 𝐿) = 0.6 × 0.35 × 1 × (6.03571) = 1.2675 ேమ  
  

 از عوامل مهم تاثير گذار بر وزن مرده سقف، نوع كف سازي (فوم بتن باشد يا بتن سبك باشد يا...) و نيز نوع پر كننده (يونوليت باشد يا  •
 .اگر سقف از نوع تيرچه+سفال باشد، بار مرده آن افزايش خواهد يافتسفال باشد يا ...) مي باشد. بنابراين مسلما 

  .خواهد يافت افزايشباشد، بار مرده كفسازي  سبك بتناگر كفسازي با همچنين 
2.0در محاسبات فوق وزن مرده كف سازي برابر  • ேమ  بدست آمده است. راهنماي نظام مهندسي تهران الزام كرده است كه وزن مرده كف

2سازي كمتر از   ேమ  طراح و سبك رايج در منطقه    در نظر گرفته نشود. انتخاب جزئيات ساخت سقف و محاسبات آن بر اساس تجربه
  تعيين مي شود.  
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  بار ضريب دار:محاسبه  
  در شكل زير ارائه شده است.  ACI-318-19جدول تركيب بارهاي ارائه شده در 

  
 

      𝑞௨ = 𝑀𝑎𝑥 ቐ 1.4𝐷 = 1.4 × (6.0357) = 8.45 𝑘𝑁 1.2𝐷 + 1.6𝐿 = (1.2 × 6.0357) + (1.6 × 2) = 10.44 𝑘𝑃𝑎1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸𝑉 = (1.2 × 6.0357) + (1 × 2) + (1.2675) = 10.51 ேమቑ = 10.51 ேమ 

 
  

فرض شده   0.7mتيرچه از هم  آكس تا آكس توجه شود كه بار گسترده فوق بر واحد سطح محاسبه شده است. با توجه به اينكه فواصل  •
 :خواهد بود و بنابراين بار گسترده خطي وارد بر هر تيرچه برابر خواهد بود با 0.7mاست، سهم بارگير هر تيرچه برابر 

 𝑞௨ = 10.51 𝑘𝑁𝑚ଶ       → بار گسترده خطي وارد  بر تيرچه       = 10.51 𝑘𝑁𝑚ଶ × 0.7𝑚 = 7.357 𝑘𝑁𝑚  
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 كنترل ابعاد هندسي تيرچه ها  ٢-٣٩

 

 مي باشد.  h=300 mm) برابر 7.5m(ضخامت كل بتن سقف) براي دهانه هاي متعارف (تا حدود  hرايج ترين ارتفاع  •
 

 در شكل فوق مي باشد.   tيكي از موارد مهم اجرايي عدم تامين حداقل ضخامت  •
o   30متاسفانه عرض پاشنه يونوليت ها بيشتر موارد حدود mm    ميباشد. در اين حالت براي تامين ضخامت حداقل عرض فوندوله

 شد. با mm 160بايد مطابق شكل سمت راست برابر 
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  ) توجه كنيد: 1395( 1-2909بند هاي زير از استاندارد به   صفحه قبلدر رابطه با مطلب  •
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  براي خمش سانتيمتري 5كنترل دال بتني  ٣-٣٩

 
 

متغير است. در مقطع فوق ميلگرد خمشي نداريم    ೠௌమ଼سانتي ممكن است بين صفر تا    5بسته به شرايط تكيه گاهي لنگر  در وسط و انتهاي دال  
  ر آن باشد.(تنها ميلگرد افت و حرارت داريم كه در ادامه محاسبه خواهد شد). بنابراين بايد مقطع بدون احتساب ميلگرد بتواند پاسخگوي لنگر وارد ب

سانتي مابين تيرچه ها غير مسلح مي باشد و بايد بتن غير مسلح توانايي تحمل بار را داشته باشد. براي كنترل اين قسمت از دال مي    5دال بتني  
  استفاده كرد.   ACIتوان از فصل مربوط به بتن غير مسلح در 

  
  

𝑡براي مثال با فرض اينكه  = 50 𝑚𝑚; 𝑆 = 500 𝑚𝑚; 𝑓ᇱ = 20 𝑀𝑃𝑎:  
   𝑀௨ = 10.51 × 0.5ଶ8 = 0.328 𝑘𝑁. 𝑚                                                               𝜑𝑀 = 0.6 × 0.42√20 × 1000 × 50ଶ6 = 469574 𝑁. 𝑚𝑚 = 0.47 𝑘𝑁. 𝑚⎭⎬

⎫ 0.328 < 0.47    𝑂𝐾. 
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رچه ها زياد باشد (در سقف هايي غير از تيرچه بود. در مواردي كه فاصله تي Sn=500 mmدر مثال صفحه قبل طول آزاد دال برابر  •
بلوك)، ضخامت لازم دال نيز افزايش ميابد. با افزايش ضخامت دال امكان استفاده از ميلگرد خمشي مهيا ميشود. در اين موارد طراح 

-ACIكند. بند زير از ميتواند مقاومت خمشي دال را به جاي فصل چهار (در صفحه قبل) از روابط متعارف براي بتن مسلح محاسبه 
 به اين مورد اشاره دارد: 318-19

  
از بتن مسلح استفاده كرد. چون  نمي توان عملا ) دال بتني mm 50در سيستم تيرچه بلوك رايج در ايران با توجه به ضخامت كم ( •

اده شده، مقاومت مقطع را بر اساس تنظيم موقعيت ميلگرد در اجرا ميسر نيست. بنابراين بهتر است با صرف نظر كردن از ميلگرد قرار د
 روابط مقطع غير مسلح (صفحه قبل محاسبه نمود).
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 سانتيمتري براي برش پانچ 5كنترل دال بتني  ۴-٣٩

  
  سانتي مشكلي نخواهيم داشت.  5در كاربري مسكوني بار متمركز قابل توجهي نداريم و مسلما از نظر برش پانچ در دال  •
سانتي سقف تيرچه بلوك در معرض برش پانچ قرار گيرد، مربوط به كاربري پاركينگ مي باشد.    5يكي از موارد رايج كه ممكن است دال   •

با ابعاد   13.35kNكف بايد براي بار متمركز  ميباشد كه در آن عنوان شده براي پاركينگ هاي سبك    ASCE7-16متن زير مربوط به  
114mm  :كنترل شود  

  
  در رابطه با كنترل برش پانچ بتن غير مسلح ميباشد:   ACI-318-19ير مربوط به بند ز

  
  𝑃௨ = 1.6𝐿𝑖𝑣𝑒 ≤ 𝜑𝑉 = 𝜑 × 0.22 × 𝜆ඥ𝑓ᇱ𝑏ℎ 

 13.35 × 1.6 ≤ 0.6 × 0.22 × 1 × √20൫4 × (114 + 50)൯ × 50 
 21.36 𝑘𝑁 ≤ 19.36 𝑘𝑁       𝑁𝑜𝑡 𝐺𝑜𝑜𝑑 
 

𝑓ᇱسانتي با فرض  5 متاسفانه دال بتني  = 20𝑀𝑃𝑎  .پاسخگوي كنترل برش پانچ براي بار متمركز در پاركينگ سبك نمي باشد  
h=60 mm:  21.36تكرار محاسبات با فرض ضخامت   ≤ 0.6 × 0.22 × 1 × √20൫4 × (114 + 60)൯ × 60 = 24.65 𝑘𝑁     𝑂𝐾 

 
 براي كاربري پاركينگ استفاده شود.  h=80 mmتوصيه شده است حداقل ضخامت    543در نشريه  •

  



 بار متمركز  يبرا رچهيكنترل ت-بلوك رچهيت يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     792

  كنترل تيرچه براي بار متمركز  ۵-٣٩
كه بار متمركز قابل توجهي داريم، تيرچه ها بايد براي بار متمركز كنترل شوند. براي مثال در پاركينگ هاي سازه    پاركينگدر مواردي مانند كاربري  

  بايد به عنوان بار زنده در نظر گرفته شود.  kN 15متمركز برابر با   كيلونيوتن  ميباشد، بار  40هاي مسكوني كه وزن خودروها حداكثر 
  

براي تيرچه عدد قابل توجهي هست، طراحي تيرچه را تحت تاثير قرار خواهد داد. با در نظر گرفتن اين بار در طراحي   kN 15تذكر: با توجه به اينكه  
  تيرچه، ميلگرد خمشي تيرچه تغيير قابل توجهي خواهد داشت و در دهانه هاي با طول متوسط نيز ممكن است نياز به دوبل تيرچه باشد.  

  
  كنترل كنندگان نظام مهندسي تبريز) دريافت كردم. با سپاس از ايشان. تذكر فوق را از مهندس مقدم (از

  
  

  ميباشد:  98جدول زير برگرفته از مبحث ششم ويرايش 
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 آرماتور افت و حرارت ۶-٣٩
 
  مطابق بند زير حداقل ميلگرد افت و حرارت بايد در دال بتني قرار داده شود: •

  

  
 آرماتور افت حرارت ميتوان از موارد زير استفاده كردمطابق بند و جدول فوق، براي  •

o ميلگرد آجدار 
o سيم آجدار 
o  شبكه جوشي ساخته شده از سيم ساده 
o  شبكه آجدار جوشي 

 توجه شود كه مطابق جدول فوق استفاده از آرماتور ساده (بدون آج) به عنوان ميلگرد افت و حرارت مجاز نيست.  •
  1𝜑6@ 250𝑚𝑚  → 𝜌 = 28.2650 × 250 = 0.00226 > 0.0018 𝑂𝐾 

 ميلگردهاي افت ويد توجه داشت كه به عنوان آرماتور افت و حرارت كافي مي باشد، منتها با   1𝜑6@ 250𝑚𝑚گرچه از نظر آيين نامه  
  .آجدار موجود نمي باشد 𝝋𝟔ميلگردو  حرارت بايد آجدار باشند

 استفاده شود.   𝟏𝝋𝟖@ 𝟐𝟓𝟎𝒎𝒎بنابراين به لحاظ اجرايي بهتر است از 
 

ضخامت دال مي باشد. بنابراين حداكثر فاصله ميلگردهاي افت و حرارت  hمي باشد كه  5hحداكثر فاصله بين ميلگردهاي افت و حرارت  • 5ℎ = 5 × 50 = 250 𝑚𝑚  .مي باشد 
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فاصله بين ميلگردهاي افت حرارت (با فرض استفاده  باشد،  mm 600فاصله آكس تا آكس تيرچه ها اگر توجه شود كه اگر در شكل فوق  •
  ميباشد.  mm 250برابر  mm 50خواهد شد. در حاليكه حداكثر فاصله مجاز براي دال  mm 300از تك ميلگرد بين تيرچه ها) برابر 
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 مساحت آرماتورهاي كششي ٧-٣٩
  باشد، لنگر وارد بر هر تيرچه برابر خواهد بود با:مي  0.7mمركز تيرچه اينكه فاصله مركز تا  توجه بهبا 

  𝑀௨ = (0.7 × 𝑞௨) × 7.5ଶ8 = (0.7 × 10.51) × 7.5ଶ8 = 51.73 𝑘𝑁. 𝑚 
 

2با فرض استفاده از دو عدد ميلگرد  × 𝜑16  و با فرض مقطع  در هر تيرچهT شكل :  
  

  𝑑 = 300 − 20 − 8 = 272 𝑚𝑚 
 𝑎 = 𝐴௦(𝐹௬)(𝑏ா)(0.85𝑓ᇱ) = 804 × 400700 × 0.85 × 20 = 27.02 𝑚𝑚 < 50 𝑚𝑚 

 𝑀 = 𝐴௦𝐹௬ ቀ277 − 𝑎2ቁ = 804 × 300 × ൬277 − 27.022 ൰ = 63.55 𝑘𝑁. 𝑚 
 𝑀௨ = 56.58 < 0.9 × 𝑀 = 57.2 𝑘𝑁. 𝑚     𝑂𝐾. 

 
). با توجه به اينكه در تيرچه هاي بلند  𝜑16و    𝜑14باشد (به ويژه براي سايز    S400ميلگردهاي طولي بسته به سايز ميلگرد ممكن است   •

 Fy=300  ميلگردهاخيز تعيين كننده مساحت ميلگردهاي كششي خواهد بود، براي طرح اوليه بر اساس خمش بهتر است تنش تسليم  
MPa  فرض شود (حتي اگر در اجراS400  .(استفاده شود  

 
  
 يد توجه شود:در محاسبه ميلگرد كششي به حداقل و حداكثر درصد ميلگرد نيز با •

𝐴௦𝑏௪𝑑 كنترل حداقل ميلگرد: = 2(2 × 201)200 × 272 0.01478 ≥ 𝜌 = ቌ𝑀𝑎𝑥 ൭1.4𝑓௬ , 0.25ඥ𝑓ᇱ𝑓௬ ൱ = 𝑀𝑎𝑥 ቆ 1.4400 , 0.25√20400 ቇቍ = 0.0035     𝑂𝐾 

 كنترل حداكثر ميلگرد (با توجه به اينكه بتن فشاري در داخل بال قرار گرفته، مقطع مستطيلي عمل مي كند): 
 ቆ𝐴௦𝑏𝑑 = 2(2 × 201)700 × 272 = 0.0042ቇ ≤ ቆ𝜌௫ = 0.85 𝑓ᇱ𝑓௬ 𝛽ଵ 38 = 0.85 20300 × 0.85 × 38ቇ = 0.018       𝑂𝐾 

 
 

  ) توجه كنيد: 1395(چاپ   1-2909به بند زير از استاندارد همچنين در رابطه با ميلگردهاي طولي تيرچه  •

  
  



 )يي(بالا يآرماتور فوقان-بلوك رچهيت يطراح       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     796

  (بالايي)  آرماتور فوقاني ٨-٣٩
ميلگرد فوقاني نقش ميلگرد فشاري را دارد و در    مناسب مي باشد.   𝜑14ي ميلگرد فوقاني  برا)  1395(چاپ     1-2909استاندارد  طبق جدول زير از  

  كاهش خيز موثر است. 
 

  
 

  آرماتور منفي  ٩-٣٩
بايد مساحت مقطع ميلگرد    بنابراينمساحت ميلگردهاي مثبت مي باشد.    0.15مساحت لازم براي ميلگرد منفي حداقل برابر  ،  543طبق نشريه  

 استفاده كرد.  𝜑10باشد. مي توان از ميلگرد   .2cm 770منفي حداقل برابر 

  
  
  

  كلاف مياني  ١٠- ٣٩
كششي ميلگردهاي  اينكه  به  توجه  با  باشد.  تيرچه  كششي  آرماتورهاي  نصف  با  برابر  حداقل  بايد  مياني  كلاف  آرماتورهاي  مقطع   سطح 

 4𝜑16   مي باشند، مي توان از دو عدد ميلگرد𝜑16  .استفاده كرد  
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  آرماتور عرضي  ١- ١٠-٣٩
  هدف از ميلگرد عرضي (زيگزاگ):

 ميلگردهاي عرضي به عنوان اعضاي مورب خرپا براي حمل و نقل و حفظ پايداري خرپا لازم است.  -٣
  تامين مقاومت برشي تيرچه -٤

 
اشد با اين تفاوت كه با توجه به امكان بازپخش بارها در تيرچه هاي مجاور آيين نامه  يبم  كنترل برش تيرچه ها همانند كنترل تيرهاي بتني عادي 

  توجه كنيد).  ACI-318-19درصد افزايش دهيم (به بند زير از  10اجازه مي دهد مقاومت برشي بتن را در تيرچه ها 

  
 𝑉௨ = 𝑞௨ × 0.7 × (𝐿 − 2 × 𝑑)2 = 10.51 × 0.7 × (7.5 − 2 × 0.272)2 = 25.59 𝑘𝑁 1.1 × 𝜑𝑉 = 1.1 × 𝜑 × 0.17 × ඥ𝑓ᇱ𝑏௪𝑑 = 1.1 × 0.75 × 0.17 × √20 × (200 × 272) = 34.12 𝑘𝑁 

 𝑉௨ < 1.1𝜑𝑉 + 𝜑𝑉௦ 
 25.59 ≤ 34.12 + 𝜑𝑉௦       →   به لحاظ محاسباتي  آرماتور  برشي  لازم  نيست      

 
𝜑𝑉௦ باشد: 15cmفواصل  و با   𝜑4.5 دوبل  با فرض اينكه آرماتورهاي عرضيآرماتور برشي حداقل نياز است.   = 0.75 × 𝐴௩ 𝑑(𝑆𝑖𝑛𝛼 + 𝐶𝑜𝑠𝛼)𝑠 𝑓௬௧ = 0.75 × (2 × 31.70) × 273(0.95 + 0.28)150 300 = 31.9𝑘𝑁      𝐴௩ି = 0.35𝑏௪𝑠𝐹௬ = 35 𝑚𝑚ଶ < 2 × 31.70 𝑂𝐾     

 
  توجه شود كه هدف از ميلگردهاي عرضي (زيگزاگ) تنها تامين مقاومت برشي نيست.  •

  
  ميباشد:   543ضوابط زير مربوط به نشريه 
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، با سپاس از ايشان): در اجراي سقف تيرچه بلوك براي سهولت قرارگيري تيرچه در داخل تير، ممكن  مهندس عدالتيتذكر مهم (از طرف  •

 توجه شود.سانتيمتر از آرماتور زيگزاگ (آرماتور عرضي تيرچه) برش داده شود. در اين حالت بايد به دو مورد زير  40الي  20است حدود 
o  استفاده شود. با توجه به اينكه حداكثر برش در تكيه گاه تيرچه رخ ميدهد، توصيه ميشود از ميلگرد اودكا 

  
o يرچه گاه ت  يهدر بر تك ممكن است    يزي گاه پس از بتن ر  يهدر بر تك  يدرست و نبود استحكام كاف   ي در صورت عدم شمع بند  

 .قرار داده شود يرچهت گاه يهچهارتراش و شمع در بر تك يكتوصيه ميشود  و بنابراين  باشد يزخ ي دارا 
  
  

  ) نيز توجه شود: 1395(چاپ   1- 2909به ضوابط زير از استاندارد  •
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  كنترل خيز تيرچه ۴٠

  روش تقريبي  ١-۴٠
  : 99ويرايش مبحث نهم 

  
 

  :باشد h=300 mmو با فرض اينكه ارتفاع كلي تيرچه با توجه به جدول فوق 
𝐹௬در طراحي خمشي تيرچه مقاومت تسليم ميلگردهاي طولي تيرچه  اگر = 400 𝑀𝑃𝑎   فرض شده باشد، حداكثر طول تيرچه هاي دوسرمفصل برابر خواهد

ଵ                       بود با: ቀ0.4 + ସቁ ≤ (ℎ = 300)      →          𝐿 < 4663 𝑚𝑚 = 4.66 𝑚   
𝐹௬با فرض   = 300 𝑀𝑃𝑎                                        :ଵ ቀ0.4 + ଷቁ ≤ (ℎ = 300)      →          𝐿 < 5793 𝑚𝑚 = 5.79 𝑚   

 
در صورتي كه طول تيرچه بيش از مقدار محاسبه شده طبق جدول و بنابراين     در مبحث نهم محدوديت جدول سخت گيرانه شده است •

  راه كار خواهيم داشت: فوق باشد، دو 
 خير تيرچه و كنترل آن با مقادير مجازدقيق محاسبه راه كار اول:  -١
 افزايش عمق تيرچه هاي بتني راه كار دوم:  -٢

 تلگرام:پرسش و پاسخ در 
  يمفولاد تنش تسلهر چه  ير،ت  ياطرفه  يكدر مورد حداقل ضخامت دال  2-17-9. چرا با توجه به رابطه موجود در تبصره جدول  يرسلام. وقت به خ

  را به دنبال دارد؟ يرخ يشافزا يمتنش تسل يش باشد؟ در واقع چرا افزا  يشترضخامت ب  يدداشته باشد با يشتري ب
  

فولادها،  As ييربا تغ يعنيبه مساحت فولادها دارد.   يبستگ يزن  ي بتن يرهاي در ت EIدارد. و مقدار  يرت EIبه  ي بستگ  يردر ت يزخ مقداربا سلام،  
جواب گرفتن از   ي را برا ي كمتر يلگردهاي طراح مسلما تعداد م Fy يشافزا با  كند. ي م ييرتغ يزكرده و خ  ييرتغ يزن  يمعادل مقطع بتن  ينرسيممان ا

  يم طراحير كمت Fyبا   يلگردكه با م ييشوند، نسبت به سازه ها  يم طراحي Fyبا   يلگردهاي كه با م  ييسازه ها يعنيخمش استفاده خواهد كرد. 
  : بنابراين )يكسان ي و بارگذار يكساندال  يا يردارند (با فرض ابعاد ت ي كمتر يلگردشوند، مساحت م 

  يسسرو ي تحت بارها يرت يزخ يشدر مقطع = افزا يكشش يلگرد= كاهش مساحت م يمتنش تسل  افزايش
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  SAFEتوسط نرم افزار  خيز تيرچهدقيق محاسبه  ٢-۴٠
  استفاده شده است.  SAFEو نيز نرم افزار  ACI-209 (2008)روش ارائه شده در جهت محاسبه دقيق خيز تيرچه از 

  7.5mطول تيرچه: 
2:  هر يك از تيرچه ها ميلگرد تحتاني × 𝜑16،  
1:  هر كدام از تيرچه ها ميلگرد فوقاني × 𝜑14،  

  S400: طولي ،    رده فولادC20رده بتن:
  

𝐷          تيرچه ها:وزن مترمربع بتن  = 3.0357 ேమ  
𝑆𝐷وزن كفسازي +تيغه بندي:              + 𝑃 = 3 ேమ  

𝐿        بار زنده:  = 2 ேమ  
 
 

  مراحل گام به گام مدلسازي و كنترل خيز تيرچه به صورت تصويري نشان داده شده است. 
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  مطابق شكل زير بررسي و اصلاح شود.يكي از موارد موثر در خيز، مدول الاستيسيته بتن ميباشد كه بايد  -١

 
 

 تنها براي كنترل خيز تيرها و تيرچه ها مجاز است مطابق شكل فوق )  Modulus of Rupture(توجه شود كه اصلاح مدول گسيختگي 
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 با ابعاد تيرچه مورد نظر تعريف كنيد. شكل  Tمطابق شكل زير يك تير  -٢

 
 فوق ترسيم كرده و در دو انتهاي آنها تكيه گاه مفصلي ثابت اعمال كنيد. مطابق شكل زير يك تير با مقطع   -٣
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 را تعريف نماييد )SDمرده اضافي (و  )LIVEزنده ( در قسمت تعريف بارها، بارهاي  -۴

  
  

 تير رسم شده را انتخاب كرده و مطابق شكل زير بار زنده و مرده مد نظر را وارد كنيد.  -۵
در نظر گرفته   SD =2+1=3 𝑘𝑁/𝑚ଶو بار مرده كف سازي + تيغه بندي برابر  LIVE=2 𝑘𝑁/𝑚ଶدر اين مثال بار زنده برابر 

  شده است. 
  مي باشد. بار وارد بر تير برابر  0.7mمقادير فوق بر واحد سطح (مترمربع) مي باشند. با توجه به اينكه عرض تير برابر 

LIVE= 2 × 0.7 = 1.4 𝑘𝑁/𝑚  وSD = 3 × 0.7 = 2.1 𝑘𝑁/𝑚  .خواهد بود  
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استفاده    ACI-209جهت محاسبه تغيير شكل بلند مدت (ناشي از خزش و جمع شدگي) از روش پيشنهاد شده در    SAFEنرم افزار   -۶
در فلوچارت زير نمايش داده شده است.    ACI-209رد. خلاصه روش  تفاوت دا  ACI-318ميكند. اين روش با روش ارائه شده در  

 مهندس آقازاده مراجعه نماييد. آقاي بيشتر ميتوانيد به كتاب محاسب حرفه اي نوشته  تاطلاعاجهت 
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 تركيب بارهاي غير خطي را مطابق شكل زير تعريف نماييد -٧

  
=∆  خواهد بود با: خيز كل سقف (پس از اتصال اجزاي غير سازه اي) برابر  (𝐷 + 𝑆𝐷 + 𝐿) − (𝐷 + 𝑆𝐷 + 0.25𝐿) + (𝐷 + 𝑆𝐷 + 0.25𝐿 + 𝐶𝑅𝐸𝐸𝑃) − (𝐷 + 3𝑀𝑂𝑁𝑇𝐻 − 𝐶𝑅𝐸𝐸𝑃) < 𝐿240 

قبل از اتصال اجزاي غير سازه اي اعمال  )،  D+3MONTH-CREEP( در رابطه فوق فرض شده است، وزن خود تيرچه ها و خزش سه ماهه آن  
 ميشود. 

) در  BEAM ELEMENTدر رابطه با ممان اينرسي ترك خورده مقطع تير (  SAFEمحاسبات  هد  بررسي هاي انجام شده بنده نشان ميد
.  اين خطاي محاسباتي در خلاف جهت اطمينان ميباشد (قابل اغماض)  مواردي كه تار خنثي در بال مقطع قرار نگيرد، داراي خطا ميباشد.

گرچه بخشي   ماهه) آن از تغييرشكل كل كاسته شود.  3يرچه (و خزش  توصيه ميشود تنها خيز مربوط به بار مرده تبراي جبران اين خطا  
بهتر است در جهت اطمينان از منظور كردن    با توجه به خطاي فوققبل از اتصال اجزاي غير سازه اي اتفاق مي افتد،    SDاز خيز مربوط به بارهاي  

 اين بخش از خيز در محاسبات صرف نظر شود. 
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 را مطابق شكل زير تعريف كنيدتركيب بار مربوط به خيز كل  -٨
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  تعريف ميلگرد هاي تيرچه  -٩
مساحت ميلگرد تيرچه، به ويژه ميلگرد كششي آن تاثير قابل توجهي در كنترل خيز آن دارد. ممان اينرسي مقطع ترك خورده تيرچه به شدت 

  كششي آن مي باشد.  ميلگردهاي وابسته به مساحت 
  ق شكل زير عمل كنيد: در تعريف مقطع تيرچه امكان تعريف جزئيات ميلگرد آن وجود ندارد. براي معرفي مساحت ميلگردها مطاب

 
) در مواردي BEAM ELEMENTدر رابطه با ممان اينرسي ترك خورده مقطع تير (  SAFEهمانطور كه در بند قبلي نيز اشاره كردم، محاسبات  

توصيه ميشود از   كه تار خنثي در بال مقطع قرار نگيرد، داراي خطا ميباشد (قابل اغماض). بر همين اساس و بر اساس تجربيات مدلسازي اينجانب،
 صرف نظر شود. فوقتعريف و مشخص كردن ميلگرد فشاري در شكل 

توجه شود كه هنگام تحليل و طراحي خود نرم افزار ميلگرد خمشي كششي را محاسبه ميكند (بر اساس تركيب بارهايي كه اتوماتيك در قسمت 
load combination    تحت عنوانDCON    و ياUDCON  ي محاسبه شده توسط نرم افزار را ميتوانيد از طريق منوي مي سازد). ميلگرد خمش

Display/Show beam design…   ميتوانيد مشاهده كنيد. اگر ميلگرد خمشي محاسبه شده توسط نرم افزار بيش از مقدار وارد شده در شكل فوق
ولا ميلگرد خمشي محاسبه شده كمتر از مقدار لازم براي باشد، در محاسبه ميزان خيز از مقدار محاسباتي استفاده ميكند. در تيرچه هاي بلند معم

 كنترل خيز ميباشد و به عبارت ديگر در هنگام كنترل عموما همين مقداري كه در شكل فوق وارد كرده ايم، در محاسبات منظور ميشود.
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 مشاهده خيز  -١٠
 

  
   بدست آمد.  mm 29.1بار زنده و كل تغييرشكل بلند كه پس از اتصال اجزاي غيرسازه اي ايجاد ميشود، برابر خيز تيرچه تحت 

  بدست ميايد.  mm 3.67به همين ترتيب تغييرشكل ناشي از بار زنده نيز برابر 
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 كنترل تغيير شكل -١١

  
 بلند مدت: يزخ كنترل 

تغيير مكان كل < ൞ 𝐿240 𝐿480اگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  نميكند    ൢاگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  ميكند  

تغيير مكان بار زنده  < 𝐿360                                                                                                                           
   

= بار  زنده ା تغييرمكان  درازمدت∆ با فرض اينكه تغيير شكل زياد در قطعات غير سازه اي آسيب ايجاد نمي كند:  31.427 ≤ ൬ 𝐿240 = 7500240 = 31.25 𝑚𝑚൰   𝑂𝐾 
 Δ = 3.69 < ൬ 𝐿360 = 7500360 = 20.83 𝑚𝑚൰   𝑂𝐾 

 
براي ساختمانهاي متعارف مسكوني و اداري ) كه در شكل فوق نيز نمايش داده شده،  99ويرايش از مبحث نهم ( 2-4-2- 19-9طبق بند  •

 مطرح نشده است.  ACI-318-19كفايت ميكند. توجه شود كه مشابه اين بند در  L/240و تجاري رعايت محدوديت 
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  ACI209خيز دقيق بر اساس روش محاسبه  ٣-۴٠
ميدهد   • نشان  بنده  شده  انجام  هاي  (  SAFEمحاسبات  بررسي  تير  مقطع  خورده  ترك  اينرسي  ممان  با  رابطه   BEAMدر 

ELEMENT.به همين جهت در اين قسمت محاسبات   ) در مواردي كه تار خنثي در بال مقطع قرار نگيرد، داراي خطا ميباشد
 دستي كنترل خيز ارائه شده است.

افزار   • نرم  اثرات  SAFEمرجع  نيز  و  خوردگي  ترك  از  ناشي  شكل  تغيير  محاسبه  مدت    جهت  كتاب  ACI-209بلند  نيز   و 
 " Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Edition"   نوشتهGhali  ميباشد.  همكارانو 

  
  7.5mطول تيرچه: 

2ميلگرد تحتاني هر يك از تيرچه ها:   × 𝜑16،  
1ميلگرد فوقاني هر كدام از تيرچه ها:   × 𝜑14،  

  S300،    رده فولاد طولي: C20رده بتن:
  

𝐷وزن مترمربع بتن تيرچه ها:           = 3.0357 ேమ  
𝑆𝐷وزن كفسازي +تيغه بندي:              + 𝑃 = 3 ேమ  

𝐿        بار زنده:  = 2 ேమ  
 
 

 ) Mcrمحاسبه لنگر ترك خوردگي ( -۵
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 𝑌ଵ = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175700 × 50 + 250 × 200 = 113.23 𝑚𝑚 
 𝐼 = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50(113.23 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 113.23)ଶ = 730943630 𝑚𝑚^4 
 
 𝑀 = 𝑓𝐼𝑦௧ = 0.62√20 × 730.9436 × 10300 − 113.23 = 10.85165 𝑘𝑁. 𝑚 

 
 
 
 
 

 )Icrمحاسبه ممان اينرسي ترك خورده مقطع ( -۶

 𝑛 = 2 × 10ହ4700√20 = 9.515 𝑛𝐴௦ = 9.515 × 2 × (2 × 𝜑16) = 7652.5 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 8.515 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 3050 𝑚𝑚ଶ (500 × 50) × (𝑌ଶ − 25) + (200 × 𝑌ଶ) × 𝑌ଶ2 + 3050 × (𝑌 − 23) = 7652.5 × (277 − 𝑌ଶ) 𝑌ଶ = 66.469 𝑚𝑚 
 𝐼 = 500 × 50ଷ12 + (50 × 500) × (𝑌ଶ − 25)ଶ + 200 × 𝑌ଶଷ3 + 𝑛𝐴௦(𝑑 − 𝑌ଶ)ଶ + (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ (𝑌ଶ − 𝑑ᇱ)ଶ= 412.7275 × 10 𝑚𝑚ସ 
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 محاسبه مقدار بار وارد بر تيرچه در طول زمان -٧
 

  : اين مثال فرض مي شوددر 
α(از اتصال قطعات غير سازه اي اعمال ميشود  بعد و تيغه بندي  كل بار مرده كف سازي  = 0  (  

βدرصد بار زنده دائمي مي باشد ( 25با توجه به اينكه كاربري سازه مسكوني مي باشد، فرض مي شود    = 0.25(  
 

  100  در آيين نامه ها و نشريه ها پيشنهادي براي اين فرض ارائه نشده است. بسته به نظر طراح و كاربري سازه ممكن است عددي بين صفر درصد تا 
 در نظر گرفته شود.  موارددرصد براي اين 

  اتصال قطعات غيرسازه اي اعمال مي شود. درصد بار مرده كف سازي پس از  100اگر بخواهيم در جهت اطمينان عمل كنيم، مي توانيم فرض كنيم  
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 محاسبه پارامترهاي مربوط به خزش و جمع شدگي -٨
  به صورت خلاصه تهيه شده اند: ACI-209محاسبات زير بر اساس 
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 CASE1محاسبه تغيير شكل ناشي از  -٩

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  8.4محاسبات اين بخش مشابه مثال  

  است. علاقه مندان ميتوانند براي اطلاعات بيشتر به مرجع اصلي مراجعه كنند. 
 𝑀 = 𝑞𝐿ଶ8 = 5.625 × 7.5ଶ8 = 39.5508 𝑘𝑁. 𝑚𝑀 = 10.85165 𝑘𝑁. 𝑚𝛽 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝜉 = 1 − 𝛽 ൬𝑀𝑀 ൰ଶ = 1 − ൬10.8516539.5508 ൰ଶ = 0.9247 

 
  1حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  
 𝐸 = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑆𝑇𝐴𝑇1:     𝜓ଵ(𝑡) = 𝑀𝐸𝐼 = 39.5508 × 101.53637 × 10ଵଷ = 2.5743 × 10ି    1𝑚𝑚 
 
 

  2حالت 
𝐸 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار   = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼 = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑆𝑇𝐴𝑇2:     𝜓ଵ(𝑡) = 𝑀𝐸𝐼 = 39.5508 × 100.867512 × 10ଵଷ = 4.559 × 10ି    1𝑚𝑚 

 

  : 2و  1درون يابي بين حالت 

𝜓 = 𝜉 × 𝜓ଶ(𝑡) + (1 − 𝜉)𝜓ଵ(𝑡) = 0.9247 × 4.559 × 10ି + 0.0753 × 2.5743 × 10ି = 4.40955 × 10ି    1𝑚𝑚 

 

نشان ميدهد. مسلما در نقاط ديگر لنگر وارد شده كمتر بوده و انحنا نيز كمتر است. با فرض اينكه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تير را تحت 
  ر تير دوسرمفصل تحت بار گسترده)، ميتوان مقدار خيز را بدست آورد:تغييرات انحنا در طول تير به صورت سهمي شكل باشد (همانند دياگرام لنگ

∆ௌாଵ= ∆ୈାୗୈାା= 548 𝜓𝐿ଶ  = 548 × 4.40955 × 10ି × 7500ଶ = 25.83720703 𝑚𝑚 
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 CASE2محاسبه تغيير شكل ناشي از  -١٠

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  8.4محاسبات اين بخش مشابه مثال  

  است. علاقه مندان ميتوانند براي اطلاعات بيشتر به مرجع اصلي مراجعه كنند. 
 𝑀 = 𝑞𝐿ଶ8 = 4.575 × 7.5ଶ8 = 32.168 𝑘𝑁. 𝑚𝑀 = 10.85165 𝑘𝑁. 𝑚𝛽 = 1 ⎭⎬

⎫ 𝜉 = 1 − 𝛽 ൬𝑀𝑀 ൰ଶ = 1 − ൬10.8516532.168 ൰ଶ = 0.8862 

 
  1حالت 

 با فرض عدم ترك خوردن مقطع:  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار  
 𝐸 = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼 = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑆𝑇𝐴𝑇1:     𝜓ଵ(𝑡) = 𝑀𝐸𝐼 = 32.168 × 101.53637 × 10ଵଷ = 2.09377 × 10ି    1𝑚𝑚 
 
 

  2حالت 
𝐸 فرض عدم ترك خوردن مقطع: با  CASE1محاسبه انحناي مقطع تحت بار   = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼 = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑆𝑇𝐴𝑇2:     𝜓ଵ(𝑡) = 𝑀𝐸𝐼 = 32.168 × 100.867512 × 10ଵଷ = 3.708 × 10ି    1𝑚𝑚 

 

  : 2و  1درون يابي بين حالت 

𝜓 = 𝜉 × 𝜓ଶ(𝑡) + (1 − 𝜉)𝜓ଵ(𝑡) = 0.8862 × 3.708 × 10ି + 0.1138 × 2.09377 × 10ି = 3.524 × 10ି    1𝑚𝑚 

 

نشان ميدهد. مسلما در نقاط ديگر لنگر وارد شده كمتر بوده و انحنا نيز كمتر است. با فرض اينكه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تير را تحت 
  گسترده)، ميتوان مقدار خيز را بدست آورد: تغييرات انحنا در طول تير به صورت سهمي شكل باشد (همانند دياگرام لنگر تير دوسرمفصل تحت بار

∆ௌாଶ= ∆ୈାୗୈା.ଶହ(𝑁𝑜 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝, 𝑁𝑜 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 548 𝜓𝐿ଶ  = 548 × 3.5243 × 10ି × 7500ଶ = 20.65 𝑚𝑚 
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 CASE3محاسبه تغيير شكل ناشي از  -١١

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  8.4محاسبات اين بخش مشابه مثال  

  است. علاقه مندان ميتوانند براي اطلاعات بيشتر به مرجع اصلي مراجعه كنند. 
 
 

  (فرض مقطع نخورده) 1حالت 
 محاسبه انحناي مقطع با فرض عدم ترك خوردن مقطع: 

 
) در جهت اطمينان از اثر ميلگردها صرف نظر شده است. ميتوان اين محاسبات را با احتساب  0در زمان  در محاسبه مشخصات مقطع ترك نخورده (

  ميلگردها انجام داد.
 𝐸 = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼ଵ = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑌ଵ(௧ୀ) = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175700 × 50 + 250 × 200 = 113.23 𝑚𝑚 

 𝐼ଵ(௧ୀ) = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50(113.23 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 113.23)ଶ= 730943630 𝑚𝑚^4 
 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸1:     𝜓ଵ(௧ୀ) = 𝑀𝐸𝐼 = 32.168 × 101.53637 × 10ଵଷ = 2.09377 × 10ି    1𝑚𝑚 
 
 

 :Age adjusted modulus of elasticity of concrete  ته بتن پس از گذر زمان: يمحاسبه مدول الاستيس 
  𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 2.35𝜒 = 0.8𝐸 = 4700√20 = 21019 ቑ    Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 𝐸1 + 𝜒 × 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 7298.277 𝑀𝑃𝑎  

𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000007298.277 = 27.4 
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  با فرض عدم ترك خوردن مقطع):  (  1در حالت  مقطع تبديل يافته پس از گذر زمانمحاسبه مشخصات 
  
   𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000007298.277 = 27.4 (𝑛 − 1)𝐴௦ = 26.4 × 2 × (2 × 𝜑16) = 21235.14 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 26.4 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 9456.27 𝑚𝑚ଶ 

 
 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 + 21235.14 × 277 + 9456.27 × 23700 × 50 + 250 × 200 + 21235.14 + 9456.27 = 135.92 𝑚𝑚 

 𝐼ଵ(௧ୀஶ) = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50 × (135.92 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 135.92 )ଶ+ 21235.14 × (277 − 135.92)ଶ + 9456.27 × (135.92 − 23)ଶ = 1317915499 𝑚𝑚^4 
 

  يلگرد):(بدون م  1در حالت محاسبه مركز سطح بتن 

𝑌ଵ = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 − 𝐴௦ × 277 − 𝐴௦ᇱ × 23700 × 50 + 250 × 200 − 𝐴௦ − 𝐴௦ᇱ = 112.0498 𝑚𝑚 

 
𝑌ଵ اختلاف مركز سطح بتن ترك نخورده و مركز سطح مقطع ترك نخورده تبديل يافته برابر است با:  − 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = 112.0498 − 135.92 = −23.87 𝑚𝑚 

 
 𝐼ଵ = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50 × (135.92 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 135.92 )ଶ− 𝐴௦ × (277 − 135.92)ଶ − 𝐴௦ᇱ × (135.92 − 23)ଶ = 754105084 𝑚𝑚ସ 

 𝐴ଵ = 700 × 50 + 200 × 250 − 𝐴௦ − 𝐴௦ᇱ = 83837.611 𝑚𝑚ଶ 𝑟ଵଶ = 𝐼ଵ𝐴ଵ = 75410508483837.611 = 8994.830341  𝑚𝑚ଶ 

  ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  3.18محاسبه ضريب كاهش انحنا (رابطه 

κ = 𝐼ଵ𝐼ଵ(௧ୀஶ) = 7541050841317915499 = 0.572195323𝐶𝑟𝑒𝑒𝑝 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 2.35𝜓ଵ(𝑡) = 2.09377 × 10ି𝜀(𝑡) = 𝜓ଵ(௧ୀ) × ൫𝑌ଵ(௧ୀஶ) − 𝑌ଵ(௧ୀ)൯ = 2.09377 × 10ି × (135.92 − 113.23) = 4.751 × 10ିହ𝑌ଵ − 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = −23.87𝑟ଵଶ = 𝐼ଵ𝐴ଵ = 8994.830341𝜀௦(𝑡, 𝑡) = −0.00078   ⎭⎪⎪
⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪
⎫

 

∆𝜓1 = 𝜅 ቈ𝜙(𝑡, 𝑡0) ቆ𝜓1(𝑡0) + 𝜀0(𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12 ቇ + 𝜀𝑐𝑠(𝑡, 𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12  

= 0.572195323 2.35 × ൬2.09377 × 10ି + 4.751 × 10ିହ −23.878994.830341൰ − 0.00078 −23.878994.830341൨= 3.83027 × 10ି 𝜓ଵ(௧ୀஶ) = 𝜓ଵ(௧ୀ) + ∆𝜓ଵ = 2.09377 × 10ି + 3.83027 × 10ି = 5.92403 × 10ି 
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 2حالت 
𝑛 با فرض ترك خوردن مقطع: ) و t=0در زمان (انحناي مقطع  = 2 × 10ହ4700√20 = 9.515 𝑛𝐴௦ = 9.515 × 2 × (2 × 𝜑16) = 7652.5 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 8.515 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 3050 𝑚𝑚ଶ (500 × 50) × (𝑌ଶ − 25) + (200 × 𝑌ଶ) × 𝑌ଶ2 + 3050 × (𝑌 − 23) = 7652.5 × (277 − 𝑌ଶ) 𝑌ଶ(௧ୀ) = 66.469 𝑚𝑚 

 𝐼ଶ(௧ୀ) = 500 × 50ଷ12 + (50 × 500) × (𝑌ଶ − 25)ଶ + 200 × 𝑌ଶଷ3 + 𝑛𝐴௦(𝑑 − 𝑌ଶ)ଶ + (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ (𝑌ଶ − 𝑑ᇱ)ଶ= 412.7275 × 10 𝑚𝑚ସ 
 
 𝐸𝐼ଶ(௧ୀ) = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 

 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸2:     𝜓ଶ(௧ୀ) = 𝑀𝐸𝐼 = 32.168 × 100.867512 × 10ଵଷ = 3.708 × 10ି    1𝑚𝑚 
  

 با فرض ترك خوردن مقطع: 
 
 

 𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000007298.277 = 27.4 (𝑛)𝐴௦ = 27.4 × 2 × (2 × 𝜑16) = 22039.3847 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 26.4 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 9456.27 𝑚𝑚ଶ (500 × 50) × (𝑌ଶ − 25) + (200 × 𝑌ଶ) × 𝑌ଶ2 + 9456.27 × (𝑌ଶ − 23) = 22039.3847 × (277 − 𝑌ଶ) 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = 103.8739119 𝑚𝑚 
 𝐼ଶ(௧ୀஶ) = 500 × 50ଷ12 + (50 × 500) × (𝑌ଶ − 25)ଶ + 200 × 𝑌ଶଷ3 + 𝑛𝐴௦(𝑑 − 𝑌ଶ)ଶ + (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ (𝑌ଶ − 𝑑ᇱ)ଶ= 957.8824 × 10 𝑚𝑚ସ 

  محاسبه مركز سطح بتن (بدون ميلگرد):

𝑌ଶ = 500 × 50 × 25 + 66.469 × 200 × .ସଽଶ − 𝐴௦ᇱ × 23500 × 50 + 66.469 × 200 − 𝐴௦ᇱ = 27.904 𝑚𝑚 

 
𝑌ଶ اختلاف مركز سطح بتن ترك نخورده و مركز سطح مقطع ترك نخورده تبديل يافته برابر است با:  − 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = 27.904 − 103.8739 = −75.969 𝑚𝑚 

 
 𝐼ଶ = 500 × 50ଷ12 + 500 × 50 × (103.8739 − 25)ଶ + 200 × 66.469ଷ12 + 200 × 66.469 × ൬103.8739 − 66.4692 ൰ଶ

− 𝐴௦ᇱ × (103.8739 − 23)ଶ = 229.622 × 10 𝑚𝑚ସ 
 𝐴ଶ = 500 × 50 + 200 × 66.469 − 𝐴௦ᇱ = 37935.656 𝑚𝑚ଶ 𝑟ଶଶ = 𝐼ଶ𝐴ଶ = 22962278337935.656 = 6052.95  𝑚𝑚ଶ 
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  ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  3.18محاسبه ضريب كاهش انحنا (رابطه 

κଶ = 𝐼ଶ𝐼ଶ(௧ୀஶ) = 229.622 × 10957.8824 × 10 = 0.2397𝐶𝑟𝑒𝑒𝑝 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 2.35𝜓ଶ(𝑡) = 3.708 × 10ି𝜀(𝑡) = 𝜓ଶ(௧ୀ) × ൫𝑌ଶ(௧ୀஶ) − 𝑌ଶ(௧ୀ)൯ = 3.708 × 10ି × (103.87 − 66.469) = 0.00013868𝑌ଶ − 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = −75.969𝑟ଶଶ = 𝐼ଶ𝐴ଶ = 229.622 × 1037935.656 = 6052.95𝜀௦(𝑡, 𝑡) = −0.00078   ⎭⎪⎪
⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪
⎫

 

∆𝜓2 = 𝜅2 ቈ𝜙(𝑡, 𝑡0) ቆ𝜓2(𝑡0) + 𝜀0(𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12 ቇ + 𝜀𝑐𝑠(𝑡, 𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12  

= 0.2397 2.35 × ൬3.708 × 10ି + 0.00013868 −75.9696052.95൰ − 0.00078 −75.9696052.95൨ = 3.455 × 10ି 

 𝜓ଶ(௧ୀஶ) = 𝜓ଶ(௧ୀ) + ∆𝜓ଶ = 3.708 × 10ି + 3.455 × 10ି = 7.16307𝐸 − 06 

 : 2و  1درون يابي بين حالت 

𝑀 = 𝑞𝐿ଶ8 = 4.575 × 7.5ଶ8 = 32.168 𝑘𝑁. 𝑚𝑀 = 10.85165 𝑘𝑁. 𝑚𝛽 = 0.5 ⎭⎬
⎫ 𝜉 = 1 − 𝛽 ൬𝑀𝑀 ൰ଶ = 1 − 0.5 ൬10.8516532.168 ൰ଶ = 0.9431 

 𝜉 = 0.9431𝜓ଶ(௧ୀஶ) = 7.16307 × 10𝜓ଶ(௧ୀ) = 5.92403 × 10ିൢ 

𝜓 = 𝜉 × 𝜓ଶ(௧ୀஶ) + (1 − 𝜉)𝜓ଶ(௧ୀ) = 0.9431 × 7.16307 × 10 + 0.0569 × 5.92403 × 10ି= 7.09257 × 10ି    1𝑚𝑚 

نشان ميدهد. مسلما در نقاط ديگر لنگر وارد شده كمتر بوده و انحنا نيز كمتر است. با فرض اينكه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تير را تحت 
  رد:تغييرات انحنا در طول تير به صورت سهمي شكل باشد (همانند دياگرام لنگر تير دوسرمفصل تحت بار گسترده)، ميتوان مقدار خيز را بدست آو

∆ௌாଷ= ∆ୈାୗୈା.ଶହ(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑚 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 & 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 548 𝜓𝐿ଶ  = 548 × 7.09257 × 10ି × 7500ଶ= 41.558 𝑚𝑚 
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 CASE3محاسبه تغيير شكل ناشي از  -١٢

 
نوشته   285، صفحه  Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  8.4محاسبات اين بخش مشابه مثال  

  است. علاقه مندان ميتوانند براي اطلاعات بيشتر به مرجع اصلي مراجعه كنند. 
 
 

  (فرض مقطع نخورده) 1حالت 
 محاسبه انحناي مقطع با فرض عدم ترك خوردن مقطع: 

 
) در جهت اطمينان از اثر ميلگردها صرف نظر شده است. ميتوان اين محاسبات را با احتساب  0نخورده (در زمان  در محاسبه مشخصات مقطع ترك  

  ميلگردها انجام داد.
 𝐸 = 4700√20 = 21019 𝐸𝐼ଵ = 21019 × 730943630 = 1.53637 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 𝑌ଵ(௧ୀ) = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175700 × 50 + 250 × 200 = 113.23 𝑚𝑚 

 𝐼ଵ(௧ୀ) = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50(113.23 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 113.23)ଶ= 730943630 𝑚𝑚^4 
 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸1:     𝜓ଵ(௧ୀ) = 𝑀𝐸𝐼 = 14.941 × 101.53637 × 10ଵଷ = 9.725 × 10ି    1𝑚𝑚 
 
 

 :Age adjusted modulus of elasticity of concrete  محاسبه مدول الاستيسيته بتن پس از گذر زمان: 
  𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 1.4𝜒 = 0.8𝐸 = 4700√20 = 21019 ቑ    Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 𝐸1 + 𝜒 × 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 9914.6 𝑀𝑃𝑎  

𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000009914.6 = 20.17 
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  با فرض عدم ترك خوردن مقطع):  (  1تبديل يافته پس از گذر زمان در حالت محاسبه مشخصات مقطع 
  
  𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000009914.6 = 20.17 

(𝑛 − 1)𝐴௦ = 19.17 × 2 × (2 × 𝜑16) = 15419.19 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 19.17 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 6866.36 𝑚𝑚ଶ 
 
 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 + 15419.19 × 277 + 6866.36 × 23700 × 50 + 250 × 200 + 15419.19 + 6866.36 = 131 𝑚𝑚 

 𝐼ଵ(௧ୀஶ) = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50 × (131 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 131 )ଶ+ 15419.19 × (277 − 131)ଶ + 6866.36 × (131 − 23)ଶ = 1166532940 𝑚𝑚^4 
 

 
  (بدون ميلگرد): 1محاسبه مركز سطح بتن در حالت 

𝑌ଵ = 700 × 50 × 25 + 250 × 200 × 175 − 𝐴௦ × 277 − 𝐴௦ᇱ × 23700 × 50 + 250 × 200 − 𝐴௦ − 𝐴௦ᇱ = 112.0498 𝑚𝑚 

 
𝑌ଵ اختلاف مركز سطح بتن ترك نخورده و مركز سطح مقطع ترك نخورده تبديل يافته برابر است با:  − 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = 112.0498 − 131 = −18.946 𝑚𝑚 

 
 

 𝐼ଵ = 700 × 50ଷ12 + 700 × 50 × (131 − 25)ଶ + 200 × 250ଷ12 + 200 × 250(175 − 131 )ଶ − 𝐴௦ × (277 − 131)ଶ− 𝐴௦ᇱ × (131 − 23)ଶ = 736436813 𝑚𝑚ସ 
 𝐴ଵ = 700 × 50 + 200 × 250 − 𝐴௦ − 𝐴௦ᇱ = 83837.611 𝑚𝑚ଶ 𝑟ଵଶ = 𝐼ଵ𝐴ଵ = 73643681383837.611 = 8784.08  𝑚𝑚ଶ 

  ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  3.18محاسبه ضريب كاهش انحنا (رابطه 

κ = 𝐼ଵ𝐼ଵ(௧ୀஶ) = 7364368131166532940 = 0.6313𝐶𝑟𝑒𝑒𝑝 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 1.4𝜓ଵ(𝑡) = 9.725 × 10ି𝜀(𝑡) = 𝜓ଵ(௧ୀ) × ൫𝑌ଵ(௧ୀஶ) − 𝑌ଵ(௧ୀ)൯ = 9.725 × 10ି × (131 − 113.23) = 1.7281 × 10ିହ𝑌ଵ − 𝑌ଵ(௧ୀஶ) = −18.946𝑟ଵଶ = 𝐼ଵ𝐴ଵ = 8784.09𝜀௦(𝑡, 𝑡) = −0.000562  ⎭⎪⎪
⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪
⎫

 

∆𝜓1 = 𝜅 ቈ𝜙(𝑡, 𝑡0) ቆ𝜓1(𝑡0) + 𝜀0(𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12 ቇ + 𝜀𝑐𝑠(𝑡, 𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12  

= 0.6313 1.4 × ൬9.725 × 10ି + 1.7281 × 10ିହ −18.9468784.09൰ − 0.000562 −18.9468784.09൨ = 1.5918 × 10ି 𝜓ଵ(௧ୀஶ) = 𝜓ଵ(௧ୀ) + ∆𝜓ଵ = 9.725 × 10ି + 1.5918 × 10ି = 2.564 × 10ି 
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 2حالت 
𝑛 ) و با فرض ترك خوردن مقطع: t=0زمان (انحناي مقطع در  = 2 × 10ହ4700√20 = 9.515 𝑛𝐴௦ = 9.515 × 2 × (2 × 𝜑16) = 7652.5 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 8.515 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 3050 𝑚𝑚ଶ (500 × 50) × (𝑌ଶ − 25) + (200 × 𝑌ଶ) × 𝑌ଶ2 + 3050 × (𝑌 − 23) = 7652.5 × (277 − 𝑌ଶ) 𝑌ଶ(௧ୀ) = 66.469 𝑚𝑚 

 𝐼ଶ(௧ୀ) = 500 × 50ଷ12 + (50 × 500) × (𝑌ଶ − 25)ଶ + 200 × 𝑌ଶଷ3 + 𝑛𝐴௦(𝑑 − 𝑌ଶ)ଶ + (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ (𝑌ଶ − 𝑑ᇱ)ଶ= 412.7275 × 10 𝑚𝑚ସ 
 
 𝐸𝐼ଶ(௧ୀ) = 21019 × 412.7275 × 10 = 0.867512 × 10ଵଷ   𝑁. 𝑚𝑚ଶ 

 𝑆𝑇𝐴𝑇𝐸2:     𝜓ଶ(௧ୀ) = 𝑀𝐸𝐼 = 14.941 × 100.867512 × 10ଵଷ = 1.722 × 10ି    1𝑚𝑚 
  

 با فرض ترك خوردن مقطع: 
 
 

 𝑛ത = 𝐸௦Eୡതതത(𝑡, 𝑡) = 2000009914.6 = 20.17  (𝑛)𝐴௦ = 20.17 × 2 × (2 × 𝜑16) = 16223 𝑚𝑚ଶ (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ = 19.17 × (2𝜑14 + 𝜑8) = 6866 𝑚𝑚ଶ (500 × 50) × (𝑌ଶ − 25) + (200 × 𝑌ଶ) × 𝑌ଶ2 + 6866 × (𝑌ଶ − 23) = 16223 × (277 − 𝑌ଶ) 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = 92.09 𝑚𝑚 
 𝐼ଶ(௧ୀஶ) = 500 × 50ଷ12 + (50 × 500) × (𝑌ଶ − 25)ଶ + 200 × 𝑌ଶଷ3 + 𝑛𝐴௦(𝑑 − 𝑌ଶ)ଶ + (𝑛 − 1)𝐴௦ᇱ (𝑌ଶ − 𝑑ᇱ)ଶ= 757.28 × 10 𝑚𝑚ସ 

  محاسبه مركز سطح بتن (بدون ميلگرد):

𝑌ଶ = 500 × 50 × 25 + 66.469 × 200 × .ସଽଶ − 𝐴௦ᇱ × 23500 × 50 + 66.469 × 200 − 𝐴௦ᇱ = 27.904 𝑚𝑚 

 
𝑌ଶ اختلاف مركز سطح بتن ترك نخورده و مركز سطح مقطع ترك نخورده تبديل يافته برابر است با:  − 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = 27.904 − 92.09 = −64.188 𝑚𝑚 

 
 𝐼ଶ = 500 × 50ଷ12 + 500 × 50 × (92.09 − 25)ଶ + 200 × 66.469ଷ12 + 200 × 66.469 × ൬92.09 − 66.4692 ൰ଶ

− 𝐴௦ᇱ × (92.09 − 23)ଶ = 166.98 × 10 𝑚𝑚ସ 
 𝐴ଶ = 500 × 50 + 200 × 66.469 − 𝐴௦ᇱ = 37935.656 𝑚𝑚ଶ 𝑟ଶଶ = 𝐼ଶ𝐴ଶ = 166.98 × 1037935.656 = 4401.713  𝑚𝑚ଶ 
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  ): Concrete Structures Stresses and Deformations, Third Editionدر كتاب  3.18نحنا (رابطه محاسبه ضريب كاهش ا

κଶ = 𝐼ଶ𝐼ଶ(௧ୀஶ) = 166.98 × 10757.28 × 10 = 0.2205𝐶𝑟𝑒𝑒𝑝 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝜙(𝑡, 𝑡) = 1.4𝜓ଶ(𝑡) = 1.722 × 10ି𝜀(𝑡) = 𝜓ଶ(௧ୀ) × ൫𝑌ଶ(௧ୀஶ) − 𝑌ଶ(௧ୀ)൯ = 1.722 × 10ି × (92.09 − 66.469) = 4.412 × 10ିହ𝑌ଶ − 𝑌ଶ(௧ୀஶ) = −64.188𝑟ଶଶ = 𝐼ଶ𝐴ଶ = 166.98 × 1037935.656 = 4401𝜀௦(𝑡, 𝑡) = −0.000562   ⎭⎪⎪
⎪⎪⎬
⎪⎪⎪⎪
⎫

 

∆𝜓2 = 𝜅2 ቈ𝜙(𝑡, 𝑡0) ቆ𝜓2(𝑡0) + 𝜀0(𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12 ቇ + 𝜀𝑐𝑠(𝑡, 𝑡0) 𝑌𝑐1 − 𝑌1(𝑡=∞)𝑟𝑐12  

= 0.2205 1.4 × ൬1.722 × 10ି + 4.412 × 10ିହ −64.1884401 ൰ − 0.000562 −64.1884401 ൨ = 2.1401 × 10ି 

 𝜓ଶ(௧ୀஶ) = 𝜓ଶ(௧ୀ) + ∆𝜓ଶ = 1.722 × 10ି + 2.1401 × 10ି = 3.862 × 10ି 

 : 2و  1درون يابي بين حالت 

𝑀 = 𝑞𝐿ଶ8 = 2.125 × 7.5ଶ8 = 14.941 𝑘𝑁. 𝑚𝑀 = 10.85165 𝑘𝑁. 𝑚𝛽 = 0.5 ⎭⎬
⎫ 𝜉 = 1 − 𝛽 ൬𝑀𝑀 ൰ଶ = 1 − 0.5 ൬10.8516514.941 ൰ଶ = 0.736 

 𝜉 = 0.736𝜓ଶ(௧ୀஶ) = 3.862 × 10ି𝜓ଶ(௧ୀ) = 2.564 × 10ି ൢ 

𝜓 = 𝜉 × 𝜓ଶ(௧ୀஶ) + (1 − 𝜉)𝜓ଶ(௧ୀ) = 0.736 × 3.862 × 10ି + 0.264 × 2.564 × 10ି = 3.52 × 10ି    1𝑚𝑚 

 

نشان ميدهد. مسلما در نقاط ديگر لنگر وارد شده كمتر بوده و انحنا نيز كمتر است. با فرض اينكه  Maمقدار فوق انحنا در وسط تير را تحت 
  رد:تغييرات انحنا در طول تير به صورت سهمي شكل باشد (همانند دياگرام لنگر تير دوسرمفصل تحت بار گسترده)، ميتوان مقدار خيز را بدست آو

∆ௌாସ= ∆ୈ(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 3 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 & 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 548 𝜓𝐿ଶ  = 548 × 3.52 × 10ି × 7500ଶ = 20.625 𝑚𝑚 
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 كنترل تغيير شكل  -١٣

  

تغيير مكان كل         بلند مدت: يزخ كنترل  < ቐ 𝐿240 𝐿480اگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  نميكند     ቑاگر تغيير شكل زياد  در  قطعات غيرسازه  اي آسيب  ايجاد  ميكند  

تغيير مكان بار زنده  < 𝐿360                                                                                                                                    
=ௌாଵ∆ با فرض اينكه تغيير شكل زياد در قطعات غير سازه اي آسيب ايجاد نمي كند:    ∆ୈାୗୈାା( 𝑁𝑜 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝, 𝑁𝑜 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 25.83720703 𝑚𝑚∆ௌாଶ= ∆ୈାୗୈା.ଶହ (𝑁𝑜 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝, 𝑁𝑜 𝑆ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 20.65 𝑚𝑚∆ௌாଷ= ∆ୈାୗୈା.ଶହ(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑜𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑚 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 & 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 41.558 𝑚𝑚∆ௌாସ= ∆ୈ(𝑖𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑖𝑛𝑔 3 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ 𝑐𝑟𝑒𝑒𝑝 & 𝑠ℎ𝑟𝑖𝑛𝑘𝑎𝑔𝑒) = 20.625 𝑚𝑚  

= بار  زنده ା تغييرمكان  درازمدت∆ (𝐶𝐴𝑆𝐸1 − 𝐶𝐴𝑆𝐸2) + (𝐴𝑆𝐸3 − 𝐶𝐴𝑆𝐸4) = 26.12≤ ൬ 𝐿240 = 7500240 = 31.25 𝑚𝑚൰   𝑂𝐾 
 

با بررسي لنگر وسط تير و با فرض اينكه دياگرام انحنا در طول تير سهمي درجه دو باشد بدست آمده است (تقريب   mm 26.12مقدار  •
  mm 28.053ر نوشته شده است و در طول تير دقيق انتگرالگيري ميكند مقدار دقيق برابر دارد). در شيت اكسل كه براي اين منظو

Δ  بدست مي آيد.  = 5.263 < ൬ 𝐿360 = 7500360 = 20.83 𝑚𝑚൰   𝑂𝐾 
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) كه در شكل فوق نيز نمايش داده شده، براي ساختمانهاي متعارف مسكوني و اداري 99از مبحث نهم (ويرايش  2-4-2- 19-9طبق بند  •
 مطرح نشده است.  ACI-318-19كفايت ميكند. توجه شود كه مشابه اين بند در  L/240و تجاري رعايت محدوديت 

  رل شده با روش پيشنهاد نشان داده شده است. در جداول زير چند نمونه از نتايج تيرچه هاي كنت 
Ecمدول الاستيسيته بتن  و  ،S300، رده ميلگردهاي طولي C20رده بتن  = 4700 √20 = 21019 MPa   .فرض شده است  
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  قاب خمشي بتني با شكل پذيري ويژه ۴١

  مقدمه ١-۴١
مهم (بيشتر ضوابطي كه نرم افزار آنها را كنترل نمي كند) اشاره  در اين بخش تمامي ضوابط قابهاي خمشي ويژه بررسي نشده اند بلكه تنها به ضوابط  

  خواهد شد. 
  

در صورت رعايت ضوابط شكل پذيري ويژه طراح مي تواند نيروي زلزله را كاهش دهد. شايد به نظر برسد اين كاهش در نيروي زلزله  •
 شدن طرح شود. هميشه اينطور نيست.  مي تواند منجر به اقتصادي تر

ضوابط شكل پذيري ويژه به گونه اي است كه ممكن است (به ويژه در سازه هاي كوتاه مرتبه) موجب غير اقتصادي شدن طرح شود.  
سازه ها  بنابراين معمولا طراحان تنها در موارد خاص از شكل پذيري ويژه استفاده مي كنند. از جمله مي توان به محدوديت ارتفاعي  

متر مجاز است. براي سازه هاي بلندتر يا بايد از سيستم دوگانه   35اشاره كرد. استفاده از قاب خمشي متوسط بتني حداكثر تا ارتفاع 
همچنين در مناطق با خطر نسبي خيلي زياد در سازه هاي با اهميت خيلي زياد استفاده كرد و يا از قاب خمشي ويژه استفاده نمود.  

 زه با شكل پذيري ويژه استفاده نمود. بايد از سا
  : 2800استاندارد 
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  قبل از بررسي ضوابط قابهاي خمشي ويژه، برخي تعاريف مهم را يادآور مي شوم:
  
 ): seismic hookقلاب لرزه اي ( -1

  

  
  
 

  ):hoopدورگير ( -2
 ) باشد. seismic hookدرجه ( 135قلاب انتهايي كادر بسته بايد از نوع   hoopدقت شود كه در تعريف  •
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  ):tieتنگ ( -3

 

 
 
 
 ): crosstieسنجاق ( -4

  درجه خواهد داشت.  135درجه و سر ديگر خم  90) يك سر آن خم crosstieدر صورت استفاده از سنجاق ( •
 عوض شود (شكل سمت راست را ببينيد).  در مياندرجه در طول عضو بايد به صورت يك  90محل خم  •

 

  

  
 
  
  



 مقدمه-ژهيو يريبا شكل پذ يبتن يقاب خمش       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     829

 ): Stirrupخاموت ( -5
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  تيرهاي ويژه ٢-۴١
 

اين موارد بايد توجه شود در در مواردي كه به دلايل معماري ستونهاي نزديك به هم داريم، بين آنها تير كوتاه خواهيم داشت. در   •
 باشد  ସ) بايد كمتر از  dهنگام طراحي عمق موثر تير (

 منظور نشود.  mm 300عنوان شده، توصيه ميشود عرض تيرها كمتر از    mm 250گرچه در متن آيين نامه حداقل عرض مقطع برابر   •
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  انتهاي تيرها و نواحي بحرانيضوابط آرماتورهاي عرضي در دو  ١- ٢-۴١
از   • زير  بندهاي  ويژه    ACI-318-19به  تيرهاي  در  كنيد.  تيردر  توجه  بحراني  ناحيه  در  تير  انتهاي  تير)   2h(   دو  آخر  و  اول 

 .مهار شوند در ميان ميلگردهاي طولي تير بايد همانند ستونها به صورت يك 
 شد، بايد تمامي ميلگردهاي طولي مهار شوند. با mm 150اگر فاصله خالص بين ميلگردهاي طولي بيش از  •
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بايد يك در ميان توسط آرماتور عرضي  در تيرهاي ويژه برخلاف تيرهاي متوسط در دو انتهاي تير (نواحي بحراني) ميلگردهاي طولي تير   •

ستونها) طولي  ميلگرد  شوند (مانند  مثال.  مهار  بسته    5اگر چهار و يا    براي  خاموت  بر يك  علاوه  باشيم،  سراسري داشته  طولي  ميلگرد 
 پيراموني، يك سنجاق اضافي نيز لازم خواهد بود.
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  وصله تيرهاي ويژه ٢- ٢-۴١
تشكيل شود، استفاده از وصله پوششي ممنوع شده است. در دو انتهاي    مفاصل پلاستيك خمشيدر نقاطي از تير كه احتمال مي رود   •

 احتمال تشكيل مفصل پلاستيك وجود دارد و مطابق شكل زير وصله پوششي ممنوع ميباشد.  2hبه طول تير 
 ) مطابق شكل بايد رعايت شود. در تيرهاي با شكل پذيري متوسط چنين محدوديتي نداريم. hoopدر محل وصله فاصله دورگير ( •

 
ACI-318-19: 
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  ) Mprلنگر محتمل (  ٣- ٢-۴١
خمشي ويژه در برخي محاسبات (از جمله محاسبه خاموت تيرها، ستونها و نيز كنترل برش گره اتصال) از لنگر محتمل استفاده مي شود  در قابهاي  

  كه ابتدا بايد با تعريف آن در آيين نامه آشنا شويم: 
  

  
  

  در شكل زير خلاصه تصويري محاسبه برش طراحي اعضاي قاب خمشي ويژه نشان داده شده است.  •

  
𝑉در تيرها خاموت ها بايد براي نيروي برشي   • = ெೝభାெೝమ ± ௪ೠଶ  .طراحي شوند  
گرد يعني ميزان خاموت لازم در تيرهاي ويژه بستگي به ميزان آرماتور طولي قرار داده شده در تير قرار دارد. به طوريكه تيرهاي با درصد ميل •

𝐴௦  طولي بالا، خاموت بيشتري مي طلبند:  ቀميلگرد  طولي تيرቁ  ↑        ==>           𝑀 ↑              ==>                  𝑉 ↑            ==>  ↑ خاموت لازم          
 

𝑙  همچنين تيرهاي كوتاه خاموت بيشتري لازم خواهند داشت:  • ቀطول  آزاد  تيرቁ ↓        ==>                         𝑉 ↑            ==>  ↑ خاموت لازم          
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 نكته مهم  •
• ETABS  را در تيرهاي ويژه انجام ميدهد و خاموت دو انتهاي تير را بر  قبل)  صفحه(كنترل هاي فوق

 اساس ضوابط فوق محاسبه ميكند و نيازي به محاسبه دستي نيست.
 منتهي: •

بر مبناي آرماتور طولي محاسباتي خود مي باشد. در حاليكه در عمل آرماتور    ETABSمتاسفانه محاسبات  
طولي قرار داده شده بيش از مقدار محاسباتي است. بنابراين خاموت لازم نيز بايد بيش از مقدار محاسبه 

باشد. مي توان از طريق زير مقدار آرماتور طولي كه در عمل اجرا خواهد شد را در   ETABSشده توسط  
 يرها وارد كرد تا محاسبات صحيح انجام شود:ت

  
 

  ) بيش از برش ثقلي  باشد، بايد در محاسبه برش از مقاومت بتن صرف نظر كرد:ெೝభାெೝమطبق بند زير در تيرهايي كه برش لرزه اي (  •
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  ستونهاي ويژه ٣-۴١
 منظور شود.   mm 400مي باشد، منتها به لحاظ اجرايي توصيه مي شود حداقل    mm 300حداقل بعد ستون در قابهاي خمشي ويژه   •
1000ابعاد ستون ويژه نمي تواند  ستونها نبايد خيلي مستطيلي باشند. براي مثال  • × 350 𝑚𝑚  :باشد  

 
 

  ، عضو مورد نظر ديوار محسوب خواهد شد: بنابراين مطابق شكل زير در صورتي كه شرط ابعاد رعايت نشود •
 

  
  

  توجه نماييد: Moehleبه مطالب زير از پروفسور 
In the United States, the ratio of the cross-sectional dimensions for columns is limited to 0.4 ≤c1/c2 ≤ 2.5. This 
limits columns to members with compact cross sections; columns having dimensions outside this range have 
to be detailed as walls or wall piers. The U.S. code minimum column dimension is 12 in (300 mm), which is 
often not practical to construct. A 16-in (400-mm) minimum dimension is suggested except for unusual cases 
or for low-rise buildings. 
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  تنگها در ستونهاي ويژه ۴-۴١

 

  :)𝒍𝟎ضوابط تنگ ستونها در ناحيه بحراني (ناحيه   ١- ۴-۴١
  

  طول ناحيه بحراني در ستون بر اساس بند زير تعيين مي شود: 
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  ). شكلها مربوط به ناحيه بحراني ستون ويژه مي باشد. Moehleبه شكل زير توجه نماييد (بر گرفته از 

مي باشد و به همين جهت تمامي ميلگردهاي طولي توسط قلاب لرزه اي مهار    0.3𝐴𝑓ᇱدر شكل سمت راست بار محوري ضريب دار ستون بيش از  
  ).  seismic hookدرجه هستند ( 135انتهاي سنجاق ها داراي خم  "هر دو"شده اند. همچنين 

هار شده اند. در مي باشد و به همين جهت ميلگردهاي طولي يك در ميان م  0.3𝐴𝑓ᇱبار محوري ضريب دار ستون كمتر از  در شكل سمت چپ  
درجه   135درجه باشد. در اين حالت محل خم    135درجه باشد و انتهاي ديگر آن    90اين حالت يك انتهاي سنجاق مهار كننده مي تواند داراي خم  

  بايد به صورت يك در ميان در طول ستون عوض شود. 
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  :)𝒍𝟎(ناحيه  حجم تنگها در ستون كنترل  ٢- ۴-۴١
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  مثال: 
𝑃௨حداكثر بار محوري ضريب دار در يك ستون ويژه برابر   = 2000 𝑘𝑁    500مي باشد. ابعاد مقطع ستونmm × 500mm   مي باشد. آرماتورهاي

𝐴௦طولي   = 12φ25 = 5890mmଶ  مي باشد. قطر خاموت ها راφ10  .فرض نماييد  𝑓ᇱ = 25 𝑀𝑃𝑎  ,   𝐹௬ = 400𝑀𝑃𝑎,       𝐹௬௧ = 300𝑀𝑃𝑎 
𝑃௨ فواصل تنگها را در ناحيه بحراني محاسبه نماييد.  = 2000 𝑘𝑁0.3𝐴𝑓ᇱ = 1875 𝑘𝑁ൠ 𝑃௨ > 0.3𝐴𝑓ᇱ 

 
 نياز به مهار جانبي توسط قلاب لرزه اي و يا گوشه تنگ بسته دارند:  تمامي ميلگردهاي طوليبا توجه به كنترل فوق 

 
 ℎ௫ = 500 − 80 − 25 − 203 = 125 𝑚𝑚 < (8 𝑖𝑛 = 200 𝑚𝑚) 𝑂𝐾. 𝐶ଵ4 = 125 𝑚𝑚6𝑑 = 150𝑚𝑚𝑆 = 100 + ൬350 − 1253 ൰ = 175 𝑚𝑚 → 𝑠 = 150 𝑚𝑚⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝑆௫ = 125 𝑚𝑚 

  
 
  𝐾 = 25175 + 0.6 = 0.74 → 𝐾 = 1𝐾 = 1212 − 2 = 1.2  

  0.3 ൬ 𝐴𝐴 − 1൰ 𝑓ᇱ𝐹௬௧ = 0.3 ቆ 500ଶ(500 − 80)ଶ − 1ቇ 25300 = 0.01040.09 25𝐹௬௧ = 0.00750.2𝐾𝐾 𝑃௨𝐹௬௧𝐴 = 0.00907 ⎭⎪⎪⎬
⎪⎪⎫ 0.0104 

 
 𝐴௦ = 4 × 𝜋 × 5ଶ = 314.159 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(500 − 80) = 0.747𝑠 > 0.0104  → 𝑠 ≤ 71 𝑚𝑚   → 𝑈𝑠𝑒 𝑠 = 50 𝑚𝑚 

  
 انتخاب شود.  mm 50بنابراين در مقطع فوق بايد فواصل آرماتورهاي عرضي 

 𝛗𝟏𝟐از تنگ    𝛗𝟏𝟎ت طرح فوق تغيير كند. براي مثال به جاي تنگ  به لحاظ اجرايي مناسب نيست و بنابراين بهتر اس  s=50 mmمقدار  
  تنگها افزايش يابد.  Fyاستفاده شود. و يا اينكه 

  دقت شود كه مهار تمامي آرماتورهاي عرضي موجب خواهد شد بتن ريزي مقطع با مشكل مواجه شود. •
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  مثال: 
𝑃௨برابر    ويژه  حداكثر بار محوري ضريب دار در يك ستون = 1500 𝑘𝑁    500مي باشد. ابعاد مقطع ستونmm × 500mm   مي باشد. آرماتورهاي

𝐴௦طولي   = 12φ25 = 5890mmଶ  مي باشد. قطر خاموت ها راφ10  .فرض نماييد  𝑓ᇱ = 25 𝑀𝑃𝑎  ,   𝐹௬ = 400𝑀𝑃𝑎,       𝐹௬௧ = 300𝑀𝑃𝑎 
𝑃௨ فواصل تنگها را در ناحيه بحراني محاسبه نماييد.  = 1500 𝑘𝑁0.3𝐴𝑓ᇱ = 1875 𝑘𝑁ൠ 𝑃௨ < 0.3𝐴𝑓ᇱ 

 
توسط قلاب لرزه اي و يا گوشه تنگ بسته مهار شوند و مهار يك در ميان آنها كافي    تمامي ميلگردهاي طوليبا توجه به كنترل فوق لازم نيست  

 است: 

 
 ℎ௫ = 23 (500 − 80 − 25 − 20) = 250 𝑚𝑚 < (350 𝑚𝑚) 𝑂𝐾. 𝐶ଵ4 = 125 𝑚𝑚6𝑑 = 150𝑚𝑚𝑆 = 100 + ൬350 − 2503 ൰ = 133 𝑚𝑚 → 𝑠 = 133 𝑚𝑚⎭⎪⎬

⎪⎫ 𝑆௫ = 125 𝑚𝑚 

 
 0.3 ൬ 𝐴𝐴 − 1൰ 𝑓ᇱ𝐹௬௧ = 0.3 ቆ 500ଶ(500 − 80)ଶ − 1ቇ 25300 = 0.01040.09 25𝐹௬௧ = 0.0075 ⎭⎪⎬

⎪⎫ 0.0104 

 
 𝐴௦ = 𝜋 × 5ଶ(2 + 𝑆𝑖𝑛𝛼 + 𝐶𝑜𝑠𝛼) = 262.6 𝑚𝑚ଶ𝑠𝑏 = 𝑠(500 − 80) = 0.62𝑠 > 0.0104  → 𝑠 ≤ 59 𝑚𝑚 → 𝑈𝑠𝑒 𝑠 = 50 𝑚𝑚 

  
 انتخاب شود.  mm 50ابراين در مقطع فوق بايد فواصل آرماتورهاي عرضي بن

 𝛗𝟏𝟐از تنگ    𝛗𝟏𝟎به لحاظ اجرايي مناسب نيست و بنابراين بهتر است طرح فوق تغيير كند. براي مثال به جاي تنگ    s=50 mmمقدار  
 تنگها افزايش يابد.  Fyاستفاده شود. و يا اينكه 
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  :)𝒍𝟎ضوابط تنگ ستونها در خارج از ناحيه بحراني (خارج از ناحيه  ٣- ۴-۴١

  
,𝑀𝑖𝑛(6𝑑در خارج از ناحيه بحراني (قسمت مياني ستون) فاصله تنگها نبايد بيش از   150 𝑚𝑚)  .در نظر گرفته شود  

  ميان مهار شوند. همچنين مشابه ستونهاي با شكل پذيري متوسط تمامي ميلگردهاي طولي بايد به صورت يك در 
(و يا در صورت ناچيز بودن برش، هيچكدام  d/4و يا   d/2همچنين بايد ضوابط برش نيز كنترل شود و بسته به ميزان برش موجود در ستون ضابطه  

  از آنها) رعايت شود:
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  محل وصله ها در ستونها ۵-۴١

 
  
  

 
 مي باشد.   s1مطابق شكل فوق در طول وصله حداكثر فاصله آرماتورهاي عرضي برابر  •

  براي مثال در مقطع زير فواصل آرماتورهاي عرضي در محل وصله ستون به صورت زير محاسبه مي شود: 

 ℎ௫ = 23 (500 − 80 − 25 − 20) = 250 𝑚𝑚𝑠 = 100 + 350 − 2503 = 133 ൢ       →     𝑠 < 𝑀𝑖𝑛 ൬5004 , 6 × 25,133 ൰ = 125 𝑚𝑚 
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  عبور ميلگرد تير از ستون مياني: 

 
 

  شكل زير يك ستون مياني را نشان مي دهد. 
  برابر قطر ميلگرد طولي تير باشد.   20در شكل زير) بايد حداقل برابر  ℎدر ستونهاي ويژه مياني، بعد ستون (

  انتخاب شود: mm 420باشند، بعد ستون مياني نبايد كمتر از   φ22و سايز S400از نوعاگر براي مثال ميلگردهاي تير 
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  ستون قوي -تير ضعيف ١- ۵-۴١
  در قابهاي خمشي ويژه تيرها بايد ضعيف تر از ستونها باشند: 

  
 ستون قوي را رعايت نكنند. در اين صورت بايد دو مدل ساخته شود:  -ممكن است چند ستون خاص ضابطه تير ضعيف •

 تمامي اعضا با سختي واقعي حضور دارند و كفايت تمامي اعضا بررسي مي شود. مدلي كه در آن  -١
مفصل شده و كفايت بقيه سازه كنترل مي شود. قاب خمشي بدون كمك سختي و   سر   مدلي كه در آن ستونهاي ضعيف دو -٢

 مقاومت اين ستونها بايد كنترل شود.
 كنترل شوند.  18.14ستونهايي كه ضعيف هستند بايد طبق بند  •
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 نكته مهم  •
بر مبناي آرماتور طولي محاسباتي انجام مي شود. در حاليكه در عمل آرماتور   ETABSمتاسفانه مقاومت خمشي تيرها در  

طولي قرار داده شده در تيرها بيش از مقدار محاسباتي است و مقاومت تيرها در عمل بيشتر است. بنابراين خروجي نرم افزار 
ندان دقيق نيست. مي توان از طريق زير مقدار آرماتور طولي كه در عمل اجرا خواهد شد ضعيف ستون قوي چ-در مورد تير

 را در تيرها وارد كرد تا محاسبات صحيح انجام شود: 
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  كنترل برش در گره اتصال ۶-۴١

 
 
  

شوند. در حاليكه در نرم افزار طراحان در لبه هاي سازه معمولا تيرها در آكس اجرا نمي شوند. بلكه در لبه سازه و همباد ستونها اجرا مي   •
 آنها را در آكس مدل مي كنند. 

 را با فرض اينكه تير در آكس قرار دارد محاسبه مي كند:  Ajنرم افزار نيز مساحت 

                                            
  رش اتصال كه نرم افزار منظور ميكند مساحت واقعي برشي در گره اتصال                                    مساحت ب

د، با تشكر بنابراين در گرههاي كناري سازه بايد با محاسبات دستي اين خطا را منظور نمود. اين مورد را جناب آقاي دكتر فرزام به بنده يادآور شدن
  از ايشان.
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 ابق شكل زير استفاده كرد:براي مشاهده نسبت تنش برش در چشمه اتصال مي توان از خروجي نرم افزار مط

  
  

بر مبناي نيروي آرماتور طولي محاسباتي انجام مي شود. در حاليكه در عمل آرماتور طولي قرار  ETABSنيروي وارد بر گره اتصال در  •
ر در مورد  داده شده در تيرها بيش از مقدار محاسباتي است و برش وارد بر گره اتصال در عمل بيشتر است. بنابراين خروجي نرم افزا

كنترل برش گره اتصال در خلاف جهت اطمينان است. مي توان از طريق زير مقدار آرماتور طولي كه در عمل اجرا خواهد شد را در تيرها 
 وارد كرد تا محاسبات صحيح انجام شود: 
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  نكات اجرايي قابهاي ويژه بتني ٧-۴١

  خم ميلگرد تيرهاي انتهايي داخل ستون  ١- ٧-۴١
 Moehleدر تيرهاي قابهاي خمشي ويژه لازم است ميلگرد تير در ستون تا انتهاي هسته ستون ادامه يابد. طبق توصيه ارائه شده در كتاب پروفسور 

  باشد: mm 50فاصله انتهاي خم ميلگرد از انتهاي هسته ستون نبايد بيش از 

 
 

  
  

  تنگ ستون در گره اتصال ٢- ٧-۴١
  ) ادامه يابد. 0lط، فواصل و حجم تنگها در ناحيه گره اتصال بايد مشابه تنگها در ناحيه بحراني ستون (برخلاف قابهاي با شكل پذيري متوس

تنها در ستونهاي مياني سازه كه از چهار طرف داراي تير هستند و همچنين عرض تمامي تيرها حداقل سه چهارم بعد ستون مي باشد، مي توان 
  افزايش داد.  mm 150را حداكثر به   حجم تنگ ها را به نصف كاهش داد و فواصل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  



 ي بتن ژهيو يقابها يينكات اجرا -ژهيو يريبا شكل پذ يبتن يقاب خمش       1/1400

 Instagram  .me/hoseinzadehaslwww.t         www.hoseinzadeh.net  بلامانع است "با ذكر منبع"انتشار مطالب     852

  بتن ريزي  ٣- ٧-۴١
  نكات اجرايي مفيدي ارائه شده است كه لازم ديدم به صورت خلاصه به آنها اشاره كنم:  Moehleدر كتاب بتن پروفسور 

Regardless of the effort to make sure the reinforcing bars fit together, reinforcement congestion is higher in the beams, 
columns, and joints than in other structural elements such as slabs. To help achieve proper consolidation of the concrete 
in these congested areas, the maximum aggregate size should be limited accordingly. Specifying 1/2-in (13-mm) 
maximum aggregate size is common for special moment frames. Sometimes small aggregate size will result in lower 
concrete strength, but other components of the concrete mixture can be adjusted to make up the lost strength . 
 

  به تراكم بالاي ميلگرد در قابهاي ويژه توصيه مي شود: با توجه 
 منظور شود. mm 13حداكثر اندازه سنگدانه در بتن  -١
لازم    mm 230تا    mm 180اسلامپ بتن مناسب باشد. در مواردي كه تراكم ميلگرد بالا باشد ممكن است حتي اسلامپ بين   -٢

 باشد. 
  مي توان از بتن خود متراكم استفاده نمود.   -٣

 
Another key to well-consolidated concrete in congested areas is having a concrete mixture with a high slump. A slump 
in the range of 7 to 9 in (180 to 230 mm) may be necessary to get the concrete to flow in the congested areas . 
Good consolidation can be difficult in highly congested areas because the reinforcement blocks insertion of the vibration 
equipment. Sometimes contactors will position internal vibration equipment prior to placing the reinforcement. 
Alternatively, external vibration may be considered if there is adequate access to all sides of the formwork. 
Difficulties with vibration do not come into play if self-consolidating concrete is used. These  concrete mixtures are 
extremely fluid and easily flow around congested reinforcement. There is a cost  premium associated with the self-
consolidating concrete itself. This premium diminishes with  increasing strength. The formwork required to hold this 
type of concrete must also be much tighter  than with a standard concrete mixture. Using self-consolidating concrete 
successfully is highly  dependent on the experience and preference of the contractor. For this reason, only specify 
selfconsolidating concrete in the structural documents when it has been previously discussed with the contractor. 
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  وصله ستونها محل ۴- ٧-۴١
طول وصله بايد به گونه اي باشد كه كل طول وصله خارج از ناحيه با افزايش سايز ميلگردهاي طولي، طول وصله آنها در ستون افزايش مي يابد.  

در شكل    Offset barsبحراني ستون قرار گيرد. علاوه بر طول وصله، قسمت خم اوليه وصله نيز بايد در خارج از ناحيه بحراني قرار گيرد (قسمت  
  زير). 

 

 
FIGURE 12.48 Column reinforcement cages. (a) Lap splice and offset bars outside the specially detailed lengths lo. 
(Photograph 
used with permission from Englekirk Partners Consulting Structural Engineers.) (b) Splicing longitudinal bars at every 
other floors 
to reduce splicing and congestion. (Photograph used with permission from Magnusson Klemencic Associates.) 

  
Large-diameter bars require long lap splices. In columns, these must be detailed so that they do  not extend outside the 
middle half of the column length and do not extend into the length lo at the end  of the column. If longitudinal bars are 
offset to accommodate the lap splice, the offset should also be  outside the length lo (Figure 12.48a). Lap splices of the 
longitudinal reinforcement may create a  congested area of the column as the number of vertical bars is doubled and the 
hoops must be tightly  spaced. Splicing the vertical bars at every other floor as shown in Figure 12.48b will eliminate 
some of the congestion. Mechanical splices may also help reduce congestion. 
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  تداخل ميلگرد تير و ستون  ۵- ٧-۴١
ستونها  زماني كه تيرها هم عرض ستون باشند، و يا در تيرهاي كناري كه لبه تير همباد ستون اجرا مي شود، ميلگرد كناري تير با ميلگردهاي قائم  

  تداخل خواهند داشت. 
عنوان راه حل اول مي توان مي توان مطابق شكل سمت چپ، ميلگرد تير را با شيب ملايم به دال ستون خم كرد. در اين حالت ممكن است در به  

درجه خاموت    135گوشه خاموت هاي تير، آرماتور طولي به خوبي جاي نگيرد. بنابراين بهتر است در اجراي خم اين خاموتها توجه شود. طول خم  
  حدي باشد كه بتواند ميلگردهاي طولي تير را به خوبي در برگيرد.بايد به 

گوشه خاموتها از ميلگردهاي طولي اضافي با طول محدود استفاده كرد. سايز اين   به عنوان راه حل دوم مي توان مطابق شكل سمت راست، در 
  ميلگردها بايد كوچك باشد تا موجب افزايش مقاومت تير نسبت به ستون نشود. 

  
    

                   
 
  

سانتيمتر از هر طرف كمتر از عرض ستون باشد تا ميلگرد تير با ميلگرد طولي    5يك راه حل موثر و مطلوب اين است كه عرض تير حداقل   •
 ستون تداخل نداشته باشد. 
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  مسائل متفرقه  ۴٢

  درصد ظرفيت)  20در ستونهاي بتني (نحوه كنترل   30-100قانون  ١-۴٢
  

  : 2800استاندارد 

  
 

تمامي ستونها در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قرار    سازه هايي كه شامل قاب خمشي (فولادي و يا بتني) هستند،در   •
براي تمامي    ، علاوه بر اينكه سازه منظم در پلان است،دارند و بنابراين منظور كردن زلزله متعامد الزامي باشد. مگر اينكه طراح ثابت كند

 ار محوري ستون مي باشد.  درصد ظرفيت ب 20ستونهاي سازه نيروي محوري ناشي از زلزله كمتر از 

 
  

  بر قرار شود: همزمانصرف نظر كرد كه هر دو شرط زير  30-100بند فوق تنها زماني مي توان از اعمال قانون   مطابق
 سازه منظم در پلان باشد  -١
 20ناشي از زلزله كمتر از ها (كه در محل تقاطع سيستم باربر جانبي قرار دارند) علاوه بر منظم در پلان بودن، بار محوري ستون  -٢

  درصد ظرفيت محوري ستون باشد. 
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را آقاي مهندس طهماسب برايم فرستاده اند كه البته من كمي   مراحل زيردر قابهاي خمشي بتني ( 30-100شرايط صرف نظر كردن از قانون  
  صويري تحرير كردم. با تشكر از ايشان). تغيير دادم و به صورت ت

  
و بنابراين در روش پيشنهادي زير مقاومت    "ظرفيت محوري فشاري "معيار است نه    "ظرفيت محوري "  2800طبق متن استاندارد   •

نيز  كششي ستونها نيز منظور شده است. در ستونهاي سازه هاي بتني ظرفيت كششي پايين مي باشد و بنابراين اگر ظرفيت كششي  
 درصد ظرفيت محوري (كششي و فشاري)  خواهد بود. 20منظور شود، نيروي محوري ناشي از زلزله احتمالا بيش  از 

 
 اعمال شود.  30-100ه بايد به صورت كنترل شود كه حتما سازه منظم در پلان باشد در غير اين صورت زلزل -١
قاومت كششي ستونها را يك عدد بزرگ وارد نماييد تا در كنترل  گرفته و مطابق شكل زير ضريب كاهش م  save asاز فايل اصلي يك   -٢

 ظرفيت ستونها، تنها ظرفيت فشاري آنها را منظور كند.  
 كاهش دهيد.  0.2همچنين محدوده نسبت مجاز را به  -٣
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) وارد نماييد تا ظرفيت  0.00001كليه اعضا را انتخاب كرده و مطابق شكل زير مقادير ضرايب نشان داده شده را يك عدد كوچك (مثلا   -۴
 . همچنين گزينه حداقل خروج از مركزيت را غيرفعال نماييد. خمشي ستونها كنترل نشود و تنها ظرفيت محوري معيار قرار گيرد
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 زير تركيب بارهاي طراحي شامل زلزله (تنها زلزله) تعريف نماييد:مطابق شكل  -۵

  
.  پس از انتخاب تركيب بارهاي جديد، اقدام به تحليل و طراحي سازه شود -۶

 
٧-   
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  در قاب خمشي اگر دو شرط زير همزمان برقرار شود، مي توان از اثر زلزله متعامد صرف نظر كرد: 
 سازه منظم در پلان باشد.  -١
  و 
 باشد.  0.2ونها كمتر از نسبت تنش ست -٢

  
  رضا طهماسببا تشكر از مهندس                     

rezatahmasb1984@gmail.com  
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  محاسبه انديس پايداري  ٢-۴٢
 
  

  
  

  
  

 مهم:  هنكت
 

  اعضا ندارد. ضرايب ترك خوردگي انديس پايداري تاثيري در تعيين  99ويرايش ، در مبحث نهم 92برخلاف مبحث نهم ويرايش 
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مراحل محاسبه اين ضريب در نرم افزار به شرح زير  ثرات لاغري ستون ها كاربرد دارد و  تنها براي محاسبه اثرات تحليل مرتبه دوم و ا  انديس پايداري 
  است: 

  
 مراحل محاسبه انديس پايداري

. براي نمونه مي توان به شرح زير  اعمال شود  99ويرايش  مبحث نهم    يكي از روشهاي پيشنهادي   خوردگي بر اساسضرايب ترك   -١
  در نظر گرفت. 

 0.35Igتيرها  •
 0.7Igستونها  •
  0.35Ig  or  0.7Igديوار برشي بسته به اينكه ترك خورده باشد يا نه:   •

با فرض ضريب اهميت سازه  نشان داده شده در شكل بار  يب(ترك  ييدنما  يفبار شامل بار زلزله تعر يبترك  يكمطابق شكل اول   -٢
  شده است)  يفتعر A=0.35برابر يك و منطقه 

  يدبدست آور INDEX+Xبار  يبطبقات را مطابق شكل دوم تحت اثر ترك) δೠنسبي (  ييجابجا -٣
  .يدطبقات را بدست آور يروي مطابق شكل سوم ن -۴
  . يد كن  يدوم كپ يت به شكپي كرده و مطابق شكل پنجم  اكسل اول  يتاز شطبقات را نسبي  ييمطابق شكل چهارم جابجا -۵
  خواهد بود.در هر طبقه   يداري پا يبضر نشان دهندهحاصل  يردا. مقيدرا بدست آور p*dleta/V/hمقدار  ششم مطابق شكل  -۶

  
  

 .پذيردغير فعال شود و سپس كنترل فوق صورت  P-deltaدر نرم افزار اثر  است بهتر ACIبا توجه به متن   •
  ASCE) بر اساس بارهاي ضريب دار محاسبه مي شوند. در  ACIو نيز    9دقت شود كه انديس پايداري (طبق تعريف مبحث   •

  متفاوت است). ASCEو   ACIبنابراين تعريف انديس پايداري در  ( تعريف شده استاين ضريب با بارهاي بدون ضريب 
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