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  مقدمه

مطالبی که در اين فايل پی دی اف قرار دارد بر اساس يک تاپيک در سايت ايران سازه ميباشد که توسط اينجانب در تابستان 
  :آدرس اين تاپيک به شرح زير است . به تدريج تھيه شده است 90سال و پاييز 

24708.html-http://iransaze.com/ftopict  

به ھمراه اين مطالب در برخی از پستھای اين تاپيک يک سری فايلھای کمکی نيز قرار داده شده است که اين فايلھا در 
شده اند و در ھر قسمت از اين اين فولدرھا به ترتيب شماره بندی . فولدرھايی جداگانه ضميمه اين فايل پی دی اف ميباشد

توجه نماييد که اين فايل به عنوان فايل آموزش . فايل به شماره فولدری که فايل مورد اشاره در متن قرار دارد اشاره ميشود
ھا و ھمچنين به طور و يا آموزش اتوکد و نقشه کشی نيست و برای يادگيری اين نرم افزار SAFEو  ETABSنرم افزار 

در زمينه آموزش نرم افزار و ھمچنين آموزش طراحی  بايد به فايلھا و کتابھای آموزشی موجود در بازار ازهکلی طراحی س
در اين فايل بيشتر مواردی مورد بحث قرار گرفته است که در کتابھا کمتر مورد . مراجعه نمود نيز) فوaدی و بتنی( سازه 

حله تحويل نقشه ھای معماری از مھندس معمار تا مرحله پايان تھيه بحث قرار ميگيرند اين مجموعه  شامل توضيحاتی از مر
توضيحات اين فايل بيشتر شامل سازه ھای متداول و رايج ساختمانی ميباشند و سازه . نقشه و دفترچه محاسبات سازه ميباشد

ارای اشکاaتی نيز چه به ھر حال بدون شک اين مجموعه د. . ھای خاص نظير سوله ھا و سالنھای صنعتی را شامل نميشود
که اشکاaتی که در از دوستان تقاضا ميشود . از لحاظ تايپی و چه از لحاظ نگارشی و مھمتر از آن از لحاظ فنی خواھد بود

که در صفحه اول ( و يا از طريق ايميل من ) که در باa اشاره شده است ( يا از طريق تاپيک اصلی اين متن  اين متن ميبينند
ھمراه با مطالب اصلی  .به بنده اطrع بدھند تا در اولين فرصت اقدام به اصrح اشکاaت موجود بنمايم) ت درج شده اس

تاپيک مورد اشاره در باa يکسری پرسش و پاسخ نيز توسط کاربران سايت انجام شده است که اين فايل شامل اين مطالب 
به خاطر فرمت نامناسب متن به خاطر کپی متن از فروم به فايل پيشاپيش  .نيست و تنھا مطالب اصلی تاپيک را شامل ميشود

Word عذرخواھی مينمايم.  

  با تشکر

  احمدرضا جعفری

  1390آذرماه سال 
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 نگاه کلی به نقشه ھای معماری و بررسی اين نقشه ھا با ديد سازه ای 

قبل از شروع به انجام ھر کاری . ی معماری استاولين مرحله در طراحی يک سازه فو�دی يا بتنی ديد پيدا کردن نسبت به نقشه ھا

علی الخصوص بايد موارد زير را . بايد يک دور به طور کامل نقشه معماری توسط مھندس سازه مورد بررسی و مطالعه قرار گيرد

  : بايد در نقشه ھای معماری مورد توجه قرار دھيم

 کاربريھای بخشھای مختلف سازه  -1

  . پله ، آسانسور ، نورگير و موارد مشابه ديگر موقعيت داکتھا ، راه -2

 ساختمان در طبقات مختلف خود دارای اخت3ف تراز ميباشد يا خير   -3

برای اين موضوع شايد مجبور باشيم به طور . در کدام قسمتھای سقف محدوديت ارتفاع برای اجزای سازه ای وجود دارد  -4

  .معمو�ً در قسمتھايی که ديوار وجود دارد محدوديتی در اين مورد نداريم ) . مسقيم با مھندس معمار مشورت نماييم

  .ايا در طبقات مختلف سقف نسبت به طبقه مجاور دارای عقب نشينی ميباشد يا خير -5

وضعيت در و پنجره ھا و ديوارھا علی الخصوص در محيط سازه بايد بررسی بشود و بر اساس آن بررسی شود که در کدام  -6

به طور مثال  ) ت از سازه ميتوان بادبند قرار داد يا خير و آيا شکل بادبندھا متاثر از موقعيت در و پنجره خواھد بود يا خير ؟قسم

اگر ميتوانيم در قسمتی بادبند قرار دھيم آيا شکل بادبند ميتواند ضربدری باشد و يا به طور مثال به دليل موقعيت در و پنجره بايد از 

  ) يا واگرا استفاده نماييم 7يا  8ادبند مثل شکلھای خاص ب

  .در صورت وجود رمپ پارکينگ موقعيت آن بايد به صورت دقيق بررسی شود -7

  .پارکينگھا و مسيرھای ورود و خروج ماشينھا به پارکينگ بايد بررسی شود -8

  .بررسی و شناسايی شود بايد) کوچه يا خيابان ( موقعيت ساختمانھای مجاور و ھمچنين مسيرھای مجاور  -9

  توجه به کنسولھا و بالکنھا  - 10

در اين مرحله بايد نسبت به . بعد از ديد پيدا کردن نسبت به نقشه معماری وارد مرحله بعدی يعنی انتخاب کليات سازه ميشويم

در برخی  .تصميم گرفت.... مواردی نظير انتخاب سيستم سازه ای ، داشتن يا نداشتن درز انقطاع در سازه ، نوع سيستم سقف و 

پروژه ھای دانشجويی موارد فوق در صورت پروژه مشخص است و نيازی نيست که دانشجو در مورد آن تصميم بگيرد ولی در 

  اين چند مورد را سعی دارم به طور مختصر توضيح دھم . عالم واقعيت معمو�ً به اينگونه نيست
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 وجود يا عدم وجود درز انقطاع 

اشاره شده است که اگر نسبت طول  3-7-9-9در مبحث نھم بند . در آيين نامه ھای ما به وضوح سخن گفته نشده است در اين مورد

اين ضابطه مربوط به سازه ھای بتنی است که البته تعميم آن به . به عرض از سه بيشتر باشد �زم است که درز انقطاع ايجاد شود

به عنوان يک پيشنھاد بر اساس قضاوت مھندسی توصيه ميشود که سعی شود که  .سازه ھای فو�دی ھم منطقی به نظر ميرسد

به ھر حال ايجاد درز انقطاع خود باعث . متر تقسيم شود 35تا  30سازه با درز انقطاع به قسمتھايی با ابعادی کمتر از حدود 

باعث ميشود که تعداد ستونھا افزوده شود و  مث3ً . دردسرھايی ميشود که نميشود آن به عنوان يک اولويت در نقشه در نظر گرفت

ھمچنين چون معمو�ً درز انقطاع در پی و صفحه ستون ادامه پيدا نميکند ابھامی در طراحی پی تحت اثر ھمزمان نيروھای زلزله در 

ايجاد شود که کل  اگر �زم است که درز انقطاع ايجاد شود بھتر است که به گونه ای درز. بخشھای مختلف سازه به وجود می آورد

محل درز انقطاع در سازه ھايی که دارای اخت3ف سطح در طبقات است بھتر است در . ساختمان به چند سازه نسبتاً منظم تبديل شود

مثل مدارس و ( مقدار درز انقطاع ھم جز در مورد سازه ھای با اھميت زياد و خيلی زياد . ھمان محل اخت3ف سطح باشد

درز انقطاع از لبه ھر يک از دو سازه در نظر گرفته ميشود و نه از . درصد ارتفاع سازه در ھر تراز ميباشديک ) بيمارستانھا 

به دليل ( ترجيحاً بھتر است که درز انقطاع را به گونه ای در نظر بگيريم که از داخل سرويسھای بھداشتی . آکس ستونھای آنھا

ھمچنين محل درز انقطاع به  .عبور ندھيم) ن نقاط در عايقکاری ايجاد خلل ميکند نياز به به عايق کاری و اينکه عبور درز از اي

محل درز انقطاع بايد با . ( به طور مثال از وسط يک ديوار عبور ننمايد .گونه ای باشد که عناصر غيرسازه ای را قطع ننمايد

ز سازه حضور دارند باعث خلل در اين عملکرد عناصر انعطاق پذير پر گردد و وجود قسمتھايی که به طور مشترک در دو جز ا

 R طبقه و با�تر بايد کنترل شود که مقدار درز انقطاع از 8در مورد سازه ھای با اھميت زياد و خيلی زياد و سازه ھای ). ميشود

ادير مجھولی چون چون مقدار درز انقطاع قبل از طراحی وابسته به مق. برابر تغيير شکل ماکسيمم طبقه تحت زلزله کمتر نباشد

به طور . ابعاد ستونھا ميباشد بايد اين موارد را با قضاوت مھندسی حدس زد و پس از طراحی در صورت نياز آن را اص3ح نمود

و برای ستونھای متصل به  20*20طبقه برای ستونھای غير متصل به بادبند ابعادی در حدود  7-6مثال برای ساختمانھای کوتاه 

  .قابل حدس است که بر اين اساس درز انقطاع را بايد از لبه اين ابعاد لحاظ نمود 30*30ودی بادبند ابعاد حد

  انتخاب نوع سيستم سازه ای

معمو�ً در پروژه ھای دانشجويی سيستم سازه ای مشخص است و . انتخاب نوع سيستم سازه ای ھم مرحله مھمی تلقی ميشود
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در انتخاب سيستم سازه ای بايد . ارد ولی در پروژه ھای واقعی اين مرحله وجود دارددانشجو نيازی به انتخاب سيستم سازه ای ند

  : به نکات زير توجه نمود

برای سازه بايد دو جھت اصلی متعامد يا تقريباً متعامد در نظر گرفت و در ھر يک دو راستا يک سيستم سازه ای که در جدول  -1

  .ودمبحث ششم ذکر شده است را انتخاب نم 6-7-6

به بيان ديگر ھر دو سيستم ميتواند يکسان و . سيستم سازه ای انتخاب شده برای ھر يک از دو جھت ميتواند مستقل از ھم باشد -2

 يا متفاوت باشند 

به طور مثال ھر سيستم سازه ای برای سازه  .در انتخاب سيستم سازه ای بايد محدوديت ھای مبحث ششم را نيز در نظر گرفت -3

. ذکر شده است Hm مبحث ششم در ستونی تحت عنوان 6-7-6اين ارتفاع جدول . ا حداکثر ارتفاع مشخص قابل استفاده استھايی ب

به ترتيب جھت سيستمھای سازه ای قاب خمشی  4و  3غير از آن بايد به محدوديتھای ذکر شده در زير اين جدول تحت شماره ھای 

ھمچنين بايد به محدوديتھای ذکر شده . دقت نمود)  4شماره ( خمشی فو�دی معمولی  و قاب)  3شماره  ( فو�دی يا بتنی معمولی

طبقه نميتوانند با قاب مفصلی فو�دی طراحی  15مث3ً بر اين اساس سازه ھای با�ی . مبحث ششم ھم دقت کرد 1- 3- 7- 6در بند 

فقط ميتوان ) مثل تھران ( مناطق با خطر زلزله خيلی زياد  در) مثل بيمارستانھا ( شوند و يا برای ساختمانھای با اھميت خيلی زياد 

  . )مبحث ششم قابل تعيين است 7-1-7-6درجه اھيمت سازه بر اساس بند . ( از سيستمھای سازه ای ويژه استفاده کرد

مگر در مورد  .در انتخاب سيستم سازه ای توجه کرد که نميشود در يک جھت و يک طبقه دو سيستم سازه ای را به کار برد -4

بر اين اساس به طور مثال استفاده از . از آنھا نام برده شده است 6- 7- 6سيستمھايی که به عنوان دوگانه يا ترکيبی در جدول 

اما برای دو جھت متعامد منعی . سيستم سازه ای با مھاربندھای ھم محور و برون محور در يک جھت و يک طبقه مجاز نيست

  .وجود ندارد

 3-8-5-2-7-6ه از چند سيستم سازه ای در ارتفاع ساختمان و يک جھت منع آيين نامه ای ندارد و بر اساس ضوابط بند استفاد -5

  .اما توصيه اکيد ميشود که از اينگونه ترکيبات سازه ای اجتناب نماييم. امکانپذير است

به طور مثال . ت اجرايی ھم در نظر داشته باشيمدر انتخاب سيستم سازه ای غير از محدوديتھای آيين نامه ای بايد مقدورا -6

سيستمھای ويژه دارای محدوديتھای خاصی ھستند که انتخاب اجرای آنھا را بعضاً علی الخصوص برای پروژه ھای کوچک شخصی 

ير به ستون در در سازه ھای فو�دی اگر از سيستم قاب خمشی استفاده ميکنيم بايد توجه کنيم که اتصا�ت ت. ساز غيرممکن مينمايد

ھمچنين بايد توجه کنيم که در سيستمھای قاب . اين قابھا بايد با جوش نفوذی انجام شود که انجام آن نياز به جوشکاران ماھر دارد
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بعضاً نياز به اجرای تيرورق برای . خمشی ابعاد تيرھا و ستونھا عمدتاً نسبت به سيستم ھای قاب ساده و مھاربند بزرگتر خواھد شد

  .و ستون خواھد بود که به علت محدوديتھای آيين نامه ای در ساخت آنھا بايد جوش سراسری اجرا شودتير 

اگر از سيستم مھاربندی شده استفاده ميکنيم بايد دقت کنيم که . غير از موارد فوق بايد به محدوديتھای معماری نيز توجه گردد -7

بايد توجه کرد که تعداد کم دھانه ھای بادبندی . اسب به تعداد کافی را ميدھد يا خيرآيا پ3نھای معماری اجازه قرارگيری بادبندھای من

ممکن است به ستونھا و صفحه ستونھايی با ابعاد غيراجرايی منجر شود و در زير اين ستونھا ممکن است نياز به شمعھای بتنی و 

اده ميکنيم بايد دقت کنيم که احتما�ً علی الخصوص در اگر از سيستم قاب خمشی فو�دی استف .يا پی ھای بزرگ نيازمند باشيم

در مورد سازه ھای . طبقات پايين به تيرھای با ارتفاع زياد نيازمنديم که اين مساله ممکن است باعث افزايش ضخامت سقف گردد

مثل ( يت آن با� نيست برای اين سازه ھا در پروژه ھايی که درجه اھم. بتنی معمو�ً مشکل انتخاب سيستم سازه ای کمتر است

تصميم به استفاده . ميشود از قابھای خمشی بتنی متوسط با يا بدون ديوار برشی متوسط استفاده کرد) ساختمانھای کوتاه مسکونی 

از در ساختمانھای با ارتفاع بيشتر عدم استفاده . يا عدم استفاده از ديوار برشی بستگی به محدوديتھای معماری و تعداد طبقات دارد

اما در سازه ھای کوتاه . ديوار برشی بعضاً باعث به دست آمدن ستونھايی بزرگ ميشود که از لحاظ معماری مشکل ساز ميشود

  .حتی بدون استفاده از ديوار برشی ھم ميشود به ستونھايی با ابعاد معقول دست يافت

رآيند سعی و خطا ھم تبديل شود و بعضاً برای يک بايد توجه داشت که فرايند انتخاب سيستم سازه ای ممکن است به يک ف -8

  .مجبور به امتحان کردن چند سيستم سازه ای تا رسيدن به سيستم مطلوب باشيد) علی الخصوص در پروژه ھای بزرگ ( پروژه 

م سازه ای را اگر سازه شما با درز انقطاع به چند سازه مجزا تبديل شده است برای ھر سازه به طور جداگانه و مستقل سيست -9

ھر چند که بھتر است جھت ساده سازی طراحی و اجرا بخشھای مختلف سازه ، از يک يا حداکثر دو سيستم سازه ای . انتخاب نماييد

  .طراحی شوند

  )در صورت وجود( ستونگذاری و جانمايی مھاربندھا و ديوارھای برشی 

معمو�ً در نقشه ھای معماری و توسط . ن مراحل انجام گرددستونگذاری ھم يکی از مراحل مھمی است که بايد در ھمان اولي

ولی بايد توجه نماييد که اين مساله به معنی اين نيست که نظر . مھندس معمار ستونگذاری و حتی جانمايی بادبندھا انجام ميشود

گاه ميکند و بعضاً علی مھندس معمار با ديد تخصصی خود به اين مساله ن. مھندس معمار نظر نھايی و غيرقابل تغيير است

به طور خ3صه در ستونگذاری بايد به . الخصوص در بادبندگذاری انتخابھايی ميکند که با مبحث دھم مقررات ملی در تناقض است
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  : نکات زير توجه نمود

ف چندين محور با اما اين مساله اصل نيست و بعضاً در فاصله ای کوچک مجبور به تعري.( تعداد محورھا به حداقل تعداد برسد -1

به اين نکته ھم توجه کنيد که ھر چند منعی برای تعريف محورھای مورب نداريم اما بھتر است در پروژه . فواصل نزديک ھستيم

ھای عادی محور ھا را متعامد و در دو جھت اصلی سازه تعريف کنيم و از تعريف محورھای مورب که بعداً در ھنگام مدلسازی 

ھر چند که اين کار ممکن است تعداد محورھا را به . ص برای افراد مبتدی ايجاد مشکل مينمايد خودداری کنيمکامپيوتر علی الخصو

  ( .ميزان قابل توجھی افزايش دھد

توجه کنيد که فواصل کم باعث افزايش بيمورد ستونھا و سنگين شدن سازه و . فاصله ستونھا از يکديگر مقداری معقول باشد -2

توصيه ميشود که در . تونھا برای کاربريھای معماری و فاصله زياد آنھا از ھم باعث با� رفتن سايز تيرھا ميشودايجاد مزاحمت س

  .متر در نظر گرفته شود 6تا  4حالتی که محدوديت خاصی وجود ندارد فواصل ستونھا از يکديگر بين 

اينکه برای اين موضوع با مھندس معمار مشورت و  از ستوگذاری در وسط فضاھای معماری و پارکينگھا خودداری شود مگر -3

ستونھا بھتر است در داخل ديوارھا ترجيحاً در محل تقاطع آنھا با ھم باشد که بعد از اجرا داخل ديوارھا . تاييديه آن گرفته شود

  .پنھان شوند و از طرف ديگر ديوارھا نيز به اين ستونھا مھار شوند

ھر چند اين مساله منع آيين نامه ای ندارد اما به  .ه جايی ستونھا در پ3نھای طبقات خودداری شودتوصيه اکيد ميشود که از جاب -4

جا به جايی ستون در پ3ن باعث ميشود که مجبور به قرار دادن ستون بر روی پل . ھر جھت تا حد امکان بايد از آن اجتناب نماييم

  .ن سايز پل به ميزان بسيار قابل توجھی ميشودشويم که بار متمرکز منتقل شده به پل باعث با� رفت

به ھمين جھت از قرار . ستونھا را به گونه ای قرار دھيد که حداقل از دو جھت بتوان به آنھا تير متصل کرد و آنھا را مھار کرد -5

  .نماييددادن ستونھای کناری در مجاورت نورگيرھا و داکتھايی که نميتوان از داخل آن تير عبور داد خودداری 

  .ستونھا را در محدوده طبقات اجرا نماييد و از قرار دادن ستون در حياط يا محدود کوچه خودداری نماييد -6

ستون  4در صورت وجود آسانسور بعضاً ممکن است حداقل دو ستون ديگر ھم به اين . ستون قرار دھيد 4گوشه راه پله  4در  -7

راه پله و آسانسور به گونه ای بايد در نظر گرفته شوند که در طبقه خرپشته تا حد  به ھر حال ستونھای پيرامون. اضافه شود

  .پيدا نکنند) نمايان ( امکان در خارج از محدوده خرپشته اجرا نشوند و اين ستونھا به ھمراه تيرھای متصل به آنھا حالت اکسپوز 

ھا در اين محدوده را به گونه ای اجرا کنيم که ستونھا در اين در صورت وجود عقب نشينی در طبقات با�تر ترجيحاً بايد ستون -8

ناحيه در صورت عدم قطع حالت اکسپوز پيدا نکنند و يا اينکه اگر قرار است بخشی از ستونھای کناری حذف شوند و قسمت عقب 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 14 

 

ر حد مث3ً يک تا دو متر عددی د( رفته با اجرای کنسول از ستونھا مجاور داخلی اجرا شوند مقدار اين کنسول زياد بزرگ نباشد 

 ) معقول به نظر ميرسد

اگر قرار است که بخشھايی از سازه به صورت طره اجرا شوند ، ستونھا به گونه ای قرار داده شوند که تير طره به ستون   -9

از اجرای تير طره به  به ھر حال توصيه اکيد ميشود که. متصل شود و ترجيحاً از لحاظ معماری مشکلی از نظر اجرای دستک نباشد

  .صورت اتصال تير طره به پل اصلی که در پل اصلی ايجاد پيچش مينمايد خودداری شود

مساله مھمی است که در ستونگذاری در لبه ھای  4-3-1-7-6مساله رعايت درز انقطاع به ميزان يک درصد ارتفاع مطابق بند  -10

 ٌ البته معمو�ً مھندسان معمار به اين مساله در ستونگذاری . به آن توجه نمود ساختمان که مجاور ساختمان مجاور است بايد حتما

دقت ميکنند ولی در صورت عدم رعايت اين مساله توسط مھندس معمار حتماً بايد در ستونگذاری اص3ح �زم توسط مھندس سازه 

ع در ھر تراز است و اين مقدار نسبت به لبه مقدار درز انقطاع نسبت به مرز زمين با زمين مجاور نيم درصد ارتفا .انجام شود

چون در ابتدا ابعاد دقيق ستونھا نامشخص است ابتدا بايد يک بعد تقريبی برای ستون حدس زد و بر اساس . ستون سنجيده ميشود

قداری بزرگتر برای ستونھای غيرمتصل به بادبند و م 20*20برای ساختمانھای کوتاه ابعاد حدود . آن درز انقطاع را رعايت نمود

توجه کنيد که اگر يک پروژه بخواھد به صورت بتنی اجرا شود به دليل ابعاد بزرگتر ستونھا . برای متصل به بادبند مناسب است

بايد در موقعيت ستونھا تجديد نظر کرد و ستونھا را به گونه ای در نظر گرفت که از لبه ) سانتيمتر  40در  40حداقل اجرايی حدود (

  .ر �زم برای درز انقطاع رعايت شودآنھا مقدا

  انتخاب محلھای مناسب جھت قرارگيری بادبندھا 

اگر سازه فاقد . اين مساله فقط برای حالتی است که حداقل در يکی از دو جھت اصلی از سيستم مھاربندی شده استفاده کرده باشيم

  .مھاربند باشد اين نکات قابل استفاده نخواھد بود

  : ی مناسب برای بادبندھا ميتوان به نکات زير اشاره کرددر انتخاب محلھا

  .حتی ا�مکان به گونه ای بادبندگذاری کنيم که متقارن باشد و بين مرکز سختی و مرکز جرم در طبقات فاصله اندک باشد -1

اله به خاطر کنترل نيروی اين مس. دھانه ھای بزرگتر نسبت به دھانه ھای کوچکتر جھت قرار گيری بادبند در ارجحيت ھستند  -2

  .محوری منتقل شده به ستونھای متصل به بادبند و ھمچنين کاھش آپليفت در صفحه ستون و پی است

اين مساله نسبت به بادبندگذاری در دو دھانه غيرمجاور در .در يک قاب خاص ترجيحاً در دھانه ھای متوالی بادبندگذاری نماييد -3
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در حالی که اگر دو دھانه غير مجاور . ساله باعث کاھش سايز ستون وسط بين دو دھانه ميشوداين م .يک قاب در ارجحيت است

ستون به ھمراه صفحه ستون و پی زير آنھا دارای سايز با�يی  4ستون متصل به بادبند خواھيم داشت که ھر  4بادبندگذاری شوند 

  .خواھند بود

4- �از تعداد دھانه ھای کمتر جھت بادبند گذاری استفاده نموده و در طبقات پايين  جھت اقتصادی شدن طرح بھتر است در طبقات با

حتی بھتر است بدون جابه جايی صفحه بادبند دھانه بادبندی شده را جابه جا کرد و به . اين تعداد دھانه ھا را به تدريج اضافه کرد

  .دھانه مجاور در طبقه پايين منتقل نمود

دبندی بايد با يک فرآيند سعی و خطا به گونه ای به دست آيد که از لحاظ اقتصادی سازه بھينه گردد و البته تعداد کل دھانه ھای با -5

اما به ھر حال توصيه ميشود که در ھر جھت حداقل دو دھانه به صورت . از نظر اجرايی ھم قابليت اجرايی با�تری داشته باشد

  .متقارن وجود داشته باشد

شکل  K،  ( موسوم به شورون(  8و  7به عنوان بادبند ھم محور تنھا از انواع بادبندھای قطری ، ضربدری ،  بايد توجه کرد که -6

 8و  7به خاطر ضوابط سختگيرانه مبحث دھم در مورد بادبندھای . مجاز به استفاده ھستيم) تنھا برای سازه ھای تا دو طبقه ( 

علی الخصوص ( استفاده از بادبندھای ضربدری و قطری . دھا استفاده نگرددتوصيه اکيد ميشود که حتی ا�مکان از اين بادبن

مورد قبول مبحث دھم  (موسوم به پرده ای ( شکل  Y بادبندھای با شکل خاص مثل بادبند. دارای ارجحيت ميباشند) ضربدری 

ند قطری استفاده شود و جھت استقرار در صورت استفاده از بادبند قطری بھتر است در ھر قاب در ھر طبقه حداقل دو بادب. نيست

برای بادبندھای با . آنھا مخالف يکديگر انتخاب شود ، به گونه ای که برخی از آنھا تحت کشش و ھمزمان برخی ديگر فشاری باشند

سھم نيروی  در اين حالت اين نحوه استقرار بايد به گونه ای باشد که در ھر قاب. حد شکلپذيری ويژه اين مساله حالت اجبار دارد

  .درصد بين بادبندھای کششی و فشاری تقسيم شود 70و حداکثر  30زلزله ای که به آن قاب ميرسد حداقل 

طول قطعه رابط در اين . مبحث دھم استفاده نمود 3- 10در مورد بادبندھای واگرا بايد از اشکال مجاز معرفی شده در بخش  -7

  .وددرصد دھانه توصيه ميش 20بادبندھا در حدود 

  انتخاب مکان مناسب جھت قرارگيری ديوارھای برشی

  : به طور خ3صه. اين مساله نيز تقريباً مشابه بادبندگذاری است 

  .قرار گيری ديوار برشی در دھانه ھای بلند نسبت به دھانه ھای کوتاه ارجح است
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  .قرارگيری ديوار برشی در دھانه ھای متوالی ارجح است-2

 ھای ديوار برشی بھتر است به گونه ای باشد که سازه منظم باشد و بين مرکز جرم و سختی فاصله نيافتد طرز انتخاب محل -3

 بھتر است تعداد دھانه ھای ديوار برشی از طبقات با� به پايين به تدريج اضافه شود  -4

  .نداردبھتر است ديوارھای برشی بين ستونھا قرار گيرند ھر چند منعی برای اين موضوع وجود  -5

 تيرريزی 

البته قبل از . به مرحله تيرريزی ميرسيم) در صورت وجود ( بعد از آکس بندی و تعيين محل ستونھا و بادبندھا يا ديوارھای برشی 

انجام اين کار بھتر است که ستونھا و محورھا که قاعدتاً در يک �يه خاص اتوکد ترسيم شده اند را جدا کرده و تبديل به يک بلوک 

سپس بلوک به دست آمده را تک به تک بر روی پ3ن طبقات ) . اين مساله امکان پذير است  block با استفاده از دستور. ( ييمنما

البته اگر در طبقات با�تر ستونی حذف شده باشد بايد برای آنھا پ3ن ستونگذاری جداگانه تعريف کرده و ( مختلف کپی مينماييم 

پس از اتمام کار پ3نھای به دست آمده را يک بار ديگر نگاه ميکنيم و مطمئن ميشويم که ھيچکدام ) . يم جداگانه تبديل به بلوک نماي

  .از ستونھا در مکانی نامناسب که باعث اخ3ل در کاربری معماری ميشود نيست

باشند اين کار را کافيست که  اگر برخی طبقات با ھم تيپ. پس از اين مساله برای ھر يک از طبقات بايد جداگانه تيرريزی نماييم

  : در انجام اين کار �زم است به نکات زير توجه نماييد. برای يکی از آنھا انجام دھيم

 ترسيم تيرھا بھتر است که در �يه ای جداگانه از اتوکد انجام شود  -1

  .به ھر ستون حداقل دو تير در دو راستای متعامد يا تقريباً متعامد متصل نماييد -2

 در محيط طبقه به صورت دور تا دور بايد تير ترسيم کنيم  -3

اگر اتصال تير به ستون در اين قسمتھای امکانپذير  .دور داکتھای مربوط به نورگير و آسانسور حتماً بايد تيرريزی انجام شود -4

برای داکتھای کوچک . ير وجود داشته باشدبه ھر حال در تمامی لبه ھای داکتھا بايد ت. نباشد بايد اين تيرھا را به پلھا اتصال داد

  .نيازی به تيرريزی نيست) متر 0.5با ابعادی کمتر از ( تاسيساتی و مشابه 

  .بدون ھماھنگی مھندس معمار تيری عبور ندھيد) مثل داکتھا و نورگيرھا( از داخل فضاھای خالی  -5

در غير اين صورت اگر از . ماری از دستک استفاده نماييمدر قسمتھای طره بھتر است در صورت امکان و عدم مشکل در مع -6

در قابھای خمشی قسمت . قاب ساده ساختمانی استفاده کرده ايم بھتر است که اجرای طره را به صورت تير خورجينی اجرا نماييم



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 17 

 

  .طره ميتواند با تير طره با اتصال گيردار به ستون اجرا شود

 ) جز درمورد تيرھای طره که در با� توضيح داده شد( استفاده ننماييد حتی ا�مکان از تيرھای خورجينی  -7

قبل از تيرريزی اين قسمت بايد به نقشه ھای معماری دقت کافی کرد و جھت حرکت در . به تيرريزی راه پله بايد دقت کافی داشت -8

  .پله و موقعيت پاگرد را مشخص نمود

3نھای تيرريزی را که در �يه ای جداگانه ترسيم کرده ايد به صورت بلوک در بياوريد و بعد از پايان تيرريزی طبقات ھر يک از پ-9

بھتر است اساساً ترسيم پ3نھای تيرريزی مستقيماً روی پ3نھای معماری انجام شود و سپس ( بر روی ھر يک از پ3نھا کپی نماييد 

را با دقت نگاه نماييد و مطمئن شويد که تيرھای ترسيمی با پ3ن قبل از رفتن به مرحله بعد حتماً پ3نه ). از کپی گرفته شود 

معماری ھمخوانی دارند و تداخلی با داکتھای نورگير و تاسيسات و آسانسور ندارند و تمام مشخصات ذکر شده در قسمتھای قبل در 

  .ترسيم رعايت شده است

 تعيين جھت تيرريزی 

. قبل از اين مساله بايد نوع سقف مشخص شده باشد. يرھای فرعی را مشخص نماييدبايد جھت ت) تيرھای اصلی ( بعد از تيرريزی 

اما در پروژه ھای عملی اين مساله بايد توسط . معمو�ً در پروژه ھای دانشجويی نوع سقف در صورت پروژه مشخص شده است

سازه ھای فو�دی سقفھايی نظير تيرچه برای . انواع سقفھا برای اين منظور قابل استفاده است. خود مھندس طراح تعيين شود

کروميت يا تيرچه بلوک با انواع بلوکھای يونوليتی ، سيمانی و سفالی ، سقف کامپوزيت با ضخامت ثابت دال و سقف کامپوزيت با 

ختلف و دال برای سازه ھای بتنی ھم سقف تيرچه با بلوکھای م. قابل استفاده است )  KSD با اسم تجاری( قالبھای ذوزنقه ای شکل 

  .موارد نسبتاً جديدی است که چند سالی است کاربرد پيدا کرده است ( CCL ) سقفھای پيش تنيده. بيشتر از بقيه کاربرد دارد

در اين که کداميک از اين سقفھا مناسبتر است بحث زياد است و در اين مورد ھم بحثھايی در انجمن انجام شده است که ميتوانيد 

  .مراجعه نماييد

برای اين منظور . در مورد سقفھای تيرچه ای مثل کامپوزيت و تيرچه بلوک يا کروميت بايد جھت تيرريزی را مشخص نماييم

  : اما به عنوان نظر شخصی موارد زير را پيشنھاد ميکنم. عوامل مختلفی در اين مساله دخيل ھستند. نميشود قانون کلی بيان نمود

بھتر است که . ( يعنی ھر پانل نسبت به پانل مجاور خود جھت تيرريزی متفاوت باشد. ستفاده کنيدترجيحاً از تيرريزی شطرنجی ا -1

 )بارھا بين تيرھای مختلف پخش شود و تمام بار بر روی تيرھايی خاص نباشد

رل ارتفاع بھتر است جھت کنت) سازه ھای فو�دی ( در سازه ھايی که يک جھت آن قاب خمشی و سمت ديگر قاب مفصلی است   -2
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تيرھای جھت خمشی و جلوگيری از افزايش سايز اين تيرھا که ممکن است در معماری ساختمان ايجاد مزاحمت کند ، جھت 

اگر در اين مورد محدوديتی نداشته باشيم شايد بھتر باشد . تيرريزی به گونه ای باشد که بارھا به تيرھای جھت مفصلی منتقل شود

  .منتقل شود) سمت خمشی ( باشد که بارھا به تيرھای گيردار  که جھت تيرريزی به گونه ای

متر احباراً از  8متر ترجيحاً و بلندتر از  7در صورت استفاده سقف تيرچه بلوک يا تيرچه کروميت در دھانه ھای بلندتر از  -3

  .اجرای تيرچه در جھت بلند خودداری کنيد

ولی بھترين روش . ی به عوامل مختلفی دارد و لزوماً راه حل واحدی نداردبه ھر حال اين موضوع ھمانطور که اشاره شد بستگ

نه خيلی سايز با� و نه خيلی سايز ( اينست که به گونه ای تيرريزی کنيم که سايز اکثر تيرھا در محدوده ای متوسط قرار گيرند 

  ) پايين

  ) بخش اول( تعيين بارھای وارد بر سازه 

مرحله اولی که اينجا توضيح . بارگذاری سازه در حداقل دو مرحله بايد انجام شود. بارگذاری است. ودمرحله بعدی که بايد انجام ش

بارھای ديگری ھم به  .ميدھم شامل تعيين وزن بخشھای مختلف سازه ، تعيين بارھای زنده و برف ، تعيين بارھای زلزله ميباشد

در مورد بار باد در . مايعات و بار ناشی تغييرات دما و اثرات خودکرنشیمثل بار باد يا فشار خاک و . سازه ممکن است اعمال شود

مورد اکثر سازه ھا چون بار باد و زلزله به صورت ھمزمان اعمال نميشود و معمو�ً نيروھای ناشی از باد کمتر از نيروی زلزله 

در مورد فشار آب و . ه ھا دارای اھميت استمعمو�ً اثر باد فقط برای سازه ھای سبک مثل سول .است از اثر آن صرفنظر ميشود

ديوار حائل وقتی ممکن است در . خاک ھم فقط در مورد سازه ھايی که دارای ديوار حائل و يا استخر ھستند دارای اھميت است

) يا خيابان  کوچه( سازه وجود داشته باشد که به طور مثال سازه دارای زيرزمين يا پارکينگ در تراز پايينتر از کف زمين مجاور 

اثرات ناشی از تغيير دما ھم وقتی دارای اھميت خواھد بود که ابعاد سازه قابل توجه باشد به گونه ای که در اثر طول يا . باشد

به طور مثال ( در سازه ھای معمول که در طولھای مناسب  .عرض قابل توجه سازه اثر تغيير دما ايجاد تنش ھای قابل توجه نمايد

اين تنشھا قابل توجه نيست و عم3ً نيازی به در نظر ) که ميتواند درز انبساط نيز باشد ( با درز انقطاع  ( متر 35ا ت 30حداکثر 

  .گرفتن اين اثرات نيست

  : با اين اوصاف ميتوان بارھايی که به سازه اعمال ميشود را به شرح زير تقسيم بندی کرد

  بارھای مرده -1
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 بارھای زنده   -2

 ی ناشی از برف بارھا  -3

  بارھای ناشی از زلزله -4

   بارھای مرده

  : عمده ترين بخشھايی از ساختمان که ميتوان به عنوان بار مرده دسته بندی کرد به شرح زير است

 سقفھا  -1

 ديوارھای پيرامونی   -2

 تيغه ھا  -3

ی از تاسيسات ، مخزن اضطراری آب و مثل بار ناش. بخشھای ديگری ھم ھستند که ميتوانند جزو بار مرده محسوب شوند

اين بخشھا در برخی پروژه ھا ممکن است اص3ً وجود نداشته باشند و يا اگر ھم باشند نسبت به بخشھای سه گانه اوليه . آسانسور

 در اين قسمت فقط به ھمان سه بخش اصلی ميپردازيم . از درصد اھميت کمتری برخوردار باشند

در اين مورد نکات مھمی که ميشود ذکر کرد به شرح . مبحث ششم ذکر شده است 2-6ی مرده در فصل ضوابط کلی مربوط به بارھا

  : زير است

برای اين منظور اول بايد دتايلھای مربوطه را داشته  .ابتدا بايد وزن متر مربع بخشھای مختلفی که ذکر شد را محاسبه نماييد -1

در صورت موجود نبودن دتايلھا ميتوان از دتايلھای مشابه که . عماری موجود باشداين دتايلھا ممکن است در نقشه ھای م. باشيد

به طور خاص استفاده از دتايلھا و جزييات بارگذاری که در تاپيکھای زير ارايه شده . در ھمين سايت ھم موجود است استفاده کنيد

  : است ميتواند برای شما راھگشا باشد

  دتايلھای بارگذاری و ترکيب بارھای آيين نامه

  ) سازمان نظام مھندسی استان فارس( فايل پی دی اف حداقل بارھای وارد بر ساختمان 

  دتايلھای بارگذاری جھت محاسبه بارھای مرده

مبحث ششم  1-6بر اساس دتايلھای به دست آمده و با داشتن ابعاد دقيق ھر بخش از دتايل در ھر متر مربع و با کمک پيوست 

ر متر مربع از سقفھا و ديوارھا را به دست ميتوان وزن ھ) جرم مخصوص مواد و جرم واحد حجم مصالح و اجزای ساختمان (
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  : به عنوان يک پيشنھاد برای داشتن ديد اوليه اعداد زير پيشنھاد ميشود. آورد

  : ) تيرچه کروميت( سقف تيرچه بلوک با بلوکھای سفالی يا سيمانی ، سقف تيرچه فلزی با بلوکھای سيمانی يا سفالی 

 کيلوگرم بر متر مربع  500: طبقات 

 کيلوگرم بر متر مربع  600:  بام

سقفھای با� به شرط استفاده از بلوکھای يونوليتی ، سقف کامپوزيت ، سقف کامپوزيت با استفاده از قالبھای ذوزنقه ای شکل 

  : ) KSD با اسم تجاری( ماندگار 

 کيلوگرم بر متر مربع  400: طبقات 

 کيلوگرم بر متر مربع  500: بام 

  .کيلوگرم وزن سقف در بام با طبقات وجود شيب بندی با پوکه است که بر وزن سقف اضافه ميکند 100دليل اخت3ف حدود 

 کيلوگرم بر متر مربع  330حدود ) : با فرض استفاده از ديوار دوجداره با آجر سوراخدار ( ديوارھای پيرامونی سمت نما 

 کيلوگرم بر متر مربع  280حدود ) : اره با آجر سوراخدار با فرض استفاده از دوار دوجد( ديوارھای دوجداره سمت غير نما 

 کيلوگرم بر متر مربع  220حدود ) : سانتيمتر  15با فرض استفاده از آجر سوراخدار به ضخامت ( ديوارھای داخلی 

سربار گسترده کرد و کيلوگرم باشد ميشود وزن ديوارھا را تبديل به يک  280در مورد تيغه ھا اگر وزن متر مربع تيغه کمتر از  -2

برای محاسبه مقدار دقيق اين سربار بايد وزن کل ھر ديوار . کيلوگرم باشد 100اين سربار حداقل بايد . به وزن سقف اضافه نمود

اين محاسبه معمو�ً انجام نميشود و يک مقدار . محاسبه شود و بر مساحت بخشی از سقف که ديوار به آن تعلق دارد تقسيم شود

 130اين سربار معمو�ً بين . ده بر اساس قضاوت مھندسی به عنوان سربار گسترده تيغه ھا به وزن سقف اضافه ميشودبار گستر

  .کيلوگرم بر متر مربع فرض ميشود 170تا 

  بارھای زنده 

  : نکات مھم در اين زمينه به شرح زير است. مبحث ششم در دسترس است 3-6نکات مربوط به بارھای زنده در بخش 

برای  1-3-6اين سربار گسترده از جدول  .مقدار بار زنده معمو�ً به صورت يک سربار گسترده به سقف اعمال ميشود -1

  : برای برخی کاربريھای مھم اين مقدار به شرح زير است .کاربريھای متفاوت استخراج ميشود

 کيلوگرم بر متر مربع  200: اتاقھا و راھروھای خصوصی و سرويسھا 
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 کيلوگرم بر متر مربع  150: ی تخت يا با شيب کم بامھا

 کيلوگرم بر متر مربع  250: اتاقھا در ساختمانھای اداری 

 کيلوگرم بر متر مربع  350: راھروھا در ساختمانھای اداری 

 کيلوگرم بر متر مربع  350: راه پله ھا در ساختمانھای مسکونی 

 کيلوگرم بر متر مربع  350: تن باشد  1.5 پارکينگھا در صورتی که وزن ماشين ھا کمتر از

اين بند در بخشھای بعدی توضيح داده خواھد . ھم بايد توجه شود 3- 3- 6به بحث نامناسبترين وضع بارگذاری ذکر شده در بند   -2

بايد ) پيوسته ( کيلوگرم و با سيتسمھای قاب خمشی يا تيرھای خورجينی  500اين بند فقط در کاربريھای با بار زنده بيش از . شد

  .بر اين اساس اکثريت سازه ھا شامل اين بند نخواھند شد. اعمال شود

به طور خاص . اين بند نيز بعداً توضيح داده ميشود. ھم بايد توجه شود 8- 3- 6به بحث کاھش بارھای زنده ذکر شده در بند   -3

 400کاربريھايی ھم که بار زنده آنھا با�تر از . حث نميشوندبخشھايی از ساختمان مثل بام و کف انبارھا و پارکينگھا شامل اين ب

  .کيلوگرم بر متر مربع عم باشند شامل اين بحث نميشوند

بين اين دو بار مقداری که بيشتر . اين دو به طور ھمزمان اعمال نميشود. سقف بام به طور ھمزمان تحت بار زنده و برف است -4

جھت ساده سازی مقدار بزرگتر را به عنوان بار زنده بام در . تحت ھمان مقدار بيشتر قرار دھيداست را انتخاب کنيد و بام را فقط 

  .نظر ميگيرند و از اعمال بار برف صرفنظر ميشود

   بار برف

-4-6برای بامھای تخت کافيست که مقدار بار برف را بر اساس رابطه . مبحث ششم قابل تعيين است 4-6بار برف بر اساس بخش 

را ھم بر حسب اينکه ساختمان در چه شھری ساخته ميشود  Ps مقدار. به دست آوريد Csبه جای ضريب  1با جايگزينی عدد و  1

  .قابل تعيين است 2- 4- 6و بند  1- 4- 6بر اساس اط3عات جدول 

زنده در نظر گرفته ميشود و ھمانطور که در قسمت قبل ھم ذکر شد معمو�ً بين بار برف و بار زنده بام مقدار بزرگتر به عنوان بار 

  .پس از آن ديگر با بار برف کاری نداريم
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 بارھای ناشی از اثر زلزله 

چون معمو�ً محاسبه نيروی زلزله و توزيع  .از مبحث ششم محاسبه شوند 7-6بارھای ناشی از زلزله بايد بر اساس ضوابط بخش 

محاسبه  2-7-6مطابق رابطه  ( c ) رحله تنھا کافيست که ضريب زلزلهاين نيرو بين طبقات توسط نرم افزار انجام ميشود در اين م

نيز محاسبه و در  10-7-6و مقدار برش زلزله در ھر طبقه مطابق رابطه  1- 7- 6البته بھتر است کل برش پايه مطابق رابطه . شود

البته بايد توجه داشت که برای . مقايسه شود نھايت بعد از مدلسازی و اتمام مرحله آناليز در نرم افزار با مقادير خروجی نرم افزار

آناليز سازه در برابر زلزله دو روش مھم تحليل استاتيکی و ديناميکی وجود دارد که ممکن است روش استاتيکی برای برخی سازه 

بخواھيم استفاده  ھای خاص قابل استفاده نباشد و مجبور به استفاده از روش دوم باشيم اما به ھر حال حتی اگر از روش ديناميکی

در اين محاسبه �زم است که به نکات  .کنيم مجبوريم که در اين مرحله مقدار ضريب زلزله را مطابق رابطه گفته شده محاسبه کنيم

  : زير توجه شود

شده معرفی  87در حال حاضر سيستمھايی در مبحث دھم ويرايش . بايد استخراج شود 6- 7- 6يا ضريب رفتار از جدول  R ضريب -1

به نظر . مثل سيستم قاب ساده و مھاربند ھمگرای ويژه . است که اين سيستم ھا در جدول مذکور مورد اشاره قرار نگرفته اند

به نظر ميرسد که اگر به . ميرسد که فع3ً برای ضريب رفتار اين سيستمھا بشود از سيستم مشابه اما با شکلپذيری کمتر کمک گرفت

مث3ً برای سيستم قاب ساده . رسيد ) و نه محافظه کارانه( يک واحد اضافه شود بتوان به عددی منطقی ضريب رفتار سيستم مشابه 

و مھاربندھای واگرای ويژه که در جدول مذکور وجود ندارد ميتوان از سيستم قاب ساده و مھاربند ھمگرا که ضريب رفتاری برابر 

البته اين فقط يک فرض در جھت ساده سازی است و  ) .فرض کرد 7ب را دارد کمک گرفت و برای سيستم مورد نظر ما اين ضري 6

  .)گرنه بايد تا زمان چاپ ويرايش جديد مبحث ششم بايد صبر شود

 C برای سازه ھايی که در ھر دو جھت اصلی آنھا يک سيستم سازه ای واحد به کار برده شده است يک بار محاسبه ضريب -2

يی که در دو جھت اصلی آنھا دو سيستم سازه ای مختلف استفاده شده است برای ھر يک از اين دو کفايت ميکند اما برای سازه ھا

  .بايد جداگانه محاسبه شود C جھت ضريب

اگر در جھتی که زمان تناوب . محاسبه شود 8-7-6تا  6- 7- 6بايد زمان تناوب سازه طبق روابط تجربی  B برای محاسبه ضريب -3

استفاده شده باشد ، صرفنظر از اين که از قاب خمشی يا ساده در آن ) واگرا يا ھمگرا ( يوار برشی بادبند را محاسبه ميکنيم از د

برای قابھای خمشی فو�دی که در . انجام گيرد) رابطه سوم (  8-7-6جھت استفاده کرده باشيم محاسبه زمان تناوب بايد از رابطه 

-7-6و برای قابھای خمشی بتنی که فاقد ديوار برشی در راستای قاب باشند رابطه  6- 7- 6آن جھت بادبند استفاده نشده باشد رابطه 
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استفاده ميکنيم اثر ميانقابھا ھم در اين  7- 7- 6يا  6-7-6بايد به اين نکته ھم توجه کرد که اگر از دو رابطه . استفاده ميشود 7

اگر اين ديوارھا به نحوی . ستند که بين ستونھا قرار ميگيرندمنظور از ميانقاب ديوارھايی غيرسازه ای ھ. محاسبه بايد ديده شود

به سازه متصل شده باشند که برای حرکت جانبی قاب ايجاد مزاحمت نمايند مقادير به دست امده برای زمان تناوب از دو رابطه 

رای ديوارھای غيرسازه در عمل اج. در غير اين صورت اعمال اين ضريب اجباری نيست .ضرب شوند 0.8مذکور بايد در ضريب 

برای برخی سازه ھای . ھستيم 0.8ای به گونه ای است که اين مزاحمت ايجاد ميشود و در نتيجه مجبور به اعمال اين ضريب 

مورد اشاره قرار گرفته اند مجبوريم که دتايلی ارايه دھيم که اين ديوارھا برای حرکت جانبی قاب ايجاد  1- 8- 3- 7- 6خاص که در بند 

اما در عمده موارد نيازی ) نمونه اين دتايلھا در چند تاپيک مورد بحث قرار گرفته است که ميتوانيد استفاده کنيد . ( ننمايند مزاحمت

  .محاسبه شود اثر ميانقابھا نيازی به اعمال نيست 8- 7- 6در صورتی که زمان تناوب از رابطه . به اين مساله نيست

مقدار زمان تناوبی که از سه . در ذيل ھمين سه رابطه است 6-5-2-7-6صره يک از بند نکته ديگر در ھمين موضوع توجه به تب

بعد از آناليز  .رابطه فوق به دست می آيد يک مقدار تجربی است که معمو�ً به صورت محافظه کارانه کمتر از مقدار واقعی ميباشد

معمو�ً اين مقدار نسبت به مقدار . ا از نرم افزار استخراج کردسازه ميتوان مقدار زمان تناوب سازه که مقداری واقعی تر ميباشد ر

درصد بيشتر  25در اين حالت ميتوان مقدار به دست آمده از رابطه تجربی را تا حداکثر . تجربی با اخت3فی قابل م3حظه بيشتر است

 1.25يکی از سه رابطه فوق را در ضريب به ھمين جھت بھتر است ھمان ابتدا مقدار زمان تناوب به دست آمده از . در نظر گرفت

برابر زمان تناوب  1.25بعد از آناليز سازه در نرم افزار بايد زمان تناوب را از نرم افزار استخراج کرده و با مقدار . ضرب کرد

محاسبه ) کل است که معمو�ً ھم به اين ش ) اگر مقدار به دست آمده از نرم افزار از اين مقدار بيشتر باشد. تجربی مقايسه کرد

  .درست بوده است و گرنه بايد در زمان تناوبی که جھت محاسبه ضريب زلزله استفاده شده است تجديد نظر کرد

بر اين اساس �زم است . ھم توجه نمود 3-7-6در محاسبه ضريب زلزله بايد به مقدار حداقل برش پايه زلزله ذکر شده در رابطه  -4

  .اين رابطه در اکثريت موارد به صورت خودکار ارضا ميشود. تر نشودکم 0.1از عدد  B/R که نسبت

جھت کنترل مقدار به دست امده به عنوان ضريب زلزله ميتوانيد از فايل اکسل ضميمه اين پست که توسط اينجانب تھيه شده است 

1ھم کمک بگيريد
. 

------------------  

                                                           
1
  .قرار داده شده است 1فايلھای ضميمه مورد اشاره در اين قسمت در فولدر شماره  - 
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اکسل بسيار مناسب که به تسريع بارگذاری کمک ميکند نيز جھت دانلود ضميمه در انتھای بخش بارگذاری يک فايل بارگذاری تحت 

  .اين فايل توسط آقای احمد زارع نوقابی تھيه شده است. مينمايم

  ETABS شروع به مدلسازی کامپيوتری سازه با نرم افزار

ين کار نرم افزارھای مختلفی وجود دارد که برای ا .پس از طی کردن مراحل قبلی ميتوانيم شروع به مدلسازی کامپيوتری سازه کنيم

در اينجا وارد جزييات مدلسازی در نرم افزار نميشويم و تنھا برخی کليات بيان . است ETABS رايجترين آن در ايران نرم افزار

جلدی  4وعه ميتوانيد از کتابھای مختلفی که در بازار موجود است و به طور خاص مجم ETABS برای يادگيری نرم افزار. ميشود

ھاديزاده استفاده نماييد و يا از جزوات رايگان مختلفی که در اين زمينه در اينترنت و ايران سازه  - حسن باجی يا دو جلدی سيفی 

  : به طور خاص توصيه ميکنم که به تاپيک زير مراجعه نماييد. وجود دارد استفاده کنيد

  ETABS دانلود جزوات آموزش نرم افزار

  ايجاد فايل جديد

اگر فايل ديگری نزديک به فايل . شروع به ساخت يک فايل جديد ميکنيد FILE/NEW MODEL بعد از باز کردن نرم افزار از منوی

داريد بھتر  ) ... لح ، تنظيمات طرح لرزه ای واز نظر تنظيمات کلی مثل حا�ت بار و ترکيبات بارگذاری ، مشخصات مصا( خود 

در . فايل مشابه را فراخوانی کرده و تنظيمات آن فايل را به عنوان پيش فرض فايل جديد خود نماييد choose .edb است با انتخاب

  .يح داده ميشوداينجا فرض ميشود که شما ميخواھيد فايل را از خودتان از ابتدا بسازيد و مراحل کاری آن فھرست وار توض

  معرفی محورھا و مشخصات ارتفاعی طبقات

. بايد در شروع کار ايجاد نماييد Grid Line محورھايی که قب3ً در اتوکد ايجاد کرده ايد در نرم افزار نيز به عنوان خطوط راھنما يا

جاد محورھای اضافه بر انچه که در فايل سعی کنيد که نامگذاری محورھا در نرم افزار و فايل اتوکد يکسان باشد و ھمچنين از اي

باعث سادگی کار طراحی و جلوگيری از ايجاد خطا توسط شما  ETABS تشابه در فايل اتوکد و. اتوکد ايجاد کرده ايد خودداری کنيد

  .در حين اين فرآيند ميشود

در اين زمينه به . طبقه ھم معرفی شودبايد مشخصات طبقات از لحاظ تعداد طبقات و ارتفاع ھر  Gride Line ھمزمان با معرفی

  : نکات زير ھم توجه شود
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سانتيمتر کمتر  50تا  30ری بين را نسبت به تراز داده شده در نقشه معما) زير زمين با پارکينگ ( تراز کف اولين طبقه  -1

اد فضای مناسب برای کفسازی ، پنھان از جمله ميتوان به ايج. اين اخت3ف تراز به د�يل مختلفی است. در نظر بگيريد) پايينتر (

  .شدن سخت کننده ھای صفحه ستونھا در اين فضا و نمايان نشدن آن در فضای معماری ، کمک به رعايت عمق يخبندان اشاره کرد

  .را حتی ا�مکان با ترازھای استفاده شده در نقشه معماری مشابه در نظر بگيريد ETABS ترازھای استفاده شده در فايل  -2

اين ارتفاع توجه شود که با ارتفاع ازاد . ارتفاع ھر طبقه در واقع ھمان ارتفاع کف تا کف ھر طبقه با طبقه بعدی خود است  -3

  .طبقه اشتباه نشود

درصد وزن بام است مطابق مبحث ششم اين طبقه به عنوان طبقه جداگانه �زم نيست که در  25اگر وزن طبقه خرپشته کمتر از   -4

در اين  .به ھمين جھت بھتر است که خرپشته به عنوان يک طبقه مجزا در نظر گرفته نشود .اب نيروی زلزله محسوب شوداحتس

طراحی خود خرپشته نيز به صورت دستی انجام . حالت وزن خرپشته به صورت دستی به ستونھای آن در طبقه بام اعمال ميشود

م سازه را به روش تحليل ديناميکی مورد آناليز لرزه ای قرار دھيم و يا مدلسازی خرپشته در صورتی که بخواھي. خواھد شد

محاسبه نيروی زلزله را با استفاده از گزينه ھای محاسبه خودکار نيروی زلزله انجام دھيم ايجاد خطا در محاسبه نيروھای زلزله 

  .مينمايد

ا دارای نيم طبقه باشيم کل اين مجموعه به عنوان يک طبقه اگر در قسمتی از طبقات دارای اخت3ف سطح در يک طبقه باشيم و ي -5

بقيه قسمتھا را بعداً  .ترازی که بايد به عنوان تراز طبقه معرفی شود تراز قسمت با�تر طبقه است .به نرم افزار معرفی ميشود

قه برای ھر تکه از طبقه بعداً باعث ايجاد تراز ھای جداگانه به عنوان طب .مدل کرد Reference plane ميشود با استفاده از گزينه

  .چند تکه شدن بادبندھا و ستونھای طبقه و اخ3ل در روند طراحی آنھا ميشود

  معرفی مشخصات مصالح به نرم افزار

اما اگر از يک فايل خالی شروع به . اگر از يک فايل مشابه برای مدلسازی کمک گرفته ايد اين مشخصات نيازی به معرفی ندارد

اگر فرض  .قابل تعريف به برنامه است Define/Material Properties ی کرده ايد بايد اين مشخصات از طريق منویمدلساز

 400با مقاومت تسليم  ( S400 با آرماتور) مگاپاسکال  21با مقاومت فشاری  ( C21 برای سازه فلزی و بتن st37 کنيم که از فو�د

 )kgf , cm بر حسب واحدھای( ده باشيم مشخصاتی که برای اين دو مصالح بايد وارد کنيم برای سازه بتنی استفاده کر ) مگاپاسکال

  .بايد وارد شود مشابه دو عکس زير 
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   معرفی مشخصات مقاطع مورد استفاده جھت تيرھا ، ستونھا و بادبندھا

از يک فايل خالی شروع به انجام سخت فايل کرده  اما اگر. اگر از يک فايل آماده استفاده کرده ايد نيازی به انجام اين مرحله نيست

روش ساخت مقاطع مختلف در . برويد ...Define/Frame Section برای اين کار بايد به قسمت. ايد اين مرحله ھم بايد انجام شود

  : ره ميشوددر اينجا فقط به برخی نکات خاص و مھمتر اشا. مراجع مختلفی که در بخشھای قبل اشاره شد قابل مطالعه است

مقاطع . است Import تک و جفت نبشی ، تک ناودانی از جداول آماده ضميمه خود برنامه قابل , IPE  ،IPB مقاطع اشتالی مثل -1

 ) شکل T حالت(، ناودانی ، سپری ، تک نبشی ، دوبل نبشی ) مستطيلی توخالی ( شکل ، مقاطع جعبه ای  I غيراشتالی مثل مقاطع

شکل ، مستطيلی  T برای سازه ھای بتنی نيز مقاطع. شکل ھم با مشخصات دلخواه کاربر قابل اضافه شدن ميباشندو مقاطع لوله ای 

برای اينکه از مقاطع اجرايی و اقتصادی استفاده کنيد بھتر است که با . و دايره ای با مشخصات دلخواه کاربر قابل اضافه شدن است

برای نمونه . با جستجو در گوگل چند سايت در اين زمينه خواھيد يافت. فيلھا آشنا باشيدبازار آھن و ميلگرد و موجودی و قيمت پرو

  : ميتوانيد به سايت زير مراجعه نماييد

  سايت جامعه اط3ع رسانی اھن آ�ت ايران

 SD SECTION  قابل مدلسازی نباشد را بھتر است با استفاده از گزينهغير اشتالی يا ترکيبی که با روشھای با� مقاطع -2

(SECTION DESIGNER)   روش مدلسازی با استفاده از اين گزينه در کتابھای مختلف آموزشی. دکرمدل ETABS  توضيح داده

روشھای معمول توضيح  ھر چند تمام مقاطع توسط اين روش قابل تعريف است ولی توصيه ميشود که مقاطعی که به. شده است

اشکال عمده ای که اين روش دارد اينست که نرم افزار مقاطع ساخته . داده شده در با� قابل تعريف است به اين روش ساخته نشود

شده به اين روش را نميتواند تشخيص دھد که دارای شرايط فشردگی ميباشند يا خير و به ھمين جھت به طور پيش فرض اين 

در نتيجه در برخی قسمتھا که �زم است حتماً مقطع فشرده باشد در صورت انتخاب مقطع ساخته . شرده فرض ميکندمقاطع را غيرف

  .نرم افزار پيام خطا ميدھد SD شده به روش

 اين. استفاده کنيد AUTOSELECT LIST برای اينکه مقطعی اقتصادی توسط نرم افزار برای شما انتخاب شود ميتوانيد از گزينه  -3

برای اين کار بايد اول مقاطع مورد . گزينه برای سازه ھای بتنی قابل استفاده نيست و فقط برای مقاطع فو�دی قابل استفاده است

. نظر خود را به روشھای معمول به نرم افزار معرفی کنيد و سپس از اين مقاطع يک ليست به صورت اتوسلکت انتخاب نماييد

در ھر . ايجاد کنيد) در صورت وجود ( کت به صورت جداگانه برای تيرھا ، ستونھا و بادبندھا توصيه ميشود که سه ليست اتوسل

  .ليست فقط مقاطعی که در عمل برای آن اعضا قابل استفاده است استفاده کنيد و مقاطع اضافه و غيراجرايی را اضافه نکنيد
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از تعريف مقاطع متعدد که در عمل . ايی و با تعدادی محدود باشندمقاطعی که به نرم افزار معرفی ميکنيد سعی کنيد مقاطعی اجر  -4

سعی کنيد تا آنجا که ممکن . کرده و به مقطع ديگری تغيير دھيد خودداری کنيد) تيپ بندی ( مجبور شويد در نقشه آنھا را اجرايی 

  .است مقاطع استفاده شده در نرم افزار با مقاطع نقشه يکسان باشد

طع به نرم افزار چون ابتدا مشخص نيست که چه مقاطعی جوابگو خواھند بود بايد يک فرايند سعی و خطا را پيش در معرفی مقا  -5

به ھمين جھت ممکن است بعد از طراحی اوليه مجبور شويم در مقاطع اوليه تغييراتی بدھيم و يا به آن مقاطع ، مقاطع . گرفت

  .جديدی اضافه کنيم

ی که با قيد يا لقمه به ھم متصل ميشود نبايد قيدھا مدل شوند و تنھا مدلسازی اصل مقطع کفايت برای مدلسازی اعضای مرکب -6

توجه نماييد که برنامه . تنھا در صورتی که دو مقطع با ورق سراسری به ھم متصل شوند اين ورق در نرم افزار مدل ميشود. ميکند

  .د به صورت دستی خارج از نرم افزار انجام شودقابليت طراحی قيدھای اتصال را ندارد و طراحی قيدھا باي

در صورت تمايل به استفاده از اين تيرھا يا بايد از . مدلسازی صحيح تيرھای �نه زنبوری در نرم افزار امکان پذير نيست  -7

 شکل ذر T عهشکل مدل کرد و يا سوراخ را سراسری فرض کرد و به صورت دو قط I سوراخ داخل آنھا صرفنظر کرده و به صورت

SD به ھر حال توجه کنيد که در نرم افزار اکثر ضوابط اين تيرھا . راھھای ديگری ھم ھست که البته ساده نيست. آن را مدل کرد

. علی الخصوص کنترل خمش ثانويه ناشی از برش کنترل نميشود و اين کنترلھا بايد به صورت دستی خارج از برنامه انجام شود

توجه شود که برای تيرھای متصل به بادبند و تيرھايی . ه از اين مقاطع جز برای تيرھای فرعی استفاده نشودتوصيه اکيد ميشود ک

  .که جزيی از سيستم قاب خمشی ھستند اساساً استفاده از اين مقاطع ممنوع ميباشد

اينکه برای ھر سيستم سازه ای  ضمن. در معرفی مقاطع به نرم افزار بايد محدوديتھای آيين نامه ای را ھم در نظر گرفت  -8

برای اين منظور بھتر است در انتخاب مقاطع . معمو�ً مقاطعی خاص از لحاظ اقتصادی و رعايت ضوابط ايين نامه ای مناسبتر است

  : به نکات زير توجه شود

شکل را برای اين تيرھا  I برای تيرھای سقف کامپوزيت اگر تير عملکرد کامپوزيت داشته باشد به نرم افزار فقط مقاطع -الف 

  .مورد قبول قرار نميگيرد SD شکل ساخته شده با I مقاطع. معرفی نماييد

  : در سيستم قاب ساده ساختمانی و مھاربند ھمگرای معمولی مقاطع زير برای بخشھای مختلف سازه توصيه ميشود - ب

ورقھا را به صورت يکسان در با� و . ل در با� و پايين مقطعبدون ورق تقويت و يا با ورق تقويت دوب I شکل و يا دوبل I : تيرھا

 ) مقطع را ساخت SD شکل باشد بايد با I اگر غير. ( پايين فرض کنيد
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اين ) . به صورت باکس لوزی شکل و يا به صورت سپری شکل ( برای بادبندھا مقاطع دوبل ناودانی يا دوبل نبشی : بادبندھا 

) شکل  T در مورد دوبل نبشی به حالت( ه شوند و يا با مقداری اعماض به صورت باکس يا سپری ساخت SD مقاطع بايد با کمک

  .مدل شوند

ترجيحاً به صورت پابسته بدون ورق تقويت و يا با ورق تقويت بر روی دو بال و به موازات جانھا  IPE مقاطع دوبل: ستونھا 

اگر با اين مقاطع به جواب مناسب رسيده نشد ميشود از مقاطع . خته شودسا SD اين مقاطع بايد به صورت. ميتواند مناسب باشد

در صورت استفاده از . وجه ھم ميتواند مفيد باشد 4ورق تقويتی در  4نبشی با  4استفاده از مقاطع . باکس تيرورقی استفاده کرد

  .انجام شود SD نبشی ساخت آنھا بايد به صورت 4مقاطع 

به اين نکته بايد توجه . ھاربندھای واگرای در حد شکلپذيری کم مقاطع پيشنھادی مشابه حالت قبل استدر سيستم قاب ساده با م- ج

  .ويژه شود که تير متصل به بادبند در اين سيستم بايد حتماً مقطع فشرده باشد

  : در سيستم قاب خمشی متوسط مقاطع زير پيشنھاد ميشود-د

مقاطع  IPE و دوبل IPE مقاطع تک. استفاده از مقاطع �نه زنبوری مجاز نميباشد. فاده شودبرای تيرھا حتماً بايد مقطع فشرده است -

در اين حالت برای ارضای  .شکل استفاده نمود I در صورتی که اين مقاطع جوابگو نبودند ميشود از تيرورقھای. مناسبی ھستند

با ( محدود نمود  110رتفاع به ضخامت جان را به عدد و نسبت ا 22شرايط فشردگی بايد نسبت عرض به ضخامت بال را به عدد 

  .محدود شود 32اگر دارای ورق تقويت است نسبت عرض به ضخامت بايد به عدد  .( ST37 فرض استفاده از فو�د

يردار به استفاده از مقاطع پاباز در صورتی مجاز است که تيرھای با اتصال گ. برای ستونھا ھم بايد مقاطع فشرده استفاده شود - 

برای اين . اگر در ھر دو جھت قاب خمشی داشته باشيم استفاده از مقاطع پاباز مجاز نيست. ستون عمود بر قيدھای ستون باشند

و يا مقاطع صليبی مناسبتر ) به صورت جعبه ای ( ، مقاطع باکس تيرورق  ) IPB به طور مثال( شکل  I ستونھا استفاده از مقاطع

شکل مناسبتر است و برای حالتی که ھر  I التی که تنھا در يک جھت قاب خمشی داشته باشيم استفاده از مقطعبرای ح. از بقيه است

شکل خواھيم داشت  I در مقطع صليبی يک مقطع. ( دو جھت قاب خمشی است استفاده از دو مقطع جعبه ای و صليبی مناسبتر است

در مقاطع جعبه ای توجه کنيد که برای ارضای ). متصل شده است شکل در چپ و راست آن T که عمود بر جان آنھا دو مقطع

برای مقاطع . بيشتر نشود ) ST37 برای فو�د(  32شرايط فشردگی نسبت عرض آزاد مقطع به ضخامت ھر تکه از مقطع از عدد 

افزايش )  220عدد ( ل جز آنکه مقدار مجاز برای جان آنھا به دو برابر حالت قب. شکل است I صليبی محدوديتھا مشابه مقطع

  .)محدود شود 65البته جھت رعايت بقيه ضوابط بھتر است در ھر صورت نسبت ارتفاع به ضخامت جان مقاطع به عدد . ( مييابد
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جز اينکه تيرھا و ستونھا به جای فشرده بايد فشرده لرزه ای . در قابھای خمشی ويژه کليت مشابه قابھای خمشی متوسط ميباشد -ه

-10و جدول  2-4-3-10ضوابط مقاطع فشرده لرزه ای در بند . ستفاده از مقاطع پاباز برای ستونھا به ھيچوجه مجاز نيستا. باشند

و نسبت ارتفاع جان به ضخامت به  18شکل نسبت عرض به ضخامت بال به عدد  I بر اين اساس در مقاطع. ذکر گرديده است 3-1

برای مقاطع جعبه ای ھم نسبت عرض آزاد بال ) . اين عدد قاعدتاً بايد نصف شود برای جان مقطع صليبی( محدود ميشود  72عدد 

  .محدود ميشود 19به ضخامت به عدد 

بته بايد به نکات زير ھم توجه ال. برای سيستم قاب مھاربندی ھمگرای ويژه ميشود مشابه سيستم ھمگرای معمولی عمل کرد-و

  :دکر

اگر از مقاطع دوبل ناودانی يا نبشی استفاده ميکنيد با فرض عدم . بايد فشرده لرزه ای باشندبايد توجه کرد که بادبندھا حتماً  -

و ارتفاع ازاد به  9اتصال مستقيم دو مقطع به يکديگر و اتصال با لقمه ، نسبت عرض به ضخامت بال ناودانی و نبشی را به عدد 

دلسازی حتماً اين ضوابط کنترل شود و سپس آنھا را در نرم افزار با قبل از م. محدود شده باشد 72ضخامت جان ناودانی را به عدد 

  .جھت مدلسازی کمک گرفت SD مدل کرد و يا ک3ً از حالت) شکل  T در مورد دوبل نبشی( معادلسازی به صورت باکس يا سپری 

لت اگر از مقاطع دوبل يا تيرورقی در اين حا .ستونھای متصل به مھاربند بايد مشابه قاب خمشی ويژه فشرده لرزه ای باشند  -

استفاده ميشود اتصال قطعات به يکديگر بايد با جوش سراسری انجام شود و يا اينکه ھر يک از اجزای تشکيل دھنده ستون بايد 

ق شکل يا باکس با رعايت شرط فو I برای اين ستونھا استفاده از مقطع. جداگانه شرايط مقطع فشرده لرزه ای را تامين نمايند

  .برای بقيه ستونھای غيرمتصل به بادبند ميتوان از ھمان مقاطع قاب ساده و مھاربند با حد شکلپذيری کم استفاده کرد .مناسب است

  : در سيستم سازه ای قاب با مھاربند ھمگرای ويژه در انتخاب مقاطع بايد به نکات زير توجه کرد- ز

برای بقيه . شکل با شرايط فشرده لرزه ای مذکور در قسمتھای قبل استفاده کرد I طعدر مورد تيرھای متصل به مھاربند بايد از مقا -

تيرھا که به بادبند متصل نيستند محدوديت ويژه ای مطرح نيست و ميشود مشابه سيستم قاب ساده با مھاربند ھم محور با حد 

  .شکلپذيری کم عمل کرد

در اين رابطه در قسمتھای قبل توضيحات کافی داده شده . باشند) لرزه ای  و نه فشرده( بادبندھا بايد به صورت مقطع فشرده  -

بھتر است مقطع در ابتدا توسط کاربر . برای آنھا مناسب است) به صورت لوزی يا سپری ( مقاطع دوبل ناودانی و نبشی . است

معادلسازی شود و به برنامه ) کل ش T برای دوبل نبشی( برای فشردگی کنترل شود و سپس با مقاطع جعبه ای يا سپری شکل 

  .معرفی شود
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  .توضيحات مشابه حالت سيستم مھاربند ھمگرای ويژه است. ستونھای متصل به بادبند بايد مثل حالت قبل فشرده لرزه ای باشند -

ی تيرھا استفاده در مورد ساختمانھای بتنی توصيه ميشود که برای سعی اول از مقاطع مربع شکل برای ستونھا و مستطيلی برا - ح

محدوديتھای ابعادی اين مقاطع بر حسب سطح شکلپذيری در فصل بيستم آيين نامه آبا در چند بخش در زير عناوين . شود

. سانتيمتر کمتر فرض نشود 40يا  35توصيه ميشود که در مورد ستونھا عرض ستون از . محدوديتھای ھندسی ذکر شده است

در مورد ديوارھای برشی ھم حداقل . يل اجرايی از عرض ستون بيشتر در نظر گرفته نشودعرض تيرھا نيز به جھت رعايت مسا

که اين مساله بعد از آناليز اوليه سازه ( اگر ديوار برشی نياز به اجزای مرزی داشته باشد . سانتيمتر فرض شود 20عرض اجرايی 

در مورد ستونھای بتنی در ھنگام معرفی مقاطع بھتر . دسانتيمتر فرض شو 30عرض اجزای مرزی حداقل بايد  ( قابل کنترل است

گزينه دوم که اجازه طراحی  REINFORCED TO BE DESIGNEDو  REINFORCED TO BE CHECKED است بين دو گزينه

مت در مورد تيرھا و ستونھای بتنی ھم بايد ضرايب ترک خوردگی به شرحی که در قس. ميلگرد را به نرم افزار ميدھد انتخاب شود

سعی شود که برای ستونھا و تيرھا تنوع ابعادی زيادی انتخاب نشود و چند . بعدی بيان ميشود در ھنگام معرفی مقطع اعمال گردد

ابعاد ستون در ارتفاع ثابت باشد و ) طبقه  6-5 ) بھتر است در سازه ھای با ارتفاع متوسط. تيپ محدود برای آنھا کفايت ميکند

  .قات با� پيدا نکند و فقط آرماتورھای آن کاھش يابدستون کاھش ابعادی در طب

مث3ً نبايد ابعاد تيرھا و ستونھا به گونه ای در نظر گرفته . در انتخاب مقاطع بايد محدوديتھای اجرايی را نيز در نظر گرفت  -9

ای باشد که در طبقه پارکينگ برای  به طور مثال ابعاد ستون بايد به گونه. ( شوند که در کاربريھای معماری ايجاد اخ3ل نمايند

. عبور ماشين ھا ايجاد مزاحمت نکند و يا ارتفاع تيرھا به گونه ای باشد که بيرون زدگی آن از زير سقف ايجاد نمايی زشت ننمايد

  ).در اينگونه موارد بايد ھماھنگی �زم بين مھندس سازه و معمار وجود داشته باشد

رورقی بايد محدوديتھای اجرايی و آيين نامه ای جھت جوش مقاطع به يکديگر را ھم در نظر در معرفی مقاطع فو�دی تي -10

به طور خاص ضخامت قطعاتی که به ھم جوش ميشوند نبايد فاصله زيادی به يکديگر داشته باشند تا جوشکاری آنھا دچار . داشت

  .مشکل نشود

ا دو جھت ترکيب بيش از يک سيستم سازه ای است بايد از توضيحات برای ستونھای سازه ھايی که سيستم سازه ای در يک ي  - 11

يعنی اگر  .و ضوابط ذکر شده در با� حالتی را در نظر گرفت که ضوابط تمام سيستمھايی که ستون شامل آنھاست را ارضا نمايد

رانه يعنی فشرده لرزه ای انتخاب بايد فشرده لرزه ای باشد حالت محافظه کا y بايد مقطع فشرده و برای جھت x برای سيستم جھت

  .ميشود و مقطعی انتخاب ميشود که شرايط فشرده لرزه ای را داشته باشد
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اعمال ضرايب ترک خوردگی برای مقاطع تير و ستون در سازه بتنی در ھنگام معرفی 

  مقاطع

اين . ردگی را برای آنھا اعمال نموددر ھنگامی که مقاطع بتنی برای تيرھا و ستونھا معرفی ميشود �زم است که ضرايب ترک خو

 Moment of Inertia about و Moment of Iner<a about 2 Axis است که برای ھر دو آيتم 0.7ضريب برای ستونھا عدد 

3 Axis است و فقط برای آيتم 0.35برای تيرھا اين ضريب برابر . اعمال ميشود Moment of Iner<a about 3 Axis  اعمال

اين مساله به اين علت  .ای تيرھا ع3وه بر ضريب فوق بايد يک ضريب ديگر برای اص3ح جرم و وزن ھم اعمال شودبر. ميشود

اين ضريب اص3ح برای . است که بخشی از ارتفاع تير با دال سقف ھمپوشانی دارد و برنامه اين وزن را دوبار محاسبه ميکند

 50به طور مثال برای يک تير با ارتفاع . تير تا زير دال به ارتفاع کل تير استتيرھای مستطيلی برابر نسبت ارتفاع تير از زير 

  .خواھد شد 0.9سانتيمتری اين نسبت برابر  5سانتيمتر و ضخامت دال 

 50*30تير دارای مقطع . در دو شکل زير اعمال ضرايب اص3ح برای يک تير و يک ستون به صورت نمونه نمايش داده شده است

  .يباشدسانتيمتر م

ضرايب ترک خوردگی در مورد ديوارھای برشی بستگی به ترک خوردن يا ترک نخوردن ديوار دارد و بايد پس از آناليز سازه و 

  .تعيين اين مساله با توجه به نتايج نرم افزار اقدام به اعمال آن نماييد

 Assign/Frame از طريق منوی Define/Frame Section توجه کنيد که اعمال ضوابط ترک خوردگی غير از منوی

Line/Frame Property Modifier  ھم امکان پذير است که البته از اين دو روش فقط يکی بايد اعمال شود و اعمال ھمزمان ھر

  .دو باعث ضرب شدن ضرايب در ھم و تغيير آن نسبت به مقدار پيش فرض ميشود
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  :در اين مورد �زم است که به نکات زير ھم توجه شود .امکان پذير است

  .انجام نميشود و نرم افزار فقط کار توزيع بار را انجام ميدھد ETABS طراحی دال سقف در  -1

مناسب خواھد  membrane ا اگر المانھا شکل مستطيلی و يا نزديک به مستطيل داشته باشند استفاده از گزينهدر مورد دالھ  -2

بود که در اين حالت توزيع بار به صورت سھم بارگير بر اساس سطوحی که از تقاطع نيمساز زوايای رئوس ھر پنل دال به دست 

 shell ضلعی نامنظم نامناسب خواھد بود و بھتر است در اين حالت از گزينه اين روش برای پنلھای با شکل چند. می ايد خواھد بود

). جزييات آن در کتابھای مختلف ذکر شده است. ( استفاده شود در اين حالت بايد مش بندی سقف ھم به طور مناسبی انجام شود

ھر ( دارای اھميت است  membrane به عنوان ضخمت دال تنھا گزينه membraneتوجه شود که در حالت استفاده از گزينه 

  ).ھم ھمان عدد را برای ضخامت وارد نمود Bending چند که ميتوان در قسمت

فرض کرد و از سختی  Membrane در مورد ديوارھای برشی در اکثر موارد با تقريبی مناسب ميتوان ديوار را دارای عملکرد -3

ی برشی که به صورت ديوار حائل نيز عمل ميکنند و ديوارھايی که دارای جز در مورد ديوارھا. خارج از صفحه آن صرفنظر کرد

در خروجی نرم افزار در ھنگام آناليز در صورت  WARNINGبه دليل مشبندی در ارتفاع آن و امکان گزارش . ( سوراخ ھستند

 ) Shellعدم مدلسازی به صورت 

سانتيمتر ، سقف تيرچه بلوک  10رتيب سقف کاموزيت به ضخامت در شکلھای زير نمونه ھايی از مشخاصت �زم برای تعريف به ت

سانيتمتری به فواصل  10و عرض ) سانتيمتر  30با ارتفاع کل ( سانتيمتری  25سانتيمتر و تيرچه ھای با ارتفاع  5با ضخامت دال 

سانتيمتر به  30رتفاع کل سانتيمتر و ا 10سانتيمتر و عرض تيرچه  7سانتيمتر ، سقف تيرچه کروميت با ضخامت دال  50ھر 

 25سانتيمتر با عملکرد دوطرفه و با�خره ديوار برشی به ضخامت  20سانتيمتر ، دال به ضخامت  70فواصل محور تا محور 

  .سانتيمتر را مشاھده نماييد
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  .) .... کفسازی ، ديوارھای غيرسازه ای و( حالت بار شامل بارھای مرده گروه دو ميشود 

از  8-3-6شامل بارھای زنده ای ميباشد که مطابق بند بوده و  Liveاين حالت بار استاتيکی از نوع  : Live حالت بار استاتيکی -3

البته ميشود در جھت اطمينان تمام بارھای زنده را صرفنظر از امکان يا عدم امکان کاھش سربار . مبحث ششم قابل کاھش نباشند

  .در ھمين حالت بار معرفی کرد

اين حالت بار شامل بارھای زنده ای ميباشد . ميباشد Reducible Live اين حالت بار استاتيکی از نوع : RL حالت بار استاتيکی  -4

اگر از کاھش سربار صرفنظر کرده ايد نيازی به اين حالت . مبحث ششم را دارند 8-3-6که قابليت کاھش سربار زنده بر اساس بند 

  .بار نيست

سازه و بدون اعمال برون از  X لزله در جھتبوده و جھت اعمال بار ز QUAKE اين حالت بار از نوع : EX حالت بار استاتيکی  -5

  .مرکزيت اتفاقی ميباشد

سازه و بدون اعمال برون از  Y بوده و جھت اعمال بار زلزله در جھت QUAKE اين حالت بار از نوع : EY حالت بار استاتيکی -6

  .مرکزيت اتفاقی ميباشد

درصد  5سازه و با اعمال  X و جھت اعمال بار زلزله در جھت بوده QUAKE اين حالت بار از نوع :ENX حالت بار استاتيکی -7

  .برون از مرکزيت اتفاقی در جھت منفی ميباشد

درصد  5سازه و با اعمال  X بوده و جھت اعمال بار زلزله در جھت QUAKE اين حالت بار از نوع : EPX حالت بار استاتيکی  -8

  .برون از مرکزيت اتفاقی در جھت مثبت ميباشد

درصد  5سازه و با اعمال  Y بوده و جھت اعمال بار زلزله در جھت QUAKE اين حالت بار از نوع : ENY حالت بار استاتيکی -9

  .برون از مرکزيت اتفاقی در جھت منفی ميباشد

درصد  5مال سازه و با اع Y بوده و جھت اعمال بار زلزله در جھت QUAKE اين حالت بار از نوع : EPY حالت بار استاتيکی  - 10

  .برون از مرکزيت اتفاقی در جھت مثبت ميباشد

از اين حالت بار فقط جھت محاسبه جرم دقيق وزن . ميباشد OTHER اين حالت بار از نوع : ADDMASS حالت بار استاتيکی -11

بار در ترکيب بارھای طراحی اين حالت . بام ناشی از عدم محاسبه خودکار نصف جرم ديوارھای طبقه قبل از بام در طبقه بام ميباشد

  .سازه وارد نخواھد شد

جھت طراحی سازه استفاده از . ميباشد) به روش تنش مجاز ( aisc-asd89 موارد با� برای طراحی سازه با استفاده از آيين نامه
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صورت استفاده از روش تنش معمو�ً در . متداولتر از بقيه آِيين نامه ھا ميباشد  aisc360/IBC2006آيين نامه فوق و آيين نامه 

در اينجا فع3ً فرض ميکنيم که ھمه سازه ھا با . مجاز مورد اول و در صورت استفاده از روش حا�ت حدی مورد دوم مناسبتر است

تمام سيستمھای سازه ای جز سازه ای که در يکی از دو جھت خود شامل بادبندھای برون محور در حد شکلپذيری ويژه است با 

ه اول و به روش تنش مجاز و سازه شامل بادبندھای برون محور ويژه با آيين نامه دوم و به روش حالت حدی طراحی آيين نام

در حالت دوم جھت در نظر گرفتن اثراتی نظير خطای ساخت که باعث برون از مرکزيت بار محوری ستونھا نسبت به مرکز . ميشود

بر اساس  NOTIONALبار . معرفی شوند notional ميشود بايد بارھايی از نوع ستون و در نتيجه ايجاد لنگرھای اضافه در آنھا

 Y و X کل بار محوری ثقلی آن طبقه در ھر يک از دو جھت اصلی 0.002مبحث دھم در ھر طبقه به صورت ک بار جانبی به مقدار 

اشت و وارد ترکيب بارھای شامل بار زلزله اين حا�ت بار تنھا در ترکيب بارھای ثقلی مشارکت خواھند د. سازه بايد اعمال شود

يکی برای اعمال بار جانبی . بايد تعريف نماييم NOTIONAL بر اين اساس به ازای ھر حالت استاتيکی دو حالت بار. نخواھند شد

 بار حالت 8حالت بار استاتيکی داريم بايد  4چون در اينجا  . y و ديگری جھت اعمال بار جانبی در جھت محور x در جھت

NOTIONAL ت بار زير به . تعريف شود�  :حالت توضيح داده شده در مرحله قبل اضافه ميشود 11بر اين اساس حا

  X در حھت DEAD متناظر با حالت بار : NXDEAD حالت بار -12

  Y در حھت DEAD متناظر با حالت بار : NYDEAD حالت بار -13

  X در حھت SD متناظر با حالت بار : NXSD حالت بار -14

  Y در حھت SD متناظر با حالت بار : NYSD حالت بار -15

  X در حھت LIVE متناظر با حالت بار : NXLIVE حالت بار -16

  Y در حھت LIVE متناظر با حالت بار : NYLIVE حالت بار -17

  X در حھت RL متناظر با حالت بار : NXRL حالت بار -18

  Y در حھت RL ا حالت بارمتناظر ب : NYRL حالت بار -19

  .در شکلھای زير تعريف اين بارھا نمايش داده شده است
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  معرفی حا�ت بار ديناميکی

تحليل شود بايد ع3وه بر حالت بارھای ، اس روش ديناميکی مبحث ششم �زم باشد که سازه بر اس 3-1-2-7-6اگر بر اساس بند 

طبقه يا کمتر از  5استفاده از روش استاتيکی برای ساختمانھای منظم تا . استاتيکی بارھای ديناميکی ھم به نرم افزار معرفی شود

غير از آن بايد سازه حتماً . يه مجاز استمتر از تراز پا 50متر از تراز پايه و يا برای برای سازه ھای منظم با ارتفاع کمتر از  18

البته حتی اگر استفاده از روش تحليل استاتيکی ھم مجاز باشد بھتر است که از روش دنياميکی . به روش ديناميکی تحليل شود

ديناميکی  مقدار برش پايه 2-الف 4-2-6-2-7-6در اين حالت اگر سازه منظم باشد ميشود بر اساس بند . جھت تحليل استفاده کنيم

تشخيص منظم يا . درصد کاھش داد که اين باعث اقتصادی شدن طرح سازه خواھد شد 10را نسبت به برش پايه استاتيکی تا 

برخی از شرايط ذکر شده در اين بند ھمان ابتدا . مبحث ششم بايد انجام شود 1- 8- 1- 7- 6نامنظم بودن سازه بر اساس ضوابط بند 

گر مثل کنترل فاصله بين مرکز جرم و سختی سازه و ھمچنين کنترل نسبت تغيير مکان جانبی قابل تشخيص است ولی برخی دي

در اين مورد بايد در ابتدا يک حدس اوليه داشته باشيم . ماکسيمم به تغيير مکان ميانگين در طبقه بايد بعد از آناليز سازه انجام شود

  .تر صحت حدس اوليه را بررسی کردو سپس بعد از آناليز و طراحی اوليه سازه به صورت دقيق

جھت تحليل ديناميکی سازه به دو روش تحليل طيفی و تحليل تاريخجه زمانی ميتوان عمل کرد که روش اول متداولتر است و در 

  :به اين منظور بايد به شرح زير عمل کنيم. اينجا نيز ھمين روش توضيح داده ميشود

طيف طرح . ششم را در بيرون از برنامه تھيه کنيم و سپس به داخل برنامه ايمپورت کنيم ابتدا بايد طيف طرح استاندارد مبحث -1

برای اين منظور  .مبحث ششم قابل تھيه است 5-2-7-6و بر اساس ضوابط عنوان شده در  2-1-6-2-7-6استاندارد مطابق بند 

ل اکسل بايد به شيت تحت نام اط3عات ورودی مراجعه در صورت استفاده از فاي. 2ميشود از فايل اکسل ضميمه شده ھم استفاده کرد

اگر ضريب رفتار سازه برای ھر دو جھت اصلی آن يکسان است يک بار توليد . کرده و اط3عات خانه ھای آبی رنگ را وارد نمود

در قسمت . شود طيف طرح استاندارد توسط اين فايل کفايت ميکند و در غير اين صورت بايد دو طيف استاندارد جداگانه تھيه

Tmax برای اين منظور . حداکثر مقدار زمان تناوبی که ممکن است در مودھای مختلف برای سازه پيش آيد را بايد وارد نماييد

پس از وارد کردن اط3عات در اين شيت به طور . ثانيه معمو�ً کفايت ميکند و نيازی به اعداد بزگتر نيست 10تا  5عددی بين 

به شيت مذکور . ساخته ميشود» اعداد مربوط به طيف طرح » نجام شده و اعداد طيف طرح در شيت تحت نامخودکار محاسبات ا

                                                           
2
  .قابل استخراج است 2ضميمه مورد اشاره از فولدر شماره  فايل - 
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فايل را به اسمی . نماييد PASTE را کپی کرده و در يک فايل نوت پد خالی که قب3ً باز کرده ايد B و A مراجعه کرده و ستونھای

  .ذخيره نماييد ) SPEC1 به طور مثال( دلخواه 

 Define/Responce برای اين منظور به منوی. بعد از ساخت طيف طرح استاندارد بايد آن را به داخل برنامه ايمپورت نماييم -2

Spectrum Functions... سمت راست از منوی. مراجعه ميکنيم � Choose Function Type to Add در اينجا در قسمت با

مطابق شکل ( در اينجا . کليک مينماييم Add New Function سپس بر روی را انتخاب کرده و Spectrum From File گزينه

 انتخاب کرده و در زير آن سمت راست گزينه ) Spec1 مث3ً ( يک اسم دلخواه  Function Nameدر قسمت ) اول از ضميمه 

Period vs Value و سپس بر روی دکمه . را انتخاب نماييدBrowse در مرحله قبل ساخته ايد از  کليک کرده و فايل نوتپدی که

نموداری مشابه نمودار  کليک نماييد تا Display Graf سپس در پايين صفحه بر روی دکمه. روی کامپيوتر خود فراخوانی نماييد

 اگر نمودار با نمودار شيت اکسل متفاوت باشد در اين فرايند اشتباھی رخ داده است که بايد. ترسيم شده در فايل اکسل ظاھر شود

کليک نماييد تا صفحه ) وسط سمت چپ صفحه  ( Convert to User Defined سپس بر روی دکمه .بازگشته و اص3ح نماييم

کليک مينماييم تا فرآيند معرفی طيف طرح  OK و با�خره بر روی دکمه) ھمانند شکل دوم ضميمه شده ( جديدی ظاھر شود 

دو جھت اصلی سازه متفاوت باشد اين فرآيند بايد يک بار ديگر برای جھت ديگر  اگر ضريب رفتار برای. استاندارد به اتمام برسد

  .سازه تکرار شود

رفته و حا�ت مختلف بار  Define Response Spectrum Cases پس از وراد کردن طيف طرح استاندارد بايد به قسمت   -3

روشھای مختلفی برای  .اپيکھای ديگر به طور مفصل بحث شده استدر اين زمينه قب3 در ت. ديناميکی را به نرم افزار معرفی نماييم

در اينجا به يکی از اين روشھا که شرايط مورد نظر آيين نامه برای سازه ھای نامنظم را ھم . معرفی حا�ت ديناميکی بار وجود دارد

  Define/Response در قسمت. نيمتامين ميکند و ھمچنين در آن حداقل برون از مرکزيت اتفاقی ھم اعمال ميشود اشاره ميک

Spectrum Cases  بر روی دکمه Add New Spectrum  کليک ميکنيم و در چھار مرحله چھار طيف ديناميکی را به نامھای

SPECX و SPECY و SPECX2 و SPECY2  و بدون در نظر ) برای دو تای اول ( درصد برون از مرکزيت اتفاقی 5با در نظر گرفتن

شکلھای ضميمه سوم و چھارم و پنجم و ( درصد معرفی ميکنيم  5و ميرايی ) برای دوتای دوم  ( ز مرکزيت اتفاقیگرفتن برون ا

طيف سوم و چھارم ھم با . با در نظر گرفتن برون از مرکزيت اتفاقی است Y ، طيف دوم برای جھت X طيف اول برای جھت). ششم 

از اين جھت طيف دوم برای وقتی استفاده ميشود که . ت اتفاقی اعمال نشده استدو طيف اول مشابھند ولی در آنھا برون از مرکزي

درصد نيروی زلزله در جھت متعامد باشد و  30درصد نيروی زلزله در يک جھت با  100نياز به اعمال  3-1-2-7-6مطابق بند 
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اگر سازه شامل اين بند نباشد . نباشد درصد نيازی به اعمال برون از مرکزيت اتفاقی 30ھمين بند برای جھت  2مطابق تبصره 

 SCALE FACTOR توجه کنيد که در قسمت. ( نيازی به تعريف طيفھای سوم و چھارم نيست اما اعمال آن در جھت اطمينان است

متر بر محدور ثانيه ميباشد که در صورتی که از واحد  9.81اين عدد . بايد عدد شتاب جاذبه بر حسب واحد برنامه وارد شود

  ) .يگری استفاده شده باشد بايد متناسب با ان عدد ديگر استفاده شودد

  .به اين ترتيب حا�ت بار استاتيکی به برنامه معرفی ميشود
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در ادامه . رض برنامه توصيه نميشودآيين نامه ھای ايران است متفاوت ميباشد و به ھمين جھت استفاده از ترکيب بارھای پيش ف

قابل ذکر است که اين ترکيب بارھا برای حالتی . ترکيب بارھايی که به برنامه برای چند حالت خاص بايد معرفی شود ذکر ميگردد

از نوع  RL و برای کاھش سربار بار زنده SUPER DEAD از نوع SD است که به دليل استفاده از سقف کامپوزيت بار

Reducible Live  ت بار از ترکيب بارھای زير . تعريف شده باشد�اگر به ھر دليل نيازی به تعريف اين حا�ت بار نباشد اين حا

 ھم حذف ميشوند و به برنامه معرفی نميشوند 

روی زلزله درصد ني 100فرض شده است که سازه نياز به اثر . ضمن اينکه فرض ميشود فع3ً نيازی به اثر بار قائم زلزله نميباشد

اگر نيازی به اعمال اين ترکيب نبود ميشود بدون تغيير در اين . درصد نيروی زلزله در جھت متعامد ميباشد 30در يک جھت با 

را به عدد صفر و يا عددی  EY و EX ترکيب بارھا با مراجعه به قسمت معرفی حالت بار مقدار ضريب زلزله برای دو حالت

اگر مطابق مبحث . فرض شده است که اثر برون از مرکزيت اتفاقی برای سازه �زم بوده است. ردکوچک نزديک به صفر ويرايش ک

ششم نيازی به اين مساله نباشد بدون تغيير در اين ترکيب بارھا ميشود به قسمت معرفی حا�ت بار مراجعه کرد و در تمام حا�ت 

  .ويرايش کرد 0بار زلزله مقدار برون از مرکزيت را به عدد 

ش روبه  AISC-ASD89 ترکيب بارھای طراحی برای طراحی اسکلت فلزی با آيين نامه

 تحليل استاتيکی 

سری اول که ترکيب بارھای عادی ميباشد برای . در اين حالت بايد دو سری ترکيب بار عادی و تشديد يافته به برنامه معرفی شود

که ترکيب بارھای تشديد يافته است دقيقاً ھمان ترکيب بارھای عادی طراحی تمامی سازه مورد استفاده قرار ميگيرد و سری دوم 

) مبحث دھم 2-3- 10استخراج از جدول قابل  - ضريب اضافه مقاومت  (ميباشد که در آن ضريب بارھای زلزله در ضريب امگاصفر 

در . بارھای عادی استفاده ميشوداز ترکيب بارھای تشديد يافته تنھا برای طراحی دوباره ستونھا ع3وه بر ترکيب  .ضرب ميشود

اين کنترل بر . اين حالت تنھا تنشھای ناشی از بارھای محوری لحاظ ميشود و با تنشھای خمشی و برشی کاری نخواھيم داشت

از اين ترکيب بارھا جھت طراحی وصله ستونھا و ھمچنين صفحه ستونھا نيز . مبحث دھم ميباشد 1-6- 3-10اساس ضابطه بند 

ترکيب بار خواھد بود ذکر ميگردد و ترکيب بارھای تشديد يافته  34در اينجا فقط ترکيب بارھای عادی که شامل . اھد شداستفاده خو

در حالت ترکيب بار تشديد يافته دو ترکيب بار اول که فقط شامل بارھای  ( .ترکيب بار ميباشند دگر ذکر نميگردد 34که آنھا نيز 

برای ترکيب  AISC-ASD89 توجه شود که چون در حالت استفاده از آيين نامه) . استثقلی ھستند با حالت عادی مشترک 
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  .ضرب نخواھد شد 0.75درصد افزايش تنش خواھيم داشت ديگر ضريب  33بارھای زلزله به طور خودکار 

  : ترکيب بارھای عادی به شرح زير ميباشند

DEAD+SD  

DEAD+SD+LIVE+RL  

DEAD+SD+ENX+0.3EY  

DEAD+SD+ENX-0.3EY  

DEAD+SD-ENX+0.3EY  

DEAD+SD-ENX-0.3EY  

DEAD+SD+EPX+0.3EY  

DEAD+SD+EPX-0.3EY  

DEAD+SD-EPX+0.3EY  

DEAD+SD-EPX-0.3EY  

DEAD+SD+ENY+0.3EX  

DEAD+SD+ENY-0.3EX  

DEAD+SD-ENY+0.3EX  

DEAD+SD-ENY-0.3EX  

DEAD+SD+EPY+0.3EX  

DEAD+SD+EPY-0.3EX  

DEAD+SD-EPY+0.3EX  

DEAD+SD-EPY-0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+ENX+0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+ENX-0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-ENX+0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-ENX-0.3EY  
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DEAD+SD+LIVE+RL+EPX+0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+EPX-0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-EPX+0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-EPX-0.3EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+ENY+0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+ENY-0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-ENY+0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-ENY-0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+EPY+0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+EPY-0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-EPY+0.3EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-EPY-0.3EX 

 

به . زلزله ترکيب بارھای تشديديافته ھم ساخته خواھد شدھمانطور که گفته شد از ضرب کردن ضريب اضافه مقاومت در بارھای 

طور مثال برای سازه ای با سيستم قاب ساده و مھاربند ھم محور در حد شکلپذيری کم که ضريب اضافه مقاومت آن طبق جدول 

  : است ، ترکيب بارھای تشدی يافته به شرح زير خواھند بود 2برابر عدد  3-2- 10

DEAD+SD  

DEAD+SD+LIVE+RL  

DEAD+SD+2ENX+0.6EY  

DEAD+SD+2ENX-0.6EY  

DEAD+SD-2ENX+0.6EY  

DEAD+SD-2ENX-0.6EY  

DEAD+SD+2EPX+0.6EY  

DEAD+SD+2EPX-0.6EY  
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DEAD+SD-2EPX+0.6EY  

DEAD+SD-2EPX-0.6EY  

DEAD+SD+2ENY+0.6EX  

DEAD+SD+2ENY-0.6EX  

DEAD+SD-2ENY+0.6EX  

DEAD+SD-2ENY-0.6EX  

DEAD+SD+2EPY+0.6EX  

DEAD+SD+2EPY-0.6EX  

DEAD+SD-2EPY+0.6EX  

DEAD+SD-2EPY-0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+2ENX+0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+2ENX-0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-2ENX+0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-2ENX-0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+2EPX+0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+2EPX-0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-2EPX+0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL-2EPX-0.6EY  

DEAD+SD+LIVE+RL+2ENY+0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+2ENY-0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-2ENY+0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-2ENY-0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+2EPY+0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL+2EPY-0.6EX  
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DEAD+SD+LIVE+RL-2EPY+0.6EX  

DEAD+SD+LIVE+RL-2EPY-0.6EX 

به روش  AISC360/IBC2006 ترکيب بارھای طراحی سازه فلزی بر اساس آيين نامه

 حا�ت حدی برای حالت تحليل استاتيکی 

است که بايد  NOTIONAL دليل افزايش تعداد ترکيب بارھا وجود بارھای از نوع. عدد است 40در اين روش تعداد ترکيب بارھا 

اين به خاطر آنست که . ترکيب بار خواھيم داشت 4ی ھر ترکيب بار ثقلی در اين صورت به ازا .با ترکيب بارھای ثقلی ترکيب شوند

و به ھمين شکل دوباره اين دو  X بايد يک بار با ع3مت مثبت و يک بار ھم با ع3مت منفی برای جھتNOTIONAL بارھای

در اين روش ديگر نيازی به . الت قبل استترکيب به ازای ھر ترکيب بار ثقلی ح 4تکرار شوند که حاصل آن  Y حالت برای جھت

فقط کافيست که ضرييب . ترکيب بارھای تشديد يافته نيست و اين ترکيب بارھا توسط نرم افزار به صورت خودکار ايجاد ميگردد

اين حالت  در). روش معرفی اين ضريب به برنامه بعداً شرح داده خواھد شد( اضافه مقاومت توسط کاربر به نرم افزار معرفی شود 

ضرب شده اند و به ھمين جھت ديگر �زم نيست که در ترکيب  0.3ضريب زلزله در ضريب  EY و EX برای معرفی حا�ت بار

دليل انجام اين کار اينست که چون ترکيب بارھای تشديد يافته به صورت خودکار توسط  .بارھا دوباره اين ضريب دوباره اعمال شود

در ضريب زلزله ضرب نشود ، در ايجاد ترکيب بار تشديد يافته توسط نرم افزار به جای  0.3ر ضريب نرم افزار ايجاد ميشود اگ

درصد بار زلزله در ضريب اضافه مقاومت ضرب شود ، تمام آن در اين ضريب ضرب ميشود که محافظه کارانه خواھد  30آنکه 

اين . اعمال شده اند )مطابق مبحث ششم(  30-100فتن اثر مبحث دھم با در نظر گر 2-1-2- 10ترکيب بارھا بر اساس جدول . بود

  : ترکيب بارھا به شرح زيرند

1.4*(DEAD+SD+NXSD+NXDEAD )  

1.4*(DEAD+SD-NXSD-NXDEAD )  

1.4*(DEAD+SD+NYSD+NYDEAD )  

1.4*(DEAD+SD-NYSD-NYDEAD )  

1.25*(DEAD+SD+NXSD+NXDEAD )+1.5(LIVE+RL+NXLIVE+NXRL)  

1.25*(DEAD+SD-NXSD-NXDEAD )+1.5(LIVE+RL-NXLIVE-NXRL)  

1.25*(DEAD+SD+NYSD+NYDEAD )+1.5(LIVE+RL+NYLIVE+NYRL)  
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1.25*(DEAD+SD-NYSD-NYDEAD )+1.5(LIVE+RL-NYLIVE-NYRL  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(ENX+EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(ENX-EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-ENX+EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-ENX-EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(EPX+EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(EPX-EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-EPX+EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-EPX-EY)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(ENX+EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(ENX-EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-ENX+EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-ENX-EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(EPX+EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(EPX-EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-EPX+EX)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(-EPX-EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(ENX+EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(ENX-EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-ENX+EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-ENX-EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(EPX+EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(EPX-EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-EPX+EY)  
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(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-EPX-EY)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(ENY+EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(ENY-EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-ENY+EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-ENY-EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(EPY+EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(EPY-EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-EPY+EX)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(-EPY-EX)  

-ACI318 ترکيب بارھای طراحی برای سازه بتنی با استفاده از آيين نامه

08/IBC2009  برای روش تحليل استاتيکی 

 CSA و ACI استفاده از ھر دو آيين نامه ) ھم در بخش قابھا و ھم در بخش ديوارھای برشی( برای طراحی سازه ھای بتنی 

ايسه در مق. ذکر ميشود ACI318-08/IBC2009 در اينجا به طور نمونه ترکيب بارھای طراحی بر اساس آيين نامه. معمول است

و ديگری که اينکه ضريب  30- 100يکی لحاظ کردن اثر . با ترکيب بارھای پيش فرض برنامه در اين حالت دو نکته وجود دارد

فرض بر آنست که  ACI دليل اين اخت3ف اينست که در آيين نامه. در نظر گرفته ميشود 1.4عدد  1بارھای زلزله به جای عدد 

اما در مبحث . برابر کوچکتر از حالت تنش مجاز است محاسبه شده اند 1.4در حالت حدی که  بارھای زلزله با ضريب رفتار سازه

ششم ضريب رفتار به ھمان روش تنش مجاز محاسبه ميشود و به ھمين جھت برای يکسانسازی دو حالت در ترکيب بارھا ضريب 

در ضريب  EY و EX در ھنگام معرفی حا�ت بار 0.3در اين حالت ھم فرض ميکنيم که ضريب . ضرب شده اند 1.4زلزله در عدد 

عدد و به شرح زير  50اين ترکيب بارھا . زلزله آنھا ضرب شده است و ديگر در اين ترکيب بارھا اين ضريب اعمال نميشود

 : ميباشند

 

1.4(DEAD+SD)  

1.2(DEAD+SD)+1.6(LIVE+RL)  
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1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(ENX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(ENX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-ENX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-ENX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(EPX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(EPX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-EPX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-EPX-EY  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(ENY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(ENY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-ENY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-ENY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(EPY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(EPY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-EPY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(-EPY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(ENX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(ENX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-ENX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-ENX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(EPX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(EPX-EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-EPX+EY)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-EPX-EY)  
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1.2(DEAD+SD)+1.4(ENY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(ENY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-ENY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-ENY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(EPY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(EPY-EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-EPY+EX)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(-EPY-EX  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENY-EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENY-EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPY-EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPY-EX 
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  ترکيب بارھای طراحی برای روش تحليل ديناميکی

در اينجا اين ترکيب بارھا برای تحليل ديناميکی ھم . در قسمتھای قبل ترکيب بارھای طراحی برای روش تحليل استاتيکی ارايه شد

تن بارھای ديناميکی در اين روش ديگر نيازی به در نظر گرف. ترکيب بارھای روش ديناميکی کمتر از استاتيکی است. ارايه ميشود

تعداد حا�ت بار ديناميکی ھم نسبت به استاتيکی . با ع3مت منفی نيست و خود نرم افزار به صورت خودکار اين کار را انجام ميدھد

 مطابق مبحث ششم اجباری نيست ترکيب بارھای شامل حالت بار ديناميکی 30-100در حالتی که ترکيب بار . کمتر است

SPECXY ھمانند توضيحات داده شده برای روش استاتيکی در حالتی که بار .حذف کرد را ميتوان SD و RL  را تعريف نکرده

  .ايم تبعاً از ترکيب بارھا ھم آنھا را حذف ميکنيم

  برای طراحی سازه فلزی AISC-ASD89 ترکيب بارھا برای حالت استفاده از آيين نامه

  : اين ترکيب بارھا به شرح زير ھستند

DEAD+SD  

DEAD+SD+RL+LIVE  

DEAD+SD+SPECX  

DEAD+SD+SPECY  

DEAD+SD+(SPECX+0.3*SPECY2)  

DEAD+SD+(SPECY+0.3*SPECX2)  

DEAD+SD+RL+LIVE+SPECX  

DEAD+SD+RL+LIVE+SPECY  

DEAD+SD+RL+LIVE+(SPECX+0.3SPECY2)  

DEAD+SD+RL+LIVE+|(SPECY+0.3*SPECX2)  

 

اين ترکيب بارھا مشابه حالت با� است جز آنکه ضريب . کيب بارھای تشديد يافته ھم ساخته شودمانند روش استاتيکی ھم بايد تر

فرض کنيم اين ترکيب  2اگر اين ضريب را . استخراج ميشود ضرب شود 2- 3-10بار زلزله در ضريب اضافه مقاومت که از جدول 

  : بارھا به شرح زير خواھند بود
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DEAD+SD  

DEAD+SD+RL+LIVE  

DEAD+SD+2SPECX  

DEAD+SD+2SPECY  

DEAD+SD+2(SPECX+0.3*SPECY2)  

DEAD+SD+2(SPECY+0.3*SPECX2)  

DEAD+SD+RL+LIVE+2SPECX  

DEAD+SD+RL+LIVE+2SPECY  

DEAD+SD+RL+LIVE+2(SPECX+0.3SPECY2)  

DEAD+SD+RL+LIVE+2(SPECY+0.3*SPECX2) 

برای  AISC360/IBC2006 ترکيب بارھای طراحی برای حالت استفاده از آيين نامه

  طراحی سازه فلزی به روش حا�ت حدی

  : اين ترکيب بارھا به شرح زير ميباشند

1.4*(DEAD+SD+NXSD+NXDEAD )  

1.4*(DEAD+SD-NXSD-NXDEAD )  

1.4*(DEAD+SD+NYSD+NYDEAD )  

1.4*(DEAD+SD-NYSD-NYDEAD )  

1.25*(DEAD+SD+NXSD+NXDEAD )+1.5(LIVE+RL+NXLIVE+NXRL)  

1.25*(DEAD+SD-NXSD-NXDEAD )+1.5(LIVE+RL-NXLIVE-NXRL)  

1.25*(DEAD+SD+NYSD+NYDEAD )+1.5(LIVE+RL+NYLIVE+NYRL)  

1.25*(DEAD+SD-NYSD-NYDEAD )+1.5(LIVE+RL-NYLIVE-NYRL)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2SPECX  

0.85*(DEAD+SD )+1.2SPECY  
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0.85*(DEAD+SD )+1.2(SPECX+SPECY2)  

0.85*(DEAD+SD )+1.2(SPECY+SPECX2)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2SPECX  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2SPECY  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(SPECX+SPECY2)  

(DEAD+SD )+1.2(LIVE+RL)+1.2(SPECY+SPECX2)  

 ترکيب بارھای طراحی به روش ديناميکی برای طراحی سازه ھای بتنی با کمک آيين نامه

ACI318-08/IBC2009  

  : اين ترکيب بارھا به شرح زير ميباشند

1.4(DEAD+SD)  

1.2(DEAD+SD)+1.6(LIVE+RL)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4SPECX  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4SPECY  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(SPECX+SPECY2)  

1.2(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4(SPECY+SPECX2)  

1.2(DEAD+SD)+1.4SPECX  

1.2(DEAD+SD)+1.4SPECY  

1.2(DEAD+SD)+1.4(SPECX+SPECY2)  

1.2(DEAD+SD)+1.4(SPECY+SPECX2)  

  نحوه اعمال بار قائم زلزله در صورت لزوم

  : در اين مورد بايد به شرح زير عمل کنيد

متر و يا تير  15يعنی آيا سازه شامل طره ، تير با دھانه بيش از . ابتدا بايد ديد که سازه شامل اثر قائم بار زلزله ميشود يا خير  -1

  .ميشود يا خير) درصد کل بار تير  50با بار متمرکز بيش از ( با بار متمرکز قابل توجه 
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و از  EZ بايد در ھنگام معرفی حا�ت بار استاتيکی بار ديگری نيز مث3ً تحت نامدر صورتی که سازه شامل بار قائم زلزله شود  -2

قبل از آن بررسی کنيد که آيا اثر بار قائم زلزله قابل . ( معرفی نمايی None برابر Auto Lateral Load و حالت Quake نوع

درصدی  33صد بارھای ثقلی باشد به دليل افزايش در 33اگر بار قائم زلزله طبق روابط مبحث ششم کمتر از . توجه است يا خير

جز در مورد تيرھای قابھای . تنش مجاز در حالت بار قائم زلزله در ترکيب با بارھای ثقلی عم3ً اين اثر قابل صرفنظر خواھد بود

طره بتنی ھم فقط بايد  در مورد تيرھای. خمشی که در حالت عادی ھم دارای بار زلزله ھستند و اين بار ھم به آنھا اضافه ميشود

توجه کنيد که ). توجه کرد که در ھنگام ترسيم نقشه آرماتورھای قسمت پايين نقشه حداقل برابر آرماتورھای طولی با�ی تير باشد

  .بدون توجه به اينکه بارگذاری افقی زلزله استاتيکی باشد يا ديناميکی ، بارگذاری ديناميکی به صورت استاتيکی اعمال ميشود

به صورتی يک بار  ( EZ ) در ھنگام بارگذاری بر روی سازه ع3وه بر بارھای عادی بار قايم زلزله نيز در حالت بار خاص آن -3

) گسترده يا نقطه ای بودن ( شکل بارگذاری . جھت اعمال بار را رو به پايين فرض نماييد. متمرکز يا گسترده به تير اعمال ميشود

يعنی اگر بار ثقلی متمرکز است ، بار زلزله ھم . شکل بار قائم زلزله مشابه بار ثقلی است. ر داردبستگی به شکل بار ثقلی تي

اگر بار ثقلی گسترده يکنواحت است بار قائم زلزله ھم گسترده خطی است و اگر گسترده غيريکنواخت است آن ھم . متمرکز است

در مورد بار . ( ان بار ثقلی است که فقط نسبت به آن مقياس شده استدر واقع بار قائم زلزله ھم. گسترده غيريکنواخت خواھد بود

  .)قائم زلزله در حالت تير با بار متمرکز توجه کنيد که فقط بار متمرکز تير شامل تبديل به بار قائم زلزله خواھد بود

ترکيب  32ترکيب بار معرفی کرديم که  34در حالت عادی با بارگذاری استاتيکی زلزله . شکل ترکيب بارھا نيز تغيير خواھد کرد -4

  : در اين مورد بايد به شکل زير عمل کنيم. در اينجا ترکيب بارھا زيادتر ميشود. بار آن مربوط به حالت زلزله بود

اگر بخشی از بار قائم زلزله مربوط به تيرھای طره است چون در اين حالت بايد بار قائم زلزله به صورت رفت و برگشتی  -الف 

  : بدون اثر کاھنده بارھای قائم اعمال گردد ترکيب باری به شکل زير شامل تنھا بار قائم زلزله و ضريب منھای يک معرفی نماييد

-EZ  

توجه کنيد که مابقی بارھای قائم �زم نيست که اثر رفت و برگشتی داشته باشند که در اينجا به صورت اضافه اعمال ميشود که البته 

اگر نخواھيم اغماض نماييم بايد دو . شدن اين ترکيب بار برای آنھا کم است و از اين مساله ميشود اغماض نمود احتمال بحرانی

  .حالت بار قائم زلزله معرفی کنيم و بار قائم زلزله طره ھا را جداگانه در حالت بار ديگری اعمال کنيم

 يم اضافه ميکن 0.3را با ضريب  EZ ترکيب عادی حالت بار 32در  - ب

 EY و EX عدد شامل بارھای مرده و بارھای زلزله 4اين ترکيب بارھا . ترکيب بار ديگر اضافه ميکنيم 8به ترکيب بارھای قبلی  -ج 
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 4با ضريب مثبت يک و  EZ و حالت بار) ترکيبات مختلف مثبت و منفی (  0.3با ضريب ) حا�ت بار فاقد برون از مرکزيت اتفاقی  (

  .تای قبلی که بارھای زنده نيز به آنھا اضافه شده باشد 4ابه ترکيب بار ديگر مش

در حالت تحليل ديناميکی ھم به شکلی نسبتاً مشابه ترکيب . ترکيب بار افزايش می يابد 43به اين ترتيب تعداد ترکيب بارھا به 

  .بارھای جديد ساخته ميشود

  انجام تنظيمات طراحی لرزه ای

 اين تنظيمات برای طراحی با آيين نامه. مراجعه کنيد ...Define /Special Seismic Load Effects برای اين کار بايد به بخش

AISC-ASD89  در قسمت. بر اساس شکل زير انجام دھيد را اين تنظيمات .اھميت نيست دارای Omega Factor (System 

Overstrength Factor )  دی بر اساس اعداد جدول بايد ضريب اضافه مقاومت را برای طراحی سازه ھا�وارد  2-3-10ی فو

اخت3ف وجود دارد جھت انطباق ضوابط اين ضريب را نسبت به  AISC360 برای آنکه بين ضوابط مبحث دھم و آيين نامه. نماييم

اگر . کنيدمعرفی  2.4است آن را به برنامه  2مث3ً اگر اين ضريب طبق مبحث دھم برابر . درصد با�تر وارد کنيد 20مبحث دھم 

سازه ترکيبی از چند سيستم سازه ای باشد يا بايد در جھت اطمينان عدد بزرگتر را به برنامه معرفی کرد و يا اينکه بيش از يک فايل 

محاسباتی درست کنيم و در ھر فايل تنظيمات مربوط به يکی از سيستمھای سازه ای را وارد کنيم و طراحی در ھر فايل فقط برای 

يعنی مقطع اعضا به گونه ای ( زه ای خاص انجام شود و در آخر برای اعضا پوش نتايج چند فايل در نظر گرفته شود آن سيستم سا

  .)انتخاب ميشوند که شرايط تمامی فايلھا به طور ھمزمان برآورده شود

اگر برای برخی . يت نيستو ھمچنين طراحی سازه بتنی اين ضريب دارای اھم AISC-ASD89 برای طراحی سازه فلزی با آيين نامه

مانند طراحی قاب خمشی در سيستم دوگانه برای حالتی که ( حا�ت خاص نياز به غير فعال کردن ضوابط طرح لرزه ای داشته باشيم 

 Do not Include Special Seismic Design ميشود در قسمت با�ی صفحه گزينه) درصد نيروی زلزله طراحی ميشود 25برای 

Data خاب نمود تا در طراحی سازه تنھا ضوابط عادی آيين نامه ای رعايت گرددرا انت. 
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ه اگر اين تيرھا به تيرھای اصلی با اتصال گيردار متصل شوند باعث تيرھای بتنی که به ستون متصل نميشوند بايد توجه نمود ک

نظير در نظر گرفتن ابعاد بزرگتر در تير و ( ايجاد پيچش در تير اصلی ميشوند که بايد تمھيدات �زم برای تحمل پيچش در اين تير 

اين اتصال برای جلوگيری از پيچش به اگر ھم . پيش بينی شود) اضافه کردن خاموتھای بسته پيچشی به خاموتھای برشی تير 

در اين مورد در ( صورت مفصلی تعريف ميشود بايد برای آن در نقشه دتايل مناسب برای عملکرد مفصلی پيش بينی شود 

پيشنھاد ميشود که فرض اول برای اين تيرھا اتصال گيردار باشد و در صورت تامين ). تاپيکھای مختلف از سايت بحث شده است

برای سازه ھای فلزی کليه ستونھا و . ايطی معقول برای آن به گزينه دوم که تعريف مفصلی اتصال باشد مراجعه نمودنشدن شر

و بادبندھا و تيرھايی که جزيی از سيستم قاب ساده ميباشند را  Continuous تيرھايی که جزيی از قاب خمشی ھستند را به صورت

در مورد تيرھايی که جزيی از قابھای مھاربندی شده واگرا در حد شکليپذيری . ماييدمعرفی ن ( Pinned ) به صورت اتصال مفصلی

 11-3-10ھمانند شکل با�ی نشان داده شده در شکل ( ويژه ميباشند در صورتی که قطعه رابط تير مستقيماً به ستون متصل ميشود 

در مورد تيرھای مورب تصميم به . ت گيردار معرفی شوداتصال تير به ستون در اين انتھا بايد به صور)  400در مبحث دھم صفحه 

گيردار يا مفصلی تعريف کردن اتصال آن به ستون در حالتی که سيستم سازه ای در يک جھت قاب خمشی در جھت ديگر قاب 

آيا دتايل  در اين مورد بايد توجه نمود که در صورت تعريف اتصال به صورت گيردار. مفصلی است به قضاوت مھندسی بستگی دارد

بھتر است در اين گونه موارد بر اساس زاويه تير با دو راستای اصلی تصميم . مناسب برای اين اتصال قابل تعريف است يا خير

درجه باشد اتصال گيردار برای آن احتما�ً مناسبتر خواھد بود و در غير  45اگر زاويه تير با جھت خمشی کمتر از . گرفته شود

تيرھای فلزی که به جای ستون به تير اصلی متصل ميشوند را بايد در . اتصال آن به ستون مفصلی باشداينصورت بھتر است 

اگر اين تير به صورت يک تير در مورد تيرھای طره اگر تير . انتھايی که به تير متصل ميشوند به صورت مفصلی تعريف نماييم

در صورت موجود ( تيرھای فرعی . ن صورت گيردار بايد تعريف شودطره فاقد دستک باشد اتصال آن به ستون مفصلی و در غير اي

  .دارای اتصال مفصلی خواھند بود) بودن 

اتصال ). ه محل اتصال تير به ستون ميباشدمنظور از گر( ت به گره متصل شود در صورت وجود دستک اين دستک بھتر اس -3

  .ن سايز ستون ميشوددستک به غير از گره باعث ايجاد لنگر در ستون و با� رفت

ع3وه بر آن اين تيرھا عملکرد مناسبی ھم ندارند به ھمين جھت از . تيرھای خورجينی در نرم افزار قابليت مدلسازی را ندارد  -4

برای طره ھا که به د�يل مشک3ت معماری به جای استفاده از دستک مجبور . استفاده از اين سيستم سعی کنيد که خودداری نماييد

اجرای تير خورجينی ھستيد ، طراحی تير خورجينی را به صورت دستی انجام دھيد و در نرم افزار جھت پايدارسازی سازه از  به

  .دستک استفاده کنيد
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به طور مثال برای بادبندھای ھم محور فقط از نوع  .در انتخاب شکل بادبندھا به محدوديتھای مبحث دھم در اين مورد توجه کنيد  -5

به دليل ضوابط سختگيرانه آيين . استفاده کنيد) فقط برای سازه ھای تا دو سقف  ( K ، ضربدری و قطری و نوع)  8و  7 (شورون 

  .نامه بھتر است که از سيستم بادبندی شورون استفاده ننماييد

بھتر است که در مراحل قبل . داستفاده نمايي  Auto select Listبھتر است از گزينه ھای ) در سازه فلزی ( برای مقاطع اعضا   -5

سه ليست از مقاطع مناسب برای بادبندھا ، تيرھا و ستونھا ساخته باشيد و در ھنگام ترسيم اعضا اين مقاطع را به انھا اختصاص 

  .در مورد مقاطع مناسب قب3ً در مراحل قبل راھنمايی شده است. دھيد

اين تيرچه ھا به صورت دستی . ک و تيرچه کروميت نيازی به ترسيم نيستدر سقفھای تيرچه بلو) تيرچه ھا ( تيرھای فرعی   -6

در مورد سقف کامپوزيت به دو روش ). در اين مورد در قسمتھای بعدی راھنمايی خواھد شد ( بايد خارج از برنامه طراحی شوند

نميشوند و طراحی آنھا به صورت در روش اول ھمانند سقفھای تيرچه بلوک و تيرچه کروميت اين تيرھا مدل . ميشود عمل کرد

بھتر است که از . در روش دوم تيرھا مدل ميشوند و طراحی آنھا در نرم افزار انجام ميشود. دستی خارج از برنامه انجام ميشود

. برابر ضخامت دال سقف ترسيم ميگردند 12در اين صورت تيرھای فرعی در فواصلی در حدود حداکثر . ( روش دوم استفاده شود

  .)مورد جھت تيرچه ھا در مراحل قبلی راھنمايی شده است در

يک روش مدلسازی آن به صورت دستی در خارج از . در مورد مدلسازی و طراحی راه پله ھا ھم روشھای متفاوتی وجود دارد  -7

ا و ستونھای کنار باکس در اين حالت در برنامه واکنشھای ناشی از تيرھای راه پله به صورت بار نقطه ای به تيرھ. برنامه است

در روش دوم راه پله نيز دقيقاً در ھمان جايی که در اجرا وجود دارد مدل و بارگذاری ميشود و طراحی در . راه پله منتقل ميگردد

روش سومی که در اينجا من پيشنھاد ميکنم و يک روش بينابينی است مدلسازی راه پله به صورت تصوير . برنامه انجام ميشود

يعنی به جای آنکه تير در محل واقعی خود بين دو طبقه متوالی ترسيم شود تصوير آن بر روی . آن در پ3ن طبقه است تيرھای

دراين روش با توجه به اينکه طول تير نسبت به مقدار واقعی آن کمتر خواھد بود بھتر . سقف طبقات ترسيم و بارگذاری ميگردد

رای تيرھای مجموعه راه پله به صورت محافظه کارانه عمل شود و يا اينکه طراحی است در بارگذاری و انتخاب مقاطع مناسب ب

در مورد طراحی تيرھای راه پله ھم مطالب خوبی در انجمن سايت ( مجموعه تيرھای راه پله به صورت دستی ھم انجام شود 

  .) موجود است

اين . لفی وجود دارد که در سايت ميتوانيد پيگيری نماييدبحثھای مخت) در صورت وجود ( در مورد تيرھای داخل ديوار برشی   -8

  .اختصاص دھيد None تيرھای داخل ديوار برشی را مدل نماييد و به آنھا مقطع از نوع. بحثھا را توصيه مينمايم پيگيری نماييد
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بار را ھم جھت با جھت تيرچه  در اين مورد بايد جھت توزيع. بعد از مدلسازی اعضای خطی بايد به مدلسازی سقفھا بپردازيد  -9

در سقف کامپوزيت اگر تيرھای فرعی را مدل کرده ايد جھت توزيع بار را عمود بر راستای تيرھای فرعی در نظر . ھا معرفی کنيد

 محل داکتھا مثل داکت آسانسور ھم به صورت. در غير اين صورت اين جھت بايد ھم جھت با تيرھای فرعی مدل نشده باشد. بگيريد

opening   بايد مدل شوند.  

به طور مثال تيرھای پله در حالتی که در ( در صورتی که بخشی از سازه در ترازی غير از ترازھای طبقات قرار داشته باشد  -10

 برای اين منظور. نماييد Reference Plane ، قبل از مدلسازی آنھا بايد در ترازھای مورد نظر ايجاد ) مکان واقعی خود مدل شود

  .رفته و ترازھای مورد نظر خود را اضافه نماييد Edit/Edit Reference Planes ميتوانيد به منوی

نکات مربوط به ترسيم ديوارھا در ). در صورت وجود برويم ( بعد از مدلسازی سقفھا بايد به سراغ مدلسازی ديوارھای برشی  -11

در ديوار برشی آنھا نيز بايد در مدل در نظر گرفته ) در و پنجره ( در صورت وجود ديوار سوراخ . منابع مختلف ذکر شده است

  .شوند

درصد وزن بام است بھتر است که خرپشته  25ھمانطور که در قسمتھای قبل ھم اشاره شده است اگر خرپشته وزنی کمتر از   - 12

  .ل گرددمدل نشود و بار ناشی از آن به صورت بار نقطه ای به ستونھای طبقه پايين آن اعما

 تعريف شرايط تکيه گاھی برای اتصال ستونھا به پی 

اما به نظر ميرسد که اتصال . در مورد نوع اتصال ستونھا به پی بحثھای مختلفی وجود دارد که در سايت نيز در دسترس است

 فو�دی و نوع سيستم سازهبه ھمين جھت جدا از اينکه سازه بتنی است يا . ستونھا به پی در اکثريت موارد به صورت گيردار است

تمام درجات آزادی شش گانه را تيک   ...Assign/Joint/point/Restraints (Supports)ای چه باشد بايد با مراجعه به قسمت 

 .زد
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 تعريف نواحی گيرداری انتھايی اعضا 

اين مساله به اين دليل است که طول واقعی اعضا يا ھمان طول آزاد اعضا نسبت . معرفی نواحی گيرداری است ،يکی از نکات مھم

برای تعريف اين نواحی بايد . اثيرگذار استبه طول محور تا محور اندکی کمتر است و اين مساله بر روی نتايج آناليز و طراحی ت

در  .مراجعه نماييم Assign/Frame/Line/End (Length) Offsetsضمن انتخاب عضو يا اعضای مورد نظر به قسمت 

 Automatic From ( روش پيش فرض استفاده از روش اتوماتيک. اين قسمت به دو شکل ميشود اين نواحی را تعريف کرد

Connectivity ( برای بادبندھا و اتصال . اين روش فقط برای تيرھای متصل به ستونھا و ستونھا قابل استفاده است .ستا

در تيرھا در ھر يک از دو انتھا به اندازه نصف بعد ستون در راستای . تيرھا به تيرھا اين گزينه قابل به نتيجه ای منجر نخواھد شد

ز در انتھای آنھا به اندازه ارتفاع بلندترين تير متصل به آنھا ناحيه گيرداری لحاظ تير از طول عضو کاسته ميشود و برای ستونھا ني

برای اينھا ميشود از گزينه دوم . اين گزينه برای بادبندھا و تيرھای فو�دی که جزيی از قاب خمشی ھستند مناسب نيستند. ميشود

اين طولھا را بر اساس قضاوت مھندسی تعيين و به نرم  در اين حالت خود کاربر بايد. استفاده کرد  Define Lengthsيعنی 

برای بادبندھا ع3وه بر طولی که به خاطر ضخامت تير يا ستونی که به آن متصل ميشود کاسته ميشود بخشی از . افزار معرفی نمايد

تر باشد که اين ناحيه در ھر چند بنا بر حساسيت عضو بادبند شايد بھ. ورق اتصال ھم به عنوان ناحيه گيرداری قابل فرض است

در صورت محسوب شدن از طول بادبند جھت محاسبه مقدار �غری عضو ( جھت اطمينان به عنوان ناحيه گيرداری محسوب نشود 

ب محل مفصل پ3ستيک در 1-2- 1-8- 3-10در مورد تيرھای فو�دی با اتصال گيردار در قابھای خمشی بايد به بند ). کاسته ميشود

اين ناحيه تا محل آکس ستون بايد به . سبت به لبه ستون فاصله حداقل نصف ارتفاع تير و حداکثر تمام ارتفاع تير باشدتيرھا بايد ن

چون مقطع تير و ستون در ابتدای طراحی مشخص نيست مقدار اين طول گيرداری بايد بر اساس . صورت ناحيه صلب معرفی شود

ز طراحی سازه و مشخص شدن مقاطع تير و ستون بايد مقدار دقيق آن به سازه بعد ا. قضاوت مھندسی و حدس اوليه تعيين شود

سانتيمتر باشد  30به طور مثال اگر بعد ستون به موازات تير . تعريف و دوباره سازه طبق اط3عات اص3ح شده طرحی مجدد شود

بھتر است برای شروع . نرم افزار معرفی شودسانتيمتر به  42تا  27سانتيمتر باشد اين طول بايد مقداری بين  24و ارتفاع تير 

-Rigid در قسمت. عددی به ھمه اين تيرھا اختصاص داده شود و بعداً در يک فرآيند سعی و خطا اين اعداد اص3ح و واقعی شوند

zone Factor نوال نرم بر اساس م. توصيه ميشود 0.5اين عدد . ھم بايد عددی به عنوان ميزان گيرداری اين ناحيه معرفی شود

افزار اين عدد فقط در محاسبات مربوط به تغيير شکل خمشی و برشی عضو تاثير دارد و در محاسبات تنش و ھمچنين تغيير 

درصد آن  50از کل طولی که به عنوان ناحيه گيرداری معرفی ميشود  0.5با تعريف عدد . شکلھای محوری و پيچشی تاثيری ندارد

يشود و از کل طول تير جھت محاسبات سختی برشی و خمشی عضو در محاسبات تغيير شکل کاسته به طول گيردار در نظر گرفته م
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  اختصاص ديافراگم صلب يا انعطاف پذير به سقفھا

ضوابط مربوط به ديافراگمھا در . می صلب در نظر گرفتبا توجه به سختی قابل توجه سقفھا عموماً ميشود آنھا را به صورت جس

مبحث ششم ذکر  4- 7- 2- 7- 6به طور خاص ضابطه صلب يا انعطافپذير بودن سقف در بند . مبحث ششم ذکر شده است 7-2-7-6بند 

مله کتاب در کتابھای مختلف از ج. ھم به طور مفصل در اين مورد بحث شده است 2800از آيين نامه  6در پيوست . شده است

اصول مھندسی زلزله کاربردی نوشته مھندس نويد سياه پلو ھم به اين موضوع پرداخته شده است و يک مثال کاربردی ھم در آن 

در آينده ( ھم اين قابليت برای کنترل صلبيت يا عدم صلبيت سقف وجود دارد  ETABS با نرم افزار. وجود دارد که ميتواند مفيد باشد

به ھر حال اگر سقف بتنی ابعاد کوچکی در طول و عرض خود نداشته باشد ). مثال اين مساله توضيح داده شود سعی ميشود که با 

 و يا گشايشھای بزرگ و متوالی در آن وجود نداشته باشد ميشود به صلبيت آن اطمينان کرد و در نرم افزار از گزينه ديافراگم صلب

( Rigid ) ايد از گزينه صلب انعطاف پذيردر غير اين صورت ب. استفاده نمود ( Semi Rigid ) در حالت اول کل نيروی . استفاده کرد

زلزله به مرکز جرم طبقه منتقل شده و به نسبت سختی بين عناصر مقاوم توزيع ميشود و در حالت دوم نيرو به نسبت جرم بين 

تلف و با در نظر گرفتن اينکه ديگر سقف صلب نيست نقاط مختلف سقف توزيع شده و از آنجا اين نيرو با آناليز سختی عناصر مخ

  .بين عناصر مقاوم مختلف توزيع ميشود

 برای معرفی ديافراگم صلب يا غيرصلب عناصر سطحی در ھر طبقه را انتخاب نماييد و به قسمت

Assign/Shell/Area/Diaphragms به طور پيش فرض يک ديافراگم صلب به نام. برويد D1 توانيد از آن برای وجود دارد و مي

  :ديافراگم صلب ديگری تعريف نماييد D1 تنھا در موارد زير �زم است که ع3وه بر ديافراگم صلب. تمام طبقات استفاده کنيد

در اين حالت بايد ھر قسمت از سقفھا . وجود درز انقطاع در ساختمان که باعث عدم پيوستگی بين سقفھا در يک طبقه ميشود  -1

معمو�ً در اين حالت برای تکه .البته به شرط آنکه کل سازه در يک فايل مدلسازی شود( گم صلب اختصاص داده شود به يک ديافرا

  ) از سازه يک فايل جداگانه تھيه ميشود

  .وجود اخت3ف تراز در طبقه به گونه ای که بين بخشھای مختلف سقف در ترازھا مختلف ايجاد عدم پيوستگی نمايد  -2

  .ديگری که باعث عدم پيوستگی بخشھای مختلف سقف از ھم بشود ھر مورد  -3

استفاده شده باشد با توجه به اينکه در طراحی تيرھای متصل  ( EBF ) در صورتی که در سازه از بادبندھای برونمحور: نکته مھم 

صلب اين مساله ناديده گرفته ميشود به اين بادبندھا بايد نيروی محوری ناشی از زلزله ديده شود و در صورت در نظر گرفتن سقف 

  : بايد به نکات زير در اين زمينه توجه شود
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  .مراجعه نماييد Edit/Mesh Walls for Opening از در يا پنجره ھستند در محل تقاطع گوشه ھای سوارخ و ديوار به قسمت

در اين دبوارھا بھتر است که . در مشبندی ديوارھايی که حاوی سوراخ نيستند استفاده از ھمان گزينه اول مناسب خواھد بود

ھر چقدر تعداد المانھای بيشتر . مشبندی تنھا در جھت عرضی ديوار انجام شود و در راستای ارتفاع ديوار مش بندی لزومی ندارد

قسمت در راستای طولی و يک قسمت  5به طور مثال در شکل اول اين مش بندی به صورت . شد شود دقت محاسبات بيشتر خواھد

 در مورد ديوارھايی که دارای گشايش ھستند بعد از يک بار مش بندی از طريق منوی. در راستای ارتفاع نمايش داده شده است

Edit/Mesh Walls for Opening  دست آمده باز ھم بايد دوباره مشبندی را از طريق در صورت لزوم و بزرگ بودن المانھای به

بايد توجه نماييد که در نرم افزار تنھا تغيير شکلھای برشی ديده ميشود و . انجام دھيم Edit/Mesh Areas منوی اولی يعنی قسمت

ير شکل خمشی غالب اگر نسبت طول به عرض المان ديوار از سه بيشتر باشد تغي. از اثرات تغيير شکلھای خمشی صرفنظر ميشود

اصط3حاً تير ھمبند ( برای قسمتھايی از ديوار که در با� و پايين در و پنجره قرار ميگيرند . خواھد بود و بايد تقسيم بندی ادامه يابد

به گونه اين تقسيم بندی بايد . تقسيم بندی در طول قطعه و برای بقيه قطعات تقسيم بندی در ارتفاع بايد انجام شود ) SPANDREL يا

در تيرھای ھمبند نسبت طول به ارتفاع المان بايد از سه . ای انجام شود که نسبت بعد بزرگ به کوچک المان از سه کوچکتر شود

  .کمتر شود و در قسمتھای ديگر ديوار سوراخدار نسبت ارتفاع به عرض المان ديورا بايد از سه کمتر شود

راز فونداسيون ايجاد ميشوند که اين نقاط بايد ھمانند بقيه نقاط در اين تراز با مراجعه بعد از مش بندی ديوارھا يک سری نقاط در ت

تکيه گاھی که اينجا تعريف ميشود به صورت گيردار . مقيد شوند  ....Assign/Joint/Point/Restraint (Supports)به قسمت 

 در نتايج نرم افزار باعث تغيير قابل م3حظه نسبت به تعريف اين تکيه گاه به صورت مفصلی ھم معمو�ً ( کامل بايد تعريف شود 

  ).حالت قبل نخواھد شد





بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 85 

 

اما معمو�ً نامگذاری . نامگذاری شود Spandrelو يک بار ديگر به عنوان  Pier ھر جز از سيستم ميتواند يک بار به عنوان  -2

کفايت  Pier و قسمتھای دگر به عنوان Spandrel به عنوان) قسمت ھای با� و پايين سوراخھا در ديوار برشی ( تيرھای ھمبند 

برای اجزای ديگری است که عملکرد  Pier برای اجزايی است که عملکرد تيری در آنھا غالب است و Spandrel در واقع .ميکند

  .ستونی در آنھا غالب است

ستونھايی که . داشته باشند Pier در ھر دھانه بھتر است که ستون ھای دو سمت ديوار با خود ديوار نامی مشابه به عنوان  -3

  .تند را ميتوان به دلخواه به نام يکی از اين چند ديوار نامگذاری کردمحل تقاطع حداقل دو ديوار برشی ھس

اما اگر به دليل وجود سوراخ در . در طبقات مختلف اشکالی ايجاد نخواھد کرد Pier در ھر دھانه مشابھت نامگذاری عناصر  -4

مناسب طراحی در ارتفاع طبقه برای ھر  ديوار مقطع ديوار در ارتفاع يک طبقه متغير باشد بھتر است برای رسيدن به جوابھای

ھمچنين بھتر است که نام دو جزء ديوار در دو سمت راست و چپ يک سوراخ متفاوت باشد و تا . قسمت نامی مجزا انتخاب شود

ای در کل بايد توجه کرد که در ديوارھ. برای ھر يک از اين دو بخش نتايج طراحی به صورت جداگانه توسط نرم افزار گزارش شود

يا به ( بحرانی تر است که مجاور سوراخ با عرض بيشتری باشد  Pier دارای سوراخ در ارتفاع آن طبقه قسمتی از ديوار به عنوان

  ) بيان ديگر عرض مقطع خالص آن قسمت کمتر از قسمتھا ديگر در آن طبقه باشد

که عم3ً آن ديوارھا با ھم يکپارچه باشند ميشود که در صورتی که در دھانه ھای مجاور ديوار برشی به گونه ای قرار گيرد   -5

انجام شود اما برا آنکه بشود نتايج طراحی را راحتتر برای ھر بخش به دست آورد  Pier نامگذاری يکسانی برای آنھا به عنوان

  .بھتر است که برای ھر دھانه نامگداری مجزايی انجام شود

  بارگذاری سازه

در اين زمينه معمو�ً انجام دو مرحله بارگذاری . آناليز مدل بايد انجام شود بارگذاری سازه ميباشد مرحله مھم ديگری که قبل از

در اين زمينه نيز در مراجع . بارھای زلزله نيز که به صورت خودکار توسط نرم افزار اعمال ميشود. مرده و زنده کفايت خواھد کرد

  : م در اين زمينه را در اينجا اشاره ميکنمبرخی نکات مھ. مختلف به صورت مفصل بحث شده است

 بارھای گسترده زنده و مرده که به سقف وارد ميشوند بايد پس از انتخاب المانھای سقف مورد نظر از طريق منوی  -1

Assign/Shell/Area Loads/Uniform  ه در اين زمينه توج).  3ھمانند شکل اول( در پنجره ای که باز ميشود قابل اعمال است

                                                           
3
  .شکلھای مورد اشاره در اين بخش در انتھای اين بخش قابل مشاھده ھستند - 
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 Add to Existing کيند که اگر قب3ً باری عناصر وارد کرده ايد و ميخواھيد بار جديدی را به بار قبلی اضافه کنيد بايد از گزينه

Loads اگر ميخواھيد بار جديد جايگزين بار قبلی شود گزينه .استفاده کنيد Replace Existing Load  را انتخاب کنيد و اگر

. را تيک بزنيد Delete Existing Load پاک شود گزينه) تنھا در ھمان حالت بارگذاری ( عنصر مورد ميخواھيد بار موجود بر 

در اعمال بارھا به واحد برنامه که . است که به اين ترتيب برای بارھا بايد عدد مثبت را اعمال کنيد Gravity جھت پيش فرض بارھا

  .وجه کنيددر قسمت با� سمت راست پنجره قابل تغيير است ھم ت

و بقيه عناصر اسکلت سازه ) در صورت مدلسازی ( در اعمال مرده به سقفھا توجه کنيد که وزن دال سقف و تيرھای فرعی   -2

توسط خود برنامه محاسبه ميشود و اگر در ابتدای پروژه وزن سقف را با احتساب اين عناصر محاسبه کرده ايد در اين بخش حتماً 

در مورد سقفھای تيرچه بلوک و تيرچه کروميت ھم ھمين مساله . را کم کرده و سپس به برنامه معرفی کنيد بايد وزن اجزای مذکور

در . البته در اين حالت ديگر وزن بلوکھای بين تيرچه ھا نبايد کاسته شود و وزن اين بلوکھا بايد به سقف اعمال شود .وجود دارد

يک ھمان وزن دال سقف به ھمراه تيرھای فرعی خواھد بود که خود برنامه حالت استفاده از سقف کامپوزيت بار مرده گروه 

البته اگر تيرھای . نيست ) Dead برای حالت بار( محاسبه ميکند و ديگر نيازی به اضافه کردن باری به عنوان بار مرده گروه يک 

اور بادبندھای با سيستم برون محور در سطح در مورد پنلھای مج. فرعی مدل نشده اند بايد وزن متر مربع تيرھا را اضافه کنيم

در تيرھای کامپوزيت . شکلپذيری ويژه قب3ً توضيحاتی داده شده است که بايد در اينجا برای بارگذاری اين پنلھا مورد نظر قرار گيرد

امپوزيت حالت بار فوق برای سقف غيرک. کفايت ميکند ) Super Dead از نوع ( SD معمو�ً فقط اعمال مرده گروه دو در حالت بار

  .اعمال ميشود Dead وجود ندارد و کليه بارھای مرده سقف در حالت بار

به طور مثال برای سقفھای . در اعمال بار زنده بايد توجه کرد که بار زنده ھر پنل جزو کدام حالت بار زنده تعريف شده است -3

تعريف  ) Reducible Liveاز نوع  ( RL ا دارد بايد در حالت بارطبقات مسکونی اين بار زنده چون قابليت کاھش سربار زنده ر

 ) و بدون قابليت کاھش سربار Live از نوع ( Live برای سقف بام چون اين مساله مجاز نيست بايد بار زنده را در حالت بار. شود

  .اختصاص داد

  .غه ھا ميباشدتوجه نماييد که بخشی از بار مرده گسترده سقف مربوط به بار معادل تي -4

مدل کرده ايد از اعمال بار بر اين المانھا   openingاگر در سقف داکتھای برای نورگير يا آسانسور داريد و آنھا را به صورت   -5

داده  ( Warning ) در صورت اعمال بار بر اين المانھا توسط نرم افزار در ھنگام آناليز سازه يک پيام اخطار. خودداری نماييد

  .شد خواھد
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. امکانپذير است ...Assign/Frame/Line Loads/Distributed بارگذاری مربوط به بار ديوارھای پيرامونی از طريق منوی -6

بار ناشی از ديوارھا به صورت يک بار گسترده . ظاھر خواھد شد) شکل دوم ( در اين حالت پنجره ای مشابه شکل ضميمه 

اگر بار ديوار يکنخواخت نباشد و يا به تمام  .قابل اعمال است Uniform Load قسمتيکنواخت خطی در قسمت پايين صفحه در 

وزن ديوار در . قابل اعمال است Trapezoidel Loads طول ديوار وارد نشده باشد بايد از گزينه ھای قسمت با�ی آن يعنی قسمت

در اينجا بايد توجه کرد که دو ارتفاع قابل در نظر . آيدھر متر طول ھم از ضرب وزن متر مربع ديوار در ارتفاع ديوار به دست می 

که شامل (که شامل ضخامت سقف ھم ميشود و ديگری ارتفاع آزاد طبقه ) ارتفاع کف تا کف ( يکی کل ارتفاع طبقه . گرفتن است

در بخش ) مثل سنگ نما ( ديوارھای پيرامونی تا زير سقف ادامه می يابند اما قسمتی از اجزای ديوار ) . ضخامت سقف نميشود 

به ھمين جھت بھتر است ارتفاعی که در نظر گرفته ميشود اندکی بيشتر از ارتفاع آزاد کف تا سقف . ضخامت سقف ھم ادامه دارد

  .است بايد مثبت وارد شود Gravity اين بار با توجه به اينکه در حھت .در نظر گرفته شود

بايد توجه کرد مقدار اين بار در بام که تنھا شامل وزن جانپناه است با بقيه طبقات  در مورد اعمال بار ديوارھای پيرامونی  -7

اما ميشود با توجه به اينکه قسمت . ھمچنين بايد توجه کرد که ديوارھای سمت نما و غيرنما وزنھای متفاوتی دارند. متفاوت است

ز کاھش وزن ديوار به خاطر اين گشايشھا صرفنظر کرد و در نما دارای درصد قابل م3حظه ای در و پنجره است در جھت اطمينان ا

  .عوض وزن آنھا را مشابه ديوارھای سمت غيرنما که سبکترند در نظر گرفت

بار اين ديوارھا ھم مشابه ديوارھای پيرامونی . اعمال بار ديوارھا بايد به بار ناشی از ديوارھای پيرامون راه پله ھم توجه کرد  -8

  .تقابل اعمال اس

در صورت وجود ديوار برشی در سازه وزن ناشی از اين ديوارھا به صورت خودکار توسط برنامه محاسبه ميشود و نيازی به   -9

  .اعمال بار ديوار به تيرھا در قسمتھايی که ديوار برشی وجود دارد نيست

ت اص3ح جرم طبقه بام بايد نصف وزن تعريف شده است فقط جھ Other که از نوع Addmass در طبقه بام در حالت بار  - 10

ديوارھای طبقه پايين به صورت بار گسترده خطی به تيرھای پيرامونی بام و نصف وزن معادل تيغه ھا در طبقه زير بام به صورت 

  .بار گسترده سطحی به المانھای سقف در بام اعمال شود

ه کرده و با توجه به سطح بارگير به صورت بارھايی نقطه ای در چون خرپشته را مدل نميکنيم وزن اين طبقه را بايد محاسب  - 11

به نقاط انتھايی ستونھای طبقه بام در محلی ستونھا به سمت خرپشته ديگر مدل نشده اند و قطع  ) با ع3مت منفی ( Z جھت محور

 Assign/Joint/Point قسمت برای اعمال اين بار بايد نقاط انتھايی اين ستونھا انتخاب شده و به. شده اند اعمال شوند
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Option  شکل ضميمه اول( است 
 4گزينه مختلف وجود دارد که از بين اين  4در قسمت با�ی صفحه ای که ظاھر ميشود  . )4

 در قسمت پايين آن گزينه. انتخاب ميشود ( Full 3d ) گزينه ، با توجه به اينکه سازه به صورت سه بعدی مدل شده است گزينه اول

Dynamic Analysis اما برای روش تحليل استاتيکی ھم بھتر است . ينه ويژه روش تحليل ديناميکی سازه استاين گز. وجود دارد

در صورت تيک زدن آن ميشود زمان تناوب اصلی سازه به روش تحليلی برای ھر يک از دو جھت . که اين گزينه تيک زده شود

ضريب زلزله به صورت دستی از يکی از سه اصلی سازه استخراج شود و با زمانھای تناوب تجربی سازه که در ھنگام محاسبه 

مبحث ششم استفاده  6-5-2-7- 6بند  1در تبصره . مقايسه شود)  8- 7- 6تا  6- 7- 6روابط ( رابطه تجربی اريه شده در مبحث ششم 

در ھنگام . دبرابر نباش 1.25از زمان تناوب تحليلی مجاز دانسته شده است با اين شرط که اين زمان تناوب از مقدار تجربی بيش از 

 1.25محاسبه ضريب زلزله با توجه به نامشخص بودن زمان تناوب تحليلی مقدار زمان تناوب تجربی محاسبه شده و در ضريب 

اگر از اين مقدار بيشتر باشد فرض . برابر مقدار تجربی مقايسه کنيم 1.25بعد از آناليز سازه بايد مقدار تحليلی را با . ضرب ميشود

معمو�ً زمان تناوب تحليلی با اخت3ف  ) .و در غير اين صورت بايد در محاسبه ضريب زلزله بازبينی انجام شود اوليه صحيح است

قابل م3حظه ای بيشتر از مقدار تجربی آن است و در اين مرحله مشکل خاصی پيش نمی آيد و محاسبه اوليه معمو�ً صحيح خواھد 

ليلی سازه بايد وقتی صورت گيرد که سازه به طور کامل طراحی شده باشد و مقاطع آن توجه گردد که مشاھده زمان تناوب تح. ) بود

در اين مورد . مبحث ششم ھم توجه کرد 6-5-2-7-6بند  2در مشاھده زمان تناوب سازه ھای بتنی بايد به تبصره . نھايی شده باشد

  .در بخشھای آينده بيشتر توضيح داده خواھد شد

کليک ميکنيم تا  Set Dyanamic Parameters بر روی دکمه روبه روی آن يعنی Dynamic Analysis بعد از تيک زدن گزينه

پيش . در مورد پارامترھای اين صفحه در کتابھای مختلف توضيح داده شده است .)شکل دوم ضميمه ( صفحه جديدی ظاھر شود 

اگر فقط مشاھده . بايد عدد مناسب وارد شود Number Of modes فرضھای اين صفحه معمو�ً مناسب است و تنھا بايد در قسمت

انتخاب اعداد  .معمو�ً کافی خواھد بود 3يا  2زمان تناوب مودھای اصلی سازه در دو جھت اصلی مورد نظر باشد انتخاب عدد 

ميکی استفاده کرده باشيم در صورتی که از روش تحليل دينا. بزرگتر فقط بر حجم فايلھای آناليز سازه و زمان آناليز فايل می افزايد

تخمين اين تعداد مود نوسان در . تامين گردد 2- 2- 6- 2- 7- 6تعداد مودھای نوسان حداقل بايد به مقداری وارد شود که شرايط بند 

اگر اين عدد به بزرگترين مقدار ممکن يعنی کل تعداد مودھای نوسان . ابتدای کار بايد با قضاوت مھندسی و حدس اوليه انجام شود

تعداد مودھای نوسان يک سازه اگر سقفھا به صورت صلب معرفی شده باشند . سازه ويرايش شود ديگر نيازی به اين تخمين نيست

                                                           
4
  .شکلھای مورد اشاره در اين بخش در انتھای اين مطلب قابل مشاھده است - 
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کليک کرده و به  OK بعد از وارد کردن اين عدد بر دکمه. سه برابر تعداد طبقات و در غير اين صورت شش برابر تعداد طبقات است

  .صفحه قبل باز ميگرديم

دلتا در  - اين گزينه برای تحليل پی . ميباشد Include P-Delta ديگری که بعد از گزينه تحليل ديناميکی وجود دارد ، گزينهگزينه 

در سازه ). به طور کامل توضيح داده شده است 2800اين اثر در کتابھای مختلف از جمله يکی از پيوستھای آيين نامه ( سازه است 

در . طراحی ميشوند نيازی به اين گزينه نيست و اين گزينه تيک زده نميشود Aisc-Asd89 يين نامهھای فو�دی در صورتی که با آ

در صورت . اين حالت روابط طراحی اعضا به گونه ای در نظر گرفته شده است که اين اثر به طور خودکار در نظر گرفته شود

پس از آن بايد . ھای بتنی بايد اين گزينه تيک زده شود و ھمچنين سازه  AISC360/IBC2006طراحی سازه فلزی با آيين نامه 

باز ) ھمانند شکل سوم ضميمه ( کليک شود تا صفحه جديدی  Set P-Delta Parameters دکمه سمت راست آن تحت عنوان

گزينه  يک Non-Iterative Based on Mass گزينه. در مورد گزينه ھای اين صفحه نيز در کتابھای مختلف بحث شده است. شود

 ( Iterative - Based on Load Combination ) گزينه دوم که معمولتر است. دلتا ميباشد -تقريبی برای در نظر گرفتن اثر پی

 Maximumدر اين حالت بايد در قسمت . باعث در نظر گرفتن اين اثر به صورت دقيقتر با روش سعی و خطا خواھد شد

Iteration داد کوچک ممکن است باعث شود که اين آناليز به نتيجه ای مناسب و صحيح نرسد و اع. عدد مناسبی انتخاب شود

انتخاب شده  20به طور مثال در شکل نمايش داده شده عدد . اعداد بزرگ ھم زمان آناليز برنامه و حجم فايلھای آناليز را با� ميبرد

ه بر اساس آن طبق مقايسه نتايج اناليز در ھر سعی با ھم گزينه ای است ک Relative Tolerance - Displacement گزينه. است

برای اين گزينه مقدار پيش فرض معمو�ً . سعی قبل با عدد مذکور تصميم گرفته ميشود که سعی و خطا را متوقف يا ادامه دھد

 .شود را وارد کنيد بايد ترکيب باری که تحت آن اين اثر کنترل ( P-Delta Load Combination ) در قسمت زير آن. مناسب است

برخی . اما در مورد ضرايب ترکيب بار اخت3ف نظر وجود دارد. اين ترکيب بار بايد شامل تمام بارھای ثقلی وارد بر سازه باشد

معتقدند که در تمام حا�ت اين ضرايب بايد يک وارد شوند و برخی ديگر اعتقاد دارند که اين ضرايب بايد ھمان ضرايب بارھای ثقلی 

برخی ھم معتقدند که به جای انتخاب و اعمال ضرايب بار از ترکيب بار ثقلی بدون حضور بارھای جانبی ، . ترکيب بار ثقلی باشددر 

به نظر ميرسد که فرض سوم با توجه به اينکه  .بايد ضرايب را از ترکيب باری که شامل بارھای زلزله نيز ميباشد انتخاب کرد

به ھمين جھت . ت زلزله است و در فقدان بارھای زلزله اين اثر بی معنی است ، منطقيتر از بقيه باشداساساً اثر پی دلتا برای اثرا

بايد به ترکيب بارھای مختلف که شامل بار زلزله ھستند مراجعه کرده و بحرانيترين حالت که در آن ضرايب بارھای مرده و زنده 

با فرض استفاده از ترکيب بارھای  AISC360-05/IBC2006از آيين نامه  در حالت استفاده. بيشتر از بقيه است را انتخاب کنيم
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از اين دو ضابطه . ناديده گرفتن ھر کدام از اين دو ضابطه در جھت اطمينان است بھتر است که به يکی از دو ضابطه بسنده کنيم

 User Defined Curves )By Trib بھتر است حالت اول ھم شامل تيرھا و ھم شامل ستونھا ميشود را انتخاب کنيم و گزينه

Area( را انتخاب کرده و سپس در قسمت پايين صفحه بر روی دکمه Define  کليک نماييم تا صفحه جديدی ) مطابق شکل دوم

  .ظاھر شود) ضميمه 

اين ضرايب بستگی به سطح . در پنجره جديدی که ظاھر ميشود بايد ضرايب مربوط به کاھش سربار را به نرم افزار معرفی کنيم

اما در . و مستقل از نسبت بار مرده به زنده محاسبه ميشود 1- 3- 6در مبحث ششم اين ضرايب تنھا بر اساس رابطه . بارگير دارد

به نرم افزار حداقل دو منحنی به ازای دو . نرم افزار اين ضرايب ع3وه بر سطح بارگير به نسبت بار مرده و زند ھم بستگی دارد

برای آنکه کاھش سربار مستقل از نسبت بار مرده به زنده باشد بايد دو منحنی که . فی شودنسبت مختلف بار مرده به زنده بايد معر

 DL/LL ( برای اين کار يک بار منحنی را برای يک نسبت کوچک بار مرده به زنده. به نرم افزار معرفی ميشود با ھم يکسان باشد

Ratio ( و بار دوم برای نسبت  0.1به طور مثال بار اول برای نسبت . گمعرفی ميکنيم و بار دوم اين منحنی را برای يک عدد بزر

فقط بايد توجه کنيم که اعدادی که به نرم . کمک بگيريم 1-3-6برای معرفی اعداد ھم بايد از رابطه . منحنی را معرفی ميکنيم 10

مقدار کاھش سربار به صورت  افزار معرفی ميشود اعدادی است که در بار زنده ضرب ميشود و عدد ناشی از رابطه مبحث ششم

. تقسيم شود و به نرم افزار معرفی شود 100کاسته شده و سپس بر  100درصد است که بايد عدد به دست آمده از اين رابطه از 

درصد است يا به بيان ديگر ضرايبی که به نرم افزار معرفی ميشوند حداقل بايد برابر  50توجه کنيد که حداکثر مقدار کاھش سربار 

 Trib Area عدد سمت راست را در قسمت( اعدادی که به طور نمونه بايد به نرم افزار معرفی نماييد به شرح زير است . باشند 0.5

  : )به نرم افزار معرفی نماييد Reduction Factor و دومی را در قسمت

  1و  18

  0.9و  25

  0.8و  36

  0.73و  49

  0.675و  64

  0.63و  81

  0.6و  100
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  .را به صورت تصويری کنترل نمود ...و  Spandrel و Pier شده به عناصر

نظير بارھای ناشی (مقادير بارھای نقطه ای اعمال شده به سازه  …Display/Show Loads/Joint/Point ویبا مراجعه به من -2

  ) شکل ضميمه دوم. ( قابل کنترل و مشاھده است) از وزن خرپشته که به صورت نقطه ای به ستونھای طبقه بام وارد شده اند

قابل مشاھده ) تيرھا ( ی اختصاص داده شده به اعضای خطی بارھا …Display/Show Loads/Frame/Line از طريق منوی -3

  .در اين زمينه به طور نمونه به بارھای ديوارھای پيرامونی ميشود اشاره کرد .)شکل ضميمه سوم( و کنترل است 

اھده قابل مش) سقفھا (بارھای گسترده اعمال شده به عناصر سطحی  …Display/Show Loads/Shell/Area از طريق منوی -4

  .نمونه اين بارھا ، بارھای گسترده مرده و زنده وارد به سقفھا ميباشد . ) شکل ضميمه چھارم( و کنترل است 

کردن ميشود از عدم  OK ھم در پنجره ای که باز ميشود با تيک زدن تمام موارد و …Analyze/Check Modelاز طريق منوی -5

در صورت ). شکل ضميمه پنجم( مطمئن شد) ی ھم افتادن برخی اعضا روی ھم مثل رو ( وجود برخی خطاھای فاحش در مدلسازی

وجود ايراد در صفحه بعدی که ظاھر ميشود ايرادات با جزييات ذکر ميشوند و اگر ايرادی وجود نداشته باشد پيام زير ظاھر خواھد 

  :شد

Model has been checked, No warning messages  

ل فوق به معنی عدم وجود ھيچ اشکال در مدلسازی نيست و اين کنترل تنھا برخی اشتباھات فاحش را البته توجه کنيد که کنتر

  .تشخيص ميدھد

 Display/Show ھر چند کنترل موارد فوق برای اطمينان از صحت مدلسازی معمو�ً کفايت ميکند ولی از طريق منوی -6

Tables… ) اط3عات مختلف مدلسازی را به صورت متنی و جدولبندی شده  و تيک زدن گزينه ھای مختلف) شکل ضميمه ششم

  .مشاھده نمود

  .پس از طی کردن مراحل فوق و اطمينان از صحت مدلسازی و رفع ايرادات احتمالی ميتوان به مرحله آناليز مدل رفت
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صورتی که با مشاھده نتايج آناليز سازه مطمئن شويم که جوابھا با قضاوت مھندسی قابل اطمينان ھستند در برخی مواقع قابل 

  .صرفنظر ميباشند

  : بعد از آناليز سازه با مراجعه به منوھای زير نتايج آناليز سازه به شکلھای مختلف قابل مشاھده ھستند

علی الخصوص مشاھده تغيير شکلھای جانبی ( برای مشاھده تغيير شکلھای سازه  Dispaly/Show Deformed Shape منوی

7شکل ضميمه اول -ناشی از بارھای زلزله و مقايسه با مقادير مجاز آيين نامه ای 
 (  

ليز برای مشاھده مودھای مختلف نوسانی و زمانھای تناوب آنھا در حالتی که آنا ...Display/Show Mode Shape منوی

  )شکل ضميمه دوم. (ديناميکی فعال شده است

به طور خاص برای  ...Display/Show Memeber Forces/Stress Diagram/Support/Spring Reactions منوی

  )شکل ضميمه سوم( مشاھده واکنشھای تکيه گاھی 

برای مشاھده  ...Display/Show Memeber Forces/Stress Diagram/Frame/Pier/Spandrel Forces منوی

به طور خاص ( ، اعضای سطحی ) ستون و بادبند  -تير(دياگرامھای خمش، برش ، نيروی محوری ، پيچش برای اعضای خطی 

  ) شکل ضميمه چھارم) . ( در ديوارھای برشی  Spandrelو  Pier اجزای

رای مشاھده تنشھا و نيروھا در ب ...Display/Show Memeber Forces/Stress Diagram/Shell Stresses/Forces منوی

به طور خاص در ديوارھای برشی جھت کنترل ترک خوردگی يا عدم ترک خوردگی ديوار ( قسمتھای مختلف المانھا پوسته ای 

  ) شکل ضميمه پنجم ) .(برشی 

  )ششم شکل ضميمه( برای مشاھده نتايج آناليز مدل به صورت متنی و جدولبندی شده  Display/Show Tables منوی

اين کنترلھا برای اطمينان از صحت نتايج انجام ميشود و البته �زم است که جھت اين مساله نتايج دستی برای برخی اجزا به 

صورت دقيق يا حداقل تقريبی موجود باشد و يا با قضاوت مھندسی بتوان محدوده ای از جوابھا را برای ھر يک از اين اجزا حدس 

  .ممکن است نياز شود که به اين منوھا مراجعه شده و نتايج آناليز سازه اسختراج شوددر مراحل بعدی نيز . زد

                                                           
7
  .شکلھای ضميمه مورد اشاره در اين بخش در انتھای مطلب درج و قابل مشاھده است- 
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به ھمين جھت . شودانتخاب ترکيب بار بايد به گونه ای انجام شود که کمترين بار فشاری در ديوارھا ايجاد . به آنھا اشاره شده است

از بين اين . بھتر است که از ترکيب بارھايی استفاده کنيم که شامل بار زنده نباشند و ھمچنين ضريب بار مرده آنھا حداقل باشد

يعنی اگر ديوار در . ترکيب بارھا بايد ترکيب باری انتخاب شود که شامل حالت بار زلزله به موازات راستای ديوار مورد نظر باشد

. در آن ضريب بزرگتری دارد استفاده شود X باشد بايد ترکيب باری که شامل زلزله جھت است و يا زلزله جھت X ای محورراست

ھمچنين با توجه به اينکه در ھر جھت دو حالت بار زلزله با برون از مرکزيتھای مثبت و منفی تعريف کرده ايم بايد از بين اين دو 

  : در اين مورد ميتوان به شرح زير عمل کرد .مورد نظر دارد استفاده شودحالتی که اثر بيشتری روی ديوار 

  ENX : در سمت پايين مرکز سختی X ديوارھای جھت

  EPX :در سمت با�ی مرکز سختی X ديوارھای جھت

  ENX :در سمت چپ مرکز سختی Y ديوارھای جھت

  EPX : در سمت راست مرکز سختی Y ديوارھای جھت

حالت فوق به ترتيب يکی از ترکيب بارھای زير بحرانی تر  4عنوان جمعبندی به نظر ميرسد که برای ھر يک از  بر اين اساس به

  : ) برای ھر حالت بايد ھر دو ترکيب بار کنترل شود( خواھد بود 

  : حالت اول

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENX-EY)  

  : حالت دوم

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPX-EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPX+EY)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPX-EY)  

  : حالت سوم
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0.9(DEAD+SD)+1.4(ENY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(ENY-EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-ENY-EX)  

  : حالت چھارم

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(EPY-EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPY+EX)  

0.9(DEAD+SD)+1.4(-EPY-EX  

 Display/Show Memeber Forces/Stressبرای مشاھده تنشھا در ديوار تحت ھر يک از اين ترکيب بارھا ھم بايد به منوی 

Diagram.../Shell Stresses /Forces... در پنجره ظاھر شده ترکيب بار مورد نظر را ) . شکل ضميمه . ( مراجعه نماييم

که نشان دھنده تنش قائم ديوار است بايد  S22گزينه . را فعال کنيد Stresses گزينه Component Type انتخاب کرده و در ناحيه

ش بيش از مقدار تنش ترک خوردگی بتن ھستند را تشخيص برای اينکه بتوان به راحتی نواحی کششی که دارای تن. انتخاب گردد

به ترتيب ھمان تنش ترک خوردگی و تنش ترک خوردگی  Max و Min برای مقادير Contour Range داد بھتر است که در قسمت

وگرم بر کيل 27.5در شکل ضميمه با فرض اينکه تنش ترک خوردگی  (. را انتخاب کنيد ) 0.01مث3ً ( به اضافه عددی کوچک 

 در قسمت .)در اين مورد به واحد برنامه ھم بايد توجه شود. انتخاب شده است 27.51و  27.5سانتيمتر مربع باشد اين دو عدد 

Stress Averaging ھم بھتر است گزينه at All Joints انتخاب شود.  

ا قفل برنامه را باز کرده و به قسمت قبل از آناليز بعد از کنترل اين موضوع برای تمام ترکيب بارھای مورد اشاره و در تمام ديوارھ

  .برنامه برميگرديم و به شرحی که در قسمت بعيد می آيد ضرايب ترک خوردگی را اعمال مينماييم

توجه شود که ممکن است ديوار در طبقات پايين ترک خورده و در طبقات با� ترک خورده باشد که در ان صورت برای ھر يک از 

  .يب ترک خوردگی خاص آن اعمال ميشودطبقات ضرا

  .جلدی دکتر باجی آورده شده است 4جزييات کاملتر در اين زمينه در مراجعه مختلف از جمله کتاب سوم از مجموعه 
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ر اين مورد در کتابھای مختلف د. اط3عات اين دو پنجره بر حسب ترک خوردگی يا عدم ترک خوردگی عضو مورد نظر بايد پر شود

استفاده شده باشد اين ضرايب در حا�ت  Membrane به طور خ3صه به شرط آنکه برای ديوارھا از المان. راھنمايی شده است

  : مختلف به شکل زير بايد وارد شود

  :ديوار ترک نخورده 

Membrane f22 Modifier = 0.7  

  :ديوار ترک خورده 

Membrane f22 Modifier = 0.35  

مشابه شکل ضميمه سوم که برای حالت ( در اين حالت مابقی آيتمھا نقش زيادی نخواھند داشت و نيازی به اعمال ضريب نيست 

  )ترک نخورده تنظيم شده است

بايد از  داشته باشد با توجه به اينکه در جھت خمش خارج از صفحه به طور منطقی ترک ديوار محتمل است Shell اگر ديوار حالت

  .ھم وارد شود m11 , m22 , m12 ع3وه بر ضريب مورد اشاره با� برای آيتمھای 0.35ضريب ترک خوردگی 

  : ستون متصل به ديوار در حالت ترک نخورده

اين به دليل نقش مھم مساحت ستون در  .در اين حالت ع3وه بر ممان اينرسی بايد مساحت نيز در ضريب اص3ح ضرب شود

برای ضريب اص3ح ممان اينرسی ھم ، حول محوری اين ضريب را اعمال کنيم که در . ممان اينرسی کل ديوار استمحاسبه 

چون قب3ً . پس بايد اين اص3ح را حول محوری که عمود بر صفحه ديوار است اعمال کنيم. محاسبه ممان اينرسی ديوار موثر است

اعمال کرده ايم برای ضريب ترک خوردگی ممان اينرسی اگر ديوار ترک برای ستونھا  Defineاز طريق منوی  0.7يک ضريب 

را اعمال کنيم که تا در  0.5اما اگر ديوار ترک خورده باشد بايد يک ضريب . نخورده باشد ديگر �زم به اعمال ضريب دوم نيست

  : داشتبه اين ترتيب خواھيم . که مورد نظر است نتيجه شود 0.35قبل ضرب شده و عدد  0.7ضريب 

Cross - Sec<on (axial ) Area = 0.7  

  : ديوار ترک خورده

Cross - Sec<on (axial ) Area = 0.35  

Moment of Iner<a about 2 axis = 0.5 )  ستون عمود بر صفحه ديوار باشد 2اگر محور (  

Moment of Iner<a about 3 axis = 0.5 )  ر باشدستون عمود بر صفحه ديوا 3اگر محور (  
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  ).باشدمناسبتر از اين حالت مي LRFDبه روش  AISC360/IBC2006مھاربندھای واگرا استفاده از آيين نامه 

اين حالت به معنی اين است که قاب حالت مھار . را انتخاب نماييم Braced Frame بھتر است که گزينه Frame Type در قسمت

حتی اگر از قاب خمشی . ( مربوط به تيرستونھا از ضوابط قابھای مھارشده استفاده ميکند Cm شده را دارد و در محاسبه ضريب

  ) است برای سعی اوليه از اين گزينه استفاده کنيم استفاده کرده باشيم ھم بھتر

را انتخاب نماييد تا در طراحی تغيير شکلھا و محدوديتھای مربوط به آن مطابق آيين  Yes گزينه Consider Deflection در قسمت

  .نامه نيز لحاظ شود

تغيير شکلھای تيرھا به مقداری از نسبت طول در اين حالت . را انتخاب نماييد Ratio گزينه Deflection Check Type در قسمت

  .عضو که در قسمتھای پايينتر معرفی ميشود محدود ميشود

محدود ميشود و برای حا�ت محدوديت  L/240 و کل بار به L/360 چون مطابق مبحث دھم حداکثر تغيير شکل ناشی از بار زنده به

به اين )يا ھر عدد کوچک ديگر  (وارد کردن عدد يک . وارد ميکنيم گزينه بعدی را 5خاصی مطرح نشده است مطابق شکل ضميمه 

  .منظور است که عم3ً در طراحی برای آن حا�ت بار محدوديت خاصی از نظر تغيير شکل در نظر گرفته نشود

انتخاب نشده  است که چون اين گزينه Absolute گزينه خاکستری بعدی مربوط به حالت استفاده از کنترل تغيير شکل به روش  5

  .است غيرفعال است

اين گزينه مربوط به در نظر گرفتن اثر  .عدد پيش فرض مورد قبول قرار گرفته است Pattern Live Load Factor در قسمت

بارگذاری نامتقارن زنده در دھانه ھای متوالی تيرھای سراسری يا با اتصا�ت گيردار ميباشند و برای تيرھای مفصلی کاربرد خاصی 

در اينگونه موارد لنگر ناشی از بار زنده از رابطه مربوط به تيرھای مفصلی محاسبه شده و با لنگر ناشی از مابقی بارھا . ندارد

آن  0.75جمع ميشود و چون اين حالت يک حالت بارگداری اضطراری محسوب ميشود به جای آنکه تمام بار زنده لحاظ شود 

در مبحث ششم اين حالت فقط برای کفھايی که دارای بار زنده بيش . است 0.75فرض  محسوب ميشود و به ھمين جھت عدد پيش

اجباری شده است که عم3ً در اکثر موارد نيازی به ) البته با تعريفی ديگر (  3- 3- 6کيلوگرم بر متر مربع ھستند مطابق بند  500از 

  .نخواھد کرد به ھر حال قبول پيش فرض خللی در روند طراحی سازه. اعمال آن نيست

حداکثر نسبت تنش موجود به مجاز مورد قبول بايد وارد شود که اگر ميخواھيم منطبق بر آيين نامه  Stress Ratio Limit در گزينه

  .حرکت نماييم عدد يک مناسبتر ميباشد

 تی است که از مقاطعاين عدد برای وق. ھم بايد عدد مناسبی را به دلخواه وارد کنيم Maximum Auto Iteration در قسمت
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قبل از آن بايد به پيشفرضھای زير توجه . در اينجا به طور خ3صه و تصويری اين تنظيمات برای حا�ت خاص نمايش داده ميشود

  : نماييد

تيرھايی که به صورت . رت کامپوزيت قابل طراحی ھستنددر نرم افزار به صو) يا ناودنی شکل ( شکل  I فقط تيرھای با مقطع -1

  .به برنامه معرفی ميشند قابليت طراحی به صورت کامپوزيت را ندارند SD يا General مقطع

 Design/Overwrite Frame برای اينکه تيرھا به صورت کامپوزيت طراحی شوند بايد تمام آنھا را انتخاب و به قسمت  -2

Design Procedure  مراجعه کرده و گزينهComposite Beam Design البته برای مقاطع. را انتخاب نماييم I  شکل و ناودانی

9تصوير ضميمه اول. ( اين پيش فرض به طور خودکار وجود دارد
 (  

  ( No Shored ) .فرض کنيد که تيرھای کامپوزيت در زمان اجرا قبل از رسيدن بتن به مقاومت اوليه فاقد شمع بندی ھستند  -3

. کيلوگرم بر سانتيمتر مربع فرض کنيد 210سانتيمتر فرض کنيد و بتن آن را ھم با مقاومت  10ضخامت دال بتنی کامپوزيت را  -4

  .برابر ضخامت دال فاصله ای مناسب است 12برای تيرھای فرعی نيز فاصله ای در حدود حداکثر 

فقط تيرھای شمشيری راه پله و . ابليت طراحی به صورت کامپوزيت را دارندفرض کنيد که ع3وه بر تيرھای فرعی پلھا ھم ق  -5

  .قابليت طراحی کامپوزيت را ندارند) مثل تيرھای لبه ای کنار نورگيرھا ( تيرھايی که از دو سمت اتصالی به سقف ندارند 

صرفنظر از سايز تير و ( صورت ثابت سانتيمتر به  25به فواصل ھر  6فرض کنيد که به عنوان برشگير از ناودانی نمره   -6

اين فرض توسط خود شما قابل تغيير است ولی در اينجا تنظيمات با . ( برای تمام تيرھا استفاده شده باشد) بزرگی بار وارد بر تير 

بايد  3-4-9-1-10توجه کنيد که در انتخاب نوع برشگير و فواصل برشگير بايد ضوابط ذکر شده در بند . اين فرضيات ارايه ميشوند

  ( مبحث دھم استخراج و به برنامه معرفی ميشود 1-9-1- 10مقدار برش قابل تحمل توسط ھر برشگير از جدول . ارضا شود

فرض کنيد که بال با�ی تير در زمان بتن ريزی با توجه به وجود قالبھای زير دال کف و بعد از بتنريزی و رسيدن بتن به   -7

  .ف دارای مھار جانبی ميباشدمقاومت اوليه توسط دال ک

درصد طول انتھايی خود به تنھايی بدون کمک اثر عملکرد مختلط ميتواند  15درصد طول اوليه و  15فرض کنيد که تير در  -8

  .درصد طول ميانی تير اعمال ميشود 70بارھای وارد شده را تحمل کند و به اين ترتيب عملکرد کامپوزيت تنھا برای 

                                                           
9
  .شاھده استشکلھای مورد اشاره در اين قسمت درانتھای مطلب قابل م - 
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ش درصد بر 100درصد و حداکثر  90مقدار برش پايه ديناميکی بايد به مقدار برش استاتيکی و برای سازه ھای منظم حداقل به 

درصد  80درصد به  90در شرايط خاصی که از طيف ويژه ساختگاه استفاده شده باشد به جای . ( پايه استاتيکی بايد ھمپايه شود

  .) برش پايه استاتيکی ميتوان اين ھمپايه سازی را انجام داد

اميکی را محاسبه کرده و با مقدار برای ھمپايه سازی و محاسبه ضريب اص3ح بايد برش پايه ديناميکی به ازای ھر حالت بار دين

 .برش پايه استاتيکی متناظر آن مقايسه کرد و بر اساس ضابطه گفته شده در با� ضريب اص3ح را برای آن حالت بار به دست آورد

  : با توجه به حا�ت بار ديناميکی که در قسمتھای قبل معرفی شد اين ھمپايه سازی بايد به شرح زير انجام شود

  ) ENX مثل ( X با يکی از حا�ت بار استاتيکی دارای برون از مرکزيت اتفاقی در جھت SPECX ار ديناميکیحالت ب

  ) ENY مثل ( Y با يکی از حا�ت بار استاتيکی دارای برون از مرکزيت اتفاقی در جھت SPECY حالت بار ديناميکی

  ) EXحالت بار ( X از مرکزيت اتفاقی در جھتبا حالت بار استاتيکی بدون برون  SPECX2 حالت بار ديناميکی

  ) EYحالت بار  ( Y با حالت بار استاتيکی بدون برون از مرکزيت اتفاقی در جھت SPECY2 حالت بار ديناميکی

  : برش پايه حاصل از ھر يک از اين حا�ت بار به شرح قابل دسترسی خواھد بود

 يکنيم مراجعه م ...Display/Show Tables به منوی  -1

  .را تيک ميزنيم ANALYSIS RESULT در بخش Building Output قسمت  -2

را کليک کرده و حا�ت بار استاتيکی و ديناميکی مورد اشاره در با� را انتخاب نماييد و  Select Cases/Combos قسمت  -3

10شکل ضميمه اول. ( نماييد OK سپس
 (  

  .کليک نماييد تا صفحه جديدی باز شود OK روی دکمه بعد از بازگشت به صفحه قبل دوباره بر -4

  .را برای نمايش انتخاب نماييد Story Shears در صفحه جديد باز شده از قسمت سمت راست با� جدول -5

کی به پايين ترين رديف اين جدول که مربوط به طبقه اول است مراجعه نماييد و برای ھر يک از حا�ت بار استاتيکی و دينامي -6

برای حا�ت بار استاتيکی تنھا يکی از دو مقدار در ھر حالت بار وجود دارد ولی برای حا�ت . را برداشت نماييد VY و VX مقادير

  ) شکل ضميمه دوم. ( بار ديناميکی ھر دو مقدار وجود دارد و بايد برداشت شود

برش پايه استاتيکی چون فقط يک مولفه . دست می آيدبه  VY و VX برش پايه ديناميکی از جذر مجموع مربعات مولفه ھای -7

                                                           
10

  .شکلھای ضميمه در انتھای اين مطلب قابل مشاھده ھستند - 
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  .دارد و مولفه ديگر صفر است ھمان عدد به دست آمده برای عدد غير صفر است

در . ضريب اص3ح را از تقسيم برش پايه استاتيکی به برش پايه ديناميکی برای ھر يک از حا�ت بار ديناميکی محاسبه ميکنيم -8

نيز ضرب ميکنيم به شرط آنکه ضريب اص3ح کوچکتر از يک  0.9ضريب اص3ح را در يک ضريب  صورتی که سازه منظم باشد

  ).که معمو�ً نيز شرايطی پيش نمی آيد ( نشود و ھمچنين برش پايه ديناميکی از برش پايه استاتيکی بيشتر نباشد

  .ناليز برنامه بازميگرديمکليک کرده و سپس قفل برنامه را باز کرده و به قسمت قبل از آ OK بر دکمه -9

ميرويم و بر روی ھر يک از حا�ت بار ديناميکی را انتخاب کرده و  ..Define/Response Spectrum Cases به قسمت -10

در صفحه جديدی که باز ميشود ضريب اص3ح به دست آمده . کليک مينماييم ..Modify/Show Spectrum سپس بر روی دکمه

ھمانند شکل ضميمه سوم که در آن ضريب اص3ح  ( .اعمال مينماييم و در ضريب قبلی اعمال ميکنيم Scale Factor را در قسمت

  .ميکنيم و به ھمين شکل برای مابقی حا�ت ديناميکی ھم اين کار را تکرار ميکنيم  OKسپس ). ميباشد 1.25عدد فرضی 

  .احی خواھد بوددر اين حالت مدل آماده طر. دوباره مدل را آناليز ميکنيم  - 11

چون در . مقدار برش پايه ديناميکی بستگی مستقيم به سختی سازه و مقاطع انتخاب شده برای اعضای مختلف دارد: نکته مھم 

به ھمين جھت بعد از طراحی نيز . آناليز اوليه مقاطع اعضا فرضی ميباشند برش پايه ديناميکی به دست آمده نيز فرضی است

اين فرآيند به صورت سعی و خطا آنقدر تکرار ميشود که مقاطع آناليز و طراحی برنامه يکسان . ره تکرار شودمراحل با� بايد دوبا

  .شوند





بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 132 

 

  





بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 134 

 

  : ، بايد موارد زير ھم مورد توجه قرار گيرد

ب مبحث دھم آمده است برای محاسبه ضريب کمانش 2-3-2-9-3- 10يه ای که در بند در مورد بادبندھای ضربدری مطابق توص  -1

به طور خودکار  0.5عدد . در نظر گرفت 0.7و  0.5عضو بادبند در صفحه مھاربندی و صفحه عمود بر آن بايد به ترتيب عدد 

 Unbraced ای اين منظور بايد در قسمتبر. را به نرم افزار معرفی کرد 0.7اما عدد . توسط نرم افزار در نظر گرفته ميشود

Lenght Ratio (Minor , LTB ) و يا Effective Lenght Ratio ( Minor )  از دو مورد مذکور فقط . ( را وارد نمود 0.7عدد

  .)خواھد شد 0.49در صورت وارد شدن در ھر دو گزينه عم3ً ضريب کمانش برابر . يکی را بايد وارد نماييم

به دال سقف دارای اتصال است ، عم3ً بال فشاری ) معمو�ً بال با�ی تير ( يرھا با توجه به اينکه بال فشاری تيرھا در مورد ت  -2

تير دارای اتکای جانبی خواھد بود که در برخی موارد ممکن است برنامه اين مساله را تشخصی ندھد و تنش مجاز خمشی را بر 

عم3ً تمام تيرھا ( رای جلوگيری از اين مساله برای تيرھايی که دارای اين شرايط ھستند ب. اساس عدم اتکای جانبی محاسبه نمايد

عدد ) مگر آنھايی که ھيچ اتصال قابل توجھی به سقف و يا ھر عنصر ديگری که بشود مھار جانبی محسوب شود نداشته باشد 

  .وارد مينماييم)  0.01 مث3ً ( را عددی کوچک  Unbraced Length Ratio ( Minor , LTB ) مربوط به

استفاده کرده باشيم و اين مقاطع از لحاظ تئوری دارای  SD يا General اگر برای تيرھا از مقاطعی ساخته شده به صورت -3

برای . فرض خواھد کرد 0.6Fyشرايط فشردگی ميباشند برنامه قابليت تشخيص اين مساله را نخواھد داشت و تنش مجاز خمشی را 

عدد مناسب يعنی  Major Bending Stress , Fb3 مه تنش مجاز را به صورت صحيح فرض کند بھتر است که در قسمتآنکه برنا

0.66Fy د. را وارد نماييم�در صورتی . خواھد بود 15840000برابر  kgf,m در صورت استفاده از واحد St37 اين عدد برای فو

و  ) مثل تيرورقھايی که بدون اتصال سراسری جان و بال ميباشند( ه باشند که برخی از اعضای انتخاب شده برای تيرھا غيرفشرد

استفاده شده باشد در اين مرحله اين ويرايش بر روی تنش مجاز خمشی انجام نخواھد شد  Auto Select List برای تيرھا از مقاطع

برای تيرھايی که دارای مقاطع فشرده  و بعد از انجام طراحی و مشخص شدن مقاطع اختصاص داده شده به تيرھا اين ويرايش

اين مساله برای ستونھا ھم در صورتی که فرض کنيم ديوارھای غيرسازه ای متصل به آنھا نيز نقش مھار . ھستند بايد انجام شود

م3حظه ای البته برای ستونھای قابھای ساده چون تنش خمشی مقدار قابل . جانبی را دارند ھم ميتواند صادق و قابل استفاده باشد

  .نيست اين مساله قابل صرفنظر است اما برای قابھای خمشی بايد مورد توجه قرار گيرد

در مورد قابھای خمشی ھم با  .در مورد ستونھا عم3ً ضريب کمانش ستونھا بھتر است که برابر عدد يک در نظر گرفته شود -4

در صورتی که در روش تنش . ( را نيز قاب مھار شده فرض کرد ذکر شده است ميشود آنھا 2800رعايت شرايطی که در آيين نامه 
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باشد صرفنظر از اينکه سازه دارای بادبند يا ديوار برشی باشد يا نباشد در آن  0.04مجاز شاخص پايداری طبقات کمتر از عدد 

طراحی اين کنترل قابل انجام قبل از . طبقه ميتوان قاب را مھار شده فرض نمود و ضريب کمانش ستونھا را عدد يک در نظر گرفت

به ھمين جھت برای تمام ستونھا ). فرض اوليه را بر ارضای اين مساله قرار ميدھيم و بعد از طراحی آن را کنترل مينماييم. نيست

  .عدد يک را وارد نماييم Effective Length Factor ( K Minor) و قسمت Effective Length Factor ( K Major) در قسمت

شکلی که به دليل عدم اتصال سراسری بال و جان به يکديگر غيرفشرده اند استفاده شده است  I برای ستونھا اگر از مقاطع -5

فرض شود که اين مساله را برنامه  0.6Fyبايد  ( Fb2 ) و حول محور ضعيف ( Fb3 ) مقدار تنش مجاز خمشی حول محور قوی

  .دو مقدار در برنامه ويرايش شوند در اين صورت بايد اين. نميتواند تشخيص دھد

قابل ذکر است که تمام موارد فوق بعد از انجام طراحی ھم قابل ويرايش ھستند ؛ اما بھتر است که اين موارد قبل از طراحی انجام 

  .مواردی که قبل از طراحی به دليل نامشخص بودن مقطع عضو قابل تشخيص نباشند بعد از طراحی اص3ح ميشوند. شود
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  :نماييم

در  .را انتخاب نماييم تا نرم افزار طراحی را برای ديوارھای انتخاب شده انجام دھد Yes بايد گزينه ?Design This Pier در قسمت

  .اين طراحی برای آن ديوارھا انجام نخواھد شد No صورت انتخاب گزينه

 سطح شکلپذيری متوسط يا زياد باشد به ترتيب گزينه ھای بر حسب اينکه ديوار برشی دارای ? Design is Seismic در قسمت

NO و YES ضوابط طراحی ديوارھا در ھر يک از اين دو حالت با يکديگر متفاوت است. را انتخاب نماييد.  

در حالت اول از يک . وجود دارد Simplified T and C و Uniform Reinforcing دو گزينه Pier Section Type در قسمت

به . اما در حالت دوم ديوار برشی به روش المان لبه ای طراحی ميشود. وربندی يک نواخت در تمام طول ديوار استفاده ميشودآرمات

طور خ3صه در اين حالت ديوار برشی به صورت دو ستون در دو انتھای خود فرض ميشود و لنگر وارد بر ديوار به صورت يک 

کدام از اين دو نيروی محوری به يکی از دو المان لبه ای ديوار منتقل ميشود و  کوپل نيروی کششی و فشاری فرض ميشود ھر

بارھای ثقلی وارد بر ديوار نيز به صورت نصف به نصف به ھر يک از اين دو المان اضافه ميشود و ھر يک از دو المان برای 

ولی معمو�ً نسبت به روش اول به نتيجه ای  اين روش تقريبی و محافظه کارانه است. نيروی محوری به دست آمده طراحی ميشود

اما در  .برای ساختمانھای کوتاه معمو�ً روش اول و برای ساختمانھای بلندتر روش دوم معمو�ً مناسبتر است. اقتصاديتر می انجامد

در صورت انتخاب ھر  .کل بايد کاربر به صورت سعی و خطا ھر دو روش را امتحان کند و جوابی که مناسبتر است را انتخاب نمايد

 Uniform با فرض انتخاب گزينه 11شکل ضميمه اول. يک از اين دو روش منوھای زير اين قسمت در پنجره متفاوت خواھد بود

Reinforcing  و شکل ضميمه دوم با فرض انتخاب گزينهSimplified T and C  قابل توجه است که استفاده از گزينه ( ميباشند

در اين ديوارھا در صورتی که بخواھيم از اين گزينه . شکل امکانپذير نيست[ شکل و  L شکل و T شکل و C دوم برای ديوارھای

در حالت اول گزينه ھای بعدی به شرح زير خواھند ). نامگذاری مجزا شود Pier استفاده کنيم بايد ھر جز از ديوار به صورت يک

  : بود

گوشه  4آرماتوری که در  4. رای قسمت انتھايی ديوار قابل انتخاب استقطر آرماتور ب End/Corner Bar Name د ر قسمت

  .ديوار قرار ميگيرند در اينجا ميتوانند قطری متفاوت از بقيه آرماتورھا داشته باشند

فرض ميشود که آرماتوربندی در اين روش در دو�يه انجام . قطر بقيه آرماتورھا انتخاب ميشود Edge Bar Name در قسمت

  .ردميگي

                                                           
11

  .شکلھای مورد اشاره در انتھای اين مطلب قابل مشاھده اند - 
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در اين . وارد ميشود ) Y يا X محور( فاصله محور تا محور آرماتورھا در راستای طولی ديوار  Edge Bar Spacing در قسمت

مبحث نھم ذکر شده است که بر  2-2-3-4-20- 9اين محدوديت در بند . زمينه بايد به محدوديتھای آيين نامه ای ھم توجه گردد

به ھمين جھت . در اين محدوديتھای اجرايی ھم بايد مورد نظر باشد. سانتيمتر بيشتر گردد 35از اساس آن فاصله آرماتورھا نبايد 

  .سانتيمتر در نظر گرفته نشود 10توصيه ميشود که اين فاصله کمتر از 

مرکز اين عدد نسبت به روی ميلگرد محاسبه ميشود و نه . مقدار پوشش بتن روی آرماتور وارد ميشود Clear Cover در قسمت

-3-3-6-9برای در نظر گرفتن عدد مناسب برای اين قسمت بايد ضوابط آيين نامه ای در مورد پوشش بتن ذکر شده در بند . ميلگرد

  .مبحث نھم ھم مورد توجه قرار گيرد  9

  .بايد جنس ديوار که البته از بتن است انتخاب شود Material در قسمت

در حالت اول تنھا نسبت بار وارده به ظرفيت . وجود دارد Design و Check گزينه دو Check/Design Reinforcing در قسمت

مجاز ديوار ارايه ميگردد که اگر عدد محاسبه شده کمتر از يک باشد ديوار جوابگو خواھد بود و در غير اين صورت جوابگو 

اصل آرماتورھا توجھی نخواھد کرد و نسبت در حالت دوم برنامه ديگر به اط3عات داده شده در مورد قطر و فو. نخواھد بود

در اينجا تنھا از نسبت قطر آرماتور . مساحت آرماتور عمودی مورد نياز برای ديوار به سطح مقطع ديوار را گزارش خواھد کرد

ورھای گوشه گوشه به بقيه آرماتورھا استفاده خواھد کرد و نتيجه ھر چه شد و ھر آرماتوری که توسط طراح انتخاب شد بايد آرمات

برابر بقيه آرماتورھا باشد در  1.5مث3ً اگر قطر آرماتور گوشه . ( را به ھمان نسبت که در اين فرم ارايه شده است انتخاب نمايد

استفاده کنيم و بعد از آن با توجه به نتايج  Design بھتر است که در ابتدا از گزينه). طرح نھايی ھم بايد ھمين نسبت برقرار باشد

  .از صحت اين انتخاب مطمئن شويم Check ی آرماتورھای ديوار را به دست آورده و با گزينهطراح

 ) شکل ضميمه دوم ( :انتخاب شده باشد گزينه ھای زير وجود خواھد داشت  Simplified T and C در حالتی که ديوار به صورت

لزومی ندارد برای اين قسمت عددی وارد شود و مقدار . ضخامت ديوار در تراز پايين طبقه وارد ميشود Thick Bottom در قسمت

در ابتدای مدلسازی ھنگام تعريف مشخصات المانھای سطحی  Define آن با توجه به ضخامتی که به المان ديوار از منوی

اين قسمت  تنھا در صورتی که بخواھيم از فرض ديگری استفاده کنيم برای. اختصاص داده شده است توسط برنامه برداشت ميشود

در اين حالت اين تغيير در ضخامت تنھا در طراحی ديوار ديده ميشود و در نتايج آناليز نرم . ( عدد مورد نظر خود را وارد مينماييم

  .)افزار تاثير داده نميشود که اين مساله خود باعث ايجاد خطا خواھد کرد

اين طول نيز به صورت خودکار توسط برنامه با توجه . ( شودطول ديوار در قسمت پايين آن وارد مي Length Bottom در قسمت
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  )به ھندسه ديوار در نظر گرفته ميشود و نيازی به وارد کردن آن نيست

اگر عددی وارد نشود اين طول توسط . طول المان لبه ای در سمت چپ مقطع پايينی آن وارد ميشود DB1 LeM BoNom در قسمت

اين حداکثر مقدار در مبحث . ( رصد آرماتور معرفی شده برای المان لبه ای ديوار محاسبه خواھد شدنرم افزار با رعايت حداکثر د

  .)درصد است 4نھم 

پيش فرض برای اين مقدار عرض . عرض المان لبه ای در سمت چپ مقطع پايينی آن وارد ميشود DB2 LeM BoNom در قسمت

  .بول است چيزی برای آن وارد ننماييدديوار است و اگر اين مقدار از نظر شما قابل ق

  .دو گزينه بعدی ھمين مقادير برای سمت راست و پايين ديوار وارد ميشود

  .گزينه بعدی ھمين مقادير برای قسمت با�ی ديوار وارد ميشود  4

بتنی معرفی شده به نرم برنامه به طور خودکار مصالح . بايد مصالح ديوار که قاعدتاً بتن است انتخاب شود Material در قسمت

  .افزار را انتخاب ميکند و نيازی به معرفی دوباره نيست

مقدار حداکثر درصد آرماتور در المانھای لبه ای به ترتيب  Edge Design PC-Max و Edge Design PT-Max در قسمتھای

به نرم افزار معرفی شده  Design ازمنوی اين دو مقدار به طور پيش فرض ھمانھايی ھستند که قب3ً . کششی و فشاری وارد ميشود

البته به دليل جلوگيری از تراکم آرماتور و اجرايی کردن طرح  .بايد وارد شوند 0.04مطابق مبحث نھم اين دو مقدار برابر . اند

  .ميتوان از مقادير کمتر نيز به سليقه خود استفاده نماييم

ی اگر نميخواھيم از المانھای لبه ای با عرضی بزرگتر از عرض ديوار استفاده کنيم در مورد وارد کردن ابعاد المانھای لبه ا: نکته 

اين پيش فرضھا بعد از طراحی ديوار ھم قابل تغيير و بازبينی . ميتوانيم پيش فرضھای برنامه را قبول کنيم و ابعادی معرفی ننماييم

ت ک در مدلسازی اين ستونھا مدل نشده اند حتماً بايد ابعاد اين در حالتی که ديوار در دو انتھای خود به ستونھايی متصل اس. است

در اين . اما در صورت مدلسازی ستون نيازی به اين مساله نيست. ستونھا را به عنوان ابعاد المان لبه ای به نرم افزار معرفی کرد

به طور خودکار توسط ) ار محاسبه ميشود که از لبه ستون در محل ت3قی ستون و ديو( حالت حتماً بھتر است که طول المان لبه 

  .برنامه محاسبه شود و عرض آن نيز ھمان عرض ديوار فرض شود

اما در انتھای کار و زمان تيپ بندی ديوارھا در . معمو�ً در طراحی ابتدا محاسبه خودکار طول المان لبه مورد قبول قرار ميگيرد

لحاظ اجرايی ايده آل نباشد بايد مقادير مورد نظر به برنامه دوباره معرفی شود  صورتی که مقادير محاسبه شده توسط نرم افزار از

  .و نتايج طراحی بر اساس آن دوباره استخراج شود
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-------------------------------------  

 Simplified T and C و Uniform Spacingھستند غير از دو گزينه  Pier در مورد انتخاب نوع طراحی ديوارھايی که به صورت

ھم وجود دارد که در اين حالت با توجه به امکانات ساخت  General Reinforcing Pier Section گزينه ديگری ھم تحت عنوان

اين امکانات بيشتر برای ديوارھای متقاطع در . ميتوان مقاطع دلخواه با آرماتورگذاری نسبتاً دلخواه ايجاد نمود SD مقطع به صورت

به . نحوه معرفی اين مقاطع در کتابھای مختلف ذکر شده است . مناسب است) شکل [ يا  C  ،L  ،T ديوارھای ( دو جھت مختلف

مقاطع دلخواه خود را  …Design/Shear Wall Design/Define Pier Section For Checking طور خ3صه ابتدا بايد از منوی

در اين مورد برای شروع ميتوانيم از يکی از ديوارھای . نامه بسازيمدر بر Section Designer با استفاده از امکانات قسمت

سپس برای ديوار يا . موجود در مدل به عنوان شروع مدلسازی کمک بگيريم و يا ميشود مدل را از صفر شروع به ساختن نمود

 Design/Shear Wall Design/Assign Pier Sections For ديوارھای مورد نظر ميتوان با مراجعه به منوی

Checking…/General Reinforcing Pier Section  و پايين ديوار اختصاص داد �مقطع با� و پايين . ( مقطع دلخواه را به با

  .برای اين مقاطع نيز ميشود تعيين کرد که مقطع طراحی و يا فقط چک شود). ديوار ميتواند متفاوت باشد

---------------------------------------  

اگر . است Design درمنوی Spandrel قسمت ديگری که بايد قبل از انجام طراحی مورد توجه قرار گيرد تنظيمات مربوط به عناصر

 برای اين منظور بايد المانھای. نيازی به اين تنظيمات نيست) به طور خاص ديوار فاقد گشايش ( ھستيد  Spandrel فاقد المان

Spandrel ه قسمترا انتخاب کرده و ب Design/Shear Wall Design/View Revise Spandrel Overwrites…  مراجعه

  : گزينه ھای موجود در اين پنجره به شرح زير ميباشند. ظاھر ميشود) مشابه شکل ضميمه سوم ( در اين حالت پنجره ای . نماييد

  .را انتخاب نماييم Yes بايد گزينه Design This Spandrel در قسمت

و برای حد شکلپذيری  Yes برای حد شکلپذيری زياد بايد گزينه. وجود دارد Yes و No دو گزينه ? Design is Seismic متدر قس

  .انتخاب شود No بايد گزينه متوسط

. به ترتيب طول ، ضخامت و عمق قطعه در سمت چپ آن وارد ميشود Depth Left و Thick Left و Length در قسمتھای

ی وارد نشود اين مقادير مطابق ھندسه آن قسمت و مقطعی که به آن المان اختصاص داده شده است محاسبه درصورتی که عدد

  .خواھد شد و نيازی به وارد کردن دوباره آن نيست

مقدار پوشش آرماتور در قسمت سمت چپ قطعه و به ترتيب در پايين و  Cover Top Left و Cover Bottom Left در دو قسمت
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اين فاصله از روی آرماتورھای طول محاسبه ميشود و در وارد کردن آن بايد ضوابط مربوط به پوشش بتن . وارد ميشودبا�ی آن 

  .در مبحث نھم ھم رعايت گردد

در سمت ) شکل  T در تيرھای( به ترتيب مقدار عرض موثر و ضخامت بال  Slab Depth Left و Slab Width Left در دو قسمت

اين عرض ميتواند بخشی از عرض دال سقف فرض شود و ضخامت نيز اگر در تراز سقف تيری اجرا نشده . دچپ عضو وارد ميشو

اگر ع3وه بر ديوار در اين تراز تير ھم اجرا شده باشد ابعاد اين تير ميتواند به عنوان . باشد ميتواند ھمان ضخامت دال سقف باشد

از مبحث نھم را ھم  3-1-6- 11-9و  2- 1- 6- 11-9ال بايد ضوابط بندھای در محاسبه عرض موثر د. شکل وارد شود T بال مقطع

  .اگر ميخواھيد در جھت اطمينان از اين مساله صرفنظر کنيد مقداری برای اين دو وارد ننماييد. مورد توجه قرار داد

  .عضو ميباشند گزينه توضيح داده شده در با� ميباشند که البته برای قسمت راست 6گزينه بعدی متناظر با   6

 Define ھم مصالح ديوار معرفی ميشود که پيش فرض آن ھم مصالح بتنی معرفی شده به نرم افزار از منوی Material در قسمت

  .است

در محاسبه مقاومت برشی بتن در   Yesدر حالت انتخاب گزينه . وجود دارد No و Yes دو گزينه ? Consider Vc در قسمت

در حد شکلپذيری زياد . استفاده ميشود و در حالت ديگر از مقاومت بتن در اين محاسبه صرفنظر ميگرددمحاسبه ميلگرد برشی 

انتخاب  No بايد مقاومت برشی تنھا توسط آرماتور تامين شود که در نتيجه در اين حالت بايد گزينه 2- 4- 3- 4- 20-9مطابق بند 

زم نيست که از مقاومت برشی بتن در اين مساله صرفنظر شود و به � 1-3-3-20- 9در حد شکلپذيری متوسط بر اساس بند . شود

  .را بايد انتخاب نماييم Yes ھمين جھت در اين حالت گزينه
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انتخاب شود تا بر اساس  No گزينه  ? Shoredدر قسمت . تنظيمات در اکثر تيرھا مشابه شکل ضميمه اول است Beam در قسمت

 گزينه ? Cover Plate Present داشته باشند در قسمت اگر ميخواھيد تيرھا ورق تقويت. آن تيرھا بدون پايه موقت فرض شوند

Yes توجه کنيد که ورق تقويت فقط . را انتخاب کرده و در دو قسمت بعدی به ترتيب عرض و ضخامت ورق تقويتی را وارد نماييد

و برای تيرھايی  ورق تقويت بھتر است بعد از طراحی اوليه. در قسمت پايين تير و به صورت يک تک ورق در نظر گرفته ميشود

  .که دارای مقطع غيراقتصادی ھستند اعمال شود

اگر فرض کنيم که . شرايط مربوط به بال فشاری تير قبل از رسيدن بتن به مقاومت اوليه آن بايد وارد شود Bracing (c) در تب

را داشته باشند اين تب بايد مطابق قالبھای زير دال بتنی برای بال با�ی تير که معمو�ً فشاری است نقش مھار جانبی سراسری 

بايد بر روی  No. Uniform Braces برای معرفی مھارھای جانبی سراسری به نرم افزار در قسمت. شکل ضميمه دوم پر شود

در اين . کليک کرده تا صفحه جديدی ظاھر شود) جايی که ا�ن توی شکل عدد يک نمايش داده شده است  ( قسمت سمت راست آن

به ( اگر بخش از تير مجاور دال بتنی نباشد . تعريف شود) مشابه شکل ضميمه سوم ( يد يک مھار سراسری در بال با� پنجره با

اين قسمت يا نبايد تکميل شود و يا فقط برای طولی از تير که مجاور ) طور مثال تير کناری که کنار نورگير يا راه پله قرار ميگيرد 

  .وارد شود دال بتنی است بايد اط3عات آن

با توجه به اينکه . اط3عات مربوط به مھار جانبی بالھای تير بعد از رسيدن بتن به مقاومت اوليه وارد ميشود Bracing در تب

دالھای بتنی در نرم افزار مدل شده اند و اين دالھا برای بال با�ی تير توسط نرم افزار مھار فرض ميشود نيازی به دستکاری پيش 

  ) شکل ضميمه چھارم( امه نيست فرضھای برن

فقط در مورد تيرھای راه پله که ). شکل ضميمه پنجم ( ھم تقريباً موارد پيش فرض ميتواند مورد قبول قرار گيرد  Deck در تب

نيم بايد عم3ً در اکثريت موارد غيرکامپوزيت اجرا ميشوند و موارد ديگری که به ھر دليل نميخواھيم يا نميتوانيم کامپوزيت اجرا ک

تيرھای متصل به بادبندھای . بايد انتخاب شود) تير غير کامپوزيت بدون برشگير  ( NC w/o studs گزينه Beam Type در قسمت

واگرا و پلھايی که جزيی از قابھای خمشی ھستند ، تيرھای کنار نورگير که اتصالی به سقف ندارند از جمله مواردی ھستند که 

  .شامل اين مساله ميشوند

معمو�ً رسم بر اين است که برای تمام تيرھا از يک برشگير به . اط3عات مربوط به برشگيرھا وارد ميشود Shear Studs در تب

 6به طول  6اگر اين مساله را مورد قبول قرار دھيم و البته فرض کنيم که اين برشگير ، ناودانی نمره . فواصل تيپ استفاده شود

 مقدار. بايد اين قسمت را مطابق شکل ضميمه ششم تکميل نماييم Kgf,m سانتيمتر باشد با فرض واحد 25سانتيمتر به فواصل ھر 
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q  کيلوگرم بر سانتيمتر مربع  200در اينجا اين عدد بر اساس بتن با مقاومت . مبحث دھم قابل استخراج است 1-9-1-10از جدول

  .تن به دست خواھد آمد 4.08ود عدد آن وارد ش 5برابر  w استخراج ميشود که اگر 0.68wبه مقدار 

در اينجا فرض بر اين است که خيز منفی در تيرھا نيازی . اط3عات بايد مطابق شکل ضميمه ھفتم تکميل شود Deflection در تب

 3n و برای محاسبه خيز ناشی از بار دراز مدت اثر خزش با در نظر گرفتن ضريب تبديل ( Calculate Camber ? = No ) نيست

  ( Creep Factor =3 ) در محاسبه مشخصات مقطع مرکب و عرض موثر دال بتنی در نظر گرفته ميشود n به جای

در اينجا فرض ما اينست که به دليل ). شکل ضميمه ھشتم( پيش فرضھای برنامه را مورد قبول قرار ميدھيم  Vibration در تب

 اين اثر قب3ً از طريق منوی.رفتن اثر ارتعاش در تيرھا نيستوجود تيغه بندی مناسب در سقف نيازی به در نظر گ

Options/Preferences/Composite Beam Design... و تب Vibration عم3ً غيرفعال شده است.  

فقط اگر دارای محدوديت ). شکل ضميمه نھم  ( ھم معمو�ً ميشود پيش فرضھا را مورد قبول قرار داد Miscellaneous در تب

و يا به ھر دليل ديگر ( ع به دليل مشک3ت معماری ھستيد و يا جھت کنترل ارتعاش مجبور به رعايت يک حداقل ارتفاع ھستيد ارتفا

را انتخاب کرده و  Yes گزينه ? Consider Beam Depth ميتوانيد در قسمت ) بايد رعايت حداقل و حداکثر ارتفاع را داشته باشيد

 .حداکثر و حداقل ارتفاع را وارد نماييددر دو قسمت بعدی آن به ترتيب 
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  : طراحی اسکللت بتنی

Design/Concrete Frame Design/Design Combo...  

  : طراحی تيرھای کامپوزيت

Design/Composite Beam Design/Select Design Cmbo...  

  : ارھای برشیطراحی ديو

Design/Shear Wall Design/Design Combo...  

  : در اين مورد بايد به نکات زير ھم توجه شود

در ھر يک از قسمتھای با� ممکن است توسط نرم افزار ترکيب بارھای پيش فرض نرم افزار با توجه به آيين نامه انتخابی  -1

ھا حذف شده و ترکيب بارھای ساخته شده توسط کاربر اضافه شوند؛ جز در مورد وجود داشته باشد که �زم است که اين ترکيب بار

  .طراحی تيرھای کامپوزيت که ترکيب بارھای پيش فرض نرم افزار مناسب بوده و نيازی به اضافه يا کم کردن آنھا نيست

. ھم توسط کاربر به نرم افزار اضافه شود ( Deflection ) ع3وه بر ترکيب بارھای طراحی بايد ترکيب بارھای کنترل تغيير شکل -2

اين ترکيب بارھا در تمام حا�ت  .اين ترکيب بارھا در ھمان قسمتھای معرفی شده در با� قابل معرفی و اضافه شده به نرم افزار است

در تمام حا�ت . ده استترکيب بار اول تنھا شامل بارھای مرده و ترکيب بار دوم شامل بارھای مرده و زن. شامل دو ترکيب بار است

کنترل تغيير شکل در سازه بر اساس ترکيب بارھای بھره ( ضرايب بارھای مرده و زنده در اين ترکيب بارھا برابر يک است 

اين ترکيب بارھا توسط خود نرم افزار به صورت خودکار توليد ميشود و توسط کاربر قابل اضافه شدن به ). برداری انجام ميگيرد

 Deflection و Strength به طور مثال در حالت طراحی اسکلت فلزی در صفحه جديدی که باز ميشود دو تب. استنرم افزار 

به ليست ) سمت چپ ( وجود دارد که در ھر کدام از اين دو قسمت ترکيب بارھای خاص آن بايد توسط کاربر از ليست ترکيب بارھا 

  ) شکل ضميمه. ( سمت راست اضافه گردد
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در اين مورد بايد توجه نماييد که عرض . را انتخاب کرده و در دو قسمت پايينتر آن به ترتيب عرض و ضخامت ورق را وارد نماييد

3ف قابل م3حظه به بيان ديگر ضخامت ورق با ضخامت بال و عرض ورق با عرض بال اخت. و ضخامت انتخاب شده اجرايی باشد

اين دو مقدار نسبت به مقدار متناظر در بال تير ميتواند کمتر يا بيشتر باشد ولی اخت3ف قابل م3حظه آن معمو�ً ( ای نداشته باشد 

. درصد مجموع مساحت ورق و بال تير بيشتر شود 70؛ غير از آن مساحت ورق تقويتی نبايد از ) باعث مشک3ت اجرايی ميشود

يک نقطه ضعف در اين مورد عدم محاسبه طول ). برابر مساحت بال تير ميتواند باشد  2.33ديگر مساحت ورق حداکثر  به بيان(

طول ورق تقويتی بايد با محاسبه دقيق و بر اساس اينکه در کدام نقاط از تير بدون ورق تقويتی تير جوابگو . ورق تقويتی است

به نسبت ابعاد ورق تقويت ) البته نه مستقيم ( تی به کل طول ورق تقويتی تناسبی نسبت طول ورق تقوي. خواھد بود محاسبه شود

نيز دارد که بر اساس آن ميشود بر اساس قضاوت مھندسی طول ورق ) شامل ورق تقويت و مساحت بال  ( به کل مساحت بال تير

تقويت جوابگو بودند مقاطع مناسب ھستند و نيازی اگر بدون ورق  IPE180تا سايز  IPE معمو�ً تيرھای. تقويت �زم را تعيين کرد

برای بقيه مقاطع نيز بايد توجه کرد که اضافه کردن ورق تقويت نبايد به گونه ای . به کاھش سايز با اضافه کردن ورق تقويت نيست

از ھزينه ) ال تير شامل جوشکاری ورق به ب( شکل اصلی به اضافه ھزينه ساخت آن  I باشد که مجموع ھزينه ورق تقويت و تير

  .تير با سايز با�تر اما بدون ورق تقويت بيشتر نشود

 اين فرآيند را بايد برای تمام تيرھای کامپوزيت انجام دھيم و در صورت لزوم پيش فرضھا را برای ھر عضو از قسمت

Overwrites )بعد از اتمام . ص تغيير دھيمبرای آن عضو خا) بعد از کليک راست روی عضو و در پنجره جديدی که ظاھر ميشود

انتخاب شده اند برای اينکه در فرآيندھای بعدی اين مقاطع دچار  Autoselect اين فرايند با توجه به اينکه مقاطع از يک ليست

 Design/Composite Beam تغيير نشوند بايد تمام تيرھای طراحی شده به صورت کامپوزيت را انتخاب کرده و به قسمت

Design/Make Auto select Section Null... مراجعه نموده و Auto Select List  را خنثی کرده و مقاطع به دست آمده از

  .فرآيند طراحی را ثابت نماييم

قابليتھای ديگری ھم وجود دارد که در اکثر مراجع با جزييات کامل به آن اشاره  Design/Composite Beam Design در منوی

  .از آن ميگذريمشده است و در اينجا 

  AISC-ASD89 شروع طراحی اسکلت فلزی با استفاده از آيين نامه

برای اين . بعد از طی کردن مراحل گفته شده در قسمتھای قبل ميتوان فرايند طراحی اسکلت فلزی توسط نرم افزار را شروع نمود
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اگر در . استفاده نمود Design/Steel Frame Design/Start Frame Design/Check Of Structureمنظور بايد از منوی 

سازه از سقفھای کامپوزيت استفاده شده باشد بھتر است که ابتدا سقفھا طراحی شوند و بعد از تکميل فرآيند طراحی سقف و ثابت 

ين آيين نحوه طراحی در ا. شدن مقاطع تيرھای سقف يک بار ديگر در نرم افزار مدل را آناليز نموده و وارد مرحله طراحی شويم

  : برای اين منظور بر اساس نوع سيستم سازه ای به شرح زير عمل ميکنيم .نامه بستگی به نوع سيستم سازه ای ھم دارد

  : سازه به صورت قاب ساده و مھاربندھای ھمگرا با حد شکلپذيری کم يا زياد و يا مھاربندھای واگرا با حد شکلپذيری کم -1

سپس . زيت و بادبندھا را انتخاب کرده و آنھا را بر اساس ترکيب بارھای عادی طراحی مينماييمدر اين حالت تيرھای غير کامپو

در اين سيستم سازه ای معمو�ً لنگر خمشی . ستونھا را انتخاب کرده و آنھا را بر اساس ترکيب بارھای تشديد يافته طراحی مينماييم

به ھمين جھت آنچه نقش . شده در ستونھا بر اساس تنش محوری آنھاستاندکی در ستونھا ايجاد ميگردد و عمده تنش ھای ايجاد 

توجه شود که در ترکيب بارھای تشديد يافته تنھا تنش ناشی از .( تعيين کننده در طراحی را دارد ترکيب بارھای تشديد يافته است

بھتری داشته باشد بھتر است که ستونھای برای آنکه جوابھا دقت ). بارھای محوری کنترل ميگردد و مابقی تنشھا فاقد اھميت است

انتخاب شده و تنشھای مجاز خمشی در آنھا به عددی  ) که دارای نيروی محوری ناشی از اثر زلزله ميباشند( متصل به بادبند 

ين تنش تا در آنھا عم3ً اندک خمشی ھم اگر وجود داشته باشد در تعي) در اين مورد قب3ً بحث شده است( بزرگ بازنويسی شود 

برای ستونھای غير متصل به بادبند با توجه به اينکه بار زلزله در آنھا . نھايی ناشی از ترکيب بارھای تشديد يافته نقشی ايفا ننمايد

اندک است و ترکيب بارھای تشديد يافته و عادی عم3ً به تنشھايی نزديک به ھم منتھی ميشود لزومی ندارد که اين بازنويسی انجام 

  .گردد

  : سازه ھايی که حداقل در يک جھت شامل سيستم قاب خمشی باشند -2

برای اين سازه ھا تمام اجزای اسکلت فلزی با ھمان ترکيب بارھای عادی طراحی ميشود و بعد از اتمام فرآيند طراحی و ثابت شدن 

 Save As فايل نھايی را به نامی جديد) ايم برای مقاطع استفاده کرده  Auto Select با توجه به اينکه احتما�ً از مقاطع( مقاطع 

کرده و در فايل جديد تمام ستونھا را انتخاب کرده و برای آنھا تنش ھای مجاز خمشی را به عددی بزرگ ويرايش مينماييم و سپس 

در . ئن ميشويمفقط ستونھا را تحت ترکيب بارھای تشديد يافته طراحی ميکنيم و از جوابگويی ستونھا تحت اين ترکيب بارھا مطم

در غير اين صورت بايد مقاطع ستونھايی که . صورتی که تمام ستونھا به اين روش در فايل دوم جوابگو باشند مقاطع مناسب ھستند

نيز اعمال نماييم و سازه را در فايل اول ) فايل اول ( جواب نداده اند را به مقطعی بزرگتر تغيير داده و اين تغيير را در فايل اصلی 

 Save سپس در صورت تغيير در مقاطع اعضا در اين مرحله دوباره بايد از فايل اول. باره با ترکيب بارھای عادی طراحی کنيمدو

As اين فرآيند تا جايی پيش ميرود که ستونھا در فايل دوم به طور کامل جوابگو شوند. گرفته و دوباره فرآيند قبلی را تکرار کنيم. 
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برای اينکه اين فرايند . اول معمو�ً جوابگو خواھد بود مگر در مورد ستونھايی که به بادبند متصل ھستنداين فرآيند در ھمان سعی 

طو�نی نشود بھتر است در ھمان فايل اول در مورد ستونھای متصل به بادبند دقت نموده و اجازه ندھيم که نسبت تنش ناشی از 

پيشنھاد ميشود که در مورد اين ستونھا با بازبينی مقطع انتخاب شده توسط ( تنشھای محوری در اين ستونھا مقداری بزرگی شود 

  .)بزرگتر نشود 0.7نرم افزار مقطعی انتخاب شود که نسبت تنش محوری موجود به مجاز در ان از عدد 

-------------------------------------------  

با کليک راست روی ھر عضو جزييات طراحی آن عضو قابل مشاھده  بعد از اتمام فرآيند طراحی توسط نرم افزار در ھر مرحله

در مورد مقاطع انتخاب شده توسط نرم افزار علی الخصوص در مورد ستونھا بايد دقت نمود که اين مقاطع اجرايی نيز  .خواھد بود

ب شوند که حتی ا�مکان نياز به به طور مثال در مورد ستونھا در طبقات مختلف بھتر است اين مقاطع به گونه ای انتخا. باشند

 �وصله غيرھمسايز ستون نباشد و ھسته اصلی ستون در ارتفاع ثابت باشد و تنھا ابعاد ورق تقويتی روی ستون از پايين به با

را  برخی از ورقھا( کاھش يابد و يا بھتر است که به جای کاھش ابعاد ورقھای تقويتی از تعداد اين ورقھا در ارتفاع ستون کاست 

در مورد بادبندھای ضربدری ھم بايد توجه نماييد که در برخی موارد ). بدون اينکه ستون دارای مقطعی نامتقارن شود حذف کرد

در اين گونه موارد اخت3ف سايز تا يک . توسط نرم افزار در يک دھانه و يک طبقه برای دو بادبند مقطعی متفاوت انتخاب ميشود

د ولی اگر اين اخت3ف بيش از يک شماره باشد بھتر است مدل را بازبينی کرده و از صحت مدلسازی شماره شايد غيرطبيعی نباش

به عنوان يک راه حل وقتی که ( مطمئن شويد و در صورت امکان با تغيير در مدل و موقعيت بادبندھا از اين مساله جلوگيری نماييد 

بند ضربدری از بادبند قطری استفاده کرد و بادبند با سايز کمتر را ک3ً حذف اخت3ف سايز قابل توجه است ميتوان اساساً به جای باد

اگر اخت3ف مقطع به ميزان يک سايز باشد با توجه به اينکه عم3ً رسم نيست که در يک دھانه مقطع دو بادبند ضربدری ). کرد 

در برخی موارد سايز بادبند در طبقات  ) .گر ارتقا دھيدمتفاوت باشد ، بادبند با سايز کمتر را ھم به مقطع با�تر مشابه بادبند دي

برای اينکه مقطع طراحی شده ). پايينتر از طبقات با�تر کمتر است که اينگونه موارد غيرطبيعی نيست و شامل اين مساله نميشود

 Overwrites شده روی قسمتتوسط نرم افزار به مقطعی اجرايی تغيير يابد ميتوان بعد از کليک راست روی عضو در پنجره ظاھر 

مقطع مناسب و اجرايی ديگری  Current Design Section کليک کرده و در صفحه جديد ديگری که ظاھر ميشود در قسمت

  .انتخاب نماييد

بر اساس قضاوت ( اگر به موردی دور از تصور و غيرمعقول ) مشاھده مقاطع انتخاب شده برای اعضای مختلف ( در اين فرايند 

برخورد شود بايد د�يل ان به دقت بررسی شود و در صورت وجود اشتباه اين اشتباه با بازبينی مدل و رفع اشکا�ت ) دسی مھن

  .احتمالی اص3ح گردد و مدل دوباره آناليز و طراحی شود
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اينکه اين مقاطع در مراحل بعد از اتمام بازبينی نتايج طراحی و اطمينان از صحت نتايج و مناسب بودن مقاطع انتخاب شده ، برای 

 Design/Steel Frameبعدی دچار تغييرات ناخواسته نشوند بايد بعد از انتخاب تمام اعضای طراحی شده به منوی 

Design/Make Auto Select Section Null  مراجعه کرده و انتخاب مقاطع به صورت Auto Select را خنثی نمود.  

طع اعضا با عث تغيير در نتايج آناليز نرم افزار ھم ميشود بعد از ھر بار طی کردن مراحل با� بايد توجه نماييد که چون تغيير در مقا

در اين حالت . دوباره فرآيند آناليز و طراحی را تکرار نمود تا اينکه در آخرين مرحله مقاطع آناليز و طراحی با ھم مشابه باشند

  .نھايی و مناسب دانست) حله تا پايان اين مر( ميتوان مقاطع انتخاب شده را 

در صورتی که آناليز سازه به روش ديناميکی انجام ميشود در ھر بار طی کردن اين فرايند ، بايد فرآيند ھمپايه سازی برش پايه 

  .در اين مورد در قسمتھای قبلی توضيحات کافی داده شده است. ديناميکی و استاتيکی ھم انجام پذيرد

منوھای ديگری ھم وجود دارد که در مراجع مختلف در مورد آنھا به طور مفصل بحث  Design/Steel Frame Design در منوی

  .شده است که در اينجا ديگر به آنھا نميپردازيم

 شروع به طراحی اسکلت فلزی به روش حا�ت حدی با استفاده از آيين نامه

AISC360/IBC2006  

 Design/Steel Frame Design/Startنجام ميشود نيز ميتوانيد به قسمت در صورتی که طراحی بر اساس آيين نامه فوق ا

Design/Check of Structure اين فرآيند ممکن است . مراجعه نماييم و ب3فاصله برنامه شروع به انجام فرآيند طراحی مينمايد

است به علت انجام فرآيند سعی و خطا ممکن  Auto Select در صورت استفاده از مقاطع. از چند ثانيه تا چند دقيقه طول بکشد

در . بعد از پايان اين فرآيند ميتوايند با کليک راست بر روی ھر يک از اعضا با جزييات طراحی آشنا شويد. زمان طو�نی تر بشود

. جداگانه نيستاين روش نرم افزار به طور خودکار ترکيب بارھای تشديد يافته را توليد مينمايد و نيازی به اعمال آنھا به صورت 

به طور خاص ( اگر در سازه بيش از يک سيستم سازه ای استفاده شده باشد علی الخصوص وقتی که برخی از اجزای سازه 

به طور مشترک در دو سيستم مقاوم سازه ای جانبی حضور داشته باشند بھتر است کار طراحی در بيش از يک فايل و به ) ستونھا 

در ھر فايل تنظيمات خاص يک سيستم سازه ای انجام گيرد و در نھايت مقاطعی انتخاب شوند که برای  صورت جداگانه انجام گيرد و

توجه شود که در  .توجه کنيد که در ھر يک از فايلھا ممکن است ترکيب بارھايی متفاوت �زم باشد. تمام حا�ت جوابگو باشند

در انتخاب مقاطع به مسايل اجرايی ھم توجه گردد و به طور خاص  .شدنھايت در تمام فايلھا بايد مقاطعی مشابه استفاده شده با



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 161 

 

در يک دھانه و يک . مقاطع ستونھا را حتی ا�مکان به گونه ای انتخاب نماييد نيازی به وصله غيرھمسايز در ارتفاع ستون نباشد

افزار پيش آمد و اخت3ف سايز دو بادبند قابل  طبقه ھم از دو بادبند با دو مقطع متفاوت استفاده ننماييد و اگر چنين مساله در نرم

در اينگونه موارد معمو�ً خطايی توسط ( توجه بود در درجه اول بررسی نماييد که مشکلی در مدلسازی يا بارگذاری سازه نباشد 

به مقطع بزرگتر بھتر است که عضو با مقطع کوچکتر را ) در حد يک سايز ( اما اگر اخت3ف کم بود ) کاربر وجود داشته است 

در برخی موارد ممکن است بر خ3ف انتظار سايز ستون در . اين مساله در مورد ستونھا ھم ممکن است پيش آيد. تغيير مقطع دھيم

در اين جا ھم اخت3ف . طبقه پايينتر کمتر از ھمان ستون در طبقه با�تر از ان باشد که در اين حالت ھم بايد به روش قبل عمل کنيد

در تمام اين موارد تغيير در مقاطع اعضا و چيدمان . ندک ممکن است معقول باشد ولی اخت3ف سايزھای با� بايد بررسی شودسايز ا

. به صورت سعی و خطا ممکن است اين مسايل را رفع نمايد و يا به حداقل برساند) مثل بادبندھا ( عناصر مقاوم در برابر زلزله 

 Design/Steel Frame را از طريق منوی Auto Select ايی کردن مقاطع ، قابليتدست آخر ھم بعد از طراحی و اجر

Design/Make Auto Select Section Null  غير فعال نماييد تا مقاطع انتخاب شده توسط شما در مراحل بعدی توسط نرم افزار

توجه گردد که فرآيند آناليز و طراحی به صورت  .تغيير داده نشود و در صورت لزوم تنھا با کنترل خود شما اين تغيير انجام گردد

مقاطعی که بر  ( Analyze Section سعی و خطا ممکن است تا چندين بار تکرار شود و آخرين مرحله طراحی وقتی است که

ده باشد اين در حالتی که از تحليل ديناميکی استفاده ش. يکسان باشد Design Section با) اساس آنھا آناليز سازه انجام شده است 

مراحل سعی و خطا ممکن است طو�نی تر گردد چون پس از ھر مرحله آناليز �زم است که مطابق توضيحات داده شده در قسمتھای 

  .قبل فرِآيند ھمپايه سازی برش پايه استاتيکی و ديناميکی ھم انجام گردد

-----------------------------------  

  :ه از دو سيستم سازه ای مختلف استفاده شده باشد به مثال زير توجه کنيدبرای درک بھتر برای حالتی ک

ھم از  Y قاب ساده و مھاربندھای برون محور در حد شکليپذيری ويژه باشد و در جھت X فرض کنيد که سازه شما در جھت محور

شده باشد و استفاده از تحليل استاتيکی ھم  سيستم سازه ای قاب ساده و مھاربندھای ھم محور در حد شکلپذيری کم يا زياد استفاده

  :بعد از آناليز سازه به شرح زير عمل نماييد . مجاز باشد

را بر اساس شرايط قابھای ساده و مھاربندھای واگرای  Option/Preferences/Steel Frame Design ابتدا تنظيمات منوی

 Design/Steel Frame يستم ھستند ھم تنظيمات خاص را از منویبرای اعضای سازه ای که جزيی از اين س. ويژه انجام ميدھيم

Design/View Revise Overwrites... برای اعضايی که جزيی از سيستم فوق نيستند و تنھا جزيی از سيستم . انجام ميدھيم
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ا ترکيب بارھای ثقلی و برای طراحی تنھ. قاب ساده با مھاربند ھمگرا ھستند ھم از منوی فوق تنظيمات خاص آنھا انجام ميگيرد

را انتخاب  ) Ey و Enx يا Epx ( ھستند Y درصد زلزله در جھت 30و  X درصد زلزله در جھت 100ترکيب بارھايی که شامل 

 Design/Steel Frame Design/Start Design/Check of مينماييم و بر اساس آن شروع به طراحی سازه از منوی

Structure ان اين مرحله برای اعضايی که در اين سيستم سازه ای ھستندبعد از پاي. مينماييم Auto Select را غير فعال ميکنيم .

 Auto Select ھستند نيازی به غيرفعال کردن Y اعضايی که در اين سيستم سازه ای نيستند و صرفاً در سيستم سازه ای جھت

به بادبند واگرا در آن طبقه يا طبقات  X شرطی اينکه از سمت مثل بادبندھای ھمگرا و ستونھای متصل به آنھا البته به( ندارند 

ستونھايی که جزيی از سيستم مقاوم سازه ای در ھيچيک از دو جھت ھم نيستند و تنھا از بارھای ثقلی سھم ). با�تر متصل نباشند

فايل ). ت با�تر به بادبند متصل نيستندمثل ستونھايی که در آن طبق يا طبقا( را غيرفعال کرد  Auto Select دارند ميتوان در آنھا

 Option/Preferences/Steel در فايل جديد تنظيمات منوی. ميکنيم Save As را ذخيره کرده و سپس به نامی ديگر ھم آن را

Frame Design سپس اعضايی که جزيی از سيستم قاب ھمگرا ھستند را . بر اساس مشخصات سيستم قاب ھمگرا تنظيم شود

تنظيمات خاص مربوط به اين سيستم  ...Design/Steel Frame Design/View Revise Overwrites کرده و از منویانتخاب 

سپس ترکيب ). برای برخی از اين اعضا اين تنظيمات در فايل اول انجام شده است و نيازی به انجام دوباره نيست ( را انجام ميدھيم 

اين ترکيب بارھا شامل ترکيب بارھای ثقلی به ھمراه ترکيب بارھايی است که . کنيمرا انتخاب مي Y بارھای خاص طراحی در جھت

 از منوی . ) Ex و Epy يا Eny ( ميباشند X درصد نيروی زلزله در جھت 30و  Y درصد نيروی زلزله در جھت 100فقط شامل 

Design/Steel Frame Design/Start Design/Check of Structure مقاطعی که ھنوز به . ينماييمشروع به طراحی م

 Auto ھستند توسط نرم افزار مقطع مناسبی برای آنھا انتخاب ميشود و مقاطعی که از فايل اول مقطع Auto Select صورت

Select اين مقاطع اگر با ھر نسبت تنشی جوابگو باشند مناسب بوده و . آنھا غير فعال شده است تنھا مورد کنترل قرار ميگيرند

بعد از انجام اين مرحله اگر . ه تغيير ندارند ؛ اما اگر جوابگو نبودند بايد مقطع آنھا به مقطعی با�تر توسط کاربر تغيير يابدنيازی ب

اين . نماييم و اين مراحل را دوباره تکرار نماييم Save Asمقطعی نسبت به فايل اول تغيير کرد �زم دوباره فايل را به نام فايل اول 

يا حتی در حين انجام اين ( بعد از انجام اين مراحل . ادامه می يابد که مقاطع اعضا در ھر دو فايل يکسان باشد سيکل تا جايی

اين محدوديتھا در قسمتھای قبل مورد اشاره قرار گرفته ( بايد به فکر اجرايی کردن مقاطع با توجه به محدوديتھا ھم بود ) مراحل 

يد مقاطع آناليز و طراحی در ھر يک از دو فايل و ھمچنين دو فايل در مقايسه با ھم يکسان به ھر حال در آخرين مرحله با). است

  .اين فرآيند ممکن است تا چندين دفعه ادامه يابد. باشد
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 وجود دارد با آيتمھای قسمت Option/Preferences/Steel Frame Design برخی از آيتمھايی که در منوی: نکته مھم 

Define/Special Loaf Effects... برای اينکه مشکلی به وجود نيايد در ھر مرحله ھر دو قسمت به طور مشابه . مشترک است

در دو قسمت فوق ضريب اضافه مقاومت ، ناحيه قرارگری سازه از . ( بايد تغيير يابد تا تناقضی بين اط3عات دو قسمت پيش نيايد

 به طور مشترک وجود دارد که ضريب اضافه مقاومت يا ھمان Dl Multiplier و ضريب System Rho لحاظ سطح خطر ، ضريب

Omega0 زم است اين تغيير در ھر دو قسمت اعمال شود�  .)در ھر مرحله ممکن است تغيير کند که 

 در سازه ھای فلزی ) شورون (  8و  7طراحی تيرھای متصل به بادبندھای 

اده کرده باشيد صرفنظر از اينکه سطح شکلپذيری اين بادبندھا کم يا زياد موسوم به شورون استف 8و  7اگر در سازه از بادبندھا 

باشد و يا اينکه روش طراحی تنش مجاز يا حا�ت حدی باشد بايد برای تير متصل به اين بادبند ضوابط خاص مطرح شده در بند 

ارھای ثقلی را تحمل نمايد که اين مساله در اين تير بايد بدون حضور بادبند ب 1- 4- 2- 9- 3- 10مطابق بند  .اعمال شود 4- 2- 9- 3- 10

ھم اين تيرھا بايد قادر به تحمل ترکيب بار زلزله با بار ثقلی  3- 4- 2- 9- 3- 10مطابق بند . حالت عادی در نرم افزار کنترل نميگردد

داده شده  نمايش) برای روش تنش مجاز ( ب  9-3-10و شکل ) برای روش تنش مجاز ( الف  -9- 3- 10به صورتی که در شکل 

حالت بارگذاری غير متقارنی که . است باشند و بايد اثر برش و لنگر ناشی از اين حالت بارگذاری در طراحی تير در نظر گرفته شود

آنچه که در . در شکلھای مذکور نمايش داده شده است باعث ايجاد يک نيروی برشی و يک نيروی محوری در تير مورد نظر ميشود

اشاره شده است تنھا برش و لنگر خمشی است و به ھمين جھت به نظر ميرسد که نيروی محوری ناشی از اين  3- 4- 2- 9- 3- 10بند 

اين دو مقدار ). احتما�ً فرض شده است که اين نيروی محوری به ديافراگم سقف منتقل ميگردد( حالت بارگذاری قابل صرفنظر باشد 

قابل ) برای روش حا�ت حدی (  2-10و ) برای روش تنش مجاز (  1-10به راحتی بر اساس اط3عات شکل و روابط فصول 

بعد از محاسبه اين دو مقدار با تفاضل مولفه ھای عمودی آنھا ميتوان بار متمرکزی که به صورت نيروی برشی به تير . محاسبه اند

نجام گردد و سپس مقطع به دست آمده طراحی اين تير ميتواند خارج از نرم افزار به صورت دستی ا. وارد ميشود را به دست آورد

بر اساس محاسبات دستی داخل نرم افزار به تير اعمال شود و يا ميشود با استفاده از نرم افزار و در يک فايل جديد با برخی 

  .تغييرات انجام گردد

ساس ترکيب بار ناشی از در حالت محاسبه دستی يک بار تير را بر اساس ترکيب بار ثقلی طراحی ميکنيم و يک بار ديگر بر ا

اگر بار عمودی زلزله مخالف جھت بار ثقلی باشد به جای تمام بارھای ثقلی از ترکيب باری که فقط . مجموع بارھای ثقلی و زلزله 
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بر اساس اين دو حالت دو مقطع متفاوت برای تير به دست می آيد که مقطعی که برای . شامل بارھای مرده ميباشند استفاده ميکنيم

  .ر دو حالت جوابگو باشد انتخاب خواھد شد و در نرم افزار نيز اين مقطع اعمال ميگرددھ

را حذف کرده و سپس در يکی از  8و  7اگر طراحی را بخواھيم به صورت کامپيوتری انجام دھيم بايد در يک فايل جديد بادبندھای 

در اين . د اشاره را به صورت دستی به وسط تيرھا وارد نماييمحا�ت بار زلزله نيروھای برشی ناشی از تفاضل حالت بارگذاری مور

در اين حالت اين بار عمودی ديگر به صورت رفت و برگشتی نخواھد بود و  .مورد بايد در اعمال جھت بار دقت �زم را داشته باشيم

وی زلزله جھت اين نيرو عوض نخواھد در واقع در اثر تعويض جھت نير. برای ھر تير يا به طرف با� ميباشد و يا به طرف پايين 

. نيرو به سمت با� خواھد بود 7استفاده کرده باشيم اين نيرو ھميشه رو به پايين و در مورد بادبند نوع  8اگر از بادبند نوع . شد

يباشد و حالتی که حالتی که فقط شامل بار مرده تنھا م( سپس ترکيب بارھای ثقلی به اضافه ترکيب باری که تنھا شامل بارھای ثقلی 

فقط با ع3مت ( و حالت بار زلزله ای که در آن اين نيروھای عمودی را اعمال کرده ايم ) شامل ھر دو بار زنده و مرده ميباشد 

با انتخاب اين تيرھا طراحی را در نرم افزار . به عنوان ترکيب بارھای طراحی انتخاب ميکنيم ) مثبت و نه به صورت رفت و برگشتی

بھتر است برای اين تيرھا از عملکرد کامپوزيت ( رای اين تيرھا انجام ميدھيم تا مقطع مورد نياز برای اين تيرھا به دست آيد فقط ب

  .)در جھت اطمينان صرفنظر نماييم و آنھا را ھمانند تيرھای عادی مورد طراحی قرار دھيم

  .به دست می آيد) قاطعی بزرگ و معمو�ً تيرورق ھم خواھند بود که قاعدتاً م( با طی اين فرآيند مقاطع مناسب برای اين تيرھا 

صرفنظر از اينکه طراحی را دستی انجام داده باشيم و يا کامپيوتری بايد اين مقاطع را در فايل اصلی جايگزين مقاطع اوليه تيرھا 

را دوباره به روشھای توضيح داده شده در  سپس چون اين تغيير بر سختی سازه و نتايج اناليز سازه تاثيرگذار است سازه. ميکنيم

در واقع ممکن است اين تغيير در مقاطع تيرھا بر روی مقاطع برخی اعضای ديگر . قسمتھای قبل آناليز و طراحی مجدد ميکنيم

  .سازه نيز اثراتی ھر چند کوچک را داشته باشد

ازه بنمايد برای جلوگيری از اين مساله بايد به نحوی سازه به در فايل دوم ايجاد ناپايداری در س 8و  7اگر حذف بادبندھا : نکته 

اينکار ميتواند با اضافه کردن بادبندھايی صوری در دھانه ھای ديگر به موازات بادبندھا حذف . صورت صوری پايدارسازی شود

  .شده انجام گردد

  ACI318-08/IBC2009 شروع طراحی اسکلت بتنی بر اساس آيين نامه

 Design/Concrete Frame کردن مراحل مورد اشاره در بخشھای قبل برای شروع فرايند طراحی بايد به منویبعد از طی  

Design/Start Design/Check Of Structure مراجعه نماييم.  
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ايان اين بعد از پ. اين فرآيند بر حسب مورد بين چند ثانيه تا چند دقيقه طول ميکشد. ترتيب فرآيند طراحی شروع ميشود به اين

در صورت . فرآيند با کليک راست بر روی ھر کدام از اعضا جزييات طراحی اعضا در يک پنجره جديد قابل مشاھده خواھد بود

کليک راست بر روی ستونھا پنجره ای مشابه شکل ضميمه اول و در صورت کليک راست بر روی تيرھا پنجره ای مشابه شکل 

.باشد Reinforced to be Checked برای حالتی است که ستون در حالتشکل اول  .ضميمه دوم ظاھر خواھد شد
13

اگر مقطع  

باشد در صورت کليک راست بر روی ستون پنجره ای مشابه شکل ضميمه سوم  Reinforced to be Designed ستون در حالت

  .ظاھر خواھد شد

ب از چپ به راست ، ترکيب بارھا ، ايستگاه کنترل بر ستون وجود دارد که به ترتي 5در حالت اول در پنجره ای که ظاھر ميشود 

برای جھت اصلی ستون و ھمين نسبت برای جھت  Av/S ، نسبت) بار وارده به ظرفيت مجاز ستون  ( D/C روی عضو ، نسبت

 ز سازه از منویدر اين حالت بايد ع3وه بر ابعاد ستون، آرماتورھای طولی ستون را نيز قبل از آنالي. ديگر آن قابل مشاھده است

Define/Frame Section  نکته ديگر اينکه در نرم افزار آرماتورھای عرضی چه برای تيرھا و . به نرم افزار معرفی کرده باشيم

گزارش ميشود و کاربر بايد با توجه به ضوابط آيين نامه ای با داشتن  Av/S چه برای ستونھا در تمام حا�ت فقط به صورت نسبت

مره آرماتور عرضی به ھمراه فاصله آنھا در راستای طولی عضو و تعداد شاخه ھای مناسب آرماتور عرضی در ھر اين نسبت ، ن

  .مبحث نھم توجه گردد 20- 9و  12-9در اين مورد بايد به ضوابط بخش . يک از دو راستا را استخراج نمايد

ستون جز  5ستون وجود دارد که اين  5) مه سوم شکل ضمي ( Reinforcement to be Designed در پنجره ستونھا در حالت

  .در ستون ستوم مقدار مساحت آرماتورھای طولی مورد نياز در اين حالت گزارش ميشود. ستون سوم مشابه حالت قبل است

  : دکمه به شرح زير وجود دارد 6در قسمت پايين پنجره نيز 

  ) ه مقطع طراحیاز جمل( برای تغيير پيش فرضھای طراحی  Overwrites دکمه

 برای مشاھده نمودارھای اندرکنش نيروی محوری و لنگر خمشی تحت زوايای مختلف  Interaction دکمه

 Av/S آرماتورھای طولی مورد نياز و يا نسبت بار موجود به مجاز ، نسبت( برای مشاھده خ3صه نتايج طراحی  Summary دکمه

و کنترل ضابطه ستون  )در مبحث نھم برای حد شکلپذيری زياد 4-4-20- 9طه بند متناظر با ضاب( ، کنترل برش در گره اتصال 

ھم برای مشاھده نتايج طراحی آرماتورھای طولی عضو بر اساس  Flex Detail دکمه. قابل استفاده است) تير ضعيف  -قوی

  .نمودارھای اندرکنش نيروی محوری و خمش قابل استفاده است

                                                           
13

  .شکل ھای مورد اشاره در انتھای اين مطلب قابل مشاھده خواھد بود - 
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  .مورد نياز قابل مشاھده خواھد بود Av/s جزييات طراحی برشی عضو و مقدار Shear Details در صورت کليک بر روی دکمه

  .ھم جزييات طراحی گره اتصال قابل مشاھده خواھد بود Joint Shear با کليک بر روی دکمه

 بود تير ضعيف قابل مشاھده خواھد  -ھم جزييات کنترل ضابطه ستون قوی B/C Details با کليک بر روی دکمه

مقادير ماکسيمم استفاده شده در ترکيب بارھای مختلف استفاده (نيز خ3صه ای از پوش طراحی  Envelope با کليک بر روی دکمه

تير ضعيف  -محوری ، برشی ، برش گره اتصال و ضابطه ستون قوی  - شامل نتايج طراحی خمشی  ) شده جھت طراحی ستون

  .مشاھده خواھد شد

اين مساله در مبحث نھم نيز وجود . تير ضعيف تنھا برای سطح شکلپذيری زياد کنترل ميشود -رل ستون قویضابطه کنت:  1نکته 

  .دارد و آنجا نيز تنھا برای حد شکلپذيری زياد اجباری است

م اين کنترل برش در گره اتصال در نرم افزار در ھر دو حد شکلپذيری متوسط و زياد انجام ميگيرد ولی در مبحث نھ:  2نکته 

ضابطه تنھا برای حد شکلپذيری زياد احباری است و در حد شکلپذيری متوسط برای اين موضوع تنھا رعايت حداقل ذکر شده در 

به ھمين جھت در اين حالت نتايج ارايه شده از طرف نرم . که به صورت دستی ھم قابل انجام است کفايت ميکند 4- 3- 20-9بند 

   .دافزار ميتواند ناديده گرفته شو

ستون  5در اين پنجره . ھم شباھتھايی با ھمين جزييات در مورد ستون دارد) شکل ضميمه دوم ( در مورد جزييات طراحی تيرھا 

در ستون سوم و چھارم مقدار سطح مقطع آرماتور مورد . وجود دارد که ستون اول و دوم آن مشابه جزييات طراحی ستون است

دکمه ھای قسمت پايين ھم مشابه ھمانی . برای تحمل برش گزارش ميشود Av/S ون پنجم مقدارنياز در با� و پايين تير و در ست

  .و جود ندارد B/C Design و Joint Shear است که برای ستون ذکر شد جز اينکه قسمت

 Design/Concrete Frame Design/Displayبرای مشاھده گرافيکی خروجيھای طراحی سازه بتنی ھم ميتوان به قسمت 

Design Info...  اين قسمت شامل دو بخش . ظاھر ميشود) مشابه شکل ضميمه چھارم ( در اين حالت پنجره ای . مراجعه نمود

Design Output و Design Input در قسمت. است Design Output گزينه ھای زير وجود دارد :  

Longitudinal Reinforcing :  مقطع محاسبه شده به عنوان آرماتور طولی در صفحه در صورت انتخاب اين گزينه مقدار سطح

مدل شده است   Reinforcement to be Checkedاين مساله برای ستونھا در حالتی که ستون به صورت . نمايش داده ميشود

ت مقدار در غير اين صور. تنھا نمايش دھنده آرماتورھای معرفی شده توسط کاربر به نرم افزار برای ھر ستون خاص خواھد بود

در تيرھا اين مقدار در سه ايستگاه اول ، وسط و آخر تير و برای دو قسمت با� و پايين تير . رماتور طراحی شده را نمايش ميدھدآ
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  .به صورت جداگانه نمايش داده ميشود

Rebar Percentage : که ميخواھيم  اين حالت وقتی. مقادير حالت قبل را به صورت درصدی از سطح مقطع عضو نمايش ميدھد

مقايسه ) جھت جلوگيری از تراکم بيش از حد آرماتور ( مقدار آرماتور را با حداقل و حداکثر آيين نامه ای و البته مقدورات اجرايی 

  .کنيم مناسب خواھد بود

Shear Reinforcing  : برای نمايش مقدار Av/S تگاه اول ، وسط برای ستونھا در يک ايستگاه و برای تيرھا در سه ايس. ميباشد

  .و انتھا نمايش داده خواھد شد

Column P-M-M Ratio : اين حالت تنھا برای ستونھايی که در حالت Reinforce to be Checked  ھستند کاربرد دارد و

 Reinforced to be برای تيرھا و ستونھايی که در حالت. ميباشد ) D/C نسبت(نمايش دھنده مقدار نسبت بار موجود به مجاز 

Designed ھستند چيزی نمايش داده نميشود.  

(6/5) Beam/Column Capacity Ra<o :  برابر ظرفيت تير به  1.2اين حالت برای قابھای خمشی ويژه کاربرد دارد و نسبت

کلپذيری برای اعضای با حد ش. مقادير با�ی يک غيرمجاز است و بايد در مقاطع اعضا تجديد نظر گردد. ستون را نمايش ميدھد

اين مقدار برای ھر ستون در ھر دو جھت اصلی نمايش داده ميشود به ھمين جھت . متوسط و تيرھا عددی نمايش داده نميشود

و ديگری مربوط به محاسبات در  X برای ھر ستون دو عدد نمايش داده ميشود که يکی مربوط به محاسبات در راستای محور

  .است Y راستای محور

Column/Beam Capacity Ratio :  در اين حالت اگر .  1.2تقريباً مشابه حالت قبل است ولی به صورت وارونه و بدون ضريب

  .باشد مناسب و در غير اين صورت نامناسب است 1.2ضريب بزرگتر از 

Joint Shear Capacity Ratio : انتھای  اين گزينه مربوط به نمايش نسبت تنش برشی موجود به مجاز در گره اتصال برای

اين نسبت برای قابھای خمشی . اين نسبت بايد کمتر از يک باشد. فوقانی ستونھا در دو جھت اصلی و فرعی ھر ستون ميباشد

متوسط نيز محاسبه ميشود اما مطابق مبحث نھم نيازی به کنترل برای اين حالت نيست و در اين حالت از نتايج نرم افزار در اين 

  .حداقلھای آيين نامه ای کفايت ميشودمورد صرفنظر ميشود و به 

Torsion Reinforcing  : برای . اين گزينه برای نمايش مساحت ميلگرد طولی و عرضی پيچشی مورد نياز برای تيرھا ميباشد

ستگاه دو اين اعداد در تيرھا در سه ايستگاه اول ، وسط و انتھا نمايش داده ميشود و در ھر اي .ستونھا چنين کنترلی انجام نميشود

به صورت ( سطح مقطع يک آرماتور پيچشی  At است که در اينجا At/Sعدد با� نسبت . عدد در با� و پايين نمايش داده ميشود
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سطح مقطع  Al است که Al فاصله محور تا محور اين آرماتورھا در راستای طول تير است و عدد پايين  Sو ) تنگ بسته 

. ين آرماتور در محيط تير بايد پخش شده و به آرماتورھای طول با� و پايين تير اضافه شودآرماتورھای طولی پيچشی است که ا

  .اضافه شود ) Av/S( آرماتورھای عرضی پيچشی ھم بايد به آرماتورھای عرضی برشی 

General Reinforcing Detail  : ميباشد �ين گزينه مساحلت در صورت انتخاب ا. اين قسمت برای نمايش خ3صه ای از نتايج با

در ستون ھم تمام خروجی ھا با ھم بر روی ستون . ميلگرد طولی ، برشی و پيچشی تيرھا به صورت ھمزمان نشان داده ميشود

در ستونھا مساحت ميلگرد موجود يا محاسبه شده ، نسبت ظرفيت ستون به تير ، و مساحت ميلگرد برشی . نمايش داده ميشود

  .اين گزينه برای سرعت دادن در تھيه نقشه ھای اجرايی ميتواند مناسب باشد. دروی ستون نمايش داده ميشو

ھم اط3عات مختلفی که مربوط به ورودی نرم افزار است و توسط کاربر معرفی شده ست نمايش داده  Design Input در قسمت

  .شده است

  .ھا ميتوان به مراجع مختلف مراجعه کردبرای آشنايی بيشتر با جزييات طراحی سازه ھای بتنی و خروجيھای خاص آن

در اين مرحله ھنوز به دنبال تبديل نتايج طراحی به نقشه ھای اجرايی نيستيم اما بھتر است با مشاھده نتايج طراحی از اين مساله 

راکم آرماتور طولی مطمئن شويم که اين نتايج از لحاظ اجرايی در زمان تبديل به نقشه دچار مشکل نخواھند بود و مشک3تی نظير ت

ضمن اينکه بھتر است در جھت اقتصادی کردن طرح با . و يا فواصل نزديک و غيراجرايی آرماتورھای عرضی را ايجاد نمينمايند

اگر در اين مرحله مقطع . سعی و خطا و انتخاب مقاطع مختلف برای تير و ستون اقتصادی ترين و اجرايی ترين طرح انتخاب گردد

  .ض شود بايد با آناليز دوباره مدل طراحی را نيز دوباره انجام دادتير يا ستون عو
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 شکل ضميمه اول. ( کدام يک از اين دو نتيجه نمايش داده شود
14(  

 ) شکل ضميممه دوم: ( را نشان ميدھد شامل موارد زير است  Pier يات طراحی يک عنصرپنجره ای که جزي

شکلی ضميمه دوم برای حالتی . اين صفحه و جزييات مندرج در آن بستگی به اين دارد که ديوار از چه نوعی انتخاب شده باشد

اين صفحه  Design باشد برای حالت Check عبوده و نوع کنترل ديوار از نو Uniform Reinforcing است که ديوار از نوع

 در حالت )يا طراحی  ( Check برای حالت( در اين پنجره در قسمت با�ی صفحه کنترل . مشابه شکل ضميمه سوم خواھد بود

Design ) نسبت. ديوار برای خمش ذکر شده است D/C )  برای حالت) نسبت بار وارده به بار مجاز Check يا نسبت سطح مقطع 

در قسمت دوم ھم جزييات . در اين قسمت در با� و پايين ديوار ذکر ميگردد Design آرماتور طولی به سطح مقطع ديوار برای حالت

در اين قسمت مقدار سطح مقطع آرماتور افقی �زم در ھر متر از ارتفاع ديوار ذکر . طراحی ديوار برای برش ذکر گرديده است

  .گرديده است

- 4- 20-9جزييات اين کنترل در مبحث نھم در بند  .به کنترل المان مرزی در ديوار برشی اختصاص داده شده استآخرين بخش نيز 

شود بايد اجزای لبه مطابق ضوابط  0.2fcدر ترکيب بارھای زلزله اگر مقدار تنش در لبه ھای عضو بيشتر از . ذکر شده است 3-3

در نرم . شود ميشود قطع کرد  0.15fcيی از ديوار که تنش فشاری کمتر از اجزای مرزی در قسمتھا. بند مذکور پيش بينی شود

  Stress در نرم افزار ھمانطور که در شکل ضميمه ديده ميشود در ستون. افزار اين ضابطه البته تفاوتھايی با مبحث دھم دارد

comp  ت عنوانتنش فشاری ماکسيمم در لبه ديوار گزارش ميشود در ستون سمت راست آن نيز تح Stress Limit  مقدار مجاز که

 C اما معيار نرم افزار برای نيازی يا عدم نياز به عنصر لبه معيار ديگری است که در ستونھای. است ھم ذکر ميشود  0.2fcھمان 

Depth  و C Limit ذکر شده است. C Depth  ون است و ست) فاصله محور خنثی تا لبه ديوار ( نشان دھنده عمق محور خنثی

مقدار مجاز برای آن است که اگر از اين مقدار کمتر باشد نياز به عنصر لبه نيست و در غير اين صورت به عنصر  C Limit بعدی

فقط . در مراجع مختلف به روابط محاسبه اين دو اشاره شده است. لبه نياز است و بر اساس آن طول عنصر لبه محاسبه ميشود

س مقدار تغيير شکل جانبی ديوار در اثر زلزله به دست می آيد و در واقع اين روش ، روشی بر اسا C Limit اشاره ميشود که

. مقدار طول عضو لبه در ستون دوم در چپ و راست ، با� و پايين ديوار ذکر شده است. پيشرفته تر نسبت به محبث نھم ميباشد

 Not درج شود به ترتيب به معنی C Limit و C Depth که ممکن است برخی مواقع در ستونھای N/N يا N/C عنوان

Calculated )  محاسبه نشده (و Not Needed )  ع3مت. ميباشد) مورد نياز نيست N  ھم که برخی مواقع ممکن است درج شود

                                                           
14

  .ی مورد اشاره در انتھای مطلب قابل مشاھده ميباشندشکلھا - 
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عنصر کمتر باشد در نرم افزار محاسبه ای برای  0.2fcوقتی که تنش فشاری لبه از . ميباشد) مورد نياز است  ( Needed به معنی

  .درج ميشود N/C لبه انجام نميشود و عنوان

  .باشد جزييات طراحی بر اساس شکل ضميمه چھارم خواھد بود Simplified C and T در صورتی که ديوار به صورت

 خ3صه طراحی خمشی درج ( Flexural Design ) در قسمت با�. در اين حالت نيز خروجی ھا شباھتھای زيادی به حالت قبل دارد

 و Edge Length طول �زم برای المان لبه ای و سطح مقطع مورد نياز برای آرماتورھای اين قسمت در دو ستون. شده است

Rebar cm^2  و پايين ديوار گزارش ميشود. درج شده است �اين محاسبات دو سری . اين اط3عات برای نقاطع چپ و راست ، با

و يک بار ھم برای  ) Tension قسمت با� تحت عنوان( ی که تحت کشش قرار ميگيرد گزارش ميشود؛ يک بار برای قطعه لبه وقت

دو قسمت پايين صفحه به جزييات طراحی برشی و  .) Compressionتحت عنوان ( وقتی که قطعه لبه تحت فشار قرار ميگيرد 

  .فرقی ندارد Uniform Reinforcement اط3عات آن با حالت. قطعه مرزی ميپردازد

گر ديوار در قسمتی از آن جوابگو نباشد در ان قسمت اط3عات به رنگ قرمز نمايش داده ميشود و در زير آن نيز پيام خطا درج ا

  .) به طور مثال شکل ضميمه پنجم را مشاھده نماييد. (خواھد شد

باشد  Design يا Check باشد بر حسب اينکه ديوار در حالت General Reinforcing Pier Section اگر ديوار به صورت

جزييات اط3عات ارايه شده در اين صفحات . صفحاتی که ظاھر ميشود به ترتيب مشابه شکلھای ضميمه ششم و ھفتم خواھد بود

  .در مراجع مختلف ھم به صورت تفصيلی در اين مورد بحث شده است. تقريباً مشابه حا�ت قبل است

 Flexural اين صفحه شامل دو بخش. احی مشابه شکل ضميمه ھشتم خواھد بودنيز صفحه جزييات طر Spandrel برای عناصر

Design و Shear Design و پايين عضو . است �در قسمت با�ی صفحه مقادير آرماتورھای طولی مورد نياز در چپ و راست ، با

در چپ و راست عضو  ( Diagonal) در قسمت پايين صفحه ھم آرماتورھای برشی افقی و عمودی و قطری. گزارش شده است

جزييات  .آرماتور قطری تنھا برای حد شکلپذيری زياد �زم است و برای حدود شکلپذيری ديگر گزارش نميشود. گزارش شده است

  .اين آرماتور ھا در مراجع مختلف ذکر گرديده است

ھم ميتوان نوع خروجی ) مه نھم شکل ضمي ( ...Design/Shear Wall Design/Display Design Info با مراجعه به قسمت

  .جزييات اين خروجی ھا در مراجع مختلف به تفصيل درج شده است. گرافيکی را مشخص نموده و در صفحه مشاھده نمود
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مشاھده زمانھای تناوب اصلی از نرم افزار و مقايسه با زمان ھای تناوب تجربی سازه از 

 مبحث ششم 

پروژه و در مرحله بارگذاری وقتی که ميخواھيم ضريب زلزله را بر اساس مبحث ششم محاسبه کنيم به دليل در ابتدای انجام 

به دست می آيد محاسبه را  8-7-6تا  6- 7- 6نامعلوم بودن زمان تناوب تحليلی بايد از زمان تناوب تجربی که از يکی از روابط 

يتوان از زمان تناوب تحليلی ھم استفاده کرد ؛ البته به شرط آنکه اين زمان اما بر اساس تبصره يک زير اين روابط م. انجام دھيم

برای اين منظور در آنجا زمان تناوب تجربی را با حدس اينکه احتما�ً مقدار . برابر زمان تناوب تجربی بيشتر نشود 1.25تناوب از 

ضرب کرده و مقدار به دست آمده را معيار محاسبات  1.25تحليلی به مقدار قابل توجھی از مقدار تحربی بزرگتر است در ضريب 

حال که طراحی سازه به نتيجه اوليه خود رسيده است و مقاطع اعضا تقريباً مشخص شده اند ميتوان زمان تناوب . خود کرديم

 Y و X جھات اصلیاين زمان نتاوب بايد برای ھر يک از . تحليلی را از نرم افزار برداشت کرده و با مقادير تجربی مقايسه کرد

برای . معمو�ً دو مود اول نوسان سازه نشاندھنده زمان تناوب اصلی سازه در ھر يک از اين دو جھت ھستند. جداگانه برداشت شود

 Modal رفته و در پنجره جديدی که باز ميشود قسمت Display/Show Tables برداشت زمان ھای تناوب بايد به قسمت

Information  نيم و سپسرا تيک ميز Ok و سمت راست پنجره ، جدول. ميکنيم � در پنجره جديدی که باز ميشود از قسمت با

Modal Participating Mass Ratio   در اين جدول ميتوانيد زمان ھای تناوب ) . شکل ضميمه ( را برای نمايش انتخاب ميکنيم

بر حسب ثانيه قابل  Period زمانھای تناوب در ستون. کنيدمودھای مختلف به ھمراه اط3عات ديگر در اين زمينه را مشاھده 

برای . خواھد بود 0.41و  0.69به طور مثال در شکل ضميمه برای دو مود اول زمان تناوب به ترتيب برابر . مشاھده خواھد بود

درج  Uy و Uxدر ستونھای  اينکه متوجه شويم اين زمانھای تناوب مربوط به کدام يک از جھات اصلی ھستند بايد از جرم مودی که

و در غير اين صورت مربوط به  X باشد آن زمان تناوب مربوط به جھت Uy بيشتر از عدد Ux اگر عدد. شده است کمک بگيريم

درصد کل  58مقدار  X در شکل ضميمه ھمانطور که مشخص است برای مود اول جرم مودی برای مود اول در جھت. است Y جھت

درصد است که بر اين اساس اين زمان تناوب مربوط  0.5اين مقدار کمتر از  Y ست ؛ در حالی که برای جھتجرم را تشکيل داده ا

درصد و  31مقداری در حدود  Y در اين مود درصد جرم مودی برای جھت. در مود دوم برعکس ميباشد .خواھد بود X به جھت

  .است Y ن زمان مربوط به جھتدرصد است که نشان دھنده آن است که اي 2در حدود  X برای جھت

اگر اين . ضرب شده اند مقايسه نماييم 1.25بعد از برداشت اين مقادير بايد انھا را با مقادير متناظر تجربی خود که در ضريب 
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باشند فرض اوليه صحيح است و گرنه بايد به عقب بازگشته و زمان تناوب را  1.25مقادير بزرگتر از مقدار تجربی در ضريب 

ھش داد که اين مساله ممکن است در ضريب زلزله و بقيه محاسبات تاثير گذار باشد و در اين صورت تمام مراحل طی شده تا اين کا

اگر مقدار زمان تناوب تحليلی کمتر از مقدار تجربی ). احتمال به وجود آمدن اين حالت معمو�ً کم ميباشد( مرحلبه بايد بازبينی گردند 

  .ز ھمان مقدار تجربی استفاده خواھيم کردشود برای محاسبات ا

در سازه ھای بتنی و سازه ھای ديگری که شامل ديوارھای برشی ميباشند در محاسبه زمان تناوب تحليلی بايد به : نکته مھم 

ده و به بر اين اساس در اين حالت بايد فايل را به اسمی ديگر ذخيره نمو. مبحث ششم ھم توجه نمود 6-5-2-7-6تبصره دو بند 

مرحله قبل از آناليز سازه بازگشته و ضرايب اص3ح سختی را برای تيرھا ، ستونھا و ديوارھای برشی به نحو خواسته شده در 

تبصره مذکور اص3ح نموده و سپس مدل را آناليز نموده و بر اساس نتايج آناليز سازه در اين حالت مقادير زمان ھای تناوب را به 

به يک  0.7برای اص3ح سختی بايد برای ستونھا ضرايب اص3ح را به جای . ( در با� برداشت نماييم شرح توضيح داده شده

برای ديوارھا نيز جز در مورد تيرھای ھمبند بايد . افزايش دھيم 0.5به  0.35برای تيرھا اين ضرايب را بايد به جای . افزايش دھيم

. ويرايش ميشود 0.5به  0.35مورد تيرھای ھم بند اين ضريب به جای عدد  در. ضرايب اص3ح سختی را به عدد يک ويرايش کنيم

 0.35معرفی شده اند ضرايب اص3ح سختی برای سختی خارج از صفحه آنھا که قب3ً ھمگی  Shell برای ديوارھايی که به صورت

  ).ويرايش ميشوند 0.5تعريف شده اند به عدد 
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 بارھای جانبی زلزله کنترل تغيير شکلھای جانبی سازه در اثر 

يکی از موارد ديگری که بعد از انجام طراحی سازه بايد صورت پذيرد کنترل تغيير شکلھای جانبی سازه و مقايسه با مقادير مجاز 

نسبت تغيير شکل جانبی نسبی به ارتفاع نسبی ( بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان مقدار دريفت  .آيين نامه ای است

ثانيه باشد به شرح زير تغيين  0.7کز جرم ھر يکی از طبقات بر حسب اينکه زمان تناوب سازه کوچکتر يا بزرگتز از در مر) طبقه

  : ميشود

  T<0.7 Sec اگر

0.7R*DriM<0.025  

  : در غير اين صورت

0.7R*DriM<0.02  

�  .است مبجث ششم قابل استخراج 6-7-6ضريب رفتار سازه است که از جدول  R در روابط با

  : به اين ترتيب به شزح زير عمل ميکنيم

که قب3ً در  1.25رابطه تجربی بعد از اعمال ضريب  ( ابتدا مقدار زمان تناوب سازه که از روابط مبحث ششم به دست آمده است  -1



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 183 

 

ن تغييرت ميکنيم که را برای ھر يک از دو جھت اصلی استخراج ميکنيم و بر اساس آ) زمان محاسبه ضريب زلزله اعمال شده است

  .مقدار مجاز از کدام نامساوی با� بايد استخراج گردد

در ھر يکی از دو جھت در ھر يک از طبقات به دست  Drift مقدار مجاز 0.7Rبر ضريب  0.025يا  0.02با تقسيم مقدار مجاز   -2

  .می آيد

برای اين منظور بايد در . ه و با مقدار مجاز مقايسه نماييمموجود را محاسبه کرد  Driftحال بايد در ھر يک از طبقات مقدار   -3

کنترل برای حا�ت زلزله ( صورت تحليل استاتيکی اين کنترل برای ھر يک از حا�ت بار جانبی استاتيکی زلزله انجام شود 

ای ديگر در راستای و برای دوت X اين کنترل در راستای محور ENX و EPX برای. انجام ميشود EPX,ENX,EPY,ENY استاتيکی

در صورت تحليل ديناميکی سازه اين کنترل بايد بر اساس بارھای ديناميکی معرفی شده به نرم افزار در ھر ). انجام ميشود Y محور

  .يک از دو راستا انجام شود

 ...Display/Show Deformed Shape در ھر يک از حا�ت بارگذاری جانبی فوق ھم ميتوان به قسمت Drift برای مشاھده  -4

سپس در پ3ن يکی از طبقات بر روی يکی از نقاطی که نزديک به . مراجعه نمود و حالت بار مورد نظر را برای نمايش انتخاب کرد

دير تغيير شکل قابل مشاھده است پنجره ای ظاھر ميشود که در آن برای آن نقطه مقا. مرکز جرم طبقه است کليک راست ميکنيم

وجود دارد که با کليک بر روی آن صفحه  ...Lateral Drifts در پايين اين پنجره دکمه ای تحت عنوان. )15شکل ضميمه اول(

در دو ستون آخر آن درج شده است و ميتوان اين مقادير  Y و Xدر ھر دو جھت اصلی  Drift جديدی ظاھر ميشود که در آن مقادير

  ) شکل ضميمه دوم. ( را با مقدار مجاز مقايسه نماييم

  : در مرکز جرم وجود دارد به شرح زير است Drift روش ديگری که برای محاسبه مقادير

  .مراجعه نماييد ...Display/Show Table به قسمت  -1

کليک  Select Cases/Combos را تيک بزنيد و ھمچنين بر روی دکمه Displacement در صفحه ای که ظاھر ميشود گزينه  -2

کرده به صفحه قبلی  Ok و سپس) شکل ضميمه سوم ( اتيکی يا ديناميکی جانبی مورد نظر را انتخاب نماييد کرده و حا�ت بار است

  .کليک نماييد Ok بازگشته و دوباره بر دکمه

در اين پنجره برای ھر يک از . را انتخاب نماييد Diaphragm CM Displacement در پنجره جديدی که ظاھر ميشود جدول -3

� ) شکل ضميمه چھارم. ( ت بار جانبی مقادير تغيير شکل جانبی درج شده استطبقات و حا

                                                           
15

  .شکلھای مورد اشاره در انتھای مطلب قابل مشاھده ھستند - 
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برای تبديل . مقادير تغيير شکل جانبی مطلق سازه در مرکز جرم برای ھر بار جانبی ميباشد UY و UX در اين پنجره ستونھای  -4

تغيير شکل جانبی نسبی تفاضل تغيير . را به دست آوردبايد ابتدا در ھر طبقه مقدار تغيير شکل نسبی اين طبقه  Drift اين مقادير به

مقادير به دست آمده را بر ارتفاع طبقه تقسيم ميکنيم تا مقدار . شکل مطلق آن طبقه و طبقه پايينتر آن در ھمان حالت بار است

Drift اين فرآيند با کپی اين . کنيمحال ميتوانيم اين مقادير را با مقدار مجاز مقايسه . در ھر طبقه و ھر حالت بار به دست آيد

  .اط3عات به يک فايل اکسل و استفاده از خواص محاسباتی اکسل به راحتی قابل انجام است

از مقدار مجاز بيشتر شد بايد سازه را به صورت جانبی تقويت کرد تا با با� رفتن سختی  Drift اگر در اين فرآيند مقدار: 1نکته 

اين تقويت ميتواند با با� بردن سايز بادبندھا ، ستونھای مجاور . ای جانبی به حد مجاز کاسته شودجانبی سازه مقدار تغيير شکلھ

بادبند ، ارتفاع تيرھا و بزرگ کردن ابعاد ستونھا در قابھای خمشی فو�دی يا بتنی ، افزايش تعداد دھانه ھای بادبندی ، افزايش 

  .وارھای برشی انجام گيردتعداد دھانه ھای ديوار برشی يا افزايش ضخامت دي

در صورت عدم جوابگويی به روش با� ميتوان به روش . روش کنترل ارايه شده در با� مقداری محافظه کارانه ميباشد:  2نکته 

در اين حالت بايد مقادير زمانھای تناوب تحليلی سازه برای ھر يک از دو جھت اصلی سازه از نرم افزار . ديگری نيز عمل کرد

سپس به مرحله محاسبه ضريب زلزله برای ھر يک از دو جھت . در اين مورد در قسمت قبل توضيح داده شده است. اج شوداستخر

)  1.25بعد از اعمال ضريب ( از زمان تناوب تجربی ) ضريب بازتاب سازه ( B در اين مرحله به جای محاسبه ضريب. باز ميگرديم

کوچکتر خواھد شد و به تبع آن ضريب زلزله نيز کاھش می  B اين روش احتما�ً ضريب به. از زمان تناوب تحليلی استفاده ميشود

فايل کامپيوتری را به اسم جديدی ذخيره کرده و در فايل جديد مقدار ضريب زلزله به مقدار جديد ويرايش ميشود و سپس مدل  .يابد

مقادير تغيير شکلھای جانبی کاھش يافته است مقدار دريفت به  آناليز شده و بر اساس نتايج آناليز در فايل جديد که قاعدتاً در آن

  .روشھای توضيح داده شده در با� محاسبه شده و با مقدار مجاز مقايسه ميگردد

  





بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 186 

 

  

 اص3ح مقادير طول گيرداری برای تيرھا در قابھای خمشی فو�دی 

جزيی از اين سيستم ھستند بايد از بر ستون به فاصله ای  مطابق مبحث دھم در قابھای خمشی محل مفصل پ3ستيک در تيرھايی که

در . ارتفاع تير ميباشد d .اين مساله با تعريف ناحيه گيرداری در طول تير اعمال ميشود. قرار گيرد d و حداکثر d/2 حداقل به ميزان

با . ی فرضی برای تير و ستون انجام شدشروع طراحی با توجه به نامعلوم بودن بعد ستون و تير اين مساله با در نظر گرفتن ابعاد

طولی که برای . توجه به انجام طراحی و مشخص شدن ابعاد تير و ستون حال ميتوان مقداری دقيقتر برای اين ناحيه در نظر گرفت

ه ايم در اين اگر عددی که قب3ً وارد کرد. اين ناحيه بايد وارد شود جمع نصف بعد ستون و عددی بين نصف تا تمام ارتفاع تير است

 Assign/Frame/Line/End Length در غير اين صورت بايد به قسمت. محدوده قرار داشته باشد نيازی به اص3ح ندارد

Offsets... رفته و با انتخاب گزينه Define Length  برای دو انتھای تير عددی مناسب وارد نمود و در قسمتRigid-zone 

Factor  وارد نمودرا  0.5ھم عدد توصيه شده.  

 32تا  22باشد اين عدد بايد بين  IPE200 سانتيمتر و تير ھم به طور مثال 24شکل با ارتفاع  I به طور مثال اگر ستون يک مقطع

  .سانتيمتر وارد شود که اگر عدد قبلی در اين محدوده قرار داشته است ديگر نياز به اص3ح نميباشد

اگر در اثر اين فرايند مقطع عضوی تغيير کرد بايد آناليز و . يز کرده و طراحی را انجام ميدھيمبعد از اين اص3ح دوباره سازه را آ�ل
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اگر تغيير در . تبعاً با تغيير مقطع عضو اگر �زم باشد طول نواحی گيرداری ھم دوباره اص3ح شود. طراحی دوباره تکرار شود

مثل کنترل (قسمتھای قبلی توضيح داده شد ھم بايد دوباره تکرار گردد  مقاطع اعضا قابل توجه باشد کنترلھای بعد از طراحی که در

  )تغيير شکل جانبی سازه در اثر بارھای زلزله

  کنترل لزوم يا عدم لزوم اعمال برون از مرکزيت اتفاقی

در طرح . اتفاقی ميباشد يکی ديگر از کنترلھايی که بعد از طراحی بايد انجام گردد کنترل لزوم يا عدم لزوم اعمال برون از مرکزيت

در اينجا کنترل ميکنيم که آيا . اوليه به صورت محافظه کارانه فرض شده است که اين برون از مرکزيت �زم است که اعمال شود

در صورتی که نيازی به اعمال اين برون از مرکزيت نباشد ميشود مقدار برون از مرکزيتی که . اين فرض صحيح بوده است يا خير

بازنويسی نماييم و دوباره مرحله آناليز و طراحی سازه و مراحل  0به نرم افزار معرفی شده است به عدد  0.05آناليز سازه  قبل از

ضمن اينکه ميشود به صورت محافظه کارانه از انجام اين کنترل . بعد از طراحی توضيح داده شده در مراحل قبل را تکرار نماييم

  .صرفنظر نمود

  : مطابق اين بند داريم. مبحث ششم انجام شود 4- 10-5-2-7-6بر اساس ضابطه بند  اين کنترل بايد

طبقه يا کوتاھتر از ھجده متر ، در مواردی که برون مرکزی نيروی جانبی طبقه در طبقات با�تر از ھر طبقه  5در ساختمان تا  «

بی باشد ، محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچشی الزامی درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيروی جان 5کمتر از 

 » نيست

متر از تراز پايه باشد لزومی به انجام اين  18سقف و به طور ھمزمان دارای ارتفاعی بيشتر از  6اگر ساختمان مورد نظر دارای 

  .درصد برون از مرکزيت اتفاقی کنترل شود 5کنترل نيست و در ھر صورت بايد مقدار 

. برای اين کنترل ابتدا بايد به مشخصات مرکز جرم و سختی سازه دست پيدا کرد. ر اين صورت ميشود اين کنترل را انجام داددر غي

 Okرا تيک زده و سپس بر  Building Output رفته و قسمت  ...Display/Show Tablesبرای اين موضوع بايد به قسمت 

شکل (را از قسمت با� سمت راست انتخاب ميکنيم  Center Mass Rigidity د جدولدر پنجره جديدی که باز ميشو. کليک مينماييم

 ) ضميمه

  :اگر بخواھيم اين محاسبه را به صورت دقيق انجام دھيم بايد مراحل زير را ھم انجام دھيم

 قسمت ...Display/Show Tables برای اين موضوع در قسمت. مقادير برش زلزله در طبقات مختلف را ھم استخراج ميکنيم -

Load Definition   را تيک زده در قسمتSelect Load Cases ت بار استاتيکی را تيک ميزنيم و�در پنجره . مينماييم Ok حا
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از اين جدول نيروی جانبی زلزله وارد به . مراجعه مينماييم Auto Seismic Loads to Stories جديدی که ظاھر ميشود به جدول

  .در حا�ت استاتيکی مختلف استخراج ميشود Y و X ھر يک از دو جھت اصلیطبقات مختلف برای 

  Select را تيک ميزنيم و در قسمت Building Output قسمت ...Display/Show Tables برای حا�ت بار ديناميکی در صفحه

Cases/Combos...  ت مختلف بار ديناميکی را انتخاب ميکنيم و به صفحه قبل باز ميگر�ميکنيم و در صفحه جديدی  Ok ديم وحا

در اين جدول مقدار برش زلزله در ھر طبقه برای حا�ت بارگذاری . مراجعه ميکنيم Story Shears که ظاھر ميشود به جدول

 برای اينکه نيروی جانبی خالص ھر طبقه را. فقط بايد توجه کنيم که اين مقادير به صورت تجمعی ميباشد .مختلف استخراج ميکنيم

  .در اين حالت به دست آوريم بايد برش به دست آمده برای ھر طبقه را از مقدار متناظر طبقه با�تر کسر نماييم

بعد از استخراج نيروھای زلزله در ھر طبقه حال بايد برای ھر طبقه و ھر يک از دو جھت اصلی مقدار پيچش وارد بر طبقه را   -2

برای ھر طبقه پيچش  .طبقه باشد بايد ده عدد به عنوان پيچش محاسبه شود 5اگر يک سازه  با اين حساب اگر مث3ً . محاسبه نماييم

. وارد به آن طبقه و طبقات با�تر محاسبه شود X بايد بر اساس نيروھای زلزله جھت X وارد بر آن طبقه برای به طور مثال جھت

در طبقات سوم ، چھارم و پنجم  X برش زلزله در جھت طبقه در طبقه سوم بايد يک بار بر اساس 5به طور مثال برای سازه 

برای محاسبه لنگر پيچشی بايد دقت نماييم که اين لنگر  . Y محاسبه شود و يک بار ديگر بر اساس برش ھمين طبقات ولی در جھت

برای محاسبه لنگر  در ھر طبقه نقطه مبنا. نسبت به کدام نقطه بايد محاسبه شود و ھمچنين محل اثر ھر نيرو کدام نقطه است

پس . پيچشی مرکز سختی آن طبقه است و بايد توجه نماييم که نيروی برشی زلزله در ھر طبقه به مرکز جرم آن طبقه وارد ميشود

برای محاسبه لنگر پيچشی ھر نيروی زلزله بايد نيرو را در اخت3ف فاصله مرکز جرم طبقه ای که نيروی زلزله به آن وارد ميشود 

نکته ديگر اينکه مقدار بازوی لنگر بايد عمود بر . ختی طبقه ای که نسبت به آن پيچش را محاسبه ميکنيم ضرب کنيمبا مرکز س

به . به دست آيد XCM با XCR است بازوی لنگر بايد از اخت3ف X يعنی اگر نيروی زلزله در جھت. جھت نيروی زلزله فرض شود

 در طبقه پنجم با XCM در طبقه پنجم نسبت به طبقه سوم از اخت3ف X له جھتطور مثال در طبقه سوم لنگر پيچشی نيروی زلز

XCR  توجه بايد نمود که در جمع کردن لنگرھای پيچشی با ھم ممکن است برخی با ع3مت منفی . در طبقه سوم به دست خواھد آمد

  .در اين مورد در نظر گرفته شود و برخی با ع3مت مثبت باشند که اين مساله بايد در نظر گرفته شود و اثر کاھنده

بعد از به دست آوردن لنگرھای پيچشی که اين لنگرھا ھمانطور که اشاره شد دو برابر تعداد طبقات خواھد بود ، مقادير لنگر   -3

زلزله آن نيروی زلزله تجمعی آن طبقه مجموع نيروی . به دست آمده را در ھر طبقه بر نيروی زلزله تجمعی آن طبقه تقسيم ميکنيم

اين نيروی زلزله تجمعی بايد بر اساس نيروی زلزله جھتی محاسبه شود که بر اساس آن لنگر پيچشی به . طبقه تا طبقه آخر است



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 189 

 

اين . خواھد بود 4- 10-5-2-7-6بر اين اساس مقداری به دست می آيد که آن مقدار برون مرکزيت مورد اشاره بند . دست آمده است

درصد بعد طبقه عمود بر نيروی  5اين مقدار را در ھر طبقه با . بر جھت نيروی زلزله تجمعی خواھد بودبرون از مرکزيت عمود 

اين برون از مرکزيت  Y و X اگر در تمام طبقات برای ھر يک از دو جھت. زلزله و به موازات جھت برون از مرکزيت تقسيم نماييد

اگر اين ضابطه برای يکی از دو . مال برون از مرکزيت اتفاقی نخواھد بوددرصد بعد طبقه کمتر بود نيازی به اع 5ھا از مقدار 

و اگر در ھر يک از اين دو جھت . جھت در تمام طبقات ارضا شود برای آن جھت نيازی به اعمال برون از مرکزيت نخواھد بود

قی را اعمال نمود که در اين حالت فرض حداقل در يکی از طبقات اين مساله ارضا نشود در ھر دو جھت بايد برون از مرکزيت اتفا

  .اوليه در طراحی سازه صحيح بوده است

در اين روش ميتوانيم از . روش ديگری وجود دارد که سريع ولی دارای تقريب است. روش با� دقيق ولی مقداری وقتگير است

مرکز سختی به صورت تقريبی از مقايسه  در اين جدول مقدار برون از مرکزيت بار نسبت به .جدول ضميمه شکل اول کمک بگيريم

بر اساس جرم تجمعی ھر طبقه و  X مختصات مرکز جرم در جھت ( XCCM و ) X مختصات مرکز سختی در جھت ( XCR مقادير

مختصات مرکز جرم در  ( YCCM و ) Y مختصات مرکز سختی در جھت ( YCR و به طور مشابه مقايسه مقادير) طبقات با�تر از آن 

درصد بعد سازه در  5اين برون از مرکزيتھا را با . به دستی می آيد) بر اساس جرم تجمعی ھر طبقه و طبقات با�تر از آن  X جھت

ھر طبقه در جھت مورد نظر مقايسه ميکنيم و بر اساس توضيحات قسمت قبل قضاوت ميکنيم که ايا ميتوان از برون از مرکزيت 

  .اتفاقی صرفنظر کنيم يا خير

  .محاسبات اين قسمت با کمک نرم افزار اکسل ساده تر و سريعتر صورت خواھد پذيرفتانجام 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 190 

 

  

کنترل لزوم يا عدم لزوم تشديد برون از مرکزيت اتفاقی و مقدار ضريب تشديد برون از 

  مرکزيت اتفاقی

له بايد کنترل نماييم که ايا اين برون اگر مطابق کنترل قسمت قبل �زم باشد که حتماً برون از مرکزيت اتفاقی اعمال شود در اين مرح

اين مساله معمو�ً برای سازه . تشديد گردد يا خير 13- 7- 6و رابطه  3- 5- 10-2-7-6از مرکزيت اتفاقی �زم است که مطابق بند 

ده ای که روش سا. ممکن است پيش آيد) سازه ھايی که فاصله بين مرکز جرم و سختی آنھا قابل توجه است ( ھای نامنظم در پ3ن 

  : در اين زمينه وجود دارد به شرح زير است

را تيک زده  Print to File رفته و در پنجره ای که باز ميشود قسمت File/Print Tables.../Summary Report به قسمت -1

  .نماييد Ok و

 ی نرم افزار است نمايش در محيطفايل متنی که شامل خ3صه اط3عات ورودی و خروج Ok ب3فاصله بعد از کليک بر روی دکمه -2

notepad يا wordpad  شکل ضميمه  (در انتھای بخشی تحت تيتر زير موجود است  .به انتھای اين فايل برويد. باز ميشود.... يا
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  : )16اول

STORY MAXIMUM AND AVERAGE LATERAL DISPLACEMENTS  

جانبی نسبت تغيير مکان ماکسيمم به تغيير مکان جانبی متوسط در اين قسمت در ستون سمت راست در ھر طبقه و ھر حالت بار 

نسبتھايی که برای  ) .باشد نيازی به تشديد برون از مرکزيت اتفاقی نيست 1.2اگر اين نسبتھا ھمگی کمتر از . طبقه ذکر شده است

  ) ه کنترل شوندگزارش ميشود نيازی نيست ک EYو  EX بارھای جانبی بدون برون از مرکزيت اتفاقی به طور خاص

باشند بايد مقدار ضريب تشديد برون از مرکزيت اتفاقی برای ان حالت  1.2در صورتی تمام يا برخی از نسبتھای فوق بيش از   -3

به جای اين رابطه ميتوان نسبت گزارش شده . انجام ميگيرد 13-7-6اين محاسبه بر اساس رابطه . خاص و آن طبقه محاسبه شود

توجه نماييد که ضريب تشديد . تقسيم نموده و سپس به توان دو رساند تا ضريب تشديد به دست آيد 1.2را بر عدد  Ratio در ستون

  .حداقل يک و حداکثر سه خواھد بود

ی نحوه اعمال آن برا. اعمال کنيم) و يا احياناً ديناميکی ( حال بايد اين ضرايب تشديد را به مدل در حا�ت بار زلزله استاتيکی   -4

برای اين کار . ھر دو حالت بارھای استاتيکی و ديناميکی تقريباً مشابه است که در اينجا برای روش استاتيکی توضيح داده ميشود

ميرويم و بر  ... Define/Static Load Case سپس به قسمت. قفل برنامه را باز کرده و به شرايط قبل از آناليز سازه باز ميگرديم

. کليک ميکنيم تا صفحه جديدی ظاھر شود ...Modify Lateral Load زلزله کليک کرده و سپس بر روی روی ھر يک از بارھای

 .Ecc اگر مقدار ضريب تشديد برون از مرکزيت برای آن حالت بار در طبقات مختلف تقريباً با ھم يکسان باشد کافيست که در قسمت

Ratio ( All Diaph.)  وارد  0.05در ضريب تشديد است را به جای عدد  0.05اصلضرب عدد مقدار برون از مرکزيت جديد که ح

در اين حالت بايد بر . در غير اين صورت بايد اين برون از مرکزيت را به صورت طبقه به طبقه به نرم افزار معرفی نماييم. نماييم

صفحه برای طبقاتی که برون از  در اين). شکل ضميمه دوم ( کليک کرده تا صفحه جديدی ظاھر شود  ...Override روی دکمه

. توجه شود که اينجا بايد طول برون از مرکزيت را وارد کنيم .است بايد عدد جديد وارد شود 0.05مرکزيت اتفاقی مقداری غير از 

ر در ضريب تشديد و در بعد طبقه عمود بر جھت زلزله د 0.05طول برون از مرکزيت بايد با ع3مت مثبت و برابر حاصلضرب عدد 

  .اين کار برای تمام طبقاتی که ضريب تشديد در آنھا بزرگتر از يک است تکرار انجام شود. نظر گرفته شده و وارد شود

بعد از انجام مراحل فوق و بازگشت به صفحه اصلی نرم افزار ، مدل را دوباره آناليز و سپس طراحی ميکنيم تا ببينيم که آيا   -5

اگر در اين فرايند مقطع عضوی تغيير کرد �زم است که فرآيند آناليز و طراحی را دوباره تکرار . يرمقاطع قبلی جوابگو ھستند يا خ
                                                           

16
  .شکلھای مورد اشاره در اين قسمت در انتھای مطلب قابل مشاھده است - 
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اين ضريب نسبت لنگر مقاوم به . به دست آيد 1.75ضريب اطمينان در برابر واژگونی سازه حداقل بايد برابر  .ششم بايد انجام گيرد

اين لنگرھا بايد نسبت به نقطه گوشه ای ساختمان در زير پی محاسبه ميشود و چون ساختمان دارای چھار . لنگر واژگونی ميباشد

اشد يا بايد نسبت به ھر چھار نقطه اين محاسبه را انجام داد و يا اينکه تشخيص داد که کدام نقطه بحرانيتر است و نسبت گوشه ميب

در محاسبه لنگر مقاوم ميتوان وزن پی و خاک روی آن را ھم در نظر گرفت که با توجه به . به ھمان نقطه محاسبه را انجام داد

حی پی يا بايد برای آن بر اساس قضاوت مھندسی عددی را حدس زد و يا در جھت اطمينان از آن نامعلوم بودن اين وزن قبل از طرا

ضمن اينکه بايد ضخامت پی و بعد قسمت . در اينجا فرض ميکنيم در جھت اطمينان از اين وزن صرفنظر ميکنيم. صرفنظر کرد

ينجا ميتوان از طول قسمت بيرون زده پی نسبت به لبه در ا. بيرون زده از پی در لبه ھا نسبت به لبه ساختمان را حدس بزنيم

ساختمان در جھت اطمينان صرفنظر کنيم اما از ضخامت پی نميشود صرفنظر کرد ؛ چون اين ضخامت باعث اضافه شدن لنگر 

رای ب. ( پس اين ضخامت بايد بر اساس قضاوت مھندسی حدس زده شود. واژگونی ميشود و صرفنظر از آن خ3ف اطمينان است

با توجه به موارد بيان شده در با� اين کنترل  .(طبقه ميشود اين ضخامت را در حدود يک متر فرض نمود 6ساختمانھای تا حدود 

  : طبق مراحل زير خواھد بود

رصدی وزن موثر سازه شامل تمام وزن مرده سازه و د. ابتدا بايد وزن موثر سازه را جھت محاسبه لنگر مقاوم برداشت نماييم  -1

رفته و  ...Display/Show Tables برای اين منظور به قسمت. است )مبحث ششم 1- 7- 6مطابق با جدول ( از وزن زنده سازه 

در جدول فوق . ميرويم Center Mass Rigidity ميکنيم و در صفحه جديد به جدول Ok را تيک زده و Building Output گزينه

وزن  ( g ) با ضرب عدد فوق در شتاب جاذبه. اول نشان دھنده جرم موثر سازه استدر طبقه  CumMassY يا CumMassX مقدار

به طور مثال اگر . شتاب جاذبه را بايد بر حسب واحد برنامه در زمان مشاھده جرم موثر در نظر بگيريم. موثر سازه به دست می آيد

خواھد  981تنظيم شده باشد برابر  kgf,cm ر بر رویو اگ 9.81برابر  g تنظيم شده باشد عدد kgf,m در آن زمان واحد بر روی

  .بود

اين دو مقدار مشخص کننده مختصات . را ھم برداشت مينماييم YCCM و XCCM از ھمان جدول مرحله قبل در طبقه اول مقادير  -2

  .مرکز جرم سازه ميباشند

قابل برداشت  ETABS از نقشه معماری و يا از فايل اين مساله. را برداشت مينماييم Y و X بعد سازه در ھر يک از دو جھت  -3

  .است

با صرفنظر از قسمت بيرون زده پی از مرز ساختمان و ھمچنين وزن پی و خاک روی پی مقدار لنگر مقاوم سازه را برای ھر   -4
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منطبق بر مبدا باشد  ETABS با فرض اينکه گوشه پايين و سمت چپ سازه در مدل. به دست می آوريم Y و X يک از دو جھت اصلی

، در ھر يک از دو جھت بازوی لنگر مربوط به وزن موثر سازه با توجه به اينکه محل اثر نيروی وزن در مرکز جرم است به 

ميخواھيم به دست آوريم بايد از بعد سازه و مختصات مرگز جرم در  X وقتی که لنگر را حول محور .راحتی به دست خواھد آمد

محاسبه ميشود بايد از بعد سازه و مختصات مرکز جرم در  Y يم و برعکس وقتی که لنگر مقاوم در راستای محوراستفاده کن Y جھت

توجه کنيد که اگر مرکز جرم در وسط سازه قرار نگرفته باشد فاصله مرکز جرم سازه تا دو لبه . کمک گرفته شود X راستای محور

مساوی نخواھد بود که در اين حالت برای محاسبه ھر يک از دو لنگر حول چپ و راست و ھمچنين دو لبه با� و پايين سازه 

  .بايد فاصله ای که کمتر است در جھت اطمينان انتخاب گردد Y و X محورھای

 ...Display/Show Tables برای محاسبه لنگر واژگونی ابتدا بايد در قسمت. حال بايد به محاسبه لنگر واژگونی بپردازيم-5

حا�ت بار زلزله استاتيکی يا ديناميکی را  Select Cases/Combos را تيک زده و سپس در قسمت Building Output قسمت

را انتخاب  Story Shears دراين پنجره جدول. نماييم تا پنجره جديدی باز شود Ok تيک بزنيم و سپس به صفحه قبلی بازگشته و

ط به اولين طبقه است برای ھر يک از حا�ت بار زلزله مقدار برش زلزله را ميکنيم و به پايين جدول ميرويم و در قسمتی که مربو

در  X يا Y و لنگر خمشی حول محور ھای) بر حسب اينکه بار زلزله در چه جھتی باشد  ( Vy يا Vx و ستون Bottom در رديف

  .ت ميکنيمرا برداش ) Y و دومی برای زلزله جھت X اولی برای زلزله جھت ( Mx و My زير ستونھای

اين لنگر بايد به لنگر زير . که در مرحله قبل برداشت شد نشان دھنده لنگر واژگونی نسبت به روی پی است Mx و My مقادير  -6

را با حاصل ضرب  My سپس کافی است که مقدار. برای اين منظور ابتدا بايد عددی برای ضخمات پی حدس بزنيم. پی تبديل شود

نسبت به  Y در ضخامت پی جمع کنيم تا لنگر واژگونی حول محور ) که ھمان مرحله قبل استخراج کرديم ( X برش پايه زلزله جھت

 Y انجام ميدھيم و اين مقدار را با حاصلضرب برش پايه جھت Mx ھمين کار را به صورت متناظر برای لنگر. زير پی به دست آيد

  .در زير پی نيز به دست آيد X در ضخامت پی جمع ميکنيم تا لنگر واژگونی حول محور

. در اينجا قاعدتاً دو لنگر واژگونی و دو لنگر مقاوم خواھيم داشت. حا� ديگر لنگرھای واژگونی و مقاوم را محاسبه کرده ايم  -7

ار به طور متناظر ھمين ک. ضريب اطمينان برای اين جھت به دست می آيد X به لنگر واژگونی جھت X از تقسيم لنگر مقاوم جھت

  .مقايسه ميکنيم 1.75انجام ميدھيم و دست آخر ضرايب اطمينان را با عدد  Y را ھم برای جھت

ولی اگر احياناً اين ضابطه تامين نشد بايد . خواھد شد 1.75در اکثريت موارد ضريب اطمنيان با فاصله ای قابل توجه بزرگتر از عدد 

اگر باز ھم به جواب  .قسمت بيرون زده پی از لبه ساختمان انجام گردد محاسبات دقيقتر با در نظر گرفتن نقش وزن پی و طول
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برای با� بردن لنگر مقاوم ميتوان از . نرسيديم بايد به نوعی لنگر مقاوم را با� برده و در عوض لنگر واژگونی را کاھش دھيم

طح پی را نسبت به سطح ساختمان بزرگتر در نظر پيھای گسترده و احياناً شمع در زير پی استفاده کرد و تا جايی که امکان دارد س

  .برای کاھش لنگر واژگونی ھم ميشود از سيستمھای سازه ای با ضريب رفتار با�تر استفاده نمود. گرفت

 محاسبه شاخص پايداری طبقات در قابھای خمشی فو�دی در حالت طراحی با آيين نامه

AISC-ASD-89  

در قابھای دارای بادبند يا ديوار برشی . ا تاثيرگذار است بحث مھار يا مھارنشدگی آنھاستيکی از مسايلی که بر محاسبه ستونھ

اما در مورد قابھای خمشی فاقد بادبند اين فرض بايد بعد . ميشود با توجه به سختی جانبی اين عناصر قاب را مھار شده فرض کرد

قابھای خمشی بتنی و قابھای خمشی فو�دی در حالت طراحی به  در مورد. از طراحی با محاسبه شاخص پايداری طبقات کنترل گردد

دلتا استفاده کرده ايم و اين آناليز به طور واقعيتر و - روش حا�ت حدی با توجه به اينکه طبق توضيحات قسمتھای قبل از آناليز پی

اما در مورد  .ازی به کنترل اضافه نيستدقيقتری اثرات مھارنشدگی ستونھا را در آناليز سازه در نظر ميگيرد ، بعد از طراحی ني

بايد کنترل نماييم که آيا فرض مھارشدگی قاب صحيح بوده است  AISC-ASD89 قابھای خمشی فو�دی در حالت استفاده از آيين نامه

حال بايد  را به عدد يک ويرايش کرديم و K در مورد قابھای خمشی قبل از طراحی با فرض وجود مھار جانبی مقدار ضريب. يا خير

بر اساس پيوست . برای اثبات مھارشدگی قاب از شاخص پايداری طبقه کمک ميگيريم. اين فرض را به صورت دقيق کنترل نماييم

شکل ( شود ميشود طبقه را مھار شده در نظر گرفت  0.04در صورتی که شاخص پايداری طبقه کمتر از  2800دو ايين نامه 

شرط اول پيوسته بودن ستون و . دو شرط ديگر ھم وجود دارد 0.04رط شاخص پايداری کمتر از البته ع3وه بر ش).  17ضميمه اول

  .که اين دو شرط معمو�ً برقرار است و فقط شرط سوم است که بايد کنترل گردد  0.4Fyديگری کمتر بودن تنشھای محوری از 

حالت  E شامل تمام حا�ت بار زنده و  Lم حا�ت بار مرده ، شامل تما D .کمک ميگيريم D+L+E برای کنترل اين مساله از ترکيب بار

برای اين کنترل ميشود از ترکيب بارھای موجود که برای . بار استاتيکی يا ديناميکی ای است که ھم جھت با قاب خمشی است

درصد  100برای زلزله  البته در انھا. طراحی سازه استفاده شده است ھم کمک گرفت و نيازی به معرفی ترکيب بار جديد نيست

درصد جھت متعامد ترکيب شده است که اين مساله تاثير چندانی بر اين کنترل نخواھد داشت ؛  30نيروی زلزله در ھر جھت با 

از بين ترکيب بارھای طراحی اگر فرض . ضمن اينکه به نظر ميرسد محاسبه شاخص پايداری با ترکيب بار فوق صحيحتر ھم باشد

                                                           
17

  .شکلھای مورد اشاره در انتھای اين مطلب قابل مشاھده ھستند - 
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ترکيب بار با ترکيب بار فوق قابل مطابقت ھستند که کنترل يکی از آنھا به  8ر يک جھت قاب خمشی داشته باشيم کنيم که تنھا د

نتايج اين ترکيب بارھا با يکديگر قاعدتاً نبايد تفاوت چندانی در زمينه محاسبه شاخص پايداری ايجاد . دلخواه کفايت خواھد کرد

  .نمايد

  : ح زير عمل ميکنيمبه ھر حال جھت اين کنترل به شر

اگر در ھر دو جھت سازه از قاب خمشی بدون ديوار . يکی از ترکيب بارھايی که با شرايط فوق ھمخوانی دارد انتخاب ميکنيم  -1

  .برشی يا بادبند استفاده کرده باشيم به ازای ھر کدام از دوجھت يک ترکيب بار را انتخاب ميکنيم

را تيک  Building Output و Displacementدر اين قسمت گزينه ھای . ميرويم …Dispay/Show Tables به قسمت -2

ترکيب بار يا ترکيب بارھای مورد نظر را انتخاب ميکنيم و سپس در به صفحه قبلی  …Select Cases/Combos از قسمت. ميزنيم

  .مينماييم Ok بازگشته و

ھر کدام موازی جھت  ( Vx يا Vy و P در ستونھای. نتخاب ميکنيمرا ا Story Shears در صفحه جديدی که باز ميشود جدول  -3

  .)شکل ضميمه دوم( اعداد را برای ھر طبقه برداشت ميکنيم  ) Bottom ترجيحاً در رديف ( در ھر طبقه) قاب خمشی باشند 

ب بار يا ترکيب در اين صفحه برای ھر طبقه در ترکي. مراجعه ميکنيم Diaphragm CM Displacement سپس به صفحه -4

  ) شکل ضميمه سوم. (بارھای مورد نظر مقدار تغيير شکل جانبی را برای جھتی که موازی قاب خمشی است برداشت ميکنيم

. اما ما احتياج به تغيير شکل نسبی ھر طبقه داريم .تغيير شکلی که از مرحله قبل استخراج کرديم تغيير شکل جانبی مطلق است -5

برای اين منظور تغيير شکل مطلق ھر . شکلھای استخراج شده از مرحله قبل را تبديل به مقدار مطلق ميکنيمبه ھمين جھت تغيير 

  .طبقه را از طبقه پايينتر کم ميکنيم تا مقدار نسبی محاسبه شود

خراج شده از است( را در تغيير شکل نسبی طبقه  ) P در ستون 3استخراج شده از مرحله ( مقدار بارھای محوری ھر طبقه   -6

بر حسب اينکه قاب خمشی در کدام جھت  Vy يا Vx در ستون 3استخراج شده از مرحله  ( ضرب کرده و بر برش طبقه)  5مرحله 

  .کنيميو ارتفاع نسبی طبقه تقسيم م) باشد

اگر تمام اعداد . می ايداعدادی برای شاخص پايداری به دست  Y يا X به اين ترتيب به تعداد طبقات به ازای ھر کدام از جھات  -7

بزرگتر باشند فرض اوليه صحيح  0.04اما اگر برای برخی طبقات اين اعداد از . باشند فرضيات اوليه صحيح است 0.04کوچکتر از 

در اين حالت دو کار ميتوانيم انجام دھيم يا بايد بازگشته و برای آن طبقات بازنويسی ضريب طول ستون به عدد يک را . نيست

. در نظر بگيريم و طراحی و مراحل بعد از طراحی را دوباره تکرار کنيم Moment Frame ل کرده و قاب را ھم از نوعغيرفعا
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روش ديگری که توصيه ميشود اينست که سازه علی الخصوص در آن طبقات به گونه ای تقويت شود تا با کاھش مقادير تغيير 

در اين حالت نيز چون برخی از مقاطع تيرھا و . کاھش يابد 0.04کمتر از شکلھای جانبی طبقه مقدار شاخص پايداری به عددی 

  .ستونھا عوض ميشوند بايد آناليز و طراحی سازه و کليه مراحل بعد از طراحی سازه تکرار شوند
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  بررسی منظمی يا نامنظمی سازه

. نظمی يا نامنظمی سازه در پ3ن و ارتفاع ميباشديکی ديگر از مواردی که بعد از طراحی سازه به صورت دقيق بايد کنترل شود م

از مبحث ششم ذکر  2-1-8-1-7-6و سازه ھای منظم در ارتفاع در بند  1-1-8-1-7-6ضوابط سازه ھای منظم در پ3ن در بند 

  : در موارد زير کنترل منظم بودن سازه دارای اھميت ويژه است. گرديده است

متر از تراز پايه اگر بخواھيم به روش تحليل استاتيکی سازه را  18تر و با ارتفاع بيش از طبقه و با� 6در مورد سازه ھای  -1

 ) مبحث ششم 3-2-7-6بند . ( تحليل نماييم

در مورد سازه ھای منظم که به روش تحليل ديناميکی تحليل شده اند و در ھمپايه سازی برش ديناميکی و استاتيکی بخواھيم بر  -2

درصد  80يا  90مبحث ششم بر اساس منظمی سازه برش پايه ديناميکی را به  3 - يا الف 2-الف 4-2-6-2-7-6اساس ضابطه بند 

  .برش پايه استاتيکی ھمپايه نماييم

  .الف مبحث ششم در مورد آنھا صرفنظر کنيم 3-1-2-7-6سازه ھايی که بخواھيم با توجه به منظمی آنھا از اعمال شرايط بند  -3

مزايای ارايه شده برای سازه ھای منظم که در با� ذکر شد در جھت اطمينان استفاده نماييم ميتوانيم از انجام اين  اگر نخواھيم از

قبل از مرحله مدلسازی ميشود بر اساس يک . اما در غير اين صورت بايد اين مرحله به دقت انجام گردد .مرحله صرفنظر نماييم

و بر اساس آن تصميم بگيريم که از شرايط . راحی دارای شرايط منظمی ميگردد و يا خيرسری قضاوتھا حدس زنيم که مدل بعد از ط

در صورت حدس اشتباه در اين زمينه مجبوريم که به مرحله قبل از طراحی بازگشته و . سازه ھای منظم استفاده کنيم يا خير

  .از طراحی را ھم تکرار نماييماص3حات �زم را انجام داده و دوباره طراحی را انجام دھيم و مراحل بعد 

در مورد شرايط منظمی شرايط مختلفی در آيين نامه ذکر شده است که حتی اگر يکی از شرايط ارضا نشود سازه نميتواند منظم 

که  توجه کنيد .به ھمين جھت اگر يکی از اين شرايط را بدانيم که ارضا نميشود مجبور نيستيم که به سراغ بقيه شرايط برويم. باشد

  .برخی از اين شرايط حتی قبل از شروع مدلسازی سازه ھم قابل بررسی ھستند

  :شرايط منظمی در پ3ن بر اساس محبث ششم به شرح زير ميباشد

پ3ن ساختمان دارای شکل متقارن و يا تقريباً متقارن نسبت به محورھای اصلی ساختمان ، که معمو�ً عناصر مقاوم در برابر  - الف

 25ھمچنين در صورت وجود فرورفتگی يا پيش آمدگی در پ3ن ، اندازه آن در ھر امتداد از . امتداد آن قرار دارند، باشد زلزله در

  .درصد بعد خارجی ساختمان در آن امتداد تجاوز ننمايد

ی ھا ھم بايد يک شکل در مورد کنترل پيش آمدگ .در مورد تقارن يا تقارن نسبی پ3ن به راحتی قبل از طراحی ميشود قضاوت نمود
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کلی از داخل پ3ن بيرون بکشيم و سپس بر اساس آن قسمتھايی که حالت فرورفتگی يا پيش آمدگی ھستند را مشخص نماييم و ابعاد 

درصد بعدی از پ3ن مقايسه شود که موازی  25اين مقايسه بايد با . درصد بعد سازه در ھر امتداد مقايسه کنيم 25اين قسمتھا را با 

اين کنترل نيازی به انجام آناليز و . اين کنترل بايد برای ھر دو بعد آن قسمت انجام گردد. د قسمت بيرون زده يا فرورفته استبع

  .طراحی سازه ندارد و قبل از شروع به مدلسازی سازه ھم قابل تشخيص است

درصد بعد ساختمان در آن امتداد  20تمان از در ھر طبقه فاصله بين مرکز جرم و سختی در ھر يک از دو امتداد متعامد ساخ - ب

  .بيشتر نباشد

مختصات مرکز سختی . در مورد نحوه استخراج مختصات مرکز جرم و سختی از نرم افزار در قسمتھای قبل توضيح داده شده است

ن شرايط منظمی اين برای داشت. نمايش داده ميشود Ycr و Xcm و مختصات مرکز جرم ھر طبقه با Ycr و Xcr در نرم افزار با

کنترل اين قسمت بايد بعد از طراحی و نھايی شدن مقاطع اعضا انجام گردد؛ . ضابطه بايد در تمام طبقات و ھر دو جھت ارضا گردد

قبل از طراحی ھم ميتوان به  ) بادبندھا ، ديوارھای برشی و قابھای خمشی( ولی با توجه به موقعيت عناصر مقاوم در برابر زلزله 

  .حدودی اين مساله حدس زده شودطور 

درصد بيشتر نبوده و مجموع سطوح بازشو درآن از  50تغييرات ناگھانی در سختی ديافراگم ھر طبقه نسبت به طبقات مجاور از - پ

  .درصد سطح کل ديافراگم تجاوز ننمايد 50

در صورتی که نوع سقف . جود نمی آيداخت3ف سختی بين ديافراگم طبقات در پ3نھای تيپ به شرط مشابھت نوع سقفھا به و

متفاوت باشد به گونه ای که اخت3ف سختی بين ديافراگمھا وجود داشته باشد و يا حالتی که در طبقات متوالی اخت3ف در مساحت 

نظمی وجود داشته باشد سازه ممکن است شامل نام )...به دليل مسايلی نظير وجود نورگير ، عقب نشينی بالکنھا و (سقف طبقات 

از نصف سطح  ) ...شامل نورگير ، آسانسور ، راه پله ، داکتھا و ( در صورتی که مجموع مساحت بازشوھا . موضوع اين بند گردد

  .کل سقف بيشتر شود ھم اين شرايط ارضا شده و سازه نامنظم خواھد شد

  .ربر جانبی در طبقات وجود نداشته باشددر مسير انتقال نيروی جانبی به زمين ، انقطاعی مانند تغيير صفحه اجزای با - ت

اين حالت وقتی پيش می آيد که بادبند يا ديوار برشی طبقات با�تر در طبقه پايينتر ادامه نيابد و يا به صفحه باربر ديگری منتقل 

باشند ھر چند که در يک بادبند يا ديوار برشی در طبقات با� و پايين در يک صفحه ( اگر اين جانبی بدون تغيير صفحه باشد . گردد

  .شامل اين مساله نميشوند و سازه به خاطر اين مساله نامنظم نخواھد شد) دھانه نباشند

درصد با متوسط تغيير  20در ھر طبقه حداکثر تغيير مکان نسبی در انتھای ساختمان ، با احتساب پيچش تصادفی ، بيشتر از  - ث
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  .خت3ف نداشته باشدمکان نسبی دو انتھای ساختمان در آن طبقه ا

اگر بر اساس محاسبات �زم باشد که . در اين مورد قب3ً در قسمت محاسبه ضريب تشديد برون از مرکزيت اتفاقی بحث شده است

در غير اين  .درصد در نظر گرفت شرايط اين بند ارضا شده و سازه نامنظم خواھد بود 5برون از مرکزيت اتفاقی را بيشتر از 

  .ين بند ارضا نشده و سازه ميتواند منظم باشدصورت شرايط ا

  :شرايط منظم بودن در ارتفاع ھم بر اساس مبحث ششم به شرح زير ميباشد

توزيع جرم در ارتفاع ساختمان ، تقريباً يکنواخت باشد به طوری که جرم ھيچ طبقه ای، به استثنای بام و خرپشته بام نسبت  - الف

  .درصد تغيير نداشته باشد 50به جرم طبقه زير خود بيشتر از 

در حالتی ممکن است . در پ3نھای تيپ جرم طبقات مختلف تقريباً يکسان است و در نتيجه اين مساله باعث نامنظمی سازه نميشود

در . دددر اينگونه موارد بايد اين کنترل انجام گر. اين مساله پيش آيد که پ3نھا تيپ نباشند و يا نوع کاربری طبقات متفاوت باشد

در مورد کنترل اين نسبت بايد توجه کرد که خرپشته و بام . مورد استخراج جرم طبقات از نرم افزار قب3ً راھنمايی انجام شده است

نسبت تغييرات جرم با تقسيم اخت3ف جرم دو طبقه متوالی به . شامل اين کنترل نميشوند و کنترل از طبقه پايين بام شروع ميشود

  .تر انجام خواھد شدجرم طبقه پايين

درصد متوسط سختی سه طبقه  80درصد سختی جانبی طبقه روی خود و يا کمتر از  70سختی جانبی در ھيچ طبقه ای کمتر از  - ب

طبقه ای که سختی جانبی آن کمتر از محدوده عنوان شده در اين بند باشد ، انعطافپذير تلقی شده وطبقه ساختمان . روی خود نباشد

  .ميشود نرم ناميده

در اکثريت موارد سختی طبقات پايينتر بيشتر از طبقات با�تر است و . شرايط اين بند در اکثر موارد باعث نامنظمی سازه نميشود

 :برخی موارد استثنايی که ممکن است باعث به وجود آمدن شرايط اين بند شود به شرح زير است. اساساً نيازی به اين کنترل نيست

به طور مثال اين ). طبقه يا طبقات پايين ارتفاع بيشتری از طبقات با�تر داشته باشند( بين ارتفاع طبقات پايين و با� اخت3ف زياد  -

  .مساله وقتی ممکن است پيش آيد که طقات پايين به علت کاربری تجاری ارتفاع بيشتری داشته باشند

در طبقات پايين و سيستمھای سازه ای سخت ) خمشی فو�دی يا بتنی به طور خاص قابھای ( استفاده از سيستمھای سازه ای نرم  -

ترتيب سختی سيستمھای سازه ای از نرم به سخت عمدتاً به شکل زير . ( در طبقات با�تر) به طور خاص بادبند يا ديوار برشی ( 

  )قاب با ديوار برشی – قاب با بادبند ھمگرا –قاب با بادبند واگرا  –قاب خمشی بتنی  –قاب خمشی فو�دی : است 
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 : اگر احياناً در سازه نياز به کنترل اين بند داشته باشيم مقدار سختی ھر يک از طبقات در نرم افزار به شکل زير قابل محاسبه است 

  .مدل سازه ای را به اسم جديدی ذخيره ميکنيم  -

اين بار را ميتوانيم به نقطه ای نزديک . ص وارد ميکنيمدر يک حالت بار جديد به طبقه مورد نظر يک بار جانبی با مقدار مشخ  -

مرکز جرم اعمال کنيم و يا به صورت گسترده به طبقه از طريق تيرھا اعمال کنيم و يا به صورت نقطه ای به نقاط انتھايی ستونھا 

وی مرکز جرم و يا نزديک آن قرار به ھر حال نحوه اعمال آن بايد به گونه ای باشد که نقطه محل اثر برآيند آن بر ر. اعمال کنيم

  .گيرد

در . مقيد ميکنيم  Assign/Joint/Point/Restraints (Supports)نقاط پايين ستونھای طبقه مورد نظر را از طريق گزينه   -

  .را ببنديم Translation X , Translation Y , Translation Z اينجا کافی است که حرکت اين نقاط در راستاھای

  .ل را آناليز کرده و مقدار تغيير شکل جانبی سازه در حالت بار مورد نظر را استخراج ميکنيممد  -

  .حاصل تقسيم مقدار بار وارد شده به طبقه به تغيير شکل جانبی طبقه سختی آن طبقه خواھد بود  -

  .اين سختی را بايد برای ھر دو جھت اصلی به روش گفته شده در با� محاسبه کنيم  -

مقاومت ھر طبقه برابر با مجموع . درصد مقاومت جانبی طبقه روی خود نباشد 80مقاومت جانبی ھيچ طبقه ای کمتر از  - پ

طبقه ای که مقاومت جانبی آن . مقاومت جانبی کليه اجزای مقاومی است که برش برش طبقه را در جھت مورد نظر تحمل مينمايند

 ، ضعيف تلقی شده و طبقه ضعيف ناميده ميشود  کمتر از حدود عنوان شده در اين بند باشد

�زمه اين بند آنست که . اين مورد ھم مانند مورد قبل از مواردی است که تقريباً ھيچوقت رخ نميدھد و يا به صورت نادر رخ ميدھد

مواردی نظير . رده باشيماز سيستمھای مقاومت کمتر يا ضعيفتری استفاده ک) که نيروی زلزله نيز بيشتر است ( در طبقات پايينتر 

کاھش طول يا ضخامت ديوارھای برشی در طبقات پايينتر در مقايسه با طبقات با�تر ، کاھش سايز يا تعداد دھانه ھای بادبندی در 

در موارد استثنايی . طبقات پايينتر ، کاھش ابعاد ستونھا در طبقات پايينتر از مواردی است که ممکن است باعث اين مساله شوند

ممکن است در طبقات با�تر جھت کنترل تغيير شکل جانبی سازه مجبور به استفاده از عناصر قويتری نسبت به طبقات پايينتر شويم 

اگر در اين شرايط نيازی به محاسبه مقاومت طبقه داشته باشيم در ھر طبقه . که در آن حالت شرايط اين بند بايد بررسی گردد

برای محاسبه مقاومت در ھر يک از دو جھت به عنوان يک راه . بايد محاسبه گردد Y و X اصلی مقاومت برای ھر يک از دو جھت

  :حل تقريبی به شرح زير عمل مينماييم

را به عنوان ترکيب بار طراحی در ) درصد جھت متعامد  30درصد بارھای زلزله آن جھت با  100شامل (ترکيب بارھای آن جھت   -
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  .کرده و نتايج را مشاھده ميکنيم Design رکيب بارھا بدون تغيير در مقاطع اعضا سازه رانظر گرفته و در اثر آن ت

برای ستونھا و ديوارھای برشی مقدار نيروی برشی تحمل شده توسط آنھا تحت ترکيب بار بحرانی را استخراج کرده و مقدار به   -

بادبند ھا اين مساله را به طور مشابه اما برای مولفه افقی  برای. دست آمده را بر نسبت تنش در عضو مورد نظر تقسيم ميکنيم

  .نيروھايی که بادبند رسيده است انجام ميدھيم

  .مقدار به دست آمده برابر مقاومت طبقه خواھد شد. مقادير به دست آمده از مرحله قبل را با ھم جمع جبری ميکنيم  -

قابل تضعيف نباشد يا بايد نامنظمی سازه را بپذيريم و يا سازه را با�جبار در در اين موارد استثنايی اگر سازه در طبقات با�تر 

  .طبقات پايين تقويت نماييم

  بررسی صلبيت ديافراگم سقفھا

بعد از طراحی و . درنظر ميگيريم ( Rigid ) در زمان مدلسازی معمو�ً ما جھت ساده سازی ديافراگم سقفھا را به صورت صلب

. مبحث ششم انجام مگيرد 7-2-7-6ضوابط مربوط به ديافگرامھا در بند . عضا بايد اين فرضيه را کنترل نماييمنھايی شدن مقاطع ا

قابل محاسبه از بند ( چنانچه حداکثر تغيير شکل افقی ايجاد شده در انھا ، زير اثر نيروی موثر بر ديافراگم  4-7-2-7-6مطابق بند 

صف تغيير مکان نسبی طبقه باشد ، ديافراگم ھا را ميتوان صلب در نظر گرفت و توزيع کمتر از ن)  15-7-6و رابطه  6-7-2-7-1

در غير اين صورت ديافراگم انعطاف . نيروی برشی طبقه را بين عناصر سيستم مقاوم قائم ساختمان به نسبت سختی آنھا انجام داد

  .گم مورد توجه قرار گيردپذير بوده و در توزيع برش ، بايد تغيير شکلھای ايجاد شده در ديافرا

. کمک گرفت 84ويرايش  2800آيين نامه  6برای کنترل صلبيت ديافراگم ميتوان از روشھای تقريبی دستی ارايه شده در پيوست 

  :برای اين منظور طبق مراحل زير عمل نماييد. ھم ميتوان جھت کنترل دقيقتر کمک گرفت ETABSغير از آن از مدل کامپيوتری در 

مقدار  Diaphragm CM Displacement فايل نھايی به دست آمده تا مرحله قبل برای ھر يک از طبقات در ابتدا از جدول از -1

نحوه دسترسی به جدول فوق در بخشھای قبلی ( تغيير شکل مطلق جانبی طبقات تحت بار زلزله در ھر دو جھت برداشت ميشود 

سه حالت بارگذاری جانبی زلزله تعريف شده است که استخراج نتايج از  Y و X یدر ھر يکی از جھات اصل). توضيح داده شده است

کفايت ميکند و در نتايج نھايی نبايد تفاوت قابل توجھی ) حاً حالتی که برون از مرکزيت اتفاقی وجود دارد يترج( يکی از اين حا�ت 

پايين تر از تغيير مکان ھر طبقه ، مقدار تغيير مکان جانبی  از مقادير استخراج شده با تفاضل تغيير مکان طبقه. وجود داشته باشد

  .نسبی استخراج ميشود
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به ازای ھر طبقه و ھر جھت اصلی بايد اين کار انجام گردد و در نتيجه اگر بخواھيم . فايل اصلی را به نامی جديد ذخيره ميکنيم -2

اما اکثر مواقع ميتوان طبقات بحرانی را تشخيص . ات فايل ايجاد نماييمکنترل را به طور کامل انجام دھيم بايد به تعداد دو برابر طبق

  : در اين زمينه بد نيست به نکات زير توجه نمود .داد و فقط حا�ت بحرانی را مدل نمود

 احتمال صلبی ديافراگم در سقفھای با ابعاد کوچک کمتر است   -

با فرض تيپ بودن طبقات و نزديک ( گم سقف معمو�ً در طبقات با�تر نيروی زلزله وارد بر ديافرا 15- 7- 6بر اساس رابطه   -

  .بيشتر است ) بودن وزن طبقات به يکديگر

  .در طبقاتی که نورگير و داکتھای بزرگ و نزديک به ھم وجود دارد احتمال صلبيت کمتر است  -

  .کمتر استدر جھتی که سقف بعد کمتری به موازات نيروی زلزله دارد احتمال صلبيت   -

در طبقه به موازات نيروی ) قابھای خمشی ، ديوارھای برشی يا بادبندھا ( ھر چقدر فاصله بين عناصر مقاوم در برابر زلزله   -

ھمچنين اگر در کناره ھای ساختمان عنصر مقاوم در برابر زلزله نباشد ، قسمتی که . زلزله بيشتر باشد احتمال صلبيت کمتر است

رد و فاصله قابل توجھی با يک قاب مقاومت در برابر زلزله دارد عملکردی به صورت تير طره دارد و ھر چقدر اين کنار قرار ميگي

  .فاصله بيشتر باشد احتمال عدم صلبيت ديافراگم بيشتر ميشود

مال صلبيت کمتری اگر در طبقات سقفھای متفاوتی کار شده باشد قسمتی که ضخامت کمتری برای دال آن استفاده شده باشد احت  -

  .دارد

کمتر از بقيه باشد احتما�ً صلبيت ديافراگم در آن ) محاسبه شده از مرحله قبل ( طبقاتی که تغيير مکان نسبی آنھا تحت زلزله   -

  .کمتر است

 در فايل جديد برای طبقه ای که مد نظر ما جھت کنترل صلبيت ميباشد با انتخاب المانھای سطحی سقف به قسمت  -3

Assign/Shell/Area/Diaphragms... رفته و گزينه None  را انتخاب ميکنيم تا سقف آن طبقه از حالت ديافراگم صلب بيرون

  .آيد

موقعيت قابھای مقاوم را مشخص کرده و در ھر يک از  ) Y يا X جھت( برای جھتی که در آن طبقه کنترل صلبيت مد نظر است   -4

نقاط مورد نظر را در  ...Assign/Joint/point/Restraint (Support) کرده و با مراجعه به قسمتاين قابھا نقطه ای را انتخاب 

 Translation کنترل صلبيت مورد نظر است در نقاط مورد نظر X به طور مثال اگر در جھت( جھت قاب برای حرکت مقيد ميکنيم 

X زم است به نکات زير توجه کن .)را تيک ميزنيم�  : يددر اين مورد 
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  .اگر سيستم سازه ای در آن طبقه قاب خمشی است در ھر قاب يک نقطه انتخاب شده و در جھت جانبی مقيد ميشود  -

اگر سيستم سازه قاب ساده و مھاربند است در ھر قابی که در طبقه مورد نظر و جھت مورد نظر بادبند وجود دارد يک نقطه   -

  .انتخاب شده و در جھت جانبی مقيد ميشود

اگر سيستم سازه ای قاب دوگانه باشد در جھت اطمينان تکيه گاھھای جانبی فقط در قابھای دارای ديوار برشی يا بادبند قرار داده   -

  .ميشود و از نقش قابھای خمشی به عنوان تکيه گاه جانبی صرفنظر ميکنيم

طبقه مورد نظر است و موقعيت سيستم مقاوم در روی معيار برای قرارگيری تکيه گاھھا، موقعيت سيستم مقاوم در زير سقف   -

اين مساله علی الخصوص بايد در زمانی که موقعيت بادبندھا يا ديوارھای برشی در دو طبقه  .سقف را نبايد مورد نظر قرار داد

  .متوالی جا به جا ميشود بايد مورد توجه قرار گيرد

. استخراج ميکنيم 15- 7- 6ورد نظر برای آن بايد محاسبه گردد را از رابطه مقدار نيروی جانبی که طبقه مورد نظر در جھت م  -5

اين دو از نتايج نرم افزار قابل استخراج . قبل از آن بايد وزن موثر طبقات و نيروی جانبی زلزله طبقات را استخراج کرده باشيم

نيروی جانبی وارد به طبقه است  Fj ه توجه کنيد کهدر اين رابط. در اين مورد در قسمتھای قبلی راھنمايی انجام شده است. ھستند

به دست می  10- 7- 6که البته با برش طبقه که به صورت تجمعی محاسبه ميشود متفاوت است و اين نيرو در روش دستی از رابطه 

مقدار حداقل و . نمودھم توجه  1-7-2-7-6در محاسبه نيروی وارد بر ديافراگم سقف بايد به حداقل و حداکثر ذکر شده در بند  .آيد

  .ميباشد 0.7A.I.Wiو  0.35A.I.Wiحداکثر طبق بند مذکور به ترتيب برابر 

اين بار بايد به صورت . مقدار به دست آمده از مرحله قبل را بايد در مدل نرم افزاری به صورت جانبی به مدل اعمال نماييم  -6

ظور ميشود از تيرھای محيطی عمود بر راستای مورد نظر کمک گرفت برای اين من. گسترده و به صورت جانبی به سقف وارد شود

). است را انتخاب ميکنيم Y مورد نظر است ، تيرھای پيرامونی در ضلعی که موازی جھت X مث3ً اگر کنترل ديافراگم در راستای( 

. به صورت گسترده اعمال ميکنيم بار محاسبه شده را بر طول اين تيرھا تقسيم کرده و به صورت بار جانبی در جھت مورد نظر

اين بار را به آنھا  ...Assign/Frame/Line Loads/Distributed برای اعمال بار به اين تيرھا آنھا را انتخاب کرده و از قسمت

 Global-X ھستند به ترتيب جھات Y يا X بر حسب اينکه بارھا در جھت Direction برای تعيين جھت بار از قسمت. اعمال ميکنيم

نحوه اعمال بار به سقف بايد به گونه ای باشد که مرکز اثر بار تقريباً بر مرکز جرم طبقه منطبق  .را انتخاب ميکنيم Global-Y يا

در صورتی که پ3ن طبقه غير متقارن باشد بايد به جای بارگذاری با اعداد مساوی بر ھمه تيرھا ، اين کار را با اعدادی . گردد

  .م به گونه ای تقريباً مرکز جرم و محل اثر بار با ھم منطبق باشندمختلف انجام ميدھي
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برای اينکه بارھای ديگر وارد بر سازه اثری بر اين کنترل نگذارند يا اين بارگذاری بايد در يک حالت بار جديد انجام گردد و يا   -7

  .بايد بارھای ديگر غير از حالت فوق از مدل سازه ای پاک شوند

مقدار تغيير شکل جانبی ماکسيمم در آن طبقه در جھت  .آناليز کرده و تغيير شکل سازه در آن حالت بار مشاھده ميشود مدل را  -8

  .مورد نظر برداشته ميشود

اگر نسبت به دست آمده . عدد به دست آمده از مرحله قبل را بر تغيير شکل نسبی جانبی طبقه در جھت مورد نظر تقسيم ميکنيم  -9

  .شود فرض صلبيت برای ان طبقه و آن جھت صحيح است 0.5کمتر از 

مگر اينکه تشخيص داده شود که برای . مراحل فوق برای جھت ديگر در آن طبقه و سپس برای بقيه طبقات بايد تکرار شود  - 10

  .بقيه طبقات به علت غيربحرانی بودن اين کنترل �زم نباشد

فھا مورد تاييد قرار نگرفت بايد به مرحل قبل از آناليز سازه بازگشته و برای آنھا به در صورتی که صلبيت تمام يا برخی سق  - 11

در اين حالت آناليز و طراحی و تمام مراحل . را انتخاب ميکنيم Semi Rigid Diaphragm گزينه Rigid Diaphragm جای گزينه

  .توضيح داده شده در قسمتھای قبل بايد تکرار شود

  در سيستمھای دوگانهکنترل قابھای خمشی 

اين سيستم در . به ھمراه مھاربند يا ديوار برشی است) بتنی يا فو�دی ( يکی از سيستمھای سازه ای سيستم ترکيبی قاب خمشی 

درصد  25مطابق قسمت پ از اين بند قابھای خمشی به تنھايی بايد حداقل . مبحث ششم توضيح داده شده است 4-1-9-7-6بند 

  : برای کنترل اين ضابطه روشھای مختلفی وجود دارد که يکی از آنھا در زير شرح داده ميشود. تحمل نمايند نيروی زلزله را

  .فايل اصلی را به اسمی ديگر ذخيره مينماييم  -1

حذف در صورت . در فايل جديد در جھتی که از سيستم دوگانه استفاده شده است مھاربندھا يا ديوارھای برشی را حذف ميکنيم  -2

ديوارھای برشی بار ناشی از وزن ديوارھا را به صورت بار گسترده خطی به تيرھايی که در زير ديوارھا تعريف کرده ايم اعمال 

  .ميکنيم

ضرب  0.25در صورت انجام تحليل به روش استاتيکی به قسمت معرفی حا�ت بار مراجعه کرده و ضريب زلزله را در عدد   -3

  .ميکنيم

مبحث ششم در مورد نحوه  7-2-6-2-7-6که از روش تحليل ديناميکی استفاده کرده باشيم جھت رعايت ضابطه بند در صورتی  -4
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. توزيع بار در فايل دوم ، بھتر است که به جای تحليل ديناميکی از روش تحليل استاتيکی و ترکيب بارھای اين روش استفاده کنيم

درصد برش پايه  25به گونه ای معرفی شود که مقدار برش پايه زلزله به مقدار  در اين حالت بايد مقدار بار استاتيکی زلزله

  .ديناميکی در فايل اصلی بعد از ھمپايه سازی به روشھای توضيح داده شده در بخشھای قبل گردد

اين حالت مقاطع قابل ذکر است که در . فايل را به روشھای توضيح داده شده در بخشھای قبل آناليز و سپس طراحی ميکنيم  -5

  .انتخاب شده برای اعضا نسبت به فايل اصلی نبايد تغيير نمايد

  .بعد از انجام طراحی اگر مقاطع اعضا در فايل دوم با ھر نسبت تنشی جوابگو بودند در آنھا تغييری ايجاد نمينماييم -6

در اين حالت اين تغيير بايد در فايل اصلی نيز اعمال . در مورد مقاطعی که جوابگو نيستند بايد از مقطع قويتيری استفاده نمود  -7

به ھر حال در نھايت مقاطع انتخاب شده . شود و اثرات ناشی از اين تغيير در فايل اصلی با آناليز و طراحی مجدد آن فايل ديده شود

  .برای اعضا در ھر دو فايل بايد با ھم يکسان باشند

باشند در زمان ترسيم نقشه ھا بايد مقدار  Reinforced To be Designed عضا در حالتدر مورد سازه ھای بتنی اگر مقاطع ا  -8

  .آرماتور مورد نياز در ھر دو فايل به طور ھمزمان خوانده شده و مقدار بيشتر در نقشه ھا اعمال گردد

ل دوم مواردی نظير طراحی بر اساس ھر چند در آيين نامه صراحتی در اين مساله ديده نميشود ولی به نظر ميرسد که برای فاي  -9

  .و کنترل تغيير مکانھای جانبی ناشی از زلزله اجباری نباشد) برای سازه فلزی  ( ترکيب بارھای تشديد يافته

توجه کنيد که ھر گونه تغيير در مقاطع اعضا در فايل دوم بايد در فايل اول ھم ديده شود و در نتيجه طراحی و مراحل بعد از طراحی 

  .يح داده شده در قسمتھای قبل �زم است که تکرار گرددتوض

  مبحث ششم 3-1-2-7- 6بند  1کنترل تبصره 

در مورد سازه ھای نامنظم و ستونھايی که جزيی از دو سيستم مقاوم سازه ای در دو جه ميباشند بايد  3-1-2-7-6بر اساس بند 

درصد  100که بيشترين اثر را ايجاد مينمايد ھم اعمال شود و يا نيروی زلزله ع3وه بر جھات اصلی در جھات مناسب ديگری ھم 

فرض طراحی که از ابتدا بر اساس آن پيش رفته ايم . درصد نيروی زلزله جھت متعامد ترکيب گردد 30نيروی زلزله در ھر جھت با 

بند مذکور تبصره ای . ظه کارانه دارداعمال اين ترکيب بار برای تمام سازه ھا حالتی محاف. لزوم اعمال اين ترکيب بار بوده است

درصد مقدار مجاز باشد  20دارد که بر اساس آن اگر مقدار نيروی محوری ايجاد شده در ستونھا ناشی از بار گذاری زلزله کمتر از 

ل قابل توجه در مورد ستونھايی که متصل به بادبند و يا ديوار برشی ميباشند به دلي. نيازی به اعمال اين ترکيب بار خاص نيست
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اما در مورد . بودن نيروی محوری ايجاد شده در ستون ناشی از زلزله عم3ً در اکثريت موارد اين تبصره دارای کارآيی نخواھد بود

که در ھر دو جھت جزيی از يک سيستم قاب خمشی ھستند احتمال اينکه مقدار نيروی محوری ناشی از ) فلزی يا بتنی ( ستونھای 

ھمانطور که اشاره شد ميشود در جھت اطمينان از کنترل اين بند صرفنظر . رصد مقدار مجاز کمتر باشد زياد استد  20زلزله از 

اما اگر بخواھيم اين بند را کنترل نماييم در مورد قابھای خمشی . کرد که دراين حالت ستون اندکی دست با� طراحی خواھد شد

در صورتی که از روش حا�ت حدی ھم استفاده ميکنيم ميشود به روشی ( نيم به شرح زير عمل ميک ASD فو�دی به روش طراحی

  : ) اين کنترل را تکرار نماييم ASD مشابه اما به روش طراحی

  .در مورد قابھای خمشی فو�دی فايل را به نامی جديد ذخيره مينماييم -1

تعداد اين ترکيب بارھا به . قد بارھای مرده و زنده ميباشنداين ترکيب بارھا فا. ايجاد مينماييم  5Eترکيب بارھايی به صورت  -2

  .تعداد حا�ت بار زلزله خواھد بود

روش انجام اين مساله قب3ً . برای ستونھای مورد نظر مقدار تنش مجاز خمشی و برشی را به عددی بزرگ ويرايش ميکنيم  -3

  .توضيح داده شده است

ق طراحی ميکنيم و بدون اينکه مقاطع تعويض شوند مقدار نسبت تنش را در ستونھا سازه را فقط تحت ترکيب بارھای فو  -4

اگر نسبتھای تنش کمتر از يک باشد تبصره فوق شامل اين سازه خواھد شد و در غير اين صورت اين تبصره . مشاھده ميکنيم

  .شامل ستون يا ستونھای مورد نظر نخواھد شد

تبصره فوق شدند کافی است که در فايل اصلی در قسمت معرفی حا�ت بار مقدار ضريب در صورتی که تمام ستونھا شامل   -5

در صورت انجام تحليل ديناميکی ھم ميشود در قسمت معرفی . ( را برابر صفر ويرايش نماييم Ey و Ex زلزله برای دو حالت بار

فاقد برون از مرکزيت اتفاقی ھستند را به صفر ويرايش حا�ت بار ديناميکی ، ضريب بار ديناميکی در مورد دو حالت بار زلزله که 

  .)نماييم

در صورتی که تبصره فوق شامل برخی از ستونھا و نه تمام آنھا شود �زم است ع3وه بر ترکيب بارھايی که قب3ً معرفی کرده   -6

درصد  30که در آنھا قسمتی که مربوط به  اين ترکيب بارھا ھمان ترکيب بارھای قبلی ھستند. ايم ترکيب بارھای جديدی معرفی کنيم

ستونھايی که شامل تبصره . در اين حالت تعداد ترکيب بارھای شامل زلزله به نصف کاھش می يابد. جھت متعامد است حذف ميگردد

  .فوق ميشوند تحت ترکيب بارھای دوم و مابقی ستونھا تحت ترکيب بارھای اوليه طراحی مجدد ميشوند

ينکه اگر در اين فرآيند مقاطع برخی از ستونھا سبک تر شدند دوباره بايد در فايل دوم کنترل انجام گردد و مطمئن توضيح مھم ا  -7
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  .شويم که کاھش سايز ستون باعث اين نشده است که ستون از شرايط تبصره فوق مستثنا گردد

  : در مورد سازه ھای بتنی روشی که به نظر ميرسد به شرح زير ميباشد

بوده و به ) 1.2*5(  6در اين ترکيب بار بارھای زلزله با ضريب . رکيب باری شامل تمام حا�ت بارگذاری زلزله تشکيل ميدھيمت  -1

در با� به خاطر اينست که در ترکيب بارھای طراحی سازه  1.2ضريب . با ھم جمع ترکيب ميشوند ) ADD به جای ( ENVE روش

درصد بار محوری موجود  20ھم به جھت مقايسه بار مجاز با  5عدد . ميباشد 1.2له عدد ھای بتنی در مبحث نھم ضريب بار زلز

  .نيز مقادير ماکسيمم و مينيم ناشی از مقايسه تمام حا�ت بار گزارش ميشود ENVE ذر ترکيب بار از نوع. است

  .متحت ترکيب بار فوق از مقادير بار محوری ستونھا گزارش متنی يا گرافيکی ميگيري  -2

  .از نتايج طراحی نرم افزار در فايل اصلی يک خروجی شامل آرماتورھای طولی ستونھا به صورت متنی يا گرافيکی ميگيريم -3

در اين محاسبه ميتوانيم از نرم افزار . مبحث نھم به دست می آوريم 4-11- 9ظرفيت خالص محوری ستونھا را با کمک رابطه  -4

  .اکسل ھم کمک بگيريم

ير دو مرحله قبلی را با ھم مقايسه مکنيم و بر اساس اين مقايسه ھمانند موارد توضيح داده شده در مورد سازه فلزی در مقاد -5

  .و نحوه اعمال ترکيب بارھای طراحی تصميم ميگريم 3-1-2-7-6مورد شرايط تبصره يک بند 

  کنترل سازه برای بار زلزله سطح بھره برداری

مبحث ششم و تنھا برای سازه ھايی که يکی از شرايط زير را داشته باشند بايد انجام  9-3-7- 6بند اين کنترل بر اساس ضابطه 

  :گردد

 ) .... مثل مدارس ، بيمارستانھا ، پا�يشگاھھا ، مراکز تجمع و( سازه ھای با اھميت زياد و يا خيلی زياد  -1

 متر از تراز پايه  50سازه ھای با ارتفاع بيش از  -2

 طبقه  15ھای بيشتر از  سازه -3

در صورتی که اين کنترل �زم باشد بايد موارد زير طبقه بند . بر اين اساس اکثر سازه ھای موجو از انجام کنترل فوق معاف ھستند

  : مبحث ششم رعايت گردد 6-7-3-9

  .دی انجام ميگردداين کنترل تحت ترکيب بارھای بھره برداری بدون توجه به روش طراحی تنش مجاز يا حا�ت ج -1

  .محاسبه گردد A.B.I/6 مقدار نيروی زلزله بايد بر اساس ضريب زلزله -2
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 نيازی به اثر پی دلتا نيست  -3

  .ر سازه ھای فو�دی تنشھای ايجاد شده در اعضا از حد جاری شدن نبايد بيشتر شودد  -4

ل ضرايب کاھش مقاومت از مقاومت نھايی اسمی آنھا تجاوز در سازه ھای بتن آرمه ت3ش ھای ايجاد شده در اعضا بدون اعما -5

  .ننمايد

بر اساس اين بند . را ارضا نمايد 5-3-2-7-6مقدار تغيير شکل جانبی سازه در حالت ارتجاعی بھره برداری محدوديتھای بند  -6

ه ای باشد که بتوانند مقادير تغيير شکل اگر اتصال اعضای غيرسازه ای به سازه به گون. بيشتر گردد 0.005نبايد از   Driftمقدار 

  .افزايش می يابد 0.008بيشتر را بدون خسارت سازه ای تحمل نمايند اين محدوديت تا 

برابر نسبت به حالت عادی  1.5در سازه ھای بتنی در کنترل تغيير شکل جانبی ميتوان مقادير ضرايب ترک خوردگی را تا  -7

  .افزايش داد

  :فوق برای حا�ت مختلف ميتوان به روشھای تقريبی اما ساده زير عمل کردبا توجه به موارد 

  : AISC-ASD89 زلزله بھره برداری در سازه فو�دی بر اساس آيين نامه: حالت اول 

  .فايل اصلی را به نامی جديد ذخيره مينماييم -1

  .اص3ح ميکنيم A.B.I/6 مقدار نيروی زلزله اعمال شده به مدل را بر اساس ضريب زلزله -2

مقادير  ...Design/Steel Frame Design/View/Revise Overwrites تمام اعضا را انتخاب کرده و با مراجعه به قسمت-3

توجه کنيد که در اين حالت تنش مجاز در . ويرايش ميکنيم  0.75Fyرا به عدد ) کششی ، فشاری ، خمشی و برشی ( تنش مجاز 

  .خواھد شد Fy درصد افزايش می يابد و در عمل تنش مجاز ھمان 33قدار ترکيب بارھای زلزله به م

مدل سازه ای را بدون اينکه در مقاطع اعضا نسبت به فايل اصلی تغييری داده شود طراحی کرده و نسبت تنشھا را مشاھده   -4

  .بول خواھد بوداگر در تمام اعضا دارای نسبت تنش کمتر از يک باشند سازه از اين نظر قابل ق. ميکنيم

را  Drift مقدار تغيير مکان جانبی نسبی طبقه را در ترکيب بارھای زلزله برداشت کرده و با تقسيم بر ارتفاع نسبی طبقه مقدار  -5

) بسته به نوع اتصال عناصر غير سازه ای به سازه (  0.008يا  0.005اين مقدار را به مقدار مجاز يعنی . به دست می آوريم

  .در صورتی که کمتر از مقدار مجاز باشد سازه از اين نظر را قابل قبول خواھد بود. يکنيممقايسه م

اين تغيير بايد در فايل . در صورتی که سازه در زلزله بھره برداری جوابگو نباشد بايد مقاطع اعضا را افزايش داد تا قابل قبول شود

  .د و مراحل بعد از ان نيز دوباره تکرار شوداصلی نيز اعمال شده و سازه دوباره آناليز و طراحی شو
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  : AISC360-05/IBC2006 روش کنترل برای سازه فو�دی در حالت استفاده از آيين نامه:حالت دوم 

 فايل را به اسمی جديد ذخيره ميکنيم  -1

  .م افزار معرفی ميکنيمدوباره به نر A.B.I/6 مقدار نيروی زلزله معرفی شده به نرم افزار را بر اساس ضريب زلزله  -2

درصد  100و زلزله در جھت اعمال  ) مرده ، زنده ، برف( ترکيب بارھای طراحی را ويرايش کرده و تمام ضرايب بارھای ثقلی   -3

  .ويرايش ميکنيم 0.3به ) درصد نيرو  30( نيرو را به عدد يک و زلزله در جھت متعامد 

  .دلتا را غير فعال ميکنيم -اثر پی ...Analyze/Set Analysis Option با مراجعه به قسمت  -4

مقادير ضرايب کاھش مقاومت را که در حالت  Options/Preferences/..../Steel Frame Design با مراجعه به قسمت  -5

ين قسمت بايد در در ھم). نمايش داده ميشوند  Phi اين اعداد با. ( ھستند ، به عدد يک ويرايش ميکنيم 1عادی اعدادی کوچکتر از 

اين ضوابط فقط برای حالت ( را انتخاب کنيم تا ضوابط ويژه لرزه ای اعمال نگردد  Yes گزينه ? Ignore Seismic Code قسمت

  .)طراحی عادی کاربرد دارند و در زلزله سطح بھره برداری به لزوم کنترل سازه برای آنھا اشاره ای نشده است

 Do Not مراجعه کرده و در با�ی صفحه گزينه ...Define/Special Seismic Load Effects قسمت غير از مورد با� بايد به -6

Include Special Seismic Design Data  اين مساله در دو جا . ( را کليک مينماييم تا ضوابط لرزه ای در سازه اعمال نگردد

  .)ا غيرفعال ميکنيماز نرم افزار وجود دارد که در جھت اطمينان در ھر دو جا آن ر

در صورتی که . سازه را آناليز و سپس با حفظ مقاطع اعضا در فايل قبلی طراحی ميکنيم و مقادير نسبت تنش را مشاھده ميکنيم  -7

  .نسبت تنشھا کمتر از يک باشد سازه قابل قبول است

  .مقادير تغيير شکلھای جانبی سازه ھم مشابه حالت قبل بايد کنترل گردد  -8

  : AISC318-08/IBC2009 کنترل سازه بتنی در زلزله بھره برداری بر اساس آيين نامه:حالت سوم 

 مشابه قسمت قبل انجام شود  4و  3و  2و  1

را به عدد  ( Phi ) مقادير ضرايب کاھش مقاومت Options/Preferences/Concrete Frame Design با مراجعه به قسمت-5

 Options/Preferences/Shear Wall Design ت وجود ديوار برشی نيز با مراجعه به قسمتدر صور. يک ويرايش ميکنيم

  .ھمين مساله را تکرار ميکنيم

ھمچنين با انتخاب تمام اعضا و مراجعه به  .از قسمت قبل را تکرار ميکنيم 6حھت غيرفعال کردن ضوابط لرزه ای ھم مرحل   -6
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را  NonSway گزينه Frame Type در قسمت Design/Concrete Frame Design/View/Revise Overwrites قسمت

 Design/Shear Wallبه قسمت ) در صورت وجود ( ھمچنين با انتخاب ديوارھای برشی . انتخاب ميکنيم

Design/View/Revise Overwrites... در قسمت Design Is Seimic ? گزينه No را انتخاب ميکنيم.  

باشند نسبت تنش ھا  Check در مقاطع نسبت به فايل اصلی طراحی کرده و در صورتی که مقاطع به صورتسازه را بدون تغيير  -7

در حالت اول اگر نسبت تنشھا کمتر از يک باشد سازه . و در غير اين صورت مقادير آرماتورھای طراحی شده را مشاھده ميکنيم

ل دوم بايد با مقادير فايل اول مقايسه شده و مقادير ماکسيمم دو حالت جوابگو خواھد بود و در حالت دوم مقادير گزارش شده در فاي

  .در نقشه اجرايی در زمان ترسيم نقشه معيار تھيه نقشه قرار گيرد

  .مقدار تغيير شکل جانبی سازه نيز مطابق دو حالت قبل محاسبه و کنترل ميگردد -8

  حمل برشطراحی تيرھا در قابھای خمشی فو�دی متوسط و ويژه برای ت

-AISC360 و ھم آيين نامه AISC-ASD89ھم در روش آيين نامه ( يکی از مواردی که در نرم افزار کنترل نميگردد 

05/IBC2006(  اين . مبحث دھم برای قابھای خمشی متوسط و ويژه است 3-10کنترل تيرھا برای برش بر اساس ضوابط بخش

. کامپيوتری و بر اساس نتايج آناليز سازه استخراج شده از نرم افزار انجام گرددکنترل بايد به صورت دستی بعد از اتمام طراحی 

ضوابط قابھای متوسط ھم شباھت زيادی به قابھای . ذکر گرديده است 2- 2- 1- 8- 3- 10اين ضابطه برای قابھای خمشی ويژه در بند 

پس از آن به . به روش تنش مجاز پرداخته ميشوددر ادامه به نحوه کنترل اين ضوابط در قابھای خمشی ويژه . خمشی ويژه دارد

  .تفاوتھای طراحی برای قابھای خمشی متوسط و ھمچنين حالت استفاده از روش حا�ت حدی پرداخته ميشود

  روش کنترل برش در تيرھای قابھای خمشی ويژه به روش تنش مجاز

اين کنترل را به صورت گام به گام . انجام ميگيرد ) 18شکل ضميمه اول( الف 2-2-1-8-3-10اين کنترل بر اساس ضوابط بند 

  .ميشود به شرح زير انجام داد

اما به جھت سادگی بھتر است برای ھر . اين کنترل در واقع بايد برای تيرھای موجود در سيستم قاب خمشی ويژه انجام شود  -1

بين تيرھای با طول مساوی آنھايی که بار . ل انجام شودمقطع استفاده شده برای تير فقط در دو حالت با بيشترين طول و کمترين طو

  .گسترده ثقلی بيشتری دارند ارجح ميباشند

                                                           
18

  .انتھای اين مطلب قابل مشاھده ميباشندشکلھای مورد اشاره در  - 
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برای تير مورد نظر تحت ترکيب بار ثقلی مرده و زنده با ضرايب يک مقدار برش ماکسيمم را از نمودار برش تير استخراج  -2

  .خواھد شد 6-3-10در رابطه  V+W دار برداشت شده جايگزينمق. برش ماکسيمم در بر اتصال تير به ستون ميباشد. ميکنيم

رفته و  Define/Frame Section برای اين منظور ميشود به قسمت. را بايد استخراج نماييم Zb برای مقطع مورد نظر مقدار  -3

ه جديدی که ظاھر در صفح. کليک نماييم MoDify/Show Property مقطع مورد نظر را انتخاب نماييم و سپس بر روی دکمه

در اين صفحه ) . شکل ضميمه دوم ( کليک ميکنيم تا صفحه جديد ديگری ظاھر شود  Section Properties ميشود بر روی دکمه

در برداشت اط3عات بايد به واحد . خواھد بود Zb معرفی ميشود ھمان Plas<c Modules About 3 Axis عددی که به عنوان

  .ر صورت لزوم به واحدھای مناسب تبديل انجام گرددبرنامه ھم توجه گردد و د

  .ميباشد  1.15Fyبرابر  Fye در اين رابطه. محاسبه ميکنيم 7-3-10را از رايطه  Mexp مقدار  -4

ی بعد(تير نصف بعد ستون در دو انتھا  برای اين مقدار بايد از طول محور تا محور. را بايد در اين مرحله محاسبه کنيم Lh مقدار -5

اين مقدار . فاصله بين لبه ستون تا مفصل پ3ستيک است  L1 .در دو انتھا را کم کنيم L1 و ھمچنين دو مقدار) که موازی تير است 

 d چون اين مقدار متغير است بھتر است که بزرگترين مقدار ممکن برای آن يعنی. ارتفاع تير است d .فرض شود d تا d/2 بايد بين

  .ض نماييمرا فر) ارتفاع تير  (

از مرحله  Lh و مقدار 4از مرحله   Mexp،  2از مرحله  V+W مقدار. محاسبه کنيم 6-3-10را از رابطه  VES حال بايد مقدار  -6

  .محاسبه شده است و فقط بايد در رابطه فوق عددگذاری شود 5

مبحث دھم  4- 5- 1- 10ظور بايد به بخش برای اين من. مقدار تنش برشی در تير محاسبه شود VES حال بايد بر اساس برش  -7

در تير با احتساب تمام ارتفاع تير ) يا جانھا( در اکثر موارد تنش مجاز از تقسيم برش به دست آمده به مساحت جان  .مراجعه نماييم

  .محاسبه ميشود 13-5-1-10است که از رابطه  0.4Fyمقدار مجاز نيز در اکثر موارد ھمان مقدار . محاسبه ميشود

در غير اين صورت مقطع تير . در صورتی که مقدار تنش موجود برشی از مقدار مجاز کمتر باشد تير جوابگو و مناسب ميباشد -8

در صورتی که اين . در اين حالت اگر تير به صورت تيرورق باشد بھترين راه حل اضافه کردن ضخامت جان تير است. مناسب نيست

فاع تير جبران کنيم مقدار سختی تير تغيير قابل م3حظه ای خواھد کرد و در اين حالت بايد اين ضعف را بخواھيم با اضافه کردن ارت

  .تغيير در فايل محاسباتی ھم اعمال شده و طراحی سازه و مراحل بعد از طراحی بايد دوباره تکرار شوند

  .مراحل فوق برای مقاطع ديگر استفاده شده در تيرھا نيز تکرار ميشوند

  يرھا در قابھای خمشی متوسط برای برش به روش حا�ت حدیکنترل ت
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  : اين کنترل تقريباً مشابه قابھای خمشی است غير از اينکه بايد به موازد زير توجه نمود

  .صرفنظر ميکنيم 1.1از ضريب  6- 3- 10در رابطه   -1

ز برش به دست آمده ناشی از ترکيب بارھای در صورتی که به روش فوق تير جوابگو نباشد به جای تقويت تير ميتوانيم ا  -2

با توجه به تعداد زياد ترکيب بارھای تشديد يافته و سختی محاسبه برش . تشديد يافته برای محاسبه تنش برشی در تير استفاده کنيم

يدی ايجاد کرده ترکيب بار جد  ...Define/load Combinationsماکسيمم حاصل از اين ترکيب بارھا ميتوان با مراجعه به قسمت 

 و در اين ترکيب بار جديد تمام ترکيب بارھای تشديد يافته را به صورت ھمزمان با ھم با ضريب يک ترکيب ميکنيم و در قسمت

Load Combination Type  گزينه ENVE  در اين حالت ميتوان مقادير ماکسيمم و ). شکل ضميمه سوم( را انتخاب ميکينم

ترکيب بارھای تشديد يافته را در اين ترکيب بار بدون نياز به مشاھده تک به تک ترکيب بارھای تشديد  مينيمم ت3شھا ناشی از کل

  .يافته و تنھا با مراجعه به اين ترکيب بار مشاھده کرد

  کنترل برش در تيرھای قابھای خمشی متوسط و ويژه به روش حا�ت حدی

  : که بايد تغييرات زير را در نظر گرفتجز اين. اين کنترل تقريباً مشابه حا�ت قبلی است

 )شکل ضميمه چھارم. ( خواھد بود 8- 3- 10محاسبه برش در تير بر اساس رابطه   -1

در اين حالت بار . به جای محاسبه برش بر اساس ترکيب بار ثقلی بھره بردرای بايد ترکيب بار ثقلی ضريبدار را جايگزين نمود  -2

  .خواھد شد Vu+Wu مقدار برش محاسبه شده جايگزين مقدار. خواھد بود 1.5ه با ضريب و بار زند 1.25مرده با ضريب 

ب مبحث  4- 4- 3- 10بند ( بر اساس حا�ت حدی  ) در مورد قابھای خمشی متوسط( ترکيب بارھای تشديد يافته در صورت لزوم   -3

  .استخراج گردد) دھم 
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در صورتی که در ھر دو جھت از سيستم قاب خمشی استفاده شده باشد اين محاسبه بايد دو بار به . مفصلی محسوب نميشوند

با فرض مشابه بودن مقطع تيرھای متصل به ستون ، ستونھای طبقات پايينتر ). انجام گردد YZ و XZ صورت جداگانه برای صفحات

  .احتمال بحرانيتر شدن بيشتری دارند

-3-10بايد اين کنترل را بر اساس رابطه ) به روش توضيح داده شده در قسمت قبل ( پس از انتخاب ستون در موقعيت بحرانی   -2

برای اين رابطه ابتدا بايد مجموع لنگرھای مقاوم ستون در دو طبقه متوالی را ). 19شکل ضميمه اول( يم مبحث دھم انجام دھ 13

ممان اينرسی  Zc در اين رابطه). شکل ضميمه دوم ( ب انجام ميگيرد  14- 3- 10اين محاسبه بر اساس رابطه  .محاسبه کنيم

ھر ( ن طبقه پايين و يک بار برای طبقه با�تر خود محاسبه شود اين ممان اينرسی بايد يک بار برای ستو .پ3ستيک ستون است

چند ممکن است که مقطع ستون در دو طبقه متوالی متفاوت باشد اما چون مقطع وصله ستون با تراز طبقه بايد فاصله داشته باشد 

ممان پ3ستيک بايد حول محوری که  اين). در اين کنترل مقطع ستون طبقه با� را ھم ھمانند مقطع ستون طبقه پايين فرض ميکنيم

نيروی محوری فشاری ستون از ترکيب  Pac تنش تسليم ستون و  Fyc .عمود بر صفحه قاب خمشی است در نظر گرفته شود

با توجه به تعداد زياد ترکيبات . اين نيرو بايد از ترکيب باری که بيشترين مقدار را توليد ميکند استخراج شود. بارھای عادی است

رگذاری، برای استخراج ماکسيمم نيروی محوری ستون ميتوان ھمانند قسمت قبل ترکيب باری شامل تمام ترکيب بارھای عادی با با

ھم سطح مقطع ستون  Ag .تشکيل داد و مقدار ماکسيمم نيروی محوری ستون را مشاھده نمود ENVE ضرايب يک و روش ترکيب

-10ستون متصل به طبقه در پايين و با�ی طبقه حال ميتوانيم مقدار مربوط به رابطه  ا محاسبه مقادير فوق برای ھر دوب  .ميباشد

  .ب را به دست آورد 3-14

بعد از محاسبه مقدار مجموع مقاومت خمشی ستونھای متصل به گره مورد نظر حال بايد مجموع مقاومت خمشی تيرھا را بر   -3

اين محاسبه برای تيرھايی که با اتصال گيردار به ستون متصل . آوريم به دست) شکل ضميمه سوم ( ب 15- 3- 10اساس رابطه 

برای حالتی که . اگر در ھر دو صفحه اتصال تيرھا گيردار باشد کنترل برای ھر صفحه جداگانه انجام ميشود. شده اند انجام ميشود

ق را بايد در کسينوس زاويه ای که محور تيرھای گيردار به صورت مورب به ستون وصل ميشوند مقدار به دست آمده از رابطه فو

 1.15Fyبرابر  Fyb ب 15- 3- 10در رابطه . ميسازد ضرب نماييم) در قسمتی که در حال بررسی آن ھستيم ( تير با صفحه قاب 

 Mav و) روش مشاھده آن در نرم افزار در بخش قبل توضيح داده شد( اساس مقطع پ3ستيک تير حول محور قوی   Zbبرای تير ، 

مقدار برش . مقدار لنگر اضافی ناشی نيروی برشی موجود در مفصل پ3ستيک نسبت به محور ستون در شرايط تنشھای مجاز است

                                                           
19

  .شکلھای مورد اشاره در انتھای مطلب قابل مشاھده ھستند - 
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در مورد اين . ميباشد 6-3-10نمايش داده ميشود و اين مقدار برابر مجموع دو جمله اول در رابطه  V0 در مفصل پ3ستيک با

در رابطه فوق نصف کل بار ثقلی  V در اين مورد فقط متذکر ميشود که مقدار. شده است رابطه در بخش قبلی توضيحات کافی داده

مقدار به دست آمده را در فاصله مفصل پ3ستيک تا  V0 پس از محاسبه. از تير وارد ميشود)  5-3-10شکل  ( Lh است که به طول

تا محور ستون برابر مجموع نصف بعد ستون و فاصله مفصل پ3ستيک . به دست آيد Mav محور ستون ضرب ميکنيم تا مقدار

 Mav پس از محاسبه. نيز در بخش قبلی توضيحات کافی داده شده است L1 در مورد طول. است)  5-3-10در شکل  ( L1 طول

 .ب به دست آوريم 15- 3- 10برای ھر يک از تيرھای متصل به گره اتصال ميتوانيم مجموع مقاومت خمشی تيرھا را با کمک رابطه 

اگر محدوديت . را کنترل نماييم 13- 3- 10بعد از محاسبه مقاومت خمشی ستونھا و تيرھای متصل به گره ، حال ميتوانيم رابطه   -4

) شکل ضميمه چھارم ( برويم 4- 1- 8- 3- 10اين رابطه ارضا نشد يا بايد به سراغ کنترل ضوابط درج شده در حالت استثنا انتھای بند 

طع مورد نظر را بزرگتر نماييم به گونه ای که ممان اينرسی مقطع افزايش يافته و با اين ممان اينرسی و يا در جھت اطمينان مق

  .در اين صورت مجبوريم که مراحل طراحی و بعد از طراحی را دوباره تکرار نماييم. ارضا شود 13- 3- 10افزايش يافته رابطه 

استثنای ذکر ( ين ستونھا ميتوانند شامل استثنای انتھای بند مذکور شوند در مورد ستونھای طبقه آخر با توجه به اينکه ا: نکته 

، ع3وه بر کنترلھای فوق �زم است که مقدار تنش محوری در اين ستونھا تحت ترکيب بارھای عادی ) الف -1شده در حالت 

ل تمام ترکيب بارھای عادی با ضريب برای اين منظور از ترکيب باری که در قسمت ھای قبل توضيح داده شد و شام. استخراج شود

مقادير ماکسيمم بار محوری برای ھر مقطع ستون در طبقه آخر را با . بودند کمک ميگيريم ENVE و روش ترکيب 1

0.3*(0.6Fyc*Ag)  در آن ستون مقايسه ميکنيم. ) Fyc تنش تسليم ستون و Ag در صورتی که برای ). سطح مقطع ستون است

در غير اين صورت برای آن  .نيست 13- 3- 10بار محوری از مقدار مجاز فوق کمتر باشد نيازی به کنترل رابطه تمام ستونھا مقدار 

ستون يا ستونھای خاص بايد رابطه فوق کنترل گردد و يا اينکه برای آن ستونھای خاص از مقطع بزرگتری استفاده گردد تا مقدار 

  .ا� کمتر گرددبار محوری آنھا از مقدار مجاز مورد اشاره در ب

کنترل اين ضابطه به روش حا�ت حدی ھم تقريباً مشابه روش با�ست که تنھا روابط کنترل اندکی متفاوت از حالت روش تنش مجاز 

  .ميباشد
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  سقف تيرچه بلوک: طراحی سقفھا 

بر روی طراحی سقف تيرچه بلوک بحث  در اينجا .يکی از موارد ديگری که بايد به صورت دستی انجام گردد ، طراحی سقف ميباشد
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با ) متر  7تا  6متر ،  6تا  5متر ،  5تا  4متر ، بين  4مث3ً زير ( اين طراحی را به صورت تيپ برای دھانه ھای مختلف . ميکنيم

-9شکل با رعايت ضوابط بخش  T توجه به مقدار بارھای مرده و زنده سقف و بر اساس ضوابط طراحی تيرھا به صورت مقطع

به طور خ3صه جھت طراحی تيرچه برای دھانه ای . انجام ميدھيم) ضوابط مربوط به سيستم تيرچه ھای بتنی ) مبحث نھم 2- 6- 11

  : مشخص بايد به شرح زير عمل کنيم

صله اين بار از ضرب بار مرده و زنده سطحی سقف در فا. تعيين بار مرده و زنده وارد بر تيرچه به صورت بار گسترده خطی  -1

  .) سانتيمتر است 50فاصله بين تيرچه ھا در جھت عرضی معمو�ً . ( محور تا محور تيرچه ھا به دست می آيد

  ) 1.25D+1.5Lتحت ترکيب بار (تعيين بار گسترده ضريبدار وارد بر سقف از نتايج مرحله قبل   -2

  2-1-6-11- 9شکل بر اساس ضوابط بند  T تعيين عرض موثر بال مقطع -3

اين ارتفاع بر اساس . مقايسه ارتفاع تيرچه با حداقل ارتفاعی که بر اساس آن ديگر نيازی به محاسبه خيز در تيرچه نباشد  -4

در اين جدول حا�ت مختلفی درج . و زيرنويس زير جدول تعيين ميگردد 2-14- 9با رعايت مندرجات جدول  3- 5- 2- 14-9ضابطه 

توجه نماييد که تيرچه ھا به طور معمول در . عنوان معيار حداقل ارتفاع در نظر گرفته شودشده است که بھتر است بدترين حالت به 

اگر با توجه به مندرجات اين جدول حداقل ضخامت تامين نشد در مراحل بعدی . سانتيمتر معمول است 30و  25دو حالت با ارتفاع 

  .با مقادير مجاز مقايسه گردد مبحث نھم محاسبه شده و 14-9بايد مقدار خيز بر اساس ضوابط بخش 

اين لنگر را .  2محاسبه لنگر ماکسيمم وارد بر تيرچه بر اساس بارھای گسترده ضريبدار وارد بر آنھا محاسبه شده از مرحله   -5

 Wu.L^2/8 در اين حالت مقدار لنگر ماکسيمم برابر. ميتوان با فرض محافظه کارانه دوسر مفصل بودن تيرچه ھا به دست آورد

  .خواھد شد

در اين مورد در کتابھای . شکل برای خمش و محاسبه آرماتور کششی �زم برای تيرچه در قسمت پايين آن  T محاسبه مقطع  -6

به اين نکته توجه نماييد که اگر لنگر وارد بر . بحث شده است) فصل ششم ( مختلف به خصوص جلد اول کتاب دکتر مستوفی نژاد 

در اين حالت دو تيرچه کنار ھم . گونه ای که يک تيرچه به تنھايی جوابگو نباشد از تيرچه دوبل استفاده ميکنيمتيرچه زياد باشد به 

  .قرار ميگيرند و مراحل قبل بر اساس اين موضوع بايد تکرار شود

از بر  d به فاصله(  برش ماکسيمم وارد بر تيرچه از نمودار برش و در مقطع بحرانی. محاسبه تيرچه برای برش وارد بر آن  -7

در اين مورد �زم . مبحث نھم قابل انجام است 12-9محاسبه برش مقاوم مقطع بر اساس ضوابط بخش  .به دست می آيد) تکيه گاه 

اين ضابطه شامل تيرچه با بلوکھای . ھم توجه کرد ( Vc) نيز در محاسبه برش مقاوم ناشی از بتن 3-2-6-11- 9است که به بند 
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اگر . درصد اضافه ميشود 10در حالت استفاده از بلوک سفالی يا سيمانی بر اساس بند فوق برش مقاوم بتن  .يشوديونوليتی نم

. برش مقاوم بتن تامين کننده برش مقاوم مورد نياز نبود کمبود اين مقاومت با کمک آرماتورھای قطری تيرچه تامين ميگردد

مبحث نھم قابل تعيين  11-12-9و رابطه  2- 2- 4- 12-9اساس ضابطه بند محاسبه برش مقاوم ناشی از آرماتورھای عرضی بر 

در اين زمينه بايد توجه کرد که از آرماتورھای قطری به صورت . آرماتورھای قطری تيرچه ھمانند خاموت مايل عمل ميکنند. است

به ھمين جھت در محاسبه برش . ديک در ميان يکی ترک ھای احتمالی ناشی از برش را قطع کرده و ديگر موازی ترک خواھد بو

اگر يک آرماتور قطری جوابگو نبود از دو . مقاوم بايد آرماتورھای قطری در طول تير را به صورت يک در ميان در نظر گرفت

توجه نماييد که زاويه آلفا زاويه ای است که  11-12-9در استفاده از رابطه . آرماتور قطری در ھر مقطع استفاده ميکنيم

در مورد آرماتورھای  .فاصله افقی دو آرماتور قطری متوالی در راستای طولی تير است S رھای قطری با افق ميسازند وآرماتو

 ) شکل ضميمه اول و دوم. ( نيز رعايت نمود 543از نشريه  1- 2- 3- 2قطری تيرچه �زم است که ضوابط بند 

-9در تيرچه نيز بر اساس ضوابط بخش  زامين نشده باشد بايد خيت 4در صورتی که حداقل ارتفاع �زم برای تيرچه در مرحله  -8

محاسبه خيز . خيز تيرچه به دو بخش خيز ناشی از بار زنده و خيز ناشی از بار مرده تقسيم ميشود. مبحث نھم ھم انجام گردد 14

در محاسبه . ظر گرفتن اثر خزش باشدمحاسبه خيز ناشی از بار مرده بايد با در ن. بر اساس ترکيب بار بھره برداری انجام ميگردد

محاسبه ممان اينرسی تير بر اساس ضوابط  .خيز تير فرض ميکنيم که تير دارای شرايط دو سر ساده با بار گسترده يکنواخت است

ر پس از محاسبه مقدار خيز د. در محاسبه اثر خزش نيز بايد بر اساس ضابطه بند فوق عمل کنيم. انجام ميگردد 4- 2- 14-9بند 

در ساختمانھای متعارف رعايت رديف . مقايسه نماييم 1- 14-9تيرچه بايد مقدار به دست آمده را با مقدار مجاز درج شده در جدول 

  .از جدول فوق کفايت خواھد کرد 4و  2

خرپای تيرچه و  تعيين آرماتور فوقانی تيرچه بايد با توجه به نوع فو�د آرماتور ، طول دھانه ، فاصله تيرچه ھا ، ارتفاع  -9

 2- 2برای تعيين قطر آرماتور با� ميتوان از جدول . ضخامت بتن پوششی و ھمچنين فواصل جوشھای ميلگرد عرضی تعيين شود

 ) شکل ضميمه اول( اين جدول ھم ضميمه اين پست شده است . کمک بگيريد) ضميمه اين پست (  543نشريه 

کمک  543نشريه  5-2-3-2برای اين منظور ميتوانيم از ضابطه بند : ا�ی تيرچه محاسبه آرماتور حرارت و جمع شدگی دال ب - 10

 ) شکل ضميمه دوم( ضابطه اين بند ضميمه شده است . بگيريم

به طور کلی اجرای ک3ف . نياز يا عدم نياز به ک3ف ميانی با توجه به بارھای وارده تعيين ميگردد: طراحی ک3فھای ميانی   - 11

ضوابط مربوط به تعيين مشخصات ک3ف ميانی ، در صورت لزوم تعبيه . ظور جلوگيری از پيچش تيرچه ھا �زم استميانی ،به من
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 ) شکل ضميمه سوم( ارايه شده است  543نشريه  6- 2- 3- 2آن در بند 

 ) ھارمشکل ضميمه چ. ( لحاظ شود)  6مورد (  5-2- 3- 2اين آرماتور بر اساس ضابطه بند : آرماتور ممان منفی   - 12

13 -   ً�اما به عنوان يک الزام طراحی �زم . سانتيمتر است و جوابگو نيز ميباشد 5در مورد ضخامت دال تيرچه اين ضخامت معمو

شکل . ( ميباشد ) 4قسمت (  543از نشريه  3- 1- 2- 2کنترل اين ضابطه بر اساس بند . است که کفايت اين ضخامت نيز کنترل گردد

 ) ضميمه پنجم

و ھمچنين نمونه جزييات اين سقف به صورت فايل اتوکد نيز  543ه دو نمونه فايل اکسل برای طراحی تيرچه و نشريه به ضميم

  ).اين فايلھا فقط به عنوان راھنمايی است و نبايد به عنوان معيار طراحی قرار گيرد. (20قرار داده شده است

  

                                                           
20

  .قرار داده شده اند 3فايلھای ضميمه مورد اشاره در فولدر شماره  - 
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-2-10در روش حا�ت حدی ھم بايد بخش . انجام گيرد 9-1-10تيرھای کامپوزيت در حالت تنش مجاز بايد بر اساس ضوابط بخش 

در مورد فواصل بين  3-4-9-1-10چه در طراحی دستی و چه در طراحی با نرم افزار بايد به ضوابط قسمت . را معيار قرار داد 9

  .برشگيرھا و مقدار پوشش بتن روی برشگيرھا توجه نمود

در حا�ت مقطع مختلط  به ضميمه چند فايل مفيد به عنوان راھنما در طراحی سقف کامپوزيت تحت اکسل و نمونه دتايلھای اين سقف

تاکيد ميگردد که اين فايلھا جھت الھامگيری در طراحی و . 22قرار داده شده استبا ورقھای ذوزنفه ای و مقطع مختلط با دال تخت 

  .ديتيلينگ اين سقف است و نبايد به صورت معيار صد در صد درست برای اين سقفھا قرار گيرد

  کنترل دستی برخی از محاسبات نرم افزار

به عنوان يک حداقل . يکی از مواردی که توصيه ميشود بعد از طراحی سازه انجام دھيد کنترل دستی برخی از نتايج نرم افزار است

  : در اين زمينه موارد زير برای کنترل دستی توصيه ميشود

 م افزار کنترل برش پايه زلزله و توزيع اين برش پايه در ارتفاع سازه و مقايسه آن با نتايج نر  -1

 طراحی يک نمونه بادبند ھمگرا با توجه به نتايج آناليز سازه در نرم افزار  -2

  ( ترجيحاً متصل به بادبند ھمگرا( طراحی يک نمونه ستون فلزی   -3

 طراحی يک نمونه تير فرعی در سيستم سقف کامپوزيت   -4

 طراحی يک نمونه تير اصلی در سيستم قاب ساده ساختمانی   -5

 طراحی يک نمونه تير اصلی در سيستم قاب خمشی فو�دی يا بتنی   -6

 طراحی يک نمونه ديوار برشی   -7

 طراحی يک نمونه ستون بتنی   -8

 طراحی يک نمونه بادبند ، تير و ستون در سيستم قاب با مھاربند واگرای ويژه   -9

  ( Joint Shear ) يک نمونه طراحی اتصال در سازه بتنی با قاب خمشی ويژه -10

  ( B/C Details ) تير ضعيف در سازه قاب خمشی بتنی با شکلپذيری زياد -يک نمونه طراحی دستی ضابطه ستون قوی   - 11

سعی ميشود در بخشھای بعدی ھم راھنمايی ھای بيشتری در اين زمينه . در زمينه طراحی دستی در کتب مختلف راھنمايی شده است

                                                           
22

  .در دسترس است 5ين قسمت در فولدر شماره فايلھای مورد اشاره در ا - 
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  : ه نکات زير ھم قابل توجه استدر اين زمينه توجه ب. بشود

علی الخصوص در قسمتھايی که . کنترل را در قسمتھايی انجام دھيد که بحرانيبتر باشند و نتايج آن مورد ترديد بيشتری است  -1

  .مقطع بزرگتری برای عضو گزارش شده است

بحرانی و موقعيت بحرانی در عضو و کليک بر بعد از انجام طراحی با کليک راست بر روی ھر عضو ميتوانيد به ترکيب بار   -2

لنگر خمشی ( روی دکمه ھای موجود در اين صفحه به صفحات ديگر که شامل جزييات بيشتر طراحی شامل بارھای وارد بر عضو 

  .دست پيدا کرد ( ، برش ، بار محوری و لنگر پيچشی وارد بر عضو در ترکيب بار بحرانی

اگر ترکيب بار زلزله باشد  AISC-ASD89 فزار در ترکيب بار بحرانی در حالت استفاده از آيين نامهدر برداشت نتايج از نرم ا  -3

  .ضرب کرد 0.75بايد نتايج را در ضريب 

در طراحی سازه بتنی به علت متفاوت بودن ترکيب بارھای طراحی در آيين نامه ايران با آيين نامه انتخاب شده در نرم افزار،   -4

در اين حالت ابتدا بايد از صفحه جزييات طراحی ترکيب بار بحرانی و موقعيت . رم افزار مستقيماً نتايج را برداشت نمودنميشود از ن

سپس بر اساس آن ترکيب بار با مراجعه به مبحث ششم آن ضرايب آن ترکيب بار را با توجه به . آن بر روی عضو را برداشت کرد

ب بار را به نرم افزار معرفی ميکنيم و نتايج آناليز سازه را برای عضو مورد نظر در سپس اين ترکي. مبحث ششم بازسازی کرد

  .مقطع بحرانی آن را برداشت ميکنيم

توجه کنيد که در حالت طراحی سازه بتنی به صورت دستی لزوماً نتايج طراحی دستی با نتايج کامپيوتری مطابقت نخواھد داشت   -5

در آيين نامه ھای طراحی دستی و کامپيوتری است ولی به ھر حال نتايج نبايد اخت3ف فاحشی با ھم  که اين مساله به دليل اخت3ف

  .داشته باشند

در صورت وجود اخت3ف قابل م3حظه بين نتايج کنترل دستی و کامپيوتری بايد به دنبال دليل اين اخت3ف بود و در صورت   -6

  .اص3ح نمود بروز اشتباه در ھر يک از دو اشتباه آن را

  طراحی دستی اتصا�ت تيرھای فرعی يا اصلی به تيرھای اصلی

در اين بخش اتصال تيرھای . مورد ديگری که بايد بعد از طراحی کامپيوتری سازه فلزی انجام گيرد طراحی دستی اتصا�ت است

در کتابھای مختلف در اين . ورت ميپذيرداين اتصال معمو�ً با نبشی جان ص. فرعی يا اصلی به تيرھای اصلی توضيح داده ميشود

  : در اين مورد در اينجا به برخی نکات مھم اشاره ميشود. مورد راھنمايی انجام شده است
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عم3ً . قبل از شروع طراحی ، بايد واکنش تکيه گاھی که توسط اتصال به تير اصلی منتقل شود را از نرم افزار برداشت نماييم -1

برای اين . به ھمين جھت بايد اتصا�ت را تيپ بندی کرد. تک به تک به ازای ھر تير امکان پذير نيستطراحی اتصال به صورت 

اتصال تيپ يک را برای تيرھای فرعی در نظر ميگيريم و . منظور به عنوان سعی اول بھتر است دو تيپ اتصال را در نظر گرفت

  .در نظر ميگيريم) ه در صورت وجود البت( اتصال تيپ دو را برای اتصال تيرھای اصلی به اصلی 

به . با توجه به اينکه اين تيرھا دارای اتصال مفصلی ھستند مقدار ماکسيمم واکنش در اين تيرھا در ترکيب بار ثقلی رخ ميدھد  -2

تيرھای  ھمين جھت برای برداشت واکنش تکيه گاھی در اين ترکيب بار در مرحله اول تمام تيرھای فرعی و در مرحله دوم تمام

 ...Display/Show Results اصلی که در يکی از دو انتھای خود به يک تير اصلی متصل ھستند را انتخاب ميکنيم و به قسمت

را تيک ميزنيم  Selection Onlyسپس در قسمت سمت راست صفحه گزينه . را تيک ميزنيم Frame Output ميرويم و گزينه

را کليک کرده و در پنجره جديدی که  ...Select Cases/Combos و سپس قسمت) د اين مساله به صورت پيش فرض وجود دار(

اگر طراحی به روش (. ظاھر ميشود ترکيب بار ثقلی شامل بار ھای مرده و زنده را انتخاب ميکنيم و به صفحه قبلی باز ميگرديم

با ). رت بارھای مرده و زنده بايد ضريبدار باشندتنش مجاز باشد بايد در ترکيب بار ثقلی ضريب بارھا يک باشد و در غير اين صو

در   V2در اين صفحه مقدار . ميرويم Beam Force در اين پنجره به جدول. پنجره جديدی ظاھر ميشود Ok کليک بر روی دکمه

است که بايد مقداری که در دو انتھای ھر تير گزارش ميشود در واقع ھمان واکنش تکيه گاھی . نقاط مختلف تير گزارش شده است

ميشود مقدار ) بعد از کپی اط3عات به اکسل ( به صورت چشمی و يا با کمک نرم افزار اکسل . اتصال برای آن طراحی شود

اين مقدار معيار طراحی اتصال در مراحل بعدی . ماکسيمم واکنش تکيه گاھی برای تمام تيرھای انتخاب شده را به استخراج کرد

  .ميشود

انتخاب نمره . طراحی اتصال شامل بخشھای مختلف است. وی عمودی وارد بر اتصال ، بايد اتصال را طراحی نمودبا داشتن نير -3

نبشی مناسب ، انتخاب طول مناسب برای نبشی ، انتخاب نوع الکترود ، انتخاب بعد جوش اتصال نبشی به جان تير فرعی و با�خره 

در اينجا فقط . در اين مورد کتابھای مختلف توضيحات کافی داده اند. تير فرعی انتخاب بعد جوش مناسب برای اتصال نبشی به جان

  : به چند مورد اشاره ميشود

بر خ3ف تصور برخيھا با� رفتن نمره نبشی  .شروع نماييد ( L60*60*6mm ) 6در انتخاب نبشی بھتر است که از نبشی شماره   -

ه تنھا باعث قويتر شدن اتصال نميشود بلکه به علت با� رفتن فاصله بين مرکز در حالتی که امکان با� بردن بعد جوش نيست ن

. جوش اتصال به جان تير فرعی تا مرکز جوش اتصال به تير اصلی ، لنگر وارد بر اتصال دوم با� رفته و ظرفيت اتصال کم ميشود
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  .بتوانيد بعد جوش را با� ببريد نمره نبشی را فقط در حالتی با� ببريد که از لحاظ آيين نامه ای و اجرايی

اين ارتفاع را به گونه ای در نظر بگيريد که در تمام . ارتفاع نبشی را برای شروع حداکثر مقدار مجاز اجرايی انتخاب نماييد  -

د کوچکترين برای اين منظور بھتر است که ارتفاع نبشی از ارتفاع آزا. موارد نبشی در داخل جان تير فرعی و اصلی ھر دو جا شود

ارتفاع ازاد جان در جدول اشتال . سانتيمتر کوچکتر باشد 1.5تير فرعی يا اصلی که در اين تيپ اتصال قرار دارند حداقل به ميزان 

  .فاصله بين قسمت بيرونی بال تا پايان خم اتصال بال به جان است C .نمايش داده ميشود h-2C معمو�ً با

را برای اين  E60 در اين مورد ميتوان الکترود .از جمله نوع فو�د اسک3ت فلزی تعيين ميشود نوع الکترود بر اساس مواردی  -

  .انتخاب کرد) استفاده شده است  St37 که از فو�د( اتصال و مابقی اتصا�ت در عمده موارد 

حداکثر بعد جوش تابع . نظر گرفتبعد جوش گوشه را بھتر است در سعی اول حداکثر مقدار مجاز آيين نامه ای يا اجرايی در   -

در اتصال نبشی به جای تير فرعی بايد اين مساله بر اساس ضخامت نبشی و جان تير فرعی تعيين . ضخامت قطعه نازکتر ميباشد

بر اين اساس اگر ضخامت قطعه نازکتر . ذکر شده است 106اين ضابطه در مبحث دھم در روش تنش مجاز در صفحه . گردد

ميليمتر باشد حداکثر بعد جوش به ضخامت قطعه و در غير اين صورت دو ميلمتر کمتر از ضخامت قطعه  7ر از مساوی يا کمت

توجه داشته باشيد که چون . استخراج و کنترل نمود 2-10-1-10در اين مورد بايد حداقل بعد جوش را ھم از جدول . خواھد بود

جلوگيری از سوختن جان تير فرعی و ھمچنين کنترل برش در جان تير بعد  اتصال نبشی به جان تير فرعی از دو جھت ميباشد برای

در مورد اتصال نبشی به جان تير اصلی ھم به ھمين شکل . درصد ضخامت جان تير بيشتر باشد 75جوش در اين حالت نميتواند از 

کمتر ( نيازی به رعايت اين مورد آخر  تير ديگری متصل نشده باشد ،عمل ميکنيم جز آنکه اگر به جان تير اصلی از سمت ديگر آن

اگر تيرريزی را به صورت شطرنجی انجام داده باشيد عم3ً مشکلی در اين . نيست) درصد ضخامت جان تير  75بودن بعد جوش از 

صورت  باشد به علت وجود دو جان در تير اصلی باز ھم اين مساله در ھر دوبل در حالتی ھم که تير اصلی به صورت. مورد نداريد

  .نيازی به رعايت نيست

  .بقيه روش طراحی به ھمراه محاسبات �زم در مراجع مختلف قابل استخراج است

بھتر . اگر بعد از طراحی مشخص شود که اتصال مورد نظر برای برخی از تيرھا جوابگو نيست بايد تعداد تيپھا را بيشتر کرد  -4

شد در اين حالت تيرھای با سايز کمتر با اتصال نبشی با ارتفاع کمتر و اتصا�ت با است تيپ بندی اتصا�ت بر اساس سايز تيرھا با

  .تيرھای با سايز با�تر با نبشی با ارتفاع بيشتر و در صورت امکان بعد جوش با�تر خواھد بود

ه فايل اکسل جھت طراحی به ضميمه نمونه ھايی از دتايل اين اتصال به ھر دو صورت جوشی و پيچ و مھره ای به ھمراه يک نمون
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  .)فايلھا فقط به عنوان راھنما ھستند و لزوماً موارد موجود در آنھا تماماً صحيح نميباشد. ( 23اين اتصال برای دانلود قرار دارد

قابل ذکر است که اين اتصال به صورت پيچ و مھره ھم قابل اجراست که در مورد آن در مراجع مختلف نيز بحث شده است ولی به 

در اتصال پيچ و مھره ای معمو�ً در اين حالت ضوابط ( ليل مشک3ت اجرايی استفاده از اتصال جوشی برای اين اتصال ارجح است د

 .)آيين نامه در مورد حداقل فاصله بين مرکز به مرکز پيچھا و مرکز تا لبه اتصال رعايت نميگردد

وع کامپوزيت باشد تيرھای اصلی و فرعی از قسمت با�ی خود با ھم به اين نکته مھم ھم توجه گردد که در صورتی که سقف از ن

  .تراز ميشوند و در بقيه تيرھا اين مساله از قسمت زير آنھا انجام ميشود

  طراحی دستی اتصا�ت مفصلی تير به ستون در سازه فلزی

برای اين اتصال دتايلھای . تون استمورد ديگری که بايد در سازه فلزی به صورت دستی طراحی شود ، اتصال مفصلی تير به س

مختلفی وجود دارد که عمده ترين آنھا اتصال با نبشی نشيمن با يا بدون سخت کننده و اتصال با ورق نشيمن و سخت کننده مثلثی يا 

صا�ت فوق در مورد تمام ات. انتخاب نوع اتصال به صورت سليقه ای است و ھر کدام مزايای خاص خود را دارد. ذوزنفه ای ميباشد

ھمانند تيرھای فرعی به ھمان شکل بايد تحت بار ثقلی با انتخاب آنھا و مشاھده . در مراجع مختلف راھنمايی کافی انجام شده است

در مورد . برش ماکسييم در آنھا تحت ترکيب بار ثقلی نيروی طراحی اتصال را به دست آورد و بر اساس آن اتصال را طراحی نمود

  : د به نکات زير توجه نمودطراحی اتصال باي

بايد طوری انتخاب شود که در تمام موارد از عرض بال يا جان ستون در محل اتصال تير به آن ) ورق يا نبشی ( عرض نشمين  -1

  .اگر نشود اتصالی تيپ طراحی کرد که در تمام حا�ت جوابگو باشد بايد بيش از يک تيپ اتصال طراحی نمود. بيشتر نشود

نکته مھم در انتخاب بعد . ورد انتخاب بعد جوش نکات مورد اشاره برای اتصال مفصلی با نبشی جان اينجا نيز صدق ميکنددر م -2

جوش رعايت حداقل و حداکثر مجاز آيين نامه ای است و بھتر است حداکثر بعد جوشی را در نظر گرفت که در تمام حا�ت از حداکثر 

و از دو طرف جان اتصال به ) شکل  I مثل ستون( جان ستون اگر ستون دارای يک جان باشد  در مورد اتصال به. مجاز کمتر باشد

اگر به دليل نازک بودن جان ستونھا اين مساله ايجاد . درصد ضخامت جان کمتر نشود 75جان داشته باشيم بايد بعد جوش از 

ستون ، ابتدا بر روی جان ستون ورقی ضخيمتر با  محدوديت نمايد ميتوان به جای اتصال مستقيم نشيمن و سخت کننده به جان

عرض ورق را بھتر است . ارتفاع و عرضی مناسب جوش داد و سپس اتصال را با بعد جوشی با�تر بر روی آن ورق اجرا نمود

                                                           
23

  .قرار دارد 6فايلھای مورد اشاره در فولدر شماره  - 
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ھمراه  حداکثر مقدار مجاز که در داخل جان ستون جا ميشود در نظر گرفت و ارتفاع آن را نيز طوری در نظر گرفت که تير به

سانتيمتر در با� و پايين آن ھم  10و نبشی با�ی آن جا شوند و حداقل در حدود ) در صورت وجود ( نشيمن و سخت کننده زير آن 

  .درصد ضخامت آن بيشتر گردد 75در مورد جوش سخت کننده به ستون نيز بعد جوش نبايد از . فضای اضافه وجود داشته باشد

اضافه کردن سخت . نشمين لزوماً استفاده از سخت کننده در داخل آن باعث با� رفتن ظرفيت آن نميشود در مورد اتصال با نبشی -3

کننده در داخل نبشی باعث ميشود که واکنش تير نسبت به لبه ستون فاصله بيشتری گرفته و ھمين مساله باعث اضافه شدن لنگر 

به ھمين جھت بھتر است در . و باعث کاھش ظرفتی اتصال ميشودخمشی در جوش اتصال نبشی به ستون ميشود که مطلوب نيست 

ابتدا طراحی اتصال با نبشی نشيمن بر اساس عدم وجود سخت کننده انجام گيرد و در صورت عدم جوابگويی از سخت کننده استفاده 

ده در نبشی اجرا کرد و بخش ميتوان بخشی از تيرھا که مقطع پايينتر و به تبع آن واکنش کوچکتری دارند بدون سخت کنن. گردد

  .ديگر که مقطع با�تری دارند را با سخت کننده در جان نبشی

توجه نماييد که در طراحی اتصال سايز تير بر روی طراحی اتصال تاثيرگذار است به ھمين جھت بايد بعد از محاسبه واکنش  -4

  .ه مقطعی ميباشدتکيه گاھی ماکسيمم تعيين کرد که اين واکنش مربوط به چه تير با چ

در ھر صورت اگر اين مساله به . تا حد امکان طراحی بايد به گونه ای انجام شود که عرض نشيمن از عرض بال تير کمتر نباشد -5

. دليل مشک3ت اجرايی تامين نشد بايد عرض نشيمن طوری در نظر گرفته شود که جان يا جانھای تير بر روی نشيمن قرار گيرند

  .ه تامين نشد بايد در مقطع تير تجديد نظر کرد و مقطعی برای تير در نظر گرفت که جوابگوی اين مساله باشداگر اين مسال

  .در حالت اتصال تير به داخل جان ستون برش قسمتی از بال تير جھت جا شدن تير داخل جان ستون ب3مانع است -6

و  ) L15*15*1.5cmيا  L12*12*1.2cm ( 15يا حداکثر  12نمره در حالت استفاده از نبشی نشيمن برای نبشی پايين نبشی  -7

  .توصيه ميشود ) L8*8*0.8cm يا L6*6*0.6cm ( به عنوان نبشی با� 8يا  6نبشی نمره 

در صورتی استفاده از سخت کننده در اتصال تعداد سخت کننده ھا بايد به گونه ای در نظر گرفته شود که در زير ھر جان از تير  -8

سخت کننده قرار گيرد به اين ترتيب برای مقاطع تک استفاده از يک يا سه سخت کننده و برای مقطع دوبل دو سخت کننده يک 

توجه کنيد که محل انتقال نيرو به تکيه گاه در زير جان تير است و به ھمين جھت محل جان تير بايد . ( مناسبتر از بقيه حا�ت است

 .)وددر اتصال با سخت کننده تقويت ش

در حالتی که اتصال با ورق اتصال بادبند دارای تداخل است بھتر است که موقعيت سخت کننده ھا و نوع اتصال به گونه ای در   -9

  .در غير اين صورت اين مساله بايد در طراحی اتصال بادبند لحاظ شود. نظر گرفته شود که نيازی به برش اتصال بادبند نباشد
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من در سقفھای کامپوزيت بايد به گونه ای عمل کرد که تراز روی تمام تيرھا با ارتفاعھای مختلف با ھم در تعيين تراز نشي -10

به بيان ديگر در يک طبقه تمام نشيمنھا دارای . در بقيه سقفھا نيازی به اين مساله نيست و تيرھا از زير تراز ميشوند. يکسان باشد

دارای اھميت نيست اما در زمان ترسيم برش عمودی ستونھا بايد در نظر گرفته  اين مساله در حال حاضر. يک تراز خواھند بود

  .شود

اتصال به . 24به ضميمه نمونه فايلھای طراحی اتصا�ت مفصلی با نشيمن تحت اکسل و نمونه دتايلھای اين اتصال ارايه ميگردد

نحوه طراحی اين اتصال ھم در مراجع . ه شده استصورت پيچ و مھره ای ھم قابل اجراست که نمونه جزييات اين اتصال ھم ضميم

   .)اين فايلھا فقط به عنوان راھنما ميباشند و لزوماً تمام موارد موجود در آنھا صحيح نيست (.مختلف درج شده است

طراحی اتصا�ت گيردار تير به ستون در قابھای خمشی فو�دی با شکلپذيری متوسط و 

 ويژه 

دستی بعد از انجام طراحی کامپيوتری انجام گردد ، طراحی اتصا�ت گيردار تير به ستون در قابھای  بخش ديگری که بايد به صورت

برای قابھای خمشی ويژه و  3-1-8-3-10ضوابط مربوط به اين اتصا�ت در بند . خمشی فو�دی با شکلپذيری متوسط و ويژه است

در اينجا اين ضوابط برای قابھای خمشی ويژه و . ج گرديده استبرای قابھای خمشی با شکپذيری متوسط در 3-2-8-3-10در بند 

  .متوسط در حالت طراحی به روش تنش مجاز به طور ھمزمان ذکر ميگردد

به بيان ديگر بھتر است که به ازای . بر خ3ف اتصا�ت مفصلی، در اتصا�ت گيردار بھتر است که از چندين تيپ اتصال استفاده شود

از مبحث   4-8-3-10انواع اتصا�ت گيردار به عنوان نمونه در بخش . يک اتصال گيردار خاص معرفی گردد ھر مقطع برای تير ،

از بين اين اتصا�ت در اينجا اتصال صلب مستقيم تير با مقطع تقويت شده در محل اتصال . دھم به صورت مصور ذکر گرديده است

را )  25شکل ضميمه اول اين پست - ث مبحث دھم  7-3-10شکل ( به ستون در قابھای خمشی با شکل پذيری متوسط و زياد 

توجه نماييد که که چون قرار است که مفصل پ3ستيک در تير حداکثر . توصيه نموده و جزييات طراحی آن را در اينجا ذکر مينمايم

ی باشد که امکان اين مساله فراھم ايجاد شود ، طراحی اتصال بايد به گونه ا) ارتفاع مقطع تير است  d ( از بر ستون d در فاصله

و  d/2 يکی از اين نکات که بايد در اين زمينه رعايت گردد اين است که عناصر تشکيل دھنده اتصال بايد در فاصله حداقل. آيد

                                                           
24

  .قابل دسترسی ھستند 7فايلھای مورد اشاره در اين بخش در فولدر شماره  - 

25
  .شکلھای مورد اشاره در انتھای مطلب فايل مشاھده اند - 
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ات در اين مساله عم3ً در اتصا�تی که فاقد جوش مستقيم تير به ستون ميباشند بر اساس محاسب. از بر ستون قطع شوند d حداکثر

اما در حالت جوش مستقيم بالھای تير به ستون چون بخش قابل توجھی از نيروی اتصال از طريق . اکثر موارد تامين نميگردد

جوش مستقيم منتقل ميگردد ، نيرويی که �زم است توسط ورق ھای با� و پايين منتقل گردد کاھش يافته و طول اين ورقھا نيز 

  .کمتر خواھد شد

کليت روش  (موارد با� مراحل گام به گام طراحی اين اتصال به روش تنش مجاز را ميتوان به شرح زير انجام داد با توجه به 

  : ) حا�ت حدی ھم تقريباً مشابه ھمين حالت است

دھانه چون برش و لنگر طراحی ع3وه بر مقطع تير، به دھانه و بار ثقلی تير ھم بستگی دارد برای ھر مقطع دو تير با دو   -1

انتخاب کرده و برای  ) سطح بارگير بيشتر ( متفاوت ؛ يکی دھانه کوتاه و ديگری دھانه بلند و ترحيحاً با بارھای گسترده قابل توجه 

ھر کدام مقادير لنگر و برش طراحی را محاسبه مينماييم و از بين اين دو حالت مقداری که بزرگتر است را معيار طراحی اتصال 

و برش طراحی از رابطه ) شکل ضميمه دوم (  9- 3- 10لنگر طراحی برای روش تنش مجاز از رابطه . رار ميدھيمبرای آن مقطع ق

-10مقدار متناظر با رابطه ) بخش طراحی تير در قاب خمشی متوسط يا زياد برای برش ( در مراحل قبلی. به دست می آيد 6- 3- 10

را بايد  9- 3- 10سبه دوباره آن نيست؛ اما مقدار لنگر خمشی متناظر با رابطه را به دست آورده ايم و در اينجا ديگر به محا  3-6

الف  3-2-8-3-10در قاب خمشی متوسط ميتوان در محاسبه برش و لنگر ماکسييم در طراحی اتصال ضابطه بند . ( محاسبه نماييم

  : در اين رابطه). است در اين مورد در بخش محاسبه برش در تيرھای قاب خمشی بحث شده. را نيز لحاظ نمود

Mexp  : لنگر پ3ستيک مورد انتظار تير مساوی Zb.Fye )  جھت کنترل برش در تير محاسبه  7- 3- 10اين مقدار قب3ً در رابطه

 ).شده است و نيازی به محاسبه دوباره ندارد

V0  : و مجموع دو جز اول در رابطه اين نير (.نيروی برشی کل موجود در محل مفصل پ3ستيک در طراحی به روش تنش مجاز

 ).است که در زمان کنترل برش در مقطع تير محاسبه شده است و نيازی به محاسبه دوباره ندارد 6- 3- 10

L1  : محاسبه شده  7-3-10در زمان کنترل برش در تير بر اساس رابطه . ( فاصله مفصل پ3ستيک تا لبه اتصال تير به ستون

  .)در نظر گرفته شود d تا d/2 اين مقدار بايد بين. است

Mw  :لنگر ناشی از بار قائم بدون ضريب در بازوی L1 . محاسبه آن ھمانند تير طره به طول L1 اگر فرض کنيد که . انجام ميشود

  .خواھد بود q.L1^2/2باشد اين لنگر برابر  q وارد بر تير برابر) بار بدون ضريب ناشی از مرده و زنده ( بار گسترده ثقلی 

که اين دو در دو حالت مختلف برای دو دھانه مختلف تير محاسبه شده و ( بعد از محاسبه لنگر خمشی و برش طراحی اتصال   -2
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 یابتدا ورق اتصال با� و پايين را طراح )  با ھم مقايسه ميشوند و مقدار ماکسيمم آنھا معيار طراحی در مراحل بعدی خواھد بود

ر خمشی به دست آمده را به ارتفاع تير تقسيم ميکنيم تا دو نيروی محوری به صورت کششی و برای اين منظور لنگ. ميکنيم

فرض کنيد اين دو نيرو که با ھم مساوی ھستند . به دست آيد) که تشکيل ھمان لنگر را ميدھند ( فشاری به صورت يک کوپل نيرو 

  : از رابطه زير محاسبه ميشود F .باشند F برابر

F=MES/d  

ابتدا بخشی از نيرو که توسط بال تير منتقل . بايد توسط بال تير و ورق اتصال بال به طور مشترک به ستون متقل گردد F نيروی

اين ضريب بر حسب  .نمايش ميدھيم Phi اين ضريب را با. اين بخش بستگی به ضريب کنترل جوش دارد .ميشود را محاسبه ميکنيم

مبحث ده مراجعه  109ت صفحه  2-10- 1- 10به بند . ( خواھد بود 1,  0.85,  0.75نوع اجرا و کنترل جوش يکی از سه عدد 

با توجه به نقوذی کامل بودن جوش اتصال بال تير به ستون، مقدار نيروی تحمل شده توسط بال تير به شرح زير خواھد ). نماييد

  : بود

Ff=Af*0.6*Fy*Phi  

�  .ست که از حاصل ضرب عرض بال در ضخامت آن به دست می ايدسطح مقطع يکی از دو بال تير ا Af در رابطه با

منتقل ) در با� و پايين (کسر ميکنيم تا نيرويی که بايد توسط ورق اتصال بال  F مقدار به دست آمده از رابطه با� را از کل نيروی

  : گردد به دست آيد

Fpl=F-Ff  

  :ح مقطع �زم برای ھر يک از دو ورق اتصال به دست می آيدسط  0.6Fyو تنش مجاز  Phi از تقسيم نيروی فوق بر ضريب

Apl=Fpl/(0.6Fy.Phi)  

. عرض ورق قسمتی است که مستقيماً به ستون جوش ميشود. حال بايد بر اساس مقدار فوق ضخامت و عرض ورق را تعيين نماييم

يم که برای اتصا�ت مختلفی که برای مقطع اين عرض را بايد طوری تعيين کن. اين عرض نبايد از عرض بال ستون بيشتر باشد

مورد نظر در پروژه پيش می آيد قابل اجرا باشد و به ھمين جھت مقدار عرض را برابر کمترين عرض بال ستونھايی که مقطع 

بال  بر ھمين اساس ھمواره در زمان طراحی بايد مد نظر داشته باشيم که عرض. ( مورد نظر به آن اتصال دارد در نظر ميگيريم

فرض کنيد ). ستون به اندازه کافی از عرض تيرھای متصل به آن بيشتر باشد تا در زمان ارايه دتايل اتصال با مشکل مواجه نشويم

از تقسيم مساحت مورد نياز برای مقطع ورق به عرض انتخاب شده ضخامت مورد نياز محاسبه خواھد . شود b اين عرض برابر
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  :شد

t=Apl/b  

�اگر ضخامت به دست آمده کوچک و غيراجرايی باشد ميتوان با کاھش عرض ورق آن را . ت ورق مورد اشاره استضخام t در با

  .به ھمان نسبت افزايش داد

از  d تا d/2 در محاسبه طول ورق بايد دقت کنيم که به دليل اينکه بايد مفصل پ3ستيک بين. سپس بايد طول ورق را محاسبه نماييم

اين بعد . برای اين محاسبه ابتدا بايد بعد جوش گوشه را تعيين کنيم. ، اين طول ھم بايد در ھمين محدوده باشد بر ستون ايجاد شود

در اينجا . جوش را بھتر است که بر اساس حداکثر بعد مجاز جوش که بر اساس ضخامت ورق نازکتر تعيين ميگردد مشخص نماييم

ميلمتر شود بعد جوش ھمان ضخامت  7اين ضخامت اگر کمتر از . نتخاب ميکنيمبين ورق اتصال بال و خود بال ضخامت کمتر را ا

را که قبFpl  ً3 اين جوش بايد نيروی. ورق نازکتر ميشود و در غير اين صورت دو ميليمتر کمتر از ضخامت ورق نازکتر ميشود

  : ش جوش به دست می آيدطول جوش گوشه مورد نياز از تقسيم اين نيرو به ارز. محاسبه کرده ايم تحمل نمايد

Lw=Fpl/Rw  

Rw  ارزش جوش است که مقدار آن در حالت استفاده از الکترود E60 و جوش کارگاھی با کنترل چشمی ( Phi=0.75 )  برابر

669a  خواھد بود که a بعد جوش گوشه است :  

Rw=669a  

اين . جوش به دست آمده بايد طول ورق را به دست آوردحال با توجه به طول . به اين ترتيب طول جوش مورد نياز به دست می آيد

  : در نظر بگيريم خواھم داشت Lpl اگر طول ورق را. طول بايد با توجه به اينکه از دو خط جوش استفاده شده است محاسبه شود

Lpl=Lw/2  

 ورق را اضافه کرده تا به حداقل باشد ميتوان بعد جوش را کاھش داده و به ھمان نسبت طول d/2 اگر طول به دست آمده کمتر از

d/2  اگر طول به دست آمده بيش از. برسد d افزايش ضريب. ( باشد بايد در طرح بازبينی کرد Phi  استفاده از الکترودھای قويتر ،

ن بعد ، افزايش ارتفاع تير و در عوض کاھش عرض بال تير ، افزايش ضخامت بال تير و ورق اتصال و به تبع آ E70 به طور مثال

  .)از جمله راه حلھايی است که در اين مورد قابل استفاده است ...جوش و 

طراحی اين ورق تقريباً مشابه . بعد از طراحی ورقھای اتصال بال در با� و پايين بايد به سراغ طراحی ورق اتصال جان برويم -3

موجود است جز آنکه بر خ3ف نبشی جان که از دو سمت اتصال مفصلی با نبشی جان است که قب3ً بيان شد و در مراجع مختلف ھم 
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جان با دو نبشی اجرا ميشود اينجا معمو�ً از يک ورق در يک سمت جان استفاده ميشود که البته در صورت عدم جوابگويی ميتوان 

  .در اين مورد �زم است به نکات زير ھم اشاره شود. از دو ورق در دو سمت جان استفاده نمود

سانتيمتر کفايت ميکند عرض بيشتر باعث افزايش  10تا  5استفاده از عرض . رض ورق حتی ا�مکان کم انتخاب شودع -الف 

در طراحی جوش به جان ( فاصله مرکز جوش اتصال به جان تير تا بر ستون ميشود که اين مساله خود باعث افزايش لنگر پيچشی 

  .ددميگر) در طراحی جوش به بال ستون (و خمشی ) تير 

  .ارتفاع ورق را حداکثر برابر ارتفاع جان منھای يک فاصله اجرايی در دو انتھای آن در نظر بگيريد - ب

اضافه شدن بيش از حد ضخامت ورق با توجه به اينکه بعد . ضخامت ورق را حداقل برابر ضخامت جان تير در نظر بگيريد - پ

  .اثيری در افزايش ظرفيت باربری نخواھد داشتجوش دارای محدوديت است و قابل افزايش نيست عم3ً ت

 75در حالتی که جوش از يک سمت قابل اجراست نيازی نيست که بعد حوش از . بعد جوش را حداکثر ممکن در نظر بگيريد - ت

  .درصد ضخامت جان تير کمتر باشد اما اگر از دو ورق در دو سمت جان استفاده شود اين مساله بايد رعايت گردد

 جه کنيد که چون تير به ستون چسبيده است و فاقد فاصله اجرايی است امکان جوش ورق به بال ستون از دو سمت نيست تو - ث

اگر اتصال به اين شکل جوابگو نبود ميتوانيد اتصال به . در اين ورق ھر دو جوش اتصال به جان تير و بال ستون گوشه است - ج

در حالتی که در ارتفاع ورق نتوان (رای اتصال به جان تير ھم با افزايش طول ورق بال ستون را با جوش نفوذی انجام دھيد و ب

  .ميتوان طول جوش بيشتر را تامين نمود) افزايشی لحاظ کرد و يا اينکه استفاده از دو ورق در دو سمت نيز جوابگو نشود 

از لبه  VESی ناشی از برون از مرکزيت برش و لنگر پيچش VES يادآوری ميگردد که جوش اتصال ورق به جان تير برای برش - چ

و لنگر ناشی از فاصله بين مرکز اتصال ورق به  VES ستون تا مرکز جوش و جوش اتصال ورق به بال ستون برای نيروی برشی

  .جان تير تا لبه ستون طراحی گردد

قابھای خمشی ( اين ورقھا در حالت عادی . دبعد از طراحی اتصال نوبت به کنترل نياز يا عدم نياز به ورقھای پيوستگی ميرس -4

در  .طراحی ميشوند 8-1- 11-1-10و  7-1-11- 1- 10و  6- 1- 11-1-10و  2-1-11- 1- 10بر اساس ضابطه بند ) متوسط و کم 

 به طور خ3صه اين. ھم رعايت گردد 5-3-1-8-3-10مورد قابھای خمشی ويژه ع3وه بر بندھای فوق بايد ضوابط ارايه شده در بند 

  :کنترل بايد به شرح زير انجام گردد

تعيين کنيم که آيا  1- 11-1-10برای اين منظور ابتدا بايد بر اساس رابطه . ميپردازم 2-1-11-1-10ابتدا به کنترل ضابطه بند  - الف

ای قابھای خمشی در قابھای خمشی ويژه در ھر صورت بايد اين ورقھا اجرا شوند؛ اما بر. ( نياز به ورق پيوستگی ميباشد يا خير
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خواھد ) تنش تسليم فو�د تير  ( Fy برابر حاصل ضرب مساحت بال تير در Pbfدر رابطه فوق ). متوسط اين مساله اجباری نيست

  :بود 

Pbf=Af.Fy  

Af برابر حاصل ضرب ضخامت در عرض بال تير است.  

شد در قاب خمشی متوسط نيازی به ورق پيوستگی از ضخامت بال ستون کمتر با 1- 11-1-10اگر ضخامت به دست آمده از رابطه 

  .نميباشد

بايد اين  ،چون در پروژه ممکن است ھر مقطع تير در مکانھای مختلف به ستونھای مختلف با مقاطع متفاوتی اتصال يابد: نکته  *

  .کنترلھا برای حالتی انجام شود که ستون ضخامت بال کمتری داشته باشد

. شکل است و به طور مثال برای ستونھای باکس اين مساله اجباری نيست H کنترل فوق برای ستونھایتوجه کنيد که : نکته  **

در ستونھای قاب خمشی ويژه به نظر ميرسد که در ھر . البته برای ستونھای صليبی ھم قاعدتاً اين کنترل �زم به بررسی ميباشد

  .اری استحالت برای تمامی ستونھا با ھر مقطع تعبيه اين ورقھا اجب

-11-1-10اگر مطابق کنترل قسمت قبل نياز به سخت کننده در مقابل بال کششی تير باشد بايد اين مساله مطابق ضوابط بندھای  - ب

توجه کنيد که در رابطه  .محاسبه گردد 9- 11-1-10سطح مقطع سخت کننده ھا بايد طبق رابطه . انجام گردد 8-1-11- 1- 10و  1-7

عرض ( سطح مقطع سخت کننده حاصل ضرب ضخامت سخت کننده در مجموع عرض دو سخت کننده است منظور از  11-9- 1- 10

در مورد نحوه طرحی اين سخت کننده ھا در مراجع مختلف به ھمراه ).سخت کننده قسمتی است که موازی بال تير و ستون است 

و ضوابط انتھای بند  8-1-11- 1- 10از بند  3سمت در مورد قابھای خمشی متوسط بايد ضوابط ق. مثال راھنمايی انجام شده است

-3-10در مورد قابھای خمشی ويژه به جای اين ضوابط بايد ضوابط بند . را در مورد ابعاد سخت کننده رعايت نمود 11-1-7- 1- 10

  : در اين زمينه بايد به نکات زير ھم توجه نمود. را رعايت نمود 8-1-3-5

زمان از طريق جوش مستقيم بال و ورق اتصال انجام ميشود در محاسبه ضخامت ورق پيوستگی چون اتصال در اينجا به طور ھم -

بر اين اساس در قابھای خمشی متوسط ضخامت سخت کننده . بايد مجموع ضخامت بال تير و ورق اتصال را مورد نظر قرار داد

  .حداقل برابر کل مجموع اين دو ضخامت باشدحداقل برابر نصف مجموعه اين دو ضخامت و در مورد قابھای خمشی ويژه بايد 

  .ارتفاع سخت کننده ھا در ھر صورت برابر ارتفاع جان ستون خواھد بود -

مجموع عرض دو ورق سخت کننده به ع3وه ضخامت جان ستون در مورد قابھای خمشی متوسط بايد حداقل برابر دو سوم عرض  -
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و در مورد قابھای خمشی ويژه برابر کل عرض بال تير يا ورق اتصال بال تير ) تر است ھر کدام که بيش( بال تير يا ورق اتصال بال 

  .باشد) ھر کدام که بيشتر است ( 

منظور از عرض ( در مورد قابھای خمشی متوسط ضخامت ھر سخت کننده نبايد از يک پانزدھم عرض ھر سخت کننده کمتر باشد  -

 يا I (در مورد قابھای خمشی ويژه اگر ستون دارای يک جان باشد ). ر و ستون ميباشدبعدی از سخت کننده است که موازی بال تي

H  نسبت ضخامت به عرض نبايد کمتر از مقدار زير باشد) شکل :  

0.55[E/Fy]^0.5  

جايگزين  1.4عدد  0.55ھمان مقدار فوق معيار است که البته به جای ) باکس و يا قوطی ( در حالت استفاده از ستون با دو جان 

  .ميشود

اين کنترل . بعد از کنترل ورق پيوستگی در محاذات بال کششی بايد کنترل ورق پيوستگی در محاذات بال فشاری نيز انجام گيرد - ج

برای قابھای خمشی ويژه غير از اين کنترل بايد . توضيح داده شده است 6-1-11-1-10و  3-1-11-1-10در مبحث دھم بندھای 

). اين ضابطه در قسمت کنترل ورق پيوستگی درمحاذات بال کششی توضيح داده شد( نيز رعايت گردد  5-3-1-8-3-10ضابطه بند 

  : در اين مورد به شرح زير عمل ميکنيم

بايد  3-11- 1- 10يا  2-11-1- 10اين کنترل بر اساس يکی از دو رابطه . را بايد کنترل کنيم 3-1-11- 1- 10ابتدا بايد ضابطه بند  -

در روابط . استفاده ميکنيم 2-11-1-10و برای طبقات پايينتر از رابطه  3-11- 1-10برای کنترل در طبقه آخر از رابطه . شود انجام

 بايد برابر مجموع ضخامت بال تير و ورق اتصال N ھمچنين مقدار. بايد بر اساس مشخصات ستون بايد اعمال گردد tw و K فوق

)tf+tpl  (0.66ين رابطه در قسمت سمت راست نامساوی بايد به جای در ا. در نظر گرفته شودFy  مقدار Fy به . را جايگزين نمود

اگر سمت چپ تساوی کوچکتر از سمت راست شود بر اساس اين رابطه نيازی به سخت  .را جايگزين نمود Pbf نيز بايد R جای

رتيکه بخواھيم در ھر صورت از سخت کننده فشاری در صو. کننده نيست؛ در غير اين صورت نياز به سخت کننده نيز وجود دارد

  .استفاده کنيم نيازی به اين کنترل نيست 7- 1- 11-1-10مطابق ضابطه بند 

برای (  5- 11-1-10و رابطه ) برای طبقات ميانی (  4- 11- 1- 10و روابط  4-1-11- 1- 10کنترل بعدی بر اساس ضابطه بند   -

بايد نيروی واقعی موجود در بال فشاری تير تحت بارگذاريھای موجود را  R بط به جایدر اين روا. ميباشد) ستون در طبقه آخر 

حاصلضرب تنش مجاز ( 0.66Fy.Afدر جھت اطمينان ميتوانيم اين نيرو را ماکسيمم مقدار آن در حالت عادی يعنی برابر . قرار دھيم

0.66Fy   بط فوق بايد بر اساس مشخصات ستون جايگزين شودت در رواصابقيه مشخ. در نظر گرفت) در سطح مقطع بال فشاری .
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در صورتی که در اين روابط سمت . ھمانند حالت قبل جمع دو مقدار ضخامت بال تير و ورق اتصال در نظر گرفته ميشود N مقدار

کننده چپ تساوی از سمت راست آن کمتر شود نياز به سخت کننده بر اساس اين کنترل نيست در غير اين صورت بايد سخت 

اگر در ھر صورت بخواھيم از اين سخت کننده ھا استفاده . در جان ستون تعبيه شود 7- 1- 11-1- 10فشاری بر اساس ضابطه بند 

  .کنيم عم3ً نيازی به کنترل اين دو رابطه نيست

م لزوم سخت کننده را بعد از کنترل نياز به سخت کننده بر اساس ضوابط تسليم موضعی جان و لھيدگی در جان بايد لزوم يا عد -

  ) Fy حاصل ضرب مساحت بال در( مشابه حالت قبل محاسبه ميشود  Pbf در اين رابطه. بررسی نماييم 8- 11-1-10طبق رابطه 

در ( در صورتی که نسبت ارتفاع خالص جان به ضخامت جان ستون از مقدار رابطه فوق بيشتر باشد نياز به سخت کننده ميباشد   -

حاصلضرب ضخامت ( محاسبه سطح مقطع سخت کننده ). مشی ويژه در ھر صورت اين سخت کننده مورد نياز استمورد قابھای خ

ضوابط ذکر . انجام ميشود 9-11- 1- 10ھمانند سخت کننده ھای کششی از رابطه )سخت کننده در مجموع عرض دو سخت کننده 

در مورد سخت کننده ھای فشاری به طور ويژه بايد ضابطه . دشده در طراحی سخت کننده ھای کششی در اينجا نيز بايد رعايت گرد

و علی  17- 11-1-10ع3وه بر آن ضابطه بند . را رعايت نمود)  132صفحه ( از اين بند  2و زير بند  8-1-11- 1- 10بند 

مختلف توضيحات در اين مورد ھم در مراجع . که در قسمت قبل توضيح داده شد ھم بايد رعايت گردد 9- 11-1-10الخصوص رابطه 

  .کافی به ھمراه مثال موجود است

با توجه به اينکه زلزله رفت و برگشتی است بالھای تير يک در ميان تحت کشش و فشار خواھند بود به بيان ديگر در : نکته  *

مساله بر  حالت اعمال زلزله در جھت مثبت يک بال تحت کشش و ديگری تحت فشار و در حالت اعمال زلزله در جھت منفی اين

به ھمين جھت بايد ماکسيمم مقادير محاسبه شده برای سخت کننده ھا برای دو حالت به عنوان جواب نھايی در نظر . عکس ميشود

  .گرفته شود

بعد از کنترل لزوم يا عدم لزوم استفاده از سخت کننده کششی يا فشاری در محاذات بالھای تير در داخل جان ستون بايد به  -5

برای  ( 2- 11-1-10وم استفاده از ورقھای مضاعف کننده در داخل جان ستون در ناحيه چشمه اتصال بر اساس ضوابط بررسی لز

از مبحث دھم را نيز  4-3-1- 8- 3- 10برای قابھای خمشی ويژه ع3وه بر بند فوق بايد ضوابط بند . بپردازيم) تمام قابھای خمشی 

اين کنترل ع3وه ). ويژه تنھا در نحوه محاسبه نيروی طراحی چشمھا اتصال است اخت3ف قابھای خمشی متوسط و. ( رعايت نمود

به ھمين جھت کنترل بايد برای . ھم بستگی دارد) ميانی يا کناری ( بر مقطع تير، به مقطع ستون و موقعيت اتصال تير به ستون 

يعنی به ستون در صفحه قاب در يک ( صل شده باشد بدترين حالت انجام شود؛ يعنی حالتی که تير در ميانه طولی قاب به ستون مت
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در اين حالت وقتی وضعيت بحرانيتر است که در سمت ديگر ستون به موازات تير مورد نظر تير  . ) طبقه دو تير متصل شده باشد

گزينيم که مقطع در اين حالت باز در انتخاب حالت بحرانی بايد در وضعيتھای مشابه حالتی را بر .قويتری به ستون متصل باشد

ھمچنين باز ). به بيان ديگر مساحت جان يا جانھای ستون به موازات راستای تير متصل به ستون کمتر باشد (ستون ضعيفتر باشد 

به  ( ھم با شرايط کام3ً مشابه حالتی را به عنوان حالت بحرانی جھت کنترل انتخاب ميکنيم که در آن برش در ستون طبقه با�تر

  : بر اين اساس جھت کنترل به شرح زير عمل ميکنيم. عدد کوچکتری باشد) تای تير موازات راس

  .در اين مورد در با� راھنمايی شده است. ابتدا برای مقطع مورد نظر موقعيت بحرانی جھت کنترل را تعيين ميکنيم - الف

 1-2-11- 1- 10بطه ارايه شده در زير بند و اگر متوسط باشد از را 11- 3- 10اگر سيستم قاب خمشی ويژه باشد از رابطه  - ب

لنگری است که بر اساس رابطه   MES ، 11-3-10در رابطه . مقدار برش وارد بر چمشه اتصال را محاسبه ميکنيم)  133صفحه (

اند اگر دو سمت ستون، تير با مقطع مشابه به ستون متصل شده باشد اين مقدار برای ھر دو تير ميتو. محاسبه شده است 9- 3- 10

نيز در اين  db .با تقريب، مساوی فرض شود ولی اگر مقاطع متفاوت باشند بايد برای تير در سمت مقابل ھم اين محاسبه انجام شود

در اين . رابطه ارتفاع تير ميباشد که به ازای ھر کدام از مقاطع متصل به تير بايد مقدار متناظر با ھمان تير در نظر گرفته شود

کمتر باشد  Vcol ھر چقدر مقدار. ر ستون طبقه فوقانی به موازات تيرھای مورد نظر تحت بار زلزله استبرش د Vcol رابطه

را ميتوان از نمودار برش تحت حا�ت بار زلزله ای که موازی جھت مورد نظر ھستند برداشت کرد که  Vcol .بحرانی تر خواھد بود

در مورد قابھای خمشی متوسط ھم رابطه محاسبه ، تقريباً  .سبه خواھد بوداز بين اين مقادير ھر کدام که کمتر باشد معيار محا

مشابه قاب خمشی ويژه است جز آنکه لنگری که بايد معيار محاسبه قرار داده شود از دياگرامھای لنگر تير تحت اثر ترکيب بارھای 

ريم که مقدار به دست آمده برای برش کنترل چشمه در انتخاب ترکيب بار، بايد حالتی را در نظر بگي. قائم و زلزله برداشت ميشود

اين ترکيب بار معمو�ً ترکيب باری است که شامل بارھای مرده و زنده و بار زلزله به موازات جھت تيرھا . اتصال، بيشتر شود

د و بر اساس آن قرار دا ENVEميتوان اين ترکيب بارھا را در يک ترکيب بار جديد تحت ضريب ترکيب يک و روش ترکيت . ميباشد

مقدار ماکسيمم لنگر را در تيرھا در دو سمت اتصال برداشت نمود و يا به صورت دستی در چند ترکيب بار مختلف به صورت 

مقادير لنگرھای تيرھا در دو سمت اتصال و برش ستون در سمت . چشمی مقادير را مشاھده نموده و ماکسيمم را برداشت نماييم

گی بايد از يک ترکيب بار خاص برداشت شوند ولی ميشود در جھت اطمنيان مقادير بحرانی به دست آمده از با�ی اتصال قاعدتاً ھم

  .)مقادير ماکسيمم برای لنگر تيرھا و مينيمم برای برش ستون در طبقه با�تر( ترکيب بارھای مختلف را ھم جايگزين آنھا نمود 

قبل . بر حسب مورد محاسبه ميکنيم 11-11- 1- 10يا  10- 11-1-10ز رابطه مقدار تنش مجاز برشی در چشمه اتصال ستون را ا- پ
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از آن بايد بار محوری ستون تحت ترکيب بار ثقلی مرده و زنده و به دنبال آن تنش فشاری محوری ستون تحت ھمين ترکيب بار را 

از دو رابطه با� را جھت کنترل استفاده باشد يکی  0.5بزرگتر يا کوچکتر از  fa/Fy محاسبه نمياييم و بر حسب اينکه نسبت تنش

. توجه کيند که رابطه ھای فوق برای مقاطع با يک جان ميباشد. معمو�ً در ستونھای قابھای خمشی رابطه اول برقرار ميباشد .کنيم

 tcw عنوان بايد مجموع ضخامت جانھای ستون را در رابطه فوق به.... ) مقاطع جعبه ای و  ) برای مقاطع با بيش از يک جان

در ابتدا فرض بر اين است که ستون در ناحيه چشمه اتصال نيازی به ورق مضاعف کننده ندارد و به ھمين جھت . جايگزين نمود

در صورتی که نياز به ورق مضاعف کننده باشد در . تنھا ضخامت جان يا جانھای ستون را لحاظ ميکنيم tcw در مرحله اول در

در استفاده از روابط فوق بايد شرايط ذکر شده در . ( ضخامت ورقھای مضاعف کننده نيز اضافه ميشودمراحل بعدی به اين مقدار 

  .)زير آن روابط ھم به دقت مطالعه کرده و لحاظ نمود

در مقطعی به ( مقدار تنش موچود برشی در چشمه اتصال از تقسيم برش به دست آمده از قسمت ب بر مساحت جان ستون  - ت

در ( و يا در مورد ستونھای با بيش از يک جان ، مساحت جانھای ستون به دست می آيد) ای تيرھای متصل به ستون موازات راست

حالتی که ورق مضاعف کننده در جان ستون تعبيه شده است بايد مساحت مقطع ورق يا ورقھای مضاعف کننده را ھم در اين مورد 

مقدار تنش موجود محاسبه شده از اين مرحله را با تنش مجاز مرحله قبل ). ود در نظر گرفت و به مساحت جان يا جانھا اضافه نم

در غير اين صورت بايد ورق . در صورتی که تنش موجود از مجاز کمتر باشد نيازی به ورق مضاعف کننده نيست. مقايسه ميکنيم

  .مضاعف کننده در جان ستون در ناحيه چشمه اتصال تعبيه نمود

. انجام شود 3-2-11- 1- 10از به ورق مضاعف کننده در جان ستون باشد اين طراحی بايد با رعايت ضوابط بند در حالتی که ني - ث

به جای ورق مضاعف کننده ميتوان از يک جفت سخت کننده مطابق . اين فرايند را ميتوانيم به صورت سعی و خطا انجام دھيم

  .بند مذکور در نظر گرفتارايه شده در  3- 11-1-10و شکل  3-2-11- 1- 10ضوابط بند 

-10در اين زمينه �زم است که رابطه . نيز کنترل گردد 4-2-11-1-10در صورت نياز به ورق مضاعف کننده بايد ضوابط بند  - ج

  .نيز بايد لحاظ شود  3- 11-1-10ضابطه بند  .کنترل گردد 12- 1-11

  .ح داده شده است که ميتواند مورد استفاده قرار گيردطراحی ورقھای چشمه اتصال در کتابھای مختلف به ھمراه مثال توضي
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AISC-ASD89  ون غيرھمچنين در حالتی که از ست. در نرم افزار کنترل نميگردد I  شکل نيز استفاده شده باشد اين کنترل انجام

شکل به شرطی که اتصا�ت گيردار تير به ستون از طريق بال ستون انجام گيرد با تقريبی  I اما در حالت استفاده از ستون. نميگردد

سط نرم افزار قابل کنترل تو ) UBC97 و يا حتی ( AISC360-05/IBC2006خوب نسبت به ضوابط مبحث دھم با انتخاب آيين نامه 

  : در اين حالت ميتوان به شرح زير عمل کرد. است

 فايل اصلی را به نام ديگری ذخيره ميکنيم   -1

  : ميرويم و تغييرات زير را اعمال ميکنيم ...Options/preferences/Steel Frame Design به قسمت -2

  .را انتخاب ميکنيم Aisc360-05/IBC2006 آيين نامه Design Code در قسمت - الف

و در حالت استفاده از قاب با شکلپذيری متوسط  SMF در حالتی که قاب خمشی ويژه داريم گزينه Frame Type در قسمت - ب

  .را انتخاب ميکنيم IMF گزينه

در  مبحث دھم را 2-3-10مقدار ضريب اضافه مقاومت استخراج شده از مبحث دھم جدول  System Omega0 در قسمت - پ

 Define Special Seismic Load توجه کنيد که اين ضريب را ھم بايد از قسمت. ( ضرب کرده و وارد ميکنيم 1.2ضريب 

Effects... ھم در قسمت Omega Factor دوباره وارد نماييد(.  

 يکی از دو گزينه  Design Provisionبر حسب اينکه طبق روش تنش مجاز يا حا�ت حدی در حال طراحی ھستيم در قسمت  - ت

ASD يا LRFD را انتخاب ميکنيم.  

  .انتخاب شده باشد No کنترل نماييد که گزينه ? Ignor Seismic Load در قسمت- ث

اگر قصد داريد که ورق مضاعف کننده را با جوش انگشتانه به جان ستون  ? Is Doubler Plate Plug Welded در قسمت - ج

  .را انتخاب نماييد No اين صورت گزينه و در غير Yes اتصال دھيد گزينه

  .کليک کرده و خارج ميشويم Ok بعد از انجام تغييرات فوق بر دکمه

اگر بخشی از تيرھای سقف دارای طراحی کامپوزيت ھستند به دليل اينکه اين کنترلھا در اين حالت برای ستونھای متصل به اين   -3

  گزينه Design/Overwrite Frame Design Procedure کرده و با مراجعه به قسمت تيرھا انجام نميشود تمام تيرھا را انتخاب

Steel Frame Design  را انتخاب کرده و خارج ميشويم.  

 Design/Steel Frame Design/View/Reviseبا انتخاب تمام ستونھا و تيرھای با اتصال گيردار به ستون به قسمت   -4

Overwrites...   گزينه رفته و برایOverstrenght Factor , Ry ت مختلف بايد . عدد مناسب را وارد ميکنيم�اين عدد برای حا
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  : به شرح زير وارد شود

  .وارد ميشود 1در حالت استفاده از قاب خمشی متوسط عدد -

دھيم عدد يک را وارد  در حالت استفاده از قاب خمشی ويژه وقتی که ميخواھيم محاسبات مربوط به ورقھای پيوستگی را انجا  -

  .ميکنيم

 1.265در حالت استفاده از قاب خمشی متوسط وقتی که ميخواھيم محاسبات مربوط به ورقھای مضاعف کننده را انجام دھيم عدد   -

  .است 1.1*1.15در واقع حاصلضرب  1.265عدد . را وارد ميکنيم 

  .وارد ميکنيم 1.15تير ضعيف را انجام دھيم اين عدد را برابر  -  در حالتی که ميخواھی محاسبات مربوط به ضابطه ستون قوی  -

کنترل در سه مرحله با سه عدد مختلف بايد وارد  Ry در حالت استفاده از قاب خمشی ويژه به علت اخت3ف در ضرايب: نکته مھم  *

  .ور ايجاد نماييدخواھيد نتايج را جداگانه داشته باشيد بايد سه فايل مختلف برای اين منظياگر م. شود

انجام شده است ترکيب بارھا در اين فايل بايد مطابق آيين  AISC-ASD89 در صورتی که طراحی شما با استفاده از آيين نامه -5

در حالت طراحی به روش حدی ترکيب بارھای ويژه اين آيين نامه قب3ً ارايه شده است و . تغيير کند AISC360-05/IBC2006 نامه

اما اگر ميخواھيد ھمانند فايل اوليه به . طابق آنچه قب3ً معرفی شده است ترکيب بارھا را اص3ح کرده و استفاده نماييدميتوانيد م

روش تنش مجاز اين کنترل را انجام دھيد کافيست که ھمان ترکيب بارھای فايل اصلی را استفاده نموده با اين تفاوت که در ترکيب 

  .ضرب کرده و ترکيب بارھا را به اين روش اص3ح نماييد 0.75د بارھای زلزله ضرايب را در عد

رفته و ترکيب بارھای  ...Design/Steel Frame Design/Select Load Combo بعد از انجام تمام مراحل فوق به قسمت -6

  .اضافه ميکنيد را) که در قسمت قبل بحث شد ( پيش فرض برنامه را حذف کرده و ترکيب بارھای ساخته شده توسط کاربر 

 .سازه را شروع به طراحی مينماييد Design/Steel Frame Design/Start Design/Check of Structure از طريق منوی -7

به صفحه جزييات طراحی  Details بعد از پايان طراحی با کليک راست بر روی ھر يک از ستونھا و کليک بر روی قسمت -8

 Beam/Column Capacity Ratio و Joint Design حه در قسمت پايين صفحه در قسمت ھایدر اين صف. برنامه خواھيد رفت

 Continuity Plate در دو ستون Joint Design در قسمت). 26شکل ضميمه اول( جزييات طراحی مورد نظر را مشاھده نماييد 

Area و Doubler Thickness تگی و ضخامت ورق مضاعف کننده را به ترتيب ميتوانيد سطح مقطع ورقھای سخت کننده پيوس

                                                           
26

  .ابل مشاھده استشکلھای مورد اشاره در انتھای اين مطلب ق - 
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توجه کنيد که اعداد مورد اشاره مجموع مساحت سخت کننده ھای مورد نياز و مجموع ضخامت ورقھای مضاعف . مشاھده نماييد

با فرض اينکه از دو ورق سخت کننده دو طرف جان ستون استفاده کنيم و ھمچنين به طور مشابه از دو ورق مضاعف . کننده است

در مورد مساحت . دو سمت جان استفاده کنيم اعداد گزارش شده را نصف ميکنيم که مقدار متناظر برای يک ورق به دست آيدکننده 

بعدی که موازی بال ( ورق پيوستگی توجه کنيد که عدد گزارش شده حاصلضرب ضخامت ورق سخت کننده در عرض دو ورق 

  .ميباشد) ستون است 

نسبت مورد نظر برای دو جھت  Minor Ratio و Major Ratio نيز در دو ستون Beam/Column Capacity Ratio در قسمت

اگر سازه فقط در يک سمت قاب خمشی باشد تنھا برای ھمان سمت آن . اصلی ستون گزارش ميشود که بايد کوچکتر از يک باشد

تنھا در قابھای خمشی ويژه گزارش ميشود  توجه کنيد که اين کنترل. گزارش ميشود 0عدد گزارش ميشود و برای سمت ديگر عدد 

يادآوری ميشود که برای قابھای خمشی ويژه به علت . و برای قاب خمشی متوسط اين کنترل انجام نشده و چيزی گزارش نميشود

� توضيح که در با ( Ry برای ھر کدام از محاسبات اين کنترل بايد در سه مرحله و با سه عدد متفاوت برای Ry متفاوت بودن ضريب

  .انجام شود) داده شد 

 و انتخاب گزينه Design/Steel Frame Design/Display Design Info غير از صفحه جزييات طراحی با مراجعه به منوی

Cont. Plate Area/Doubler Plate Thickness يا گزينه Beam Column Capacity Ratios در قسمت Design Output 

به ورقھای پيوستگی و مضاعف کننده و نسبت مقاومت خمشی تير به ستون را به صورت گرافيکی بر روی به ترتيب اعداد مربوط 

ن نمايش داده ميشود آدر حالت اول بر روی ھر ستون دو عدد در چپ و راست ). شکل ضميمه دوم( مدل سازه ای مشاھده نماييد

و عدد سمت راست نمايش دھنده مجموع ضخامت ورقھای که عدد سمت چپ نمايش دھنده سطح مقطع ورق سخت کننده پيوستگی 

توجه کنيد که در مورد قابھای خمشی . ( در صورت گزارش عدد صفر مفھوم آن عدم نياز به ورق مذکور است. مضاعف کننده است

پ و راست در حالت دوم نيز دو عدد در چ). ويژه در ھر صورت بايد از ورق سخت کننده پيوستگی تحت ھر شرايط استفاده شود

ميباشد  YZو  XZ ستون نمايش داده ميشود که اين اعداد نمايش دھنده نسبت مقاومت خمشی ستون به تير در ھر يک از دو صفحه

برای . گزارش ميشود 0اگر در يک سمت فقط قاب خمشی داشته باشيم برای جھت ديگر عدد . که بايد کوچکتر از يک باشند

  .گزارش ميشود که نشان دھنده عدم محاسبه اين نسبت است N/A د به جای اين اعدادستونھايی که قاب خمشی ويژه نيستن

توجه نماييد که اين کنترل نسبت به کنترل دستی لزوماً به اعدادی مشابه نمی انجامد و تفاوتھايی در اين زمينه موجود :  1نکته  *

  .از برستون است d تا d/2 ت مفصل پ3ستيک در فاصلهاست که اين تفاوتھا به طور مثال ناشی از عدم در نظر گرفتن موقعي
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اگر ميخواھيد اين کنترلھا را با نرم افزار انجام دھيد ، موارد گزارش شده توسط نرم افزار حداقل در يک ستون به :  2نکته  *

توجه ھم نبايد وجود داشته  صورت دستی ھم محاسبه و کنترل شود که ھر چند نتايج نبايد لزوماً با ھم يکسان شود ولی تفاوت قابل

  .روش محاسبه دستی در قسمتھای قبلی توضيح داده شده است. باشد

 5- 3- 1- 8- 3- 10در ھر صورت در تعيين جزييات ورقھای پيوستگی و مضاعف کننده حسب مورد به ضوابط بندھای :  3نکته  *

 )در مورد قابھای خمشی متوسط  - 131صفحه  ( 7- 1- 11-1-10و شرايط ذکر شده در انتھای بند ) در مورد قابھای خمشی ويژه (

در مورد تمام (  3- 11-1-10از بند  2و زيربند  ) در مورد قابھای خمشی متوسط - 132صفحه (  8-1-11- 1- 10از بند  3و زير بند 

  .ھم بايد توجه نمود) قابھای خمشی فو�دی 

برشی تيرھا و اتصال گيردار آنھا به استخراج برش تيرھا در قابھای خمشی متوسط و ويژه جھت طراحی 

  AISC360-05/IBC2006 ستون با کمک آيين نامه

اين نيروی . مبحث دھم راھنمايی انجام شده است 6-3-10در قسمتھای قبل در مورد محاسبه دستی نيروی برشی بر اساس رابطه 

برای اين منظور مراحل ذکر شده در . استھم قابل استخراج  AISC360-05/IBC2006برشی در نرم افزار با کمک آيين نامه 

و برای قابھای  1.15اين ضريب برای قابھای خمشی ويژه بايد عدد . است Ry تنھا تفاوت در ضريب. قسمت قبل را بايد طی کرد

  ) 1.045=1.15/1.1: اين عدد به صورت زير به دست آمده است ( را وارد نمود  1.045خمشی متوسط بايد عدد 

م تمام مراحل و انجام طراحی سازه ، مقادير برش مورد نظر برای ھر کدام از تيرھا در صفحه جزييات طراحی پايين بعد از انجا

  .)شکل ضميمه سوم ( برای ھر يک از دو انتھای تير مشاھده نماييد  END Reaction Major Shear Forces صفحه ، قسمت

 P-M Colors/Beam و انتخاب گزينه Design/Steel Frame Design/Display Design Info اين برش با مراجعه به قسمت

Shear Forces  در قسمت Design Output در اين حالت بر روی ھر تير در . ھم به صورت گرافيکی بر روی قابل مشاھده است

  .ابتدا و انتھای آن تير اين عدد برای ھر يک از دو انتھا نمايش داده ميشود

سبت به عددی که مبحث دھم نتيجه ميدھد دارای تفاوتھايی ميباشد که البته مقدار اين تفاوت خيلی قابل توجه اين عدد ن:  1نکته  *

  .نيست

  .نرم افزار فقط اين عدد را گزارش ميکند و طراحی اتصال و کنترل تير برای اين برش بايد به صورت دستی انجام گردد:  2نکته 
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حداقل برای يک تير اين عدد به صورت دستی بر اساس ضوابط مبحث دھم محاسبه شده  در ھر صورت توصيه ميشود که:  3نکته 

  .و با مقدار گزارش شده در نرم افزار مقايسه شود
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  مھارھای جانبی در تيرھای سازه ھای فلزی

ن مساله در محاسبه مبحث دھم در مورد مھار جانبی بال فشاری تير و نقشی که اي 2- 10يا  1- 10ع3وه بر ضوابط عادی بخش 

مربوط به ضوابط طرح لرزه ای سازه ھای فو�دی ضوابطی تکميلی در اين مورد  3-10تنش مجاز خمشی تيرھا دارد در بخش 

در نظر گرفته ميشود  3-10اين مھارھا که در بخش . برای برخی تيرھا در سازه ھای با سيستمھای خاص لرزه ای وجود دارد

برای بال کششی تير ھم الزامی است و ) مبحث دھم به آن اشاره شده است  2-10يا  1- 10که در بخش  (ع3وه بر بال فشاری تير 

  .در واقع اين مھار بايد برای ھر دو بال تير در نظر گرفته شود

  : اين ضوابط خاص لرزه ای برای حا�ت زير بايد در نظر گرفته شود

فاصله مھارھای جانبی در دو بال  4-2-1-8-3-10مشی ويژه مطابق ضابطه بند در تيرھای قابھای خ: تيرھای قاب خمشی ويژه   -1

اين   St37برای فو�د . شعاع ژيراسيون مقطع تير حول محور ضعيف است بيشتر شود ry که در آن  0.09E/Fy*ryتير نبايد از 

 د و يا با مراجعه به نرم افزار و منویی مقاطع استاندارارا ميتوان از جدول اشتال بر ry مقدار. شودمي  77ryفاصله برابر 
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Define/Frame Section  و انتخاب مقطع مورد نظر و کليلک بر روی دکمه  Modify/Show Property و کليک بر دکمه 

Section Properties  در صفحه جديد و در قسمت Radius Of Gyra<on about 2 Axis  در صفحه آخری که باز ميشود

است که بر اساس آن فاصله مھارھا حداکثر   2.23cmاين مقدار برابر  IPE200 طور مثال برای تير با مقطعبه . برداشت نمود

در سقفھای تيرچه ای مثل تيرچه بلوک ، تيرچه کروميت و کامپوزيت اگر جھت تيرريزی به گونه ای . خواھد شد  172cmبرابر 

يرچه ھا در صورت اتصال مناسب به ھر دو بال تير ميتوانند شرايط باشد که تيرھای فرعی متصل به قابھای خمشی باشند اين ت

در . در صورتی که تيرريزی به موازات تيرھای قاب خمشی باشد اين مھار تامين نميگردد. مورد نظر برای مھار تير را تامين نمايند

ش مھار تير در نظر گرفت با اين تفاوت اين حالت برای سقفھای تيرچه بلوک و تيرچه کروميت ميتوان ک3ف عرضی را به عنوان نق

در مورد سقف کامپوزيت ھم بايد اين ک3ف عرضی را به . کاھش داد  77ryکه بايد فاصله ک3فھای عرضی را به حداکثر فاصله 

عمو�ً بال م. در اين جا به طور مثال اين ک3ف را ميتوان به صورت ميلگرد يا مقطع قوطی و يا نبشی تامين نمود. شکلی تامين نمود

برای اين . با�ی تير به دليل اتصال به دال سقف دارای مھار جانبی ميباشد و اين مھار کافيست که در بال پايين تير تعبيه شود

که به ( منظور ميتوان ھمانند عضو سينه بند در سقف سوله ھا بال پايين تير قاب خمشی را به بال با�ی تير فرعی مجاور آن 

  .متصل نمود) خمشی است موازات تير قاب 

برای نيروی ) نزديک محل اتصال تير به ستون ( مبحث دھم در محل مفصل پ3ستيک  4-2-1- 8-3-10مھاربند بايد مطابق بند 

 tfو  bf و Fye=1.15Fy در اينجا. طراحی شود  0.012Fye*bf*tfو در بقيه قسمتھا برای نيروی   0.036Fye*bf*tfمحوری 

اگر مھار به صورت دوبل از ھر دو سمت تير باشد نيروی طراحی برای ھر مھار نصف مقدار . ر ميباشندعرض و ضخامت بال تي

فوق و به صورت فشاری خواھد بود و اگر تنھا از يک مھار در يک سمت استفاده شده باشد مھاربند برای تمام اين نيرو و به 

مھاری به صورت مايل باشد نيروی فوق مولفه افقی نيروی در صورتی که ھمانند سينه بند ، . صورت فشاری طراحی ميگردد

در مورد ک3فھای عرضی بتنی اين نيرو را به . مھاربند خواھد بود که بر اساس آن نيروی مھاربند به صورت مايل محاسبه ميشود

و پايين وجود دارد که  در ک3فھا معمو�ً دو ميلگرد در با�. صورت کششی فرض کرده و به ميلگرد داخل ک3ف اختصاص ميدھيم

اگر از روش تنش مجاز استفاده کرده باشيم برای طرح . ھر کدام از اين ميلگردھا بايد کل اين نيروی محوری کششی را تحمل نمايد

در نظر ميگيريم و در مورد مھار فشاری تنش مجاز بايد بر اساس �غری عضو از  0.6Fyعضو مھاری کششی تنش مجاز را 

  .ث دھم محاسبه شودمبح 4- 1- 10بخش 

خواھد   33bf*tfو برای بقيه قسمتھا برابر   99bf*tfمقدار نيروی طراحی مھاری در مفصل پ3ستکی برابر  St37برای فو�د 
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کيلوگرم خواھد بود که  280و  841اين نيرو به ترتيب در مفصل پ3ستيک و بقيه قسمتھا برابر  IPE200 به طور مثال برای. بود

اگر قصد طراحی مھارھا به صورت تيپ را داريد برای محاسبه فاصله مھارھا بايد . لی برای مھار آن کافيستيک مقطع حداق

و برای محاسبه نيروی طراحی مھارھا بايد بزرگترين مقطع با بيشترين مساحت بال را در نظر   ryکوچکترين مقطع با کمترين 

  .گرفت

ضوابط مشابه قابھای خمشی ويژه است جز در . ذکر شده است 2-2-8-3-10بند  اين ضوابط در: تيرھای قابھای خمشی متوسط  -2

  : موارد زير

بر اين اساس اين فاصله حداکثر به مقدار  .در محاسبه فاصله مھارھا ، اين فاصله دو برابر حالت قاب خمشی ويژه است - الف

0.18E/Fy*ry  د . ميباشد�  .د شدخواھ 154ryاين فاصله برابر   St37برای فو

بر اين اساس اين نيرو برای محل . محاسبه ميشود Fye به جای Fy در طراحی مھاربند ، نيروی طراحی مھاربند بر اساس - ب

اين دو مقدار به  St37 برای فو�د. خواھد بود 0.012Fy*bf*tfو برای بقيه قسمتھا برابر   0.036Fybt.tfمفصل پ3ستيک برابر 

  .خواھد بود 29bf*tfو  86bf*tfترتيب برابر 

  .بقيه موارد ذکر شده در مورد قابھای خمشی ويژه در اينجا نيز صدق ميکند

  :تيرھا در قابھای مھاربندی شده ھمگرا در قاب با بادبندھای شورون در حد شکپذير کم و زياد  -3

صورت در محل اتصال تير به توجه شود که در ھر . مشابه قابھای خمشی ويژه است 2-4-2-9- 3- 10اين ضوابط بر اساس بند 

  .بادبند بايد يک جھت مھاربند اجرا شود

  : تيرھا در قابھای مھاربندی شده واگرای حد ويژه -4

نيروی . در دو انتھای تير پيوند در بالھای فوقانی و تحتانی ، بايد مھارھای جانبی پيش بينی شود 7-2-2-10- 3- 10بر اساس بند 

  .است  99bf*U اين مقدار برابر  St37 برای فو�د. است  0.036Fye*bf*tfتنش مجاز برابر طراحی اين مھارھا برای حالت 

در مابقی تيرھا که در قسمتھای با� به آن اشاره ای نشده است نيازی به مھاربندی اضافی در دو بال تير خارج از ضوابط بخش 

  .مبحث دھم نيست 2-10يا  1- 10

در قابھای با مھاربند واگرای ويژه در حالت اتصال  طراحی اتصال گيردار تير به ستون

  مستقيم تير پيوند به ستون
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در حالتی که . در قابھای با مھاربند واگرای ويژه تير پيوند بر حسب نوع شکل بادبند ممکن است در مجاورت يا دور از ستون باشد

اتصال تير به ستون  ) يمه حا�ت الف ، ب و پمکل ضھمانند ش( قطعه رابط مجاور ستون است و مستقيماً به ستون متصل ميشود 

 .) مانند شکل ضميمه حالت ت( در غير اين صورت استفاده از اتصال مفصلی برای اين تير مجاز است . بايد به صورت گيردار باشد

مشی به دست آمده از بند در صورتی که نياز به اتصال گيردار تير به ستون باشد طراحی اتصال بايد با توجه به نيروھای برشی و خ

روش طراحی  .ب و پ و با توجه به ضوابط گفته شده در مورد اتصا�ت گيردار در قسمتھای قبل انجام شود10-2-2-4- 3- 10

مشابه اتصا�ت گيردار تير به ستون در قابھای خمشی ويژه است جز آنکه طراحی اتصال بايد برای نيروی برشی و لنگر خمشی 

ھمانند قابھای خمشی ويژه بايد ضوابط ورق ھای پيوستگی و کنترل چشمه اتصال ھم رعايت . مذکور انجام شود مورد اشاره در بند

  .در کنترل چشمه اتصال مقاومت برشی �زم برای چشمه اتصال بايد بر اساس لنگر خمشی انتھايی تير پيوند تعيين گردد. گردد
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  شکلپذيری کمطراحی اتصا�ت مھاربندھای ھمگرا و واگرا در حد 

در اينجا به اتصا�ت مھاربندھای ھمگرا و واگرا در  .مورد ديگری که بايد مورد توجه قرار گيرد طراحی اتصا�ت مھاربندھا ميباشد

را ارضا نموده و ع3وه بر  2-10يا  1-10اين اتصا�ت بايد ضوابط عادی مبحث دھم در بخش . حد شکلپذيری کم پرداخته ميشود

در اين بند دو حالت ذکر شده است که بين دو حالت مذکور . ھم برای آنھا رعايت گردد 3-3-9-3-10ص ضابطه بند آن به طور خا

حالت اول حداکثر نيروی محوری بادبند بر حسب تنش مجاز . بايد مقداری که کمتر است معيار طراحی اتصال بادبند قرار گيرد

معمو�ً محاسبه نيرو برای حالت دوم ساده نيست و . تم ميتوان انتظار داشتکششی در آن و حالت دوم حداکثر نيرويی که از سيس

نياز به تحليلھای خاص در سازه دارد و به ھمين منظور در جھت اطمينان فقط حالت اول را معيار طراحی اتصال مھاربند قرار 

ل قرار ميگيرد ديگر ربطی به نتايج آناليز سازه نکته ای که در اينجا وجود دارد اين است که نيرويی که مبنای طراحی اتصا. ميدھند

به عنوان يک تقسيم . ندارد و تنھا بستگی به مقطع بادبند دارد و به ھمين جھت ميشود طراحی را جدا از نتايج نرم افزار انجام داد

  : بندی ميتوان اتصا�ت زير را برای اين بادبندھا در نظر گرفت

ھمه بابندھای ھم محور و اکثر ( در بادبندھای قطری ، ضربدری ، شورون و برون محور اتصال بادبند به تير و ستون   -1

  .)بادبندھای برون محور حداقل يک اتصال به اين شکل را دارا ھستند

 اتصال بادبندھا به يکديگر در وسط در مورد بادبندھای ضربدری  -2

 ن اتصال بادبندھا به تير در ميانه آن در بادبندھای شورو  -3

 اتصال بادبند ھای برون محور به تير در ميانه تير   -4

 اتصال بادبندھا به صفحه ستون و ستون در تراز پی   -5

  .با توجه به تقسيم بندی با� سعی ميشود که مراحل گام به گام طراحی ھر کدام از اين اتصا�ت توضيح داده شود

 طراحی اتصال بادبند به تير و ستون در گوشه 

به طور مثال ميشود زوايای . تصال بايد برای ھر مقطع بادبند در چند حالت با زوايای مختلف راستای بادبند با افق انجام شوداين ا

با توجه به نتايج برای اين دو زاويه با قريبه کردن ابعاد به دست آمده برای . درجه را انتخاب و بر اساس آن طراحی کرد 40و  30

درجه  60درجه برای زاويه  30از روی نتايج زاويه . درجه را نيز بازسازی نمود 60و  50برای زوايای  ورق بادبند ميشود نتايج

در مواردی که زاويه بادبند غير از زوايای مذکور . درجه ميشود نتايج را بازسازی نمود 50درجه برای حالت  40و از روی نتايج 
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  .باشد ميشود از نزديکترين حالت کمک گرفت

  : به مقدمه فوق مراحل گام به گام به شرح زير خواھد بود با توجه

  : مقدار بار محوری کششی مجاز مقطع را به دست آوريد  -1

T=0.6Fy*Ag  

Ag  مقدار سطح مقطع عضو است.  

باشد که اين ضخامت اوليه بايد در حدود ضخامت اجزايی . برای ورق اتصال بايد يک ضخامت به عنوان حدس اوليه انتخاب کنيم -2

از يک طرف با بال تير ، از سمت ديگر به جان يا بال ستون و از يک سمت ھم به ) گاست پليت  ( ورق اتصال. به آن جوش ميشود

اگر . در صورتی که بادبند به صورت دوبل ناودانی باشد اتصال آن به ورق از طريق بال ناودانی خواھد بود. بادبند اتصال می يابد

ر بعد جوش ممکن استفاده کنيم ضخامت ورق اتصال بايد از قسمتھای ديگری که به آن جوش ميشود کمتر ميخواھيم از حداکث

درصد  75در مورد مقاطع دوبل برای بادبند که جوش از دو سمت ورق انجام ميشود با توجه به اينکه بعد جوش نميتواند از . نباشد

درصد با�تر از ضخامت بزرگترين جزيی که به ورق  33ت را حداقل بيشتر باشد برای رسيدن به بيشترين بعد جوش بايد ضخام

با توجه به اينکه از اين اتصال برای حا�ت و ستونھا و تيرھای مختلف ميخواھيم استفاده کنيم . جوش ميشود در نظر بگيريم

ما در تعيين ضخامت ورق و البته  به ھمين جھت معيار. طراحی را بايد طوری انجام دھيم که برای تمام حا�ت قابل استفاده باشد

چون اتصال ورق . باشد) کمترين ضخامت بال تير و بال يا جان ستون ( بايد بحرانيترين حالت ) در مراحل بعدی ( تعيين بعد جوش 

به ستون اگر  اما در مورد اتصال. به بال تير انجام ميشود و بال تير معمو�ً ضخامت کافی را دارد از اينجھت معمو�ً مشکلی نداريم

در اين حا�ت ھم اگر بر روی جان و يا به ( اتصال مستقيماً به جان ستون باشد ممکن است مشک3تی در اين زمينه داشته باشيم 

موازات آن روی بال دارای ورق تقويت باشيم و اتصال مستقيماً به جان انجام نگيرد و به ورق تقويتی که معمو�ً ضخيمتر ميباشد 

در اينگونه موارد اگر جان ستون در تمام يا برخی موارد نازک باشد بايد يک ورق  ). ود معمو�ً مشکل خاصی نيست جوش انجام ش

ارتفاع اين ورق ھم ارتفاع با . به آن جوش شود) جان ستون ( به عنوان واسطه با ضخامتی با�تر به جان ستون و به موازات آن 

  .يز بر اساس مسايل اجرايی تعيين ميشودورق اتصال بادبند خواھد بود و عرض آن ن

توجه کنيد . ضخامت ورق که در اين حالت محاسبه ميشود يک حدس اوليه است که ممکن است در ادامه مجبور به تغيير آن شويم

تصال و ورق ا ) در مورد بادبندھای ضربدری( که در مقاطع دوبل بادبند اين ضخامت بايد با ضخامت ورق اتصال بادبند در وسط 

  .بادبند در سمت ديگر آن و ھمچنين ضخامت لقمه ھايی که جھت اتصال دو مقطع به يکديگر در وسط آنھا اجرا ميشود يکسان باشد
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يک بعد جوش برای . برای اين منظور سه بعد جوش بايد تعيين شود. در اين قسمت بايد بعدھای جوش اتصال را تعيين کنيم  -3

اصول  . ، يک بعد جوش برای اتصال ورق به بال تير و آخرين بعد جوش جھت اتصال ورق به ستوناتصال بادبند به ورق اتصال 

نيز اين مساله به اجمال تکرار شده  2در بند . کلی تعيين بعد جوش با توجه به قواعد حداقل و حداکثر بعد جوش قب3ً بيان شده است

و به ( ی کنيم که از تعريف بعد جوشھای متنوع و متفاوت در اتصا�ت نکته ای که اينجا قابل بيان است اينست که بايد سع. است

اين مساله در . خودداری کنيم) طور کلی در سازه مگر در مواردی که ضوابط آيين نامه و يا محاسبات ما را ملزم به آن ميکند 

ايل به استفاده از بعد جوشھای با� بايد در پروژه ھای واقعی در صورت تم. ھنگام اجرا باعث ايجاد مشکل در اجرا و کنترل ميشود

. انتخاب شوندبه ھمين جھت توصيه ميشود که ھر سه بعد جوش يکسان . به مقدورات اجرايی در اين زمينه ھم توجه گردد

درصد ضخامت ورق اتصال بيشتر  75يادآوری ميشود که چون در اکثر موارد جوش از دو سمت انجام ميشود بعد جوش نبايد از (

  .)شود

محاسبه شد تعيين  1اين طول جوش با توجه به نيروی محوری بادبند که در بند : تعيين طول جوش اتصال بادبند به ورق  -3

و با توجه به اينکه ) يا يک است  0.85،  0.75که ( بر اساس نوع الکترود ، بعد جوش ، ضريب نوع کنترل جوش . ميگردد

 ً�به راحتی حداقل طول جوش اتصال و طول ) در مورد بادبندھای با مقطع دوبل ( ارد خط جوش اتصال به ورق وجود د 4معمو

برای مقاطع دوبل ناودانی و نبشی که از دو سمت به ورق جوش ميشوند در حالت استفاده از . اتصال بادبند به ورق تعيين ميگردد

  : ه ورق از رابطه زير به دست می آيدو جوش کارگاھی و کنترل چشمی جوش مقدار طول اتصال بادبند ب E60 الکترود

l=T/(4*669a)  

�  .بعد جوش اتصال بادبند به ورق اتصال است a در رابطه با

اين کنترل ھمانند اعضای کششی خواھد بود و در کتابھای مختلف در مورد : کنترل برش قالبی در اتصال بادبند به ورق اتصال   -4

دو . فرض ميشود که بخشی از ورق اتصال در محل جوش آن به بادبند بريده ميشود. استآن بحث شده و مثالھای متنوع حل شده 

قسمتی که مستقيماً به بادبند ھستند تحت تنش برشی و قسمت عرضی آن که موازی مقطع عرضی بادبند است تحت کشش خواھد 

رابطه ساده شده اين کنترل به  . عايت ميگردداين کنترل اگر ضوابط بندھای قبل رعايت شده باشد معمو�ً به طور خودکار ر. بود

  : شرح زير خواھد بود

T<2l*t*(0.3Fu)+d*t*(0.5Fu)  

�در مورد مقطع دوبل ناودانی برابر ارتفاع ( عرض مقطع بادبند  d ضخامت ورق اتصال و tتنش گسيختگی فو�د ،  Fu در رابطه با
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  .)ناوانی ميشود

کنترل ديگری که بايد انجام شود کنترل تنش در ورق اتصال : از ورق اتصال بادبندی کنترل تنش کششی در عرض ويتمور   -5

. درجه در ورق اتصال توزيع ميشود 30برای اين مساله فرض ميشود که طبق تئوری ويتمور نيروی محوری بادبند با زاويه . است

 0.6Fyان مقطع تنش را محاسبه کرده و با مقدار مجاز  در مقطعی که با اين تئوری تمام نيرو توزيع شده باشد بايد با توجه مساحت

  : اين کنترل را ميشود با رابطه ساده شده زير انجام دھيم .مقايسه نماييم

M=T/A=T/[t*(d+2l*tan30)<Ft=0.6Fy  

معمو�ً . شوددرجه از داخل ورق اتصال خارج نمي 30رابطه فوق البته با اين فرض است که عرض ويتمور با توزع زاويه : نکته *

اين فرض در مورد اين اتصال صحيح است ھر چند بھتر است بعد از مشخص شدن ابعاد ورق اتصال در مراحل بعدی اين فرضيه 

  .کنترل گردد

  : محاسبه طول جوش افقی �زم اتصال ورق بادبندی به بال تير   -6

فرض کنيم که جوش ھر دو سمت ورق انجام ميشود و  اگر. اين طول جوش بر اساس مولفه افقی نيروی بادبند تعيين ميگردد

  : مشخصات جوش ھم مشابه حالت قبل باشد طول جوش افقط مورد نياز در ھر خط جوش از رابطه زير به دست می آيد

lh=T*cos(alpha)/(2*669b)  

�  .ل تير استبعد جوش اتصال ورق به با b زاويه بادبند با افق و Alphaطول افقی جوش ،  lh در رابطه با

  : محاسبه طول جوش عمودی �زم جھت اتصال ورق بادبندی به بال يا جان ستون  -7

با فرضيات قسمت . اين قسمت نيز تقريباً مشابه حالت قبل است جز آنکه طراحی در اينجا با مولفه قائم نيروی بادبند صورت ميگيرد

  : گرفت قبل ، مشابه حالت قبل ميشود از رابطه ساده شده زير کمک

lv=T*sin(alpha)/(2*669c)  

�  .نيز بعد جوش اتصال است c .طول جوش عمودی در يک خط جوش است lv در رابطه با

  : محاسبه ابعاد نھايی ورق اتصال -8

د نھايی در اين مرحله بر اساس نتايج مراحل قبل ابعا .تقريباً تمام محاسبات �زم برای طراحی اين اتصال در مراحل قبل انجام شد

بايد به اين نکته توجه کنيم که در اتصا�ت معمو�ً به دليل اجزای اتصال تير به ستون به صورت . ورق بادبندی را تعيين ميکنيم

به ھمين . مفصلی ، بخشی از طول ورق اتصال بادبند بايد بريده شده و در اين بخش امکان جوش کاری به تير و ستون وجود ندارد
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ی محاسبه شده در دو مرحله قبل بايد مقداری اضافه شده و بر حسب آن ابعادی نھايی ورق اتصال که به جھت به طول جوشھا

در اکثر موارد اضافه کردن . اين مقدار بستگی به شرايط اتصال مفصلی تير به ستون دارد. صورت مستطيلی ميباشد به دست آيد

  .ردسانتيمتر به طول افقی و عمودی کفايت خواھد ک 15حداکثر 

نکته ديگری که �زم است کنترل شود اين است که با ابعاد انتخاب شده برای ورق بادبندی طول جوش محاسبه شده برای اتصال 

انجام آن از طريق ھندسه اتصال . اين کنترل معمو�ً جوابگوست. به دست آمد قابل تامين است 3بادبند به ورق بادبند که در مرحله 

  .توکد و اندازه گيری طولھا امکانپذير استو يا ترسيم اتصال در ا

  اتصال بادبندھا به يکديگر در وسط در بادبندھای ضربدری

  .اين اتصال بستگی به زاويه بادبند با افق ندارد و تنھا بستگی به مقطع بادبند دارد

کی از آنھا عبور ميکنند ، طراحی خاصی در حالتی که مقطع بادبند به صورت تکی است و بادبندھا از کنار ھم بدون نياز به بريدن ي

جوش بادبند به اين ورق حداقل بعد . ندارد و تنھا کافيست که از يک ورق مربع شکل که اندکی از عرض بادبند بزرگتر استفاده شود

  .جزييات اين اتصال در کتاب راھنمای اتصا�ت در ساختمانھای فو�دی موجود است. جوش آيين نامه ای خواھد بود

در اين حالت مجبوريم که يکی از دو بادبند را قطع کرده و ديگری . ما در اکثريت موارد با بادبندھای با مقطع دوبل سر و کار داريما

در اين حالت از يک اتصال به صورت ورق مستطيلی استفاده ميشود که وسط . را به بدون قطع شدن به صورت ممتد ادامه دھيم

  .طول کوتاه اين ورق به موازات بادبند ممتد و طول بلند آن به موازات بادبند قطع شده قرار ميگيرد. ردمقطع بادبند دوبل قرار ميگي

  : در زير به نکاتی در اين زمينه اشاره ميشود. اصول طراحی اين اتصال نيز مشابھت زيادی به اتصال بادبند به تير و ستون دارد

  .بادبند در گوشه به تير و ستون انتخاب ميشود ضخامت ورق اتصال مساوی ضخامت ورق اتصال  -1

بعد جوش اتصال بادبند ممتد به ورق بعد جوش حداقلی و در مورد بعد جوش بادبند قطع نشده بعد جوش را به دلخواه مقداری   -2

درصد ضخامت ورق  75بعد جوش از . ( بين حداقل و حداکثر مجاز با رعايت نکات گفته شده در طراحی اتصال قبل انتخاب ميکنيم

  .)اتصال نبايد بيشتر شود

سطح مقطع ورق اتصال ( عرض ورق اتصال را بايد به گونه ای در نظر بگيريم که حاصلضرب عرض در ضخامت ورق اتصال   -3

  .حداقل برابر سطح مقطع بادبند دوبل بشود) در مقطع عرضی آن 

ال را برای بادبند قطع شده با توجه به وجود چھار خط جوش و بعد طول جوش مورد نياز جھت اتصال ھر بادبند به ورق اتص  -4

  .)اصول اين محاسبه در قسمت قبل توضيح داده شده است. ( جوش محاسبه ميکنيم
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با ) محاسبه شده در قسمت قبل ( طول ورق اتصال را ميتوان از جمع دو برابر طول �زم جھت اتصال بادبند قطع شده به ورق  -5

  .دبند قطع نشده و چند سانتيمتری فاصله اجرايی جھت عدم تداخل دو بادبند در وسط ميتوان به دست آوردعرض مقطع با

  .کنترل برش قالبی را ھم ھمانند اتصال بادبند به تير و ستون در قسمت قبل انجام ميدھيم  -6

 : درجه محاسبه ميکنيم 30توزيع با زاويه  ابتدا عرض ويتمور را بر اساس. آخرين کنترل ، کنترل تنش در عرض ويتمور است  -7

Bv=d+2tan30*l1  

�طول اتصال  l1 و) در مورد بادبند دوبل ناودانی ارتفاع مقطع ناودانی ( عرض مقطع بادبند  dعرض ويتمور ،  Bv در رابطه با

  .بادبند قطع شده به ورق اتصال در يک خط جوش است

رای ورق اتصال باشد نيازی به محاسبه بيشتر نيست و اتصال از اين نظر جوابگو اگر عرض ويتمور بيش از عرض انتخاب شده ب

  : در غير اين صورت بايد تنش در عرض ويتمور را محاسبه کرده و با مقدار مجاز مقايسه کنيم. خواھد بود

M=T/(Bv*t)<Ft=0.6Fy  

با توجه به اينکه ضخامت قب3ً برای اتصال بادبند به . ماگر رابطه با� جوابگو نبود بايد ضخامت ورق يا طول ورق را افزايش دھي

  .تير و ستون طراحی شده است بھتر است که طول ورق اتصال را افزايش دھيم

  .به اين ترتيب تمام موارد �زم جھت طراحی اتصال فوق به انجام ميرسد

  اتصال بادبندھا به تير در ميانه آن در بادبندھای شورون

  .ايد مورد طراحی قرار گيرد اتصال بادبند شورون به تير در ميانه تير استاتصال ديگری که ب

در اين . در اينجا نيز اتصال برای زوايات مختلف بادبند با افق بايد طراحی شود. کليت طراحی اين اتصال مشابه دو حالت قبل است

  : زمينه نکات زير �زم است بيان شود

ضخامت ورق اتصال در اينجا بايد مشابه ضخامت ورق اتصال در . شابه حا�ت قبل استاصول تعيين ضخامت ورق اتصال م  -1

ضخامت آن بايد به گونه ای باشد که بر اساس آن برش در عرض . انتھای ديگر بادبند در محل اتصال بادبند به تير و ستون باشد

  .و حداکثرھای آيين نامه ای قابل انتخاب باشد ويتمور جوابگو باشد و ھمچنين بر اساس آن بعد مناسب جوش با رعايت حداقل

اين مقدار در قسمتھای قبل . طول اتصال ھر بادبند به ورق اتصال بايد بر اساس حداکثر کشش مجاز مقطع بادبند تعيين شود  -2

  .روش تعيين طول اتصال فرقی با حالت قبل ندارد. برای دو اتصال ديگر تعريف شده است
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در اين اتصال تعيين طول ورق اتصال يا به بيان ديگر طول جوش مورد نياز برای اتصال ورق به بال تير عمده ترين قسمت  -3

برای طراحی اين جوش بايد فرض کنيم که دو بادبند متصل به اتصال دارای حداکثر نيروی مجاز خود يکی به صورت کششی . است

دبند کمتر از نيروی مجاز کششی آن است اما در جھت اطمينان ھر چند نيروی مجاز فشاری با. و ديگری به صورت فشاری است

  : برآيند اين دو نيرو يک نيروی افقی به شرح زير خواھد بود. اين دو نيروی مجاز را ھم مشابه مقدار مجاز کششی فرض مينماييم

F=2T*COS(Alpha)  

�  .است زاويه بادبند با افق Alpha نيروی محوری مجاز بادبند و T در رابطه با

اين نقطه با مرکز اتصال افقی . محل اثر نيروی برايند فوق در محل ت3قی محور دو بادبند در وسط طول و ارتفاع تير خواھد بود

تحت  F اين مساله باعث ميشود که اين اتصال ع3وه بر نيروی برشی. ورق بادبند با بال تير به اندازه نصف ارتفاع تير فاصله دارد

چون ميخواھيم طراحی . اين لنگر خمشی حاصلضرب آن نيروی برشی در نصف ارتفاع تير است. شی نيز باشداثر يک لنگر خم

اتصال را به صورت تيپ انجام دھيم بايد اين طراحی را برای اتصال در حالتی در نظر بگيريم که تير متصل به بادبند بيشترين 

  .ارتفاع را داشته باشد

يک نيروی برشی افقی به دست می ايد که اتصال ورق به بال تير را بايد بر اساس آن طراحی به اين ترتيب يک لنگر خمشی و 

طول ورق نامعلوم است و با توجه به تنشھای مجاز و اين که اين جوش تحت اثر مشترک لنگر خمشی و برش است طول . کنيم

  .جوش و به تبع آن طول ورق به دست می آيد

به تير مقداری قابل توجه و غيراجرايی شد برای کاھش طول افقی اين ورق با توجه به اينکه  اگر طول جوش اتصال ورق: نکته 

�زم است در دو انتھای ورق اتصال  ً�شکل ضميمه اول يا شکل ( از ورق سخت کننده استفاده کنيم ) و ديگر لبه ھای آن ( معمو

بال تير نيز جوش داد و از کمک آنھا در تحمل نيروی برشی و ، ميشود اين ورقھای سخت کننده ھا را به )در مبحث دھم 9- 3- 10

شکل به خود ميگيرد و طول افقی جوش به مقدار قابل م3حظه  I در اين حالت جوش مذکور حالت. لنگر خمشی مذکور استفاده کرد

  .ای قابل کاھش است

ع بايد با توجه به ھندسه اتصال به گونه ای تعيين اين ارتفا. مرحله بعدی در طراحی اين اتصال تعيين ارتفاع ورق اتصال است -4

اين محاسبه بر اساس روابط ھندسی و يا با . تامين گردد 2شود که طول جوش مورد نياز برای اتصال بادبند به ورق که در بند 

  .ترسيم جزييات اتصال در اتوکد قابل انجام است
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) 27يا شکل ضميمه(  9- 3- 10اتصال و وسط اتصال مشابه جزييات شکل آخرين مرحله تعيين ورق ھای سخت کننده در لبه ھای   -5

ضخامت سخت کننده ھا را ميتوان در حدود . اين سخت کننده ھا به طور مشابه بايد داخل جان تير ھم پيش بينی شوند. است

ر مورد سخت کننده ھای د. در نظر گرفت) سانتيمتر  10مث3 ً حدود ( ضخامت ورق اتصال و عرض آن را نيز يک مقدار حداقل 

در اين مورد ھم يک مقدار حداقل . (داخل جان تير اين عرض �زم نيست که از نصف عرض بال تير بيشتر در نظر گرفته شود

طراحی دقيق سخت کننده ھای داخل تير قاعدتاً بايد بر اساس ضوابط سخت کننده ھای فشاری در . اجرايی معمو�ً کفايت ميکند

  .)شودمبحث دھم انجام 

  اتصال بادبند ھای برون محور به تير در ميانه تير

  : برخی نکات قابل توجه در اين زمينه به شرح زير است. اصول طراحی اين اتصال ھم مشابه اتصا�ت قبلی است

ق اتصال بايد ضخامت ور. ھمانند اتصا�ت ديگر بايد برش ويتمور ، برش قالبی ، ضابطه حداقل و حداکثر بعد جوش کنترل گردد -1

  .مشابه اتصال آن در انتھای ديگر بادبند باشد

  .مشابه اتصا�ت ديگر طراحی بر اساس حداکثر نيروی محوری مجاز بادبند انجام ميگيرد  -2

زاويه  به ھمين جھت بايد اين طراحی را برای چند. طراحی بادبند غير از مقطع بادبند وابسته به زاويه بادبند با افق نيز ميباشد  -3

  .مختلف انجام دھيم

محاسبه طول جوش اتصال ورق به بال تير و به تبع آن محاسبه طول ورق بر اساس محاسبه جوش اين اتصال به بال تير تحت   -4

اگر فرض کنيم که محور بادبند از وسط ورق . بايد انجام گيرد) نيروی محوری کششی مجاز بادبند  ( نيروی محوری ناشی از بادبند

ال عبور کند اين طراحی سخت نيست و تنھا بر اساس تقسيم نيروی بادبند بر ارزش جوش و با توجه به اينکه ورق به بال تير اتص

 ارزش جوش برای جوش با الکترود. در اين حالت جوش ديگر تحت خمش نخواھد بود. در دو خط ، جوش ميشود، انجام ميگيرد

E60  669، جوش کارگاھی با کنترل چشمی برابرa  است ) a در اينجا چون جوش از دو سمت انجام ميشود ). بعد جوش است

  .ارزش جوش دو برابر ميشود

در اين اتصال اگر . ارتفاع ورق به گونه ای محاسبه ميشود که طول جوش مورد نياز جھت اتصال بادبند به ورق تامين گردد  -5

ير عبور کند بخشی از ورق بادبند بدون استفاده خواھد بود که در جھت محور بادبند از وسط ورق بادبند در محل اتصال به بال ت

  .صرفه جويی در مصالح ميتوان به جای ورق مستطيلی از ورق ذوزنقه ای شکل استفاده کرد

                                                           
27

  .شکل مورد اشاره در انتھای اين مطلب قابل مشاھده است - 
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تدا و ھمانند اتصال بادبند شورون به تير در اينجا نيز از ورقھای سخت کننده در لبه ھای ورق و ھمچنين داخل جان تير در اب  -6

  .انتھای اتصال استفاده ميکنيم

  طراحی اتصال بادبند به ستون و صفحه ستون

يعنی ھمانند بقيه اتصا�ت بايد طراحی بر اساس حداکثر بار مجاز کششی . اصول طراحی اين اتصال ھم مشابه حا�ت قبلی است

د حداقل و حداکثر جوش بر اساس ضوابط مبحث برش قالبی و کنترل تنش در عرض ويتمور انجام گيرد و بع. بادبند صورت گيرد

نکته مھمی که در اين اتصال وجود دارد اينست که در تراز اتصال به صفحه ستون معمو�ً امکان تامين طول جوش . دھم انجام گيرد

ه ھمين جھت ب. افقی برای اتصال نيست و معمو�ً عرض صفحه ستون تنھا بخش کوچکی از طول جوش مورد نياز را تامين مينمايد

نيروی محوری بادبند از مرکز ثقل جوش عبور نميکند و باعث ميشود که جوش ع3وه بر اين نيرو تحت اثر يک لنگر نيز قرار 

  .گيرد که اين لنگر باعث ميشود که ارتفاع مورد نياز جھت اتصال ورق به ستون به مقدار قابل توجھی افزايش يابد

  : صيه ميگرددبرای جبران اين ضعف دو راه حل تو

راه حل اول اينست که عرض صفحه ستون حداقل از سمتی که به بادبند متصل ميشود به اندازه ای که طول جوش افقی مورد  - الف

اين روش البته ايراداتی را دارد که زياد شدن تعداد تيپھای صفحه ستون و احتمال اشتباه در . نياز تامين گردد بزرگتر اختيار گردد

علی الخصوص با توجه به ضخامت نسبتاً با�يی که معمو�ً ( صفحه ستونھا و ھمچنين سنگين شدن صفحه ستون ھا اجرای اين 

  .مھمترين مشک3ت اين روش است) صفحه ستونھا دارند 

د به روش ديگر اين است که صفحه ستونھا افزايش بعد نمی يابند اما جھت تامين طول جوش افقی مورد نياز جھت اتصال بادبن - ب

اين . صفحه ستون بعد از اجرای صفحه ستون يک صفحه ديگر در کنار آن از سمتی که بادبند به ان اتصال می يابد جوش ميشود

ھمچنين �زم نيست که اين صفحه بر روی . صفحه �زم نيست که ھم ضخامت با صفحه ستون باشد و يک حداقل ضخامت کافيست

  .و اقتصادی شدن طرح ، اين صفحه ميشود به صورت مثلثی شکل در نظر گرفته شود جھت سبک کردن. زمين اتصال داشته باشد

  .از دو روش با� روش دوم به نظر ميرسد که بھتر و اجرايی تر باشد

اکثر نکات در اين زمينه گفته . به دو روش با� عمل کنيم مجبوريم که طرح اتصال را به ھمان روش عادی انجام دھيم ماگر نخواھي

  : است و در اينجا تنھا به چند نکته اشاره ميشود شده

  .طراحی اين اتصال برای چند زاويه مختلف انجام ميشود  -1

در انتخاب بعد جوشھا و ضخامت ورق اتصال بايد به نحوی عمل کنيم که به حداکثر بعد جوش مجاز آيين نامه ای دست پيدا   -2
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  .رق را کاھش دھيمبه اين روش ميشود ارتفاع مورد نياز و. کنيم

طول جوش افقی به صفحه ستون بايد با توجه به طراحی تيپ اتصا�ت برای بدترين حالت يعنی حالتی که کمترين طول جوش بر  -3

چون در اين مرحله ابعاد صفحه ستون نامشخص است بايد يک مقدار برای آن حدس . روی صفحه ستون تامين ميگردد انجام شود

بعداً در زمان طراحی صفحه ستونھا بايد ابعادی برای صفحه . سانتيمتر برای حدس اوليه مناسب است 20تا  10معمو�ً مقدار . زد

  .ستون در نظر گرفت که با فرض اين قسمت ھمخوانی داشته باشد و يا اخت3ف قابل م3حظه ای نداشته باشد

نشويم محاسبه ارتفاع ورق اتصال را ميشود به صورت سعی و برای اينکه درگير روابط پيچيده که احتمال خطا در آنھا زيادست  -4

يک فرض اوليه برای ارتفاع اتصال در نظر ميگيريم و طراحی را بر اساس آن انجام ميدھيم و در آخر در صورت . خطا انجام دھيم

ر است جھت راحتی محاسبات بھت. نامناسب بودن آن ارتفاع ، مقداری ديگری برای ان در نظر گرفته و محاسبات را تکرار ميکنيم

اين کار را در نرم افزار اکسل و با نوشتن روابط داخل آن انجام دھيم تا در مراحل بعدی تنھا با تعويض اعداد بتوانيم محاسبات را به 

  .صورت خودکار انجام دھيم

. ت ، بايد مرکز جوش را تعيين کنيمو ھمچنين بعد جوش اتصا�) برای انجام سعی و خطا ( بعد از تعيين عرض و ارتفاع اتصال   -5

  .شکل دارد که با توجه به روابط استاتيکی ميتوان محل مرکز جوش را تعيين کرد L در اينجا جوش حالت

نيروی محوری بادبند از مرکز صفحه ستون  .نسبت به مرکز جوش بايد لنگر ناشی از نيروی محوری بادبند را تعيين نمود  -6

در اين انتقال . ه اين نيرو به دو مولفه افقی و عمودی ميتوان اين دو نيرو را به محل مرکز جوش انتقال دادبا تجزي. عبور ميکند

اين دو لنگر را با توجه به بازوی لنگر آنھا نسبت به مرکز . ھر کدام از اين دو مولفه افقی و عمودی ايجاد يک لنگر نيز مينمايند

  .را بايد با توجه به جھت آنھا با يکديگر جمع جبری نموداين دو لنگر . جوش ميتوان به دست آورد

شکل جوش تحت  L به اين ترتيب مجموعه. شکل حالت لنگر پيچشی دارد L لنگری که به اين روش به دست می آيد برای جوش  -7

ر گرديده است مقدار بر اساس روابط طراحی جوش که در اکثر کتابھا ذک. دو نيروی افقی و عمودی و يک لنگر پيچشی خواھد بود

به دست می آوريم و با مقدار مجاز مقايسه ) يکی در با�ی جوش و يکی در پايين آن ( تنش را در دورترين نقاط به مرکز جوش 

در اين محاسبه بايد تنشھای ناشی از نيروھای افقی ، عمودی و لنگر پيچشی جداگانه محاسبه شده و سپس برايند آنھا به . ميکنيم

برای محاسبه برايند تنشھای عمود بر . در اين محاسبه توجه نماييد که ممکن است برخی از تنشھا از يکديگر کم شوند .دست آيد

دو خط جوش ( ھمچنين بايد توجه کنيم که جوش در ھر دو سمت ورق اتصال انجام ميشود . ھم از روابط فيثاغورث استفاده ميکنيم

  .)وجود دارد
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قدار مجاز فاصله قابل توجھی داشت بايد مقدار طول عمودی جوش را در جھت مناسب اص3ح نموده و اگر تنش به دست امده با م

  .محاسبات را تکرار نماييم

.به پيوست نمونه ھايی از دتايلھای اتصال در اين زمينه و ھمچنين نمونه ھايی از فايلھای اکسل طراحی ضميمه ميگردد
28

توجه  

ينجا لزوماً مورد تاييد نيستند و به طور خاص برخی از انھا دارای اخت3فاتی با روشھای گفته شده گردد که فايلھای قرار داده در ا

  .در با� ميباشند و استفاده از آنھا تنھا جھت کمک و داشتن ديد اوليه جھت طراحی و ديتيلينگ ميباشد

  

  طراحی تيرھای متصل به بادبندھای برون محور در حد شکلپذيری کم

پ ، تير مھاربند بايد قادر به  3-10- 3- 10که از بادبندھای برون محور در حد شکلپذيری کم استفاده شده باشد مطابق بند در حالتی 

به ھمين جھت . اين مساله توسط نرم افزار قابل تشخيص نيست. تحمل بارھای قائم وارد بر آن بدون توجه به وجود مھاربندھا باشد

به اسم ديگری ذخيره کرده و در فايل جديد بادبندھای برون محور را حذف کرده و تيرھای متصل به در اين حالت بايد فايل اصلی را 

در اين فرآيند اگر مقطع . طراحی مجدد نماييم) بدون حضور بار زلزله ( اين بادبندھا را بعد از انجام آناليز تحت ترکيب بارھای ثقلی 

در غير اين صورت بايد مقطع تير را به مقطعی . بود تغييری در مقطع تير نميدھيم قبلی انتخاب شده برای تير در فايل اصلی جوابگو

که در فايل دوم نيز جوابگو باشد تغيير دھيم و اين تغيير را در فايل اول ھم اعمال کنيم و سپس در فايل اول دوباره فرآيند و آناليز 

  .مشاھده نماييمرا انجام دھيم و اثر اين تغيير را در ديگر نتايج نرم افزار 

                                                           
28

  .در دسترس ميباشد 8فايلھای مورد اشاره در فولدر شماره  - 
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  طراحی قيدھای اتصال ستونھای مشبک فلزی

اگر در بخشی از سازه از ستونھای مشبک استفاده کرده باشيد طراحی قيدھای اتصال آنھا به يکديگر بايد به صورت دستی انجام 

نميشود و اين مساله بايد به  بايد توجه نماييد که در نرم افزار در مورد قيدھای اتصال ، ھيچگونه طراحی يا کنترلی انجام. شود

برای ( در حالت استفاده از قيد مورب . قيدھای اتصال ميتوانند به صورت قيد مورب يا موازی باشند. صورت دستی انجام شود

- 1- 10و در حالت استفاده از قيد موازی بايد از ضوابط بند  3- 4- 4- 1- 10بايد طراحی اين قيدھا بر اساس بند  ) روش تنش مجاز 

بايد توجه نمود که استفاده از . معمو�ً برای ستونھا استفاده از قيدھای موازی رايجتر از قيدھای مورب است. انجام گردد 4-4-4

در قابھای خمشی ويژه ممنوع است و در قابھای خمشی متوسط تنھا در حالتی مجاز است که ) مورب يا موازی ( ستون با قيد 

  .مود بر قيدھاست استفاده شود و در سمت ديگر از قاب ساده استفاده شده باشدسيستم قاب خمشی تنھا در سمتی که ع

در اينجا فقط به چند نکته در . در مورد طراحی اين قيدھا در کتابھای مختلف توضيحات کافی به ھمراه مثالھای مختلف موجود است

  : زمينه طراحی اين ستونھا با استفاده از قيد موازی اشاره ميشود

ای راحتی محاسبات ميتوان طراحی قيدھا را به طور کلی برای ھر تيپ از ستونھايی که به صورت مشبک اجرا ميشوند بر بر  -1

 Ag  .فرض ميشود  0.6Fy*Agبار مجاز کششی يک ستون در روش تنش مجاز برابر . اساس بار مجاز کششی آنھا طراحی نمود

  .سطح مقطع کل ستون بدون احتساب قيدھا ميباشد

و در قابھای مفصلی ھم عم3ً نيروی ) در با� اشاره شد ( چون استفاده از اين سيستم در قابھای خمشی دارای محدوديت است   -2

 2برشی قابل توجھی در ستونھا به وجود نمی آيد ، ميتوان در طراحی قيدھا برش وارد بر ستون را صفر فرض کرد و تنھا به 

  .وی برشی که در مبحث دھم به آن اشاره شده است کفايت کرددرصد بار محوری ستون به عنوان نير

اين ارتفاع بايد به گونه . در ھر طبقه در محل اتصال تير به ستون بايد از ورقھايی با ارتفاع مناسب به جای قيد استفاده شود  -3

اين ورق به . وی آن ورق جا شوندای باشد که بزرگترين تير متصل به ستون به ھمراه وسايل اتصال در با� و پايين آن در ر

در صورتی که به ستون بادبند نيز متصل شود ارتفاع ورق بايد تا حدی افزايش يابد . صورت متقارن در دو سمت ستون اجرا ميشود

  .که ورق بادبندی نيز بر روی آن ورق جا شود

  .در ھر طبقه حداقل دو جفت قيد بايد اجرا شود  -4

در . ی دارای قيد بايد بر اساس �غری ستون در دو جھت بر اساس مشخصات مقطع مرکب به دست آيدظرفيت فشاری ستونھا  -5

عمل نمود که اين رابطه، �غری بزرگتری  4-4-1-10محاسبه �غری ستون حول محور عمود بر قيدھا ، بايد بر اساس رابطه 
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 نميشود و محاسبه ظرفيت ستون بر اساس ھمان �غری در نظر گرفته ETABS اين مساله در. نسبت به حالت عادی نتيجه ميدھد

(K*L/ry)  مقداری کمتر از مقدار حاصل از رابطه ً�اگر فاصله محور تا محور دو مقطع . ميباشد 4- 4- 1- 10انجام ميشود که معمو

به اندازه  ) X محور(  تشکيل دھنده ستون به اندازه ای اختيار شود که در محاسبه �غری ، مقدار �غری حول محور موازی قيدھا

به ھمين جھت بھتر است از ھمان  .کافی بزرگتر از �غری حول محور عمود بر قيدھا شود اين مساله تاثيری در نتايج نخواھد داشت

درصد  10حدود  X در صورتی که �غری حول محور( ابتدا فاصله دو مقطع به گونه ای تنظيم شود که اين مساله تامين گردد 

�غری حول محور بزرگتر از Y کفايت ميکند ً�اگر اين مساله قابل تامين نباشد بھتر است در طراحی اين ستونھا ). شود معمو

محافظه کارانه عمل کرده و کنترل نماييم که نسبت تنش در اين ستونھا که توسط نرم افزار گزارش ميشود حداقل چند درصد از 

  .مقدار مجاز کمتر باشد

29با قيد موازی کمک ميکند قرار داده شده است IPE فايل اکسل که به طراحی ستونھای دوبل به پيوست يک نمونه
.  

محدود ميشود و  200استفاده کرده باشيم مقدار �غری بادبندھا به عدد  AISC-ASD89در حالتی که از آيين نامه . کارانه تر است 

طراحی سازه در نرم افزار �غری بادبندھا را کنترل نماييم که تا از عدد  در اين حالت بايد بعد از اتمام. کنترل بيشتری انجام نميشود

طول  به مقدار �غری ھر بادبند با توجه .البته بھتر است که اين کار در حين طراحی به صورت دستی انجام شود. بيشتر نشوند 124

بيشتر ميشود  124ری بادبند از مقدار مجاز در مواردی که �غ. و شعاع ژيراسيون به راحتی قابل محاسبه است K آن و ضريب

  : نحوه کنترل اين شرط به شرح زير ميباشد .ميتوان از شرطی که در ادامه بند مذکور در مبحث دھم آمده است کمک گرفت

ھر يک  برای ھر يک از ستونھای متصل به بادبند در .اگر در يک قاب �غری بادبندی جوابگو نبود آن قاب را بيرون ميکشيم - الف

اين مساله يک بار برای (از طبقات با توجه به مقطع انتخاب شده برای ستون مقدار بار مجاز فشاری ستون را به دست می آوريم 

حالت فشار و يک بار برای حالت کشش بايد کنترل شود که چون حالت کششی برای ستون نسبت به فشاری بحرانی نيست از آن 

جاز فشاری در روش تنش مجاز از ضرب کردن سطح مقطع ستون در تنش مجاز فشاری به دست مقدار بار م  ).صرفنظر ميکنيم

تنش مجاز فشاری را بعد از طراحی سازه با کليک راست بر روی ھر ستون و مراجعه به صفحه جزييات طراحی تحت . می ايد

در صورت طراحی به  .قابل براشت است A در ھمين صفحه ھم سطح مقطع ستون تحت عنوان. ميتوانيم مشاھده نماييم Fa عنوان

مقدار بار مجاز اسمی ستون ھم از داخل ھمين صفحه تحت   AISC360-05/IBC2006روش حا�ت حدی با استفاده از ايين نامه 
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  .در دسترس است 9فايل مورد اشاره در فولدر شماره  - 
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  .قابل برداشت است Phi*Pnc عنوان

دھا به صورت کششی يا فشاری را به دست برای محاسبه بار قابل انتقال به ستونھا از طرف بادبندھا ، بايد ظرفيت محوری بادبن - ب

انتخاب اين دو حالت با توجه به اين . در مورد ھر يک از بادبندھا يکی از اين دو ظرفيت کششی يا فشاری برداشت ميشود. آوريم

در   0.6Fyمقدار بار مجاز محوری بادبند در حالت کششی حاصل ضرب تنش مجاز . مساله است که بايد ستون تحت فشار قرار گيرد

اين مقدار از صفحه . را جايگزين نمود Fa بايد تنش مجاز  0.6Fyدر حالت فشاری به جای . سطح مقطع بادبند به دست می آيد

در روش حا�ت حدی ھم ظرفيت کششی و يا فشاری عضو از صفحه جزييات طراحی  .جزييات طراحی ھر بادبند قابل استخراج است

  .قابل استخراج است Phi*Pnc و Phi*Pnt به ترتيب تحت عناوين

مقدار به . جھت محاسبه بار قابل انتقال به ستون از طرف بادبند بايد مقادير بند ب را در سينوس زاويه بادبند با افق ضرب کنيم - ج

. ضرب ميکنيم 1.28=1.15/1.5*1.67و در روش تنش مجاز در ضرب  1.15دست آمده را در روش حالت حدی در ضريب 

که در ( در اينجا به اين دليل است که مقدار بار محوری محاسبه شده برای بادبند به جای مقاومت بادبند  1.67ضريب استفاده از 

  .را اعمال نمود 1.67بار محوری مجاز است که برای تبديل آن بايد ضريب ) مبحث دھم به آن اشاره شده است 

ايد مقادير به دست آمده از بند قبل را به صورت تجمعی از با� به پايين با برای محاسبه بار منتقل شده به ستون از طرف بادبند ب -د

مث3ً برای ستون آخر تنھا کفايست که بار منتقل شده از طرف بادبندھای طبقه آخر را با ھم جمع کنيم ولی برای طبقه . ھم جمع کنيم

بقه ماقبل آخر نيز در نظر گرفته شوند و يا برای ستونھای پايينتر ان بايد ع3وه بر بادبندھای طبقه آخر ، بار محوری ستونھای ط

  .طبقه ھمکف بايد نيروی تمام بادبندھای متصل به آن ستون در طبقات با�تر را با ھم جمع بست

ت اگر در تمام حا�ت ظرفي. مقادير به دست امده از بند د را با مقادير مجاز ھر ستون، محاسبه شده در بند ب مقايسه ميکنيم -ه

قابل  200بيشتر باشد شرايط مورد نظر تامين شده است و �غری بادبند تا ) بند د ( از بار منتقل شده به ستون ) بند ب ( ستون 

اگر حتی در يک مورد اين شرايط در قاب مورد بررسی تامين نشود ديگر نميتوان برای بادبندھای آن قاب �غری . قبول خواھد بود

  .ايش دادافز 200مجاز را تا عدد 

�غری بادبند در حالت استفاده از بادبند شورون و 1-2-3-9-3-10در مورد بادبندھای ھمگرا در حد شکلپذيری کم مطابق بند  -2 K 

برای مابقی بادبندھا . خواھد بود 124ھمان عدد  St37 اين مقدار برای فو�د. بيشتر شود 0.5^(E/Fy)*4.23نبايد از عدد 

  ) شکل ضميمه دوم ( .بحث دھم پيش بينی نشده استمحدوديت بيشتری در م

استفاده ميکنيم اين ضابطه ارضا نميشود و کنترل آن بايد به صورت دستی انجام  AISC-ASD89 در نرم افزار وقتی که از آيين نامه
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شوند، اين ضابطه با انتخاب  OCBF وقتی که اعضای بادبند از نوع AISC360-05/IBC2006 در حالت استفاده از آيين نامه. شود

  .استفاده ميشود که در جھت محافظه کاری است 4از ضريب  4.23در نرم افزار به جای ضريب . اندکی اخت3ف رعايت ميشود

 0.5^(E/Fy)*4.23الف مقدار �غری بايد به  1- 4- 2- 10-3- 10در مورد بادبندھای واگرا در حد شکلپذيری ويژه مطابق بند  -3

در مورد اين سيستم سازه ای قب3ً اشاره شده . خواھد بود 124عدد  St37 اين مقدار برای فو�د). مه سومشکل ضمي( محدود شود

در اين حالت نيز با توجه به اينکه اعضای بادبند از . استفاده شود AISC360-05/IBC2006 است که بھتر است که از آيين نامه

پس به ھمين جھت بايد به صورت دستی اين . حدوديت اضافه ديگری نداردانتخاب ميشوند �غری آنھا در نرم افزار م EBF نوع

  .بھتر است که اين کنترل ھمزمان با طراحی سازه در نرم افزار انجام گردد. بيشتر نشود 124�غری کنترل گردد که از عدد 

در اين حالت �غری . نی نشده استدر مورد مھاربندھای واگرا در حد شکلپذيری کم در مبحث دھم ضابطه اضافی خاصی پيش بي -4

  .قابل قبول خواھد بود 300تا عدد 
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 استخراج نيروی طراحی اتصال تير به ستون در تير متصل به مھاربند واگرا 

. در مورد طراحی اتصال تير به ستون در قاب با مھاربند واگرای ويژه که به صورت گيردار ميباشد قب3ً راھنمايی انجام شده است

سيستم ( اگر تير متصل به اين بادبندھا جزيی از قابھای خمشی باشند . اينجا بر روی حالتھايی غير از حالت مذکور بحث ميکنيم در

قب3ً ( طراحی اتصال آن به صورت گيردار و با رعايت نکات مطرح شده برای قابھای خمشی ) دوگانه قاب خمشی و مھاربند واگرا 

اينجا بحث بر روی حالتی است که مھاربند واگرا در يک قاب ساده قرار گرفته باشد که بايد اتصال تير در . ميباشد) بيان شده است 

نکته . در مورد طراحی اتصال مفصلی تير به ستون ھم قب3ً راھنمايی انجام شده است. به ستون به صورت مفصلی طراحی شود

  : ينمايند شامل موارد زير استويژه ای که اين اتصال را از بقيه اتصا�ت مفصلی متمايز م

بر خ3ف اتصا�ت مفصلی ديگر در اين اتصال ترکيب بار بحرانی مربوط به ترکيب بارھای ثقلی نيست و ترکيب بارھايی که شامل  -1

نی اين مساله بر روی نحوه برداشت واکنش تکيه گاھی و انتخاب ترکيب بار بحرا. بار زلزله نيز ھستند ممکن است بحرانی شوند

  .تاثير گذار است

است در اين اتصال ) در جھت بارھای ثقلی ( بر خ3ف اتصا�ت مفصلی ديگر که عمدتاً واکنش تير به ستون رو به سمت پايين  -2

به ھمين جھت استفاده از اتصا�ت . به دليل ورود اثرات زلزله ممکن است جھت واکنش تکيه گاھی خ3ف جھت بار ثقلی بشود

در اتصا�ت مفصلی با استفاده . ه با استفاده از نشيمن به صورت نبشی يا ورق ميباشند در اينجا قابل توجيه نيستمفصلی مرسوم ک

از نشيمن چون فرض بر اينست که جھت واکنش به سمت پايين است بال تير بر روی نشيمن جوش کافی نميشود و از يک جوش 

در اين حالت بايد از اتصالی . طريق اتصال تماسی بال و نشيمن انجام ميشودحداقلی استفاده ميگردد و انتقال بار به نشمين از 

  .مفصلی استفاده کرد که بتواند واکنش تکيه گاھی در ھر دو جھت را به اتصال منتقل نمايد

  : با توجه به موارد با� نکات زير در اين مورد قابل ذکر است

احی اتصال بايد تمام ترکيب بارھای طراحی را در يک ترکيب بار با ضريب جھت استخراج واکنش تکيه گاھی ماکسيمم جھت طر -1

با مشاھده نمودار برش برای اين ترکيب بار ، برش ماکسييم در محل تکيه گاه را . اضافه ميکنيم ENVE ترکيب يک و به روش

راحی را بر اساس مقطع تير تيپ برای ھر مقطع مقدار ماکسيمم را از تيرھای مختلف استخراج ميکنيم و ط. استخراج ميکنيم
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غير از آن ميتوانيم با انتخاب تمام اين تيرھا خروجی متنی را از نرم افزار برای ترکيب بار مذکور بگيريم و از بين اعداد . ميکنيم

  .ارايه شده مقادير ماکسيمم را استخراج ميکنيم

اتصا�ت مختلفی در اين زمينه ميتوانيم . ستون را طراحی کنيمبا داشتن واکنش ماکسيمم برای ھر مقطع ميتوانيم اتصال تير به -2

يکی از آنھا حالتی است که از اتصال نشيمن در زير استفاده کنيم و ھمين اتصال نشيمن را در با� برای تحمل . پيش بينی کنيم

ن بحث نشده است و مقداری گيرداری اين حالت اتصال استانداردی نيست و در کتابھا در مورد آ. واکنشھای رو به با� قرينه کنيم

اين اتصال مشابه اتصال تير به تير است که قب3ً  .حالت دوم که مطلوبتر است استفاده از اتصال نبشی جان است. ايجاد خواھد کرد

ر محل در اين مورد بايد دقت کنيم که شماره نبشی جان به گونه ای انتخاب شود که از عرض ستون د. در مورد آن بحث شده است

اگر چنين چيزی تامين نشود ميشود با جوش ورقی بزرگتر به  .اتصال کمتر باشد و جای کافی برای جوشکاری ھم موجود باشد

ارتفاع اين ورق بايد به گونه ای باشد که تير بر روی آن جا شود و از با� و پايين . ستون عرض کافی جھت اتصال را تامين نمود

به دليل مسايل اجرايی بھتر است که در ھر صورت يک نشيمن به . ادامه يابد ) سانتيمتر 10دود در ح( ھم مقداری اضافه تر 

ديگر اصول طراحی اين اتصال قب3ً بيان . اين نشيمن را در طراحی تير ميتوانيم ناديده بگيريم. صورت نبشی در زير تير قرار گيرد

  .استشده است و در مراجع مختلف ھم با مثال توضيح داده شده 

به ترتيب تير در خارج از ناحيه  5- 2- 10-3-10و  3- 2- 10-3-10در حالت استفاده از مھاربند واگرای ويژه مطابق بندھای : نکته *

به ھمين جھت به نظر . پيوند و ستون متصل به اين تيرھا بايد برای نيروھای بيشتری نسبت به ترکيب بارھای عادی طراحی شوند

. تير به ستون ھم بر اساس اين بارگذاری افزايش يافته طراحی شود و نه بر اساس ترکيب بارھای عادی منطقی ميباشد که اتصال

به ھمين . اما در مبحث دھم به اين مساله اشاره ای نشده است و اجباری بر طراحی اتصال برای نيروھای افزايش يافته وجود ندارد

  .حی اتصال با توجه به ترکيب بارھای عادی ميباشدجھت در با� راھنمايی انجام شده با فرض کفايت طرا

 طراحی اتصا�ت مھاربندھا در سيستم مھاربند ھمگرا در حد شکلپذيری ويژه 

در اين قسمت اين اتصا�ت در حد . در قسمتھای قبل در مورد نحوه طراحی اتصا�ت بادبندھا در حد شکلپذيری کم راھنمايی شد

شکل ضميمه اول و ( ميباشد  4- 3- 2- 9- 3- 10ضابطه طراح اين اتصا�ت مطابق بند . گيردشکلپذيری زياد مورد بحث قرار مي

30)دوم
.  
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  .شلکھای مورد اشاره در انتھای مطلب قابل مشاھده ميباشند - 
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  : تفاوتھای عمده ای که روش طراحی در اين حالت با حد شکلپذيری کم دارد به شرح زير است

 15الت نيروی طراحی در اين ح. نيروی طراحی اتصال بايد به جای تنش تسليم بر اساس تنش تسليم محتمل محاسبه شود  -1

  .درصد بيشتر از حالت طراحی در حد شکلپذيری کم خواھد شد

نيروی طراحی برای دو حالت کششی و فشاری بايد محاسبه شود که حالت فشاری بحرانی نخواھد شد و به ھمين جھت : نکته  •

  .محاسبه نيرو بر اساس حالت کشش کفايت ميکند

  ) شکل ضميمه دوم( ب  4-3-2-9-3-10تصال برای مقاومت خمشی ذکر شده در بند در حد شکلپذيری زياد يا بايد ا -2

در اين حالت ). شکل ضميمه دوم ( اجرا گردد  8- 3- 10نيز طراحی شود و يا بايد اتصال مطابق جزييات ارايه شده در شکل 

اين مساله به دليل جلوگيری از ايجاد ). ستضخامت ورق اتصال ا t ( قبل از قطر ورق قطع کنيم  2tمجبوريم بادبند را به اندازه 

در اين حالت اين طول جوش با . اين مساله باعث کاھش طول جوش مورد نياز بر روی ورق ميشود. گيرداری در اتصال است

). شکل ضميمه دوم ( بايد تامين گردد  8-3-10اضافه کردن طول ورق به صورت مورب و به موازات راستای بادبند ھمانند شکل 

. به ھمين جھت بر خ3ف حد شکلپذيری کم در اينجا ديگر نميتوانيم از ورقھای مستطيلی شکل به عنوان ورق اتصال استفاده نماييم

به دليل اينکه بادبند قبل از قطر ورق قطع شده است بايد ورق اتصال را در عرض . اين مساله مشکل ديگری نيز ايجاد ميکند

در حالت قبلی ھم اين کنترل بايد انجام شود اما چون طول آزاد ورق بعد از قطع . نترل نماييمويتمور برای خطر کمانش جانبی ک

محل اتصال به تير ( اما در اين جا طول آزاد ورق در راستای بادبند تا گوشه آن . بادبند اندک است عم3ً اين مساله حاکم نخواھد شد

اين مساله باعث با� رفتن . اين مساله در تعيين ضخامت ورق ميشود مقدار قابل توجھی است که باعث بحرانی شدن) و ستون 

برای جلوگيری از اين مساله و اقتصادی شدن طرح ميتوان در راستای بادبند و به موازات آن ورق . ضخامت ورق اتصال ميشود

ننده ھای ديگری جھت جلوگيری از غير از اين سخت کننده در لبه ھای ازاد ورق نيز سخت ک. اتصال را با سخت کننده تقويت نمود

  .کمانش ورق در لبه ھا تعبيه ميشود

... غير از دو مورد کلی فوق مابقی کنترلھای ديگر در طراحی اتصال مثل کنترل برش قالبی ، کنترل ورق در عرض ويتمور و 

  .مشابه حد شکلپذيری کم انجام ميشود

جزييات اتصا�ت قاب مھاربندی شده ھم محور که توسط سازمان نوسازی ،  جھت طراحی اين اتصال ميتوان از ويرايش دوم دفترچه

صفحه ای شامل  135اين دفترچه به صورت يک فايل پی دی اف . توسعه و تجھيز مدارس کشور تھيه شده است کمک گرفت
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31ت قابل دانلود استمگاباي 17بخش و حجم کلی حدود  4جزييات طراحی و اتصا�ت تيپ در حا�ت مختلف از لينکھای زير در 
 :  

  بخش چھارم،  بخش سوم،  بخش دوم،  بخش اول

در اين جزييات و فايل راھنمای . ھم قابل دانلود است جزييات اتصا�ت ھم ع3وه بر فايل با� از طريق فايل پيوست در فرمت اتوکد

شکلی که در مبحث دھم . با� دو روش خط آزاد خمش مستقيم و بيضی شکل وجود دارد که استفاده از ھر دو روش اختياری است

  .ترسيم شده است بر اساس خط آزاد خمش مستقيم است

يا صفحه ( راھنما  3صفحه ای در صفحه  135ات ارايه شده در فايل راھنمای در استفاده از دتايلھای تيپ ارايه شده بايد به توضيح

در اين مورد به طور خاص بايد توجه نمود که دتايلھای اين  .) شکلھای ضميمه سوم و چھارم( توجه نمود ) فايل پی دی اف  13

مورد نظر ربطی ندارد بازسازی و ترسيم  نقشه ھا بايد با توجه به شرايط ھر پروژه و بعد از حذف موارد اضافه که به پروژه

ھمچنين در قسمت اتصال به صفحه ستون بايد به روش گفته شده در فايل راھنما با اضافه . دوباره شده و مورد استفاده قرار گيرد

شکل ضميمه ( کردن ورق در کنار صفحه ستون و جوش نفوذی آن به صفحه ستون طول جوش افقی مورد نظر را تامين نمود 

  .اين قطعه ورق نياز به بولتھای کافی مطابق جزييات ارايه شده در فايل راھنما جھت اتصال به صفحه ستون ميباشد  .)پنجم

شکل ضميمه ( در حالتی که صفحه اتصال به بال ستون متصل نميشود بايد به ستون در پشت اتصال ورق بستر اتصال اجرا شود 

  .)ششم و ھفتم

  .س آن دتايلھای ضميمه شده به دست آمده اند نيز در شکل ضميمه ھشتم قابل مشاھده استمبانی طراحی که بر اسا

در شکلھای ضميمه نھم و دھم نمونه جزييات اتصال برای بادبند با مقطع دوبل ناودانی با فرض خط آزاد خمش مستقيم و در 

  .گون نمايش داده شده است شکلھای ضميمه يازدھم و دوازدھم ھمين نمونه جزييات با فرض خط آزاد بيضی

  .در مورد نحوه طراحی اتصال در پيوست الف و ب راھنما توضيحات کافی با ذکر مثال ارايه شده است

                                                           
31

  .در دسترس ميباشند 10اره در اين قسمت در فولدر شماره فايلھای مورد اش - 
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 طراحی سخت کنننده ھا در تير پيوند سازه فلزی با سيستم مھاربند واگرای ويژه 

ر سطح شکلپذيری ويژه استفاده کرده باشيم در تير پيوند نياز به تعبيه سخت در صورتی که در سازه از سيستم مھاربند واگرا د

اين سخت کننده ھا ). 32شکل ضميمه اول ( مبحث دھم ترسيم شده است  11-3-10جزييات اين سخت کننده ھا در شکل . کننده داريم

انتھايی در محل اتصال بادبند به تير تعبيه  سخت کننده ھای. به دو دسته سخت کننده انتھايی و سخت کننده ميانی تقسيم ميشوند

در مجاورت ابتدا و انتھای ورق اتصال ( تعداد اين سخت کننده ھا در محل اتصال بادبند به تير و در ابتدا و انتھای اتصال  .ميشوند

نيز بايد در صورت لزوم در مابقی قسمتھای تير پيوند . به صورت جفت در چپ و راست جان تير بايد تعبيه شوند) بادبند به تير 

                                                           
32

  .شکلھای مورد اشاره در اين بخش در انتھای مطلب قابل مشاھده اند - 
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اين سخت کننده ھا در صورتی که ارتفاع . سخت کننده ھايی تعبيه شود که اين سخت کننده ھا به سخت کننده ھای ميانی موسومند

سانتيمتر باشد لزومی ندارد که به صورت جفت اجرا شود و اجرای آنھا در يک سمت جان تير کفايت ميکند؛ اما   60تير کمتر از 

ضوابط طراحی سخت کننده . سانتيمتر بايد در ھر دو سمت جان تير و به صورت جفت اجرا شود 60رھای با ارتفاع بيش از برای تي

ضوابط را ميتوانيد در . اين ضوابط واضح و فاقد توضيحات اضافی است. از مبحث دھم ذکر گرديده است 6- 2- 2- 3- 10در بند  ، ھا

  : رد فقط به ذکر دو نکته زير اکتفا ميشوددر اين مو. شکلھای ضميمه مطالعه نماييد

مقدار زاويه دوران تير پيوند را  1ب 6- 2- 2- 10-3-10در تعيين فواصل بين سخت کننده ھای ميانی نياز است که مطابق بند   -1

 LINK BEAM ROTATION INFORMATION ه جزييات طراحی تير در نرم افزار تحت عنوانفحاين مقدار از ص. داشته باشيد

  .قابل استخراج است

جھت ساده سازی بھتر است که . طراحی سخت کننده ھا برای ھر تير متصل به قطعه پيوند بايد به صورت جداگانه انجام شود  -2

). در اين زمينه ھم بايد مقطع تير مشابه باشد ھم طول قطعه رابط (تيرھای با شرايط و مقطع مشابه را به صورت تيپ طراحی کنيم 

ی سخت کننده ع3وه بر مورد ذکر شده به دوران قطعه رابط نيز بستگی دارد برای طراحی تيپ در جھت محافظه کاری چون طراح

  .بزرگتزين زاويه دوران برای تيرھای مشابه را معيار طراحی ميتوانيم قرار دھيم
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  طراحی اتصا�ت بادبندھا در سيستم مھاربند واگرای ويژه

نکات مھمی که در اين زمينه وجود دارد به . يز تقريباً مشابه بقيه اتصا�ت بادبندی در سيستمھای ديگر استطراحی اين اتصا�ت ن

  : شرح زير است

نيروی طراحی اتصال مھاربند ھمانند مھاربند ھمگرای ويژه ميباشد و بر اساس مقاومت عضو مھاربند با جايگزينی تنش تسليم  -1

  .درصد بزرگتر از تنش تسليم فو�د در حالت عادی است 15تنش تسليم محتمل . ت می آيدمحتمل به جای تنش تسليم به دس

متصل ميشود طراحی اتصال کام3ً مشابه اتصال  ( محل ت3قی تير و ستون( در حالتی که مھاربند به تير و ستون در محل گره -2

  .بادبند ھم محور در حد شکلپذيری ويژه است

. دو تفاوت عمده در اين زمينه وجود دارد. به قطعه رابط مشابه ھمين اتصال در حد شکلپذيری کم است طراحی اتصال مھاربند -3

تفاوت اول که قب3ً ھم اشاره شد نيروی طراحی اتصال است که بايد بر حسب تنش تسليم محتمل محاسبه گردد و تفاوت اصلی ديگر 

وسط ورق اتصال در ( مبحث دھم محل اثر نيروی بادبند از مرکز اتصال  11-3-10در اين است که در اين اتصال با توجه به شکل 

پيکربندی بادبند بايد طوری باشد که محل تقاطع محور بادبند با  2-3-2-10- 3- 10مطابق بند . نميگذرد) محل اتصال به بال تير 

ل ورق اتصال به بال تير مجبور باشيم که اين مساله باعث ميشود که در طراحی جوش اتصا .محور تير داخل ناحيه پيوند قرار گيرد

در جھت کاھش اين لنگر خمشی بھتر است که محل ت3قی محور . لنگر خمشی ناشی از اين برون محوريت را نيز در نظر بگيريم
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مولفه لنگر خمشی ناشی از اين برون محوريت از تجزيه نيروی طراحی اتصال به . بادبند با محور تير در ابتدای تير پيوند باشد

ھای افقی و عمودی و محاسبه لنگر ناشی از ھر کدام از اين دو نيرو نسبت به مرکز اتصال ورق به بال تير و جمع جبری اين دو 

بازوی لنگر برای مولفه افقی نصف ارتفاع تير و برای مولفه افقی نيرو نصف طول ورق اتصال خواھد ( لنگر به دست خواھد آمد 

به اين ترتيب جوش اتصال ورق به بال تير با توجه به اين . بال تير وسط آن در محل ت3قی با بال است مرکز اتصال ورق به). بود

با توجه به اينکه در . مساله که اين جوش تحت اثر ھمزمان دو نيروی افقی و عمودی و يک لنگر خمشی است طراحی خواھد شد

ننده استفاده شود ميتوان از کمک جوش اتصال اين ورقھا به بال از ورق سخت ک 11-3-10لبه ھای ورق اتصال بايد مطابق شکل 

شکل خواھد داشت که اين مساله باعث کاھش طول ورق  I تير استفاده کرد و به اين ترتيب جوش اتصال ورق به بال تير حالت

  .اتصال در راستای تير خواھد شد

  طراحی وصله اعضای فلزی

اين طراحی شامل . لزی به صورت دستی انجام گيرد طراحی دستی وصله اعضا ميباشديکی از موارد ديگری که بايد در سازه ف

  : موارد زير است

 وصله بادبندھا  -1

 وصله تيرھا  -2

 وصله ستونھای ھم سايز  -3

 وصله ستونھای غيرھمسايز  -4

است که در اينجا نيز ھمين روش روش متداولتر استفاده از ورقھای وصله پوششی . وصله اعضا به روشھای مختلفی انجام ميشود

  : نيروھايی که به وصله در محل درز وصله وارد ميشود شامل موارد زير ميتواند باشد. توضيح داده ميشود

 نيروی محوری  -1

  ) به موازات جان يا جانھای عضو( نيروی برشی در راستای اصلی عضو  -2

 ) الھای عضوبه موازات ب( نيروی برشی در راستای غيراصلی عضو  -3

 لنگر خمشی حول محور اصلی عضو  -4

 لنگر خمشی حول محور غير اصلی عضو  -5
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اين مقادير برای اعضای مختلف به شرح  .مھمترين مساله محاسبه مقادير ت3شھای وارد بر درز وصله جھت طراحی وصله است

  : ) وش حا�ت حدی ھم کليت روش مشابه استبرای ر. توضيحات داده شده برای روش تنش مجاز است (زير قابل محاسبه است 

  : محاسبه نيروھای طراحی وصله تيرھا

در زير به ھر دو حالت . نحوه محاسبه نيروی طراحی وصله بر حسب اينکه تير جزيی از قاب ساده يا قاب خمشی باشد متفاوت است

  : اشاره ميشود

  : تير در قابھای مفصلی -1

در تيرھا . ميتوان در جھت اطمينان بر اساس حداکثر ظرفيت خمشی و برشی تير محاسبه کرد نيروھای طراحی وصله تيرھا را

معمو�ً نيروی محوری ، نيروی برشی و لنگر خمشی در جھت ضعيف آن وجود ندارد و به ھمين ميشود طراحی را تنھا بر اساس 

  : وان با دو رابطه زير به دست آورداين دو مقدار را ميت. نيروی برشی و لنگر خمشی جھت قوی آن به دست آورد

M=Sx*Fb  

V=Fv*Aw  

�اساس مقطع تير حول  Sxتنش مجاز خمشی ،  Fbبه ترتيب لنگر خمشی و برش وارد بر درز وصله ،  V و M در دو رابطه با

تير در نظر  مساحت جان را بر حسب کل ارتفاع. ( مساحت جان يا جانھای تير است Aw تنش مجاز برشی و Fv محور قوی آن و

تنش خمشی مجاز نيز معمو�ً بر حسب فشرده يا غيرفشرده بودن آن به ترتيب . ميباشد  0.4Fyتنش برشی مجاز معمو�ً ). ميگيريم

0.66Fy  0.6ياFy  خواھد بود.  

  : تير در قابھای خمشی-2

ضابطه ويژه . ی مربوط به جھت اصلی ميباشددر اين حالت نيز ھمانند قابھای ساده تنھا نياز به محاسبه نيروی برشی و لنگر خمش

مطابق اين بند نيروی برشی و لنگر خمشی بايد . ميباشد 3-2-1-8-3-10ای که در اين مورد بايد رعايت شود ضابطه مربوط به بند 

به حالت شکل اول مربوط . در مورد اين شکلھا قب3ً توضيح داده شده است( محاسبه شود  6-3-10و  5-3-10بر اساس شکلھای 

. مطابق اين بند وصله در ناحيه بحرانی تير ممنوع شده است) . تنش مجاز و دومی مربوط به طراحی به روش حا�ت حدی است 

 تا  0.5dبا توجه به اينکه مفصل پ3ستيک به فاصله . بعد از مفصل پ3ستيک ادامه دارد  0.5dناحيه بحرانی از بر ستون تا فاصله 

d  1.5احيه بحرانی حداکثر دارای طول از بر ستون است نd خواھد بود )d  به ھمين جھت بھتر است در راستای ). ارتفاع تير است

با توجه به ). اين مساله به نوعی بايد بعداً در نقشه مشخص گردد( از بر ستون را ممنوع نماييم   1.5dاطمينان وصله در فاصله 
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وابسته به موقعيت محل وصله ، طول تير و بار ثقلی وارد بر تير ميباشد و   ،اينکه اين روش محاسبه برش و لنگر طراحی وصله

عم3ً قبل از اجرای سازه نميشود مکان دقيق وصله را به دست آورد بھتر است در جھت اطمينان بحرانی ترين نقطه مجاز جھت 

برای روش ( راحی وصله به دست می آيند وصله را در نظر بگيريم و به اين ترتيب به صورت محافظه کارانه مقادير زير جھت ط

  : )تنش مجاز

M=0.6*1.1*1.15*Fy*Zb  

V=0.4Fy*Aw  

  .حذف خواھد شد 1.1در صورتی که قاب خشمی با سطح شکلپذيری متوسط استفاده شده باشد در رابطه اول ضريب 

Zb  مقدار مدول پ3ستيک مقطع حول محور اصلی آن است.  

اين مساله بايد در نقشه ھای ترسيمی به شکلی ( قابھای با مھاربند ھمگرا مجاز به وصله تير نيستيم  در تيرھای پيوند از: نکته 

  ) تصريح گردد

  ) ھمسايز يا غيرھمسايز( محاسبه نيروھای طراحی وصله ستونھا 

نيروی طراحی وصله  در زير به ترتيب حا�ت مختلف به ھمراه روش محاسبه. در اينجا ھم چند حالت مختلف ممکن است پيش آيد

  : توضيح داده ميشود

  : ستون متصل به بادبند در قاب ساده مھاربندی شده -1

اين ستونھا در حالتی که متصل به مھاربند ھمگرا يا واگرا در حد شکلپذيری کم و يا مھاربند واگرا در سطح شکلپذيری ويژه باشند 

در وصله . روی محوری بر اساس ظرفيت کششی ستون به دست می آيداين ني. تنھا بايد برای يک نيروی محوری محاسبه شوند

به اين ترتيب نيروی محوری طراحی وصله برابر . غيرھمسايز ستونھا، محاسبه بر اساس ستون با مقطع کوچکتر خواھد بود

  : خواھد بود با

T=0.6Fy*Ag  

Ag  سطح مقطع ستون است.  

ر حد شکلپذيری ويژه ع3وه بر نيروی محوری فوق يک لنگر خمشی و يک نيروی در مورد ستونھای متصل به بادبندھای ھمگرا د

لنگر خمشی حول محور عمود بر صفحه قاب مھاربندی شده و نيروی برشی در ( برشی ھم بايد جھت طراحی وصله محاسبه شود

طراحی وصله برای ھر يک از دو لنگر خمشی . ميباشد 5-2-9-3- 10اين مساله بر اساس بند ). راستای محور قاب مھارنبدی شده 
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  : به اين ترتيب داريم. جھت اصلی برابر ظرفيت خمشی ستون است

M=0.6Z*Fy  

  .در صورت وصله غيرھمسايز ستونھا لنگر خمشی فوق بر اساس ميانگين لنگر خمشی مجاز دو مقطع محاسبه خواھد شد

برای روش تنش مجاز اين نيرو برابر خواھد . ه دست می آيدب 3- 5- 2- 9- 3- 10نيروی برشی طراحی وصله در اين حالت مطابق بند 

  : بود با

V=1.2*0.6*Fy*Z/hs  

�ميانگين اساس مقطع پ3ستيک دو مقطع  Zدر مورد ستون با وصله غيرھمسايز در رابطه با� ، . ارتفاع طبقه است hs در رابطه با

  .خواھد بود

له بايد برای اثر ھمزمان نيروی محوری ، لنگر خمشی و نيروی برشی در ايين نامه مشخص نشده است که طراحی وص: نکته 

محاسبه شود و يا اينکه اثر نيروی محوری مجزا از دو تای ديگر در طراحی در نظر گرفته شود اما به نظر ميرسد که منظور آيين 

و يک بار ديگر برای اثر ھمزمان يعنی يک بار وصله برای ظرفيت محوری طراحی شود . نامه اثر آنھا به صورت جداگانه باشد

  .برش و لنگر خمشی

در صورتی که ستون در ھر دو جھت اصلی سازه متصل به بادبند ھم محور با شکلپذيری ويژه باشد محاسبه وصله ستون : نکته 

ھر چند  .شود در اين حالت محاسبه لنگر خمشی و نيروی برشی طراحی بايد برای ھر دو جھت انجام. در ھر دو جھت �زم ميباشد

در آيين نامه تصريح نشده است، ولی به نظر ميرسد که محاسبه وصله ستون دراين حالت نيز بايد برای حا�ت بارگذاری مجزا برای 

  .شرايط ستون در ھر يک از دو قاب مھاربندی شده انجام گيرد و نيازی به اثر ھمزمان آنھا در يک ترکيب بار نيست

 بند در قاب ساده مھاربندی نشده ستون غير متصل به باد -2

نيروی طراحی وصله اين ستونھا بايد بر اساس ضابطه بند . در اين ستونھا در اثر زلزله نيروی محوری قابل توجھی ايجاد نميشود

برای دو جھت اصلی و فرعی ( در اين حالت طراحی تحت اثر يک نيروی محوری و دو نيروی برشی . محاسبه شود 2- 2- 6- 3- 10

به ) مشابه ستونھای متصل به بادبند ( نيروی محوری طراحی اتصال بر اساس بار مجاز کششی ستون . انجام ميگيرد)  ستون

بر اين اساس برای وصله ھمسايز مقادير . به دست می آيد 2- 2- 2- 6- 3- 10دست می آيد و نيروی برشی نيز با توجه ضابطه بند 

  : زير را جھت طراحی وصله خواھيم داشت

T=0.6Fy*Ag  
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Vy=0.6*Fy*Zx/hs  

Vx=0.6Fy*Zy/hs  

  .در صورت وصله غيرھمسايز محاسبات با� بر اساس مشخصات مقطع ضعيفتر انجام ميگيرد

يعنی يک بار برای ظرفيت بار . در اينجا ھم به نظر ميرسد که طراحی وصله بايد به صورت مجزا برای حا�ت فوق انجام گيرد

  .دو نيروی برشی وارد بر ستونمحوری ستون و بار ديگر برای 

  : ستونھا در قابھای خمشی -3

  : به نظر ميرسد که طراحی وصله اين ستونھا بايد در دو حالت مجزا به شکل زير انجام شود

حالت اول برای وقتی که ستون تحت بار محوری خالص متناظر با مقاومت کششی خود باشد و حالت دوم وقتی که ستون تحت لنگر 

در حالت دوم مقدار لنگر خمشی و نيروی برشی . باشد 2-1-1- 8- 3- 10نيروی برشی محاسبه شده بر اساس ضابطه بند  خمشی و

  : به شرح زير محاسبه ميشود

M=0.6Z*1.15*Fy  

V=2*0.6*Z(Fy-Fa)  

س ميانگين آن بر اسا V بر اساس مشخصات مقطع کوچکتر و برای محاسبه M برای محاسبه Z در حالت وصله غيرھمسايز مقدار

اين تنش بايد کمترين مقدار . تنش ناشی از بارگذاری عادی بر سازه است fa ھمچنين. در دو مقطع وصله شونده بايد به دست آيد

در جھت اطمينان ميتوان از اثر کاھنده آن صرفنظر کرد؛ اما اگر بخواھيم اثر آن را در نظر  .ناشی از ترکيب بارھای عادی باشد

بسازيم و برای مقطع  ENVEز تمام ترکيب بارھای عادی يک ترکيب بار جديد با ضريب ترکيب يک و روش ترکيب بگيريم بايد ا

مورد نظر در قسمتھای مختلف سازه حداقل تنش محوری را مشاھده نماييم و بر اساس آن کمترين مقدار از تمام موقعيتھای استفاده 

  .شده از آن مقطع را معيار طراحی ستون قرار دھيم

اين مساله بايد در نقشه ھا . متر فاصله داشته باشد 1.2در ستونھا درز وصله بايد از بال تير در طبقات با� و پايين حداقل :  1نکته 

  .به نوعی بيان گردد

د در طراحی سازه و انتخاب مقاطع برای ستونھا بايد ت3ش شود که وصله غيرھمسايز در ستونھا به حداقل مقدار خو:  2نکته 

بھتر است مقاطع استفاده شده برای ستونھا را به گونه ای در نظر بگيريم که در طبقات با� تنھا با حذف ورقھای تقويتی و . برسد

در ھر صورت بھتر است . يا کاھش ضخامت انھا بتوانيم برای ستونھای طبقات با�تر ھم به گزينه ای مناسب و اقتصادی برسيم
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�تی که ستون در طبقات با�تر تنھا برای يک يا دو طبقه ادامه دارد انجام ندھيم و در اين طبقات از وصله غيرھمسايز را برای حا

در صورتی که به ھر دليل نياز به وصله . ھمان مقطع استفاده شده برای ستونھای طبقات پايين که نياز به وصله ندارند استفاده کنيم

جھت ھمسايز کردن دو ستون ) فيلر پليت ( تون کم باشد ميتوانيم از ورق پر کننده غيرھمسايز داشته باشيم اگر اخت3ف سايز دو س

و بعد از ھمسايز کردن ورقھای وصله اصلی بر روی آنھا ) اين ورق بر روی ستون بر مقطع کوچکتر متصل ميشود ( استفاده کنيم 

ای باشد که نسبت به ورقی که بر روی آن جوش  در اين زمينه بايد توجه کرد که ضخامت ورق پر کننده به گونه. اجرا ميشود

جوش ميشود اخت3ف ضخامت قابل توجھی نداشته ) ورق پرکننده( و ورق وصله که بر روی آن ) ستون با مقطع کوچکتر  ( ميشود

به يکديگر باشد ؛ به گونه ای که از لحاظ اجرايی و ھمچنين رعايت ضوابط حداقل و حداکثر بعد جوش اتصال، امکان اتصال آنھا 

استفاده کنيم و يا اينکه  3-3- 10در غير اين صورت يا بايد طبق توصيه آيين نامه از دتايل ارايه شده در شکل . وجود داشته باشد

بر روی ستون بزرگتر صفحه ای قرار دھيم و بر روی آن ستون کوچکتر را اتصال دھيم که التبه در اين حالت تقريباً بايد ھمانند 

  .تون عمل کرده و بر رو يا زير صفحه، سخت کننده به اندازه کافی قرار دھيمطراحی صفحه س

  محاسبه نيروھای طراحی وصله بادبندھا

اين ظرفيت در حالت کششی بودن نيروی محوری . در مورد بادبندھا ، وصله بايد بر اساس ظرفيت محوری بادبند طراحی گردد

  : يرو برابر خواھد بود بابرای روش تنش مجاز اين ن. با�تر خواھد بود

T=0.6Fy*Ag  

اين مساله بايد به نوعی . در مورد مھاربندھای ھمگرا در حد شکلپذيری ويژه وصله در يک چھارم ميانی آنھا ممنوع است :نکته 

ھا در قابھای در مورد بادبند.( ھمچنين در مورد مقاطع مرکب وصله اجزای مقطع نبايد در يک نقطه انجام گيرد. در نقشه ذکر گردد

  .)با مھاربند واگرای ويژه نيز در صورت استفاده از مقطع مرکب ھمين مساله بايد مورد نظر قرار گيرد

  نکات تکميلی در زمينه طراحی وصله

در اين مورد در مراجع مختلف به ھمراه مثال  .با داشتن نيروھای طراحی وصله ميتوانيم اتصال وصله را مورد طراحی قرار دھيم

  : در اينجا فقط به چند نکته اشاره ميگردد. ھنمايی انجام شده استرا

  .در مورد وصله تيرھا در قابھای خمشی، ورق وصله جان تير بايد به صورت دوبل در دو طرف جان يا جانھای تير قرار گيرد -1

  .ر نقشه اجرايی ارايه نماييدطراحی وصله را بر اساس مقطع عضو تيپ بندی کرده و برای ھر مقطع يک وصله طراحی و د -2

محل اثر نيروھای وصله ، درز اتصال دو مقطع است و ورق وصله و اتصا�ت آنھا به عضو در ھر يک از دو سمت درز وصله  -3
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  .بايد بتوانند تمام نيروھای وارد بر درز وصله را تحمل نمايند

يک از اين ورقھا و اتصا�ت آنھا به عضو اصلی بايد برای ھر . ورق وصله به دو ورق وصله بال و جان تقسيم بندی ميشود -4

  : ت3شھای زير طراحی گردند

ورق وصله جان بايد برای سھم آن از نيروی محوری عضو، تمام نيروی برشی وارد بر عضو به موازات جان و ھمچنين سھم  -

  .جان عضو از کل لنگر خمشی وارد بر عضو بايد طراحی گردد

حول محوری که ( رای سھم بال از کل نيروی محوری وارد بر عضو ، سھم بال از کل لنگر خمشی وارد بر عضو ورق وصله بال ب-

  .و کل نيروی برشی وارد بر مقطع به موازات بال مقطع طراحی گردد) موازی بال است 

بال و جان بين ورقھای وصله بال اگر به عضو حول محور غير اصلی ھم لنگری وارد شود اين لنگر نيز بايد به نسبت سھم : نکته 

  .و جان تقسيم گردد

  طراحی صفحه ستونھا

در مورد طراحی کف ستونھا در مراجع . يکی ديگر از مراحلی که بايد برای سازه فلزی انجام شود طراحی کف ستون ھا ميباشد

جلدی طراحی سازه ھای فو�دی  4موعه مختلف مطلب به ھمراه مثالھای حل شده مختلف وجود دارد که کاملترين آن جلد اول از مج

  .در اين جا نيز به برخی نکات در اين زمينه اشاره ميشود. دکتر ازھری و ميرقادری ميباشد

  : در مورد نحوه طراحی کف ستون ميتوان تقسيم بندی زير را در نظر گرفت

 کف ستون در سازه ھای دو طرف مھاربندی شده   -1

 طرف مھاربندی شده و يک طرف قاب خمشی  کف ستون در سازه ھای يک  -2

 کف ستون در سازه ھای دو طرف قاب خمشی   -3

  : بر اساس تقسيم بندی فوق موارد زير برای ھر يک از حا�ت قابل توجه است

در حالت اول لنگر خمشی وارد بر کف ستون مقدار قابل توجھی نيست و در عمل ميشود جھت سادگی کف ستون را فقط تحت   -1

  .طراحی نمود) در کف ستونھای متصل به بادنبد( اثر بار محوری وارد بر کف ستون و احياناً يک يا دو نيروی برشی 

در حالت دوم در يکی از دو جھت مقدار لنگر خمشی قابل اغماض است اما در سمت ديگر لنگر خمشی قابل توجھی به کف   -2

تحت اثر نيروی محوری ، يک لنگر خمشی و نيروھای برشی انجام خواھد ستون وارد ميشود و به ھمين جھت طراحی کف ستون 
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  .شد

در حالت سوم در ھر دو جھت لنگر خمشی قابل توجھی به کف ستون وارد ميشود و طراحی کف ستون بايد تحت اثر يک   -3

  .نيروی محوری دو لنگر خمشی و دو نيروی برشی انجام گيرد

  .ارايه ميگردد ETABS ر راھنمايی ھايی جھت طراحی کف ستون با توجه به نتايج نرم افزاردر ادامه برای ھر يک از حا�ت زي

 طراحی کف ستون در سازه ھای دو طرف مھاربندی 

ھمانطور که ذکر شد در اين حالت نيروھای عمده ای که به کف ستون اعمال ميگردد شامل يک نيروی محوری و يک يا دو نيروی 

در طراحی اين کف ستونھا ھم بايد تقسيم بندی ھای زير جھت طراحی کف . ميباشد) متصل به بادبند  در کف ستون ھای( برشی 

  : ستون انجام گيرد

  : تقسيم بندی نوع اول بر حسب اتصال يا عدم اتصال به ستون متصل به بادبند

  .کف ستون متصل به ستونی که به بادبند اتصال ندارد  -1

  .ی که به بادبند متصل استکف ستون متصل به ستون  -2

  : نوع دوم از تقسيم بندی بر حسب موقعيت ستون ميباشد

 کف ستون ستونھای ميانی   -1

 کف ستون ستونھای کناری   -2

 کف ستون ستونھای گوشه   -3

  .بر اين اساس اگر در سازه تمام موارد فوق موجود باشد حداقل شش تيپ صفحه ستون بايد مورد طراحی قرار گيرد

ويژگی خاص اين کف ستونھا اينست که ستون متصل به . ابتدا به کف ستونھای غير متصل به ستونھای متصل به بادبند ميپردازيم

اين سه تيپ بر . اين کف ستون ميتواند شامل سه تيپ کف ستون باشد. آنھا تنھا حاوی يک نيروی محوری فشاری خواھد بود

که ابعاد اين ستون ھا اخت3ف قابل م3حظه ای با ھم داشته باشند تعداد تيپھا بايد  در صورتی. حسب موقعيت کف ستون ميباشد

  : روند کلی طراحی اين کف ستونھا به شرح زير خواھد بود. افزايش يابد

ون بزرگترين ستون را انتخاب ميکنيم و با توجه به سطح مقطع ست) بر حسب موقعيت ستون ( در ھر يک از سه تيپی که داريم   -1

  .نيروی محوری مجاز کششی ستون را محاسبه کرده و آن را معيار طراحی کف ستون قرار ميدھيم

. اين مقدار بستگی به مقاومت بتن پی و ابعاد پی زير صفحه ستون دارد. مقدار تنش مجاز زير صفحه ستون را انتخاب ميکنيم  -2
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برای ستونھای ميانی با فرض اينکه عرض پی زير صفحه ستون  .ميباشد 0.3fcبرای ستونھای کناری و گوشه تنش مجاز مقدار 

. فرض کرد 0.6fcحداقل دو برابر عرض صفحه ستون گردد ميتوان به عنوان حدس اوليه مقدار مجاز تنش در زير صفحه ستون را 

صورت لزوم طراحی اوليه  بعد از مشخص شدن ابعاد پی بايد اين مساله را در مورد صفحه ستونھای ميانی دوباره کنترل کرده و در

  .را اص3ح نماييم

در مورد صفحه ستونھای ميانی با توجه به اينکه به راحتی ميتوان ستون را در وسط صفحه ستون قرار داد و به صفحه   3-1

ر با تقسيم بار محوری ستون ب. ستون لنگر خمشی وارد نميشود ، توزيع تنش در زير کف ستون به صورت يکنواخت خواھد بود

اين حداقل بعد بايد اجرايی ھم . تنش مجاز و جذر گرفتن از مقدار به دست آمده حداقل بعد مناسب برای صفحه ستون به دست می آيد

به عنوان يک حداقل اجرايی بھتر . باشد ؛ يعنی بايد به گونه ای باشد که ع3وه بر ستون اتصا�ت و بولتھا نيز بر روی آن جا شوند

  .تون در حدود دو برابر بعد ستون باشداست که بعد صفحه س

اين . در مورد صفحه ستونھای کناری بايد ابتدا ديد که تا لبه ساختمان چه مقدار فضا برای قرارگيری صفحه ستون وجود دارد  3-2

ه صفحه ستون بھتر است برای اينکه ستون نسبت ب. مقدار از آکس ستون تا لبه ساختمان که لبه پی نيز خواھد بود محاسبه ميشود

. خارج از مرکز نشود ، بعد صفحه ستون در جھتی که دارای محدوديت ھستيم دو برابر فاصله آکس ستون تا لبه در نظر گرفته شود

بعد ديگر صفحه ستون نيز با تقسيم بار محوری ستون بر مقدار مجاز و بعد . به اين ترتيب يک بعد از صفحه ستون به دست می آيد

  .ستون به دست می آيد محاسبه شده صفحه

در اين حالت بايد . در مورد کف ستونھای گوشه در ھر دو جھت در سمت لبه دارای محدوديت برای بعد صفحه ستون ھستيم  3-3

اين . در ابتدا يک ابعاد برای صفحه ستون در نظر ميگيريم. يک فرآيند سعی و خطا را در تعيين ابعاد صفحه ستون پيش بگيريم

در اين حالت احتما�ً ستون در وسط صفحه ستون نميتواند قرار گيرد؛ به ھمين جھت . ايد بر اساس حداقل اجرايی باشدحدس اوليه ب

به بيان . بار محوری وارد به صفحه ستون نسبت به مرکز صفحه ستون ايجاد دو لنگر خمشی حول ھر دو محور اصلی خواھد کرد

در مورد محاسبه صفحه ستون تحت خمش دو محوره در جلد اول کتاب دکتر  .ديگر صفحه ستون تحت خمش دو محوره خواھد بود

در اين مورد بھتر است طراحی را به گونه . ازھری و ميرقادری مطالبی وجود دارد که ميتواند در اينجا نيز مورد استفاده قرار گيرد

بايد يک فرآيند سعی و خطا را جھت محاسبه برای اين منطور . ای انجام دھيم که بولتھای صفحه ستون تحت کشش قرار نگيرند

فرض کنيم اين ابعاد برای . در سعی اول حداقل ابعاد اجرايی برای صفحه ستون را در نظر ميگيريم. ابعاد صفحه ستون طی کنيم

  : باشد تنش حداقل زير صفحه ستون به شرح زير محاسبه ميشود N و B به ترتيب y و x صفحه ستون در جھات
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fpmin=P/(B*N)-Mx*6/(B*N^2)-My*6/(N*B^2)  

�نسبت به مرکز صفحه ستون حول  P به ترتيب لنگر ناشی از برون محوريت بار My و Mxبار محوری ستون ،  P در رابطه با

  .اين دو مقدار با ع3مت مثبت بايد در رابطه با� وارد شوند. ميباشد y و x محورھای

 �مثبت باشد ميتوان نتيجه گرفت که فرض اوليه در زمينه عدم ايجاد کشش در بولتھا صحيح اگر مقدار به دست آمده از رابطه با

  : در اين حالت مقدار تنش ماکسيمم در زير صفحه ستون ميتواند از رابطه زير محاسبه شود. است

fpmax=P/(B*N)+Mx*6/(B*N^2)+My*6/(N*B^2)  

برای اينکه ابعاد صفحه ستون مناسب باشد بايد نامساوی زير برقرار . نيمحال مقدار ماکسيمم تنش را با مقدار مجاز مقايسه ميک

  :باشد

fpmax<Fp=0.3fc  

  .اگر نامساوی با� برقرار نبود بايد ابعاد صفحه ستون را افزايش داده و دوباره مراحل با� را طی نماييم

يد نشان از اين خواھد بود که بخشی از صفحه ستون اگر در رابطه اول مقدار تنش مينيمم زير صفحه ستون عددی منفی به دست آ

دراين حالت استفاده از روش با� در تعيين تنش ماکسيمم زير صفحه . فاقد تنش بوده و در برخی از بولتھا ايجاد تنش کششی ميشود

که در جلد اول کتاب در اين حالت بايد از روش سعی و خطايی . ستون و تعيين ابعاد صفحه ستون به اين روش صحيح نخواھد بود

اين روش وقتگير و . دکتر ازھری و ميرقادری ارايه شده است جھت تعيين مقادير دقيق تنش در زير صفحه ستون استفاده کنيم

در اين روش به جای تحليل . به جای اين روش ميتوان از يک روش تقريبی بر اساس قضاوت مھندسی استفاده کرد. مشکل ميباشد

خمش تک محوره جايگزين را ميتوان به طور . دو محوره از يک خمش تک محوره معادل استفاده ميکنيم صفحه ستون تحت خمش

  : به دست آورد Myو  Mx مثال از جذر مجموع مربعات دو لنگر

M’=(Mx^2+My^2)^0.5  

و  y يگر حول محوربر صفحه ستون اعمال ميکنيم و يک بار د x حول محور P لنگر مذکور را يک مرتبه به ھمراه بار محوری

  .محاسبات مربوط به صفحه ستون را به گونه ای انجام ميدھيم که برای ھر دو حالت جوابگو باشد

 روش ديگری که برای تبديل دو لنگر به يک تک لنگر معمو�ً بر اساس قضاوت مھندسی استفاده ميشود اينست که يک بار لنگر

Mx را با نصف My ت آمده را به عنوان لنگر جايگزين حول محورجمع می بنديم و مقدار به دس x  در نظر گرفته و به ھمراه بار

جمع کرده و مقدار به دست آمده را به عنوان لنگر جايگزين  Mx را با نصف لنگر My در نظر بگيريم و بار ديگر لنگر P محوری
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  : در نظر بگيريم جھت طراحی صفحه ستون P در نظر گرفته و آن را به ھمراه بار محوری y حول محور

M’x=Mx+0.5My  

M’y=My+0.5Mx  

  .از بين دو حالت با� ميتوان آن را که بحرانی تر است تشخيص داده و با ھمان حالت طراحی کرده و به جھت متعامد ھم تعميم دھيم

جود دارد که قابل در مورد طراحی صفحه ستون تحت لنگر تک محوره در مراجع مختلف راھنمايی به ھمراه مثالھای حل شده و

  .استفاده ميباشد

روش با� روشی علمی نبوده و تنھا بر اساس قضاوت مھندسی مورد استفاده قرار ميگيرد و در اکثر موارد به جوابی قابل : نکته 

  .قبول برای صفحه ستون می انجامد

در اينگونه صفحه . سب جھت آنھا را تعيين کنيمبعد از تعيين ابعاد صفحه ستون بايد تعداد و موقعيت بولتھا به ھمراه قطر منا -4

ستونھا جز در مورد صفحه ستون گوشه ، کششی در بولت ايجاد نميشود و به ھمين جھت استفاده از يک حداقل برای بولتھا کفايت 

لتھا از ميلگردھای بو. ميليمتر کفايت ميکند 22يا  20بولت در چھار گوشه صفحه به قطر حداقل  4در اين حالت استفاده از . ميکند

در مورد تعيين موقعيت بولتھا . در اولويت ميباشد AIII استفاده از ميلگرد در ک3س. انتخاب ميشوند AIII يا AII رزوه شده در ک3س

سخت کننده ھا يا  ) علی الخصوص درمورد ستونھای گوشه و کناری بايد دقت کرد که بولتھا به ستونھا و يا ديگر اجزای اتصال

در مورد تعيين موقعيت بولتھا بايد به ضوابط مبحث دھم در مورد حداقل فاصله مرکز پيچھا تا لبه . تداخل نداشته باشند) ھا نبشی 

خ  3- 10-1-10حداقل فاصله مرکز تا مرکز سوراخھا را ميتوان طبق بند . ورق و حداقل فاصله مرکز تا مرکز پيچھا ھم توجه نمود

اين دو مقدار به ترتيب معمو�ً برابر سه . د از محبث دھم تعيين کرد-3-10- 1- 10لبه را طبق بند و حداقل فاصله مرکز سوراخ تا 

يکی طول قسمت رزوه شده بولت است که . در مورد بولت چند فاکتور ديگر نيز وجود دارد. برابر قطر بولت ميباشند 2.25برابر و 

در آيين نامه ھا چيزی در اين مورد . سانتيمتر در نظر گرفت 15يا  10اين مقدار را ميتوان . در با�ی صفحه ستون قرار ميگيرد

اين مقدار از . درجه آن است 90دومين مقدار مربوط به طول مستقيم بولت در زير صفحه ستون قبل از شروع خم . درج نشده است

خم آن بايد با يک حداقل . وع خواھد شدبعد از پايان طول مستقيم بولت خم آن شر. از مبحث نھم قابل استخراج است 7- 2- 18-9بند 

 6ميليمتر حداقل قطر خم  28برای بولت با قطر کمتر از . قابل استخراج است 3- 2- 18-9قطر انجام شود که اين حداقل قطر از بند 

آخرين قسمتی که  .برابر قطر خواھد بود 10برابر قطر و برای مقادير بيشتر برابر  8ميليمتر  34تا  28برابر قطر بولت ، برای قطر 

اين طول مطابق بند . درجه ميباشد 90در مورد بولتھا بايد محاسبه شود طول قسمت مستقيم در انتھای خم است که به صورت ق3ب 
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در انتخاب اعداد فوق بھتر است دقت نماييم که کل طول بولت . برابر قطر بولت باشد 12مبحث نھم بايد حداقل برابر  2- 2- 9-18

  .عددی رند شود

بعد از مشخص شدن طول و عرض صفحه ستون و موقعيت بولتھای اتصال ، برای آن يک آرايش مناسب از سخت کننده و يا   -5

در مورد اين صفحه ستونھا با توجه به اينکه معمو�ً . استفاده از سخت کننده در اولويت است .نبشی ھای اتصال را انتخاب ميکنيم

سخت کننده ھا ترکيبی از ورقھای ذوزنقه ای . ست سخت کننده ھای حداقلی در دو جھت کفايت ميکندبار وارد بر آنھا قابل توجه ني

نه خيلی ( نحوه قرارگيری آنھا بايد به گونه ای انتخاب شود که صفحه ستون به نواحی با ابعاد مناسب . شکل و مثلثی شکل ميباشند

نواحی طره ھم قابل ( گيردار و يا چھار طرف گيردار تقسيم شود به صورت دو طرف گيردار ، سه طرف ) زياد و نه خيلی کم 

ھمچنين بايد به گونه ای آنھا ). استفاده است ولی به علت زياد بودن تنش در اين نواحی بھتر است که از اين نواحی استفاده نکنيم

، توجه به تنش زير صفحه ستونی بايد با در ھر يک از اين نواح. را در نظر گرفت که با بولتھای صفحه ستون تداخل نداشته باشند

در نواحی . ابعاد ناحيه ، نسبت طول به عرض ناحيه ، لنگر ماکسيمم موجود در آن ناحيه را برای عرض يک سانتيمتر محاسبه کنيم

بت ابعاد اين ضريب بستگی به نس. سه طرف گيردار و چھار طرف گيردار جھت محاسبه لنگر ماکسيمم بايد ضريبی را استخراج کنيم

در مراجع مختلف اين جداول موجود و قابل . ناحيه دارد و بر اساس اين نسبت از جدول ضريب محاسبه لنگر محاسبه ميشود

  .استفاده است

اگر تنش زير صفحه ستون يکنواخت نباشد در محاسبه مقادير لنگرھای ماکسيمم در ھر ناحيه ميتوان به جای محاسبه : 1نکته 

بھتر  .ه توزيع تنش در زير صفحه ستون ، مقدار را بر اساس تنش ماکسيمم زير صفحه ستون به دست آورددقيق بر اساس نحو

است به جای محاسبه بر اساس تنش ماکسيمم در کل صفحه ستون ، بر اساس تنش ماکسيمم در ھمان ناحيه خاص از صفحه ستون 

  .با� تا حد امکان احتناب شود محاسبه انجام شود تا ھم دقت آن کافی باشد و ھم از طراحی دست

در جلد اول کتاب دکتر ازھری و ميرقادری . در مورد نواحی با دو لبه گيردار غيرموازی در اکثر کتابھا سکوت شده است:  2نکته 

سمت ق. در اين حالت لنگر بايد نسبت به قطر ناحيه محاسبه شود. پيشنھاد شده است که اين ناحيه به صورت ناحيه طره فرض شود

بيرونی اين قطر که دو لبه غير متصل به سخت کننده ھا در آن قرار ميگيرند را به صورت يک تير طره مثلثی شکل در نظر 

چون در نواحی ديگر، لنگر خمشی . ميگيريم و خمش ناشی از بار وارد بر اين ناحيه را نسبت به قطر ناحيه به دست می آوريم

ن ناحيه نيز بعد از محاسبه لنگر برای کل قطر ناحيه ، آن را بر طول قطر ناحيه تقسيم برای عرض واحد محاسبه شده اند دراي

  .ميکنيم تا بشود با بقيه لنگرھا آن را مقايسه کرد
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از بين تمام مقادير لنگرھای محاسبه شده در مراحل قبل مقدار ماکسيمم را انتخاب کرده و بر اساس آن تنش ماکسيمم خمشی   -6

مستطيلی به عرض يک سانتيمتر و ارتفاعی برابر ضخامت صفحه ستون محاسبه کرده و با مقدار مجاز که برای يک مقطع 

0.75Fy  است مقايسه ميکنيم و بر اساس آن يک ضخامت برای صفحه ستون به دست می آوريم.  

به کرده و با مقدار مجاز با مشخص شدن ضخامت صفحه ستون حال بايد خمش در مقطعی که در لبه ستون قرار دارد را محاس -7

مقطع اين محاسبه انجام شود اما ميشود از بين  4طرف خود دارد که در حالت کلی بايد برای ھر  4لبه در  4ستون . مقايسه کنيم

اگر قسمت بحرانی قابل تشخيص نباشد بايد محاسبه . اين مقاطع فقط قسمتی که بحرانيتر است را انتخاب و مورد محاسبه قرار داد

خمش در اين مقطع بايد . در مقطع بحرانی، مقطع عرضی صفحه ستون و سخت کننده ھا ديده ميشود. مقطع انجام شود 4ای ھر بر

اگر تنش در اين قسمت . بر اساس اينکه ناحيه بين لبه ستون تا لبه صفحه ستون به صورت يک قسمت طره است محاسبه شود

کی و به صورت دقيق اين مقدار را به دست آورد و يا به صورت محافظه کارانه فرض يکنواخت نبود يا بايد با روابط تعادل استاتي

بعد از محاسبه لنگر ماکسيمم ، مقدار . کنيم که تنش در زير صفحه ستون در آن ناحيه مقداری يکنواخت برابر ماکسيمم تنش ميباشد

. س مقطع نسبت به با� و پايين آن بايد به دست آيدممان اينرسی مقطع در لبه ستون با احتساب اثر سخت کننده ھا و سپس اسا

اين محاسبات بر اساس اصول . برای محاسبه ممان اينرسی �زم است که موقعيت محور خنثی را برای اين مقطع تعيين کنيم

د مقدار تنش پس از آن با توجه به اساس مقطع حداقلی که برای مقطع به دست می آي. استاتيک و مقاومت مصالح قابل انجام است

در نظر   0.6Fyتنش مجاز را بر اساس مقاطع غيرفشرده ميتوانيم . ماکسيمم را به دست می اوريم و با مقدار مجاز مقايسه ميکنيم

در  .مبحث دھم برای مقاطع غير فشرده را رعايت نماييم 1-2-1- 10برای اين منظور بايد محدوديتھای درج شده در جدول . بگيريم

�د حالتی که از فوSt37  زم است که نسبت ارتفاع به ضخامت سخت کننده ھا از�استفاده کرده باشيم برای رعايت اين محدوديتھا 

  .)ھمانند جان مقاطع سپری ( بيشتر نشود 22عدد 

  .به اين ترتيب طراحی صفحه ستون به اتمام ميرسد

  طراحی صفحه ستونھای ستونھای متصل به بادبند

مشابه حالت قبل صفحه ستون ھا بر اساس موقعيت ستون بايد . حه ستونھا ھم مشابه حالت قبل استکليت روش طراحی اين صف

ستونھای با ابعاد متفاوت و يا ) از نظر موقعيت مکانی صفحه ستون ( غير از اين تيپ بندی اگر در يک تيپ . تيپ بندی شوند

  .يپھا را باز ھم زيادتر کنيمنيروھای با اخت3ف قابل م3حظه نيز داشته باشيم بايد تعداد ت

  : موارد ويژه ای که ع3وه بر موارد ذکر شده در با� در طراحی اين صفحه ستونھا بايد رعايت نمود به شرح زير است
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نکته خيلی مھمی که در طراحی اين صفحه ستونھا وجود دارد اين است که ع3وه بر ترکيب بارھای عادی بايد ترکيب بارھای  -1

در اين ترکيب بارھا در ستون معمو�ً کشش قابل توجھی به وجود می . فته را نيز در طراحی صفحه ستونھا در نظر گرفتتشديد يا

توجه کنيد که بر خ3ف ستونھا که در ترکيب . ( آيد که اين کشش قابل توجه بر روی روند کلی طراحی صفحه ستون تاثير گذار است

تاثير ميداديم در اينجا بايد کل ت3شھا شامل بارھای محوری ، لنگرھای خمشی و نيروھای  بارھای تشديد يافته فقط بار محوری را

بدين منظور روش زير . به ھمين جھت ابتدا بايد بر اساس اين مساله شروع به طراحی صفحه ستون نماييم). برشی را تاثير دھيم

  :بايد به کار گرفته شود

با ھم ترکيب کرده و ترکيب بار  ENVE در يک ترکيب بار با ضرايب يک و روش ترکيب تمام ترکيب بارھای تشديد يافته را - الف

  .جديدی ميسازيم

نقاطی که در يک تيپ قرار دارند از اين ترکيب بار برای تکيه گاھھا ، يک خروجی از واکنشھای تکيه گاھی ميگيريم و برای  - ب

ميتوانيم جھت راحتی ، برداشت واکنشھا را . ( ششی را برداشت ميکنيممقدار ماکسيمم نيروی ک) از لحاظ تيپ بندی صفحه ستون (

در چند مرحله و بر حسب تيپ بندی صفحه ستونھا انجام دھيم و در ھر مرحله خروجی ھای مربوط به نقاط تکيه گاھی يک تيپ را 

  .)برداشت کنيم

مقدار تنش کششی . نيروی کششی را محاسبه ميکنيم بر اساس نيروی کششی به دست آمده تعداد بولتھای مورد نياز تحمل اين - پ

مبحث دھم قابل  7-10-1-10مجاز بولتھا با توجه به اينکه در بولت اثر مشترک تنش کششی و برشی وجود دارد از جدول 

که در سطحی ( با توجه به اينکه بولتھا قطعه دندانه شده محسوب شده و اين فرض محافظه کارانه که سطح برشی . استخراج است

از قسمت دندانه شده ميگذرد مقدار تنش مجاز کششی از رابطه زير قابل استخراج خواھد ) تراز زير صفحه ستون قرار ميگيرد 

  :بود

Ft=0.43Fu-1.8fv<0.33Fu  

�برشی  نيز تنش fv .کيلوگرم بر سانتيمتر مربع است 6000اين مقدار  AIII برای بولت. تنش گسيختگی بولت است Fu در رابطه با

اين نيروی برشی ناشی از بادبند متصل به . بر اساس نيروی برشی وارد بر صفحه ستون به دست می آيد fv در بولت است که

 Ft نيز صفر خواھد بود و به تبع آن fv اگر بادبندی به صفحه متصل نباشد مقدار آن صفر است و در نتيجه. صفحه ستون است

در شروع محاسبه چون تعداد و سطح مقطع بولتھا مشخص نيست بايد يک . ميشود  0.33Fuحداکثر مقدار مجاز برای آن يعنی 

بعد از مشخص شدن . فرض شود  0.33Fuاين حدس اوليه بھتر است مقدار حداکثر مجاز يعنی . داشته باشيم Ft حدس اوليه برای
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در صورت عدم صحت بايد محاسبات اص3ح . خيرتعداد و سطح مقطع بولتھا ميتوان کنترل کرد که فرض اوليه صحيح بوده است يا 

  .قابل توجه نيست و به ھمين جھت در اکثر مواقع فرض اوليه صحيح خواھد بود fv معمو�ً مقدار .شده و تکرار شود

 بھتر است قطر را. چون در محاسبه تعداد و قطر بولتھا دو مجھول وجود دارد بايد يکی از آنھا فرض شده و ديگری محاسبه شود

  .فرض کنيم و بر اساس آن قطر، سطح مقطع يک بولت و سپس تعداد بولتھای مورد نياز را محاسبه نماييم

در مورد صفحه ستونھای کناری و گوشه اگر امکان قرارگيری بولتھا به صورت متقارن نباشد توزيع تنش کششی در آنھا : نکته 

حدس اوليه برای تعداد و قطر بولتھا داشته باشيم و بر اساس آن و با در اينگونه صفحه ستونھا بايد يک . يکنواخت نخواھد بود

توجه به روابط تعادل استاتيکی مقدار نيروی کششی در بولتھای مختلف را به دست آوريم و مقدار ماکسيمم را معيار محاسبه تنش 

اوليه را عوض نماييم و محاسبات را در صورت عدم جوابگويی و غلط بودن حدس اوليه بايد حدس . کششی در بولتھا قرار دھيم

  .اين فرايند بايد به صورت سعی و خطا تکرار شود. تکرار کنيم

. بعد از محاسبه قطر و تعداد بولتھا ، تنش برشی موجود در بولتھا را ھم بر اساس برش وارد بر صفحه ستون محاسبه ميکنيم - ت

کسيمم نيروی برشی ستونھای موجود در ھر تيپ صفحه ستون انتخاب برش وارد بر صفحه ستون را ميتوانيم در جھت اطمينان ما

بعد از محاسبه تنش برشی در بولتھا ، ھمانطور که در قبل اشاره شد تنش مجاز کششی . کرده و بر اساس آن محاسبات را انجام داد

در صورت عدم صحت بايد . خيربر اساس آن اص3ح ميشود و کنترل ميگردد که فرض اوليه برای تنش مجاز کششی صحيح است يا 

تنش برشی مجاز در . تنش برشی محاسبه شده را بايد با مقدار تنش برشی مجاز نيز مقايسه کرد. محاسبات مرحله قبل اص3ح گردد

در مورد بولتھا با توجه به اينکه آنھا قطعه دندانه شده ای بوده که . مبحث دھم استخراج شود 6-10- 1- 10بولتھا بايد از جدول 

  .فرض کرد  0.17Fuسطح برش طبق يک فرض محافظه کارانه از قسمت دندانه شده ميگذرد مقدار مجاز را ميتوان 

  .محاسبه طول بولت در قسمتھای مختلف آن نيز مشابه حالت ستونھای غيرمتصل به بادبند است

نيروی کششی ستون به صفحه ستون را بعد از محاسبه تعداد و قطر بولتھا حال بايد حداقل طول جوش �زم جھت انتقال  - ث

بعد جوش بايد به گونه ای انتخاب شود که ضابطه حداقل و . برای اين منظور ابتدا بايد يک بعد جوش تعيين کنيم. محاسبه کرد

اين حداقل و حداکثر بر اساس ضخامت صفحه ستون ، سخت کننده ھا و اجزای . حداکثر بعد جوش در مبحث دھم را ارضا نمايد

. ضخامت اجزای مختلف ستون مشخص ميباشد. لف ستون که سخت کننده و صفحه ستون به آن جوش ميشود تعيين ميگرددمخت

اگر طراحی صفحه ستون برای بيش از يک ستون در يک تيپ انجام ميشود بايد بين آن ستونھا آنکه بحرانيتر است معيار تعيين بعد 

ه گونه ای انتخاب شود که برای ستونھای مختلف با ضخامت اجزای مختلف جوابگو به بيان ديگر بعد جوش بايد ب. جوش قرار گيرد

اگر صفحه ستون به صورت متقارن باشد . بعد از انتخاب بعد جوش ميتوان طول جوش مورد نياز برای اتصال را تعيين کرد. باشد
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وش کارگاھی و کنترل چشمی طول جوش مورد با ج E60 رودتبرای حالت استفاده از الک. توزيع تنش در جوش يکنواخت خواھد بود

  : نياز از رابطه زير محاسبه ميشود

lw=T/(668*a)  

�  .بعد جوش است a در رابطه با

جھت تامين طول جوش به دست آمده ميتوان از جوش مستقيم ستون به صفحه ستون و جوش اجزای مختلف ستون به سخت کننده 

بايد تعداد و ارتفاع سخت کننده ھا به نحو مناسبی انتخاب گردند تا اين طول جوش  جھت تامين طول جوش مناسب. ھا کمک گرفت

سخت . برای تامين طول جوش بھتر فرض ميکنيم که سخت کننده ھا از ھر دو سمت در ارتفاع خود جوش ميشوند. تامين گردد

به ھمين جھت به ميزان طول جوشی که در . ندکننده ھا بايد نيروی کششی دريافت شده از ستون را به صفحه ستون نيز منتقل نماي

چون جوش از دو سمت سخت کننده انجام ميشود ضخامت سخت کننده . اتصال به ستون دارند به صفحه ستون نيز بايد داشته باشند

  .اشدکمتر ب 22غير از آن نسبت ارتفاع به ضخامت سخت کننده نبايد از عدد . درصد بيشتر از بعد جوش باشد 33حداقل بايد 

در مورد صفحه ستونھای نامتقارن توزيع تنش در اجزای اتصال يکنواخت نخواھد بود و محاسبه طول جوش بايد با در نظر : نکته 

  .گرفتن اثر نامتقارنی بار محوری ستون نسبت به مرکز جوش انجام شود

اين حدس اوليه بايد به گونه ای . ن داشته باشيمبعد از محاسبه قطر و تعداد بولتھا بايد يک حدس اوليه برای ابعاد صفحه ستو - ج

حداقل اجرايی بايد به گونه ای باشد که بولتھا با رعايت ضوابط حداقل فاصله مرکز به مرکز . باشد که حداقل اجرايی را ارضا نمايد

 ) برابر قطر بولت 2.25ه برابر به طور محافظه کاران(و ھمچنين حداقل فاصله مرکز بولت تا لبه ) حداقل سه برابر قطر بولت ( آنھا 

  .غير از آن فضای کافی جھت قرارگيری سخت کننده ھا نيز موجود باشد. بر روی صفحه ستون جا داده شوند

ھمانند روش توضيح داده شده برای . با توجه به نوع قرارگيری سخت کننده ھا صفحه ستون به نواحی مختلف تقسيم ميشود - چ

تونھای غيرمتصل به بادبند لنگر ماکسيمم در نواحی مختلف را تعيين کرده و ماکسيمم تمام لنگرھا را صفحه ستونھای مربوط به س

  .معيار تعيين تنش ماکسيمم خمشی و ھمچنين ضخامت صفحه ستون قرار ميدھيم

به روش بعد از تعيين ضخامت صفحه ستون در قسمت قبل ، مقدار خمش و تنش خمشی در مقاطع مجاور بر ستون را ھم  - ح

  .توضيح داده شده در مورد ستونھای غيرمتصل به بادبند محاسبه کرده و با مقدار مجاز مقايسه ميکنيم

  .به اين ترتيب اين صفحه ستونھا نيز طراحی ميشوند
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 طراحی صفحه ستونھا در سازه ھای يک طرف خمشی و يک طرف مھاربند 

ويژگی خاصی که آنھا را نسبت . حه ستونھای حالت قبل مشترک ميباشدنکات طراحی اين صفحه ستونھا در خيلی از موارد با صف

به صفحه ستونھای سازه ھای دو طرف مھاربند متمايز ميکند وجود لنگر خمشی قابل توجه در پای ستون حول يکی از دو محور 

غير از آن بر حسب اتصال يا . داين ستونھا نيز بر حسب مکان آنھا در وسط ، کنار يا گوشه بايد تقسيم بندی شون. اصلی ميباشد

چون نکات کلی طراحی آنھا مشابه صفحه ستونھای قبلی است در اينجا فقط به  .عدم اتصال به بادبند ھم بايد تقسيم بندی انجام گيرد

  : برخی نکات ويژه و خاص طراحی اين صفحه ستونھا اشاره ميشود

تونھا نسبت به صفحه ستونھای سازه ھای دو طرف مھاربند در اين يکی از مھمترين اخت3فات در روش طراحی اين صفحه س -1

به صورت ھمزمان وارد ميشوند و لزوماً مقادير ) و البته نيروی برشی ( است که چون به صفحه ستون لنگر خمشی و بار محوری 

ھا نشان از بحرانی بودن در طراحی ماکسيمم اين مقادير به طور ھمزمان رخ نميدھند و حتی اگر ھم رخ دھند لزوماً ماکسيمم شدن ان

انتخاب . صفحه ستون نيست ، فرآيند انتخاب ترکيب بار بحرانی جھت استخراج ت3شھای طراحی صفحه ستون خيلی مھم ميباشد

  :بر اين اساس به روش زير ميتوان عمل کرد. حالت بحرانی بر اساس قضاوت مھندسی بايد انجام گيرد

اين تيپ بندی ھمانطور که قب3ً نيز بيان شد بر اساس . ھا يک تيپ بندی اوليه تعيين ميکنيمابتدا برای صفحه ستون -الف 

ستونھايی که در  .فاکتورھايی مثل موقعيت ستون و سايز ستون و ھمچنين اتصال يا عدم اتصال ستون به بادبند ميتواند انجام شود

و وضعيت اتصال يا عدم اتصال به ) البته به صورت تقريبی  ) يک تيپ قرار ميگيرند بھتر است از لحاظ موقعيت ، سايز ستون

  .بادبند با ھم مشترک باشند

برای ھر تيپ از صفحه ستونھا نقاط اتصال به ستون را در تراز صفحه ستون انتخاب کرده و برای کل ترکيب بارھای تشديد  - ب

ع3وه بر ترکيب بارھای تشديد يافته بايد ترکيب بارھای (  .يافته خروجی واکنشھای تکيه گاھی را از نرم افزار استخراج ميکنيم

  .(عادی را نيز در نظر داشت ؛ اما احتمال بحرانی شدن صفحه ستون تحت اثر ترکيب بارھای عادی معمو�ً کم ميباشد

حه ستون از بين خروجی ھای ھر تيپ چند ترکيب از نيروی محوری ، لنگر خمشی و نيروھای برشی بايد جھت طراحی صف - پ

  : حالت بحرانی جھت طراحی به احتمال زياد يکی از حا�ت زير است. انتخاب شود

 حالتی که بيشترين بار محوری فشاری به صفحه ستون وارد ميشود  -

  .حالتی که بيشترين لنگر خمشی به صفحه ستون وارد ميشود -

  .ر صفحه ستون مقداری قابل توجه استحالتی که به طور ھمزمان لنگر خمشی و بار محوری فشاری وارد ب  -
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) به بيان ديگر برون از مرکزيت بار محوری نسبت به مرکز صفحه ستون ( حالتی که نسبت لنگر خمشی به بار محوری فشاری  -

  .از بقيه حا�ت بيشتر است

متصل به بادبند بيشتر صادق  اين حالت در مورد صفحه ستونھای( حالتی که بيشترين نيروی کششی به صفحه ستون وارد ميشود  -

  .)است

به ھمين جھت از بين حا�ت فوق با قضاوت مھندسی حداقل دو . طراحی صفحه ستون برای تمام حا�ت فوق سخت و وقتگير است

  .حالت و حداکثر سه حالت را انتخاب کرده و بر اساس آن طراحی صفحه ستون را انجام ميدھيم

غير از آن تمام اصول . نھا که حاوی لنگر خمشی ھستند در کتابھای مختلف درج شده استکليت روش طراحی اين صفحه ستو - ت

  .ذکر شده برای صفحه ستونھای سازه دو طرف مھاربند ھم در اينجا صدق ميکند

، در مورد صفحه ستونھای گوشه يا کناری در صورتی که مرکز ستون بر مرکز صفحه ستون منطبق نبود بايد به لنگر موجود  - ث

در مورد صفحه ستونھايی که ھر دو طرف دارای . لنگر ناشی از برون از مرکزيت بار نسبت به مرکز صفحه ستون ھم اضافه شود

لنگر خمشی ھستند ميتوان طبق قضاوت مھندسی بيان شده برای ستونھای گوشه در سازه دو طرف مھاربند عمل کرده و يکی از 

  .مشی جھت مقابل اضافه نمودلنگرھای خمشی را حذف کرده و به لنگر خ

در چيدمان بولتھا بھتر است که بولتھا را در دو وجه کناری صفحه ستون و به موازات بعدی از صفحه ستون که حول آن تحت  - ج

بولتھای ديگری که در دو وجه ديگر صفحه ستون قرار داده ميشود بھتر است در محاسبه صفحه ستون در . خمش است قرار دھيم

  .ش ناديده گرفته شوند و فقط جھت تحمل نيروی کششی و برشی در صفحه ستون لحاظ شوندبرابر خم

  صفحه ستونھا در سازه ھای بدون مھاربند يا ديوار برشی

ويژگی خاصی که اين صفحه ستونھا دارند اين است . اصول کلی طراحی صفحه ستون در اين سازه ھا نيز مشابه حا�ت قبلی است

غير از آن به علت عدم وجود ديوار برشی يا بادبند ، به آنھا نيروی . خود دارای لنگر خمشی قابل توجه ميباشندکه در ھر دو جھت 

اصول تيپ بندی . مقطع ستونھا در اين حالت معمو�ً يا باکس است و يا مقطع صليبی شکل . کششی قابل توجھی اعمال نميگردد

کردن اثرات ھمزمان لنگر خمشی در ھر دو جھت ميتوان از روش سعی و خطای برای لحاظ . آنھا ھم مشابه حا�ت قبلی ميباشد

به جای آن فقط جھت راحتی محاسبات ميشود از . ميرقادری استفاده نمود-جلدی ازھری 4ارايه شده در جلد اول از مجموعه 

  .گوشه استفاده نمود روشھای تقريبی و مبتنی بر قضاوت مھندسی ارايه شده در بخشھای قبل در مورد صفحه ستونھای

برای انتخاب حا�ت بحرانی حھت طراحی صفحه ستون ھم ميتوان مشابه حالت قبل عمل کرد و از خروجی ھای نرم افزار چند حالت 
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  : در اين زمينه موارد زير جھت انتخاب توصيه ميشود. که به نظر بحرانی تر است را استخراج کره و معيار طراحی قرار داد

 بيشترين بار محوری در ستون وجود دارد حالتی که  -

  .دو حالتی که بيشترين لنگر خمشی در ھر يک از دو جھت اصلی به صفحه ستون وارد ميشود -

  .حالتی که لنگرھای خمشی در ھر دو جھت و ھمچنين بار محوری ستون به طور ھمزمان مقدار قابل توجھی است -

برای اين منظور ميتوان از نسبت لنگر خمشی  ( ری ستون از حا�ت ديگر بيشتر استحالتی که نسبت لنگرھای خمشی به بار محو -

  )برايند دو جھت اصلی به بار محوری ستون کمک گرفت

از بين حا�ت فوق برای ھر تيپ از اتصا�ت حداقل دو و حداکثر سه حالت را که طبق قضاوت مھندسی بحرانيتر به نظر ميرسند 

  .آنھا صفحه ستون را طراحی ميکنيمانتخاب کرده و بر اساس 

وجه آن  4توجه گردد که در مورد اين صفحه ستونھا چون در ھر دو جھت دارای لنگر خمشی ھستيم توزيع بولتھا بايد در : نکته 

اديده در ھر حالت طراحی بھتر است بولتھايی که نيروی قابل توجھی ناشی از لنگر خمشی در آنھا ايجاد نميشود را ن. انجام گيرد

  .بگيريم

  به اين ترتيب اين صفحه ستونھا نيز طراحی ميشوند

  فايلھای کمکی برای طراحی صفحه ستون

33از پيوست ميتوانيد چند فايل کمکی که در طراحی صفحه ستون به شما کمک ميکند را دانلود نماييد
.  

ھای اکسل طراحی صفحه ستون و مجموعه دتايلھای اين فايلھا شامل نمونه ھايی از جزوات فارسی و �تين در اين زمينه ، فايل

  .مختلف برای صفحه ستون جمع آوری شده از نقشه ھای مختلف ميباشد

فايلھای قرار داده شده فقط برای ايجاد ديد بھتر در طراحی  .موارد قرار داده شده برای دانلود لزوماً مورد تاييد نميباشد: نکته مھم 

آنھا بدون توجه به نکات گفته شده در بخشھای قبل ممکن است منجر به ايجاد اشتباه در طراحی صفحه ستون است و استفاده از 

  .شود

                                                           
33

  .قابل دسترسی ميباشند 11فايلھای مورد اشاره از فولدر شماره  - 
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  شروع به طراحی فونداسيون سازه

برای طراحی پی معمو�ً از يکی از دو نرم . نوبت به طراحی پی ميرسد) بتنی يا فو�دی ( بعد از پايان مراحل طراحی اسکلت سازه 

نرم افزار است اما  8نرم افزار دارای قابليتھای ويژه ای نسبت به ورژن  12ورژن . استفاده ميشود SAFE12 يا SAFE8 افزارھای

کار کردن با آن با توجه به نبود منبع فارسی مناسب برای يادگيری نرم افزار و برخی ابھامات در مورد اين نرم افزار فع3ً توصيه 

که قابليتھای کمتری دارد اما کار کردن با آن راحتتر بوده و منابع فارسی  SAFE فزارنرم ا 8نميشود و بھتر است فع3ً از ورژن 

  : برخی از تفاوتھای مھم بين اين دو ورژن به شرح زير است. مختلفی برای يادگيری آن وجود دارد استفاده گردد

  8و عدم وجود اين قابليت در ورژن  12امکان مدلسازی نوارھای مايل در ورژن  -1

  8و عدم امکان اين مساله در ورژن  12امکان انتقال نتايج حاصل از تحليل ديناميکی به ورژن  -2

  12امکانات بيشتر در زمينه محاسبه برش پانچ در ورژن  -3

اين . 8و محدوديت در اين زمينه در ورژن  12در ورژن  (ENVE, ABS,ADD ) امکان تعريف ترکيب بارھا به روشھای متفاوت -4

  .ه برخی کنترلھا به طور مثال کنترل تنش در زير پی در ترکيب بارھای مختلف را ساده تر مينمايدمسال

  12و ابھام در اين مورد در ورژن  8سادگی روش حذف کشش در ورژن  -5

  12نسبت به ورژن  8محيط ساده تر در ورژن  -6

به مراتب پايينتر از  12د حذف کشش فعال باشد در ورژن سرعت اجرای فايل در ھنگام آناليز سازه علی الخصوص اگر فرآين -7

  .سيستم را اشغال ميکند RAM فضای بيشتری از 8نسبت به ورژن  12ع3وه بر آن ورژن . ميباشد 8ورژن 

  .ودانجام نميش 8نرم افزار ع3وه بر کنترل برش پانچ نيز انجام ميشود اما اين مساله در ورژن  12کنترل برش تيری در ورژن  -8

قابل توجه است ولی ھمانطور که در ابتدا ذکر شد فع3ً علی  8نسبت به ورژن  12با توجه به موارد با� ھر چند مزايای ورژن 

در ادامه نيز توضيحات ارايه شده بر اساس اين ورژن از نرم . را توصيه ميکنم 8الخصوص برای افراد مبتدی استفاده از ورژن 

  .افزار خواھد بود

  نوع سيستم فونداسيونانتخاب 

بين سيستمھای مختلفی که قابل استفاده است ، پيھای مشبک ، منفرد و . برای پی سازه سيستمھای مختلفی قابل استفاده است

  .گسترده متداولتر ميباشند
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ھر دو سمت قاب  از سيستم پی تکی در سازه ھايی که در. سيستم پی مشبک از بين کل سيستمھای قابل استفاده ، متداولتر ميباشد

اما برای سيستمھای سازه ای که به علت وجود مھاربند ، در ستونھا مقدار قابل . خمشی فاقد مھاربند ھستند ميشود استفاده کرد

اين مساله به اين دليل است که پيھای . ايجاد ميشود استفاده از سيستم پی تکی مناسب نميباشد) آپليفت ( توجھی نيروی کششی 

حمل نيروھای کششی قابل توجه را ندارند و حداکثر نيروی کششی که اين پيھا ميتوانند تحمل کنند به ميزان وزن پی و تکی قابليت ت

از سيستم پی گسترده نيز در مواردی که سيستمھای ديگر به دليل مقاومت کم خاک و يا بار زياد . خاک يا کفسازی روی آن است

  .اگر اين سيستم نيز جوابگو نباشد بايد از سيستم پی شمعی کمک بگيريم. سازه جوابگو نيستند ميشود استفاده کرد

توضيحاتی که در ادامه داده ميشود با اين فرض است که نوع سيستم پی به صورت مشبک و يا در معدود حا�تی به صورت گسترده 

  .ميباشد

  SAFE به فايل ETABS انتقال واکنشھای تکيه گاھی از فايل

برای اينکار بايد بعد . است SAFE به ETABS انتقال واکنشھای تکيه گاھی از مدل SAFE وع به کار با نرم افزاراولين قدم جھت شر

  :به منوی زير مراجعه نماييم ETABSاز پايان طراحی سازه در 

File/Export/Save Story as SAFE V8 .f2k Text File...  

را انتخاب  Base گزينه Story to Export در اين پنجره در قسمت). ميمه مشابه شکل ض( در اين حالت پنجره ای ظاھر ميشود 

کليک کرده و در  Select Cases سپس بر روی قسمت. در زير آن نيز از بين سه گزينه موجود گزينه سوم را انتخاب کنيد. کنيد

کرده و به صفحه قبلی باز ميگرديم و در کليک  ok پنجره جديدی که ظاھر ميشود تمام حا�ت بار را انتخاب کرده و بر روی دکمه

به . کليک ميکنيم و برای فايل خروجی نامی دلخواه و آدرسی بر روی کامپيوتر خود تعيين نماييد ok آن صفحه نيز بر روی دکمه

نرم افزار پس از آن . گردد SAFE ساخته ميشود که ميتواند مبنای ساخت مدل پی در نرم افزار f2k اين ترتيب يک فايل با پسوند

SAFE را باز کرده و به منوی File/Import/SAFE V6/V7 .F2K File... مراجعه ميکنيم و فايل ساخته شده توسط نرم افزار 

ETABS  به اين ترتيب در. را فراخوان ميکنيم SAFE  مدلی به وجود می آيد که شامل نقاط تکيه گاھی به ھمراه واکنشھای تکيه

  .ميباشد  ETABSار استاتيکی و ترکيب بارھای ساخته شده در گاھی منتقل شده ، حا�ت ب

اين فرآيند را به طور کامل انجام نميدھند و از جمله اينکه واکنشھای تکيه گاھی را منتقل  ETABS برخی ورژنھای: 1نکته 

تفاده از آن اين فرآيند را را بر روی سيستم خود نصب کرده و با اس ETABS اگر با اين مشکل مواجه شديد آخرين ورژن. نميکنند
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  .ميباشد 9.7.3ورژن  ETABS در حال حاضر آخرين ورژن. تکرار نماييد

در حالتی که برای طراحی سازه از روش تحليل ديناميکی استفاده شده باشد بايد توجه نمود که انتقال واکنشھای حاصل از :  2نکته 

در اين حالت ميتوان به جای انتقال بارھای ديناميکی به پی از . نپذير نيستبه صورت خودکار امکا  SAFE8اين تحليل به نرم افزار 

البته اين مساله در . منتقل کنيم SAFE نتايج تحليل استاتيکی زلزله جھت تحليل و طراحی پی استفاده کنيم و اين نتايج را به فايل

در . استاتيکی اخت3ف قابل م3حظه ای وجود نداشته باشد حالتی قابل قبول است که بين واکنشھای حاصل از نتايج تحليل ديناميکی و

 .حالتی که اخت3ف بين نتايج دو حالت قابل م3حظه باشد ميتوان از روش دقيقتری که در قسمت بعد توضيح داده ميشود استفاده کرد

درصد  25و فايل دومی شامل  در مورد سازه ھای با سيستم دوگانه که در طراحی سازه از دو فايل استفاده شده است:  3نکته 

بعد از طراحی پی با فايل اول . نيروی زلزله تشکيل شده است ، به نظر ميرسد که در طراحی پی ھم �زم باشد دو فايل استفاده گردد

در  منتقل شود و يک بار نيز پی بر اساس نتايج فايل دوم طراحی شود و SAFE بايد نتايج فايل دوم نيز در يک فايل جداگانه به

  .نھايت پوش نتايج برای دو حالت به عنوان نتيجه نھايی در نقشه نھايی پی اعمال گردد

را روی واحدی مشابه واحد انتخاب  SAFE بايد نرم افزار SAFE به داخل ETABS در ھنگام ايمپورت فايل اکسپورت شده از: 4 نکته

  .تنظيم کرد  ETABSشده در ھنگام اکسپورت فايل از 
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 زی حا�ت بار ديناميکی با حا�ت بار استاتيکی زلزله جھت انتقال اين بارھا بهمعادل سا

SAFE8  

حا�ت بار ديناميکی منتقل  SAFE به EATBSھمانطور که در قسمت قبل اشاره شد در فرآيند انتقال واکنشھای تکيه گاھی از 

اساس اين راه حل بر معادلسازی ھر حالت بار . فی شوددر اين قسمت سعی ميشود يک راه حل تقريبی جھت اين انتقال معر. نميشود

  : روش انجام آن به صورت مرحله به مرحله به شرح زير است. ديناميکی با يک حالت بار استاتيکی است

را تيک زده و  Building Output رفته و قسمت ...Display/Show Tables به قسمت ETABS آناليز شده مدل لدر آخرين فاي -1

مينماييم تا  Ok بعد از انجام اين فرآيند. تمام حا�ت بار ديناميکی را انتخاب نماييم ...Select Cases/Combos ر قسمتسپس د

بھتر . مراجعه ميکنيم Story Shears در پنجره جديد به جدول. خروجی ھای نرم افزار در اين زمينه در پنجره جديد ظاھر شود

برای ھر يک از حا�ت . به نرم افزار اکسل منتقل نماييم Edit/Copy Entire Table ب گزينهاست که خروجی اين جدول را با انتخا

 X اين سه ستون مقادير برش طبقه در دو جھت. برای طبقات مختلف برداشت شوند T و Vx, Vy بار ديناميکی بايد اعداد سه ستون

در دو رديف مختلف  ) Bottom و Top ( رای با� و پايين طبقهاين مقادير ب. و پيچش طبقه حول مبدا مختصات را ارايه ميدھد Y و

ارايه ميگردد که مقادير آن برای اين سه ستون چندان با ھم متفاوت نيست ولی از اين دو رديف در ھر طبقه بايد مقدار مربوط به 

  .که قسمت با�ی طبقه را نشان ميدھد برداشت شود Top رديف

اما ما نيازمند اين مقادير به . رداشت ميشود نشان دھنده برش و پيچش تجمعی در ھر طبقه استمقاديری که به اين ترتيب ب -2

برای اين منظور بايد برای ھر کدام از ). مقدار برش و پيچشی خالصی که به ھر طبقه وارد ميشود( صورت غيرتجمعی ھستيم 

بقه با�تر را کم کرد تا مقدار برش و پيچش خالص ھر طبقه به حا�ت بار ديناميکی از مقدار مربوط به ھر طبقه مقدار متناظر در ط

  .مقادير به دست آمده را ذخيره مينماييم .دست آيد

ميرويم و به ازای ھر کدام از بارھای ديناميکی  ...Define/Static Load Cases سپس قفل برنامه را باز مينماييم و به قسمت  -3

را انتخاب  User Load گزينه Auto Lateral Load تعريف ميکنيم و در قسمت Quake يک حالت بار زلزله استاتيکی از نوع

در اين ). شکل ضميمه ( کليک ميکنيم تا پنجره جديدی ظاھر شود  ...Modify Lateral Load ميکنيم و سپس بر روی گزينه

برای ھر کدام از طبقات برای حالت بار و لنگر پيچشی  Yو  X مقادير برشھای زلزله در جھات FX , FY , MZ صفحه در ستونھای

را قبول  0ھم مقدار پيش فرض  Y و X برای ستونھای. ديناميکی مورد نظر که در مرحله قبل به دست آمده است را وارد ميکنيم
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در مورد ضخامت پی برای حدس اوليه نميشود فرمول کلی تعيين کرد ولی در فقدان اط3عات ديگر به عنوان حدس اوليه   -1

تا ( سانتيمتر در نظر گرفت و به ازای ھر طبقه اضافه تر  70طبقه در حدود  4ميتوان ضخامت پی را برای سازه ھای تا حدود 

بر اين اساس برای يک سازه تا حداکثر ده طبقه ضخامتی  .ی برای حدس اوليه اضافه کردده سانتيمتر به ضخامت پ) حدود ده طبقه 

برای سازه ھای با تعداد طبقات بيشتر بھتر است روش . متر خواھد بود 1.3که به عنوان حدس اوليه توصيه ميشود در حدود 

توجه کنيد که ممکن است به دليل اخت3ف قابل . برددقيقتری مبتنی بر سعی و خطا را در رسيدن به ضخامت مناسب برای پی به کار 

اين . م3حظه در نيروھای ستونھا در نوارھای مختلف �زم باشد که از ضخامت ھای متفاوت برای نوارھای مختلف استفاده گردد

ادبند و يا ديوارھای در اين حالت ستونھای متصل به ب. مساله معمو�ً در سازه ھای با ديوار برشی يا بادبند ممکن است پيش آيد

برشی دارای نيروھای قابل م3حظه ای خواھند بود که ممکن است �زم شود ضخامت نوارھای متصل به آنھا بيشتر از بقيه اختيار 

توجه نماييد . البته بھتر است جھت مسايل اجرايی به جای افزايش ضخامت در نواری خاص ، عرض آن نوار را افزايش داد. شود

با ) و يا ميلگردھای انتظار ستونھای بتونی ( رت ضخامت پی بايد به گونه ای باشد که بولتھای اتصال صفحه ستون که در ھر صو

  .توجه به ارتفاعی که برای آنھا به دست می آيد در پی جا داده شوند

بھتر است اين عرض . در تعيين عرض نوارھا بھتر است اين عرض را در قسمتھای مختلف به صورت يکسان در نظر بگيريم -2

در مواردی که ابعاد ستونھا يا صفحه . به عنوان حدس اوليه حداقل دو برابر ابعاد ستون بتنی و يا صفحه ستون در نظر گرفته شود

ستونھا در قسمتھای مختلف با ھم اخت3ف قابل م3حظه ای دارند بھتر است عرض نوارھا يکسان نباشد و از بيش از يک تيپ برای 

). اما بھتر است در ھر حالت عرض و ضخامت يک نوار خاص در طول آن ثابت در نظر گرفته شود(ھا استفاده کرد عرض نوار

عرض نوارھا به مقاومت خاک و تعداد طبقات سازه نيز بستگی دارد و ممکن است اساساً استفاده از پی نواری جوابگو نباشد و 

  .مجبور به استفاده از پی گسترده گرديم

  : يين موقعيت نوارھا بايد به نکات زير بايد توجه نماييمدر تع -3

  .بھتر است تا جايی که ممکن است به ھر ستون حداقل دو نمودار متعامد و يا تقريباً متعامد را متصل کنيم - الف

مسايه يا کوچه يا موقعيت نوارھا بايد به گونه ای در نظر گرفته شود که از حريم زمين مورد نظر خارج نشده و وارد حريم ھ - ب

  .خيابان نگردد

در صورت ( بايد دقت نمود که موقعيت نوارھا به گونه ای باشد که با مواردی نظير چاله آسانسور و يا مخزن ذخيره آب شرب  - ج

بور به اين ترتيب ممکن است در برخی قسمتھا مج. و يا موارد احتمالی ديگر تداخلی نداشته باشد) وجود در مجاورت فونداسيون 
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در برخی موارد ھم ممکن است مجبور شويم که اين مساله را با تغيير تراز . شويم نواری را حذف کرده و يا آن را جا به جا کنيم

  .اجرای فونداسيون به صورت کلی يا موضعی حل نماييم

  SAFE ترسيم پی در

در روش اول با استفاده از امکانات . ود عمل کردبرای ترسيم پی به دو روش ميش. ترسيم پی است SAFE مرحله بعدی در نرم افزار

و بر  SAFE در روش دوم ترسيم پی در نرم افزار اتوکد انجام ميشود و سپس به داخل نرم افزار .ترسيم انجام ميشود DRAW منوی

ھمزمان شامل ايمپورت شده است ، دوباره ايمپورت ميکنيم تا فايلی به دست آيد که به طور  ETABS روی ھمان فايلی که از

معمو�ً برای ترسيم پ3نھای ساده از روش اول و برای . باشد Autocad و ETABS اط3عات اکسپورت شده از ھر دو نرم افزار

  : در زير به طور خ3صه به ھر دو روش اشاره ميشود. پ3نھای پيچيده تر از روش دوم استفاده ميشود

  SAFE ه نرم افزارترسيم پی در اتوکد و ايمپورت آن ب:روش اول 

  :برای اين کار به شرح زير عمل کنيد

اکسپورت کرده ايد و در ھنگام شروع کار  SAFE به ETABS قبل از ھمه قاعدتاً عکس العمل ستونھا و موقعيت گريد�ينھا را از فايل

  .اين فايل را دوباره به نرم افزار ايمپورت کرده ايد SAFE با

  .پی در اتوکد آن را ھم به فايل قبلی از طريق ايمپورت اضافه کنيدحال بايد پس از ترسيم فايل 

توجه کنيد که . برای اين منظور شما به ھر شکلی که دوست داريد نقشه پی را ترسيم کنيد. قبل از آن بايد شما فايل پی را تھيه کنيد

حتی مواردی نظير خطوط بتن  .3ن پی قرار ندھيدنقشه را حتماً در يک �يه ويژه ترسيم کنيد و در اين �يه ھيچ چيز ديگر جز پ

  .مگر و ستونھا و آکسھا را بايد در �يه ديگری غير از اين �يه ترسيم کنيد

 در مرحله بعد پ3ن پی را به يک فايل تازه منتقل کنيد و يا در ھمان فايل به گونه ای جابه جا کنيد که نقطه مبدا مختصات در فايل

SAFE ر فايل اتوکد منطبق شود تا پس از ايمپورت فايل اتوکد بهبا ھمين نقطه د SAFE زم است، قرار گيرد�. پی دقيقاً ھمانجايی که 

توجه  .منتقل نگردد SAFE توجه کنيد که ھنوز کار تمام نشده است و اگر در اين مرحله فايل را ايمپورت کنيد ممکن است چيزی به

شناخته ميشود و �زم است که آن را نيز در فايل  AREA است به صورت SAFE فايلکه اصليترين بخش  SLAB کنيد که المانھای

برای ترسيم صحيح بھتر است که يک سطح کلی شامل کل . در بياوريد و سپس ايمپورت را انجام دھيد AREA اتوکد به صورت

  .کنيم از آن کم OPENING سطح مقطع پی داشته باشيم و سپس قسمتھای خالی داخل پی را به صورت
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  :برای آنکه يک سطح را با کمک خطوط ترسيم شده پی ايجاد کنيم بايد به منوی زير در اتوکد مراجعه کنيم

Draw/Boundary  

گزينه اول  Region و Polyline از بين دو گزينه Object Type در صفحه جديدی که ظاھر ميشود مھم است که حتماً در قسمت

به محض کليک، اين پنجره . کليک ميکنيم Pick points سپس در با�ی پنجره بر روی گزينه. را انتخاب کنيم Polyline يعنی

برای آنکه . پنھان شده و شما حا� بايد در داخل ھر يک از چند ضلعيھايی که ميخواھيد نقش يک سطح را داشته باشند کليک کنيد

. مرحله خاموش کنيد و فقط خطوط پی را در صفحه داشته باشيد اين کار به خوبی انجام شود سعی کنيد �يه ھای مزاحم را در اين

به محض کليک در داخل يک چند ضلعی اگر چند ضلعی تشکيل يک سطح بسته را بتواند بدھد خطوط محيط شکل به صورت انتخاب 

در . سطح انتخاب گردند تمام سطوح مورد نظر را به اين شکل در داخلشان کليک نماييد تا جھت تبديل به. شده نمايش داده ميشود

عمل کنند کليک  openinig اين مرحله معمو�ً برای آنکه مشکلی پيش نيايد بھتر است که بر روی سطوحی که ميخواھيد به صورت

  .را کليک کنيد تا کار انجام شود space يا enter پس از انتخاب کافی است که دکمه. کنيد

داخل آن قرار دارند بھتر است که برای جلوگيری از ايجاد  opening يدھد و سطوحدر مورد سطح بسته ای که کل پی را تشکيل م

داخلی ابتدا آن را به قسمتی ديگر به دور از مزاحمت سطوح داخلی منتقل کرده و سپس به  opening مشکل و تداخل آن با سطوح

  .تبديل کنيد و دوباره به جای اول آن برگردانيدAREA روش قبل آن را به

  .است SAFE حا� فايل آماده ايمپورت به. کنيد SAVE ز انجام اين مراحل فايل اتوکد راپس ا

  :به منوی زير مراجعه کنيد SAFE در

File/Import/.DXF/.DWG FILE  

 د را بزني open در پنجره ای که باز خواھد شد به آدرس فايل اتوکد بر روی کامپيوتر خود مراجعه و آن را انتخاب کنيد و دکمه

نام �يه ای که در فايل اتوکد پی را ترسيم کرده ايد انتخاب کنيد  Areas در اين پنجره در قسمت. حال يک پنجره ديگر ظاھر ميشود

در صفحه مذکور قابليتھای ديگری ھم . را کليک کنيد تا عمل ايمپورت فايل در عرض چند لحظه انجام گردد ok و سپس دکمه

مورد نياز است از جمله قابليت ايمپورت نوارھای طراحی که با توجه به راحتی ساخت آنھا در محيط موجود است که معمو�ً کمتر 

  .برنامه به نظر نميرسد که لزومی به استفاده از آن باشد

  SAFE ترسيم پی مستقيماً در داخل نرم افزار: روش دوم 

گزينه ھای ترسيم سطوح در اين منو بر حسب . انجام دھيد DRAW در اين حالت ترسيم را ميتوانيد با استفاده از امکانات منوی
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که اولی برای  Draw Rectangular Area Object يا Draw Area Object مثل گزينه. مورد ميتواند برای اين ترسيم کارا باشد

در اينجا . وجود استجزييات اين مساله در مراجع مختلف م .ترسيم چند ضلعی دلخواه و دومی برای ترسيم مستطيل کاربرد دارد

  : فقط به چند نکته در اين زمينه اشاره ميشود

در روش اول کل پی به اجزای ساده تر و ترجيحاً مستطيلی تقسيم شده و ھر يک از اين . ترسيم به دو طرف قابل انجام است -1

و سپس فضاھای داخلی پی بين  اجزا جداگانه ترسيم ميشود و در روش دوم ابتدا سطحی که شامل کل محيط پی ميشود ميسازيم

 گزينه Property در ھنگام ترسيم برای گزينه( اختصاص ميدھيم  Opening نوارھا که بتن ريزی نميشود را ترسيم کرده و به آنھا

Property را اختصاص ميدھيم(.  

س با کليک راست بر روی آن در برای ترسيم ھر قسمت از پی ابتدا ميتوانيد شکل آن را به صورت تقريبی ترسيم نماييد و سپ -2

بر حسب مورد ميتوانيد مختصات گوشه ھای مختلف . ( پنجره جديدی که ظاھر ميشود موقعيت دقيق نقاط مختلف آن را وارد نماييد

  .)آن و يا در مورد قسمتھای مستطيلی مختصات مرکز آن را وارد نماييد

و يا موارد مشابه ديگر که با پی تداخل دارد ، محل آن در پی يا مدل نشود حتماً توجه نماييد که در صورت وجود چاله آسانسور  -3

  .مدل شود Opening و يا به صورت

در مورد سازه ھای بتنی به علت سايز نسبتاً بزرگ ستونھا و تاثيری که بر روی سختی پی ميگذارند بايد اين ستونھا نيز به   -4

در مورد . شکل و ابعاد اين عناصر سطحی مشابه ستون اصلی بايد باشد. صورت عنصر سطحی بر روی پی اصلی مدل شوند

و با سايزی مشابه ديوار  Beam ديوارھای برشی چنين مساله ای �زم نيست و موقعيت ديوارھای برشی به صورت عنصر خطی

  .منتقل شده است SAFE به ETABSبرشی در طبقه اول سازه از فايل 

  SAFE ترسيم نوارھای طراحی در

عدم ترسيم نوارھای طراحی تاثيری بر نتايج آناليز پی نخواھد  .ترسيم نوارھای طراحی ميباشد SAFE بخش بعدی در نرم افزار

. به ھمين جھت حتماً �زم است که نوارھای طراحی نيز ترسيم شود. داشت اما در اين حالت نتايج طراحی قابل مشاھده نخواھد بود

امکان پذير است و ترسيم نوارھای مايل در اين ورژن بر خ3ف  Y و X فقط برای دو جھت اصلی SAFE8 ترسيم نوارھای طراحی در

در اينجا فقط به چند نکته کلی در . جزييات ترسيم نوارھا ھم در مراجع مختلف توضيح داده شده است. امکانپذير نيست 12ورژن 

  :اين زمينه اشاره ميشود
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 Set Y-Strip Layer گزينه Y و برای نوارھای جھت Set X-Strip Layer گزينه View یدر منو X برای ترسيم نوارھای جھت -1

  .ترسيم اين دو نوع نوار بايد به صورت جداگانه انجام شود. بايد تيک زده شود

 Draw/Draw برای ترسيم نوارھا بايد به منوی. ترسيم نوارھای طراحی تنھا به صورت مستطيلی امکان پذير است  -2

Rectangular Area Object  ممکن است يک سری نوار به صورت پيش فرض وجود داشته باشد که اين نوارھا  .مراجعه نماييد

  .با توجه به اينکه با آنچه مورد نظر ماست معمو�ً مطابق ندارد بھتر است پاک شده و دوباره توسط کاربر ترسيم گردند

که افقی يا عمودی ھستند نوار طراحی ھم عرض و ھم طول با ھر نوار در پی  در مورد نوارھايی ) نواری( در پيھای مشبک   -3

  .)ترسيم به گونه ای انجام ميشود که تمام سطح يک نوار پی را پوشش دھد. ( ترسيم ميشوند

ر است از در اين مورد بھت. انتخاب عرض نوارھا به دلخواه کاربر خواھد بود ( Mat Foundation ) در مورد پی ھای گسترده  -4

ضوابط مربوط به عرض نوارھا در دالھا که در مبحث نھم يا آيين نامه آبا ذکر شده است پيروی نماييم و عرض نوارھا را به گونه 

در اين مورد بھتر است که نوارھا را . ای در نظر بگيريم که از عرض نوارھا بر اساس ضوابط آيين نامه ھای مذکور بيشتر نشود

  .کنيم که ھر ستون دقيقاً يا تقريباً در وسط يک نوار قرار گيردبه گونه ای ترسيم 

امکان پذير نيست بھتر  SAFE در مورد قسمتھايی از پی که حالت مورب دارد ، چون ترسيم نوار مورب و غير مستطيلی در  -5

). محيط بر قسمت مورب پی شود( د است نوار طراحی را با ابعادی بزرگتر به گونه ای ترسيم کنيم که تمام نوار مورب را شامل شو

اين مساله . در اين حالت قسمتی از نوار طراحی ممکن است خارج از پی و يا در قسمتھای خالی حد فاصل نوارھای پی قرار گيرد

  .مشکلی در طراحی پی ايجاد نمينمايد

قرارگيری . قرار گيرد Y يا X ای طراحی جھتدر ترسيم نوارھا بايد توجه کرد که ھر قسمت از پی حداقل بايد در يکی از نوارھ  -6

 Y يا X در مورد نوارھای مورب اگر زاويه نوار با يکی از دو جھت اصلی. قسمتھايی از پی در نوارھای ھر دو جھت ب3مانع است

شد بايد در ھر اما اگر زاويه نوار پی با ھر دو جھت قابل توجه با .کم باشد آن قسمت فقط در نوار طراحی آن قسمت ترسيم ميشود

ھمانطور که در قسمت قبل اشاره شد در اين حالت بايد نوار طراحی را آنقدر . برای آن نوار طراحی ترسيم شود Y و X دو جھت

ترسيم يک نوار مورب به صورت چند تکه نوار مستطيلی کوچکتر ھم . بزرگ اختيار کنيم که تمام نوار مورب پی داخل آن قرار گيرد

  .امکانپذير است
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  SAFE انتخاب آيين نامه برای طراحی پی در

آيين نامه طراحی در برخی مراحل بعدی طراحی . انجام شود انتخاب آيين نامه طراحی است SAFE يکی از مراحل ديگری که بايد در

مختلفی آيين نامه ھای . علی الخصوص ترکيب بارھای طراحی تاثيرگذار است و بھتر است در ھمين مرحله تکليف آن مشخص شود

نسبتاً به آيين نامه ھای ايران در زمينه طراحی پی نزديکتر  CSA و ACI وجود دارد که از بين آنھا آيين نامه ھای SAFE در

 و قسمت Design مراجعه نماييم و در تب ...Options/Preferences برای انتخاب آيين نامه طراحی بايد به منوی. ميباشند

Concrete Design Code در اينجا فرض را بر اين ميگذاريم که ). شکل ضميمه ( امه مورد نظر خود را انتخاب نماييم آيين ن

ھم ميتواند  CSA ھمانطور که اشاره شد آيين نامه ( ميخواھيم انجام دھيم ACI 318-02 ميخواھيم طراحی را بر حسب آيين نامه

  .ير پيش فرض مورد قبول قرار گيردبھتر است بقيه در بقيه قسمتھا مقاد . )مورد استفاده قرار گيرد
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  SAFE معرفی مشخصات پی در

به طور پيش فرض . رفته و مشخصات �زم را برای پی تعريف نماييم ...Define/Slab Properties برای اين مساله بايد به منوی

حه ای که برای معرفی در صف. موجود است که ميتوانيم آن را مطابق ميل خود ويرايش کنيم SLAB1 يک مقطع تحت عنوان

  : بايد مشخصات مختلف مورد نظر به شرح زير وارد شود) شکل ضميمه ( مشخصات باز ميشود 

) با واحدھای نيوتن و ميليمتر ( اين مقدار طبق رابطه زير . مدول ا�ستيسيته بتن وارد ميشود Modules Of Elasticity در قسمت

  : مطابق آبا يا مبحث نھم قابل محاسبه است

Ec=5000fc^.5  

  : رابطه با� به شکل زير و طبق واحدھای کيلوگرم و سانتيمتر خواھد بود ACI مطابق

Ec=15100fc^0.5  

  .عددی که طبق يکی از دو رابطه با� به دستی می آيد بايد با توجه به واحد برنامه تغيير واحد داده شده و سپس وارد شود

  .توصيه ميشود 0.2اين عدد برای بتن . سون برای بتن وارد ميشودضريب پوا Poisson's Ratio در قسمت

کيلوگرم بر متر مکعب توصيه  2500تا  2400اين مقدار در حدود . وزن مخصوص بتن وارد ميشود Unit Weifght در قسمت

  .ميشود

قابل استفاده  Mat و slab  ،footing در مورد خود پی به نظر ميرسد که گزينه ھای. بايد نوع المان تعريف شود Type در قسمت

دو گزينه بعدی در ورژنھای جديدتر . وجود داشت که برای پی استفاده ميشد slab در ورژنھای قبلی نرم افزار فقط گزينه. ( باشد

 تنی گزينهدر مورد ستونھای ب). اشاره نشده است slab اضافه شده اند که متاسفانه در منوال نرم افزار به تفاوتھای آنھا با گزينه

Column  بايد انتخاب شود.  

در مورد ستونھای بتنی در اين قسمت ارتفاع ستون در طبقه اول را وارد ميکنيم . بايد ضخامت پی وارد شود Thickness در قسمت

ک سختی ھدف از مدلسازی ستون بتنی تنھا ايجاد ي. در اين مورد عدد وارد شده خيلی �زم نيست که دقت �رم را داشته باشد( 

  .)برابر ضخامت پی ايجاد ميگردد 5موضعی قابل توجه است که اين سختی با وارد کردن عددی در حدود حداقل 

، مقاومت فشاری بتن و تنش تسليم ) نسبت به محور آرماتور طولی ( در ستون سمت راست نيز مواردی نظير مقدار پوشش بتن 

ھر دو جھت آنھا آرماتور خمشی قرار داده ميشود مقدار پوشش بتن بايد برای اين  در مورد پی ھايی که در. آرماتورھا وارد ميشود
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؛ اما در ) مثل پی ھای گسترده ( دو جھت با ھم متفاوت وارد شود و اين دو مقدار به اندازه قطر آرماتور اصلی با ھم متفاوت باشد 

قرار داده ميشود و آرماتور جھت عرضی ) ولی نوار جھت ط( مورد پی ھای مشبک چون آرماتور اصلی در يک جھت از ھر نوار 

معمو�ً مورد طراحی قرار نميگيرد و به يک حداقل معمو�ً اجرايی کفايت ميشود مقدار پوشش بتن را در ھر دو جھت عددی يکسان 

را بر اساس مبحث نھم  قبل از وارد کردن اين مقدار بايد حداقل پوشش بتن. بر اساس موقعيت آرماتور طولی نوارھا معرفی ميکنيم

  .يا آبا استخراج کرده و به آن به اندازه قطر خاموت و نصف قطر آرماتور اصلی اضافه ميکنيم

 Thick Plate چون معمو�ً ضخامت پی ھا نسبت به ابعاد ديگر آن قابل توجه است بھتر است که در قسمت پايين سمت چپ گزينه

  .نبايد تيک زده شود No Design بقيه قسمتھا از جمله گزينه. تيک زده شود

در موارد . يک بار برای پی اصلی و بار ديگر برای ستونھا. در مورد سازه ھای بتنی دو بار مشخصات با� بايد تعريف شود: نکته 

  .خاصی که ضخامت پی در نقاط مختلف متفاوت است نيز بايد به ازای ھر ضخامت يک بار اين مشخصات تعريف گردد
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  SAFE خصات خاک زير پی درمعرفی مش

 به طور پيش فرض يک نمونه در نرم افزار وجود دارد که تحت نام. بايد انجام شود ...Define/Soil Supports اين کار در منوی

Soil1  ن اي. در اين زمينه تنھا کافيست که مدول سختی خاک را وارد نماييم. نامگذاری شده است که ميتوانيد آن را ويرايش نماييد

برابر  1.2در فقدان اين دفترچه به طور تقريبی اين مقدار را ميتوان  .مدول بايد از دفترچه مطالعات ژئوتکنيک خاک برداشت شود

در صورتی که واحد ديگری در برنامه انتخاب کرده باشيد . ( مقاومت خاک بر حسب واحد کيلوگرم بر سانتيمتر مکعب در نظر گرفت

کيلوگرم بر متر مکعب در نظر گرفته  2000000به طور پيش فرض اين عدد در نرم افزار برابر ). يردبايد تبديل واحد انجام گ

توجه کنيد که �زم نيست که اين عدد به طور دقيق محاسبه شود و يک عدد تقريبی ھم نتيجه . ميشود که اکثراً عدد مناسبی است

  .مناسبی نتيجه ميدھد
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  حا�ت بار در تحليل و طراحی پی

اين حا�ت . نيز منتقل ميشود SAFE تعريف شده است اين حا�ت بار به طور خوکار به ETABS با توجه به اينکه حا�ت بار قب3ً در

و   NOTIONALتوجه نماييد که حا�ت بار ). شکل ضميمه ( قابل مشاھده است  ...Define/Static Load Cases بار در منوی

 مورد نياز نيستند و به ھمين جھت بھتر است اين حا�ت بار در صورت ايمپورت شدن به فايل SAFE در فايل ADDMASS حالت بار

SAFE ت بار حذف شوند�چون پی نيز دارای وزن است و اين وزن نيز بايد در بارگذاری لحاظ شود بايد در يکی از حا�ت . از حا

يک در نظر گرفته و برای بقيه اين ضريب را صفر وارد  را برابر Self Weight Multiplier ضريب) و نه بيشتر ( بار مرده 

در نظر گرفته ميشود و برای بقيه حا�ت  3برای حا�ت بار مرده ضريب  Long Term Deflection Multiplier در قسمت. نماييم

 .ای اھميت نيستمساله خزش در پی چندان دار. اين ضريب برای لحاظ کردن اثر خزش در بارھای دراز مدت است. بار ضريب يک

در دفترچه مطالعات . اصو�ً در طراحی پيھا به نشست پی توجه نميشود و کمتر بودن تنش زير پی از تنش مجاز خاک کفايت ميکند

ژئوتکنيک تنش مجاز خاک بر اساس دو معيار مقاومت خاک و مقدار نشست مجاز خاک ارايه ميشود و بر اساس آن عددی برای 

يشود که کنترل اين تنش به تنھايی تضمين کننده ھر دو معيار باشد و ديگر �زم به کنترل جداگانه نشست در تنش مجاز خاک ارايه م

  .زير پی نباشد

  

  SAFE ترکيب بارھا جھت کنترل تنش زير پی و طراحی پی در تعريف

به طور خودکار ترکيب . قابل تعريف ، مشاھده و اص3ح ميباشند ...Define/Load Combinations ترکيب بارھا در قسمت
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نيز منتقل ميشود و ھمچنين به طور خودکار بر حسب آيين نامه انتخاب شده  SAFEساخته شده است به  ETABS بارھايی که در

  .ترکيب بارھای خاص اين آيين نامه نيز توسط نرم افزار ساخته ميشود

ترکيب بارھايی ھستند که برای کنترل تنش زير پی به کار ترکيب بار سری اول . در مورد پی به دو سری ترکيب بار احتياج است

برای طراحی سازه فلزی به روش تنش  ETABS اين ترکيب بارھا دقيقاً ھمان ترکيب بارھايی ھستند که قب3ً در نرم افزار. ميروند

که چون در پی افزايش تنش مجاز به مورد استفاده قرار گرفته اند ؛ تنھا با اين تفاوت  AISC-ASD89 مجاز با استفاده از آيين نامه

ضرايب ) دو ترکيب بار اول ( درصد وجود ندارد �زم است که در اين ترکيب بارھا جز در مورد ترکيب بارھای ثقلی  33ميزان 

زله به جای اين کار ميتوان در ھنگام کنترل تنشھای زير پی در ترکيب بارھای زل. تغيير دھيم 0.75بارھا را به جای يک به عدد 

  .درصد با�تر فرض نمود 33مقدار تنش مجاز مربوط به خاک را 

در صورت ايمپورت اين ترکيب . در کنترل تنش زير پی و ک3ً طراحی پی نيازی به اعمال ترکيب بارھای تشديد يافته نيست:  1نکته 

  .تر است از ليست ترکيب بارھا حذف شونداين ترکيب بارھا نبايد معيار کنترل تنش زير پی باشند و بھ SAFE به ETABS بارھا از

استفاده شده باشد �زم است   AISC-ASD89در مورد سازه ھای بتنی و سازه ھای فلزی که از آيين نامه ای غير از :  2نکته 

 گزينهدر اين حالت توجه نماييد که در ھنگام ساخت ترکيب بار . جھت کنترل تنش زير پی بازسازی شوند SAFEترکيب بارھا در ُ 

Use for Design  شکل ضميمه ( اين گزينه بايد برای ترکيب بارھای طراحی پی تيک زده شود . در پايين پنجره تيک زده نشود .(

اعمال شده است ديگر �زم نيست  EY و EX در تعريف حا�ت بار استاتيکی 0.3در تعريف اين ترکيب بارھا با توجه به اينکه ضريب 

اين ضريب اعمال گردد و در تعريف اين ترکيب بارھا در مقايسه با حالت استفاده از آيين نامه  SAFE رھا درکه در تعريف ترکيب با

AISC-ASD89  ھم بايد جداگانه در آن ضرب  0.75که البته ضريب ( يک جايگزين ميکنيم  ا ضريبرا حذف کرده و ب 0.3ضريب

  .)شود

درصد نيروی زلزله در جھت متعامد در نظر گرفته  30زله در ھر جھت با درصد نيروی زل 100ترکيب  ETABS اگر در: 3نکته 

 شده است ، در پی نيز ھم در ترکيب بارھای کنترل تنش زير پی و ھم در ترکيب بارھای طراحی پی بايد اين مساله ھمانند فايل

ETABS  لحاظ شود.  

از روش  SAFE ی شده باشد و برای انتقال بارھا بهتحليل و طراح ETABS اگر سازه به روش تحليل ديناميکی در:  4نکته 

ترکيب بارھای  ( به روشی که در قسمتھای قبل توضيح داده شد( معادلسازی بار ديناميکی با حالت استاتيکی استفاده شده باشد 

 استفاده از آيين نامهدر حالت  ETABS کنترل تنش در پی بر اساس حا�ت بار معادل ديناميکی و مشابه ترکيب بارھای ديناميکی در
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AISC-ASD89  در ترکيب بارھای زلزله استفاده ميشود و ديگر اينکه بر خ3ف ترکيب بارھای 0.75خواھد بود جز اينکه از ضريب 

ETABS   که بارھای ديناميکی فقط با ع3مت مثبت در نظر گرفته ميشدند چون در اينجا حالت بار به صورت استاتيکی است بايد ھم

اگر  ETABS در اين حالت به ازای ھر ترکيب بار ديناميکی در. ت مثبت و ھم با ع3مت منفی ترکيب بارھا بازسازی شوندبا ع3م

بايد  SAFE فقط شامل يک حالت بار ديناميکی باشد دو ترکيب بار و اگر شامل دو حالت بار ديناميکی باشد چھار ترکيب بار در

به طور مثال دو ترکيب بار از حا�ت بار ديناميکی . ترکيب بار خواھد بود 26رھا برابر بسازيم و به اين ترتيب تعداد ترکيب با

  :ساخته ميشود  SAFE مثال آورده ميشود و ترکيب بار معادل آن در ETABS طراحی در

1- DEAD+SD+SPECX  

  : دو ترکيب بار زير بايد معادل شود SAFE برای ترکيب بار با� در

0.75(DEAD+SD+SPECX )  

0.75(DEAD+SD-SPECX )  

  : ترکيب بار دومی که مثال آورده ميشود به شرح زير است

DEAD+SD+(SPECX+0.3*SPECY2)  

  :بايد بازسازی شود SAFE ترکيب بار در 4از اين ترکيب بار 

0.75*[DEAD+SD+(SPECX+0.3*SPECY2) ]  

0.75*[DEAD+SD-(SPECX+0.3*SPECY2) ]  

0.75*[DEAD+SD+(SPECX-0.3*SPECY2) ]  

0.75*[DEAD+SD-(SPECX-0.3*SPECY2) ]  

برای بقيه حا�ت با توجه . استفاده شده باشد AISC-AS89از آيين نامه  ETABS ترکيب بارھای با� برای حالتی است که در: 5نکته 

ت ديگر �زم نيست که در در تعريف اين حا�ت بار لحاظ شده اس 0.3ضريب  SPECX2 و SPECY1 به اينکه در تعريف حا�ت بار

ھم جداگانه بايد  0.75البته ضريب ( بايد با ضريب يک جايگزين شود  0.3ترکيب بارھا اين ضريب دوباره اعمال گردد و ضريب 

  .اين مساله در با� توضيح داده شده است. در مورد تحليل استاتيکی ھم اين مساله صادق است). اعمال شود

کرديم بايد ترکيب بارھای طراحی پی را نيز به نرم افزار ) و يا اص3ح ( ی کنترل تنش زير پی را تعريف بعد از اينکه ترکيب بارھا

در اينجا فرض ميکنيم که آيين نامه مورد استفاده آيين . دارد SAFE اين ترکيب بارھا بستگی به آيين نامه انتخابی در. معرفی نماييم
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دليل اول . فرض نرم افزار که به اين شکل ايجاد ميشود به دو دليل مناسب نيستترکيب بارھای پيش . باشد ACI318-02 نامه

دليل . درصد جھت متعامد اعمال نشده است 30درصد نيروی زلزله در يک جھت با  100اينست که در ترکيب بارھا ، ترکيب بار 

ريب رفتار سازه در حد مقاومت است برابر دوم اينست که ضريب بار زلزله چون فرض بر اينست که محاسبه بار زلزله بر اساس ض

. يک فرض شده است ؛ اما محاسبات ما بر اساس مبحث ششم با ضريب رفتاری بوده است که در حد بھره برداری تعريف شده است

در  برای جبران اين مساله بايد ضريب بارھای زلزله. برابر کوچکتر است 1.4اين ضريب رفتار نسبت به ضريب رفتار حالت قبلی 

  .برابر شوند 1.4ترکيب بارھا 

اين ترکيب بارھا برای روش تحليل استاتيکی به شرح زير . دوباره بازسازی کنيم SAFE بر اين اساس بايد ترکيب بارھا را در

  : خواھند بود

1.4*(DEAD+SD)  

1.2*(DEAD+SD)+1.6*(LIVE+RL)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(EPX+0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(EPX-0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(EPX+0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(EPX-0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(ENX+0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(ENX-0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(ENX+0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(ENX-0.3EY)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(EPY+0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(EPY-0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(EPY+0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(EPY-0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(ENY+0.3EX)  
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1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)+1.4*(ENY-0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(ENY+0.3EX)  

1.2*(DEAD+SD)+(LIVE+RL)-1.4*(ENY-0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(EPX+0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(EPX-0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(EPX+0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(EPX-0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(ENX+0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(ENX-0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(ENX+0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(ENX-0.3EY)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(EPY+0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(EPY-0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(EPY+0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(EPY-0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(ENY+0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(ENY-0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(ENY+0.3EX)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(ENY-0.3EX)  

  : در مورد تعريف اين ترکيب بارھا بايد به نکات زير ھم توجه شود

بايد از ترکيب بارھای با� حذف  )RL و SD مثل ( حا�ت بار مرده و زنده ای که بر حسب نوع سازه در با� تعريف نشده اند -1

  .اگر حا�ت باری اضافه تر از موارد با� برای بارھای مرده و زنده تعريف شده باشد بايد به طور متناظر در با� اضافه شود. شوند

در صورت وجود اين اثر بايد ترکيب بارھا بر اساس اين اثر . ترکيب بارھای با� با فرض عدم نياز به اثر بار قائم زلزله است  -2
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د اين ترکيب بارھا در قسمتھای قبل توضيحاتی داده شده است که بر ھمان اساس و کمک گرفتن از ترکيب در مور. بازسازی شود

  .بارھای با� ميتوان اين ترکيب بارھا را بازسازی نمود

رای سازه ھمانند ترکيب بارھای کنترل تنش زير پی �زم است در اينجا ھم به اين نکته اشاره شود که ترکيب بارھای با� تنھا ب  -3

  .تبديل گردد 1به ضريب  0.3دارای اعتبار است و برای بقيه حا�ت بايد ضريب  AISC-ASD89فلزی با آيين نامه 

با رعايت نکات گفته شده برای ترکيب بارھای کنترل تنش زير پی ، ترکيب بارھای ديناميکی برای اين حالت نيز قابل تعريف  -4

به طور نمونه بايد ترکيب بارھای . لگوی تعريف ضريب در ترکيب بارھای با� کمک بگيريدبرای تعريف ضرايب از ا. خواھد بود

  : زير را تعريف نماييد

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(SPECX)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(SPECX)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(SPECX+SPECY2)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(SPECX+SPECY2)  

0.9*(DEAD+SD)+1.4*(SPECX-SPECY2)  

0.9*(DEAD+SD)-1.4*(SPECX-SPECY2)  

  .تيک زده شود Use for Design در تعريف ترکيب بارھای طراحی بايد گزينه -5

اگر به ھر دليل بخواھيد از آيين . است ACI318-02 ھمانطور که اشاره شد اين ترکيب بارھا فقط برای حالت استفاده از آيين نامه -6

درصد نيروی زلزله در يک جھت  100ز ترکيب بارھای حالت حدی در مبحث ششم با رعايت اثر ترکيب استفاده کنيد بايد ا CSA نامه

  : نمونه ای از اين ترکيب بارھا به شرح زير است .درصد نيروی زلزله جھت متعامد استفاده نماييد 30و 

1.25*(DEAD+SD)+1.5*(LIVE+RL)  

0.85*(DEAD+SD)+1.2(EPX+0.3EY)  

0.85*(DEAD+SD)+1.2(EPX-0.3EY)  

0.85*(DEAD+SD)-1.2(EPX+0.3EY)  

0.85*(DEAD+SD)-1.2(EPX-0.3EY)  

(DEAD+SD)+1.2*(LIVE+RL)+1.2*(EPX+0.3EY)  
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(DEAD+SD)+1.2*(LIVE+RL)+1.2*(EPX-0.3EY)  

(DEAD+SD)+1.2*(LIVE+RL)-1.2*(EPX+0.3EY)  

(DEAD+SD)+1.2*(LIVE+RL)-1.2*(EPX-0.3EY)  

  

  ت مورد نظر به بخشھای مختلف پیاختصاص مشخصا

برای اين کار . اگر در ھنگام ترسيم پی مشخصات ھر بخش را به آن معرفی نکرده ايد در اين بخش بايد اين کار را انجام دھيد

  مشخصات معرفی شده برای پی مورد نظر در منوی Slab Property ميتوانيد با کليک راست بر روی ھر قسمت از پی در قسمت

Define/Slab Properties  در قسمت. را انتخاب نماييد Support Property  ،ھم مشخات اختصاص داده شده به خاک زير پی

دو  Assign به جای اين کار ميتوانيد با انتخاب آنھا به منوی. را اختصاص دھيد ...Define/Soil Supports معرفی شده در منوی

در صورت بتنی بون سازه �زم است که برای . رفته و اين مساله را اعمال نماييد ...DSoil Supports و Slab Properties قسمت
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مدل  Opening برای قسمتھايی که به صورت. انجام شود Slab Properties ستونھای بتنی مدل شده نيز اين مساله در قسمت

  .انجام شود Opening خاصيت شده اند ھم اگر در ابتدا اين کار ر انجام نشده است در اين مرحله بايد اختصاص

  

  اعمال سربار مرده و زنده گسترده به پی ھا

از بين اين بارھا وزن . منتقل ميشوند شامل بارھای وارد بر پی در طبقه ھمکف نميشوند SAFE به ETABS بارھايی که از طريق

ربار گسترده مرده و زنده بايد به پی اعمال خود پی به صورت خودکار توسط نرم افزار محاسبه و به آن اعمال ميشود اما مابقی س

سربار مرده شامل وزن خاک روی پی و کفسازی در پايينترين کف ساختمان . اين سربار شامل دو بار زنده و مرده ميباشد. گردد

 د و دراست و سربار زنده نيز مربوط به پايينترين کف ساختمان است که بر حسب نوع کاربری بايد از مبحث ششم استخراج شو

SAFE در مورد محاسبه سربار مرده ميتوانيم اخت3ف تراز بين روی پی و روی کف معماری در پايينترين طبقه را . اعمال گردد

) کيلوگرم بر متر مکعب  2000مث3ً در حدود (محاسبه کرده و با در نظر گرفتن يک وزن مخصوص متوسط برای خاک و کفسازی 

اين سربار از ضرب وزن مخصوص در مجموع ارتفاع . ( اعمال کنيم SAFE محاسبه کرده و در کل سربار مرده در واحد سطح را

  .)خاک و کفسازی روی پی به دست می آيد
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مراجعه نموده  ...Assign/Surface Loads برای اعمال سرباز زنده نيز کافيست که اجزای مختلف پی را انتخاب کرده و به منوی

چون جھت مثبت رو به پايين است بايد . اعمال نماييم Loads Per Area (Down+) را در قسمتو مقدار سربار در واحد سطح 

  .مقدار بار با عدد مثبت وارد شود

  

 معرفی سايز ستونھا جھت محاسبه برش پانچ در نرم افزار 

پانچ در نرم افزار �زم است  جھت محاسبه صحيح برش. سايز ستونھا منتقل نميشود SAFE به فايل ETABS در انتقال بارھا از فايل

اين سايز در مورد ستونھای بتنی دقيقاً برابر ھمان سايز ستون در سازه اصلی است ؛ اما در . که اين سايز به نرم افزار معرفی شود

نقاطی  SAFE برای معرفی اين ابعاد در فايل. سازه ھای فلزی بايد اين سايز ميانگين ابعاد ستون و صفحه ستون در نظر گرفته شود

 انتخاب کرده و به قسمت) و در صورت مشابه بودن ابعاد ستونھا به صورت گروھی ( که در آنھا ستونی وجود دارد را تک به تک 

Assign/Point Loads...  و در قسمت) شکل ضميمه ( مراجعه ميکنيم Size of Loads  ابعاد مورد نظر برای ستون را وارد

توجه کنيد که در اين حالت مھم نيست که بار در چه حالت باری وارد شود و ھمچنين مقدار . نميزنيم ميکنيم و به بقيه قسمتھا دست

 Add to گزينه پيش فرض Options بار بايد صفر باشد و برای اينکه بارھای قبلی وارد شده برای آن نقطه از بين نرود در قسمت

Existing Loads  بايد بدون تغيير باقی بماند.  
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  ات آناليز پیتنظيم

  .)شکل ضميمه( مراجعه نماييم  ...Analyze/Set Options قبل از انجام آناليز سازه بايد به منوی

را انتخاب ميکنيم تا در آناليز سازه به روش  Iterative for Uplift گزينه سوم يعنی Analysis Type در اين پنجره در قسمت

 Maximum Iteration for در قسمت. ک عم3ً قابل تحمل نيست را حذف کنيمسعی و خطا تنشھای کششی زير پی که برای خا

Uplift در قسمت. بايد عددی مناسب برای حداکثر تعداد فرآيند سعی و خطا را وارد کنيم اين عدد دلخواه است Convergence 

Tolerance  مقدار پيش فرض قابل قبول خواھد ً�ھر چقدر اين عدد بزرگتر باشد  .بودھم بايد عددی مناسب وارد شود که معمو

. مقدار دقت در فرآيند حذف کشش کمتر و تعداد سعی و خطا نيز کمتر خواھد بود و اگر عدد بزرگتر باشد عکس آن رخ ميدھد

ھم بايد  Maximum Mesh Dimension در قسمت. ھمانطور که ذکر شد بھتر است مقدار پيش فرض مورد قبول قرار گيرد

بھتر است اين عدد مقداری وارد شود که عرض نوارھای مختلف پی . ت حداکثر بعد مشبندی در پی وارد شودعددی مناسب جھ

کوچک وارد کردن اين عدد باعث با� رفتن حجم فايلھای آناليز و زمان آناليز فايل ميشود و بزرگ . ضريب صحيحی از اين عدد باشد

يرسد که عددی در حدود نصف کوچکترين عرض نوار پی عددی مناسب باشد تا به نظر م. ( بودن عدد نيز از دقت محاسبات ميکاھد

  .)ھر نوار در عرض خود حداقل به دو المان تقسيم شود

  .شروع به آناليز سازه نمود Analyze/Run Analysis بعد از انجام اين تنظيمان ميتوان با مراجعه به منوی
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 ز بعد از انجام آناليز سازه مشاھده تنشھای زير پی و مقايسه با مقدار مجا

بعد از اينکه آناليز سازه به اتمام رسيد بايد تنشھای زير پی را تحت ترکيب مختلف در نرم افزار مشاھده کرده و با مقدار مجاز 

ھمين  به. امکان اين مساله نيست که کل نتايج به يکباره در يک ترکيب بار مشاھده شود SAFE12 متاسفانه بر خ3ف. مقايسه کنيم

  .مشاھده گردد» ترکيب بارھای کنترل تنش زير پی « جھت بايد مقادير تنشھا در تک به تک 

در ). 34شکل ضميمه اول( مراجعه نماييم  ...Display/Show Reaction Forces برای مشاھده تنشھای زير پی بايد به منوی

 Soil نيز گزينه Type of Load ا انتخاب نماييم و در قسمتبايد ترکيب بار مورد نظر ر Load پنجره ای که ظاھر ميشود در قسمت

Pressures  در بقيه قسمتھا ميتوانيم پيش فرضھا را قبول نماييم و بر. را انتخاب نماييم Ok پس از آن نمودارتوزيع . کليک نماييم

يتوان تشخيص داد که در کدام تنش در بخشھای مختلف پی به صورت کانتورھای رنگی تنش نمايش داده ميشود که بر اساس آن م

با حرکت موس بر روی پی در گوشه سمت راست صفحه ھم مقدار تنش در ھر  .قسمتھای پی تنش از حد مجاز تجاوز نموده است

  .نقطه به ھمراه مقدار حداقل و حداکثر تنش نمايش داده ميشود

تمام ترکيب بارھا مقدار تنش ماکسيمم کمتر از حد مجاز  اگر در. مراحل با� بايد برای تمام ترکيب بارھای مورد نظر تکرار شود

در اين حالت بايد قفل برنامه باز شده . باشد ابعاد انتخابی برای پی طبق پيش فرض مناسب است و گرنه بايد اين ابعاد اص3ح شوند

                                                           
34

  .شکلھای مورد اشاره در انتھای اين مطلب قابل مشاھده اند - 
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عرض نوارھای طراحی متناسب با و به تبع آن ) عرض قسمتھای مختلف پی  ( و به قسمت قبل از آناليز سازه بازگشته و ابعاد پی

اين فرآيند به صورت سعی و خطا بايد تا وقتی تکرار شود تا تنشھای زير پی . اين تغيير اص3ح شوند و مدل پی دوباره آناليز گردد

  .در ترکيب بارھای مختلف کنترل تنش در زير پی از حد مجاز کمتر گردد

ای ماکسيمم در نوارھای پيرامونی پی رخ ميدھد بھتر است که تنھا ابعاد پی در زير برای تقويت پی با توجه به اينکه تنشھ:  1نکته 

  .اين نوارھا افزايش يابد

ھستند که دارای تنش قابل ) مث3ً در کناره ھای پی  ( معمو�ً در نمودار توزيع تنش در زير پی ، قسمتھای کوچکی از پی:  2نکته 

يلی کوچکی از پی را تشکيل ميدھند و تنش در اين نقاط حالت تمرکز تنش دارد و در اين قسمتھا تنھا بخش خ. توجھی ميباشند

در کنترل تنش در زير پی نبايد اين نقاط . فاصله کوچکی از اين نقاط تنش در پی افت قابل م3حظه ای ميکند و به حد مجاز ميرسد

  .را م3ک قرار داد و از تنش در اين نقاط بايد صرفنظر کرد

در برخی موارد که افزايش ابعاد پی اجرايی يا اقتصادی نباشد ميتوان به جای اين کار از سنگ چينی در زير پی با م3ت  : 3نکته 

مقدار دقيق  .مقدار مجاز تنش بر روی سنگ چين با م3ت ماسه سيمان با�تر از خاک زير پی ميباشد. ماسه سيمان کمک گرفت

مطابق ). شکل ضميمه دوم(استخراج نمود  519در استاندارد  17ر مثال از جدول شماره تنش مجاز در اين حالت را ميتوان به طو

اين جدول تنش مجاز بر روی سنگ چينی با م3ت ماسه سيمان در بدترين حالت کمتر از سه کيلوگرم بر سانتيمتر مربع نخواھد بود 

اگر در زير پی سنگ چينی انجام شود و ابعاد سنگ چينی  .که اين مساله ميتواند معياری برای قبول يا عدم قبول ابعاد پی باشد

که اين ارتفاع را با فرض ( نسبت به ابعاد پی اصلی مقدار بزگتری اختيار شود و ارتفاعی مناسب برای سنگ چينی انتخاب شود 

عرض سنگ چينی پخش  درجه تنش در عمق سنگ چينی ميتوانيم به گونه ای به دست آوريم که تنش زير پی در کل 45توزيع مث3ً 

ھمچنين چون خاک زير سنگ چينی در . به علت توزيع تنش در سطحی بزرگتر مقدار تنش در زير سنگ چينی کاھش می يابد )شود

به غير از آن اگر در زير پی اضافه . عمق پايينتری قرار ميگيرد نسبت به خاک زير پی مقاومت با�تری برای آن قابل فرض است

ز تنش باشد اين تمرکز تنش در زير سنگ چين به مقدار قابل توجھی تعديل ميگردد و به بيان ديگر توزيع تنش تنش ناشی از تمرک

با توجه به موارد ذکر شده استفاده از سنگ چينی در زير پی کمک قابل . در زير سنگ چينی حالت يکنواختتری خواھد داشت

  .ميتواند در بسياری از موارد جايگزين راه حل افزايش عرض پی شودتوجھی در رفع مشکل اضافه تنش در زير پی خواھد کرد و 
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  شروع به طراحی پی و کنترل برش پانچ

طراحی پی از . بعد از کنترل تنش در زير پی و اطمينان از جوابگويی پی به تنشھای زير آن ، ميتوانيم شروع به طراحی پی نماييم

ترکيب بارھای  Design/ Select Design Combos اما قبل از آن بايد از منوی انجام ميپذيرد؛ Design/Start Design منوی

. طراحی پی که قب3ً معرفی شده است را برای طراحی پی به نرم افزار معرفی نماييم و به قسمت ترکيب بارھای طراحی اضافه کنيم
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زار اضافه شده باشد ، �زم است که اين ترکيب اگر قب3ً به صورت خودکار ترکيب بارھای ديگری به صورت خودکار توسط نرم اف

  .بارھا از ترکيب بارھای طراحی حذف شوند

نتيجه کنترل پی برای برش پانچ  Design/Display Punching Shear Ratios بعد از اتمام فرآيند طراحی پی، از طريق منوی

رای ھر ستون يک عدد گزارش ميشود که اين عدد بر اين اساس ب. گزارش ميشود و به صورت تصويری قابل مشاھده خواھد بود

اگر اين مقدار يک يا کمتر باشد قابل قبول است و اگر  .نشان دھنده نسبت تنش موجود ناشی از برش مجاز به مقدار مجاز آن است

ذکر  N/C عدد عبارت برای برخی از نقاط به جای درج. بزرگتر از يک باشد غيرقابل قبول ميباشد و بايد در طرح پی بازبينی نماييم

اين مساله در نقاط . اين عبارت نشان از آنست که نرم افزار به د�يلی نتوانسته است در آن نقطه برش پانچ را کنترل نمايد. ميشود

  : زير ممکن است رخ دھد

  .در حالتی که برش پانچ در ستونی که متصل به ديوار برشی است کنترل ميشود  -1

از لبه محيط ستون  d/2 ه کرد که اگر بخواھيم برش پانچ را کنترل کنيم محيط پانچ به جای اينکه به فاصلهدر اين حالت بايد توج

. و ديوار برشی در نظر گرفته شود) يا ستونھای متصل به ديوار برشی ( از لبه مجموعه ستون   d/2محاسبه شود بايد به فاصله 

ترل برش پانچ در اينجا بايد به صورت دستی انجام شود که البته با توجه به کن. به اين ترتيب محيط پانچ عددی بزرگ خواھد شد

  .محيط با�ی پانچ در قسمت بحرانی ، احتمال بحرانی شدن آن نسبت به ستونھای ديگر کمتر است

مث3ً با  ( Slab حالت ديگری که برش پانچ در نرم افزار کنترل نميشود مربوط به حالتی است که در مدل پی از بيش از يک نوع -2

برای جلوگيری از . مختلف افتاده باشد Slab استفاده کرده باشيم و محيط پانج در ناحيه ھای مختلف با مشخصات) ضخامت متفاوت 

اين مساله بھتر است که ناحيه تغيير مشخصات در پی را به گونه ای در نظر بگيريم که محيط پانچ برای ھر ستون تماماً در يک 

  .شخصات ثابت قرار گيرد ؛ به بيان ديگر در محيط پانچ ضخامت پی مقداری ثابت باشدناحيه با م

بين پی ھا قرار  Opening حالت ديگری که ممکن است اين مساله پيش آيد حالتی است که بخشی از محيط پانچ در ناحيه  -3

محدوده پی قرار ميگيرد مشکلی در اين زمينه البته در مورد ستونھای کناری و گوشه قسمتی از محيط پانچ که بيرون . ميگيرد

در اينگونه موارد ميتوانيم . اين مساله وقتی مشکلساز است که محيط پانچ با قسمت خالی داخل پی تداخل داشته باشد. ايجاد نميکند

. يگيرد را کسر نماييمدر اين صورت بايد از محيط پانچ قسمتھايی که بيرون پی قرار م. برش پانچ را به صورت دستی کنترل نماييم

اگر ميخواھيم برش پانچ توسط نرم افزار محاسبه شود و يا اگر با محاسبه دستی مشخص شود که در اين حالت در نقطه مورد نظر 

برش پانچ جوابگو نيست ميتوانيم به صورت موضعی با ايجاد پخ در پی عرض پی را در نقطه مورد نظر به گونه ای افزايش دھيم 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 351 

 

  .)35شکل ضميمه اول ( .نچ در داخل پی قرار گيردتا محيط پا

  : در مورد کنترل برش پانچ ع3وه بر موارد با� ذکر نکات زير ھم ضروری ميباشد

 Design/Show ع3وه بر مشاھده نتايج برش پانچ به صورت گرافيکی ميتوان اين نتايج را ھم به صورت جدول از منوی -1

Design Tables... ت و تيک زدن قسمPunching Shears )  شکل ضميمه دوم (و کليک بر دکمه Ok  مشاھده نمود ) شکل

 Y و X شماره نقطه ، ستونھای  Point_IDدر ستون . در اين جدول اط3عات مختلف در اين زمينه درج شده است). ضميمه سوم

 Vmax رکيب بار بحرانی ، ستونت Combo نسبت تنش موجود به مجاز پانچ ،ستون Ratio مختصات نقطه مورد نظر ، ستون

بار محوری ستون در ترکيب بار  V تنش مجاز برشی در محيط پانچ ، ستون Vcap حداکثر تنش برشی در محيط پانچ ، ستون

عمق موثر پی در نقطه مورد نظر ،  Depth لنگرھای وارد بر ستون در ترکيب بار بحرانی ، ستون My و MX بحرانی ، ستونھای

وضعيت نقطه از لحاظ اينکه در يکی از سه حالت وسط ،  Loc محيط پانچ در نقطه مورد نظر و با�خره ستون Perimeter ستون

  .کنار يا گوشه پی قرار گرفته باشد، قابل مشاھده است

  : در قسمتھايی که نسبت تنش بزگتر از يک است به يکی از روشھای زير ميتوان از برش پانچ جواب �زم را گرفت  -2

اگر بخشی از محيط پانچ بيرون از پی قرار ميگيرد و داخل ناحيه خالی بين پيھا قرار ميگيرد با ايجاد پخ در پی و افزايش   -

  .)شکل ضميمه اول( موضعی عرض نوارھا ناحيه بحرانی پانچ را به داخل پی می آوريم 

  : افزايش ضخامت پی -

اگر مشکل پانچ تنھا در تعداد محدودی از ستونھا رخ داده . ی انجام گيرداين افزايش ضخامت ميتواند به صورت موضعی و يا کل

. باشد بھتر است به جای افزايش کلی ضخامت پی ، فقط در نقطه يا نقاط مورد نظر به صورت موضعی ضخامت پی را افزايش دھيم

يتواند به صورت سعی و خطا انجام گيرد محاسبه مقدار افزايش ضخامت م. اين افزايش ضخامت بھتر است در نرم افزار انجام گيرد

نظر گرفته شود که محيط پانچ نه ای در وعرض و طول اين ناحيه موضعی بايد به گ. و يا با محاسبه دستی اين مقدار به دست آيد

يش در مورد مدلسازی افزا. داخل اين ناحيه موضعی قرار گيرد) که با احتساب افزايش ضخامت پی بايد دوباره محاسبه شود(

 سپس بايد به قسمت. موضعی ضخامت در نرم افزار ، ابتدا بايد قفل برنامه را باز کرده و به مرحله قبل از آناليز بازگرديم

Define/Slab Properties  رفته برای قسمت مورد نظر Slab ت قبلی اضافه نماييم�در اينجا . با مشخصات جديد معرفی و به حا

سپس بايد نوارھايی که شامل اين . خامت قبلی پی به ع3وه ضخامت اضافه شده به پی وارد نماييمبايد ضخامت را برابر مجموع ض
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  .ره در اين قسمت در انتھای مطلب قابل مشاھده استشکلھای مورد اشا - 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 352 

 

  .خاص خود را اعمال کنيم Slab افزايش موضعی ميشوند را دوباره به صورت چند تکه ترسيم کنيم و برای ھر تکه مشخصات

ھتر است به جای اين افزايش به صورت موضعی، افزايش اگر تعداد ستونھايی که شامل اين افزايش موضعی ميشوند زياد باشد ب

  .ضخامت را به طور کلی برای برخی نوارھا و يا کل پی اعمال کنيم

در پروژه ھای واقعی . راه حل ديگری که برای تقويت پی در مورد برش پانچ قابل استفاده است افزايش مقاومت فشاری بتن است  -

  .ايی نيز توجه شودبايد در اين زمينه به مقدورات اجر

استفاده از آرماتور برشی به صورت ک3ھک برشی ھم برای تقويت پی در برابر برش پانچ به عنوان يک راه حل قابل استفاده   -

استفاده از اين راه حل به دليل مشک3ت اجرايی خيلی توصيه . مبحث نھم ذکر گرديده است 17-12- 9جزييات آن در قسمت . است

  .نميشود

علی الخصوص توصيه ميشود که . بھتر است به عنوان نمونه يک يا چند ستون خاص برای برش پانچ کنترل دستی بشود  -3

با توجه به آنچه در منوال نرم افزار آمده است . ستونھای گوشه که در اين مورد جوابگو نبوده اند به صورت دستی کنترل شوند

فظه کارانه است که اين مساله ممکن است بيھوده باعث افزايش ضخامت پی محاسبه برش پانچ در ستونھای گوشه مقداری محا

سه رابطه در اين . مبحث نھم توجه نمود 4-2-17- 12-9در مورد کنترل دستی برش پانچ بايد به ضوابط ذکر شده در بخش . شود

در اکثريت موارد رابطه . حاکم خواھد بودزمينه در بند مذکور ارايه شده است که از بين آنھا ھر کدام که به برش کمتری بيانجامد 

در مورد . حاکم بر اين کنترل خواھد بود و ميتوان بدون کنترل دو تای ديگر فقط ھمان رابطه را کنترل کرد ) 36-12- 9 ( سوم

اين . شود ستونھايی که دارای لنگر خمشی ھم ميباشند اثر لنگر خمشی ھم در محاسبه تنش برشی ماکسيمم پانچ بايد در نظر گرفته

در اين مورد در جلد دوم کتاب طراحی سازه ھای بتنی تاليف دکتر . مبحث نھم بايد صورت گيرد 5- 17-12- 9تنش بر اساس بند 

در مورد . به طور مفصل به ھمراه مثال راھنمايی انجام شده است)  3- 8- 14بخش ( و فصل چھاردھم   17مستوفی نژاد در فصل 

که برای ( گر لنگر خمشی ھم در پای ستون نباشد چون مرکز ستون نسبت به مرکز ثقل محيط پانچ ستونھای کناری و گوشه حتی ا

است و مرکز بر اين اساس و طبق روابط مرکز ثقل ) ناودانی [ ( و برای ستونھای کناری به شکل  L ستونھای گوشه به شکل

ايجاد خواھد شد که در محاسبه دستی بايد به آن توجه يک لنگر خمشی نيز  ،خارج از مرکز است) اشکال مرکب قابل محاسبه است

برای برداشت بار محوری و لنگر خمشی جھت کنترل دستی برش پانچ ، اگر برش پانچ در نقطه مورد نظر توسط نرم افزار . شود

 V در ستونھای مقادير نيروی محوری و دو لنگر خمشی) شکل ضميمه سوم ( کنترل شده باشد با مراجعه به جدول محاسبات پانچ 

, Mx , My در مورد بقيه ستونھا ھم با کليک راست بر روی نقطه مورد نظر ميتوان بار محوری و . جدول فوق قابل استخراجند
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ترکيب . لنگرھای خمشی را برای حا�ت بار مختلف مشاھده نمود و با ترکيب آنھا در حالت ضريبدار مقدار بحرانی را به دست آورد

معمو�ً حالتی بحرانی است که به طور . کنترل برش پانچ، از بين ترکيب بارھای طراحی پی بايد انتخاب شودبار بحرانی جھت 

از بين بارھای زلزله حالتی بحرانی است که بار محوری و لنگرھای خشمی . ھمزمان بارھای مرده و زنده و زلزله حضور دارند

  .ناشی از آن بيشتر از بقيه است
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  SAFE طراحی آرماتورھای طولی پی در مشاھده نتايج

بعد از کنترل نتايج مربوط به برش پانچ و در صورت لزوم تغييرات �زم در مدل نرم افزار ، بايد به مشاھده نتايج نرم افزار در 

مراجعه  ...Design/Display Slab Design Info برای مشاھده اين نتايج بايد به قسمت. مورد آرماتورھای طولی پی بپردازيم

 Y Direction Strip و X Direction Strip نمايش مقدار آرماتورھای �زم برای پی در دو حالت).  36شکل ضميمه اول (نماييم 

  .قابل اعمال است ( Choose Strip Direction ) اين مساله در قسمت با�ی صفحه .انجام ميشود

مقدار آرماتور را به عنوان آرماتور سراسری پی در با� و پايين در نظر در مورد پيھای نواری و گسترده رسم بر اين است که يک 

گرفته شود و در قسمتھای خاص از پی که به آرماتور بيشتری مورد نياز است آن آرماتور اضافه به صورت آرماتور تقويتی به پی 
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  .شکلھای مورد اشاره در متن در انتھای مطلب قابل مشاھده اند - 
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در اين زمينه بھتر است که . راح ميباشدتعيين مقدار آرماتور سراسری به سليقه مھندس ط. در با� و پايين آن اضافه ميشود

  : مھندس طراح به نکات زير توجه نمايد

اين . کمتر اختيار شود) مبحث نھم يا آيين نامه آبا  ( مقدار آرماتور سراسری نبايد از حداقل آرماتور تعيين شده در آيين نامه -1

مبحث  8-17- 9اين مقدار در بند . ر افت و حرارت تعيين شودحداقل آيين نامه ای در مورد پی ھای گسترده بر اساس حداقل آرماتو

آرماتور حرارت و جمع شدگی محاسبه شده مربوط به جمع آرماتورھای با� و پايين پی است و ميتوان آن را . نھم ذکر شده است

بر اين اساس در ھر يک از  .عمل نمود 2-5-17- 9در مورد پی ھای نواری بايد طبق ضابطه بند . بين با� و پايين پی تقسيم نمود

توجه نماييد که اين آرماتور مربوط به ھر يک . درصد سطح مقطع پی آرماتور طولی قرار داد 0.25دو وجه با� و پايين بايد حداقل 

درصد آرماتور به عنوان حداقل آرماتور به صورت سراسری در نظر  0.5از دو وجه است و در مجموع برای با� و پايين پی بايد 

درصد بيشتر از مقدار آرماتور محاسباتی باشد  33البته در صورتی که ميزان آرماتور طولی در ھر يک از دو وجه حداقل  .گرفت

درصد   0.25اين مساله معمو�ً ارضا ميشود و ميتوان از آن به جای رقم . درصد کاھش داد 0.15اين مقدار حداقل را ميتوان به 

  .استفاده نمود

بر . اصله آرماتورھای سراسری پی بايد محدوديتھای حداقل و حداکثر فاصله بين آرماتورھای طولی را نيز لحاظ نموددر تعيين ف -2

ضمن اينکه . سانتيمتر ميباشد 35و  10حداقل و حداکثر فاصله محور تا محور آرماتورھای طولی به ترتيب  3- 5- 17-9اساس بند 

  .ھم کمتر اختيار شودميليمتر  10قطر آرماتورھای طولی نبايد از 

ضمن رعايت موارد با� بايد توجه نمود که آرماتور سراسری پی بايد نسبت معقولی از ماکسيمم آرماتور مورد نياز پی در با� و   -3

از يک نظر مقدار آرماتورھای سراسری نبايد آنقدر کم اختيار شوند که در طول پی به صورت متعدد نياز به . پايين باشد

ھای تقويتی با تعداد و طولھای متفاوت و متنوع باشد که اين مساله ھر چند به ظاھر باعث اقتصادی شدن طرح ميشود ؛ اما آرماتور

از طرف ديگر ھم اگر مقدار آرماتور سراسری زياد اختيار شود در نقاط . از يک جھت ديگر باعث سختی و مشک3ت اجرايی ميشود

بود که البته از لحاظ اجرايی کار را ساده مينمايد اما از جھت ديگر در بسياری از نقاط پی بيش  اندکی نياز به آرماتور تقويتی خواھد

به عنوان يک توصيه اجرايی بھتر است که . از آرماتور مورد نياز، آرماتور وجود خواھد داشت که از اقتصادی شدن طرح ميکاھد

د که در ھيچ نقطه ای از پی به بيش از دو برابر آرماتورھای اصلی و مقدار آرماتورھای سراسری پی به گونه ای در نظر گرفته شو

در اين حالت برای چيدمان آرماتورھای تقويتی در کنار آرماتورھای اصلی ميتوان از . سراسری نياز به آرماتور تقويتی نباشد

صورت مثلثی در کنار يک آرماتور  ھر دو آرماتور تقويتی را به( چيدمان به صورت گروه آرماتور حداکثر سه تايی کمک گرفت 
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  .)اصلی قرار ميدھيم به گونه ای که به شکل يک مثلث در بيايد

در تعيين آرماتورھای سراسری بھتر است اين آرماتورھا را برای تمام قسمتھای پی به صورت تيپ در نظر بگيريم تا اجرای   -4

د نياز در قسمتھای مختلف پی اخت3ف فاحشی با ھم دارند و يا عرض و در حالتی که مقدار آرماتور مور .آرماتوربندی ساده تر شود

  .ضخامت پی متغير باشد ، ميتوان اين تعداد تيپھا را افزايش داد

به شکل زير عمل نمود  ...Design/Display Slab Design Info بعد از تعيين آرماتورھای طولی سراسری پی ميتوان در قسمت

ند تعيين آرماتورھای سراسری پی ميتواند به صورت سعی و خطا و با توجه به نتايج گزارش شده از نرم بايد توجه نمود که فرآي(

  : )افزار برای آرماتورھای طولی انجام شود

را انتخاب کرده و در قسمت پايين آن  : Show Number of Bars of Size گزينه Reinforcing Display Type در قسمت -1

آرماتوری که اينجا به نرم افزار معرفی . پی نمره آرماتور انتخابی برای آرماتور سراسری پی را انتخاب مينماييم برای با� و پايين

  .)بھتر است آرماتور تقويتی و اصلی دارای يک سايز باشند( ميکنيم جھت آرماتور تقويتی استفاده ميشود 

را انتخاب ميکنيم  Show Rebar at Controlling Station نیبھتر است که گزينه اول يع Reinforcing Values در قسمت  -2

  .که نتايج به صورت متن تنھا در نقاط خاص در ھر نوار که ماکسيمم و مينيمم را شامل ميشود نمايش داده شود

ماتور را تيک ميزنيم تا تنھا در قسمتھايی که نياز به آر Show Rebar Above Typical Value در قسمت زير آن گزينه -3

  .تقويتی است نرم افزار نتايج را نمايش دھد و تنھا سطح مقطع آرماتور تقويتی گزارش شود

در قسمت پايين . را انتخاب ميکنيم Define By Bar Size and Spacingگزينه  Typical Value of Reinforcing در قسمت  -4

ھمانطور که اشاره شد مقداری که . ن اين آرماتورھا را وارد ميکنيمآن نيز نمره آرماتور جھت با� و پايين پی و ھمچنين فاصله بي

  .سانتيمتر بيشتر باشد 35سانتيمتر کمتر و از  10برای فاصله بين آرماتورھا وارد ميکنيم نبايد از 

ی استفاده کرده برای آرماتورھای اصلی و تقويت 20در شکل ضميمه دوم نمونه ای از اين تنظيمات برای وقتی که از آرماتور نمره 

در شکل نمايش داده شده اين . سانتيمتر باشد نمايش داده شده است 15باشيم و فاصله بين آرماتورھای اصلی در با� و پايين 

 Y يک بار ديگر اين تنظيمات بايد برای جھت. تنظيم شده است X تنظيمات برای مشاھده آرماتورھای تقويتی با� و پايين در جھت

ميتوان به گونه ای تنظيم کرد که مشاھده آرماتورھای . نيز مشاھده ميشود Y ر اساس آن آرماتورھای تقويتی جھتانجام شود و ب

در شکل نمايش داده شده اين مساله به صورت نمايش ھمزمان آرماتورھای . تقويتی با� و پايين جداگانه و يا ھمزمان انجام گيرد

  .با� و پايين تنظيم شده است
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کليک ميکنيم تا موقعيت آرماتورھای تقويتی و تعداد آنھا در با� و پايين پی در نقاط مختلف  OK ام تنظيمات بر روی دکمهبعد از انج

تعداد آرماتورھا به صورت عدد در ) مثل نقاط با ماکسيمم و مينيمم آرماتور ( برای نقاط خاص از ھر نوار  .پی نمايش داده شود

با حرکت موس بر روی . آرماتورھای تقويتی به صورت خطوطی سبز رنگ نمايش داده ميشود موقعيت. شکل نمايش داده ميشود

) به طور پيش فرض( سانتيمتر مربع  نوارھای طراحی در گوشه سمت چپ صفحه مقدار آرماتور مورد نياز برای ھر نقطه بر حسب

ين تعداد آرماتورھای تقويتی برای نقاطی که گزارش متنی برای با� و پايين پی نمايش داده ميشود که از اين اعداد ميتوان جھت تعي

  .وجود ندارد استفاده نمود

سانتيمتر کمتر باشد و اينکه چيدمان آرماتورھا به صورت  10با توجه به اينکه فاصله محور تا محور آرماتورھا نبايد از :  1نکته 

ماتوری که در عرض پی ميتوان قرار داد به ازای ھر يک متر گروھی حداکثر در گروه سه تايی امکان پذير است حداکثر تعداد آر

در واحد عرض پی بيش ) شامل آرماتورھای اصلی و تقويتی ( اگر تعداد آرماتورھای گزارش شده . آرماتور خواھد بود 30عرض 

امت پی در نوار مورد نظر از مقدار فوق باشد يا بايد در درجه اول قطر آرماتور را افزايش داد و در درجه دوم عرض پی و يا ضخ

در حالت دوم بايد قفل برنامه باز شده و اين تغييرات را اعمال نماييم و دوباره مراحل آناليز و طراحی پی را انجام . را اضافه کرد

 توجه نماييد که مقدار آرماتوری که توسط نرم افزار گزارش ميشود برای کل عرض ھر نوار است و نه برای عرض واحد. ( دھيم

  .)از نوار

برای رعايت ضوابط . نقاطی که در نرم افزار به عنوان نقطه قطع آرماتور ارايه ميشود نقطه قطع تئوری آرماتور است:  2نکته 

اگر يکی از دو سمت اين آرماتور در انتھای . مھار آرماتورھا بايد آرماتور تقويتی را در دو انتھای خود مقداری اضافه تر ادامه داد

که در ( باشد و قابليت ادامه مستقيم را نداشته باشد مھار آرماتور با استفاده از ق3بھای استاندارد برای آرماتورھای طولی نوار پی 

مبحث  3- 1- 3- 18-9مقدار اضافه طول از نقطه قطع تئوريک بر اساس بند . بايد انجام گيرد) مبحث نھم يا آبا توضيح داده شده است

در مورد قطع آرماتور خمشی در بتن . قطر ميلگرد قطع شده ميباشد db ارتفاع موثر پی و d . متر باشدک  12dbو  d نھم نبايد از

ضوابط ديگری ھم در مبحث نھم وجود دارد که معمو�ً اين ضوابط به طور خودکار رعايت ميشود و تنھا رعايت مورد ذکر شده 

  .کفايت خواھد کرد

يتی به نکات اجرايی ھم بايد توجه کرد از جمله اينکه طول اين آرماتورھا بايد عددی رند در تعيين طول آرماتورھای تقو:  3نکته 

ھمچنين بھتر است طول و موقعيت اين آرماتورھا را به گونه ای در نظر بگيريم که وسط آنھا بر يکی از آکسھای سازه . باشد

به غير از اينھا بايد توجه کرد که اگر در يک فاصله . باشد منطبق باشد و يا يکی از دو انتھای آن در مجاورت انتھای نوار طراحی
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نزديک در طول نوار طراحی دو نوع آرماتور تقويتی با طول و موقعيت متفاوت وجود داشته باشد بھتر است که اين آرماتورھا با 

  .نماييم ھم ادغام شوند و از يکسری آرماتور تقويتی با طول و تعدادی که ھر دو را پوشش ميدھد استفاده

قابل توجه باشد بھتر است در مرحله  Y يا X در حالتی که نوار مورب داشته باشيم ، اگر زاويه نوار با محورھای اصلی:  4نکته 

در اين صورت بايد مقدار آرماتور گزارش شده توسط نرم افزار . ترسيم شود Y و X مدلسازی برای اين قسمت دو نوار در جھات

برای ترکيب . اشت شده و از ترکيب آنھا با قضاوت مھندسی آرماتور مورد نياز برای نوار مورب به دست آيدبرای ھر دو نوار برد

به بيان ساده تر از رابطه فيثاغورت استفاده . ( نتايج دو جھت به طور مثال ميتوان از روش جذر مجموع مربعات استفاده نمود

  .)کرد

 ده برای نوارھای مختلف به صورت فايل متنی و جدول بندی شده با مراجعه به منویمقادير آرماتورھای طولی طراحی ش:  5نکته 

Design/Show Design Tables... و انتخاب گزينه Slab Strip Reinforcing  مقادير  .)شکل ضميمه سوم( قابل نمايش است

به طور پيش فرض ( ب سطح مقطع و بر حس) سراسری و تقويتی ( آرماتوری که اينجا گزارش ميشود شامل کل آرماتورھا 

  .ميباشد) سانتيمتر مربع 
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  کنترل برش يک طرفه در نوارھای پی

اين کنترل انجام  SAFE8 در SAFE12 بر خ3ف. مرحله ديگری که در طراحی پی بايد انجام شود کنترل برش يک طرفه ميباشد

از بر  d اين مقاطع به فاصله. نترل بايد در مقاطع بحرانی انجام شوداين ک. نميشود و بايد اين کنترل را به صورت دستی انجام دھيم

بايد تحت ترکيب بارھای ضريبداری انجام شود که طراحی ) يا قيچی کننده ( کنترل برش يک طرفه . ھر يک از ستونھای سازه است

ل اين برش برداشت مقدار برش در مقطع مھمترين مساله در کنتر. آرماتورھای پی و برش پانچ ھم بر اساس آن انجام پذيرفته است

مشکل بزرگ در اين زمينه تعداد زياد ترکيب بارھا ميباشد که در حالت کلی بايد برای ھر نوار به صورت تک به تک . بحرانی است

ساله در جھت کاھش زمان مورد نياز برای اين م .و تحت ھر يک از ترکيب بارھا مقدار برش در مقاطع بحرانی را برداشت نمود

توجه نماييد که برای ھر نوار . بايد به نحوی يک يا چند ترکيب بار را که احتمال بحرانی بودن آنھا بيشتر است را انتخاب نمود

در انتخاب ترکيب بارھای . خاص از پی ممکن است ترکيب بار خاصی بحرانی باشد و برای نوار ديگر يک ترکيب بار متفاوت ديگر 

  : ر را مورد توجه قرار دادبحرانی ميتوان نکات زي

معمو�ً ترکيب بارھايی که به طور ھمزمان شامل بارھای مرده ، زنده و زلزله ھستند بحرانيتر از حا�تی ھستند که شامل بار   -1

  .مرده و زنده يا بار مرده و زلزله ميباشند

اين مساله به طور کلی قابل بيان نيست . دی را حذف نماييمچون چندين حالت بار زلزله معرفی کرده ايم از بين آنھا نيز بايد تعدا  -2

  : اما نکات زير در اين مساله ميتواند کمک کند. و برای ھر سازه شرايط خاص آن بايد مورد توجه قرار گيرد

بار زلزله اگر در نوار مورد نظر ستون متصل به بادبند وجود دارد بر اساس جھت آن بادبند ميتوان حدس زد که کدام حالت   -

بحرانيتر ميشود و اگر در جھت  x باشد احتما�ً در ترکيب بارھای شامل زلزله x اگر جھت بادبند در راستای محور. بحرانی تر است

اگر ھر دو نوع بادبند وجود داشته باشد بايد بر . احتمال بحرانی بودن آن بيشتر است y باشد در ترکيب بار شامل زلزله y محور

بايد ديد که کدام از اين بادبندھا از لحاظ نيرويی که به پی منتقل ميکند بر ديگری ارجحيت . ھندسی تصميم بگيريماساس قضاوت م

 X باشد در اين شرايط تحت زلزله X معمو�ً اگر نوار در جھت. دارد و ھمچنين بايد توجه کرد که نوار پی مربوط به کدام جھت است

  .احتمال بحرانی بودن آن بيشتر است y باشد در جھت y بحرانيتر خواھد شد و اگر در جھت

چون بر حسب جھت برون از مرکزيت اتفاقی ھم برای ھر جھت دو نوع بار زلزله تعريف کرده ايم بايد از بين آنھا نيز مورد   -

  تحت ترکيب بار شاملاگر نوار طراحی به سمت پايين سازه نزديکتر باشد احتما�ً  X در مورد زلزله جھت. بحرانيتر را حدس بزنيم

ENX   بحرانی تر است و در غير اين صورت تحت ترکيب بار شاملEPX . در مورد زلزله جھت Y  نيز اگر نوار طراحی به سمت
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احتمال بحرانی شدنش بيشتر است و در غير اين صورت تحت ترکيب بار  ENY چپ سازه نزديک تر باشد تحت ترکيب بار شامل

  . EPY شامل

  .که در با� در مورد بادبند گفته شد در مورد ديوار برشی ھم صدق ميکند نکاتی  -

. در مورد قابھای خمشی در نواری که فاقد ستون متصل به بادبند يا ديوار برشی است بايد به جھت و موقعيت نوار توجه کنيم  -

 بالعکس ترکيب بار شامل زلزله جھت Y وار جھتبحرانی تر است و برای ن X ترکيب بار شامل زلزله X معمو�ً برای نوارھای جھت

Y . برای انتخاب حالت بار زلزله بر حسب جھت برون از مرکزيت اتفاقی ھم ميتوان از قاعده بيان شده در قسمت قبل استفاده کرد.  

ب بار بحرانی، ترکيب در مورد قابھای ساده در صورتی که در نوار ، ستون متصل به بادبند حضور نداشته باشد ، قاعدتاً ترکي  -

اين نوارھا نسبت به نوارھای شامل ستون متصل به بادبند معمو�ً بحرانی . بارھای زنده و مرده و بدون حضور زلزله ميباشد

  .نيستند و ميتوان از کنترل آنھا صرفنظر کرد

د توجه نمود که موارد بيان شده در با� فقط باي. با توجه به قواعد با� ميتوان برای ھر نوار چند ترکيب بار بحرانی را حدس زد

  .نسبی ھستند و ھميشه و برای ھر سازه قابل استناد نميباشند

برای تشخيص نوارھای . با توجه به تعدد نوارھا ھم ميتوان به جای کنترل تمام نوارھا ، برخی از آنھا را مورد کنترل قرار داد

تحت ترکيب بارھای ضريبدار کمک گرفت و با کنترل تنش در چند ترکيب بار  بحرانی ميتوان از نمودار تغييرات تنش در زير پی

معمو�ً نوارھای متصل به بادبند يا ديوار برشی و ھمچنين نوارھای  .مختلف تشخيص داد که کدام نوارھا تحت تنش بيشتری ميباشند

  .پيرامونی پی نسبت به بقيه نوارھا بحرانی تر ميباشند

جھت کنترل برش يک . با�، حال بايد مقدار برش در ترکيب بارھا و نوارھای مورد نظر را برداشت نمود بعد از طی کردن موارد

اگر ميخواھيم مطابق آيين نامه آبا يا مبحث . عمل کرد و يا مطابق ضوابط مبحث نھم يا آبا  ACI طرفه ميتوان طبق ضوابط آيين نامه

اين کنترل با ترکيب بارھای معرفی شده به نرم افزار متفاوت است و قبل از برداشت  نھم عمل کنيم بايد توجه کنيم که ترکيب بارھای

ترکيب بارھای مبحث نھم يا آبا را بسازيم و بر اساس آن مقدار برش را  ACI برش در نوارھا بايد به طور متناظر از ترکيب بارھای

بايد دقت . ن نامه ھای مذکور يا مبحث ششم ذکر گرديده استترکيب بارھای طراحی به روش مبحث نھم يا آبا در آيي. برداشت کنيم

  : در اين مورد ميتوان از نکات زير ھم کمک گرفت. نمود که تفاوت ترکيب بارھا فقط در مقدار ضرايب آنھا است

  .ميباشد 1.5و  1.25در ترکيب بار مرده و زنده ضرايب بارھای مرده و زنده به ترتيب   -

  .ميباشد 1.2و  0.85مرده و زلزله ضرايب بار به ترتيب در ترکيب بارھای   -
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  .ميباشد 1.2و  1.2و  1در ترکيب بارھای مرده ، زنده و زلزله ضرايب بار به ترتيب   -

شکل ( مراجعه کنيم  Display/Show Strip Forcesبرای مشاھده نيروھای برشی در ھر يک از نوارھای طراحی بايد به منوی 

بر   Componentترکيب بار مورد نظر را انتخاب ميکنيم و در قسمت  Load نجره ای که ظاھر ميشود در قسمتدر پ) .  37ضميمه

را انتخاب ميکنيم و  Y-Strip Shears يا X-Strip Shearsباشد يکی از دو گزينه  Y يا X حسب اينکه نوار مورد نظر در جھت

برای نوارھای جھت مورد نظر در ترکيب بار مورد نظر نمايش داده به اين ترتيب نمودارھای برش . را کليک ميکنيم OK سپس

از بر ستون قرار  d که به فاصله( ميشود که با حرکت موس بر روی نوار مورد نظر و تمرکز موس بر نقطه بحرانی کنترل برش 

ميکنيم و برای ھر نوار از بين  ھمين مساله را برای ترکيب بارھا و نوارھای ديگر تکرار. مقدار برش را برداشت ميکنيم ) دارد

با داشتن مقدار ماکسيمم و مشخص بودن ابعاد نوارھا و مقاومت فشاری . ترکيب بارھای مختلف مقدار ماکسيمم را انتخاب ميکنيم

ع روش اين کنترل در مراج. بتن به راحتی ميتوان کفايت يا عدم کفايت نوارھای مختلف پی در برابر برش يک طرفه را تشخيص داد

از جمله ميتوان به جلد دوم مجموعه دو جلدی دکتر مستوفی نژاد و فصل ھفدھم آن . مختلف به تفصيل به ھمراه مثال موجود است

يا آيين نامه آبا بخواھيم اين کنترل را انجام دھيم ھر دو روش در آنجا موجود و قابل  ACI بر حسب اينکه به روش. مراجعه نمود

در اين . يين نامه تقريباً مشابه است و اندک تفاوتھايی در روابط کنترل برش از نظر ضرايب وجود داردروش ھر دو آ. استفاده است

  : زمينه �زم است که به نکات زير ھم توجه شود

در مورد سازه ھای فلزی جھت محاسبه مقطع بحرانی ، بايد ابعاد ستون را به صورت فرضی برابر ميانگين ابعاد ستون فلزی و   -1

از  d به بيان ديگر فاصله. را از بر اين ابعاد فرضی به دست آمده برای ستون در نظر گرفت d حه ستون در نظر گرفت و مقدارصف

  .وسط فاصله بين لبه صفحه ستون و لبه ستون فلزی محاسبه ميشود

به طور خاص نوار متعامد بر نوار  (از بر ستون در قسمتی قرار گيرد که نوار ديگری از پی  d اگر در نوار مورد نظر فاصله  -2

از آن عبور کند و يا در قسمتی قرار گيرد که برای کنترل برش پانچ در پی ايجاد پخ شده است ، مقطع بحرانی را بايد تا ) مورد نظر 

در آن نقاط  به بيان ديگر. نزديکترين نقطه ای که کمترين عرض در نوار وحود دارد دور کرد و برش را در آن نقطه برداشت نمود

  .به علت عرض زياد مقطع، احتمال بحرانی شدن برش تيری کم ميباشد و ميتوان از کنترل برش در آن نقطه صرفنظر کرد

در کنترل برش تيری در اکثر موارد بدون نياز به کمک آرماتورھای برشی اين کنترل تنھا با احتساب مقاومت بتن جوابگو   -3

خاموتھای بسته ای که در . کمبود مقاومت را ميتوان با استفاده از آرماتورھای برشی جبران کرددر غير اين صورت . خواھد بود

                                                           
37

  .شکل مورد اشاره در انتھای مطلب قابل مشاھده است - 
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در پی ھای گسترده ، . پی ھای نواری به دور آرماتورھای اصلی پی قرار داده ميشوند ميتوانند نقش آرماتور برشی را ھم ايفا نمايند

 ،يا ق3ب که در فواصل مشخص در عرض و طول پی تکرار ميشوند برای تامين آرماتورھای برشی ميتوان از خاموت بسته و

در صورتی که مقدار به دست آمده برای آرماتور برشی به د�يل مختلف از جمله محدوديتھای اجرايی يا آيين نامه ای . استفاده نمود

  : تامين نشود بايد از يکی از راه حلھای زير به ترتيب اولويت استفاده نمود

مقطع بحرانی را از نقاط با ) در صورتی که قب3ً در پی وجود داشته است ( اد پخ در نوار پی و يا افزايش عرض و طول آن با ايج  -

  .ماکسيمم برش دور کرد تا به اين ترتيب مقدار برش در مقطع بحرانی کاھش يابد

  .عرض نوار را افزايش داد  -

  .ضخامت نوار را افزايش داد  -

  .را افزايش دادمقاومت بتن   -

در سازه ھايی که دارای ديوار برشی در تراز پی ھستند ، مقطع بحرانی را بايد از لبه ديوار برشی به سمت بيرون ديوار در   -4

  .در زير ديوار برشی با توجه به اتصال ديوار به پی برش يک طرفه بحرانی نخواھد بود . نظر گرفت و نه به سمت داخل

حی ميتوان در جھت راحتی به کنترل برش يک طرفه در نقطه ای که بيشترين برش را دارد کفايت کرد و نتايج در ھر نوار طرا -5

  .اين کنترل را به نقاط ديگر در آن نوار تعميم داد
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 ) مشبک( تعيين ميلگردھای عرضی در پی ھای نواری 

برای . را تعيين نمود) مشبک ( ت استفاده از پی نواری به عنوان يکی از آخرين مراحل طراحی پی، بايد ميلگردھای عرضی در حال

  : اين آرماتورھا بايد تمام ضوابط زير را در نظر گرفت نتعيي

 خمش در راستای عرضی نوارھا   -1

 حداقل آرماتور افت و حرارت   -2

 آرماتور �زم برای جوابگويی برای برش يکطرفه در نوارھا   -3

با توجه به کم بودن عرض پی ھا نسبت به ارتفاع آنھا . ای عرضی پی نيز نوار طراحی تعريف نماييمبرای ضابطه اول بايد در راست

در صورت تعريف نوار طراحی آرماتوری که گزارش ميشود مقدار قابل توجھی نخواھد بود و مقدار به دست آمده معمو�ً کمتر از 

در مورد . مبحث نھم قابل استخراج است 8-17-9ھم با توجه به بند  مقدار متناظر با حالت دوم. مقدار متناظر با حالت دوم است

بحث شد و بر اساس نتايج آن قسمت ميتوان در صورت لزوم ) کنترل برش يک طرفه در پی ( حالت سوم ھم در قسمت قبل 

ايد به نکات زير ھم توجه غير از اين موارد در تعيين آرماتورھای عرضی پی نواری يا مشبک ب. آرماتورھای �زم را به دست آورد

  : نمود

در حالتی که نيازی به آرماتور برشی نباشد ميتوان به جای استفاده از آرماتور عرضی به صورت خاموت بسته ، فقط از   -1

به صورتی که ھمانند دالھا يا ديوارھا، ( آماتورھايی افقی در راستای عرضی عمود بر آرماتورھای طولی پی استفاده نمود 

در اين صورت جھت نگھداری شبکه با�يی ). تورھای عرضی و طولی پی تشکيل دو شبکه ارماتور در با� و پايين پی را بدھندآرما

اما در صورت استفاده از خاموتھای بسته نيازی به خرک . آرماتورھای پی بايد از ميلگردھايی به صورت خرک استفاده نمود

  .نخواھد بود

مبحث نھم قطر ميگلرد را حداقل برابر  3-5-17-9ميلگردھای عرضی بھتر است بر اساس ضابطه بند در تعيين قطر و فاصله  -2

اگر اين ميلگردھا نقش آرماتور عرضی برشی ھم داشته . ميليمتر در نظر گرفت 350و حداکثر  100ميليمتر و در فواصل حداقل  10

-9علی الخصوص در اين مورد �زم است به ضابطه بند . يت شودباشند �زم است که ضابطه اين آرماتورھا در اين مورد ھم رعا

  .مبحث نھم در مورد حداکثر فواصل خاموتھای برشی توجه شود 4- 6- 12

در حالت استفاده از خاموتھای بسته اگر عرض نوار زياد باشد و اجرای خاموت بسته در ان عرض از لحاظ اجرايی امکان پذير   -3

در اين حالت بھتر است که جھت عملکرد . يک خاموت بسته برای پوشش عرض نوار استفاده نمودميتوان از بيش از  ،نباشد
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  .يکپارچه نوار در جھت عرضی ، اين حلقه ھای بسته خاموتھا دو به دو با ھم مقداری ھمپوشانی را دارا باشند

تورھای با�ی پی استفاده کنيم و بخواھيم اين در حالت استفاده از خاموت بسته اگر نخواھيم از خرک جھت نگھداری شبکه آرما  -4

نقش را آرماتورھای عرضی ايفا نمايند ، بايد غير از موارد ذکر شده در با� حداقلھای اجرايی ديگری ھم بر اساس قضاوت 

و ) نصف آن  مث3ً در حدود( به طور مثال بايد قطر آرماتور عرضی متناسب با قطر آرماتور طولی پی باشد . مھندسی رعايت نمود

برای قطرھای کمتر برای جلوگيری از خم شدن آرماتورھای طولی در ( فواصل آنھا در راستای طولی نيز بر اساس آن تنظيم گردد 

در نوارھای عريض و يا در قسمتھايی که ). راستای طولی پی از فواصل کمتری برای آرماتورھای عرضی استفاده کرد و بالعکس

و يا ع3وه بر آرماتور ) در با� اشاره شد ( ود دارد يا از ترکيب چند حلقه در راستای عرضی استفاده شود تراکم آرماتور طولی وج

اين ق3بھا . عرضی بسته ، در قسمتھای ميانی اين حلقه بسته از ق3بھای ديگری ھم به عنوان آرماتور عرضی کمکی استفاده شود

  .بتن ريزی و رسيدن بتن به مقاومت اوليه کمک ميکنند به نگھداری آرماتورھای طولی با�ی پی تا زمان

محاسبه طول ھای مھاری و وصله آرماتورھا در کششی و فشار برای سازه ھای فلزی و 

  بتنی

اين محاسبات برای ھر دو نوع . يکی از محاسبات ديگری که بايد انجام شود محاسبات مربوط به مھار و وصله آرماتورھا ميباشد

و بتنی �زم است ؛ اما بعضاً انجام نميشود و به ارايه اط3عات به صورت جداول آماده و يا فرمولھای ساده شده  سازه ھای فلزی

  .اما در اينجا به اين مساله نيز اشاره ميشود. کفايت ميشود

اکثر کتابھای مرجع به  در. برای ضوابط مھار و وصله آرماتورھا بايد به فصل ھجدھم از آيين نامه آبا يا مبحث نھم مراجعه نمود

اين موضوع به طور مفصل پرداخته شده است که از بين آنھا باز ھم جلد دوم از مجموعه دو جلدی دکتر مستوفی نژاد و به طور 

در مورد محاسبه طول . در اينجا فقط به نکات کلی دراين زمينه اشاره ميشود .خاص فصل يازدھم آن جھت مطالعه توصيه ميشود

  :زير را بايد مورد نظر قرار دادمھاری نکات 

برای مھار ع3وه بر مھار مستقيم و مھار با استفاده ز ق3بھای استاندارد، استفاده از وسايل مکانيکی ھم مجاز ميباشد که اين   -1

  .مساله چندان مرسوم نيست

ميلگردھا تحت فشار ھستند يا کشش ،  برای قطرھای متفاوت از ميلگردھا که در سازه به کار رفته است بر حسب اينکه اين  -2

اصلی ھستند يا ميلگرد تقسيم و خاموت ، مھار مستقيم شده اند و يا مھار با استفاده از ق3ب استاندارد ، مقادير طول مھاری �زم را 
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  .ه شوددر مورد ق3بھای استاندارد بايد طول مھاری قبل و بعد از خم و ھمچنين حداقل قطر خم محاسب. محاسبه نماييد

عمدتاً قطر ميلگردھا ار ارايه نميدھند و اين قطر توسط کاربر بر اساس نتايج  ) SAFE و ETABS ( با توجه به اينکه نرم افزار  -3

نرم افزار بايد تعيين شود ، قبل از محاسبات مھار و وصله بايد اين قطر در قسمتھای مختلف تعيين شود و يا اينکه اين محاسبات به 

با توجه به اينکه اين محاسبات معمو�ً غيروابسته به نتايج و جزييات سازه است . برای قطرھای متفاوت انجام شود صورت کلی

ميتوان محاسبات را يک بار برای قطرھای مختلف ميلگرد انجام داد و به صورت آماده از اين نتايج در سازه ھای مختلف استفاده 

مثل فاصله ميلگردھا از ھم ، مقدار پوشش بتن روی ميلگرد ( ط خاص سازه وابسته است برای مواردی که محاسبات به شراي. نمود

يا بايد برای حا�ت ) ، نوع اندود ميلگرد ، مقدار بتن تازه در زير ميلگردھای افقی ، مقدار اضافه آرماتور نسبت به محاسبات 

ا انجام داد و يا اينکه به طور محافظه کارانه عمل کرده و در مختلف يا �اقل آن حا�تی که احتمال وقوع بيشتری دارند محاسبات ر

  .ھر حالت وضعيت بحرانتير را فرض کرده و به تمام حا�ت تعميم دھيم

بايد توجه نمود که روشھای ارايه شده برای محاسبات مھار و وصله در مبحث نھم و آيين نامه آبا تفاوتھای قابل م3حظه ای با   -4

ی که در حال حاضر وجود دارند بيشتر بر اساس آيين نامه آبا ميباشند و به ضوابط مبحث نھم در انھا اشاره ای مراجع. ھم دارند

  .نشده است

بايد از ... ) خاموت ، ق3ب و ( در مورد ميلگردھای اصلی که امکان مھار مستقيم وجود ندارد و ھمچنين ميلگردھای عرضی   -5

ھمانطور که اشاره شد  .مبحث نھم ذکر شده است 3- 2- 18-9و  2-2-18- 9ضوابط اين ق3بھا در بند . ق3بھای استاندارد استفاده کنيم

  : اين ق3بھا شامل سه بخش است

 طول مستقيم قبل از شروع خم   -

 خم  -

 طول مستقيم بعد از خم   -

  :ھر يک از موارد با� بايد به شرح زير مورد محاسبه قرار گيرد

  .محاسبه ميشود 8- 18-9مبحث نھم و به طور خاص رابطه  7- 2- 18-9از خم بايد طبق ضابطه بند  طول مستقيم قبل  -

  .مبحث نھم قابل استخراج است 1- 18-9و به طور خاص جدول  3- 2- 18-9تعيين قطر خم بر حسب قطر ميلگرد از بند   -

  .ع خم و نوع ميلگرد انجام ميگرددو بر حسب نو 2- 2- 18-9تعيين طول مستقيم بعد از خم بر اساس ضابطه بند   -

  : عمده قسمتھايی که بايد بر اساس مھار به صورت ق3ب کنترل شوند به شرح زيرند  -6
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در اين جا شروع مھار بايد از لبه ستون به سمت داخل ستون در نظر . اتصال ميلگردھای طولی تيرھا به ستون در دھانه انتھايی  -

  .گرفته شود

در اين حالت شروع مھار ميلگرد از زير صفحه ستون محسوب خواھد . ی صفحه ستون به پی در سازه ھای فلزی اتصال بولتھا  -

  .شد

در مورد اين ميلگردھا با توجه به اينکه نيروی قابل . کليه ميگلردھای عرضی که به شکلھای مختلف در سازه استفاده ميشوند  -

  .طر خم و طول بعد از خم کفايت ميکند و نيازی به کنترل طول مھار قبل از خم نيستم3حظه ای در آنھا وجود ندارد تنھا کنترل ق

اگر اين ( شروع مھار در اين ميگلردھا از لبه داخلی ستون انتھايی و يا نقطه لنگر ماکسيمم . ميلگردھای طولی پی در انتھای پی  -

  .ميتواند محسوب شود) نقطه در لبه ستون واقع نشده باشد 

در اين . گردھای انتظار در داخل پی برای ديوارھا و ستونھای بتنی به شرط آنکه ميلگردھای ستون بتنی تحت کشش باشندميل -

معمو�ً در جھت اطمينان اين ميلگردھا بر اساس طول مھار مستقيم ميلگردھای . ( حالت شروع مھار از تراز روی پی خواھد بود

  .)فشاری محاسبه ميشوند

عمده ميلگردھايی که به اين . مبحث نھم انجام ميپذيرد 4-2-18- 9ل مھار مستقيم ميلگردھای کششی بر اساس بند محاسبه طو  -7

شروع قسمت مھار از جايی است که . شکل مھار ميشوند شامل ميلگردھای تقويتی تيرھا و ستونھا در قسمتھای ميانی آنھا ميباشد

مم عمدتاً برای ميلگردھای تقويتی در موقعيت ميانی دھانه ھا ، در ھمان خمشی ماکسي. عضو تحت خمش ماکسيمم قرار ميگيرد

  .وسط دھانه و برای ميلگردھايی که انتھای دھانه ھا قرار داده ميشوند در لبه ستون خواھد بود

ين نوع مھار عمده ترين کاربرد ا. انجام شود 5- 2- 18-9محاسبه طول مھار مستقيم برای ميگردھای فشاری بايد بر اساس بند  -8

فاصله . اين طول از سطح روی پی و به سمت داخل پی بايد محاسبه شود. برای اتصال ميلگردھای طولی ديوار و ستون به پی است

  .روی شبکه ميلگردھای زير پی تا روی پی بايد آنقدر باشد که اين مھاری تامين گردد

گروھھای ميلگرد دوتايی نيازی به . رعايت گردد 6- 2- 18- 9بند برای گروه ميلگردھا در محاسبه طول مھاری بايد ضابطه   -9

گروه ميلگردھای سه تايی عمدتاً در . محاسبات اضافه ندارند و اين محاسبه برای گروه ميلگردھای سه تايی و چھارتايی �زم است

  .تفاده قرار گيردتايی به ندرت ممکن است که در سازه مورد اس 4پی ھا مورد استفاده قرار ميگيرند و گروھھای 

در مورد بحث مھار ميلگردھا در بتن نکات و ضوابط ديگری ھم وجود دارد که فع3ً در اينجا بيان نميشود و در قسمتھای آينده به 

  .آن اشاره خواھد شد
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  : در مورد وصله ميلگردھا نکات زير قابل ذکر است

  .ھم انجام گيردمبحث ن 4-18- 9وصله ميلگردھا بايد بر اساس ضوابط بند   -1

روشھای مختلفی بر ای وصله ميلگردھا وجود دارد که عمده ترين روش استفاده از وصله پوششی است که در اينجا ھم فرض   -2

  .بر استفاده از ھمين نوع وصله است

محاسبه را برای ھمانند محاسبات طول مھاری در اينجا نيز در جايی که محاسبات وابسته به مشخصات سازه ميشود ميتوان   -3

  .حالت بحرانيتر که منجر به طول وصله بيشتر ميشود انجام داد و يا برای شرايط مختلف اين محاسبه را انجام داد

اين نوع وصله . به دست آورد 1-2-4-18-9برای وصله ميلگردھای کششی به روش پوششی بايد طول پوشش را بر اساس بند   -4

طول وصله در اينجا در جھت اطمينان . تيرھا و بعضاً ميگردھای ديوارھا و ستونھا استفاده ميشودعمدتاً برای ميلگردھای پيھا و 

  .برابر طول مھاری مستقيم ميلگرد کششی در نظر گرفته شود 1.3ميتواند 

تاً برای اين وصله عمد. مبحث نھم را مورد توجه قرار داد 3- 4- 18-9برای وصله ھای ميلگردھای فشاری بايد ضوابط بند   -5

علی الخصوص در محل اتصال ميلگردھای طولی ستون و ديوار به پی اين طول . ميلگردھای طولی ديوارھا و ستونھا کاربرد دارد

اين ھمپوشانی از سطح روی پی به . بايد به صورت ھمپوشانی بين ميلگرد انتظار در پی و ميلگرد طولی ستون يا ديوار تامين شود

معمو�ً در جھت اطمينان ميلگردھای انتظار، ھم سايز و ھم تعداد با ميلگردھای ستون و ديوار در نظر . سمت با� محاسبه ميشود

را مد نظر داشت و بر اساس آن مقدار  2- 3- 4-18- 9در غير اين صورت در محاسبه طول وصله بايد ضابطه بند . گرفته ميشوند

 .گرد با طول بزرگتر يا طول وصله ميلگرد با قطر کوچکتر محاسبه کردطول وصله را بر اساس بزرگترين دو مقدار طول گيرايی ميل

در مورد ميلگردھای ديوار و ستون که تحت ترکيب بارھای مختلف ممکن است بعضاً تحت کشش يا فشار باشند بايد ماکسيمم   -6

  .دو مقدار وصله کششی يا فشاری را معيار محاسبه طول وصله قرار داد

مبحث نھم درمورد وصله ستونھا را نيز مد نظر  21نی با حد شکلپذيری زياد بايد ضوابط بندھای زير از فصل در مورد ساز ھای بت

  : قرار داد

استفاده از وصله پوششی در ميلگردھای طولی خمشی فقط در شرايطی مجاز است که در تمام طول  5-2-1-4-20- 9مطابق بند  -1

فواصل سفره ھای آرماتور عرضی در برگيرنده وصله ، از يکديگر . چ موجود باشدوصله، آرماتور عرضی از نوع تنگ يا دورپي

  .ميليمتر در نظر گرفته شود 100نبايد بيشتر از يک چھارم ارتفاع موثر مقطع و 

له در از جمله بايد توجه نمود که وص. نيز توجه نمود 6-2-1-4-20- 9در مورد محل وصله بايد به محدوديتھای ذکر شده در بند   -2
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  .محل اتصال تير به ستون و به فاصله دو برابر ارتفاع موثر تير از بر ستون در تير غير مجاز است

. مبحث نھم در ستونھا، وصله پوششی ميلگردھای طولی تنھا در نيمه ميانی ستون مجاز است 3- 2- 2- 4- 20-2-9مطابق بند   -3

از اين محدوديت ميتوان ) ز جمله وصله يک در ميان ميلگردھاا ( 4-2-2-4-20-9البته در صورت رعايت ضوابط خاص بند 

  .صرفنظر کرد

محاسبات مربوط به مھار و وصله بايد بر اساس ضابطه بند  6-2- 3- 4- 20-9در مورد ميلگردھای ديوارھای برشی مطابق بند   -4

  .انجام گيرد 3- 4- 4- 9-20

منوع برای وصله ميلگردھا، با توجه به اينکه موقعيت دقيق وصله محدوديتھای با� علی الخصوص در مورد موقعيتھای م: نکته 

نوشته ھا ميتواند در بخش . ميلگردھا عموماً در نقشه قابل تعيين نيست، بايد با ايجاد نوشته و يا شکل در نقشه بيان شود

  .توضيحات نقشه ذکر گردد

تلف در ارتباط با اين بحث قرار داده ميشود قرار داده شده در فايل ضميمه نمونه ھايی از جداول و شکلھايی که در نقشه ھای مخ

استفاده از اين جزييات بايد با توجه به . اين جزييات از نقشه ھای مختلف ساز ھای فلزی و بتنی جمع آوری شده است. 38است

  .موارد ذکر شده در با� انجام شود و جزييات ارايه شده لزوماً صحيح و مورد تاييد نيست

رماتورھای پيچشی در تيرھای اصلی بتنی که به آنھا تير فرعی با اتصال گيردار محاسبه آ

  متصل است

در سازه ھای بتنی اگر تير به جای اتصال به ستون به تير ديگری اتصال داشته باشد اين تير به علت اتصال گيرداری که به تير 

فرض گيرداری اتصال تير به تير اصلی انجام شود معمو�ً لنگر  در صورتی که مدلسازی با. اصلی دارد در آن ايجاد پيچش می نمايد

در قسمتھای قبلی بيان شد که جھت جلوگيری از ايجاد اين لنگر پيچشی بايد اتصال . پيچشی قابل توجھی در تير اصلی ايجاد ميشود

تی خاص اين اتصال به صورت مفصلی اگر در اجرا ھم با لحاظ کردن تمھيدا. تير به تير به جای گيردار به صورت مفصلی مدل شود

اما معمو�ً انجام اين اتصال . اجرا شود فرض اوليه صحيح خواھد بود و نيازی به محاسبات دستی برای پيچشی در تير اصلی نيست

. دددر اين صورت بايد پيچش منتقل شده به تير اصلی محاسبه گر. به گونه ای که شرايط مفصلی بودن را تامين نمايد ساده نيست

برای محاسبه اين پيچش در صورتی که تير فرعی در دو انتھا يا حداقل يکی از دو انتھای خود دارای اتصال گيردار باشد ميتوان از 
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بر اين اساس بايد تير اصلی را برای تحمل . کمک گرفت) لنگر پيچشی نھايی در اعضای سازه ھای نامعين (  11-12- 9ضابطه بند 

محاسبه کرد و آرماتور عرضی و طولی متناظر با اين لنگر را به دست آورد و دست آخر   0.67Tcrر با براب Tu يک لنگر پيچشی

. اين مقادير را به مقادير محاسبه شده توسط نرم افزار برای آرماتورھای عرضی برشی و آرماتورھای طولی خمشی اضافه نمود

- 9را از رابطه  Tcr به طور خاص بايد مقدار. حث نھم ذکر شده استمب 7-12- 9جزييات محاسبه تير در برابر لنگر پيچشی در بند 

- 12-9و  18-12- 9در رابطه  Tu، مقدار به دست آمده را جايگزين  067به دست آورده و بعد از ضرب کردن در ضريب  15- 12

اين مقادير در . ست اوردرا به د (Al ) و آرماتور طولی پيچشی ( At/S )نمود و بر اساس آن مقدار آرماتور عرضی پيچشی  19

  .زمان ترسيم نقشه به ھمراه نتايج نرم افزار معيار تعيين آرماتورھای طولی و عرضی تير خواھند بود

با توجه به اينکه اگر اتصال تير به تير اصلی گيردار باشد يک لنگر منفی در محل اتصال تير به تير ايجاد ميشود در : 1نکته  *

بايد برای دو تکيه ) و قاعدتاً سمت پايين تير ( رماتور طولی محاسبه شده توسط نرم افزار برای وسط تير جھت اطمينان بايد ھمان آ

اين مقدار آرماتور البته چون بر اساس شرايط تير با اتصا�ت دو سر مفصل به دست آمده اند . گاه تير و قسمت با�ی آن لحاظ شود

  .محافظه کارانه ميباشند

د تيرھايی که از دو سمت دو تير با شرايط نسبتاً مشابه به تير اصلی متصل ميشود ميتوان فرض کرد که پيچش در مور:  2نکته  *

  .وارد شده از دو تير در خ3ف جھت ھم بوده و ھمديگر را خنثی ميکنند و نيازی به محاسبه آرماتور پيچشی برای اين تيرھا نيست

صال مفصلی در اين تيرھا بايد از قرار دادن آرماتور در قسمت با�ی آنھا که ايجاد به عنوان يکی از روشھای توليد ات:  3نکته *

به پيوست  .لنگر منفی مينمايد خودداری کنيم و آرماتورھای پايين را در محل اتصال به تير به صورت مايل به داخل تير وارد کنيم

له به ستون است قرار داده شده است که با کمی تغيير ميتوان آن يک نمونه دتايل در اين زمينه که البته مربوط به اتصال تير راه پ

  .در اين صورت نيازی به انجام محاسبات با� نيست. را برای اينجا نيز استفاده کرد

  شروع به ترسيم نقشه ھای سازه

محاسبات را تبديل به نقشه اتوکد بعد از اين مرحله بايد اين . پس از انجام تمام مراحل با� محاسبات سازه تقريباً به اتمام ميرسد

فرض بر اين گذاشته . در ادامه سعی ميشود به طور مختصر به برخی نکات در زمينه ترسيم نقشه ھا اشاره شود. جھت اجرا نمود

 ترسيم نقشه ميتواند توسط خود مھندس. ميشود که خواننده بر اصول کلی نقشه کشی و ھمچنين ترسيم نقشه با اتوکد آشنايی دارد

  .طراح انجام شود و يا توسط يک نقشه کش آشنا به فنون نقشه کشی انجام گردد
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  ترسيم پ3ن و جزييات اجرای فونداسيون

در اين نقشه ھا بايد موارد زير نمايش داده . به عنوان اولين مرحله ترسيم نقشه ميتوانيم از نقشه ھای فونداسيون شروع نماييم

  : شود

  ) شامل عرض و طول و ارتفاع( قسمت ھای مختلف آن ابعاد فونداسيون در   -1

 آرماتورھای طولی و عرضی اصلی تير   -2

 آرماتورھای تقويتی با� و پايين تير در نقاط مختلف تير  -3

 خطوط موقعيت بتن مگر در زير بتن   -4

 جزييات وصله و مھار آرماتورھای اصلی و فرعی   -5

  مقدار پوشش بتن روی آرماتورھا  -6

 در پ3نھای پی ) در صورت وجود ( موقعيت چاله آسانسور و موارد مشابه ديگر   -7

  ) در صورت وجود( جزييات سنگ چين در زير پی   -8

مث3ً ممکن است برای نمايش . برای نمايش موارد با� روشھای مختلفی وجود دارد که بستگی به سليقه نقشه کش نيز دارد

. با� و تقويتی پايين سه پ3ن مختلف ترسيم نمود و يا ممکن است تمام آنھا را در يک پ3ن ترسيم نمود آرماتورھای اصلی ، تقويتی

به ھر حال در . يا مث3ً برای برخی جزييات ممکن است به نوشتن چند جمله متنی کفايت کرد و يا آنھا را با ترسيم شکل نمايش داد

اگر مقطع عرضی پی در نقاط مختلف . يک مقطع از فونداسيون بايد ارايه گردد ھر صورت يک پ3ن از فونداسيون به ھمره حداقل

  .بايد تعداد بيشتری مقطع ترسيم نمود) مث3ً عرض يا مقدار آرماتورھای سراسری متفاوت باشد ( متفاوت باشد 

زی و ديگری مربوط به سازه بتنی به ضميمه دو فايل اتوکد شامل چند نمونه فايل ترسيمی از پی و چزييات يکی مربوط به سازه فل

در عمل تفاوت چندانی بين نقشه پی سازه ھای فلزی و بتنی وجود .39موجود است که راھنمای خوبی در اين زمينه ميتواند باشد

  .ندارد

ترسيم پ3ن تيپ بندی ستون ، صفحه ستون و بادبندھا و جزييات مرتبط با آن برای سازه 

  فلزی
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داسيون و دتايلھای مربوط به آن ، مرحله بعدی برای سازه فلزی ترسيم پ3ن تيپ بندی ستون ، صفحه پس از ترسيم پ3نھای فون

  : اين مجموعه شامل موارد زير است. ستون ، بادبندھا به ھمراه جزييات مربوط به آن است

ه ستون و صفحه ستون جداگانه ترسيم بعضاً پ3ن تيپ بندی بادبندی نسبت ب. ( پ3ن تيپ بندی ستون ، صفحه ستون و بادبندھا   -1

  .)ميشود و در واقع دو پ3ن ترسيم ميشود

 جزييات تيپ بندی صفحه ستونھا   -2

 برش ستونھا در ارتفاع   -3

 مقطع عرضی ستونھا   -4

 دتايل وصله ستونھا   -5

 برش قابھای بادبندی شده در ارتفاع   -6

 جزييات اتصا�ت بادبندھا   -7

  : موارد با� به ترتيب توضيح داده ميشود نکات ھر يک از

  : در مورد پ3ن تيپ بندی ستون و صفحه ستون و بادبند نکات زير قابل توجه ميباشد

در زمينه تيپ بندی ستونھا ھر گونه تفاوت در موارد زير در ستونھا را بايد به عنوان يک تيپ جداگانه برای ستون در نظر   -1

  : گرفت

 فاع ستون تفاوت در ارت  -

 تفاوت در مقطع ستون حتی برای يکی از طبقات آن   -

مربوط به سازه ھايی که سقفھای آنھا در يک طبقه دارای اخت3ف تراز ( تفاوت قابل توجه در تراز اتصال تيرھا به ستون   -

  .)ميباشد

) که معمو�ً در سقفھای کامپوزيت رخ ميدھد (تفاوت جزيی در تراز نبشی نشيمن اتصال تيرھا به ستون در حد چند سانتيمتر : نکته

ھمچنين تعداد تيرھای متصل به ستون . مبنای تيپبندی جديد برای ستون نميشود و ميتوان اينگونه ستونھا را در يک تيپ قرار داد

  .در يک طبقه ھم در اين تيپ بندی در نظر گرفته نميشود

برای ھر تيپ ستون يک تيپ صفحه ستون تعريف شود و ستونھايی که  در مورد تيپ بندی صفحه ستونھا لزومی ندارد که  -2

اين تيپبندی ھمان تيپ بندی ای است که در زمان . درتيپھای مختلف قرار دارند ميتوانند در اين تيپ بندی در يک تيپ قرار گيرند
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  .طراحی صفحه ستون مورد استفاده قرار گرفته است

  .س يک صدم ميباشدترسيم اين پ3ن معمو�ً با مقيا  -3

در اين ترسيم معمو�ً صفحه . بھتر است که در اين ترسيم ستونھا به شکل واقعی خود به ھمراه صفحه ستون ترسيم شوند  -4

معيار ترسيم ستون در اين حالت مقطع ھر يک از ستونھا . ستون فقط با بولتھای آن ترسيم ميشود و سخت کننده ھا ترسيم نميشوند

  .ترسيم ساده ستونھا به صورت يک مربع ھم قابل قبول است. نھا خواھد بوددر طبقه اول آ

تنھا در صورتی که شکل بادبندھا به ھمراه مقطع بادبند در . در تيپ بندی بادبندھا برای ھر دھانھا بايد يک نامگذاری انجام داد  -5

تماماً يکسان باشد ميتوان دو دھانه را با يک نام تيپبندی تمام طبقات و ھمچنين ابعاد ورقھای اتصال برای دو دھانه متفاوت با ھم 

دھانه ھای بادبندی که تمام موارد ذکر . دھانه ھايی که حتی در يکی از طبقات خود دارای بادبند ھستند بايد تيپ بندی شوند. کرد

  .ه ميتوان در يک تيپ قرار دادشده قبلی در آنھا مشترک اما طول دھانه بادبندی شده متفاوت است را با اغماض از اين مسال

نحوه . موقعيت بادبندھا در پ3ن بايد به شکلی نمايش داده شود و بر روی ھر کدام از آنھا نام تيپ بادبند نمايش داده شود  -6

  .در فايلھای ضميمه نمونه ھای مختلفی از اين ترسيمات نمايش داده شده است .نمايش به روش ھای مختلفی انجام ميشود

  : مورد ترسيم برش عمودی ستونھا نيز بايد به نکات زير توجه نمود در

جان و ( بھتر است اين ترسيم از دو نمای عمود بر ھم . برای ھر تيپ از ستونھا بايد يک برش عمودی در ارتفاع ترسيم شود -1

  .رسيم نمودولی به ھر حال بايد حداقل يکی از اين دو نما را ت. به صورت جداگانه ترسيم شود) بال 

برای نمايش بھتر با توجه به . بھتر است ترسيم در ھر دو راستای عرض و ارتفاع ستون به صورت مقياس شده انجام شود  -2

به طور مثال . عرض کم ستونھا در مقايسه با ارتفاع آنھا معمو�ً در عرض مقياس ترسيم بزرگتر از مقياس ترسيم در ارتفاع است

رتفاع يک صدم باشد مقياس ترسيم در عرض را يک پنجاھم فرض ميکنيم تا عرض ستون نسبت به حالت اگر مقياس ترسيم در ا

در ھر صورت رعايت مقياس ترسيم در ارتفاع ضروری است و . واقعی آن دو برابر نمايش داده شود و جزييات آن بھتر ديده شود

  .در عرض ميتوان ترسيم را به صورت شماتيک انجام داد

تراز . سيم برش ستونھا ، در ھر طبقه تراز نشيمن زير تيرھا به ھمراه خود نشيمن به صورت شماتيک بايد ترسيم شوددر تر  -3

. سانتيمتر فرض نمود 40ضخامت سقف را ميتوان به طور پيش فرض . نشيمن از تراز سقف به اندازه ضخامت سقف کمتر است

  .ستون و تراز با�ترين نقطه ستون بايد در اين ترسيم نمايش داده شود تراز ھر کدام از اين نشيمنھا به ھمراه تراز پايين

در سقفھای کامپوزيت با توجه به اينکه تيرھا نسبت به بال با�ی خود تراز ميشوند و بال با�ی آنھا ھم تراز با زير دال : نکته 
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نمايش دقيق اين مساله در برش ستونھا به . ھد بودسقف است ، تراز نشيمنھا برای تيرھای با ارتفاع متفاوت ، با ھم يکسان نخوا

برای . بھتر است يکی از تيرھا را به عنوان مبنا قرار داده و بر اساس آن تراز نشيمنھا ترسيم شود. راحتی امکانپذير نيست

به مجری نقشه  جلوگيری از اشتباه بايد اين مساله به صورت يک توضيح متنی در نقشه ذکر گردد و تعيين تراز دقيق نشيمنھا

  .واگذار شود

برای اين منظور ميتوان عنوان سکشنی که در ان مقطع ستون مورد . در ھر طبقه مقطع ستون بايد به شکلی مشخص شود  -4

برای ستونھای طبقاتی که مقطع ستون با طبقه زير مشابه است ميتوان از اين مساله صرفنظر . نظر ترسيم شده است را ارجاع داد

  .ا در طبقاتی که مقطع ستون تغيير ميکند اين نمايش مقطع را انجام دادکرد و تنھ

مقطع اصلی به ھمراه ورقھای تقويتی تشکيل دھنده ستون و ھمچنين ( بھتر است که اجزای تشکيل دھنده ستون در ھر طبقه   -5

نمای ستون ، نمايش داده شده و با در صورت ديده شدن در ) ورقھای بست و ورقھای انتھايی و اتصال در مورد ستونھای مشبک

در اين حالت بايد محل قطع ورقھای تقويتی در ارتفاع ستون در محل تغيير مقطع را . متن مشخصات اين ورق توضيح داده شود

 در صورت اتصال بادبند به ستون اين تراز. اين محل بايد با�تر از تراز روی تير متصل به ستون در ھر طبقه باشد. مشخص نمود

به جای اينگونه نمايش ستون که معمو�ً سخت و وقتگير است ميتوان . با�تر از تراز روی ورق اتصال بادبند به ستون بايد باشد

در اين حالت نکات ذکر شده در با� در مورد نقطه قطع ورق تقويتی و تغيير مقطع بايد به . ترسيم را به صورت شماتيک انجام داد

  .حات نقشه يا در زير ترسيم برش ستونھا ذکر شودصورت متنی در قسمت توضي

  .نمايش جزييات ريز مثل جوشھا و سخت کننده ھای داخل ستون در اين نمايش معمو�ً ضروری نيست  -6

با توجه به اينکه موقعيت وصله ستون بر حسب وضعيت اجرايی در زمان اجرای سازه ممکن است متغير باشد نيازی به نمايش   -7

متری با� و پايين ستون در ھر  1.2عيت در نقشه به صورت دقيق نيست اما با توجه به ممنوعيت وصله ستون در فاصله اين موق

  .اين مساله را ميتوان در بخش توضيحات نقشه به صورت متنی ذکر کرد. طبقه اين مساله بايد به نوعی در نقشه ذکر کرد

  .تفاده شده از آن ستون در سازه ھم ذکر گردددر ھر مورد بھتر است که تعداد تيپ ھای اس  -8

  :در مورد نمايش مقطع عرضی ستونھا نکات زير بايد مورد توجه قرار گيرد

مقطع اصلی به ھمراه ورقھای تقويتی و ورقھای بست در مورد ستونھای ( شکل کامل مقطع ستون شامل کليه اجزای ستون   -1

  .بايد ترسيم و نمايش داده شود) مشبک 

  .ترسيم معمو�ً با مقياسھای بزرگتر مث3ً يک دھم يا يک بيستم انجام ميشود  -2



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 376 

 

جز طول آنھا که برای ستونھای مختلف بر حسب ارتفاع ستون ميتواند متغير ( مشخصات ابعادی ھر يک از اجزای مقطع ستون   -3

  .را به صورت متنی بر روی مقطع ستون مشخص ميکنيم) باشد 

در اين زمينه بايد توجه نمود که اين مشخصات با فرضيات اوليه که . قطعات به يکديگر ھم بايد مشخص شودمشخصات جوش   -4

  : در اين زمينه �زم است که به نکات زير ھم توجه شود. در طراحی ستون در نظر گرفته شده است يکسان باشد

اتصال بال به جان تيرورقھا با جوش سراسری فرض شده  در صورتی که بر اساس نياز به فشردگی يا فشردگی لرزه ای ستون ،  -

در مورد ستونھای دوبل لزومی ندارد که اتصال دو . است اين مساله در جزييات ستونھای تيرورقی ھم بايد مورد توجه قرار گيرد

ای را بر حسب نياز  مقطع به ھم با جوش سراسری باشد؛ البته به شرط آنکه ھر يک از مقاطع ، شرايط فشردگی يا فشردگی لرزه

  .داشته باشند

 1-4-4-1-10در صورت منقطع بودن جوش ، در تعيين طول قطعات جوش و فواصل آزاد بين اين قطعات بايد به ضابطه بند   -

در مورد ستونھای دوبل بدون ورق تقويتی، در آيين نامه  .توجه نمود) در مورد ستونھای دارای ورق تقويتی سراسری( مبحث دھم 

مربوط به اعضای فشاری مرکب با لقمه   2-4-4-1-10طور واضح ضابطه ای ذکر نشده است اما به نظر ميرسد که ضابطه بند  به

به ھر حال در اين مورد بايد با توجه به ابھام آيين نامه . در مورد فواصل قطعات جوش از يکديگر در اين ستونھا قابل استفاده باشد

در ھر صورت در مورد ستونھای با جوش منقطع بايد توجه کرد که بخشی از ستون . ه عمل کردتا حدی به صورت محافظه کاران

اين قسمتھا شامل موارد زير  .مبحث دھم نمايش داده شده است 2- 4- 1- 10اين بخش در شکل . بايد با جوش سراسری ساخته شود

  : ميباشد

 بزگتر مقطع ستون اتصال ستون به صفحه ستون به ارتفاعی حداقل برابر بعد  - الف

قسمتی از ستون در مجاورت اتصال تير به ستون به ارتفاع بزرگترين تير متصل به ستون به اضافه قسمتھايی اضافه در با� و  - ب

  .پايين که اجزای اتصال تير به ستون در آن قرار ميگيرد

  .در بخش توضيحات نقشه به صورت متنی گنجاندبرای نمايش قسمتھای با� ميتوان از يک دتايل کلی استفاده نمود و يا آن را 

بخشی از اين محدوديتھا در شکل . در مورد جزييات جوش ستونھا بايد به محدوديتھای بعد جوش ھم مطابق آيين نامه توجه نمود -

ذکر  مبحث دھم 2 –ب  2-10- 1- 10مبحث دھم و بخشی ديگر که مربوط به حداقل و حداکثر بعد جوش است در بند  2- 4- 1- 10

  .گرديده است

، قوطی يا صليب ھستند جھت تعيين بعد و طول جوش اتصا�ت جان به بال بايد  H در مورد ستونھای تيرورقی که عمدتاً به شکل - 
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در اين مورد اگر اين ستونھا برای قابھای خمشی استفاده شده . مبحث دھم ھم توجه نمود  5-4-1-10به نکات ذکر شده در بند 

و بعد جوش بايد بر اساس جريان برش در محل اتصال بال به جان و استخراج برش ماکسييم وارد بر مقطع ستون باشد ، طول 

در صورتی که اين ستونھا برای قابھای مفصلی استفاده . نحوه طراحی اين جوش در مراجع مختلف ذکر گرديده است. طراحی شود

کفايت خواھد کرد و نکته ويژه قابل توجھی برای اين جوشھا به صورت  شده باشند ، رعايت حداقلھای ذکر شده در قسمتھای قبل

  .اضافه ، �زم به رعايت نيست

  : در مورد ترسيم برش عمودی قابھای بادبندی توجه به نکات زير ضروری است

ورد ترسيم تير و ستون ھر چند بھتر است که ترسيم ستونھا و بادبندھا و تيرھا با رعايت مقياس انجام گيرد اما حداقل در م  -1

در مورد بادبندھا بھتر است مقياس رعايت شود و آنھا بر اساس عرض مقطع به . ميتوان آنھا را به صورت شماتيک ترسيم نمود

  .صورت مقياس شده ترسيم شوند

  .در ھر قاب ترسيم دھانه ای که دارای بادبند ميباشد کفايت ميکند  -2

در مورد تيپ بندی ھايی که مربوط به دھانه . مقياس شده و ترجيحاً با مقياس يک صدم انجام دھيماين ترسيم را بايد به صورت   -3

  .ھای بادبندی مختلف با دھانه ھای متفاوت ميباشند رعايت اين مقياس در راستای عرضی ضروری نيست

م مقطع آنھا ميتوان آنھا را به صورت مشترک قابھای چند دھانه ای که چند تيپ بادبند در کنار ھم در آنھا قرار دارد در ترسي  -4

  .ترسيم نمود

ترسيم بايد به گونه ای . در ترسيم اين برشھا بايد آکسھای تير ھا ، ستونھا و بادبندھا را ھم ترجيحاً با خطچين نمايش دھيم  -5

آکس  8و  7در مورد بادبندھای  .باشد آکس تيرھا ، بادبندھا و ستونھا با ھم در يک نقطه متقارب EBF باشد که جز در مورد قابھای

آکس بادبند و تير بايد در محل شروع  EBF در مورد بادبندھای برون محور يا. بادبند و تير بايد در وسط تير به ھم برخورد نمايند

  .قطعه رابط و يا اندکی به سمت داخل قطعه رابط به يکديگر برخورد نمايند

بايد ورقھای اتصال بادبندی نيز ترجيحاً به صورت مقياس شده نسبت به حالت واقعی ترسيم ع3وه بر تير و ستون و بادبند   -6

اين سخت  ) EBF يا 8و  7در مورد تيرھای متصل به بادبند ( در صورت استفاده از سخت کننده در اتصا�ت يا داخل جان تير . شوند

  .کننده ھا نيز بايد ترسيم شوند

. بندی بايد به صورت متنی مقطع بادبندھا در ھر طبقه به ھمراه ابعاد ورقھای اتصال مشخص شوددر برش عمودی قابھای باد  -7

موقعيت اين سخت کننده ھا در  EBF در مورد قابھای. در صورت استفاده از سخت کننده بايد ابعاد اين سخت کننده ھا نيز ذکر شوند
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  .ستونھا لزومی به ذکر دوباره در اين قسمت نيستجزييات مقاطع تيرھا و . جان تير ھم بايد نمايش داده شود

اين جزييات در . جزييات ريزتر اتصا�ت نظير نحوه جوش و بعد جوش �زم نيست که در برش عمودی ستونھا ذکر گردد  -8

  .دتايلھای اتصا�ت بادبندی ذکر ميگردد

  : در مورد جزييات اتصا�ت کف ستونھا ھم ذکر چند نکته زير ضروری است

در اين جزييات بايد يک پ3ن مقياس شده از ھر تيپ صفحه ستون شامل صفحه ستون ، بولتھا و سخت کننده ھا و ستون ترسيم  -1

  .شود

  .مقياس ترسيم صفحه ستونھا معمو�ً يک دھم يا يک بيستم است  -2

  .ع3وه بر پ3ن بھتر است که يک برش عمودی از ھر صفحه ستون نيز ترسيم گردد  -3

به ھر حال بايد بعد جوش . بھتر است جوشھای اتصال قطعات مختلف صفحه ستون به يکديگر نيز به شکلی نمايش داده شود  -4

  .اتصال به نحوی نمايش داده شود

  .موقعيت بولتھا در صفحه ستون ھمچنين موقعيت سخت کننده ھا بايد در روی صفحه ستون با اندازه گذاری نمايش داده شود  -5

با يکديگر تداخل ) در صورت اتصال بادبند به صفحه ستون(بايد دقت کرد که سخت کننده ھا و بولتھا و ورقھای اتصال بادبندی   -6

  .نداشته باشند

  .جزييات بولتھا شامل طول رزوه ، طول کلی و طول بعد از خم بايد به صورت جداگانه نمايش داده شود  -7

  .سوراخ ھواگيری قرار داده ميشود که در دتايلھا بايد اين سوراخ نيز نمايش داده شودمعمو�ً در وسط صفحه ستون يک   -8

برخی از ورقھای سخت کننده حالت مثلثی يا ذوزنقه ای شکل دارند که بھتر است جداگانه شکل اين ورقھا در کنار دتايل اصلی   -9

شماره گذاری کرده و تمام اين ورقھا را به صورت جدول بندی  ميتوان اين ورقھا را. به صورت اندازه گذاری شده نمايش داده شود

  .شده به صورت کلی نمايش داد

  .بھتر است تعداد استفاده شده از ھر دتايل در نقشه در زير ھر دتايل ذکر گردد  - 10

  : در مورد ترسيم جزييات وصله ستونھا ھم ذکر چند نکته زير مفيد است

صله ھمسايز ، وصله غيرھمسايز با ورقھای پر کننده و وصله غيرھمسايز با ورق نشيمن اتصال ، اين دتايلھا به سه دسته و  -1

حالت دوم برای اتصال دو ستون با اخت3ف سايز اندک و حالت سوم برای اتصال دو ستون با اخت3ف  .بين دو ستون تقسيم ميشوند

  .سايز قابل توجه استفاده ميشود
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در اين دتايل تغيير سايز به . مبحث دھم استفاده نمود 2-3-10بھتر است از دتايل ذکر شده در  برای اتصال حالت سوم: نکته 

  .اين دتايل به صورت توصيه ميباشد و فع3ً حالت اجباری ندارد. صورت تدريجی با شيب يک به شش انجام ميشود

ھر حال ترسيم بايد به گونه ای باشد که به صورت به . ترسيم دتايل بھتر است ھم در پ3ن و ھم در نمای عمودی انجام شود  -2

  .واضح جزييات وصله در ان مشخص باشد

  .در جزييات بايد ورقھای وصله به ھمراه ابعاد و جزييات جوش و يا اتصال پيچی آن مشخص شود  -3

ای مقاطع مختلف به صورت جداگانه معمو�ً در ترسيم اين جزييات از چند دتايل کلی استفاده ميشود و جزييات دقيقتر اتصال بر  -4

  .و ترجيحاً جدولبندی شده ذکر ميگردد

در صورت استفاده از اين دتايلھا غير از لزوم اطمينان از صحت . بعضاً برای اين جزييات از دتايلھای آماده استفاده ميگردد  -5

ه دليل ايجاد شلوغی و احتمال ايجاد اشتباه در اجرا دتايل بايد دقت کرد که از گنجاندن دتايلھايی که در نقشه بدون کاربرد است ب

  .اين مساله را بايد در مورد مابقی دتايلھای آماده نيز رعايت نمود. خودداری نمود

  : در مورد جزييات اتصا�ت بادبندھا ھم ذکر چند نکته زير ضروری است

  : دتايلھايی که رسم ميشود معمو�ً محدود به موارد زير ميباشد  -1

 دتايل اتصال بادبند به تير و ستون   -

 دتايل اتصال بادبند به صفحه ستون   -

 دتايل اتصال بادبند در وسط در مورد بادبندھای ضربدری   -

  8و  7دتايل اتصال بادبند به وسط تير در مورد بادبندھای   -

 دتايل اتصال بادبند به تير در بادبندھای برون محور   -

 يا برون محور  8و  7ه ھا در داخل تيرھای متصل به بادبندھای دتايل سخت کنند  -

 دتايل اتصال بادبندھای دوبل به ھمديگر به وسيله لقمه يا ورق بست   -

 دتايل وصله بادبندھا   -

از جدول  در ترسيم دتايلھای ذکر شده معمو�ً به ترسيم يک دتايل کلی کفايت ميشود و جزييات برای حا�ت مختلف با استفاده  -2

  .نمايش داده ميشود

. تعيين شود 2- 4- 4- 1- 10در دتايل اتصال بادبندھای دوبل به يکديگر ، فاصله ورقھای بست يا لقمه بايد بر اساس ضابطه بند   -3
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در اين مورد با توجه به اينکه شرايط متغيری برای يک مقطع بادبند بر اساس �غری ھای متفاوت ممکن است رخ دھد ، بايد 

ايط بحرانيتری که در سازه حاکم است را لحاظ نماييم و در واقع بايد معيار تعيين فاصله بين ابعاد ورق بست يا لقمه حداقل شر

وجود دو بست يا لقمه در دو انتھای بادبند ضروری است که اين مساله به . �غری رخ داده برای ھر مقطع در سازه مورد نظر باشد

ابعاد ورقھای بست يا لقمه . داده شود و يا به صورت متنی در بخش توضيحات نقشه قرار داده شود نحوی بايد در دتايلھا نمايش

  .يک ابعاد حداقل اجرايی بر اساس مقطع بادبند ميباشد و آيين نامه در اين مورد ضابطه خاصی ندارد

نقشه ھا . 40مورد ميتواند به شما کمک نمايدبه ضميمه چند نمونه فايل کامل نقشه سازه ھای فلزی قرار داده شده است که در اين 

  .متنوع و شامل سازه ھای با اتصال جوشی و بعضاً پيچ و مھره ای ميباشند

ترسيم پ3ن تيپ بندی ، ستون ، ديوارھای برشی ، به ھمراه برش عمودی و عرضی آنھا 

  و دتايلھای مربوطه

  : شامل موارد زير است اين بخش. اين بخش مشابه قسمت قبل اما ويژه سازه بتنی است

  ) در صورت وجود( پ3ن تيپ بندی ستونھا به ھمراه ديوارھای برشی  -1

 برش عمودی ستونھا   -2

 مقطع عرضی ستونھا  -3

  ) در صورت وجود( مقطع عمودی ديوارھای برشی  -4

  ) در صورت وجود( مقطع عرضی ديوارھای برشی   -5

 )در صورت نياز( برشی و ستونھا جزييات خاص مربوط به ديوارھای   -6

قب3ً . انجام دھيم ETABS قبل از انجام اين مرحله بايد يک تيپ بندی برای ستونھا و ديوارھای برشی بر اساس نتايج طراحی در

 Reinforced to be checked و Reinforced to be Design گفته ايم که برای طراحی ستونھا و ديوارھای برشی دو حالت

در حالت دوم تيپ بندی مقطع ستونھا و ديوارھای برشی از نظر مقدار آرماتور طولی در نرم افزار انجام شده است و . اردوجود د

اما در حالت اول �زم است که ھر دو تيپ بندی را بر اساس . تنھا نياز به يک تيپ بندی برای آرماتورھای عرضی ستون ميباشد

در  .د برداشت نتايج نرم افزار در اين زمينه در قسمتھای قبل توضيحات کافی داده شده استدر مور. نتايج نرم افزار انجام دھيم

                                                           
40

  .در دسترس ميباشند 15نقشه ھای مورد اشاره در فولدر شماره  - 
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قابل ذکر است که اين تيپ بندی برای . اينجا به چند نکته ديگر در مورد نحوه ساخت تيپھای ستون و ديوار برشی اشاره ميشود

در ابتدا نکات مربوط به تيپ بندی مقطع عرضی . اع سازه نيستمقطع عرضی آنھا ميباشد و فع3ً بحثی روی تيپ بندی آنھا در ارتف

  : ستونھا مورد اشاره قرار ميگيرد

درصد است که مورد دوم با احتساب  6حداقل سطح مقطع آرماتورھای طولی ستونھا برابر يک درصد و حداکثر آن برابر   -1

در نرم افزار رعايت ميگردد ، اما ) حداقل آمارتور طولی (  مورد اول. آرماتورھايی ميباشد که در يک مقطع وصله پوششی ميشوند

به ھمين جھت کنترل حداکثر . درصد بدون احتساب وصله آرماتورھا ميباشند 6در مورد حداکثر آرماتورھای طولی مقدار حداکثر 

ر تمام مقاطع ستونھا بدون توجه برای اينکه مطمئن شويم که که اين ضابطه به طور کامل د. آرماتور طولی بايد جداگانه انجام شود

به ميزان آرماتورھايی که ھمزمان وصله ميشوند رعايت ميگردد بايد کنترل کنيم که درصد آرماتورھای طولی گزارش شده توسط 

در غير اين صورت بھتر است که از مقطعی بزرگتر استفاده کنيم تا اين حداکثر درصد رعايت . درصد بيشتر نشود 3نرم افزار از 

  .رددگ

به ھر حال نحوه توزيع آرماتورھا در محيط مقطع . تعداد آرماتورھای طولی بايد زوج و ترجيحاً ضريبی از چھار تعريف شود  -2

  .ستون بايد با پيش فرضی که به نرم افزار معرفی شده است يکسان يا تقريباً يکسان باشد

در حالت اول بايد از آرماتور . حالت دايره ای و مستطيلی وجود دارد برای چيدمان آرماتورھای طولی در محيط ستون معمو�ً دو -3

عدد و در  6در حالت اول تعداد آرماتورھای طولی حداقل بايد . عرضی به صورت مارپيچ استفاده شود و در حالت دوم از تنگ بسته

  .عدد بايد باشد 4حالت دوم حداقل 

به گونه ای باشد که فاصله آزاد بين آرماتورھای طولی از مقدار تعيين شده در تعداد ميلگردھای طولی و چيدمان آنھا بايد   -4

بر اين اساس فاصله آزاد بين آرماتورھای طولی نبايد از سه مقدار . مبحث نھم کمتر نشود  4-1-11- 11-9و  1- 11-11- 9بندھای 

  : زير بيشتر شود

 برابر قطر ميلگرد بزرگتر   1.5-

 ميليمتر  40 -

 ابر قطر اسمی بزرگترين سنگدانه بتن بر 1.33 -

  .قطر بزرگترين سنگدانه بتن بايد توسط خود مھندس طراح فرض شود

  .سانتيمتر بيشتر باشد 20ھمچنين فاصله محور تا محور ميلگردھای طولی متوالی نبايد از 
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مبحث نھم در مورد گروه ميلگردھای   2-11- 11-9در مورد چيدمان آرماتورھای طولی در صورت نياز ميتوان از ضوابط بند   -5

البته با توجه به محدوديتھايی که اين نحوه چيدمان آرماتور دارد بھتر است که از اين نحوه چيدمان در  .در تماس ھم استفاده نمود

  .جھت اطمينان استفاده ننماييم

اين ضوابط قب3ً مورد اشاره . ز در نظر گرفتدر مورد چيدمان آرماتورھای طولی بايد ضوابط پوشش بتن روی آرماتورھا را ني  -6

  .قرار گرفته است

برای دو جھت اصلی ستونھا ميباشد  Av/S در مورد آرماتورھای عرضی آنچه که نرم افزار به عنوان نتيجه ارايه ميکند نسبت  -7

ن مورد �زم است که به نکات در اي. که بايد بر اساس آن مقدار آرماتورھای عرضی برای تيپ ھای مختلف ستون استخراج شود

 مورد اشاره در بندھای بعدی توجه شود 

مبحث نھم را رعايت نمود از جمله بايد مطابق ضابطه بند  3-9-11-9بايد ضوابط بند ) دورپيچ( در صورت استفاده از مارپيچ   -8

بيشتر در نظر گرفته  6- 11- 9رابطه  مبحث نھم در مورد نسبت حجمی آرماتور دورپيچ به حجم کل ھسته از مقدار 12- 3- 9- 9-11

گام مارپيچ ھمچنين نبايد از يک ششم . ميليمتر باشد 75تا  25ميليمتر و گام دورپيچ بين  6قطر ميلگرد دورپيچ حداقل بايد . شود

له نگھدارھا اين فاص. دورپيچ بايد با فاصله نگھدارھای مناسب در جای خود تنظيم و تثبيت گردد. قطر ھسته داخلی بتن بيشتر شود

  .باشند 10- 3- 9- 11-9و  9-3-9- 11-9بايد مطابق ضوابط بندھای 

بر اين . ث نھم رعايت گرددحمب 6- 12- 9در صورت استفاده از تنگ بسته بايد ضوابط ذکر شده در مورد اين آرماتورھا در بند   -9

اين مقدار برابر . ا ارضا نمايدر 3-6-12- 9اساس حداقل آرماتور برشی در ھر دو جھت مقطع ستون بايد ضابطه بند 

0.35bw.S/fy  ميباشد.  

بر اين اساس . را رعايت نمود 4- 6- 12-9در تعيين فواصل آرماتورھای برشی در حالت استفاده از تنگ بسته بايد ضوابط بند   - 10

مورد مقدار  در  3- 4- 6- 12-9بند معمو�ً در ستونھا ضابطه . ارتفاع موثر مقطع است d باشد که d/4 يا d/2 اين حداکثر فاصله بايد

ع3وه بر مورد ذکر شده در بند مذکور بايد . محدود کرد d/2 برش وارد بر ستون حاکم نيست و ميشود اين حداکثر فاصله را به

  : بر اين اساس فاصله آرماتورھای عرضی بايد از مقادير زير ھم کمتر باشد. نيز رعايت شود 4-12- 12-9ضوابط بند 

 ر قطر کوچکترين ميلگرد طولی براب 12 -

 برابر قطر ميلگرد خاموت  36 -

 کوچکترين بعد ستون   -
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 سانتيمتر  25 -

برای ( ميليمتر و يک سوم قطر بزرگترين آرماتور طولی  6در مورد قطر ارماتورھای عرضی بايد اين قطر حداقل برابر   -11

  .لحاظ شود ) ميليمتر 30برای آرماتورھای طولی با قطر بيش از ( ليمتر مي 10يا ) ميليمتر يا کمتر  30آرماتورھای طولی با قطر 

در استفاده از . آرماتورھای عرضی ميتواند ترکيبی از آرماتورھای عرضی مختلف نظير تنگ بسته ، رکابی و يا سنجاقی باشد - 12

بر اين اساس بايد . نيز رعايت شودمبحث نھم  5-12-12- 9اين موارد به نحوی بايد اين ترکيب انجام شود که ضوابط بند 

برای ميلگردھای . درجه قرار گيرد 135ميلگردھای طولی به صورت يک در ميان در گوشه يک ميلگرد عرضی با زاويه حداکثر 

سانتيمتر با ميلگرد مجاور اين مساله به جای يک در ميان بايد به صورت متوالی برای ميلگردھای  15طولی با فاصله بيشتر از 

  .لی رعايت شودطو

فصل بيستم از مبحث  در مورد قابھای خمشی با حد شکلپذيری متوسط و زياد ع3وه بر ضوابط ذکر شده در با� بايد ضوابط  - 13

و برای قابھای خمشی ويژه ضوابط بخش  3-20- 9به طور خاص برای قابھای خمشی متوسط  ضوابط بخش . نھم ھم رعايت گردد

  .در بندھای بعدی به صورت جزيی تر به اين بندھا اشاره ميشود .بايد رعايت گردد 4- 9-20

. تقسيم ميشود) در دو قسمت با� و پايين ستون ( برای قابھای خمشی متوسط و ويژه ستون به دو ناحيه ميانی و انتھايی   - 14

فی برای آرماتورھای عرضی رعايت در اين طول بايد ضوابط اضا. ميباشد l0 قسمتھای انتھايی در ھر يک از دو انتھا دارای طول

  : مقدار اين طول در ھر يک از دو انتھا برای قابھای خمشی متوسط و ويژه حداقل برابر مقادير زير بايد باشد. گردد

  ) يا به بيان ديگر يک ششم ارتفاع مفيد ھر طبقه( يک ششم ارتفاع آزاد ستون  -

 ع دايره ای ستون ضلع بزرگتر مقطع مستطيلی شکل ستون يا قطر مقط -

 سانتيمتر  45-

  : بايد ضوابط زير برقرار باشد L0 در قابھای خمشی متوسط در مورد ناحيه -15

  .ميليمتر باشد 8قطر ميلگرد تنگ حداقل بايد   -

برابر  24برابر قطر کوچکترين ميلگرد طولی ،  8فاصله تنگھا از يکديگر بيشتر از مقادير نصف کوچکترين ضلع مقطع ستون ،   -

  .ميليمتر نبايد اختيار شود 250قطر خاموتھا و 

  .در مورد دورپيچھا ضوابط ويژه اضافی �زم به رعايت نيست

  .را مورد توجه قرار داد 7-2-2-3-20- 9و  6-2-2-3-20- 9ع3وه بر موارد ذکر شده در با� بايد ضوابط بندھای 
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ع3وه بر آن ضابطه بند . مبحث نھم رعايت گردد 2-3-2-4-20-9وابط بند بايد ض l0 در قابھای خمشی ويژه در مورد ناحيه  - 16

  : به اين ترتيب بايد در اين مورد ضوابط زير را رعايت نمود. نيز بايد رعايت گردد 4- 3- 2- 4- 9-20

  .ميليمتر باشد 8قطر ميلگرد عرضی حداقل بايد   -

برابر کوچکترين  6مقادير يک چھارم ضلع کوچکتر مقطع ستون ،  فاصله بين اين ميلگردھا در راستای طولی ستون بايد از  -

  .ميليمتر کوچکتر باشد 125ميلگرد طولی و 

را ھم در مورد آرماتورھای عرضی قابھای  11-3-2-4-20- 9تا  5-3-2-4-20-9ع3وه بر موارد ذکر شده در با� ضوابط بندھای 

در قسمتھايی غير از طولی که نياز به  11- 3- 2- 4- 20-9ضابطه بند  به طور مثال بر اساس. خمشی ويژه مورد نظر قرار داد

ميليمتر و فاصله بين آرماتورھای  8قطر آرماتور عرضی حداقل بايد  ) l0 نظير نواحی غير از ناحيه( آرماتور عرضی ويژه است 

نصف قطر مقطع دايره ای عرضی از ھم در راستای طولی ستون بايد کمتر از نصف ضلع کوچکتر مقطع مستطيلی شکل عضو ، 

  .ميليمتر باشد 200شکل عضو ، شش برابر قطر ميلگرد طولی و يا 

در با� و پايين آن متفاوت  l0 بر اساس موارد ذکر شده در با� مقدار آرماتورھای عرضی در قسمت ميانی ستون با طول  - 17

بھتر . است که اخت3ف آنھا در آرماتور عرضی آنھا ميباشدبه اين ترتيب در ھر طبقه دو مقطع برای ستون مورد نياز . خواھد بود

است که تيپ بندی به گونه ای انجام شود که اخت3ف اين دو حالت فقط در فواصل آرماتورھای عرضی از ھم باشد و قطر و علی 

جداگانه نيست و در اين صورت نيازی به ترسيم مقطع ستون به صورت . الخصوص شکل کلی آرماتورھای عرضی با ھم يکی باشد

. به صورت جداگانه نوشته ميشود l0 تنھا به صورت نوشته فاصله بين خاموتھا در راستای طولی ستون برای دو ناحيه ميانی و

  .)حتی در صورت متفاوت بودن قطر خاموتھا ھم ميشود اين ترسيم را برای ھر تيپ مقطع ستون يکبار انجام داد(

ی ھر يک از اجزای تشکيل دھنده آرماتورھای عرضی بايد در دو انتھا مھاری مناسب به صورت در ترسيم مقاطع ستونھا برا  - 18

  .ذکر شده است 3-2-18- 9و  2-2- 18-9ضوابط اين مھارھا در در بندھای . ق3ب در نظر گرفته شود

يش از اندازه زياد نشود و بھتر در تيپ بندی مقاطع ستونھا جھت راحتی در اجرا بايد دقت نمود که تعداد تيپ ھای ستونھا ب  - 19

حتی ا�مکان بھتر است که جھت جلوگيری از . است فقط از تعداد محدودی از تيپھای مقاطع عرضی برای ستونھا استفاده کرد

در مورد آرماتورھای عرضی . وصله ھای بيش از اندازه ، آرماتورھای طولی دارای قطر يکسانی باشند و تعداد آنھا را تغيير داد

  .ز بھتر است ھمين مساله رعايت شود و از قطرھا و شکلھای خيلی متنوع برای اين آرماتورھا استفاده ننمودني

-------------------------------------  
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در مورد سازه ھای دارای ديوار برشی اين مراحل نيز بايد با رعايت . موارد ذکر شده در با� برای تيپ بندی مقطع ستونھا بود

  : زير انجام شود نکات

 0.0025که از نرم افزار استخراج ميشود نبايد کمتر از ) برای تحمل برش وارد بر مقطع ديوار ( مقدار آرماتورھای افقی  -1

- 4- 6- 12-9فاصله محور تا محور اين آرماتورھا بر اساس ضابطه بند . مساحت مقطع ديوار عمود بر راستای اين آرماتور ھا باشد

اين آرماتورھا در نرم افزار به عنوان . ميليمتر بيشتر باشد 350ه برابر ضخامت ديوار ، يک پنجم طول ديوار و نبايد از س 1

  .آرماتور برشی مورد طراحی قرار گرفته و گزارش ميشود

. يز ارضا نمايدرا ن 2- 4- 16-12- 9ديوار که از نرم افزار استخراج ميشود بايد ضابطه بند ) عمودی ( مقدار آرماتورھای طولی   -2

نبايد از مقدار رابطه  ) عمود بر راستای اين آرماتورھا( بر اين اساس مقدار نسبت سطح مقطع اين آرماتورھا به سطح مقطع ديوار 

در صورتی که مقدار آرماتورھای عمودی حداقل برابر آرماتورھای افقی اختيار شود کنترل رابطه فوق نيازی . کمتر باشد 33- 9-12

در نرم افزار لحاظ شده باشد تنھا آرماتورھای  Simplified T and C جه نماييد که در صورتی که ديوار به صورتتو .نيست

-12- 9عمودی دو انتھای ديوار توسط نرم افزار گزارش ميشود و آرماتورھای عمودی ناحيه ميانی ديوار يا بايد بر اساس رابطه 

 2- 4- 6- 12-9توجه گردد که مطابق ضابطه بند . ابر آرماتور افقی ديوار لحاظ شودمحاسبه شود و يا در جھت اطمينان حداقل بر 33

  .سانتيمتر بيشتر لحاظ شود 35فاصله بين اين آرماتورھا از ھم نبايد از سه برابر ضخامت ديوار ، يک سوم طول ديوار و 

بول ميباشد اما بھتر است در جھت اطمينان ھر چند که در برخی حا�ت خاص استفاده از يک سفره آرماتور در ديوار قابل ق -3

فرض را به وجود دو سفره آرماتور در ديوار قرار داد و بر اساس آن مقاطع عرضی ديوارھای برشی را طراحی و تيپ بندی نمود 

دن ارماتورھای به طور مثال در به دست آور. و در تبديل نتايج نرم افزار به آرماتورھای ديوار بايد به اين مساله نيز توجه نمود

افقی ديوار در ھر سفره ، بايد مقادير گزارش شده توسط نرم افزار را به دو تقسيم نمود و بر اساس عدد به دست آمده آرماتور 

  .مورد نياز در ھر سفره را استخراج نمود

را ھم ارضا  4- 16-9ر بند ع3وه بر موارد ذکر شده در قسمتھای قبل آرماتورھای ديوار برشی بايد محدوديتھای ذکر شده د -4

) صفحه افقی ديوار  ( نسبت سطح مقطع آرماتورھای قائم به سطح مقطع ديوار 2-4-16- 9بر اين اساس مطابق ضابطه بند . نمايد

 در بقيه موارد اين مقدار حداقل. کمتر اختيار شود 0.0012ميليمتر يا کمتر نبايد از  16با قطر  S400 در حالت استفاده از آرماتور

در صورتی که بر اساس ضوابط مراحل قبل، آرماتورھای قائم را برابر آرماتور افقی لحاظ کرده باشيم عم3ً . ميباشد 0.0015برابر 

در مورد ديوارھای برشی با حد شکلپذيری متوسط و ويژه بايد . ضابطه اين قسمت نيز رعايت ميشود و نيازی به کنترل نيست
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سطح  0.0025در صورتی که مقدار سطح مقطع آرماتورھای قائم و افقی حداقل برابر . ايت گرددھم رع 1-2-3-4-20- 9ضابطه بند 

نيز مقدار آرماتورھای قائم و افقی  4- 4- 16-9مطابق بند . مقطع ديوار فرض شده باشد عم3ً ضابطه اين بند نيز رعايت ميگردد

اين محدوديت بايد در محل وصله ھا نيز . بيشتر شود 0.04يد از نبا) عمود بر راستای اين آرماتورھا ( نسبت به سطح مقطع ديوار 

جھت رعايت اين محدوديت بھتر است که بدون توجه به درصد آرماتورھايی که در ھر مقطع وصله ميشوند، مقدار . رعايت گردد

ز قابل اعمال است و در اين محدوديت در نرم افزار ني. محدود نماييم 0.02سطح مقطع آرماتورھا به سطح مقطع ديوار را به 

  .صورتی که قب3ً آن را در تنظيمات نرم افزار وارد کرده باشيم نيازی به کنترل دوباره آن به صورت دستی نيست

بر اين اساسا در صورتی که مقدار . توجه نمود 7- 4- 16-9در مورد خاموت بندی آرماتورھای قائم ديوار بايد به ضابطه بند  -5

در غير اين  .باشد نيازی به خاموت بندی ديوار به صورت تنگ بسته نيست 0.01سطح مقطع ديوار کمتر از  آرماتورھای قائم به

اين ضوابط در با� مورد . صورت بايد ھمانند ستون و مطابق ضوابط ستونھا آرماتورھای قايم ديوار برشی را خاموت بندی نمود

وان يک حداقل اجرايی يک سری آرماتور عرضی در راستای عمود بر البته در ھر صورت بايد به عن. اشاره قرار گرفته است

اين . صفحه قايم ديوار و در راستای ضخامت ديوار ، به صورت ق3ب به عنوان فاصله نگھدار بين دو سفره آرماتور ديوار قرار داد

 در حالتی که ديوار به صورت .آرماتورھا ضابطه خاصی در آيين نامه ندارند و بر اساس حداقلھای اجرايی تعيين ميشوند

Simplified T and C  مقدار اين آرماتورھا بيش از ً�فرض ميشود ، آرماتورھای قائم ديوار در دو انتھای متمرکز ميشوند و معمو

 ع3وه. سطح مقطع ديوار در آن قسمت ھستند که در نتيجه برای اين آرماتورھا بايد خاموت بندی مناسب در نظر گرفته شود 0.01

در نظر گرفته شده و طول آن گزارش  ( Boundary Element ) بر اين در نرم افزار يک ناحيه در دو انتھا به عنوان ناحيه مرزی

ضابطه خاموتبندی اين بخش از ديوار . اين دو ناحيه در دو انتھا نيز ھمانند ستون بايد دارای خاموت بندی مناسب باشند. ميشود

ضابطه خاص آرماتورھای عرضی در اين قسمت ھمانند ھمين ضابطه در . ميباشد 4-3-3-4-20- 9 تا 2- 3- 3- 4- 20-9مطابق بند 

در قسمتھای قبل در مورد . ذکر شده است 6- 3- 2- 4- 20-9تا  2-3-2-4-20- 9ستونھای قابھای خمشی ويژه است که در بندھای 

ميليمتر  300عرض قسمت مرزی در ديوار حداقل بايد  ع3وه بر آن بايد توجه کرد که. ستونھا اشاره ھايی به اين ضوابط شده است

  .ميليمتر باشد 200و فاصله بين ميلگردھای طولی ھمانند ستونھا حداکثر بايد 

در . در دو انتھای خود در لبه ديوار مھار گردند 6-3-3-4-20- 9ميلگردھای افقی ديوار بايد مطابق ضابطه ذکر شده در بند   -6

يه مرزی نداشته باشيم کافيست که اين ميلگردھا به يک ق3ب استاندارد ختم شوند و آخرين ميلگرد قائم را صورتی که در دو لبه ناح

در صورتی که ديوار دارای ناحيه مرزی باشد ، ميلگردھای قائم لبه ديوار بايد به وسيله رکابی ھايی که دارای قطر و . در بر بگيرند
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در اين حالت بايد آرماتورھای افقی را به داخل حلقه . ا وصله ميشوند ، نگھداری شوندفاصله مشابه ميلگرد افقی ھستند و به آنھ

به داخل اين ناحيه ادامه ) مستقيم يا در صورت نياز بر اساس مھار به صورت ق3ب استاندارد ( ناحيه مرزی به اندازه طول مھاری 

در .ی طولی در داخل ستون و با ق3ب استاندارد انجام ميشوددر مورد ديوارھای برشی متصل به ستون مھار آرماتورھا. داده شود

  .اين حالت ستون به صورت ناحيه مرزی برای ديوار محسوب ميشود

ضوابط ديوارھای برشی با حد شکلپذيری متوسط و زياد در موارد ذکر شده در با� تقريباً يکسان است جز آنکه در مورد قابھای  -7

را جايگزين ضوابط قابھای خمشی ويژه  3-3-3-20- 9و  2-3-3-20- 9تثنا ذکر شده در بندھای خمشی متوسط ميتوان حا�ت اس

  .نمود

  .در تيپ بندی و ترسيم مقاطع عرضی ديوارھا بايد به ضوابط پوشش بتن روی آرماتورھا ھم توجه نمود  -8

ای خيلی متنوع استفاده نشود و برای ارماتورھای در تيپبندی آرماتورھای ديوار نيز ھمانند ستونھا بايد دقت کرد که از تيپھ  -9

  .ديوار فقط از قطرھای محدودی حتی ا�مکان استفاده گردد

----------------------------------------  

ھمزمان با اين تيپبندی . با توجه به موارد ذکر شده در با� تيپ بندی ستونھا و ديوارھای برشی در مقاطع عرضی تکميل ميشود

به طور مثال يک دھم ، يک ( ترسيم اين مقاطع عرضی را بايد با مقياس مناسب . يتوان آنھا را نيز در نقشه اتوکد ترسيم نمودم

  .انجام دھيم و به ھر تيپ نامی مناسب اختصاص دھيم) بيستم يا يک به بيست و پنج 

----------------------------------------  

در اين زمينه توجه به . ديوار ، شروع به ترسيم پ3ن تيپ بندی ستونھا و ديوارھای برشی مينماييمبعد از تعيين مقاطع عرضی 

  : نکات زير ضروری است

  .پ3ن به صورت مقياس شده ترجيحاً با مقياس يک صدم ترسيم ميشود  -1

در حالتی که دارای ( تصال تير به ستون ھر گونه اخت3ف در تعداد طبقات ستون ، مقطع ستون حتی در يکی از طبقات ، تراز ا  -2

  .بايد به صورت يک تيپ جديد ستون لحاظ گردد ) سقف با اخت3ف تراز باشيم

  .موارد ذکر شده در بند قبلی در مورد تيپ بندی ستون بايد در مورد تيپ بندی ديوارھای برشی ھم بايد لحاظ شود  -3

در اين مورد . ارھای برشی با ابعاد واقعی مربوط به طبقه روی پی ترسيم شودبھتر است در پ3ن مقطع عرضی ستونھا و ديو  -4

  .لزومی ندارد که آرماتورھای طولی و عرضی ستون و ديوار برشی را در پ3ن کلی ترسيم نماييم
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----------------------------------------  

در اين زمينه توجه به نکات . به ترسيم مقطع عمودی آنھا ميرسد بعد از ترسيم پ3ن کلی تيپ بندی ستونھا و ديوارھای برشی نوبت

  : زير ضروری به نظر ميرسد

  .بايد انجام شود) اھم جمث3ً يک پن( ترسيم مقاطع عمودی به صورت مقياس شده با مقياس مناسب   -1

شد در نمايش مقطع عمودی ستون و با توجه به اينکه ممکن است ارتفاع تيرھای متصل به ستون يا ديوار برشی متغير با  -2

  .ديوار تراز روی پی و تيرھا در ھر طبقه نمايش داده ميشود و عدد مربوط به ھر کدام نوشته ميشود

در ترسيم مقطع عرضی ستونھا بايد آرماتورھای طولی ، آرماتورھای عرضی ، امتداد آرماتورھای طولی در ھر طبقه به ميزان  -3

با آرماتورھای طولی طبقه بعد ، امتداد آرماتورھای طولی در داخل پی و مھار آنھا در داخل پی با ق3ب  طول انتظار و وصله آنھا

در ترسيم آرماتورھای عرضی . درجه نمايش داده شود 90درجه و ھمچنين مھار آنھا در تيرھای آخرين طبقه با ق3ب استاندارد  90

و با�ی ستون در ھر طبقه ھم توجه نمود و ھم در ترسيم و ھم به صورت متنی اين  پايين l0 بايد به تفاوت اين آرماتورھا در ناحيه

ترسيمات در اين زمينه  .آرماتورھای عرضی بايد در داخل پی و در مجاورت اتصال تير به ستون نيز ادامه يابد. مساله را نمايش داد

. شود و ترسيم در حدی که دتايل گويا باشد کفايت ميکند لزومی ندارد که به صورت کامل و دقيق و با نمايش تمام جزييات انجام

برای قابھای خمشی متوسط بايد . مقدار آرماتور برشی در مجاورت اتصال تير به ستون بستگی به سطح شکلپذيری سازه دارد

به  ( داخل ستونبر اين اساس مقدار آرماتور برشی در مجاورت اتصال تير به ستون در . را رعايت نمود 4-3-20- 9ضابطه بند 

برای رعايت اين ضابطه . نبايد از مقادير مورد اشاره در بند الف و ب بند مذکور کمتر باشد) ارتفاع بلندترين تير متصل به ستون 

البته به شرط آنکه . ستون را در اين ناحيه با فاصله يک و نيم برابر نسبت به ناحيه مذکور قرار داد l0 کافيست که خاموتھای ناحيه

برای  .ميباشد  0.35bw.S/fyاين مقدار برابر . کمتر نباشد 13-12- 9قدار به دست آمده از آرماتور حداقل برشی مطابق رابطه م

آرماتورگذاری عرضی در مجاورت اتصال تير به ستون بايد به  .عمل نمود 4- 4- 20-9قابھای خمشی ويژه بايد طبق ضوابط بند 

رای حداکثر نيروی برشی که ممکن است به آن بر اساس ضوابط بند مذکور وارد ميشود گونه ای باشد که اين قسمت از ستون ب

کنترل کفايت اتصال تير به ستون از لحاظ تحمل نيروی برشی در نرم افزار برای قابھای خمشی ويژه  .مقاومت کافی را داشته باشد

در دو جھت اصلی آن گزارش ميشود که بايد کنترل شود انجام ميشود و مقدار نسبت نيروی برشی وارد بر اتصال به ظرفيت اتصال 

ع3وه بر آن �زم است که در مجاورت اتصال تير به ستون در داخل ستون آرماتورگذاری مطابق . که اين نسبت کمتر از يک باشد

را  l0 ط به ناحيهدر صورتی که در اين ناحيه نيز ھمان آرماتورگذاری عرضی ويژه مربو. انجام پذيرد 2-4-4-20- 9ضابطه بند 
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در مورد ستونھايی که از چھار سمت به تير متصل ھستند و عرض تيرھا . ادامه دھيم نياز به رعايت ضابطه اضافی ديگری نداريم

از آرماتور کمتری  2-2-4-4- 20-9حداقل سه چھارم عرض ستون در قسمتی که به آن متصل ميشوند ھستند ، ميتوان مطابق بند 

اين ناحيه در ارتفاعی که برابر ارتفاع کوتاھترين تير متصل به ستون است ، ميتوان آرماتورگذاری عرضی ويژه در . استفاده نمود

را با رعايت بقيه مشخصات به نصف کاھش داد به بيان ديگر فاصله بين آنھا را دو برابر کرد ؛ البته به شرط آنکه اين  l0 ناحيه

  .ميليمتر بيشتر نشود 150فاصله از 

ر ترسيم مقطع عمودی ديوارھای برشی بايد آرماتورھای افقی و قائم ، امتداد آرماتورھای قائم در ھر طبقه به صورت آرماتور د  -4

 90انتظار به ھمراه نمايش وصله آرماتور و طول آرماتور انتظار ، مھار آرماتورھا در پی و سقف طبقه آخر با ق3ب استاندارد 

اين ترسيم لزومی ندارد که با جزييات کامل باشد و نمايش به گونه ای که دتايل گويا و قابل فھم  .درجه به نحوی نمايش داده شود

در مورد قابھای خمشی ويژه بايد توجه نمود که چون وصله آرماتورھا در خارج از ناحيه ميانی ستون بايد به . باشد کفايت ميکند

ای انتظار به صورت يک در ميان به اندازه طول وصله ميلگردھای صورت حداکثر يک در ميان انجام شود بايد طول آرماتورھ

اين مساله بايد به نحوی در برش عمودی ستونھا برای قابھای خمشی ويژه . کششی بيشتر از حالت عادی در نظر گرفته شود

  .)41اھده استنمونه ای از اينگونه نمايش آرماتورھا در يکی از فايلھای اتوکد ضميمه قابل مش ( .نمايش داده شود

در قسمتھايی که آرماتورھای اصلی با آرماتورھای انتظار ستون وصله ميشوند وصله اين دو ارماتور بايد با رعايت ضابطه بند   -5

بر اين اساس در قسمت انتھای ميلگرد انتظار �زم است که جھت وصله دو آرماتور از يک خم استفاده . انجام شود 11-3- 9-11

اين خم بايد در ترسيم مقطع عمودی ستون نمايش داده شود و جزييات . بايد با شيب حداکثر يک به شش اجرا شودنمود که اين خم 

از اين خم در محل تغيير مقطع ستون از سايز بزرگتر به سايز . دقيقتر آن به صورت جداگانه در قسمت دتايلھای سازه ترسيم شود

در صورتی که تغيير مقطع به . ا ميتوان در مجاورت اتصال تير به ستون انجام داداين تغيير مقطع ر. کوچکتر نيز استفاده ميشود

به بيان ديگر تغيير سايز ستون بيشتر ( ميليمتر باشد  75گونه ای باشد که جا به جايی محور آرماتورھا قبل و بعد از خم بيشتر از 

عمل نموده  3-3-11- 11-9در اين حالت بايد مطابق ضابطه بند  .ديگر از اين نوع خم نميتوان استفاده نمود ) ميليمتر باشد 150از 

و ميلگردھای انتظار جداگانه در قسمت عقب نشسته در ستون طبقه با� تعبيه نموده و به اندازه طول مستقيم وصله به داخل ستون 

  .در داخل تير طبقه مھار شونددر اين حالت ميلگردھای طبقه پايين بايد به صورت ق3ب استاندارد . طبقه پايين امتداد داد

برای قابھای خمشی متوسط ، در محل اتصال ستون به شالوده ، آرماتور طولی ستون که به داخل  7- 2- 2- 3- 20-9مطابق بند   -6

                                                           
41

  .در دسترس است 16فايلھای مورد اشاره در اين بخش در فولدر شماره  - 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 390 

 

بند . تقويت گردد 4-2-2-3-20-9ميليمتر با آرماتور عرضی مطابق ضابطه بند  300پی برده شده است بايد در طول حداقل برابر با 

اين ضابطه در . اين خاموتھا بايد در مقطع عمودی ستونھا نمايش داده شود. مذکور در قسمتھای با� مورد اشاره قرار گرفته است

آرماتورگذاری عرضی ويژه ( در اين مورد خاموتھا در اين ناحيه بايد از نوع ويژه . مورد قابھای خمشی ويژه ھم بايد رعايت گردد

  .باشند) ون ست l0 مطابق با نياز طول

طولی از آرماتور که در داخل پی به صورت آرماتور انتظار بايد قبل از اجرای ستون به صورت ھمزمان با اجرای پی در پی   -7

اين طول . تعبيه شود را ميتوان نسبت به روی پی اندکی کمتر از فاصله آزاد روی آرماتورھای سفره پايين پی تا روی پی لحاظ کرد

البته با اين فرض محافظه کارانه که تمام ميلگردھای طولی ( ترل شده باشد که از طول مھار مستقيم آرماتورھای فشاری بايد قب3ً کن

در مورد طول . درجه ختم شوند 90اين آرماتورھا در انتھای خود بايد به يک ق3ب استاندارد . کمتر نباشد) ستون تحت فشار ھستند 

اين طول را ميتوان در جھت اطمينان با . ی يا با�ی تراز طبقات نيز قب3ً راھنمايی انجام شده استآرماتور انتظار در با�ی تراز پ

محاسبه و در نقشه اعمال  1- 2- 4- 18-9فرض کششی بودن ميلگردھا بر اساس طول وصله آرماتورھای کششی طبق ضابطه بند 

محاسبه دقيقتر اين طول در . را جايگزين نمود 3-4-18- 9بند  برای آرماتورھای فشاری ميتوان به جای اين ضابطه ، ضابطه . نمود

 مراجع مختلف ذکر شده است 

در صورت وجود سوراخ در ديوارھای برشی ، جزييات آرماتورگذاری در قسمتھای با� و پايين اين سوراخھا بايد بر اساس   -8

ماتورھای طولی و عرضی در اين قسمت از ديوار ، آر. استخراج و ترسيم شود Spandrel Designنتايج نرم افزار در قسمت ُ 

دارند و آرماتورھای ) به صورت ھمزمان ( آرماتورھای افقی حالت خمشی و برشی . ترکيبی از آرماتورھای افقی و عمودی ميباشند

به عنوان آرماتور  آرماتورھای افقی در قست با� و پايين مقطع و ھمچنين به صورت جداگانه. عمودی نقش آرماتور برشی را دارند

البته ميتوان سطح مقطع ( آرماتورھای برشی افقی و خمشی را ميتوان در جھت اطمينان با ھم جمع نمود . برشی گزارش ميشوند

قستی از آرماتورھای برشی افقی که در با� و پايين مقطع قرار ميگيرند را از سطح مقطع آرماتورھای خمشی کاست و باقيمانده را 

) ضخامت ديوار ( آرماتورھای خمشی در با� و پايين و در عرض ديوار). ماتور خمشی به آرماتور موجود اضافه نمودبه صورت آر

فاصله بين آرماتورھای برشی افقی که در ارتفاع . توزيع ميشود و آرماتورھای برشی افقی را در در ارتفاع ديوار توزيع مينماييم

ارتفاع موثر تير با� يا پايين  d . ميليمتر بيشتر اختيار نمود 300و  d/3 ايد از مقاديرنب 1-3-4- 12-9توزيع ميشوند مطابق بند 

فاصله بين اين آرماتورھا مطابق بند . آرماتورھای برشی عمودی نيز در طول تير ھمبند از ديوار توزيع ميشود. ديوار برشی است

 Avert جه نمود که مقاديری که توسط نرم افزار تحت عنوانبايد تو. ميليمتر بيشتر شود 300و  d/5 نبايد از 9-112-4-3-2
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است که با توجه به اينکه ممکن است در ھر مقطع از بيش از يک آرماتور عمودی استفاده  cm^2/mگزارش ميشود بر حسب 

ر عمودی تقسيم بايد مقدار گزارش شده را بر تعداد شاخه ھای عمودی فرض شده برای ارماتو) مث3ً به صورت تنگ بسته ( شود 

بر اساس عدد به دست آمده و سطح مقطع آرماتور عمودی فرض شده ميتوان فاصله بين آرماتورھای عمودی را در راستای . نمود

  .طولی تير ھمبند به دست آورد

ی توسط در مورد ديوارھای برشی با حد شکلپذيری زياد ع3وه بر آرماتورھای فوق آرماتور ديگری نيز به صورت ارماتور قطر

در اين مورد بايد ضوابط . نرم افزار گزارش ميشود که اين ارماتور بايد به صورت قطری و مايل در گوشه ھای سوراخ توزيع شود

گزارش ميکند ھمان  Adiag مساحتی که نرم افزار تحت عنوان .را مد نظر داشت 4-4-3-4-20- 9تا  2-4-3-4-20- 9بندھای 

از جلد دوم کتاب دکتر مستوفی نژاد در  13-18شکل . محاسبه ميشود Avd مبحث نھم تحت نام 7- 20-9مقداری است که در رابطه 

که ضميمه اين پست ميباشد ھم نمونه جزييات  3غير از آن در نمونه نقشه بتنی شماره . اين زمينه ميتواند راھنمای خوبی باشد

  .استگوشه سوراخ ديوار برشی نمايش داده شده  4اجرای آرماتور قطری در 

-----------------------------  

جز . بر اساس موارد ذکر شده در با� ، پ3ن تيپ بندی ستون و ديوار برشی به ھمراه مقاطع عرضی و عمودی آنھا ترسيم ميشود

شرح برخی از اين جزييات به . اين موارد ترسيم برخی جزييات خاص ھم به صورت جداگانه جھت گوياتر شدن نقشه �زم ميباشد

  : زير است

 ) در صورت وجود در نقشه( جزييات آرماتورگذاری قطری در گوشه ھای سوراخھا برای ديوارھای برشی در حد ويژه   -1

 جزييات ق3بھای استاندارد استفاده شده -2

 جزييات وصله آرماتورھا  -3

و جزييات خم آرماتورھای اصلی در مجاورت ) در صورت وجود ( جزييات خم آرماتورھای انتظار در محل تغيير مقطع ستون  -4

 آرماتورھای انتظار 

در مورد وصله آرماتورھای طولی ستون يک سری محدوديت در مبحث نھم برای سازه ھای با حد شکلپذيری ويژه پيش بينی   -5

با توجه به . استذکر گرديده  4- 2- 2- 4- 20-9و  3-2-2-4-20-9اين ضوابط در مورد وصله ھای پوششی در بندھای . شده است

اينکه جز در مورد آرماتورھای انتظار ، در بقيه موارد محل وصله آرماتور قابل پيش بينی نيست ضوابط بندھای مذکور بھتر است 

ميتوان به صورت  .برای اين مساله ميتوان به صورت نوشته در بخش توضيحات نقشه عمل نمود. به نوعی در نقشه گنجانده شود
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صله آرماتور جز در قسمت ميانی ھر طبقه را ممنوع نمود و وصله در اين ناحيه را ھم بر اساس طول پوشش �زم محافظه کارانه و

در . برای آرماتورھای کششی لحاظ کرد که در اين صورت ديگر نيازی به گنجاندن جزييات يا توضيحات اضافه ديگر در نقشه نيست

ناحيه ای خارج از قسمت ميانی ستون انجام ميشود تنھا وصله به صورت يک در مورد آرماتورھای انتظار به دليل آنکه وصله در 

ميان مجاز است ، طول آرماتورھای انتظار را بايد به صورت يک در ميان متفاوت لحاظ کرد به گونه ای که ھيچ دو آرماتور متوالی 

ان طول ميلگردھای انتظار را به اندازه طول برای اين منظور کافيست که به صورت يک در مي. دارای طول مشترک وصله نباشند

  .اين مساله بايد در ترسيم ميلگردھای ستون در مقطع عمودی آنھا لحاظ شود. وصله کششی آرماتورھا بيشتر در نظر بگيريم

--------------------------  

اند برای اين قسمت و ک3ً ترسيم نقشه ھای به ضميمه تعدادی نقشه کامل سازه ھای بتنی برای دانلود قرار داده شده است که ميتو

  .نقشه ھا سعی شده است که به صورت متنوع و شامل حا�ت مختلف باشد. سازه ھای بتنی راھنمای خوبی باشد

  ترسيم پ3نھای تيرريزی و جزييات مربوط به آن در سازه ھای فلزی

ھا و ترسيم جزييات مربوط به آن نوبت به ترسيم پ3نھای بعد از ترسيم پ3نھای پی و تيپ بندی ستون ، صفحه ستون و بادبند

. اين ترسيم نسبت به ترسيمات قبلی نکات و سختی ھای کمتری دارد. تيرريزی به ھمراه جزييات خاص مربوط به اين پ3نھا ميرسد

در نقشه ھايی که در . ندمدل شده اند و در اتوکد دوباره ترسيم ميشو ETABS پ3نھای ترسيمی تقريباً ھمانھايی ھستند که در

نکات خاصی که در اين مورد . بخشھای قبلی به صورت نمونه قرار داده شده است ميتوانيد نحوه ترسيم اين پ3نھا را مشاھده نماييد

  : به صورت تاکيد ميتوان بيان کرد شامل موارد زير ميباشد

صورت جداگانه پ3ن آنھا ترسيم شود و ميتوان برای آنھا پ3ن  طبقاتی که از لحاظ پ3ن تيرريزی تيپ ھستند �زم نيست که به  -1

برای تيپ بودن دو پ3ن بايد تيرريزی و سايز تيرھا و موقعيت و ابعاد داکتھای مدل شده در نرم افزار ، راه . مشترک ترسيم نمود

موارد متفرقه ای نظير عدم  .باشدپله ، کنسولھا ، نوع سقف و جھت تيرريزی ھا و موارد مشابه ديگر در آنھا با ھم يکسان 

مشابھت پ3ن معماری به صورت جزيی يا موقعيت ديوارھا يا داکتھای کوچک و موارد ديگر که بر روی سازه تاثير گذار نبوده اند 

  .و يا تاثير آنھا ناچيز بوده است در اين مساله ناديده گرفته ميشود

يلی جزيی باشد ميتوان دو پ3ن را در يک پ3ن ترکيب و ترسيم نمود و با نوشته اگر اخت3ف دو پ3ن در يک يا چند مورد خ: نکته 

  .نحوه مشخص کردن اخت3فات به ابتکار نقشه کش ميباشد. به نحوی گويا اخت3فات دو پ3ن را در آن مشخص نمود

خطوط و شکل متفاوت خطوط  بخشھای مختلف پ3ن تيرريزی بھتر است که در �يه ھای مختلف اتوکد و با رنگ و ضخامت  -2
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مث3ً بھتر است برای تيرھای اصلی ، تيرھای فرعی ، نوشته ھای متنی ھر کدام يک �يه جداگانه با مشخصات متفاوت . ترسيم شود

  .انتخاب شود

ز به در سقف کامپوزيت ع3وه بر تيرھای اصلی �زم است که تيرھای فرعی نيز ترسيم شوند و بر روی آنھا مقطعشان ني  -3

اما در مورد سقفھای تيرچه بلوک و تيرچه کروميت نيازی به ترسيم تک به تک تيرچه ھا نيست و تنھا . صورت متنی نوشته شود

مشخصات تيرچه ھا برای دھانه ھای مختلف به صورت جدول بندی شده . �زم است که جھت قرارگيری تيرچه ھا نمايش داده شود

اين تيپ بندی معمو�ً بر . ن ديگر تيرچه ھا بايد تيپ بندی شوند و به ھر تيپ نامی اختصاص شوددر نقشه بايد ترسيم شود و به بيا

بھتر است که در پ3نھای تيرريزی ع3وه بر نمايش جھت تيرريزی ، تيپ تيرچه ھا برای ھر دھانه . اساس طول دھانه انجام ميشود

  .نيز با نوشتن نام اختصاص داده شده به آن تيپ، مشخص شود

به طور مثال تيرھای دوبل به صورت دو خطی ترسيم شوند و ورقھای . حتی ا�مکان ترسيمات بايد به واقعيت نزديک باشد  -4

ھمچنين اگر تير  .يکسان است ترسيم شود) به صورت مقياس شده ( تقويتی تيرھا نيز با خطوطی که طول آنھا با طول ورق تقويتی 

خط تير را ( نمايش دھنده تير ھم بايد به گونه ای ترسيم شود که اين وضعيت را نمايش دھد به صورت خورجينی اجرا ميشود خط 

  .)از آکس ستون عبور نميدھيم و از کنار ستون ترسيم ميکنيم

  .پ3نھا بايد ھمانند ديگر پ3نھا به صورت مقياس شده و ترجيحاً در مقياسی مشابه با بقيه ترسيم شوند  -5

. ی بزرگ تاثير گذار روی سازه مثل نورگير ، آسانسور و ھمچنين راه پله بايد به نحو مناسبی مشخص گرددموقعيت داکتھا  -6

 .داکتھای کوچک غيرتاثيرگذار روی سازه نيازی به نمايش ندارد و موقعيت آنھا بايد در زمان اجرا از مابقی نقشه ھا استخراج شود

ترسيم جزييات دستک بايد . يد به نحو مناسبی در پ3نھا نمايش داده شوددر صورت وجود دستک در سازه ، محل دستک با  -7

ھمانند ستون و بادبند بايد يک نمای عمودی . و ترجيحاً در کنار آنھا انجام شود) مرحله قبل  (ھمراه با جزييات ستونھا و بادبندھا 

  .از دستک و جزيياتی از اتصا�ت دستکھا به تير و ستون ترسيم شود

سقفھای تيرچه بلوک و تيرچه کروميت بايد موقعيت ک3فھای عرضی بر روی پ3نھای ترسيمی به نحو مناسبی مشخص  در  -8

  .شود

. در مورد نحوه اتصال تيرھا به ستون از لحاظ گيرداری يا مفصلی بودن بايد به نحوی اين مساله در نقشه ھا نمايش داده شود  -9

ند و يا ھمه گيردار باشند نيازی به نمايش اين مساله به طور خاص نيست و با يک نوشته و در صورتی که تمام اتصا�ت ساده باش

در مواردی که اتصا�ت تير به ستون ترکيبی از اتصا�ت مفصلی . درج دتايل کلی اتصال، نحوه اتصال تير به ستون مشخص ميشود
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ام تيرھا در يک جھت دارای يک نوع اتصال باشند و تيرھای اگر تم. و گيردار باشد بايد اين مساله به نحوی در نقشه مشخص شود

ع3وه بر . جھت متعامد ھم دارای يک نوع اتصال ديگر ، ميشود باز ھم با يک نوشته در زير نقشه ھا نحوه اتصال را مشخص نمود

. را از تيرھای مفصلی جدا نمودموارد ذکر شده در ترسيم نقشه ھا ميتوان با ايجاد تفاوت در شکل خطوط، تيرھای با اتصال گيردار 

متصل به بال با�ی تيرھا را  ) معمو�ً کفگيری شکل( ھمچنين ميتوان به صورت نمادين در مورد تيرھای گيردار، ورقھای با�سری 

  .در دو انتھا ترسيم نمود و آنھا را از بقيه تيرھا متمايز کرد

در اين مورد در يک روش . 3ف تراز بايد به نحو مناسبی نمايش داده شوددر سقفھايی که دارای اخت3ف تراز ھستند اين اخت  - 10

ميتوان برای ھر تراز يک پ3ن ترسيم نمود و در يک روش ديگر تمام قسمتھای مربوط به يک طبقه در يک پ3ن ترسيم ميشوند و 

  .برای ھر قسمت تراز معماری روی کف آن در پ3ن در قسمت مربوطه نوشته ميشود

عمده اين جزييات به . بر ترسيم پ3نھای تيرريزی بايد جزييات مرتبط با اين پ3نھا نيز به نحو مناسبی در نقشه ترسيم شودع3وه 

  : شرح زير ميباشند

 جزييات اتصا�ت تير به ستون   -1

 جزييات اتصا�ت تير به تير   -2

 جزييات تيرچه ھا و سقف   -3

 بال تيرھا جزييات اتصال ورقھای تقويتی به   -4

 جزييات وصله تيرھا   -5

 جزييات تيرورقھا   -6

 جزييات تيرھای شمشيری   -7

  ) در صورت وجود( جزييات سخت کننده ھای داخل جان تيرھا   -8

جزييات ساخت به ھمراه ورقھای پر کننده سوارخھا در دو انتھای ( جزييات مربوط به تيرھای �نه زنبوری در صورت وجود   -9

  ) محل بارھای متمرکز تير و

  .ھر جزييات خاص ديگری که بنا بر ويژگی خاص ھر نقشه به آن در نقشه مورد نياز باشد -10

در نقشه ھايی که در بخشھای قبل قرار داده شده است موارد با� قابل مشاھده است و از دتايلھای ارايه شده در آنھا ميتوان جھت 
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توجه کنيد که کپی اينگونه دتايلھا در نقشه بدون توجه به . کمک گرفت) يط خاص نقشه بعد از مطابقت با شرا( ترسيم نقشه 

  .محتوای دتايل و عدم مطابقت با شرايط ھر نقشه روشی کام3ً نادرست است که بايد به شدت از آن پرھيز نمود

  ترسيم پ3نھای تيرريزی و جزييات مربوطه در ساختمان بتنی

در نقشه ھايی که در پستھای . سازه بتنی نيز بايد پ3نھای تيرريزی به ھمراه جزييات آن ترسيم شود ھمانند سازه فلزی در مورد

برخی از نکات ذکر شده در مورد سازه فلزی در مورد ترسيم . قبل قرار داده شده است نحوه ترسيم اين جزييات قابل مشاھده است

مواردی که بايد ترسيم . ينجا سعی ميشود که به موارد افتراق اشاره شوددر ا. اين پ3نھا و جزييات در سازه بتنی ھم صادق است

  : شود شامل موارد زير است

 پ3نھای تيرريزی طبقات   -1

 مقطع طولی تيرھای مختلف با جزييات آرماتورگذاری طولی و عرضی   -2

 مقطع عرضی تيرھا با جزييات آرماتورگذاری طولی و عرضی   -3

 و تيرھا جزييات خاص سقف  -4

  .در ادامه به برخی نکات مربوط به ھر يک از موارد با� اشاره ميشود

 پ3نھای تيرريزی  -

برای پ3نھايی که شرايط مشابه دارند ميتوان آنھا  .پ3نھای تيرريزی بايد برای طبقات مختلف و به صورت مقياس شده ترسی شوند

بودن پ3ن بايد ع3وه بر مشابه بودن شرايط کلی پ3ن به طور مثال از نظر برای تيپ . را به صورت تيپ در يک پ3ن ترسيم نمود

در ترسيم . مشابھت نحوه تيرريزی اصلی و فرعی بايد ابعاد و آرماتورگذاری طولی و عرضی تيرھا نيز در آن طبقات مشابه باشد

تيرھايی که در . ی آنھا را جداگانه ترسيم نمودپ3نھا بايد به ھر تير يک نام اختصاص داد و بر اساس آن نام جزييات طولی و عرض

جزييات بيشتر در زمينه ترسيم اين پ3نھا با مشاھده نمونه . محور قرار ميگيرند را ميتوان تحت يک نام مشابه نامگذاری نمود

  .نقشه ھايی که در پستھای قبل قرار داده شده است قابل مشاھده است

 جزييات آرماتورگذاری طولی و عرضی  مقطع طولی و عرضی تيرھای مختلف با -

در مورد مقطع . تيرھايی که در پ3نھای تيرريزی تيپ بندی و نامگذاری ميشوند بايد در مقطع طولی و عرضی آنھا ترسيم شوند

  : طولی و عرضی آنھا نکات زير قابل توجه است
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  .رسيم ميشوندمعمو�ً تيرھايی که در يک محور قرار دارند تحت يک نام تيپبندی و ت  -1

برای نمايش بھتر جزييات بھتر است که مقياس ترسيم در طول و ارتفاع تيرھا . ترسيمات بايد به صورت مقياس شده انجام شود  -2

مث3ً اگر ترسيم در  .بھتر است ترسيم در ارتفاع از نظر مقياس حداقل دو برابر بزرگتر از ترسيم در طول تير باشد. متفاوت باشد

ھمراه با تير ستونھايی که تيرھا . ياس يک صدم باشد ، ترسيم در ارتفاع تير با مقياس يک پنجاھم يا يک چھلم انجام شودطول با مق

  .به آن متصل ميشوند نيز بايد به صورت شماتيک ترسيم و نمايش داده شوند

بر روی شکل . م ھای انتھايی ترسيم شوددر ترسيم طولی بايد آرماتورھای عرضی و طولی تيرھا به ھمراه نقاط قطع آنھا و خ  -3

جھت . بايد به صورت متنی تعداد ، سايز و طول آرماتورھای طولی و ھمچنين قطر و فواصل آرماتورھای عرضی نمايش داده شوند

3ً مث. جلوگيری از شلوغی نيازی نيست که تمام آرماتورھای طولی و عرضی نمايش داده شود و ترسيم شماتيک آنھا کفايت ميکند

  .برای آرماتورھای عرضی ترسيم چند عدد از انھا در سه مقطع اول ، وسط و انتھای ھر دھانه کفايت ميکند

در صورت مشابھت مقاطع تيرھا در يک . در ھر دھانه بايد يک سکشن ايجاد شده و جداگانه مقطع عرضی آنھا ترسيم شود  -4

د ؛ در غير اين صورت بايد برای ھر دھانه يک سکشن جداگانه با محور ، تنھا ترسيم يک سکشن برای کل تير کفايت ميکن

  .نامگذاری متفاوت ايجاد شود و مقطع عرضی ھر کدام جداگانه ترسيم شوند

آرماتورھای طولی تيرھا مجموع . برای ترسيم مقاطع طولی بايد آرماتورھای طولی تيرھا از نرم افزار استخراج شوند  -5

توضيحات اين موارد قب3ً در پستھای پيشين ارايه . تير ميباشد که جداگانه در نرم افزار گزارش ميشود آرماتورھای خمشی و پيچشی

آرماتورھای خمشی در ھر تير در سه مقطع اول ، وسط و آخر تير و در مقطع از اين مقاطع سه گانه در با� و پايين تير . شده است

مقطع گزارش ميشود؛ اما در ھر مقطع فقط يک عدد برای آرماتور طولی  آرماتورھای پيچشی نيز در ھمان سه .گزارش ميشود

عددی که برای آرماتورھای پيچشی گزارش ميشود بايد در محيط مقطع توزيع شده و به آرماتورھای طولی اضافه . گزارش ميشود

قطع ميباشد و سايز و تعداد بايد توجه کرد که آنچه نرم افزار برای آرماتورھای طولی گزارش ميکند به صورت سطح م. شود

ھمچنين مشخص نيست که چه بخش از اين آرماتورھا اصلی و سراسری و چه بخش ديگری تقويتی با . آرماتورھا گزارش نميشود

برای تعيين اين موارد ع3وه بر نتايجی که نرم . طول محدود است و البته به تبع آن طول آرماتورھای تقويتی نيز مشخص نيست

  : ش ميکند بايد به نکات زير نيز توجه نمودافزار گزار

در ھر محور برای ھر يک از دو قسمت با� و پايين تير مقادير گزارش شده برای آرماتورھای طولی را از نرم افزار استخراج   -

ماتورھای طولی تير کوچکترين عددی بين آنھا در ھر يک از دو قسمت با� و پايين ميتواند تعيين کننده سايز و تعداد آر. ميکنيم
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  .باشد

حداقل يک پنجم آرماتور ماکسيمم دو  3-2-1-3-20- 9مطابق مبحث نھم برای سازه ھای با حد شکلپذيری متوسط طبق بند : نکته 

بر اين اساس بايد کنترل نمود که مقدار آرماتور سراسری به دست . تکيه گاه بايد به صورت سراسری در با� و پايين تير ادامه يابد

) ھر کدام که بيشتر است ( آمده از يک پنجم مقادير ماکسيمم دو تکيه گاه در ھر در ھر دھانه ھم برای با� و ھم برای پايين تير 

برای قابھای خمشی با حد . در غير اين صورت بايد مقدار آرماتور سراسری را جھت تامين اين ضابطه بيشتر لحاظ کرد. کمتر نشود

  .به صورت سراسری امتداد داد 3-2-1-4-20- 9ک پنجم بايد يک چھارم را مطابق بند شکلپذيری ويژه به جای ي

بر اين . مبحث نھم است 11-11-9يکی از مواردی که در تعيين تعداد و قطر آرماتورھای طولی تعيين کننده است ، ضوابط بند  - 

ميليمتر و  25 -قطر ميلگرد بزرگتر ( 1- 1- 11-11- 9اساس بايد فاصله ازاد بين ميلگردھای طولی از سه مقدار ذکر شده در بند 

در صورتی که به اين شکل نتوان ميلگردھا را در مقطع تير جا داد . بيشتر نشود) برابر قطر اسمی بزرگترين سنگدانه بتن 1.33

ط به استفاده از چند سفره ضوابط مربو .ميتوان يا آنھا را در بيش از يک سفره قرار داد و يا اينکه آنھا در گروه ميلگرد قرار داد

برای اين منظور . بر اين اساس فاصله سفره ھا بايد به گونه ای باشد که معبر بتن تنگ نشود. ذکر شده است 3- 1- 11-11- 9در بند 

ه در صورت استفاده از گرو. ميليمتر و ھمچنين قطر ميلگرد بزرگتر باشد 25فاصله آزاد دو سفره با� و پايين حداقل بايد برابر 

بر اين اساس تعداد ميلگردھا در ھر گروه حداکثر سه عدد خواھد . را برای آنھا رعايت نمود 2-11- 11-9ميلگرد بايد ضوابط بند 

 36ميلگردھای با قطر بيشتر از . در صورتی که تعداد سه عدد باشد چيدمان آنھا در ھر گروه بايد به صورت مثلثی شکل باشد. بود

  .ورت گروه ميلگرد به کار بردميليمتر را نميتوان به ص

در تعيين تعداد و قطر آرماتورھای طولی اصلی ع3وه بر موارد ذکر شده در با� بايد به ضوابط فصل چھاردھم آيين نامه آبا در   -

ار و برای اين منظور معمو�ً بھتر است مقداری برای قطر و تعداد بر اساس نتايج نرم افز. زمينه ترک خوردگی ھم توجه نمود

به طور . توضيحات قسمتھای قبل در نظر گرفت و کنترل نمود که ايا ضوابط مربوط به ترک خوردگی برای آن جوابگوست يا خير

عرض ترک را با توجه به آرماتوربندی فرض شده محاسبه نمود  7- 14-9و رابطه  2-3-14-9خاص ابتدا بايد بر اساس بند 

سپس بايد مقدار به دست آمده بر اساس ). رابطه در ابتدای فصل چھاردھم ذکر شده استتوضيحات آيتمھای استفاده شده در اين (

اگر مقدار محاسبه شده از . که بستگی به شرايط محيطی دارد مقايسه کنيم 3-3-14-9اين رابطه را با مقدار مجاز ذکر شده در بند 

لحاظ ضوابط ترک خوردگی مناسب است و در غير اين مقدار مجاز کمتر باشد چيدمان آرماتورھای طولی که فرض شده است از 

در مورد تيرھايی که دارای ارتفاع بيش از . صورت بايد از قطر آرماتور کاسته و به تعداد آنھا بيفزاييم تا اين ضابطه ارضا شود
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 طولی ديگری تحت عنوان مطابق اين بند بايد آرماتورھای. نيز توجه نمود 5-1-3-14- 9ميليمتر ميباشند بايد به ضابطه بند  600

Ask  آرماتوری که به اين . در ارتفاع تير ع3وه بر آرماتورھای خمشی با شرايطی که در بند فوق گفته شده است، توزيع شوند

  .شکل به دست می آيد ميتواند نقش آرماتور پيچشی را نيز ايفا نمايد

در مورد قابھای  2-1-3-20- 9ماتورھای طولی بايد به ضوابط بند ع3وه بر موارد ذکر شده در با� در تعيين قطر و تعداد آر  -

اکثر ضوابط اين دو بند به نوعی در نرم افزار . در مورد قابھای خمشی ويژه نيز توجه نمود 2-1-4-20- 9خمشی متوسط و بند 

 12طر آرماتورھای طولی نبايد از لحاظ ميشود و نتايج نرم افزار با توجه به ھمين شرايط ميباشد ؛ جز آنکه بايد توجه نمود که ق

اين دو آرماتور حداقلی بايد به صورت سراسری در تمام مقطع . ميليمتر کمتر شود و تعداد آنھا در ھر مقطع حداقل بايد دو عدد باشد

  .ادامه يابند

. ھای طولی اضافه نمودپس از تعيين آرماتورھای طولی سراسری بايد آرماتورھای طولی پيچشی را نيز تعيين و به آرماتور  -6

ھمانطور که گفته شد در ھر تير در سه . نحوه استخراج اين آرماتورھا از نرم افزار ، در قسمتھای پيشين توضيح داده شده است

جز در مواردی خاص که مقدار پيچشی در طول تير . مقطع ابتدا ، وسط و انتھا مقدار سطح مقطع آرماتور طولی گزارش ميشود

مقدار آرماتور پيچشی در طول تير عددی ثابت ) مثل حالتی که تير با اتصال گيردار به تير مورد نظر متصل ميشود( متغير است 

بر اين اساس ميشود اين آرماتورھا را به صورت آرماتور اصلی به آرماتورھای اصلی خمشی اضافه نمود و اين ارماتورھا . است

بايد توجه نمود که آرماتورھای پيچشی بايد در کل محيط مقطع تير توزيع . ند داشتديگر نقشی در تعيين آرماتورھای تقويتی نخواھ

مبحث نھم ذکر گرديده است  3-8-12- 9ضابطه مربوط به اين آرماتورھا در بند . شوند و قاعدتاً تعداد اين آرماتورھا بايد زوج باشد

آرماتور در  4در عرض و ارتفاع مقطع توزيع شوند و حداکثر ميليمتر بايد  300که بر اين اساس اين آرماتورھا در فواصل حداکثر 

اين فاصله . ( قطر اين آرماتورھا حداقل بايد يک شانزدھم فواصل خاموتھا در راستای طولی تير باشد. گوشه بايد قرار داده شوند 4

از تعيين مقدار دقيق فاصله در مرحله بعدی تعيين ميشود؛ به ھمين جھت در اين مرحله بايد عددی برای آن حدس زد و بعد 

با توجه به موارد ذکر شده برای تيرھای با ارتفاع ). آرماتورھای عرضی ، کنترل نماييم ک اين ضابطه رعايت شده است يا خير

 ميليمتر در با� و پايين ، فاصله بين آرماتورھای طولی 50ميليمتر و يا کمتر با توجه به کاھش پوشش بتن به ميزان تقريبی  400

ميليمتر يا کمتر خواھد بود که بر اين اساس ديگر نيازی به قرار دادن آرماتور طولی پيچشی در وسط ارتفاع تير  300با� و پايين 

  .نخواھد بود

پس از تعيين قطر و تعداد آرماتورھای اصلی خمشی و پيچشی بايد به سراغ تعيين قطر، تعداد و طول آرماتورھای طولی تقويتی   -7
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در ھر مقطع اخت3ف بين اعداد . برای اين منظور بايد از نتايج نرم افزار برای آرماتورھای طولی خمشی کمک بگيريم. برويم

در . گزارش شده توسط نرم افزار و سطح مقطع آرماتورھای سراسری خمشی ، تعيين کننده مقدار آرماتورھای تقويتی خواھد بود

به گونه ای عمل کنيم که ضوابطی که در قسمتھای قبل برای چيدمان آرماتورھای طولی تعيين قطر و تعداد اين آرماتورھا ھم بايد 

اين کنترل بايد با احتساب کل آرماتورھای طولی سراسری و تقويتی خمشی و آرماتورھای طولی پيچشی . گفته شد رعايت گردد

ھای تقويتی در کنار آرماتورھای اصلی به صورت برای تامين شرايط ذکر شده در قسمتھای قبل بھتر است که آرماتور. انجام گيرد

نحوه چيدمان اين آرماتورھا در کنار آرماتورھای اصلی معمو�ً در مقطع طولی نمايش داده نميشود و اين . گروه آرماتور چيده شوند

نيز صادق است و ھمين مساله در مورد سايز و تعداد آرماتورھای طولی اصلی  .مساله در مقطع عرضی تير نمايش داده ميشود

بھتر است که در مقطع طولی آرماتورھای سراسری تنھا به صورت شماتيک ترسيم شوند و تعداد ، قطر و نحوه چيدمان دقيق آنھا 

  .در مقطع عرضی تيرھا ترسيم و نمايش داده شود

طول ميتوان از شکلھايی که در برای تعيين اين  .يک مساله ديگری که وجود دارد تعيين طول آرماتورھای طولی تقويتی است  -8

  : به طور خ3صه ميتوان به شکل زير عمل کرد. اکثر کتابھای بتن موجود است کمک گرفت

دھانه آزاد تير انتخاب ميشوند به گونه ای که فاصله دو انتھای ميلگرد از ھر يک  0.75آرماتورھای تقويتی ميانی حداقل به طول   -

  .طول دھانه تير شود 0.125برابر با از دو انتھای آزاد تير حداکثر 

طول  0.3طول آرماتورھای تقويتی در دو انتھای تير به گونه ای انتخاب شود که آرماتور در ھر يک از دو انتھای خود به اندازه   -

دھانه  0.6ی برابر به بيان ديگر طول آرماتور تقويتی در دھانه ھای ميان( دھانه آزاد تير بزرگتر از لبه ستون ادامه داشته باشد 

طول دھانه آزاد تير به ع3وه بعد  0.3آزاد تير بزرگتر به ع3وه بعد ستون به موازات راستای تير خواھد بود و برای دھانه کناری 

اين آرماتورھا در دھانه ھای ميانی به صورت متقارن در دو ). درجه خواھد بود 90ستون به موازات راستای تير و يک طول خم 

در دھانه ھای کناری آرماتور به داخل . ون قرار داده ميشود به گونه ای که وسط آرماتور بر آکس ستون منطبق باشدسمت ست

  .استاندارد در ستون مھار ميشود 90ستون امتداد می يابد و در انتھای خود با يک خم 

معمو�ً اين رند کردن در فواصل ھر نيم متر انجام . طولھايی که به اين شکل به دست می آيد را بھتر است به سمت با� رند کنيم  -

  .ميشود

يک بخش آرماتور برشی و بخش ديگر . اين آرماتورھا دو بخش است. مرحله بعدی ، تعيين آرماتورھای عرضی تير ميباشد  -9

ی عرضی پيچشی و برای آرماتورھا Av/S آنچه در نرم افزار گزارش ميشود برای آرماتورھای برشی نسبت. آرماتور پيچشی 
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در مرحله اول بايد فاصله . انتخاب آرماتوربندی عرضی مناسب بر اساس اين نتايج بر عھده کاربر خواھد بود. است At/S نسبت

اين فواصل را در قسمتھای نزديک تکيه گاه که برش مقدار بيشتری دارد کمتر اختيار . بين آرماتورھای عرضی را تعيين نماييم

برای . توجه نمود 4- 6- 12-9برای اين منظور بايد به شرايط بند  .ی ميانی عضو اين فاصله را افزايش ميدھيمميکنيم و در قسمتھا

در جھت اطمينان ميتوان . را رعايت نمود 3-4-6-12- 9و  1-4-6-12- 9استفاده از آرماتورھای عرضی قائم بايد شرايط دو بند 

در نظر گرفت و برای قسمتھای ميانی اين  ( d/4 ) ک چھارم ارتفاع موثر تيرفاصله خاموتھا را در قسمتھای انتھايی تير در حد ي

را کنترل  3- 4- 6- 12-9اگر ميخواھيم اين فاصله را در قسمتھای انتھايی بيشتر لحاظ کنيم بايد ضابطه بند . فاصله را دو برابر کرد

اشد ميتوان فاصله بين خاموتھا در راستای طولی تير را اگر برش موجود در تير از مقدار مجاز ذکر شده در اين بند کمتر ب. نماييم

را نيز در  5-10- 12-9اگر ميلگردھای عرضی تير نقش آرماتور پيچشی را نيز ايفا ميکنند بايد ضابطه بند . افزايش داد d/2 به

محيط ھسته داخلی  Ph .باشد بايد کمتر Ph/8 ميليمتر و 300بايد از  S بر اين اساس فاصله. مورد فاصله بين خاموتھا رعايت نمود

در مورد . اگر در قسمت ميانی تير نيز پيچش وجود داشته باشد اين ضابطه بايد در آن قسمت نيز رعايت گردد. بتن در تير ميباشد

برای قابھای خمشی متوسط بايد ضابطه بندھای . قابھای خمشی متوسط و ويژه بايد ضوابط فصل بيستم مبحث نھم نيز رعايت گردد

قسمت بحرانی تير به فاصله دو برابر ارتفاع مقطع  4-2-1-3-20-9مطابق بند . را رعايت نمود 6-2-1-3-20- 9تا  4- 2- 1- 3- 9-20

فاصله خاموتھا از  .ميليمتر باشد 6در اين ناحيه قطر خاموتھا نبايد کمتر از  5-2-1-3-20- 9مطابق بند . تير از بر ستون خواھد بود

برابر قطر  24برابر قطر کوچکترين آرماتور طولی ، 8بايد از مقادير يک چھار ارتفاع موثر مقطع ، يکديگر نيز در اين ناحيه 

طول قسمت بحرانی . را مورد نظر داشت 3- 1- 4-20- 9در قابھای خمشی ويژه بايد ضابطه بند . ميليمتر کمتر باشد  300خاموتھا و 

قطر خاموتھا در اين ناحيه بايد . ر ارتفاع مقطع از بر ستون ميباشددر اين قابھا نيز مشابه قاب خمشی متوسط به طول دو براب

ميليمتر  300برابر قطر ميلگرد خاموت و  24برابر قطر کوچکترين ميلگرد طولی ،  8ميليمتر و فاصله تنگھا حداکثر بايد  8حداقل 

خاموتی است بسته  13-1-2-20- 9مطابق بند منظور از تنگ ويژه . در اين ناحيه خاموت بايد از نوع تنگ ويژه باشد. اختيار شود

تنگ ويژه ميتواند به صورت دورپيچ باشد و . متشکل از يک يا چند ميلگرد که ھر يک از آنھا در دو انتھا به ق3ب ويژه ختم شوند

درجه با  135 ق3بی است با خم حداقل  18-1-2-20- 9منظور از ق3ب ويژه نيز مطابق بند . در دو انتھا به ق3ب ويژه ختم شود

اين ق3ب بايد ميلگردھای طولی را در بر گيرد و انتھای آن . ميليمتر  75برابر قطر ميلگرد و يا  6انتھای مستقيمی به طول حداقل 

  .به سمت داخل خاموت متمايل باشد

فاع تير از لبه ستون اين فاصله بھتر است در طول دو برابر ارت. در طول تير به دست می آيد ( S ) به اين ترتيب فاصله بين خاموتھا
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را با ضوابط ناحيه بحرانی و حداکثر يک چھارم ارتفاع موثر تير در نظر بگيريم و در قسمتھای ميانی برابر يک دوم ارتفاع موثر 

  .تير

در . تعيين کنيم در مرحله بعدی بايد قطر ميلگردھای عرضی و تعداد شاخه ھای اين آرماتورھا را در مقطع تير S پس از تعيين مقدار

به عنوان فرض اوليه ميتوان . اين مورد بايد به گونه ای عمل کنيم که آرماتورھا برای مجموع اثرات برش و پيچش کافی باشند

ابتدا در مقطع يک تنگ بسته در نظر گرفت و در مراحل بعدی در صورت عدم جوابگويی ق3بھايی به صورت عمودی در مقطع 

اين ق3بھا تنھا برای تحمل برش قابل استفاده اند و برای تحمل . رتيب تعداد شاخه ھای خاموت را افزايش داداضافه نمود و به اين ت

  : برای تعيين قطر آرماتور ميتوان به شرح زير عمل کرد. پيچش نقشی ندارند

آمده را در تعداد شاخه ھای  مقدار به دست. ابتدا مساحت يک آرماتور را به صورت تابعی از قطر آرماتور به دست می آوريم -

در شروع محاسبات فرض ميکنيم که تنھا يک خاموت بسته وجود داشته باشد که شامل دو . عمودی آرماتور عرضی ضرب ميکنيم

  .در صورت عدم جوابگويی در مراحل بعدی بر تعداد شاخه ھا می افزاييم. شاخه است

  .با ھم ترکيب ميکنيم 2At/S+Av/Sکرده ايم به صورت  را که از نرم افزار استخراج At/S و Av/S مقادير -

به اين ترتيب معادله ای به دست می آيد که با حل آن قطر . مقادير به دست آمده از دو قسمت قبل را با ھم مساوی قرار ميدھيم -

به سليقه مھندس محاسب و که تصميمگيری در مورد آن بستگی ( اگر اين قطر مقدار مناسبی نبود  .ميلگرد عرضی به دست می آيد

. ھمانطور که در با� اشاره شد ميتوان بر تعداد شاخه ھای خاموت افزود و محاسبات را تکرار نمود) برخی مسايل اجرايی دارد 

 At/S توجه بايد نمود که درھر صورت نسبت مساحت يک شاخه آرماتور تنگ بسته به فاصله طولی اين آرماتورھا حداقل برابر

 .تعيين قطر آرماتور بايد حداقلھايی که در قسمت قبل در مورد قابھای خمشی متوسط و ويژه اشاره شد را نيز رعايت نموددر . باشد

اگر نتايج دو . يک بار برای قسمتھای انتھايی تير و يک بار برای قسمت ميانی تير انجام داد ايدمحاسبات اشاره شده در با� را ب

ھمچنين بھتر است در تعيين قطر . بھتر است که محاسبه را برای مقدار بحرانيتر انجام دھيم قسمت انتھايی تير متفاوت باشد

آرماتور دقت کنيم که برای تيرھای مختلف از تنوع قطر بيش از دو يا حداکثر سه تيپ استفاده نکنيم و ترجيحاً بھتر است قطر تمام 

را نسبت به حداکثر  S جھت انجام اين امر ميتوان مقدار. جرا ميباشداين مساله جھت راحتی ا. آرماتورھای عرضی تير يکسان باشد

 50را ھيچگاه از  S البته به دليل مسايل اجرايی بھتر است که. مقدار مجاز کاھش داد تا بتوان از قطر آرماتور کمتری استفاده کنيم

ناحيه بحرانی تير بستگی به قطر آرماتور دارد که  برخی از کنترلھای مربوط به فاصله آرماتورھا در. ميليمتر کمتر در نظر نگيريم

در اين مرحله بايد به قسمت قبل بازگشته و کنترل کنيم که آيا . در مرحله اول به دليل نامشخص بودن قطر آرماتور قابل کنترل نبود



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  

 

مھندس احمدرضا جعفری: تھيه کننده   Page 402 

 

  .با توجه به قطر آرماتور برای ناحيه بحرانی مناسب است يا خير Sفاصله انتخاب شده برای 

  .ن ترتيب آرماتورھای عرضی تير نيز مشخص ميشودبه اي

در . از لبه ستون خواھد بود S/2 بايد توجه نمود که آرماتورھای عرضی تير به داخل ستون ادامه نمی يابند و شروع آنھا به فاصله

در دو انتھا و وسط تير  ترسيم آرماتورھای عرضی �زم نيست که تمام آنھا ترسيم شوند و ترسيم تعدادی از آنھا به صورت شماتيک

  .در نقشه ھای نمونه ای که در قسمتھای قبل قرار داده شده است اين مساله قابل مشاھده است. کفايت ميکند

برای ھر تير در ھر دھانه در مقطع طولی بايد يک . پس از ترسيم مقطع طولی تيرھا نوبت به ترسيم مقطع عرضی آنھا ميرسد -10

با توجه . در مقطع عرضی آرماتورھای سراسری و خاموتھا نمايش داده ميشود. عرضی آن ترسيم شودسکشن ايجاد شده و مقطع 

در دو انتھا و وسط تير در اين مقطع به ) و احتما�ً تعداد شاخه ھای عمودی و حتی قطر آنھا ( به تفاوت در فاصله بين خاموتھا 

فاصله و قطر آرماتورھا به مقطع طولی تيرھا واگذار شود و در مقطع صورت نوشته بايد اين مساله مشخص شود و يا اينکه تعيين 

در مقطع عرضی ابعاد مقطع ، قطر و تعداد . عرضی چيزی دراين مورد ذکر نشود و تنھا به ترسيم شماتيک آن بسنده شود

  .ندآرماتورھای طولی با� و پايين و ترجيحاً مقدار پوشش روی آرماتورھا بايد به صورت متنی مشخص شو

 برخی از جزييات خاص مربوط به پ3نھای تيرريزی   -

ع3وه بر موارد ذکر شده در قسمتھای قبل بر حسب نوع سقف و وضعيت خاص ھر سقف بايد برخی جزييات خاص نيز در نقشه 

  : برخی از اين موارد به شرح زير ميباشند. ترسيم و گنجانده شود

د و در بخشھای قبل برای سقفھا مختلف توضيحات کافی ارايه شده است و دتايلھای بستگی به نوع سقف دار( جزييات سقف   -1

  .)خاص آن نيز قرار داده شده است

 جزييات تيرريزی و سقف راه پله و اتصا�ت آنھا به ستونھا و سازه   -2

  .)ی فرض شده باشدعلی الخصوص اگر اين اتصا�ت به صورت مفصل( جزييات اتصال تيرھای فرعی به تيرھای اصلی   -3

  .با توجه به موارد ذکر شده در اين بخش ترسيم پ3نھای تيرريزی و جزييات آن به پايان ميرسد

  نکات متفرقه در زمينه ترسيم نقشه ھا

غير از موارد ذکر شده در قسمتھای قبل �زم است که به چند . با طی کردن مراحل قبلی ، نقشه سازه شما تقريباً آماده شده است

  : اين نکات به شرح زير ميباشند .نکته ديگر ھم توجه گردد
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در بخش توضيحات مواردی مثل مشخصات مصالح . در ھر نقشه بخشی را بايد به توضيحات کلی به صورت متنی اختصاص داد  -1

،  ) ...جوش ، پيچھا و  فو�د، ديوارھا ، سقفھا ، آرماتور ، بلوکھا ، بتن، سيمان ، بتن مگر، جزييات طرح اخت3ط بتن، سيم( 

، مقادير بارھای مرده و ) در مواردی که در نقشه مشخص نشده است ( مقادير خم آرماتورھا ، طول وصله آرماتورھا ، بعد جوش 

زنده ، مقاومت خاک زير پی ، لزوم يا عدم سنگ چينی در زير پی و ابعاد آن ، محلھای ممنوع برای وصله ستونھا و تيرھا و 

، مقادير پوشش بتن روی آرماتورھا در بخشھای مختلف سازه ، لزوم يا عدم لزوم آزمايش جوش و بتن و جزييات آن ،  آرماتورھا

ذکر ... لزوم کنترل و تطبيق نقشه ھای سازه با نقشه ھای معماری ، لزوم ايجاد ضدزنگ بر روی قطعات فلزی در اسکلت و 

در صورت استفاده از اين گونه نقشه ھا . امل توضيحات تيپ استفاده ميگرددبعضاً برای اين بخش از نقشه ھای تيپ ش. ميگردد

�زم است که اين جزييات را به طور کامل مطالعه کرده و موارد زائد را که به نقشه شما ربطی ندارد حذف نماييد و بقيه موارد را 

در برخی نقشه ھا اين جزييات به صورت يک . نيز در صورت نياز در جھت انطباق با مشخصات خاص نقشه خود ويرايش نماييد

برخی نيز ترجيح ميدھند که . شيت جداگانه قرار داده ميشود و در برخی ديگر در ھمان شيت اول در کنار بقيه جزييات ذکر ميگردد

در نقشه . ر گيرداين بخش را چند تکه کرده و ھر بخش را در کنار جزييات سازه ای مرتبط با آن قرار دھند تا بھتر مورد توجه قرا

  .ھايی که در قسمتھای قبل قرار داده شده است اين بخش نيز به شکلھای مختلف موجود و قابل استفاده است

ابعاد اين کادر بستگی به اين دارد که پ3ت نقشه ھای شما در چه ابعادی مورد . برای نقشه خود يک کادر مناسب انتخاب نماييد  -2

  .معمو�ً ابعاد کادر بر حسب سانتيمتر در اتوکد ترسيم ميشود. وان کادر مناسب را انتخاب کردبر اين اساس ميت. نظر باشد

بھتر است در گوشه سمت راست ھر شيت نقشه يک کادر کوچک برای درج مشخصات کلی نقشه و مشخصات خاص آن شيت   -3

طراح ، نقشه کش، مقياس نقشه ، شماره نقشه و مشخصات در اين کادر معمو�ً نام کارفرما ، نام پروژه ، مھندس . نقشه قرار دھيم

بھتر است که ھر شيت نقشه شماره ای داشته باشد که به اين ترتيب دسترسی به نقشه ھا ساده تر . آن شيت نقشه درج ميشود

  .شود

در آن فھرست شيتھای برای نقشه ھايی که تعداد شيت ھای آنھا زياد است بھتر است در اولين شيت يک جدول ترسيم شده و   -4

معمو�ً در کنار اين جدول آرم شرکت و مشخصات کلی پروژه نيز به صورت بزرگ درج  .نقشه و محتوای ھر شيت درج شود

  .ميشود

نحوه چيدمان بھتر است به ھمان ترتيبی باشد که در . موراد ترسيم شده در مراحل قبل بايد در شيتھای نقشه چيده شوند  -5

يعنی ابتدا پ3ن پی و جزييات آن و به ترتيب پ3نھای تيپ بندی ستونھا ، صفحه ستونھا ، بادبندھا و  .ضيح داده شدقسمتھای قبل تو
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برای . ديوارھای برشی و جزييات مربوطه و سپس پ3نھای تيرريزی و جزييات آنھا از طبقه پايين و به سمت با� قرار داده شود

ر است که جزييات و بخشھای مرتبط در يک نقشه در کنار يکديگر چيده شوند و حتی آنکه استفاده از نقشه ساده تر شود بھت

اگر اين مساله امکانپذير نشد بھتر است جزييات مرتبط به يکديگر در دو شيت متوالی . ا�مکان در شيتھای متفاوت قرار داده نشوند

  .چيده شوند

پيگيری کرد ؛ به طوری که به ھر بخش از نقشه در يک �يه با رنگ ،  در ترسيم نقشه و جزييات آنھا بايد يک روال منظم را  -6

مث3ً در يک پ3ن تيرريزی برای ھر کدام از بخشھای تيرھای اصلی ، ستونھا ، . ضخامت خط و نوع خط خاص خود ترسيم شود

ھتر است يک روال يکسان برای متنھا و توضيحات نيز ب .تيرھای فرعی ، توضيحات بھتر است يک مشخصه جداگانه تعريف شود

مث3ً . ھمين مساله را ھم بھتر است در مورد مقياسھا نيز رعايت کنيم. استفاده شود و از فونتھا و رنگھای متنوع استفاده نشود

  . برای تمام پ3نھا يک مقياس خاص را انتخاب کنيم و برای جزييات، مقياس خاص ديگری

استفاده از اين جزييات در صورتی قابل قبول است که اين جزييات بازبينی . تفاده ميشودبعضاً در نقشه ھا از جزيياتی تيپ اس  -7

در . شده و در صورت مغايرت با شرايط خاص نقشه و غيرقابل قبول نبودن برخی از قسمتھای آن ، تغييرات �زم در انھا ايجاد شود

ط نقشه حذف گردد و ھمچنين مشخصات ارايه شده در اين استفاده از اين جزييات بايد دقت شود که موراد غيرمرتبط با شراي

  .جزييات با بخشھای ديگر نقشه تناقضی نداشته باشد

  .در محله آخر حتماً يک بار ديگر نقشه را بازبينی کنيد و از صحت موارد ترسيم شده اطمينان حاصل نماييد  -8

  تھيه دفترچه محاسبات

اگر مطابق مراحل بيان شده . وان آخرين مرحله بايد دفترچه محاسبات سازه راتھيه کنيمپس از پايان محاسابت و تھيه نقشه به عن

در اين مجموعه عمل شده باشد ، عم3ً بخشھای مختلف دفترچه محاسبات نيز تا به حال تھيه شده است و فقط نياز به يک گردآوری 

به ھمراه  ETABS و SAFE ز نتايج محاسبات نرم افزار دردفترچه محاسبات مجموعه ای ا. اين محاسبات به عنوان دفترچه ميباشد

در تھيه دفترچه محاسبات س3يق متفاوتی . محاسبات دستی ای ميباشد که در بخشھای مختلف اين مجموعه به آنھا اشاره شده است

آفيس و علی الخصوص نرم  آشنايی با مجموعه نرم افزارھای. وجود دارد و نميتوان برای آن يک الگوريتم کلی تعريف و تعيين کرد

در ادامه بدون وارد شدن در جزييات اشاره  .کمک موثری در تھيه يک دفترچه ماسبات مناسب مينمايد Excel و Word افزارھای

  : دفترچه محاسبات معمو�ً شامل بخشھای اصلی زير ميباشد. ای به برخی از نکات در زمينه دفترچه محاسابت مينماييم

  : جلد  -1
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در صفحه جلد با فونتھای بزرگ و مناسب مواردی نظير نام پروژه . اول دفترچه محاسبات به جلد دفترچه اختصاص می يابد صفحه

  .، نام کارفرما ، نام مھندس محاسب ، زمان تھيه دفترچه محاسبات درج ميشود

  : صفحه فھرست  -2

صفحه بخشھای مختلف دفترچه محاسبات ترجيحاً با ذکر صفحه  در اين. بعد از صفحه جلد ب3فاصله صفحه فھرست قرار داده ميشود

معمو�ً نيازی نيست اين صفحه شامل بخشھای ريزتر دفترچه باشد و درج تيتروار قسمتھای کلی در آن کفايت . آن درج ميشود

  .ميکند

  : مقدمه -3

در مقدمه به توضيحات کلی در مورد . شودبعد از فھرست مطالب در اولين بخش پروژه بھتر است بخشی تحت عنوان مقدمه درج 

مواردی نظير تعداد طبقات و زيربنای سازه ، منظمی يا نامنظمی سازه ، روش تحليل . پروژه و نکات کلی طراحی سازه ميپردازيم

ک ، نرم سازه در برابر زلزله ، نوع سيستم سازه ای در دو جھت اصلی آن ، نوع سقف ، فونداسيون ، جنس ديوارھا ، مقاومت خا

در انتھای اين بخش بھتر است موارد ذکر شده . له مواردی است که ميتوان در قسمت مقدمه ذکر کردمافزارھای مورد استفاده از ج

  .در با� را به صورت چک ليست و خ3صه شده نيز در دفترچه درج کرد

  :ھندسه سازه  -4

بھتر است با استفاده از خروجيھای . ھندسه سازه را نمايش دھيمبعد از بخش مقدمه ، بھتر است در يک بخش به صورت تصويری 

يک تصوير از حالت سه بعدی . استفاده نماييم) که البته بھتر است که با پيش زمينه سفيد گرفته شود  ( ETABS تصويری نرم افزار

ودی مختلف سازه در محورھای سازه به ھمراه پ3نھای ستونگذاری و تيرريزی مختلف در طبقات مختلف و ھمچنين برشھای عم

با توجه به آنکه در قسمتھای بعدی نتايج محاسبات سازه بر اساس . مختلف مواردی است که بھتر است در اين بخش گنجانده شود

شماره اختصاص داده شده به ھر عضو درج خواھد شد بھتر است برای گويا شدن دفترچه محاسبات در اين قسمت خروجيھا به 

در حالت نمايش سه بعدی بھتر است اين نامگذاری نمايش داده نشود تا ( اختصاص داده شده به ھر عضو باشد ھمراه عنوان 

  .)بيھوده تصوير شلوغ و غيرقابل استفاده نشود

  .در صورت تيپ بودن پ3نھای طبقات درج يک تصوير از يکی از پ3نھای تيرريزی کفايت ميکند: نکته 

  :بارگذاری  -5

در اين قسمت وزن ھر متر مربع برای بخشھای مختلف . که در دفترچه گنجانده ميشود بخش بارگذاری سازه استقسمت بعدی 
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ع3وه بر آن محاسبات مربوط به زلزله و در صورت لزوم باد . در کنار بارھای زنده محاسبه ميشود) مثل سقفھا و ديوارھا ( سازه 

سبه ضريب زلزله ، مقدار برش پايه زلزله و توزيع آن در ارتفاع سازه نيز بر بھتر است که ع3وه بر محا. نيز گنجانده ميشود

به ھمراه آن حا�ت مختلف بارگذاری و . اساس محاسبات دستی درج شود و با خروجيھای نرم افزار در اين مورد مقايسه شود

محاسبات مربوط به آن نيز توضيحاتی داده  در صورت تحليل ديناميکی در مورد اين بارھا و. ترکيبات بارگذاری نيز معرفی ميشود

. نيز کمک گرفت SAFE و ETABS برای بخشھايی از موارد با� مثل ترکيبات بارگذاری ميتوان از خروجيھای نرم افزار. ميشود

فاده به طور مثال برای پی از دو سری ترکيب بار است. معمو�ً در سازه برای ھر بخش از يک سری ترکيب بار استفاده ميشود

ميشود که يکی برای کنترل تنش در زير پی و ديگری برای طراحی خود پی است و يا در سازه فلزی با سقف کامپوزيت ترکيب 

در اين بخش تمامی اين ترکيب بارھا به صورت تفکيک شده و با توضيحات در . بارھای طراحی سقف و بقيه اسکلت متفاوت است

  .ميشود مورد ھر سری از اين ترکيب بارھا درج

  :مقاطع مورد استفاده در سازه -6

در . استفاده شده است را معرفی ميکنيم) ستونھا ، تيرھا و بادبندھا ( در اين بخش مقاطع مختلفی که برای قسمتھای مختلف سازه 

ای ژيراسيون ، نظير سطح مقطع ، ممانھای اينرسی ، شعاعھ( اين زمينه برای ھر مقطع ابعاد قسمتھای مختلف آن و مشخصات آن 

بخشھايی از اين خروجيھا . برای اين بخش ميتوان از خروجی ھای نرم افزار نيز کمک گرفت. را درج ميکنيم...) اساس مقطع و 

بھتر است که مشخصات يک نمونه از اين مقاطع نيز به صورت . که دارای اھميت نيست را ميتوانيم از اين خروجيھا حذف کنيم

  .خروجيھای نرم افزار مقايسه شود دستی محاسبه شده و با

دفترچه محاسبات بھتر است از نرم افزار اکسل به عنوان واسطه  word برای انتقال خروجيھای متنی نرم افزار به فايل: نکته 

در اين حالت در اکسل خروجيھای زائد را حذف کرده و ھمچنين ميتوانيم بر روی فرمت خروجيھا دراين قسمت . استفاده کنيم

بھتر است اين خروجی ھا را از نرم افزار . انتقال دھيم wordمليات دلخواه خود را انجام دھيم و سپس اين خروجيھا را به فايل ع

بگيريم تا برای انتقال به دفترچه فرمت مناسبی داشته باشند و برای فردی که دفترچه را مطالعه ميکند قابل  kgf,cm تحت واحد

  .فھمتر باشد

  : ج تحليل ديناميکیخ3صه نتاي-7

در صورتی که سازه به روش تحليل ديناميکی برابر زلزله تحليل شده باشد در اين بخش خ3صه ای از نتايج تحليل ديناميکی را 

کمک ) پس از حذف خروجيھای زائد نرم افزار( در اين زمينه ميتوانيم از نتايج متنی تحليل ديناميکی در نرم افزار . درج ميکنيم

به نرم افزار ، زمانھای تناوب و جرمھای مودی در ھر يک ) يا مبحث ششم (  2800مواردی نظير طيف ورودی آيين نامه . بگيريم
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از مودھای نوسان و ھمچنين جزييات ھمپايه سازی برشھای پايه استاتيکی و ديناميکی مواردی است که در اين بخش به عنوان 

  .يک حداقل گنجانده ميشود

  : يا نامنظمی سازه بررسی منظمی -8

در صورتی که در طراحی سازه فرض بر منظمی سازه قرار داده شده باشد بھتر است که در اين بخش از دفترچه ، محاسبات مربوط 

در صورتی که فرض بر نامنظمی سازه گذاشته شده باشد ميتوان از اين . به اين موضوع بر اساس شرايط مبحث ششم درج شود

  .بخش صرفنظر کرد

  : محاسبات مربوط به مقدار برون از مرکزيت اتفاقی بارھای جانبی زلزله -9

در مورد بارگذاری زلزله بخشی از محاسبات مربوط به لزوم يا عدم لزوم اعمال برون از مرکزيت اتفاقی و ھمچنين مساله تشديد 

 5اگر بخواھيم در ھر صورت حداقل . ج ميشوددر اين بخش محاسبات مربوط به اين قسمت در. مقدار برون از مرکزيت اتفاقی است

درصد برون از مرکزيت اتفاقی در بار زلزله برای ھر طبقه و ھر جھت اعمال کنيم نيازی به محاسبات مربوط به لزوم اعمال اين 

  .برون از مرکزيت نيست و تنھا محاسبات مربوط به تشديد برون از مرکزيت اتفاقی را درج ميکنيم

  : ETABS ز محاسبات نرم افزارخ3صه ای ا -10

ميتوان به يک فايل متنی شامل خ3صه  …File/Print Tables…/Summary Report با مراجعه به قسمت ETABS در نرم افزار

اين خروجيھا که تعداد صفحات محدودی نيز دارند و معمو�ً فاقد اط3عات . ای از برخی خروجيھای مھم از نرم افزار دست يافت

  .باشند را ميتوان مستقيماً در اين قسمت از دفترچه محاسبات درج نمودزائد مي

 مختصات مرکز جرم و سختی طبقات و کنترل واژگونی سازه   - 11

ممکن است که اين اط3عات . در اين بخش به درج خروجيھای نرم افزار در زمينه مختصات مرکز جرم و سختی طبقات ميپردازيم

) قسمت کنترل منظمی يا نامنظمی سازه يا قسمت مربوط به محاسبات برون از مرکزيت نيروی زلزله ( در بخشھای قبلی دفترچه 

مورد نياز باشد که در اين صورت اين قسمت در بخشھای قبلی دفترچه ادغام ميشود و ديگر نيازی به تکرار آن در اين بخش 

  .نترل واژگونی سازه را قرار دھيمع3وه بر اين اط3عات در اين بخش ميتوان محاسبات مربوط ک. نيست

  : طراحی سقف -12

اين جزييات عمدتاً بر اساس . بر حسب اينکه سقف سازه از چه نوعی باشد در اين بخش به جزييات طراحی سقف ميپردازيم

اسبات دستی در مورد سقفھای کامپوزيت در صورت مدلسازی تيرھای فرعی در نرم افزار نيازی به مح. محاسبات دستی خواھد بود
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در مورد سقفھای دال نيز اگر سقف . نيست و ميتوان از خروجيھای نرم افزار به ھمراه يک نمونه کنترل دستی استفاده نمود

مدل و طراحی شده باشد ميتوان از خروجيھای نرم افزار کمک گرفت و گرنه جزييات طراحی  ) SAFE معمو�ً  ( جداگانه با نرم افزار

از سقفھای ديگری که ممکن است استفاده شده باشد ميتوان به سقفھای تيرچه بلوک و . تحليل دستی ارايه شود بايد بر اساس نتايج

برای اين سقفھا ميتوان از محاسبات دستی و يا استفاده از فايلھای اکسل آماده و يا نرم افزارھا متفرقه . تيرچه کروميت اشاره کرد

به ھرحال صرفنظر از روش طراحی بھتر است که حداقل يک . ا به دفترچه منتقل کردديگر استفاده نموده و خروجی ھای آنھا ر

  .نمونه محاسبه دستی در دفترچه محاسبات برای ھر کدام از سقفھا که استفاده شده است درج شود

  : طراحی تيرھا -13

م افزار به ھمراه محاسبات نمونه دستی در اين بخش از دفترچه خ3صه ای از نتايج طراحی تيرھا استخراج شده از خروجيھای نر

بھتر است در ابتدای اين بخش توضيحاتی کلی در زمينه طراحی تيرھا و تنظيماتی . درج ميشود) جھت مقايسه با نتايج نرم افزار(

يکنيم درحد درج اط3عاتی که از نرم افزار درج م. که در اين مورد در نرم افزار انجام داده ايم به ھمراه فرضھای طراحی بگنجانيم

خ3صه محاسبات نظير نسبتھای تنش خمشی ، برشی کفايت ميکند و نيازی به درج جزييات کامل خروجيھای نرم افزار که بيھوده 

ھمانند قسمتھای قبل در اين زمينه ميتوان اکسل را واسطه انتقال اط3عات از نرم . باعث حجيم شدن دفترچه محاسبات ميشود نيست

  .ه نمودافزار به دفترچ

  : طراحی ستونھا  - 14

  .اين بخش مشابه قسمت قبلی است که برای ستونھا انجام ميشود

  : طراحی بادبندھا -15

  .مشابه قسمت قبل که برای بادبندھا درج ميشود

  : طراحی ديوارھای برشی -16

  .مشابه قسمتھای قبل که در اينجا اط3عات آن برای ديوارھای برشی درج ميشود

  : بررسی مھار يا عدم مھارشدگی قابھای خمشی  - 17

اين قسمت بر اساس محاسبه شاخص پايداری طبقات در قابھای خمشی ميباشد و بر اساس آن بررسی ميشود که آيا قاب ساختمانی 

برشی انجام اين قسمت تنھا برای قابھای خمشی فاقد بادبند يا ديوار . در ھر يک از دو جھت ميتواند مھارشده فرض شود يا خير

  .ميشود و در صورتی مورد نياز است که در محاسبات و تنظيمات نرم افزار فرض بر مھارشدگی قابھا قرار داده شده باشد
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  : کنترل تغيير شکل جانبی در سازه تحت اثر بارھای جانبی  - 18

برای اين بخش ميتوان از . ميشود در سازه تحت اثر بارھای جانبی قرار داده Drift در اين بخش محاسبات مربوط به کنترل

ھمچنين ميتوان قبل  .مثل حا�ت قبلی ميتوان اکسل را واسطه انتقال اط3عات به دفترچه قرار داد. خروجيھای نرم افزار کمک گرفت

داده و سپس کل بر اساس نتايج نرم افزار و مقايسه با مقادير مجاز را در اکسل انجام  Drift از انتقال اط3عات به دفترچه محاسبات

  .انتقال داد Word اط3عات را به فايل

  : طراحی اتصا�ت -19

مواردی نظير طراحی اتصا�ت تير به تير ، تير به ستون ، . در اين بخش به طراحی اتصا�ت و محاسبات خاص آن پرداخته ميشود

اين بخش بيشتر در مورد سازه ھای فلزی . گنجاند وصله تيرھا ، ستونھا و بادبندھا ، اتصا�ت صفحه ستون را ميتوان در اين بخش

در مورد سازه ھای بتنی اين بخش ميتواند شامل محاسبات . در مورد سازه ھای بتنی عمدتاً نيازی به اين بخش نيست. ميباشد

  .مربوط به انتقال نيرو از تيرھا به ستون در گره اتصال و انتقال نيرو از ستون به پی باشد

  : بوط به مھار و وصله آرماتورھامحاسبات مر -20

محاسبات . اين بخش بيشتر برای سازه ھای بتنی دارای اھميت است اما در سازه فلزی نيز ميتواند جزئی از دفترچه محاسبات باشد

  .مربوط به طول مھار و وصله آرماتورھا در حا�ت مختلف و برای سايزھای مختلف آرماتور در اين بخش گنجانده ميشود

  : کنترل صلبيت ديافراگم سقفھا  - 21

اين بخش معمو�ً در دفترچه ھای محاسبات صرفنظر ميشود ؛ اما اگر وضعيت سازه به گونه ای باشد که صلبيت برخی از سقفھا 

جای ترديد داشته باشد بھتر است که اين بخش نيز در دفترچه گنجانده شود و به صورت نمونه صلبيت يکی از سقفھا که حالت 

  .انيتری نيز دارد بررسی شودبحر

  : کنترل قابھای خمشی بدون حضور بادبند و ديوارھای برشی در سيستمھای دوگانه  - 22

درصد نيروی  25در سازه ھای دوگانه �زم است که در يک فايل جداگانه سازه بدون حضور بادبندھا و ديوارھای برشی و تحت اثر 

خش از دفترچه محاسبات به ھمراه يک مقدمه خ3صه ای از نتايج اين فايل به صورت متنی در اين ب. زلزله مورد کنترل قرار گيرد

  .اين نتايج را ميتوان از خروجی ھای نرم افزار تھيه نمود. يا تصويری را ارايه ميکنيم

  ETABS خ3صه ای از برآورد حجم بتن و آھن آ�ت مصرفی بر اساس نتايج نرم افزار  - 23

خروجيھايی وجود دارد که بر اساس آن ميتوان به صورت تقريبی يک برآورد اوليه از ليست مصالح سازه  ETABS در نرم افزار
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اين اط3عات برای مھندس مجری برای سفارش اوليه مصالح و ھمچنين برآورد تقريبی قيمت اسکلت مناسب است و به . تھيه کرد

  .محاسبات گنجانده شودھمين جھت بھتر است اين اط3عات در اين بخش از دفترچه 

  : خ3صه محاسبات فونداسيون  - 24

در اين بخش . استخراج ميشود را درج ميکنيم SAFEدر اين بخش خ3صه ای از محاسبات مربوط به پی که اکثراً از فايل محاسباتی 

آيين نامه طراحی پی و بھتر است در ابتدا به صورت يک مقدمه توضيحات کلی در مورد روش طراحی پی ، مقاومت مجاز خاک، 

مقادير واکنشھای تکيه  ETABS در قسمت اول ميتوانيم بر اساس نتايج. بپردازيم و سپس به درج نتايج در اين زمينه بپردازيم.... 

از ( تنشھای زير پی را در چند ترکيب بار خاص  SAFE سپس بر اساس نتايج تصويری فايل. گاھی منتقل شده به پی را درج کنيم

ترجيحاً از بين ترکيب بارھای بحرانيتر نمايش ميدھيم و با مقدار تنش ) رکيب بارھای بدون ضريب کنترل تنش در زير پی بين ت

پس از آن نتايج نرم افزار برای آرماتورھای طولی با� و پايين پی در نوارھای افقی و عمودی را . مجاز خاک مقايسه ميکنيم

درج اين اط3عات برای جلوگيری از شلوغی ميتواند در چند . يج نرم افزار نمايش ميدھيمترجيحاً به صورت تصويری بر اساس نتا

پس . انجام گيرد) تصوير  4حداکثر در ( تصوير مختلف از پ3ن پی به تفکيف آرماتورھای با� و پايين و نوارھای افقی و عمودی 

بھتر است برای . فزار نتايج کنترل برش پانچ را درج ميکنيماز آن نيز باز ھم ترجيحاً به صورت تصويری و با کمک نتايج نرم ا

به عنوان آخرين . نتايج کنترل برش پانچ حداقل يک نمونه محاسبات دستی نيز ارايه شده و با محاسبات نرم افزار مقايسه شود

  .ييمدر نوارھای مختلف پی را درج مينما) يک طرفه ( بخش به طور نمونه محاسباتی از کنترل برش تيری 

برای برخی سازه ھای خاص ممکن است ع3وه بر موارد با� به . به اين ترتيب با درج اط3عات با� دفترچه محاسبات تکميل ميشود

  .محاسبات ديگری نيز نيازمند باشيم که اين محاسبات را نيز ميتوانيم به عنوان بخشی جداگانه در بين بخشھای با� بگنجانيم

که ھر دو متعلق ( برای دانلود موجود است که با استفاده از اين فايلھا  Word فترچه محاسبات در فرمت فايلبه ضميمه دو نمونه د

قابل ذکر است . 42ميتوانيد درک بھتری نسبت به روش تھيه دفترچه محاسبات سازه خود داشته باشيد ) به سازه ھای فلزی ميباشند

  .از موارد ذکر شده در با� در آنھا درج نشده استکه اين دو دفترچه محاسبات کامل نبوده و برخی 

  .در بخشھای ديگر سايت نمونه ھای ديگری از دفترچه ھای محاسبات وجود دارد که ميتواند در اين زمينه راھنمای خوبی باشند
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  .در دسترس ميباشند 17فايلھای مورد اشاره در فولدر شماره  - 



بتن و فو�د ھای پروژه انجام گام به گام راھنمای  
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