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همراه با تمامی نکات و   ETABS2015آموزش جـــــامع نرم افـزار 
  کنترل هاي آیین نامه اي

 دويگردآوري و تنظیم :سیدحسن ف
بهنامیان که در به اتمام سامان سعید مشکین  و  عزیزم  باتشکر از دوستان

 مرا یاري کردند. ایبوكرساندن 
  راه هاي ارتباط با ما :

 s.hasanfadavi@gmail.com     آدرس ایمیل : -

 118https://t.me/Hasanfdv    آدرس تلگرام: -

                                    09102128935:تماسشماره  -
 
 

  پیشگفتار:
آمده  ادامهاز مراجع متعددي استفاده کرده ام که لیست تمام مراجع مورد استفاده در  بوكایبنده در این  

مطالب مهم و کاربردي را که هرکدام به صورت پراکنده در مراجع یاد شده وجود داشتند   یبوكااست.در این 
 .آن ببرندز بتوانند بهره کافی از وري شده است  تا دانشجویان و مهندسان عزیآگرد

براي تهیه این ایبوك آموزشی زحمت فراوانی کشیده شده است ولذا از تمامی عزیزان تقاضا مندیم تا از انتشار 
اقدام به خرید قانونی آن نمایند تا از نظر  Civil808رایگان آن جدا خودداري نمایند و تنها از سایت معتبر 

 شرعی هم مشکلی به وجود نیاید.با تشکر
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  :نکات مهم در تعیین جهت تیرچه ها
 الف)رعایت محدودیت حداکثر طول تیرچه

توصیه شده است که طول  543رچه در نشریه به عنوان مثال در سقف تیرچه بلوك به جهت کنترل خیز تی
متر بهتر است  7.5ر د6متر تجاوز نکند.بدین ترتیب در یک پانل  8متر باشد و از  7ه ها حداکثر تیرچ

  متر قرار بگیرند. 6هت تیرچه ها در ج
  جه به قانون بارگذاري شطرنجی:توب)

به صورت متناسب تا حدامکان سعی شود جهت تیرچه ها یک درمیان در دهانه ها عوض شود تا توزیع بارها
  بین شاهتیرها توزیع شود.

  ج)توجه به ارتفاع تیرها از نکته نظر معماري:
کاهش دهد.در این صورت گاهی طراح مایل است ارتفاع تیر خاصی که از نظر معماري مساله ساز است را 

  ممکن است جهت تیرچه ها را طوري تنطیم کند که روي آن تیر تیرچه قرار نگیرد.
  د)عدم قرار گیري تیرچه ها روي تیر فرعی:

تیر قرار گیرند و نیاز به تیر فرعی شاه بهتر است جهت تیرچه طوري تنطیم شود تا حدامکان تیرچه ها روي
 نباشد.

 
  سانتیمتر می باشد. 10سانتیمتر و عرض حدود  5تا  3داراي ضخامت بتن پاشنه معمولا 

  سانتیمتر میباشد 10تا  5ضخامت دال بتنی قرار گرفته روي تیرچه بین 
چه بلوك غالبا به تیرچه ها به صورت دو سر مفصل نگاه شده و این موضوع سبب میشود  در طراحی سقف تیر

حی شوند.به همین دلیل,پایین تیرچه در کشش و بالاي آن در    که تیرچه ها براي لنگر مثبت وسط دهانه طرا 
  فشار است.

ست که میلگردهاي حرارت و ج  سقف در اثر       معلازم به ذکر ا صرفا براي جلوگیري از ترك خوردن  شدگی 
  انقباض بتن مورد استفاده قرار میگیرد.

 یرند.از همدیگر قرار میگ (محور تا محور)سانتیمتر 50چه ها در فواصل حدود تیر
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 مبحث نهم: 1-2-6-14-9بند 

  
  4-2-6-14-9بند 

  

max 퐿푛
12 , 5푐푚 تیرچه ها روي:ضخامت دال بتنی  

  

2-18-9رابطھ      .  

سانتیمتر باشد,میلگردهاي حرارت مورد نیاز  5به عنوان مثال اگر ضخامت دال بتنی در سقف تیرچه بلوك 
  زیر بدست می آید:آن(براي یک متر عرض سقف)به صورت 

سطح مقطع میلگردھای حرارتی
کل سطح مقطع بتن دال

≥
0.16 푓

푓  

퐴
푏 ∗ 푡 ≥

0.16 휙 푓
휙 푓  

퐴
100 ∗ 5 ≥

0.16√0.65 ∗ 20
0.85 ∗ 340 = 0.002 

Use 2ϕ8@50 cm 

  استفاده میکنیم. 8تا آرماتور 2یعنی در هرمترعرض سقف از 
  متر معقول میباشد. 7هاي تا استفاده از سقف تیرچه بلوك براي دهانه 
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  .بھ کار میبریم ф 10و یک میلگرد تقویتی  ф 16این مقدار آرماتور را به صورت دو میلگرد سراسري 
     퐴 = 2 ∗ 2.01 + 0.79 = 4.81푐푚 > 4.59푐푚    표푘            푈푆퐸: 2ф16 + ф10  

  محاسبه طول آرماتور تقویتی:
4-3-بند پ 3پیوست    

می نامیم,سطح مقطع میلگردهاي  푀ابتدا لنگر مقاوم نهایی تیرچه با آرماتور سراسري را محاسبه کرده و 
  سانتی متر مربع میباشد. 4.02)برابر 2ф16سراسري (

푀 = 퐴 ∗ ф ∗ 푓 ∗ 푑 − 0.5
퐴
푏 ∗

ф ∗ 푓
0.85 ∗ ф ∗ 푓  

푀 = 4.02 ∗ 0.85 ∗ 3000 ∗ 22.3 − 0.5 ∗
4.02
50

∗
0.85 ∗ 3000

0.85 ∗ 0.6 ∗ 200
= 218295 푘푔. 푐푚 

퐿 طول تئوریک = 퐿 1 − = 5.8 ∗ 1 − = 107 푐푚 
عملیطول   퐿 = 퐿 + 2 max(푑, 12푑 ) = 107 + 2 max(22.3,12 ∗ 1) = 107 + 2 ∗ 22.3 =

151.6 푐푚 
از نقطه بحرانی(وسط دهانه)فاصله داشته  퐿محل قطع عملی باید کنترل گردد تا به اندازه ي طول گیرداري 

  باشد.
퐿 ≥ 2 ∗ 퐿  

퐿 =
푑 ∗ 푓

4.93 푓
=

1 ∗ 3000
4.93√200

= 43 푐푚 ≥ 30 푐푚 

  ok     151.6 ≥ 2 ∗ 86 
F با توجه به مقدار به دست آمده براي طول عملی퐿 10یلگرد و در جهت اطمینان,م ф   متر  2بھ طول

  در وسط رھانھ بھ عنوان آرماتور تقویتی انتخاب میشود.
  محاسبه آرماتور بالایی تیرچه:

براي آرماتور فوقانی استفاده   12mmمتراز قطر  7تا  5.5براي دهانه بین  543نشریه  3-1-2-3-2طبق بند 
  میشود.
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  ها:تیرچه  بالاي دال جمع شدگی و حرارت افت آرماتور
شریه   5-2-3-2طبق بند  سطح مقطع بتن       543ن شدگی به کل  سبت سطح مقطع آرماتور حرارت و جمع  ن

ستاي تیرچه)براي میلگرد آجدار      سطح مقطع دال بالایی) در هر دو امتداد(عمود بر تیرچه و را  S220براي (
  .شود 0.002نباید کمتراز  S300 و 

ضخامت   شدگی در هر یک     سانتیمتري دال   5با توجه به  سطح مقطع لازم آرماتورهاي حرارت و جمع  بتنی,
  متر برابر است با:

퐴 = ρ ∗ bd 

퐴 = 0.002 ∗ 100 ∗ 5 = 1
푐푚

푚  

 25حداکثر فاصله بین دو میلگرد افت و حرارت در هر دو راستا,  543نشریه  5-2-3-2طبق بند  و همچنین
 سانتیمتر میباشد.

퐴 = 1 ∗ 0.25 = 0.25푐푚  
سانتیمتر استفاده  25در هر  6لذا از میلگرد سانتیمتر مربع است  0.28برابر   ф 6د سطح مقطع میلگر

  میکنیم.
ــله توجه: ســانتیمتر آرماتور حرارت گذاشــت زیرا میلگرد بالایی  50در جهت موازي تیرچه ها میتوان  با فاص

  ) میتواند نقش آرماتور حرارتی را ایفا کند.12تیرچه(میلگرد 
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که طره هاي با ابعاد متداول در ساختمان هاي بتنی را به صورت دال  داغلب مهندسان طراح ترجیح میدهن
که کف بقیه چشمه هاي آنها ازنوع دال کنند.این موضوع,هم درساختمان هایی بتنی تخت بدون تیر اجرا 

است صادق بوده وهم در ساختمان هایی که کف هاي آنها از نوع تیرچه بلوك است.به عبارت دیگر معمولا 
جراي تیر در لبه هاي آزاد طره هاي بتنی وجود ندارد,مگر آنکه طول طره خیلی زیاد باشد یا نیازي به ا

قرار  noneبارهاي سنگین و خاصی به طره وارد شود و لذا در مدلسازي در نرم افزار مقطع تیر طره را از نوع 
  میدهیم.

  
دقت کنید که پس از طراحی سازه,به منظور تعیین ضخامت دقیق دال و کنترل خیز ایجاد شده در آن,باید 

  استفاده نمود که در همین جزوه در قسمت طراحی دال هاي بتنی آمده است.  SAFEاز نرم افزار 
  (وافل)بتنی مشبک  دال سقف 

ــمت زیادي ازنواحی پایینی   ــی دال,قس ــش قرار گرفته و عملا از نظر  دالبا توجه به عملکرد خمش تحت کش
براي کاهش وزن دال,بخشـــی از این قســـمت مقطع را حذف  ســـازه اي هیچ کاربردي ندارد,بنابراین میتوان

ــده و یک دال نازك                 ــمتی از پایین دال حذف شـ ــتفاده ازقالب هاي فلزي یا فایبرگلاس,قسـ نمود.که با اسـ
  شود.بابرجستگی هاي متعامد در زیر آن جایگزین می

درصد کاهش پیدا میکند و میتوان در دهانه هاي بلندتر(تا   40تا  20با استفاده از این تکنیک ,وزن دال بین  
  متر)از این نوع دال استفاده نمود. 12

  دال هاي مشبک در دوحالت میتوانند اجرا شوند:
سقف در گروه دال هاي    به صورت دال مشبک بدون تیر می باشد که از نظر آیین نامه اي این نوع   حالت اول 

ساس بند   ساختمان       2800آیین نامه  5-5-3-3تخت قرار میگیرد و بر ا سقف در  ستفاده از این  در صورت ا
  طبقه,حتما باید از دیوار برشی به عنوان سیستم باربر جانبی استفاده نمود. 3هاي با بیش از 

ساختمان       حالت دوم  شد که در  شبک بتنی با تیر میبا صورت دال م طبقه بدون  3هاي با ارتفاع بیش از  به 
  استفاده از دیوار برشی از آن استفاده کرد.
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  دال بتنی مجوف 

از نظر عملکردي,بسیار مشابه دال هاي مشبک بوده و داراي رفتاري دوطرفه هستند.در این       دال هاي مجوف
سازه,بتن در ناحیه مرکزي مقطع(ناحیه اي که   اغلب همه آن تحت کشش   نوع دال نیز به منظور کاهش وزن 

  قرار میگیرد)حذف میشود.
  براي ایجاد حفره در دال هاي مجوف,اغلب از قالب هاي پلاستیکی بازیافتی استفاده میشود.

دال هاي بتنی مجوف به صورت باتیر و بدون تیر اجرا میشوند.درصورت استفاده از دال بتنی مجوف با تیر بر      
ــاختمان هاي با بیش از   در 2800آیین نامه  5-5-3-3اســاس بند   3صــورت اســتفاده از این ســقف در س

طبقه,حتما باید از دیوار برشی به عنوان سیستم باربر جانبی استفاده نمود اما دال هاي بتنی مجوف با تیر در      
  طبقه بدون استفاده از دیوار برشی میتوان از آن استفاده کرد. 3ساختمان هاي با ارتفاع بیش از 

  مورد استفاده در دال هاي بتنی مجوف: انواع قالب هاي
  کوبیاکس -1
 این .شد  معرفی برونینگ آقاي دانمارکی مهندس توسط  بار اولین براي و است  جهان در نوین هاي سیستم   از

ستم    ست  مجوفی دو طرفه دال سی ستیکی  هاي توپ از آن در که ا ستفاده  ؛ باربر بتن حذف جهت پلا  شده  ا
ست  سقف  این طراحان و مجریان .ا  تحمل را متر 13 – 12 تا هایی دهانه ؛ سقف  این دارند ادعا کشور  در نوع 

ساختمان در   جامعه در صورتیکه  در .کند می سی   شده  ارائه این خلاف مهندسین  عموم بین در کشور  مهند
 در صد  بطور نمی توان و نبوده اي نامه بصورت آیین  قانونی مراجع تایید مورد سقف  این حاضر  حال در .است 
  .نمود استفاده آن از بلند هاي دهانه در و کرد اطمینان آن به صد
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  در جدول زیر مقایسه مقاومت انواع سقف در برابر خوردگی را مشاهده میکنید:

  
  انواع سقف در برابر آتش سوزي را مشاهده میکنید:در جدول زیر مقایسه مقاومت 

  
  :یک طرفه و دو طرفهتوزیع بار قائم در دال هاي  ـ1ـ15ـ1ـ2

풊풇 풂
풃

> ퟐ                                    دال یکطرفھ 

풊풇 풂
풃

≤ ퟐ                                   دال دوطرفھ 

 پوکه ریزي 70 70 70 70 70  -

 بلوك - 110 75 - - -

  گچ و خاك  -  32  32  - - -

  تیر آهن  -  -  -  21 - -

  تیرچه فلزي  -  -  18  - 32 -

  چاله بتنی  -  -  -  - 51 -

  )ورن واحد سطح(  559  538  462  405 417 331
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  یرها باید ابتدا سازه را آنالیز کرده و سپس به مسیر زیر بروید:براي مشاهده توزیع بارهاي دال بر روي ت
Display/Load Assigns/Frame 

 
  مدلسازي انواع سقف ها در نرم افزار ایتبس 

وجود   Deckو مقطع  Slabبه طور کلی در نرم افزار ایتبس براي تعریف مقطع کف ها دو رویکرد به نام مقطع 
اغلب براي تعریف مشــخصــات کف هایی نظیر دال هاي بتنی ســاده,دال هاي بتنی   Slabدارد.رویکرد مقطع 

هاي بتنی           مان  که در ســــاخت فاده قرار میگیرد  ــت یده مورد اسـ هاي بتنی پیش تن اربرد  ک مجوف و دال 
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  در نرم افزار ایتبس و خرپشته ترسیم آسانسور

.بار آسانسور  رسم شده استنسور ادر شکل زیر در پلان بام همان طور که مشاهده میکنید قسمت راه پله و آس
  .گوشه آسانسور وارد میشود 4به صورت نقطه اي به 

  شکل پلان بام

 
شکل بالا به هرکدام از   سور در پلان بام(فقط در بام) بار زنده نقطه اي      4به عنوان مثال در  سان شه آ  500گو

kg  1370و بار مرده نقطه اي kg وارد میشــود(دقت شــود که مقدار بار به صــورت منفی اعمال شــود تا رو به
  پایین در نظر گرفته شود)

انســـور باید روي تیرهاي اطراف آن در پلان تمامی طبقات   دقت کنید که بار دیوارهاي اطراف آســـهمچنین 
قرار گیرد که تقریبا  به انداره ورن دیوار هاي داخلی ســاختمان در نظر میگیریم.این بار دیوار باید به صــورت  
خطی باتوجه به ارتفاع هر طبقه رو تیرهاي اطراف آسانسور قرار گیرد.(برعکس بار نقطه اي آسانسور که فقط      

  ت بام اعمال میشود)در قسم
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در شکل زیر در پلان خرپشته همانطور که مشاهده میکنید براي پایداري سقف باکس آسانسور باید دو        :توجه

شته  طبقه در فقط ستون  دو ستون دیگر تعریف نماییم. این  سی  منظا سازمان  .دارند وجود خرپ  رارق از مهند
ستون   ستون  این زیرا .کند می جلوگیري حالت این در خرپشته  از غیر به سازه  کل در شاهتیر  روي بر دادن 

 حمل را کمی بار خرپشته  در ستونهاي  این چون .کنند می وارد فشار  تیر روي بر متمرکز بار یک د مانن هب ها
س  کرذ قابل .میکند پوشی  چشم  را مورد این مهندسی  امنظ ؛ نیست  آنها روي بر ه دیگريطبق و دکنن می  تا

 مشکل  مهندسی  جامعه عرف ظلحا از فقط و ندارد وجود منعی گونه هیچ نامه ین آ دیدگاه از لعم نای در هک
  .است ساز

  
  :بارگذاري راه پله 

 عبارتند پله راه متداول انواع .گردد می استفاده  پله راه مختلف انواع از ؛ ساختمان  انواع معماري هاي طرح در
  : از
 راه پله هاي تک رمپی-1
 رمپه دو هاي پله راه-2
 رمپه سه هاي پله راه -3
 رمپه چهار هاي پله راه -4
  مدور هاي پله راه -5
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  زلزله در ارتفاع ساختمانجانبی توزیع نیروي  
  :2800آیین نامه  6-3-3بند 

  

  
  به مسیر زیر میرویم: ساختمان در نرم افزارنیروي جانبی زلزله در ارتفاع براي مشاهده 

Display/Story Response Plots 
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ست ترد اتفاق                شک شود و  شکیل  ستیک در داخل تیر ت صل پلا شود مف سري موجب می سري و زیر  ورق رو

 نیافتد.

 
  ساده با مهار بند میباشد. وزن اسکلت در قاب خمشی فولادي معمولا بیشتر از قاب

 
متر مجاز  15تا ارتفاع  4و  3استفاده از سیستم قاب خمشی فولادي معمولی در مناطق لرزه خیزي توجه: 

است,اما از آنجا که کنترل هاي لرزه اي آنها بسیار کم بوده و حتی ورق هاي پیوستگی اتصال نیز در آنها 
  احد امکان جلوگیري شود.اربرد آنها ت,توصیه میشود که از کطراحی لرزه اي ندارد
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همین جهت در آیین نامه ضریب رفتار آنها بسیار پایین در نظر گرفته شده است.ضریب رفتار این نوع به 
یباشد.پایین بودن ضریب رفتار موجب میشود طراح این نوع سیستم ها را با نیروي م Ru=2سیستم برابر 

  زلزله بزرگتري(در مقایسه با سیستم هاي دیگر)طراحی کند.

 

  ملاحظات معماري و اجرایی 
  تعیین درز انقطاع 

  *ساختمان هاي مجاور هم باید با فاصله از هم ساخته شوند.
  د فاصله سازه از سازه مجاور افزایش یابد.*هر چه ارتفاع سازه بیشتر باشد,بای

  علت:اگر بین دو سازه فاصله اي منظور نشود,هنگام زلزله ممکن است سازه ها به هم بر خورد کنند.

 
سمت چپ حرکت           ست حرکت میکند,دیگري به  سمت را سازه ها به  سوال:آیا امکان دارد زمانی که یکی از 

  مند و برخورد کنند؟
تناوب ســازه ها متفاوت باشــد,انتهاي آنها با دوره تناوب متفاوت حرکت خواهد کرد و در  پاســخ:بلی,اگر زمان 

  نتیجه ممکن است به هم برخورد کنند.
  2800آیین نامه   6-5-3و بند  1-4-1بند 

ــاختمان هاي -1 ــله هر طبقه از مرز زمین مجاور باید  8براي س ــط),فاص طبقه و کمتر(با اهمیت کم یا متوس
شرط       حداقل برابر پن ست براي برقرار بودن این  شد.بنابراین لازم ا ج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پایه با

ساختمان از مرز زمین مجاور حداقل برابر پنج هزارم          صله  شترین ارتفاع را دارد,فا ساختمان ها که بی در بام 
  ارتفاع بام ساختمان باشد که این موضوع در شکل زیر نشان داده شده است.
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شتر از     -2 ساختمان هاي با بی ساختمان هاي با اهمیت خیلی زیاد و زیاد باهرتعداد طبقه ویا در طبقه(با   8در 

مقدار تغییر مکان   %70اهمیت کم یا متوســط),حداقل فاصــله هر طبقه ســاختمان از زمین مجاور باید برابر 
س    شد.بنابراین لازم ا شرط در     جانبی غیر خطی در آن طبقه (تحت اثر زلزله طرح)با شدن این  ت براي برقرار 

ساختمان از مرز زمین مجاور برابر       صله  ساختمان ها,حداقل فا مقدار تغییر مکان جانبی غیر خطی  %70بام 
  بام(تحت اثر زلزله طرح)باشد.

ساختمان مجاور در                 توجه: صات  شخ ست که م ستفاده ا شرایطی قابل ا شده در این حالت,در  ضابطه گفت 
  ل تغییر در ساختمان مجاور در آینده وجود داشته باشد.دسترس نباشد یا احتما

 
 

푥 ≥ 0.7(퐶 푈) سازه اول(  بام سازه اول(
푥 ≥ 0.7(퐶 푈) سازه دوم(  بام سازه دوم(

푈تغییر مکان مطلق=  
  در صورتی که مشخصات ساختمان مجاور در دسترس باشد از رابطه زیر استفاده میشود::
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  سیستم قاب خمشی

  ابعاد مقطع تیر ها  ابعاد مقطع ستون ها  طبقه

  60X60 40X50  پارکینگ

  60X60 40X50  اول

  60X60 40X50  دوم

  55X55  40X45  سوم

  55X55  40X45  چهارم

  50X50  40X40  بام

  45X45  40X40  خرپشته

 

  سیستم دوگانه

که روي ستون  تعداد سقف هایی
  ابعاد مقطع ستون ها  قرار دارد

 45X45یا  40X40  سقف 4تا  1

 55X55یا  50X50  سقف8تا  5

 65X65یا  60X60  سقف 11تا9

 75X75یا  70X70  سقف15تا12

  نحوه قرار گیري مقطع ستون بتنی  در پلان: 
 انتخاب در ما معیارهاي از یکی .کنیم توجه خاصــی نکات به باید پلان در ها ســتون قرارگیري جهت براي

 پیرامون در سـتون  یک قراردادن مثال فرض به .اسـت  معماري محدودیتهاي ؛ نهاي مسـتطیلی  سـتو  جهت
صورت  ساختمان   دادن قرار بهینه ؛ معماري مسائل  از مهمتر ولی .نیست  جالبی طرح نظر معماري از ؛ افقی ب

ست  ها ستون  جهت سب  یک قطعاً .ا سیار  ها ستون  قرارگیري جهت به کار و بهینه خوب محا  می اهمیت ب
 قرار بهینه براي .یابد دست طرح ترین به بهینه حالات بهترین در ها ستون دادن قرار با ؛ کند می سعی  و دهد
  کنید. دقت زیر موارد به ها ستون جهت دادن

  سازه قرار گیرد.مقطع ستون را باید در پلان طوري قرار بدهیم که محور قوي ستون در راستاي جهت سخت 
  جهت سخت به جهتی میگویند که سازه در آن جهت تغییر مکان کمتري داشته باشد.
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  مقاطع تیر و ستون بتنی در ایتبس نساخت 
 بر باید را بتن کاور مقدار .است  )کاور( آرماتورها روي پوشش  مقدار تعیین پنجره این در اهمیت زیحا موارد از

ساس  سب  بر ؛ 92 ویرایش نهم مبحث ا  به توجه با .نمود تعیین هوایی و آب شرایط  به توجه با منطقه نوع ح
س  سته  جز آن اطراف نواحی و تهران شهر  ؛ محیطی شرایط  تعریف و نهم مبحث ديبن تهد  ییعن A بندي د

 مناطق در تیرها در خاموت روي بر بتن پوشش  مقدار که است  کرذ قابل .میگیرد قرار متوسط  یمحیط رایطش 
سته  ست  سانتیمتر  4.5 برابر 6-6-9 جدول طبق A بندي د  خارجی سطح  تا بتن بیرونی لبه از مقدار این .ا
شود  شامل  را )موتخا( ردمیلگ ترین  Etabs افزار نرم در که کرد توجه باید ستون. یعنی کاور خالص روي می
صل  حد صله  همین برابر دقیقاً ستونها  در کاور فا ست  فا صل  حد تیرها در ولی .ا  تا بتن بیرونی لبه از کاور فا

 خاموت کی قطر ؛ نهم مبحث مقدار به تیرها در کاور تعیین براي باید عبارتی به .باشد  می طولی آرماتور مرکز
ضافه  را طولی آرماتور کی شعاع  و ؛(براي   20 آرماتور و 10 خاموت فرض با تیرها در کاور مقدار یعنی .نمود ا

سط)    Etabs برنامه در ستون  و تیر کاور مقدار نتیجه در .بود خواهد سانتیمتر   6.5 برابر شرایط محیطی متو
  .باشد می بصورت زیر

Beam Cover=4.5+1+1=6.5 cm 
Column Cover=4.5cm 

 

푑 +  کاور ایتبس=کاور آیین نامھ+

=푑قطر خاموت  
=푑قطر میلگرد طولی  
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ساختمان      ست که  شده ا ستا داراي قاب خمشی می    مقاطع این جدول با این فرض تعیین  مورد نظر در دو را
  باشد.

یا زیاد می باشد.به  مقاطع این جدول با فرض قرار گرفتن ساختمان در منطقه اي با خطر نسبی زلزله متوسط
ــایز مقاطع مورد نیاز اندکی کوچکتر و براي مناطق با لرزه   همین دلیل براي مناطق با خطر لرزه خیزي کم,س

  خیزي خیلی زیاد ,سایز مناطق مورد نیاز اندکی بزرگتر است.
  فولاديمقاطع تیر و ستون  

  حدس اولیه مقاطع تیر و ستون فولادي 
  وان از فرمول زیر بدست آورد:مقاطع تقریبی ستون ها را میت

퐴 = 0.8 ∗ 푁 ∗ 퐴  
=퐴مساحت ستون  
=푁تعداد طبقات  روي ستون  

=퐴سطح بارگیر ستون  
ــازه  ــتون هاي  8به عنوان مثال یک سـ طبقه دوم را حدس 4طبقه اول و  4طبقه داریم,میخواهیم مقطع سـ

  طبقه داشته باشد.ین سطح بار گیر را در آن ک ستون را انتخاب میکنیم که بیشتربزنیم.ی

  
퐴 = 21 푚  

  عدد میباشد. 8طبقات روي ستون طبقه اول  کفتعداد
푁 = 8 

퐴 = 0.8 ∗ 8 ∗ 21 = 134 푐푚   
  عدد میباشد. 4طبقات روي ستون چهارم کف تعداد 

푁 = 4 
퐴 = 0.8 ∗ 4 ∗ 21 = 67 푐푚   

شد از        ساده با شی و در جهت دیگر قاب  شی و یا در یک جهت قاب خم و  1ضرایب  اگر در دوجهت قاب خم
  استفاده میشود. 3و  2.5و 2و 1.5

  استفاده میشود. 1.5و1.25و1و0.75و0.5اگر در دو جهت  قاب ساده باشد از ضرایب 
  طبقه اول: 4سطح مقاطع ستون براي 
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퐴 = 1 ∗ 134 = 134 푐푚   
퐴 = 1.5 ∗ 134 = 201  푐푚   
퐴 = 2 ∗ 134 = 268 푐푚   
퐴 = 2.5 ∗ 134 = 336 푐푚   
퐴 = 3 ∗ 134 = 403 푐푚   

  طبقه دوم: 4سطح مقاطع ستون براي 
퐴 = 1 ∗ 67 = 67 푐푚   
퐴 = 1.5 ∗ 67 = 100 푐푚   
퐴 = 2 ∗ 67 = 134 푐푚   
퐴 = 2.5 ∗ 67 = 168 푐푚   
퐴 = 3 ∗ 67 = 201 푐푚   

  قرار میدهیم. Auto Seletولذا از مقاطعی استفاده میکنیم که داراي این سطح مقاطع باشند و در لیست 
تیرها به طول آنها وابسته است ولذا تیرها را به دو دسته تقسیم میکنیم.دسته اول تیرهاي      تخمین ابعاد اولیه 

  متري. 7تا  5متري و دسته دوم تیرهاي  5تا 3
  مقاطع تقریبی تیر ها را میتوان از فرمول زیر بدست آورد:

푍تیر هاي قاب خمشی(دوسر گیردار) = 5.8 ∗ 푏 ∗ 푙  
푍تیر هاي قاب ساده(دوسر مفصل) = 8.7 ∗ 푏 ∗ 푙  
 

=푏عرض بارگیر تیر  
=푙طول تیر  

  استفاده میشود. 5و4.5و4و3.5و3و2.5و2و 1.5براي تیرهاي قاب خمشی از ضرایب 
  استفاده میشود. 1.5و1.25و1و0.75و0.5براي تیرهاي قاب ساده از ضرایب 

  متري در شکل زیر(دوسرگیردار):   5مثال: حدس مقطع تیر 

  
푏 = 2.5 푚 
푙=5 m 
푍 = 1.5 ∗ 5.8 ∗ 2.5 ∗ 5 = 543 푐푚  
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  تنظیمات مربوط به کاهش سربار زنده طبقات 
شم    مبحث سب  مهندس به ؛ ساختمان  ملی مقررات ش سري  تحت تا میدهد را اجازه این ساختمان  محا  یک
ضا  از برخی یکنواخت گسترده  بارزنده ؛ خاص شرایط   سبک  در امر این .دهد کاهش مشخصی   مقدار به را اع
  داشت خواهد بسیاري تاتیر آن طراحی اقتصادي و ساختمان سازي

بار زنده طبقات را کاهش      ASCE7-10میتوان طبق آیین نامه بارگذاري آمریکا(      6مبحث  7-5-6طبق بند   (
  داد که طبق مسیر زیر انجام میدهیم:

Design/Live Load Reduction Factor 

  
  براي مشاهده مقدار ضریب کاهش سربار به مسیر زیر میرویم:

Design/Steel Frame Design/Display Design Info 

 
  براي اعمال کاهش سربار باید به مسیر زیر برویم: 9.7.4در نرم افزار ایتبس نکته:

Option/Preferences/Live Load Reduction Factor 
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  کاهش بار زنده 

  کاهش بار زنده طبقات 
퐾براي اعضایی که  ∗ 퐴 ≥ 37 푚  2-7-5-6را  طبق بند کاهش بار زنده طبقات برقرار باشد میتوان 

  محاسبه کرد.

퐿 = 퐿 0.25 +
4.75

퐾 ∗ 퐴
 

퐴 عضو=سطح بارگیر هر  
퐾 بدست میاید. 2-5-6=ضریب عضو بار زنده کھ طبق جدول  
=퐿بار زنده کاھش نیافتھ  
=퐿بار زنده کاھش یافتھ  

  براي اعضایی که بار یک طبقه را تحمل میکنند:
퐿 ≥ 0.5 ∗ 퐿  

  براي اعضایی که بار دو طبقه یا بیشتر را تحمل میکنند:
  퐿 ≥ 0.4 ∗ 퐿  

که بار کیلوگرم بر متر مربع را نمیتوان کاهش داد اما براي اعضـایی   500:بارهاي زنده بیش از 3-7-5-6بند 
ــد)را میتوان به  500دوطبقه ویابیشــتر را تحمل میکنند(طبقات بالایی عضــو نیز داراي بار زنده بیش از  باش

  % کاهش داد.20میزان 
:بار زنده محل عبور و یا پارك خودروهاي سواري را نمیتوان کاهش داد اما براي اعضایی که بار 4-7-5-6بند 

شتر را تحمل میکنند(طبقا  ضو نیز داراي کاربري پارکینگ دوطبقه ویابی شد)را میتوان به میزان   ت بالایی ع با
  کاهش داد. 20%
  :بار زنده محل هاي اجتماع و ازدحام را نمیتوان کاهش داد.5-7-5-6بند 
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퐿0)برای مشاھده ضریب کاھش بارزنده
  بھ مسیر زیر میرویم:  Etabsدر نرم افزار  (

Display Design Info/Design Input/Live Load Red Factor 

 

퐿 = 200 ∗ 0.25 +
4.75

√2 ∗ 5.90 ∗ 7.45
 

퐿 = 151 
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  ر یکنواختیروش هاي اعمال بار گسترده خطی با توزیع غ 
  خطی به صورت یکنواخت روي تیر دو روش وجود  دارد.براي اعمال بار گسترده 

  :1مثال

  
  :Relative Distanceروش 

: = =  Aنقطه  0.125
: = =  Bنقطه 0.25
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  :Absolute Distanceروش 

  
 :2مثال

 
  :Relative Distanceروش 

  Aنقطه  0:
: = =  Bنقطه  0.125
: = =  Cنقطه 0.375
: = =  Dنقطه 0.375
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سازه که در بالاي پنجره فعال مدل درج می :1نکته شته  شود,باید در بازه معقولی قرار دا زمان تناوب مود اول 
 1.8تا  0.8باشد,این مقدار در سازه هاي با سیستم قاب خمشی با تعداد طبقات سه تا هشت طبقه در حدود 

ثانیه میباشد.درصورتی که زمان تناوب سازه با این  1ثانیه و در سازه هاي داراي سیستم دیوار برشی کمتر از   
شده         سازه اعمال  ضافه اي به  ست به طور مثال در مرحله بارگذاري,بار ا شت,ممکن ا مقادیر اختلاف زیادي دا

  یا مقطع اعضاي سازه بسیار دور از واقعیت باشد.
و در نتیجه زمان تناوب  در بعضی از موارد ممکن است یکی از اعضاي سازه دچار ناپایداري موضعی شدهالبته 

به مودي که آن عضو ارتعاش میکند زیاد باشد.این موضوع باعث میشود که مود ارتعاشی آن عضو که          مربوط
کور ارتعاش کرده و بقیه  یک مود زائد اســت,به عنوان مود اول در نظر گرفته شــود(در این مود تنها عضــو مذ

  سازه تغییر شکل چندانی ندارد).واضح است که براي حل این مشکل,باید ناپایداري مورد نظر بر طرف گردد.
ــو آن,از گزینه   ــازه در مود مورد نظر حرکت دارد یا تنها یک عضـ ــخیص اینکه کل سـ  Startتوجه:براي تشـ

Animation .استفاده کنید  
بوده و مود   yو  x:در ســازه هاي متداول,معمولا مدهاي اول و دوم به صــورت مود انتقالی در راســتاي 2نکته 

سوم مود پیچشی میباشد.از طرفی در صورتی که سازه منظم باشد,در مود هاي انتقالی,پیچش بسیار کمی در  
ستاي         سازه عمدتا به طور خالص در را شده و  شاهده  سان میکند ولی  y یا xسازه م سازه هاي نامنظم   نو در 

مود هاي انتقالی نیز تا حدودي داراي رفتار پیچشـــی می باشـــند(یعنی در یک مود,هم حرکت انتقالی و هم  
  حرکت پیچشی در سازه دیده میشود)

شد.البته اگر چنین حالتی رخ           سازه,مود پیچشی خالص با ست مود اول نوسان  صولا در موارد اندکی ممکن ا ا
عناست که سختی پیچشی سازه کم بوده و بهتر است المان هاي باربر جانبی در محور       دهد,این مساله بدین م 

  هاي پیرامونی سازه تقویت شوند.
شکل پلان طبقات           توجه: شاهده تغییر  ضوع پیچش در آن,م سی مو سازه و برر شکل  براي کنترل نحوه تغییر 

  بسیار مفید است.
  بررسی نمودار نیروهاي داخلی اعضا 

  میشویم.  Member force Diagramوارد پنجره 
سازه              شد نیروي محوري در اعضاي تیر تشکیل نمیشود اما اگر سقف  سازه صلب با به عنوان مثال اگر سقف 

  نیمه صلب باشد نیروي محوري در اعضاي تیر تشکیل میشود.
Display/Force Stress Diagrams/Frame….. 
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سازه تحت       شته باشید که نحوه تغییر شکل  هرحالت بارگذاري مورد نظر,باید با پیش بینی و قضاوت   توجه دا

شکل جانبی چندان زیادي             سازه نباید تغییر شد.مثلا تحت اثر حالت هاي بار ثقلی, سازگار با شما  سی  مهند
صورت جدا از بخش هاي         سازه به  شد و یا اینکه تحت اثر حالت هاي بار جانبی,نباید بخش هایی از  شته با دا

  دیگر جابجا شوند.



 

253 

 

  لیل پرتال و یکدهم دهانهتح 
روژه محاسباتی و طراحی شامل دو مرحله است:طرح مقدماتی و طرح دقیق.طرح مقدماتی اصولا انجام هر پ

معمولا پس از انجام یک بارگذاري و تحلیل اولیه که اکثرا  به صورت تقریبی است انجام میشود.در پایان 
نتایج حاصل از تحلیل تقریبی مورد تجدید نظر قرار  طرح مقدماتی در صورت لزوم ,مقادیر بارها بر اساس

گرفته و مقادیر نهایی بار تعیین میشوند.سپس سازه به صورت دقیق تحلیل شده و طراحی نهایی تکمیل 
  میشود.

تحلیل سازه معین استاتیکی به خواص الاستیک اعضاي سازه وابسته نیست,در حالی که در یک سازه نامعین 
سازه وابسته به خواص الاستیک اعضا میباشد.این خواص الاستیک عمدتا شامل ضریب استاتیکی,تحلیل 

  ارتجاعی,مساحت مقطع,ممان اینرسی مقطع و طول عضو است.
هنگامیکه براي اولین بار تحلیل سازه نامعین استاتیکی شروع میشود,چون سازه هنوز طراحی نشده,مساحت 

ن لازم است که با استفاده از یک تحلیل تقریبی,مقدار تنش ها ها و ممان اینرسی اعضا مشخص نیست,بنابرای
در اعضاي مختلف مشخص شود,تا بتوان یک ایده براي تعیین خواص الاستیک اعضا بدست آورد.اگر خواص 

  داد.الاستیک اعضا مشخص شوند,میتوان یک تحلیل به اصطلاح دقیق را انجام 
سان از روش پرتال و یکدهم دهانه استفاده میکنند که در    براي محاسبه دستی نیروهاي داخلی دراعضا مهند   

  ادامه به روش انجام تحلیل پرتال و یکدهم دهانه می پردازیم:
  روش پرتال ـ1ـ1ـ3ـ25

  تحلیل تقریبی قابهاي خمشی براي بارهاي جانبی:
  قاب هاي پرتال معمولا براي انتقال بارهاي افقی به شالوده مورد استفاده قرار میگیرند.

ــاز ــی مثال)یک س ــه طبقه را در نظر بگیرید که در یک جهت قاب خمش ــلی  ه س و در جهت دیگر قاب مفص
  را به روش پرتال تحلیل کنیم. 3و میخواهیم قاب شماره   میباشد
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  متر میباشد. 3ارتفاع هر طبقه 
  وزرن طبقات:

W1=160 ton 
W2=180 ton 
W3=200 ton 

  میباشد. C=0.16ضریب زلزله برابر 
  میباشد.   k=1.05برابر  kضریب 

 از رابطه زیر بدست می آید. 2800آیین نامه  1-3-3-3مقدار برش پایه طبق بند 
 

W=160+180+200=540 ton  
푉 = 퐶 ∗ 푊 
푉 = 0.16 ∗ 540 = 86.4 푡표푛 

توزیع نیروي جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان را بدست  2800آیین نامه  6-3-3ابتدا باید طبق فرمول بند 
 آوریم.

퐹 =
푊 ℎ

∑ 푊 ℎ
푉  

푊 ℎ = 160 ∗ 3 . + 180 ∗ 6 . + 200 ∗ 9 . = 3697  

퐹 =
160 ∗ 3 .

3697 ∗ 86.4 = 11.85 푡표푛 

퐹 =
180 ∗ 6 .

3697 ∗ 86.4 = 27.60 푡표푛 

퐹 =
200 ∗ 9 .

3697 ∗ 86.4 = 46.95 푡표푛 

عداد قاب ها     xدر جهت   ــد ولذا به طور تقریبی به هر قاب          4ت باشـ له وارد       ¼عدد می نیروي جانبی زلز
را محاســـبه کنید باید ســـختی هر قاب را   میشـــود.(اگر بخواهید به طور دقیق نیروي جانبی وارد بر هر قاب

  بدست آورده و نیروي جانبی زلزله را به نسبت سختی قاب ها در نظر بگیرید.)

퐹 =
11.85

4 = 2.96 푡표푛 

퐹 =
27.6

4 = 6.9 푡표푛 

퐹 =
46.95

4 = 11.73 푡표푛 
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نیروي برشی ستون هر طبقه به نسبت دهانه باربر ستون ها از بار ثقلی بین آن ها تقسیم شده و سهم برش           

  هر ستون بدست میآید.

ت لنگر خمشی ستون ھا از حاصل ضرب برش ھر ستون در نصف ارتفاع طبقھ،لنگر انتھایی آن بدس
 میاید.

شی تیرها:  ستون هاي      لنگر خم شی  ست با  مجموع لنگر خم شی تیرهاي هرگره  برابر ا آن   مجموع لنگر خم
  گره.  
ــی ایجاد شــده در هر تیراز تقســیم لنگر انتهاي تیر به نصــف دهانه تیر تعیین    ــی تیر:نیروي برش نیروي برش

  میشود
تیرهاي دو طرف نیروي محوري هر سـتون برابر نیروي محوري سـتون طبقه بالایی به علاوه نیروهاي برشـی    

  آن می باشد.
  :سومطبقه 

A برش ستون محور  V= ∗ 11.73 = 1.46 푡표푛  

B برش ستون محور  V= ∗ 11.73 = 3.42 푡표푛  

C برش ستون محور  V= ∗ 11.73 = 4.36 푡표푛  

D برش ستون محور  V= ∗ 11.73 = 2.44 푡표푛  
 

A لنگر ستون محور  M= 1.46 ∗ = 2.19 푡표푛. 푚 

B لنگر ستون محور  M= 3.42 ∗ = 5.13 푡표푛. 푚 

C لنگر ستون محور  M= 4.36 ∗ = 6.54 푡표푛. 푚 

D لنگر ستون محور  M= 2.44 ∗ = 3.66 푡표푛. 푚 

 

AB لنگر خمشی تیر  M= 2.19 푡표푛. 푚 
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  .بدست آوریم  Exرا در جهت  4به عنوان مثال میخواهیم مقدار نسبت دریفت طبقه 
   H=3.2m4ارتفاع طبقه 
  Ux=30.336 mm4طبقه  جابجایی مرکز جرم  
  Ux=23.194 mm3ه طبق جابجایی مرکز جرم  
 훥 = 30.336 − 23.194 = 7.142 푚푚  4دریفت مرکز جرم طبقه 

= . =  4=نسبت دریفت مرکز جرم طبقه 0.0023

  
بیشتر شود .در این   휃در سازه ھا نباید از مقدار   휃مقدار  2800آیین نامھ  6-3توجھ:طبق بند 

 د در طراحی آن تجدید نظر شود.موارد احتمال ناپایداری سازه موجود است و بای
휃 =

0.65
푐  

푐با فرض مقدار  = 휃مقدار  4.5 = اھده   0.144 کل بالا مش ود ولذا ھمان طور کھ در ش میش
휃میکنید مقدار  < 휃  .میباشد ولذا سازه پایدار است  

شده بود و   ضرایب ترك  و همچنین به عنوان مثال اگر در طبقه اي مهاربندي   طبقه دیگر آن مهار نشده باید 
سی میکنیم         شاخص پایداري را براي هر طبقه جداگانه برر شود و لذا  صلاح  خوردگی هر طبقه به طور مجزا ا
ستون           شد و یا اینکه مقاومت تیرو  ساختمان ها می با سازي در  سازي و بهینه  که این یکی از راه هاي سبک 

م که در حین اینکه قاب خمشی میباشد اما مهارشده تلقی شود یعنی  هاي قاب خمشی را طوري افزایش دهی
  .کمتر شود و از ضرایب ترك خورده مهارشده در قاب خمشی استفاده شود 0.05شاخص پایداري آن از 

  اگر خرپشته جزو طبقه محسوب نشود نیازي به محاسبه شاخص پایداري آن نیست.
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  مراجعه شود 1-3-1-2-10به تبصره بند در مورد ضریب پایداري ساختمان هاي فولادي 
 استفاده از روش تقریبی 

(از این روش نیز میتوان براي کنترل پایداري ســازه هاي فولادي نیز اســتفاده کرد و مراحل دوم تا پنجم را   
  انجام داد)

  توصیه میشود که از این روش زمانیکه نوع تحلیل دینامیکی طیفی میباشد استفاده کرد.

   휃 = 1 − 푖 روش تقریبی  
  از فایل اصلی گرفته و در فایل جدید مراحل زیر را انجام میدهیم: save asابتدا یک 

  قرار میدهیم. 1و ضرایب ترك خوردگی ستون ها را برابر 0.5:ضرایب ترك خوردگی تیرها را برابر مرحله اول
  را غیر فعال کنیم که به مسیر زیر میرویم: p-Δ: باید تحلیل مرحله دوم

Define/P-Delta Option 

  
  (توجه:در صورت نیاز برش پایه همپایه شود)

حالت نیروي زلزله بدست  6تغییر مکان مرکز جرم طبقه میباشد که باید براي هر  Δ:مقدار مرحله سوم 
  آوریم که باید از مسیر زیر برویم:

Display/ Show tables/Analysis/Results/Displacements/Diaphragm Center of Mass 
Displacements 

  در جدول زیر تغییر مکان مرکز جرم طبقات در آن ذکر شده است.
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همان طور که مشاهده میکنید نسبت تغییر مکان حداکثر در تحلیل مرتبه دوم به مرتبه اول در همه طبقات    
 میباشد. 1.7کوچکتر از 

ــتفاده میکنید نیز باید مانند همین روش برویم زیرا مقادیر تغییر       توجه: اگر از تحلیل دینامیکی طیفی نیز اسـ
  دقیق نمیباشد  …SXمکان 

  درصد در سیستم دوگانه 50درصد و  25کنترل  
  درصد دیوار برشی(فقط براي قاب دوگانه) 50درصد قاب خمشی و 25کنترل  

ستقلا قادرند حداقل      2800در آیین نامه  ست که قاب هاي خمشی م صد نیروي جانبی وارد بر   25آمده ا در
  ساختمان را تحمل کنند.

  ویرایش چهارم 2800آیین نامه   4-8-1بند 

  
ستم هاي دوگ  در  شی       انهسی شی و قاب خم شی نیروهاي جانبی بین دیوارهاي بر به خاطر وجود دیوارهاي بر

درصد نیروي   100تقسیم میشود.براي اینکه مهندسان محاسب دیوارهاي برشی را طوري طراحی نکنند که       
ست زیرا ا       شده ا صویب  سد این بند آیین نامه ت گر  جانبی زلزله را خودش بگیرد ومقدار کمی از آن به قاب بر

سـازه را طوري طراحی بکنیم که تمام نیروهاي جانبی بر سـازه را دیوارهاي برشـی تحمل کنند آنگاه مقاطع      
شدند که انجام چنین کاري باعث           سیار قوي می شی ب شدند و دیوارهاي بر سیار کوچک می  شی ما ب قاب خم

شان را          شدند و باربري خود سیخته  شی هنگام زلزله گ شود که اگر دیوارهاي بر ست دادند آنگاه قاب   می از د
(تبصره  درصد نیروي جانبی زلزله).  25خمشی مستقلا نمیتواند حداقل نیروهاي جانبی را تحمل کند(حداقل   

2(  
  ولذا سیستمی قاب خمشی دوگانه محسوب میشود که:

درصــد نیروي جانبی زلزله را تحمل کند  اما اگر نتواند لذا این  25قاب خمشــی مســتقلا بتواند حداقل  -1
ضریب رفتار               شود و نمیتوان از سوب نمی ستم دوگانه مح سی ستم جزو  شی بتن آرمه     Ru=6سی (قاب خم

متوسط+دیوار برشی متوسط) استفاده کرد بلکه سیستم از نوع قاب ساختمانی به همراه دیوار برشی بتن آرمه  
ضریب رفتار    سط با  شد یعنی قاب خ    2800آیین نامه  4-3(جدول   Ru=5متو سمت ب)می با شی وجود   ق م
  )2.(تبصره ندارد وتمام دیوار است
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  انواع نا منظمی در ارتفاع 

 نامنظمی هندسی 
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شوند ولذا مقدار پارامتر       سط نرم افزار کنترل نمی شدید یافته تو ستون ها تحت ترکیب بارهاي ت در این حالت 

  تاثیري ندارند. Revise Preferencesدر پنجره  9و  7هاي  
صلی با نام   save asابتدا یک  ستون هاي باربر   check columnازمدل ا میگیریم.در این فایل میخواهیم براي 

جانبی لرزه اي ظرفیت محوري ستون هارا در مقابل بارمحوري ناشی از اثر ترکیب بارهاي زلزله تشدید سافت 
  کنترل کنیم.

اســتخراج  6مبحث  2-2-3-10یا جدول   2800آیین نامه  4-3حالا ضــریب اضــافه مقاومت را از جدول   
  میکنیم.

  Ὼضریب اضافه مقاومت   یستم سازه اينوع س

  2  )سیستم قاب ساختمانی با مهاربند فولادي(به جز کمانش تاب

  2.5  سیستم قاب ساختمانی با مهاربند کمانش تاب

  3  سیستم قاب خمشی فولادي

  2.5  سیستم هاي دوگانه

ــت     ــس در قســـــم ــپ ــاي        Define/Load Caseســـ ــاره ــت ب ــال ــب را در ح ــرای ــن ضـــ ای
)EX,EXP,EXN,EY,EYP,EYNاعمال میکنیم. )براي هرجهت به طور مجزا  

ــرایــب را در حــالــت بــارهــاي                          توجــه:ا  تفــاده میکنیــد این ضـ ــ یز دینــامیکی طیفی اسـ ل گر از آنــا
)SX,SXPN,SY,SYPN. براي هرجهت به طور مجزا ضرب میکنیم(  
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 و سپس:
Display/show tables/Analysis/Results/Structures Results/Center of mass and Rigidity  

XCM مختصات مرکز جرم در راستاي=X 
YCM مختصات مرکز جرم در راستاي=Y 
XCR مختصات مرکز سختی در راستاي=X 
YCR مختصات مرکز سختی در راستاي=Y 

ــله بین مرکز جرم ومرکز ســختی را براي هرطبقه در هر     ــل منتقل میکنیم و فاص حالا این جدول را به اکس
  سلول مینویسیم

 

  فرمول هاي محاسبه دستی مرکز سختی 
  الف)سختی قاب خمشی(قاب هاي بتنی و فولادي)

  با در نظرگرفتن مفروضات زیر میتوان رابطه اي براي سختی جانبی یک طبقه از قاب ارائه کرد:
  دوران تمام گره هاي قاب در یک طبقه یکسان باشد.-1
  نیروهاي برشی آن طبقه باشد. نیروهاي برشی براي هر ستون از طبقه مفروض,درصدي از-2
  نقاط عطف تیرها و ستون ها به ترتیب در وسط دهانه و ارتفاع فرض شود.-3

  :فرمول سختی قاب خمشی  طبقات غیر از طبقھ اول

K =
24퐸

ℎ ( 2
∑ 푘 + 1

∑ 푘 + 1
∑ 푘 )

 

  :گیردار)ستون بھ فونداسیون پای اتصال فرمول سختی قاب خمشی  طبقھ اول(

K =
24퐸

ℎ ( 2
∑ 푘 + 1

∑ 푘 + ∑ 푘
12

)
 

  :)اتصال پای ستون بھ فونداسیون مفصلیفرمول سختی قاب خمشی  طبقھ اول(

K =
24퐸

ℎ ( 8
∑ 푘 + 3

∑ 푘 )
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=k.سختی جانبی در هر طبقه از یک قاب میباشد  
=E.مدول الاستیسیته مصالح قاب میباشد  

=∑ 푘푐 نسبی ستون ها در طبقه مفروض میباشد که      مجموعI   ممان اینرسی حول محور خمش وL   زول
 عضو ستون میباشد.

=∑ 푘푏푏 نسبی تیرهاي تحتانی طبقه مفروض میباشد.  مجموع 
=∑ 푘푏푡 نسبی تیرهاي فوقانی طبقه مفروض میباشد.  مجموع 

=ℎ.ارتفاع طبقه میباشد  
در  0.5د ضریب ترك خوردگی  دقت شود که در سازه هاي بتنی اگر  قاب مورد نظر مهارشده باشد بای    توجه: 

ضریب ترك خوردگی             شد باید  شده با شود و اگر قاب مورد نظر مهارن ضرب  سی تیرها  در   0.35ممان اینر
  در ممان اینرسی ستون ها ضریب شود. 0.7ممان اینرسی تیرها و ضریب ترك خوردگی 

  ب)سختی قاب مفصلی(قاب هاي  فولادي)
  بطه زیر استفاده میکنیم.براي سختی نسبی مهاربند ضربدري  از را

K =
2퐸

( 푑
푙 ∗ 퐴 )

 

=퐴سطح مقطع هر عضو قطري  
=푑طول عضو قطري  
=푙طول دهانه تیر  
=E.مدول الاستیسیته فولاد  

 ج)سختی دیوار برشی

K =
3EI

(1 + 3퐸
10퐺 (ℎ

퐻) )퐻
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  تیرها خواهد بود. Demand  در واقع Momentمقادیر 
د در پیرامون ســازه انتخاب کنیم که طول کوچکتر و مقطع بزرگتر داشــته باشــند و مرحله چهارم:تیري را بای

  همچنین تیري که بیشترین انرژي را در اثر بار جانبی جذب میکند که به میسیرزیر میرویم:
Display/Energy/Virtual Work Diagram   

  
  را بررسی کنیم. SXPNاگر از تحلیل دینامیکی طیفی استفاده میکنیم باید مقادیر توجه:

  
له جهت       ــترین انرژي را براي زلز ند عدد بزرگتري دارند و رنگ آن آبی        xتیرهایی که بیشـ ــب کرده ا کسـ

ــد.از طرفی تیرهایی که انرژي کمی را جذب کرده اند بنفش یا قرمز بوده و عدد کوچکی دارند.تیري را   میباش
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) قرار دارند باید نیروي قائم  زلزله روي   1و همچنین در ساختمان هایی که در خطر نسبی خیلی زیاد(منطقه 

  Fv=0.6*A*Iکل سازه اعمال شود. 
  به صورت زیر ساخته میشود: 5و  4ترکیب بار شماره 

4) (1.2± Fv)D+…….±EZ 
5) (0.9±Fv)D+ …… ±EZ 

ــماره  ــت.زیرا در این حالت بارFv)D +……. + EZ + 1.2 ،ترکیب بار4در ترکیب بار ش   قائم ) بحرانی تراس
ست و با بار EZ+زلزله روي بالکن ( ست (    قائم ) رو به پایین ا سازه که رو به پایین ا   Fv*D +)زلزله روي کل 

  جمع میشوند.
  قائم ت بار ) بحرانی تراسـت.زیرا در این حال Fv)D +……. - EZ - 0.9 ،ترکیب بار  5در ترکیب بار شـماره   

  جمع میشوند. Fv*D -)زلزله روي کل سازه که رو به بالا است ( قائم ) رو به بالا است و با بارEZ-زلزله (
  جهت مثبت رو به پایین است و جهت منفی رو به بالا می باشدتوجه:

شود که درآن نی   2800آیین نامه  2-9-3-3با توجه به بند  ساخته  روي قائم باید یک ترکیب بار دیگري نیز 
ــته              ــت) و اثر کاهنده نیروهاي ثقلی در آن وجود نداشـ ــد(چون بالا بحرانی تر اسـ ــمت بالا باشـ زلزله به سـ

  EZ– (6 نباشد.ترکیب بار شماره
سازه         ستند,مولفه قائم زلزله به کل  ساختمان هایی که در مناطق لرزه خیزي خیلی زیاد ه سوال:میدانید که 

س  شند آیا باید نیروي قائم زلزله به  آنها اعمال میگردد.حال اگر این  اختمان ها داراي بالکن یا پیش آمدگی با
بالکن ها و پیش آمدگی ها مجددا اعمال شود؟ویا به دلیل اینکه مولفه قائم زلزله یکبار به کل سازه وارد شده    

  است دیگر لزومی به اعمال مجدد مولفه قائم به بالکن ها و پیش آمدگی ها نیست؟!
  این سوال دو دیدگاه وجود دارد:در پاسخ به 

دیدگاه اول این است که میگویند چون یکبار مولفه قائم زلزله به کل سازه و از جمله بالکن ها و پیش آمدگی  
ــبه شــده    ــبه بارقائم زلزله براي کل ســازه فقط بار مرده محاس ــده اســت و از آنجائیکه در محاس ها اعمال ش

ــتی یک بار دیگر بار قائم زلزله به بالکن ها اعمال گردد.ولی  ــت,بایسـ بار قائم زلزله اي که تنها بارزنده در  اسـ
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4-8)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EY+EZ 
4-9)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EYP+EZ 
4-10)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EYP+EZ 
4-11)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EYN+EZ 
4-12)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EYN+EZ 
5-1)(0.9-Fv)D+EX-EZ 
5-2)(0.9-Fv)D−퐸푋-EZ 
5-3)(0.9-Fv)D+퐸푋푃-EZ 
5-4)(0.9-Fv)D−퐸푋푃-EZ 
5-5)(0.9-Fv)D+퐸푋푁-EZ 
5-6)(0.9-Fv)D−퐸푋푁-EZ 
5-7)(0.9-Fv)D+퐸푌-EZ 
5-8)(0.9-Fv)D−퐸푌-EZ 
5-9)(0.9-Fv)D+퐸푌푃-EZ 
5-10)(0.9-Fv)D−퐸푌푃-EZ 
5-11)(0.9-Fv)D+퐸푌푁-EZ 
5-12)(0.9-Fv)D−퐸푌푁-EZ 
6)-EZ 

  ترکیب بار ساخته میشود که مخصوص ساختمان هاي منظم در پلان می باشد. 28در مجموع 
  و با اعمال نیروي قائم زلزله: 30-100ترکیب بار طراحی استاتیکی با  در نظر گرفتن قاعده 

1)1.4D 
2)1.2D+1.6(LL+Live0.5R+LWall)+0.5(Lr یا S) 
3)1.2D+ (LL+0.5*Live0.5R+LWall) +1.6(Lr یا S) 
4-1)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EX+0.3EY+EZ 
4-2)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EX−0.3EY+EZ 
4-3)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EX+0.3EY+EZ 
4-4)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EX−0.3EY+EZ 
4-5)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EXP+0.3EY+EZ 
4-6)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EXP−0.3EY+EZ 
4-7)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EXP+0.3EY+EZ 
4-8)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EXP−0.3EY+EZ 
4-9)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EXN+0.3EY+EZ 
4-10)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EXN−0.3EY+EZ 
4-11)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EXN+0.3EY+EZ 
4-12)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EXN−0.3EY+EZ 
4-13)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EY+0.3EX+EZ 
4-14)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S+EY−0.3EX+EZ 
4-15)(1.2+ Fv)D+(LL+0.5*Live0.5R+LWall)+0.2 S−EY+0.3EX+EZ 
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 میباشد.   5.40و مقدار بار زنده وارد بر تیر برابر    19.36 مقدار بار مرده وارد  تیر برابر
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  اما این اعداد از کجا بدست آمدند:
   ســقف ما از نوع تیرچه بلوك میباشــد و لذا نصــف بار ســقف روي تیر قرار میگیرد.طول دهانه تیرچه برابر 

540 cm .میباشد  
میباشد و همچنین بار دیوار قرار گرفته روي تیر   200و بار زنده سقف برابر   600بارمرده سقف برابر  

  میباشد.  300ر براب
روي تیر سقف بار مرده خطی : 600 ∗ . = 1620  

300 :بار مرده خطی دیوار روي تیر  

  طبق جدول اشتال  IPE 160:وزن واحد طول  15.80
 :مجموع بار مرده خطی 19.36

200 :بار زنده خطی سقف روي تیر ∗ . = 5.40  

موجود훥 زنده =
5 ∗ 5.40 ∗ 343

384 ∗ 2000000 ∗ 869
= 0.55 

زنده + موجود훥 مرده =
5 ∗ 24.76 ∗ 343

384 ∗ 2000000 ∗ 869
= 2.56 

훥مجاز = = =  زنده1.01
훥مجاز = = 1.52 푐푚زنده+مرده 

 طراحی دستی ستون 
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  )(WFPورق هاي روسري و زیر سرياتصال گیردارجوشی به کمک طراحی دستی اتصال  
 PG-W300*8-F150*20مشخصات تیر مورد نظر:

  سانتی متر 530طول تیر:
 BOX340*12مشخصات ستون مورد نظر:

 
푊براي محاسبه مقدار   1.2퐷(بار خطی وارد بر تیر) باید از ترکیب بار     + 1.6퐿     استفاده کنیم.ولذا از مسیر

  زیر مقدار بار را بدست می آوریم.:
  ابتدا سازه را آنالیز کرده و به مسیر زیر میرویم:

Display/Force/Stress Diagrams/Frame/Pire/… 
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364.36  푚푚 ≥ 150  푚푚   표푘 
푈푆퐸 ∶ 푙 = 370  푚푚   

  حداقل باید دوازده برابر قطر آرماتور اختیار شود : )푙، حداقل طول مهاري بعد از خم ( مبحث نهم مطابق
푙 ≥ 12푑 = 12 × 18 = 216  푚푚 ⟹ 푈푆퐸 ∶ 푙 = 220  푚푚 

باید شش  푚푚 28حداقل قطر خم آرماتور ها براي آرماتور هاي با قطر کمتر از  این مبحث مطابقهمچنین 
  برابر قطر آرماتور اختیار شود :

푟 =
6푑

2 = 3푑 = 3 × 18 = 54  푚푚 

طراحی دستی یک نمونه تیر و ستون و مهاربند با توجه به خروجی نرم  
  افزار(مخصوص دانشجویانی که پروژه فولاد دارند)

  با توجه به خروجی نرم افزار طراحی دستی تیر  
ــت کلیک میکنیم و وارد پنجره   ــپس  informationبر روي تیر مورد نظر راسـ ــویم و سـ تیک گزینه     میشـ

Strength  سر برگ  را انتخاب کرده وenvelope .(پوش جزئیات طراحی)را انتخاب میکنیم  
  

 
  مقدار بزرگترین لنگر خمشی و نیروي برشی را باید انتخاب کنیم.

  
M = 24286   kg. m 
V = 15504   kg 

  طراحی برای خمشی:
  ابتدا ابعاد مقطع اولیھ را تخمین میزنیم.

M < ⌀ . M  
⌀ = 0.9 
M = F . z  

z >
M

0.9 ∗ F  
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به منظور دستیابی به قابلیت اتلاف انرژي و تامین شکل پذیري در اعضاي      باید توجه شود که از نگاه مفهومی 
خمشــی,لازم اســت که در نواحی مســتعد تشــکیل مفصــل پلاســتیک(که عمدتا در نزدیک تکیه گاه ها قرار  

ضی به   ضور آرماتور      مدارند)آرماتور عر ستا فواید متعددي را میتوان براي ح شود.در همین را قدار کافی فراهم 
  ر تیر برشمرد:عرضی د

ــی با تامین تکیه گاه جانبی براي آرماتور طولی,وظیفه جلوگیري از کمانش آنهارا بر عهده               -1 آرماتور عرضـ
  دارد.

ــتگی    -2 ــکل پذیري بتن و افزایش مقاومت پیوس ــور کردن بتن براي افزایش ش ــی وظیفه محص آرماتور عرض
  میلگرد به بتن را برعهده دارد.

ــاهده میکن   -3 ــاري قابل توجهی مورد نیاز            همان طور که مشـ ید,آیین نامه مناطقی که در آنجا آرماتور فشـ
میباشــد را نیز بحرانی در نظر میگیرد,علت این موضــوع آن اســت که در این مناطق احتمال کمانش آرماتور   
ضو به طور قابل ملاحظه اي کاهش           شی ع صورت کمانش این آرماتورها,مقاومت خم ست و در  شاري زیاد ا ف

  حتمال شکست ناگهانی مقطع وجود دارد.میابد و ا
  طول وصله پوششی ( همپوشانی یا اورلپ) 

1.3وصله پوششی برابر طولمقدار  1-2-4-21-9طبق بند  ∗ 푙 .میباشد  
ستون         6-2-1-4-23-9طبق بند  شی در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع تیر,از بر  ش صله پو ستفاده از و ا

ست(ناحیه بحرانی تیر).گر  ست     مجاز نی شی ویژه ا ضابطه مربوط به قاب هاي خم ولی اغلب طراحان  چه این 
میانی تیر  این موضوع را براي قاب خمشی متوسط نیط اجرا میکنند.ازطرفی بهتر است وصله آرماتور تیر در 

  باشد.
شد که طبق بند     푙پارامتر  شش میبا ست می آید   1-4-2-21-9طول گیرایی میلگرد در ک از رابطه زیر بد
  میلیمتر باید بیشتر باشد. 300که از 

푙 =
0.86 ∗ 푓

푓
∗ 훼훽ɣʎ

(푐 + 푘
푑 )

푑  

  ه را استخراج میکنند.لمعمولا مهندسان از طریق جدول هاي آماده,مقدار طول وص
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  سانتی متر 30:براي ضخامت دیوار هاي بالاي 2نکته 
ــراغ  ــتفاده     section designerدر این حالت نیز به س ــرده اس رفته و در طول المان مرزي از میلگردهاي فش

 نیممیک

  

  
    Simplified T&C روش به دیوار طراحی   

ساس       سپس بر ا در این روش ابتدا مقدار لنگر و نیروي محوري برآیند در ابتدا و انتهاي دیوار محاسبه میشود.
ــاس نیروي محوري المانهاي          ــود.براسـ ــخص میشـ رابطه زیر مقدار نیروي محوري در المان هاي مرزي مشـ

 لازم براي آنها محاسبه میشود.مرزي,مقدار آرماتور طولی 
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31/2=15.5  풄풎ퟐ 
Use6 ∅ퟏퟖ  

  کرده :براي مشاهده میلگرد هاي برشی(افقی) روي دیوار راست کلیلک 
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   spandrel هسپس دکمه طراحی دیوارهاي برشی را میزنیم و سپس بر روي دیوار راست کلیک کرده و گزین     
  را انتخاب میکنیم

  

  
  محاسبه آرماتورهاي خمشی:

As=11.21 cm2 
Use 4∅20 

  هم در بالا و  پایین تیر همبند استفاده میکینم 25عدد آرماتور خمشی  4از 
  :قائم محاسبه آرماتورهاي برشی


