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  باشد.ميETABS 1ادامه جزوهضمن آروزي موفقيت براي تمامي مهندسين گرامي، جزوه حاضر
 مي باشد.مبحث ششم، نهم و دهم92ويرايشجزوه بر اساس -1

 مي باشد.2800پيش نويس ويرايش چهارم استانداردتمامي محاسبات بر اساس -2
  نوشته شده است.SAFE 2014و ETABS 2013جزوه بر اساس -3
 .جزوه حاضر جهت تدريس سر كلاس تهيه شده است و بنابراين توضيحات آن كافي نمي باشد -4
5- 

و يا ايميل
از هر گونه نظر و يا انتقاد از مطالب داخل جزوه استقبال مي كنم. نظرات خود را مي توانيد از طريق سايت

netwww.hoseinzadeh.hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir  وhoseinzadeh.m@gmail.com.ارسال نماييد 
 به اميد خدا جزوه با گذر زمان به روز خواهد شد. تاريخ آخرين ويرايش جزوه در بالاي صفحات مشخص شده است. -6

10/8/1393  
  حسين زاده اصل
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  تحليل ديناميكي-1
  نامنظمي سازه ها-1-1
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  ضوابط آيين نامه-1-2
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  يف طيف طرحنحوه تعر-1-3

  
  

را بر حسب دوره تناوب سازه در يك  ABI/Rو ضريب اهميت سازه، مقادير  Rبر اساس نوع زمين، لرزه خيزي منطقه، ضريب رفتار 
 قايل متني ذخيره كرده و از طريق منوي زير فايل ساخته شده را توسط نرم افزار بازخواني نماييد:
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  تنظيم نحوه انجام آناليز ديناميكي
  

  
  
  
  

  پس از انجام آناليز بند فوق بايد به شرح زير كنترل گردد:

  
  مي باشد.  0.4) بزرگتر از periodدوره تناوب ( ششمتا مود 

بنابراين براي اين سازه حداقل نه مي باشد.  90.63برابر  yو براي جهت  90.59برابر  xبراي جهت  نهممجموع جرم هاي موثر تا مد 
  مد بايد انتخاب شود.
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  ا از طريق منوي زير مشخص مي كنيم.پس از تعريف تابع طيف، نحوه اعمال آن به سازه و راستاي اعمال آنر
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در آناليز ديناميكي امكان اعمال نيروي زلزله در جهت هاي مختلف امكان پذير است. بنابراين جهت اقتصادي تر شدن سازه به جاي 
  درجه): 165د متعامد، نيروي ديناميكي را در جهات مختلف وارد مي كنيم (از صفر درجه تا درص 30اعمال نيروي زلزله 

 

  
دقت شود در آناليز ديناميكي تعريف خروج از مركزيت اتفاقي منفي لازم نيست. با تعريف خروج از مركزيت مثبت، عملا خروج 

    از مركزيت منفي هم منظور مي شود.
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  ديناميكي همپايه كردن برش استاتيكي و-1-4

  
) را با زلزله استاتيكي همپايه كنيم. فرض كنيد كه زلزله استاتيكي SPEC60درجه ( 60براي مثال مي خواهيم زلزله مربوط به زاويه 

  مقادير مختلفي داشته باشند. yو  xدر دو جهت 
  ) را نمايش مي دهيم:SPEC60ي () و نيز زلزله شبه ديناميكEYو  EXكي (تيابتدا مقادير برش پايه حاصل از زلزله هاي استا

 

 
 
 
 



8/1393                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

14 

 
 
 

 
 

SPEC60N  به شرح زير مي باشد: Groundنيروي برش پايه در طبقه  SPEC60در اثر زلزله  − X = 185.0113 tonSPEC60N − Y = 335.3947 ton 

EX  برابر است با: yو  xنيروي برش پايه استاتيكي در دو راستاي  = 498.6716 tonEY = 442.5293 ton 
 

 استاتيكي پايه ديناميكيت نسب
  به صورت زير محاسبه مي شود:   استاتيكي پايه برش

ඨ൬185.0113498.6716൰ଶ + ൬335.3947 442.5293 ൰ଶ = 0.84 
مقدار فوق نشان ميدهد كه برش پايه حاصل از تحليل ديناميكي كمتر از برش پايه استاتيكي مي باشد. اين نسبت در سازه هاي منظم 

  باشد. 1باشد. در سازه هاي نامنظم نيز اين نسبت نبايد كمتر از  0.9يد كمتر از نبا
10.84  :دبنابراين بايد برش پايه ديناميكي را افزايش دهيم. با فرض اينكه سازه نامنظم باشد، برش پايه ديناميكي به مقدار زير بايد افزايش ياب = 1.19 

  

TABLE:  Story Forces
Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
GROUND EY Top 0 0 -442.5293 -5531.6162 5898.5579 0
GROUND EY Bottom 0 0 -442.5293 -5531.6162 7331.5053 0
GROUND SPEC60 Max Top 0 185.0113 335.3947 3716.8598 5008.9655 2768.97
GROUND SPEC60 Max Bottom 0 185.0113 335.3947 3716.8598 6068.7958 3353.2066
GROUND EX Top 0 -498.6716 0 4986.7161 0 -7625.1917
GROUND EX Bottom 0 -498.6716 0 4986.7161 0 -9241.9892
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  سقف كامپوزيت-2
 

  
  يم تيرچه ها و كف هاترس-2-1

  
استفاده كنيم، نرم افزار قادر به طراحي و   Section designerاگر براي تعريف تيرچه هاي كامپوزيت به صورت لانه زنبوري از 

 :شكل معادل سازي كنيم Iكنترل آنها نخواهد بود. بنابراين بايد مقطع تيرهاي لانه زنبوري را به صورت 
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  شكل آنها را به صورت زير ترسيم مي كنيم: Iا به صورت پس از تعريف تيره
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  در دهانه هاي نامنظم و دهانه هايي كه خطوط شبكه متقاطع دارند از روش زير نيز مي توان استفاده كرد:
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  LRFDتنظيم پارامترهاي طراحي به روش -2-2
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Middle Range:  
Length in the middle of the beam over which the program checks the effective width on each side of the beam, 
expressed as a percentage of the total beam length. 

 
 

 

 
 

Single Segment for studs: 
Toggle to indicate if the shear connector layout pattern is uniformly spaced over the whole beam length. If the value is 
Yes, the whole length of the beam is assumed to be a single segment. 
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Additional minimum studs: Minimum number of stud shear connectors which is to be added to the calculated 
required number of shear stud connectors for composite beams with no user-defined studs. This number does not 
affect the calculation of the required PCC. It only affects the reported number of studs. In multi-segment stud layout, all 
segments are considered separately. Spacing adequacy is not checked for additional studs. 
ݏ݀ݑݐݏ ݂݋ ݎܾ݁݉ݑܰ  = .݋ܰ ݀݁ݐ݈ܽݑ݈ܿܽܥሼݔܽܯ , ݏ݀ݑݐݏ ݉ݑ݉݊݅݉ ݈ܽ݊݋݅ݐ݅݀݀ܣ+ ×  .݋ܰ ݀݁ݐ݈ܽݑ݈ܿܽܥ Stud increase factorሽ 
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 و به طريق زير عمل نماييد:پس از تعيين آيين نامه و تنظيم اوليه، تمامي تيرهاي كامپوزيت را انتخاب كرده 
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  طراحي تيرها و بررسي نتايج-2-3

 
  پس از انجام طراحي، نتايج را به شرح زير مي توان مشاهده نمود:
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 با كليك كردن بر روي عضو طراحي شده، مي توان جزئيات طراحي را مشاهده كرد:
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  ديوار برشي-3
  ارهاترسيم ديو-3-1
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8/1393                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

31 

  برچسب  ديوار-3-2
  پس از مش بندي، ديوار به اجزاي كوچكتري تقسيم مي شود. بنابراين نرم افزار قادر به تشخيص ابتدا و انتهاي ديوار نخواهد بود!

 ه توسط تير كوپله (تيربراي مثال در سازه زير در داخل ديوار بازشو (در ورودي) داريم و بنابراين عملا دو ديوار مجزا داريم ك
  همبند) به هم متصل شده اند. بنابراين بايد برچسب ديوار ها متفاومت باشد.

  

  
Wall Pier Labeling 

- Wall pier forces are output at the top and bottom of wall pier elements. Also, 
wall pier design is only performed at stations located at the top and bottom of 
wall pier elements. 
 

- Because the wall piers are associated with story levels, wall pier labels can 
repeat at different levels, as shown in the figure. 

 
Wall Spandrel Labeling 
Wall spandrel forces are output at the left and right ends of wall spandrel elements. 
Also, wall spandrel design is only performed at stations located at the left and right 
ends of wall spandrel elements. 
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  تنظيم پارامترهاي طراحي-3-3
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براي ديوارهايي كه داراي اجزاي مرزي هستند (داراي دو ستون در دو انتهاي ديوار)، اجزاي انتهايي مانند ستون عمل كرده و ضوابط 
لي در ستونها وستونها از جمله تنگ هاي ويژه ستونها و نيز ضوابط آرماتور طولي بايد رعايت شود. با توجه به بند زير آرماتورهاي ط

درصد كاهش مي  3درصد باشد و با توجه به اينكه اين درصد در محل وصله نيز بايد رعايت شود، عملا اين مقدار به  6نبايد بيش از 
  وارد شده است. 0.03مقدار  Edge Design PC-Max و نيز  Edge Design PT-Maxيابد. و بنابراين در قسمت 

  
 4سازه با شكل پذيري متوسط و زياد هر دو الزامي مي باشد). درصد ميلگرد در ديوار نبايد بيش از  با توجه به بند زير (كه براي

درصد كاهش مي يابد. و بنابراين  2درصد باشد و با توجه به اينكه اين درصد در محل وصله نيز بايد رعايت شود، عملا اين مقدار به 
  شده است. وارد 0.02مقدار  Section Design IP-maxدر قسمت 

 
مقدار  Section Design IP-minباشد. بنابراين در قسمت  0.0025با توجه به بند زير آرماتورهاي برشي در ديوار نبايد كمتر از

 وارد شده است. 0.0025
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  تعريف تركيب بارها-3-4
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  كنترل ترك خوردگي ديوار -4
 
  

 
  منظور مي شود: 0.7امي آنها ضريب ترك خوردگي ابتدا فرض مي شود كه ديوارها ترك نمي خورند و براي تم

  
  

  خوردگي ديوار بر اساس ميزان تنش هاي كششي ديوارها كنترل شود. پس از آناليز سازه بايد ترك
  ) محاسبه مي شود:9مقدار تنش كششي كه موجب ترك خوردن بتن مي شود، طبق رابطه زير (از مبحث 

  
 خواهد بود. 2fr = 3MPa = 30 kg/cm، تنش ترك خوردگي برابر استفاده شود C25براي مثال اگر از بتن 

  
براي اين منظور بايد تركيب بارهايي را احتمال مي رود، تحت اثر لنگر ناشي از آنها، ديوار ترك مي خورد انتخاب شده و تنشهاي 

  كششي ديوار كنترل شود. براي مثال مي توان تركيب بارهاي زير را كنترل نمود:
0.9D+EX 
0.9D+EY 

  قرار داده و تنشهاي موجود در ديوار را از طريق منوي زير نمايش مي دهيم: N/mmواحد سيستم را بر روي 
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  كاهش يابد: 0.35Iمي باشد، بايد به  3MPaسختي خمشي ديوارهايي كه تنش آنها فراتر از 
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  انتخاب روش طراحي-4-1
  افزار معرفي شده است: براي طراحي ديوار برشي سه روش مختلف توسط نرم

1- Simplified C and T Section 
2- Uniform Reinforcing Pier Section 
3- General Reinforcing Pier Section 

  براي انجام طراحي بايد المانهاي ديوار را انتخاب كرده و سپس از طريق منوي زير يكي از اين سه گزينه را انتخاب نماييم:
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  Simplified C and T Sectionطراحي به روش -4-2

  طراحي آرماتورهاي خمشي-4-2-1
در بالاي ديوار  M୳ି୲୭୮و  P୳ି୲୭୮در اين روش ابتدا مقدار لنگر و نيروي محوري برآيند در ابتدا و انتهاي ديوار محاسبه مي شود (

اس بر اس المانهاي مرزي مشخص مي شود.سپس بر اساس رابطه زير مقدار نيروي محوري در  در پايين ديوار). M୳ିୠ୭୲و  P୳ିୠ୭୲و 
  نيروي محوري المانهاي مرزي، مقدار آرماتور طولي لازم براي آنها محاسبه مي شود.

 
 

 
  جهت معرفي مشخصات ديوار، پس از انتخاب المانهاي ديوار از منوي زير استفاده كنيد:
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  ي شود:پس از تعريف مشخصات ديوار، از طريق منوي زير طراحي انجام م

  
 

 
If no specific edge member dimensions have been specified by the user, the program assumes that the edge member 
thickness is the same as the thickness of the wall, and the program determines the required length of the edge member. 

 
ميلگردهاي خمشي در جان ديوار صرف نظر مي شود (حداقل مقدار آيين نامه اي بايد قرار داده شود) و  در اين روش از •

 تنها براي المان هاي لبه اي ميلگرد خمشي طراحي مي شود.
در شكل فوق طول المان مرزي نيست. بلكه طولي از ديوار است كه ميلگردهاي خمشي قائم براي تحمل خمش  DB1طول  •

 ري در آن قرار مي گيرد.و نيروي محو
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  طراحي آرماتورهاي برشي-4-2-2
 آرماتورهاي برشي بر اساس ضوابط فصل برش محاسبه مي شوند و ساده سازي خاصي انجام نمي پذيرد.

  Simplifiedاستخراج نتايج در روش-4-2-3
  پس از انجام طراحي از طريق منوي زير مشخصات طراحي نمايش داده مي شود:

  

  
ايديوار مساحت كل آرماتورهراستسمتلبهمي باشد. براي مثال درلبهبه مساحت آرماتورهاي طولي المانهاياعداد فوق مربوط

  مي باشد. 2mm6894طولي ستون در پايين برابر
  

  
. با توجهمي باشدm2mm 992.35/برابرsvA/اعداد فوق آرماتورهاي برشي ديوار را نشان مي دهد. براي مثال در پايين ديوار مقدار

باشد، مساحت ميلگرد لازمcm 20و با فرض اينكه فواصل آرماتورهاي برشي (افقي) به اينكه از دو لايه آرماتور استفاده خواهد شد
ଽଽଶ.ଷହଶافقي برابر × 0.2 = 992.235 ݉݉ଶ.مي توان براي تامين مقدار فوق در هر لايه ازمي باشدΦ12@20.استفاده كرد 

www.SoftGozar.com
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  Simplifiedزي در روش المان هاي مر-4-2-4
  

براي كنترل نياز يا عدم نياز به المان مرزي، ابتدا نرم افزار تنشهاي فشاري حداكثر را در دورترين تارها محاسبه ميكند. سپس حداكثر 
  يم:را محاسبه مي كند. براي كنترل نياز يا عدم نياز تنها يكي از موارد زير را كنترل ميكن )δ௨جابجايي واقعي ديوار (

  
  فراتر رود، المان مرزي لازم خواهد بود. 0.2f’cدر صورتي كه تنش حداكثر فشاري از  -1
 ) تحت اثر بارهاي ضريب دار از مقدار رابطه زير فراتر رود، المان مرزي لازم خواهد بود.cدر صورتي كه عمق تار خنثي ( -2

 
باشد، مورد دوم توسط نرم افزار كنترل نمي  0.2f’cكمتر از  نرم افزار ابتدا مورد اول را كنترل مي كند. در صورتي كه تنش فشاري

 درج مي شود. Not Requiredعبارت  cشود و در محاسبات مربوط به 
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  مشاهده خلاصه نتايج -4-2-5
  براي مشاهده خلاصه نتايج مي توان بر روي ديوار طراحي شده كليك راست كرد:

ETABS 2013 Shear Wall Design 
ACI 318-11  Pier Design 

Pier Details 

Story ID Pier ID Centroid X  (mm) Centroid Y (mm) Length (mm) Thickness (mm) LLRF 
GROUND P5 0 11690 4900 396.9 1 

 
Material Properties 

Ec (MPa) f'c (MPa) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (MPa) fys (MPa) 
24820.63 22 1 413.69 413.69 

 
Design Code Parameters 

ΦT ΦC Φv Φv (Seismic) IPMAX IPMIN PMAX 
0.9 0.65 0.75 0.6 0.02 0.0025 0.8 

 
Pier Leg Location, Length and Thickness 

Station  
Location ID  Left X1  

mm 
Left Y1  

mm 
Right X2  

mm 
Right Y2  

mm 
Length  

mm 
Thickness  

mm 
Top Leg 1 0 9240 0 14140 4900 250 

Bottom Leg 1 0 9240 0 14140 4900 250 

  
 كنترل كشش و فشار در دو انتهاي ديوار و تعيين آرماتور لازم در دو انتها:

Flexural Design for P and M3 —Tension Reinforcement 

Station  
Location 

Edge Length  
mm 

Rebar Area  
mm² 

Tension  
Combo 

Pu  
kN 

Mu3  
kN-m 

Left Top 600 2578 DWal65 2553.325 9400.3663 
Right Top 600 2505 DWal62 2388.7449 -8939.858 
Left Bot 600 4054 DWal63 2714.8992 12327.5081 

Right Bot 600 3953 DWal64 2553.6395 -11819.7227 

 
Flexural Design for P and M3 —Compression Reinforcement 

Station  
Location 

Edge Length  
mm 

Rebar Area  
mm² 

Compression  
Combo 

Pu  
kN 

Mu3  
kN-m 

Left Top  1648 DWal38 3504.9236 -8770.1954 
Right Top 600 5100 DWal33 3669.5037 9570.0289 
Left Bot 600 5210 DWal36 3737.5633 -11618.6627 

Right Bot 600 6633 DWal35 3898.8229 12528.5681 

ديوار فرض مي  tكه اگر توسط كاربر وارد نشود، نرم افزار ابتدا مقدار آن را برابر  ها مي باشند  DB1همان   Edge Lengthمقادير 
افزايش داده و مجددا  0.5tرا به اندازه  DB1باشد، مقدار  PT-Maxكند ودر صورتي كه آرماتور محاسبه شده با اين فرض بيش از 

  چك مي كند.
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 آرماتورها افقي ديوار بر اساس ميزان برش در ديوار: تعيين
Shear Design 

Station  
Location ID  Rebar  

mm²/m Shear Combo  Pu  
kN 

Mu  
kN-m 

Vu  
kN 

ΦVc  
kN 

ΦVn  
kN 

Top Leg 1 992.35 DWal36 3504.9236 -8770.1954 930.5915 773.889 1739.4309 
Bottom Leg 1 992.35 DWal36 3737.5633 -11618.6627 930.3123 615.1401 1580.682 

 
 

  كنترل نياز يا عدم نياز به المان مرزي:
Stress limit =0.2*f’c 

Stress Comp  تنش حداكثر حاصل از تحليل سازه مي باشد كه بايد كمتر ازstress limit  باشد، در غير اين صورت المان مرزي
 لازم خواهد بود.

باشد، المان مرزي ضروري مي  C Limitبزرگتر از  C Depthباشد و يا اينكه  Stress Limitبيشتر از  stress Compدر صورتي كه 
 ارائه مي شود. اين طول بر اساس رابطه  Edge Lengthباشد. طول المان مرزي (در صورت نياز) محاسبه شده و در قسمت 

Edge Length = Max( C/2 , C-0.1*Lw) .محاسبه مي شود  
Boundary Element Check 

Station  
Location ID  Edge  

Length (mm) 
Governing 

Combo 
Pu  
kN 

Mu  
kN-m 

Stress Comp 
MPa 

Stress Limit 
MPa 

C Depth  
mm 

C Limit  
mm 

Top–Left Leg 1 300 DWal36 3504.9236 -8770.1954 6.3 4.4 600 1166.7 
Top–Right Leg 1 300 DWal36 5869.4935 2271.2936 4.16 4.4 600 1166.7 

Bottom–Left Leg 1 300 DWal38 3737.5633 -11618.6627 7.37 4.4 600 1166.7 
Botttom–Right Leg 1 300 DWal38 6136.1708 3131.0753 4.33 4.4 600 1166.7 
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  Uniform Reinforcing Pier Sectionطراحي به روش -4-3
  المانهاي ديوار را انتخاب كرده و از طريق منوي زير روش طراحي آنها مشخص مي شود:

  

  
 

در اين روش عرض ديوار ثابت فرض مي شود (امكان تعريف ستون در انتهاي آن نيست) و تنها زماني مي توان از آن استفاده كرد 
  ديوار ستون نداشته باشيم. كه در دو انتهاي
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  Uniformاستختراج نتايج در روش -4-4

  
  براي مشاهده خلاصه نتايج مي توان بر روي ديوار طراحي شده كليك راست كرد:

Pier Details 

Story ID Pier ID Centroid X  (mm) Centroid Y (mm) Length (mm) Thickness (mm) LLRF 
GROUND P5 0 11690 4900 396.9 1 

 
Material Properties 

Ec (MPa) f'c (MPa) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (MPa) fys (MPa) 
24820.63 22 1 413.69 413.69 

 
Design Code Parameters 

ΦT ΦC Φv Φv (Seismic) IPMAX IPMIN PMAX 
0.9 0.65 0.75 0.6 0.02 0.0025 0.8 

 
Pier Leg Location, Length and Thickness 

Station  
Location ID  Left X1  

mm 
Left Y1  

mm 
Right X2  

mm 
Right Y2  

mm 
Length  

mm 
Thickness  

mm 
Top Leg 1 0 9240 0 14140 4900 250 

Bottom Leg 1 0 9240 0 14140 4900 250 

 
   Flexural Design for P, M3 and M2 

Station  D/C  Flexural  Pu  
kN 

Mu2  
kN-m 

Mu3  
kN-m 

Top 0.381 DWal37 3669.5037 -26.7602 9570.0289 
Bottom 0.985 DWal59 316.2916 -922.044 -2422.2299 

 
Shear Design 

Station  
Location ID  Rebar  

mm²/m Shear Combo  Pu  
kN 

Mu  
kN-m 

Vu  
kN 

ΦVc  
kN 

ΦVn  
kN 

Top Leg 1 625 DWal36 2187.2498 -2980.0229 876.4585 858.7751 1618.9222 
Bottom Leg 1 625 DWal36 2321.0851 -4267.4811 781.7683 966.4861 1574.6038 

 
Boundary Element Check 

Station  
Location ID  Edge  

Length (mm) 
Governing  

Combo 
Pu  
kN 

Mu  
kN-m 

Stress Comp 
MPa 

Stress Limit  
MPa 

C Depth  
mm 

C Limit  
mm 

Top–Left Leg 1 0 DWal36 2187.2498 -2980.0229 4.76 4.4 642.3 1166.7 
Top–Right Leg 1 0 DWal36 3629.2142 768.5816 3.73 4.4 893.6 1166.7 

Bottom–Left Leg 1 0 DWal36 2321.0851 -4267.4811 6.16 4.4 662.6 1166.7 
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Station  
Location ID  Edge  

Length (mm) 
Governing  

Combo 
Pu  
kN 

Mu  
kN-m 

Stress Comp 
MPa 

Stress Limit  
MPa 

C Depth  
mm 

C Limit  
mm 

Botttom–Right Leg 1 0 DWal36 3797.8125 1138.6303 4.24 4.4 923.3 1166.7 

  General Reinforcing Pier Sectionطراحي به روش -4-5
مدل مي شود و نرم افزار بر اساس آرايش آرماتورها در   Section designerدر اين روش مقطع ديوار به صورت دقيق در قسمت 

  مقطع ديوار، آنرا كنترل مي كند.
  د.دقت شود كه قبل از تعريف مقطع بايد برچسب گذاري ديوار ها انجام شده باش

  يت دقيق آرماتورها رسم شود:عبنابراين ابتدا بايد مقطع ديوار همراه با موق
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انتخاب  General Reinforcing Pier Sectionپس از تعريف مقاطع المانهاي ديوار را انتخاب كرده و از منوي زير نوع طراحي را 
  يم:كرده و مقطع تعريف شده را به ديوار مورد نظر نسبت مي ده

  
  

  براي نمايش نسبت تنش در ديوار از منوي زير استفاده مي كنيم:
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  ضوابط سيستم دوگانه-4-6
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  طراحي فونداسيون-5
  ETABSانتقال عكس العملهاي تكيه گاهي از -5-1

 
Export Floor Loads Only : 

 نيروي انتهاي ستونها منتقل نمي شود. بنابراين نيروي زلزله نيز منتقل نمي شوند. •
 به صورت اتوماتيك ايجاد مي شود و نيازي به تعريف دستي آنها نيست. stiffاز نوع  slabانتهاي ستونها المانهاي در  •
 خود ستونها (تنها ستونهاي زير دال) مدل مي شوند و بنابراين سختي ستونها در تغيير شكلها منظور مي شود. •
اني نيز (بر خلاف ستونها) به صورت تير عميق از نوع مدل مي شوند و ديوارهاي فوق wallديوارهاي زيرين به صورت  •

beam .مدل مي شوند 
در صورتي كه مابين ستونها تير داشته باشيم، تحمل نيروي زلزله به عهده تيرها خواهد بود و دالها لرزه گير نيستند و بنابراين 

  .از اين گزينه استفاده شود توصيه مي شودبراي دالهاي (با تير مابين ستونها) 

 
Export Floor Loads and loads from above : 

 Aboveمشابه گزينه بالا مي باشد با اين تفاوت كه نيروي انتهاي ستونهاي فوقاني به صورت نيروهاي گرهي و با پسوند  •
 وارد مي شوند.

  براي طراحي فونداسيون توصيه مي شود از اين گزينه استفاده شود.
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Export Floor Loads plus column and wall distorsions : 
 ETABSدر انتهاي ستونها علاوه بر نيروهاي وارد از طبقات بالا، تغيير مكان و جابجايي ناشي از انواع بارها كه توسط  •

 محاسبه شده است نيز منتقل مي شوند.
ها دل كردن ستونها و ديوارستونها در مدل ترسيم نمي شوند. علت: با توجه به اعمال تغيير مكانها در گرهها نيازي به م •

 جهت منظور كردن سختي آنها در محاسبه تغيير شكلها نيست.
به صورت اتوماتيك ايجاد نمي شود و بايد به صورت دستي آنها را تعريف  stiffاز نوع  slabدر انتهاي ستونها المانهاي  •

 كرد.
ن نيروهاي لرزه اي را بر دالها بررسي كنيم، مي توان از اي در دالهايي كه مابين ستونها تير نداريم و از طرفي مايل هستيم تاثير

  گزينه استفاده كرد.
  

  بايد فايل ايجاد شده از طريق منوي زير فراخواني شود: SAFEكردن عكس العملهاي تكيه گاهي، در نرم افزار  exportپس از 

  
  تنظيمات اوليه-5-2

  براي تغيير واحد هاي محاسباتي به طريق زير عمل مي شود:
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  نمود:كرده و نقاط را از حالت پنهان خارج براي نمايش بهتر مي توان خطوط مشبك صفحه را به طريق زير حذف 
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  رنگ زمينه را نيز به طريق زير به رنگ مشكي تغيير داد:
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  Defineمنوي -5-3

  تعريف مصالح-5-3-1
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  و ستون طع پياتعريف مق-5-4

  
در نقاطي از پي كه روي آن ستون قرار گرفته به جهت سختي زياد ستون، تغيير شكلهاي خمشي و برشي پي به حداقل مي رسد. در 
حقيقت ضخامت پي در محل ستون افزايش مي يابد. براي محاسبه دقيق تغيير شكلها، بهتر است ستونها بر روي پي مدل شوند و 

  مي كنيم:بنابراين مقطع ستونها را نيز تعريف 
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  تعريف مقطع تير-5-4-1

  
  مدول عكس العمل بستر خاكتعريف -5-4-2

 3q  kg/cm×=1.2skبه صورت تقريبي (در صورت فقدان نتايج مكانيك خاك) مي توان برابر براي پي هاي نواري را مدول عكس العمل بستر خاك 
kୱ  باشد، مقدار ضريب بستر  برابر خواهد بود با: kg/cmq=1 2.1براي مثال اگر تنش مجاز خاك برابر  تنش مجاز خاك مي باشد. qدرنظر گرفت كه  = 1.2 × 1.1 = 1.32 kgcmଷ = 1.32 × 10଺  kgmଷ  
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  بارها-5-5
بارهاي  طراحي پيمثال در براي نمود. حذف  SAFE) را مي توان در نرم افزار ETABSبرخي از بارهاي تعريف و توليد شده (در 

 را مي توان  تعريف مي شوند) LRFD( كه در سازه فلزي به روش  Notionalبارهاي  ،)WALLجرم لرزه اي ديوارها ( بهمربوط 
  د.رحذف ك

  هاي طراحيتركيب بار-5-6
  تعريف شود؟ SAFEهست؟ در چه مواردي بايد تركيب بار مجددا در  SAFEجديد در  طراحي آيا نيازي به تعريف تركيب بارهاي

  
  
  
  
  
  
  

  تعريف تركيب بار دستيروش -5-6-1

  
 
 
 
 
  
 
  تعريف تركيب بارهاي كنترل تنش خاك-5-7

  تركيب بارهاي فوق در طراحي پي (آرماتورهاي طولي و عرضي و كنترل برشي پانچ) استفاده خواهد شد. 
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  براي كنترل تنش زير خاك بايد از تركيب بارهاي سرويس استفاده شود:

 
  

  مطابق شكل فوق بايد تركيب بارهاي زير تعريف شوند:
 است. 1.5kPaاز  فرض: بار برف كمتر •
  بايد تمامي بارهاي لرزه اي (شامل بارهاي لرزه اي مربوط به زلزله متعامد) بايد جايگزين شود. Eدر بارهاي زير به جاي  •

SOIL1:   D + L 
SOIL2:   D + 0.75L ± 0.525E + 0.75S 
SOIL3:   0.6D + 0.7E   
 

بايد به جاي تركيب بارهاي لرزه اي از تركيب بارهاي باد  در سوله ها و سازه هاي سبك كه در آنها بار باد حاكم است، •
  استفاده شود. 
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. به طوريكه حداكثر و حداكثر مقدار تنش زير خاك جهت كنترل تنش زير خاك مي توان يك تركيب بار پوش تعريف كرد 

  تحت اثر تمامي بارهاي فوق را بتوان به صورت يكجا مشاهده نمود:
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  طي به تركيب بارهاي غيرخطيتبديل تركيب بارهاي خ-5-8
 upliftتمال در مواردي كه احبه خصوص ، بايد آنها را به تركيب بارهاي غيرخطي تبديل نماييد. طراحيي اپس از ايجاد تركيب باره

  در پي وجود دارد اين كار الزامي مي باشد. از طريق منوي زير تمامي تركيب بارها را انتخاب نماييد:

   
  :جاد شده را مي توانيد به طريق زير مشاهده نماييدبارهاي غير خطي اي
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  پي و ستونهاترسيم -5-9
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 پي هاي نواري به شرح زير عمل كرددر پي هاي نواري مي توان براي رسم 
  يك تير به عرضي برابر با عرض پي تعريف نماييد:

  
  

  :سپس بين ستونها تير رسم كرده و تما مي آنها را انتخاب نماييد
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  كنيد. deleteتيرهاي رسم شده را انتخاب و پس از تبديل تيرها به المانهاي سطحي، مي توان 
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  اصلاح نماييد:Reshapeالمانهاي سطحي رسم شده را با استفاده از ابزار

  
  چ را تغيير خواهد داد.محاسبات مربوط به برش پانopeningاستفاده نشود. استفاده از openingبراي رسم پي بهتر است از

  
  پس از ترسيم پي، تمامي سطوح رسم شده  را انتخاب كرده و مقطع آنها و نيز ضريب بستر  آنها را مشخص كنيد:

  

  
 
 
 
 

www.SoftGozar.com
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براي ترسيم ستونها (جهت در نظر گرفتن سختي آنها در محاسبه نيروها و تغييرشكلها) با استفاده از ابزار زير بر روي نقاط اتصال 
  كليك نماييد:ستونها 

  
  ، به صورت اتوماتيك در محل قرار گيري ستونها، تكيه گاه قرار داده شده است.SAFEبه  ETABSدر انتقال اطلاعات از 

  بايد اين تكيه گاهها را حذف كنيد:
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  رهاي طراحياترسيم نو-5-10

  
  

  
   



8/1393                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

69 

  و طراحي تنظيم پارامترهاي تحليل-5-11
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رهاي پيش فرض خود برنامه استفاده شده است، نيازي به تغيير خاصي نمي باشد. تركيب بارها را مي از تركيب بابا توجه به اينكه 
  توان از طريق زير مشاهده نمود:

 
 
 



8/1393                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

71 

باشد، و با فرض شرايط محيطي  20. با فرض اينكه قطر ميلگردها براي تنظيم مشخصات نوارهاي طراحي از منوي زير استفاده مي شود
خواهد بود  8cmو پوشش بتن تا مركز لايه دوم برابر  6cmنتيمتر) پوشش بتن تا مركز آرماتور لايه اول برابر سا 5معمولي (پوشش 

  :وارد كرد 7cmكه به صورت ميانگين مي توان 

  
  

  تعيين موقعيت ستونها براي كنترل برش پانچ:
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  تحليل سازه  و كنترل نتايج-5-12

 
  كنترل تنش زير خاك-5-13

بايد كمتر از تنش مجاز خاك باشد. اگر براي مثال تنش مجاز خاك  0رهاي تعريف شده در بند ركيب باتنش زير خاك تحت اثر ت
 باشد براي مشاهده تنش خاك به صورت زير عمل كنيد: kg/cm 21.1برابر 
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  بررسي ميلگردهاي خمشي لازم براي پي-5-14
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  بررسي برش پانچ-5-15
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  نمايش آرماتورهاي خمشي-5-16
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  طراحي دال بتني-6
 
  ETABSانتقال عكس العملهاي تكيه گاهي از -6-1
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  و مقاطع  اصلاح مصالح-6-2
  تغيير نام داده شده اند. بهتر است نام آنها را اصلاح كنيد. ETABSشده از  importمصالح 

  
  مقطع ستونها بررسي-6-3

  
  
Extended Question: When we import a section of our ETABS model into SAFE using the Floor Loads and Loads 
Above option, the "Col_Stiff" category automatically appears under Slab Properties. The effect on punching-shear 
results is significant. What is "Col_Stiff" and why does it appear? 
 
Answer: In real structures, there is an extremely stiff region within the connections which join columns and walls to 
slabs. The "Col_Stiff" elements are stiff area elements in which the software amplifies moment of inertia by 100 times 
to capture the increased stiffness of these connections. 
 
The effects associated with modeling these increased stiffness properties within connections include the following: 
 

• Deflections are more realistic and less conservative in magnitude. 
• Rebar design is also less conservative since reinforcement is designed according to response at the face of the 

column, and not at the centerline of the support. 
• Punching-shear results will change since the stiffness of the areas around the punching-shear perimeter change. 
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  مقطع تيرها بررسي-6-4

 
  ارهاي لازم براي محاسبه تغييرشكلبتعريف -6-5
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  تركيب بارها-6-6

  در صورت طراحي دال پيش تنيده، تركيب بارهاي سرويس كه توسط نرم افزار ايجاد مي شوند، لازم خواهد بود.
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  ايجاد نوارهاي طراحي-6-7
 

ر اساس آكس هاي مدل اينجاد مي شوند. بنابراين در صورت استفاده از روش اتوماتيك براي ايجاد نوارها، اين نوارها ب •
  بايد ابتدا آكسهايي كه در آنها ستون نداريم از مدل حذف كنيم.
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  designمنوي -6-8

توسط   Design preferencesپوشش نوارها تعيين شود، وارد كردن پوشش در قسمت  Slab Design Overwritesاگر در قسمت 
  .نرم افزار ناديده گرفته خواهد شد

  
  

مهم هستند كه به صورت اتوماتيك در ليست قرار  Strengthاز آنجا كه كنترل خيز دستي انجام خواهد شد، تنها تركيب بارهاي 
 دارند و لازم به انجام تنظيم خاصي نمي باشد.
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  بود.در صورتي كه دال پيش تنيده باشد، تركيب بارهاي سرويس (كه توسط نرم افزار ايجاد مي شوند) لازم خواهد 
  

  
  

  مشخصات نوارهاي طراحي (پوشش بتن آنها و نوع ميلگرد) را مي توان پس از انتخاب آنها تغيير داد:

  
 براي استفاده از منوي فوق بايد نوارهاي ستوني و مياني جداگانه انتخاب شوند. •
ارها را بررسي اده شده در نودر صورتي كه نخواهيم از منوي فوق استفاده كنيم، بايد در قسمت تعريف مصالح ميلگرد استف •

 و اصلاح كنيم.
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  Runمنوي -6-9

  
  تحليل دال و بررسي نتايج-6-10
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  طراحي اتصال گيردار جوشي تيرورق به ستون براي يك سازه با شكل پذيري متوسط-7
  

  

  
 
  )࢘࢖ࡹ (پلاستيك محتمل تير لنگرمحاسبه -7-1

 :به صورت زير محاسبه مي شود  Mprمقدار  2-8-3-10مطابق بند    

௣௥ܯ )1( = ௣ܯ௣௥ܴ௬ܥ = ௬ܨ௣௥ܴ௬ܼ௕ܥ = 1.2 × 1.15 ௓್ி೤ଵ଴ఱ   ݇ܰ. ݉ 
 ܼ௕  اساس پلاستيك مقطع مي باشد (بر حسب mmଷ در نرم افزار .(Etabs پس از تعريف مقطع تير ورق، در قسمت ، Section 

properties مقدار ،Plastic modoulus about 3axis .همان اساس پلاستيك مقطع مي باشد  
  

 
 

௣௥ܥبرابر   2-8-3-10با توجه به بند  ௣௥ܥمقدار  = ݊݅ܯ ቀଶସ଴ାଷ଻଴ଶ×ଶସ଴ , 1.2ቁ =   مي باشد: 1.2
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  ൯࢘࢖ࢂ൫ محتمل در محل مفصلمحاسبه برش-7-2
  از بر ستون) را محاسبه مي كنيم:Shفاصلهبرش كل موجود در محل تشكيل مفصل (به

  
)2(         ௣ܸ௥ = ଶ×ெ೛ೝ௅೓ + ௤ೠௐ௅೓ଶ = ଶ×ெ೛ೝ௅೓ + (஑ୈାஒ୐)ௐ௅೓ଶ 

 
 
  

Mprمحاسبه شده است. 1در گام  
Lhݍ : فاصله بين دو مفصل بر حسب متر௨اس تركيب بار لرزه اي بايد انتخاب شود با توجه به اينكه تركيب بار لرزه: وزن ضريب دار واحد سطح سقف مي باشد كه بر اس
௨ݍمي باشد، مقدار1.2D+L+0.2S+Eاي = αD + βL2برابرkN/m)1.2Dead+Live+0.2Snow .بايد اختيار شود (  

Live0.5Liveتحت شرايط خاصي به جاي براي بار زنده به0.5ريباستفاده كرد (جهت مشاهده شرايط استفاده از ضمي توان از
  مبحث ششم مراجعه نماييد).

Wبر حسب متر. : عرض بارگير تير  
  (࢛ࢂ)طراحي در بر ستونمحاسبه برش-7-3

  
 :برابر طول ورق زيرسري يا روسري (هركدام بزرگتر) مي باشدShمقدار 5-13-3-10نكته: طبق بند

 

  
  

براي شروع طراحي به عنوان يك تقريب اوليه مي توانمشخص نيست ودر شروع طراحي هنوز طول ورقهاي روسري و زيرسري
 رابر عمق مقطع تيرورق درنظر گرفت.آنرا ب

  
 برابر است با: 2-2-1-8-3-10مطابق  بندkN) بر حسبV୙مقدار  برش طراحي در بر ستون (

  
)3(             ௎ܸ = ௣ܸ௥ +   ௨ܹܵ௛ݍ

    

www.SoftGozar.com
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  (ࢁࡹ)ونمحاسبه لنگر طراحي در بر ست-7-4
 

  بدست مي آيد: kN.mدر بر ستون بر حسب   ௎ܯمقدار  2-3-1-8-3-10مطابق بند 
 

௎ܯ             )4( = ௣௥ܯ + ௣ܸ௥ܵ௛ + ௤ೠௐௌ೓ మଶ  
  

  روها طراحي مي كنيم.) بايد ورقهاي روسري و زير سري را بر اساس اين ني4و  3در بر ستون (گامهاي ௎ܸو  ௎ܯپس از محاسبه  
  ورق زير سري ضخامت-7-5

  ن مي شودي)تعي௕௙ܾ) بر اساس عرض بال تير (௣௕ܾعرض ورق زير سري (
  به طوريكه فضاي كافي براي جوش داشته باشيم:

 
)5(       ܾ௣௕ = ܾ௕௙ + 50 ݉݉  

 
  فضاي جوش خواهيم داشت.  mm 25در اين صورت در هر طرف ورق 

  )  براساس نيروي كششي ناشي از௣௕ݐ(  سريضخامت ورق زير 
  كه در گامهاي قبل محاسبه شد، بدست مي آيد:௎ܯلنگر 

  
௣௕ݐ             )6( = ெೆ×ଵ଴లఝ×ௗ×௕ು್×ி೤  

 
برابر  زير  بندطبق  ضريب كاهش مقاومت است كه ϕو  فاصله مركز تا مركز ورقهاي روسري و زيرسري مي باشدعمق  dكه در آن 

 در نظر مي گيريم: 1.0
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  جوش ورق زيرسري به بال تير بعد-7-6
  در تعيين بعد جوش بايد حداقل و حداكثر مقادير را بر اساس

 .كنترل نماييدمبحث دهم   2-2-9-2-10بند  

 
 

اساس  ري خواهد بود، بحداقل بعد جوش بر اساس جدول فوق و با توجه به اينكه ضخامت بال تير نازك تر از ضخامت ورق روسر
  ضخامت بال تير تعيين مي شود. 

  باشد. 5mmدر اتصالات لرزه اي بعد جوش نبايد كمتر از  البته بايد توجه داشت كه
௠௔௫ܽ) تعيين مي شود:௕௙ݐحداكثر بعد جوش نيز بر اساس ضخامت بال تير ( = ௕௙ݐ − 2݉݉   

   .دار حداكثر را انتخاب كردبراي كاهش طول ورق زير سري مي توان مق
  )࢈࢖ࡸتعيين طول ورق زير سري (-7-7
  

௪ܮ                             )7( = ெೆ×ଵ଴లௗ×(ଵଶ଴×௔) 
 

௣௕ܮ                        )8( = ௅ଶೢ + 20  ݉݉        
  

• a .بعد جوش مي باشد 
• 20mm  مي باشد.كه در انتها اضافه شده است، فاصله بادخور تير  
و با فرض استفاده از الكترود  4-2-9-2-10در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه بر اساس بند  MPa 120عدد  •

E60  چشمي وجوش در محل بدست آمده است:و بازرسي 

φܴ݊ = φ݁ݓܣݓ݊ܨߚ = φ(݁ݑܨ0.6)ߚ ቆ√22 ቇݓܣ = 0.9 × 0.75 × (0.6 × 420) × ቆ√22 ቇݓܣ =  ݓܣ120

استفاده كرد كه در اين صورت  E70باشد، بايد از الكترود  15mmطبق بند زير در صورتي كه ضخامت ورق ها بيش از  •
  تنش مقاوم طراحي جوش نيز افزايش يافته و طول ورق لازم كاهش مي يابد:
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  ورق روسري ضخامت-7-8
  )௕௙ܾبال تير ( ) بر اساس عرض௣௧ܾعرض (قسمت باريك تر) ورق رو سري (

  تعين مي شود به طوريكه فضاي كافي براي جوش داشته باشيم:
 

)9(        ܾ௣௧ = ܾ௕௙ − 50݉݉ 
  

  ):௣௧ݐ(  ضخامت ورق زير سري
௣௧ݐ         )10( = ெೆ×ଵ଴లఝ×ௗ×௕ು೟ ×ி೤ 

  
 در نظر مي گيريم. 1.0برابر را  ϕمشابه ورق زيرسري مقدار 

  به تير جوش ورق روسريبعد -7-9

  
  كنترل نماييم. 2-2-9-2-10بند  در تعيين بعد جوش بايد حداقل و حداكثر مقادير را بر اساس

اساس  رحداقل بعد جوش بر اساس جدول فوق و با توجه به اينكه ضخامت بال تير نازك تر از ضخامت ورق روسري خواهد بود، ب
  ضخامت بال تير تعيين مي شود. 

  باشد. 5mmد توجه داشت كه در اتصالات لرزه اي بعد جوش نبايد كمتر از البته باي
௠௔௫ܽ) تعيين مي شود:௣௧ݐحداكثر بعد جوش نيز بر اساس ضخامت ورق روسري( = ௣௧ݐ − 2݉݉  

)كمتر از ضخامت ورق ௕௙ݐ البته بعد جوش نبايد بهتر است از ضخامت قطعه نازكتر فراتر نرود و از آنجا كه ضخامت بال تير  (
௠௔௫ܽ )خواهد بود، توصيه مي شود بعد جوش ورق روسري برابر ضخامت بال تير منظور شود:௣௧ݐ روسري ( =   ௕௙ݐ

  )࢚࢖ࡸسري ( روتعيين طول ورق -7-10
  
  

௪ܮ        )11( = ெೆ×ଵ଴లௗ×(ଵଶ଴×௔) 
 

௣௧ܮ       )12( = ௅ଶೢ + 20mm  
  

 استفاده شود. 140در رابطه فوق بايد از  120استفاده شود، به جاي  E70كه از الكترود در صورتي  •
• a .بعد جوش مي باشد 
• 20mm .فاصله بادخور مي باشد 

d .فاصله مركز تامركز ورقهاي روسري و زيرسري مي باشد  
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  )ᇱ࢚࢖࢈عرض انتهايي(قسمت عريض تر) ورق رو سري (-7-11
  
 

)13(           ܾ௣௧ᇱ = ௕೛೟ఉ = ௕೛೟଴.଻ହ 
 
 
 
مي باشد. در صورتي كه جوش نفوذي اتصال بال به ستون توسط آزمايش غير  4-2-9-2-10: ضريب بازرسي جوش مطابق بند ߚ  

را برابر يك در نظر گرفت. در اين حالت مي توان به  ߚمخرب مانند راديوگرافي و يا التراسونيك آزمايش شود، مي توان مقدار 
ل كله گاوي براي ورق روسري، همانند ورق زيرسري، از شكل مستطيلي استفاده نمود. البته به دليل كيفيت پايين اجرا و جاي شك

  كنترل جوش توصيه مي شود كه حتي در صورت انجام تست جوش، از شكل كله گاوي استفاده شود.
  

 شوند:بحث دهم بايد رعايت زير از مرائه شده براي ورق روسري در شكل ابعاد ا
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  ال جانتعيين ارتفاع، عرض و ضخامت ورق اتص-7-12
ارتفاع ورق اتصال جان مسلما بايد كمتر از ارتفاع كل جان تيرورق باشد. در اتصالات مفصلي، جهت ايجاد امكان دوران بيشتر، 

ر وان ارتفاع ورق جان را بيشتارتفاع جان تيرورق درنظر گرفته مي شود. در اتصال گيردار مي ت  0.75ارتفاع ورق جان تقريبا برابر 
، مقاومت 10 مبحث هاي زير ازدر نظر گرفت. ضخامت ورقهاي اتصال جان بر اساس برش نهايي تير تعيين مي شود. با توجه به بند

  :در بر ستون باشد ௎ܸبرشي طراحي ورق اتصال بايد پاسخگوي برش نهايي 

  
  

 
 

 جان بدست مي آيد. ضخامت لازم براي ورق اتصال  زيراز رابطه 
 

)14(                                                         ௎ܸ ≤ ቀܴ߮௡ = 0.9 × ௪௣ݐ௪௣ܮ × (0.6 × 2400)ቁ  
  

برابر   ௪௣ݐدر صورتي كه براي اتصال جان از ورق دوبل استفاده شود، مقدار  و ضخامت ورق اتصال جان مي باشد ௪௣ݐ •
 دو ورق خواهد بود.  مجموع ضخامت

 در نظر گرفته مي شود. cm 12، و يا cm ،10 cm 8) بر حسب ابعاد تيرورق، معمولا ௪௣ܾعرض ورق اتصال ( •
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  عد جوش اتصال ورق به جان تير ورقتعيين ب-7-13
  اشت.د جوش اتصال ورق به جان تير به صورت دورتادور درنظر گرفته مي شود. در اين جوش تركيب برش و پيچش خواهيم

 ، مقادير مركز سطح(اين كتاب را مي توانيد از سايت اينجانب دانلود نماييد) فصل جوش -كتاب سالمون 1-18-5طبق جدول 
  جوش، ممان قطبي جوش، برش و پيچش در اتصال ورقها به جان تير برابر است با:

  

)15( 

ݔ = ௕మೢଶ×௕ೢା௅ೢ೛    ܫ௣ = ଼௕యೢ ା଺௕ೢ ௅ೢ೛మ ା௅ೢ೛యଵଶ − ௕రೢଶ×௕ೢ ା௅ೢ೛ܸ = ௎ܸܶ = ௎ܸ × ൫ܾ௪௣ − ൯ݔ
  

  
  تعيين بعد جوش ورق به جان تير:

)16(                                      ඨ൬ ௏ଶ×௕ೢ ା௅ೢ೛ + ்(௕ೢ ି௫)ூ೛ ൰ଶ + ቆ்ቀಽೢ೛మ ቁூ೛ ቇଶ ≤ 100 ܽଵ 

 
و بازرسي چشمي و جوش در  E60در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه با فرض استفاده از الكترود   100عدد •

 بعد جوش مي باشد: ଵܽمحل بدست آمده است. 

    φܴ݊ = φ݁ݓܣݓ݊ܨߚ = φ(݁ݑܨ0.6)ߚ ቀ√22 ቁݓܣ = 0.75 × 0.75 × (0.6 × 420) × ቀ√22 ቁݓܣ =  ݓܣ100

 
  را نصف مي كنيم. ଵܽبراي در صورتي كه از ورق دوبل استفاده شود، مقدار بدست آمده  •

  
در مواقعي كه بعد جوش نسبت به جان تير نسبتا بزرگ باشد، در صورت استفاده از ورق دوبل و اجراي جوش در دو سوي   •

براي ورقهاي دوبل به صورت متفاوت طرح شوند  ௪௣ܾن بهتر است كه عرض جان، ممكن است جان تير آسيب ببيند. بنابراي
 تا جوشهاي دو طرف جان روي هم نيفتند. مانند شكل زير:
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  رق جان به ستونود جوش اتصال تعيين بع-7-14
ܯدر اين جوش تركيب برش و خمش خواهيم داشت كه مقدار خمش آن برابر  = ௎ܸ × ൫ܾ௪௣ − ان اينرسي جوش برابر  و مم ൯ݔ ௫ܫ = ௅ೢ೛యଵଶ  ،خواهد بود. بعد جوش اتصال ورق جان به ستونa2:از رابطه زير بدست مي آيد ،  

 

)17(                                                                     ඨ൬ ௏ೠ௅ೢ೛൰ଶ + ቆெቀಽೢ೛మ ቁூೣ ቇଶ ≤ 100 × 2 × ܽଶ  
در سمت راست رابطه به جهت بند زير است كه در آن استفاده از جوش دوطرفه در ورق جان براي اتصال اجبار  2ضريب  •

 شده است:

 
  )10مبحث  1-10-9-2-10كنترل خمش موضعي در بال ستون در مقابل بال كششي (بند -7-15

  
  
  
  

يافته و د راثر خمش موضعي بال ستون، جوش نفوذي علت كنترل: اگر ضخامت بال ستون كم باشد، صلبيت خمشي آن كاهش 
 ورق هاي روسري و زيرسري به ستون آسيب مي بيند.

  
توصيه مي شود حتي در صورت ارضاي ضوابط فوق، از ورقهاي پيوستگي استفاده شود. در اين صورت نيازي به كنترل  •

  ) نخواهد بود.17و  16، 15ادامه بندها (بندهاي 
كه در ادامه  17و  16، 15وق ارضا شوند و نخواهيم از ورق پيوستگي استفاده كنيم، ضوابط بند هاي در صورتي كه روابط ف •

  اين گزارش آمده است نيز بايد كنترل شود. 
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  مثال-7-16
به ستون كه در شكل زير نشان داده شده است را طراحي كنيد ( ابعاد كامل ورقهاي روسري و  PG-1اتصال گيردار تير  -1

 امل ورق اتصال جان؟ ابعاد كليه جوش هاي اتصال؟).زيرسري؟ ابعاد ك
  

  فرضيات مسئله:
و وزن   kN/m 25.7سازه در يك منطقه لرزه خيز بنا شده و داراي شكل پذيري متوسط مي باشد. وزن مرده كف برابر

400مي باشد. ستون هاي سازه به صورت باكس به ابعاد  kN/m 26زنده آن برابر  × 400 × 20 mm  .مي باشند 

  
  
  

  محاسبه لنگر پلاستيك محتمل تير

௣௥ܯ   = 1.2 × 1.15 ௓್ி೤ଵ଴ల = 1.38 × ൬యబబ×లరబమర ି మవర×లబబమర ൰(ଶସ଴)ଵ଴ల = 1198.9  ݇ܰ. ݉ 
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 محاسبه برش طراحي در بر ستون
       ௣ܸ௥ = ଶ×ெ೛ೝ௅೓ + ௤ೠௐ௅೓ଶ  

باشد. در اين صورت محل  550mm) فرض مي كنيم كه طول ورقهاي روسري و زيرسري برابر d=540mmتير ( با توجه به عمق
از بر ستون خواهد بود. اگر پس از انجام محاسبات اعداد ديگري براي طول ورقها بدست آمد،  550mmمفصل پلاستيك به فاصله 

  بايد محاسبات را مجددا تكرار نماييد.
௛ܮبرابر است با  در تيرفاصله بين دو مفصل است،  40x40بعاد ستونها با توجه به اينكه ا  = 10 − 0.40 − 2 × 0.55 = 8.5݉.  

 
௨ݍبار گسترده ثقلي ضريب دار سقف برابر است با:    = (5.7 × 1.2 + 6 × 1) = 12.84 ௞ே௠మ  

يم داشت كه مقدار آن با توجه به اينكه در شكل) ناشي از بارهاي ثقلي خواه Puبا توجه به وجود تير فرعي، يك نيروي متمركز (
௨ܲاست،برابر خواهد بود با:  250mسطح بارگير تير فرعي برابر = ቀହ଴×ଵଶ.଼ସଶ = 321 ݇ܰቁ 

  
  ௣ܸ௥ = ଶ×ெ೛ೝ௅೓ + ୯౫୛௅೓ା௉ೠଶ = ଶ×ଵସ଻଴.ହ଼.ଷ଺ + ଵଶ.଼ସ×ଶ.ହ×଼.ହାଷଶଵଶ = 569.3 ݇ܰ 

   
 برابر است با:  kN) بر حسب UVستون (مقدار  برش طراحي در بر 

  ௎ܸ = ௣ܸ௥ + q୳Wܵ௛ = 569.3 + 12.84 × 2.5 × 0.55 = 586.69 ݇ܰ 
  

  محاسبه لنگر طراحي در بر ستون
 

௎ܯ     = ௣௥ܯ + ௣ܸ௥ܵ௛ + ௤ೠௐௌ೓ మଶ = 1198.9 + 586.69 × 0.55 + ଵଶ.଼ସ×ଶ.ହ×଴.ହହమଶ = 1475.5 ݇ܰ. ݉ 
 

  ي ورق زير سريطراح
 ܾ௣௕ = ܾ௕௙ + 50 = 350 ݉݉ 

 
باشد تا ورق زيرسري  350mmبعد ستون بايد حداقل  درنظر گرفته شد، 350mmبا توجه به اينكه بعد ورق زيرسري برابر  •

  بتواند به آن متصل شود.
௣௕ݐ  = ௎ܯ × 10଺߮ × ݀ × ܾ௉௕ × ௬ܨ = 1475.5 × 10଺1 × (540 + 40݉݉) × 350 × 240 = 30.3 mm → Use  ݐ௣௕ = 35 ݉݉ 

 
در رابطه فوق با اين فرض در نظر گرفته شده است كه ضخامت ورق روسري و زيرسري حدود دو برابر  40mmعدد  •

بدست آمد، محاسبات با مقدار جديد بايد  35mmضخامت بال تير حاصل خواهد شد. با توجه به اينكه ضخامت محاسباتي 
 تكرار شود:

௣௕ݐ  = ௎ܯ × 10଺߮ × ݀ × ܾ௉௕ × ௬ܨ = 1475.5 × 10଺1 × (540 + 35݉݉) × 350 × 240 = 30.5 mm → Use  ݐ௣௕ = 35 ݉݉ 
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استفاده شود و بنابراين مقاومت  E70حاصل شده است، بايد از الكترود  15mmبا توجه به اينكه ضخامت ورق زيرسري بيش از 
  زير محاسبه مي شود: طراحي جوش گوشه به صورت

φܴ݊ = φ݁ݓܣݓ݊ܨߚ = φ(݁ݑܨ0.6)ߚ ቆ√22 ቇݓܣ = 0.9 × 0.75 × (0.6 × 490) × ቆ√22 ቇݓܣ =  ݓܣ140

 
௠௜௡ܽمي باشد، برابر  20mmو با توجه به اينكه ضخامت بال تير برابر  حداقل بعد جوش ورق به بال تير با توجه به جدول فوق  = ௠௔௫ܽمي باشد. از طرفي حداكثر بعد جوش برابر است با  6݉݉ = ௕௧ݐ − 2mm = 18 mm.  

 
   لازم برابر است با: )௣௕ܮطول ورق زير سري (براي بعد جوش،  a=18 mmبا فرض 

௣௕ܮ   = ௎ܯ × 10଺݀ × (2 × 140 × ܽ) + 20  ݉݉ = 1475.5 × 10଺540 × (2 × 140 × 18) + 20  ݉݉ = 554 ݉݉  → Use  ܮ௣௕= 550 ݉݉  
 

௣௧ܾ  طراحي ورق روسري = ܾ௕௙ − 50݉݉ = 250 ݉݉ 
௣௧ݐ  = ௎ܯ × 10଺߮ × ݀ × ܾ௉௧ × ௬ܨ = 1475.5 × 10଺1 × (540 + 40݉݉) × 250 × 240 = 4.24 mm → Use  ݐ௣௕ = 45 ݉݉ 

 
مت ورق هاي روسري و زيرسري براي تيرهاي با ابعاد بزرگ همانطور كه مشاهده مي شود، با مبحث دهم جديد ضخا •

اندكي افزايش يافته و بنابراين توصيه مي شود براي تيرهاي با سايز بالا از انواع ديگر اتصالات گيردار (مثلا اتصال پيچي از 
  نوع درختي) استفاده شود.

و با توجه به اينكه ضخامت قطعه نازكتر (ضخامت بال  مبحث دهم  2-9-2-10حداقل بعد جوش ورق به بال تير با توجه به جدول 
௠௜௡ܽمي باشد، برابر  20mmتير) برابر  = ௠௔௫ܽمي باشد. از طرفي حداكثر بعد جوش برابر است با  6݉݉ = ௣௧ݐ − 2mm = 45 − 2 = 43 mm مقدار  مي باشد. بهتر است بعد جوش از ضخامت قطعه نازكتر (بال تير) بيشتر نشود بنابراينa=20mm  براي

  جوش ورق روسري به بال تير انتخاب مي شود.
௣௧ܮ  محاسبه طول جوش ورق روسري به بال تير: = ௎ܯ × 10଺݀ × (2 × 140 × ܽ) + 20 = 470 ݉݉   →  Use  ܮ௣௧ = 500 ݉݉ 
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 طراحي ابعاد ورق اتصال جان
࢖࢝ࡸمي توان ارتفاع ورق اتصال جان را برابر مي باشد، 50cmبا توجه به اينكه ارتفاع جان تير  = ૝૙در نظر گرفت. ࢓ࢉ  

  ضخامت ورق اتصال از رابطه زير بدست مي آيد:
                                                       ௎ܸ ≤ ቀܴ߮௡ = 0.9 × ௪௣ݐ௪௣ܮ × (0.6 × 2400)ቁ  586.9 × 10ଷ ≤ ቀ0.9 × 400 × ௪௣ݐ × (0.6 × 2400)ቁ → ௪௣ݐ   = 11.3 mm  →  Use ࢖࢚࢝ = ૚૛ ࢓࢓ 

 
ضخامت فوق با فرض استفاده از ورق تك بدست آمد. در ادامه خواهيم ديد كه مجبور به استفاده از ورق دوبل خواهيم  •

 بود و در نتيجه ضخامت ورق نيز تغيير خواهد كرد.
  فته مي شود.در نظر گر 100mm) نيز برابر ࢖࢝࢈عرض ورق جان (

                                             

ݔ = ௕మೢଶ×௕ೢ ା௅ೢ೛ = ௣ܫ    ݉݉ 11.4 = ଼௕యೢ ା଺௕ೢ௅ೢ೛మ ା௅ೢ೛యଵଶ − ௕రೢଶ×௕ೢା௅ೢ೛ܸ = ௎ܸ = 586.9 kNܶ = ௎ܸ × ൫ܾ௪௣ − ൯ݔ = 52 kN. m
= 120 × 10଺mmଷ             

  
  ( با فرض استفاده از ورق جان تك)تعيين بعد جوش ورق به جان تير

ඩቆ ܸ2 × ܾ௪ + ௪௣ܮ + ܶ(ܾ௪ − ௣ܫ(ݔ ቇଶ + ቌܶ ቀ௅ೢ೛ଶ ቁܫ௣ ቍଶ ≤ 116.9 ܽଵ  →  ඥ(1048 + 297)ଶ + (866)ଶ
≤ 116.9ܽଵ  →   ܽଵ =          !݀݋݋ܩ ݐ݋ܰ    ݉݉ 13.7

 
و بازرسي چشمي و جوش  E70در رابطه فوق تنش مقاوم طراحي جوش است كه با فرض استفاده از الكترود  116.9عدد  •

براي در صورتي كه از ورق دوبل استفاده شود، مقدار بدست آمده  بعد جوش مي باشد. ଵܽدر محل بدست آمده است.  ܽଵ .را نصف مي كنيم  
௠௔௫ܽحداكثر مقدار مجاز براي جوش ورق به جان تير برابر  • = ௪௣ݐ − 2mm = 10mm  ܽمي باشد و مقدارଵ=13.7mm 

 و يا ضخامت ورق جان را افزايش دهيم. ن بايد از ورق دوبل استفاده كنيمغير قابل قبول است. بنابراي
 

خامت ورقهاي اتصال جان به صورت زير محاسبه مي در صورت استفاده از دو ورق جان در دو طرف، جوش لازم و ض •
 شود:

                                  ඥ(1048 + 297)ଶ + (866)ଶ ≤ 116.9 × 2 × ܽଵ →   ܽଵ = 6.85 ݉݉  → ૚ࢇ ݁ݏܷ  = ૠ ࢓࢓  → ࢖࢚࢝ = ૠ + ૛ = →  ࢓࢓ ૢ ࢖࢚࢝ ࢋ࢙ࢁ  = ૚૙ ࢓࢓ 
 

 به بال ستوند جوش اتصال ورق جان تعيين بع

ඩቆ ௪௣ቇଶܮܸ + ቌܶ ቀ௅ೢ೛ଶ ቁܫ௫ ቍଶ ≤ 116.9 × 2 × ܽଶ   →    ܽଶ = 10.4 mm   →     Use ܽଶ = 10mm 

 محاسبه شده است. E70بر اساس استفاده از الكترود  116.9عدد  •
 به جهت استفاده از دو ورق جان منظور شده است. 2ضريب  •
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  كطراحي دستي تيرچه بلو-8

  
  محدوديت ها-8-1

  
  
 

  مثال:
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سازه مسكوني
دهانه تيرچه:  

  
6m  

  نوع سقف: تيرچه فوم
 AII, Fy=300MPaميلگردهاي طولي: 

  كنترل خيز-8-2
 

௠௜௡ݐ   = 60020 ൬0.4 + 300700൰ = 24.85 ܿ݉   →      ℎ = .ܭܱ ݏ݅ ݉݉ 300
  محاسبه بار مرده و زنده سقف-8-3

  بار مرده طبقات:
kPa42.028015.0  ) سنگ1 =×  
kPa42.02102.0  سانتيمتر ملات ماسه سيمان 2) 2 =×  
kPa65.01305.0 سانتيمتر بتن با پوكه  5 3 =×  
  kPa5.0  سانتيمتر گچ وخاك 3) سقف كاذب يا4
0.1kN  وزن يونوليت) 5

0.25)  وزن بتن) 5 × 0.1 × 2 + 0.05 × 1)25 = 2.5 ݇ܰ 

  kPa 4.59  جمع كل

 
 kN (Partition)  + 2kN = 3kN 1بار زنده:                                        

௨ݍ  بار ضريب دار:                        = 1.2 × 4.59 + 1.6 × 3 = 10.3 ݇ܲܽ 
 
 
 
 
 
 
 
  
  سانتيمتري 5كنترل دال بتني-8-4

 
 

www.SoftGozar.com
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௨ܯ  = ଵ଴.ଷ×଴.ସమଵଶ = 0.137 ݇ܰ. ݉ 
 
௡ܯ  = 0.42√21 × 1000 × 50ଶ6  = 801950 ܰ. ݉݉ = 0.8 ݇ܰ. ݉ 0.137 < 0.6 ×  .ܭܱ    0.8

 
 
 
 

  مساحت آرماتورهاي كششي-8-5
௨ܯ   = (0.5 × (௨ݍ × 6ଶ8 = (0.5 × 10.3) × 6ଶ8 = 23.175 ݇ܰ. ݉ 

 
2با فرض استفاده از دو عدد ميلگرد  × ߮14 + 1 × ߮12:  ݀ = 300 − 20 − 7 = ௡ܯ ݉݉ 273 = ௬ܨ௦ܣ ቀ273 − 2ܽቁ = ௦ܣ × 300 × ቌ273 − ஺ೞ×ଷ଴଴଴.଼ହ×ଶଵ×ଵ଴଴2 ቍ = 30 ݇ܰ. ݉ 

௨ܯ  < 0.9 ×  .ܭܱ      ௡ܯ
 

  آرماتور فوقاني-8-6

 
  انتخاب مي شود. 12߮طبق جدول 
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  آرماتور افت حرارت-8-7

 
 1߮6@ 250݉݉  → ߩ = 28.2650 × 250 = 0.00226 
  آرماتور منفي-8-8

مساحت ميلگردهاي مثبت مي باشد. بنابراين بايد مساحت مقطع ميلگرد  0.15ل برابر مساحت لازم براي ميلگرد منفي حداق
  استفاده كرد. 10߮ باشد. مي توان از ميلگرد  cm 20.46منفي حداقل برابر 

  
  كلاف مياني-8-9

سطح مقطع آرماتورهاي كلاف مياني بايد حداقل برابر با نصف آرماتورهاي كششي تيرچه باشد. با توجه به اينكه 
  استفاده كرد.  10߮مي باشند، مي توان از دو عدد ميلگرد  14߮ميلگردهاي كششي دو عدد ميلگرد 

 طراحي ميلگردهاي برشي -1

௨ܸ = ௨ݍ × 0.5 × ܮ) − 2 × ݀)2 = 11556 × 0.5 × (6 − 2 × 0.273)2 = 15756 ܰ 
 ߮ ௖ܸ = 1.1 × 0.75 √216 (100 × 273) = 17202 ܰ ߮ ௦ܸ = 15756 − 17202 < 0 
 

߮ باشد: 15cmفواصل  و با   6߮با فرض اينكه آرماتورهاي عرضي ر برشي حداقل نياز است. آرماتو ௦ܸ = 0.75 × ௩ܣ ߙ݊݅ܵ)݀ + ݏ(ߙݏ݋ܥ ௬ܨ = 0.75 × 28.25 × 273(0.95 + 0.28)150 300 = ௩ି௠௜௡ܣ      14݇ܰ = 0.35ܾ௪ܨݏ௬ = 17.5 ݉݉ଶ <      ܭܱ 28.25
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  اتصالات -9
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