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همواره	اعتقاد	داشـته	ایم	که	یک	مهندس	محاسـب	موفق،	باید	درک	درسـتی	از	پارامترهای	مؤثر	بر	عملکرد	سـازه	ها	داشـته	باشـد	و	با	کمک	
گرفتـن	از	آنهـا،	یـک	طراحی	اصولی	و	مهندسـی	ارائه	نماید.	از	سـوی	دیگر	بایـد	در	روند	طراحی،	فاکتورهای	اقتصـادی	و	نکات	اجرایی	نیز	
لحـاظ	شـود.	بـر	مبنای	ایـن	نگرش،	تلاش	کرده	ایم	تا	در	ادامه	مسـیر	تألیـف	»مجموعه	کتاب	های	زیر ذره بین سـری	عمـران«،	کتابی	متفاوت	
در	زمینـه	طراحـی	سـازه	های	بتنـی	ارائـه	کنیـم	و	در	آن،	دلسـوزانه	و	بـا	عشـق	ورزیدن	به	ایـن	مرز	و	بوم،	تمامـی	نکاتی	که	بایـد	در	روند	

طراحـی	حرفـه	ای	و	ایمن	سـازه	ها	رعایت	شـوند	را	بـا	نگاهی	ریزبینانه	شـرح	دهیم.	

مقـدمـــه 
مـولفـــان

»تـاش مـا بـر ایـن بوده اسـت تـا در ایـن کتـاب، به قـول معـروف به جـای دادن 
ماهـی به دسـت مهندسـین عزیز، روش هـای اصولـی ماهیگیری را آمـوزش دهیم و 
تنهـا درخواسـتی کـه از شـما داریم آن اسـت که بـا صبـر و حوصلة فـراوان، تمامی 

مطالبـی کـه در کتاب آورده شـده اسـت را بـا دقت مطالعـه کنید«
برای	درک	صحیح	شما	عزیزان	از	روند	طراحی،	مطالب	این	کتاب	در	سه	بخش	مجزا	

تألیف	شده	است	که	عبارتند	از:	
	بخش	اول	)مفاهیم	سازه	های	بتنی(	

	بخش	دوم	)پروژه	پایه	ای(	
	بخش	سوم	)پروژه	حرفه	ای(	

مهمترین	موضوعاتی	که	در	تألیف	هر	یک	از	این	بخش	ها	مدنظر	مؤلفان	قرار	گرفته	است،	
عبارتند	از:

1- در	بخش	اول	کتاب،	مبنای	کار	این	بوده	است	که	مهندسین	به	دور	از	یک	فضای	فرمول	
محور،	بتوانند	درک	درستی	از	پارامترهای	مؤثر	بر	طراحی	تیرها	و	ستون	های	بتنی	به	دست	
آورند	و	همچنین	با	انواع	سقف	های	با	عملکرد	یک	طرفه	و	دوطرفه	که	در	ساختمان	های	
بتنی	به	کار	می	روند	نیز	آشنا	شوند.	در	ادامه	برای	تکمیل	بحث،	نگرش	جدیدی	از	مفاهیم	
ملی	 مقررات	 نهم	 مبحث	 ضوابط	 )مطابق	 بتن	آرمه	 سازه	ای	 سیستم	های	 و	 شکل	پذیری	
ساختمان(	را	ارائه	کرده	ایم.	بحث	های	جذاب	این	بخش	از	کتاب،	شما	را	به	سمت	فکر	

کردن	اصولی	در	مورد	طراحی	صحیح	سازه	ها	سوق	می	دهد.	
2- در	بخش	دوم	کتاب،	هدف	اصلی	آن	بوده	است	که	در	طول	10	فصل،	روند	طراحی	
یک	سازه	قاب	خمشی	بتن	آرمه	از	نوع	شکل	پذیری	متوسط	را	از	صفر	تا	صد،	به	طور	دقیق	
آموزش	دهیم.	در	این	بخش،	شما	یاد	می	گیرید	که	چگونه	از	شروع	کار	یک	پروژه	در	مورد	
مشخصات	سازه	آن	اظهارنظر	کنید	و	در	ادامه،	این	اظهارنظرها	را	به	مدل	سازی	نرم	افزاری	
منتقل	نمایید.	در	نهایت	باید	گفت	هدف	اصلی	آن	است	که	در	پایان	بخش	اول	کتاب،	شما	
عزیزان	از	همان	شروع	کار	با	نرم	افزار	ETABS 2015،	مشابه	با	مهندسین	حرفه	ای	عمل	
کنید	و	ذهن	شما	عزیزان	از	فضای	اپراتور	بودن	دور	شود.	در	این	بخش	از	کتاب	)پروژه	
پایه	ای(،	صفر	تا	صدِ	نکات	و	کنترل	های	طراحی	قاب	های	خمشی	متوسط	)	که	بیش	از	50	
درصد	سازه	های	بتن	آرمه	کشورمان	را	پوشش	می	دهند(	را	به	طور	مفهومی	یاد	می	گیرید.	
در	انتهای	این	بخش	نیز	به	صورت	کاملًا	کاربردی،	نحوه	ترسیم	نقشه	های	اجرایی	برای	یک	
پروژه	بتن	آرمه	را	یاد	خواهید	گرفت.	به	شما	اطمینان	می	دهیم	که	با	رسیدن	به	انتهای	این	
بخش	از	کتاب،	تمامی	دغدغه	های	ذهنیتان	در	مورد	نکات	اصلی	و	ریزه	کاری	های	طراحی	

قاب	های	خمشی	مرتفع	خواهد	شد.	

3-	در	بخش	سوم	کتاب	که	نگارش	آن	بیش	از	9	ماه	زمان	برده	است	)و	شاید	دلیل	اصلی	
تأخیر	در	ارائه	این	کتاب	باشد(،	موضوع	طراحی	یک	سازه	قاب	خمشی	با	دیوار	برشی	از	
نوع	شکل	پذیری	متوسط	را	با	جزئیات	و	نکات	طراحی	بسیار	کامل	مطرح	کرده	ایم.	در	این	
قسمت	از	کتاب،	عملًا	تلاش	شده	است	تا	یک	مرجع	کامل	و	حرفه	ای	برای	طراحی	دیوار	
برشی	ارائه	شود	و	کلیه	نکات	مرتبط	با	ETABS	و	آیین	نامه	ها	را	نیز	به	همراه	خود	بیان	کند.	
در	 را	 عزیزان	 شما	 نگرش	 )پروژه	حرفه	ای(،	 کتاب	 از	 بخش	 این	 در	 ارائه	شده	 مطالب	
طراحی	دیوار	برشی	بسیار	کامل	و	پخته	خواهد	کرد.	در	این	پروژه	هم	چنین	سعی	کرده	ایم	

که	به	نوعی،	ابهامات	طراحی	موجود	بین	مهندسین	را	در	این	زمینه	برطرف	کنیم.	

و اما حرف آخر ...
هدف	ما	در	این	کتاب،	ارائه	روشی	مبتنی	بر	تفکر	بوده	تا	شما	عزیزان	روند	طراحی	سازه	
را	به	صورت	حرفه	ای	یاد	بگیرید	و	بتوانید	در	شرکت	های	مهندسین	مشاور،	به	مردم	کشور	
عزیزمان	خدمت	کنید.	در	ادامه	این	رسالت	نیز	برای	تکمیل	یادگیری	شما،	قول	تألیف	جلد	
دوم	کتاب	را	می	دهیم	که	با	ارائه	چند	پروژه	بزرگ	تر	و	حرفه	ای	تر،	قابلیت	های	طراحی	شما	
را	با	نکاتی	ناب	)	که	به	جرأت	می	توان	گفت	در	کمتر	کتابی	ارائه	شده	است(	بالاتر	می	برد.	

افراد	زیادی	در	کنار	ما	بوده	اند	که	در	این	مجال	از	زحمات	و	 برای	نگارش	این	کتاب،	
کمک	های	تک	تک	این	عزیزان	کمال	تشکر	را	داریم،	به	ویژه	مهندسین	عزیز	فرزاد	آزاد	
و	مرتضی	نیکوروش	که	با	صبر	و	حوصله	زیاد	باعث	بهبود	روند	تألیف	این	اثر	شده	اند.	
هم	چنین	از	صبوری	و	متانت	خانواده	ها	و	به	ویژه	همسران	عزیزمان	که	همواره	یار	و	یاور	

ما	بوده	اند،	کمال	قدردانی	را	داریم.	

آموزش	 جلدی	 چهار	 مجموعه	 از	 کتاب	 دومین	 اثر،	 این	 که	 می	کنیم	 یادآوری	 پایان	 در	
کتاب	های	 مجموعه	 	« عنوان	 تحت	 که	 است	 	ETABS نرم	افزار	 با	 ساختمان	ها	 	طراحی	
زیر ذره بین سری	عمران	«	منتشر	می	شوند.	اطلاعات	مربوط	به	کتاب	های	در	دست	انتشار	این	
مجموعه	را	می	توانید	از	طریق	وب	سایت	سری	عمران	به	نشانی	»	www.serieomran.ir	«	پیگیری	
نمایید.	هم	چنین	از	طریق	این	سایت	و	تالار	گفتگوی	آن،	می	توانید	نظرات	و	پیشنهادات	
خود	را	در	مورد	این	کتاب	در	اختیار	ما	قرار	داده	و	سؤالات	احتمالی	خود	را	نیز	با	ما	در	

میان	بگذارید.
باشد	که	با	تألیف	این	کتاب	ها،	به	شما	مهندسان	گرامی	کمک	کنیم	تا	بتوانید	قدم	به	قدم	از	

این	مفاهیم	در	طراحی	صحیح	سازه	ها	استفاده	کنید.	
»محسن	حیدری	-	رضا	کامرانی	راد«
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افزار براي طراحي پيچشي اين تير اشتباه كرده و پيچش وارد بر تير را بيش از مقدار ديديم كه نرمقبل از فصل دوم در طراحي اولية تيرها در قسمت 
cr
T در نظر 

0به همين دليل با اعمال ضريب. گرفته است با توجه به اين موضوع، در جداول فوق .  در سختي پيچشي آن، لنگر پيچشي ايجاد شده در تير را كاهش داديم/01

مقدار
u
Tدر اين تير بايد آرماتورهاي طولي و عرضي پيچشي معادلم كه داني حال ميبا اين .  بسيار كم گزارش شده است

u cr
T Tمقدار اين آرماتورها .  قرار گيرند

  : برابرند با

  .. . .

cp

cr c u cr
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  . به راحتي قابل تعيين استفصل قبل ) 6(و ) 5( وجود ندارد ولي با استفاده از جداول ETABSدست آمده در فوق، در نتايج طراحي  مقدار به

توانيد با استفاده از روابط ارائه شده در فصل اول بخش ابتدايي كتاب، خود اين  شما مي.  استACI طراحي پيچشي براساس ضوابط مبحث نهم نيز بسيار مشابه :توجه

  . مورد را انجام دهيد
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گيرند و در طراحي ستون لازم است ظرفيت  مي ها تحت خمش دو محوري قرار عنوان سيستم باربر جانبي در دو راستا، ستون هاي داراي قاب خمشي به در سازه

نحني اندركنش خمش و نيروي محوري را براي زواياي مختلف  قادر است با در نظر گرفتن فرضياتي، مETABSافزار  نرم. باربري عضو بر همين اساس تعيين شود

هاي ايجاد  توان با تعيين وضعيت تلاش در اين منحني به راحتي مي. رسم كند كه حاصل اين كار، يك منحني اندركنش سه بعدي خواهد بودخروج از مركزيت 

2شده در عضو 3( )P M M  نسبت ،Ratioآشنا شديماول از بخش ابتداي كتاب  را محاسبه نمود كه با كليات اين روش در فصل موردنياز  و يا مقدار آرماتور .

به همين دليل معمولاً براي كنترل و يا طراحي . صورت دستي نيازمند محاسبات بسيار زيادي بوده و تقريباً غيرممكن است واقعيت اين است كه انجام اين كار به

در بين اين . شود استفاده مي) روش مك گريگور(روش خروج از مركزيت معادل و ) معكوس بار(برسلر از جمله روش هاي تقريبي  هاي بتني از روش دستي ستون

به همين دليل در ادامه ابتدا با روند كنترل دستي ستون به روش برسلر آشنا شده . دو روش، اغلب روش برسلر داراي دقت بيشتري بوده و محدوديت كمتري دارد

  . كنيم اي را با اين روش كنترل مي هاي پروژة پايه س كفايت ظرفيت يكي از ستونو سپ
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توان گفت كه مقطع تحت اثر يك نيروي محوري همراه با دو خروج از  در اين حالت مي. در شكل زير، مقطع يك ستون تحت خمش دو محوره نشان داده شده است

  : كه طوري د، بهمركزيت همزمان قرار دار

  

.
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 تأثير نيروي محوري و لنگر خمشي دو محوره بر مقطع  ستون:25شكل  



 

461   ) ETABSطراحي و كنترل نهايي سازه در ( نهم اي، فصلپروژة پايه

صورت مورب در مقطع قرار  توان نشان داد كه در تركيب خمش دو محوره و نيروي محوري، محور خنثي به مي

صورت  صورت دقيق بررسي كنيم، بايد با يك محاسبات طولاني و به بنابراين اگر بخواهيم مقطع را به. گيرد مي

را پيدا كرده و سپس مقادير هاي مقطع  يكي از لبه محل دقيق محور خنثي و زاوية آن با سعي و خطا، ابتدا

  .دست آوريم ها و نيروها را به تنش

  

  

  

  

  

)تركيباي كه  نقطهاگر . خواهد بودمقابل در اين حالت، سطح اندركنش ستون مطابق شكل  )
x y

P M M  

نمودار نشان داده شده قرار گيرد، ستون ايمن بوده و داراي حجم داخل دهد، در  را نشان ميوارد بر ستون 

 از ،موردنياز نيز براي كنترل ظرفيت ستون و يا تعيين مساحت آرماتور ETABSافزار  نرم. مقاومت كافي است

  . كند شكل استفاده مياين نمودارهاي سه بعدي مشابه 

  

  

  

هاي تقريبي  آرمه تحت خمش دو محوره، از روش هاي بتن  ستونهاي دستي معمولاً در بررسي ، آوردن اين نمودارهاطولاني بودن روش به دستو با توجه به پيچيدگي 

يك روش تقريبي بسيار مناسب و با درصد خطاي كم براي آناليز ستون تحت خمش دو محوره، روش بار متقابل يا روش برسلر است كه در . شود استفاده مي

  .  با آن آشنا شديمفصل اول بخش ابتدايي كتاب و در  شده استها نيز توصيه نامه آيين

ستون يعنيظرفيت اسمي  زير را براي تخمين ةپرفسور برسلر رابطة ساد
n
P لنگرهاي همزمانتحت ، هنگامي كه ستون

x
Mو 

y
M كند هاد مي، پيشنگيرد قرار مي : 

  
n nx ny
P P P P

  
0

1 1 1 1
  

P
0

  ظرفيت محوري خالص فشاري ستون  : 
n
P :ظرفيت محوري ستون تحت اثر لنگرهاي همزمان

x
Mو 

y
M  

nx
P :ظرفيت محوري ستون تحت خروج از مركزيت

y
e )يا لنگر

x
M(  

ny
P :ظرفيت محوري ستون تحت خروج از مركزيت

x
e )يا لنگر

y
M(  

 در هنگام محاسبة:تذکر
nx
Pبايد 

x
e 0و در هنگام محاسبة 

y
Pبايد 

y
e 0باشد  .  

Pبا اين حال اگر.  درصد است3متوسط خطاي رابطة برسلر حدود  P
0

0  از Pمعمولاً اگر . ده از روش برسلر مجاز نخواهد بود باشد، خطاي اين روش زياد شده و استفا/1

P درصد10
0

  .  يعني اثر بار محوري را با توجه به كوچك بودن آن در نظر نگرفت؛ازاي خمش خالص دو محوره طراحي كرد توان به مقطع را مي ،تر باشد كوچك

 ���� �� �	
�� 
����ETABS ����  �� ����	�������� ��  

  : ، بايد روند زير را طي كنيمبرسلردست آوردن پارامترهاي مورد استفاده در رابطة  براي به

  . دست آوريد را به 3uM وuP،2uM يعنيموردنظرهاي مورد استفاده در طراحي ستون   ستون، تلاشInformation در پنجرة Summaryابتدا با استفاده از كليد  -1

  .  را تعيين كنيد)3( و )2( مقدار خروج از مركزيت معادل در دو راستاي ،با استفاده از روابط زير - 2

  ,

u u

u u

M M
e e

P P
 3 2

2 3
  

سطح اندركنش دو محوري خمش و : 27شكل 

)نيروي محوري )x yP M M  

 محور خنثي در ستون تحت خمش دو محوره: 26شكل 
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(صورت مجزا به) 3(و ) 2(براي تعيين ظرفيت ستون در دو راستاي  - 3
r
P

2
)و

r
P

3
 منحني ETABSافزار  نرم.  به منحني تك محوري اندركنش ستون نياز داريم

در پنجرة  Interactionتوانيم با استفاده از كليد  ها را مي اطلاعات اين منحني. كند محاسبه ميها  مقطع ستوناندركنش خمش و نيروي محوري را براي 
Information در اين پروژه، داراي مقطع با آرماتورگذاري كاملاً متقارن هستند، به همين دليل منحني اندركنش آنها در استفاده هاي مورد  ستون. نيممشاهده ك

3Pبه منظور مشاهدة مختصات مورد استفاده براي رسم منحني. يكسان خواهد بودي مقطع راستادو هر  M1ه بايد منحني شمارة ، در قسمت پايين پنجر 
)Curve # 1 ( كه براي زاوية صفر درجه نسبت به محور)رسم شده است را انتخاب كنيد)3  .  

  

  پنجرة نمايش منحني اندركنش ستون به صورت سه بعدي : 28 شكل

راست كليك كرده شكل فوق ين منظور، در قسمتي از جدول به هم.  منتقل كنيمExcelافزار  ها در اين قسمت، بايد اين اعداد را به نرم براي استفاده از اين منحني
در اين مرحله به .  را انتخاب كنيدPaste راست كليك كرده و گزينة Excelافزار  هاي نرم حال در يكي از خانه.  را انتخاب كنيدCopy Current Curveو گزينة 

3Pتوانيد نمودار راحتي مي Mبه شكل زير توجه كنيد (افزار رسم كنيد  را در اين نرم( .  

  

 Excelافزار   در نرمموردنظرترسيم منحني اندركنش : 29 شكل
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)، دو خط با شيب Excelبراي محاسبة ظرفيت محوري ستون، در نمودار رسم شده در بايد  حال - 4 )
e
2

) و1 )
e
3

1 

محل تقاطع اين دو خط با منحني ستون، بيانگر . كه منحني ظرفيت ستون را قطع كنندد شواي رسم  گونه به

ظرفيت ستون بوده و بنابراين مقادير
rP 2

 و
r
P

3
همچنين مقدار ماكزيمم نيروي محوري در . آيند دست مي  به

Pاين نمودار، بيانگر مقدار پارامتر
0

  .اند اين موارد در شكل مقابل نشان داده شده. باشد  مي

  

  

  : توان با استفاده از رابطة زير، ظرفيت محوري معادل ستون را محاسبه نمود در اين مرحله مي - 5

  
r r r
P P P P

  
2 3 0

1 1 1 1
  

كه رابطة  در صورتي:توجه
r u
P Pافزايش ابعاد مقطع و يا مساحت آرماتورها(صورت لازم است ستون به طريقي  ، ظرفيت ستون كافي است؛ در غير اين برقرار باشد (

  . تقويت شود

uمشابه طرحي خمشي و برشي تيرها، در طراحي ستون نيز همواره بايد رابطة n
P Pو 

u n
M Mدير برقرار باشد كه مقا

n
Pو 

n
M از نمودارهاي اندركنش 

  :  وجود دارد سه حالت مختلف براي در نظر گرفتنInteraction در پنجرة Display Optionsدر قسمت . آيند دست مي ستون به

به عبارتي مقدار. شده استاعمال  در اعداد جدول پايين پنجره در اين حالت ضريب ):) Include Phiاعمال ضريب
n
Pكه آيد دست مي  از اين جدول به 

rدر توضيحات فوق آن را با
Pايم نشان داده .  

 نيروي محوري اسمي  مقدار لنگر اسمي و، در محاسبات جدول اعمال نشده و به عبارت ديگردر اين حالت ضريب ):) Exclude Phiعدم اعمال ضريب

n در واقع در اين حالت مقدار.شود ارائه مي
Pشود  ارائه مي .  

 Exclude Phi and Increase Fy( و افزايش تنش تسليم آرماتور  ضريبعدم اعمال

 

 كه در در اين حالت به منظور محاسبة لنگر خمشي محتمل عضو ):

ريب تنش تسليم آرماتور با استفاده از ضولي اعمال نشده ، ضريباي كاربرد دارد محاسبات لرزه
y

Rدقت شود كه ضريب. افزايش يافته است 
y

R در هنگام 

  . شود افزار ارائه مي تعريف مشخصات مقطع به نرم

 ����� ���� 	��
 ���
�  

)در اين مرحله قصد داريم ستون قرار گرفته بر روي آكس 1)F  به همين . صورت دستي كنترل كنيم اول را براساس روند گفته شده در بخش قبل به در طبقة

  : كنيم منظور مراحل زير را طي مي

 كليد Informationهاي ايجاد شده در اين ستون، پس از تحليل و طراحي سازه، بر روي اين ستون راست كليك كرده و در پنجرة  به منظور تعيين تلاش -1

Summaryدر پنجرة باز شده در جدول .  كنيد را انتخاب)Axial Force and Biaxial Moment Design (هاي مورد استفاده براي طراحي ستون  مقادير تلاش

  . را قرائت كنيد

Axial Force and Biaxial Moment Design For Pu , Mu2 , Mu3 

Design Pu  

tonf 

Design Mu2  

tonf-m 

Design Mu3  

tonf-m 

Minimum M2  

tonf-m 

Minimum M3  

tonf-m 

Rebar %  

% 

Capacity Ratio  

Unitless 

67.99 7.11 25.82 2.06 2.06 1.63 0.892 

 نحوة تعيين پارامترهاي رابطة برسلر: 30شكل 
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  . كنيم تعيين مي) 3(و ) 2(با استفاده از مقادير جدول فوق، مقدار خروج از مركزيت معادل را در دو راستاي  - 2

  ,

u u

u u

M M
e m e m

P P
     3 2

2 3

25 82 7 11
0 380 0 105

67 99 67 99

/ /
/ /

/ /

  

.  رسم كنيدExcelافزار   استخراج كرده و نمودار آن را در نرمETABSافزار  بل توضيح داديم، اطلاعات منحني اندركنش ستون را از نرم به روشي كه در بخش ق- 3

همچنين در اين نمودار دو خط با شيب
e


2

1
2  و/63

e


3

1
9   .كنيد  مشاهده ميدر شكل زير نتيجة اين كار را.  را نيز رسم كنيد/56

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Excelافزار   در نرمنمودار اندركنش خمش و نيروي محوري : 31 شكل 

Pو همچنين مقدار) 3(و ) 2(كنيد، ظرفيت محوري ستون در دو راستاي  طوركه در شكل فوق مشاهده مي همان - 4
0

   :  برابر است با

  , ,

r r
P ton f P ton f P ton f

2 3 0
231 6 97 9 302 1� �/ / /  

  : آوريم دست مي حال با استفاده از رابطة برسلر، ظرفيت محوري معادل ستون را به - 5

  
r

r r r

P ton f
P P P P

      ⇒

2 3 0

11 1 1 1 1 1
89 1

231 6 97 9 302 1
/

/ / /

  

از طرفي مقدار - 6
u
P توانيد از طريق سربرگ  بحراني وارد بر ستون را ميDesign Detailsمشاهده كنيد كه برابر tonf67 مقدار. باشد مي /99

r
P معادل، از نيروي 

  .  همخواني داردETABSباشد و اين موضوع با نتايج  اين ستون داراي ظرفيت كافي ميپس بيشتر است، در تركيب بار بحراني محوري ايجاد شده در ستون 

  
u r
P ton f P ton f 67 99 89 1/ /  

0 كهETABSالبته با نتيجة كه صورت زير محاسبه كرد  توان به  در محاسبات دستي را ميRatioاز طرفي مقدار  - 7 افزار   نرمRatioمقدار  ( است اختلاف دارد/892

 مقدار ETABSت ولي اسمعادل  محاسبات دستي فقط براساس نيروي محوري Ratioدليل اختلاف آن است كه . )را در جدول پايين صفحة قبل مشاهده كنيد

Ratio تر است كند كه بسيار دقيق لنگر خمشي محاسبه مي - ستون را براساس اندركنش نيروي محوري .  

  
u

r

P
Ratio

P
  7
67 99

0 63
89 1

/
/

/

   

P
0

r
P

2

r
P

3
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 ��� ���� 	
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����
��� ����� ��
� �
� ��)�(   

   .صورت زير خواهد بود  با توجه به توضيحات قسمت اول فصل به،)4(ة اول از قاب نقشة اجرايي مربوط به تيرهاي طبق

  

  ) 4(تيرهاي طبقة اول از قاب آرماتورهاي طولي نقشة اجرايي : 25 شكل

  : زير طي شده استمراحل براي رسم اين نقشة اجرايي، 

  قويتي در تيرها يافتن آرماتورهاي ت :2مرحلة   يافتن آرماتورهاي سراسري تيرها  :1مرحلة 

  هاي موردنياز و محل وصلة آرماتورها  يافتن طول قلاب :4مرحلة   يافتن طول آرماتورهاي تقويتي در تيرها  :3مرحلة 

  : دهيم در ادامه هر يك از اين مراحل را بيشتر شرح مي

براي شروع كار، بايد نتايج حاصل از طراحي  ): تيرهايافتن آرماتورهاي سراسري (1مرحلة 
دهد، از  را نشان مي) 4(اي كه قاب  براي اين منظور در پنجره. افزار را از روي آن بخوانيم رمن

 را انتخاب Longitudinal Reinforcing، گزينة  Display Design Resultsطريق پنجرة 
  .  نشان داده شده است)26(، در شكل )4( نتايج اين حالت براي قاب .كنيد

تعيين مساحت  6گردهاي طولي اين قاب مشخص است، هر تير  از خروجي ميلكه طور همان
در وردنياز مدهندة آرماتور  اي بالايي نشانه را به خود اختصاص داده است كه مساحتشده 

از . دهندة آرماتورهاي موردنياز در پايين تير هستند پاييني، نشانهاي  مساحتبالاي تير و 
ا از ميلگرد سراسري و ميلگرد تقويتي تشكيل گفته شد كه تيرهنيز طرفي در قسمت اول فصل 

شود كه در اين   براساس حداقل مساحت بالا و پايين تير تعيين مي،اند و ميلگرد سراسري شده
  . خواهيم به اين بحث بپردازيم گام مي

و در وسط بعضاً  حداكثر آرماتور موردنياز ،ها در پايين تير،كنيد طوركه مشاهده مي همان
تير وسط در همواره آرماتور موردنياز حداقل و در بالاي تير، باشد  مير تير بعضاً در كنا

  .باشد مي

 )4(مقدار آرماتور طولي موردنياز تيرها در قاب : 26شكل 
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كنيم و در ادامه از آنجاكه آرماتورهاي  براي پيدا كردن مقدار مساحت لازم براي ميلگردهاي سراسري در بالا و پايين، در هر دهانه حداقل مساحت را انتخاب مي
  حداكثر مقدارِ،)و به همين دليل بهتر است آرماتورهاي سراسري يكسان باشند(شوند  شوند و در ستون مياني قطع نمي يصورت يكپارچه اجرا م سراسري به

  : براي درك بهتر به شكل زير توجه كنيد. كنيم عنوان مقدار آرماتور سراسري انتخاب مي ها را به هاي انتخابي در دهانه حداقل

  

  اسري در بالا و پايين تير طبقة اول انتخاب مقدار آرماتور سر: 27 شكل

  . ايم حال به مرحلة انتخاب ميلگرد براي اين آرماتورهاي سراسري رسيده

  

 18 و 14در اين پروژه از ميلگرد با سايز . برقرار كندرا طور كلي در بحث انتخاب آرماتور، طراح بايد يك مديريت منطقي بين بحث طراحي و اجرا در كارگاه  به
دقت شود كه در صورت استفاده از دو . كنيم استفاده ميآن  ميلگرد سراسري در 3، از تيرهاي طبقة اولمتري   سانتي40ايم و با توجه به عرض   كردهاستفاده

داد و سايز ميلگردهاي سراسري در بالا و در ضمن بهتر است كه جهت ساده شدن بحث اجرا، تع).  cm20بيش از(شود  ميلگرد، فاصلة آنها بيش از حد زياد مي
  . شود ميو غير اقتصادي اختلاف آنها زياد كه در موارد خاص مگر يكسان باشد، تير پايين 

  

توان از  مي، اول، در قسمت پايين و براساس مساحت ميلگرد كمترةطبقبراي تير  2 14 1 cmبا مساحت( 18
2

5 در قسمت فوقاني اين تير . استفاده كرد) /62
cmبراساس مساحتنيز 

2
3 3توان از مي /63 cmبا مساحت( 14

2
4  در جهت ساده شدن ،طوركه گفتيم در ادامه همان. براي ميلگرد سراسري استفاده كرد)  /62

دو تير، ازهر  و در هرا يكسان فرض كردمقطع بالا و پايين در  سراسري تيرها اجرا، بهتر است ميلگرد 2 14 1 عنوان ميلگرد سراسري در بالا و پايين  به 18
  . استفاده كنيم

  

   :تور افزايش دهدتواند سرعت شما را در بحث انتخاب آرما ، مي)هاي مختلف و ساخت چنين جداولي در پروژه (استفاده از جدول زير

( )
s

A cm
2

  

14تعداد ميلگرد با قطر 18تعداد ميلگرد با قطر   تركيب ميلگردها

1 54/   1 14   0  1  

3 08/   2 14   0  2  

4 62/   3 14   0  3  

6 16/   4 14   0  4  

2 54/   1 18   1  0  

5 09/   2 18   2  0  

7 63/   3 18   3  0  

10 18/   4 18   4  0  

4 08/     1 14 1 18 1  1  

6 63/     1 14 2 18 2  1  

9 17/     1 14 3 18 3  1  

11 72/   1 14 4 18 4  1  

( )
s

A cm
2

  

14د با قطر تعداد ميلگر18تعداد ميلگرد با قطر   تركيب ميلگردها

5 62/     2 14 1 18 1  2  

8 17/     2 14 2 18 2  2  

10 71/     2 14 3 183  2  

13 26/     2 14 4 18 4  2  

7 16/     3 14 1 18 1  3  

9 71/     3 14 2 182  3  

12 25/     3 14 3 183  3  

14 80/     3 14 4 184  3  

8 70/     4 14 1 18 1  4  

11 25/     4 14 2 18 2  4  

13 79/     4 14 3 183  4  

16 34/   4 14 4 184  4  
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مبحث نهم مقررات ملي ساختمان، سختي ديوارها را ) 4- 8-13- 9(توان با استفاده از ضوابط بند  برشي، مينخوردگي ديوار  خوردگي يا ترك پس از تعيين ترك 

  : صورت زير اصلاح نمود به

  
e g
I I⇒ 0   نخورده باشد  ترك،اگر ديوار در محدودة كششي/7

  
e g
I I⇒ 0   د خورده باش  ترك،دة كششيواگر ديوار در محد/35

 پارامترهاي:توجه
g
Iو 

e
I0اعداد. باشند ترتيب ممان اينرسي كل مقطع بتني و ممان اينرسي مؤثر مقطع مي  به 0 و/7 خوردگي   نيز در واقع همان ضرايب ترك/35

  . شوند  كه باعث اصلاح سختي ديوار ميمقطع ديوار هستند

B������ ���  :�	
 �	�
� ���� ��	� �������� ������  

  

هاي بتني است كه دربارة آن بين بسياري از مهندسان طراح اختلاف  ، يكي از نكات مهم طراحي سازه ETABSخوردگي ديوارهاي برشي در  موضوع كنترل ترك

مراحل انجام كنترل ، در مورد 318ACIنامة معتبر خواهيم براساس مبحث نهم مقررات ملي ساختمان و آيين  اين فاز ميبه همين دليل در. نظر وجود دارد

  . گيري كنيم تصميمخوردگي ديوارها  ترك

  

 آشنا ETABSاي ديگر براي انجام اين كنترل در  نامه آيينخوردگي ديوارهاي برشي را بررسي كرديم، اينك لازم است با چند ضابطة  حال كه در فاز اول مفهوم ترك

خوردگي ديوارها بيان شده ولي  از مبحث نهم مقررات ملي ساختمان، مقدار ضريب ترك) 4- 8-13-9(در رابطه با اين موضوع بايد گفت كه هر چند در بند . شويم

]نامة با اين حال در آيين. باشد ين مهندسان ميو همين امر دليل اختلاف نظر بنگشته روند انجام آن به روشني ارائه  6.6.3.1.1] 318 14ACI R ACI  بيان شده كه 

  : خوردگي ديوارها انجام گيرد بايد مراحل زير براي كنترل ترك

0هابه عبارت ديگر، در تحليل اوليه بايد ضرايب كاهش سختي ديوار.  تحليل شودنخورده بودن ديوارها با فرض تركابتدا سازه بايد  ) باشد/7 )
e g
I I0 7/ .  

Pبايد مواردي نظيرسازه مشابه فايل اصلي است و   روند تحليل نيز در نظر گرفته شوند  .  

  . دهد  ارائه ميShell Forces/Stressesا از طريق پنجرة افزار اين مورد ر كه نرمكنيد  دقت .حداكثر تنش كششي ايجاد شده در ديوار بايد قرائت شود

  . شود، زيرا طراحي سازه بايد براساس اين تركيب بارها باشد  استفاده ميتركيب بارهاي طراحيبراي برداشت حداكثر تنش كششي ديوار از 

افزار از كه حداكثر تنش كششي برداشت شده در نرم در صورتي
r
fصحيح است) 1(نخورده و فرض ابتدايي در مرحلة   كمتر باشد، ديوار ترك .  

اگر در برخي از طبقات سازه حداكثر تنش كششي برابر
r
fپس بايد در اين نواحي ضريب كاهش . خورده است ها ترك  يا بزرگتر از آن باشد، ديوار در آن محدوده

0سختي   .  اعمال شود/35

  : دو موضوع مهم زير قابل ذكر است) 4(در رابطه با مورد 

 )Load Combinations(هاي بار  و نه در تركيب) Load Cases(هاي بار  كنند كه كنترل حداكثر تنش كششي ديوار بايد در حالت برخي از مهندسان تصور مي 

در قواعد طراحي، ديوار بايد بتواند نيروهاي محوري و لنگرهاي خمشي ايجاد شده در تركيب بارها را تحمل كند و لذا اما واقعيت آن است كه از نظر . انجام گيرد

  . تركيب بارها بايد مدنظر قرار گيرندخوردگي نيز  بحث ترك

اين در حالي است كه مطابق بند . ريب استفاده نمودخوردگي ديوار بايد از تركيب بارهاي بدون ض ترككنترل كنند كه براي  شماري ديگر از مهندسان بيان مي 

دقت شود كه از نظر فلسفي نيز چون ديوار بايد . دار بيان شده است به معناي لنگرهاي ضريب»  Factored Moments « ، صراحتاً عنوان ACIنامة  مذكور در آيين

  . باشند دار هستند ملاك عمل مي  بارهاي طراحي كه ضريبهاي ايجاد شده در تركيب بارهاي طراحي را تحمل كند، تركيب بتواند تلاش
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ون صفحه و خارج از صفحه روند داراي دو نوع سختي در كار مي سازي ديوار برشي به  كه براي مدلShellهاي  ، المان بحث كرديمسوم پروژهدر فصل طوركه  همان

 6در مجموع (شوند  مي نيرو يا لنگر در ديوار 3ايجاد باعث هر يك از اين دو نوع سختي، خود  ،كنيد هاي زير ملاحظه مي طور كه در شكل هماندر واقع . باشند مي

  ). تلاش داخلي

 
  

  )دليل سختي خارج از صفحة المان بهنيروهاي ايجاد شده (  )دليل سختي درون صفحة المان نيروهاي ايجاد شده به(

  شوند  ايجاد ميShellهاي  نيروهاي درون صفحه و خارج از صفحه كه در المان: 12 شكل

هاي ايجاد شده در مقطع ديوار با  خوردگي ديوار برشي، بايد تنش در بحث كنترل ترك
r
fتلاش داخلي ديوار بايد 6از يك  حال سؤال اينجاست كه كدام.  مقايسه گردد 

هاي محوري ديوار   را به دقت مطالعه كرده باشيد، حتماً به ياد داريد كه تنشپروژه) 3(سوم فصل هاي مطرح شده در قسمت  كه بحث مدنظر قرار گيرد؟ در صورتي

fبرشي همان پارامترهاي
11

f و
22

هايي كه  هاي ديوار برشي به سمت قائم است و لذا تنش در المان) 2(دانيم كه در اغلب موارد، محور محلي   همچنين مي.باشند  مي

fد، هماننشو به طور محوري و قائم در ديوار ايجاد مي
22

fهاي د تنشخوردگي ديوار برشي، باي توان گفت كه براي كنترل ترك در نتيجه مي. باشند ها مي
22

 ديوار 

با
r
f هاي ديوار برشي به سمت قائم باشد كه در اين صورت بايد المان) 1( مقايسه شوند مگر اينكه محور محليf

11
 با

r
fمقايسه شود  .  

  . تنش كششي ايجاد شده در ديوار، تنش محوري و در راستاي قائم است) 12(  با توجه به شكل:دقت

fجاي پارامتر  در هنگام ارائه نتايج تحليل، بهETABSافزار   نرم:تذکر
22

S از عنوان
22

  . كند  استفاده مي

B�����% ���  :�	
 �	�
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  .  بررسي خواهيم كردETABSخوردگي ديوارهاي برشي مربوط به اين پروژه را در  در اين فاز نحوة كنترل ترك

  

Sخوردگي ديوارهاي برشي، بايد تنش قائم ديوار كه با توجه به نحوة ترسيم آنها ممكن است به منظور كنترل ترك
11

S يا
22

Sدر اغلب موارد( باشد 
22

مدول با ، )

)گسيختگي بتن )
r
fبه اين ترتيب هرجا كه تنش موردنظر به.  مقايسه شود

r
fشود ميخورده محسوب  صورت ترك  رسيده يا از آن بيشتر شده باشد، آن قسمت به .

  :دهيم ، مراحل زير را انجام مي ETABSحال براي انجام اين روند در 

Pفايل اصلي طراحي كه در آن اثرات -1 اند را در نظر بگيريد  فعال است و تركيب بارهاي طراحي نيز تعريف شده .  

  . نماييد سازه را فعال )5 (، نماي يكي از ديوارهاي برشي موردنظر مانند نماي سپس با كليك روي آيكن. سازه را در فايل اصلي آناليز كنيد - 2

Sهاي قائم در ديوارها براي آنكه مطمئن شويم تنش - 3
22

 را كليك كرده و از برگة  بدين منظور آيكن. ها را بررسي نماييم  هستند، بايد محورهاي محلي المان

Object Assignments مورد Local Axes را از بخش Shell Assignmentsشويد كه محور سبز رنگ  هاي ديوار برشي متوجه مي با بررسي المان.  انتخاب كنيد

Sبراي همة آنها در راستاي قائم است و در نتيجه تنش) 2محور محلي (
22

با تنش در ديوارها بيانگر تنش قائم محوري است كه بايد 
r
fمقايسه شود  .  

Sحال براي مشاهدة توزيع تنش - 4
22

  .  كليك نماييدتوانيد بر روي آيكن  همچنين مي.  را فشار دهيد9F در ديوارها، مسير زير را انتخاب كرده يا كليد

  Shell Stresses/ForcesForce/Stress DiagramsDisplay  
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نظير ديوار برشي و (اي  هاي صفحه هاي ايجاد شده در المان شود كه براي مشاهدة نيروهاي داخلي و تنش  باز ميShell Forces/Stressesاي با عنوان  پنجره - 5

  . رود كار مي به) ها كف

  

Sشاهدة تنشبراي م
22

  : دهيم  ديوارها تحت تركيب بارهاي طراحي، موارد زير را در اين پنجره انجام مي

 maxرا برگزيده و حالت )  Conc 4-1تركيب بار (دار   را انتخاب كرده و سپس از ليست پايين آن، اولين تركيب بار زلزلهComboدر بخش بالاي پنجره، حالت  

  .  سازه مؤثرتر استX سازه است و در نتيجه بر ديوارهاي راستاي Xدقت شود كه اين تركيب بار مربوط به زلزلة راستاي . كنيم ي آن را فعال ميجلو

  .شود انتخاب maxخواهيم كنترل كنيم، حتماً بايد حالت  را مي) هاي مثبت تنش(هاي كششي   از آنجاكه حداكثر مقدار تنش:توجه مهم

  . هاي ديوار را بررسي نماييم هاي ايجاد شده در داخل المان كنيم زيرا قصد داريم تنش  را انتخاب ميShell Stresses حالت Component Typeش در بخ 

  . هاي ديوار است كه بيانگر تنش قائم محوري در المانكنيم  مي را فعال 22S، تنش Componentسپس در بخش  

  فرض اين بخش كه شامل موارد  حالت پيش. شود انجام ميديوار تنش توزيع  تنظيمات گرافيكي مربوط به نمايش Contour Appearance بخش در 

Display on Undeformed Shape و Show Fillد خود تواني باشد، تأثير ساير موارد را مي اين موارد بهترين حالت نمايش تنش ديوارها مي(پذيريم   است را مي

  ). به راحتي امتحان نماييد

 و حداكثر مقدار را 0به همين منظور حداقل مقدار را برابر . شود كه مقدار حداقل و حداكثر تغييرات تنش را ارائه دهيد  توصيه ميContour Valuesدر بخش  

برابر
r
fدقت شود كه در اين پروژه، مقدار. كنيم  تنظيم مي

r
fآيد دست مي صورت زير به  به :  

  /
r c
f f MPa kg f cm     2

0 6 0 6 1 25 3 30�/ /  

   . كليك نماييد تا توزيع تنش در ديوارهاي برشي مشاهده شودApplyدر انتها روي دكمة  

  

  تنظيمات مربوط به پنجرة كنتورهاي تنش : 13شكل 

   را انتخاب كنيدmaxحتماً حالت ظرتركيب بار موردن

 نياز به بررسي تنش ديوار داريم

 انتخاب شود S 22طور معمول بايد تنش  به

با انتخاب اين حالت، فرم تغييرشكل 

  شود نيافتة سازه ترسيم مي

 شوند صورت سطوح رنگي توپر نمايش داده مي ها به تنش

kg/بازة تنش صفر تا f cm2
  گردد تنظيم مي 30
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در چهار تركيب بار ) 5( سازه در نماي X براي ديوار راستاي 22S مطابق شكل زير، توزيع تنشطور مثال به. دازيمپر  مي سازهXحال به بررسي ديوارهاي راستاي  - 6
  . اند دار نشان داده شده زلزله

        

    

  Conc) 2-5(تركيب بار  Conc) 1-5(تركيب بار   Conc) 2-4(تركيب بار  Conc) 1-4(تركيب بار 

   Xدار راستاي  در تركيب بارهاي زلزله) 5( سازه در نماي X براي ديوار راستاي 22Sتوزيع تنش: 14 شكل

   كنتور تنشاً به آن، هاي مختلفي در سطح ديوار ارائه شده است كه اصطلاح  توسط رنگ22Sكنيد، توزيع تنش هاي فوق مشاهده مي طوركه در شكل همان

)Stress Contour (كه طوري  بيان شده بهها، در پايين پنجرة مدل  گرندقت كنيد كه مقدار متناظر با هر يك از اين . گوييم مي :  

  . شود گ بنفش نشان داده مي، مقدار آن زير صفر بوده و با رن)يعني فشاري باشد( در بخشي از ديوار برشي منفي باشد 22Sاگر تنش 

خوردگي نرسيده باشد، مقدار آن بين صفر تا صورت كششي بوده ولي هنوز به حد ترك  در بخشي از ديوار برشي به22Sاگر تنش 
r
f در اين پروژه ( است  

kg/ تا0بين  f cm2
  . شوند رنگ نشان داده مي اي و آبي كم هاي قرمز، نارنجي، زرد، سبز، فيروزه صورت رنگ ها برحسب مقدار تنش، به اين محدوده). 30

خوردگي رسيده باشد، مقدار آن بايد از صورت كششي بوده و به حد ترك  در بخشي از ديوار به22Sاگر تنش 
r
f) /kg f cm2

اين . تجاوز كند)  در اين پروژه30
  . اند صورت آبي پررنگ نمايش داده شده ها به محدوده

ين دليل به هم. خوردن ديوار محسوب شود تواند معيار خوبي براي ترك  در ناحية بسيار كوچكي از ديوار بحراني شود كه البته نمي22S ممكن است تنش:تذکر
1خوردگي براساس تنش از محدودة يك مش با ابعاد حدودي كنند كه هرگاه ناحية ترك مهندسان باتجربه توصيه مي 1متر در /0 تجاوز كرد، آن ديوار در آن  متر /0

  . خورده منظور شود طبقه، ترك

 محدودة تنش صفر تا:۱توجه 
r
f را در پنجرة Shell Forces/Stressesايم كه براساس آن، سه حالت فوق نمايش   مشخص كرده

  . داده شده است

 قابل تغيير OutputGraphic ColorsOptionsهاي مورد استفاده براي نمايش كنتورهاي تنش، از طريق مسير   رنگ:۲توجه 
  . باشند  مناسب ميETABSهاي  فرض هستند كه البته نيازي به انجام اين كار نبوده و پيش

 چنانچه نشانگر موس را روي نواحي مختلف ديوار برشي ببريد، مقدار تنش ايجاد شده در آن محل در كنار نشانگر موس و :۳توجه 
  . شود مي نشان داده ETABSهمچنين در پايين پنجرة 

مطابق شكل روبرو  Area Diagramام نهاي ديوار برشي راست كليك كنيد، پنجرة كوچكي به   اگر روي هر يك از المان:۴توجه 
  . دهد تري نشان مي طور دقيق باز خواهد شد كه تغييرات كنتور تنش در المان موردنظر را به

  توزيع تنش در يكي : 15شكل 

 هاي ديوار برشي  از المان
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 و در Section Designer كردن پنجرة OKسپس با . شود  ديوار برشي موردنظر تكميل ميSection Object Data كردن تنظيمات پنجرة OKدر نهايت با  - 7

  . خواهد شد اضافه Pier Section به ليست پنجرة موردنظر ، مقطع ديوار Pier Section Data كردن پنجرة OKادامه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوة تكميل معرفي مقطع ديوار برشي : 20 شكل
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م در ادامة فاز قبل، راهكارهاي ترسيم آرماتورگذاري در واقع قصد داري.  آشنا شويمSDخواهيم با نحوة آرماتورگذاري غيريكنواخت ديوار در برنامة  در اين فاز مي

  . متراكم در ديوار را ياد بگيريم

  

طرفين اين ديوار . باشد  است ولي داراي آرماتورگذاري غيريكنواخت مي)8(شكل زير در نظر بگيريد كه ابعاد آن مشابه ديوار شكل مطابق مقطع يك ديوار برشي را 

12ي از آرماتورگذاري فشرده است كه دارايمتر  سانتي65داراي يك محدودة  @صورت هاي مياني آن آرماتورها به  بوده و در بخش20 cm10 براي . باشند  مي30

  .كنيم  را بررسي ميهاآندر ادامه،  چهار راهكار كلي وجود دارد كه SDترسيم اين ديوار برشي در محيط 

  

   SDقطع ديوار برشي موردنظر براي ترسيم در محيط م: 21 شكل
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براي انجام اين روش مراحل . صورت دستي ايجاد نماييم  را بهصفحة قبلدر راهكار اول قصد داريم در يك مقطع مستطيلي ترسيمي، سه محدودة آرماتورگذاري شكل 

   :كنيم زير را طي مي

كنيم تا آرماتوري در آن   تنظيم ميNoصورت  آن را بهمربوط به  Reinforcing ايجاد كرده و پارامتر cm400 و طولcm30عرض يك مستطيل با SDدر محيط  -1

  . رسم نشود

از قابليت به همين دليل . مستطيل هستنداگر به شكل زير دقت كنيد، خواهيد ديد كه هر يك از سه محدودة آرماتورگذاري شده در اين ديوار مشابه يك 

هاي آرماتورگذاري را به تفكيك  توان هر يك از دسته گيريم كه در آن مي  بهره ميSDدر )  Draw Rectangular Rebar (مجموعة آرماتورگذاري مستطيلي 

  . ترسيم نمود

  

  هاي آرماتورگذاري شده در ديوار موردنظر  محدوده: 22 شكل

  . به شكل مستطيلي ايجاد شودفرض  پيشكنيم تا يك مجموعة آرماتورگذاري   كليك ميSD را انتخاب كرده و در صفحة  آيكن ، از اين قابليتبراي استفاده - 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   SDنحوة ايجاد يك آرماتورگذاري مستطيلي در محيط : 23 شكل

 Section Object Dataطوركه در پنجرة  همان. )24شكل  (ك نماييد تا پنجرة تنظيمات آن باز شودكليراست حال اين آرماتورگذاري را انتخاب كرده و در داخل آن  - 3

  ). 13مشابه شكل (كنيد، همة پارامترهاي موجود در اين پنجره مشابه با پارامترهاي آرماتورگذاري يك مستطيل است  مربوط به اين مجموعة آرماتورگذاري مشاهده مي

 كليك براي ايجاد آرماتورگذاري
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عنوان آرماتورگذاري موردنظر در گوشة سمت   بخواهيم اين مجموعة آرماتورگذاري را به اگر، مطابق شكل زير-4

  . گردد چپ ديوار به كار بگيريم، مشخصات هندسة آن به شرح زير تعيين مي

),صورت مختصات مركز اين مجموعه آرماتورها را به  )167 5   . گيريم  در نظر مي/0

cm30 قرار است در مستطيلي به ابعاداين مجموعه آرماتور   قرار گيرد ولي هنگام ارائه پارامترهاي 65

Height و Widthها كم شود  به آن، بايد ضخامت كاور خالص روي خاموت .  

  cm27 cm آرماتورگذاريةابعاد مجموع: 62   ها  روي خاموتفرض كاور خالص: 3⇒

  . قبلي ارائه شود فازقطر و تعداد آرماتورها در گوشه و لبة اين مجموعه بايد مطابق توضيحات  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . كنيم  در شكل زير آرماتورهاي سمت چپ ديوار را ايجاد مي،حال با تكميل مشخصات اين آرماتورگذاري - 5

  

  ايجاد آرماتورگذاري سمت چپ ديوار : 26 شكل

 ت يك آرماتورگذاري دلخواه پنجرة تنظيما: 24شكل سمت چپ ديوارمتراكم درپارامترهاي مجموعة آرماتور:25شكل

مصالح آرماتور

مختصات مركز آرماتورگذاري

 ابعاد بخش آرماتورگذاري

 نحوة چينش آرماتورها
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diaphديافراگم صلب  

story


  ⇒0 5/  

diaphصلب ديافراگم نيمه  

story


  ⇒0 5 2 0/ /  

diaphپذير طافديافراگم انع  

story


  ⇒2 0/  

  . شوند صلب استفاده مي هاي صلب يا نيمه ها ديافراگم هاي ساختماني كاربرد چنداني نداشته و در اين سازه پذير در سازه هاي انعطاف  اصولاً ديافراگم:تذکر

براي .  عمل كنند يكپارچهوان يك واحدعن هر طبقه به هم بسته شده و بهاي در تراز  خيز سعي مهندسان طراح ساختمان آن است كه اعضاي سازه در مناطق لرزه

ها نيروهاي ناشي از زلزله را  كه كف طوري ها به هم متصل شده به سازه در هنگام زلزله، بايد كلية اعضاي قائم سيستم باربر جانبي با استفاده از كفيكپارچگي ايجاد 

به هر حال لازم . شود صلب دارد، توصيه مي تري نسبت به ديافراگم نيمه آل استفاده از ديافراگم صلب كه يكپارچگي ايدهره هموا ،به همين دليل. به آنها منتقل كنند

  . نامه بررسي گردد صلب بودن آن براساس ضوابط آيين هاي سقف سازه، صلب بودن يا نيمه است تا با توجه به ويژگي
  

 �� ���� �	
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  :  بايد مراحل زير را طي كنيدETABSافزار  ي كنترل صلبيت ديافراگم در نرمبرا

براي انجام اين كار دو روش را . شناسيم مي storyابتدا بايد مقدار دريفت طبقات در فايل اصلي مدل تعيين شود كه براي كنترل صلبيت ديافراگم آن را با نام -1

  :  قابل دسترسي هستندShow TablesDisplayد كه هر دو از طريق مسير توان پيشنهاد دا مي

دهد و سپس از طريق   را درخواست داد كه تغييرمكان مركز جرم طبقات را ميDiaphragm Center of Mass Displacementsتوان مقدار  در روش اول مي 

)لي، دريفت هر طبقههاي دو طبقة متوا اختلاف تغييرمكان )story را تعيين كرد .  

)عنوان دريفت ميانگين هر طبقه  را بهAvg Drift را درخواست داد و مقدار ستون Diaphragm Max/Avg Driftsتوان مقدار  در روش دوم مي  )story  در

  . نظر گرفت

دست  سازه به Y در جدول زير اين مقادير را از هر دو روش، براي جهت .روش فوق، ممكن است بعضاً اندكي تفاوت داشته باشنددست آمده از دو   مقادير به:توجه

  . ايم آورده

  )EYتحت بار (از دو طريق مختلف  storyتعيين مقادير: 9 جدول

    Roof Story 8  Story 7  Story 6  Story 5  Story 4  Story 3  Story 2  Story 1  GF  

)تغييرمكان )mm69 04/  60 66/  52 20/  43 67/  35 18/  26 86/  18 92/  11 83/  6 06/  1   از طريق  /64

Diaph Displacementsدريفت( )mm  8 38/  8 46/  8 52/  8 50/  8 32/  7 94/  7 10/  5 77/  4 42/  1 64/  

0  دريفت نسبي 002464/0 002489/0 002507/0 002499/0 002446/0 002336/0 002087/0 001696/0 001379/0 000467/   از طريق

Diaph Drifts  دريفت( )mm  8 38/  8 46/  8 52/  8 50/  8 32/  7 94/  7 10/  5 77/  5 24/  1 63/  

توانيد به يكي از  مقدار اين نيرو را مي. اي كه بايد از فايل اصلي مدل برداشت شود، مقدار نيروي جانبي وارد بر طبقات سازه تحت بار زلزله است ديگر نتيجه - 2

  :دست آوريد بهكنيم  هايي كه بيان مي روش

مثلاً براي بررسي .  را درخواست داده و برش هر طبقه در راستاي موردنظر را تعيين كنيدStory Forces مقدار Show TablesDisplayاز طريق مسير  

  . آيد دست مي  بهEY، نيروي وارد بر هر طبقه تحت بار تسپس از تفاضل برش طبقا.  بخوانيدEY را تحت بار VY، مقدار  Yصلبيت ديافراگم در جهت 

 تغييرشكل ديافراگم تحت بار جانبي : 21شكل 



 

  ETABSافزار  هاي بتني با نرم طراحي ساختمان 836

  براي اين منظور پارامتر . بر هر طبقه تحت حالت بار استاتيكي را درخواست دهيد مقدار بار جانبي وارد Story Response PlotsDisplay طريق مسير از 

Auto Lateral Loads to diaphs را تحت بار EYن موضوع در شكل زير نشان داده شده استاي. دست آوريد  فعال كرده و سپس مقادير اين بارها را به .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   EYتعيين نيروهاي جانبي وارد بر طبقات سازه تحت بار : 22 شكل

  

و برش شود  استفاده شود زيرا نيروي جانبي به ديافراگم وارد مي) و نه برش طبقه(ها، بايد از نيروي جانبي  براي محاسبة تغييرشكل افقي ايجاد شده در ديافراگم
  . رسد به اجزاي باربر قائم نظير ديوارهاي برشي مي) كه مجموع نيروهاي برشي طبقات فوقاني تا طبقة موردنظر است(طبقه 

  

  . ذخيره كنيد»  Concrete Project 2 - Diaph Check.EDB «توانيد با نامي نظير  اين فايل را مي.  بگيريدSave Asحال از فايل اصلي مدل يك  - 3

20S« يعني Shellهاي سازه را انتخاب كرده و المان سطحي از نوع   همة كفSelectاين فايل جديد ابتدا از طريق منوي در  - 4 Shell «را به آنها اختصاص دهيد .

)هاي درون صفحه  تا تغييرشكل باشندShellها از نوع  دقت شود كه براي كنترل صلبيت ديافراگم، حتماً بايد كف )diaph بتواند در آنها ايجاد شود .  

انتخاب حالت . صورت دستي مش بزنيد  همة آنها را بهDivide ShellEdit Shells Editهاي سازه را انتخاب كرده و از طريق مسير  سپس دوباره همة كف - 5
5بندي مش 10يا 5 صورت  تواند به  يهاي سازه مش بخورند كه البته م دقت كنيد كه براي كنترل صلبيت ديافراگم، حتماً بايد كف. تواند مناسب باشد مي 10

  ). دهد هاي بهتري مي مش دستي جواب(اتوماتيك يا دستي باشد 

  

⇒   

  

  طور دستي در فايل كنترل صلبيت ديافراگم  هاي سازه به مش زدن كف: 23 شكل

پارامترهاي تنظيم شده

نيروي جانبي وارد بر طبقات

  ست  اYكه در راستاي 
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