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 گفتارپیش

عنوان یک ابزار کارآمد در ارائه سریع و دقیق خدمات مهندسی، نقش افزارهای مهندسی بهامروزه نرم

. تیافته است افزارها ضرورنیاز مهندسین در استفاده صحیح از این نرمبه پاسخ لذا  و نمودهمحوری ایفا 

 قالبی سازمان برنامه و بودجه کشور در ی، امور نظام فنی و اجراماسخ به این نیاز مهپی در راستا

های افزارساماندهی استفاده از نرم ،نامه مشترک و تعامل با مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیمتفاه

 دستور کار خود قرار داده است.در مهندسی را 

عنوان مسئول این امر مسکن و شهرسازی به ،راه یقاتمرکز تحقدفتر تدوین ضوابط و استانداردهای 

و به پشتوانه حضور کشور  سازمان برنامه و بودجه یییم با امور نظام فنی و اجراقمهم، در ارتباط مست

. باشدمی ی مربوطههافعالیت نمودن عملیاتی و ساختارسازی در حال ،این حوزه نظر و مجربصاحبافراد 

 است مهندسی افزارهاینرم ایرانی کمیته تشکیل سیاست، این اجرای در یزیرساخت مهم هایگام از

به  افزارهای مهندسیرسانی کمیته ایرانی نرماطلاع  سامانه در آن جاری هایفعالیت و اهداف که

 .گرددمی هارائ https://iesc.bhrc.ac.irنشانی 

ها ها و برنامهو کلیه سیاست بودههدف کلان این کمیته  ،افزارهای مهندسیه از نرمدهی استفادسامان

افزاری در روند طراحی نرمای نامهد. نحوه اعمال ضوابط آیینگردتنظیم و اجرا می بر مبنای این هدف،

 د.دهیل میها را تشکیتلاصلی فعا ، ساختارافزاردر حوزه نرم گویی به ابهامات جامعه مهندسیو پاسخ

ای و مقررات ملی به عنوان سند بالادستی برای این کمیته نامههمواره ضوابط آیینلازم به ذکر است 

ر از دیگ الخصوص طراحانعلی ،این حوزه به مهندسین نظر درافراد صاحبگردد. انتقال دانش تلقی می

در دستور کار های تخصصی همهندسین به کمیت هایپرسشکه از طریق ارجاع  بوده اهداف این کمیته

 .قرار گرفته است

 ابهامات و هاافزارهای مهندسی با هدف پاسخگویی به پرسشکمیته ایرانی نرم کارگروه بتندر این راستا، 

 .ه استنمود کاربه  آغازتشکیل و  9911از مرداد  ،آرمههای بتنسازهطراحی افزاری مرتبط با نرم

 

 

 

 

 

https://iesc.bhrc.ac.ir/




 

 

 ترتیب حروف الفبا( )بهضای کارگروه بتن معرفی اع             

 مهندس صمد آقازاده -1  

 فردکتر فرهاد بهنام -2

 محمدیدکتر عاطفه جهان -3

 زاده اصلدکتر مسعود حسین -4

 مهندس صمد دهقانی -5

 آبادیسلطانرضا دکتر  -6

 دکتر امیرحسین شجاع -7

 علیرضاییمهدی دکتر  -8

 سئول کارگروه(مهندس رضا غفاری )م -9

 دکتر علیرضا فاروقی -11

 کرباسیکامیار دکتر  -11

 





 

 فهرست مطالب
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 صفحه موضوع 

 1 هاو ستون هاهای مربوط به تیرپرسش 1فصل 

 

 یطراح مانند) شوندیم یمحور یروین متحمل رهایت که یموارد در (1-1

 نیا اثر توانیم چگونه ،...( و یحرارت زیآنال ن،یرزمیز یرهایت ها،افراگمید

 ؟نمود منظور رهایت یطراح در را یمحور یروین

 

9 

 
 تیرها تمامی برای 91/0 برابر با پیچشی خوردگیترک ضریب معرفی آیا (1-2

 است؟ مجاز
9 

 

های دالهای متشکل از ت سقف در سقفهای با ارتفاع بیش از ضخامآیا تیر (1-3

عنوان یک تیر مستقل )با عملکرد مجزا توان همواره بهرا می دو پوش مجوف

 از دال( محسوب نمود؟

9 

 
 های متشکل ازضخامت با سقف )تیر مخفی( در سقفآیا تیرهای هم (1-4

 عنوان یک تیر مستقل در نظر گرفت؟توان بهرا میدو پوش های مجوف دال
2 

 
طراحی متداول  یافزارهادر نرم رهاتی آرماتورهای طولی )خمشی( یمعرف (1-5

  است؟ یو الزام داشتهکاربرد  ، در چه مواردیETABSمانند هسازه 
2 

 
طبقه پله، در محل تیرهای طرفین تیر نیم هایکردن ستون Divideآیا  (1-6

 ؟مذکور ضرورت دارد
9 

 
، کنسولی بتنی در سقف وجود داشته باشد 2-9که مطابق شکل  در مواردی (1-7

 ؟چه نکاتی باید مدنظر قرار گیرد
9 

 
)ب( ویرایش چهارم 4-9-9د ، ضابطۀ بنETABSافزار نرمتوان در چگونه می (1-8

 کنترل نمود؟ آرمههای بتنرا برای ستون 2000استاندارد 
4 

 
 در آرمهبتن یهاستون یبرش یآرماتورها یطراح ETABS افزارنرم ایآ (1-9

 دهد؟یم انجام حیصح طوربه را متوسط یخمش یهاقاب
6 

 
 در آرمهبتن یهاستون یبرش یآرماتورها یطراح ETABS افزارمنر ایآ (1-11

 دهد؟یم انجام حیصح طوربه را ویژه یخمش یهاقاب
6 

 
آرمه در های بتنتیر یبرش یآرماتورها یطراح ،ETABS افزارنرم ایآ (1-11

 دهد؟طور صحیح انجام میهای خمشی متوسط و ویژه را بهقاب
6 

 
 دیبا یافزارنرم نکات چه ،ETABS در مورب یهاستون یسازمدل منظوربه (1-11

 شود؟ تیرعا

0 

 

  در آن یسازمدل ،یاطره ۀآرمبتن دال صورتهب کنسول یاجرا درصورت (1-13
 ریت یچشیپ یسخت اصلاح بیضر و بوده چگونه ETABS افزارنرم

 باشد؟یم مقدار چه آن یگاههیکت

0 
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 صفحه موضوع 

 11 های مربوط به دیوارها )برشی، حائل(پرسش 2فصل 

 
 ایگردد؟ آ اریها چگونه اختابعاد مش ،یبرش یوارهاید یبندجهت مش (2-1

 ها مهم است؟مش ینسبت ابعاد

99 

 
 ۀصفح بر عمود و صفحهدرون یهایسخت به مربوط یخوردگترک بیضرا (2-2

 ؟یابداست و چگونه به دیوار تخصیص  مقدار چه یبرش یوارهاید

99 

 99 شود؟ مدل ستون المان ،یبرش یوارهاید یانتها دو در است لازم ایآ (2-3 

 
که دیوار برشی دارای اجزای مرزی )المان مرزی( باشد، آیا لازم  درصورتی (2-4

 است اجزای مرزی دیوار توسط المان ستون مدل شوند؟

99 

 
 باشد خود یانتها دو در ستون المان یدارا ،یبرش وارید که درصورتی (2-5

چه مقدار  های مرزیستونن سختی ای اصلاح بیضرا ،(یمرز یهاستون)

 شود؟است و چگونه معرفی می

99 

 
 باشد خود یانتها دو در یمرز یهاستون یدارا ،که دیوار برشی درصورتی (2-6

 شوند؟ یطراح مستقل صورتبه هاستون نیا است لازم ایآ

92 

 

 باشند،یم خود یانتها دو در یمرز یهاستون فاقد در دیوارهای برشی که (2-7

 آن به وارید صفحه بر عمود که ییهاقاب با وارید اندرکنش یبررس جهت

 چگونه هاآن یسخت اصلاح بیضر و یفرض هایستون ابعاد شوند،یم متصل

 شود؟ گرفته نظر در

92 

 99 تیر مدل شود؟آیا لازم است در دیوارهای برشی، المان  (2-8 

 

نواحی تعریض شدۀ انتهای دیوار از در دیوارهای برشی دمبلی شکل که  (2-9

 لحاظ به یازین ایآ شوند،یم مدل( یمرز یهاستون) ستون المان قیطر

 وجود یمرز یهاستون و وارید یپوشانهم لیدلبه اصلاح، بیضر نمودن

 دارد؟

99 

 
افزار نرمحائل در  هایوارید یطراحخاص با توجه به عدم وجود پردازنده  (2-11

ETABS آیا معرفی ،Pier Label  مانند و طراحی آنها به حائل هایواریدبه

 دیوارهای برشی صحیح است؟

99 

 
 نیب ،آرمهبتن یهاحائل لازم است ستون یوارهاید یسازمدلآیا در  (2-11

 حائل مدل شوند؟ یوارهاید یهاپنل

94 

 
 ETABSو آیا  شوند یطراح چگونه باید ی دیوارهای حائلافق آرماتورهای (2-12

 قادر است این آرماتورها را طراحی نماید؟

91 

 
 ETABSنرم افزار در  دار(بازشوبند، همبسته )گذاری دیوارهای برشی همنام (2-13

 شود؟چگونه انجام می

91 
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 صفحه موضوع 

 
زار افآرمه در  نرمبند دیوارهای برشی بتنسازی تیرهای هممنظور مدلآیا به (2-14

ETABS توان از المان میFrame استفاده نمود؟ 
91 

 
آرمه در بند دیوارهای برشی بتنی برشی تیرهای همآیا طراحی آرماتورها (2-15

 باشد؟صحیح می ETABSافزار نرم
91 

 
آرمه در بند دیوارهای برشی بتنمقدار ضریب اصلاح سختی تیرهای هم (2-16

 ؟گرفته شود در نظرافزار، چه میزان نرم
90 

 
 آن یهاساق برچسب فیتعر و داربال یبرش یوارهاید یاجزا یبندمیتقس (2-17

 شود؟ انجام چگونه ETABS افزارنرم در

91 

 23 هاو دیافراگم هاهای مربوط به دالپرسش 3فصل 

 
آیا لازم  SAFE افزارها در نرممحاسبه خیزهای آنی و دراز مدت دال جهت (3-1

 ؟خوردگی اعضا معرفی شوداست ضرایب اصلاح سختی ناشی از ترک

29 

 

قصد طراحی آرماتورهای دال و  ETABSیا  SAFEکه در در مواردی (3-2

تحت بارهای ثقلی و جانبی دال را داریم  ،محاسبات مربوط به خمش و برش

خوردگی اعضا معرفی اشی از ترکآیا لازم است ضرایب اصلاح سختی ن

 شود؟

29 

  

 
استفاده شود  ETABSافزار آرمه از نرمهای بتنمنظور طراحی آرماتور دالبه (3-3

 ؟SAFEیا 
24 

 

، آیا ریت-دالآرمه از نوع های دال بتنهای متشکل از سقفدر سیستم (3-4

ای صفحۀ دال در طراحی سیستم قائم مقاوم لرزه های خارجسختی

های خارج ها تحت اثر تلاشمشارکت داده شود و آیا لازم است این دال

 صفحۀ ناشی از نیروهای زلزله افقی وارد بر سازه طراحی شوند؟

24 

 
تخت آیا های آرمه از نوع دالهای دال بتنهای متشکل از سقفدر سیستم (3-5

های خارج از صفحه ناشی از نیروهای زلزله ها تحت اثر تلاشلازم است دال

 افقی وارد بر سازه، طراحی شوند؟

21 

 

درصورتی که طراح قصد داشته باشد طراحی آرماتورهای دال، تحت اثر  (3-6

ز مبحث انجام دهد )مستقل ا SAFEرا در های خارج از صفحه دال تلاش

یک بر اساس کدام SAFEبه  ETABSطراحی دیافراگم(، ارسال اطلاعات از 

 های مربوط به ارسال انجام شود؟از گزینه

99 

 

  به روش دینامیکی تحلیل شده باشد و ETABSای در که سازهدرصورتی (3-7
خارج ی هاتلاش اثر تحت دال، یآرماتورها یطراح باشد داشته قصد طراح

انجام دهد  SAFEرا در از صفحه ناشی از نیروهای زلزله افقی وارد بر سازه 

برای این منظور قابل قبول  ETABSآیا استفاده از نتایج تحلیل دینامیکی 

 است؟

99 



 

 فهرست مطالب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفحه موضوع 

 
تخت یا  هایآرمه، اعم از دالهای دال بتنهای متشکل از سقفدر سازه (3-8

 تیر، تعیین زمان تناوب تحلیلی سازه چگونه باید انجام شود؟-سیستم دال

99 

 
ضریب اصلاح  ،باشنددو پوش ع دال مجوف ها از نوسقف درصورتی که (3-9

 سختی خمشی و برشی خارج صفحه آنها چه مقدار تعریف شود؟

99 

 
باشند آیا لازم است طراح، می های مجوفهایی که از نوع دالسقفدر  (3-11

 افزار بررسی نماید؟نظر از محاسبات نرمآرماتور حداقل دال را صرف

92 

 
ها به چند روش ممکن است و تفاوت بین آنها اختصاص دیافراگم به کف (3-11

 چیست؟

94 

 
، دیافراگم کف، صلب 2000مطابق با ضوابط استاندارد  اردی کهمودر  (3-12

 سازی نمود؟صلب مدلصورت نیمهتوان آن را بهمحسوب شده باشد آیا می

91 

 36 هاهای مربوط به شالودهپرسش 4فصل 

 

توان از می ، آیاSAFEافزار در نرم پذیرطافهای انعشالودهمنظور تحلیل به (4-1

 استفادهشالوده ( در کل سطح زیر sk) یک مقدار ثابت برای ضریب بستر

 ؟نمود

96 

 
رایب ض افزار، نیاز به استفاده ازها در نرممنظور تحلیل و طراحی شالودهآیا به (4-1

 باشد؟می اصلاح سختی برای شالوده
90 

 
 Stiff، مدل کردن المان SAFEافزار ها در نرمسازی شالودهجهت مدل آیا (4-3

 ضرورت دارد؟

91 

 
ها و سازی ستون، مدلSAFEافزار ها در نرمسازی شالودهآیا در مدل (4-4

 آرمه بر روی شالوده ضرورت دارد؟دیوارهای بتن
40 

 
ها ها، هدف از کنترل تغییرشکلو هنگام طراحی شالوده SAFEافزار در نرم (4-5

 های پی چیست؟و دوران
49 

 44 شود؟یچگونه انجام م SAFEافزار چاله آسانسور و استخر در نرم یسازمدل (4-6 

 
 Strip روش به SAFE افزارنرم در گسترده یهاشالوده یاحطر منظوربه (4-7

Based، یطراح ینوارها (strips )شوند؟یم فیتعر چگونه 
41 

 
 منظوربه( strip) یطراح نوار میترس ایآ یاشبکه یهاشالوده یطراحدر  (4-8

 دارد؟ ضرورت نوارها یعرض آرماتور یطراح

41 

 47 های مربوط به سایر موضوعاتپرسش 5فصل 

 
توان ، چه زمان میETABSافزار آرمه در نرمهای بتنتحلیل سازه منظوربه (5-1

 ؟نظر نمودصرف P-Δاز اثرات 
41 



 

 فهرست مطالب
 

 

 

 

 

 

 

   

 صفحه موضوع 

 

 تونس بتن یفشار مقاومت از کمتر ،ریت بتن یفشار مقاومت درصورتی که (5-2

 یهامقاومت از کی کدام ،(اتصال گره اتصال )چشمه  یطراح جهت باشد،

 افزارمنر در آن اعمال نحوه و ردیگ قرار مدنظر دیبا ستون ای ریت بتن یفشار

ETABS ؟باشدمی چگونه 

41 

 

که عرض تیر، کمتر از عرض ستونی باشد  یآرمه درصورتبتن هایسازه در (5-3

شود و محور تیر از مرکز ستون عبور نکند ممکن است که به آن متصل می

ETABS روش. کند عمل نادرست اتصالگره  یبرش مقاومت محاسبات در 

 است؟ چگونه یافزارنرم یطراح روند در موضوع نیا اصلاح

40 

 
 افزارنرم در یبتن متوسط و ژهیو یخمش یهاقاب در اتصال رهگ رشکنترل ب (5-4

ETABS شود؟یم انجام چگونه 

40 

 
 دو در سطح اختلاف یدارا ،کف) طبقه کف در تراز اختلاف وجود درصورت (5-5

 چگونه تراز اختلاف مشترک مرز در ریت و کف نیا یسازمدل( باشد تراز

 شود؟ انجام

10 

های برای سازه 2811درصد استاندارد  25های کنترل ضابطۀ روش 1پیوست 

 آرمهدوگانه با دیوار برشی بتن متشکل از سیستم

54 

 ETABS 59افزار ای در نرمنکات طراحی دیوارهای برشی تحت برش لرزه 2پیوست 

 67 های فولادیآرمه بر روی ستونراهنمای طراحی دال بتن 3پیوست 
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و  های مربوط به تیرها: پرسش1فصل 

 هاستون

 یمحور یروین متحمل رهایت که یموارد در 1-1

 ،نیرزمیز یرهایت ها،افراگمید یطراح مانند) شوندیم

 یروین نیا اثر توانیم چگونه ،...( و یحرارت زیآنال

 ؟نمود منظور رهایت یطراح در را یمحور

در  مقررات ملی، مبحث نهم 9-2-99-1مطابق با بند 

از  مقدار آنچنانچه  ،صورت وجود نیروی محوری در تیر
'0.1 c gf A  ر نظ باید اثر نیروی محوری در باشدبیشتر

ی طراحی تیرها ،افزارهای متداولود. در نرمگرفته ش

آنها  9 خمش حول محورتحت  صرفاً طور معمولبتنی به

شود. به منظور لحاظ نمودن اثر نیروی محوری انجام می

 این اعضا را ایدر مدل جداگانهتوان می در طرح تیرها

اثرات خمش توأم با نیروی تا  نمود مدلستون  عنوانبه

متذکر  .گرفته شود در نظرنها طراحی آ محوری در

در  محوری نیروی اثر گردد به منظور لحاظ شدنمی

 بصلنیمه نوع ازنیز ها دیافراگم لازم است تیرها احیطر

(Semi Rigid) شوند مدل. 

 

 ابرابر ب پیچشی خوردگیترک ضریب معرفی آیا 1-2

 است؟ مجاز تیرها تمامی برای 15/1

 وعن آن از پیچش و شدبا نامعین تیر که درصورتی. خیر

 اصلاح ضریب ،(نباشد تعادلی) باشد همسازی پیچش

بر  (نیروهای داخلی بازپخش یبر مبنا) پیچشی سختی

-6-0-1بند . شودتعیین می خطا و روش آزمون اساس

 شوداجازه داده می"کند نهم عنوان می مبحث 9-4

. "یابد کاهش crT تا حد( uT) دار طرحضریب پیچش

لاح اص ضریب مقدار تیرها کلیه برای ابتدا بدین منظور

 از پس شود. گرفته نظر در 0/9 برابر پیچشی سختی

 تیدرصور دار تیر،تحلیل و با معلوم شدن پیچش ضریب

سختی  کاهش به نیاز تیر آن برای باشد crT < uT که

ماند. باقی می 0/9پیچشی نبوده، ضریب مذکور برابر 

 لازم است ضریب اشدب crT > uT درصورتی کهلیکن 

 کاهش داده شود و موردنظرتیر  پیچشی اصلاح سختی

با انجام تحلیل، مجدداً بررسی صورت گیرد. در  سپس

 ضریب اصلاح سختی پیچشی، کاهش حالت اگر با این

crT < uT  لازم است ضریب مذکور افزایش داده گردد

 نشود. crT < uTای که گونهبه ؛شود

مبحث  2-2-6-0-1ی بند بر مبنان توارا می crTمقدار 

 از توان پسنهم محاسبه نمود و یا جهت سهولت کار می

 موردنظرروی تیر  قاب بتنی، بر انجام عملیات طراحی

 در انتخاب شود. Shear گزینه کلیک راست و سپس

 Torsion Capacity ای که باز خواهد شد، جدولپنجره

 ه است.شد گزارش crTوجود دارد که در آن مقدار 

 

در  آیا تیرهای با ارتفاع بیش از ضخامت سقف  1-3

را  *دو پوش های مجوفای متشکل از دالهسقف

عملکرد با عنوان یک تیر مستقل )توان همواره بهمی

 مجزا از دال( محسوب نمود؟

 اند.معرفی شده 9های مجوف در ابتدای فصل انواع دال *

. ای نداردطهصریح ضاب طوربه مبحث نهم در این خصوص

گردد با توجه به مشخصات تیر، لذا پیشنهاد می

-1گیری در این مورد بر مبنای ضابطه بندهای تصمیم

مبحث نهم به شرح  9-99-1-90-1و  90-1-99-2

 ذیل انجام شود.

باشد،  0/9تیر، حداقل برابر با  l2.lf1/1 درصورتی که

 این شود. درها وارد نمیبرش مستقیماً از دال به ستون

عنوان یک عضو مستقل در نظر توان تیر را بهحالت می

 گرفت.

باشد، بخشی  0/9تیر، کوچکتر از  l2.lf1/1 درصورتی که

شود و ها وارد میمستقیم به ستون طوربهاز برش دال 

یابد. در این نسبی کاهش می طوربهتأثیر حضور تیر 

 توان انتظار رفتار تیری کامل و مستقل راحالت نمی

 داشت.

رغم آنکه معیار فوق مربوط به بحث بر این اساس و علی

کارگیری تیرها طراح قصد به اگرباشد، ها میطراحی دال

ا جانبی ر یو لحاظ نمودن مشارکت مستقل آنها در باربر
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ای گونهتیرها بهتمامی شود ابعاد ، مؤکداً توصیه میدارد

 باشد. 0/9حداقل برابر  آنها l2.lf1/1که  گردداختیار 
 

در ضخامت با سقف )تیر مخفی( آیا تیرهای هم  1-4

را  دو پوش های مجوفاز دالمتشکل  هایسقف

 عنوان یک تیر مستقل در نظر گرفت؟توان بهمی

، 9-9به پرسش شماره  با توجه به پاسخ مربوطخیر. 

چنین تیرهایی بخشی از دال محسوب گشته و عملاً 

تار مستقل تیری را داشت. لذا توان از آنها انتظار رفنمی

 سازی نباید مدل شوند.چنین تیرهایی در مدل
 

در  رهاتی آرماتورهای طولی )خمشی( یمعرف 1-5

در  ETABSمانند هسازه طراحی متداول  یافزارهانرم

  است؟ یو الزام داشتهکاربرد  چه مواردی

-4-1-20-1و  4-2-1-20-1در اجرای ضوابط بندهای 

پذیری ربوط به برش در تیرهای با شکلکه به ترتیب م 1

های متوسط و برش در ناحیه اتصال تیر به ستون در قاب

-1باشند و همچنین در اجرای ضوابط بند متوسط می

پذیری تیرهای با شکل در برشبا موضوع  20-6-2-4

با موضوع حداقل مقاومت خمشی  4-6-20-1زیاد، بند 

-20-1بند  ستون قوی( و-ضعیفها )ضابطه تیر ستون

با موضوع مقاومت برشی ناحیه اتصال تیر به  6-1-4

یا ظرفیت ( nM) خمشی اسمی تیر تیبه ظرف ازستون، نی

 طوربهافزار نرم باشد.می( prM) رتی محتمل خمشی

های خمشی اسمی و فرض، محاسبه ظرفیتپیش

محتمل تیرها را بر مبنای آرماتورهای خمشی طراحی 

های بارگذاری انجام از ترکیبشده تحت لنگرهای حاصل 

 مشاهدهدهد. در حالی که در عمل، طراح پس از می

آرماتورهای خمشی طراحی شده برای تیرها، اقدام به 

تعیین مقادیر آرماتورهای سراسری و تقویت نموده و 

ا اجرایی آرماتور طولی تیره یا بدین ترتیب، مقادیر نهایی

 ۀار اولیشود که بعضاً متفاوت از مقدتعیین می

افزار است. بر این آرماتورهای خمشی طراحی شده در نرم

های خمشی اسمی و محتمل تیرها نیز اساس، ظرفیت

ه لی تیرها محاسبمقادیر اجرایی آرماتور طو بر مبنایباید 

لازم است طراح، مقادیر اجرایی آرماتورهای  لذاشود. 

 ها را جهتمقطع اتصال به ستون خمشی تیرها در

صحیح ضوابط  انجامو  تیرها prM و nM تمحاسبا

 بدین منظور، پس بندهای مذکور به برنامه معرفی نماید.

لازم  افزاراتورهای خمشی تیرها در نرماز طراحی آرم

ازای هر تیر، مقطع جدیدی تعریف شود که در است به

پنجره معرفی اطلاعات آرماتورهای تیر مذکور، مقادیر 

و تحتانی در دو انتهای آن تیر  اجرایی آرماتورهای فوقانی

و سپس این مقطع  (9-9)شکل شود  به برنامه معرفی

نوع . نظر به تعدد و تیابدتخصیص  موردنظرجدید به تیر 

ه مقاطع و آرماتورهای خمشی فوقانی و تحتانی دگستر

ر باشد. بتواند بسیار زمانتیرها، این تعریف و تخصیص می

 کنترل برش موضوع جهت سهولت نسبی کار و صرفاً در

 
ETABSافزار آرمه در نرمپنجره معرفی مشخصات مقطع تیرهای بتن: 1-1شکل 



 9  افزارهای مهندسیایرانی نرمکمیتـه 

 

 نـروه بتـکارگ

  

  0فصل 

 

 هاتیرها و ستون
 

ی بیروش تقر کاز یتوان گره اتصال )چشمه اتصال( می

 تعریف مقطع جدید تیرها استفاده نمود که در آن، جهت

 کهصورتبدین شوند.میفقط آرماتورهای تحتانی معرفی 

مقدار  نیشتریب ،امتداددر هر و  ۀ محل ستوندر هر گر

ود تعیین شگره آن متصل به  یرهایت یتحتان هایآرماتور

و پس از تبدیل آن به مقدار نهایی اجرایی، این مقدار 

تیرهای  برایعنوان آرماتور تحتانی در محل آن گره، به

ر د شود. تعریف موردنظر امتدادمتصل به گرۀ مذکور در 

 دهد،یافزار انجام مرمکه ن یدر محاسبات ،حالت نیا

ستون مشترک متصل به  یرهایت یتحتان یهاآرماتور

 ،هجیبرابر خواهند بود و در نت گاهی با یکدیگرتکیه

 آرماتور لنگرهای مقاوم اسمی یا محتمل نظیر با عوجمم

 یمبنا ،حداکثر یآرماتور تحتان وحداکثر  یفوقان

 دتر شدن مجدراحتی محاسبات قرار خواهد گرفت. برا

 قدارم نیشتریبابتدا کارانه محافظهطور به توانیکار م

ه در مشاب عبا مقط یرهایتبین کلیه در  یآرماتور تحتان

س و سپ تعریفطبقه آن  یرهایت تمامی برایهر طبقه را 

ناحیه اتصال تیر به مشکل برش احیاناً که  ییهادر گره

مربوط به آرماتورهای ، شودمشاهده میدر آنها  ستون

اصلاح نموده  آن گره رارهای متصل به ستون در محل تی

 برابر با مقادیر دقیق اجرایی آنها تعریف کرد. و

ارتفاع تیر متصل به ستون در  درصورتی که تبصره:

امتداد عمود بر راستای مورد بررسی، کوچکتر یا مساوی 

نصف ارتفاع تیر با ارتفاع بیشتر، در راستای مورد بررسی 

 اتصال، گرهدر محاسبات برش  ودشتوصیه میباشد 

حضور آن تیر در امتداد عمود بر راستای مورد بررسی 

 نادیده گرفته شود.

 
ه طبقهای طرفین تیر نیمکردن ستون Divideآیا   1-6

 ؟پله، در محل تیرهای مذکور ضرورت دارد

 های سیستم و نیروهایمنظور برآورد صحیح پاسخبه .بله

 ریت نیطرفهای ونمقتضی است ست داخلی اعضا

 شود. ، دو قطعهمذکور یرهایمحل ت از پله طبقهمین

 

، کنسولی بتنی 1-1مطابق شکل  مواردی کهدر   1-7

در سقف وجود داشته باشد چه نکاتی باید مدنظر قرار 

 ؟گیرد

 
 ایصورت دال بتنی طرههاجرای کنسول ب: 2-1شکل 

 شودیم هیتوصناحیه کنسول  ۀمنظور اجرای سازبه

استفاده ای آرمه طرهدال بتنیک از  طرههای ریت یجابه

های ناحیه کنسول انتقال بارمذکور، دال  از طریقشود تا 

 و انجام شود یکنواخت صورتبه گاهیتکیه هایریبه ت

الامکان از ایجاد بارهای متمرکز در تیرهای اصلی حتی

 گاهی ممانعت شود.تکیه

ن پایداری ناحیه ، جهت تأمیلیدل که به هر یدرصورت

ای دال جگاهی، بهآن به تیرهای تکیه انتقال بارکنسول و 

استفاده  Bو  Aای، مشابه تیرهای ای از تیرهای طرهطره

 یبرا Dو  Cی اصل هایریت باید (،9-9شود )شکل می

 ایطره هایریت ۀواسطبهکه  یتمرکزم یچشیلنگر پ

، با در این حالت .شوند یطراح شود،ایجاد می مذکور

 هایریتناشی از عملکرد  یچشیکاهش اثرات لنگر پ هدف

 Eدر امتداد تیرهای طره، تیرهای فرعی توان یم ایطره

. اگرچه ادامه دادمجاور  را در داخل سقف دهانه Fو 

 از توانند موجب کاهش بخشیتیرهای فرعی مذکور می

 یاصل هایریت ی متمرکز ایجاد شده درچشیپلنگرهای 

C  وD  ،لنگرهای حذف کامل  لیکن لزوماً موجبشوند

مقدار نهایی این لنگرهای  شوند.نمی ی مذکورچشیپ

عوامل مختلفی از جمله طول طره،  بهی متمرکز چشیپ

میزان بارهای ناحیه کنسول، سختی پیچشی تیرهای 

و  Fو  E، سختی خمشی تیرهای فرعی Dو  Cاصلی 
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قادیر به م با توجه. آنها بستگی داردنبودن  ایباربر بودن 

 هایآرماتور ،Dو  Cی اصل هایریتنهایی پیچش در 

به افزار قابل محاستوسط نرم هاریتاین  یلازم برا یچشیپ

ی چشیپ یآرماتورها صحیح محاسبه منظوربهاست. 

 حائز اهمیت ی تیرهاچشیپ یخوردگترک بیضر مذکور،

بوده و لذا باید این ضریب برای هریک از تیرها به درستی 

 یخوردگترک بیضرشود. جزئیات محاسبه  محاسبه

 ارائه شده است. 2-9شماره  پرسشدر ی تیرها چشیپ

 
 ایاجرای کنسول از طریق تیرهای بتنی طره: 3-1شکل 

ای استفاده از روش تیرهای طره درصورتی که :1 تذکر

 باربر، Fو  Eکه تیرهای فرعی شود و خصوصاً زمانیمی

قتضی جهت کنترل برش لازم است تدابیر م نیز باشند

و همچنین تیرهای  Dو  Cایجاد شده در تیرهای اصلی 

اتخاذ گردد. در این حالت و البته در مواردی  Hو  Gاصلی 

ه اجرا یکپارچ صورتبهکه اتصال تیر فرعی به تیر اصلی 

نامه بتن آبا )آیین 2-1-6-99شود، به تفسیر بند می

 920-9ماره ایران؛ تجدیدنظر دوم؛ جلد اول؛ نشریه ش

( مراجعه 9400سازمان برنامه و بودجه کشور؛ ویرایش 

 شود.

، 9-9و  2-9های همانند شکل مواردی کهدر  :2 تذکر

ای ای یا تیرهای طرهگاه دال طرهعنوان تکیهبه یتیر

کند لازم است به کنترل خیز و لرزش ناحیه عمل می

کنسول توجه ویژه شود. در این موارد، صلبیت پیچشی 

توجهی در میزان خیز و وضعیت گاهی نقش قابلیر تکیهت

لرزش ناحیه کنسول دارد. هرچه صلبیت پیچشی این 

تیر، کمتر و دوران پیچشی آن بیشتر باشد، خیز و لرزش 

یر یابد. صلبیت پیچشی تناحیه کنسول نیز افزایش می

گاهی تابع ابعاد این تیر و نیز ضریب اصلاح سختی تکیه

شود باید این ه مؤکداً متذکر میپیچشی آن است ک

 ضریب به درستی محاسبه شود.

 

ضابطۀ بند ، ETABSافزار نرمدر توان چگونه می  1-8

را برای  1811استاندارد  چهارم)ب( ویرایش 3-1-4

 ؟ کنترل نمود آرمههای بتنستون

، 2000استاندارد ویرایش چهارم )ب(  4-9-9مطابق بند 

محل تقاطع  هایلان، ستونهای منظم در پدر ساختمان

 900دو یا چند سیستم مقاوم باربر جانبی باید تحت اثر 

درصد نیروی زلزله  90درصد نیروی زلزله یک امتداد و 

که نیروی  درصورتی ؛ لیکنامتداد دیگر طراحی شوند

زلزله در ستون، در هریک از دو  اثر محوری ناشی از

بار محوری درصد ظرفیت  20 امتداد موردنظر، کمتر از

خواهد  900-90معاف از ضابطه  آن ستون،ستون باشد 

این بررسی باید برای هر دو نیروی محوری کششی  .بود

 درصورتی گرددو فشاری ستون انجام شود. متذکر می

که ساختمان، نامنظم در پلان محسوب شود این معافیت 

مصداق نداشته و لازم است سازه و شالوده ساختمان، 

های در سازه طراحی شوند. 900-90تحت ضابطه 

های محل تقاطع ها، ستونستون تمامی عملاً  آرمهبتن

ر دآنکه مگر  هستند؛مقاوم باربر جانبی  هایسیستم

ای غیر باربر لرزه هایییا ستون ستون، امتدادی از سازه

 د.نمحسوب شده باش

، بررسی این معافیت جهت تسهیل چگونگی انجام

به شرح ذیل  عملیات گام به گامات آن در قالب جزئی

 :گرددارائه می

بارهایی ایجاد شوند که صرفاً لازم است ترکیب گام اول:

 است. 9-9شامل بارهای زلزله مطابق جدول 

 9-9بارهای جدول در ترکیب D(0.6AI)عبارت  تذکر:

 ۀوارد بر کل ساز هزلزلناشی از مربوط به اثر نیروی قائم 

ر نسبی بسیار زیاد است که ساختمان در منطقه با خط

ها باید در تعیین نیروی محوری ناشی از زلزله در ستون
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از  عبارت مذکورخیزی، لحاظ گردد. در سایر نواحی لرزه

گردد. توجه شود، در بررسی حذف می فوقبارهای ترکیب

نیروی محوری ناشی از " ،این ضابطه عنوان گردیده

مبحث ششم،  2-92-99-6ضابطه بند که مطابق  "زلزله

 افقی هایمؤلفه اثر ، ترکیبی ازE، طرح ۀزلزل نیروی

 شتاب قائم لفهؤماثر  و (hE) ساختمان در زلزله شتاب

 صورتبه (vE) ساختمان در زلزله
h vE E E   .است

مربوط به لحاظ  D(0.6AI)در عبارت  ±علامت همچنین 

هر دو جهت رو  نمودن اثر نیروی قائم ناشی از زلزله در

ها تحت حداکثر به بالا و رو به پایین است تا ستون

 نیروهای محوری فشاری و کششی بررسی شوند.

 EXx± (0.6AI)D ±    بارهای مربوط به ترکیب
   ± EYy± (0.6AI)D  استاتیکی تحلیل

SPXx± (0.6AI)D +   بارهای مربوط به ترکیب
   + SPYy± (0.6AI)D دینامیکی تحلیل

 ف بارهای لازم جهت بررسی معاترکیب: 1-1جدول 
  ای دو تقاطع محل یهاستونیا عدم معاف بودن 

 111-31 ضابطهاز  یجانب باربر مقاوم ستمیس چند

 هایسیستمهای محل تقاطع تمامی ستون :دومگام 

انتخاب و در منوی تنظیمات طراحی  مقاوم باربر جانبی

، View/Revise Overwritesبتنی، پنجره دستور  قاب

عدد  NonSway Momentو  Sway Momentضرایب 

-9د )شکل نمعرفی شو 00009/0بسیار کوچکی نظیر 

در  Consider Minimum Eccentricty(. همچنین 4

از لنگر خمشی نظیر با افزار نرمشود تا  تنظیم No حالت

و بررسی  نموده نظرصرفخروج از مرکزیت حداقل، 

  انجام شود. تحت نیروی محوریِ تنها مربوطه صرفاً

 
 ؛یبتن قاب یطراح ماتیتنظ پنجره: 4-1شکل 

View/Revise Overwrites در ETABS 

بتنی، در پنجره  در بخش منوی طراحی قاب :سومگام 

بارهای ، ترکیبSelect Design Combinationsدستور 

که شامل نیروی زلزله افقی ایجاد شده در گام اول، آنهایی

مربوط به یکی از دو امتداد متعامد سازه است را فعال و 

های بارگذاری را غیرفعال نمایید. سپس سایر ترکیب

باربر های مقاوم های محل تقاطع سیستمستونتمامی 

جانبی انتخاب شوند و دستور طراحی اجرا گردد. 

باشد از ضابطه  2/0آنها کمتر از  DCRهایی که ستون

و نیازی به بررسی آنها تحت اثر معاف هستند  90-900

ه هایی کزلزله امتداد دیگر سازه نیست؛ لیکن ستون

DCR  باید تحت اثر زلزله  باشد 2/0آنها برابر یا بیش از

امتداد دیگر سازه نیز بررسی شوند. برای این منظور، این 

 بارهای ایجاد شدهسپس ترکیب و ها انتخاب شوندستون

مل نیروی زلزله افقی امتداد که شادر گام اول، آنهایی

ند. غیرفعال شو بارهاازه است فعال و سایر ترکیبدیگر س

که  هاییبا اجرای مجدد دستور طراحی، از بین ستون

ه اند، آنهایی کانتخاب شده برای بررسی زلزله امتداد دوم

DCR  900-90داشته باشند از ضابطه  2/0کمتر از 

 آنها DCRه هایی کمعاف خواهند شد؛ لیکن ستون

یی هستند که هاناهم باشد 2/0کماکان برابر یا بیش از 

برابر یا بیش  DCRدارای  ،تحت اثر زلزله هر دو امتداد

طراحی  900-90هستند و لذا باید تحت شرایط  2/0از 

 شوند.

در نسخ مختلف خود  ASCE7 استاندارد نوشت:پی

 درصورتی کهنماید ( مقرر می2022و  2096، 2090)

در هر دو در ستون،  زلزله اثر وی محوری ناشی ازنیر

 کمتر از ساختمان )و نه صرفاً یک امتداد( امتداد متعامد

 آن ستون،ستون باشد، بار محوری درصد ظرفیت  20

این کارگروه  توصیۀ .خواهد بود 900-90معاف از ضابطه 

جای ضابطۀ مذکور در ویرایش چهارم هکه بآن است 

استفاده  ASCE7ضابطۀ استاندارد ، از 2000استاندارد 

 تر خواهد بود.بررسی نیز سادهشود. در این حالت، روش 

های در گام سوم، نیازی به بررسی ستون صورت کهبدین

ه ، تحت زلزلمقاوم باربر جانبی هایسیستممحل تقاطع 

 عبارتی، کلیهبود. به جداگانه نخواهد صورتبههر امتداد 

در گام اول، همگی فعال و سایر  بارهای ایجاد شدهترکیب
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 شوند. سپس تمامیهای بارگذاری غیر فعال میترکیب

وم مقا هایمحل تقاطع سیستمقرار گرفته در های ستون

. دشوند و دستور طراحی اجرا گرد باربر جانبی انتخاب

باشد از ضابطه  2/0آنها کمتر از  DCRهایی که ستون

آنها برابر  DCRهایی که ستون و هستندمعاف  90-900

-90باشد مشمول طراحی تحت ضابطه  2/0یا بیش از 

 .شدخواهند  900

 

طراحی آرماتورهای برشی  ETABSافزار آیا نرم 1-9

های خمشی متوسط را آرمه در قابهای بتنستون

 دهد؟طور صحیح انجام میبه

های خمشی متوسط، ها در قابنیروی برش طرح ستون

شود. مبحث نهم تعیین می 4-1-5-12-9مطابق بند 

طور خودکار نیروی برشی مقرر در به ETABSافزار نرم

کند. الف و ب را محاسبه می-1-4-1-5-12-9بندهای 

لیکن علاوه بر موارد مذکور، برش نظیر با لنگر خمشی 

( تیرهای متصل به ستون را نیز تعیین و nMاسمی )

کوچکترین سه مقدار مذکور را مبنای طراحی قرار 

صرفاً برش  ACI318و  9که مبحث دهد؛ درحالیمی

الف و ب، هر کدام -1-4-1-5-12-9حاصل از بندهای 

های مذکور عنوان برش طرح ستونکوچکتر باشد را به

تیرهای  nMنمایند. به منظور حذف برش نظیر با مقرر می

 یک ،شدۀ سازهمتصل به ستون لازم است از مدل نهایی

ی مقدار آرماتور فوقانی و تحتانی کپی تهیه و در فایل کپ

کلیه تیرها در پنجره معرفی اطلاعات آرماتور تیرها 

متر مربع سانتی 122( مقدار بزرگی نظیر 5-1)شکل 

تیرها و به تبع آن برش  nMمعرفی شود. با این کار، 

بسیار بزرگی خواهد  عدد، nMستون نظیر با این مقادیر 

 رمذکوین سه مقدار افزار، کوچکترشد و هنگامی که نرم

تیرها حذف خواهد  nMبرش نظیر با  ،کندرا تعیین می

 گردید.

 9-92-99-6مقررات ملی در بند  6مبحث  :1تذکر 

کند مقدار نیروی تشدید یافته در هر عضو لازم عنوان می

نیست از نیرویی که بر اساس تحلیل ظرفیتی یا تحلیل 

مشخصات  استفاده از مقادیر مورد انتظارغیر خطی با 

ته گرف در نظر مصالح، امکان ایجاد در عضو را دارد بیشتر

های مذکور اگر شود. بدیهی است درصورت انجام تحلیل

-9-4-9-1-20-1برشی کمتر از برش مقرر در بندهای 

توان آن را مبنای طراحی قرار الف و ب حاصل شود می

تیرهای متصل به ستون که  nMداد، لیکن برش نظیر با 

برمبنای مشخصات اسمی و نه مورد انتظار مصالح هم آن

توان لزوماً برش حاصل از شود را نمیمی مصرفی تعیین

 تحلیل ظرفیتی سازه تلقی نمود.

 بارهایبه منظور محاسبه برش حاصل از ترکیب :2تذکر 

یافته لازم است طراح در پنجره تنظیمات طراحی تشدید

نظیر با سیستم  ( راoقاب بتنی، ضریب اضافه مقاومت )

 (.6-9ای سازه معرفی نماید )شکل مقاوم لرزه

 

طراحی آرماتورهای برشی  ETABSافزار آیا نرم  1-11

طور های خمشی ویژه را بهآرمه در قابهای بتنستون

 دهد؟صحیح انجام می

طور خودکار نیروی برشی طرح به ETABSافزار بله. نرم

-20-1مطابق بند های خمشی ویژه را ها در قابستون

مبحث نهم تعیین و در طراحی آرماتورهای  6-9-4-9

نماید. لیکن ضوابط آرماتورهای عرضی برشی منظور می

توسط برنامه اعمال  1مبحث  9-9-6-20-1مقرر در بند 

گردد. لذا لازم است هنگام تعیین جزئیات نهایی نمی

های ویژه، ضوابط مذکور توسط آرماتورهای عرضی ستون

 رعایت گردد. طراح

 

طراحی آرماتورهای برشی ، ETABSافزار آیا نرم  1-11

های خمشی متوسط و ویژه را آرمه در قابهای بتنتیر

 دهد؟طور صحیح انجام میبه

تعیین نیروی  ETABS، های خمشی متوسطدر قاب

مبنای  طرح و طراحی آرماتورهای برشی را بر یبرش

انجام نهم مبحث الف -9-4-2-1-20-1ضابطه بند 

 ، کوچکترین9-4-2-1-20-1آنکه بند دهد. نظر به می

عنوان  موارد  الف و ب ذیل آن بند را به مقدار حاصل از
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 ETABSافزار مر: پنجره معرفی اطلاعات آرماتور تیرها در ن5-1شکل 

 
 ETABS در View/Revise Prefrences ؛یبتن قاب یطراح ماتیتنظپنجره : 6-1شکل 

بسته  ETABSکار دارد، روش مقرر میطراحی،  مبنای

 ؛باشدکارانه صحیح یا محافظهاست به شرایط، ممکن 

 های قاب در گردد. بنابراین قابل قبول محسوب می

طراحی آرماتورهای برشی را بر  ETABSویژه،   خمشی

بیشتری ارائه دهد  SvA/ذیل، هرکدام  1و  1مبنای موارد 

 دهد:انجام می

-12-9ماتورهای برشی مطابق ضوابط بند طراحی آر (1

ضریب کاهش مقاومت برشی،  لحاظ شدنو با  6-1-4

 Phi (Shear and/orبرابر با مقداری که برای 

Torsion)  در پنجره تنظیمات طراحی قاب بتنی

(. مقدار این ضریب در 1-1معرفی شده است )شکل 

 15/2فرض برنامه برابر و پیش ACI318مبحث نهم، 

 است.

ترین برش احی آرماتورهای برشی تحت بزرگطر (2

گرفتن  در نظرهای بارگذاری و با حاصل از ترکیب

ضریب کاهش مقاومت برشی، برابر با مقداری که برای 

Phi (Shear Seismic)  در پنجره تنظیمات طراحی

مقدار این  .(1-1قاب بتنی معرفی شده است )شکل 

 است. 6/2فرض برنامه برابر ضریب در پیش

 
 ؛یبتن قاب یطراح ماتیتنظ: پنجره 7-1شکل 

View/Revise Prefrences در ETABS 

شرایطی را معرفی  ،الف-5-4-1-9در بند  9مبحث 

نموده که درصورت وقوع آن باید ضریب کاهش مقاومت 

منظور گردد، لیکن عملاً برای تیرهای  6/2برشی برابر 

ته فگاه مصداق نیااین شرایط هیچ ،عضو قاب خمشی ویژه

. بدین ترتیب، باشدمی 15/2و لذا ضریب مذکور همواره 

دهد صحیح انجام می 1آنچه برنامه بر اساس مورد 

 هنگام باید. جهت برطرف ساختن خطای مشروح نیست

 Phiطراحی آرماتور برشی تیرهای ویژه، مقدار ضریب 

(Shear Seismic)  معرفی گردد. 15/2نیز برابر 
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های مورب در ستونسازی ور مدلمنظبه 1-12

ETABS ،افزاری باید رعایت شود؟چه نکات نرم 

شود، برنامه در طور مورب مدل میکه ستونی بههنگامی

عنوان عضو قطری محسوب فرض خود آن را بهپیش

( Diagonalکه معرف اعضای قطری ) Dنموده و با نماد 

دهد. در این حالت، طراحی عضو است نمایش می

حت اثرات بار محوری، خمش و برش ت ،عنوان ستونبه

طور صحیح انجام های بارگذاری بهحاصل از ترکیب

یری پذهای مرتبط با ضوابط شکلشود، لیکن طراحیمی

 طراحی تحت نظیرباشد )که برنامه قادر به انجام آنها می

این ای، کنترل برش گره اتصال و ...( برای برش لرزه

برنامه در این حالت،  ضمناًانجام نخواهد شد.  هاستون

در نظر برای اعضای مذکور نواحی صلب انتهایی را 

یج تواند تأثیر نادرستی بر نتاگیرد که این موضوع مینمی

برطرف نمودن مشکلات  منظوربهتحلیل داشته باشد. 

، Options > Tolerancesاز طریق دستور  بایدمذکور 

ه برنامای بر حسب درجه نسبت به امتداد قائم به زاویه

( که به موجب آن، تمامی 8-1معرفی شود )شکل 

های مورب که زاویه آنها نسبت به امتداد قائم، ستون

بندی کمتر از زاویۀ معرفی شدۀ کاربر است در دسته

که معرف ستون  Cها قرار گرفته و با نماد ستون

(Column است نمایش داده ) شوند. در این حالت تمامی

که برنامه قادر به انجام آنها  هاضوابط طراحی ستون

گردد و های مذکور لحاظ میباشد در طراحی ستونمی

 هاینواحی صلب انتهایی تعریف شده برای این ستون

 مورب نیز در نظر گرفته خواهد شد.

 
 : پنجره تنظیمات دستور8-1شکل 

 Tolerances افزار در نرمETABS 

ی معماری های مورب به اقتضااستفاده از ستون تذکر:

طرح ممکن است غیر قابل اجتناب باشد. این نوع 

ها موجب تشکیل نیروهای افقی کششی و فشاری ستون

شوند که توجهی در صفحۀ دیافراگم میبعضاً قابل

تواند ناشی از بارهای ثقلی و جانبی ایجاد شده در می

های مذکور باشد. بدیهی است در طراحی دیافراگم ستون

ز اتصال ستون به دیافراگم، تأثیر این و اجزای آن و نی

نیروها باید در نظر گرفته شود. مقدار این نیروهای افقی، 

یه شود زاوتابع میزان مورب بودن ستون است. توصیه می

درجه بیشتر نباشد. در  15ستون نسبت به امتداد قائم از 

طور کلی در مواردی که انتظار تشکیل زوایای بزرگتر و به

ملاحظه در صفحه دیافراگم وجود ی قابلنیروهای افق

دارد ممکن است استفاده از تیر جهت تحمل و انتقال 

 1این نیروهای افقی ضروری باشد.
1. NIST GCR 10-917-4; Seismic Design of Cast-in-Place 

Concrete Diaphragms, Chords, and Collectors 

های سازه و تر پاسخمنظور تعیین دقیقهمچنین به

های شود در سازهای توصیه میستم مقاوم لرزهسی

صورت هها بهای مورب، دیافراگممتشکل از ستون

 ( مدل شوند.Semi Rigidصلب )نیمه

 

 ۀآرمبتن دال صورتهاجرای کنسول بدرصورت  1-13

 چگونه ETABS افزارنرم درسازی آن مدل ،یاطره

 آن یهگاهیتک ریت یچشیپ یسخت اصلاح بیضر و بوده

 باشد؟یم مقدار چه

 کنسول ،9-1 شکل مطابق دارد قصد طراح کههنگامی 

 لازم دینما اجرا یاطره دال صورتهب را( یآمدگشیپ)

. شود یبندمش الزاماً و یسازمدل Shell نوع از دال است

 Membrane صورتهب یاطره یهادال یسازمدل

 الد یانتها لنگر حالت، نیا در چراکه باشد؛ینم حیصح

 یِگاههیتک ریت در شده جادیا چشیپ آن تبع به و طره

 شنهادیپ. شوندینم محاسبه حیصح طوربه طره دال

 حداکثر ای دال ضخامت با برابر هامش اندازه گرددیم

 .شود گرفته نظر در دال ضخامت برابر 5/1

 ریت یچشیپ یسخت اصلاح بیضر مقدار یمعرف

 ریت نیا چشیپ که ستا آن از متأثر طره دال یِگاههیتک

 زا چشیپ کهیدرصورت. یهمساز ای است یتعادل نوع از

 برابر یچشیپ یسخت اصلاح بیضر دیبا باشد یتعادل نوع

 یهمساز نوع از کهیدرصورت و شود گرفته نظر در 2/1 با
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 شپرس در مشروح پاسخ مطابق مذکور، بیضر دیبا باشد

 .گردد محاسبه 1-1

 
 صورت دال طرههنی ب: اجرای کنسول بت9-1شکل 

طره  گاهیِ دالنوع پیچش تیر تکیه توضیحات تکمیلی:

باشد. در این تابع نوع سقف در دهانه مجاورش می

 توان چند حالت را به شرح ذیل بیان نمود.خصوص می

آرمه های بتنسقف مجاور دال طره از انواع دال اگر -1

گاهی از نوع همسازی خواهد باشد، پیچش تیر تکیه

چراکه در این حالت، با فرض حذف سختی  بود؛

پیچشی تیر مذکور، دال طره دچار ناپایداری نخواهد 

شد و دال سقف دهانه مجاور طره، تعادل پیچشی تیر 

 گاهی و طره را تأمین خواهد نمود.تکیه

اگر سقف مجاور دال طره از نوع تیرچه و بلوک باشد،  -1

ه بها گاهی، تابع جهت تیرچهنوع پیچش تیر تکیه

 .استشرح زیر 

ها مطابق که امتداد قرارگیری تیرچهدرصورتی (1-1

گاهی از نوع باشد، پیچش تیر تکیه 12-1شکل 

ها شود. در این حالت، تیرچههمسازی محسوب می

ره گاهی و دال طتوانند تعادل پیچشی تیر تکیهمی

 هایرا تأمین نمایند، مشروط بر آنکه برای تلاش

آنکه در این حالت،  محتمل طراحی شوند. توضیح

صورت تیرچه ههای دهانه مذکور بطراحی تیرچه

مفصلی یا با استفاده از جداول طراحی تیرچه مجاز 

صورت دال هها بنبوده لازم است این تیرچه

Ribbed  مدل و با در نظر گرفتن بارهای وارده و

نیز لنگر انتقالی از طره، طراحی شوند. طراحی 

 هیدر ناحشده ایجاد یر منفبا لنگ رینظ یآرماتورها

)و البته آرماتورهای  دال طره یگاههیتک ریمجاور ت

تحتانی نظیر با لنگر مثبت حاصل از اثر نیروی قائم 

زلزلۀ رو به بالا( و نیز تأمین طول مهاری لازم برای 

این آرماتورها اهمیت فراوانی در حفظ تعادل طره 

 دارد.

 
 ورت دال طره؛ سقفصهی ب: اجرای کنسول بتن11-1شکل 

 ها در امتداد طول طرهمجاور از نوع تیرچه و بلوک، تیرچه

 11-1ها مطابق شکل امتداد قرارگیری تیرچه اگر (1-1

گاهی عملاً از نوع تعادلی باشد، پیچش تیر تکیه

خواهد بود. در این حالت، نظر اعضای این کارگروه 

ها و بعضاً آن است که دال فوقانی تیرچه

آن قادر نخواهد بود تعادل پیچشی  آرماتورگذاری

گاهی را تأمین نماید. هرچه طول طره و تیر تکیه

بار آن بیشتر باشد این عدم توانایی تشدید خواهد 

 شد.

 
 صورت دال طره؛ه: اجرای کنسول بتنی ب11-1شکل 

 ها در سقف مجاور از نوع تیرچه و بلوک، تیرچه
 عمود بر طول طره امتداد
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گاهی دال طره از که پیچش تیر تکیهدر مواردی تذکر:

نوع تعادلی باشد ممکن است ابعاد تیر مذکور در برخی 

موارد به میزان قابل توجهی بزرگ شود که به دلایل 

مختلف از جمله ملاحظات معماری، مطلوب یا مقبول 

 نمود جادیا یطیشراتوان طراح نباشد. در این حالت می

 نباشد یتعادل چشیپ ی تیر مذکور،چشیپنوع عملکرد که 

ترتیب، بدین برقرار گردد. یهمساز چشیپ طیو شرا

 2/1امکان معرفی ضریب اصلاح سختی پیچشی کمتر از 

 .و کاهش نسبی ابعاد تیر فراهم خواهد شد
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ی های مربوط به دیوارها: پرسش2فصل 

 )برشی، حائل( آرمهبتن

ها ابعاد مش ،یبرش یوارهاید یبندجهت مش 1-1

ها مهم مش ینسبت ابعاد ایگردد؟ آ اریچگونه اخت

 است؟

محدود، جهت ی اجزا یافزارهابا استفاده از نرم لیتحل در

کوچک  یاها به اندازهابعاد مش دیبا یبندمش یاجرا

 رییابعاد، تغ نیباشد که در صورت کوچکتر شدن مجدد ا

 هیمنظور توص نینشود. بد جادیا جیدر نتا یمحسوس

 ادر هر دهانه، برابر ب وارید یها براابعاد مش شودیم

 اریاخت موردنظردر دهانه  واریدهم طول دکیپنجم تا کی

انجام شود که  یاگونهبه یبندمضافاً آنکه مش ؛گردد

و  یطول یاز دو راستا کی در هر و در هر دهانه وارید

 شده باشد. میحداقل به سه جزء مش تقس خود یارتفاع

شود یم شنهادیپ زیها نمش ینسبت ابعاد درخصوص

المقدور یها حتانجام شود که مش یاگونهبه یبندمش

 کینزد ایآنها برابر  ینسبت ابعاد یعبارتهباشند. ب یمربع

 یهامش یگرفته شود. برا در نظر 2و حداکثر برابر  9به 

 به نیصورت نسبت بزرگترنسبت به نیا یمثلث

 .شودیم یریگدازهضلع ان نیکوچکتر

 

 یهایسخت به مربوط یخوردگترک بیضرا 1-1

 چه یبرش یوارهاید ۀصفح بر عمود و صفحهدرون

 ؟یابداست و چگونه به دیوار تخصیص  مقدار

الف مبحث نهم، ضریب اصلاح -2-6-1مطابق جدول 

سختی دیوارهای برشی، نظیر با سختی دورن صفحه 

بر انخورده به ترتیب برخورده و ترکدیوار در حالت ترک

توان مقرر گردیده است. همچنین می 1/0و  91/0با 

جای استفاده از ضرایب مذکور، ضریب اصلاح سختی هب

ب تعیین نمود. در -2-6-1ی جدول بر مبنادیوارها را 

پنجره معرفی ضرایب اصلاح سختی دیوارها، ضرایب فوق 

یابد )مشروط به دیوار تخصیص می f22از طریق گزینه 

محلی دیوار، توسط کاربر دوران داده  بر آنکه محورهای

  نشده باشد(.

سختی عمود بر صفحه ضریب اصلاح درخصوص 

 TBIآنچه در مطابق شود دیوارهای برشی توصیه می

(Tall Buildings Initiative ،بیان گردیده ) مقدار

معرفی شود. در پنجره  21/0ضریب اصلاح سختی برابر با 

این ضریب توسط  معرفی ضرایب اصلاح سختی دیوارها

 شود.به دیوار معرفی می m12و  m11 ،m22های گزینه
 

 ،یبرش یوارهاید یانتها دو در است لازم ایآ  1-3

 شود؟ مدل ستون المان

 خیر.
 

که دیوار برشی دارای اجزای مرزی  درصورتی 1-4

)المان مرزی( باشد، آیا لازم است اجزای مرزی دیوار 

 توسط المان ستون مدل شوند؟

 یر.خ
 

دارای المان ستون در  ،که دیوار برشی درصورتی  1-5

، ضرایب اصلاح های مرزی()ستون دو انتهای خود باشد

و چگونه  استچه مقدار  مرزی یهاستون سختی این

 شود؟معرفی می

را در نظر  9-2شکل دیوار برشی دمبلی شکل، مطابق 

ی مرزی هاگیریم. فرض شود نحوه قرارگیری ستونمی

و  2ای است که محورهای محلی گونهانتهای دیوار بهدو 

 است. 9-2مطابق شکل آنها،  9

 
 دیوار مرزی یها: محورهای محلی ستون1-2شکل 

ستون، نظیر  9، سختی خمشی حول محور 9-2شکل در 

باشد. در این حالت لازم صفحه دیوار میبا سختی درون

 صفحهدروناست، هر ضریبی که جهت اصلاح سختی 

معرفی شده است بر روی  آنبه  f22یوار از طریق گزینه د

I33  و نیزA های دو انتهای دیوار )گزینه اصلاح ستون
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سختی خمشی حول  سختی محوری( نیز معرفی شود.

با سختی خارج صفحه دیوار  متناظرستون،  2محور 

. مقدار ضریب اصلاح سختی خمشی مذکور که بر است

شود به دیوار معرفی میهای دو انتهای ستون I22روی 

عوامل متعددی از جمله وجود یا عدم وجود قاب خمشی 

در راستای متعامد دیوار و جزئیات آرماتورگذاری 

. لذا استهای مرزی وابسته در این ستون موردنظر

 عنوانانتخاب این ضریب بر عهده مهندس طراح است. به

مثال ممکن است طراح این ضریب را مشابه ضریب 

و یا  21/0سختی عمود بر صفحه دیوار، برابر با  اصلاح

این ضریب را مشابه ضریب اصلاح سختی خمشی 

که این  منظور نماید. درصورتی 1/0ها برابر با ستون

 شود لازم استها در نظر گرفته میضریب، مشابه ستون

جزئیات آرماتورگذاری ستون، نظیر با ضوابط 

 ه در راستای عمودای سازلرزه مقاومپذیری سیستم شکل

 بر صفحه دیوار رعایت گردد.

 

های دارای ستون ،که دیوار برشی درصورتی  1-6

در دو انتهای خود باشد آیا لازم است این  مرزی

 مستقل طراحی شوند؟ صورتبهها ستون

زی دیوارهای برشی در عملکرد های مرستون

صفحه دیوار، بخشی از دیوار محسوب گشته و با درون

ها را توان آنباشند و نمییکپارچه می کاملاً دیوار

گرفت. لذا تحت  در نظرهایی مستقل ستون

صفحه  امتدادبارهای دارای نیروهای زلزله در ترکیب

 ؛مستقل طراحی شوند صورتبهها نباید دیوار، این ستون

بارهای دارای نیروهای زلزله در لیکن تحت ترکیب

ها طراحی ستون این باید راستای خارج صفحه دیوار

طراح، ضریب اصلاح سختی  اگرد. در این حالت شون

های مرزی حول محور نظیر با سختی خمشی ستون

عمود بر صفحه دیوار را مشابه ضریب اصلاح سختی عمود 

( در نظر گرفته باشد الزامی 21/0بر صفحه دیوار )مثلاً 

به رعایت جزئیات آرماتورگذاری ستون، نظیر با ضوابط 

ای در راستای عمود بر یری سیستم مقاوم لرزهپذشکل

 ،که ضریب مذکور درصورتی نیست. لیکنصفحه دیوار 

 1/0ها، برابر با مشابه ضریب اصلاح سختی خمشی ستون

منظور شده باشد لازم است جزئیات آرماتورگذاری 

ای پذیری سیستم مقاوم لرزهستون، نظیر با ضوابط شکل

 رعایت گردد.نیز وار در راستای عمود بر صفحه دی

 

در  های مرزیدر دیوارهای برشی که فاقد ستون  1-7

باشند، جهت بررسی اندرکنش دیوار دو انتهای خود می

هایی که عمود بر صفحه دیوار به آن متصل با قاب

فرضی و ضریب اصلاح  هایشوند، ابعاد ستونمی

 چگونه در نظر گرفته شود؟ هاسختی آن

جهت تحلیل و بررسی سازه در  در این نوع دیوارها،

امتداد صفحه دیوار، ستونی در دو انتهای دیوار مدل 

لیکن جهت بررسی اندرکنش دیوار با  ؛نخواهد شد

ند شوهایی که عمود بر صفحه دیوار به آن متصل میقاب

هایی فرضی مدل لازم است در دو انتهای دیوار، ستون

انجام  ایشود )این کار ممکن است در فایل جداگانه

ها برابر با د عرض این ستونشو(. پیشنهاد میگردد

ضخامت دیوار و طول آنها بر مبنای کوچکترین مقدار 

 حاصل از موارد زیر تعیین شود:

 ؛طول المان مرزی درصورت وجود الف(

برابر  99/9متر و سانتی 21بیشترین دو مقدار  ب(

د بر صفحه دیوار، قاب ضخامت دیوار، اگر قاب عمو

 وسط باشد؛مت

ود بر صفحه برابر ضخامت دیوار، اگر قاب عم 1/2 پ(

 دیوار، قاب ویژه باشد؛

 متدو برابر ضخا تیر متصل به دیوار بعلاوۀ عرض ت(

 شود.تیر محاسبه می دیوار در هر سمت تیر که از لبۀ

 هایدرخصوص ضریب اصلاح سختی خمشی این ستون

از  فرضی، نظیر با سختی خارج صفحه دیوار، برخی

دلیل آنکه در عمل، ستونی در محل هطراحان معتقدند ب

مذکور وجود ندارد لازم است از همان ضریب اصلاح 

 21/0سختی خمشی عمود بر صفحه دیوار، برابر با 

ر د استفاده شود. لیکن نظر برخی دیگر آن است که اگر
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طور هب هاشرایط آرماتورگذاری ستون ،محدوده مذکور

توان این ضریب را مشابه شد میکامل رعایت شده با

و درغیر اینصورت، مشابه سختی  1/0ها برابر با ستون

 در نظر گرفت. 21/0خارج صفحه دیوار، برابر 

 

آیا لازم است در دیوارهای برشی، المان تیر مدل   1-8

 شود؟

عملاً تیری وجود نداشته و با  های دیوار برشیبین المان

ها یا بعضاً افزودن آرماتور اجرای آرماتورگذاری مشابه تیر

در این ناحیه، رفتار ناحیه مذکور، مشابه تیرها نخواهد 

سازی شود تا حد امکان از مدلشد. از این رو توصیه می

 ؛دیوار خودداری شود هاییا پنل هااین تیرها بین المان

مفصلی در این  سازی المان تیر غیرخصوصاً آنکه مدل

عف در ناحیه مذکور نواحی موجب تشکیل سختی مضا

که به تشخیص طراح، نیاز به گردد. لیکن در مواردیمی

باشد ضرورتی به طراحی این تیرها، سازی این تیرها مدل

پذیری و اجرای آرماتورهای عرضی ضوابط شکلتأمین 

ردد گ. متذکر مینیستمربوط به تیرها در ناحیه مذکور 

ه های دوگاندرصد سیستم 21جهت بررسی ضابطه 

( الزامی مبنی بر مدل کردن و 2000)ضابطه استاندارد 

 باشد.حضور این تیر نمی

 (collector) کنندهعضو جمع کی مواردی کهدر  تذکر:

 ولط نیمأت شود،یبه آن متصل م واریصفحه د امتداد در

ر د مذکوری عضو کردن آرماتورهاقلاب ای میمستق یمهار

 وارید ییانتها هیناح ای (صورت وجود در) یالمان مرز

ی عضو آرماتورها ی ازحداقل برخباید و  کافی نبوده

ی قطع برخ اگرچه. ابندیادامه  وارید یتا انتها مذکور

 ریپذامکان واریدر داخل د کنندهعضو جمع یآرماتورها

 یمحاسبه محل قطع آرماتورها نظر به آنکه لیکن ،است

 وهکارگر نیا هیاست، توص دشوار واریدر داخل د مذکور

ضو ی عآرماتورها یتمام ،شتریب یاست که بدون بررس آن

 .ابندیادامه  وارید یکننده تا انتهاجمع

 

در دیوارهای برشی دمبلی شکل که نواحی  1-9

تعریض شدۀ انتهای دیوار از طریق المان ستون 

لحاظ به  یازین ایآد، نشومدل میهای مرزی( )ستون

دیوار و  پوشانیهم دلیلبه ،اصلاح بیضرنمودن 

 وجود دارد؟ های مرزیستون

، ضریب اصلاح 2-2پرسش مطابق با پاسخ مربوط به 

به دیوار  f22از طریق گزینه  صفحه دیوارنسختی درو

توأم، هر دو سختی خمشی و  صورتبهشود و معرفی می

که مبحث نهم دهد؛ درحالیرا کاهش میدیوار محوری 

لاح سختی خمشی های معتبر، صرفاً اصنامهو دیگر آیین

طور افزار بهاند. نظر به آنکه در نرمدیوار را مقرر نموده

ناخواسته و غیر ضروری، سختی محوری دیوار نیز بعضاً 

یابد، اعمال یک ضریب به میزان قابل توجهی کاهش می

بخشی از دیوار و  پوشانیهمکاهش دیگر که ناشی از 

 ستون است، ضرورت ندارد.

ارج صفحه دیوار نیز مطابق درخصوص سختی خمشی خ

ضریب اصلاح  درصورتی که، 6-2با پاسخ مربوط به سوال 

دو انتهای دیوارهای  مرزی یهاسختی خمشی ستون

در  21/0، برابر دمبلی، نظیر با سختی خارج صفحه دیوار

 ،نیاز به اعمال ضریب کاهش مضاعف شودگرفته می نظر

؛ باشدمیبخشی از دیوار و ستون ن پوشانیهمناشی از 

ضریب اصلاح سختی خمشی  درصورتی کهلیکن 

باید  شودگرفته می در نظر 1/0، برابر های مرزیستون

بخشی از دیوار و ستون  پوشانیهمضریب کاهش ناشی از 

 انیپوشهمهمچنین بسته به ابعاد ناحیه  نیز اعمال گردد.

های مذکور، ضریب اصلاح جرم و توان برای ستونمی

 ی نمود.وزن نیز معرف

 

 یطراحخاص با توجه به عدم وجود پردازنده   1-11

 Pierآیا معرفی ، ETABS افزارنرمحائل در  هایوارید

Label  مانندبه آنهاو طراحی  حائل هایواریدبه 

 است؟ صحیح های برشیدیوار

صرفاً  آرمهجهت طراحی دیوارهای بتن ETABSافزار نرم

 Pierو تحتانی هر  نیروهای داخلی دیوار در مقطع فوقانی

که دهد. نظر به آندر هر طبقه را مبنای طراحی قرار می
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در وسط  دیوارهای حائل، اغلب درطرح  لنگرحداکثر 

برای  دشوتوصیه می دگردارتفاع دیوار ایجاد می

 Pierدیوارهای حائل در هر طبقه، حداقل از دو نام 

د؛ ومتفاوت برای نیمه فوقانی و تحتانی دیوار استفاده ش

کل )ش یابدتغییر  طبقهوسط ارتفاع  ، ازPierنام  عبارتیبه

ها برای  Pierدرخصوص چگونگی تعیین نام  .ب(-2-2

های مجاور دیوارهای حائلی که در یک طبقه، در دهانه

توان برای هر دهانه معمول می طوریکدیگر قرار دارند به

ها  Pierعبارتی نام مستقل استفاده نمود؛ به Pierاز نام 

های را برای هر دهانه تغییر داد و لذا دیوارها در دهانه

های متفاوت و مختص  Pierمتوالی و مجاور، دارای نام 

لیه افزار برای کلیکن با توجه به آنکه نرم .باشندبه خود 

در  روهایکل ن جبری جمعمشترک،  Pierاجزای با نام 

ر ددهد، مبنای طراحی قرار میرا  واریطول دامتداد 

 راتییتغ ،واریدر طول د روهاین ریمقاد که یطیشرا

مشابه برای کل  Pier، انتخاب نام توجه داشته باشدقابل

طول دیوار در یک دهانه مناسب نبوده و لازم است بسته 

 Pierبه شرایط، در طول یک دهانه نیز از دو یا چند نام 

 جداگانه استفاده شود.

 
 برای احد و Pierاستفاده از یک نام  :)الف(

 کل ارتفاع دیوار بین دو طبقه متوالی

 
 از وسط ارتفاع طبقه Pierتغییر نام  :)ب(

 ها در دیوارهای حائل Pierگذاری : نام2-2شکل

حائل لازم است  یوارهاید یسازمدلآیا در  1-11

حائل مدل  یوارهاید یهاپنل نیب ،آرمهبتن یهاستون

 شوند؟

ا دیوار حائل باشد و ضخامت بستون، هم درصورتی که

کامل در دیوار مدفون باشد عملاً بخشی از دیوار  صورتبه

محسوب گشته و لذا در این حالت، المان ستون مدل 

بُعد ستون، عمود بر  درصورتی کهنخواهد شد؛ لیکن 

سطح دیوار، بیش از ضخامت دیوار باشد لازم است المان 

ناحیه  ابعاد ستون مدل شود. در این حالت با توجه به

لازم است وزن المان ستون و نیز  مشترک ستون و دیوار

اصلاح  به شرح ذیل در برخی حالات، سختی ستون

 گردد.

الف( ضریب اصلاح سختی خمشی نظیر با خمش خارج 

توان مشابه با ضریب این ضریب را می :صفحه دیوار

یا مشابه با  21/0اصلاح سختی خارج صفحه دیوار، برابر 

در نظر گرفت.  1/0ها، برابر ختی ستونضریب اصلاح س

 هایضریب اصلاح سختی خمشی ستون درصورتی که

شود، در نظر گرفته می 21/0های دیوار، برابر بین پنل

 پوشانیهمنیاز به اعمال ضریب کاهش مضاعف ناشی از 

 درصورتی کهلیکن  .باشدبخشی از دیوار و ستون نمی

ور، برابر مذک هایضریب اصلاح سختی خمشی ستون

باید ضریب کاهش ناشی از  گرددمنظور می 1/0

بخشی از دیوار و ستون نیز اعمال گردد. در  پوشانیهم

ضرب این حالت، ضریب اصلاح سختی نهایی از حاصل

بخشی  پوشانیهمدر ضریب کاهش ناشی از  1/0ضریب 

 گردد.از دیوار و ستون تعیین می

داخل  ضریب اصلاح سختی خمشی نظیر با خمشب( 

نظر به آنکه ضریب اصلاح سختی  صفحه دیوار:

به دیوار معرفی  f22صفحه دیوار از طریق گزینه درون

این ضریب تر بیان شد، طور که پیشهمانشود و می

هر دو سختی خمشی و محوری را کاهش  ،توأم صورتبه

طور ناخواسته و غیرضروری، سختی محوری دهد، بهمی

؛ یابدان قابل توجهی کاهش میدیوار نیز بعضاً به میز

های معتبر صرفاً نامهکه مبحث نهم و دیگر آییندرحالی
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اند. بر این اصلاح سختی خمشی دیوار را مقرر نموده

اساس، اعمال یک ضریب کاهش مضاعف که ناشی از 

 بخشی از دیوار و ستون است ضرورت ندارد. پوشانیهم

حائل و شباهت  با توجه به نوع عملکرد دیوارهای :1 تذکر

 ها تحتتحت فشار جانبی خاک، به رفتار دال آنهارفتار 

شود دیوارهای حائل، همانند بارهای ثقلی، توصیه می

شود از بندی شوند. همچنین توصیه میها مشدال

 بندی با ابعاد کوچکتر استفاده شود.مش

ستون های دیوار، المان بین پنل مواردی کهدر  :2تذکر 

برای این  Pier Labelنیازی به معرفی شود مدل می

 باشد.ها نمیستون

 

 چگونه باید ی دیوارهای حائلافق آرماتورهای 1-11

این آرماتورها قادر است  ETABSو آیا  شوند یطراح

 ؟نمایدرا طراحی 

ردازنده طراحی ، فاقد پETABSافزار نظر به آنکه نرم

 ی برشیو با توجه به آنکه آرماتورها دیوارهای حائل است

ی برش ایجاد شده در امتداد بر مبناصرفاً  ها Pierافقی 

د، اثرات ناشی از فشار جانبی شونطولی دیوار طراحی می

یی هاعمود بر سطح دیوار و نیز برخی دیگر از تلاش خاک

که لازم است در طراحی آرماتورهای افقی دیوارهای 

 در نظر ETABSدر روند طراحی حائل مدنظر قرار گیرد، 

 شود.گرفته نمی

جهت محاسبه برش دیوار، از مجموع  ETABSافزار نرم

 .(9-2)شکل  کنداستفاده می Pierدرطول  F12مقادیر 

پیچشی لنگر (، M11لذا اثرات ناشی از لنگر طولی )

(M12 و نیز نیروهای محوری در راستای طولی دیوار )

(F11نادیده گرفته می )د تواننشود. عوامل مختلفی می

ب ایجاد نیروهای محوری افقی در دیوار شوند. موج

های العملعنوان مثال، در دیوارهای متقاطع، عکسبه

گاهی ناشی از اندرکنش دیوارها بر روی یکدیگر تکیه

شود. موجب تشکیل نیروهای محوری افقی در آنها می

همچنین درصورت تفاوت در مقادیر بارهای خارج صفحه 

ن )اعم از فشار جانبی خاک یا دیوار در ارتفاع یا طول آ

اثر اندرکنش دیوارهای متقاطع بر روی یکدیگر(، 

 گردد.ایجاد می M12لنگرهای پیچشی 

 
 دیوارالمان در نیرو و لنگر  هایمؤلفه: 3-2شکل 

طراحی آرماتورهای افقی و قائم دیوارهای  درصورتی که

انجام شود،  M22و  M11حائل، صرفاً تحت لنگرهای 

وهای محوری قائم و اندرکنش آن با لنگر دیوار اثرات نیر

 F11 ،F12در طراحی آرماتورهای قائم، و اثرات ناشی از 

در طراحی آرماتورهای افقی دیوارهای حائل،  M12و 

نادیده گرفته خواهد شد. با استفاده از قابلیت طراحی 

Pier حائل را با  هایتوان آرماتورهای قائم دیوارها می

های ایجاد شده در دیوار طراحی شاحتساب کلیه تلا

نمود؛ لیکن طراحی آرماتورهای افقی دیوارهای حائل 

شود و لازم است طراح، تحت توسط برنامه انجام نمی

های ایجاد شده، آرماتورهای افقی دیوار را کلیه تلاش

توان از روش مشروح در طراحی نماید. بدین منظور می

 ه نمود.نیز استفاد SAPافزار راهنمای نرم

با توجه به آنکه رفتار دیوارهای حائل تحت فشار  تذکر:

تحت بارهای  هانوعی مشابه با رفتار دالجانبی خاک به

شود حداقل آرماتورهای افقی قائم است مؤکداً توصیه می

 ها منظور گردد.و قائم دیوار، مشابه با دال

 

بند، هم) بستهگذاری دیوارهای برشی همنام  2-13

 شود؟ میچگونه انجام  ETABSنرم افزار در  دار(بازشو

ای متشکل از دو یا ، مجموعهبستههمی برش یوارهاید

چند قطعۀ دیواری هستند که توسط اعضای افقی به نام 
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( به یکدیگر Spandrel, Coupling Beam) بندهمتیر 

کنند. اگرچه این بسته عمل میهم صورتبهمتصل و 

 بسته، عملکردی همبندهمتیر واسطۀ حضور دیوارها به

دارند، لیکن هر یک از دیوارها در این مجموعه، نیروهای 

احی طر لی داشته که باید تحت این نیروهاداخلی مستق

(. سهم نیروی هریک از دیوارها به ابعاد 4-2شوند )شکل 

بستگی دارد. در مواردی  بندهمآنها و نیز سختی تیر 

و  بندهملاحظۀ تیر دلیل سختی قابل مممکن است به

البته میزان سختی دیوارها شرایطی ایجاد شود که نتوان 

 در این حالت، .برای دیوارها عملکرد مستقلی قائل شد

 گردد.میکل مجموعه، یک دیوار واحد تلقی 

 
 : لنگرهای مستقل هر یک4-1شکل 
 بستهدیوار همیک در  هاپایهاز دیوار

 هاپایهبرای دیوار Pier Labelگذاری و معرفی جهت نام

 Labelاز  هادیوارهای طرفین بازشوهر یک از برای  باید

 (.1-2های متفاوت استفاده شود )شکل هایی با نام

ای خوردگی هر یک از اجزدر بررسی وضعیت ترک

در هر طبقه ممکن  اجزایک از  هر سته،بهم هایدیوار

است ضرایب اصلاح سختی متفاوتی بسته به شرایط 

 ردگی خود داشته باشند.خوترک

ممکن است در یک دیوار برشی، بازشوهای  تذکر:

معمول  طوربینی شده باشد. بهتأسیساتی کوچکی پیش

بسته در این موارد، دیوار عملاً در ردیف دیوارهای هم

لذا  .شودگیرد و یک دیوار واحد محسوب میقرار نمی

ده گذاری واحد استفابرای تمامی اجزای آن از یک نام

، از جمله مذکور (. تشخیص شرایط6-2گردد )شکل می

 طراح است. تابع نظرکوچک بودن ابعاد بازشوها 

 
 و Pier Label هایبرچسب : معرفی5-2شکل 

Spandrel Label   بندبرشی همدر دیوارهای 

 
 در  Pier Labelبرچسب  : معرفی6-2شکل 

 دیوارهای با بازشوهای تأسیساتی کوچک
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دیوارهای  بندهمسازی تیرهای مدل منظوربهآیا   2-14

 توان از المانمی ETABS افزارآرمه در نرمبرشی بتن

Frame استفاده نمود؟ 

منظور از تیر اشاره شد،  99-2طور که در پرسش همان

مه آرای افقی است که دو دیوار برشی بتنقطعه بند،هم

بستۀ آن دو را به یکدیگر متصل و موجب عملکرد هم

 دبنهمسازی تیر جهت مدل درصورتی کهگردد. دیوار می

 بندمه تیر انتقال لنگر بین، استفاده شود Frameاز المان 

و این صحیح انجام نشده طور و دیوارهای طرفین به

جمله  های سیستم ازتواند بر روی پاسخموضوع می

و نیز لنگرهای  بندهممقادیر لنگر ایجاد شده در تیر 

یر نادرست داشته باشد؛ لذا دقت نتایج، کاهش دیوار، تأث

یابد. دلیل اصلی این موضوع آن است که اگر تیر می

واسطۀ مدل شود صرفاً به Frameاز طریق المان  بندهم

یک گره به دیوار متصل شده و گیرداری کامل بین تیر 

رود ایجاد گونه که باید و انتظار میو دیوار، آن بندهم

درصورتی که اگر تیر  .(الف-1-2)شکل  د شدهنخوا

مدل شود، بسته به ارتفاع  Shellاز طریق المان  بندهم

، اتصال و انتقال لنگر به دیوارهای طرفین از بندهمتیر 

. بر این (ب-1-2)شکل  طریق چند گره برقرار خواهد بود

از طریق المان  بندهمسازی تیر اساس لازم است مدل

Shell .انجام شود 

دلیل برخی ملاحظات، نیاز به که به مواردی در تذکر:

باشد )از  Frameاز طریق المان  بندهمسازی تیر مدل

های در تحلیل بندهمجمله بررسی رفتار غیرارتجاعی تیر 

یا بعضاً استفاده از  ،های آن( Hingeو معرفی  غیر خطی

کارگیری المان به ،اجتناب ناپذیر باشد Frameالمان 

Frame شودیاست. در این حالت توصیه م بلامانع 

سازی ناشی از اتصال تیر منظور کاهش خطای مدلبه

 درصورتیاز طریق صرفاً یگ گره به المان دیوار،  بندهم

های مرزی )نواحی پهن شده در محل اتصال، ستون که

معمول از طریق المان ستون  طوربهدر انتهای دیوار که 

تیر  معرف Frameن شوند( وجود ندارند، المامدل می

 .(0-2)شکل  اندازه یک مش وارد دیوار شودبه ،بندهم

 بندهمآیا طراحی آرماتورهای برشی تیرهای  2-15

صحیح  ETABS افزارآرمه در نرمدیوارهای برشی بتن

 ؟شودانجام می

نهم مقررات ملی مبحث  1-1-20-1مطابق با بند 

بند تیرهای هم برشی ساختمان، جهت تأمین مقاومت

ند، ب، بسته به شرایط تیر همآرمهبتن یبرش یوارهاید

ممکن است از دو گروه آرماتورهای قطری متقاطع یا از 

آرماتورهای برشی قائم، مشابه آرماتور برشی تیرها 

 شود.استفاده 

که برمبنای کدام بدون اطلاع از این ETABSافزار نرم

ش مسلح بند در برابر برهای فوق، تیر همیک از روش

شود هر دو نوع آرماتورهای قطری متقاطع و می

ار دآرماتورهای برشی قائم را جداگانه تحت برش ضریب

که صرفاً بر اساس کند؛ درحالیبند طراحی میتیر هم

صورت توأم، ظرفیت یکی از این دو روش و نه هر دو به

 . در این خصوص لازم استگرددبرشی مقطع تأمین می

 یر را مدنظر داشته باشد:طراح، موارد ز

-1بند، مشمول شرایط بند تیر هم مواردی کهدر  الف(

شود و باید مقاومت برشی تیر مبحث نهم می 20-1-1-9

بند از طریق آرماتورهای برشی قائم تأمین گردد، هم

دستور )خروجی  ETABSآرماتور برشی ارائه شدۀ 

Spandrel Shear Renforcingصحیح نبوده لازم است ) 

بند مطابق طراحی آرماتورهای برشی قائم تیرهای هم

مبحث نهم توسط طراح انجام  2-6-20-1الزامات بند 

شود. همچنین در این حالت، آرماتور برشی قطری و 
 Spandrel Diagonal Shearخروجی مربوط به دستور 

Reinforcing  (.1-2کاربرد ندارد )شکل 

-1ایط بند بند، مشمول شرتیر هم مواردی کهدر  ب(

 از آنو باید مقاومت برشی  بوده نهممبحث  20-1-1-2

قطری تأمین گردد، آرماتورهای طریق آرماتورهای برشی 

هـا بار مذکـور بر مبنای حداکثـر برش حاصل از ترکیب

خروجی دستور شوند و مقدار آنها از محاسبه می

Spandrel Diagonal Shear Renforcing  مشاهده قابل

 یرت قائم   آرماتورهای مقدار   تعییناین حالت، است. در 
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  Shellاز طریق المان  :)ب(                   ؛ روش نادرست                  Frameاز طریق المان  :)الف(                          

 بند دیوارهای برشیکردن تیر هممدل: 7-1شکل 

 
 اندازۀ یک مش به داخل دیوارهای طرفینو وارد شدن آن به Frameق المان بند از طریمدل کردن تیر هم: 8-1شکل 

بند، مستقل از مقدار برش این تیر بوده و لذا خروجی هم

کاربرد ندارد.  Spandrel Shear Renforcingدستور 

د از بنگردد هنگامی که مقاومت برشی تیر هممتذکر می

مطابق  ،گرددطریق آرماتورهای برشی قطری تأمین می

باید  ت، ضریب کاهش مقاومت برشی-1-4-1-1بند 

 .در نظر گرفته شود 01/0 برابر

 
 نمایش نتایج طراحی درخواست : پنجره 9-2شکل 

 ETABS افزارآرمه در نرمدیوارهای برشی بتن

-1بند، مشمول شرایط بند تیر هم مواردی کهدر  پ(

شود مقاومت برشی تیر مبحث نهم می 20-1-1-9

توان از طریق آرماتورهای برشی قطری یا د را میبنهم

آرماتورهای برشی قائم، بسته به نظر طراح تأمین نمود. 

بند از طریق در این حالت اگر مقاومت برشی تیر هم

گردد، روش کار عیناً آرماتورهای برشی قائم تأمین می

مشابه توضیحات مشروح در بند الف و اگر مقاومت برشی 

طریق آرماتورهای برشی قطری تأمین بند از تیر هم

گردد، روش کار عیناً مشابه توضیحات مشروح در بند می

 باشد.ب می

 Spandrel Shear Reinforcingخروجی دستور  ،بنابراین

یک از حالات فوق کاربرد نداشته و قابل قبول در هیچ

 باشد.نمی

 

 بندهممقدار ضریب اصلاح سختی تیرهای  2-16

در افزار، چه میزان آرمه در نرمبتن دیوارهای برشی

 ؟گرفته شود نظر

 بندهممبحث نهم مقررات ملی ساختمان برای تیرهای 

 ریبض ضریب اصلاح سختی یا ،آرمهدیوارهای برشی بتن

لیکن همانند  ؛استمعرفی نکرده خوردگی ترک

، معرفی ضریب اصلاح سختی برای اجزای هادیوارپایه

نیز ضرورت دارد. این  بندهمرهای افقی دیوار یا همان تی

همانند سایر تیرهای بتنی، برابر با توان میضریب را 

 وی مقادیر ارائه شده بر مبنادر نظر گرفت و یا  91/0

 پیشنهادی در سایر مراجع عمل نمود.

ATC72-1(2010) خصوص سختی مؤثر تیرهای در

 دبنهمکند، در تیرهای دیوارهای برشی عنوان می بندهم

ی غیر ارتجاعی، ناشی ها، تغییرشکلh ≥ 2nL/ شرایط اب

را  G ≈ 0.4Eو  g≈ 0.15I effIاستفاده از  و از خمش بوده
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 hnL/ ≥ 1.4 که بندهماست. در تیرهای پیشنهاد نموده 

های ناشی از خمش و برش حدوداً تغییرشکلاست، 

رفتار غیر ارتجاعی تیر، عمدتاً ناشی از برش  ،یکسان بوده

 G ≈ 0.1Eو  g≈ 0.15I effIاین حالت، استفاده از  در است.

است )مدول برشی در این حالت، معادل  پیشنهاد شده

مدول برشی در حالت معمول است(. در روابط  21/0

، ارتفاع آن hو  بندهم، طول دهانه خالص تیر nLمذکور، 

 .(90-2)شکل  باشدمی

منظور اصلاح سختی خمشی داخل صفحۀ تیرهای به

برابر  آنها f11ضریبلازم است از محل دستور زیر،  دبنهم

 .با مقدار موردنظر معرفی شود
Assign > Shell > Stiffness Modifiers … 

سازی، مقدار مدول برشی همچنین نظر به آنکه در مدل

د، شوگرفته می در نظربتن برای تمامی اعضا یکسان 

 د.گردلحاظ  f12ضریب اصلاح سختی برشی نیز از طریق 

 ATC72-1، ضرایب پیشنهادی مطابق توضیحات مشروح

دیوارهای برشی  بندهمدرخصوص سختی مؤثر تیرهای 

 است. 9-2به شرح جدول 

f11= 0.15 

f22=f12=1 
g≈ 0.15Ieff I 

G = 0.4E /h ≥ 2nL 

f11= 0.15 
f22=1 

f12=0.25 

g≈ 0.15Ieff I 

G = 0.1E /h ≤ 1.4nL 

 برای ATC72-1ضرایب پیشنهادی : 1-2جدول 
 دیوارهای برشی بندهممؤثر تیرهای سختی 

با نسبت طول دهانه آزاد به ارتفاع،  بندهمبرای تیرهای 

یابی خطی استفاده شود. در این ، از درون2تا  4/9بین 

 صرفاً ثابت بوده،  f22=1و  f11=0.15حالت، ضرایب 

یابی خطی درون 0/9و  21/0، بین مقادیر f12ضریب 

، ضریب بندهمگردد در تیرهای میشود. متذکر می

 است. 0/9برابر  ،حالات تمامیدر  f22 هب مربوطاصلاح 

TBI (Tall Building Initiative) راهنمای طراحی بر ،

سختی مؤثر تیرهای ی بلند، هانااساس عملکرد ساختم

به شرح  وارهای برشی را برای تمامی حالاتدی بندهم

 کند.معرفی می 2-2جدول 

دیوارهای  بندهمساس لازم است برای تیرهای بر این ا

مقدار ، برابر باf11برشی، ضریب  0.07   0.3nL h   و

 معرفی شوند. 0/9، برابر با f22و  f12ضرایب 

 برای  TBIضرایب پیشنهادی : 2-2جدول 
 دیوارهای برشی بندهممؤثر تیرهای سختی 

رح به شبند هممعرفی ضرایب اصلاح سختی تیر  :1ر تذک

 یمحورها ،که کاربر است نآبر  مبتنی افزار،در نرم فوق

 مطابقآنها  امتدادو  ندهدرا دوران  بندهم ریت یمحل

 .(90-2باقی بماند )شکل برنامه  فرضشیپ

 
 دیوارهای  بندهمحلی تیر محورهای م: 11-1شکل 

 ETABSافزار نرمفرض مطابق پیش برشی،

ضرایب اصلاح سختی عمود بر صفحه تیرهای  :2ر تذک

مشابه  (m12و  m11 ،m22دیوارهای برشی ) بندهم

 ضرایب اصلاح سختی عمود بر صفحه اجزای قائم دیوار

 .شود، معرفی بندهمدر طرفین تیر 

 

دار و ارهای برشی بالدیو یاجزا یبندمیتقس 1-17

 ETABS افزارنرم درهای آن تعریف برچسب ساق

 شود؟چگونه انجام 

بعدی، با فرض  دار یا اصطلاحاً سهدر دیوارهای برشی بال

آنکه نیروهای زلزله در امتدادهای اصلی مدل )محورهای 

های شوند و ساق( به سازه اعمال میYو  Xسراسری 

دها قرار دارند، اجزایی از مقطع دیوارها نیز در همین امتدا

عنوان جان که در امتداد نیروهای غالب زلزله هستند به

 سختی مؤثر خمشی سختی مؤثر برشی 

0.4 c gE A 0.07   0.3n
c g c g

l
E I E I

h

 
 

 
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کنند. منظور عنوان بال عمل میو اجزای عمود بر آن به

از امتداد نیروی زلزله غالب امتدادی است که در طراحی 

درصد زلزله  12درصد زلزله یک راستا و  122تحت اثر 

درصدی به دیوار اعمال  122راستای دیگر، نیروهای 

 ACI318شود. مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و می

دارند بخشی از بال که در محدودۀ عرض مؤثر مقرر می

 P-M-Mقرار دارد باید در محاسبات مربوط به ظرفیت 

 در نظردیوار )اثر توأم بار محوری و لنگرهای خمشی( 

 ه. همچنین نظر به آنکه محاسبات مربوط بگرفته شود

مقطع )بیشترین فاصله محور پلاستیک عمق تار خنثی 

( نیز وابسته به cخنثی از دورترین تار فشاری بتن، 

دار مقاومت خمشی اسمی مقطع و نیروی محوری ضریب

نیز ضابطه عرض  c در محاسبات بایدوارد بر دیوار است 

 مؤثر بال رعایت شود.

 دارد در غیابمقرر می 1-1-1-12-9در بند  9مبحث 

تر، عرض مؤثر بال از برَ جان، های دقیقتحلیل

 نظر گرفته شود: کوچکترین دو مقدار زیر در

 نصف فاصله تا جان دیوار مجاور؛ الف(

 چهارم ارتفاع کل دیوار در بالای مقطع موردنظریک ب(

 شود(.)مقطعی که عرض مؤثر برای آن محاسبه می

ن ر دارند ممکهایی از دیوار که در طبقات بالاتر قرادر پنل

کننده باشد، لیکن در اغلب طبقات است بند ب تعیین

عمدتاً زیاد  ارتفاع کل دیوار در بالای مقطع موردنظرکه 

 کننده خواهد بود.است، بند الف تعیین

 بندیعرض مؤثر بال نقش مهمی در چگونگی تقسیم

های دیوار اجزای دیوار به لحاظ تعریف برچسب ساق

(Labelدارد و لذا ) تر نیز بیان گردید طور که پیشهمان

و بعضاً  cو محاسبات مربوط به  P-M-Mنتایج طراحی 

 بندی خواهد بود.المان مرزی دیوارها متأثر از این تقسیم

 را در 11-1دار شکل جهت شرح موضوع، دو دیوار بال

گیریم. با فرض آنکه عرض مؤثر بال بر مبنای نظر می

، یعنی نصف 9مبحث  1-1-1-12-9ضابطه الف بند 

شود، برای هریک از فاصله تا جان دیوار مجاور تعیین می

بندی اجزای دیوار و معرفی دو دیوار مذکور، تقسیم

ها بسته به امتداد اعمال نیروهای زلزله ساق برچسب

 نمایش داده شده است. 11-1و  11-1غالب، در شکل 

ه با توجه به آنکه بر اساس جهت اعمال نیروهای زلزل

بندی اجزای دیوار و معرفی غالب، الگوی تقسیم

ها متفاوت است باید طراحی دیوارهای برشی برچسب

مقطع آنها در دو  cو نیز محاسبات  P-M-Mتحت اثرات 

فایل جداگانه انجام شود؛ فایلی که نیروهای زلزله غالب 

مدل  Xوارد بر دیوارها، در امتداد محور سراسری 

که نیروهای زلزله غالب وارد بر  باشند و فایل دیگریمی

 مدل قرار دارند. Yدیوارها، در امتداد محور سراسری 

مقطع  cهای محاسبه درخصوص جزئیات و روش تذکر:

 مراجعه شود. 4دیوارها به پیوست 

در یکی از دو ضابطه  9و مبحث  ACI318-19 نوشت:پی

مربوط به تعیین عرض مؤثر بال، نصف فاصله تا جان 

اند. در بسیاری از دیوارهای اور را مبنا قرار دادهدیوار مج

دار، بسته به هندسه و شکل مقطع ممکن است جان بال

ر داعنوان مثال در دیوار بالمجاور وجود نداشته باشد. به

، هنگامی که نیروهای زلزله غالب در امتداد 14-1شکل 

Y نقش بال را  1و  1های شوند ساقبه دیوار اعمال می

لیکن جان مجاور برای تعیین عرض مؤثر وجود  دارند،

و  ACI318-19ندارد. اغلب طراحان معتقدند بیان 

دلیل عدم ای است که در این موارد بهگونهبه 9مبحث 

توان کل بال را مؤثر محسوب نمود؛ وجود جان مجاور می

که در برخی حالات ممکن است با توجه به طول درحالی

ها یع تنش در بال یا بالها، بررسی وضعیت توزساق

ای باشد که فرض مؤثر بودن کل بال چندان صحیح بگونه

عبارتی هرچه فاصله از جان دیوار بیشتر نباشد؛ به

هد دشود، وضعیت تنش در نواحی دورتر بال نشان میمی

این نواحی، عملکرد یکپارچه با جان ندارند. در این موارد 

ر ت توزیع تنش دشاید بهتر باشد طراح بر مبنای وضعی

مقطع و بعضاً قضاوت مهندسی، عرض مؤثر بال را تعیین 

نماید. انتخاب عرض مؤثر کوچکتر برای بال اغلب 

تواند در جهت اطمینان باشد. استفاده از ضابطه می

 نامه نیوزیلند که در ادامهتعیین عرض مؤثر بال در آیین
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 2دار دیوار بال :(ب)                                                                      1دار الدیوار ب :الف()                               

 دار موردنظر: هندسه و شکل مقطع دیوارهای بال11-2شکل 

 
   Y نیروی زلزله غالب در امتداد :(ب)                                                      X نیروی زلزله غالب در امتداد :الف()                      

 1دار ی دیوار بالهاساق برچسب یو معرف اجزا یبندمیتقس: 12-2شکل 

 
   Y نیروی زلزله غالب در امتداد :(ب)                                     X نیروی زلزله غالب در امتداد :لف()ا                         

 2دار ی دیوار بالهاساق برچسب یو معرف اجزا یبندمیستق: 13-2شکل 

 
توجهی بزرگتر از طول جان آن است     طور قابلهای آن بهدار که طول بالدیوار بال: 14-2شکل 
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 آرمهدیوارهای بتن
 

به آن اشاره شده است نیز برای این موارد قابل تأمل 

 است.

 برخیعرض مؤثر بال در تعیین ضابطه مرروی بر 

 تن:های بنامهآیین

ضابطه تعیین عرض مؤثر بال  ،نامه بتن کانادادر آیین

نامه است. در آیین 9و مبحث  ACI318-19عیناً مشابه 

بتن نیوزیلند مقرر گردیده است عرض مؤثر بال در هر 

 نظر گرفته شود: سمت جان، کوچکترینِ مقادیر زیر در

 ؛ارتفاع کل دیوار در بالای مقطع موردنظر نصف الف(

 دیوار. بال ر ضخامتبراب 4 ب(

نیز عرض مؤثر بال را در هر سمت ( Eurocodeیوروکد )

جان و از بَر جان، برابر کوچکترینِ مقادیر زیر مقرر 

 دارد:می

 عرض واقعی بال )عرض کامل(؛ الف(

 نصف فاصله تا جان دیوار مجاور. ب(
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ها و های مربوط به دال: پرسش3فصل 

 هادیافراگم

ها های مرتبط با مبحث دالپرسشپیش از پرداختن به 

 گردد:میابتدا اصطلاحات زیر معرفی 

های مجوف آن دسته از دال دال مجوف یک پوش:

( top slabدال پوششی فوقانی )دارای هستند که صرفاً 

قابل مشاهده  ،ها در زیر سقفحفرهطور معمول، بهبوده و 

 (.9-9باشند )شکل می

 
 پوش: دال مجوف یک 1-3شکل 

های مجوف هستند آن دسته از دال پوش: دوال مجوف د

( و top slabدال پوششی فوقانی )دارای هر دو که 

ها در داخل سقف ( بوده و حفرهbottom slabتحتانی )

 (.2-9گیرند )شکل قرار می

 های مکعبیپوش با قالب)الف(: دال مجوف دو  

 
 های کرویپوش با قالب)ب(: دال مجوف دو 

 پوش دو: دال مجوف 2-3شکل 

 

ها محاسبه خیزهای آنی و دراز مدت دال جهت  3-1

آیا لازم است ضرایب اصلاح سختی  SAFE افزاردر نرم

 خوردگی اعضا معرفی شود؟ناشی از ترک

ها با توجه به آنکه محاسبه خیزهای آنی و دراز مدت دال

انجام  SAFEافزار در نرم غیر خطیهای بر مبنای تحلیل

ها ، سختی مؤثر دالغیر خطیهای د و در تحلیلشومی

طور دقیق محاسبه هها بخوردگی آنناشی از ترک و تیرها

ها و تیرها ضریب اصلاح سختی دال بهشود نباید می

سختی  درخصوص اصلاح ، لیکنتخصیص داده شود

 2-2-6-6-1بند ها و دیوارهای برشی باید مطابق ستون

سختی عمود بر  گرددمتذکر می .عمل شودمبحث نهم 

 که ضریب اصلاح سختی ،دیوارها و به تبع آن صفحۀ

شود حائز اهمیت فراوان بوده گرفته می در نظر هابرای آن

 .و نقش مؤثری در نتایج این تحلیل خواهد داشت

 همچنین لازم است موارد زیر رعایت گردد:

دو  های مجوفاز نوع دال موردنظردرصورتی که دال  -1

شود، ر مدل میوسط یک دال تو پُباشد که ت پوش

معرفی ضرایب تبدیل سختی مقطع تو پر به مقطع 

 تو خالی ضرورت دارد.

 صات تیرها در پنجره دستور مربوطهدر تعریف مشخ -1

 فعال شود. No Designنباید گزینه 

نظر به آنکه آرماتورهای خمشی دال در روند تحلیل  -3

 ،غیر خطی و محاسبه سختی مؤثر دال نقش دارند

بارهای مربوط به طراحی آرماتورهای معرفی ترکیب

دال و نیز انجام تنظیمات مربوط به طراحی دال 

 ضرورت دارد.

خوردگی و سازی تیرها در تحلیل ترکمنظور مدلبه

. روش نمودتوان به دو روش عمل می هامحاسبه خیز دال

اول آن است که تیرها توسط المان خطی مدل شوند. در 

دال لازم است بر  وتیرها  پوشانیهمر به نظ ،این حالت

 یب اصلاح معرفی شود.ضر ،روی ممان اینرسی و وزن تیر

جای استفاده از المان خطی، هروش دیگر آن است که ب

از المان سطحی با عرض و ضخامت تیر استفاده شود. در 

دلیل این حالت نیاز به اصلاح سختی و وزن تیر به

 باشد.تیر و دال نمی پوشانیهم
 

قصد  ETABSیا  SAFEکه در  در مواردی  3-2

طراحی آرماتورهای دال و محاسبات مربوط به خمش و 

تحت بارهای ثقلی و جانبی دال را داریم آیا لازم  ،برش

خوردگی است ضرایب اصلاح سختی ناشی از ترک

 اعضا معرفی شود؟
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های غیر خطی مربوط که تحلیل بر مبنای روشهنگامی

باشد خوردگی و محاسبه خیز دال نمیترکبه تحلیل 

لازم است ضرایب اصلاح سختی خمشی کلیه اعضا 

 هاضریب اصلاح سختی دال ،معرفی شود. در این حالت

 1/0ها برابر ستون و 91/0، تیرها برابر 21/0برابر 

را مطابق  مذکورتوان ضرایب می همچنینباشد. می

 صدرخصو تعیین نمود. 1ب مبحث -2-6-1جدول 

 صفحه بر عمود و صفحهداخل یسخت اصلاح بیضر

 .شود مراجعه 2-2 پرسش به آرمهی بتنوارهاید

دو های مجوف از نوع دال موردنظردرصورتی که دال 

شود لازم ر مدل میباشد که توسط یک دال تو پُپوش 

است ضرایب تبدیل سختی مقطع تو پر به مقطع تو خالی 

 .اعمال گرددنیز 

روی  خودکار بر صورتبه SAFE 16ر افزانرم تذکر:

بر این کند. اعمال می 9/0ضریب  سختی پیچشی تیرها

، ضریب SAFEدر  هاطراحی دال لازم است هنگام اساس

که  شودعددی تعریف  ،اصلاح سختی پیچشی

با مقدار نهایی موردنظر  برابر، 9/0ضرب آن در حاصل

ختی سشود. مثلاً اگر قرار است برای تیری ضریب اصلاح 

گرفته شود  در نظر 91/0برابر  در هنگام تحلیل، پیچشی

 معرفی شود. 1/9 برای تیر موردنظرضریب این باید 

 

از  آرمههای بتنطراحی آرماتور دال منظوربه 3-3

 ؟ SAFEاستفاده شود یا  ETABSافزار نرم

و بالاتر  96 نسخه ETABSافزار نرم درصورت استفاده از

باشند، ها را دارا میرماتور دالکه قابلیت طراحی آ

 ETABSفایل  یککلیه طبقات را در  توان دالمی

ها طراحی نمود. حال آنکه درصورت تمایل به طراحی دال

 ،لازم است با توجه به تعداد طبقات ، اول آنکهSAFEدر 

 بندی، چندین مدلو الگوهای تیپ مقادیر بارهای کف

در  دوم آنکه احی دال طبقات ایجاد شود وجهت طر

، حذف یا ، برخی از اطلاعات مدلSAFEارسال دال به 

اصلاحاتی  SAFEلازم است در مدل  یابد و لذامیتغییر 

گردد طراحی آرماتور پیشنهاد می از این روصورت گیرد. 

 انجام شود. ETABSها در دال

های های متشکل از تیرچهدرخصوص دال استثناء:

 ،های مجوف یک پوشدالو  (Ribbed Slab) طرفهیک

با  تو پُرها را به دالی این نوع دال ETABS 16 افزارنرم

ضخامت یکنواخت و برابر با ضخامت معادل دال مذکور 

نادرست  ها رااین نوع دالطراحی  و لذا کندتبدیل می

و بالاتر  20 هایاین مشکل در نسخه. ددهمیانجام 

جهت  اینبنابر .برطرف شده است ETABSافزار نرم

و  ETABS 20 افزارز نرمهای مذکور باید اطراحی دال

 استفاده شود. SAFEافزار یا از نرم بالاتر

 دال و ستون نیصلب مشترک ب هیناح یسازمدل تذکر:

های دال عمدتاًها )دال یطراح جیدر نتا تواندیمیا دیوار 

سازی این قابلیت مدل، SAFE. گذار باشدریثأت تخت(

 هاینسخه در صرفاً ETABSرا دارد، لیکن  نواحی صلب

 باشد.این قابلیت را دارا می ،و بالاتر 90

 

های دال از سقفهای متشکل در سیستم 3-4

صفحۀ  های خارج، آیا سختیریت-دالآرمه از نوع بتن

ای مشارکت دال در طراحی سیستم قائم مقاوم لرزه

های تلاشها تحت اثر داده شود و آیا لازم است این دال

ناشی از نیروهای زلزله افقی وارد بر سازه  ۀخارج صفح

 طراحی شوند؟

ازه ای سنظر به آنکه لازم است سیستم قائم مقاوم لرزه

ها، مهاربندها و )سیستم متشکل از تیرها، ستون

دیوارهای برشی( به تنهایی قادر به تحمل کل نیروهای 

به  های مربوطزلزله و اقناع الزامات و محدودیت

های جانبی سازه باشد و با توجه به آنکه دال جابجایی

ای محسوب طبقات، بخشی از سیستم قائم مقاوم لرزه

شود لازم است جهت طراحی سیستم قائم مقاوم نمی

نظر صرف صفحۀ دال ای از اثر سختی خمشی خارجلرزه

که در ادامه  یکه مطابق توضیحات مگر در مواردی ؛گردد

، سختی مذکور موجب کاهش سهم تارائه شده اس

در ای از بارهای جانبی نشود. سیستم قائم مقاوم لرزه

 نظرصرف صفحۀ دال خارج که از سختی خمشی مواردی
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خارج  یهاتحت اثر تلاش الزامی بر طراحی دالشود می

ود وج وارد بر سازه یزلزله افق یروهایاز ن یاز صفحه ناش

ا تحت اثر بارهای ثقلی، اثرات هندارد. صرفاً لازم است دال

حۀ صفناشی از نیروی قائم زلزله و نیز برای اثرات درون

طراحی دیافراگم، مربوط به ناشی از نیروهای زلزلۀ 

 طراحی شوند.

تیرها  ارتفاعتیر بسته به -های دالدر سیستم تبصره:

که سختی خمشی تیرها دال، هنگامی ضخامت نسبت به

های مجاور در دهانهنسبت به سختی خمشی دال 

توجه نباشد ممکن است شرایطی ایجاد شود که قابل

ی نوعتیر به-رغم وجود تیرها، عملکرد سیستم دالعلی

 در این حالت،. باشدهای بدون تیر دال مشابه سیستم

توان انتظار میو  نموده مشارکتدال در باربری جانبی 

شابه م عملاً  رفتار این سیستم تحت بارهای جانبی داشت

 .ستونی باشد-و عملکرد دال بدون تیرهای سیستم دال

 4و ویرایش  1مطابق ضوابط مبحث در این شرایط اگر 

مجاز  ستون-لحاظ نمودن سختی دال، 2000د استاندار

ر نمود و اگرا در تحلیل منظور  دالتوان سختی می باشد

از  بایدستون مجاز نباشد -لحاظ نمودن سختی دال

مراجعه  1-9)به پرسش  گرددنظر سختی دال صرف

ای جهت تشخیص ضابطه ACI318و  1مبحث در . شود(

چه زمان تیر -هال دالدر سیستمکه  موضوعاین 

توجه است وجود مشارکت دال در باربری جانبی قابل

برخی از طراحان با استناد به ضوابط از این رو ندارد. 

 1مبحث  9-99-1-90-1و  2-99-1-90-1بندهای 

این در حالیست که  کنند.موضوع را بررسی میاین 

بندهای مذکور مربوط به استفاده از روش طراحی 

مبحث  1-90-1، موضوع بند های دوطرفهدال مستقیم

نیز  9-1-90-1بند  ،نکه در بخش کلیات آ است 1

 هادالطراحی توان برای که این روش را مینموده عنوان 

عملاً  ،بر این اساس .کار بردبه تحت اثر بارهای قائم

از این روش جهت تشخیص میزان مشارکت  استفاده

در باربری جانبی و تحت اثر بارهای دینامیکی و  هادال

 حال، با این. باشدنمیو قابل استناد  نبودهصحیح ای لرزه

در  به آنکه جهت تشخیص میزان مشارکت دال نظر

و  ضابطه ستونی-رفتار دالتشخیص باربری جانبی و 

وه این کارگر ،نامه ارائه نشده استدر آیین یتورالعملدس

ط ناگزیر ضوابدر ارائه پاسخ مربوط به پرسش اخیر، نیز 

را  1مبحث  9-99-1-90-1و  2-99-1-90-1ندهای ب

 است. قرار داده هاای دالمبنای تشخیص مشارکت لرزه

 بخشی از تیر،-های دالهای متشکل از سقفدر سیستم

عنوان بهیرها و در محدودۀ عرض مؤثر، دال در مجاورت ت

 شیرا افزا ریت ی و مقاومتسخت نموده،عمل  ریبال ت

لازم  ACI318و  1که مطابق با ضوابط مبحث  دهدیم

با فرض  است این موضوع در روند محاسبات لحاظ گردد.

-1-90-1و  2-99-1-90-1ندهای ضوابط باستفاده از 

مقایسه با ضخامت  ارتفاع تیرها در مواردی که، در 99-9

 رابطۀ ای باشد کهگونهدال به
1 2 1. / 1f L L   برقرار

 ستونی و به-های دالتوان انتظار تشکیل قابمی گردد

ستونی را -های تیرتبع آن کاهش نسبی عملکرد قاب

داشت.
1f ،1L  2وL  در اند )معرفی شده 1در مبحث

 محاسبۀ وهنح ،9-9مثال 
1 2 1. /f L L  ارائه گردیده

 رددگای اختیار گونهبهدر مقابل، اگر ارتفاع تیرها  (.است

 رابطۀ که
1 2 1. / 1f L L  ،در مشارکت دال برقرار باشد 

-های دالتشکیل قابتوجه نبوده و قابل ی،جانب باربری

از  سازیمدلحتی اگر در  لذا. یستنورد انتظار مستونی 

نشود، عملاً کاهشی در  نظرصرفها سختی خمشی دال

ای ایجاد سهم باربری جانبی سیستم قائم مقاوم لرزه

نتایج حاصل از مدلی که در  ،نخواهد شد. در این حالت

شوند و از سختی مستطیلی مدل می صورتبهآن تیرها 

نتایج مدلی که در  و نیزشود نمی نظرصرفخمشی دال 

)یا مستطیل معادل آنها؛ مطابق  Lو  Tبا مقطع ها آن تیر

 و از سختی شوندتوضیحات مشروح ذیل بند ب( مدل می

توان قابل قبول را می شودمی نظرصرفخمشی دال 

بر این اساس و با توجه به توضیحات فوق،  .نمود حسوبم

 باشد.سازی و طراحی به شرح ذیل میجزئیات مدل

الف( تمامی تیرها شرط 
1 2 1. / 1f L L  اقناع را 

 ندینمایم
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تواند مشارکت دال در باربری جانبی می در این حالت،

مدل  Shellاز نوع توان را میها دال توجه نباشد. لذاقابل

و  m11 ،m22و ضرایب اصلاح سختی مربوط به  نمود

m12  به آنکه اثر سختی  نظرگردد. معرفی  21/0برابر آنها

گردد باید تیرها را با مقطع مستقیم لحاظ میطور دال به

 تیر از طریق لحاظهای مستطیلی مدل نمود )عملکرد بال

گردد(. در این حالت منظور می نمودن سختی دال

دال و تیر در محدودۀ عرض جان تیر،  پوشانیهمدلیل به

 طور مضاعفبه ،بار سختی دالبار سختی تیر و یکیک

است طراح در تعیین ضریب شود که لازم محاسبه می

اثر این موضوع را لحاظ نماید.  ،اصلاح سختی خمشی تیر

فرض، پیش صورتبه ETABS افزارنرم گرددمتذکر می

 در نظردال را در وسط ارتفاع تیر و نه در محل واقعی آن 

گیرد و لذا باید در محاسبه ضریب اصلاح سختی می

با فرض د. به این موضوع توجه شو پوشانیهمناشی از 

جهت اصلاح سختی خمشی  91/0استفاده از ضریب 

جهت اصلاح سختی خمشی دال،  21/0تیرها و ضریب 

 در نظرضریب اصلاح سختی خمشی نهایی تیرها با 

 2-9و  9-9مطابق روابط پوشانی مذکور، گرفتن اثر هم

 قابل تعیین است.

(9-9) 
 ضریب اصلاح تیرهای 

 الف( -9-9میانی )شکل 

3

0.35 0.25 st

h

 
  

 
 

(9-2) 
 ضریب اصلاح تیرهای 

 ب(-9-9کناری )شکل 

3

0.35 0.125 st

h

 
  

 
 

ای غیر از سیستم قائم مقاوم لرزهطراحی تمامی اعضای 

ها در همین مدل انجام موارد زیر و نیز طراحی دال

شود، لیکن برای موارد زیر باید از مدل دیگری می

 استفاده نمود.

 یخمش هایقاب درماتور برشی تیرها: طراحی آر (1

الف مبحث -9-4-2-1-20-1، مطابق بند متوسط

ی آرماتورهای برشی بر مبنای برش نظیر طراح نهم،

( دو انتهای تیر و در nMبا لنگر خمشی مقاوم اسمی )

 9-4-2-6-20-1های خمشی ویژه، مطابق بند قاب

آن مبحث، طراحی آرماتورهای برشی بر مبنای برش 

( دو انتهای prMبا لنگر خمشی مقاوم محتمل ) نظیر

، اثر prMو  nMمنظور محاسبه شود. بهتیر انجام می

بال تیر و آرماتورهای موجود در این ناحیه در نظر 

شود. از این رو با هدف طراحی آرماتور گرفته می

برشی تیرها از مدلی استفاده شود که در آن تیرها با 

شوند. دل آنها مدل می، یا مستطیل معاLو  Tمقطع 

 Membraneصورت ها نیز باید یا بهدالدر این حالت، 

شوند، مدل می Shellاز نوع اگر شوند و یا مدل 

 m12و  m11 ،m22ضرایب اصلاح سختی مربوط به 

 معرفی گردد. 09/0آنها مقدار کوچکی نظیر 

 
 : تیرهای میانی)الف(

 
 : تیرهای کناری)ب(

 نسبت  تیر و دال ارگیریقر قعیت: مو3-3شکل 
 ق مطاب ،برای تیرهای میانی و کناری یکدیگربه 
 1-3و  1-3مربوط به روابط  ETABSفرض پیش

ر اتصال د گرهمحاسبه برش  اتصال: گرهکنترل برش  (2

های خمشی متوسط و ویژه به ترتیب، مبتنی بر قاب

nM  وprM  اتصال است.  گرهمقطع تیرها در مجاورت

از مدل مشروح در  انجام این کنترلو برای از این ر

استفاده شود، با این توضیح که در این  9-بند الف

کنترل باید تیرها با مقطع مستطیل معادل، 

سازی شوند. علت آن است که معرفی مقطع مدل

افزار در شود نرمموجب می Lو  T صورتبهتیرها 

دچار  ،تشخیص وضعیت محصورشدگی گره اتصال
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 طوراتصال نیز به گرهترل برش خطا شود و لذا کن

 صحیح انجام نشود.

-فیرضعیت) هاستون یخمش مقاومت حداقل کنترل (3

در  :9مبحث  4-6-21-9 بند موضوع ؛(یقو ستون

این کنترل نیز به دلیل نیاز به محاسبه جهت انجام 

لنگر خمشی مقاوم اسمی دو انتهای تیر و ستون لازم 

 اده شود.استف 9-است از مدل مشروح در بند الف

باید نکات  9-الفتا  9-الفدر انجام موارد  :1تذکر 

 مدنظر قرار گیرد. نیز 1-9 پرسشدر مشروح 

شرایط بند الف برقرار باشد  مواردی کهحتی در  :2تذکر 

 توان از روش مشروح در بند ب استفاده نمود.می

ب( تمامی یا برخی از تیرها شرط 
1 2 1. / 1f L L  را 

 ندینمایمن اقناع

تواند می جانبی باربری در دال مشارکت ،در این حالت

توان دو حالت را به شرح می بر این اساسباشد. توجه قابل

 ذیل بیان نمود:

 4و ویرایش  1که مطابق ضوابط مبحث درصورتی -1

-سختی سیستم دال ، لحاظ نمودن2000استاندارد 

 کت سختیبا هدف جلوگیری از مشار مجاز نباشد،ستون 

 دال در باربری جانبی لازم است ۀصفح خمشی خارج

از نوع اگر مدل شوند و یا  Membrane صورتبهها دال

Shell شوند، ضرایب اصلاح سختی مربوط به مدل می

m11 ،m22  وm12 09/0مقدار کوچکی نظیر  آنها 

مطابق ضوابط مبحث معرفی گردد؛ لیکن نظر به آنکه 

مجاورت تیرها و در محدودۀ عرض بخشی از دال در  نهم،

 شیارا افز ریت یو سخت نمودهعمل  ریبال تعنوان بهمؤثر، 

باید اثرات این بخش از دال در مشخصات تیرها  دهدیم

بدین منظور لازم است تیرها بر اساس یکی منظور گردد. 

 زیر مدل شوند. از دو روش

تیرها  :L و T صورتبه رهایت مقطع یمعرف ؛روش اول

مدل  Lو  Tته به شکل مقطعشان، عیناً با مقطع بس

در  Lو  Tشوند. توجه شود که در تعریف مقاطع می

 افزار، بال مقطع در ناحیه فوقانی تیر قرار گرفته باشد.نرم

 :مستطیل معادل صورتبهمعرفی مقطع تیرها  ؛روش دوم

 شوند، لیکن لازم استتیرها با مقطع مستطیلی مدل می

ن اینرسی مقطع مستطیلی به مقطع ضریب تبدیل مما

T  وL گردد این بر روی آنها اعمال گردد. متذکر می

ضریب باید علاوه بر ضریب اصلاح سختی خمشی ناشی 

خوردگی اعمال شود. لذا در استفاده از این روش، از ترک

ضرب ضریب اصلاح سختی خمشی نهایی از حاصل

ضریب اصلاح سختی خمشی ناشی از اثرات 

دگی، در ضریب تبدیل ممان اینرسی مقطع خورترک

 شود.تعیین می Lیا  Tمستطیلی به مقطع 

 هاریت هیکل یبرا مقطع ینرسیا ممان لیتبد بیضر

 نظر .است متفاوت مختلف، مقاطع یازاهب و نبوده کسانی

 از کی هر یبرا بیضر نیا یمعرف و محاسبه آنکه به

 توانیم است برزمان و دشوار ،متفاوت صورتبه رهایت

 بیضر ضربحاصل) یخمش یسخت اصلاح یینها بیضر

 ینرسیا ممان لیتبد بیضر و یخوردگترک با رینظ

ی رهایت یتمام یبرا را( Lو  Tمقاطع  به یلیمستط مقطع

ی رهایت یتمام یبراو  1/0 با برابر، Tمستطیلی معادل 

 حیتوض. گرفت نظر در 41/0 با برابر، Lمستطیلی معادل 

-ACI318 استاندارد R6.6.3.1.1 بند ریفست مطابق آنکه

 ممان برابر دو را شکل T مقطع ینرسیا ممان توانیم 19

 ندب. گرفت نظر در آنها جان یلیمستط مقطع ینرسیا

 ممان کندیم عنوان نیز مذکور استاندارد 24.2.3.6

 ینرسیا ممان نیانگیم یبر مبنا مقطع مؤثر ینرسیا

 شود هگرفت در نظر قطعم یمنف و مثبت یلنگرها با رینظ

 یلنگرها تحت مقطع یخوردگترک نوع لیدلبه که

 و T صورتبه مثبت لنگر تحت مقطعِ ،یمنف و مثبت

 به عرض یلیمستط صورتبه ،یمنف لنگر تحت مقطعِ

 مثبت، لنگر تحت ،بر این اساس. کندیم عمل جان

 ابدییم مصداق 0/9 بیضر یمنف لنگر تحت و 2 بیضر

 نیا اعمال با. بود خواهد 1/9 بیضر ،آن متوسط که

 برابر که معمول یخوردگترک بیضر یرو بر بیضر

 یروبر  یبیتقر یینها بیضر، T مقاطع یبرا است، 91/0

            شدخواهد  1/0 برابر آنها معادل لیمستط مقطع
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 مقاطع یبرا منوال نیهم به. (0.5 ≈ 0.525 =0.35×1.5)

L همان یمنف لنگر تحت و 1/9 بیضر مثبت، لنگر تحت 

 21/9 بیضر آن متوسط که ابدییم مصداق 0/9 بیضر

 یخوردگترک بیضر یرو بر بیضر نیا اعمال با. است

 یور بر یبیتقر یینها بیضر ،است 91/0 برابر که معمول

 شد خواهد 41/0 برابر آنها معادل لیمستط مقطع

(1.25×0.35= 0.437 ≈ 0.45). 

 اساس بر رهایت یمعرف و ب بند مدل اساس بر :1 تذکر

 یتمام یطراح بند، نیا در مشروح یهاروش از کی هر

 انجامی در همین مدل الرزه مقاوم قائم ستمیس یاعضا

البته  و یخمش یآرماتورها یطراح جهت کنیل ،شودیم

 حیاستفاده نمود. توض یگریاز مدل د دیبا رهایت یچشیپ

 اثر ب، بند روش اساس بر رهایت کردنمدل باآنکه 

 و گرفته قرار ریت مؤثر عرض در که دال از قسمتی

 یاحطر درطور مستقیم به کندیم عمل ریت بال عنوانبه

 یطرف از و گرددیم لحاظ ریت یخمش یآرماتورها

 یطراحبر مبنای  جداگانه که دال یخمش یآرماتورها

 ندگیرمی قرار ریت بال محدوده در و شوندتعیین می دال

 منجراضافه شده و  ریت یخمش یرماتورهاآ بهعملاً  زین

 با .خواهند شد ریت یخمش تیظرف ۀناخواست شیافزا به

تر آرماتورهای خمشی و البته طراحی صحیح هدف

از مقدار  نظرصرف است لازم تیرها یچشیپ یآرماتورها

1 2 1. /f L L  ،بند الف روش شرح به یمدل ازتیرها 

 مدلها نیز باید بر اساس الطراحی د .شود استفاده

 بند الف انجام شود. مشروح در

منظور طراحی آرماتور برشی تیرها، کنترل به :2تذکر 

ی باید ستون قو-اتصال و نیز کنترل تیر ضعیف گرهبرش 

و با رعایت توضیحات  9-تا الف 9-مطابق بندهای الف

 عمل شود. 1-9 پرسشمشروح در 

 پوشانیهمدلیل و ب، بهدر استفاده از روش بندهای الف 

بخشی از سقف با تیر، وزن این بخش، هم از طریق تیر 

شود. بنابراین و هم از طریق دال، عملاً دوبار محاسبه می

لازم است با استفاده از ضریب  در معرفی مقطع تیرها

ضمناً  اصلاح جرم و وزن، خطای مذکور اصلاح گردد.

 ی انجام شودی جانبی سازه در مدلهاناکنترل تغییرمک

یا مستطیل معادل آنها  Lو  Tکه در آن تیرها با مقطع 

 شوند.معرفی می

 4و ویرایش  1که مطابق ضوابط مبحث درصورتی -2

-سختی سیستم دال ، لحاظ نمودن2000استاندارد 

نظر  سختی دال را در مدل درتوان میمجاز باشد ستون 

شوند و مدل  Shellها از نوع دالگرفت. در این حالت، 

آنها  m12و  m11 ،m22ضرایب اصلاح سختی مربوط به 

سازی و سایر جزئیات مدل گردد.معرفی  21/0برابر 

باشد )اگرچه حالت الف طراحی همانند حالت الف می

مربوط به شرایطی است که مشارکت دال در باربری 

دلیل لحاظ نمودن توجه نیست، لیکن بهجانبی قابل

لت و نیز در حالت الف، جزئیات سختی دال در این حا

سازی مشابه حالت الف است(. همچنین در این مدل

 لازم استدلیل مشارکت دال در باربری جانبی حالت به

 ها تحت اثرات ناشی از نیروهای زلزله طراحی شوند.دال

 L2 .Lf1   /1 محاسبۀنحوه  :1-3مثال

قصد داریم نسبت 4-1در سقف شکل 
1 2 1. /f L L  را

آن است  Bمحاسبه نماییم. علت انتخاب تیر  Bبرای تیر 

 ایراز س تریبحرانی بلندتر، هادهانهرهای با که عمدتاً تی

باشند و چنانچه ابعاد تمامی تیرها یکسان باشد، تیرها می

تیرهای دارای طول بیشتر، نسبت
1 2 1. /f L L کمتری

 خواهند داشت.

 
 1-3لان سقف مربوط به مثال پ: 4-3شکل 

و  45برابر  B، عرض تیر 12ضخامت دال موردنظر برابر 



 21  افزارهای مهندسیایرانی نرمکمیتـه 

 

 نـروه بتـکارگ

  

 3صل ف

 
 

 

 هاها و دیافراگمدال
 

 (.5-1)شکل  شودیممتر فرض سانتی 62ارتفاع آن برابر 

 برابر است با: Bمؤثر تیر عرض 
2 45 2(60 20) 125wb h cm      

8 45 8 20 205w sb t cm       
125eb cm   

 
 1-3مربوط به مثال  Bبعاد تیر ا: 5-3شکل      

و ممان اینرسی  (شکل T )با مقطع B ممان اینرسی تیر

 شود:صورت زیر محاسبه میدال مجاور آن به
4= 1265194 cm )B beam( bI  

3 3
42 550 20

366666.67
12 12

s
s

L t
I cm


   

و در نهایت، مقدار
1 2 1. /f L L  برای تیرB  به شرح زیر

 خواهد بود:

1

1265194
3.45

366666.67

cb b
f

cs s

E I

E I
    

1 2 1

550
. / 3.45 2.37 1.0

800
f L L     

 

های دال های متشکل از سقفدر سیستم 3-5

ها آیا لازم است دال تختهای آرمه از نوع دالبتن

های خارج از صفحه ناشی از نیروهای تحت اثر تلاش

 زلزله افقی وارد بر سازه، طراحی شوند؟

رتفاع سازه از بر اساس تعداد طبقات و ادر این خصوص، 

را بیان به شرح ذیل  ،دو حالتتوان می روی تراز پایه

گردد، آنچه در ادامه بیان در ابتدا متذکر می .نمود

 صفحه از خارج یهاتلاش اثرگردیده، صرفاً مربوط به 

است که در  سازه بر وارد یافق زلزله یروهاین از یناش

قرار  ای، مورد استفادهطراحی سیستم قائم مقاوم لرزه

عنوان ها بهگیرد. بدیهی است همواره باید دالمی

جهت  2000دیافراگم، تحت نیروهایی که استاندارد 

و ضوابط شوند ها مقرر نموده، طراحی طراحی دیافراگم

 ها را اقناع نمایند.مربوط به دیافراگم

، 2000استاندارد  4ویرایش  1-1-9-9مطابق بند  الف(

خت یا قارچی، بدون سازه متشکل از سقف دال ت

عنوان دیوارهای برشی و بدون تیرهای محیطی، به

طبقه  9های حداکثر تا در ساختمان سیستم قاب خمشی

باشد. مبحث نهم در بند متر مجاز می 90یا کوتاهتر از 

، این سیستم را قاب خمشی متوسط معرفی 1-20-1-9

ی عنوان بخشطبقات بهتخت کند. در این شرایط، دال می

 لازم که گرددای سازه محسوب میلرزه مقاومسیستم  از

مدل شوند و ضرایب اصلاح سختی  Shell صورتبهاست 

یا  21/0برابر با ، m12و  m11 ،m22 خمشی آنها شامل

ب معرفی گردد. با توجه به آنکه -2-6-1مطابق جدول 

بندی آنها ضرورت شوند مشمدل می Shellها از نوع دال

مبحث  1-1-1-20-1ر است مطابق بند دارد. لازم به ذک

های با اهمیت بسیار زیاد و همچنین نهم، در ساختمان

ین ا استفاده ازبسیار زیاد،  در مناطق با خطر نسبی زلزله

 باشد.سیستم، مجاز نمی

دارد مقرر می همنمبحث  9-9-9-1-6-1بند  :1تذکر 

 ستمیس از یبخشهای دوطرفۀ بدون تیر که برای دال

ضریب اصلاح  ،دنگردیم محسوب سازه یالرزه مقاوم

بر مبنای مدلی که با نتایج باید سختی خمشی دال 

ها مطابقت قابل قبولی داشته باشد ها و تحلیلآزمایش

تعیین گردد. نظر به آنکه تعیین ضریب اصلاح سختی 

 پذیربه سادگی امکانطراحان اغلب بدین شیوه برای 

فاده از ضرایب تواند منجر به استمی بعضاًو  نیست

نماید ضریب می پیشنهاداین کارگروه  ،نادرست شود

 بر اساس ای ؛درنظر گرفته شود 21/0 با برابرمذکور 

 .گردد تعیین ب-2-6-1 جدول

، از نوع دال موردنظرکه دال تخت  درصورتی :2تذکر

باشد لازم است اثر ضریب تبدیل مقطع دو پوش مجوف 

 د.وشت منظور در محاسباباید خالی نیز  پرُ به مقطع تو تو

متر  90طبقه و بلندتر از  9های بیش از در ساختمان ب(

-20-1های بند دلیل محدودیتهکه بو نیز در مواردی

سیستم متشکل از سقف  استفاده ازمبحث نهم،  1-1-1
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عنوان سیستم به هال تخت یا قارچی همراه با ستوندا

 عاز نو ایلرزه مقاومباشد، سیستم قاب خمشی مجاز نمی

گردد. در این حالت، سیستم قاب ساختمانی محسوب می

 مقاوماز سیستم  ها عضویدال طبقات و همچنین ستون

شوند. لذا جهت تحلیل و طراحی ای محسوب نمیلرزه

 سازه به شرح زیر عمل شود:

صرفاً تحت بارهای ثقلی و  هادال طبقات و ستون -1

 شوند،اثرات ناشی از نیروی قائم زلزله طراحی می

 مبحث نهم 90-20-1 لیکن لازم است ضوابط بند

 آنها رعایت شود. درخصوص

ای سازه در قالب دو فایل لرزه مقاومطراحی سیستم  -2

 به شرح ذیل انجام شود: 

از اثر سختی خمشی دال در طراحی  :فایل اول

گردد. بدین  نظرصرفای سازه لرزه مقاومسیستم 

مدل  Membrane صورتبهها را توان دالمنظور می

شوند مدل می Shellکه از نوع  درصورتینمود و یا 

 m12و  m11 ،m22مربوط به اصلاح سختی ضرایب 

ضمناً  معرفی شود. 09/0مقدار کوچکی نظیر آنها 

ها )غیر از لازم است از سختی خمشی ستون

 نظرصرفدرصورت وجود(  هاهای مرزی دیوارستون

مشی گردد. بدین منظور، ضریب اصلاح سختی خ

مقدار کوچکی  (22Iو  33Iها )ضرایب مربوط به ستون

ها به معرفی شود و اتصال پای ستون 09/0نظیر 

Base  نیز مفصلی مدل شود. سپس، سازه تحلیل و

 دیوارهای برشی طراحی شوند.

با هدف بررسی اثر اندرکنش دال با اعضای  :فایل دوم

ر یکلی لحاظ نمودن تأث طوربهای سازه و لرزه مقاوم

ها از ، دالسازه ایلرزه مقاومدال بر عملکرد سیستم 

مدل شوند و ضرایب اصلاح سختی مربوط  Shellنوع 

یا مطابق  21/0آنها برابر با  m12و  m11 ،m22به 

ین ضریب ب معرفی شود. همچن-2-6-1جدول 

یا مطابق  1/0 با برابر هااصلاح سختی خمشی ستون

ها ای ستونب معرفی شود. اتصال پ-2-6-1جدول 

نیز گیردار مدل شود. هدف از این فایل،  Baseبه 

کنترل مقاومت دیوارها و درصورت لزوم، اصلاح 

مقاومت آنها، بررسی نامنظمی سازه و همچنین 

بارهای ثقلی و ها )تحت ترکیبطراحی ستون

د. باشاثر نیروی قائم زلزله( می شاملبارهای ترکیب

وهای ایجاد شده در لازم به ذکر است، بر مبنای نیر

ها در این فایل، جزئیات آرماتورگذاری آنها ستون

 تعیین شود. 9-90-20-1مطابق با ضوابط بند 

، از نوع دال موردنظرکه دال تخت  درصورتی :1 تذکر

باشد لازم است اثر ضریب تبدیل دو پوش مجوف 

خالی نیز در محاسبات منظور  پرُ به مقطع تو مقطع تو

 گردد.

لازم است  جهت طراحی شالوده ساختمان :2 تذکر

طراحی تحت نتایج یکی از دو فایل مذکور انجام و 

تحت نتایج حاصل از فایل دیگر، بررسی و درصورت 

 لزوم اصلاح گردد.

تم سیس از آنکه در نظرصرفبسیاری از طراحان معتقدند، 

ای لرزه مقاومغیر  ها اعضایفوق، دال طبقات و ستون

-20-1رغم رعایت ضوابط بند لیشوند، عمحسوب می

های ناشی از زلزله با توجه به وقوع تلاش و 1مبحث  90

الخصوص در محل ها و نیز در دال طبقات )علیدر ستون

طور هها(، ترجیح دارد باتصال دال به دیوارها و ستون

تحت کلیه  کارانه این اعضا در فایل دوممحافظه

قائم زلزله طراحی نیروهای افقی و  شاملبارهای ترکیب

ها های ابتدا و انتهایی قابعنوان مثال در ستونهشوند. ب

کششی ناشی از اثر  محوری ممکن است نیروهای

ی هایآسیب وقوعموجب  افقی وارد بر سازه یروهای زلزلهن

اثر نیروی زلزله افقی  ۀواسطهها شود و یا بدر این ستون

 ای درملاحظه وارد بر سازه، لنگرهای خمشی بعضاً قابل

شود که ها و دیوارها ایجاد محل اتصال دال به ستون

هایی در این نواحی دال تواند موجب وقوع آسیبمی

الزامی بر طراحی  1د. البته با توجه به آنکه مبحث گرد

این اعضا تحت نیروهای افقی ناشی از زلزله وارد بر سازه 

 ندارد، انجام این کار الزامی نیست.
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طراحی  رتی که طراح قصد داشته باشددرصو 3-6

های خارج از صفحه آرماتورهای دال، تحت اثر تلاش

انجام دهد )مستقل از مبحث طراحی  SAFE را دردال 

بر  SAFE به ETABS دیافراگم(، ارسال اطلاعات از

های مربوط به ارسال انجام یک از گزینهاساس کدام

 شود؟

و البته با  1-9و  4-9شماره  هایپرسشپاسخ  استناد به

طراح  درصورتی که، 9-9گرفتن نکات پرسش  در نظر

تحت اثر قصد داشته باشد دال طبقات را صرفاً 

قائم  ثر نیرویا شاملبارهای بارهای ثقلی و ترکیبترکیب

ارسال اطلاعات دال تواند جهت می زلزله طراحی نماید

 Export Floor Loads and Loads از گزینه SAFEبه 

from above  ه قصد داشت اگر طراحلیکن  نماید؛استفاده

ی های بارگذارباشد دال طبقات را تحت اثر کلیه ترکیب

ی طراح وارد بر سازهو اثرات ناشی از نیروهای زلزله افقی 

 توسط SAFEنماید لازم است ارسال اطلاعات دال به 

 Export Floor Loads Plus Column and Wall گزینه

Distorsion   انجام شود. در این حالت، جهت ارسال

، ETABSلازم است در  SAFEاطلاعات دال به 

 شوند. گرفته در نظر Semi Rigid از نوعها دیافراگم

 2D، گزینه SAFEتحلیل مدل دال در  هنگام تذکر:

Plate ارتی عبهدر بخش تنظیمات تحلیل، تیک نشود. ب

 در حالت سه بعدی تحلیل شود.باید مدل 

 

به روش  ETABSای در که سازه رصورتید 3-7

دینامیکی تحلیل شده باشد و طراح قصد داشته باشد 

های خارج از تحت اثر تلاشطراحی آرماتورهای دال، 

 را درصفحه ناشی از نیروهای زلزله افقی وارد بر سازه 

SAFE آیا استفاده از نتایج تحلیل  انجام دهد

 قبول است؟ برای این منظور قابل ETABSدینامیکی 

از  باید SAFEطراحی آرماتورهای دال در  منظوربهخیر. 

 استفاده شود. ETABSنتایج تحلیل استاتیکی سازه در 

 

آرمه، های دال بتنهای متشکل از سقفدر سازه  3-8

تیر، تعیین زمان -های تخت یا سیستم دالاعم از دال

 تناوب تحلیلی سازه چگونه باید انجام شود؟

ای، ها و البته دیگر اعضای سازهز آنکه دالا نظرصرف

لازم  ،یا خیر سازه هستندای لرزه مقاومعضو سیستم 

است تأثیر مشارکت سختی آنها در تعیین زمان تناوب 

ها از نوع . بدین منظور، داللحاظ گرددتحلیلی سازه 

Shell  شوند و ضرایب اصلاح سختی مربوط به میمدل

m11 ،m22  وm12 گردد میمعرفی  91/0 با ربراب آنها

 نوع از موردنظر دال که البته اگر (21/0برابر ضریب  4/9)

 تو دال کی صورتهب که) باشد پوش دو مجوف یهادال

 عمقط یسخت لیتبد بیضرا است لازم (شودیم مدل پُر

ه با توجه به آنک .گردد اعمال زین یخال تو مقطع به رپُ تو

بندی آنها ضرورت مش ندشومدل می Shellها از نوع دال

ها و نیز دارد. ضریب اصلاح سختی خمشی ستون

معرفی شود.  0/9 با دیوارهای برشی درصورت وجود، برابر

ها نیز درصورت وجود، ضریب اصلاح سختی خمشی تیر

معرفی گردد. این ضرایب بر مبنای ضابطه  1/0برابر با 

 .باشدمی 2000ش چهارم استاندارد ویرای 9-9-9-9بند 

 

 دو پوش ع دال مجوفها از نوسقف درصورتی که 3-9

سختی خمشی و برشی خارج ضریب اصلاح  ،باشند

 چه مقدار تعریف شود؟ صفحه آنها

 صورتبه افزاردر نرم دو پوش های مجوفسازی دالمدل

های شود، لیکن لازم است سختییک دال تو پرُ انجام می

ها باید لدا ۀآن اصلاح گردد. سختی خمشی خارج صفح

اینرسی مقطع تو پُر به مقطع توسط ضریب تبدیل ممان 

اصلاح گردد. همچنین لازم است سختی برشی  مجوف

آنها توسط ضریب تبدیل سطح مقطع کل  ۀخارج صفح

 مقطع مجوف مقطع تو پرُ، به سطح مقطع جانِ

ضرب ارتفاع کامل مقطع در ضخامت جان( حاصل)

بر اصلاحات فوق لازم  گردد علاوهمتذکر می اصلاح گردد.

وزن )و جرم( دال نیز از طریق ضرایب تبدیل جرم است 

 .گردد اصلاح مجوف مقطع به پُر تو مقطعو وزن 

ها از دال ۀضریب اصلاح سختی خمشی خارج صفح



 92 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

 

 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  هاها و دیافراگمدال

 

 3فصل 
 

و ضریب اصلاح  m12و  m11 ،m22های طریق گزینه

 V13های آنها از طریق گزینه ۀسختی برشی خارج صفح

شود. علاوه بر این ضرایب، معرفی میافزار به نرم V23و 

ظر در نخوردگی نیز باید اثر کاهش سختی ناشی از ترک

ر ها داین دال درصورتی که گرددگرفته شود. متذکر می

خوردگی های ترکدف انجام تحلیلبا هو  SAFEافزار نرم

ل صرفاً ضرایب تبدی ،شوندمی منظور تعیین خیز مدلبه

گردد و نباید یمقطع مجوف تعریف ممقطع تو پرُ به 

 9-9)به پرسش  معرفی شوند خوردگیضرایب ترک

 .مراجعه شود(

متر ارتفاع که  90طبقه و  9ی حداکثر تا هانادر ساختم

، 2000ویرایش چهارم استاندارد  1-1-9-9مطابق بند 

عنوان قاب خمشی مجاز استفاده از دال تخت و قارچی به

اصلاح سختی خمشی خارج باشد لازم است ضریب می

خوردگی ضرب ضریب ترکحاصل بر اساسدال  ۀصفح

اینرسی مقطع تو پُر به مقطع در ضریب تبدیل ممان 

تعیین شود. ضریب اصلاح سختی خمشی دال،  مجوف

باشد که البته می 21/0خوردگی، برابر ناشی از ترک

ب نیز تعیین -2-6-1توان آن را بر مبنای جدول می

ضریب اصلاح سختی برشی خارج  صدرخصونمود. 

صفحه دال، مبحث نهم ضریبی جهت کاهش سختی 

لذا صرفاً  ،خوردگی معرفی نکرده استناشی از ترک

 ضریب تبدیل مقطع تو پُر به مقطع مجوف معرفی شود.

که در آنها دال طبقات، عضو  هانادر مورد سایر ساختم

هدف  که باشود، در حالتیمحسوب می ایلرزه مقاومغیر 

از سختی و مشارکت  ای سازهمقاوم لرزهطراحی اعضای 

اصلاح سختی شود لازم است ضریب می نظرصرفدال 

مقدار  دال، m12و  m11 ،m22های مربوط به گزینه

که قصد معرفی شود. لیکن، زمانی 09/0کوچکی نظیر 

طراحی آرماتورهای دال )تحت بارهای ثقلی و نیروی قائم 

لازم است ضرایب اصلاح  باشیمداشته  ناشی از زلزله( را

سختی خمشی و برشی خارج صفحه دال، مشابه آنچه 

متر بیان  90طبقه و  9ی حداکثر تا هانادر مورد ساختم

 .یابدگردید، به دال تخصیص 

 های مجوفهایی که از نوع دالدر سقف 3-11

باشند آیا لازم است طراح، آرماتور حداقل دال را می

 افزار بررسی نماید؟اسبات نرماز مح نظرصرف

که عملکرد این  درصورتی های مجوف دو پوش:الف( دال

عنوان دال دوطرفه صورت دوطرفه باشد و بههها بدال

محسوب شوند مشمول رعایت حداقل آرماتور خمشی بر 

باشند. می g0.0018A، برابر با 1-1-1-12-9طبق بند 

صورت هبدر شرایط خاصی که به تشخیص طراح، دال 

کند، نیازی به رعایت حداقل آرماتور طرفه عمل مییک

خمشی در راستایی که لنگر ناچیز است نبوده و صرفاً 

لازم است در راستای مذکور، آرماتور حداقل حرارت و 

رعایت گردد که  4-19-9شدگی مطابق بند جمع

شدگی را در وجه توان نیمی از آرماتور حرارت و جمعمی

دیگر را در وجه تحتانی قرار داد. متذکر  فوقانی و نیم

های دال که در ابعاد دهانه 1به  1گردد شرط نسبت می

عنوان یک روش جهت اغلب کتب و مراجع بتن به

شود، تشخیص یک یا دوطرفه بودن دال پیشنهاد می

 عنوانتواند بهای نداشته و الزاماً نمینامهصراحت آیین

رفتار دال، مدنظر  یک معیار قطعی جهت تشخیص نوع

قرار گیرد. عوامل متعددی از جمله سختی نسبی دال و 

ز این باشد. ا مؤثرتواند در تعیین رفتار دال، تیرها نیز می

ها همواره در هر دو امتداد شود در دالرو توصیه می

-12-9بق بند اطم ،دهانه دال، آرماتور خمشی حداقل

 د.شوانی رعایت برای هر دو آرماتور فوقانی و تحت 1-1-1

، چگونگی تعیین آرماتور خمشی ACI318مبحث نهم و 

اند. اغلب های مجوف را به صراحت بیان نکردهحداقل دال

کنند، آرماتور خمشی حداقل در مراجع بتن عنوان می

ها با هدف برقراری رابطۀ دال
n crM M  و جلوگیری از

 شود که در این رابطه،کار گرفته میهگسیختگی ترُد ب

nM  مقاومت خمشی اسمی مقطع، نظیر با آرماتور

خوردگی مقطع است. بر لنگر ترک crMخمشی حداقل و 

های مجوف دو پوش، مبنای بررسی شرایط مذکور در دال

تعیین  g0.0018Aآرماتور خمشی حداقل از رابطۀ 

، سطح مقطع دال، بدون gAشود که در این رابطه باید می
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نیز  1CRSIنظر گرفته شود.  ها درمساحت حفرهکاهش 

در راهنمای طراحی خود، آرماتور خمشی حداقل 

طور محاسبه نموده است. نظر های مذکور را همیندال

افزار های مجوف دو پوش در نرمسازی دالبه آنکه مدل

د و شوصورت یک دال توپُر به ارتفاع کل دال انجام میهب

 هاصلاح سختی و وزن، اثر حفرهصرفاً با اعمال ضرایب ا

مراجعه شود(،  9-1گردد )به پرسش شماره منظور می

ها توسط محاسبۀ آرماتور خمشی حداقل این دال

 .افزار، قابل قبول استنرم
1. Concrete Reinforcing Steel Institute; Design 

Guide on the ACI318 (Based on ACI318-19) 

ی دال مجوف دو پوش حداقل آرماتور خمش :2-3مثال 

 10×10×20ها باشد؟ ابعاد قالبچه مقدار می 6-9شکل 

 متر است.سانتی

 
 2-3مثال  مربوط به دو پوش : دال مجوف6-3 شکل

محاسبۀ مذکور، متر دال مجوف سانتی 60 برای عرض

 به شرح زیر است:  آرماتور خمشی حداقل

,min 0.0018 0.0018 (60 30)s gA A     
2

,min 3.24 @60 12@ 20sA cm cm cm   

، آرماتور SAFEافزار نرم :پوشهای مجوف یکدالب( 

های مذکور را بر اساس مساحت جان و بر حداقل دال

کند که برای این محاسبه می g0.0018Aاساس رابطه 

ها باشد. لذا آرماتور حداقل این دالها صحیح نمیدال

تر طور که پیشباید توسط طراح محاسبه شود. همان

درخصوص چگونگی  ACI318و  9، مبحث عنوان گردید

طور مشخص های مجوف بهتعیین آرماتور حداقل دال

ای ندارند. اگر مبنای تعیین آرماتور خمشی ضابطه

ها، برقراری رابطۀ حداقل دال
n crM M نظر گرفته  در

شود لازم است آرماتور خمشی حداقل در هر دو وجه 

( بر مبنای مقادیر Ribsها )هتحتانی و فوقانی تیرچ

، هر کدام 9ب مبحث  الف و-1-11-9حاصل از روابط 

 .بیشتر باشد تعیین شود

آرماتور خمشی حداقل، نظیر با لنگر منفی، شامل  تذکر:

فوقانی جان و عرض  ناحیهآرماتورهایی است که در  کلیه

هایی از دال که محتمل به مؤثر بال قرار دارند. در بخش

های باشند )مبتنی بر تمامی ترکیبمنفی نمی وقوع لنگر

جای آرماتور هتوان بزلزله(، می نیروهایبارگذاری، شامل 

خمشی حداقل بر مبنای روابط فوق، آرماتور حداقل را 

تعیین نمود که در این رابطه،  g0.0018Aبر مبنای رابطه 

gA ( سطح مقطع دال فوقانیtop slabاست ). 

، 1-1وف یک پوش شکل برای دال مج :3-3 مثال

ها و آرماتور حداقل دال حداقل آرماتور خمشی تیرچه

 S400فوقانی را تعیین نمایید. آرماتورهای مصرفی از نوع 

باشد. پوشش تا مرکز می C30و بتن مصرفی از رده 

متوسط  ومتر سانتی 5/1ها آرماتورهای خمشی تیرچه

 ت.متر اسسانتی 5/11ر برابنیز ها عرض جان تیرچه

، به شرح زیر هاحداقل آرماتور خمشی تحتانی تیرچه

 گردد. تعیین می
1.4 1.4

0.0035
400yf

   

0.25 0.25 30
0.0034

400

c

y

f

f

 
   

min

0.251.4
max( , ) 0.0035

c

y y

f

f f



   

,min min . .s wA b d  

2

,min 0.0035 12.5 28.5 1.25 2 10sA cm       

در نواحی محتمل به وقوع لنگر منفی لازم است برای 

 15/1ن به میزا فوقانی دال نیز آرماتور حداقل بخش

متر مربع تأمین گردد. این میزان آرماتور باید در سانتی

 62ا محدوده جان و عرض مؤثر بال، مجموعاً برابر ب

الف(. فواصل این -1-1متر اجرا شود )شکل سانتی

، به شرح 9مبحث  1-1-1-12-9آرماتورها مطابق بند 

 گردد.زیر تعیین می



 94 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

 

 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  هاها و دیافراگمدال

 

 3فصل 
 

max min(3 ,35 ) min(3 7,35)S h cm    

20S cm   

 محتمل به وقوع لنگر منفی هایی از دال کهبخشدر 

 آرماتور حداقل ،برای بخش فوقانی دال توانمی باشدنمی

تأمین نمود که معادل  حاصل از رابطه زیر رابه میزان  را

ب(. در این -1-1آرماتور افت و حرارت است )شکل 

 5-4-19-9اصل آرماتورها نیز باید مطابق بند حالت، فو

 تعیین گردد. 9مبحث 
2

,min 0.0018 60 7 0.76 8@30sA cm cm       

max min(5 ,35 ) min(5 7,35)S h cm    

30S cm   

 
 )الف(: آرماتور حداقل فوقانی و تحتانی 
 در نواحی محتمل به وقوع لنگر منفی

 
 ر )ب(: آرماتور حداقل فوقانی و تحتانی د
 نواحی عدم محتمل به وقوع لنگر منفی

 3-3 مثالمربوط به  : دال مجوف یک پوش7-3 شکل

 

ها به چند روش ممکن اختصاص دیافراگم به کف  3-11

 است و تفاوت بین آنها چیست؟

 صورتبهها را توان دیافراگممی ETABSافزار در نرم

Rigid  یاSemi Rigid  مدل نمود. یک حالت نیز آن

 ها تخصیص داده نشود.دیافراگمی به کف است که

باشد سختی  Rigidدیافراگم کف از نوع  درصورتی که

ی سطحی و سختی محوری تیرهای هاناصفحه المدرون

شود و از دیافراگم، بینهایت در نظر گرفته می داخل

سقف و عناصر آن  ۀصفحهای نسبی درونتغییرشکل

جانبی بر توزیع نیروهای  همچنینشود. می نظرصرف

انجام  ایمقاوم لرزهمبنای سختی جانبی عناصر قائم 

افزار در این حالت، اثر پیچش تصادفی شود. نرممی

 .خواهد نمودکاربر را در محاسبات منظور  ۀتعریف شد

باشد،  Semi Rigidدیافراگم کف از نوع  درصورتی که

ی سطحی و سختی محوری هاناالم ۀسختی درون صفح

های نسبی به تبع آنها تغییرشکلتیرهای افقی و 

در روند تحلیل در نظر  ،آن اجزایو  کف ۀصفحدرون

شود. بر این اساس، توزیع نیروهای جانبی، گرفته می

مبتنی بر عوامل مختلف از جمله سختی جانبی عناصر 

 هایو همچنین سختی و تغییرشکل ایمقاوم لرزهقائم 

الت نیز دیافراگم خواهد بود. در این ح ۀصفحدرون

افزار، اثر پیچش تصادفی تعریف شده کاربر را در نرم

 .خواهد نمودمحاسبات منظور 

ها اختصاص حالت دیگر آن است که دیافراگمی به کف

داده نشده است. در این حالت، شرایط عیناً مشابه 

خواهد بود، با این تفاوت که  Semi Rigidهای دیافراگم

ه یف شده کاربر را نادیدافزار، اثر پیچش تصادفی تعرنرم

 گیرد.می

نباشد  Rigidدیافراگم از نوع  مواردی کهدر  :1 تذکر

دیافراگم و اجزای  ۀجهت محاسبه سختی درون صفح

کف و همچنین تأثیر آن بر توزیع نیروهای جانبی، 

و تعریف مشخصات صحیح  کفسازی عنصر سطحی مدل

 آن ضرورت دارد.

ۀ صفحدرون درخصوص ضریب اصلاح سختی :2 تذکر

ای در مبحث نهم مقرر نشده است. لذا ضابطه هادیافراگم

، انتخاب این ضریب بر نامهبا توجه به عدم صراحت آیین

این ضریب را  TBIنظیر  عهده طراح است. برخی مراجع

هدف،  مواردی کهکنند. در معرفی می 1/0تا  91/0بین 

ای مقاوم لرزهصرفاً تحلیل مدل سازه و طراحی اعضای 

است )منظور آنکه هدف، طراحی دیافراگم نیست(،  سازه



 91  افزارهای مهندسیایرانی نرمکمیتـه 

 

 نـروه بتـکارگ

  

 3صل ف

 
 

 

 هاها و دیافراگمدال
 

، این ضریب را برای دیافراگم طبقات، برابر برخی طراحان

و برای دیافراگم محصور بین دیوارهای حائل، برابر  1/0

 .گیرندمیدر نظر  0/9

 

، 2811مطابق با ضوابط استاندارد  مواردی کهدر   3-12

توان شد آیا میدیافراگم کف، صلب محسوب شده با

 سازی نمود؟ صلب مدلنیمه صورتبهآن را 

 ،2000مطابق ضوابط استاندارد  مواردی کهبله. حتی در 

صلب محسوب شده باشد، کف از نوع  دیافراگم

بلامانع است.  Semi Rigid صورتبهسازی آنها مدل

ها را به هر دو توان دیافراگمعبارتی در این حالت میبه

 مدل نمود. Semi Rigid یا Rigidصورت 

رل طراح، قصد طراحی یا کنت درصورتی که تذکر:

م دیافراگ بایدالزاماً  صلبیت دیافراگم را داشته باشد

مدل شود. علت آن است که در  Semi Rigid صورتبه

صلب،  صورتبهها دیافراگم سازیصورت مدل

 دۀ دیافراگم محاسبه نخواههای درون صفحتغییرشکل

درصورت صلب بودن دیافراگم کف، برنامه  همچنینشد. 

قادر نخواهد بود نیروهای داخلی دیافراگم را که جهت 

 مورد نیاز است محاسبه نماید. آنطراحی اجزای 
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 هاهای مربوط به شالوده: پرسش4فصل 

در  پذیرهای انعطافشالودهمنظور تحلیل به 4-1

برای  توان از یک مقدار ثابتمی ، آیاSAFEافزار نرم

 استفادهشالوده در کل سطح زیر  (sk) ضریب بستر

 ؟نمود

فشار وارد بر  نیرابطه ب ،(sk) بستر العملعکس بیضر

 است که در این فشاراز  یناش خاک، شکل رییخاک و تغ

دارد. مطابق با ضابطه  نقش مهمی هاانواع شالوده یطراح

ب مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان، -2-6-4-1بند 

یک مقدار یکنواخت برای ضریب بستر در تمام انتخاب 

لازم است این ضریب،  نبوده،سطح زیر شالوده صحیح 

ر تغییر یابد. این ضابطه د ایجاد شدهمتناسب با نشست 

 شیافزانماید. ها را توصیه میادامه، افزایش سختی در لبه

رفتار نواحی میانی، نسبت به  هادر کناره یسخت

 .دهدلکرد شالوده ارائه میی از عمتربینانهواقع

مقادیر ضریب بستر در نواحی مختلف سطح زیر شالوده 

های بررسی مطابقباید توسط آزمایشگاه مکانیک خاک و 

در صورت عدم وجود اطلاعات ژئوتکنیکی ارائه شود. 

 یعدد یسازمدلبا انجام  شودیم هیتوص کافی

از طریق برخی  (یسه بعد ای ی)دو بعد یکیژئوتکن

ز اهر بخش  یبرا ضریب بسترمقدار  افزارهای مرتبط،نرم

درغیر  شود. نییتع مجزاصورت بهسطح زیر شالوده 

اینصورت، ناگزیر باید مطابق موارد پیشنهادی در کتب و 

در کتاب طراحی شالوده  .نمودمراجع معتبر عمل 

Donald P.Coduto  پیشنهاد شده است سطح زیر

ر ه دار ضریب بسترتقسیم و مق شالوده به سه ناحیه

 .گردد منظور 9-4، مطابق شکل ناحیه

ها و در لبه skهای ژئوتکنیک، مقدار در برخی گزارش

د شوشود. در این حالت توصیه میمرکز به طراح داده می

 skو مقدار  Cعنوان ضریب بستر ناحیه ها بهلبه skمقدار 

گرفته شود  در نظر Aعنوان ضریب بستر ناحیه مرکز به

، مورد Bناحیه  skعنوان قدار متوسط وزنی آنها بهو م

 استفاده قرار گیرد.

انند شالوده ای، همدر مواردی که رفتار شالوده شبکه

توان از روش پیشنهادی می شودگسترده محسوب می

Donald P.Coduto  استفاده نمود و یا جهت سهولت

ی و سخت هکار، سطح شالوده را به دو ناحیه تقسیم نمود

 در نظربرابر سختی ناحیه میانی  2ها را در حدود لبه

 (.2-4گرفت )شکل 

 صورتهب مقدار ضریب بستربهتر آن است که : 1تذکر 

 ،دابی شیها افزابه سمت کناره ناحیه میانیاز  یجیتدر

طور معمول و با هدف سهولت انجام کار، مقدار لیکن به

شده ندی بصورت پلکانی در نواحی تقسیمضریب بستر به

 شود.تغییر داده می

بستر تحت اثر بارهای دینامیکی  ضریب :2ر تذک

ای( با ضریب بستر در حالت استاتیکی که متناسب )لرزه

گردد متفاوت بوده های درازمدت محاسبه میبا نشست

 یشتر است( و لازم است این مقادیر به تفکیک)مقدار آن ب

 نگامهس، توسط مشاور ژئوتکنیک ارائه گردد. بر این اسا

بارهای دارای نیروهای زلزله باید بررسی پی تحت ترکیب

ای انجام ی ضریب بستر نظیر با بارهای لرزهبر مبناتحلیل 

 شود.

 90× 10 برای یک شالوده گسترده به ابعاد :1-4مثال

کیلوپاسکال  920متر، تنش فشاری متوسط زیر شالوده، 

 90. با فرض میانگین نشست برابر (9-4)شکل  است

تعیین  به شرح زیر در نواحی مختلف skمیلیمتر، مقدار 

 .شودمی

 :برابر است بامقدار متوسط ضریب بستر 

, 3

120
4000

0.03
s avg

q KN
k

m
    

برای هر بخش  skشالوده به سه ناحیه تقسیم و مقدار 

 .شودمیتعیین  9-4مطابق محاسبات ذیل شکل 

 skف منظور معرفی مقادیر مختل، بهSAFEافزار در نرم

 ی که درتوان بر اساس یکی از دو روشدر زیر شالوده می

 نمود. عمل گرددادامه بیان می

 Define > Soil Subgradeاز محل دستور  روش اول:

Properties مقادیر موردنظر، به تعداد ،sk معرفی شود .
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 هاشالوده
 

 وردستسپس با انتخاب هر بخش از شالوده و استفاده از 

Assign > Support Data > Soil Properties ضریب ،

 بستر هر ناحیه، به آن ناحیه اختصاص داده شود.

که روی را ی سطحی هانا، المSAFEافزار نرم روش دوم:

د. دهصورت هوشمند تشخیص میشوند بههم ترسیم می

های متفاوت به  skتوان در تخصیص از این ویژگی می

 سپ کهصورتوده استفاده نمود. بدیننواحی مختلف شال

ی سطحی شالوده هاناسازی شالوده، الماز تکمیل مدل

 ای بیش از عرض یا طول شالوده )مثلاً انتخاب و با فاصله

 < Editدو برابر عرض یا طول شالوده( از طریق دستور 

Replicate در جهت ،X  یاY د )هدف آن است نکپی شو

قرار نگیرند(.  قبلیهای انالمهای جدید، روی ناکه الم

سطحی جدید )که عیناً  هایانالمانتخاب این سپس با 

 دستورمشابه هندسه شالوده اصلی است( و استفاده از 

Assign > Slab Data > Properties مقطع ،None  به

با هدف ، Nullهای الماناختصاص یابد. این  آنها

به چند قطعه تقسیم  ،های متفاوت skتخصیص 

(Devideو سپس ) sk تخصیص به آن قسمت  هر قسمت

انتخاب و با Null های انالم. پس از اتمام کار، این یابد

همان مقدار جابجایی قبلی و البته در جهت عکس، دقیقاً 

روی شالوده اصلی قرار داده شوند. در این حالت، برای 

افزار بر چراکه نرم ،نیست skشالوده اصلی نیاز به تعریف 

روی ر برا  Null هایانالم sk، مذکوراساس عملیات 

درستی  نموده و روند محاسبات به اعمالشالوده اصلی 

و Null های انالمشود. جهت عدم نمایش این انجام می

کاهش تعدد نمایش جزئیات تعریف شده در مدل 

، View > Set Display Optionsدستور محل توان از می

 را برداشت. Null Areaتیک 

 
ناحیهضریب بستر متفاوت به هر  اختصاصحی مختلف و : تقسیم شالوده گسترده به نوا1-4شکل   

 
احیهنضریب بستر متفاوت به هر  اختصاصبه نواحی مختلف و  (با رفتار شالوده گسترده)ای : تقسیم شالوده شبکه1-4شکل
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 1-4نواحی مختلف شالوده گستردۀ مربوط به مثال ضریب بسترهای متفاوت به  تخصیص: نحوه 3-4شکل

2 2 225 15 375  37.5 22.5 25 15 469  50 30 37.5 22.5 65;  ; 6A B CA m A m A m              

             , ,375 469 1.5 656 2 1500A s B s C s A B C s avg s s s s avgA B C A A A
A k A k A k A A A k k k k k            

   , ,2390 1500 0.627s s avg s s avgA A
k k k k     

  3 3
0.627 4000 2510s A

KN KN
k

m m
    

       3 3
1.5 3765 ; 2 5020s s s sB A C A

KN KN
k k k k

m m
     

، 1مبحث  2-9-91-1مطابق بند  تکمیلی: اتتوضیح

د که شونهای سطحی به انواع مختلفی تقسیم میشالوده

 ای و گستردههای نواری، شبکهدر این بین، شالوده

 ، استفاده و کاربرد بیشتری دارند.(4-4)شکل 

تغییر شکل پی و  ۀهای نواری، بخش عمددر شالوده

عنوان مثال باشد. بهخمش آن، در امتداد محور طولی می

ای از این عنوان نمونههای زیر دیوار بهتوان از شالودهمی

 نمود. یاددسته 

های مرکب پی ای، حاصل ترکیب و ادغامشالوده شبکه

که مجموعه  طوری به، باشدهای مختلف میدر جهت

ایجاد شده معمولاً رفتاری مشابه شالوده گسترده دارد. 

درخصوص تشخیص این موضوع که چه زمان، شالوده 

عنوان شالوده گسترده محسوب توان بهای را میشبکه

نمود ضابطه و دستورالعمل صریحی وجود ندارد. 

ACI336.2 مساحت خالص  درصورتی کهکند می توصیه

درصد سطح کل باشد، رفتار  11ای بیش از شالوده شبکه

های گسترده محسوب آن شالوده همانند شالوده

ضوابطی  1-9-2-1نیز در بند  هفتمگردد. مبحث می

ها مقرر نموده است که تعیین عمق گمانه درخصوص

ها هالبته این ضوابط، مربوط به تشخیص نوع رفتار شالود

باشد، لیکن برخی از مهندسین با تعمیم این ضوابط نمی

از  توانکه می ندمعتقد هابه نوع رفتار و عملکرد شالوده

ها نیز این ضوابط در جهت تشخیص نوع رفتار شالوده

 9-1-9-2-1استفاده نمود. بر این اساس و مطابق بند 

اگر فاصله لب به لب دو پی مجاور در هر دو  ،1مبحث 

 ،Bعرض آنها باشد،  برابر مجموع 1/9اد، بیشتر از امتد

رفتار نواری  عبارتینوار محسوب گشته و بهعرض یک 

عرض کل ساختمان  ،در غیر اینصورت .حاکم است

 ر شالوده را مشابهتوان رفتاتلقی گشته و می Bعنوان به

به هرحال،  .(1-4گرفت )شکل در نظر شالوده گسترده

مبتنی بر شرایط و  تشخیص نهایی این موضوع،

 پی و نظر مهندس طراح است.مشخصات 

 

ها در تحلیل و طراحی شالوده منظوربهآیا  4-2

ضرایب اصلاح سختی برای  نیاز به استفاده از ،افزارنرم

 ؟باشدمی شالوده

 خوردگی در تحلیل و طراحیضرایب ترک از استفاده

   عـع و مراجـی است که در برخی منابـها موضوعشالوده
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 ای و گسترده: شالوده شبکه4-4شکل 

 
 ای، مشابه با رفتار شالوده گستردهگرفتن رفتار شالوده شبکه در نظر: شرایط 5-4شکل 

ایب عنوان ضرمعتبر به آن پرداخته شده و مقادیری نیز به

ت. اس ردیدهگ رائها ،خوردگیترکاصلاح سختی ناشی از 

وص چگونگی همچنین در این مراجع به نکاتی درخص

شاره ا نیز خوردگیکارگیری و استفاده از ضرایب ترکبه

گی خوردشده است. لیکن نظر به آنکه اعمال ضرایب ترک

ها مستلزم توجه ویژه به برخی در طراحی شالوده

 تواند تأثیرملاحظات و جزئیات حائز اهمیت بوده که می

توجهی در نتایج طرح داشته باشد، پیشنهاد بعضاً قابل

مبحث نهم  با توجه به آنکهارگروه آن است که این ک

و الزامی جهت اصلاح  مقررات ملی ساختمان، ضابطه

نداشته و ضریب اصلاحی و الزام ها مقرر سختی شالوده

ها، بدون اعمال نیز ارائه نکرده است، طراحی شالوده

نخورده خوردگی و مبتنی بر مقاطع ترکضریب ترک

 انجام شود.

 

افزار در نرمها سازی شالودهلآیا جهت مد 4-3

SAFE مدل کردن المان ،Stiff ضرورت دارد؟ 

آرمه به شالوده، ها و دیوارهای بتندر محل اتصال ستون
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شود. معرفی ملاحظه ایجاد میای با سختی قابلناحیه

ر تواند بسازی شالوده میاین ناحیۀ بسیار سخت در مدل

مقادیر نتایج تحلیل و طراحی، از جمله فرم و 

های ایجاد شده بر روی خاک، ها، مقادیر تنشتغییرشکل

 ی موردنیاز شالودهها و نیز مقدار آرماتورهامقادیر تلاش

تری انهبینصورت واقعتأثیرگذار باشد و رفتار شالوده را به

 شود.توصیه میمؤکداً بیان نماید. لذا معرفی آن 

، از SAFEافزار به منظور معرفی این ناحیه سخت در نرم

صورت که در بخش شود. بدیناستفاده می Stiffالمان 

و با  Stiffبا ماهیت  Slabها، یک تعریف مقاطع دال

کل )ش شودضخامتی برابر با ضخامت شالوده تعریف می

ترسیم اجزای مدل، در محل اتصال  هنگام. (4-6

آرمه به شالوده، المان سطحی با ها و دیوارهای بتنستون

. درخصوص دیوارها و گرددمیترسیم  Stiffماهیت 

مذکور،  Stiffآرمه، ابعاد سطحی المان های بتنستون

 .برابر با ابعاد مقطع دیوار یا ستون موردنظر لحاظ گردد

روی شالوده، ستون فولادی باشد،  ستونِ  درصورتی که

لازم است  Stiffدرصورت تمایل طراح به تعریف المان 

مبحث  9-91-1ابق جدول ابعاد سطحی این المان، مط

 گرفته شود. در نظرنهم 

 
 ها؛ : پنجره معرفی مشخصات دال6-4شکل 

 SAFEافزار در نرم Stiffتعریف دال با ماهیت 

آرمه، پس از های دارای دیوارهای بتندر سازه تذکر:

و ارسال نتایج به  ETABSافزار تحلیل مدل در نرم

صورت هب SAFEسختی دیوار در ، SAFEافزار نرم

از طریق المان خطی تیر با سختی بسیار زیاد  فرضپیش

لیکن این المان خطی تیر قادر  ،شودسازی میشبیه

نیست تأثیر سختی ناحیه اتصال دیوار به شالوده را 

المان خطی لذا لازم است صحیح بیان نماید.  صورتبه

 فرض ایجاد گردیده حذف و بهپیش صورتبهتیر که 

بعاد مقطع دیوار به ا Stiffمذکور، المان  جای آن در محل

تر یا راه سادهعنوان یک روش دیگر به موردنظر مدل شود.

 هانای خطی تیر، این المهاناجای حذف المبه توانمی

 < Edit > Edit Linesانتخاب و از طریق دستور 

Convert Beams to Slab Areas  به المان سطحی

نامه در بخش تعریف تبدیل شوند. در این حالت، بر

جدید به ضخامتی برابر  Slabمقاطع عناصر سطحی، یک 

کند. لازم است در پنجره با ارتفاع دیوار مذکور ایجاد می

مذکور، ضخامت آن اصلاح و برابر با  Slabمشخصات 

توان کلیه می همچنین .شودضخامت شالوده تعریف 

ناشی از عملیات  که Slabعناصر سطحی با ماهیت 

Convert ع با مقط را انتخاب و دالِ باشند به شرح فوق می

Stiff تر معرفی گردیده به آنها اختصاص داد.را که پیش 
 

، SAFEافزار ها در نرمسازی شالودهآیا در مدل  4-4

آرمه بر روی دیوارهای بتنها و سازی ستونمدل

 ضرورت دارد؟ شالوده

سازی مدلتوان ها میمنظور تحلیل و طراحی شالودهبه

 شوندکه در ادامه ارائه می ییک از دو روش هر بر اساسرا 

دو روش با یکدیگر انجام داد. اگرچه نتایج این 

را  آنهاد، لیکن هر دو روش و نتایج هایی دارتفاوت

 توان قابل قبول محسوب نمود.می

 ،متداول بودهنیز در این روش که از گذشته  روش اول:

گونه المان ستون یا گردد و هیچفقط شالوده مدل می

صرفاً  .شودبر روی شالوده ترسیم نمی رمهآتنبدیوار 

و  هاستونلنگرها و نیروهای ایجاد شده در محل اتصال 

ها و بارگذاری از طریق گره ،به شالوده آرمهبتن هایدیوار

شود )همان نیروهای ای بر روی شالوده معرفی میگره

 ارسال شده است(. ETABS افزارنرم که از شالوده تراز

 بالایاولین طبقۀ  دیافراگمِ ملکردعتأثیر  روش دوم:

شود می موجب رمهآتنبها و دیوارهای ستونشالوده بر 

بالای اولین سقف  با ، همراهها و دیوارهاشالوده، ستون
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سیستم یک  بندی و اصطلاحاًمجموعاً یک قاب شالوده

تواند بر روی تشکیل دهند که می کلشقوطی

های ایجاد شده در شالوده و به تبع آن، توزیع تغییرشکل

های ایجاد شده در های روی خاک و نیز تلاشتنش

 ،روشدر این  باشد. تأثیرگذارمقاطع مختلف شالوده 

بر روی  رمهآبتنورت وجود، دیوارهای ها و درصستون

و در تراز فوقانی  (1-4)شکل  شوندم میشالوده ترسی

جزئیات انجام . شودها و دیوارها، دیافراگم ایجاد میستون

  .کار در این روش به شرح ذیل است

ها انتخاب و از طریق ستونکلیه های فوقانی گره -1

 آنهافرض ایجاد شده برای دستور زیر، تقید پیش

 اآنهی برداشته و تمامی درجات آزادی انتقالی و دوران

 د. گردآزاد می

Assign > Support Data > Point Restraints 

 آنهاهای فوقانی ای، گرهدرخصوص دیوارهای سازه

فرض بوده و لذا نیاز به اصلاح فاقد تقید پیش

 نیست. آنهاوضعیت درجات آزادی 

 Run > Advanced Modeling از طریق دستور  -1

Options گم در ایجاد دیافرا ۀو تیک کردن گزین

، در تراز فوقانی (1-4)شکل  پنجره این دستور

 شود.ها و دیوارها، دیافراگم صلب ایجاد میستون

 
 های تقید دیافراگمی در گره: پنجره معرفی 7-4شکل 

 SAFEافزار در نرم ها و دیوارهافوقانی ستون

ها و دیوارهای تراز فوقانی ستون دردر این حالت، برنامه 

ممکن است با  لیکن ،کندمی ایجادگم دیافرا ،ایسازه

هایی توجه به معماری طرح و مدل سازه، ستون یا ستون

ال جلوگیری از اتص منظوربهبه دیافراگم متصل نباشند. 

ها به دیافراگم لازم است از مدل کردن این ستون

 خودداری شود. SAFEهای مذکور در ستون

ب ضرای ها انتخاب و از طریق دستور زیر،ستون تمامی -3

مشابه با آنچه در مدل  ،آنهااصلاح سختی خمشی 

 تعریف گردیده، معرفی شود. ETABSسازه در 

Assign > Column/Brace Data > Property 

Modifiers… 

آرمه لازم است ای بتندرصورت وجود دیوارهای سازه -4

کلیه دیوارهای مذکور انتخاب و از طریق دستور زیر، 

اخل صفحه و نیز ضرایب اصلاح سختی خمشی د

مشابه با آنچه در مدل سازه در  آنها خارج صفحه

ETABS معرفی شود. تعریف گردیده 

Assign > Wall/Ramp Data > Property 

Modifiers… 

نظر به آنکه هنگام ارسال نتایج تحلیل از  :1 تذکر

ETABS  بهSAFEای ها و دیوارهای سازه، وزن ستون

 ، لازمشده استمنتقل در قالب الگوی بار مرده  بتنی

صفر معرفی با برابر  SAFEاست وزن این اعضا در مدل 

جلوگیری شود.  دد تا از محاسبه مضاعف اثرات وزنگر

 جهت ها و دیوارهاکه ستونهنگامیتوان بدین منظور می

شوند، در تخصیص ضرایب اصلاح سختی انتخاب می

، ضریب Property Modifiersهمان پنجرۀ دستور 

آنها نیز برابر صفر معرفی شود.  Weightبه گزینه مربوط 

روش دیگر آن است که در تعریف جزئیات مقطع 

بتنی با وزن  ۀک مادای از یها و دیوارهای سازهستون

 استفاده شود. واحد حجم صفر

به شرح مذکور در  Stiffی هاناترسیم الم :2 تذکر

ارتباطی با استفاده از روش اول یا  9-4پرسش شماره 

کارگیری و به معرفیدوم نداشته و در هر دو روش، 

 شود. توصیه می Stiffی هاناالم

 مدل در استفاده از روش دوم، الزاماً باید تحلیل :3 تذکر

ت ادر تنظیم بعدی انجام گردد. بدین منظور صورت سههب

از  Advanced Modeling Options مربوط به دستور

تیک نداشته  2D Plate، لازم است گزینه Runمنوی 

. در مقابل، درصورت استفاده از روش (0-4)شکل  باشد

 وصورت دشود و تحلیل به (تیکفعال )اول، این گزینه، 

 بعدی انجام گردد.

 
 بعدی  : پنجره تنظیم دو یا سه8-4شکل 
 SAFEافزار در نرم تحلیلروش  بودن
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آرمه بر روی شالودهبتنای سازهها و دیوارهای سازی ستون: مدل9-4شکل 

 و نیز لنگر پیچشی xF ،yFلازم است نیروهای برشی  -5

zM پای دیوار حذف گردند.  های پای ستون وگره

 قابلیت ویرایش توان ازبرای این منظور می

Interactive Database افزار نرمSAFE  استفاده

 Databaseصورت که از محل دستور زیر، نمود. بدین

رت صوهها بیافته به گرهمربوط به بارهای تخصیص

 .گیردجدول در اختیار کاربر قرار می

Edit > Interactive Database Editing 

در پنجره دستور مذکور باید گزینه مربوط به بارهای 

 . (90-4)شکل ای انتخاب شود گره

 
  Databaseجدول  درخواست: پنجره 11-4شکل 

  Database؛ انتخاب جدول SAFEافزار در نرم موردنظر

 هایافته به گرهای تخصیصبارهای گره به مربوط

همچنین لازم است در پنجره مذکور، از طریق گزینه 

Select Load Patterns تمامی الگوهای بار که تحت ،

 هاپای دیوار و هاپای ستوندر ای آنها بارگذاری گره

، SAFEترتیب، بدین .وجود دارد درخواست شوند

درخواستی کاربر را ارائه  Databaseجدول مربوط به 

خواهد داد. سپس لازم است در این جدول، محتوای 

 انتخاب و حذف گردند. zM و xF ،yFهای ستون

طور که همان :5توضیح تکمیلی در خصوص گام 

 ش دوماستفاده از رودرصورت ، گردید بیانتر پیش

 ها و دیوارهایستونامل ششالوده )لازم است مدل 

بعدی  صورت سهبه SAFEدر  روی آن( ۀرمآبتن

 بعدی و استفاده از تحلیل دو) شودتحلیل و طراحی 

در در تنظیمات تحلیل  2D-Plateفعال کردن گزینه 

 در این حالت، نظر به آنکه. (مجاز نیستاین روش 

واسطه ر زیر شالوده )بهدفنرهای سطحی اعمال شده 

امتداد قائم ) امتدادصرفاً شرط تعادل در  (skتخصیص 

z فاقد قید جانبی موردنظر،، مدل کنندیم تأمین( را 

 نیز و xF، yFنیروهای برشی اثرات ناشی از در برابر 

و  هاستون است که در گره پای zMلنگر پیچشی 

بر  .دنردگاعمال می الودهشداشته و به وجود دیوارها 

ا ب هنگام انجام تحلیل غیرخطی شالوده این اساس،

 ممکن است ،SAFEدر هدف حذف فنرهای کششی 

 و حاصل نشود همگرایی ،افزاردر تحلیل عددی نرم

 ظورمنبه. گردد ی مواجهناپایدار با مشکلمدل تحلیل 

نمود. کار استفاده از دو راه توانیمرفع این مشکل 

است که  فاده از فنرهای افقیاستیک روش، 

بر اساس مطالعات باید مشخصات این فنرها 
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اجع مر های ارائه شده دربر اساس روشیا  ،ژئوتکنیکی

 NIST GCR 12-917-21و  ASCE 41 ظیرنمعتبر 

ناپایداری مدل  عواملحذف  . روش دوم،گردد تعیین

 ترمناسباستفاده از روش اول اگرچه . شالوده است

 یسادگ بهممکن است استفاده از آن ، لیکن است

 xF، yFی نیروهای برشی طورکلبهنباشد.  ریپذامکان

 شالودهبرای کنترل لغزش عملاً   zMلنگر پیچشی  و

و برای طرح خمشی و  رندیگیممورد استفاده قرار 

 شده بردایجا فشاری هایو کنترل تنش پیبرشی 

ین ا توانیم لذا .خاک تأثیر زیادی ندارند روی

حذف نمود تا  SAFEشالوده در را از مدل  هاتلاش

. شودنهمگرایی  چار مشکل عدمد ،تحلیل عددی

 هاستون در گره پایی ذکر شده هاتلاشبرای حذف 

یکی  که شاید ی مختلفی وجود داردهاروشو دیوارها 

 ویرایش استفاده از قابلیت هاروش نیترسادهاز 

Interactive Database افزار نرمSAFE .است 

  

ها، و هنگام طراحی شالوده SAFEافزار در نرم  4-5

 چیست؟های پی ها و دورانتغییرشکلکنترل  هدف از

ی ایجاد شده در پی ممکن است هاناها و دورتغییرشکل

ای ای و غیر سازههایی در اجزای سازهموجب ایجاد آسیب

، ضوابطی 2-ب-2-4-1در بند هفتم مبحث شود. 

ی نسبی هانایکنواخت و دور رهای غینشست درخصوص

های ها مقرر نموده و مقادیر مجاز اولیه برای نشستپی

مقادیر مجاز اولیه برای  نیزیکنواخت و  یکنواخت و غیر

ارائه  9-4-1و  2-4-1چرخش را به ترتیب در جداول 

پی و محدود نمودن آن  یهااندورنموده است. کنترل 

ف کنترل خرابی با هد 9-4-1 به مقادیر مجاز در جدول

ای انجام ای و کنترل ترک در اجزای غیرسازهاجزای سازه

 شتریب مجاز ریاز مقاد یپ یهااندورچنانچه شود. می

از جمله افزایش سختی  اتخاذ تدابیریبا  باید باشد

عرض نوارها و ...(، شالوده )افزایش ارتفاع شالوده، افزایش 

 کاهش داد. ها رااندورمقدار 

 در قالب دوو  نیرویی دو سطحباید در  یپ یهااندور

 گردد: کنترل به شرح ذیل گذاریبار هایبیترک گروه

 0099/0 مقدار هب یپ یهااندور محدود نمودن -1

سطح تنش مجاز ) سیسروحد  یتحت بارهارادیان 

 .بدون حضور زلزلهو مجاز( یا مقاومت 

 0061/0به مقدار  یپ یهااندور محدود نمودن -2

و ( داربارهای ضریب) حد نهایی یرهاتحت با رادیان

 .حضور زلزله با

-4در شکل  یپ ینسب چرخشنشست غیر یکنواخت و 

 Aمنظور از نقاط  ،نمایش داده شده است که در آن 99

 .استای ها یا دیوارهای سازه، محل قرارگیری ستونDتا 

 : عبارتند از 99-4کار رفته در شکل سایر متغیرهای به

واخت پی؛یکن : نشست غیر 

maxحداکثر نشست یکنواخت پی؛ : 

 دوران یا چرخش نسبی پی در حد فاصل بین دو :

 .ای(، برحسب رادیانگاه مجاور )ستون یا دیوار سازهتکیه

گاه نشست تفاضلی یا نسبی بین دو تکیه Sهمچنین، 

 گاه است.فاصله بین آن دو تکیه lمجاور و 

 

 
  رخشچنشست غیر یکنواخت و : 11-4شکل 

 اورمج گاههیتک دو نیب فاصل حد در یپ ینسب

 هااز طریق دستور زیر، امکان دریافت مقادیر دوران گره

لیکن این  ،وجود دارد SAFEافزار بار در نرمدر هر ترکیب

ها، متفاوت از دوران یا چرخش نسبی پی در دوران گره

 ( است.گاه مجاور )حد فاصل بین دو تکیه

Display > Show Table > Analysis Results > 

Nodal Results > Nodal Displacements (Rx,Ry) 

توان ابتدا مقادیر دوران کلیه منظور سهولت کنترل میبه
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ها را بر مبنای گاههای بین تکیهها از جمله گرهگره

بارهای مختلف بررسی ، تحت ترکیبSAFEخروجی 

بیشتر این مقادیر از حدود مجاز  درصورتی کهنمود. 

 .توان قابل قبول تلقی نمودی پی را میهانانباشند دور

رح فوق، از حدود مجاز ها به شلیکن چنانچه دوران گره

را در حد فاصل  لازم است طراح، مقدار  بیشتر باشد

 بارها تعیین و با مقادیر مجازیبدر تمامی ترک هاگاهتکیه

 کنترل نماید.
 

افزار ستخر در نرمسازی چاله آسانسور و امدل  4-6

SAFE شود؟چگونه انجام می 

بسته به موقعیت بتن کف چاله نسبت در این خصوص، 

 شرحسازی بهبه شالوده و نیز ضخامت دیوارۀ چاله، مدل

 :شودزیر انجام می

چاله در داخل شالوده قرار داشته و  درصورتی که الف(

( مانند 92-4باشد )شکل  کسانیچاله و شالوده  کفتراز 

آن است که قسمتی از شالوده، ضخامتی متفاوت از سایر 

نواحی آن دارد. در این حالت صرفاً لازم است در محل 

 چاله، دالی به ضخامت شالودۀ ناحیه چاله مدل شود.

 
 : چاله در داخل شالوده قرار داشته 12-4شکل 

 ز زیرین چاله و شالوده یکسان استو ترا

از تراز کف  ترنییپا ،تراز کف چاله درصورتی که ب(

داشته و شالودۀ کف چاله و دیوار چاله دارای قرار  شالوده

طور معمول، ضخامتی به توجهی نباشند )بهضخامت قابل

شالوده  نیبمراتب کمتر از ضخامت شالودۀ ساختمان( 

صرفاً انتقال برش  ،ساختمان و شالوده کف چاله یاصل

. (11-4ل )شک میوجود داشته و عملاً انتقال خمش ندار

دالی به ضخامت  ،حالت لازم است در محل چاله نیدر ا

دستور با اجرای . سپس شالودۀ ناحیه چاله مدل شود

Edge Releases از انتقال  ،بر روی دال ناحیه چاله

در چنین مواردی  آن ممانعت شود. یهاخمش در لبه

حائز  یطراح درچاله  یخمش مقاومتسختی و  اگر

( openingصورت بازشو )را بهچاله توان میاشد نب تیاهم

 نیز مدل نمود.

  
 از تراز کف  ترنییکف چاله، پا: 13-4شکل 

  چاله وارید بتن کف چاله و دارد؛شالوده قرار 
 باشندتوجهی نمیدارای ضخامت قابل

از تراز کف  ترنییپا ،تراز کف چاله درصورتی که پ(

یوار له و د، لیکن شالودۀ کف چاگرفته باشدقرار  شالوده

چاله دارای ضخامت قابل توجهی باشند )ضخامتی در 

 یشالوده اصل نیبحدود ضخامت شالودۀ ساختمان(، 

، انتقال برشعلاوه بر  ،ساختمان و شالوده کف چاله

 حالت نیدر ا .(14-4دارد )شکل وجود  انتقال خمش نیز

دالی به ضخامت شالودۀ ناحیه چاله مدل  ،در محل چاله

اثر سختی دیوار ضخیم چاله در  نین بایدهمچشود. می

 گرفته شود. در نظرروند محاسبات 

  
 از تراز کف  ترنییکف چاله، پا: 14-4شکل 

  وارید بتن کف چاله و دارد؛شالوده قرار 
 باشندتوجهی میدارای ضخامت قابل چاله

های زیر توان بر اساس هریک از روشبدین منظور می

 عمل نمود:

و  hمذکور، تیرهایی به ارتفاع مقطع  در محل دیوار (1

مدل شود. لازم است این تیرها در  bعرض مقطع 

متر(  1طول خود به قطعات کوچکتری )مثلاً حدود 

Devide .شوند 

 hهایی به ضخامت در محل دیوار مذکور از دال (1

شوند. ماهیت مدل می bاستفاده شود که به عرض 

 گرفته شود. در نظر Dropها این دال

و با  bمحل دیوار مذکور، دیوارهایی به ضخامت در  (3
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 مدل شود. hارتفاع 

 وچاله  کفبتن  در حالت خاص که ضخامتتذکر: 

را  شالوده توانمی باشد کسانشالودۀ ساختمان ی

ای وجود نمود )مانند آنکه چالهمدل  کپارچهیصورت به

ندارد(. البته لحاظ نمودن اثر سختی دیوار ضخیم چاله 

 الزامی است. ،های فوقکی از روشبر مبنای ی

 

 افزارهای گسترده در نرممنظور طراحی شالودهبه  4-7

SAFE  روشبه Strip Based، یطراح ینوارها 

(strips )شوند؟یم فیتعر چگونه 

 یطراح لازم است برای Strip Based روش در طراحی به

نوارهایی به برنامه معرفی شود.  ،طرفهکی برش و یخمش

عرض این نوارها به عوامل مختلفی بستگی داشته تعیین 

و تابع نظر طراح است. در اغلب موارد از نوارهای متفاوتی 

. در ادامه، شودمی استفاده طرفهکی برش و خمش برای

 جهت تعیین عرض نوارها ارائه گردیده است. هاییروش

تعیین عرض این نوارها  الف( نوارهای طراحی خمشی:

و مشخصی ندارد. بررسی دیاگرام لنگر دستورالعمل ثابت 

خمشی و وضعیت توزیع خمش در شالوده و به تبع آن، 

ر بارهای مؤثتعریف نوارهای هر امتداد، متناسب با ترکیب

در آن امتداد ممکن است بهترین روش برای تعیین 

دن بَر بودلیل زمانعرض نوارهای هر امتداد باشد. لیکن به

های رسی، استفاده از روشو شاید صعوبت نسبی این بر

تر است. بدین منظور سادۀ متداول برای طراحان مطلوب

های توان نوارهای طراحی خمشی را بر مبنای روشمی

 پیشنهادی زیر تعریف نمود:

 یانیم و یستون هاینوار دسته دو ازدر هر امتداد،  -1

 هر در یستون ینوارها عرضکه  دگردمی استفاده

 رد ستون رِبَ از شالوده امتضخ با برابر ستون، طرف

 عرض محور، هر یبرا بارتیعبه. شودمی گرفته نظر

 برابر دو ۀبعلاو هاستون عرض برابر ی،ستون نوار

ها ستون مواردی کهباشد. در می شالوده ضخامت

محور نیستند، اگر دو محور ستون نزدیک به هم هم

 رتوان برای هر دو محور، یک نواوجود داشته باشد می

ستونی واحد معرفی نمود و اگر فاصله دو محور 

چندان نزدیک نباشد، دو نوار ستونی مجزا و مجاور 

هم تعریف شود. با مشخص شدن عرض نوارهای 

ستونی، نوارهای میانی نیز بین نوارهای ستونی مجاور 

 معرفی خواهند شد.

 هاینوار دسته دو ازهمانند روش اول در هر امتداد  -2

؛ با این تفاوت که شودمی ستفادها یانیم و یستون

 1-2-90-1ی مطابق ضابطه بند ستون ینوارها عرض

ها ستون مواردی کهگردد. در تعیین می 1مبحث 

محور نیستند انتخاب عرض نوار تابع نظر طراح هم

توان مشابه آنچه در روش اول بیان گردید بوده، می

عمل نمود. با مشخص شدن عرض نوارهای ستونی، 

ی میانی نیز بین نوارهای ستونی مجاور معرفی نوارها

 شوند.می

-90-1مطابق بند  طرفه:ب( نوارهای بررسی برش یک

توان جهت بررسی برش می نهمب مبحث -6-1-9

طرفه در هر امتداد، نواری به عرض کل شالوده معرفی یک

از دیوارهای برشی استفاده  مواردی کهنمود. البته در 

شود در محدودۀ دیوارها از می شده است مؤکداً توصیه

توان ای استفاده شود. در این حالت مینوارهای جداگانه

جهت تعیین عرض نوار محدودۀ دیوار از دیاگرام خمش 

ی یا نوار ،و وضعیت توزیع خمش در شالوده استفاده نمود

تعریف شود که عرض آن در هر سمت دیوار، برابر 

 باشد. دیوار رِبَ  از شالوده ضخامت

کارانه ترجیح طور محافظهطراحان ممکن است به رخیب

جای استفاده از نواری به عرض کل شالوده از هدهند ب

عنوان مثال چند نوار با عرض کمتر استفاده نمایند. به

 استفاده یینوارها از شالوده امتداد هر درممکن است 

در این . باشدیم 91-4 شکل مطابق آنها عرض که شود

 ندارند قرار محور کی در هاستون که یامهنگحالت نیز 

 .است طراح نظر بر یمبتن تعیین عرض نوار،

 

ای آیا ترسیم نوار های شبکهطراحی شالودهدر  4-8

منظور طراحی آرماتور عرضی نوارها ( بهstripطراحی )
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 ضرورت دارد؟

نظر به آنکه ممکن است در امتداد عرضی نوارها خمش 

با هدف  stripشد، ترسیم توجهی ایجاد شده باقابل

و تأمین مقاومت لازم جهت  یعرض هایآرماتور یطراح

 تحمل خمش عرضی نوارها ضرورت دارد.

 
 مربوط  شالوده، : عرض نوارهای طراحی15-4شکل 

 جنوبی-در امتداد شمالی طرفهبه برش یک

حداقل آرماتور  ،9مبحث  1-1-1-15-9مطابق بند 

د دوطرفه )نظیر های سطحی با عملکرخمشی شالوده

های دوطرفه ای( مشابه دالهای گسترده و شبکهشالوده

 های دوطرفهاقل آرماتور خمشی دالشود. حدتعیین می

 g0.0018Aبرابر  آن مبحث، 1-1-1-12-9مطابق بند 

مقرر گردیده که باید در مجاورت وجه کششی تأمین 

که مقدار آرماتور عرضی شود. بر این اساس، درصورتی

شدۀ نوارهای شالوده تحت خمش عرضی، کمتر  طراحی

باشد لازم است آرماتور حداقل، برابر با  g0.0018Aاز 

 در وجه موردنظر قرار داده شود. g0.0018Aمقدار 

آرماتورهای خمشی عرضی باید در هر یک از وجوه  تذکر:

طور پیوسته اجرا شوند، یا حداقلِ فوقانی و تحتانی به

ا رعایت گردد. همچنین پوشانی برای آنهطول هم

عنوان های قائم این آرماتورها بهکه از ساقدرصورتی

طور ها نیز باید بهشود، این ساقآرماتور برشی استفاده می

 پوشانی اجرا گردند.پیوسته، یا با رعایت حداقلِ طول هم

ه ای باشد کگونهکه خمش عرضی بهدرصورتی نوشت:پی

وه فوقانی یا تحتانی موجب ایجاد کشش در هریک از وج

نشود، صرفاً تأمین آرماتور افت و حرارت در وجه موردنظر 

توان نصف مقدار کافی خواهد بود. در این حالت می

g0.0018A  را در وجه موردنظر قرار داد. در تحلیل

که به روش اجزای محدود انجام  SAFEها در شالوده

خمش در بخشی از نوارها،  بعضاً ممکن استشود می

، از مقطع یوجه ،ی ناچیزی مشاهده و به تبع آنعرض

 حداقل نیتأم دیکه شا اندکی قرار گیردکشش  تحت

برای آن غیر  g0.0018Aمیزان به  یآرماتور خمش

ضروری باشد. نظر این کارگروه بر آن است که اگر آرماتور 

افزار برای هریک از شده در نرمخمشی عرضی طراحی

کمتر باشد،  g0.0018Aنصف وجوه فوقانی و تحتانی از 

کشش حاصل از خمش عرضی در وجه موردنظر را 

نمود و بسته به شرایط پی و  تلقیتوان قابل اغماض می

، کننده نباشدنظر طراح، اگر خمش عرضی مذکور تعیین

برابر با نصف  ،آرماتور خمشی عرضی برای وجه موردنظر

g0.0018A  گرددمنظور. 
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به سایر های مربوط : پرسش5فصل 

 موضوعات

افزار آرمه در نرمهای بتنتحلیل سازه منظوربه 5-1

ETABSتوان از اثرات ، چه زمان میP-Δ نظرصرف 

 نمود؟

، 9-9-2-6-1در بند مقررات ملی ساختمان مبحث نهم 

را معرفی  آرمههای بتنسازه های مجاز تحلیلروش

تحلیل خطی الاستیک  روش ،در این بین که نموده است

 طوربه ل و روش تحلیل الاستیک مرتبه دوممرتبه او

کاربرد بیشتری در نزد طراحان دارد. در روش  معمول

تحلیل خطی الاستیک مرتبه اول، به منظور لحاظ نمودن 

اثرات لاغری در اعضای تحت فشار و خمش، لنگر این 

اعضا حاصل از تحلیل خطی الاستیک مرتبه اول سازه، 

گرها مطابق با ضوابط بندهای در قالب روش تشدید لن

افزایش داده آن مبحث  4-4-1-6-1و  1-6-1-4-9

-1تشدید لنگرها بر طبق ضوابط بند هدف از شود. می

اشد. در تحلیل بمی P-Δلحاظ نمودن اثرات  ،6-1-4-4

 نیازی به تشدید لنگرها بر طبق بند ،الاستیک مرتبه دوم

پ، -2-4-4-1-6-1نبوده و مطابق بند  1-6-1-4-4

مستقیم از تحلیل تعیین  طوربهلنگرهای طراحی 

 شوند.می

 ستیقادر ن یبتن یهاستون یدر طراح ETABSافزار نرم

، موضوع بند P-Δ اثرات لنگر مربوط به دیتشد بیضرا

لذا در  نماید.محاسبه خودکار  طوربها ر 1-6-1-4-4

مطابق با ضوابط مبحث نهم، لحاظ نمودن  مواردی که

باشد لازم است با فعال نمودن رورت داشته ض P-Δاثرات 

و انجام تحلیل مرتبه دوم، اثرات  افزاردر نرم P-Δتحلیل 

 مذکور در نظر گرفته شود.

بق اطم مطابق ضوابط مبحث نهم: P-Δ موارد معاف از اثر

که شاخص مبحث نهم در صورتی 2-9-4-1-6-1بند 

 انتومی باشدبیشتر ندرصد  1از  ایدر طبقه (Q)یداریپا

 P-Δاز اثر  شده تلقی نمود وهای آن طبقه را مهارستون

همچنین . کرد نظرصرفهای آن طبقه در طراحی ستون

-1مطابق بند  اگراز مقدار شاخص پایداری،  نظرصرف

های نهم، ضریب لاغری ستونالف مبحث -6-2-2-9

توان از اثرات نباشد می 22بیش از  (ruKl/) نشدهمهار 

 نمود. نظرصرفها در همان ستون P-Δلاغری و 

های بتنی را ، ضریب طول موثر ستونETABSافزار نرم

قصد بررسی  ،که طراح کند. لذا درصورتیمحاسبه نمی

 باید این بررسی را برای هر را داشته باشد ruKl/ شرط

محاسبات روند صورت دستی و خارج از ها بهیک از ستون

منظور بررسی شرط  افزار انجام دهد. همچنین بهنرم

یه در کل آنلازم است کنترل  ،مربوط به شاخص پایداری

های بارگذاری و در کلیه طبقات، در هر دو امتداد ترکیب

ممکن است  بر این اساس. شودسازه انجام  متعامد

ای و در امتدادی از سازه، مهارشده ها در طبقهستون

ن باشند و در هما P-Δمحسوب شوند و معاف از اثرات 

ای دیگر، مشمول طبقه و امتداد دیگر سازه یا در طبقه

ممکن  ruKl/ ی کنترلبر مبنا. همچنین وندش Δ-Pاثرات 

ای و در امتدادی از سازه، ستونی معاف از است در طبقه

P-Δ  و ستون مجاورش در همان طبقه، مشمول اثرP-Δ 

به صعوبت بررسی شروط مذکور و تفکیک  نظر. شود

ا هدف حصول ب نیزو  P-Δ و معاف ازهای مشمول ستون

ی هازهد برای کلیه ساشوپیشنهاد می ،تربینانهنتایج واقع

 افزار انجام شود.در نرم P-Δهمواره تحلیل  آرمهبتن

 

 زا کمتر ،ریت بتن یفشار مقاومت درصورتی که  5-2

گره  یطراح جهت باشد، ستون بتن یفشار مقاومت

 یهامقاومت زا کی کدام ،(اتصال چشمه) اتصال

 نحوه و ردیگ قرار مدنظر دیبا ستون ای ریت بتن یفشار

 ؟باشدمی چگونه ETABS افزارنرم در آن اعمال

از بتن  ،اتصال گرهتوان جهت طراحی در این حالت می

 با
cf   .پنجره در  ،بدین منظورکمتر استفاده نمود

 ش مقاومتکاه قاب بتنی، ضریبطراحی تنظیمات 

  ، برابراتصالگره  برشی , ,0.85 c Beam c Columnf f  

 (.9-1معرفی گردد )شکل 
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ETABSدر  View/Revise Prefrencesبتنی؛  قابتنظیمات طراحی : پنجره 1-5شکل 

که عرض تیر، آرمه درصورتیبتن هایسازه در 5-3

و  شودکمتر از عرض ستونی باشد که به آن متصل می

ممکن است  از مرکز ستون عبور نکند محور تیر

ETABS اتصال گرهمقاومت برشی  در محاسبات 

نادرست عمل کند. روش اصلاح این موضوع در روند 

 ؟استچگونه  افزاریطراحی نرم

مقاومت برشی  در محاسبات ETABS افزارنرماگرچه 

مبحث  9-2-4-96-1مطابق بند  را jA مقدار اتصال، گره

محور تیر از  درصورتی کهلیکن  ،کندنهم محاسبه می

بسته به عرض تیر و فاصله محور  ،مرکز ستون عبور نکند

قدار مافزار در محاسبه تیر تا مرکز ستون ممکن است نرم

دچار خطا شود. جهت برطرف نمودن خطای  jA صحیح

 شده محاسبه jA نسبت طراح، لازم است مذکور

ETABS به jA ث بر مبنای مبح )دستی( محاسبه شده

 الاتص گره مقاومت مقدار را در نسبت تعیین و این را نهم

گردد متذکر می. نماید ضرب نموده گزارش ETABS که

 کند،که محور تیر از مرکز ستون عبور نمی در مواردی

 Insertion دستور از طریق اعضا وضعیت اتصال اصلاح

Point ندارد. خطای مذکوربر اصلاح  تأثیری 

، یکی از شروط 1مبحث  0-2-96-1مطابق بند  تذکر:

عرض هر یک از اتصال آن است که  گرهمحصورشدگی 

چهارم عرض ستون در وجه حداقل سه، تیرهای عرضی

 60برای ستونی به عرض  مثال عنوانبه. اتصال باشد

 41 عرض تیرهای عرضی باید حداقل برابر متر،سانتی

 هگرط محصورشدگی وشریکی از باشد تا متر یسانت

در  ETABS افزارنظر به آنکه نرم ل احراز گردد.اتصا

تبدیل  FPSبه را  SI ای کیمتر یواحدها محاسبات خود،

باشد  11/0در مواردی که نسبت مذکور برابر  ،کندمی

روش  کعنوان یشود. بهاین کنترل دچار خطا می

توان هنگام کنترل می خطا نیا پیشنهادی جهت اصلاح

بیشتر  09/0به میزان  هاریعرض تاتصال،  گرهبرش 

 41/ 09 متر راسانتی 41. مثلاً تیر با عرض گرددتعریف 

 متر معرفی نمود.سانتی

 

های خمشی ویژه کنترل برش گره اتصال در قاب  5-4

چگونه انجام  ETABSافزار و متوسط بتنی در نرم

 شود؟می

لازم  ETABSدر  اتصال گره برش کنترلدر خصوص 

 افزار به شرح ذیل اشاره گردد:ت نرماست ابتدا به اشِکالا

و بعد  96نسخه  ETABSکنترل برش گره اتصال در  (1

شود. انجام می ACI318-14از آن، بر مبنای 

افزار که امکان هایی از نرمعبارتی حتی در نسخهبه

وجود دارد نیز اگر  ACI318-19طراحی بر مبنای 

انتخاب  ACI318-19نامه طراحی قاب بتنی، آیین

افزار کنترل برش گره اتصال را بر مبنای ، نرمشود

ACI318-14 دهد. اگرچه در اغلب مواردانجام می ،
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های این کنترل قابل قبول است )غیر از ستون نتایج

ز همواره بالاترین طبقه(، لیکن لازم است طراح نی

های حداقل در گره وضعیت برش گره اتصال را

 بحرانی کنترل نماید.

 ملاحظهقابل یفشار یمحور یروین کههنگامی (2

0.1نیروی بیش از) c gf A )در اتصالگره  مجاورت در 

گزارش شدۀ برنامه  DCRداشته باشد،  وجود ریت

مربوط به وضعیت برش گره اتصال، خلاف اطمینان 

بوده، لازم است در این موارد، کنترل برش مذکور 

 .توسط طراح انجام شود

د یر و ستون در ناحیه اتصال که بایشرایط پیوستگی ت (3

 0-2-96-1الی  6-2-96-1مطابق ضوابط بندهای 

مبحث نهم بررسی گردد، متفاوت از ضوابطی است 

 بر این اساس باید .مقرر نموده بود ACI318-14که 

 شرایط پیوستگی نیز توسط طراح بررسی گردد.

 یهاقابدر ادامه، چگونگی کنترل برش گره اتصال در 

 ارائه گردیده است. ETABSدر  متوسط و ژهیو یخمش

برش  ETABSدر این حالت،  های خمشی ویژه:الف( قاب

تیرهای متصل به  prMدار گره اتصال را بر مبنای ضریب

 01/0گره تعیین و ضریب کاهش مقاومت برشی را برابر 

مقاومت برشی گیرد که صحیح است. لیکن می در نظر

تر عنوان شد، بر که پیشطور را همان (nVگره اتصال )

مبحث  2-20-1)و نه طبق جدول  ACI318-14مبنای 

 کند.نهم( محاسبه می

در این حالت باید ابتدا  های خمشی متوسط:ب( قاب

 تنظیمات طراحی زیر توسط طراح انجام شود:

ها انتخاب و طراحی آنها در حالت قاب تمامی ستون -1

 (.2-1( قرار داده شود )شکل Sway Specialویژه )

انتخاب و طراحی آنها در حالت قاب متوسط تیرها  -2

(Sway Intermediate 1-5( قرار داده شود )شکل.) 

 برابر با( ϕ) برشی گره اتصال ضریب کاهش مقاومت -3

 .(4-5معرفی شود )شکل  15/2

 ETABSبا انجام تنظیمات فوق و اجرای دستور طراحی، 

ای متصل تیره nMدار گره اتصال را بر مبنای برش ضریب

بر مبنای را  (nVمقاومت برشی گره اتصال )و به گره 

ACI318-14  مبحث نهم(  2-20-1)و نه طبق جدول

 کند.محاسبه می

 
 بتنی؛ قاب: پنجره تنظیمات طراحی 1-5شکل 

View/Revise Overwrites  درETABS 

 
 بتنی؛ قاب: پنجره تنظیمات طراحی 3-5شکل 

View/Revise Overwrites  درETABS 

 
 بتنی؛ قاب: پنجره تنظیمات طراحی 4-5شکل 

View/Revise Prefrences  درETABS 

ه افزار نتیجدر هر دو حالت قاب ویژه و متوسط بتنی، نرم

ایجاد شده  uVصورت نسبت هکنترل برش گره اتصال را ب

در گره به 
nV کند که اگر این گره اتصال گزارش می

شود. در گزارش می N/Cباشد، پیغام  0/9ش از نسبت بی

مذکور  DCRاین حالت اگر طراح قصد داشته باشد مقدار 

را مشاهده نماید باید با کلیک راست بر روی ستون 

تحتانی گره موردنظر و ورود به پنجره نمایش جزئیات 

اتصال، نسبت مذکور را برای هر امتداد  گرهمحاسبۀ برش 

ور سهولت کار و اجتناب از فرآیند منظمشاهده نماید. به

است مقدار ضریب کاهش  مشاهده به شرح فوق، کافی

(، دو برابر مقدار 4-1مقاومت برشی گره اتصال )شکل 

های ترتیب برای قاببه 1/9و  1/9اصلی آن معرفی شود )

ویژه و متوسط(. در  ادامه لازم است کنترل شود نسبت 

، همان 1/0ر بیشتر از بیشتر نباشد. مقادی 1/0مذکور از 
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مقادیر بیشتر از یک در حالت قبل از دو برابر کردن 

سادگی آنها را نیز توان بهاست که حال می ضریب

 مشاهده نمود.

 

 ،کف) طبقه کف در تراز اختلاف وجود درصورت  5-5

 نیا یسازمدل( باشد تراز دو در سطح اختلاف یدارا

 انجام چگونه تراز اختلاف مشترک مرز رد ریت و کف

 شود؟

های دارای اختلاف تراز را سازی در کفجزئیات مدل

توان بر حسب میزان اختلاف تراز سطوح، در سه می

 حالت به شرح ذیل بیان نمود.

که اختلاف تراز، کوچک محسوب گردد درصورتی (الف

را نظر نموده، کل کف سازی از آن صرفتوان در مدلمی

های . صرفاً لازم است در نقشهنمودر یک تراز مدل د

منعکس گردد. منظور از  موجود، اجرایی، اختلاف سطح

اختلاف تراز کوچک حالتی است که ارتفاع از تراز بالای 

-1در شکل  hکف فوقانی تا تراز زیر کف تحتانی )ارتفاع 

( در حد ارتفاع معمول تیرها نظیر با شرایط سازه 1

 موردنظر باشد.

 
 hو تعریف متغیر  : اختلاف تراز در یک کف5-5شکل 

ملاحظه ها قابلکه اختلاف تراز بین کفدرصورتی (ب

سازی ها عیناً در تراز خود مدلباشد باید هر یک از کف

ها در محل اختلاف شوند. در این حالت هر یک از کف

در این (. 6-1باشند )شکل سطح، دارای تیر مستقل می

ای ها دیافراگم جداگانهت به هریک از کفلازم اس حالت

 تخصیص یابد.

که اختلاف تراز، قابل ملاحظه نباشد لیکن درصورتی (پ

مطابق با تعریف مذکور در حالت الف نتوان اختلاف سطح 

ها عیناً را ناچیز محسوب نمود لازم است هر یک از کف

با توجه به میزان  لیکن ؛سازی شونددر تراز خود مدل

سطح، استفاده از تیر مستقل برای هر تراز در  اختلاف

مرز مشترک مناسب نبوده ممکن است ارتفاع این دو تیر 

یا فاصله  ،(9-1-1با یکدیگر تداخل داشته باشد )شکل 

بین آنها به حدی کم باشد که اجرای مستقل دو تیر به 

دلایل مختلف اجرایی و محاسباتی، مقبول طراح نباشد 

های فوقانی و توان کفن حالت می(. در ای2-1-1)شکل 

تحتانی را از طریق یک تیر واحد به یکدیگر متصل نمود 

های سازی را مطابق یکی از روش( و مدل0-1)شکل 

که در ادامه به آنها اشاره  2یا  9مشروح در بندهای 

با توجه به ارتفاع تیر گردد متذکر میانجام داد.  شودمی

ل ضوابط تیرهای مذکور ممکن است این تیر مشمو

صورت باید ضوابط مربوطه عمیق شده باشد که در این

 نامه رعایت شود.در آیین

 
 ها و وجود ملاحظه کفقابل: اختلاف تراز 6-5شکل 

 محل اختلاف سطحتیر مستقل برای هر کف در 

 : Shell( استفاده از المان 1

 shellالمان  از طریق زیادبا عمق  ریت ، یکروش نیدر ا

متصل  یکدیگربه را دو تراز  یهاکفو  یسازمدل

ای باشد که از بالای نماید. عمق این تیر باید بگونهمی

. در (8-5)شکل  کف فوقانی تا زیر کف تحتانی ادامه یابد

مرز همان در محل اختلاف تراز یا  دیروش نبا نیا

 frame یالمان خط(، shellالمان ها )محل مشترک کف

 شده از طریقمدل تیرِ  یسخت حضرایب اصلا مدل شود.

 شی خم ضرایب اصلاح سختی مشابه بایدنیز  shellالمان 
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 سایر موضوعات
 

 
 های فوقانی و تحتانی(: تداخل تیرهای کف1)

 
 های فوقانی و تحتانی(: وجود فاصلۀ کم بین تیرهای کف1)

 نظیر با شرایط بند پ : اختلاف تراز 7-5شکل 
 باشدکه اجرای دو تیر مستقل، مناسب نمی

 
 های فوقانی و تحتانی اتصال کف: 8-5شکل 

 توسط یک تیر واحد با عمق زیاد

ضرایب اصلاح سختی  بدین منظور،. گردد معرفیتیرها 

برابر با  f22و  f11صفحه درون یهایسختمربوط به 

ضرایب  .شوند معرفی 2/1برابر با  f12 ضریب و 15/2

، m11خارج صفحه  یهایسختاصلاح سختی مربوط به 

m22  وm12  نیز باید بر مبنای روش تعیین ضریب

اصلاح سختی پیچشی تیرها تعیین گردد )رجوع شود به 

خارج  یبرش یسختضرایب اصلاح  ( و1-1شماره  پرسش

 2/1 برابر زیب وزن و جرم نیو ضرا v23و  v13 از صفحه

شده توسط المان یِ تیر مدلطراح منظورمعرفی شوند. به

shell این المان  لازم است اجزایshell  از طریق دستور

Spandrel Label با د )در هر دهانه گذاری شوبرچسب

روش  (. اگرچه استفاده از این9-5؛ شکل مختلف یهانام

ن نماید لیکفراهم میسازه کل  لیتحل جهت ییدقت بالا

افزار نرممدل شده است و  shellصورت هنظر به آنکه تیر ب

 یخمش برا یبحرانطع امق حیصح صیقادر به تشخ

باشد، طراحی نمی spandrelیا همان  shellالمان 

آرماتورهای خمشی را برمبنای لنگرهای مقاطع ابتدا و 

افزار قادر نیست دهد. همچنین نرمانتهای دهانه انجام می

مدل شده است  shellدر طراحی تیری که توسط المان 

حداقل  لعبارتی کنترنامه را تأمین نماید؛ بهضوابط آیین

 خمشی لازم، حداقل مقاومت های خمشیدرصد آرماتور

طراحی آرماتورهای برشی ، و وسط دهانه اههگاهیدر تک

نظیر با مقاومت خمشی اسمی و محتمل در مقاطع 

 کنترل برش چش،یبرش و پ بیترکانتهایی، کنترل 

 یوستون ق -فیضع ریضابطه ت نیچشمه اتصال و همچن

 نیلازم است ا لذا .واهند شدنخ افزار انجامتوسط نرم

متذکر  .ردندو محاسبه گ طراح، بررسیموارد توسط 

های المان به ییصلب انتها یاختصاص نواحگردد می

shell متصل  یهاستون یبرا نی. همچنباشدمقدور نمی

 ییصلب انتها هیناح بیلازم است ضر shellالمان  نیبه ا

(Rigid Zone Factor برابر صفر )لیتا تحل دگرد معرفی 

 .انجام شود یسازه به درست

 : Shellو  Frameهای ( استفادۀ توأم از المان1

باشد ، تیر موردنظر که دارای عمق زیاد میروش نیدر ا

و  گشتهدر تراز کف فوقانی مدل  frameاز طریق المان 

یافته و عرضی با سختی کاهش shellزمان از المان هم

 های فوقانی و تحتانیکفبرابر با عرض تیر جهت اتصال 

المان  یسازهدف از مدل(. 12-5شود )شکل استفاده می

shell ،ور و مذک ریبه ت تحتانیبار از کف  حیانتقال صح

 های دال در دولبه یمرز طیشرا لحاظ نمودن همچنین

 های دال فوقانی و تحتانی براست تا اندرکنش لبه تراز

 shellالمان  نیاکه به آن با توجه .روی یکدیگر منظور شود
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 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  سایر موضوعات

 

 5فصل 
 

 
  spandrelسازی تیر در محل اختلاف تراز از طریق مدل: 9-5شکل 

 ها در هر دهانه spandrelهای متفاوت به اجزای و تخصیص برچسب
 

 
 با سختی  spandrelو   frameسازی تیر در محل اختلاف تراز از طریق المان مدل: 11-5شکل 

 ها در هر دهانه spandrelهای متفاوت به اجزای برچسبطور توأم و تخصیص هیافته بکاهش

یب ضرالازم است  دینما ایجادمدل  درکاذب  یسختنباید 

 f12و  f11صفحه درونهای نظیر با سختی یسخت اصلاح

برابر  f22 معرفی شوند. ضریب 221/2عدد کوچکی مانند 

و  m11، m22خارج صفحه ضرایب اصلاح سختی  و 2/1

m12 نای روش تعیین ضریب اصلاح سختی باید بر مب

پیچشی تیرها تعیین گردد )رجوع شود به سوال شماره 

خارج از  یبرش یسختضرایب اصلاح  (. همچنین1-1

اصلاح ب یو ضرا 221/2 برابرباید  v23و  v13 صفحه

 در ریت آنکه به نظر شوند. برابر صفر معرفی ،وزنجرم و 

 مانال وسطت یتحتان و یفوقان یهاکف مشترک مرز محل

frame ضوابط بود خواهد قادر افزارنرم شود،یم مدل 

 حداقل کنترل رینظ رهایت یطراح درخصوص نامهنییآ

 یبرش یآرماتورها یطراح ،یطول یآرماتورها درصد

 مقاطع در محتمل و یاسم یخمش مقاومت با رینظ
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 5صل ف

 
 

 

 سایر موضوعات
 

 در ریت ازیموردن مقاومت حداقل کنترل ،ییانتها

و  اتصال گره برش کنترل نه،دها وسط و هاهگاهیتک

 اب. دهد انجام را یقو ستون-فیضع ریت ضابطه کنترل

 خارج یسخت نمودن لحاظ لیدل به روش نیا در حال نیا

 لنگر ،shell المان m12 و m22 یهامولفه یبرا صفحه

 شودیم عیتوز shell المان و frame المان نیب یچشیپ

 حاصلا بیضر حیصح مقدار نییتع جهت است لازم لذا و

 یطراح و( frame المان) مذکور ریت یچشیپ یسخت

 frame المان در جادشدهیا چشیپ مجموع آن، یچشیپ

 .داد قرار یچشیپ محاسبات یمبنا را shell المان و

 لازم 1-پ و 1-پ یبندها روش به یسازمدل در :تذکر

 تراز هر در هاکف به یاجداگانه یهاافراگمید است

 هاافراگمید شودیم هیتوص نیهمچن. ابدی صیتخص

 اثر تا شوند مدل( Semi Rigid) صلبمهین صورتهب

 لیلتح ندیفرآ در هاافراگمید صفحهدرون یهارشکلییتغ

 .باشد شده لحاظ هاپاسخ نییتع و
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 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  آرمهدرصد سیستم دوگانه با دیوار برشی بتن 25های کنترل ضابطه روش

 

 0پیوست  
 

 1پیوست 
برای  2022درصد استاندارد  25های کنترل ضابطۀ روش

 آرمهانه با دیوار برشی بتندوگ های متشکل از سیستمسازه
 

 کلیات  1-1پ

های خمشی قابدارد در سیستم دوگانه، پ مقرر می-4-0-9در بند  2000ویرایش چهارم استاندارد 

 درصد نیروهای جانبی وارد بر سازه باشند. در این پیوست، چهار روش 21باید قادر به تحمل حداقل 

 رائه شده که در ادامه به شرح آنها خواهیم پرداخت.ا ETABSافزار در نرم جهت انجام این کنترل

  ETABSافزار درصد در نرم 25بررسی ضابطه  هایروش  2-1پ

 ،طور مجزا در طبقات بررسی شود تا معلوم گردد در کدام طبقاتابتدا لازم است سهم قاب و دیوار، به

تواند جهت اقناع ضابطه یباشد. سپس طراح مدرصد می 21طبقه، کمتر از  ۀسهم قاب از برش زلزل

درصد  21مذکور، صرفاً به انجام اصلاحات در طبقاتی بپردازد که سهم قاب در آن طبقات کمتر از 

توان اطمینان درصد برش طبقه باشد می 21که سهم قاب، بیش از برش طبقه است. در طبقاتی 

قاب در آن طبقه و در  و لذا بودهدرصد برش زلزله طبقه  21حاصل نمود که قاب، قادر به تحمل 

بنابراین نیازی به طراحی مجدد اعضای  ؛های دوگانه را اقناع نموده است، الزام سیستمموردنظرامتداد 

در این بررسی، گردد باشد. متذکر مینمی موردنظرقاب در آن طبقه، تحت نیروی زلزله امتداد 

گردد. ی آن از بار جانبی تعیین میشود، بلکه سهم باربرمقاومت جانبی قاب در هر طبقه مشخص نمی

درصد برش  21ای سهم باربری قاب از نیروهای جانبی زلزله، حداقل که در طبقهلیکن در صورتی

 21طبقه باشد و تحت این میزان نیرو طراحی شده باشد، مقاومت جانبی آن نیز حداقل به اندازه 

 درصد نیروهای جانبی خواهد بود.
و دیوار در هر طبقه، بدون آنکه تغییری در مدل اصلی ایجاد شود با  به منظور تعیین سهم قاب

عنوان مثال، یک روش توان سهم قاب و دیوار را در هر طبقه تعیین نمود. بهاستفاده از چند روش می

در یک امتداد سازه را از  موردنظرسهم دیوارهای طبقه  که طراح مقدار مجموع برش زلزلۀ آن است

نتایج تحلیل استخراج نماید. از تقسیم این برش به برش طبقه، سهم دیوارهای  خروجی مربوط به

تعیین شده و بر این اساس، سهم قاب در آن طبقه نیز  موردنظرآن طبقه از برش طبقه در امتداد 

سهم دیوارهای هر طبقه از خروجی مربوط  مشاهدهجای معلوم خواهد شد. روش دیگر آن است که به

های مختلف، تواند به شیوهاستفاده شود. به هر حال، طراح می Section Cut، از دستور به نتایج تحلیل

سهم قاب از برش طبقه در هر امتداد را محاسبه نماید. در دیوارهای برشی دمبلی شکل که دارای 

دیوار، بخشی از  ۀهای مرزی در امتداد صفحباشند این ستونهای مرزی در دو انتهای خود میستون

. گرددعنوان برش سهم قاب محسوب نمیها از زلزله طبقه بهوار برشی محسوب گشته و برش آندی

های مرزی طراحی درصد برش طبقه نباید این ستون 21تحت  ،از این رو در فرآیند طراحی قاب

های های مرزی در دیوارهای دمبلی شکل، لزوماً اجزای مرزی )المانگردد ستونشوند. متذکر می
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 آرمهدرصد سیستم دوگانه با دیوار برشی بتن 25های کنترل ضابطه روش
 

 باشند.دیوار نمی مرزی(
 توانمی استدرصد برش زلزله طبقه  21ها سهم برش قاب، کمتر از با معلوم شدن طبقاتی که در آن

هایی که در ادامه روش بر اساسرا درصد برش طبقه  21اعضای قاب در آن طبقات تحت  طراحی

 .گردد، انجام دادمیارائه 

های طیفی، مجموع بقات و برش اعضا در تحلیلبا توجه به چگونگی روند محاسبه برش ط :1ر تذک

در تحلیل استاتیکی، برابر هستند(. که ، متفاوت از برش طبقه است )ایمقاوم لرزهبرش اعضای قائم 

بر مبنای روش  ،لذا لازم است بررسی سهم قاب و دیوار از برش طبقه که در بالا به آن اشاره شد

 تحلیل استاتیکی انجام شود.

دلیل حذف سختی دیوار از چهارم، به الیهای دوم سازی در روشوجه به ساختار مدلبا ت :2 تذکر

 نتایج تحلیل دینامیکیای گشته و لذا مدل، ویژگی مودهای ارتعاشی سازه دچار تغییر قابل ملاحظه

در با نتایج مدل سازه اصلی مطابقت ندارد. از این رو  ،درصد 21ضابطه کنترل در مدل مربوط به 

شود، چهارم انجام می الیهای دوم که طراحی اعضای قاب بر اساس روش رصورتیدرصد، د 21مدل 

وان از تتوزیع برش پایه می منظوربهتحلیل مدل باید به روش استاتیکی انجام شود. در این حالت 

توزیع به روش استاتیکی معادل یا توزیع برش حاصل از تحلیل دینامیکی طیفی مدل اصلی استفاده 

توان از هر دو نوع شود میکه طراحی اعضای قاب بر اساس روش اول انجام می مود. لیکن درصورتین

که توزیع تیدر صور گرددیفی استفاده نمود. متذکر میتحلیل استاتیکی معادل یا تحلیل دینامیکی ط

بر اتیکی، در رابطۀ توزیع برش پایۀ است Kشود لازم است ضریب به روش استاتیکی معادل انجام می

 اساس زمان تناوب اصلی نوسان مربوط به سازه اصلی تعیین شود.

 بدون حذف دیوارها ،افزایش نیروی زلزله در مدلروش  1-2-1پ

د. درگاعمال نمیگونه تغییری در سختی آنها در این روش، سختی دیوارها حذف نشده و هیچ

ود که شتا آنجا افزایش داده می وردنظرمکه با حفظ سختی دیوارها، نیروی جانبی طبقه  صورتنبدی

درصد برش طبقه در مدل اصلی شود. اگر فرض شود  21، برابر با طبقه موردنظربرش سهم قاب در 

درصد باشد، برای طراحی مجدد اعضای قاب در آن طبقه  iaام،  iسهم قاب از برش زلزله در طبقه 

در طبقات  ر به آنکه سهم قاب از برش طبقهنظضرب شوند.  i25/aلازم است نیروهای زلزله در ضریب 

همان  i25/aهر طبقه، هر بار، نیروهای زلزله در ضریب  iaازای مختلف متفاوت است لازم است به

کار، بر بودن ایندلیل زمانهطبقه ضرب شود و اعضای قاب در آن طبقه طراحی مجدد شوند و یا ب

شد مبنا قرار گرفته و طراحی قاب در کلیه طبقاتی بامی iaترین طبقه که دارای کوچکترین بحرانی

 مربوط به طبقه بحرانی انجام شود. i25/aتحت ضریب  ،انددرصد را اقناع نکرده 21که ضابطه 

همان طبقه  iaکه برای هر طبقه از ضریب نظیر با  نتایج استفاده از این روش حتی درصورتی تذکر:

باشد که در صورت استفاده تا حدی دست بالا می هاروش معمول نسبت به سایر طوربهاستفاده شود 

 تشدید نیز خواهد شد. ،طبقه بحرانی برای کلیه طبقات، این وضعیت  iaاز 

 برشی دیوارها خمشی و حذف سختیروش   2-2-1پ

ی هالذا در دیوارهای غیر دمبلی که فاقد ستون گردد.میباربری محوری دیوارها حفظ در این روش، 
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مشکلی از بابت باربری ثقلی ایجاد نشده و نیاز به تمهیدات اضافی  دو انتهای دیوار هستندمرزی در 

 د:باشجزئیات کار در این روش به شرح زیر می. محل دیوار نخواهد بوددر جهت تأمین باربری ثقلی 
برابر صفر ،  f12یا همان گزینه  برشی ضریب اصلاح سختیبرای کلیه دیوارها در کلیه طبقات،  -1

  m12و m11، m22 هایمربوط به گزینه خمشی ضرایب اصلاح سختیهمچنین . معرفی شود

برابر همان مقادیر و بدون تغییر   f22و  f11ضرایب اصلاح مربوط به. معرفی شود 009/0رابر با ب

 .دمانباقی می موجود در مدل اصلی

 ،باشندتهای خود میمرزی در دو ان هایدیوارهای برشی دمبلی شکل که دارای ستون درخصوص -1

معرفی شود  9/0عدد کوچکی نظیر ( 33Iو  22Iهای مرزی )ستونضرایب اصلاح سختی خمشی 

 تا میزان مشارکت آنها در باربری جانبی به حداقل برسد.

 .مفصلی شوند ،شالودهتراز  درهای اتصال پای دیوار گره -3

لیکن  ،لزله مدل اصلی کاهش یابنددرصد نیروهای ز 21وارد بر سازه به  ۀلازم است نیروهای زلزل -4

بخشی از نیروی جانبی هر طبقه توسط کماکان  ه آنکه علیرغم کاهش سختی دیوارهابا توجه ب

جای هب ،از برش هر طبقه و قاب دیوارها با معلوم بودن سهم مقتضی است شودجذب میدیوارها 

ان حاصل گردد سهم قاب، تا اطمین بزرگتری استفاده شود مقداراز  نیروهای زلزله،درصد  21

های مرزی در اشاره شد، سهم ستون نیز ترطور که پیشهمان. خواهد شددرصد  21حداقل 

عنوان سهم قاب در نظر و نباید به گشتهعنوان بخشی از سهم دیوار محسوب دیوارهای دمبلی به

 .گرفته شود

اند تحت نیروهای زلزله افزایش درصد را اقناع نکرده 21اعضای قاب در طبقاتی که ضابطه  نهایتاً

 .طراحی شوندمجدد  ،بررسی و در صورت لزوم فوق، 4بند مذکور در یافته به شرح 

 های دیوارهاحذف کلیه سختیروش   3-2-1پ

شود. بنابراین های دیوار کاهش داده میکلیه سختی ،ها، جهت حذف باربری جانبی دیواردر این روش

های مرزی در دو انتهای دیوار هستند لازم است فاقد ستون کهدیوارهای غیر دمبلی  درخصوص

جزئیات کار در این روش به  .لحاظ گردد تمهیداتی هابرطرف نمودن مشکل باربری ثقلی آن جهت

 :باشدشرح زیر می
، f11 ،f22 ،f12 ،m11 ،m22) یب اصلاح سختیاضرطبقات، کلیه  تمامیبرای کلیه دیوارها در  -1

m12 ،v13  وv23) معرفی شود 009/0ر با براب. 

ضرایب  باشندهای مرزی در دو انتهای خود میدیوارهای برشی دمبلی شکل که دارای ستوندر  -2

 های قاب معرفی گردد.مشابه با ستون ،(33Iو  22I)های مرزی ستوناین اصلاح سختی خمشی 

زم است های مرزی در دو انتهای دیوار هستند لادر دیوارهای غیر دمبلی که فاقد ستون

توان مشابه با های فرضی را میهایی فرضی در طرفین دیوار مدل شود. ابعاد این ستونستون

در  1-2 پرسشهای قاب که در مجاورت دیوار قرار دارند و یا مطابق توضیحات ذیل ابعاد ستون

ی هامشابه با ستوننیز  (33Iو  22I)های فرضی ستوناین ضرایب اصلاح سختی خمشی . نظر گرفت

درصد حائز  21های فرضی در بررسی ضابطه آرماتور موجود در این ستونقاب معرفی گردد. 
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 آرمهدرصد سیستم دوگانه با دیوار برشی بتن 25های کنترل ضابطه روش
 

 .های فرضی در فرآیند طراحی قاب، طراحی شوندچراکه قرار نیست این ستون ؛باشداهمیت نمی

لیکن  .درصد نیروهای زلزله مدل اصلی کاهش یابند 21لازم است نیروهای زلزله وارد بر سازه به  -3

بخشی از نیروی جانبی هر طبقه توسط کماکان  ه آنکه علیرغم کاهش سختی دیوارهاجه ببا تو

جای هب ،از برش هر طبقه و قاب دیوارها با معلوم بودن سهم مقتضی است شودجذب می هاآن

تا اطمینان حاصل گردد سهم قاب،  بزرگتری استفاده شود مقداراز  ،نیروهای زلزلهدرصد  21

های مرزی در اشاره شد سهم ستون نیز ترطور که پیشهمان. اهد شدخودرصد  21حداقل 

موضوع )شده در دو انتهای دیوارهای غیر دمبلی های فرضی مدلدیوارهای دمبلی و نیز ستون

 در نظرعنوان سهم قاب عنوان بخشی از سهم دیوار محسوب گشته و نباید بهبه( فوق 2د بن

 .گرفته شود

اند تحت نیروهای زلزله افزایش درصد را اقناع نکرده 21طبقاتی که ضابطه اعضای قاب در  نهایتاً

 .طراحی شوندمجدد  ،بررسی و در صورت لزوم فوق 9بند مذکور در یافته به شرح 

 تبدیل دیوار به ستون معادل و حذف سختی جانبی آنروش   4-2-1پ

مدل  ،ضی معادل با مقطع دیواریک ستون فر همانندو  Frameالمان  صورتهبدر این روش، دیوارها 

های معادل، گردد. نظر به آنکه این ستونشوند. سپس مشارکت آنها از باربری جانبی حذف میمی

نیاز به تمهیدات اضافی جهت تأمین باربری باشند قادر به تحمل بارهای ثقلی )به صورت محوری( می

 ه شرح زیر است:. جزئیات این روش بمحل دیوار در مدل نخواهد بوددر ثقلی 

 یک مقطع ستون به ابعاد مشابه با ابعاد مقطع دیوار معرفی شود.ازای هر دیوار، به -1

 ( تعریف شود.Rigid Beamتیرهایی با وزن صفر و سختی بالا ) -2

شود. معادل نظیر با آن مدل می جای هر دیوار، ستوندر کلیه طبقات، دیوارها از مدل حذف و به -3

شوند تا در باربری جانبی مشارکت صورت دو سر مفصل مدل معادل، به هایلازم است این ستون

های معادل نباید صفر شود تا تأثیر وزنی دیوارها در توجه شود که وزن ستوننداشته باشند. 

 مدل باقی بماند.

به آن اشاره گردید  2( که در بند Rigid Beamتوسط تیرهای با سختی بالا ) های معادلستون -4

صورت دو سر نه دیوار، به سازه متصل شوند. این تیرهای صلب در کلیه طبقات بهدر طول دها

های مرزی در دو انتهای دیوارهای برشی دمبلی شکل که دارای ستوندر  مفصل مدل شوند.

حذف نشده و ضرایب اصلاح سختی خمشی آنها مشابه با  ،های مرزیاین ستون باشندخود می

های مرزی در دو دیوارهای غیر دمبلی که فاقد ستون خصوصدرهای قاب معرفی گردد. ستون

های هایی فرضی در طرفین دیوار مدل شود. ابعاد این ستونانتهای دیوار هستند لازم است ستون

های قاب که در مجاورت دیوار قرار دارند و یا مطابق توان مشابه با ابعاد ستونفرضی را می

های فرضی ستوناین ضرایب اصلاح سختی خمشی  .در نظر گرفت 1-2پرسش توضیحات ذیل 

(22I  33وI)  های فرضی آرماتور موجود در این ستونهای قاب معرفی گردد. مشابه با ستوننیز

های فرضی در چراکه قرار نیست این ستون ؛باشددرصد حائز اهمیت نمی 21در بررسی ضابطه 

 .فرآیند طراحی قاب، طراحی شوند
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درصد نیروهای زلزله مدل اصلی کاهش یابند. لیکن  21زله وارد بر سازه به لازم است نیروهای زل -5

بخشی از نیروی جانبی هر طبقه توسط با توجه به آنکه علیرغم حذف سختی دیوارها کماکان 

مقتضی  شودجذب می( 1)موضوع بند  شده در دو انتهای دیوارهاهای مرزی یا فرضی مدلستون

 ،نیروهای زلزلهدرصد  21جای هب ،از برش هر طبقه ها و قابستوناین  با معلوم بودن سهم است

خواهد درصد  21تا اطمینان حاصل گردد سهم قاب، حداقل  بزرگتری استفاده شود مقداراز 

 . شد

تحت نیروهای زلزله افزایش  ،انددرصد را اقناع نکرده 21نهایتاً اعضای قاب در طبقاتی که ضابطه 

 .طراحی شوندمجدد  ،بررسی و در صورت لزوم فوق 6یافته به شرح بند 

 تکمیلی نکات  3-1پ

بارهای راستای متعامد و استفاده از ترکیب ۀدرصدی زلزل 90درصد، لحاظ نمودن اثر 21در مدل  -1

 دارای زلزله مذکور ضرورت ندارد.

 باشد.های جانبی نسبی طبقات نمیدرصد، نیازی به کنترل تغییر مکان 21در مدل  -2

درصد، نیازی به بررسی نامنظمی پیچشی و اعمال ضریب تشدید پیچش تصادفی  21در مدل  -3

 باشد.نمی

 باشد.نمی P-درصد، نیازی به لحاظ نمودن اثر  21در مدل  -4

که سازه اصلی در راستای سیستم دوگانه، مشمول اعمال ضریب نامعینی شده باشد  درصورتی -5

 آن راستا در نظر گرفته شود. درصد نیز برای 21لازم است اثر این ضریب در مدل 

گردند لازم های مرزی دیوار، بخشی از دیوار محسوب میدر دیوارهای دمبلی، نظر به آنکه ستون -6

پرسش درصد، طراحی شوند )همچنین مراجعه شود به  21های مرزی در مدل نیست این ستون

2-6.) 

شود تا مدل دو سر مفصل  تصورهب لازم است این تیر های دیواررت وجود تیر بین الماندرصو -7

 (.0-2پرسش مشارکت نداشته باشد )همچنین مراجعه شود به  ،درصد قاب 21در سهم 
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 ایآرمه تحت برش لرزهطراحی دیوارهای برشی بتن
 

 2پیوست 
 آرمهبتن یبرش یوارهاید یطراح نکات

 ETABS افزارنرم در یالرزه برش تحت

 

 کلیات   1-2پ

مقررات  1 مبحث 1-1-20-1 ندب ضوابط مطابقآرمه بتن یبرش یوارهاید یبرش یطراحبه منظور 

هایی که در ادامه بر اساس روش ETABSافزار های مختلف نرمدر نسخه توانمی ،ملی ساختمان

 عمل نمود. است ارائه شده

-2پ ای باید از رابطهنیروی برشی طرح دیوارهای سازه داردمقرر می 1مبحث  9-9-1-1-20-1بند 

 تعیین گردد. 9

Ω (9-2رابطه پ)   3e v v u uV V V   

Ωvدر رابطه فوق،
ضریب اضافه مقاومت و 

vدلیل اثر مودهای ، ضریب تشدید برش دینامیکی به

کدام از ضرایب مذکور نیست. از سوی دیگر، قادر به محاسبه هیچ ETABSافزار بالاتر است که نرم

 2-2پ باید از رابطه (nV) مقاومت برشی اسمی دیوار، 1مبحث  2-1-1-20-1 ضابطه بند طبق

 تعیین گردد.

 (2-2رابطه پ) ' n cv c c t yV A f f     

در رابطه فوق،
c  ضریبی است که مقدار آن تابع مقدارw/lwh  .استwh  ارتفاع دیوار از مقطع بحرانی

است. طول دیوار  wlو لاستیک در دیوار( تا بالاترین تراز دیوار )مقطع محتمل به تشکیل مفصل پ

طبقه از طبقه نیست و این ارتفاع را برابر با ارتفاع  whقادر به محاسبه صحیح  ETABSافزار نرم

لذا مقدار .گیردمی در نظرزیرین 
c  حالی است  کند. این درلحاظ می 21/0را نیز به اشتباه، برابر

مقدار بوده که در این حالت 2بیشتر از  w/lwhطور معمول، مقدار که به
c خواهد بود.  91/0، برابر

شود )مشکل عدم تشخیص تعیین می رشی دیوار، بیش از مقدار صحیح آنبدین ترتیب، مقاومت ب

و محاسبه نادرست whصحیح 
c  در نسخهETABS 20.1 برطرف گردیده و لذا مقدار

c  در این

 شود(.درستی محاسبه میافزار بهنسخه از نرم

و مقاومت ( eV) برش طراحی خودکار قادر به محاسبهطور به ETABSی توضیحات فوق، بر مبنا

 ،2-2در بند پدنظر قرارگیرد. توسط طراح در محاسبات، مباید این موارد  ( نبوده،nV) برشی

 .ارائه شده استاصلاح خطاهای مشروح و تعیین مقدار صحیح آرماتورهای برشی مورد نیاز  هایروش

 ETABSافزار دیوارهای برشی در نرم یطراحی برشخطاهای های اصلاح روش 2-2پ

 روش اول   1-2-2پ

 اند:هدر استفاده از این روش، فرضیات زیر، مبنای کار قرار گرفت

بوده و لذا مقدار 2، برابر یا بیشتر از w/lwhمقدار  -1
c شود؛در نظر گرفته می 91/0، برابر 
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Ωvضربجهت سهولت کار و البته در جهت اطمینان، حاصل -2 v برابر با مقدار حداکثر آن که ،

 شود؛است در نظر گرفته می 9عدد 

، برابر 6/0جای ه(، بPhi Shear Seismicای )هش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزهضریب کا -3

 شود؛در نظر گرفته می 11/0

تقسیم  9ای، بر ، ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزهuVجای افزایش سه برابری هب -4

 خواهد شد.

Ωvضرب، حاصل2جای فرض شماره هطراح، ب درصورتی که تذکر: v طور دقیق محاسبه کند و را به

ضریب کاهش مقاومت  باید 4فرض شماره  در، بزرگتر نباشد 9ضرب مذکور، از مقدار دقیق حاصل

Ωvضرببر مقدار دقیق حاصل 9جای عدد هبای برشی دیوارها در حالت لرزه v .تقسیم شود 

افزار مختلف نرم هایویرایشجزئیات انجام کار در  ،9-9-2-2ی پال 9-9-2-2پ هایدر بند

ETABS .بیان گردیده است 

منظور شرح روش کار لازم است ابتدا به جزئیات رابطه به :ETABS 2016روش کار در   1-1-2-2پ

nV .بپردازیم 

    '.    ;    .      v
u n n c s c c cv yt w

A
V V V V V f A f l

S
      

 
      

 
 

ای از قاومت برشی دیوارها در حالت لرزهبیان گردید، ضریب کاهش م 4و  9مطابق آنچه در فرض 

، ایراد 21/0گردد؛ لیکن در صورت استفاده از ضریب منظور می 21/0، برابر با 9بر  11/0تقسیم 

افزار ازمربوط به استفاده نرم
c افزار، مقاومت برشی ماند. نظر به آنکه نرمنادرست، کماکان باقی می

ا با فرضبتن دیوار ر
c  بر برابر مقدار واقعی آن  1/9این مقدار،  وکند محاسبه می 21/0برابر با

0.17cیمبنا  تقسیم شود و لذا  1/9بار هم، بر است، ضریب کاهش مقاومت برشی بتن باید یک

گر قصد داشته باشیم رابطه فوق را در خواهد شد. بدین ترتیب ا 961/0مقدار این ضریب، برابر 

مربوط به   و ضریب 961/0مربوط به مقاومت بتن را برابر   باید ضریب نماییمافزار اصلاح نرم

محاسبه افزار، جهت به آنکه در نرم با توجهمعرفی کنیم.  21/0مقاومت آرماتورهای برشی را برابر 

توان از یک ضریب برای اصلاح هر دو مقاومت بتن و آرماتورهای مقاومت برشی مقطع دیوار، صرفاً می

، ناگزیر در پنجره تنظیمات طراحی دیوارهای برشی، ضریب کاهش مقاومت نمودبرشی استفاده 

ن پس از معرفی شود؛ لیک 961/0برابر با  (Phi Shear Seismicای )برشی دیوارها در حالت لرزه

 توسط برنامه، باید اصلاحی بر روی آن صورت گیرد. SvA/محاسبه مقدار 

        v
u c s c yt w

A
V V V V f l

S
  

 
     

 
 

   (9-2رابطه پ)
 

v u c

yt w

A V V

S f l






   

در صورت کسر فوق، صحیح  برای  961/0شود، ضریب مشاهده می 9-2پطور که در رابطه همان

لحاظ  961/0باشد که برنامه آن را نیز،  21/0مربوط به مخرج کسر باید  ن ضریب است؛ لیک

تقسیم شود تا  1/9، یعنی (21/0(/ )961/0) ارائه شده برنامه، بر مقدار SvA/باید مقدار  لذا. نمایدمی
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 ایآرمه تحت برش لرزهطراحی دیوارهای برشی بتن
 

 حاصل گردد. مقدار صحیح

در پنجره تنظیمات طراحی دیوارهای  خواهد بود که ابتدا گونهکار اینطور خلاصه، روش به بنابراین

 961/0(، برابر با Phi Shear Seismicای )برشی، ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزه

تقسیم  1/9بر  ارائه شده برنامه SvA/ بعد از انجام فرایند طراحی دیوارها، مقدار ،سپس. معرفی شود

 شود.

اهده مقدار آرماتور برشی دیوارها، قاب دارای دیوار موردنظر، در حالت نمایش به منظور مش: 1تذکر 

 ارائه شده برای دیوارها SvA/سپس از طریق دستور زیر، مقدار  .( قرار داده شودElevationدو بعدی )

های اجرایی حاصل تقسیم شود تا مقدار نهایی جهت ارائه در نقشه 1/9مطابق توضیحات فوق بر 

 گردد.
Design → Shear Wall Design Display → Design Info → Design output → Pier Shear 

Reinforcing 

جهت مشاهده آرماتور برشی محاسبه شده برای دیوارها از روش کلیک راست بر  گرددمتذکر می

روی دیوار و جداول گزارش جزئیات محاسباتی دیوار استفاده نشود؛ چراکه در اغلب موارد ممکن 

 گزارش شده باشد. O/Sست در جداول مذکور، پیغام ا

تقسیم شود، بدون بررسی و کنترل ضابطه  1/9ارائه شده برنامه که البته باید بر  SvA/مقدار : 2تذکر 

در هیچ مقطع افقی از دیوار،  داردشده است. بند مذکور مقرر میتعیین  1مبحث  2-9-1-99-1بند 

 نباید از nVمقدار 
'0.66  c cvf A  منظور اقناع این ضابطه لازم است گرفته شود. به در نظربیشتر

 ، از1/9ارائه شده برنامه پس از تقسیم شدن بر  SvA/کنترل شود، 
'0.5   /c w ytf t f بیشتر نباشد 

لازم است با اتخاذ تدابیری از جمله افزایش  . در صورت عدم برقراری این شرایط(4-2)رابطه پ

سلیم آرماتورهای ، مقاومت ت ytfضخامت جان دیوار و  wtضخامت دیوار، ضابطه مذکور اقناع شود. 

 برشی دیوار است.

    ' '4 / 6      ;        ;    1/ 6  n c cv n c s c c cvV f A V V V V f A    

    ' ' '1/ 6   4 / 6          0.5  c cv s c cv s c cvf A V f A V f A    

 '  0.5    v
s yt w c w w

A
V f l f t l

S
  

 (4-2رابطه پ)
max

0.5
cv

w

yt

fA
t

S f

 
  

 
 

، در دیوارهایی که متشکل از تعدادی قطعه دیوار 1مبحث  1-1-1-20-1بند مطابق ضابطه  :3تذکر 

هر یک از قطعات دیوارها به تنهایی  nVمقدار  ،کنندقائم بوده و نیروی جانبی مشترکی را تحمل می

0.83'نباید از  c cwf A مقدار افزار لازم است بیشتر باشد. به منظور اقناع این ضابطه در نرم/SvA  ارائه

از 1/9پس از تقسیم بر  ،برنامه ۀشد  '2 / 3   /c w ytf t f (1-2)رابطه پ بیشتر نباشد. 

    ' '5 / 6      ;        ;    1/ 6  n c cw n c s c c cwV f A V V V V f A    

      ' ' '1/ 6   5 / 6          2 / 3  c cw s c cw s c cwf A V f A V f A    
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 '2
     

3

v
s yt w c w w

A
V f l f t l

S

 
   

 
 

 (1-2رابطه پ)
max

2

3

cv
w

yt

fA
t

S f

   
    

  
 

 نباید از nVمقدار  داردرد که مقرر میز داهمچنین بند مذکور، ضابطه دیگری نی
'0.66  c cvf A  بیشتر

ود به عرض ضخامت جان و مجموع طول ، سطح مقطع کل بتن محدcvAباشد که در این رابطه، 

 مجموع لازم است مقاطع دیوارها است. به منظور اقناع این ضابطه /v wii
A S l  محاسبه شده برای

( کمتر از مجموع تقسیم شود 1/9برنامه برای هر دیوار بر  ۀارائه شد SvA/مقدار باید ا )که البته دیواره

 
 max

  /v wii
A S l(6-2)رابطه پ باشد.  

 max
  /v i

A S شود.محاسبه می 2بر اساس تذکر 

  max

vv v
wiwi y wi

isi i i

y wi y wi wi wi

AA A ll f l
SV S S

f l f l l l

                     
  

   
 

 (6-2رابطه پ)
max( )

v v
wi wi

i i

A A
l l

S S

   
      

   
  

 بیان نمود. 1-2رابطه پ صورتبهتوان را می 6-2پاگر طول دیوارها برابر باشد، رابطه 

 (1-2رابطه پ)
max( )

v v

i i

A A

S S

   
   

   
   

یکی  کنند،صورت مشترک تحمل میعنوان مثال، اگر دو دیوار که نیروی برشی ناشی از زلزله را بهبه

و دیوار دیگر  mm22.1 mm/برابر با  SvA/متر و یمیل 1000متر، طول میلی 900دارای ضخامت 

باشد، با فرض  mm22.3mm/برابر با  SvA/متر و میلی 4000متر، طول میلی 400دارای ضخامت 

زیر انجام  صورتبهبرای دیوار، کنترل فوق  S400و آرماتورهای برشی رده  C25بتن رده استفاده از 

 شود:می

 

2

max 30

25
0.5 300 1.875 

400

vA
mm mm

S

 
    

 
 

 

2

max 40

25
0.5 400 2.5 

400

vA
mm mm

S

 
    

 
 

 max

v v
wi wi

i i

A A
l l

S S

   
       
   

 

 2.1 300 2.3 400 1.875 300 2.5 400       

   1  550 1562.5     (OK)   

های نامهدر این نسخه و نسخ بعد از آن که در لیست آیین :ETABS 19 کار درروش   2-1-2-2پ

 𝜆 طلاعات بتن موردنظر، ضریبتوان در پنجره معرفی امی دارد وجودنیز  ACI318-19طراحی بتن، 

معرفی نمود. همچنین در  661/0، یعنی (9(/ )91/9) های سبک است برابر بارا که مربوط به بتن
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ای پنجره تنظیمات طراحی دیوارهای برشی، ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزه

(Phi Shear Seismic)  ی به تقسیم کردن معرفی شود. در این حالت نیاز 21/0برابر با/SvA  ارائه

Ωvضربطراح، حاصل درصورتی که گرددنیز نخواهد بود. متذکر می 1/9شده برنامه بر  v طور را به

باید ضریب کاهش  است 9دقیق مذکور، کوچکتر از عدد ضرب کند و مقدار حاصلدقیق محاسبه می

Ωvضرب، بر مقدار دقیق حاصل9جای عدد هب ای،مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزه v  تقسیم

 شود.

روش کار در ) 9-9-2-2بند پذیل  9، به تذکر 1مبحث  1-1-1-20-1منظور اقناع ضوابط بند به

ETABS2016 )های مذکور نباید مراجعه شود؛ با این تفاوت که در این حالت، جهت انجام کنترل

/SvA تقسیم شود. 1/9برنامه بر  ارائه شده 

شود درستی محاسبه میبه whافزار، در این نسخه از نرم :ETABS 20.1 کار درروش   3-1-2-2پ

زم لذا صرفاً لا .های پیشین برطرف گردیده استو بدین ترتیب، یکی از مهمترین اشکالات نسخه

رشی دیوارها در حالت است در پنجره تنظیمات طراحی دیوارهای برشی، ضریب کاهش مقاومت ب

طراح،  درصورتی کهگردد معرفی شود. متذکر می 21/0(، برابر با Phi Shear Seismicای )لرزه

Ωv ضربحاصل v ضرب مذکور، کوچکتر از کند و مقدار دقیق حاصلطور دقیق محاسبه میرا به

، بر مقدار 9جای عدد های، بحالت لرزه است باید ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در 9عدد 

Ωvضربدقیق حاصل v .تقسیم شود 

بند ذیل  9، به تذکر 1مبحث  1-1-1-20-1منظور اقناع ضوابط بند افزار نیز بهدر این نسخه از نرم

جهت مراجعه شود؛ با این تفاوت که در این حالت نیز  (ETABS2016روش کار در ) 9-9-2-2پ

 تقسیم شود. 1/9ارائه شده برنامه بر  SvA/های مذکور نباید انجام کنترل

لازم است در لذا ها بستگی دارد.  Pier Labelدر برنامه به نحوه معرفی  whمعیار تشخیص تذکر: 

 گیرد تاهای دیوار، شامل پنلی که مقطع بحرانی در آن قرار میمحل هر دیوار در پلان، تمامی پنل

 های مشابه باشند. Pier Labelترین طبقه، دارای بالا پنل

 دوم روش   2-2-2پ

طور شود. هماناستفاده می ETABS 20.1های قبل از این روش مربوط به زمانی است که از نسخه

 مقدار ETABS 20.1قبل ماهای افزار در نسخهبیان شد، نرم اولکه در روش 
c ،برابر  را به اشتباه

صورت بوده که در این 2، بیش از w/lwhطور معمول، مقدار گیرد؛ در حالی که بهمی در نظر 21/0

باید مقدار
c منظور گردد. 91/0، برابر 

(8-1رابطه پ)    '  1/ 6  n cv c t ytV A f f    رابطه صحیح مقاومت برشی دیوار  

(9-1رابطه پ)    '  1/ 4  n cv c t ytV A f f     
 جهت محاسبهفزار اای که نرمرابطه

 دکناستفاده می مقاومت برشی دیوار

است و در  ششمیکتر آن که از مقدار صحیح 91/0جای ه، ب0-2پجهت افزایش دقت کار، در رابطه 

. اگر دو شده استاستفاده است  چهارمکه یک از مقدار معادل آن 21/0جای هنیز ب 1-2پرابطه 
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 گردند.حاصل می 99-2و پ 90-2، روابط پهم قرار دهیم معادلفوق را رابطه 

      ' '  1/ 6         1/ 4    cv c t Real yt cv c t ETABS ytA f f A f f       

   '1 1
    

4 6
t Real t ETABS yt cf f   

 
    

 
 

 (90-2رابطه پ)
'

  
12 

c

t Real t ETABS

yt

f

f


       

 .بازنویسی نمود 99-2رابطه پصورت را به 90-2پرابطه توان می جهت سهولت کار

 (99-2رابطه پ)
Re 12

cv v
w

al ETABSyt

fA A
t

S f S

    
    

   
 

ارائه شده برنامه،  SvA/کافی است به  ترتیببدینضخامت جان دیوار است.  wtدر رابطه فوق، 

 '  .    / 12 c w ytf t f .اضافه شود 

و  باشند S400و آرماتورهای برشی دیوار از رده  C25رده از  که بتن دیوارعنوان مثال، درصورتی به

،  cm2cm0.0469/باشد، لازم است به مقدار  0/9برابر  𝜆و  450mm، برابر با فرض آنکه ضخامت دیوار

 ارائه شده برنامه اضافه شود که جزئیات آن به شرح زیر است: SvA/به 

 2 21 25
450 0.469 0.0469

12 12 400

c

w

yt

f
t mm mm cm cm

f

 
   


 

لذا باید  .در استفاده از این روش نیز فرضیات اول تا چهارم مشروح در روش اول برقرار است: 1تذکر 

ای پنجره تنظیمات طراحی دیوارهای برشی، ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزهدر 

(Phi Shear Seismic برابر با ،)ضربطراح، حاصل درصورتی کهگردد معرفی شود. متذکر می 21/0

Ωv v است  9ر از عدد ضرب مذکور، کوچکتکند و مقدار دقیق حاصلطور دقیق محاسبه میرا به

ضرب ، بر مقدار دقیق حاصل9جای عدد های، بباید ضریب کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزه

Ωv v .تقسیم شود 

دارد در هیچ مقطع افقی که مقرر می 1مبحث  2-9-1-99-1منظور کنترل ضابطه بند به: 2تذکر 

 نباید از nVاز دیوار، مقدار 
'0.66  c cvf A  طبق فرضیات  درصورتی کهگرفته شود،  در نظربیشتر

 Phiای )کاهش مقاومت برشی دیوارها در حالت لرزهچهارم مشروح در روش اول، ضریب  الی دوم

Shear Seismic ضرببر مقدار دقیق حاصل 11/0)یا مقدار حاصل از تقسیم  21/0(، برابر باΩv v )

 برش حداکثر بر مبنای رابطه ETABSافزار نرم ،شودمیمعرفی 
'

, 0.66  n max c cwV f A  را به درستی

 O/Sباشد پیغام بیشتر مقدار حداکثری فوق  از کنترل نموده و در مواردی که برش وارد بر دیوار
 بود. کند. لذا نیازی به محاسبات دستی برای کنترل این ضابطه نخواهدگزارش می

قائم بوده و نیروی جانبی مشترکی را  یدر دیوارهایی که متشکل از تعدادی قطعه دیوار: 3تذکر 

 با رابطه حالاترا در تمامی  nVمقدار حداکثر  ETABSکنند، تحمل می
'0.66  c cwf A  کنترل

ز تعدادی دیوارهای متشکل ا در خصوص 1مبحث  1-1-1-20-1بند ضوابط  مطابق که کندمی
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-2-2بند پذیل  9به تذکر شماره  به منظور اقناع ضوابط بند مذکور .باشد، نمیقائم یقطعه دیوار

ارائه شده برنامه بر  SvA/های مذکور نباید با این تفاوت که جهت انجام کنترل ،مراجعه شود 9-9

 تقسیم شود. 1/9

 تذکرات و ملاحظات عمومی  3-2پ

 نتوان در مورد تعییتوزیع خرابی در سیستم، نامعلوم است نمیهای خطی که وضعیت در تحلیل -1

 به قضاوت ازینبررسی این موضوع، و  نمودنظر اظهار  یقطع صورتبه بحرانی دیوارها مقطعمحل 

کارها جهت تعیین ناگزیر به استفاده از برخی راه ،های خطیلیکن طراح در تحلیل دارد.طراح 

د پیشنهابه شرح مذکور در بندهای الف و ب ذیل ور دو روش بدین منظ محل مقطع بحرانی است.

 گردد.می

 یارهاببیتحت ترک شالوده تا بالاترین تراز دیوار( بررسی گردد در هر مجموعه دیوار )از روی الف(

در کدام پنل اتفاق افتاده است و نهایتاً  DCR، حداکثر مقدار افتهی دیتشد ۀزلزلنیروهای شامل 

ی هاونیرشامل  یبارهابیترکعلت استفاده از . گرفته شود در نظرپنل مذکور  مقطع بحرانی، در

شود تسلیم خمشی دیوار موردنظر به تأخیر افتد و آن است که اگر فرض  افتهی دیتشد ۀزلزل

محتمل در دیوار، تا حد ۀسطح نیروهای زلزل
0Ω  ،برابر، افزایش یابدDCR نل فرضی در کدام پ

ر د باشد. چراکهمیالبته این نوع نگرش در تحلیل خطی کاملاً فرضی  .دیوار بیشتر خواهد بود

ای ساختمان و از جمله برخی عملکرد غیر خطی سازه، پس از تسلیم برخی از اعضای مقاوم لرزه

شته گ دچار تغییرتوزیع خرابی  وضعیتو  ایی مقاوم لرزهدیوارها، روند توزیع نیرو بین سایر اعضا

 محل مقطع بحرانی را نیز متأثر نماید. تواندمی این موضوع که

 مقطعی است. هاوارید در زلزله یروهاین از یناش لنگر اگرامید بررسیمبتنی بر  ،این روش ب(

 گرفته خواهد شد. در نظرشود مقطع بحرانی که متحمل حداکثر لنگر مذکور می

ص محل مقطع بحرانی استفاده نماید. متذکر های دیگری جهت تشخیممکن است طراح از روش

 هایها الزاماً قطعیت نداشته و لازم است طراح با کمک گرفتن از روشکدام از این روشگردد هیچمی

 پیشنهادی یا هر روش دیگر و نهایتاً قضاوت خود، محل مقطع بحرانی را تعیین نماید.

 هیکه تراز پانظر از آنصرف م،یرا داشته باش نیرزمیز آرمۀحائل بتن یوارهاید مواردی کهدر  تذکر:

در که  ییوارهاید یمحتمل آن است که برا رد،یگیحائل قرار م یوارهاید یبالا ایشالوده  یدر رو

 یهاوارید یرودر  واریپنل د نیمقطع اول نیترنییپا ی،مقطع بحران ،قرار دارندحائل  یوارهاید بالای

بقه، ط نیتا بالاتر نیرزمیز یوارهاید یرودر  واریپنل د نیاول یبرا حالت نیباشد. در ا نیرزمیز حائل

Pier Label نیکه در امتداد قائم ا نیرزمیز یوارهاید یبرا دیبا کنیل .گردد فیمشابه تعر یها 

 شود. فیمتفاوت تعر ییها Pier Label ابند،ییتا شالوده ادامه م هاوارید

اند، تحت برش حاصل از رابطه قطع بحرانی قرار گرفتهتر از مطراحی برشی دیوارهایی که پایین -2

Ωv انجام شود؛ با این تفاوت که در رابطه مذکور فقط ضریب اضافه مقاومت 1-20-90
مدنظر  

قرار گیرد. در این حالت، نیاز به استفاده از ضریب
v ل دلیکی بهکه مربوط به تشدید برش دینامی

عبارتی ضریبباشد؛ بهاثر مودهای بالاتر است نمی
v منظور گردد. 0/9، برابر 
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  ایآرمه تحت برش لرزهیوارهای برشی بتنطراحی د

 

 2پیوست 
 

آرمه اجرا و به کف این طبقات متصل ی که دیوارهای حائل بتنطبقات در شودیم هیموکداً توص -3

که اثرات  در مواردیچه اگر .دنمدل شو (Semi Rigid) صلبمهین صورتبه هاگردند، دیافراگممی

 صورتبهطبقات مذکور  افراگمید سازیمدل ،محتمل باشد (Backstay Effects) رانش معکوس

 .ضرورت داردصلب مهین

 ورمنظبه، باشد یکشش ،وارید دارضریب یمحور یروین ،گذاریبار بیترک کیدر  مواردی کهدر  -4

و مقدار عمل شود 1مبحث  2-99-1 رابطهاساس  بر دیبا nV محاسبه
c 9-99-1 از رابطه نیز 

 ETABSافزار نرمتعیین شود. در این حالت، ( است 91/0)که همواره کوچکتر از  1مبحث 

 محاسبات مربوطه را خود انجام دهد. ،کاربرلازم است  و نداشتهعملکرد صحیحی 

به شرح ذیل ب و  الفموارد باید  د(بنی بازشودار )دیوارهای همبرش یوارهاید یبرش یطراحدر  -5

 :رعایت گردد

است  2.5w/bwl<هایی که در آنها ، در دیوارپایه1الف مبحث -9-6-1-20-1مطابق بند  (الف

لازم نیست برش طراحی آنها از
0Ω  برابر برش ناشی از زلزله که از تحلیل سازه حاصل شده است

 .گرفته شود در نظربیشتر 

ر توضیح آنکه اگ .بند نباید برش تیرهای مذکور تشدید گردددر طراحی برشی تیرهای هم  (ب

گردد، طراحی این بند از طریق آرماتورهای برشی قائم تأمین میمقاومت برشی تیر هم

و مبتنی بر برش نظیر با لنگر خمشی  1مبحث  2-6-20-1آرماتورهای برشی مطابق الزامات بند 

بند از طریق بند است و اگر مقاومت برشی تیر هم( مقطع دو انتهای تیر همprM)مقاوم محتمل 

گردد، آرماتورهای مذکور بر مبنای حداکثر برش حاصل از آرماتورهای برشی قطری تأمین می

 مراجعه شود(. 91-2شماره  پرسششوند )به های بار محاسبه میترکیب
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 های فولادیآرمه بر  روی ستونهای تخت بتنسازی و طراحی دالراهنمای مدل
 

 3پیوست 
ای هدال یطراح سازی وراهنمای مدل

 های فولادیبر روی ستون آرمهتخت بتن

 

 کلیات  1-3پ

ای های سازهیکی از سیستم آرمهها و دیوارهای برشی بتنبا ستون استفاده از دال تخت بتنی همراه

متر از  10کارگیری آن تا ارتفاع ، به2000متداول است که مطابق ضوابط ویرایش چهارم استاندارد 

ضوابط کلی و نحوۀ آرماتورگذاری  باشد.متر از تراز پایه مجاز می 11تا  تراز پایه و در شرایط خاص

ارائه شده است. لیکن  ساختمان مبحث نهم مقررات ملی 1-90-1ها نیز در بند این نوع سقف

ضوابط بند  ،های فولادی را داشته باشدی ستونطراح قصد اجرای دال بتنی بر رو درصورتی که

 باشد.پوشش برخی از جزئیات طراحی و اجرای این سیستم نمیقادر به  1مذکور در مبحث 

ی گاه دال بتنعنوان تکیهشدۀ فولادی بههای فولادی همراه با نشیمن سختدر این سیستم، ستون

 وجود ندارد.یکپارچگی بین دال و ستون  .(9-9پشود )شکل گرفته می در نظر

 
 گاه دال بتنیوان تکیهعنشده به: مثالی از نشیمن فولادی سخت1-3پ شکل

باید مواردی از جمله شرایط  ETABSیا  SAFEافزارهای سازی این سیستم سقف در نرمدر مدل

شدۀ فولادی و عدم یکپارچگی دال در محل ستون فولادی گاهی، اتصال دال به نشیمن سختتکیه

ها ارائه ن نوع سیستمسازی و طراحی ایطور صحیح لحاظ شود. در این راهنما، برخی از نکات مدلبه

 گردیده است.

ده نکات ارائه ش ،وجود ندارد نوع سیستم نیا برای یادیز مستنداتمدارک و  نکهیتوجه به ا با تذکر:

 یهاهیتوص البته اکثر کهبوده  کارگروه نیا یاعضا ییو اجرا یطراح اتیتجرب مبنای بر در این راهنما

های بررسی ای شیزماآ بدیهی است درصورت انجامت. شده اس هئارا نانیدر جهت اطم یشنهادیپ

اصلاح یا تکمیل  نیاز به ها ممکن است برخی از مطالب ارائه شدهبیشتر درخصوص این نوع سقف

 .داشته باشند
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 یو طراح یسازمدل نکات  2-3پ

 هایی که تقریباً در تمامی محیط آنها دیوارهای حائلاستفاده از این نوع سیستم فقط در زیرزمین -1

شود. نظر اعضای این شوند توصیه میها به دیوارهای مذکور کلاف میآرمه اجرا و این سقفبتن

 از اجرای چنین سیستمی در طبقات بالای زیرزمین اجتناب گردد.مؤکداً کارگروه آن است که 

، طراح قصد دارد طراحی دال را در ETABSافزار که پس از طراحی سازه در نرم در صورتی -2

منتقل  SAFEافزار انجام دهد لازم است مشخصات فنی و هندسه دال به نرم SAFEار افزنرم

(. در این حالت باید سختی ناحیۀ مشترک دال و ستون فولادی اصلاح شود. EXPORTگردد )

منظور معرفی سختی ناحیه اتصال دال به ستون، یک دال با به SAFEافزار توضیح آنکه در نرم

شود. صورت خودکار ایجاد میهدر ناحیه مشترک دال و ستون ب ColStiff و با نام  Stiffماهیت

در اتصال دال بتنی و ستون فولادی وجود ندارد. بر  ،ملاحظۀ ناحیۀ مذکورلیکن این سختیِ قابل

گردد سازی صحیح شرایط دال در محل ستون فولادی پیشنهاد میاین اساس و با هدف مدل

مذکور عدد کوچکی  ColStiffبرای  f12 و  m11 ،m22 ،m12،f11 ،f22ضرایب اصلاح سختی 

حذف  Stiffالمان  یخمش یسخت ،Releaseدستور  قیاز طر ای و) گرددمعرفی  009/0نظیر 

شود مدل  Slabبر روی دال دیگری با ماهیت  Stiffگردد هرگاه دالی با ماهیت (. متذکر میشود

را در آن محل، نادیده  Slabرار داده و دال با ماهیت را مدنظر ق Stiffافزار فقط دال با ماهیت نرم

اصلاح شده به شرح فوق در محل ستون فولادی،  ColStiffترتیب با قرار گرفتن  گیرد. بدینمی

 عدم وجود دال در محدودۀ داخلی ستون فولادی به برنامه تفهیم خواهد شد.

شود نیاز به طراحی دال در استفاده مییا بالاتر  20نسخه  ETABSافزار از نرم درصورتی که تذکر:

SAFE ها نیز در شود طراحی دالنبوده و مؤکداً توصیه میETABS  انجام شود؛ چرا که نیروهای

تر دقیق ETABSداخل و خارج صفحۀ دال و نیز نیروهای انتقالی در دال )در نقش دیافراگم( در 

قادر به طراحی صحیح  96نسخه  ETABSافزار گردد نرممتذکر میهمچنین . دنشوتعیین می

 برطرف گردیده است. 20نسخه  ETABSهای مشبک نیست، لیکن این مشکل در دال

های دال، با توجه به عدم گیرداری اتصال دال به ستون فولادی، منظور کنترل تغییرشکلبه -3

( 33Iو 22Iها حول هر دو محور اصلی آنها )ضرایب مربوط به ضرایب اصلاح سختی خمشی ستون

لیکن نباید ضریب اصلاح سختی خمشی برای دال معرفی  ؛معرفی شود 09/0عدد کوچکی نظیر 

، درصورت دو پوش های مجوفخالی در دال پرُ به مقطع تو )غیر از ضرایب تبدیل مقطع تو گردد

های فولادی ، ستونSAFEاستفاده از این نوع دال(. همچنین نظر به آنکه پس از ارسال دال به 

پرُ به ابعاد ستون فولادی نظیر و با مدول الاستیسیتۀ فولاد معرفی  رت یک ستون توصوهب

عنوان مثال، یک ستون فولادی با ها نیز اصلاح گردد )بهشوند باید سختی محوری این ستونمی

شود و لذا لازم است ضریب اصلاح سختی می تبدیلپرُ فولادی  یک ستون تو مقطع قوطی به

 برابر با نسبت سطح مقطع واقعی ستون مذکور به سطح مقطع حالت تو SAFEمحوری آن در 

 (.گرددپُر شدۀ آن معرفی 

های فولادی معرفی منظور طراحی آرماتورهای دال، ضریبی جهت اصلاح سختی خمشی ستونبه -4

ب -2-6-1مبنای جدول  یا بر 21/0ها برابر با نشود؛ لیکن ضریب اصلاح سختی خمشی دال
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باید اثر ضرایب تبدیل  دو پوش های مجوفی گردد. درصورت استفاده از دالمعرف 1مبحث 

 گرفته شود. در نظرخالی نیز  پرُ به مقطع تو مقطع تو

های دارای سرستون عمل شود. ابعاد کننده )پانچ(، همانند ستونمنظور محاسبه برش سوراخبه -5

طور به افزارمعرفی شود )نرملازم جهت محاسبه محیط پانچ، برابر با ابعاد نشیمن فولادی 

 جهت شودیم هیتوصدهد(. ، ابعاد ستون را مبنا قرار میدر محاسبۀ محیط پانچ فرضپیش

میزان بدون توجه به  ،ازیموردن یبرش یرماتورهای دال، آاز پانچ در مقطع بحران یریجلوگ

0.29s'ۀ رابط ی،برش یرویمقدار ن ایطبقات  های جانبی نسبیتغییرمکان cV f نموده  اقناع را

 .یابنددال ادامه  یگاه در مجاورت مقطع بحرانهیبرابر ضخامت دال از بر تک 4و حداقل تا 

، باشد دهنش ینیبشیپپس از پانچ  تیظرف نیجهت تأم یداتیتمهستون چنانچه -لدا ستمیدر س -6

کل سازه شود.  زشیفرور بعضاًرونده و شیپ یخراببه وقوع  منجراتصال ممکن است  کی یخراب

دال )درصورت  یبرش یآرماتورها اگرچه است. فراوان تیاهم حائزپس از پانچ  تیظرف نیمتألذا 

ثر مؤ روندهشیپ یاز خراب یریدر جلوگ ،پس از پانچ دِمقاومت محدو جادیا با توانندیوجود( م

 نیا ی( براکنندیبور مدال )که از مخروط شکست ع یتحتان یاستفاده از آرماتورها لیکنباشند، 

 ریثأت ،پوشش بتنناچیز بودن  لیدلبه دال یفوقان یآرماتورها. لازم به ذکر است ندثرترمؤ منظور

 تیرفظ ،یتحتان یآرماتورها هیتعب قیاز طر بایدو  ندارندپس از پانچ  تیظرف نیمأدر ت یچندان

 .(2-9)شکل پ گردد نیمأت یپس از پانچ کاف

 
 های بتنیدر سازهیت اتصال در هنگام گسیختگی پانچ : وضع1-3پ شکل     

 ،ACI 352.1R-11ارائه شده در استاندارد  رابطهمطابق  شودیم هیتوص بنا بر توضیحات فوق

 .شود هیدر دال تعب 9-9حاصل از رابطه پحداقل به مقدار  ،یآرماتور تحتان

1 (1-1پ)رابطه  20.5 u
sm

y

w l l
A

f
  

 در رابطه فوق:

smAشود، بر حسب صورت پیوسته در محل اتصال اجرا : حداقل آرماتور تحتانی دال که باید به
2mm؛ 

uw2دار کف بر حسب : بار گسترده یکنواخت ضریبN/mm مقدار این بار نباید کمتر از دو برابر .

 گرفته شود؛ در نظربار مرده کف 

شود؛گرفته می در نظر 1/0 : ضریبی که مقدار آن برابر با 
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1l  2وlصورت محور تا محور، برحسب های طرفین ستون در یک امتداد که به: طول دهانهmm 

 شوند؛تعیین می

yf  2: تنش تسلیم آرماتورهای موردنظر، برحسبN/mm. 

ضابطۀ  مبنای بر توانشوند میمی اجرا شده(براکت )نشیمن سخت با که فولادی هایستون در

 روی از ستون هسته جایبه را (smAانسجام ) آرماتورهای، ACI318-19استاندارد  8.9 بند

 در و باشند پیوسته جهت دو هر باید در این آرماتورها است ذکر به عبور داد. لازم هابراکت

 شوند. مهار خارجی هایگاهتکیه

. در بتنی معرفی شودهای عرض نوارهای طراحی نباید مانند نوارهای ستونی و میانی در سازه -7

در نظر گرفته شود  c4tعرض نوار ستونی در هر سمت محور ستون فولادی، برابر با  این حالت،

، اعم های مجوفپرُ در هر طرف مرکز ستون است و در دال ، ضخامت دال توct(. 9-9پ)شکل 

همین اساس، باشد. بر ها میپرُ مجاور ستون نیز برابر ضخامت نواحی تو یک پوش و دو پوش از

 عرض نوارهای میانی نیز تعیین خواهد شد.

 
 : عرض نوار طراحی؛ نوار ستونی3-3پ شکل

 نکات تکمیلی  1-2-3پ

در هر وجه ستون که دال بتنی وجود دارد بر مبنای ضخامت دال از یک یا دو پروفیل نوردشده  -1

(IPE16,18,..یا از مقاطع ساخته ) بر ضخامت دال استفاده برا 4تا  9شده از ورق به طول حدود

(. بدین منظور، 4-9پشوند )شکل ( به ستون جوش میCJPشود که با جوش نفوذی کامل )

استفاده از اتصال پیچی که قادر به انتقال نیروی نظیر با مقاومت محوری اسمی تیر باشد نیز 

میخ گلصورت هشود در طرفین جان این تیرهای فولادی از برشگیر ببلامانع است. توصیه می

ب( استفاده شود. دلیل -4-9پکننده )شکل های سختالف(، ناودانی یا از ورق-4-9پ)شکل 

اصلی اجرای این تیرهای فولادی، ایجاد یکپارچگی بین دال بتنی و ستون فولادی است تا به 

های بتنی )که باید حداقل در سازه 1مبحث ب و پ -6-9-1-90-1نوعی نقش ضوابط بندهای 

 ها تأمین گردد.زیرین از هسته مرکزی ستون بتنی عبور کند( برای این نوع سقف دو آرماتور

گرفته  در نظرستون وارونه همانند یک کف آن است که طراحی ورق نشیمنهای یکی از روش -1

 ستون معادلسطح ورق یا کف ،شوندهایی که در زیر نشیمن فولادی جوش میکننده. سختشود

کنند و لذا همان روابطی که در طراحی هارطرف اتکا تقسیم میرا به نواحی دو، سه یا چ

)روابط مربوط به طراحی  یابدگیرد در این حالت نیز مصداق میها مورد استفاده قرار میستونکف

         

 
  

 
   

 
 

 
  

  
 

   
 

 

= 4tc

tc=                                            

= 4tc
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 های فولادیآرمه بر  روی ستونهای تخت بتنسازی و طراحی دالراهنمای مدل
 

جهت محاسبۀ تنش فشاری  . در این حالتها(کنندهستون و ضخامت و ارتفاع سختضخامت کف

ز ا کارانهطور محافظهبهمذکور، های ورق زدن گوشهه به پخَبا توج ایجادشده بر روی ورق نشیمن

استفاده شود. همچنین جهت طراحی ورق نشیمن  1-9پمساحت ناحیۀ هاشورخورده در شکل 

 شده نیز استفاده نمود.توان از روابط مربوط به طراحی اتصال مفصلی از نوع نشیمن سختمی

 
 گیرها در جان تیرالف(: استفاده از برش)

 
 ها در جان تیرکنندهب(: استفاده از سخت)

 ستون : نمای اتصال مربوط به اجرای تیر فولادی در طرفین 4-3پ شکل
 منظور ایجاد یکپارچگی بین دال بتنی و ستون فولادیفولادی به

 
 های زیر آنکننده: نمای ورق نشیمن و سخت5-3پ شکل

ه مؤکداً توصی شودستون فولادی متصل می طرف به دال بتنی صرفاً از دو یا سه درصورتی که -3

ct

 3tc   4tc
CJP 3tc   4tc

IPE160
IPE160

ستون

بتنیدال ل کی
 گلمی
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  ی فولادیهاآرمه بر  روی ستونهای تخت بتنسازی و طراحی دالراهنمای مدل

 

 3پیوست 
 

از دیوار بتنی یا تیر فولادی در وجوهی از ستون فولادی که دال به آن متصل است گردد می

، آسانسور، های اطراف دستگاه پله. این حالت ممکن است برای ستون(6-9پ)شکل  استفاده شود

 ها و ... رخ دهد.رمپ

 
 به ستون فولادی متصل است طرفحالتی که دال از سه :(الف)

 
 طرف به ستون فولادی متصل استحالتی که دال از دو  :(ب)

 شودیمتصل م یسه طرف به ستون فولاد ایصرفاً از دو  هایی که دال بتنی: حالت6-3پ شکل

 های ستون فولادی، نظراتی به شرح ذیل وجود دارد:در خصوص اتصال دال بتنی به بال -4

متر در حد فاصل دال بتنی و بال ستون سانتی 1/2ضخامت حداقل  قراردادن یونولیت به (1

طراح، مسیر انتقال نیروها از دال  بایدمنظور عدم پیوستگی بین دال و ستون. در این حالت به

 الف(.-1-9پ)شکل  نظر گیرد درکار مناسبی به ستون و برعکس را مشخص و برای آن، راه

ای ایجاد نشود )در تماس با یکدیگر باشند؛ فاصله بین دال بتنی و بال ستون فولادی هیچ (2

ب(. هدف از این کار، جلوگیری از انتقال نیروهای افقی ایجاد شده در دال )در -1-9شکل پ

ویژه در تراز تغییر سیستم فوقانی و تحتانی است. این نیروها ها بهنقش دیافراگم( به ستون

( به دیوارهای برشی و دیوارهای پیرامونی Distributorsهای دیافراگم )کنندهباید توسط توزیع

 انتقال یابد.

شود در داخل ستون و در توصیه می جلوگیری از تغییرشکل و اعوجاج مقطع ستونهدف با  -5

هایی مشابه توان از ورقهای افقی استفاده شود. همچنین میکنندهمجاورت نشیمن از سخت

تواند از طریق ا به جدار داخلی مقطع ستون میهورق پیوستگی استفاده نمود. اتصال این ورق

 جوش گوشه اجرا شود.
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 های فولادیآرمه بر  روی ستونهای تخت بتنسازی و طراحی دالراهنمای مدل
 

 
 : دال بتنی متصل به ستون فولادی)ب(                     : عدم اتصال دال بتنی به ستون فولادی)الف(                               

 لادی: اجرای دال بتنی در دو حالت تماس و عدم تماس دال با ستون فو7-3پ شکل

 

 
 کننده افقی در های سخت: اجرای ورق یا ورق8-3پ شکل

 داخل ستون فولادی )با مقطع قوطی( در تراز ورق نشیمن

 

 

 

 

ستون

ل کی

ورق پیوستگی

Sec 1-1
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  آرمهبررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی پلاستیک دیوارهای برشی بتن

 

 4پیوست 
 

 4پیوست 
 یـخنث تار عمق محاسبه و یمرز المان به ازین یـبررس

 افزارنرم در آرمهبتن یبرش یوارهاید مقطع کیپلاست
 

 معرفی المان مرزیکلیات و  1-4پ

شود. بازشوها که توسط آرماتورهای طولی و عرضی تقویت می ای در امتداد لبه دیوار و لبهناحیه

های ملاحظه در لبههای فشاری قابلای، موجب وقوع تلاشهنگامی که ترکیب اثر بارهای ثقلی و لرزه

دارند. یمقررات ملی ساختمان، اجرای المان مرزی ویژه را الزام م 9و مبحث  ACI318شود، دیوار می

صورت که با اجرای آرماتورهای عرضی با فواصل اندک و ایجاد محصورشدگی در این نواحی، بدین

 دیوار های فشاری بتن افزایش داده شده و از کمانش آرماتورهای طولیظرفیت تحمل کرنش

 شود.جلوگیری می

ی مذکور ارائه گردیده است هانامهمنظور بررسی نیاز به اجرای المان مرزی ویژه، دو روش در آیینبه

 .خواهیم پرداختبه معرفی آنها  1-4که در بند پ

هر دو روش مذکور در  نیاز به المان مرزی ویژه بر اساسبررسی  امکاندر دیوارهایی که : 1تذکر 

الزام اجرای المان مرزی ویژه را  اگر یکی از این دو روش، وجود دارد، 1-1-4و پ 1-1-4بندهای پ

 نیاز به اجرای آن نخواهد بود. منتفی بداند

صرفاً بخشی از ضوابط مربوط به اجرای المان مرزی  1-4نکات و ضوابط مورد اشاره در بند پ: 1تذکر 

طور کامل توسط طراح، به 9مبحث  4-1-12-9در دیوارهای برشی بوده، لازم است ضوابط بند 

 بررسی و رعایت گردد.

 ژهیو یمان مرزال یبه اجرا ازین یبررسهای روش 1-4پ

در این روش، بررسی نیاز  :(Displacement-based Approach) روش مبتنی بر جابجایی 1-1-4پ

به اجرای المان مرزی ویژه مبتنی بر میزان کرنش بتن مقطع دیوار در شرایطی است که دیوار تا حد 

 ع دیواربالاترین مقط که تغییرمکان جانبی درقابل انتظار، دچار تغییرمکان جانبی شده است. هنگامی

برابر تغییرمکان  5/1( به واریدر د کیمفصل پلاست لیمقطع محتمل به تشکنسبت به مقطع بحرانی )

رسد، اگر کرنش در دورترین تار فشاری بتن مقطع از یک حد ( میuδجانبی غیرارتجاعی خود )

منظور بررسی این شود. به کننده فراتر رود لازم است برای آن دیوار، المان مرزی ویژه اجراکنترل

برقرار باشد، المان مرزی  1-4دارد اگر رابطه پالف مقرر می-1-4-1-12-9در بند  9موضوع، مبحث 

 معرفی شده است. 1پیوست  (1)1-1بند پ در هاخواهد بود. مقطع بحرانی دیوارویژه موردنیاز 

 (1-4)پ
1.5

600

u w

wcs

l

h c


 

 :1-4در رابطه پ

cحوری نیروی م که تحت دیواربحرانی مقطع در  از دورترین تار فشاریخنثی  محور فاصلهن : بزرگتری
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 آرمهپلاستیک دیوارهای برشی بتن بررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی
 

 شود؛محاسبه میتعیین شده است  uδ امتدادی که نظیر با ،دار و مقاومت خمشی اسمی مقطعضریب

uδرب ض: تغییرمکان جانبی طرح در در بالاترین مقطع دیوار نسبت به مقطع بحرانی که از حاصل

نمایی )نسبت به مقطع بحرانی( در ضریب بزرگ ان جانبی ارتجاعی بالاترین مقطع دیوارتغییرمک

 ؛گردد( تعیین میdCتغییرمکان جانبی )

wlشدۀ دو انتها درصورت وجود؛: طول کامل مقطع افقی دیوار شامل نواحی پهن 

wcsh(.1-4: ارتفاع دیوار از مقطع بحرانی تا بالاترین مقطع دیوار )شکل پ 

مقدار 1-4رابطه پدر 
u wcsh  در نظر گرفته شود. 225/2نباید کمتر از 

    
 حالتی که دیوارهای حائل نیز وجود دارند :ب()   دیوار برشی بر روی شالوده، بدون دیوار حائل   :الف()                    

 دیوارهای برشی wcsh: معرفی 1-4شکل پ

 cعبارتی مقدار بار واحد باشند؛ بهباید مربوط به یک ترکیب 1-4در رابطه پ c و uδمقادیر  :1 تذکر

بار نیز تحت همان ترکیب uδکه  محاسبه شودباری باید تحت نیروی محوری حاصل از همان ترکیب

نیاز به المان مرزی ویژه داشته باشد لازم است جهت  ،که دیوارهمچنین درصورتیتعیین شده است. 

بارهایی که طبق در بین تمامی ترکیب cافقی المان مرزی در مقطع دیوار، بزرگترین  تعیین طول

توجه به اند مبنای کار قرار گیرد. با ، دیوار را ملزم به اجرای المان مرزی ویژه نموده1-4رابطه پ

، بررسی نیاز به المان مرزی ویژه تحت تمامی و نیز تعداد دیوارها های بارگذاریتعدد ترکیب

تحت  cو  uδاست مستلزم محاسبه که نیروی زلزله غالب آنها در امتداد دیوار موردنظر یی هاباررکیبت

زار در افویژه آنکه نرمگیر خواهد بود؛ بهکه این موضوع بسیار وقتبوده  بارهای مذکورترکیب تمامی

را تعیین  cهایی، مقدار ترفنداقدامات و مشکلاتی دارد که لازم است طراح با انجام  cمحاسبه خودکار 

به تفصیل ارائه شده  5-4در بند پ cهای محاسبه روشبر است )نماید و بعضاً این اقدامات نیز زمان

ن بزرگتری توانمی منظور تسریع و تسهیل کار و البته در جهت اطمیناناست(. بر این اساس و به

بارهایی که زلزله در بین ترکیبنماید( می را ایجاد c )که بیشترین uPنیز بزرگترین مقدار  و uδ دارمق
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  آرمهبررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی پلاستیک دیوارهای برشی بتن

 

 4پیوست 
 

و در  تعیین ،بار واحد نباشندغالب آنها در امتداد دیوار موردنظر است، ولو آنکه مربوط به یک ترکیب

 روند محاسبات، مورداستفاده قرار گیرند.  

هایی که ایهدر دیوارها یا دیوار پدارد استفاده از این روش صرفاً مقرر می 9مبحث  1-4-1-12-9بند 

 ارددپیوسته ادامه  طوربه خود ترین مقطعبالابرقرار بوده، دیوار از شالوده تا  w/lwcsh 2 ≤شرط  در آنها

باشد. دیوارهای با و بار محوری است قابل استفاده می یک مقطع بحرانی در خمش دارای صرفاًو 

≥ 2 w/lwcsh مانند یک طرۀ خمشی عمل نموده، شوند عملاً هکه اصطلاحاً دیوارهای لاغر محسوب می

 پذیر است.مود رفتار غیرارتجاعی مطلوب در آنها تسلیم خمشی شکل

)روش مبتنی  1-1-4نسبت به روش مشروح در بند پ استفاده از روش مبتنی بر تغییرمکان :1 تذکر

رای بد شوتری داشته، توصیه میپردازیم مبنای علمی مناسببر تنش( که در ادامه به معرفی آن می

 1-4-1-12-9دیوارهایی که شرایط استفاده از روش مبتنی بر تغییرمکان را مطابق ضوابط بند 

نمایند بررسی نیاز به المان مرزی ویژه بر مبنای روش مبتنی بر تغییرمکان و احراز می 9مبحث 

 .انجام شود 1-4رابطه پ

بیشترین دو به اندازه صورت افقی هب مرزی درصورت نیاز به المان مرزی ویژه لازم است این المان

0.1مقدار wc l  0.5وc  المان به سمت مرکز مقطع دیوار ادامه یابدمقطع دورترین تار فشاری از .

-12-9مطابق بندهای  در بالا و پایین مقطع بحرانیمرزی ویژه باید در امتداد قائم )در ارتفاع دیوار( 

الف -5-4-1-12-9مطابق بند  (.1-4ادامه یابد )شکل پ 9بحث د م-4-4-1-12-9ب و -1-4-1

نسبت آرماتورهای طولی باشد، لیکن ، در مقاطعی از دیوار که نیاز به المان مرزی ویژه نمی9مبحث 

-12-9بیشتر است باید آرماتورهای عرضی ناحیه مرزی، ضوابط بندهای  y2.8/f مرزی دیوار از ناحیه

را اقناع نمایند. فواصل این آرماتورهای عرضی نیز باید مطابق جدول  9الف تا ث مبحث  6-1-1-1

بیان مطالب، این حالت از اجرای آرماتورهای  در نظر گرفته شود )جهت سهولت در 9 مبحث 9-12-1

 نامیم(.عرضی در نواحی مرزی دیوارها را اصطلاحاً المان مرزی غیر ویژه می

 
 یژه و غیر ویژه: جزئیات اجرای المان مرزی و1-4شکل پ

 دیوارهای برشی در بررسی به روش مبتنی بر تغییرمکان 
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 آرمهپلاستیک دیوارهای برشی بتن بررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی
 

در ارتفاعی از دیوار که لازم است المان مرزی اجرا شود، طول افقی المان مرزی در مقطع  :3 تذکر

 کند.دیوار ثابت بوده و تغییر نمی

نیز ابلاغ  ACI318-95تر در این روش مشابه روشی است که پیش روش مبتنی بر تنش: 1-1-4پ

کارانه بودن این روش و البته عدم امکان استفاده از روش مبتنی بر گردیده بود. با توجه به محافظه

جهت  9و مبحث  ACI318-19جابجایی برای برخی از دیوارها، روش مبتنی بر تنش کماکان در 

ای تمامی دیوارها مجاز بررسی نیاز به اجرای المان مرزی ویژه ارائه شده است. استفاده از این روش بر

تر نیز عنوان گردید، برای دیوارهایی که شرایط استفاده از روش مبتنی طور که پیشاست، لیکن همان

شود بررسی نیاز به المان مرزی ویژه بر مبنای آن روش نمایند توصیه میبر تغییرمکان را احراز می

ارهایی محدود شود که مجاز به استفاده از انجام شود و استفاده از روش مبتنی بر تنش صرفاً به دیو

 باشند )نظیر دیوارهای دارای بازشوهای نامنظم(.روش مبتنی بر تغییرمکان نمی

، ضابطه استفاده از روش مبتنی بر تنش را ارائه نموده است. مطابق 1-4-1-12-9در بند  9مبحث 

ر تحت اث ،مقطع دیواربتن ی در مواردی که تنش فشاری در دورترین تار فشارضابطه بند مذکور، 

0.2از ،زلزله اتدار شامل اثربارهای ضریبترکیب cf   اجرا گردد. مرزی ویژه  المانبیشتر باشد باید

اسبه کل مح تنش فشاری بتن با فرض توزیع خطی تنش در مقطع دیوار و بر اساس مشخصات مقطع

 شود.می

نیاز به المان مرزی ویژه باشد باید عیناً مشابه روش مبتنی بر که بر مبنای این روش، درصورتی

0.1بیشترین دو مقداربه اندازه صورت افقی به مرزی تغییرمکان، این المان wc l  0.5وc  دورترین از

باید برای مقطع بحرانی دیوار محاسبه  c) به سمت مرکز مقطع دیوار ادامه یابدمقطع تار فشاری 

، لیکن اجرای المان مرزی ویژه در امتداد قائم در این روش متفاوت از روش مبتنی بر تغییرمکان شود(

صورت که اگر بر اساس این روش، نیاز به المان مرزی ویژه باشد باید المان مرزی ویژه در است. بدین

از شبرابر یا بی ،بتنتنش فشاری حداکثر  تا مقطعی که در آن ارتفاع دیوار راستایدر امتداد قائم و 

0.15 cf  گاه دیوار است ادامه یابد. همچنین در خصوص ادامه یافتن اجرای المان مرزی ویژه در تکیه

 (.1-4رعایت شود )شکل پ 9د مبحث -4-4-1-12-9لازم است ضابطه بند 

 
 روش مبتنی بر تنش در : جزئیات اجرای المان مرزی ویژه و غیر ویژه دیوارهای برشی3-4شکل پ
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، در مقاطعی از دیوار 9الف مبحث -5-4-1-12-9درصورت استفاده از این روش نیز باید مطابق بند 

 y2.8/f مرزی دیوار از ناحیهنسبت آرماتورهای طولی باشد لیکن که نیاز به المان مرزی ویژه نمی

 9الف تا ث مبحث  1-1-1-6-12-9بیشتر است، آرماتورهای عرضی ناحیه مرزی، ضوابط بندهای 

آن مبحث در نظر  1-12-9را اقناع نمایند. فواصل این آرماتورهای عرضی نیز باید مطابق جدول 

 گرفته شود )المان مرزی غیر ویژه(.

در ارتفاعی از دیوار که لازم است المان مرزی اجرا شود، طول افقی المان مرزی در مقطع  تذکر:

 ند.کدیوار ثابت بوده و تغییر نمی

 در محاسبات المان مرزی ویژه ETABSافراز خطاها و اشکالات نرم 3-4پ

در روش مبتنی بر تغییر مکان، بررسی نیاز به المان مرزی ویژه را برای دیوار  ETABSافزار نرم -1

که این بررسی باید صرفاً در محل مقطع در حالی ؛دهدطور مستقل انجام میدر هر طبقه به

 شود. بحرانی دیوار انجام

جای ارتفاع را به wcsh، مقدار 1-4رابطۀ پاستفاده از افزار در در روش مبتنی بر تغییرمکان، نرم -1

کل دیوار از مقطع بحرانی تا بالاترین مقطع دیوار، برابر ارتفاع طبقه )از طبقه تحتانی( در نظر 

ز به المان مرزی و لذا نتیجه بررسی بر مبنای رابطه مذکور درخصوص نیاز یا عدم نیاگیرد می

 نیز در رابطه مذکور برای هر طبقه برابر با تغییرمکانرا  uδمقدار  افزارنرم. خواهد بودنادرست  ،ویژه

ی نامه، تغییرمکان جانبگیرد؛ حال آنکه مطابق ضوابط آیینجانبی نسبی همان طبقه در نظر می

ین نامه در ااسبه شود )آیینمحنسبت به مقطع بحرانی مذکور باید برای بالاترین مقطع دیوار 

 یرد(.گصورت یک عضو واحد در نظر میبررسی، کل دیوار را از مقطع بحرانی تا بالاترین طبقه به

 تنش فشاری بتن در دورتریننامه در استفاده از روش مبتنی بر تنش، هرگاه مطابق ضوابط آیین -3

0.2از ،زلزله اتاثر دار شاملبارهای ضریبتحت اثر ترکیب ،تار فشاری مقطع دیوار cf   بیشتر

، هرگاه تنش فشاری حداکثر، ETABSافزار اجرا گردد؛ لیکن نرممرزی ویژه  المانباشد باید 

0.15از بیش cf  کند. بدین ترتیب ممکن است در باشد نیاز به المان مرزی ویژه را گزارش می

را  کارانه، نیاز به اجرای آنصورت محافظهباشد، برنامه بهمرزی ویژه نمیکه نیاز به المان حالی

 اعلام نماید.

های مرزی در دو انتها )دیوارهای دمبلی( وجود در دیوارهای دارای ستون ETABSافزار نرم -4

را در محاسبات خود  Shellعبارتی فقط نیروهای اجزای گیرد؛ بهاعضای خطی را نادیده می

همچنین در  ETABSنماید. لحاظ می Shellده و طول دیوار را نیز برابر طول جزء منظور نمو

تنش فشاری ایجاد شده در دیوار را در انتهای اجزای  حداکثر روش مبتنی بر تنش،استفاده از 

Shell های اگر ستون های مرزی در دو انتهای دیوار،ستونلذا درصورت وجود  .کندبررسی می

افزار خصوصاً برای شده باشند محاسبات مذکور در نرم ای خطی مدلمرزی از طریق اعض

 توجهی در خلاف اطمینان باشد.کنترل ممکن است دارای خطاهای قابل-دیوارهای فشار

و  1-4منظور بررسی نیاز به المان مرزی ویژه بر اساس رابطه پدر روش مبتنی بر تغییرمکان به -5

مان مرزی ویژه، تعیین طول افقی المان مرزی ویژه مبتنی نیز در هر دو روش درصورت نیاز به ال
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دار )سه برای دیوارهای بال cهای خود، محاسبه در تمامی نسخه ETABSاست.  cبر مقدار 

برای دیوارهای دو بعدی نیز اشکالاتی وجود  cدهد و در محاسبه بعدی( را نادرست انجام می

به آن اشاره خواهد  5-4بند پاز است )که در دارد که جهت برطرف شدن آن، تمهیداتی موردنی

 شد(.

های طرفین سازی دیوار با طولی برابر با فاصله آکسهای مرزی، مدلستوندر دیوارهای فاقد  -6

الف( موجب خطا در تعیین مقدار نیروهای داخلی دیوار، خطا در محاسبه -4-4)شکل پ

لذا لازم است دیوار با طول حقیقی  د.خواهد ش cهای باربری دیوار و نیز خطا در محاسبه ظرفیت

افزار ب(؛ البته این مورد جزء خطاهای نرم-4-4)طول دقیق اجرایی( خود مدل شود )شکل پ

 محسوب نشده و موضوعی است که باید طراح به آن توجه داشته باشد.

 
 زی دیوار نظیر با طول اجرایی سامدل :ب()           های طرفین        سازی طول دیوار، محدود به آکسمدل :الف()

 سازی: ترسیم طول دیوارهای برشی در مدل4-4شکل پ

اقداماتی از  بررسی نیاز به المان مرزی ویژه مستلزم انجامهای بنابراین استفاده از هریک از روش

 به بیان این اقدامات پرداخته است. 4-4سوی طراح است تا نتیجه صحیح حاصل گردد. بند پ

 افزارمات لازم جهت تصحیح انجام محاسبات المان مرزی ویژه در نرماقدا  4-4پ

که طراح قصد دارد بررسی نیاز به المان مرزی ویژه را بر مبنای روش مبتنی بر درصورتی -1

های موجود در بالاترین انجام دهد باید تغییرمکان جانبی یکی از گره 1-4تغییرمکان و رابطه پ

ضرب این افزار دریافت و از حاصلبه مقطع بحرانی از نرم مقطع دیوار موردنظر را نسبت 

نیز به سادگی قابل  wcshرا محاسبه نماید. مقدار  uδ، مقدار dCنمایی تغییرمکان در ضریب بزرگ

، چگونگی 5-4در مقطع بحرانی تعیین شود که در بند پ cتعیین است. در ادامه باید مقدار 

دی به تفصیل بیان گردیده است. نهایتاً با معلوم شدن بع محاسبه آن در دیوارهای دو و سه

 و نیاز به اجرای المان مرزی ویژه را بررسی نمود. 1-4توان رابطه پمی cو  uδ ،wcshمقادیر 

که طراح قصد دارد بررسی نیاز به المان مرزی ویژه را بر مبنای روش مبتنی بر تنش درصورتی -1

0.2شده در دیوار و مقایسه آن باایجاد منظور محاسبه حداکثر تنشانجام دهد به cf   نیاز به

است هنگام نمایش نتایج طراحی دیوارها،  باشد. کافیمحاسبه جداگانه تنش توسط طراح نمی

بر روی دیوار موردنظر کلیک راست شود تا در پنجره ارائه جزئیات طراحی دیوار، مقدار تنش 

که دیوار نیاز شود. همچنین درصورتینمایش داده می Stress Compی حداکثر در ستون اطلاعات
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0.15توان مقایسه تنش حداکثر بابه المان مرزی ویژه داشته باشد، به همین منوال می cf   جهت

 تعیین ارتفاعی از دیوار که باید المان مرزی ویژه تا آنجا ادامه یابد انجام شود.

باید از مدل اصلی سازه یک کپی  1-4بند پ 4ف نمودن خطای موضوع شماره منظور برطربه -3

 مدل شوند. Shellهای مرزی دو انتهای دیوار از طریق المان ستونتهیه شود و در فایل کپی، 

 cروش محاسبه حداکثر عمق تار خنثی مقطع دیوار،   5-4پ

 افزارمحاسبه خودکار نرم  1-5-4پ

 ای )دو بعدی(دیوارهای صفحه  1-1-5-4پ

ETABS  قادر است برای دیوارهای دو بعدی مقدارc طور که در بند را محاسبه نماید؛ گرچه همان

های مرزی در دو انتهای دیوار و مدل کردن آنها ( نیز عنوان گردید، درصورت وجود ستون1)4-4پ

کند. عمل می نادرست cافزار در برخی محاسبات از جمله در محاسبه اعضای خطی، نرماز طریق 

به یکی از دو روش  cباید جهت محاسبه  های مرزی در دو انتهای دیوارستونبنابراین درصورت وجود 

 زیر عمل نمود:

های مرزی دو انتهای دیوار نیز از ستوناز مدل اصلی سازه یک کپی تهیه شود و در فایل کپی،  (1

جرای دستور طراحی دیوار، مدل شوند. با اجرای دستور تحلیل و سپس ا Shellطریق المان 

شود با کلیک راست بر روی پنلی از دیوار که که نتایج طراحی دیوارها نمایش داده میهنگامی

در پنجره نمایش جزئیات طراحی، در ستون  cمقطع بحرانی در آن قرار گرفته است، مقدار 

مراه با جزئیات ه ،گردد مقطع موردنظر دیوارمتذکر می ارائه خواهد شد. C Depthاطلاعاتی 

 باشد. یافتهایجاد و به دیوار تخصیص  Section Designerآرماتورهای طولی آن باید در 

باید نکات  شوندمیمدل  Shellهای مرزی دو انتهای دیوار از طریق المان ستونکه هنگامی تذکر:

 مربوط به نحوه اتصال تیرهای طرفین به دیوار مدنظر قرار گیرد.

تر بوده و لذا استفاده از آن استفاده شود. این روش ساده 1-1-5-4بند پ از روش مشروح در (1

 گردد.پیشنهاد می

 دار )سه بعدی(دیوارهای بال  1-1-5-4پ

ها دارای ( هستند اگر ساقlegبرای دیوارهای سه بعدی که طبعاً دارای بیش از یک ساق )

تعیین مقدار نیروهای محوری در  ETABSالف( -6-4( مشابه باشند )شکل پLabelهای )برچسب

ترسیم و  Section Designerو لنگرهای دیوار به درستی عمل نموده و هنگامی که مقطع دیوار در 

دیوار تحت اثرات  DCRشود، تعیین ظرفیت و محاسبه به دیوار سه بعدی موردنظر تخصیص داده می

P-M-M دهد، لیکن صحیح انجام می طور)اثرات توأم نیروی محوری و لنگرهای خمشی( را نیز به

، داشتن بیش از یک ساق cکند. نظر به آنکه علت خطا در محاسبه ، نادرست عمل میcدر محاسبه 

کردن یک دیوار سه بعدی توان از طریق مدلها است میبرای دیوار و مشابه بودن برچسب ساق

را برطرف  cای محاسبه صورت دیوار دو بعدی، لیکن اختصاص مقطع دیوار سه بعدی به آن، خطبه

است که صرفاً با انجام  1-1-5-4در این روش عملاً مطابق روش پ cترتیب محاسبه نمود. بدین

 گردد.بعدی فراهم میبرای دیوارهای سه  cترفندهایی امکان محاسبه 
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 باشد.برای دیوارهای دو بعدی نیز قابل استفاده می 1-1-5-4بند پ روش :1تذکر 

ار داز یک دیوار بال که باید در طراحی هر بخش بال چگونگی تعیین عرض مؤثردرخصوص  :1تذکر 

 شود. مراجعه 11-1شماره مدنظر قرارگیرد به پرسش 

مراحل انجام کار در این روش به شرح ذیل است. جهت سهولت در بیان چگونگی استفاده از این 

 باشد.مدنظر می 5-4بعدی شکل پروش از یک مثال بهره گرفته شده است. بدین منظور، دیوار سه 

در  P1سه بعدی موردنظر )در این مثال، مجموعۀ دیوار  واریدمقطع بحرانی  یمحور یرونی :1گام 

دار از برنامه دریافت شود. جهت تسریع و تسهیل کار بارهای ضریب( تحت ترکیب5-4شکل پ

هرکدام بزرگترین نیروی محوری ، Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد توان از بین تمامی ترکیبمی

بزرگترین نیروی محوری  بار هماند مدنظر قرار گیرد. به همین منوال، یکفشاری را ایجاد نموده

 از برنامه دریافت شود. Yبارهای شامل نیروی زلزله امتداد فشاری ایجادشده در بین تمامی ترکیب

بارهایی هستند که زلزله اصلی ، ترکیبXاد ی زلزله امتدهابارهای شامل نیروترکیبمنظور از  تذکر:

آنها  122، زلزله 122-12بارهای شامل اثر عنوان مثال در ترکیباست. به Xامتداد یا غالب آنها در 

نیز  Yی زلزله امتداد هابارهای شامل نیروترکیباست. به همین منوال، منظور از  Xمربوط به امتداد 

 مشخص و قابل تعریف خواهد بود.

 
 شکل مقطع دیوار و ابعاد هر ساق    :ب()         افزار                مدل دیوار در نرم :(الف)          

 : هندسی دیوار برشی سه بعدی موردنظر، نمایش محورهای سراسری مدل سازه5-4شکل پ
 مشابه هستند هایها دارای برچسببعدی، هنگامی که ساقو محورهای محلی دیوار سه 

، Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد ، لنگر غالب تحت ترکیب5-4هندسه دیوار در شکل پ مطابق

( تحت cشود و لذا عمق تار خنثی پلاستیک مقطع )دیوار سه بعدی ایجاد می 1حول محور محلی 

هنگامی که بردار لنگر  Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد نیروی محوری فشاری حاصل از ترکیب

و بار دیگر در جهت خلاف محور مذکور باشد مطابق شکل  1بار در جهت محور محلی خمشی یک

بارهای تحت نیروی محوری فشاری حاصل از ترکیب cمقدار الف خواهد بود. به همین منوال،-6-4پ

بار در جهت و بار دیگر در خلاف جهت نیز هنگامی که بردار لنگر یک Yشامل نیروی زلزله امتداد 

 ب خواهد بود.-6-4باشد مطابق شکل پ 1محور محلی 

بارهای موردنظر، ابتدا باید پنلی از دیوار که مقطع منظور تعیین نیروی محوری دیوار تحت ترکیببه

 Select Combosبحرانی در آن قرار گرفته است انتخاب شود. سپس از طریق دستور زیر و گزینه 

بار هم جداگانه و یک Xی زلزله امتداد هاوبارهای شامل نیربار ترکیبدر پنجره مربوطه، یک
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درخواست شود تا بزرگترین نیروی محوری فشاری  Yی زلزله امتداد هابارهای شامل نیروترکیب

ل صورت مستقبارهای شامل نیروی زلزله هر امتداد بهدار در مقطع بحرانی دیوار تحت ترکیبضریب

 شوند.حوری فشاری با علامت منفی ارائه میاز برنامه دریافت شود. در این خروجی، نیروهای م

Display > Show Tables  >>> Analysis Results → Element Output → Wall Output → 

Pier Forces 

 
 عمق تار خنثی پلاستیک، هنگامی که لنگر :ب()               عمق تار خنثی پلاستیک، هنگامی که لنگر :الف()
 باشدمی 1خمشی مقطع، حول محور محلی       باشد                می 3محور محلی خمشی مقطع، حول           

 دیوار بر اساس لنگر خمشی دیوار مقطع کیپلاست یعمق تار خنث: موقعیت 6-4شکل پ

 Sectionکه مقطع دیوار موردنظر نیز در از مدل اصلی سازه یک کپی تهیه شود. در فایل کپی  :1گام 

Designer در کنار مدل اصلی سازه، امکان ترسیم و مدل کردن چند دیوار دو بعدی  است، آن موجود

یی دو بعدی )که از این پس آنها را دیوار وارهایدتک(. سپس Grid Linesفراهم شود )بعضاً با توسعه 

 یهاساقبا طول برابر  ی حداقلبا طولهای دیوار سه بعدی موردنظر و به تعداد ساق نامیم(مجازی می

طبقه )نیازی به ادامه یافتن در طبقات بالاتر نیست( صورت یکو صرفاً به طور مجزاسه بعدی، به وارید

عنوان مثال، برای بههای متفاوتی تخصیص یابد. برچسببه هرکدام و شوند  یسازمدل Baseبر روی 

مطابق شکل . شوندیمسازی مدل 360cmو  560cmی هاطول، دو دیوار مجازی با 5-4دیوار شکل پ

تحت نیروی محوری فشاری  c، مربوط به محاسبه P1Xو برچسب  560cm، دیوار با طول 1-4پ

، مربوط P1Yو برچسب  360cmدیوار با طول و  Xشامل نیروی زلزله امتداد بارهای حاصل از ترکیب

است.  Yشامل نیروی زلزله امتداد بارهای تحت نیروی محوری فشاری حاصل از ترکیب cبه محاسبه 

های مرزی در دو انتها، طول دیوار باید با احتساب ابعاد گردد در دیوارهای دارای ستونمتذکر می

   .ب(-5-4های مرزی محاسبه شود )شکل پستون

 
 مربوطهای دیوار سه بعدی سازی دیوارهای مجازی نظیر با هر یک از ساق: مدل7-4شکل پ
 ی پلاستیک در هر امتداد دیوار سه بعدیخنث تارجهت محاسبه عمق  ،مثال موردنظربه 
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 cتواند کوچکتر از ساق موردنظر دیوار سه بعدی باشد، لیکن اگر طول دیوارهای مجازی می :1ر تذک

را  cشده برای مقطع سه بعدی در امتداد موردنظر از طول دیوار مجازی بیشتر باشد، برنامه محاسبه

کند. از این رو، جهت پرهیز از این وقوع این خطا ش میبه اشتباه، برابر با طول دیوار مجازی گزار

ترجیح دارد طول دیوار مجازی نظیر با هر ساق دیوار سه بعدی، برابر یا بیشتر از طول آن ساق )طول 

 کامل اجرایی؛ پشت تا پشت دیوار، نه محور تا محور( در نظر گرفته شود.

دو ساق بوده و با توجه به جهت اعمال نیروهای  دار که دارای بیش ازبال درخصوص دیوارهای :1ر تذک

له ها تحت اثر زلزکند لازم است معرفی برچسب ساقها و عرض مؤثر آنها تغییر میزلزله، موقعیت بال

صورت متفاوت انجام شود و لذا نیروهای وارد بر اجزای دیوار باید از دو فایل مختلف که ههر امتداد ب

انجام شده است حاصل گردد )به پرسش شماره .... مراجعه شود(.  معرفی برچسب دیوارها متفاوت

 اساس تعیین خواهد شد. همینتعداد دیوارهای مجازی نیز بر 

یک الگوی بار با نام اختیاری  افزار،در نرم (Load Patternsدر قسمت معرفی الگوهای بار ) :3گام 

نیز برای  Auto Lateral Loadتون باشد. در س Seismicمعرفی شود که ماهیت آن  C Depthنظیر 

انتخاب شود. از این الگوی بار جهت اعمال نیروی محوری فشاری به دیوارهای  Noneآن، گزینه 

بار با نام های بارگذاری، یک ترکیبمجازی استفاده خواهد شد. سپس در قسمت معرفی ترکیب

 C Depthفقط شامل الگوی بار  ( ایجاد شود که محتوای آنBZL Controlیا  C Calcدلخواه )مثلاً 

 (.8-4است )شکل پ 2/1با ضریب 

 
 ؛ETABSافزار بار در نرم: پنجره معرفی ترکیب8-4شکل پ
 دیوارمقطع  c ات مقدارجهت محاسب 3بار مذکور در گام ترکیب

بار مربوط برای هر یک از دیوارهای مجازی، نیمی از نیروی محوری فشاری حاصل از ترکیب :4گام 

کنیم. در اعمال می C Depthآن دیوار را به هر یک از دو گره ابتدایی و انتهایی، تحت الگوی بار به 

بزرگترین نیروی محوری فشاری حاصل از  ،(1-4)شکل پ P1Xاین مثال، اگر برای دیوار 

، بزرگترین نیروی P1Yو برای دیوار  tonf 1643برابر  Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد ترکیب

باشد، اعمال  tonf 1635برابر  Yبارهای شامل نیروی زلزله امتداد وری فشاری حاصل از ترکیبمح

 خواهد بود. 9-4های ابتدا و انتهای دیوارهای مذکور مطابق شکل پنصف این مقادیر به گره
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 ی محوری فشاری نظیر با هر دیوار مجازی بهها: اعمال نیرو9-4شکل پ

 ETABSافزار در نرم، C Depthر، تحت الگوی بار های دو انتهای آن دیواگره

 Sectionتر و در همان فایل اصلی، در حال باید مقطع اصلی دیوار سه بعدی که پیش :5گام 

Designer  برای دیوار ترسیم شده بود به دیوارهای مجازی اختصاص داده شود. نکته حائز اهمیت

 Sectionشده برای دیوار سه بعدی در رسیمدر این کار، هماهنگ نمودن محورهای محلی مقطع ت

Designer  افزار، نرمبا هریک از دیوارهای مجازی است. علت لزوم این هماهنگی آن است که

( را صرفاً برای حالتی که لنگر خمشی، حول محور محلی cمحاسبات عمق تار خنثی پلاستیک مقطع )

شود اختصاص داده می P1Xبه دیوار مجازی در مثال فعلی، مقطعی که دهد. مقطع باشد انجام می 3

-4مقطع قرار گیرد )شکل پ 1، حول محور محلی Xای باشد که لنگر نظیر با زلزله امتداد باید بگونه

 بارای باشد که اینشود باید بگونهاختصاص داده می P1Yالف(. لیکن مقطعی که به دیوار مجازی -12

مقطع قرارگیرد که لازم است مقطع دیوار سه بعدی  1محلی  ، حول محورYلنگر نظیر با زلزله امتداد 

منظور به ب(.-12-4درجه دوران داده شود )شکل پ 92به اندازه   Section Designerموردنظر در 

مقطع و تمامی اجزای آن انتخاب و سپس از  باید Section Designerدوران دادن مقطع در پنجره 

 (.11-4نجره مذکور، دوران موردنظر اعمال گردد )شکل پدر پ Edit > Replicateطریق دستور 

 1شده در گام بار ایجادبعد از اجرای دستور تحلیل، دیوارهای مجازی موردنظر، تحت ترکیب :6گام 

طراحی شوند. با کلیک راست بر روی هر یک از دیوارهای مجازی، گزارش جزئیات طراحی دیوار 

شود. برای این مثال، گزارش مذکور به شرح جداول شکل ه میشده ارائمحاسبه cمربوطه و از جمله 

 c، مقدار C Depthاست. مقطع بحرانی در بخش تحتانی دیوار قرار دارد؛ لذا باید از ستون  11-4پ

ای از دیوار است که هنگامی در این جداول، لبه Rightدیوار قرائت شود. منظور از  Bottomمربوط به 

، لبۀ Leftباشد، آن لبه تحت فشار قراردارد و منظور از  1ثبت محور محلی که بردار لنگر در جهت م

 (.11-4است )شکل پ Rightمقابل 

 (Moment-Curvatureانحنا ) -استفاده از منحنی لنگر خمشی  1-5-4پ

توان استفاده نمود. بعدی( می دار )سهاز این روش برای هر دو نوع دیوارهای دو بعدی و دیوارهای بال

استفاده  SAP2000و  ETABSافزار توان از هر یک از دو نرمانحنا می-منظور ترسیم منحنی لنگربه

 پردازیم.افزار مذکور مینمود که در ادامه به چگونگی انجام کار در هر یک از دو نرم
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 هماهنگ است. P1Xمقطعی که محورهای محلی آن با دیوار مجازی  :الف()

 
 هماهنگ است. P1Yمحلی آن با دیوار مجازی مقطعی که محورهای  :ب()

 : حالت قرارگیری مقطع دیوار سه بعدی موردنظر جهت11-4شکل پ
 در هر امتداد cمنظور محاسبه تخصیص دادن به دیوارهای مجازی به 
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 ETABSافزار در نرم Section Designerدر صفحه  Replicate: پنجره دستور 11-4شکل پ

 
 P1Xشده برای دیوار مجازی بهمحاس cمقدار  :الف()

 
 P1Yشده برای دیوار مجازی محاسبه cمقدار  :ب()
 شدهمحاسبه cمقادیر خروجی مربوط به ول ا: جد11-4شکل پ

 ETABSافزار ؛ نرمدر هر امتداد 5-4برای دیوار سه بعدی شکل پ

 ETABSافزار انحنای نرم -استفاده از منحنی لنگر خمشی  1-1-5-4پ

محاسبه  cانحنا استخراج شود و با استفاده از آن -، منحنی لنگرFiberت باید از روش در این حال

، مبتنی بر مشخصات مکانیکی دقیق مصالح بتن و آرماتور است Fiberگردد. با توجه به آنکه روش 

باید مشخصات مکانیکی این مصالح به نحوی تعریف شوند که ظرفیت دیوار تا حد امکان مشابه 

به حداکثر کرنش فشاری بتن در  توانیمباشد. ازجملۀ این ضوابط  9ضیات مبحث ضوابط و فر

دورترین تار فشاری مقطع )
cu و عدم استفاده از افزایش ظرفیت آرماتورها ناشی از  221/2( برابر

ر روی مشخصات ( اشاره نمود. لذا باید اصلاحاتی بStrain Hardeningشوندگی کرنشی )پدیده سخت

 مصالح بتن و آرماتورها اعمال گردد.

بهره  1-5-4در شرح چگونگی استفاده از این روش نیز از همان مثال مورد اشاره در روش بند پ

 گرفته شده است. مراحل انجام کار در این روش به قرار زیر است.
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  ETABSافزار بر اساس خروجی نرم  c اتجزئیات محاسبنمایش : 13-4شکل پ
 (5-4شکل پ) P1دیوار سه بعدی  ، مربوط به11-4جداول شکل پ مطابق

 Nonlinearو در پنجره مشخصات بتن دیوار، از طریق گزینه  Material Propertiesاز دستور  :1گام 

Material Data کرنش نهایی بتن مطابق ضوابط 221/2، کرنش نظیر حداکثر تنش فشاری برابر ،

معرفی شود  12یب تغییر شیب ناحیۀ پس از کرنش نهایی برابر منفی و ضر 221/2برابر  9مبحث 

مشخصات مکانیکی آرماتورهای طولی دیوار نیز باید اصلاح شود تا همچنین، الف(. -14-4)شکل پ

افزار از اضافه ظرفیت ناشی از پدیده دیوار، نرم طولی یآرماتورها حاصل ازهنگام محاسبه ظرفیت 

ت تسلیم های مقاومگزینه کلیهمنظور باید برای رها استفاده نکند. بدینشوندگی کرنشی آرماتوسخت

 ب(.-14-4معرفی شود )شکل پ  yfو نهایی آرماتورهای طولی دیوار، مقداری یکسان و برابر با 

است که از بیان مجدد آن  1-1-5-4این گام عیناً مشابه گام اول روش مذکور در بند پ :1گام 

، بزرگترین نیروی محوری فشاری حاصل 1-1-5-4ال مذکور در روش بند پشود. در مثنظر میصرف

و بزرگترین نیروی محوری فشاری  tonf 1643برابر  Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد از ترکیب

 تعیین گردید. tonf 1635برابر  Yبارهای شامل نیروی زلزله امتداد حاصل از ترکیب

 <Optionsمتر تنظیم شود. همچنین در پنجره دستور میلیواحد طولی برنامه بر روی  :3گام 

Display Units در بخش تنظیمات مربوط به ،Displacements برای گزینه ،Gen Displ Rad/L 

معرفی نمایید. علت انجام این تنظیمات آن است که برنامه  5E-10را برابر  Zero Toleranceمقدار 

 نا نیز باشد و آنها را رُند نکند.قادر به نمایش مقادیر بسیار کوچک انح

 P-M-Mتر طراحی آن برای نیروی برشی و اثرات را که پیش موردنظرمقطع بحرانی دیوار  :4گام 

(. سپس در پنجره مربوطه بر روی 15-4باز نمایید )شکل پ Section Designerانجام شده است در 

 مقطع مذکور ارائه گردد.انحنای -کلیک شود تا منحنی لنگر Moment-Curvatureگزینه 

باید نیروی محوری فشاری  Settings(، در بخش 11-4انحنا )شکل پ-در پنجره نمایش نمودار لنگر

معرفی گردد )با علامت منفی که معرف  Axial Force, Pاستخراج گردید، مقابل گزینه  1که در گام 

تعریف گردد.  Angleابل گزینه فشار است( و زاویه نظیر با نیروی محوری فشاری تعریف شده نیز مق



 00 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

 

 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  آرمهبررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی پلاستیک دیوارهای برشی بتن

 

 4پیوست 
 

 بارهای شاملکه نیروی محوری فشاری حاصل از ترکیب، هنگامیمثال موردنظربرای دیوار سه بعدی 

های شود، با توجه به لبهانحنا معرفی می-در تنظیمات پنجره نمودار لنگر Xنیروی زلزله امتداد 

 1بردار لنگر در امتداد محور محلی  لازم است Xکششی و فشاری دیوار تحت اثرات زلزله امتداد 

درجه معرفی  182، برابر صفر و بار دیگر برابر Angleبار مقطع قرار گیرد. بدین منظور لازم است یک

که نیروی محوری فشاری حاصل از الف و ب(. به همین منوال، هنگامی-16-4شود )شکل پ

شود، با انحنا معرفی می-ه نمودار لنگردر تنظیمات پنجر Yبارهای شامل نیروی زلزله امتداد ترکیب

لازم است بردار لنگر در امتداد  Yهای کششی و فشاری دیوار تحت اثرات زلزله امتداد توجه به لبه

 112و بار دیگر برابر  92بار برابر منظور باید زاویه مذکور یکمقطع قرار گیرد. بدین 1محور محلی 

که یکی هایی برای هر یک از حالت cترتیب مقدار دینپ و ت(. ب-16-4درجه معرفی گردد )شکل پ

 گیرد محاسبه خواهد شد.، تحت حداکثر فشار محتمل قرار میاز چهار وجه مقطع

 
 اصلاح مشخصات بتن مقطع :الف()

 
 اصلاح مشخصات آرماتورهای طولی مقطع :ب()

 لی مورد استفاده در : بخشی از پنجره معرفی مشخصات مکانیکی بتن و آرماتورهای طو14-4شکل پ
 ETABSافزار مقطع دیوار، در نرم cانحنا جهت محاسبه -منظور استفاده از روش منحنی لنگردیوار به
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 آرمهپلاستیک دیوارهای برشی بتن بررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی
 

 
 ETABSافزار نرم Section Designer: مقطع موردنظر دیوار درپنجره 15-4شکل پ

دار دیوارهای بال و طول المان مرزی cتعیین زاویه بحرانی یکی از ابهامات اصلی در تعیین  تذکر:

دیوار به آن اعمال نشوند.  1و  1است. نیروهای زلزله ممکن است عیناً در راستای محورهای محلی 

 توانیمنامه جهت تعیین زاویه بحرانی ارائه نشده است. از این رو جهت سهولت کار ای در آیینضابطه

ی با امتدادهای اصلی سازه )امتدادهای و طول المان مرزی ویژه را عملاً در امتدادهای مواز cمحاسبه 

X  وY شوند( انجام داد.طور معمول در این دو امتداد به سازه اعمال میکه نیروهای زلزله نیز به 

 
  Angle=180  :ب()                                                              Angle=0  :الف()                                           

 
  Angle=270  :ت()                                                              Angle=90  :پ()                                           

 امتداد  زاویه بردار لنگر نظیر با نیروهای زلزله هر معرفی: 16-4شکل پ
 ETABSافزار ممقطع دیوار، در نر cمنظور محاسبه مقدار به
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ای در منحنی که بیشترین لنگر پس از معرفی مقدار نیروی محوری فشاری و زاویه موردنظر، نقطه

( nMباشد. این نقطه، معرف مقاومت خمشی اسمی مقطع دیوار )کند مدنظر میخمشی را معرفی می

و انحنای متناسب با آن )
u باشد. شده میمحوری فشاری و زاویه درخواست( است که نظیر با نیروی

برای دیوار سه بعدی که موضوع مثال این بحث است، بزرگترین نیروی محوری فشاری حاصل از 

است که اگر در تنظیمات پنجره نمایش  tonf 1643برابر  Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد ترکیب

فی، همراه با زاویه صفر معرفی شود حداکثر انحنا، این نیروی محوری با علامت من-منحنی لنگر

و میزان انحنای متناظر با آن برابر kgf.mmnM 9946418113=ظرفیت خمشی اسمی مقطع برابر 
6 )1.29 10 (1/u mm   (.11-4ارائه گردیده است )شکل پ 

مقدار  کهنظر به آنکه انحنای یک مقطع، زاویه شیب تغییرات کرنش است، قابل اثبات است  :5گام 

 محاسبه نمود. 1-4توان از رابطه پ( را میcعمق تار خنثی از دورترین تار فشاری مقطع )

cu (1-4)پ

u

c



 

 :1-4در رابطه پ

uانحنای متناظر با حداکثر ظرفیت خمشی اسمی مقطع؛ : 

cu :شودیمدر نظر گرفته  221/2که برابر با  کرنش نهایی بتن. 

نیروی محوری فشاری و حداکثر ظرفیت خمشی اسمی  برای مثال فوق که انحنای نظیر با حداکثر

6مقطع،  )1.29 10 (1/u mm    تعیین گردید، مقدارc :به شرح زیر خواهد بود 

 6

0.003
2325.58 232.56

1.29 10

cu

u

c mm cm


 
   


 

 
 بارهای ای دیوار، تحت بار محوری فشاری حاصل از ترکیبانحن-: نمودار لنگر17-4شکل پ

 ETABSافزار و زاویه بردار لنگر برابر با صفر، در نرم Xشامل نیروی زلزله امتداد 
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 آرمهپلاستیک دیوارهای برشی بتن بررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی
 

 Xبارهای شامل نیروی زلزله امتداد حاصل از ترکیب tonf 1643تحت همان نیروی محوری فشاری 

ظرفیت خمشی اسمی مقطع برابر ب(، حداکثر -16-4درجه )شکل پ 182و با زاویه 

=5987321722 kgf.mmnM 6و میزان انحنای متناظر با آن برابر )5.016 1 (10 /u mm   

 در این حالت به شرح زیر خواهد بود: c(. بر این اساس مقدار 18-4باشد )شکل پمی

6

0.003
598.086 59.809

5.016 10

cu

u

c mm cm


 
   


 

بارهای شامل نیروی زلزله حاصل از ترکیب tonf 1635به همین منوال، تحت نیروی محوری فشاری 

پ و ت(، حداکثر ظرفیت خمشی اسمی -16-4درجه )شکل پ 112و  92و در زوایای  Yامتداد 

شده بر مبنای انحنا به محاسبه c( و نیز مقدار 19-4مقطع و میزان انحنای متناظر با آن )شکل پ

 شرح زیر خواهد بود:

c (mm) u (1/mm) (kgf.mm) nM Angle (tonf) uP 

231.48 51.296 10  3093204428 90 
1635 

3010.24 79.966 10  5649712407 270 

 
 بارهای انحنای دیوار، تحت بار محوری فشاری حاصل از ترکیب-: نمودار لنگر18-4شکل پ

 ETABSافزار درجه، در نرم 181ه بردار لنگر برابر با و زاوی Xشامل نیروی زلزله امتداد 

 SAP2000افزار انحنای نرم-استفاده از منحنی لنگرخمشی  1-1-5-4پ

افزار آرمه را با دقت بسیار بالاتری نسبت به نرمانحنای مقاطع دیوارهای بتن-نمودار لنگر SAPافزار نرم

ETABS افزار نرم دهد. علت آن است کهارائه میETABS نقطه برای  12فرض از طور پیشبه

و کاربر نیز قادر به تغییر این نقاط نیست؛ این  کندیمانحنا استفاده -محاسبه و ترسیم نمودار لنگر
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تعداد نقاط مذکور را به دلخواه انتخاب نمود تا  توانیم SAP2000افزار در حالی است که در نرم

افزار ی در نرمریگانتگرالگردد. عدم امکان تغییر تعداد نقاط انحنا با دقت بالاتری ترسیم -منحنی لنگر

ETABS انحنا خصوصاً در بخش -در برخی حالات، منجر به کاهش دقت ترسیم نمودار لنگر تواندیم

 ابتدایی نمودار )شاخه صعودی( شود.

برای  بیان گردید. ETABSبرای  1-1-5-4عیناً مشابه همان است که در بند پ SAPمراحل کار در 

دیوار سه بعدی مورد بحث در این بخش، مقطع دیوار، شامل جزئیات هندسی دیوار و الگوی آرماتور 

افزار نرم Section Designerترسیم شده بود در محیط  ETABSگذاری قائم عیناً مشابه آنچه در 

SAP گردد. با کلیک بر روی آیکن نیز ترسیم میShow Moment Curvature Curve نتوایم 

، جهت محور ETABSبا  SAPافزار انحنای مقطع دیوار را مشاهده نمود. تفاوت مهم نرم-نمودار لنگر

که محورهای محلی دیوار  شودیمالف و ب مشاهده -12-4مقطع است. با مقایسه شکل پ 1محلی 

درجه در  92به میزان  ETABSافزار نسبت به نرم SAPافزار نرم Section Designerدر محیط 

، SAPافزار ی ساعت( دوران یافته است. بدین ترتیب در نرمهاعقربههت  مثبت مثلثاتی )خلاف ج

درجه در راستای  182و برای زاویه  1برای زاویه صفر درجه، بردار لنگر در راستای مثبت محور محلی 

د خواه 11-4قرار دارد که نواحی فشاری و کششی نظیر با آن مطابق شکل پ 1منفی محور محلی 

قرار گرفته که  1درجه، بردار لنگر در راستای منفی محور محلی  92بود. به همین منوال، در زاویه 

درجه، بردار لنگر در راستای مثبت  112دهد و در زاویه وجه سمت چپ مقطع را تحت فشار قرار می

 قطع را تحت فشار قرار خواهد داد.گیرد و وجه سمت راست مقرار می 1محور محلی 

 P[Tensionباشد. در بخش می 11-4مطابق شکل پ SAPانحنا در -ه نمایش منحنی لنگرپنجر

+ve]  باید نیروی محوری فشاری را با علامت منفی وارد نمود و در مقابل گزینهAngle (Deg)  نیز

تعداد  No. of Pointsباید زاویه موردنظر بر حسب درجه معرفی شود. همچنین، در مقابل گزینه 

صورت هشود. تعداد نقاط بانحنا مدنظر است معرفی می-برای ترسیم نمودار لنگرنقاطی که 

شود جهت افزایش دقت ترسیم است که پیشنهاد می 12برابر  ETABSافزار فرض، همانند نرمپیش

 معرفی گردد. 122منحنی، تعداد نقاط، حداقل برابر 

بارهای درجه که مربوط به ترکیب 112شود، برای زاویه مشاهده می 11-4طور که در شکل پهمان

دریافت شده  tonf 1643بوده و نیروی محوری فشاری این حالت برابر  Xشامل نیروی زلزله امتداد 

و  kg.cm 970158620.167که معرف ظرفیت خمشی اسمی دیوار است برابر  M-Concبود، مقدار 

Conc-Phi است برابر که معرف انحنای نظیر حداکثر مقاومت خمشی اسمی مقطع
51.435 10 1/ cm  ارائه شده است. بنابراین مقدارc  نظیر با این حالت به شرح زیر محاسبه خواهد

 شد:

5

0.003
209.06

1.435 10

cu

u

c cm


 
  


 

عمق ناحیه فشاری از دورترین تار فشاری مقطع  توانیمنیز عیناً به همین ترتیب  هالبهبرای سایر 

 دیوار را محاسبه نمود.
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 پ-16-4درجه نظیر با شکل پ 91زاویه  :الف()

 
 ت-16-4درجه نظیر با شکل پ 171زاویه  :ب()

 انحنای دیوار، تحت بار محوری فشاری حاصل از -: نمودار لنگر19-4شکل پ
 ETABSافزار ، در نرمYبارهای شامل نیروی زلزله امتداد ترکیب
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      SAP2000افزار نرم :ب()                                              ETABSافزار نرم :لف()ا                                

 SAP2000و  ETABSافزارهای : مقایسه محورهای محلی مقطع دیوار در نرم11-4شکل پ

 
 Angle=180  :ب()                                                           Angle=0  :الف()                                      

 مقطع  cمنظور محاسبه مقدار زاویه بردار لنگر به معرفی: 11-4شکل پ
 SAP2000افزار ، در نرمYدیوار، نظیر با نیروهای زلزله امتداد 

 
 بارهای انحنای دیوار، تحت بار محوری فشاری حاصل از ترکیب-: نمودار لنگر11-4شکل پ

 SAP2000افزار درجه، در نرم 171و زاویه بردار لنگر برابر با  Xله امتداد شامل نیروی زلز
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 آرمهپلاستیک دیوارهای برشی بتن بررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی
 

 محاسبات مبتنی بر روابط تعادل نیروها در مقطع   3-5-4پ

عمق ناحیه فشاری از دورترین تار فشاری استفاده از این روش، دقت بسیار بالایی جهت محاسبه 

هدف از ارائه این روش، بیان بر است. زمان صورت دستیدارد، لیکن انجام آن به( cمقطع دیوار )

ی، نویسالخصوص برای طراحانی است که تمایل دارند از طریق برنامهجزئیات محاسبات مذکور علی

 را با دقت بالاتری انجام دهند. cمحاسبه 

اساس این محاسبات مبتنی بر آن است که با فرض توزیع خطی کرنش در عمق مقطع دیوار، رابطه 

 ید برقرار باشد.با 1-4پ

, (1-4)پ ,

1 1

0
n n

u s i c s j

i j

P T C C
 

     

 :1-4در رابطه پ

uP :مقطع؛ دارنیروی محوری فشاری ضریب 

s,iT : نیروی کششی در آرماتورهای طولی دیوار )در ناحیه کششی مقطع( که از طریق رابطه

, , ,s i s s i s i yA E A f   شود؛تعیین می 

cC :؛اری مقطعنیروی فشاری بتن در ناحیه فش 

s, jC : نیروی فشاری در آرماتورهای طولی دیوار )در ناحیه فشاری مقطع( که از طریق رابطه

, , ,s j s s j s j yA E A f   شود.تعیین می 

s,تنش تسلیم آرماتورهای طولی دیوار و yfمدول الاستیسیته فولاد،  sEهمچنین  i و,s j  ،به ترتیب

ام ناحیه فشاری مقطع دیوار است که با  jام ناحیه کششی و ردیف  iکرنش در آرماتورهای ردیف 

باید  1-4رابطه پ. برای محاسبه شوندیمصورت خطی در مقطع دیوار محاسبه فرض توزیع کرنش به

چپ معادله فرض شود. با این فرض باید جمع جبری مقادیر سمت  cابتدا یک مقدار اولیه برای 

برابر صفر شود )یا بعضاً صفر حدی(. در غیر این صورت لازم است فرض اولیه  1-4مذکور در رابطه پ

مجدد بررسی شود. فرآیند آزمون و خطا تا جایی  1-4اصلاح و رابطه پ cدر نظر گرفته شده برای 

تشخیص نواحی کششی و  cبرقرار گردد. لازم به ذکر است در محاسبه  1-4رابطه پکه  ابدییمادامه 

برای کدام لبه دیوار  cعبارتی بسته به آنکه و فشاری باید به علامت لنگر خمشی توجه شود؛ به

 شود، نواحی کششی و فشاری تغییر خواهند کرد.محاسبه می

 5-4های مذکور در بند پمحاسبه شده بر اساس روش cمقایسه مقادیر   4-5-4پ

طور ارائه شده است. همان 5-4در بند پهای مشروح ه به روشمحاسبه شد c، مقدار 1-4در جدول پ

ها به نسبت به سایر روش SAPافزار انحنای نرم-شود، مقادیر حاصل از منحنی لنگرکه مشاهده می

تر، لیکن در حد قابل ( نزدیک1-5-4مقادیر دقیق حاصل از حل معادلات تعادل مقطع )روش بند پ

کارانه طور محافظهنتایج را به ETABSافزار های مرتبط با نرمروش اغماض کوچکتر است. استفاده از

 دهند.بیشتر از مقدار واقعی ارائه می

توان نیاز به المان مرزی ویژه در روش مبتنی بر تغییرمکان را بررسی نمود. می cبا معلوم شدن مقدار 

المان مرزی ویژه باشد باید  همچنین در هر دو روش مبتنی بر تغییرمکان و تنش اگر نیاز به اجرای

 محاسبه شود. cطول افقی المان مرزی ویژه بر مبنای این 
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 نظام فنی و اجرایی کشور
 

  آرمهبررسی نیاز  به المان مرزی و محاسبه عمق تار خنثی پلاستیک دیوارهای برشی بتن

 

 4پیوست 
 

 cm؛ بر حسب 5-4در بند پ های مشروحمحاسبه شده به روش c: مقایسه مقادیر 1-4جدول پ

 روش بند
 ؛3-5-4پ

 روش دقیق

 ؛1-1-5-4روش بند پ
 SAPانحنای -لنگر

 ؛1-1-5-4روش بند پ
 ETABSانحنای -لنگر

 بند روش 
 1-5-4پ

  cموقعیت 
 مطابق شکل 

 13-4پ

215.50 209.06 232.56 249.72 c1 

34.25 33.59 59.809 37.302 c2 

24.41 24 23.148 24.98 c3 

205.60 199.86 301.02 242.21 c4 

 
   باشدمی 1لنگر خمشی مقطع، حول محور محلی  :ب()  باشد  می 3لنگر خمشی مقطع، حول محور محلی  :الف()

 بر اساس لنگر خمشی دیوار( c)دیوار  مقطع کیپلاست یعمق تار خنث: موقعیت 13-4شکل پ

ت مقرر -4-4-1-12-9در بند  9و متناظر با آن، مبحث  (d)18.10.6.4در بند  ACI318-19 تذکر:

دار، المان مرزی باید در کل عرض مؤثر بال تحت فشار اجرا شود و حداقل دارند در دیوارهای بالمی

ادامه یابد. بر این اساس، اگر فرض شود از روش مبتنی برتغییرمکان نیز متر داخل جان سانتی 12تا 

ه شد محاسبه کیپلاست یعمق تار خنثشود و جهت بررسی نیاز به المان مرزی ویژه استفاده می

به نشان دهد دیوار نیاز  1-4( طبق رابطه پ11-4در شکل پ c3و  c2در ناحیه بال ) واریدبرای 

متر از جان، المان مرزی سانتی 12المان مرزی ویژه دارد، باید در کل عرض مؤثر آن بال و حداقل 

الف، نیاز به المان مرزی ویژه -11-4در شکل پ c2عنوان مثال اگر بر اساس مقدار ویژه اجرا شود. به

 ا گردد.، المان مرزی ویژه اجر14-4شده در شکل پباشد لازم است در محدودۀ نمایش داده

  
 الف-13-4در شکل پ c2: ناحیه ملزم به اجرای المان مرزی ویژه، نظیر با 14-4شکل پ
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