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ستون قوي-کنترل تیر ضعیف
دهندهارائه 

خامنهعقیقی مهندس محمد 

)دانشجوي دکتراي سازه(

مهندس پرینوس ودادي

)کارشناس ارشد عمران(



ضرورت استفاده از قاب خمشی ویژه و دلایل عدم استفاده از آن

ضرورت استفاده از قاب خمشی ویژه

کاهش میلگردهاي داخل فونداسیون←  کاهش نیروي برشی زلزله در قاب خمشی ویژه 

دلایل عدم استفاده از قاب خمشی ویژه

عدم کاهش فولاد مصرفی در سازه← استفاده از قاب خمشی ویژه 

. اسکلت سازه با قاب خمشی ویژه با نقشه ارائه شده با قاب خمشی متوسط از منظر جزییات اجرایی تفاوت چندانی ندارد

بیشتر قاب خمشی ویژه ) طاقت(شکل پذیري بیشتر و قابلیت استهلاك بیشتر انرژي 



.  مطرح استقاب هاي خمشی کنترل تیر ضعیف ستون قوي فقط در مورد 

می شود اما در مورد قاب خمشی  توصیهو براي قاب خمشی متوسط  الزامیاین کنترل براي قاب خمشی ویژه 

. معمولی نیازي به کنترل ندارد

تیر ضعیف ستون قوي در قاب مهاربندي با توجه به ممان پذیر نبودن تیر اصولاً مطرح نیست

ابعاد بزرگتر ستون ها  ◄

تیرهاي ضعیف تر ←  کاهش نیروي برشی زلزله در قاب خمشی ویژه در مقایسه با قاب خمشی متوسط  ◄

کنترل تیر ضعیف ستون قوي 

 نرم افزار طراحیETABS  کنترل چشمه اتصال و ستون قوي تیر ضعیف را با توجه

. به آیین نامه هاي جدید انجام نمی دهد



ضابطه ستون قوي تیر ضعیف

تغییر شکل بیشتر سازه بدون کاهش مقاومت ← تشکیل مفصل پلاستیک ابتدا در تیرها 

)شکل پذیري(



ضوابط آیین نامه اي مربوط به کنترل ستون قوي تیر ضعیف

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان



ضوابط آیین نامه اي مربوط به کنترل ستون قوي تیر ضعیف

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان



ضوابط آیین نامه اي مربوط به کنترل ستون قوي تیر ضعیف

AISC 341-2010



ETABSتیر ضعیف توسط نرم افزار -نحوه کنترل ضابطه ستون قوي

کنترل ستون قوي تیر ضعیف را با یک عدد که باید از یک کوچکتر باشد نشان می  ETABSنرم افزار 

.  دهد که این عدد نسبت لنگر تیر به ستون می باشد

با فرضیاتی همراه است که به منظور کنترل صحیح، با  ETABSانجام کنترل این ضابطه در نرم افزار 

.  ترفندها و اصلاحاتی می بایست این فرضیات را اصلاح نمود

ETABS 9.7.4-AISC 2005

Fتا  Aارائه الزامات براي قاب خمشی ویژه و براي سازه با طبقه بندي لرزه اي از  -آیین نامه

وجود نیروي محوري در ستون: مقاومت خمشی ستون 

توجه به افزایش ناشی از سخت شدگی کرنشی: مقاومت خمشی تیر 



ETABSروند انجام کنترل در نرم افزار 

. باشد AISC 360-2010یا  AISC 360-2005آیین نامه طراحی بایستی 

شکل Hکنترل نرم افزار فقط بر روي ستون هاي 

)بدون ایجاد تغییر در آنالیز سازه(تبدیل گردند  Hتمام مقاطع به مقطع 

دقت در تعریف ارتفاع ستون با مقطع جدید تعریف شده

جداگانه Yو  Xدر هر دو راستاي  Hتعریف مقطع  -ستون قوطی

بدلیل (ضخامت جان مقطع معادل برابر با ضخامت جان مقطع اصلی 

)کنترل چشمه اتصال توسط نرم افزار

◄

◄

◄









ETABSانجام کنترل در نرم افزار 

نکات حائز اهمیت

اصلاح مقادیر سختی  و مشخصات هندسی فقط در تحلیل به کار می رود، نه در طراحی

←  ضخامت جان یکسان ← شکل  Hمقاومت برشی یکسان مقطع معادل : محاسبات دقیق چشمه اتصال

.تصحیح امکان پذیر نیست← محاسبه دست بالا مقاومت برشی 

  و X جهت دو در محاسبات  انجام و  قوطی معادل مقطع ساخت ← طراحی هندسی مشخصات اصلاح

Yو ستون اي درجه 90 چرخاندن و ستون انتخاب >کنترل انجام  >مقطع اختصاص >مقطع تعریف ←جداگانه  

دوم جهت در شده ذکر مراحل انجام



ETABSانجام کنترل در نرم افزار 

. شکل تبدیل شوند Hستون هاي صلیبی نیز باید به مقطع  ◄



ETABSانجام کنترل در نرم افزار 

 آن مقطع سطح و پلاستیک مقطع اساس که ساخت شکلی H ستون توان نمی

 اساس با صلیبی معادل مقطع ساخت ← باشد صلیبی ستون مخصات برابر همزمان

 از استفاده←نیست پذیر امکان روش این در یکسان مقطع سطح و پلاستیک مقطع

  .شود می پیشنهاد دوم روش

. شکل تبدیل شوند Hستون هاي صلیبی نیز باید به مقطع  ◄



ETABSانجام کنترل در نرم افزار 

با استفاده از برنامه هاي کمکی ETABS 9.7.4شکل با مشخصات مور نظر در  Hساخت مقاطع 

کاربر خود مقطع و مشخصات آن را در نرم افزار وارد کرده و نرم افزار تنها از آن ها استفاده کرده و به 

. ناسازگاري مشخصات با شکل مقطع کاري ندارد

این فایل به راحتی  . بازخوانی می کند proمقاطع را از فایلی با پسوند  ETABS 9نرم افزار 

  properاستفاده از نرم افزار کمکی ←. قابل ویرایش نمی باشد

شکل، ناودانی تک و دوبل، نبشی تک و دوبل، قوطی، لوله، مستطیلی و دایره اي Iامکان ساخت مقاطع 

. ایجاد می گردد ETABSبراي  proمشخصات مقطع دلخواه در زبانه مربوطه وارد شده و فایلی با پسوند 













ETABSانجام کنترل در نرم افزار 

properنمایی از نرم افزار 



ETABSتیر ضعیف توسط نرم افزار -نحوه کنترل ضابطه ستون قوي

)Sh=0(نرم افزار محل تشکیل مفصل پلاستیک را بر ستون در نظر می گیرد 

تنظیم مربوط به نوع قاب در نرم افزار←.  این کنترل فقط در قاب خمشی ویژه انجام می گیرد

Preferences>Steel Frame Design Preferences>Frame Type: SMF 

. آمده بار ثقلی را اصلا در نظر نمی گیرد 10نرم افزار برخلاف آنچه در مبحث 

لکن طبق مبحث دهم ضابطه مربوط .  در نظر می گیرد 1,1را به طور پیش فرض برابر  Cprنرم افزار ضریب 

بعنوان ضریب در بر گیرنده آثار سخت شدگی و قیدهاي موضعی و ملحقات اتصال تیر به  Cprبه ضریب 

: ستون

. است 1,4برابر ) WUF-W(و فقط براي اتصال تقویت نشده جوشی 1,2براي اتصالات برابر  Cprضریب 



ETABSتیر ضعیف توسط نرم افزار -نحوه کنترل ضابطه ستون قوي



ETABSتیر ضعیف توسط نرم افزار -نحوه کنترل ضابطه ستون قوي

  طبق مبحث دهم باید نیروي محوري موجود در ستون ناشی از زلزله تشدید یافته باشد که

.نرم افزار این را در نظر نمی گیرد

  نرم افزار براي کنترل ستون قوي تیر ضعیف بزرگترین نیروي محوري فشاري را از ترکیبات

.بدست می آورد) نه ترکیب بار ثقلی(بار حاوي نیروي زلزله 

 گاهاً نرم افزار براي کنترل جهتX  از ترکیب بار جهتY  براي کنترل  ← استفاده می کند

.هر جهت باید از ترکیب بار همان جهت استفاده شود



تیر ضعیف توسط نرم افزار سازه نگار-نحوه کنترل ضابطه ستون قوي



تیر ضعیف توسط نرم افزار سازه نگار-نحوه کنترل ضابطه ستون قوي



تیر ضعیف توسط نرم افزار سازه نگار-نحوه کنترل ضابطه ستون قوي



BOX 300X25ستون پایین و بالاي گره 

PG-4 Beam 146: تیر متصل به گره

تیر ضعیف توسط نرم افزار سازه نگار-نحوه کنترل ضابطه ستون قوي



نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

Fu=3700و  ST-37Fy=2400فولاد 

لنگر موجود در محل مفصل پلاستیک



مشاهده بار محوري ستون در محل گره 



نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار   



��� =
2���

�ℎ
=

2 × 94.06
10.91

= 17.24 (���) 

نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار   



ستون عمق نصف : ستون آکس از پلاستیک مفصل فاصله  ←

��� = �� + �� � × (�ℎ + �� ) = (21.82 + 17.24)(���) × (. +0.15)(�) = 5.859(���. �) 

نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار   



نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار   

���
∗ = ��� + ��� = 94.06 + 5.859 = 99.91 (���. �) 



نمونه کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار   



کنترل یک گره معیوب  



� ���
∗ = � ��( ��� −

���

��
) 

���
∗ = 2843.75(��3) × �2.4 �

���

��2� −
232.85(���)

275 (��2)
� = 44.17(���. �) 

ستون بالایی گره

کنترل یک گره معیوب  



� ���
∗ = � �� ( ��� −

���

��
) 

���
∗ = 3968.75(��3) × �2.4 �

���

��2
� −

270.64(���)

325 (��2)
� = 62.2(���. �) 

� ���
∗ = 44.17 + 62.2 = 106.37 (ton. m) 

ستون پایینی گره

کنترل یک گره معیوب  



B139: 3-3تیر در راستاي 

کنترل یک گره معیوب  



B139: 3-3تیر در راستاي 

کنترل یک گره معیوب  



B139: 3-3تیر در راستاي 

کنترل یک گره معیوب  



B128: 2-2تیر در راستاي 

کنترل یک گره معیوب  



کنترل یک گره معیوب  

B128: 2-2تیر در راستاي 



کنترل یک گره معیوب  

B128: 2-2تیر در راستاي 



کنترل یک گره معیوب  

در صورتی که در تنظیمات محل تشکیل مفصل پلاستیک در محل بر ستون قرار داده شود 



کنترل یک گره معیوب  

دفترچه محاسبات سازه نگار



کنترل یک گره معیوب  



امکان محاسبه محل دقیق تشکیل مفصل پلاستیک در اتصالات از پیش تایید شده    



امکان محاسبه محل دقیق تشکیل مفصل پلاستیک در اتصالات از پیش تایید شده    

دفترچه محاسبات سازه نگار



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

ستون هاي متصل به گرهستون هاي متصل به گره



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

ستون هاي متصل به گرهستون هاي متصل به گره



تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

B21: 2-2تیر در راستاي 



8.43-0.15-0.2625=8.0175 m

تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

B21: 2-2تیر در راستاي 



تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 



تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

B21: 2-2تیر در راستاي 



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

B 57: 3-3تیر در راستاي 



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

B 57: 3-3تیر در راستاي 



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره

B 57: 3-3تیر در راستاي 



کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار با تغییر پیش فرض محل تشکیل مفصل 

پلاستیک بر اساس نوع اتصال 

B 57: 3-3تیر در راستاي تیرهاي متصل به گرهتیرهاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B142

B128
B127

B114

تیر کنسولتیر کنسول



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

ستون هاي متصل به گره



� ���
∗ = � �� ( ��� −

���

��
) 

تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

ستون هاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B128تیر هاي متصل به گره

S h=a +b /2=150 (mm) + 225/2 (mm)=26.25(cm)

ترکیب بار بحرانی این تیر در تشکیل لنگر در محل مفصل پلاستیک ترکیب بار شامل بار طیفی منفی  

به سادگی قادر به خواندن بار طیفی منفی نیست ETABSاست که 

ترکیب بار بحرانی این تیر در تشکیل لنگر در محل مفصل پلاستیک ترکیب بار شامل بار طیفی منفی  

به سادگی قادر به خواندن بار طیفی منفی نیست ETABSاست که 



V= 4.73-3.25=1.48 (ton)

تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B127تیر هاي متصل به گره

Sh=a +b /2=150 (mm) + 225/2 (mm)=26.25(cm)



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B127تیر هاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B127تیر هاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B127تیر هاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B127تیر هاي متصل به گره



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

B114 تیر هاي متصل به گره

Sh=a +b /2=125 (mm) + 215/2 (mm)=23.25(cm)



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 



تیر مورب -کنترل ضابطه ستون قوي تیر ضعیف در سازه نگار 

2-2کنترل ضابطه در راستاي 

3-3کنترل ضابطه در راستاي 



با سپاس از توجه شما


