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  طراحی کف ستون : فصل چهارم 

  معرفی  -1 -4
چرا که در این . بخش هاي تشکیل دهنده سازه هاي فولادي محل اتصال ستون هاي آن به پی است یکی از حساس ترین

نقاط کلیه بار هاي وارد بر سازه، پس از جمع شدن در کف ها، تیرها و نهایتا ستون ها، از طریق ورق کف ستون به 
احی سازه هاي فولادي مجتبی ازهري ن ساختمان از کتاب طریستون هاي ابراي طراحی کف  .فونداسیون منتقل می شود

  .و سید رسول میر قادري استفاده شده است

  .حالات زیر براي انتقال نیرو از ستون به پاي کف ستون لحاظ می شود

eبرون محوري صفر  .1 = 


 

eبرون محوري کم  .2 = 

≤ B

6ൗ 

eبرون محوري بزرگ  .3 = 

≤ B

6ൗ 
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  نمونه محاسبات کف ستون -2 -4
در  BP_1   1که بعنوان نمونه نحوه محاسبات تیپ . تیپ طراحی شده است..........  ان کف ستون ها در در این ساختم

  Box 40X2.5اتصال ستون  .تسادامه گزارش آمده ا

  

  مشخصات اولیه مواد  - 1 - 2 -4

௬݂ = 2400	݇݃ ܿ݉ଶൗ 				تنش	تسلیم	فولاد			 ௨݂ = 3700	݇݃ ܿ݉ଶൗ 	فولاد		 ایینه  تنش	

௬݂ = 4000	݇݃ ܿ݉ଶൗ 				تنش	تسلیم	میل	مهار			 ௨݂ = 6000	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ  تنش	نهایی		میل	مهار	

݂
ᇱ = 250	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ  				مقاومت	مشخصه	بتن			

  طراحی کف ستون نیرو هاي  -2 - 2 -4
ه ستون و شالوده باید به طور مجزا قادر به تحمل نیرو هاي کلیه کف ستون ها ي باربر و غیر بار بر جانبی و اتصالات  آنها ب

  .1زیر باشند

تحت اثر ) شامل نیروي محوري، نیروي برشی و لنگر هاي خمشی به طور همزمان ( بیشترین نیرو هاي داخلی  .1
 .ترکیبات بار متعارف

بات بار زلزله تشدید تحت اثر ترکی) بدون حضور نیرو هاي برشی و لنگرهاي خمشی ( بیشترین نیروي محوري  .2
 .یافته 

در هر دو امتداد محور هاي اصلی ستون و به طور مجزا نیروي برشی برابر مجموع مولفه هاي افقی مقاومت هاي  .3

ெ∑مورد نیاز اتصال مهاربندي و برش ظرفیتی ستون برابر 

ୌ౩
مجموع لنگر هاي خمشی  ܯ∑که در آن  

                                                             
 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 3 -5 -3 - 10بند  1
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در محاسبه و طراحی کف . ارتفاع طبقه می باشد Hୱدو سمت وصله در امتداد مورد نظر و  پلاستیک ستون در 
 .1ستون این نیرو ي برشی باید بدون حضور نیرو هاي محوري و لنگر  هاي خمشی در نظر گرفته شود

یرو هاي در هر دو امتداد اصلی ستون و به طور مجزا لنگر خمشی مجموع لنگر هاي خمشی زیر و بدون حضور ن .4
 برشی و محوري

i. براي مهاربندي هاي امتداد مورد نظر مقاومت خمشی مورد نیاز اتصال مهاربند. 

ii.  1.1ܴبراي ستون ها کمترین دو مقدار୷F୷Zୡ	  بدون حضور نیرو هاي ( و بیشترین لنگر خمشی
تنش تسلیم مورد انتظار نسبت  ୷ܴدر آن . تحت اثر ترکیبات بار زلزله تشدید یافته ) محوري و برشی 

مدول مقطع  Zୡتنش تسلیم مصالح ستون و  F୷به حداقل تنش تسلیم کننده مصالح ستون، 
 .پلاستیک ستون می باشد

  تحت اثر ترکیبات بار متعارف ) خمش  -برش  -محوري ( بیشترین نیروي داخلی ) 1

௨ܲ = 194	ܶ,					 ௨ܸ = ௨ܯ				,ܶ	0 = ݁				ܯ.ܶ	93 =
ܯ
ܲ = 47	ܿ݉ 

  تعیین ابعاد کف ستون  -3 - 2 -4
  .بیشترین نیروي محوري حاصل از ترکیبات بار تشدید یافته)  2

1.41Deas + Live + 0.2Snow+ ΩE 

௨ܲ = 763	ܶ 

௨ܲ ≤ ܲ = 0.65 × 0.85 × ݂
ᇱ × ଵඨܣ

ଶܣ
ଵܣ
	⇒ 763 × 10ଷ = 0.65 × 0.85 × 250 × ଵܣ × 1 

ଵܣ = 5530	ܿ݉ଶ 	⇒ ܤ	݁ݏݑ = ܦ = ଵܣ	݉ܿ	90 = 8100		ܿ݉ଶ 

  .در هر امتداد )بدون اثر لنگرو نیروي محوري ( برش ) 3

௨ܸ =
ܯ∑

Hୱ
=
2400 × 6250

340 = 44	ܶ 

  تعین سطح مقطع میل مهار کف ستون -3 - 2 -4
  .امتداد مجزا در هر ) بدون اثرنیروي محوري و نیروي برشی (  لنگر خمشی) 4

	݊݅ܯ ቀ	1.1ܴyFyZc, ቁ	لنگر	خمشی	تحت	اثر	ترکیبات	بار	زلزله	تشدید	یافته = (84,185)݊݅ܯ =  	ܯ.ܶ	84

௨ܯ = ܶ ൬݂ +
ܤ
2
−
ݔ
3
	൰ , ݂ = 40	ܿ݉ 

                                                             
 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان 3 - 5 -3 -10بند  ١
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  .و در نتیجه  تعیین سطح مقطه میل مهار مورد نیاز  را بدست آورد Tبا سعی خطا می توان مقدار 

ݔ = 40	ܿ݉	, ܶ = 129	ܶ	 ⇒ ܶ = ܣ௧ܨ߶ , ௧ܨ = 0.75 × 6000 ܣ	⇒ =
129 × 10ଷ

0.75ଶ × 6000
= 3822 

ܣ = 5߮32 

݂ =
2ܶ
ܤݔ

= 71	
݇݃
ܿ݉ଶ < ܲ = 0.65 × 0.85 × ݂ܿ

′ = 138	
݇݃
ܿ݉ଶ 

حال بند . بعنوان مهار کششی استفاده شده است 32تا میلگرد  5و  .استبدست آمده  80در  80ابعاد کف ستون  4و 2با توجه به بند  
  .را براي این کف ستون کنترل می کنیم 3و  1

  )1کنترل بند 

ଷݔ + ܽଵݔଶ + ܽଶݔ + ܽଷ = 0				݂ = 40ܿ݉, ܤ = ܦ = 90	ܿ݉	, ݁ = 47	ܿ݉ 

ܽଵ = 3൬e −
B
2
	൰ = 6		, ܽଶ =

௦ܣ6݊
ܦ

(݂ + ݁) = 2360	ܿ݉, ܽଷ = −ܽଶ ൬	
B
2
+ ݂൰ = −200600 

ݔ = ൝
43
−24
−24

� ݔ	 = 43		 ⇒ ݂ =
2ܲ(݁ + ݂)

ܦݔ ቀ2ܤ + ݂ − ݔ
3ቁ

= 125	
݇݃
ܿ݉ଶ < 138

݇݃
ܿ݉ଶ ,	مناسب	 ܶ = ܲ

݁ + ݔ
3 −

ܤ
2

ܤ
2 + ݂ − ݔ

3
= 61	ܶ <  مناسب	ܶ	136

  : طول میل مهار در بتن

، باید حداقل برابر با مقدار حاصل از رابطه زیر در نظر گرفته شود، در هر حال نباید  ୢ݈گرد در کشش، طول گیرایی یک میل
  .1لیمتر اختیار نشودیم 300کمتر از 

݈ୢ = ൦
0.86 ௬݂ௗ

ඥ ݂ௗ

ߣߛߚߙ

(ܿ + ݇௧
݀

)
൪ ݀ = 

0.86 × 0.85 × 400
√0.65 × 25

1 × 1 × 1 × 1
1.5 ൨ 32 = 1547	݉݉ 

  .متی مورد نیاز براي مهار میل مهار نیاز به قلاي می باشد 5/1با توجه به طول 

در هیچ  ୦ୢ݈مقدار . باید حداقل برابر مقدار رابطه زیر در نظر گرفته شود ୦ୢ݈طول گیرایی یک میلگرد قلابدار در کشش 
  .2میلیمتر اختیار گردد 150و یا  8݀حالت نباید از 

݈ௗ = ቈ0.24݇ଵ݇ଶߣߚ
0.85 ௬݂

ඥ0.65 ݂
 ݀ = 0.24 × 0.7 × 1 × 1 ×

0.85 × 400
0.65 × 25 ൨ × 32 = 450	݉݉ 

 - 9بند  1 - 21 -9حداقل قطر خم بر اساس جدول . میلیمتر بدست آمده است 450برابر با  32طول مستقیم مهار میلگر 
هم چنین طول مستقیم میلگرد بعد . میلیمتر می باشد 8݀ ،260بر با  مبحث نهم مقررات ملی ساختمان برا -3 -2 -21

  .میلیمتر می باشد 12݀ ،380از خم برابر 
                                                             

  .مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 1 -4 -2 - 21 -9 بند١
  مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 1 -7 - 2 -21 - 9بند  ٢
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   3 -5 -3 -10کنترل مقاومت میل مهار براي برش قسمت سوم بند  -4 - 2 -4
در کف  32میلگرد  16در مجموع در هر طرف براي تحمل لنگر و نیروي محوري ستون  32میلگرد  5با توجه به استفاده از 

  .بنابراین همین تعداد میلگرد باید در برابر برش مقاومت کنند. ستون استفاده می شود

௨ܸ = ܾ݊ܣݒ݊ܨ߶ ⇒ ݒ݊ܨ = ௨ܨ߶ = 0.75 × 6000 = 4500݇݃ ܿ݉ଶൗ  

ܣ =
ݑܸ
௩ܨ߶

=
44× 103

0.75 × 4500 = 13.03	ܿ݉2 <  	مناسب	است	32߶16

  نتعیین ضخامت ورق کف ستو -5 - 2 -4
بیشترین تنش زیر کف . تعیین ضخامت کف ستون با توجه به تنش زیر آن در تماس با بتن فونداسیون بدست می آید

توزیع تنش زیر کف . مبحث دهم مقررات ملی ساختمان می باشد - 3 - 5 -3 -10بند  1ستون مربوط به کنترل قسمت 
تحت اثر این تنش کف ستون مایل به خم شدن حول محور گذرنده از بال و جان ستون مستقر بر کف . ی استستون مثلث
  .بنابراین مقاومت خمشی مورد نیاز با مقاومت طراحی خمشی در این محور مقایسه می شود. ستون دارد

د است که روش مشروح روش هاي دیگري هم براي تعیین ضخامت ورق کف ستون بر اساس تنش زیر کف ستون موجو
  .ساده ترین آن می باشد

عموما ضخامت کف ستون به تنهایی جواب گو نیست بنابراین از سخت کننده هایی عمود بر کف ستون و متصل به بال و 
  .جان ستون جهت بهبود عملکرد خمشی کف ستون تحت اثر فشار زیر کف ستون استفاده می شود

݂,௫ = 125	 ݇݃ ܿ݉ଶൗ 		 , ݔ = ௨ܯ,	݉ܿ	43 =
1
2
× 125 × 90 × 43 × ൬22.5 −

43
3
൰ =  	ܯ.ܶ	19.7

 20براي سهولت محاسبات ضخامت  .میلیمتر در نظر می گیریم 250میلیمتر و ارتفاع آنها را برابر  10ضخامت سخت کننده ها را برابر 
  .کنیم میلیمتر را براي کف ستون فرض می کنیم و این ضخامت را در محاسبات کنترل می

90 × ݔ = 90 × ൫2 − ൯ݔ + 30 × 1 × 2	 ⇒ ݔ =  	تار	خنثی	پلاستیک,	݉ܿ	1.33

ܼ	مدول	مقطع	پلاستیک = 30 × 1 × 15.67 × 2 + 90 × 0.67 ×
0.67
2

+ 90 × 1.33 ×
1.33
2

= 1040	ܿ݉ଷ 

ܯ߶		مقاومت	خمشی	طراحی	 = ߶ܼ ௬݂ = 0.9 × 1040 × 2400 = ܯ.ܶ		22.9 > ௨ܯ .	 ݇ 

  .سب استمنا

  کنترل خمش ورق در چشمه هاي بین سخت کننده ها  -1 -5 -2 -4
خمش ایجاد شده در ورق . خمش ناشی از تنش زیر کف ستون باید کنترل شودکفایت ضخامت ورق کف ستون باید براي 

ه ورق با توجه به گیر داري ک. کف ستون بر اساس تئوري ورق ها در چشمه هاي مختلف ورق کف ستون بدست می آید
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که می توان با استفاده از . سخت کننده در کف ستون ایجاد می کند شرایط متفاوتی براي خمش در ورق ایجاد می شود
  .ظرایبی از بار وارده لنگر خمشی داخلی ایجاد شده در ورق را تعیین کرد

  

  : 2کنترل ضخامت ورق در چشمه 

ܿ = 22.5	ܿ݉	, ݀ = 40	ܿ݉	 ⇒
ܿ
݀
= 0.56	 ⇒ ଶߙ = 0.067	 ௨ܯ	⟶ = ଶߙ ݂ܿଶ = ܯ.ܶ	0.04 < ߶ܯ  

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشد استفاده  125که  ݂توزیع تنش زیر کف ستون یکنواخت نیست ولی در رابطه فوق مقدار حداکثر
  .مناسب است 2ضخامت ورق کف ستون در چشمه  .شده است

عملکردي یک طرفه دارد که در بخش قبل عملکرد یک طرفه کنترل شده ) سخت کننده ( یه گاه به دلیل اتکا به دو تک 1چشمه 
  . می باشد 2داراي ابعادي کوچکتر از چشمه  3چشمه . است

  : 4کنترل شختمت ورق در چشمه 

ܽ = 40	ܿ݉	, ܾ = 40	ܿ݉	 ⇒
ܽ
ܾ
= 1	 ⇒ ଵߙ = 0.048	 ௨ܯ	⟶ = ଵߙ ݂ܾଶ = ܯ.ܶ	0.096 < ߶ܯ 

کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشد استفاده شده  125که  ݂در رابطه بالا مقدار حداکثر . نیز توزیع تنش مثلتی است 4در چشمه 
  .مناسب است 4ضخامت ورق کف ستون در چشمه  .است

  جوش در اتصال ورق کف ستون  -6 - 2 -4
 فک قرو هب نوتس لاصتا لحم .دزاس رسیم نویسادنوف هب ار اه راب لاقتنا هک دریگیم تروص يا هنوگ هب اه شوج یحارط
 شوج اب ندز خپ زا سپ .دنک لقتنم نوتس هحفه صب راا ه گرلنن نیمچه ،یششک و يراشف يروحم ياه راب دیاب هک نوتس
 تکراشم نوتس فک هب نوتس یشمخ رگنل و يروحم راب لاقتنا رد مئاق هدننک تخس قرو .دوش یم رپ لماک ذوفن اب يرایش
ي اه قرو نداد تک رش روظنم هب اما .دوب دهاوخ لماک ذوفن اب يرایش شوج اب زین نوتس هب اضعا نیا لاصتا جهیتت رد .دنراد
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 لمحت ار شمخ زا یشان شرب دناوتب یتیوقت قرو اب نوتس فک قرو لاصتا دیاب نوتس فک یشمخ يربراب رد هدننک تخس
  .1دنک یم مهارف ار ناکما نیا یتیوقت قرو فر ود رد هشوگ شوج طخ ود .دنک

ݔ =
30 × 1 × 2 × 17 + 90 × 2 × 1

30 × 1 × 2 + 90 × 2 = 5	ܿ݉ 

ܫ = 2 × ቈ
30ଷ × 1
12

+ 30(12ଶ) +
90 × 2ଷ

12
+ 90 × 2 × 4ଶ = 16080	ܿ݉ସ 

ܸ = ݂ܤ
ݔ
2
= 125 × 90 ×

43
2
= 241	ܶ 

ݍ =
ܸܳ
ܫ =

241 × 10ଷ

1 × 16080 = 15	 ݇݃ ܿ݉ൗ 	⇒
߶ܴ
݈ = ௩ܨߚ

√2
2 	ܽ௪ , ߚ = 0.75, ௩ܨ = ௨ܨ0.6 = 2520 ݇݃ ܿ݉ଶ	ൗ 		 

15 = 0.75 × 2520 ×
√2
2 ×	ܽ௪ ⇒ ܽ௪ =  ݉݉	1.1	ݎ	݉ܿ	0.11

ه رفط ود هشوگ شوج زا نیاربانب  .دشاب یم رتمیلیم 5ا ب ستا برراب 2 -9 -2 - 10 لودج ساسا رب شهوگ شوج دعب لقادح
௪ܽ دعب اب =   .ودش یه مادتفسا 	5

  

 

                                                             
 ي هراز یتبجم رکتد ،يدولاف ايه هازس حیراط شمش لدج 1


