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آیین و  99ویرایش  -مقررات ملی ساختمان  نکاتی در مورد طراحی چشمه اتصال بر اساس مبحث نهم

 (19.1.0)ورژن  ETABS2019در نرم افزار  ACI318-19نامه 

 احمدرضا جعفری 

 مقدمه .1

ر ویرایش دیکی از مباحث مهم در طرح سازه های بتن آرمه ، بحث طراحی چشمه اتصال میباشد.  این موضوع 

ات عمده نسبت به به طور ویژه مورد توجه قرار گرفته است و دارای تغییرمقررات ملی ساختمان از مبحث نهم  99

وبروی محل ناحیه ای از ستون که در راز مبحث نهم مقررات ملی ساختمان است. چشمه اتصال به  92ویرایش 

ر بحث طراحی داز مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  92تیر  قرار دارد، اطلاق میگردد.  در ویرایش  به اتصال

ابطه آرماتور چشمه اتصال برای قابهای خمشی بتن آرمه با شکلپذیری معمولی و متوسط ، تنها به رعایت یک ض

بهای خمشی سطح شکلپذیری زیاد در قا برایده بود و ضوابط سختگیرانه تر حداقلی در چشمه اتصال بسنده ش

لپذیری متوسط از مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ، حتی برای سطوح شک 99. اما در ویرایش پیش بینی شده بود

 ح یک سازهو معمولی هم ضوابط خاص و سختگیرانه ای پیش بینی شده است که میتواند بر روی کل فرآیند طر

از  16-9ل بتنی تاثیرگذار و تعیین کننده باشد. ضوابط مربوط به طرح چشمه اتصال به صورت عمومی در فص

ی در فصل سطح شکلپذیر همقررات ملی ساختمان ذکر شده است. ضوابط تکمیلی لرزه ای نیز بسته بمبحث نهم 

ی سطوح شکلپذیری متوسط و ذکر شده است. این ضوابط عمدتاً برای سطح شکلپذیری ویژه است و برا 9-20

در  ACI318-19حاکم میباشد. این ضوابط تقریباً همان ضوابط  16-9همان ضوابط فصل کم در عمده موارد 

 میباشد. 18و  16فصل های 

 99مرور اجمالی بر ضوابط طرح چشمه اتصال در مبحث نهم ویریش  .2

 زیر داریم:و به شرح  بخشهای دیگر مشابهیک رابطه اصلی  در طرح چشمه اتصال

φ𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢 
 نیروی برشی ضریبدار در Vuمقاومت اسمی برشی در چشمه اتصال و  Vnضریب کاهش مقاومت ،  φدر بالا 

و در بقیه موارد  0.85برای طراحی چشمه اتصال در سطح شکلپذیری ویژه برابر  φچشمه اتصال است. ضریب 

 پیشنهاد شده است. 0.75برابر 
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      وومی در حالت عم 1-4-16-9( باید بر اساس ضوابط بند  Vuمقاومت برشی مورد نیاز در چشمه اتصال ) 

 شود.برای سطح شکلپذیری ویژه تعیین  9-20-6-5-4-1
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ری ویژه همانطور که مشخص است ، تفاوت حالت شکلپذیری ویژه با بقیه موارد در این است که در شکلپذی

سیدن آرماتورها بر اساس ر Mprاست.  Mnو در بقیه حالات برابر  Mprفرض میشود که لنگر تیرها در انتها برابر 

 Mpr   ،1.25یشود. طبیعی است که محاسبه م Fyبر اساس رسیدن آرماتورها به تنش تسلیم  Mnو  1.25Fyبه 

 میباشد. Mnبرابر 
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خمشی با سطح شکلپذیری ویژه  و برای قاب 2-4-16-9بند در حالت عمومی بر اساس  Vnمقدار مقاومت برشی 

مقاومت برشی چشمه اتصال وابسته به این است که ستون و تیر در محل  ود.تعیین میش  4-5-6-20-9بر اساس بند 

ن موارد به شرح د یا خیر و همچنین اتصال دارای محصورشدگی میباشد یا خیر .  تعیین ایناتصال پیوسته میباش

 :استبندهای زیر 

 

نیز برای  در طبقه بام قرار است.مطابق بند فوق در عمده موارد به غیر از طبقه بام یا خرپشته شرط پیوستگی ستون بر

ز بام به اندازه بعد ستونهای زیر خرپشته باز هم این شرط برقرار است. برای بقیه ستونها هم اگر ستون بالای ترا

ستونهای پیرامون بام  بزرگتر ستون ادامه یابد، عملاً این شرط هم برای این ستونها تامین میشود. این موضوع برای

تونهای میانی ممکن ت انداز اجرا میشود معمولاً مشکلی ندارد و قابل اجرا است و تنها برای سکه بالای آنها دس

 است مشکل اجرایی داشته باشد. 

 

جهت متصل به تیر هستند،  4که از مطابق بند فوق شرایط پیوستگی برای تیرها هم در مورد عمده ستونهای میانی 

برقرار است. اگر  این شرط برای یکی از دو جهت اصلی ستون برقرار است. برای ستونهای کناری هم لااقل

در هر دو جهت این و ساختمان دارای تیر کنسول به طول آزاد لااقل برابر عمق تیر باشد، برای ستونهای کناری 

شرط برقرار میتواند باشد. فقط در ستونهای گوشه است که ممکن است برای هیچکدام از دو جهت این شرط 
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برقرار نباشد. برای این ستونها هم وجود تیر کنسول میتواند لااقل یکی از دو جهت را مشمول شرط پیوستگی 

 نماید. 

 

 

تونهای سمطابق بند فوق شرط محصورشدگی ممکن است در بسیاری موارد برقرار نگردد. این شرط خصوصا در 

ز خاموتهای با قطر ن این ضابطه باید دقت کرد که اگوشه در اکثر موارد نمیتواند برقرار باشد. برای برقرار شد

 متر اختیار نشود. میلیمتر برای تیرها استفاده کنیم و همچنین عرض تیرها از سه چهارم عرض ستونها ک 10حداقل 

             ومی و جدولدر حالت عم 1-16-9از جدول  Vnنهایتاً با توجه به موارد فوق، مقدار مقاومت برشی اسمی 

 برای سطح شکلپذیری ویژه محاسبه میشود: 9-20-2
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هم  lدر حالت عمومی و شکلپذیری ویژه تعاریف یکسان است. ضریب  Ajبرای  ،میشود مشاهدههمانطور که 

تفاوت اصلی بین دو حالت عمومی و ویژه در  یک فرض شود. برابربه نظر میرسد که در شرایط معمول باید 

با هم متفاوت است و در حالت ویژه مقدار محاسبه شده برای  2-20-9و  1-16-9ضرایب است که در دو جدول 
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Vn .در محاسبه  کمتر میباشدVn  نیاز بهAj  میباشد. برای درک بهتر از مفهوم و نحوه محاسبهAj  بد نیست نگاهی

 انداخته شود: ACI318-19از  R15.4.2نهم  و   در مبحث 1-16-9به شکل 
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میشود، بهتر  Vnکه منجر به بیشترین مقدار برای  Ajبا توجه به شکلهای فوق برای رسیدن به بیشترین مقدار برای 

است که تیرها در آکس ستون اجرا شوند. در صورتی که مثلاً برای تیرهای پیرامونی و یا تیرهای کنار راه پله بین 

آکس ستون و آکس تیر فاصله بیفتد، عرض چمشه اتصال به حداکثر دو برابر کمترین فاصله آکس تیر تا لبه ستون 

نیز کاهش پیدا میکند و ممکن است که چشمه اتصال برای  Vnدار و مق Ajکاهش پیدا میکند و در نتیجه مقدار 

 برش وارده جوابگو نباشد.

 

بهتر  ،دندر اجرا معمول است که در لبه خارجی ستون اجرا شو برای تیرهای کناری که :1نکته 

 شکل استفاده گردد ) بال در بالای مقطع ( و محور تیر در همان محور ستون Tیا  Lاست از مقاطع 

اجرا گردد  و عرض بال تیر به گونه ای انتخاب گردد که با لبه خارجی ستون در یک تراز جانبی 

 قرار گیرد.
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میتواند  ETABS 2019( شکلهای زیر مربوط به منوال نرم افزار Vuمحاسبه برش چشمه اتصال ) روش در مورد 

کمک نماید. دقت نمایید که چون لنگر مقاوم اسمی مقطع به دلیل متفاوت بودن میزان آرماتور پایین و بالای 

د یک بار لنگرهای وارد بر بای Vuمقطع در دو حالت ساعتگرد و پادساعتگرد با هم یکسان نیست؛ در محاسبه 

به صورت پادساعتگرد در نظر گرفته شود و نهایتاً برش ناشی از دو  دیگر مقطع به صورت ساعتگرد و یک بار

بحرانی مبنای محاسبات قرار گیرد. باید دقت کرد که جز در طبقه آخر، در بقیه  حالت با هم مقایسه و حالت

که اثر کاهنده بر روی (شکلگیری لنگرهای مقاوم اسمی در تیرها تناظر با م، )باید برش ستون در طبقه بالا  ،طبقات

لحاظ گردد. طبیعی است که این برش نباید بیشتر از حداکثر برش مقاوم  Vuبرش چشمه اتصال دارد، در محاسبه 

 ستون ) متناظر با رسیدن دو انتهای ستون به لنگر مقاوم اسمی( در نظر گرفته شود.

یک ابهام برای شرایطی وجود دارد که عرض دو تیر متصل به ستون در دو  Ajدر محاسبه : 2نکته 

صراحتاً نحوه برخورد با این  ACIسمت یک وجه از ستون با هم متفاوت باشند. در مبحث نهم و 

در این حالت تیر با عرض کمتر قرار گیرد،  Ajحالت ذکر نشده است. در صورتی که مبنای محاسبه 

در جهت اطمینان است؛ اما به نظر میرسد که به صورت منطقی باید میانگین عرض دو تیر مبنای 

 قرار گیرد.  AJمحاسبه عرض چشمه اتصال جهت محاسبه 
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-ACI318در محاسبه برش چشمه اتصال در حالت استفاده از آیین نامه  ETABS2019افزار عملکرد نرم  .3

19 
 

ویرایش  –مان همانطور که در قسمتهای قبل اشاره شد، نزدیک ترین آیین نامه به مبحث نهم مقررات ملی ساخت

حاسبات مرتبط با برش چشمه ممیباشد. در اینجا مروری خواهیم داشت بر جزئیات  ACI318-19، آیین نامه  99

هم در این زمینه م( بر اساس این آیین نامه . در ادامه به نکات  19.1.0) ورژن  ETABS2019اتصال در نرم افزار 

 اشاره میشود:

بوط به ضوابط مر ACIدر قسمتهای قبل اشاره گردید که در ویرایش جدید مبحث نهم  و آیین نامه   -1

در نظر  چشمه اتصال علاوه بر سطح شکلپذیری ویژه برای سطوح شکلپذیری دیگر نیز به صورت عمومی

حاسبات اعمال نشده است و هم اکنون م EATBSگرفته شده است. اما این موضوع هنوز در نرم افزار 

گرفتن این  . پس برای در نظرمربوط به برش چشمه اتصال فقط برای سطح شکلپذیری ویژه انجام میگیرد

در این  وگرفته شود  save asباید از فایل اصلی یک  ،ضوابط برای سطوح شکلپذیری پایینتر از ویژه

ر صورتی د گردند. تنظیم(  Sway Specialسطح شکلپذیری ویژه ) بر روی ستونها برای طراحی ، فایل 

ر همان فایل ازی به ساخت فایل دوم نیست و دکه طراحی سازه در سطح شکلپذیری ویژه مد نظر باشد، نی

 ( تنظیم میگردند.Sway Specialتیرها و ستونها روی سطح شکلپذیری ویژه )  ،اول

 

برای سطح شکلپذیری متوسط یا معمولی فقط ستونها بر روی حالت ویژه تنظیم میشوند و : 3نکته 

ه انتظار از سازه خواهند بود. در صورتی کتیرها بر اساس تنظیم اولیه مطابق سطح شکلپذیری مورد 

( ، این برش Vuسطح شکلپذیری ویژه تنظیم شوند، در محاسبه برش چشمه اتصال ) ر رویتیرها نیز ب

درصد بزرگتر  25محاسبه میشود که  Mpr مقاوم اسمی محتمل بر اساس رسیدن انتهای تیرها به لنگر

رش چشمه اتصال به صورت محافظه کارانه محاسبه ( است. در نتیجه بMnاز لنگر مقاوم اسمی تیر )

 خواهد شد.
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رح در ط fدر بخشهای قبل اشاره گردید که ضریب جزئی ایمنی ) ضریب کاهش مقاومت ( یا همان  -2

ر نظر گرفته د 0.85 برابر و برای شکلپذیری ویژه 0.75 برابر یمبرش در چشمه اتصال ، برای حالت عمو

احی است. پس اگر قصد طر 0.85به صورت پیش فرض برابر  ETABSزار میشود. این ضریب در نرم اف

 دد.ویرایش گر 0.75باید این ضریب به عدد  ،را داریمیا معمولی برای سطح شکلپذیری متوسط 
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یا عدم  پیوسته به همانطور که در قسمتهای قبل اشاره شد، مقاومت برشی اسمی چشمه اتصال وابسته -3

 یا تیرهاپیوسته بودن ستون و تیر در محل اتصال و همچنین محصورشدگی یا عدم محصورشدگی اتصال ب

به مقاومت نکات مرتبط با این موضوع در قسمتهای قبل بیان شده است. نحوه محاسجهت متعامد دارد. 

. این تفاوتها به یین نامه میباشدبرشی چشمه اتصال در نرم افزار اما در برخی موارد متفاوت از ضوابط آ

 شرح زیر میباشد:

وابسته به پیوسته بودن ستون در  ACIمقاومت برشی اسمی چشمه اتصال در مبحث نهم و آیین نامه  -

محل اتصال دارد. این پیوستگی در طبقه آخر ممکن است وجود نداشته باشد که منجر به مقاومت 

در این مورد تمایزی بین ستونهای  ETABS. نرم افزار برشی اسمی کمتری برای چشمه اتصال میگردد

مشابه بررسی میکند. بر این اساس ممکن رابطه ای با  حالت را پیوسته یا ناپیوسته قائل نیست و هر دو

است نتایج نرم افزار برای برش چشمه اتصال در طبقه آخر دست پایین و غیرمحافظه کارانه باشد. 

بعد بزرگتر به اندازه  حداقل حتی الامکان ستونها در آخرین طبقهبرای رفع این مشکل بهتر است 

خود در بالای طبقه بام ادامه یابند. در مواردی که این موضوع امکانپذیر نیست، کنترل برش چشمه 
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مورد بررسی قرار گیرد  1) تقاضا به ظرفیت ( کمتری نسبت به عدد  D/Cاتصال باید بر اساس نسبت 

 در این مورد در نظر گرفته شود.و یک حاشیه اطمینان 

م و در پیوستگی تیرها و محصورشدگی اتصال نیز روش نرم افزار متفاوت از ضوابط مبحث نه -

و محصور   وجه خود متصل به تیرچند میباشد. نرم افزار بر حسب اینکه اتصال از  ACIنامه  آیین

ر این زمینه ددر نظر می گیرد.  شده میباشد، مقادیر متفاوتی برای مقاومت برشی اسمی چشمه اتصال

د ستون در وجهی تنها تیرهایی در نرم افزار در نظر گرفته میشود که عرضی لااقل برابر سه چهارم بع

ممتد تا تیر یا ی که تیر به آن متصل شده باشد، داشته باشند. نرم افزار به درستی تفاوتی بین تیرها

رض بیشتر عقائل نیست و حتی اگر یک تیر طره با و تیرهای طره متصل به ستون  ستون سمت مقابل 

رم افزار در ناز سه چهارم وجه ستون نیز به آن متصل باشد، آن وجه را محصورشده در نظر میگیرد. 

تعامد ندارد. ماین محاسبه فقط با تیرهای موازی برش چشمه اتصال کار دارد و کاری با تیرهای جهت 

 نرم افزار به شرح زیر نظر گرفته میشود:در نهایتاً  دو حالت  بر این اساس

بعد ستون ) عمود بر راستای ر راستای برش چشمه اتصال دو تیر به عرض حداقل سه چهارم د -الف

 برش چشمه اتصال ( در دو وجه مقابل ستون به آن متصل است:

 
𝑉𝑛 = 1.25𝜆√𝑓𝑐

′𝐴𝑗  
 الت الف :هر حالتی غیر از ح -ب

𝑉𝑛 = 𝜆√𝑓𝑐
′𝐴𝑗  

ی با ه در قسمتهای قبل اشاره شد، مقاومت برشی اسمی چشمه اتصال در حالت عمومهمانطور ک -

ژه در ع در حالت ویمتفاوت است و در واق ACIحالت شکلپذیری ویژه در مبحث نهم و آیین نامه 

رم افزار کمتر در نظر گرفته میشود. ن ، نسبت به بقیه حالاتمقاومت برشی اسمی جهت اطمینان،

ETABS نیست.  تمایزی قائل ،بین این دو حالت 

در  Vnبا توجه به موارد فوق مطابق جداول زیر مقایسه ای میکنیم بین مقادیر محاسبه شده برای 

یک مقدار  ،افزار و مقدار مورد نظر در مبحث نهم .و در نهایت جهت جبران اختلاف دو حالت نرم

در ردیف آخر جدول پیشنهاد میگردد. در شکلهایی که تیر به صورت  D/Cحداکثر برای نسبت 

تر از سه چهارم عرض ستون چین نمایش داده شده است، منظور  این است که عرض تیر کم خط
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جهت سادگی و با توجه به اینکه تفاوتها در محاسبه مقاومت برشی اسمی فقط در یک  .1بوده است

رابطه زیر نمایش داده میشود و در جدول تنها به ذکر ضریب  ضریب میباشد، مقاومت برشی اسمی با

C :بسنده شده است 

𝑉𝑛 = 𝐶 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓𝑐
′ ∗ 𝐴𝑗  

 تفاده شده است.یا بالاتر اس 10دقت گردد که در جداول زیر فرض بر این است که در تیرها از خاموتهای نمره 

ستونهای  قاب خمشی ویژه(: مقایسه مقاومت برشی چشمه اتصال در حالت عمومی ) غیر از  1جدول 

 (پیوسته ) غیر از طبقه آخر

 D/Cحداکثر 

 قابل قبول 

در رابطه  Cضریب 

 اسمی مقاومت برشی

 در مبحث نهم

در رابطه  Cضریب 

مقاومت برشی اسمی 

 ETABSدر 

 
 شکل اتصال

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز

1.6 1.6 2 2 1.25 1.25 

 

2 1.36 2 1.7 1 1.25 

 

                                                           
یر به ستون بر تمقاومت برشی ناحیه اتصال »عکسهای نمایش داده شده در جدول از مقاله آقایان مهندس صمد و پویا آقازاده تحت عنوان  1

 استخراج شده است.« 1399و مبحث نهم ویرایش   ACI318-2019اساس 
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2 1.36 2 1.7 1 1.25 

 

1.7 1.7 1.7 1.7 1 1 

 

1.7 1.7 1.7 1.7 1 1 

 

1.7 1.36 1.7 1.7 1 1.25 

 

1.2 1.2 1.2 1.2 1 1 
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طبقه ای غیر  دیده میشود در حالتی که با سیستمی غیر از قاب خمشی ویژه و 1همانطور که از جدول 

ی حالات در محاسبات نرم افزار در مورد مقاومت برشی چشمه اتصال در تماماز بام مواجه باشیم، 

 جهت اطمینان است.

ستونهای  : مقایسه مقاومت برشی چشمه اتصال در حالت عمومی ) غیر از قاب خمشی ویژه( 2جدول 

 ناپیوسته )  طبقه آخر(

 D/Cحداکثر 

 قابل قبول 

در رابطه  Cضریب 

در  اسمی مقاومت برشی

 ممبحث نه

در رابطه  Cضریب 

مقاومت برشی اسمی در 

ETABS 
 شکل اتصال 

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز
 جهت قرمز جهت آبی جهت قرمز جهت آبی

1.36 1.36 1.7 1.7 1.25 1.25 

 

1.7 0.96 1.7 1.2 1 1.25 

 

1.7 0.96 1.7 1.2 1 1.25 
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1.2 1.2 1.2 1.2 1 1 

 

1.2 1.2 1.2 1.2 1 1 

 

1.2 0.96 1.2 1.2 1 1.25 

 

1 1 1 1 1 1 

 

ر برای مقاومت نتایج نرم افزا ،هم مشخص است برای حالتی غیر از سطح شکلپذیری ویژه 2همانطور که در جدول 

 ست.برشی اسمی چشمه اتصال با اندکی اغماض در تمامی موارد یا قابل قبول و یا محافظه کارانه ا

 ری ویژه نیز انجام میگیرد:برای سطح شکلپذی 4و  3در ادامه همین مقایسه  در جداول 
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سته ) غیر از ستونهای پیو -: مقایسه مقاومت برشی چشمه اتصال در سطح شکلپذیری ویژه  3جدول 

 طبقه آخر(

 D/Cحداکثر 

 قابل قبول 

در رابطه  Cضریب 

 اسمی مقاومت برشی

 در مبحث نهم

در رابطه  Cضریب 

مقاومت برشی اسمی 

 ETABSدر 

 
 شکل اتصال

جهت 

 آبی

 جهت

 قرمز

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز

1.36 1.36 1.7 1.7 1.25 1.25 

 

1.7 0.96 1.7 1.2 1 1.25 

 

1.7 0.96 1.7 1.2 1 1.25 

 

1.2 1.2 1.2 1.2 1 1 
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1.2 1.2 1.2 1.2 1 1 

 

1.2 0.96 1.2 1.2 1 1.25 

 

1 1 1 1 1 1 

 

ض ، مشخص است، برای سطح شکلپذیری ویژه و ستونهای پیوسته با اندکی اغما 3 همانطور که از جدول

 محاسبات نرم افزار در تمامی حالات یا قابل قبول است و یا محافظه کارانه است.
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یوسته )  طبقه ستونهای ناپ -: مقایسه مقاومت برشی چشمه اتصال در حالت شکلپذیری ویژه 4جدول 

 آخر(

 D/Cحداکثر 

  قابل قبول

در رابطه  Cضریب 

در  اسمی مقاومت برشی

 مبحث نهم

در رابطه  Cضریب 

مقاومت برشی اسمی در 

ETABS 
 شکل اتصال 

جهت 

 آبی

جهت 

 قرمز
 جهت قرمز جهت آبی جهت قرمز جهت آبی

0.96 0.96 1.2 1.2 1.25 1.25 

 

1.2 0.8 1.2 1 1 1.25 

 

1.2 0.8 1.2 1 1 1.25 

 

1 1 1 1 1 1 
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1 1 1 1 1 1 

 

1 0.8 1 1 1 1.25 

 

0.7 0.7 0.7 0.7 1 1 

 

خر در سطح آدیده میشود، نتایج نرم افزار در برخی از حالات برای ستونهای طبقه  4همانطور که در جدول 

ندازه بعد بزرگتر شکلپذیری ویژه خلاف اطمینان است. برای حل این مشکل میتوان در صورت امکان ستونها را به ا

کرد. در صورتی که  محدود 1به مقداری کمتر از را مطابق جدول  D/Cآن بالاتر از طبقه بام ادامه داد و یا نسبت 

ابگو خواهد باشد در تمامی حالات مقاومت برشی چشمه اتصال با ضوابط مبحث نهم جو 0.7کمتر از  D/Cنسبت 

 بود.

) مساحت چشمه اتصال ( میباشد. این  Ajدر محاسبه مقاومت برشی چشمه اتصال ، نیاز به محاسبه پارامتر  -4

پارامتر در صورتی که محور تیر بر محور ستون منطبق باشد به درستی محاسبه میشود. در حالتی که عرض 

تیرهای متصل به ستون در دو سمت اتصال با هم متفاوت باشد، محاسبه در نرم افزار بر اساس تیر با عرض 

مستقیما  ACI318-19طمینان است. در مبحث نهم و آیین نامه کمتر انجام می گیرد که البته در جهت ا

چیزی در این مورد بیان نشده است؛ ولی به نظر میرسد که در این حالت میتوان میانگین عرض دو تیر 

متصل به ستون در دو وجه مقابل ستون را مبنا قرار داد که ممکن است در برخی از حالات باعث افزایش 

Aj گردد. البته باید دقت کرد که حداکثر مقدار َ نسبت به نرم افزارAj  برابر سطح مقطع ستون است و در
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برابر سطح مقطع ستون فرض شده باشد؛ عملاً محاسبات نرم افزار نیز  Ajصورتی که در نرم افزار مقدار 

در این مورد صحیح است.  مورد دیگر که ضعف نرم افزار محسوب میشود، عدم توانایی محاسبه صحیح 

Aj  در زمانی است که تیر نسبت به ستون دارای خروج از مرکزیت است. این مورد به طور مثال در تیرهای

کنار بازشوها و تیرهای پیرامونی ممکن است به وجود آید. در این حالت حتی اگر این برون از مرکزیت 

اما باز هم نرم افزار مبنا هم لحاظ گردد؛  Insertion Pointدر مدلسازی نرم افزار با استفاده از قابلیت 

میشود. در اینگونه موارد  Ajرا بر هم محور بودن تیر و ستون قرار میدهد که منجر به مقداری بزرگتر برای 

 Ajبا محاسبه دستی و  Ajقابل قبول را بر اساس نسبت  D/Cرا دستی محاسبه کرده و مقدار  Ajمیتوان 

شکل ، محور  Tیا  Lی که به روشی مثل استفاده از تیرهای محاسبه شده در نرم افزار کاهش داد. در صورت

تیر و محور ستون با هم یکسان گردند و خروج از مرکزیت از بین برود، محاسبات نرم افزار در این مورد 

نیست. دقت شود که در هر صورت مطابق  Ajنیز قابل اطمینان خواهد بود و نیازی به محاسبه دستی برای 

مبحث نهم یک محدودیت برای برون از مرکزیت تیر نسبت به ستون وجود  20 ضوابط لرزه ای فصل

 دارد و این برون از مرکزیت نمیتواند از حد مجاز ذکر شده بیشتر اختیار گردد. 

( است. Vuیکی از نکات مهم در کنترل برش چشمه اتصال، محاسبه صحیح برش چشمه اتصال )  -5

افزار برای این منظور بر حسب اینکه سطح شکلپذیری تیرها ویژه یا غیر از ویژه انتخاب شده است،  نرم

برای شکلپذیری ویژه( و یا لنگر مقاوم اسمی  Mprمبنای محاسبه خود را لنگر خمشی مقاوم محتمل ) 

(Mn قرار میدهد. همانطور که در قسمتهای قبل بیان شد، در م )حاسبه برای غیر از حالت ویژهMpr 

 fدرصد افزایش داده میشود و البته در هر دو حالت ضرایب کاهش مقاومت  25تنش تسلیم آرماتورها 

برابر یک فرض میشود. با توجه به اینکه آرماتور محاسباتی بالا و پایین تیر با هم معمولاً متفاوت است، 

لنگر خمشی پادساعتگرد در این محاسبات یک بار بر اساس لنگر خمشی ساعتگرد و یکبار بر اساس 

گیرد. در هر یک از دو حالت فوق، برش متناظر با این لنگرهای  تیرهای دو وجه مقابل اتصال انجام می

خمشی در طبقه بالای ستون نیز محاسبه میشود. این برش نسبت به برش ناشی از لنگرهای خمشی تیرها 

کند که این برش در ستون از  ار کنترل میدر چشمه اتصال حالت کاهنده دارد. به همین جهت نرم افز

حداکثر برش قابل ایجاد در ستون ، متناظر با شکلگیری مفصل پلاستیک در دو انتهای بالا و پایین ستون 

نهایتاً برش چشمه اتصال در هر  ) با لحاظ کردن اثر کاهنده ناشی از بار محوری در ستون ( بیشتر نگردد. 

ت به دست می آید و بین دو حالت فوق ، مقدار بزرگتر مبنای محاسبات یک از دو وجه ستون در دو حال

قرار میگیرد. با توجه به موارد فوق به نظر میرسد که محاسبات نرم افزار برای به دست آوردن نیروی 

 قابل اطمینان باشد. Vuبرشی 
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 خلاصه و نتیجه گیری  .4

 

: معمولاً صرفنظر از مقدار گزارش شده برای آرماتورهای طولی بالا و پایین تیرها در 4نکته 

ر مشخص کمتر د افزار، در نقشه های اجرایی به دلیل مسایل اجرایی ، آرماتور تیرها از یک حد نرم

 عدد آرماتور نمره 3نظر گرفته نمیشود. مثلاً ممکن است در تمامی تیرها به عنوان یک حداقل از 

منجر به لنگر  وع در محاسبات برش چشمه اتصالدر بالا و پایین مقطع استفاده شود. این موض 16

ر و محاسبات نرم افزا مقاوم اسمی بزرگتر میگردد و طبعاً نیروی برشی چشمه اتصال هم بزرگ میشود

در این مورد خلاف اطمینان خواهد بود. جهت جبران این خطا، در هنگام تعریف هر مقطع تیر در 

باید مقدار  Reinforcement Area Overwrite for Ductile Beamsنرم افزار در قسمت 

 ردد.گافزار معرفی  آرماتورهای حداقل مورد نظر در دو انتهای مقطع برای بالا  و پایین مقطع به نرم

 

قطع تیر است. اما در نرم افزار، آرماتورهای محاسباتی طولی خمشی م Vu: مبنای محاسبه 5نکته 

ممکن است به دلیل وجود پیچش در تیر، در عمل آرماتورهای طولی بیشتری در بالا و پایین مقطع 

اجرا گردد که اثر این آرماتورهای اضافه در محاسبه لنگر خمشی مقاوم مقطع دیده نمیشود. در 

ر به صورت دستی مواردی که آرماتور طولی پیچشی، مقدار قابل توجهی است ، بهتر است این اث

 قابل قبول در نرم افزار با قضاوت مهندسی کاهش داده شود. D/Cدیده شود و یا نسبت 
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-ACI318و با استفاده از آیین نامه  ETABS2019بحث طراحی برای برش چشمه اتصال در نرم افزار 

دارای چالش هایی است که در این نوشته به صورت نسبتاً مفصل به آن پرداخته شد. نکات مهم منتج  19

 از این نوشته به شرح زیر است:

در صورتی که کنترل برش چشمه اتصال برای سطح شکلپذیری غیر از ویژه مد نظر است، باید از  -

لپذیری ستونها بر روی سطح ویژه گرفت و در فایل دوم سطح شک Save Asفایل اصلی یک 

(Sway Special تنظیم گردد )همچنین برای . این تغییر لازم نیست که برای تیرها نیز اعمال گردد .

به  0.85ضریب را از مقدار پیش فرض این هش مقاومت در طرح برش چشمه اتصال باید ضریب کا

 ویرایش کرد. 0.75مقدار 

 Reinforcementقسمت در تعریف مقاطع تیرها جهت محاسبه صحیح برش چشمه اتصال، در  -

Area Overwrite for Ductile Beams  باید مقدار آرماتورهای حداقل مورد نظر در دو

این مقدار حداقل بر اساس مسایل  قطع برای بالا  و پایین مقطع به نرم افزار معرفی گردد.انتهای م

 اجرائی است و سلیقه و قضاوت مهندسی هم در تعیین مقدار آن دخالت دارد.

محاسبات مربوط به برش مقاوم  اسمی چشمه اتصال در نرم افزار نسبت به ضوابط مبحث نهم با روابط  -

یرد. این محاسبات برای سیستم غیر از شکلپذیری ویژه ، در نرم افزار در عمده متفاوتی انجام میگ

میتوان نتایج نرم افزار را در جهت اطمینان قبول کرد. برای  و موارد محافظه کارانه یا قابل قبول است

محاسبات عمدتاً در جهت اطمینان و برای ستونهای ، سطح شکلپذیری ویژه برای ستونهای پیوسته 

خلاف اطمینان است. میتوان با ادامه دادن ستونها به اندازه بعد عمدتاً طبقه آخر ( بعضاً  یوسته )غیرپ

بزرگتر آنها در آخرین طبقه ، این مشکل را حل نمود. در غیر این صورت بهتر است برای طبقه آخر 

 محدود کرد. 0.7را به عدد  D/Cبرای سطح شکلپذیری ویژه مقدار 

اجرای تیر نسبت به ستون به صورت خارج از مرکز انجام میگیرد. این موضوع  ،در برخی از موارد -

معمولاً در تیرهای پیرامونی و تیرهای کنار بازشوها پیش می آید. این برون از مرکزیت باعث کاهش 

( و در نتیجه کاهش مقاومت برشی اسمی چشمه اتصال میگردد. این Ajسطح مقطع چشمه اتصال ) 

زار  در حال حاضر لحاظ نمیشود. در صورتی که در سازه برای برخی از تیرها چنین موضوع در نرم اف

به دست  Ajبه صورت دستی محاسبه شود و بر اساس نسبت  Ajشرایطی وجود دارد، بهتر است مقدار 

قابل قبول نرم افزار برای برش چشمه اتصال  D/Cمحاسبه شده در نرم افزار ، مقدار  Ajآمده به مقدار 

شکل از برون از  Lیا  Tیابد. در صورتی که بتوان با ترفندهایی مثل اجرای تیر با مقطع  کاهش

 مرکزیت تیر نسبت به ستون جلوگیری کرد، این مشکل قابل حل خواهد بود.


