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 كه ،190 

 تحقيقات 

 خود از ن

ب خمشي 
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ه به صورت گست
ل اين تغيير مكان
 با معماري مورد

ربن نوع ستون 
تابي و ديگري ست

اشي از زلزله پاي
يك مجموعه كا

اهميت ر سازه از

 6سال اوايل در

بيشتر زمان ن
بتن شود، وگيري

سيستم هاي قاب
غيير شكل جانب
زايش سختي افز

شند و داراي سه
دهنه در راستاي

م قاب خمشي

   2 جامخانه
هاي ع ت زيرساخت
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كه آرمه استتن 
 راهكارهاي كنترل
ري براي تطابق

اثر رفتار اين رسي
ي داراي ستون كت

ويژه نيرو هاي نا
م بصورت كلي ي
كني اساسي در

د شان مي دهد.
از آ تن گرديد،

جلو قرار گرفته 
ي كه تنها از س
 مي يابد ولي تغ
قطع را براي افز

  ست.

ن يكسان مي باش
داراي سه دين 

 نعت بتن
13 
  ن

يستمسدرعي

مهدي عبادي
هندسي و مديريت

ي در سازه هاي بت
آن است. يكي از

 به عنوان راهكار
برر از اين مقاله

كه يكي ن يكسان
  است . ه

اي و بطور وزه
 پايدار بايد هم
ون ها بعنوان رك

 عكس العمل نش
بت پذيري شكل

محوري تك ش
در سازه هايي. د

توجهي كاهش
 بايستي ابعاد مق
ن هاي كتابي اس

ه كه داراي پلان
كاربري ا  است.
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مربعو)تابي

،،*2ود احمدي
مهضو قطب علمي

   سمنان
  

 نيرو هاي جانبي
كان جانبي زياد آ
ستون هاي كتابي

هدف .مي باشند
پلانچهار طبقه با

بررسي شدهتمان
 ري

بل نيرو هاي لر
 ديگر هر سازه
 باشند،كه ستو

ستاتيك از خود
و مقاومت بر ي
تنش تحت كه ي

گذارد مي ايش
ش به طور قابل ت
در اين سازه ها

استفاده از ستون

طبقه بتن آرمه
تر انتخاب شده

دومين

كتا(عريضن

مسعو، 1يرالدين
عض؛ و گاه سمنان
، دانشگاهي عمران

ي مقاوم در برابر
 سيستم تغيير مك

ز ساستفاده اين
كم و طول زياد م

تن آرمه چختمان ب
فتار دو نوع ساخت
جانبي ، طول مهار

 سازه ها در مقاب
به عبارت ست.

ي لازم را داشته

ه فشار هيدرو اس
جانبي هاي نش
بتني جانبي ساط

نما به  بيشتري
 سختي، پيچش
 آيين نامه اي د
كل را حل كند ا

4دو ساختمان
مت3فاع طبقه رت

عملكرد ستون

علي خي
دسي عمران، دانشگ

يدسندانشكده مه

سيتم هاي جمله 
 از مشكلات اين
ي) است، همچني
ها داراي عرض ك
ين راستا دو ساخ

و رف ل قرار گرفته
تابي ، تغيير مكان ج

خصوصيت هاي
نين نيروهايي ا
تفكيك پايداري

طكاكي نسبت به
تن مفيد اثرات ي
انبس از اگر كه را 

محوري پذيري
ضيح يكنواخت
ن كنترل هاي

اين مشكي تواند

 ي آناليز شده

ون هاي كتابي د
و ار Y راستاي

  

بررسي ع

اد، دانشكده مهند
، د دكتريشجوي 

  ه

م قاب خمشي از
يكي ر مي گيرد.

هاي عريض (كتابي
اين ستونه .دنباش

مي باشد كه در اي
مورد تحليلاشند 

ستون كت كليدي: 

 

ترين مسائل وخ
ز اعمال اين چن
 اعضاي آن به ت

  
ت خاصيت اصط

شناسايي به وفق
حقيقت اين ته

پذ شكل و ومت
ي شود بعلت توض
ي برآورده كرد
حل هاي كه مي

صات سازه هاي

طالعه رفتار ستو
و سه دهنه در

  

استا -1
دانش -2

چكيد
سيستم
استفاده قرا
از ستون ه
توجه مي ب
ساختمان م
شكل مي با
كلمات

مقدمه .1

از مهم ت
سازه پس از
باشد و هم
برخوردارند.

بتن بعلت
مو كونسيدر
گرفت صورت
مقا ظرفيت

استفاده مي
مي يابد. برا
يكي از راه ح

مشخص .2

براي مط
 Xراستاي 



  

آورده شده 

هاي اصلي 
خمشي مي 
 ه مي شود.

از روش   ه
نيروي  ست.

 45مربعي 
  شده است.

ر از تحليل 

ه طور خلاصه آ

سليم فولاد ه
 X وY قاب خ

ختمان استفاده
محاسبه بار زلزله

 پخش شده است
ت. ابعاد ستون م
حاسبات آورده ش

  

تايج زيرمرحله ن

ه بر ساختمان به

تس  است.تنش
جانبي در جهت
مقررات ملي سا

براي م ده است.
وزن در طبقات

ن وارد شده است
انتي متر در مح

kg/m^2

150 

145 

210 

ست كه در اين م

 نعت بتن
13 
  ن

بارهاي وارده 1-

ظر گرفته شده
سيستم باربر ج
 از مبحث نهم م
سبات آورده شد
گاه به نسبت و

ه ساختمانات ب
سا 80و  25 ع،

  د بر سازه
 2ع بار

 نده بام

 ل پارتيشن

 ر پيراموني

  ي مورد بررسي

ه قرار گرفته است
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-در جدول  ت.

fc=25 در نظر
س ور شده است.

طراحي  باحث
ي زياد در محاس
به گرديده و آنگ
زي اتفاقي طبقا

 به عرض و ارتفاع

بارهاي وارد -1 ل
kg/نوع

بار ز5

بار معادل2

بار ديوار5

  

لان ساختمان هاي
  

  تابي)

ورد تحليل اوليه

دومين

نتخاب شده است

5MPaه اي) منظو 30
ايران و براي مب

ت با خطر نسبي
رش پايه محاسب
فتن برون مركز
ستون مربعي و

جدول
 m^2/ر

 570 بقات

 200 بقات

 590  بام

پلا 1-شكل

(ستون كت 2ه

ETAB سازه مو

متر ا3ع طبقه

 (نمونه استوانه
00MPaوت ها
ا 2800تاندارد

II و محل ساخت
ه است. ابتدا بر
اه با در نظر گر
هم مساحت با س

  ه شده است.

نوع بار

طببار مرده 

بار زنده طب

بار مرده

 مربعي)و سازه

BSزه در برنامه

  

و ارتفا Yستاي 

و خامو 4ت فشاري بتن
 بارگذاري از است
I ساخت از نوع 

ي استفاده شده
ر دو جهت همر
و ستون كتابي ه

آورد 1در شكل 

(ستون 1سازه 

مدل سازي ساز
  ه است.

 
دهنه در راس

  است.
 400MPaمقاومت

باشد، براي
زمين محل

تحليل طيفي
زلزله در هر
سانتي متر و
پلان سازه د

  

آناليز س .3

پس از م
بدست آمده



  

 2800ارد 
سازه زمان 

مي باشد  0
ز در شكل 
جهت نشان 

m(

 

  في

زه با ستون 
بي در اين 

 Y  نسبت
ه با ستون 

بر اساس استاند
در اين س  باشد.

m 0051/0بر  
ر شكل سازه نيز
 طيفي در دو ج

  2-ي ساختمان
m(جايي دار جابه

٠٠١٨/٠

٠٠٢٠/٠

٠٠٤٦/٠

٠٠٤٨/٠

عي تحت بار طيف

سازي نسبت به 
شتر ستون كتاب

اما در راستاي 
تغيير مكان ساز

م مي شود،كه بر
ين نامه بيشتر
مكان جانبي برا

تغيير ).3و  2ل 
گم ها تحت بار

حداكثر جابه جايي
حداكثر مقدي 

٨٢ 

٦ 

٦٨ 

٨٩ 

  
سازه با ستون مربع

ير مكان بيشتري
مان اينرسي بيش

.مي باشد 32/0
نتظار مي رود تغ

 نعت بتن
13 
  ن

كان جانبي انجام
مجاز آيي مقادير

دار مجاز تغيير م
تر است (جدول

ديافراگكز جرم

ح -3 جدول
تركيب بارگذاري

SPX 

SPXT 

SPY 

SPYT 

س - 3 شكل

داراي تغيير xي
ن ها بخاطر مم

20ر اين راستا 
ه همانطور كه ان

  ي
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كنترل تغيير مك
 طبقه نبايد از

ر اين حالت مقد
مقدار مجاز كمت
تغيير مكان مرك

 

 

طيفي در راستاي
ت در تغيير مكا
 ستون كتابي در

مي باشد كه 3/

ير مكان جانبي

دومين

ليل ديناميكي ك
 مركز جرم هر
مي باشد كه در

ان جانبي از ممك
5و  4 كل هاي

  1-ختمان
)m(جابه جايي

٠/٠

٠/٠

٠/٠

٠/٠

  حت بار طيفي

ربعي تحت بار ط
 باشد كه تفاوت
ربعي نسبت به

/280ون كتابي

 در كاهش تغيي

  جانبي

وردن نتايج تحل
جانبي در محل

ثانيه 0.7تر از
ا مقدار تغيير م

شكلدر  ده است.

ر جابه جايي ساخ
حداكثر مقدار ج
٠٢٣٨ 

٠٢٦١ 

٠٢٥٥ 

٠٢٧٤ 

 
ا ستون كتابي تح

سازه با ستون مر
مي x راستاي

نرسي ستون مر
ستوي نسبت به
   ديگر است.

ير و ابعاد تير

  

 تغيير مكان ج

به مقياس در آو
ت تغيير مكان ج
هر دو جهت كمت
مام بارگذاري ها

نشان داده شد 
 ست.

حداكثر -2جدول
يب بارگذاري 

SPX 

SPXT 

SPY 

SPYT 

سازه با - 2شكل

س شان مي دهد
ت بار طيفي در

نسبت ممان اينر
سي ستون مربعي
با دو برابر سازه

فزايش آويز تي

  
كنترل 1.3

  
پس از ب
ايران نسبت
تناوب در هر
كه تحت تم

3و  2هاي 
داده شده اس

  

 تركيب

 
  
  

  
نتايج نش
كتابي تحت

راستاست. نس
ممان اينرسي
كتابي تقريب

    
نقش ا 2.3

  



  

Y  را كنترل Y  در راستاي 

55*35 

92/4 

55*35 

70/4 

55*35 

70/4 

55*35 

73/4 

55*35 

74/4 

مكان جانبي ير

 Y- راستاي

5 

 

  Y- راستاي
5 

 

  Y-ر راستاي
5 

4 

  Y- ستاي
5 

 

  Y-استاي
5 

4 

 نعت بتن
13 
  ن

غيير داده و تغيي

ستون كتابي در ر
50*50

74/4

ستون كتابي در ر
50*50

72/4

 ستون كتابي در
50*0

71/4

ون كتابي در راس
50*50

78/4

  رم
تون كتابي در ر

50*50

78/4
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ت مختلف را تغ
  شده است. ه

كان ساختمان با س
65*35

74/4 

  
 چهارم

كان ساختمان با س
65*35 

71/4 

 

ان ساختمان با
65*35 

71/4 

ن ساختمان با ستو
65*35 

76/4 

ات سوم و چهار
 ساختمان با ست

65*35 

78/4 

  
 

  م طبقات

دومين

 راستا در طبقات
ارائه ج در جدول

 ر طبقه چهارم

تغيير مك -4 دول

بار
 

A و Dدر طبقه چ

تغيير مك -5 دول

يكي

 ر طبقه چهارم

تغيير مكا - 6 ل

يكي

تغيير مكان -7 ل

ميكي

A  وD در طبقا
تغيير مكان - 8

ميكي

A  وD در تمام

 تير هاي هر دو
بررسي و نتايجر

در Yي راستاي
جد

)cm(ابعاد
ر مكان سازه در ب

)mmطيفي(كي

Aي محور هاي

جد
 )cmابعاد(

مكان در بار دينامي
 )mmيفي(

در  Cو Bر هاي

جدول
 )cmابعاد(

كان در بار دينامي
 )mmيفي(

ر طبقه چهارم
جدول

 )cm( ابعاد

كان در بار دينام
 )mmيفي(

Aهاي محور هاي

8 جدول
 )cm(ابعاد

كان در بار دينام
 )mmيفي(

Aاي محور هاي

  

سي اين پارامتر
ه در حالات زير
ير ابعاد تير هاي

تغيير
ديناميك

ير ابعاد تير هاي

تغيير مك
طي

 تير هاي محور

تغيير مك
طي

ر ابعاد تير ها د

تغيير مك
طي

ر ابعاد ستون ها

تغيير مك
طي

ر ابعاد ستون ها

 
در بررس

كه مي كنيم
تغيي) 1

تغيي) 2

ابعاد) 3

  
) تغيير4

  
) تغيير5

) تغيير6



  

 كاهش در 
ه مي شود  

د. با توجه 
تري نسبت 

l f f
حسب مگا 
ريب فاصله 

اي آرماتور 

0
ب برابر با 

m
ر به ترتيب 

ه به عرض 
ونه وسيله 

55*35 

25/4 

باعث Yستاي 
 طبقات مشاهده

 ستون مي باشد
عد عرضي بزرگتر

   دارد.

f ∗ αβγλc kd
شخصه بتن بر ح

: ضر cع بتن ، 
  يلگرد.

برا طول مهاري 

0.25	k k βλ
يليمتر به ترتيب

ax	 0.25 ff
ميليمتر 20و16

با توجه   فشاري
ختمان از هرگو

 Y-استاي

5 5

 

در تير هاي راس
موني و در تمام

  ي كند.

وه اتصال تير به
 به آنها داراي بع
 ستون به دنبال

∗ 300
: مقاومت مشfل،

: ضريب نوع λد 
: قطر مي د ، 

سانتي متر 5ر 

f f ∗
مي 20و16،18 

∗ , 0.04
6،18هاي با قطر 

ي ميلگرد  هاي
قررات ملي ساخ

 نعت بتن
13 
  ن

تون كتابي در ر
50*50

50/4

ص افزايش آويز د
ر تير هاي پيرام
متفاوت عمل مي

 مي كنند، نحو
ر هاي منتهيي

ر اتصال تير به

0	  

سب مگا پاسكال
ريب قطر ميلگر
د تعيين مي شود
ز آرماتور ها برابر

  يمتر است.

max	 8 , 1
ور هاي با قطر

4 f  

براي آرماتور ه

ر و طول مهاري
مبحث نهم مق
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 ساختمان با ست
65*35 

41/4 

بعاد و بخصوص
 افزايش ابعاد در
مياني و كناري م

 

 كتابي استفاده
 باشند معمولا تي
ي و اجرايي را د

رماتور ها بر حس
: ضرγ،  ميلگرد

ر عرضي موجود
ش بتن از مركز

ميلي 832و  74

150  

براي آرماتوري

، طول مهاري 

 كششي قلابدار
9 -18 -2 -1 -3 

دومين

تغيير مكان - 9

ناميكي

ت كه تغيير در ا
ترين حالت در

در تير هاي ميز

 ستون كناري

يي كه از ستون
ضي كوچك مي

اد مشكلات فني

   در كشش

شدن آر  جاري
: ضريب اندود

س مقدار آرماتور
داقل مقدار پوشش

9 ،666 برابر با
  در كشش

يك، طول مهار

  ر

400Mpa
ري ميلگردهاي
9ر اساس بند

 جدول
 )cm( ابعاد

مكان در بار دين
 )mmطيفي(

ن نتيجه گرفت
 مي شود كه بهت
 كه افزايش آويز

آرماتور تير در

جود در سازه هاي
 داراي بعد عرض
اين موضوع ايجا

يلگرد مستقيم

قاومت مشخصه
βت ميلگرد ها ،

ست كه بر اساس
ي و با فرض حد
ليمتر به ترتيب
ميلگرد قلابدار د

k , k برابر ي
  ست.

ميلگرد در فشار

fc=25Mp  وa
  ميليمتر است.

طول مهارگوشه
 اما مي توان بر

  

تغيير م
ط

ل فوق مي توان
 در اين راستا 
توجه داشت كه

 طول مهاري آ

ه مشكلات موجو
تون هاي كتابي
 مي باشند كه ا

ل مهاري يك مي

مق fين رابطه 
:ضريب موقعيت

 k ضريبي ا :
ي شرايط معمولي

ميل 20و16،18 
ل مهاري يك م

در نظر گرفتن
ميليمتر ا 400 

ل مهاري يك م

paر نظر گرفتن 

مي 400و  320،3
ن هاي كتابي گ
ن نخواهد شد

  

  
از جداو
تغيير مكان
اما بايستي ت

كنترل .4

از جمله
به اينكه ست
به ستون ها

  
طول 1.4

 
كه در اي

:α	پاسكال ،
،ميلگرد ها 

كه براي
هاي با قطر

طول 2.4

كه با د
و320،360

طو 3.4

كه با در
360برابر با 

در ستون
ستون تامين



  

 وسيله در 

خمشي و با 
يستم قاب 
تر از مقدار 
مناسب در 

 قرار گيرد.   
تون ها مي 
وه چيدمان 
ظات فني و 

عاونت نظام 

نين توانايي اين

 سيستم  قاب خ
راي سيطبقه و دا

ن سازه ها بيشتر
تفاع به عرض م
د مورد استفاده
ر ها در اين ست
جه شود كه نحو
سزايي بر ملاحظ

مع لي ساختمان،

قل كند و همچن

ختمان هاي با
يشتر از چهار ط
مكان جانبي اين
ي با نسبت ارت
ر شده مي تواند
د هاي طولي تير
نين بايستي توج
ست كه تاثيز بس

 1384.7سكن

ترويج مقررات مل

  ان.

 نعت بتن
13 
  ن

ا را به بتن منتق

 يك راستا از سا
 تعداد طبقات بي
شود زيرا تغيير م

همراه ستون هاي
د با تركيب ذكر
ل مهاري ميلگرد

همچن ته گرفت.
ي از مواردي اس

ت ساختمان و مس
)/دفتر تدوين و ت

 .1387-ن

ارات اركان،اصفها

صنملي  كنفرانس ن
392 آذر 14و  13

دانشگاه سمنان

6 

اومت ميلگرد ها
  رد. 

 هاي كتابي در
اخنمان هاي با

 توصيه نمي شو
 ستون ها به هم
 سيستم مهاربند
مين شدن طول

ظر گرفتول در ن
ستو ن هاي كتابي

قيقاتمركز تح م،
ختمانهاي بتني )
نشر توسعه ايران
چاپ هشتم،انتشا

دومين

 بتن نيروي مقا
اشد استفاده كر

ستفاده از ستون
 گيرد، اما در سا
ز اين ستون ها
از تركيب اين
 بلندتر همراهي
عرض مناسب تا
يشتر از اين طو
سبت ابعادي س

زلزله ويرايش سوم
رح و اجراي ساخ

- ن و شهرسازي
چ ،لجلد او ، آرمه

جاد خسارت به
ش مورد تاييد با

ي انجام شده اس
رد استفاده قرار
ظمي، استفاده از
د شد.استفاده ا
ساختمان هاي
ا براي انتخاب ع
عرض ستون را بي
هات استقرار و نس

 ت.

مان ها در برابر  ز
 مبحث نهم (طر
مان وزارت مسكن

سازه هاي بتن )

  

ه بتواند بدون ايج
يشبر اساس آزما

  گيري

س مدلسازي هاي
ود مي تواند مور
 هر گونه نامنظ
يين نامه خواهد
 هاي كوتاه و در

مترين پارامتر ها
صيه مي شود عر
قرارگيري و جه

ازه خواهد داشت

  

ه طراحي ساختم
 ملي ساختمان ،
ي و اجراي ساختم

1387د.، ( ، نژاد

 
مكانيكي كه
انتقال نيرو ب

  

نتيجه گ .5

بر اساس
ارتفاع محدو
خمشي و با
استاندارد آي
ساختمان ه
يكي از مهم

باشد كه توص
و چگونگي ق
اقتصادي سا
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آيين نامه ]1[
مقررات ]2[

مهندسي
ستوفيم ]3[


