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Etabs9.5افزار  توسط نرم) خرپشته+  پيلوت يسه طبقه رو(طبقه  چهار يبتن  ساختمان يل و طراحي، تحليساز مدل

توضيحات) الف

 هاي معماري نقشه  -۱

 توضيحات) الف

پلان آکس بندی -۱-۱شکل 

. اما قرار دادن آن در جهت اطمينان است .نيست) B4-C4( به وجود تير تراز طبقه يباشد، نياز يم يپله ما کنار چون اتاق راه: نکته

 .است شدهندر اين پروژه اين تير مدل 

   :نکته مهم
در (بايد يک تير مجازی بتنی مربعی به ابعاد تقريبی ضخامت دال بتنی  ،يدال بتن يها کنسولراف طادر صورت وجود ديوار در  -۱

همچنين در صورتی که بخواهيم بار زلزله متمرکز در جهت قائم را . مدل کرد و بار ديوار را به روی آن وارد کرد) B15×15اينجا 

مدل ) B15×15در اينجا (به ابعاد تقريبی ضخامت دال بتنی  ها وارد کنيم، بايد حداقل دو تير کنسول را به دو انتهای اين کنسول

  .توجه شود که تقريبات فوق در جهت اطمينان است. ها وارد کرد انتهای آن کرد و دو بار متمرکز فوق را به

و به ) B20×25به ابعاد در اينجا (مدل،  به عنوان تير رابط کنسول يک تير بتنی بايد هاي تيرچه بلوک کنسولدر انتهای همچنين  -۲

همچنين در صورت وجور بار ديوار به روی  .لحاظ شودتيرچه دوبل تا وزن آن در تحليل سازه به جاي وزن آن اختصاص داد 

  .توجه شود که تقريبات فوق در جهت اطمينان است. ها، بتوان بارهای فوق را به روی آن وارد کرد آن

. چون در عمل همچين تيری نداريم شود،جلوگيری تيرهای مجازی فوق  از طراحیبايد در هنگام طراحی، منتهی توجه شود که  

  . اهميتی ندارد هاييتير چنين ردهایميلگ پس مقدار پوشش

 .است يپله دال بتن اتاق راه جنوبیپله تيرچه بلوک و پاگرد  اتاق راه شمالی پاگرد: توجه

.شود از روی دال بتنی سقف برابر يک متر فرض مي پناه جانارتفاع : وجهت

توجھ: این جزوه بدون در نظر گرفتن اثر 30+100 نوشتھ شده است. این اثر حتما 
باید اعمال شود.
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 يکه مقدار .شود يدر نظر گرفته م فونداسيون يو فاضلاب رو عبور تاسيسات يبرا يسانتيمتر کفساز ۳۰همکف   در طبقه :توجه

  .استاز پله هم در آن مدفون 

  

  معرفي پروژه  -۲

 اول ي طبقه. باشد يم يساختمان مسکون يکاربر .گردد يم يطراحشهر قائمشهر  در يبتن ي طبقه ۴ک ساختمان ين پروژه يدر ا

اين  يخيز و خطر لرزه ۳ساختمان از نوع  ينوع خاک محل اجرا. باشد يم يبقيه طبقات مسکونو پارکينگ و  يانبار اين ساختمان،

سيستم مقاوم در برابر  .باشد يم) ييمانبلوک س(، سقف تيرچه بلوک طبقات يها کف يسيستم انتقال بار ثقل. است شهر از نوع زياد

  .استمتوسط  يپذير با شکل ياز زلزله در هر دو جهت، قاب خمش يناش يجانب يو همچنين بارها يثقل يبارها

  هاي مورد استفاده در اين پروژه نامه آيين  -۳

  ساختمان يمبحث ششم مقررات مل: يثقل يبارگذار

  )ويرايش سوم(ايران  ۲۸۰۰نامه  آيين :يجانب يبارگذار

  ايران ۲۸۰۰نامه  و آيين ساختمان يمبحث نهم مقررات مل: کنترل تحليل سازه

  ACI318-99آيين نامه  :اسکلت سازه يطراح

  ساختمان يمبحث نهم مقررات مل: سازه يکنترل طراح

  ها سقف ها و حدس اوليه مقاطع تيرها، ستون  -۴

  طبقات  )Bعرض x عمق( ابعاد تيرها  ) Cعرض x عمق( ها ابعاد ستون
C40x40  B40x40  STORY 1,2 

C35x35  B35x35  STORY 3  
C35x35  B35x35  ROOF  
C30x30  B30x30  PENT  

 سقف در برنامه يطراح .نامه بايد استفاده کنيم فلذا از مقادير حداقل آيين. امکان پذير نيست Etabsها در برنامه  سقف يطراح: نکته
Safe پذير است امکان.  

 يها گاه با تکيه) يدال بتن+ بلوک (تيرچه بلوک  يها ، حداقل ضخامت سقف)۱۳۸۸( ۲۵۴ص  مبحث نهم ۲-۱۴-۹طبق جدول 

  :متر است پس ۱۰/۵در اين پروژه بزرگترين طول دهانه . طول دهانه بيشتر باشد ماز يک بيستاز دو طرف بايد  ساده

t ≥ L20 = 45020 = 22.5	�� 

  .در نظر گرفتيم) متر سانتي ۲۵در مجموع ( يمتر دال بتن يسانت ۵متر بلوک و  يسانت ۲۰ ،در جهت اطمينان که

  :پس. بايد از يک دهم طول دهانه بيشتر باشد) دال بتني+ بلوک (تيرچه بلوک  يها کنسول  حداقل ضخامت سقف

t ≥ L10 = 45010 = 45	�� 

  :پس. طول دهانه بيشتر باشد هشتماز يک بايد دال بتني  يها کنسول  حداقل ضخامت سقف

t ≥ L8 = 4008 = 50	�� 

0.4(ساير انواع فولادها اين مقادير بايد در ضريب  يتنظيم شده، براS400 نوع  يفولاد طول ياين مقادير برا :توجه + ضرب ) �����

  .شوند

  بارگذاري  -۵

  .شوند يتقسيم م يجانب يو بارها يثقل يوارد بر سازه به دو بخش بارها يبارها

  بارهاي ثقلي -۵-۱
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ها و  مرده بر اساس جزئيات اجرايي سقف

  .گردد يساختمان تعيين م يمختلف ساختمان از مبحث ششم مقررات مل

است که مقدار بار  يو فقط کاربر کاف گيرد

  

� = 0.01 � 2100 + 0.04 � 2100 +
+ 0.01 � 1300 =

  ).متر فرض شد يسانت ۲۵) 

�گيرد از فرمول  = ����� ��� � ��به دست   ����

  
  در هر متر مربع

! = 10020 � 40 "100 � 10050 10# = 10
کتاب سيد بهزاد : مرجع. (کيلوگرم بر سانتيمتر مربع است

٣ 

مرده بر اساس جزئيات اجرايي سقف يمقدار بارها. باشد يمرده و زنده م يوارد بر ساختمان شامل بارها

مختلف ساختمان از مبحث ششم مقررات مل يها قسمت يزنده بر اساس کاربر

گيرد يانجام م Etabsها به تيرها، به صورت خودکار توسط برنامه 

  .کند يافزار معرف را به نرم يبند مرده، بار زنده و در صورت نياز بار معادل تيغه

+  سقف طبقاتمقطع يات ئجز -۲-۱شکل  0.05 � 600 + 0.05 � 2500 + 10050 � 0.1 � 0.2 � 2500
= 533	 %&�'	 

) دال+ تيرچه (سقف  يا ضخامت اوليه سازه(باشند  يو تيرچه بتن مسلح م

  .سانتيمتر است ۲۰ يسيمانبعد عمود بر کاغذ بلوک 

گيرد از فرمول  يم يبا ابعاد مشخص که در هر متر مربع جا ي

  .بعد واحد عمود بر کاغذ است

در هر متر مربع يسقف محاسبه تعداد بلوک -۳-۱شکل 

#  عدد	10

  	.شود يکيلوگرم فرض م ۱۲

کيلوگرم بر سانتيمتر مربع است ۴۰با گچ و خاک در حدود  يوزن واحد سطح رابيتس کش

وارد بر ساختمان شامل بارها يثقل يبارها

زنده بر اساس کاربر يديوارها و مقدار بارها

ها به تيرها، به صورت خودکار توسط برنامه  کف رتوزيع با: نکته

مرده، بار زنده و در صورت نياز بار معادل تيغه

  ها سقف) الف

2500 + 10 � 12 + 40
و تيرچه بتن مسلح م يدال بتن: ۱نکته

بعد عمود بر کاغذ بلوک : ۲نکته

يسقفتعداد بلوک : ۳نکته

بعد واحد عمود بر کاغذ است ')که آيد يم

  

۱۲هم  يسيمان بلوک هر وزن

وزن واحد سطح رابيتس کش :۴نکته 

  ).طلايي طباء



 

  

� = 0.025 � 2200 + 15 + 0.04 �
+ 40 + 0.01 � 1300

  .نياز است ينسبت به طبقات عاد

  

� = 0.02 � 2700 + 0.02 � 2100 +

  

٤ 

�  سقف باممقطع جزئيات  -۴-۱شکل  2100 + 0.08 � 600 + 0.05 � 2500 + 10050 � 0.1 � 0
1300 = 600	 %&�' 

نسبت به طبقات عاد يبيشتر يريز به ضخامت پوکه ،يبند سقف بام با توجه به وجود شيب

  .دار است منظور از آجر مجوف، آجر سفال سوراخ

+  نمادار يسانت ۲۰ديوار مقطع  -۵-۱شکل  0.2 ∗ 850 + 0.02 � 1600 + 0.01 � 1300 = 311	 %&�

  بدون نما يسانت ۲۰ديوار مقطع  -۶-۱شکل 

0.2 � 2500 + 10 � 12
سقف بام با توجه به وجود شيب يبرا

  ديوارها) ب

منظور از آجر مجوف، آجر سفال سوراخ*** 

%&�' 
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� = 0.2 ∗ 850 + 0.02 � 1600 + 0.

  
�  )يسانت = 0.1 ∗ 850 + 2 � 0.02 � 1600

 

  

� = 0.2 ∗ 850
سانتيمتر در نظر  ۲۰پله به واحدها، ضخامت اين ديوارها را 

٥ 

.01 � 1300 + 0.02 � 2100 + 5 = 262	 %&�' 

+سانت ۱۰پارتيشن ( يداخل يسانت ۱۰ديوار مقطع  -۷-۱شکل  2 � 0.01 � 1300 = 175	 %&�' 

850  پله  سانتي اتاق راه ۲۰مقطع ديوار  -۸-۱شکل  + 2 � 0.02 � 1600 + 2 � 0.01 � 1300 = 260	 %&�'
پله به واحدها، ضخامت اين ديوارها را  عبور و مرور در اتاق راه ياز انتقال سر و صدا

%&' 

از انتقال سر و صدا يجلوگير يبرا: توجه

  .گيرند يم



 

  

� = 0.01 ∗ 2100 + 0.04 � 2100 +
 

  

� = 0.025 � 2200 + 15 + 0.04 �

  

� = 0.02 � 2250 + 0.03 ∗ 2100 +

٦ 

+  مقطع کنسول طبقات -۹-۱شکل  0.15 � 2500 + 0.02 ∗ 1600 + 0.01 ∗ 1300 = 525	 %&�

2100  مقطع کنسول بام -۱۰-۱شکل  + 0.15 � 2500 + 0.02 ∗ 1600 + 0.01 ∗ 1300 =

+  فونداسيون يمقطع بلوکاژ رو -۱۱-۱شکل  0.25 ∗ 600 = 258 ≅ 260	 %&�' 

%&�' 

= 574 ≅ 575	 %&�' 

  

  

  

  

  پله و پاگرد) ج
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0.34 � 0.04 � 2800 � 10.14 � 0.02 � 2800 �12 � 0.3 � 0.18 � 1750 �
12 � 0.32 � 0.16 � 2100 �
0.15 � 0.28cos 34.25 � 2500
0.02 � 0.28cos 34.25 � 1600 �
0.01 � 0.28cos 34.25 � 1300�/0	12 

  : گيرد پس وزن واحد سطح پله برابر است با 

3.33 � 287 ≅ 956	 %&�'	 

  

� = 0.02 ∗ 2800 + 0.02 � 2100 +
٧ 

 

  پله ينما -۱۲-۱شکل 

 :آوريم ياز يک پله را در ابتدا به دست م) عمود بر کاغذ

1  )گرانيتسنگ (  سنگ کف پله = 35.84	%& 

�  )گرانيتسنگ ( پله ي 1 = 8.4	%& 

�  و ملات گچ و خاک يآجر فشاربا  1 = 46.55	%& 

�  يکار ملات ماسه سيمان سنگ 1 = 53.76	%& 

2500  )مسلح � 1 = 127	%& 

�  گچ و خاک 1 = 10.84	%& 

  1300 � 1 = 4.4	%& 

   

گيرد پس وزن واحد سطح پله برابر است با  يم يجا ۳۳/۳) 4�.5(پله ) يطول افق(که در هر متر از طول 

+  دال بتنی مقطع پاگرد -۱۳-۱شکل  0.18 � 2500 + 0.02 ∗ 1600 + 0.01 ∗ 1300 = 593	 %&�

عمود بر کاغذ(وزن يک متر عرض 
سنگ کف پله

يسنگ پيشان

با  يآجرکار

ملات ماسه سيمان سنگ

مسلح( يدال بتن

گچ و خاک

  اندود گچ

  وزن کل

که در هر متر از طول  با توجه به اين

%&�' 
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  :دهد يعناصر سازه را نشان م يرگذاراخلاصه بجدول زير 

 بار زنده بار مرده

	533 کف طبقات + 130	 %&m' 200	 %&m' 

	600 کف بام %&�' 150	 %&m' 

نمادار يسانت ۲۰ديوار   311	 %&�' - 

بدون نما يسانت ۲۰ديوار   262	 %&�' - 

يداخل يسانت ۱۰ديوار   175	 %&�' - 

اتاق راه پله يسانتيمتر ۲۰ديوار   260	 %&�' - 

	956 پله %&�' 350	 %&m' 

پله اتاق راه يدال بتن پاگرد  593	 %&�' 350	 %&m' 

طبقات يدال بتن کنسول  525	 %&m' 300	 %&m' 

بام يدال بتن کنسول  575	 %&m' 150	 %&m' 

	600 کنسول تيرچه بلوک بام %&m' 150	 %&m' 

فونداسيون يروبلوکاژ   260	 %&m' 500	 %&m' 

	150(بار زنده بام را برابر بيشترين مقدار بين بار زنده بام : توجه >;(و بار برف ) :789 = C>P> = 1 � 150 = 150	 در نظر ) :789

  .گيريم می

هايي که جزيي از فضاي داخلي ساختمان است شبيه بار  بار زنده کنسول بام شبيه بار زنده کف بام است و بار زنده کنسول :توجه

  .زنده کف طبقات است

توان به صورت بار معادل  يها را م کيلوگرم بر مترمربع است بار اين تيغه ۱۵۰و  ۲۷۵ بين يداخل يها به دليل اينکه وزن تيغه: ۱نکته 

ها را به طور جداگانه در  بار تيغه يحتماً بايد اثر موضع يمنته. ها گسترده شده است در نظر گرفت به صورت يکنواخت بر کفکه 

  .کرد يها را طراح زير اين تيغه يتيرچهها ييعني بايد به صورت دست .ها منظور داشت کف يطراح

بار معادل  .سازه اعمال کنيم يها اضافه و بعد به کف )به جزء بام(قات طب يها را بايد در اين پروژه به وزن کف يبند بار معادل تيغه

  .کيلوگرم بر متر مربع است ۱۳۰معمولاً در حدود  يمسکون يها ساختمان يبرا يتيغه بند

 .باشد يم يبه بار اين ديوارها معمولاً کاف ۷/۰نمادار، اعمال ضريب  يسانت ۲۰ يدر نظر گرفتن اثر بازشوها در ديوارها يبرا: ۲نکته 

  .شود که در اين پروژه نيز آن را پذيرفتيمنظر  صرف ۷/۰از اعمال ضريب  بهتر است يمعمول يدر پروژها در جهت اطمينان

ديوار سانتيمتر ارتفاع  ۸۰دقيق  ياجراسانتيمتر است اما در جهت اطمينان به دليل ضعف در  ۸۰پناه معمولاً  ارتفاع جان :۳نکته

  . کنيم يفرض م يسانتيمتر ۱۰۰را پناه  جان

ها بايد برابر با کف  ساختمان يا طره يها ساختمان، بار زنده کف بالکن يمبحث ششم مقررات مل ۵-۲-۳-۶طبق بند : ۴نکته

بر متر مربع منظور ) کيلوگرم(دکانيوتون  ۳۰۰مقدار آن نبايد کمتر از  يها متصل هستند در نظر گرفته شود، ول هايي که به آن اتاق

بر متر ) کيلوگرم(دکانيوتون  ۵۰۰بار بايد حداقل برابر با  نيگيرد ا يچنانچه بالکن به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار م .ددگر

  .مربع منظور شود
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  :پله های اتاق راه و پاگرد يشمشير نکات مهم در مورد

با مدل . در شناخت آن ضعف دارد Etabsکنيم چون برنامه  يمسلح است را مدل نم ياتاق راه پله که از نوع رمپ بتن يشمشير -۱

 يآيد که در واقعيت همچين چيز يدر سازه به وجود م ييک ديوار برش يدر حد سخت يکاذب برش ي، يک سختيکردن شمشير

  . وجود ندارد

 ياما نياز. پاگرد اعمال گردد يبه تير داخل يبه صورت دست يبار شمشير تاکنيم  يپله مدل م اتاق راهپاگرد تيرچه بلوک را در  -۲

قادر  Etabsاعمال گردد و ثانياً برنامه  يندارد که به آن بار شمشير ينيست چون اولاً تير داخل يبه مدل کردن پاگرد از نوع دال بتن

  .باشددر سازه موثر  ندارد که يا يسختهيچ  چونآن نيست به مدل کردن  يآن نيست فلذا نياز يبه طراح

دال بتنی نيز با رفتار صرفاً غشايي    کنسول. است) Membrane(از نوع صرفاً غشايي  Deckهای  رفتارهای سقف :نکته

)Membrane (ها با توجه به رفتار صرفاً خمشی آنها برابر صفر خواهد بود سختی خمشی اين سقف. شود فرض می.  

 

  بارهاي جانبي -۵-۲

ويرايش  ۲۸۰۰نامه  آيين ۲-۲-۲طبق بند (متر  ۵۰ساختمان و کمتر بودن ارتفاع آن از ) در ارتفاع و پلان(با توجه به منظم بودن 

  .معادل استفاده نمود يزلزله از روش استاتيک يجانب يمحاسبه و اعمال نيرو يتوان برا ي، م)سوم

افزار به طور خودکار  کند، سپس نرم يم يافزار معرف در هر دو جهت متعامد بر ساختمان را به نرم) c(کاربر تنها ضريب زلزله : نکته

  .نمايد يرا بين طبقات توزيع م  برش پايه را محاسبه و به طور خودکار آن ،)w(وزن موثر ساختمان  پس از به دست آوردن
 نيروي جانبي زلزلهدرصد ميزان مشارکت بار زنده و بار برف در محاسبه  -۱ جدول

 درصد ميزان بار زنده محل بار زنده

 ----- ]۱[و بيشتر % ۲۰هاي شيبدار با شيب  بام

 ٢٠ %۲۰هاي مسطح يا با شيب کمتر از  بام

 ٢٠ ها ها و پارکينگ اي مسکوني، اداري، هتل ساختمانه

 ٤٠ هاي محل اجتماع يا ازدحام ها و ساختمان ها، مدارس، فروشگاه بيمارستان

 ٦٠ ها انبارها و کتابخانه

 ١٠٠ مخازن آب و ساير مايعات

  .هاي مسطح در نظر گرفته شود ها زياد باشد، درصد مشارکت، مانند بام در صورتي که احتمال ماندگار شدن برف بر روي اين بام ]۱[
 نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق با لرزه خيزي مختلف -۲ جدول

 )A( مبناي طرحنسبت شتاب  توصيف منطقه

 %۳۵ پهنه با خطر نسبي خيلي زياد ۱

 %٣٠ پهنه با خطر نسبي زياد ٢

 %٢٥ پهنه با خطر نسبي متوسط ٣

 %٢٠ پهنه با خطر نسبي کم ٤

  

 پارامترهاي مربوط به روابط تعيين ضريب بازتاب -۳جدول 

 T0 Ts نوع زمين
 خطر نسبي زياد و خيلي زياد خطر نسبي کم و متوسط

S S 

I ٥/١ ٥/١ ٤/٠ ١/٠ 

II ٥/١ ٥/١ ٥/٠ ١/٠ 

III ٧٥/١ ٧٥/١ ٧/٠ ١٥/٠ 

IV ٧٥/١ ٢٥/٢ ١ ١٥/٠ 
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@AB
ACD = 1 + E � FFG 				0 ≤ I ≤ I�B = 1 + S													I� ≤ I ≤ ILB = M1 + SN �OPO  :Q 					I ≥ IL

R 

  :توان گفت ينوع زمين م يبر طبق مشاهدات تجرب: نکته
  محل  شکل  نوع زمين

I فيروزکوه  يسنگ  

II سفيد، قم تهران، اصفهان، پل  يکلنگ  

III مازندران  يگل  

IV يباتلاق  -  

  

 )Hm(، همراه با حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان )R(مقادير ضريب رفتار ساختمان  -۴جدول 

 )متر( R Hm سيستم مقاوم در برابر نيروهاي جانبي سيستم سازه

 سيستم ديوارهاي باربر - الف

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه - ۱

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط - ۲

  ديوارهاي برشي بتن آرمه معمولي - ۳

 ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح - ۴

۷  

۶  

۵  

۴ 

۵۰  

۵۰  

۳۰  

۱۵ 

 سيستم قاب ساختماني ساده - ب

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه - ۱

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط - ۲

  ديوارهاي برشي بتن آرمه معمولي - ۳

  ديوارهاي برشي با مصالح بنايي مسلح - ۴

  ]۱[مهاربندي برون محور فولادي  - ۵

 ]۱[مهاربندي هم محور فولادي  - ۶

۸  

۷  

۵  

۴  

۷  

۶ 

۵۰  

۵۰  

۳۰  

۱۵  

۵۰  

۵۰ 

 سيستم قاب خمشي - پ

  ]۲[قاب خمشي بتن آرمه ويژه  - ۱

  ]۲[قاب خمشي بتن آرمه متوسط  - ۲

  ]۳[و ] ۲[قاب خمشي بتن آرمه معمولي  - ۳

  ]۱[خمشي فولادي ويژه قاب  - ۴

  ]۱[قاب خمشي فولادي متوسط  - ۵

 ]۴[و ] ۳[قاب خمشي فولادي معمولي  - ۶

۱۰  

۷  

۴  

۱۰  

۷  

۵ 

۱۵۰  

۵۰  

 -  

۱۵۰  

۵۰  

 - 

 سيستم دوگانه يا ترکيبي - ت

  ديوارهاي برشي بتن آرمه ويژه) + فولادي يا بتني(قاب خمشي ويژه  - ۱

  متوسطديوارهاي برشي بتن آرمه + قاب خمشي بتني متوسط - ۲

  ديوارهاي برشي بتن آرمه متوسط+ قاب خمشي فولادي متوسط - ۳

  مهاربندي برون محور فولادي+ قاب خمشي فولادي ويژه - ۴

  مهاربندي هم محور فولادي+ قاب خمشي فولادي ويژه - ۵

  مهاربندي برون محور فولادي+ قاب خمشي فولادي متوسط - ۶

 فولاديمهاربندي هم محور + قاب خمشي فولادي متوسط- ۷

۱۱  

۸  

۸  

۱۰  

۹  

۷  

۷ 

۲۰۰  

۷۰  

۷۰  

۱۵۰  

۱۵۰  

۷۰  

۷۰ 

  ها يادداشت
  .ها در برابر زلزله به مبحث دهم اين مقررات مراجعه شود براي تعريف اين سازه ها و ضوابط مربوط به طراحي آن ]۱[
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هاي خمشي با شکل پذيري کم، متوسط و زياد در  هاي خمشي بتن آرمه معمولي، متوسط و ويژه به ترتيب همان قاب قاب ]۲[

ناحيه ( �)از يکديگر در ناحيه ) ها خاموت(ها  هاي خمشي متوسط فاصله تنگ اند، با اين تفاوت که در قاب» آبا«نامه بتن ايران  آئين

  .سانتيمتر در نظر گرفته شود ۱۵از ها، نبايد بيشتر  ستون) يبحران

با «هاي  در تمام مناطق لرزه خيزي و براي ساختمان» با اهميت خيلي زياد و زياد«هاي  استفاده از اين سيستم براي ساختمان ]۳[

در » وسطبا اهميت مت«هاي  ارتفاع حداکثر اين سيستم براي ساختمان. باشد مجاز نمي ۲و  ۱خيزي  در مناطق لرزه» اهميت متوسط

  .گردد متر محدود مي ۱۵به  ۴و ۳مناطق لرزه خيزي 

متر مجاز  ۱۸خيز تا ارتفاع  در تمام مناطق لرزه» با اهميت متوسط و کم«هاي صنعتي،  هاي يک طبقه و يا ساختمان براي ساختمان ]۴[

  .است

  .باشد يدر قائمشهر مجاز نم يمعمول يفولاد يو قاب خمش يبتن آرمه معمول ي، استفاده از قاب خمش]۳[طبق يادداشت *** 

T :با توجه به جداول و روابط فوق، ضريب زلزله ساختمان حاضر به صورت زير قابل تعيين است = 0.07H5U = 0.07 � 12.7	5U = 0.47	sec 
.متر است ۷/۱۲تا بام برابر ) يپ يدر اين پروژه از رو(تراز پايه  يارتفاع ساختمان از رو  

 ي درصد وزن بام، از ارتفاع خرپشته در محاسبه ۲۵، در اين پروژه به دليل کمتر بودن وزن خرپشته از ۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۱نکته

 .گردد يزلزله لحاظ م ينيرو ي شود و وزن خرپشته به وزن بام افزوده شده و در محاسبه يمنظر  ساختمان صرف يزمان تناوب اصل

  .در اين پروژه شرايط به همين صورت است

يا (توان زمان تناوب اصلي ساختمان را با استفاده از روشهاي تحليلي  ، مي۲۸۰۰نامه  آيين ۶-۲-۳بند  ۱طبق تبصره : ۲نکته

به دست آورد مشروط بر آنکه  ۸-۲يا رابطه )) روش تئوری(افزار قابل مشاهده است  کامپيوتري که پس از تحليل سازه توسط نرم

ها پريود تحليلي يا  از آن جايي که در بيشتر پروژه. ست آمده از روابط تجربي بيشتر نشودبرابر زمان تناوب به د ۲۵/۱مقدار آن از 

T  .کنيم استفاده مي) پريود تجربي ۲۵/۱(بيشتر است، از حداکثر مقدار پريود ) تقريبي(تئوری از پريود تجربي  = 1.25 � 0.47 = 0.59	sec 
  ).جزوه ۴۳ص (گردد  پس از تحليل اين انتخاب کنترل می

I ، در صورتيکه۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۳هنکت > 0.7	XY� ،يشلاق ينيرو( ياضاف يجانب ينيروZ[  ( خرپشته وزن در صورتيکه که

T  .شود يدرصد وزن بام باشد، در تراز بام و در غير اين صورت در تراز سقف خرپشته اثر داده م ۲۵کمتر از  = 0.59	 ≤ 0.7	 ⟹	Z[ = 0 
�I	از اينجا چون  ≤ I ≤ IL)0.15 ≤ 0.59 ≤ D  :، فلذا)0.7 = 1 + E = 1 + 1.75 = 2.75 

 ۱/۰ يحداقل، بايد نسبت ضريب بازتاب به ضريب رفتار ساختمان بزرگتر مساو برش پايهکنترل  يبرا، ۲۸۰۰نامه  طبق آيين: ۴نکته

)]̂ ≥ DR  :دهيم يس اين کنترل را به صورت زير انجام مباشد، پ) 0.1 = 2.757 = 0.393 ≥ 0.1				OK	 
  :در نتيجه

Cb = Cc = ABIR = 0.3 � 2.75 � 17 ≅ 0.118 

  در سازه يمشخصات مصالح مصرف  -۶

fgh  شکل بتن يا روزه قالب استوانه ۲۸ يمقاومت فشار = 210 � 10U 	%& �' = 210%& ��' = 21i ��'⁄⁄⁄                    

fk  يخمش يتنش تسليم آرماتورها = 4000 � 10U 	%& �'	MlmmmN⁄                                   

fkn  يبرش يتنش تسليم آرماتورها = 3000 � 10U 	%& �'	MlmmN⁄                                   

o  جرم واحد حجم بتن = 245	 %& �5⁄                                                              

p  وزن واحد حجم بتن = 2400	 %&f �5⁄                                                         
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&%ACI(   fghM(  بتن يارتجاعمدول  ��'⁄ N  q = 15100rfgh = 15100√210 =2.18 � 10t	 %& ��' = 2.18 � 10u⁄ 	%& �'⁄   

fghMi  )مبحث نهم(بتن  يارتجاعمدول  ��'⁄ N  q = 15800rfgh = 15800√210 = = 2.3 � 10t	 %& ��' = 2.3 � 10u⁄ 	%& �'⁄  
v  نسبت پواسون = 0.2                                                                              

 ۲۵تا  ۲۳با وزن مخصوص  يدر بتن معمول  يارتجاعمقدار مدول  يمبحث نهم، در تحليل خط ۱-۷-۱۰-۹طبق بند  :۱ نکته

  :زير قابل تعيين است ي مگاپاسکال از رابطه ۴۰تا  ۲۰مشخصه  يکيلونيوتون بر متر مکعب و مقاومت فشار
۱ -۱  q = 5000rfgh	, fghMi ��'⁄ N  يا, fghM%& ��'⁄ N  q = 15800rfgh  

استفاده  ACI يپيشنهاد ي به دست آمده از رابطه يمقدار مدول ارتجاع از اجرا يها در جهت اطمينان و جبران ضعف :توجه

جبران اين  يگردد که برا يجايي سازه بيشتر م کمتر فلذا جابه يو خمش يمحور يکمتر باشد سخت يهر چه مدول ارتجاع .کنيم يم

ها کنترل گردد که اين افزايش مقاطع  جايي سازه افزوده گردد و جابه يجايي بيشتر بايد ابعاد مقاطع افزايش يابد تا مجدداً سخت جابه

  .در جهت اطمينان است

10بتن  يارائه شده در مبحث نهم برا يانبساط حرارتضريب  � 10xy 	 4z{ نامه  و در آيينACI ،9.9 � 10xy 	 4z{  است که اختلاف

هم طبق فرمول  يمدول برش. کنيم ياستفاده م ACIدر اين پروژه از پيش فرض برنامه که همان مقدار . با هم ندارند يچندان | = }'M4~�N کند يت و خود برنامه به طورخودکار آنها را حساب مو ضريب پواسون اس ياز مدول ارتجاع يتابع.  

متوسط  يپذير با شکل يها سازه يمقاوم در برابر زلزله برا يمبحث نهم، بتن مورد استفاده در اجزا ۱-۳-۲-۲۰-۹طبق بند  :۲نکته 

مقاومت (و يا بالاتر  C25زياد بايد از رده  يپذير با شکل يو برا) مگاپاسکال و بالاتر ۲۰مقاومت بتن (و يا بالاتر  C20بايد از رده 

  .باشد) مگاپاسکال و بالاتر ۲۵بتن 

  يبند بار تيغه  -۷

 ييا مساو کيلوگرم کمتر ۲۷۵از  يداخل يها که وزن يک متر مربع سطح تيغه يمبحث ششم، در صورت ۲-۲- ۲-۶طبق بند 

  .يکنواخت به بار مرده سقف افزودها را به صورت معادل  توان بار تيغه يباشد، م

را  توان آن يم بيشتر است بايد ۱۵۰و از کمتر  ۲۷۵کيلوگرم است پس چون از  ۱۷۵ يداخل يها در اين پروژه وزن هر متر مربع تيغه

 يراحط(ها  کف يها را به طور جداگانه در طراح بار تيغه يبه صورت گسترده بر سطح اعمال کرد و علاوه بر آن بايد اثر موضع

کيلوگرم بيشتر باشد، استفاده از بار  ۲۷۵از  هاي داخلي وزن هر متر مربع تيغهدر ضمن اگر  .منظور داشت) ها تحت بار ديوار تيرچه

 ي از رابطه يبند بار معادل تيغه ي جهت محاسبه .خود اعمال نمود يها را در محل واقع مجاز نيست و بايد بار تيغه يبند معادل تيغه

  :شود يه مزير استفاد

ها تيغه بار	معادل	گسترده	 =	p � ( � �l ≥ 100	 %&�' 

به جزء بازشوها از جمله ( سطح کل طبقه lها در طبقه و  ارتفاع تيغه �ها در طبقه،  طول کل تيغه )،  وزن هر متر مربع تيغه pکه 

شود ما هم در اين پروژه از اين  يکيلوگرم در هر متر مربع در نظر گرفته م ۱۳۰ يبند معمولاً بار معادل تيغه .باشد يم ...)پله و  راه

  .کنيم يمقدار استفاده م

  کاهش سربار زنده  -۸

اجتماع و  يها ها، انبارها، محل پارک خودروها و محل ها به جز کف بامها، کارخانه ها، کارگاه در کليه کف ۱-۸-۳-۶طبق بند 

مقدار کاهش در هر حالت نبايد . کاهش داد ۳-۸-۳-۶و  ۲-۸-۳-۶ يتوان بر اساس ضوابط بندها يا مازدحام، مقدار بار زنده ر

  .درصد باشد ۵۰بيشتر از 

  تيرها زنده کاهش سربار ) الف
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متر مربع بوده و  ١٨شتر از ير آنها بيکه سطح بارگ ييرهايت يدر طراحساختمان،  يششم مقررات مل ثمبح ۲-۸-۳-۶بر اساس بند 

ر محاسبه يوتن بر متر مربع است، مقدار کاهش بار زنده از رابطه زيدکان ٤٠٠ها کمتر از  هستند که بار زنده در آن ييبه کفها متعلق

  .شود يم

� = 100M0.7 � 3√lN 
  .شود ياز بالا حساب نم يکه به صورت تجمع )متر مربع(سطح بارگير يا جمع سطوح بارگير عضو : Aکه 

R :کاهش سربار زنده به درصد.  

  .گيرد ينها تعلق نم مترمربع بوده و کاهش سربار زنده به آ ۱۸ها، سطح بارگير تيرها کمتر از  سقف يشطرنج يبا توجه به تير ريز

  ها  ستونزنده کاهش سربار ) ب

 کنند و جمع يبار چند طبقه را تحمل م که هايي ستون يدر طراحساختمان،  يمبحث ششم مقررات مل ۳-۸-۳-۶بر اساس بند 

  :دو مقدار زير است ماکزيمممقدار کاهش بار زنده برابر با  متر مربع بوده ١٨از  شترير آنها بيح بارگوسط

  )الف

� = 100M0.7 � 3√lN 
  .شود ياز بالا حساب م يکه به صورت تجمع) متر مربع(سطح بارگير يا جمع سطوح بارگير عضو : Aکه 

R :کاهش سربار زنده به درصد.  

  )ب

 فر درصد ص................................................ )  کنند يستون هايي که بام را تحمل م( دينما يطبقه را تحمل مک يبار  ستونچنانچه 

  درصد  ۱۰............................................................................................................... دينما يبار دو طبقه را تحمل م ستونچنانچه  -
  درصد  ۲۰ ............................................................................................................. دينما يبار سه طبقه را تحمل م ستونچنانچه  -
  درصد ۳۰ ....................................................................................................... دينما يبار چهار طبقه را تحمل م ستونچنانچه  -
  درصد ۴۰. ......................................................................................................... دينما يبار پنج طبقه را تحمل م ستونچنانچه  -
     درصد ۵۰ ............................................................................................. دينما يشتر را تحمل ميبار شش طبقه و ب ستونچنانچه  -

را بايـد  ...) های مسکونی و  ی ساختمان پله ها بلکه مثلاً اتاق راه ی تمامی ساختمان البته نه اتاق پله( پله و اتاق راه ها سطح بالکن :نکته

   .ها محاسبه کرد در محاسبه سطح بارگير ستون

ا ه ستون R مقاديرفلذا در هنگام رند کردن . را کمتر در نظر بگيريم به اطمينان نزديکتر است ضريب کاهش بار زندههر چه  :توجه

  ).پيشنهاد خودم( کنيم اعداد را به سمت پايين گرد می بهتر است ،ها يا سطح بارگير ستون

  .نيز همينطور بوده استکه در اين پروژه . کنيمنظر  صرف از اين قسمت در جهت اطمينان با توجه به ضعف اجرا، بهتر است

  

  ها زلزله وارد بر بالکن يمحاسبه مولفه قائم نيرو  -۹

 يشوند، مولفه قائم نيرو يهايي که به صورت طره ساخته م يآمدگ ها و پيش بالکن ي، برا۲۸۰۰نامه  آيين ۱-۱۲-۳-۲طبق بند

  :قائم به صورت زير قابل تعيين است ياين نيرو. زلزله نيز بايد در نظر گرفته شود
۱ -۲  Z� = 2 � 0.7l. m.p� 

رو به ( يثقل ياين نيرو را بايد يکبار در جهت نيروها ).بدون ضريب( آن است) بار زنده( کل سربار ي بار مرده به اضافه �Wکه 

 يدر نظر گرفتن مولفه قائم نيرو .اعمال نمود يثقل يو بار ديگر در جهت رو به بالا بدون در نظر گرفتن اثر متقابل بارها) پايين

  .کل سازه ملاک عمل واقع شوند يطراح يگذارد و نبايد برا يها تاثير م اطراف کنسول يها نتايج تيرها و ستون يزلزله، بر رو
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�q±  :بايد در ترکيبات زير به کار برده شوند يافق يقائم زلزله همراه با نيروها ي، نيرو۲۸۰۰نامه  آيين ۳-۱۲-۳-۲طبق بند ± 0.3M±q� ± q�N ±q� ± 0.3M±q� ± q�N ±q� ± 0.3M±q� ± q�N 
   تيپ طبقات) الف

  .کنسول غربی تيرچه بلوک و کنسول شرقی دال بتنی است :توجه

 کنسول غربی يبرا) ۱-الف

�p� = M533 + 300N � M4 � 1N = 3332	%&																																																																																				Z� = 2 � 0.7 � 0.3 � 1 � 3332			2 ≅ 700	%&																																																																																 R 
 شرقیبراي کنسول ) ۲-الف

� p� = M525 + 300N � M1.6 � 4N = 5280	%&																																																																															Z� = 2 � 0.7 � 0.3 � 1 � 5280			2 ≅ 1100	%&																																																																																R 
   بام) ب

  .کنسول غربی تيرچه بلوک و کنسول شرقی دال بتنی است :توجه

 براي کنسول غربی) ۱-ب

� p� = M600 + 150N � M4 � 1N = 3000	%&																																																																															Z� = 2 � 0.7 � 0.3 � 1 � 3000			2 = 630	%&																																																																																R 
 شرقیبراي کنسول ) ۲-ب

� p� = M575 + 150N � M4 � 1.6N = 4640	%&																																																																															Z� = 2 � 0.7 � 0.3 � 1 � 4640			2 = 1000	%&																																																																																R 
 

 

شود که در واقعيت همچين  يبتن کنسول با تير م يکند، که اين کار باعث هم پوشان يبرنامه کنسول را از آکس تير رسم م: توجه

  . کنيم يصرف نظر م يپوشان نداريم اما در جهت اطمينان از حذف اين هم يچيز

  .مستطيل کامل در نظر گرفته شدبه صورت در جهت اطمينان  يا مساحت کنسول قطاع دايره: توجه

 Quake  ها از نوع حالت بار قائم زلزله وارد بر طره. شود يها اعمال م کنسول يبه انتها يا متمرکز نقطه ياين بارها به صورت بارها

 )بار زنده+ بارمرده ( يثقل يبارها ي بدون منظور نمودن اثر کاهنده ييعنو به صورت خالص  ي، معرف)يا بار رفت و برگشت لرزه(

  ).ايم اعمال کرده ��qافزار با نام  را در نرم �Z(گردد  ياعمال م

  

  يکامپيوتر يساز مدل) ب

  سازه ييا ترسيم سه بعد يساز مدل -۱

 .شود يم يو طراح يمدلساز Etabs (Ver9.2)افزار  اين پروژه با نرم

  و ارتفاع سازه X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱گام 

توانيد با انتخاب گزينه  ياز يک پروژه آماده، م يرا انتخاب و سپس در صورت وجود فايل ها، واحد  در جعبه واحد

Choose.edb يدر غير اين صورت بر رو .را وارد مدل جديد کنيد مدلآن  ي به غير از هندسه يمشخصات مدل قبل يتمام NO 

  .کليک کنيد

  .نمائيدزير را عيناً کامل  يها پنجره
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  و ارتفاع سازه X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱۴-۱شکل 

  
  X,Y يخطوط شبکه در راستا يمعرف -۱۵-۱شکل 



 

  

اول  ي در طبقه. باشد يم يسقف بعد يهر سقف تا سطح دال بتن

  

  

١٦ 

  ارتفاع سازه يمعرف -۱۶-۱شکل 
هر سقف تا سطح دال بتن يسطح دال بتن ي فاصله ،ارتفاع طبقات

   .سقف اول است يتا سطح دال بتن يسطح بتن پ ي برابر با فاصله

  ارتفاع طبقات يمعرف -۱۷-۱شکل 

  .افزار وارد کرد است که بايد در نرم ينوشته شده در سمت چپ طبقه، ارتفاع

ارتفاع طبقات يبتن يها در سازه: نکته

برابر با فاصله  ساختمان ارتفاع طبقه

نوشته شده در سمت چپ طبقه، ارتفاع يها ارتفاع 
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بنابراين . ها را در تراز طبقه در نظر گرفت توان محل وصله  يباشد، م ياز نوع متوسط م يقاب بتن يپذير با توجه به اينکه شکل: نکته

  .نيست Splice Pointبخش  يبه تغيير پارامترها ينياز

  )ستون، تير و سقف(سازه  يها ترسيم المان -۲گام 

ترسيم سريع  يها اما بهتر است با استفاده از گزينه .م نمائيديرستتوانيد عناصر سازه را  يم و   يها با استفاده از گزينه

  .آنها را ترسيم و بعد در صورت نياز آنها را ويرايش کنيدسقف ترسيم سريع  وستونترسيم سريع و   يعناصر خط

 يکليک و جلو يدکمه ترسيم سريع عناصر خط يبر رو ،اتاق راه پله در تراز طبقه ) تيرچه بلوک(شمالی ترسيم تير پاگرد  يبرا

از نوع تيرچه (سپس سقف  .کليک کنيد B3-C3تير  يو سپس بر رو متر را تايپ کنيد ۲/۱عدد  Plan Offset Normalگزينه 

) Snap to Line Ends and Midpoints(  ييسمغناط ي دکمه يرسم تير پاگرد نيم طبقه رو يبرا .پاگرد را رسم کنيد) بلوک

 B4-C4 يتيرها سپس توسط دکمه . قابليت انتخاب داشته باشند يکليک کنيد تا قسمت وسط عناصر خط يدر نوار ابزار جانب

   .است B30×30بلوک پاگرد تيرچه  يداخل هایتير و مقاطع اين تيرها .را به وسط طبقات دراگ و دروپ کنيد

شناور ظاهر شده در قسمت  ي در پنجره را انتخاب و سپس Draw-Draw Point Objectsتوانيد  ي، مغربیکنسول ترسيم  يبرا

Plan Offset X  يها ستون يتايپ و سپس بر رورا  -۱مقدار A3  وA2 طره را   و کف )سه عدد تير( و در نهايت تيرها کليک کنيد

  .رسم نماييد

=2.83/1.2(طرفه است يک ياست پس دال از نوع دال بتن ۲ از بزرگترنسبت طول به عرض   :توجه 2.36 > 2.(   

چون . استفاده کنيد Draw-Draw Point Objectsتوانيد از همان دستور  ياست م يکه از نوع دال بتن يترسيم کنسول شرق يبرا 

اينکه با توجه به . ترسيم کمان استفاده کنيم يخطوط شکسته برا يوجود ندارد بايد از يکسر Etabsامکان ترسيم کمان در برنامه 

و  کليک کنسول يانتها يگره پايين ي، بر رواست )مثلثاتی( جهت پادساعتگرداين برنامه در ترسيم در مثبت باشد Angle اگر 

  .را به صورت زير کامل کنيد  پنجره ،Radialرا اجرا و در قسمت   Edit-Extrude points to Linesسپس دستور 

 
  ترسيم کمان -۱۸-۱شکل 

  .که در اين کمان صفر است. است m يکمان در راستا ياختلاف بين دو انتها Total Drop: توجه



 

  
  )ي

�' = M� � �N' + M(/2N' ⟹ � = 4
�� = l� � ���X �2 = l� � � +�	,
�� = 15.8 � 3.63 + 0.6 = 12.77	�
� = 2 � ���X�! (2� = 2 � arcsin 2

 ياست کليه تيرها يحال با توجه به اينکه اين کنسول از نوع دال بتن

را در  invisibleکليک کنيد و تيک  

  

بر اساس مبحث  يسپس چون طراح. ات بتن را طبق مبحث نهم وارد کنيم

تعريف مشخصات  يبرا ACIنامه  مجدداً از آيين

١٨ 

'�4يا قوس دايره( مانک يطراح يروابط رياض -۱۹-۱شکل  + ('8� ⟶ � = 4M0.6N' + 4'8 � 0.6 = 3.63� 

,			�� = l� � (2 								I���								X�! �2 = (2�	, ��X �2 = �
�						,									�� = 8.5 � 42 = 6.5	�		 4� 3.63 = 66.87� 	 

  .نويسيم يم Angleکرده و در قسمت  Numberرا تقسيم بر 

حال با توجه به اينکه اين کنسول از نوع دال بتن .نماييد در ادامه سطح کمان را با استفاده از دستور  رسم 

 يحذف نقاط سبز رنگ بر رو يبرا. کنيد Deleteاين کنسول را انتخاب و سپس آنها را 

Object Present in View فعال کنيد.  

  .فعال باشد  Similar Storiesها، در کليه مراحل ترسيم کنسول

  مشخصات

  مشخصات مصالح

  .زير را عيناً کامل نمائيد

  مشخصات مصالح يمعرف -۲۰-۱شکل 
ات بتن را طبق مبحث نهم وارد کنيمانجام تحليل و کنترل نتايج تحليل بايد مشخص

مجدداً از آيين ، يو کنترل نتايج طراح يامکان پذير نيست هنگام طراح

� ��� 		 

را تقسيم بر  �زاويه : توجه

در ادامه سطح کمان را با استفاده از دستور  رسم 

اين کنسول را انتخاب و سپس آنها را 

Object Present in Viewقسمت 

در کليه مراحل ترسيم کنسول: توجه

  

مشخصات يمعرف -۲

مشخصات مصالح يمعرف -۱گام 

زير را عيناً کامل نمائيد ي  اه هپنجر

انجام تحليل و کنترل نتايج تحليل بايد مشخص يبرا: نکته

امکان پذير نيست هنگام طراح Etabsنهم توسط برنامه 
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بهتر است  يتعريف مشخصات  بتن در تحليل و طراح يبرا ACIنامه  که استفاده از آيين لازم به ذکر است. کنيم يمبتن استفاده 

  .تر است نزديکچون به احتياط 

به کار  يبتن ياعضا يطراحتحليل و وزن اسکلت ساختمان و  ي محاسبه يبرا) CONCRETE( يمشخصات مصالح بتن: نکته

  .روند يم

  به برنامه ���,	���,/�� يآرماتورها يمعرف -۲گام 
ذيل را مشاهده  يظاهر شده آرماتورها ي در پنجره. را اجرا نمائيد Options-Preferences-Reinforcement Bar Sizeدستور 

  :کنيم يم

⋕  ):استاندارد ي اندازه( ASTM يگردها ميل 18, ⋕ 14, ⋕ 10, ⋕ 9, ⋕ 8, 7, ⋕ 6, ⋕ 5, ⋕ 4, ⋕ 3, ⋕ 2 
,55M  ):در سيستم متريک  اندازه( ASTM يگردها ميل 45M, 35M, 30M, 25M, 20M, 15M, 10M 
,28d  ):در سيستم متريک  اندازه( European يگردها ميل 26d, 25d, 20d, 16d, 14d, 12d, 10d, 8d, 6d 

 .باشند ياروپا در سيستم متريک م يکنيد، آرماتورها ييا ط مشاهده م  dيا  Φآرماتورهايي که با علامت  •

  .باشند ياروپا هماهنگ م يقطر و مساحت با آرماتورها ،يگذار ايران از نظر نام رايج در يآرماتورها •

,	18Φ يآرماتورها • 22Φ, 24Φ ها را به  آن يتوان به راحت يدر صورت نياز م يباشند ول ياروپا موجود نم يميان آرماتورهادر

  .برنامه افزود

  
� يآرماتورها يمعرف -۲۱-۱شکل /�	, ���,���  

  

  معرفي مقاطع تير و ستون و سقف -۳گام 

  تعيين پوشش بتني روي ميلگردها -١-٣
  :نبايد کمتر از مقادير زير اختيار شودضخامت پوشش بتني روي ميلگردها 

  الف ـ قطر ميلگردها 

  ها  ب ـ چهار سوم بزرگترين اندازه اسمي سنگدانه

  مقادير جدول زير -ج

  

 نوع قطعه
 نوع شرايط محيطي

 فوق العاده شديد بسيار شديد شديد متوسط ملايم

 ٧٥ ٦٥ ٥٠ ٤٥ ميليمتر ٣٥ تيرها و ستونها
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 ٦٠ ٥٠ ٣٥ ٣٠ ٢٠ ها تيرچهداله، ديوارها و 

ها و صفحات  پوسته

 پليسهاي
٥٥ ٤٥ ٣٠ ٢٥ ٢٠ 

 ٩٠ ٧٥ ٦٠ ٥٠ ٤٠ ها شالوده
  

 يميليمتر براي بتن ها ٥توان به استثناي شرايط محيطي بسيار شديد و فوق العاده شديد به اندازه  مقادير داده شده در جدول را مي

 ٢٠ي بالاتر کاهش داد، مشروط بر آن که ضخامت پوشش به هر حال از  هاي ردهميليمتر براي بتن  ١٠، يا C40يا و C35	رده 

  .ميليمتر کمتر نشود

  .ميليمتر افزايش داد ١٠ميليمتر به اندازه  ٣٦در ضمن اين مقادير را بايد براي ميلگردهاي با قطر بيشتر از  

پوشش	از	آکس	آرماتورها ≥ max	Mالف	ب،	ج،N 
.حداکثر است) ج(مازندران معمولاً گزينه  يکه برا  

مورد ( يطول ياز آکس ميلگردها يباشد فلذا مقدار پوشش بتن يساختمان پروژه حاضر متوسط م يبا توجه به اينکه شرايط محيط

  :عبارت است از) افزار نياز نرم

 يشرايط محيط(ميليمتر ٤٥ =)  Φ10و خاموت  Φ20 ميلگردهای طولی يدارا  ستونمثلاً برای ( يطول يپوشش از آکس ميلگردها

. مجاز استبالا يا پايين ميليمتر  ٥که تقريب . ميليمتر ٦٥= )ينصف قطر ميلگرد طول( ميليمتر ١٠ +) خاموت(ميليمتر ١٠ +) متوسط

  .گيريم يدر نظر م يطول يسانتيمتر پوشش از آکس آرماتورها ٦ها و تيرها  کل ستون يپس برا

  .داراي رطوبت متوسط است) قائمشهر(محيطي محل اجرا شرايط : ۳نکته

  

  ها مقاطع تير يمعرف -٢-٣

 .کنيم يم يافزار معرف را به نرم  B30x30 و B40x40،B35x35 يتيرها

  
  ها مقاطع تير يمعرف -۲۲-۱شکل 

  .مهم نيستمقدار پوشش در اين تيرها . کنيم را به همين روش تعريف می B15x15،B20x25سپس تيرهای مجازی 

  ها معرفي مقاطع ستون -٣-٣

  .کنيم يم يافزار معرف را به نرم C30x30 و C35x35 و C40x40 يها ستون
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  ها مقاطع ستون يمعرف -۲۳-۱شکل 

   :)Reinforcement to be Designedو Reinforcement to be Checked( ستون در برنامه يطراح يها روشدر مورد  يتوضيحات

که پس از . کند يآرماتورها نسبت نيرو به ظرفيت مقطع را درخواست م ي ابعاد ستون، آرايش و نمره يکاربر با معرف: روش اول

   ).Reinforcement to be Checked(توان کفايت مقطع را کنترل کرد  يسازه، م يطراح

روش  لذا در اين. کند يمقطع را محاسبه مکند و برنامه مساحت آرماتور مورد نياز  يم يکاربر ابعاد ستون را معرف: روش دوم

نخواهد داشت ) ستون يطول يمساحت آرماتورها( يدر نتايج خروج يآرماتور تاثير ي مشخص کردن تعداد و نمره

)Reinforcement to be Designed( در اين پروژه با توجه به سرعت بالا و راحتی اين روش . و تنها بايد مقدار پوشش را وارد کرد

های نوع  البته بايد توجه داشت در نهايت برای ارائه فايل طراحی نهايي به نظام مهندسی بايد ستون .استفاده شده است دومش از رو

  .اول در سازه تعبيه شده باشند

افزار  توان به نرم يرا نمميلگردهاي طولي تير  تير و ستون و يبرش يستون، مقدار آرماتورها يطول يبرخلاف ميلگردها: تذکر

  .کرد يمعرف

  .که در واقعيت اين گونه نيست). Etabsدر برنامه (تاثيری ندارد  نتايج تحليل خطی سازهمقدار آرماتورهای ستون در : تذکر

  

  ها معرفي مقاطع سقف -٤-٣

  .استفاده شده است ۲۴-۱شکل   از تيرچه بلوک) هستند يهايي که دال بتن به جز کنسول(ها  کل سقف يبرا



٢٢ 

 

  
  ها مقاطع سقف يمعرف -۲۴-۱شکل 

کنيد، اين سقف  يمشاهده م ۲۴-۱که مقطع اين سقف را در شکل  يطور همان: Filled Deckدر مورد سقف  يتوضيحات

از لغزش بين بتن و ورق  يجلوگير يشود و برا يم يريز بتن ياين ورق فولاد يباشد که رو يموج دار م يشامل يک ورق فولاد

را از ديتيل  ياگر بتوانيم اين ورق فولاد. شود ي، جوش م)Stud(موج پايين اين ورق در فواصل مشخص گل ميخ  يبر رو يفولاد

 Unit ياين منظور در جعبه نوشتار يبرا. تيرچه بلوک استفاده کنيم يها سقف يمعرف يتوانيم از آن برا يسقف حذف نماييم، م

Weight/Area )را از سقف  ي، عدد صفر را وارد کنيم تا برنامه ورق فولاد)زير سقفدار  موج يوزن واحد سطح ورق فولاد

   .ناديده بگيرد Composite Deck Studeها را در قسمت  حذف کرده و اطلاعات مربوط به گل ميخ

   .توان استفاده کرد يتيرچه بلوک نم يها سقف يمعرف يبرا UnFilled Deckاز گزينه : توجه

های تيرچه بلوک، سقف  سانتيمتر بتن به روی سقف ۵در عمل با اجرای حداقل . (کنيم يسقف طبقات را صلب فرض م :نکته

  ).عملکرد صلب خواهد داشت

  :يکطرفه کنسول طبق زير عمل کنيد يها دال يمعرف يبرا

  
  ها کنسول يمعرفي مقاطع دال بتن -۲۵-۱شکل 
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  .گردد يباعث پخش بار به صورت يکطرفه م Use Special One-Way Load Distributionزدن تيک 

  

  يحالات بار استاتيک يمعرف -۳

باشد اين بارها به صورت زير در  يم يو جانب يثقل يشود شامل بارها يم يکه ساختمان تحت آن تحليل و طراح يحالات بار

  .گردند يم يافزار معرف نرم

  
  يحالات بار استاتيک يمعرف -۲۶-۱شکل 

است نوع اين بار را  ياين کار کاف يبرا(کند  يشرکت نم سازه يطراح يب بارهاترکيهيچ کدام از در  WALLحالت بار  :۱نکته

OTHER گردد يم يافزار معرف به نرم ۲۸۰۰نامه  جرم طبقات مطابق آيين ي محاسبه ي نحوه يمعرف يو تنها برا) انتخاب کنيم.  

سازه شامل  يباشد تا وزن اجزا يمبارها برابر صفر  ساير يو برا ۱بار مرده  يبرا فقط Multiplier( Self Weight( ضريب :۲نکته

  .به بار مرده افزوده گردد) ها و سقف ها ستونها، تير(اسکلت ساختمان 

از نوع ( مانده يو بار باق از کل بار مرده کاسته شود آن يرو يبتن ها بايد بار تيرچه و دال سقف يسطح يهنگام بارگذار :۳نکته 

DEAD( به سقف اعمال گردد.   

اعمال  REDUCE LIVE، و اين ضريب به حالت بار نوع شود يضريب کاهش سربار اعمال نم LIVEبه حالت بار نوع : ۴نکته 

  .نظر شده است البته در اين پروژه از کاهش سربار صرف. گردد يم

  
  EQX يمعرف -۲۷-۱شکل 

 

را انتخاب بام  ي طبقه بايددرصد وزن بام کمتر باشد،  ۲۵اگر وزن خرپشته از ( زلزله يجانب ياعمال نيرو يتراز بالا Top Storyدر 

زلزله  يجانب ياعمال نيرو) تراز پايه(تراز پايين  Bottom Storyو در  )خرپشته را انتخاب نمود ي در غير اين صورت بايد طبقه کنيم

  .گردد يم يافزار معرف به نرم



 

 يکه برون مرکز يمتر، در موارد ۱۸تر از 

باشد،  يجانب يدرصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو

توان در  يمالبته  ييعن( نيست يالزام )يتصادف

جهت لذا بهتر است که همواره در  .)ساختمان در نظر گرفت

 ياتفاق ي، برون مرکز۲۸۰۰نامه  آيين ۱۰-۳

 ياز مولفه پيچش يناش ياز يک سو و نيرو

در  .شود يدر نظر گرفته م يجانب يدرصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو

برون  )به آن نداريم يشود و فعلاً نياز يم

l¤ = M ∆¦§¨1.2∆§�©N'				1 ≤ l¤ ≤ 3 

  .باشد يم j ي ساختمان در طبقه

تحليل  يدر قسمت تنظيمات پارامترها ينحوه اعمال پيچش واقع

 يباشد که پس از انتخاب در تحليل و طراح

 Defineاز پنجره  From Loads ي انتخاب گزينه

-۳-۲بند  ۱طبق جدول  .ها استفاده نمايد زلزله وارد بر طبقات از آن

  .درصد بار زنده است

کليک نماييد، سپس    يرا اجرا و يا رو

 

 يطبقات رخ م يدر محاسبه وزن واقع ياختلاف

٢٤ 

تر از  طبقه و يا کوتاه ۵تا  يها ، در ساختمان۲۸۰۰نامه  آيين ۱۰-۳

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو ۵طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از 

تصادف يو هم لنگر پيچش يواقع يهم لنگر پيچش( يچشمحاسبه ساختمان در برابر لنگر پي

ساختمان در نظر گرفت يرا در تحليل و طراح يو تصادف يجهت اطمينان اثر پيچش واقع

۱۰-۳-۲طبق بند  .در نظر گرفته شود يها پيچش و پيچش تصادف

از يک سو و نيرو يتوزيع جرم و سخت يدر تراز هر طبقه به منظور به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاق

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر نيرو ۵ديگر، حداقل برابر 

م يبعد تحليل بررس( شود يث م -۱-۱-۸-۱بند  يکه ساختمان مشمول نامنظم

  .زير ضرب شود ي طبق رابطه) ¤l(ل بايد در ضريب بزرگنمايي 

ساختمان در طبقه يميانگين تغييرمکان دو انتها ©�§∆و  j ي حداکثر تغييرمکان طبقه

نحوه اعمال پيچش واقع .شده است لحاظ) يو تصادف يواقع( يلنگر پيچش

باشد که پس از انتخاب در تحليل و طراح يهم با تعريف اين حالت بارها م يتصادفنحوه اعمال پيچش 

  جرم طبقه ي محاسبه

انتخاب گزينه( يثقل يقادر است جرم طبقات سازه را با استفاده از بارها

زلزله وارد بر طبقات از آن يها محاسبه کند و در محاسبه نيرو آن

درصد بار زنده است ۲۰درصد بار مرده و  ۱۰۰شامل  يمسکون يجرم سازه با کاربر

را اجرا و يا رو Define-Mass Sourceدستور  جرم طبقه، ي محاسبه

  .کامل کنيد پنجره را

  محاسبه جرمنحوه  يمعرف -۲۸-۱شکل 
اختلاف کند يوارده محاسبه م يبارها ياز رو وزن طبقات راچون 

  :وزن طبقه عبارت است مجموع مقادير زير 

۱۰-۳-۲طبق بند : ۵نکته 

طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از  يجانب ينيرو

محاسبه ساختمان در برابر لنگر پي

جهت اطمينان اثر پيچش واقع

ها پيچش و پيچش تصادف تمام ساختماناطمينان در 

در تراز هر طبقه به منظور به حساب آوردن احتمال تغييرات اتفاق

ديگر، حداقل برابر  يزلزله از سو

که ساختمان مشمول نامنظم يصورت

ل بايد در ضريب بزرگنمايي اقحد ياتفاق يمرکز

۱ -۳  

حداکثر تغييرمکان طبقه �9ª∆که 

لنگر پيچشاثر در اين پروژه 

نحوه اعمال پيچش . شود يتوضيح داده م

  .کنند يسازه شرکت م

محاسبه ي نحوه يمعرف -۴

قادر است جرم طبقات سازه را با استفاده از بارها Etabs ي برنامه

Mass Source ( آنوارد بر

جرم سازه با کاربر ۲۸۰۰نامه  آيين ۱

محاسبه ي نحوه يمعرف يبرا

پنجره رامطابق تصوير زير عيناً 

چون  Etabsافزار  نرم :۱نکته 

وزن طبقه عبارت است مجموع مقادير زير . دهد
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، )DEADاز نوع (  بالا و پايين کف يبند بار معادل تيغهنصف بار مرده کف، : طبقات وزن ي مرده منظور در محاسبه يبارها -۱

. WALLاز نوع  ( پايين کف يبند نيز بار مرده کف، نصف بار معادل تيغه بام ي طبقهدر . بالا و پايين يپيرامون يديوارها بار نصف

به  پناه بار جانو  )WALLاز نوع ( پايين کف يپيرامون ي، نصف بار ديوارها)است و در واقعيت وجود ندارد يچون يک بار مجاز

  .گردد ياين طبقه اعمال م

و دوران  X,Y يها در جهت يانتقال يجرم يآزاد يها تنها درجه) Include Lateral Mass Only( ي با فعال کردن گزينه :۲نکته 

مطابق بند ). قائم ياز جمله حرکت ديناميک( نظر خواهد شد صرف يو از نقش ساير درجات آزاد فعال خواهند شد Zحول محور 

در صورت وجود ديافراگم  .محاسبه شود يجانب ي، ساختمان بايد در دو امتداد عمود بر هم در برابر نيروها۲۸۰۰نامه  آئين ۲-۱-۴

درجات . فعال خواهند شد Zو دوران حول محور  X,Y يها در جهت يانتقال ي، تنها درجات آزاديا فرض حرکت جانبصلب و ب

 ي همچنين با فعال کردن گزينه .کند يپيچش ايجاد م Zحول محور  يدوران يآزاد ي برش و درجه X,Y يها جهت يانتقال يآزاد

)Lump Lateral Mass at Story Levels( ، زلزله به آن نقطه اعمال  يدر محل مرکز جرم متمرکز خواهد شد و نيروجرم طبقه

تيرچه  يرو يسانتيمتر دال بتن ۵ يتيرچه بلوک اجرا يها در سقف(باشد  يصلب مناسب م يها سقف ياين گزينه برا. گردد يم

  ).گردد يها باعث صلب شدن سقف م بلوک

  )بار سرويس(معرفي ترکيب بار جهت کنترل خيز تيرها  -۵

  .را اجرا نمائيد و سپس پنجره زير را عيناً کامل نمائيد) ( Define-Load Combinationsدستور 

  
 معرفي ترکيب بار جهت کنترل خيز تيرها -۲۹-۱شکل 

  

  ها کنسول يمعرفي ترکيب بار جهت طراح -۶

 ACI318-99نامه  را طبق آيين يبتن يها سازه ياعضا يطراح يمورد نياز برا ياين قابليت را دارد که ترکيب بارها Etabsبرنامه 

 ۲۸۰۰نامه زلزله  اما از آن جايي که طبق آيين. باشد يسازه نم ياعضا يطراح يترکيب بارها يبه معرف يايجاد نمايد، پس نياز

لت داد پس اين دخا )گردند يه ساخته مهايي که به صورت طر کنسول(ها  کنسول يبايد در طراحفقط ايران، مولفه قائم زلزله را 

  .شوند يترکيب بارها، بايد در برنامه معرف

  :، نيروي قائم زلزله همراه با نيروهاي افقي بايد در ترکيبات زير به کار برده شوند۲۸۰۰نامه  آيين ۳-۱۲-۳-۲بر اساس بند 

 .درصد نيروي زلزله در امتداد قائم ۳۰درصد نيروي زلزله در امتداد عمود بر آن و  ۳۰درصد نيروي زلزله در هر امتداد افقي با  ۱۰۰ -

  .درصد نيروي زلزله در هر يک از دو امتداد افقي عمود بر هم ۳۰درصد نيروي زلزله در امتداد قائم با  ۱۰۰ - 
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ن در نظر گرفت. ي بارهاي ثقلي در نظر گرفته شود اين نيرو بايد در هر دو جهت رو به بالا و پايين و بدون منظور نمودن اثر کاهنده

گذارد و نبايد براي طراحي کل سازه ملاک عمل  ها تاثير مي هاي اطراف کنسول نيروي زلزله قائم، روي نتايج تيرها و ستون  مولفه

q«4  .واقع شوند = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 1.4025EQX + 0.3 � 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«' = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 1.4025EQX� 0.3 � 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«5 = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 1.4025EQX� 0.3 � 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«U = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 1.4025EQX+ 0.3 � 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«t = +1.4025EQX + 0.3 � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«y = �1.4025EQX � 0.3 � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«� = +1.4025EQX � 0.3 � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«² = �1.4025EQX + 0.3 � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ 
 q«u = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 0.3 � 1.4025EQX + 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«4� = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 0.3 � 1.4025EQX� 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«44 = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 0.3 � 1.4025EQX� 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«4' = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 0.3 � 1.4025EQX+ 1.4025EQY + 0.3 � 1.4025EQZ q«45 = +0.3 � 1.4025EQX + 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«4U = �0.3 � 1.4025EQX � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«4t = +0.3 � 1.4025EQX � 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ q«4y = �0.3 � 1.4025EQX + 1.4025EQY � 0.3 � 1.4025EQZ 
 q«4� = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 0.3 � 1.4025EQX+ 0.3 � 1.4025EQY+ 1.4025EQZ q«4² = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 0.3 � 1.4025EQX� 0.3 � 1.4025EQY+ 1.4025EQZ q«4u = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL + 0.3 � 1.4025EQX � 0.3 � 1.4025EQY + 1.4025EQZ q«'� = 1.05DL + 1.275LL + 1.275RL � 0.3 � 1.4025EQX+ 0.3 � 1.4025EQY + 1.4025EQZ q«'4 = +0.3 � 1.4025EQX + 0.3 � 1.4025EQY � 1.4025EQZ q«'' = �0.3 � 1.4025EQX � 0.3 � 1.4025EQY � 1.4025EQZ q«'5 = +0.3 � 1.4025EQX � 0.3 � 1.4025EQY � 1.4025EQZ q«'U = �0.3 � 1.4025EQX + 0.3 � 1.4025EQY � 1.4025EQZ 
 q«'t = 0.9DL + 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«'y = 0.9DL � 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«'� = 0.9DL + 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«'² = 0.9DL � 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«'u = +1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«5� = �1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«54 = +1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«5' = �1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ 
 q«55 = 0.9DL + 0.3 � 1.43EQX + 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«5U = 0.9DL � 0.3 � 1.43EQX � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«5t = 0.9DL + 0.3 � 1.43EQX � 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«5y = 0.9DL � 0.3 � 1.43EQX + 1.43EQY + 0.3 � 1.43EQZ q«5� = +0.3 � 1.43EQX + 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«5² = �0.3 � 1.43EQX � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«5u = +0.3 � 1.43EQX � 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ q«U� = �0.3 � 1.43EQX + 1.43EQY � 0.3 � 1.43EQZ 
 q«U4 = 0.9DL + 0.3 � 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY + 1.43EQZ q«U' = 0.9DL � 0.3 � 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY + 1.43EQZ q«U5 = 0.9DL + 0.3 � 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY + 1.43EQZ 
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q«UU = 0.9DL � 0.3 � 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY + 1.43EQZ q«Ut = +0.3 � 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY � 1.43EQZ q«Uy = �0.3 � 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY � 1.43EQZ q«U� = +0.3 � 1.43EQX � 0.3 � 1.43EQY � 1.43EQZ q«U² = �0.3 � 1.43EQX + 0.3 � 1.43EQY � 1.43EQZ 
  .کنيم يرا وارد نم RLترکيب بارها  يها و تيرها، در معرف با توجه به صرفنظر نمودن از اعمال کاهش سربار زنده ستون :توجه

طراحی کل اينکه در نظر گرفتن برون محوری تصادفی نيروی زلزله تاثير چندانی در نتايج تحليل و در اين پروژه به دليل  :توجه

  .نظر شده است ها صرف کنسول يطراح يترکيب بارها يدر معرف يتصادف يزلزله با برون محور ي، از اثر بارهاسازه ندارد

  مشخصات) Assign(اختصاص  -۳

  سازه ياختصاص مشخصات اعضا -۳-۱
در ادامه کفايت اين مقاطع کنترل  .دهيم يها اختصاص م حدس اوليه را به آن يها و تيرها ، مشخصات ستون۲ ي طبق جدول صفحه

  .ها اختصاص دهيد حدس اوليه را نيز به سقف يها مشخصات سقف .خواهد شد

  سازه يها گاه اختصاص تکيه -۳-۲
سپس . موجود را انتخاب نمائيد يا به دور پلان اين طبقه، کل عناصر نقطه يرفته و با ترسيم کادر Base ي پلان به طبقه يدر نما

همواره گيردار  يبتن يها گاه سازه با توجه به اينکه تکيه .را اجرا نمائيد Assign-Joint/Point-Restraints(Supports)دستور 

  :موجود را کامل نمائيد ي باشد طبق شکل زير پنجره يم

  
 Base ي طبقه يها ستون يپا يانتخاب اتصال گيردار برا -۳۰-۱شکل 

  ها ها و سقف تيرها و ستون يپوشان اصلاح وزن هم -۳-۳
ضريب کاهش جرم . سازه، بايد وزن المان تيرها اصلاح شود يسقف با تيرها يبه دليل وجود فصل مشترک در محل اتصال اعضا

  :برابر است با Hپلان با ارتفاع  يو وزن تير داخل

1 � wγµ � � 

210(وزن واحد سطح تيرچه و دال  wکه  %& m'¶ ( وγµ  وزن واحد حجم بتن)2400 %& m5¶ ضريب کاهش همچنين  .است) 	

  :برابر است با Hپلان با ارتفاع  يجرم و وزن تير پيرامون

1 � 0.5 � wγµ � �  

  :برابر است با يداخل يتيرها يسانتي، ضريب کاهش برا ۴۰ يتيرها يکه برا

1 � 2202400 � 0.4 = 0.77 
  :برابر است با يپيرامون يتيرها يسانتي، ضريب کاهش برا ۴۰ يتيرها يبرا

1 � 0.5 � 2202400 � 0.4 = 0.89 



 

بايد تيرها با مقاطع يکسان را جداگانه انتخاب 

 Property Modification Factors Analysisيها در جعبه Weight 

ها در کشورمان، بهتر است  سازه ياکثراً مهندسين محاسب بر اين باورند که به دليل وجود ضعف اجرا

هايي که از کنترل  فلذا بهتر است اصلاح وزن را فقط در محاسبه پروژه

ها و  ستون يپوشان و هم ها تيرها و ستون ي

پله و  پاگرد راه يو تيرها ها رابط کنسولاز قبيل تير 

ميلگرد حداقل قرار  يبتن يتيرها يبه عنوان مثال اگر در انتها

سئله مهم توجه بايد به اين م. عمل کنند ي

  . داشته باشد يشود کاملاً همخوان

ها با فرض قرار ندادن ميلگرد  در تيرچه. تيرچه بلوک هستند

، گيردار بودن اتصال تير به ستون يبتن يها

ها و در نهايت تحليل  امکان تعريف تيرچه

تير آن را به قول خودشان  ۲گذاشتن يک فوم در محل اتصال 

 ينحوه اجرا .در همين نقطه اتصال خواهد شد
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بايد تيرها با مقاطع يکسان را جداگانه انتخاب  به تيرها، ياعمال اين ضرايب، بايد در هنگام اختصاص ضرائب کاهش سخت

Property Modification Factors Analysisسپس در پنجره ). را نيز رعايت کنيد

اکثراً مهندسين محاسب بر اين باورند که به دليل وجود ضعف اجرا. 

فلذا بهتر است اصلاح وزن را فقط در محاسبه پروژه. نظر شود که در جهت اطمينان، از اصلاح وزن تيرها صرف

يپوشان هماصلاح اثر به همين ترتيب از  .جام دهيمآنها مطمئن هستيم ان

  .کنيم

  )کردن يمفصل( يفرع يتيرها يلنگر و پيچش دو انتها
از قبيل تير  يتودل يمثل تيرها( تيرهايي هستند که رابط بين دو ستون نيستند

به عنوان مثال اگر در انتها. نيز امکان آزاد کردن لنگر وجود دارد ي

يتامين شود اين تيرها ناچار هستند به صورت مفصل يمحدود

شود کاملاً همخوان يمحاسبه م يشود بايد با آنچه در طراح يداشت که آنچه در عمل اجرا م

تيرچه بلوک هستند يها در سقف يبتن يها دو سر ساده، تيرچه ي

ها بتن در سازه يصرف وجود پيوستگ. فرض کرد يانتهايي را مفصل

امکان تعريف تيرچه Etabsدر برنامه . اين منظور تامين شود يکند و بايد حتماً ميلگرد لازم برا

  .ها وجود ندارد تيرچه يبرا ييج طراحو کنترل نتا يوکنترل نتايج تحليل و طراح

گذاشتن يک فوم در محل اتصال با  ،يفرع يتيرهااجرا کردن  يمفصل ياز مهندسين برا

در همين نقطه اتصال خواهد شد ينحوه اجرا باعث خرابچون اين که اين کار کاملاً اشتباه بوده 

  :درست اين تيرها در زير آمده است

 يبتن يدر تيرها يايجاد مفصل خمش -۳۱-۱شکل 

 يبتن يدر تيرها يايجاد مفصل خمش -۳۲-۱شکل 

 يبتن يدر تيرها يايجاد مفصل خمش -۳۳-۱شکل 

اعمال اين ضرايب، بايد در هنگام اختصاص ضرائب کاهش سخت يبرا

را نيز رعايت کنيد يداخلي و پيرامون(کنيد 

. آنها را وارد کنيد Massو 

که در جهت اطمينان، از اصلاح وزن تيرها صرف

آنها مطمئن هستيم ان يکيفيت اجرا

کنيم ينظر م  صرفها  سقف

لنگر و پيچش دو انتها يآزاد ساز -۳-۴

تيرهايي هستند که رابط بين دو ستون نيستند يفرع يتيرها

يبتن يدر اتصال اعضا )....

محدود يداده شود و طول مهار

داشت که آنچه در عمل اجرا م

يبتن ياز تيرها يبارز  نمونه

انتهايي را مفصلتوان اتصال  ي، ميمنف

کند و بايد حتماً ميلگرد لازم برا يرا تضمين نم

وکنترل نتايج تحليل و طراح

از مهندسين برا يبعض :نکته

که اين کار کاملاً اشتباه بوده کنند  ياجرا م يمفصل

درست اين تيرها در زير آمده است
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شوند و  يم يطراح يثقل يبارها يبرا يپله تنها برا يدالها. پله هستند ي، دالهايبتن يها از اتصالات ساده در سازه يديگر ي نمونه   

اين دالها . فرض کرد يزلزله به صورت ساده يا مفصل يتوان آنها را در مقابل بارها يزلزله م يلنگرها يبرا يبا توجه به عدم طراح

 يدال پله جلوگير يلنگر در انتهامناسب از ايجاد  يبايد با ميلگر گذار. کنند يتوليد نم يزلزله يا باد سخت يدر مقابل حرکت جانب

  .کرد

پياده کرد، اين اتصالات را  يرا مفصل يفرع يدر نهايت به اين دليل ضعف در اجرا که ممکن است دقيقاً نتوان اتصالات تيرها

  .کنيم يصلب فرض م

  

  صلب انتهايي ينواحاختصاص  -۳-۵
که دو  يهنگام .شوند يمدل م) گره قاب(اند  به يکديگر متصل شده يکه در نقاط يخط يها به صورت المان) Frame(قاب  ياعضا

که در واقعيت  .آيد يها به وجود م در اتصال آن يپوشان هم يشوند مقدار يالمان مثل تير و ستون در يک گره به هم متصل م

  .باشد يصلب م يها شرکت کرده و نصف مابق معمولاً نصف اين ناحيه مشترک در تغييرشکل

-Assign-Frame/Lineسپس دستور . کليک کرده تا کليه عناصر سازه انتخاب شوندي گزينه ين اختصاص رواي يبرا

End(Length)Offsets ي را اجرا و در جعبه Rigid Zone Factor  را وارد کنيد ۵/۰عدد.  

  .تاثير است يب Noneاعمال کردن يا نکردن ضريب ناحيه صلب انتهايي به تير نوع  :توجه

  
  صلب ياختصاص نواح -۳۴-۱شکل 

  

  ايجاد اتصالات گيردار -۳-۶

ها به صورت گيردار هستند، براي ايجاد اين اتصالات روي آيکون  هاي خمشي بتني معمولاً کليه اتصالات تير به ستون در قاب

 Noي  ي ظاهر شده گزينه را اجرا نمائيد و در پنجره Assign-Frame/Line-Frame Releasesکليلک کرده و سپس دستور  

Releases  ها، حالت پيش فرض صلب يا گيردار بوده است البته در هنگام ترسيم تيرها و ستون(را فعال کنيد.(  

  

  )يدر اثر ترک خوردگ(ها  به تيرها و ستون ياختصاص ضرائب کاهش سخت -۳-۷

  :نامه بتن آبا آيين ۲-۴-۳-۱۰و بند ACI318-99نامه  آيين ١٠-١١-١مطابق بند 

توان بر اساس مقطع ترک نخورده، بدون در نظر گرفتن ميلگردها، يا  يسازه را م ياعضا يو پيچش يخمش يها، سخت در تحليل سازه

  .بر اساس مقطع ترک خورده با در نظر گرفتن ميلگردها، محاسبه کرد
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خوردگي با توجه  اثر ترک. خورده به نحو مناسب محاسبه و منظور گردد ترکدر تحليل سازه بايد سختي خمشي و پيچشي اعضاي 

اما در غياب محاسبات دقيق براي منظور کردن اثر  خمشي و آثار درازمدت بايد محاسبه شود  هاي محوري و به تغيير شکل

استفاده ها  تيرها و ستون يشو پيچ يخمش يدر سخت يمنظور نمودن اثر ترک خوردگ يزير برا بئتوان از ضرا مي ،خوردگي ترک

  :نمود

  .ها منظور نمود برابر سختي مقطع ترک نخورده آن ۷/۰و  ۳۵/۰ها را به ترتيب معادل  سختي تيرها و ستون هاي مهار نشده قابدر  •

 .ها منظور نمود برابر سختي مقطع ترک نخورده آن ۱و  ۵/۰ها را به ترتيب معادل  سختي تيرها و ستون هاي مهار شده قابدر  •

  .شود ترک خوردگي تير و ستون با اصلاح ممان اينرسي انجام مي

شده فلذا با فرض مهار ن که چون قبل تحليل سازه مجهول استطبقات ساختمان وابسته به ضريب پايداري طبقه است  يمهار شدگ

بعد تحليل  .دهيم يها اختصاص م را به ترتيب براي ممان اينرسي تيرها و ستون ۷/۰و  ۳۵/۰، ضرائب پروژهبودن قاب ساختمان 

  .گردد صحت اين فرض کنترل می

زير   پنجرهو سپس  را اجرا Assign-Frame/Line-Frame Property Modifiersساختمان را انتخاب نمائيد و سپس دستور  يتيرها

  :را عيناً کامل کنيد

  
  به تيرها  ياختصاص ضرائب کاهش سخت -۳۵-۱شکل 

  :زير را عيناً کامل کنيد  و سپس پنجره ساختمان را انتخاب نمائيد و دستور فوق را مجدداً اجرا کنيد يها ستون

  
  ها  به ستون ياختصاص ضرائب کاهش سخت -۳۶-۱شکل 

  .است ۳و  ۲ يمحل يها حول محورها ستون يو لنگر خمش ۳ يتيرها حول محور محل يلنگر خمش: توجه

  

  اختصاص ديافراگم صلب به طبقات سازه -۳-۸
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 يا ينسب يتکنند و بين نقاط سقف حرک با اختصاص ديافراگم صلب به طبقات، نقاط واقع در هر طبقه به صورت يکپارچه عمل مي

ديافراگم صلب  يمعرف .شود يسقف ايجاد م ي يکپارچه) يسانت ۵معمولاً ( يصلبيت کف طبقات به خاطر دال بتن. رخ نخواهد داد

 يو يک درجه آزاد X,Yدر جهت  يدرجه انتقال۲(رساند  يم يدرجه آزاد ۳دهد و آن را به  يطبقه را کاهش م يدرجات آزاد

  .)Zحول محور  يدوران

-Assign-Shell/Areaو سپس دستور  )Select-by Area Object Type-Floor( سازه را انتخاب کرده يها کليه سقف

Diaphragm باز شده ديافراگم  ي را اجرا و از پنجرهD1 را انتخاب نماييد.  

با اختصاص ديافراگم صلب به کف طبقات، نيروی محوری کليه تيرهايي که به کف صلب متصل هستند برابر صفر خواهد  :توجه

  .بود

البته اگر تير تراز نيم  .بلامانع است کنيم پس انتخاب دکمه  ياستفاده م Assign-Shell/Area يچون در اين مرحله ازمنو :نکته

  .پس در اين پروژه اين راه مجاز نيست. طبقه نداشته باشيم

 Etabs ديافراگم صلب، برنامه يدر صورت عدم معرف. امکان در نظر گرفتن سقف شبه صلب وجود دارد Etabsدر برنامه : توجه

  .مدل شده است يدر اين صورت سقف واقع. صلبيت سقف را محاسبه کند ،ها غشايي سقف يقادر است با استفاده از سخت

  يا لرزه يتنظيم پارامترها -۳-۹

 نامه، از آنجايي که در ترکيب بار اين آيين. کنيم ياستفاده م ACI318-99نامه  از آيين Etabsبتن مسلح در برنامه  يا سازه يدر طراح

  باشد يمجدد اين ضوابط در برنامه نم يبه معرف يويژه لحاظ شده است نياز يا اثرات لرزه

  .همواره اين تيک غيرفعال است يبتن يها سازه يبرا :نکته

 Do not Includeگزينهدر پنجره ظاهر شده را اجرا و  Define-Special Seismic Load Effectsغيرفعال کردن آن دستور  يبرا

Special Seismic Design Data را انتخاب کنيد.  

  ها سقف يتنظيم تيرريز - ۳-۱۰

را  ها  خويش جهت تيرچه يتواند با قضاوت مهندس يدهد اما کاربر م يقرار م xها را در جهت  برنامه به طور پيش فرض جهت تيرچه

 يجهت تيرچه ريز) يطبق نقشه معمار(خواهيم  يهايي که م پانل) ها آن يبا کليک رو(اين کار پس از انتخاب  يبرا .تغيير دهد

 يزاويه قرارگير Angle ينوشتار ي را اجرا و سپس در جعبه Assign- Shell/Area-Local Axiesها را تغيير دهيم، دستور  آن

 .وارد کنيددرجه  ۹۰ را )xنسبت به محور ( ها تيرچه

  
  اتپلان سقف طبق -۳۷-۱شکل 
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های دال بتنی فقط در طبقه بام اختصاص داده شده تا بار  به تير رابط کنسول Noneشود يک تير نوع  همانطوری که مشاهده می

پناه را به صورت دو بار متمرکز به  اين تير بار جان. شود بار مرده و زنده کف به اين تير منتقل نمی. پناه را روی آن وارد کرد جان

  .کند اين تير وزن نداشته و در تحليل و طراحی شرکت نمی. کند منتقل میتيرهای انتهايي کنسول 

  :سازه هم در زير قابل مشاهده است يپلان سه بعد

  
  افزار  پلان سه بعدي سازه در نرم -۳۸-۱شکل 

  بارگذاري سازه -۴

  اي بارگذاري عناصر نقطه -۴-۱

 ها اعمال بار مولفه قائم زلزله به کنسول

  .کنيم وارد مي طبقات يها هاي انتهايي کنسول ي قائم نيروي زلزله را طبق جدول زير به گره ناشي از مولفهبارهاي قائم 

  کنسول شرقي  کنسول غربي   گره
 630 700  طبقات

 1000 690  بام

  .وارد شوند Force Global Zدر قسمت ) يدر جهت بار ثقل ييعن(اين بارها بايد با علامت منفي 

  

  يعناصر خطبارگذاري  -۴-۲

  )نما با( غربو  شرق ينما يپيرامون ياعمال بار ديوارها
  يپيرامون ينما به تيرها با يپيرامون ياعمال بار ديوارها -۱

ها را انتخاب  آن) با سنگ نما وجود دارد يها ديوارها آن يتيرهايي که بر رو( غربو  شرق يپيرامون يتيرها يبا کليک بر رو

از طبقات که مشابه يکديگرند اين  يرا انتخاب کنيد و در پلان يک  ي طبقات مشابه گزينه ي از جعبه( کنيد

  ).انتخاب تيرها انجام شود

فعال ) Snap to Line Ends and Midpoints(  يمغناطيس يبهتر است گزينه مغناطيس يپيرامون يانتخاب تيرها يبرا :توجه

  .انتخاب گردند يباشد تا تيرها به راحت
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درصد وزن ديوار به سبب وجود بازشوها کسر  ۳۰سمت نما بازشو وجود داشته باشد، معمولاً  يکه در ديوارها يدر صورت :نکته 

  .گردد يکه در جهت اطمينان از کسر بازشوها صرفنظر م .گردد يم

311  :گردد يسمت نما به صورت زير محاسبه م يمتر است فلذا وزن واحد طول ديوارها ۸۰/۲ تير برابر يخالص ديوار روارتفاع   � 2.8 ≅ 870	 %& m⁄  
براي جلوگيري از پيچيده شدن در محاسبات ارتفاع ديوارهاي موجود بر روي تيرها، عمق تير را در اين محاسبات مقدار  :توجه

  .کنيم سانتيمتر فرض مي ۴۰يکسان 
 

  پناه طبقه بام اصلاح بار جان -۲

 يسمت شرق و غرب يپيرامون يتيرها. را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

  ).گذرد توجه داشته باشيد که جان پناه از روی تمامی تيرهای کنسول می(. گردد را انتخاب کنيد يپناه به آن وارد م را که بار جان

351  . با نما و بدون نما است يپيرامون يبر مترمربع بيشتر از بار ديوارهاکيلوگرم  ۴۰تا  ۳۰پناه نمادار و بدون نما معمولاً  بار جان  � 1 ≅ 351	 %& m⁄  

  شرق و غرب اين طبقه يطبقه بام در مورد وزن نصف ارتفاع ديوارها ياصلاح جرم محاسبات -۳

 يتيرهااصلاح بار  يبرادر ادامه . را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

ي طبقات مشابه  از جعبه(به اين تيرها اختصاص دهيد  WALLاز نوع بار را انتخاب و بار زير را  ، آنهابام ي طبقه يغربو  يشرق

را به تيرهای جانبی کنسول طبقه بام نيز بايد  WALLتوجه داشته باشيد که بار ( ).را انتخاب کنيد ي  گزينه

311  ).اعمال گردد � 2.82 ≅ 435	 %& m⁄  
  )بدون نما( جنوباعمال بار ديوارهاي پيراموني نماي شمال و 

  يپيرامون يبدون به تيرها يپيرامون ياعمال بار ديوارها -۱

ها را انتخاب  آن) ها ديوارهاي با سنگ نما وجود ندارد تيرهايي که بر روي آن(با کليک بر روي تيرهاي پيراموني شمال و جنوب 

را انتخاب کنيد و در پلان يکي از طبقات که مشابه يکديگرند اين  ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه(کنيد 

  .بشودانتخاب  هم )تير تراز نيم طبقه( B4-C4توجه شود که تير  ).انتخاب تيرها انجام شود

262  :گردد متر است فلذا وزن واحد طول ديوارهاي بدون نما به صورت زير محاسبه مي ۸۰/۲تير برابر  يارتفاع خالص ديوار رو � 2.8 ≅ 735	 %& m⁄  

  پناه طبقه بام اصلاح بار جان -۲

مال و سمت ش يپيرامون يتيرها. را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبهبه پلان طبقه بام رفته و 

) شود يآن وارد م يرو ونصف ديوار پيرامونی آن نيست بلکه بار خرپشته يپناه رو به جزء تير تراز نيم طبقه بام که بار جان( جنوب

با نما  يپيرامون يبيشتر از بار ديوارهاکيلوگرم بر مترمربع  ۴۰تا  ۳۰پناه نمادار و بدون نما معمولاً  بار جان.  طبقه را انتخاب کنيداين 

302  . و بدون نما است � 1 ≅ 305	 %& m⁄  
  اين طبقهشمال و جنوب  يطبقه بام در مورد وزن نصف ارتفاع ديوارها ياصلاح جرم محاسبات -۳

به اين تيرها اختصاص  WALLاز نوع بار ي بام، آنها را انتخاب و بار زير را  طبقهشمال و جنوب اصلاح بار تيرهاي  يدر ادامه برا

262  ).را انتخاب کنيد ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه(دهيد  � 2.82 ≅ 370	 %& m⁄  

طبقه بالا و نصف آنرا  جرمکه در وسط ارتفاع دو طبقه قرار دارند، برنامه نصف وزن اين تير و بار رويش را جزء  هايي جرم :توجه

  .و ديوار روی آن، مشکلی در اصلاح جرم نيست B4-C4فلذا تقريباً در مورد تير  .کند طبقه پايين محسوب می جرمجزء 
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  .کند يکند اما در تحليل شرکت م يشرکت نم ياست در طراح Otherاست که چون نوع آن  ييک بار مجاز WALLبار : نکته

بايد به   WALL يورت يک بار منفصطبقه اول باشد در اين  يزير طبقه اول، کمتر از ارتفاع ديوار رو ياگر ارتفاع ديوارها :نکته

را اعمال نکرد   WALLتوان اين بار  يطبقه اول اعمال کرد تا اختلاف بين بار و جرم را اصلاح کرد که در جهت اطمينان م يتيرها

  .تر لحاظ گردد تا جرم اين طبقه سنگين

  

   پله اعمال بار اتاق راه
  متصل به پاگردها ياصل يپله به تيرها از اتاق راه يناش و زنده اعمال بار مرده -۱

  .کنيدنيم طبقه را انتخاب  يتيرها يرفته و سپس تمام ۴به قاب 

  .در اين حالت بايد فعال باشد Addگزينه  :توجه

956  نيم طبقه يوارد بر تيرها بار مرده خطي � 2.12 + 593 � 1.2 ≅ 1720	 %& m	⁄  
350  نيم طبقه يبار زنده خطي وارد بر تيرها � 3.32 ≅ 1155	 %& m	⁄  

 پاگرد تيرچه و بلوک را انتخاب ياست تير داخل فعال  که يحالدر رفته و يکی از طبقات مشابهسپس به پلان 

   .کنيد

956  پاگرد يداخل يبار مرده خطي وارد بر تيرها � 2.12 ≅ 1005	 %& m	⁄  

350  پاگرد يداخل يبار زنده خطي وارد بر تيرها � 2.12 ≅ 370	 %& m	⁄  

  پله  اتاق راه يپيرامون ياعمال بار ديوارها -۲

 يرا انتخاب کنيد و در پلان يکي از طبقات که مشابه يکديگرند تيرها ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه

  . را انتخاب کنيد )به جزء تير تراز نيم طبقه( پله اطراف اتاق

که در موقعيت پلان سازه و  يکند در صورت يطبقه فرق م نيم يتيرها ي طبقه در طبقه همکف با تراز بقيه چون تراز تير نيم :توجه

طبقه در طبقه همکف انتخاب نخواهد شد که بايد به اين نکته توجه داشت و  اين تير کليک کنيم، تير تراز نيم يدر پلان بام بر رو

260  .آن تير را نيز انتخاب کرد � M3.2 � 0.4N = 728	 %& m	⁄  
  بامتير نيم طبقه  ياصلاح بار ديوار بالايي موجود بر رو -۳

  .فعال است به اين تير وارد شود One storyکه اين بار بايد در حاليکه  ۱/۴-۳/۰اين تير برابر است با  يارتفاع ديوار موجود بر رو

 يکه با جايگزين) kg/m۲۴۵۵ = ۱۷۲۰ + ۷۳۵ (کيلوگرم بر متر است  ۲۴۵۵اين تير برابر  يبر رو يتا اين مرحله بار مرده اعمال

  ).۱۰۰۰+۱۷۲۰=۲۷۲۰(اين تير بايد باشد برابر است با  يبر رو که در نهايت بايد يا مرده، مقدار بار۷۳۵ يبه جا ۱۰۰۰مقدار 

  .One storyهمچنين گزينه  .در هنگام اعمال بار بايد فعال باشد Replaceگزينه -

  

  مربوط در طبقه بام يخرپشته به تيرها يبار ديوارها اعمال -۴

خرپشته  يفعال بود، بار اين ديوارها که بيشتر از بار ديوارها Similar Storiesپله، گزينه  اتاق راه يچون در هنگام اعمال بار ديوارها

  .به انجام اين مرحله نيست يطبقه بام وارد شد فلذا نياز ياست به تيرها

مربوط در طبقات  يتيرها يرا بر رو) DEADاز نوع ( کنسول جانبی برای تيرهای نما با يسانتيمتر ۲۰ يبار ديوارهادر اين مرحله 

311  .به روی اين تيرها در طبقه بام در مراحل قبلی بار جان پناه اعمال شده بود .کنيم ياعمال م )به جزء بام( تيپ � 2.8 ≅ 875	 %& m	⁄  
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  يعناصر سطح يبارگذار -۴-۳

تعريف ) Deck25(در تعريف مقطع سقف تيرچه بلوک ) تيرچه+ دال بتنی سانتيمتر  ۵(های بتنی سقف  از آنجايي که قسمت :نکته

نيم ها اعمال ک و نبايد آنها را دوباره به کف کند و خود برنامه بار آنها را حساب می گرديد فلذا وزن آنها جزء بار اسکلت سازه بوده

، تنها بايد بار های دال بتنی بار مرده کنسولاز . را به آن وارد کنيم) در صورت وجود(بلکه تنها بايد وزن کفسازی و سقف کاذب 

  .وارد کرد های کفسازی را به آنها قسمت
  بار کف طبقات تيپ  -۱

  .را انتخاب کنيد پله هاي طبقات و پاگرد اتاق راه ها به جزء بام و خرپشته و کنسول کليه سقف

	533  يبار مرده سطح + 130 = 663 ≅ 665 � 225 = 440	 %&m' 
	200  يبار زنده سطح %& m'	⁄  

  بار کف بام و خرپشته  -۲

  )به جزء کنسول دال بتنی طبقه بام( .کليه سطوح سقف بام و خرپشته را انتخاب کنيد

600  يبار مرده سطح � 225 = 375 %& m'	⁄  

	150  يبار زنده سطح %& m'	⁄  

  .را انتخاب کنيد و به طبقه بام برويد ي  در اين حالت گزينه

  طبقات  و تيرچه بلوک يدال بتن يها بار کنسول -۳

  :بار کنسول دال بتنی عبارت است از

525  بار مرده سطحي � 375 = 150 %& m'	⁄  

	300  يبار زنده سطح %& m'	⁄  

  :بار کنسول تيرچه بلوک هم عبارت است از

533  بار مرده سطحي � 225 ≅ 310	 %&m' 
	300  بار زنده سطحي %& m'	⁄  

 بام طبقه  يهاي دال بتن بار کنسول -۴

One Story  بار کنسول دال بتنی عبارت است از. فعال کرده و پلان طبقه بام برويدرا:  

575  بار مرده سطحي � 375 = 200 %& m'	⁄  

	150  بار زنده سطحي %& m'	⁄  

  پله  بار پاگرد اتاق راه -۵

533  سطحيبار مرده  � 225≅ 310	%& m'	⁄  

	350  بار زنده سطحي %& m'	⁄  

از طبقات که مشابه يکديگرند اين انتخاب  يرا انتخاب کنيد و در پلان يک  ي طبقات مشابه گزينه ي از جعبه(

  ).بام را نبايد انتخاب کنيد ي طبقه يها ها انجام شود لازم به ذکر است که کنسول کنسول

 ي بام داخلي به کف طبقهبار نصف ديوارهاي  -۶

کيلوگرم بر متر مربع را از نوع بار  ۶۵را انتخاب نموده و بار  )ها پله و کنسول به جزء کف پاگرد راه( ي بام هاي طبقه کليه کف

WALL ي بام  را انتخاب کنيد و در پلان طبقه ي  ي طبقات مشابه گزينه از جعبه. (ها اختصاص دهيد به آن

  ). سطوح را انتخاب کنيد
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  تنظيم پارامترهاي مورد نياز جهت تحليل مدل -۵

  تحليل سازه ي تنظيمات نحوه -۵-۱

   .يدئها را کامل نما سپس مطابق تصاوير زير عيناً پنجره .را اجرا کنيد Analyze-Set Analysis Options دستور

  
  مورد نياز جهت تحليل مدل يپارامترها يمعرف -۳۹-۱شکل 

اگر بخواهيم اثر پيچش  در غير اين صورت. گيرد يرا در تحليل سازه در نظر م يبرنامه اثر پيچش واقع Full 3Dبا انتخاب : توجه

  . را انتخاب کنيم No Z Rotationبايد گزينه  را در سازه در نظر نگيريم يواقع

يعنی از روش (توسط برنامه  ساختمان اصلی محاسبه شده ن زمان تناوبدبرای مشاهده کر در تحليل استاتيکی معادل: توجه

فقط تعداد مود  Set Dynamic Parametersرا فعال کرد و پس از کليک بر روی  Dynamic Analysisی  توان گزينه ، می)تئوری

در اين . ساختمان را خوانداصلی دار زمان تناوب مق Show Mode Shapeرا يک قرار داد و بعد از سازه تحليل گرفت و در قسمت 

  .ثانيه محاسبه کرده است ۰۶۸۳/۱پروژه برنامه آن را 

يا کامپيوتري (توان زمان تناوب اصلي ساختمان را با استفاده از روشهاي تحليلي  ، مي۲۸۰۰نامه  آيين ۶-۲-۳بند  ۱طبق تبصره : نکته

به دست آورد مشروط بر آنکه مقدار آن از  ۸-۲يا رابطه )) روش تئوری(مشاهده است افزار قابل  که پس از تحليل سازه توسط نرم

ها پريود تحليلي يا تئوری از  از آن جايي که در بيشتر پروژه. برابر زمان تناوب به دست آمده از روابط تجربي بيشتر نشود ۲۵/۱

T  .کنيم استفاده مي) ود تجربيپري ۲۵/۱(بيشتر است، از حداکثر مقدار پريود ) تقريبي(پريود تجربي  = 1.25 � 0.47 = 0.59	sec < 1.0683 ⟹ T = 0.593	sec 
   .کنيم يوارد م DEAD + LIVE + WALL، )۱۲۰ص ( ۲۸۰۰نامه  مطابق آيينرا  P-Deltaترکيب بار  :نکته

بتن مسلح با استفاده از  يها سازه يطراح يو برا ۲۸۰۰نامه  آيين P-Deltaکنترل نتايج تحليل سازه از ترکيب بار  يبرا :تيجهن

نامه  آيين يP-Deltaدر واقع ابتدا تحت ترکيب بار  .استفاده نمائيم ACIنامه  آيين P-Delta حتماً بايد از ترکيب بار Etabsافزار  نرم

و مبحث نهم  ۲۸۰۰نامه  آيين(نامه ايران  مطابق آيين سازه تحليل يها کنترل تحليل سازه را انجام داده و پس از جواب دادن ۲۸۰۰

 يانجام و بدون کنترل نتايج تحليل، بالافاصله طراح ACIنامه  آيين P-Deltaرا تحت  ترکيب بار  ي، تحليل مجدد)يمقررات مل

را  )يمبحث نهم مقررات مل( نامه ايران را مطابق آيين يدهيم و در نهايت نتايج طراح يانجام م ACI318-99نامه  سازه را تحت آيين

   .است ACI ،1.4DEAD +1.7 LIVE +1.4WALLنامه  مطابق آيين P-Deltaترکيب بار  .نماييم کنترل مي
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  )۲۸۰۰(و کنترل نتايج تحليل   معرفي پارامترهاي مورد نياز جهت تحليل مدل -۴۰-۱شکل 

  .گيريم يدر نظر م ۵در جهت اطمينان مقدار تکرار را  يشود منته يبار تکرار در تحليل مدل همگرا م ۳معمولاً برنامه با : نکته

  

   يساز کنترل مدل -۳-۵

 … Edit-Auto Relabel Allکليک و سپس دستور   ي گزينه ياعضا رو يها مرتب شدن شماره يقبل شروع تحليل مدل برا

 Selected Objects ي ظاهر شده به جزء گزينه ي در پنجره .را اجرا نمائيدAnalyze-Check Model دستور سپس  .اجرا کنيد

Onlyفعال کنيد ۵۲-۱ها را مطابق تصوير  ، ساير گزينه.  

  
  مدل يکنترل ترسيم -۴۱-۱شکل 

مشاهده شود، پيغام خطا صادر ... هم و  يترسيم اعضا رو ،ي، عدم همپوشانياز لحاظ ترسيم يکه در مدل اشکال يدر صورت

 :افزار پيغام اشکال، نرم ي در صورت عدم مشاهده. را رفع کنيد يساز بايد مشکلات مدلشود که در اين صورت  يم

 Model Has Been Checked, No Warning Messages دهد يرا م.  

  .که در اين پروژه به همين ترتيب بوده است
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  شروع تحليل  -۶

  .کليک کنيد ي گزينه يرا اجرا و يا بر رو Analyze-Run Analysisدستور سپس 

  کنترل تحليل  سازه -۷

  کنترل عدم وجود خطا و يا هشدار در حين عمليات تحليل -۷-۱

در  Warningيا  Error ي با مشاهده، Logبا پسوند  يرا اجرا و پس از باز شدن فايل متن …File-Last Analysis Run Logدستور 

  .مشاهده نگرديد يدر اين پروژه هيچ پيغام خطا يا هشدار. اقدام فرمائيدافزار را باز و نسبت به اصلاح مدل  قفل نرم، تحليل مدل

 )Warning(هشدار 

. رفع کرده است يآن را به نوع Etabsافزار  در مدل مشاهده شده و نرم ياست که مشکل يوجود هشدار در تحليل مدل به اين معن

رفع  ي کرد، بلکه به دليل عدم اطلاع از علت آن و نحوه يپوش در مدل چشم Warningتوان از وجود  ينيست که م ياما به اين معن

  .افزار انجام دهيم اگر مجبور شويم مدل را دوباره در نرم يکنيم حت يرا توصيه نم Warningاز  يپوش آن توسط برنامه، چشم

 )Error(خطا 

در اين حالت . قادر به رفع آن نيست Etabsافزار  در مدل مشاهده شده و نرم ياست که مشکل يوجود خطا در تحليل مدل به اين معن

  :داشته باشد، از جمله يزياد يها تواند علت يوجود پيغام خطا در تحليل م. رسد يعمليات تحليل به پايان نم

 يخمش ياعضا يوضعيت نامناسب گيردار -

 عدم اتصال تير به ستون -

 ...عدم رعايت واحد مشخصات مصالح و  -

هر چند که . جايي دارند از هم جابه يها جدا تغييرشکل سازه، تيرها و سقف ي، در هنگام نمايش گرافيک Etabsدر برنامه  :نکته

  .گيرد يآنها را يکپارچه در نظر م يبرنامه هنگام تحليل و طراح
 

  سازه يو سطح ي، خطيا نقطه يکنترل بارگذار -۷-۲

  يو خط يا نقطه يکنترل بارگذار ����
 يبارها ي توان کليه يم … Span Loading ي با انتخاب گزينه. را اجرا نمائيد …Display-Show Loads-Frame/Lineدستور 

اعمال گرديده است  يخط يرا که مستقيماً توسط کاربر به اعضا يخط غير يکنواختگسترده و  يخطمتمرکز، گسترده يکنواخت 

 يتوزيع شده از عناصر سطح يبارها ي کليه … All Loading ي با انتخاب گزينه .ها را کنترل کنيد د وصحت آنمشاهده نمو

بهتر (نمود توان مشاهده  يسازه توسط کاربر اعمال گرديده است را م يبارهايي که مستقيماً به عناصر خط ي توسط برنامه، به علاوه

  ).سازه برويد يها قاب، به يو خط يا نقطه يکنترل بارگذار ياست برا

   يسطح يکنترل بارگذار ����
  ).سازه برويد يها ، به پلانيسطح يکنترل بارگذار يبهتر است برا(را اجرا نمائيد  …Display-Show Loads-Shell/Areaدستور 

 Option يتوانيد از منو ي، جهت قطع صدا مياعمال يجايي و تغييرشکل سازه تحت حالت بارها در مشاهده انيميشن جابه :نکته

  .را برداريد Soundتيک 

  تيرها مجاز خيزحداکثر کنترل  -۷-۳
) ، برابر)LIVE( حداکثر تيرها تحت بار زندهخيز  )برابر  )DEAD+LIVE( زنده ي و تحت بار مرده به علاوه ⁄360  .است ⁄240

را اجرا و در  Display-Show Member Forces/Stress Diagram-Frame/Pier/Spandrel Forcesاين کنترل دستور  يبرا

حال با  .کليک کنيد OK ي دکمه يرا انتخاب و بر رو) Shear 2-2( ۲ يدر امتداد محور محل يبرش ينيرو Componentقسمت 

 .شود ي، برش، لنگر و تغييرات خيز در طول تير نمايش داده ميبارگذار يشامل نمودارها يا هر تير، پنجره يکليک راست رو
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چون اگر آنها جوابگو . کنيم يم يرا بررس يبحران يتيرهاچون مقطع تيرها در هر طبقه ثابت است، در هر طبقه فقط توجه شود که 

  .بودند ساير تيرها حتماً جوابگو خواهند بود

  :يثقل يتحت بارها يتيرها يبرا يشرائط دارا بودن وضعيت بحران

  .باشد يتير باربر ثقل -۱

  .باشد يطول دهانه بزرگتر يدارا -۲

  .باشد يض بارگير بزرگترعر يدارا -۳

E3 � E4:	 L360 = 4.5360 � 100 = 1.25	cm 

LIVE  تيرE3-E4 تير  طبقه بامE3-E4 طبقه اول  

  کنترل خيز تيرها

  

C1 � C2:	 L240 = 4.5240 � 100 = 1.875	cm 

DEAD+LIVE=DEFLECTION  تيرE3-E4 تير  طبقه بامE3-E4 طبقه اول  

δ  کنترل خيز تيرها
توانيد با افزايش ارتفاع مقطع آن را  يتير از خيز مجاز بيشتر شود، محداکثر ه خيز ک يدر صورتاما . باشد يتيرها جوابگو م يکه تمام

  .اصلاح کنيد

  .زياد نگران خيز نيستيم يبتن يها در سازه :نکته

  

  طبقات سازه يجايي نسب کنترل جابه -۷-۴
سازه در اثر بار  يرفتار خططبقه با فرض مراکز جرم کف در بالا و پايين  يها نهر طبقه، اختلاف تغييرمکا ينسب يتغييرمکان جانب

طرح و يا  ي زلزله يتغييرمکان جانبي نسبي طبقه ممکن است برا ).بين دو کف است ي منظور از طبقه، فاصله( باشد يزلزله م يجانب

  . محاسبه شود يبردار سطح بهره ي زلزله

 ۵۰معادل يا بزرگتر از آن در طول  يا است که احتمال وقوع زلزله يا شود، زلزله ياطلاق م طرح ي زلزلهشديد که به آن  ي زلزله -

 .درصد باشد ۱۰سال عمر مفيد ساختمان، حداکثر 

معادل يا  يا است که احتمال وقوع زلزله يا شود، زلزله ياطلاق م يبردار سطح بهره ي زلزلهخفيف و متوسط که به آن  ي لزلهز -

 .درصد باشد ۵/۹۹سال عمر مفيد ساختمان بيش از  ۵۰بزرگتر از آن در طول 

بايد براي زلزله سطح بهره برداري  ،طبقه ١٥بيشتر از متر و يا  ٥٠و يا بلندتر از » با اهميت خيلي زياد و زياد«ساختمان هاي  :نکته

 .نيست برداري زلزله سطح بهره يکنترل ساختمان برابه  ين پروژه نيازاي، فلذا در کنترل شوند

  .استفاده شود يو يا تحليل غيرخط ي، ممکن است از تحليل خطيدر تحليل سازه و تعيين تغييرمکان جانب

در تحليل سازه با  .گويند يطرح م ينسب يسازه تعيين شود به آن تغييرمکان جانب) مصالح( ياگر تغييرمکان با فرض رفتار خط �

در  يخوردگ ، اگر سازه بتن آرمه باشد بايد اثرات ترک)طرح ينسب يتغييرمکان جانب( تعيين اين تغييرمکان يبرا يفرض رفتار خط

، در تعيين تغيير مکان جانبي نسبي طرح، ممان )ويرايش سوم( ۲۸۰۰نامه  آيين ۶-۵-۲بند طبق بدين منظور  .اعضا را منظور نمود

ناخالص  يممان اينرس mº منظور کرد که 0.7mºها  و براي ستون  0.35mºتوان براي تيرها اينرسي مقطع ترک خورده قطعات را مي

  .داخل مقطع است ينخورده بدون توجه به ميلگردها  مقطع ترک

تحت ) مصالح ييا غير ارتجاع يرفتار غيرخط(سازه  يو با منظور نمودن رفتار واقع ياگر تغييرمکان بر اساس تحليل غيرخط �

 يطرح قابل بررس ي اين رفتار تنها در زلزله(شود  يطرح گفته م يواقع ينسب يطرح تعيين شود، به آن تغييرمکان جانب ي زلزله
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تغيير مکان  رفتار سازه استفاده کرد وتحليل سازه با فرض خطي بودن  از نتايج، يتوان بدون انجام تحليل غيرخط يم يمنته ).است

  :ر به دست آوردزي ي از رابطه  )يا تغيير مکان جانبي نسبي غير ارتجاعي طرح( نسبي واقعي طرح
۱ -۴  ∆»¼½= 0.7R∆»¾¿ ∆»¼½   :ي طبقهمکان جانبي نسبي واقعي طرح در  تغيير i ) با لحاظ کردن اثراتP-Delta  )يهندس يرفتار غير خط((    ∆»¾¿: ي در طبقه تغيير مکان جانبي نسبي طرح i )افزار  نرم يخروجEtabs  يبا انجام تحليل خطکه است )يا  يتحليل معادل استاتيک

  .رفتار سازه يبضر : �   )شود يمحاسبه م )يهندس يخطرفتار غير ( P-Deltaبا لحاظ کردن اثرات  Etabsافزار  نرمتوسط ) تحليل ديناميکي

 سازه را يمکان جانبي نسبي غيرارتجاع ، تغيير)�0.7(استفاده کرديم و تنها با اعمال يک ضريب  يدر واقع از نتايج تحليل خط

  . محاسبه کرديم) يخط( يتوسط تغييرمکان جانبي نسبي ارتجاع

;اثرات ثانويه  آثار ناشي از :توجه � در  Etabsافزار  صورت خودکار توسط نرمبه  افزار، در نرم P-Deltaانتخاب تحليل  اب ،∆

 .است يآرمه اجبار بتن يها انجام اين تحليل در سازه .منظور شده است  À«∆	 ي محاسبه

  ):ويرايش سوم( ٢٨٠٠نامه  آيين ٤-٥-٢بند  

آثار  ،در رعايت اين محدوديت. نبايد از مقادير زير بيشتر شودتغيير مکان جانبي نسبي واقعي طرح در محل مرکز جرم هر طبقه 

; اثرات ثانويه ناشي از �    .منظور شده باشدها  مکان رتغيي ي بايد در محاسبه) ۶-۲موضوع بند ( ∆

I( ثانيه ۷/۰هاي با زمان تناوب اصلي کمتر از  براي ساختمان < 0.7	XY�:(  ∆»¼≤ 0.025� 
I( ثانيه۷/۰هاي با زمان تناوب اصلي بيشتر يا مساوي  براي ساختمان ≥ 0.7	XY�:(  ∆»¼≤ 0.02� 

برابر  ثانيه است  ۷/۰ساختمان کمتر از  يبا توجه به اينکه زمان تناوب اصل مقدار مجاز آن .قابل محاسبه است ۴-۱ ي از رابطه ¼«∆ 

  : است با

T = 0.07H5U = 0.07 � 12.7	5U = 0.47 sec ⇒ ∆»¼≤ 0.025� 
طبقات را در  يجايي نسب پس فقط جابه. بيشتر است Xدر جهت  يبيشتر است پس سخت Xدر جهت  ها ستونبا توجه به اينکه تعداد 

امتحان، هر دو راستا را  يدر اين پروژه برا .کنيم که اگر جوابگو بود در آن جهت هم حتماً جوابگو خواهد بود يکنترل م Yجهت 

  .کنيم يکنترل م

 Displacement ي باز شده گزينه ي و سپس در پنجره را اجرا Tables  Display-Showطبقات دستور يجايي نسب کنترل جابه يبرا

را انتخاب وسپس  EQX , EQYبار  يها کليک و حالت Select Cases/Combo ي دکمه يرو. را فعال و بقيه را غير فعال کنيد

را ) جايي مطلق طبقات جابه( Diaphragm CM Displacements ي باز شده گزينه ي در پنجره. کليک کنيد Ok ي دکمه يرو

  .انتخاب نمائيد ۵۳-۱مطابق شکل 
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  جايي مرکز جرم طبقات سازه مشاهده جابه -۴۲-۱شکل 

  .دهند يتغييرمکان مطلق مرکز جرم طبقات را نشان م UX,UY,UZمختصات مرکز جرم طبقات،  X,Y,Z يها که ستون

در اين پروژه به . کنترل تغيير مکان نسبی تمامی طبقات تحت بارهای زلزله با برون محوری تصادفی نيز بايد کنترل گردد :توجه

  .گردد نظر می دليل طولانی نشدن محاسبات، از اين کنترل صرف

 يدرصد وزن بام است و نيرو ۲۵چون وزن اين طبقه کمتر از . در اثر اعمال مستقيم بار زلزله نيست PENTجايي طبقه  جابه: توجه

  .جايي طبقه بام است جايي طبقه خرپشته در اثر جابه جابه. شود يوارد نم نزلزله به آ
Check  0.025h (cm)  ∆»¼= 0.7�. ∆»À (cm)  ∆»À= Â½ � Â½x4 (cm)  UX (cm)  Story 

OK  0.025*250=6.25  0.7*7*0.37=1.81  5.09-4.72=0.37  5.09 PENT  
OK  0.025*320=8  5.05 1.03 4.72  ROOF  
OK  0.025*320=8  7.3 1.49 3.69  STORY3  
OK  0.025*320=8  6.57 1.34 2.2  STORY2  
OK  0.025*310=7.75  4.21 0.86 0.86  STORY1  

Check  0.025h (cm)  ∆»¼= 0.7�. ∆À (cm)  ∆»À= Â½ � Â½x4 (cm)  UY (cm)  Story 

OK  0.025*250=6.25  0.7*7*0.33=1.62  0.33 5.68 PENT  
OK  0.025*320=8  5.83 1.19 5.35 ROOF  

NOT OK  0.025*320=8  8.33 1.7 4.16 STORY3  
OK  0.025*320=8  7.45 1.52 2.46 STORY2  
OK  0.025*310=7.75  4.61 0.94 0.94 STORY1  

و در  است ها بيشتر بوده جايي ت فلذا در اين جهت جابهاس Xکمتر از  Yهمانطوری که از نتايج پيداست سختی سازه در جهت 

 ي طبقات از محدوده ينسب يها جايي که جابه يدر صورت. ستبوده ا فراتر ايران نامه حد مجاز آيين از  تغييرمکان طبقات يکی از

طبقات مجاور را  يآن طبقه و حت يها جايي آن طبقه، جابه يها توان با افزايش ابعاد تيرها يا ستون ينامه تجاوز کند، م مجاز آيين

   .نامه فراتر نروند کاهش دهيم تا از حدود آيين

که در نهايت مشاهده شد که سختی جانبی طبقه سوم ضعيف است که بايد . بار زلزله بايد اين کنترل انجام گيرد ۶برای هر  :توجه

حال مجدداً . کنيم می B40X40و  C40X40های طبقه سوم را  برای جبران، تيرها و ستون .های اين طبقه را افزود ابعاد تيرها و ستون

  .گيريم از سازه تحليل می

 

 :جايي نسبی به روش تقريباً تقريبی کنترل جابه

2800	�Ã��f  .فرق دارد ۲۸۰۰آيين نامه  Driftبا  Etabsبرنامه  Driftبايد توجه شود که  = 0.7�M∆Ä � ∆Äx4N ≤ 0.025� Ã��f�	q��ÅX = ∆Ä � ∆Äx4� ≤ 0.0250.7� = 0.0250.7 � 7 =  برای	تمامی	طبقات	0.0051
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  0.0051بايد کمتر از  Xتمامی طبقات در راستای  Driftمقدار . کنيم را انتخاب می Diaphragm Driftی  ی قبلی گزينه در پنجره

  .بوده است OKکه برای تمامی طبقات . باشد

Ã��f�	q��ÅX = ∆Ä � ∆Äx4� ≤ 0.0250.7� = 0.0250.7 � 7 =  برای	تمامی	طبقات	0.0051

  0.0051بايد کمتر از  Yتمامی طبقات در راستای  Driftمقدار . کنيم را انتخاب می Diaphragm Driftی  ی قبلی گزينه در پنجره

  .بوده است OKکه برای تمامی طبقات . باشد

های  جايي ، ميزان جابهDriftبرای محاسبه  Etabsعلت تقريبی بودن اين کنترل به اين علت است که در محاسبات برنامه  :نکته

برد که اين فرض در زمانی که در سازه پيچش داشته باشيم به دليل متفاوت بودن ميزان  های سازه را برنامه به کار می حداکثر گره

مرکز جرم را  Drift، ۲۸۰۰نامه  چون آيين. است ۲۸۰۰جايي مرکز جرم طبقات، مخالف آيين نامه  های سازه با جابه جايي گره جابه

  .کند قبول دارد و کنترل را برای آن پيشنهاد می

  

در نگاه اول به . باشد يکمتر از مقدار مجاز آن م يطبقه خرپشته خيل يشود، تغييرمکان نسب يکه مشاهده م يهمانطور :نکته مهم

را در مورد  يا  نامه آيين يها توان ابعاد مقاطع را کوچکتر کرد اما بايد توجه داشت که محدوديت يرسد که م ياين ترتيب به نظر م

  :به عنوان مثال کنترل ابعاد هندسی برای طبقه خرپشته .ها را رعايت نمود ابعاد مقاطع بايد رعايت کرد و در واقع بايد حداقل

   

  )۲۰طبق مبحث ( :برابر است با يخمش ياعضا يمتوسط برا يپذير با شکل يها در قاب يمحدوديت هندس

  .ارتفاع موثر مقطع نبايد بيشتر از يک چهارم طول آزاد دهانه باشد) الف

30 � 6 = 24	cm ≤ 14 � M450 � 30N = 105	��						�% 

  .سانتيمتر باشد ۲۵عرض مقطع نبايد کمتر از يک چهارم ارتفاع آن و ) ب

30	cm ≥ max "14 � 30		, 25# = 25	��					�% 

 :عرض مقطع نبايد) پ

گاهي، درصفحه عمود بر محور طولي عضو خمشي، به اضافه سه چهارم ارتفاع عضو خمشي، در هر  از عرض عضو تکيه بيشتر -

cm	30  .گاهي طرف عضو تکيه ≤ 30	 + 3 4¶ � 30 = 52.5	��					�% 
cm	30  .اختيار شود به اضافه يک چهارم بعد ديگر مقطع تکيه گاهي، در هر طرف عضو تکيه گاهي گاهي تکيهبيشتر از عرض عضو  - ≤ 30	 + 3 4¶ � 30 = 52.5	��					�% 
  

  )۲۰طبق مبحث ( :برابر است با تحت فشار وخمشپذيري متوسط براي اعضاي  هاي با شکل محدوديت هندسي در قاب

  .سانتيمتر باشد ۲۵بعد ديگر آن و نبايد کمتر از  عرض مقطع نبايد کمتر از سه دهم) الف

30	cm ≥ max " 310 � 30		, 25# = 25	��					�% 
1نسبت عرض مقطع به طول آزاد ستون نبايد از ) ب 30  .کمتر باشد ¶25 280¶ = 0.107 ≥ 1 25¶ = 0.04						�% 

متر استفاده  سانتی ۳۰که در جهت اطمينان از  .سانتيمتر است ۲۵های اين سازه فعلاً  پس ابعاد حداقل قابل انتخاب برای تير و ستون

  .شده است

  

  ساختمان ي هر طبقه يمرکز جرم و مرکز سخت ي فاصلهکنترل  -۷-۵
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 ۱-۱-۸-۱قرار داد و بر اساس بند  يرا در دو جهت مختلف مورد بررس يبين مرکز جرم و مرکز سخت ي پس از تحليل، بايد فاصله

در هر يک از  يبين مرکز جرم و مرکز سخت ي ساختمان، فاصله ي تحقيق نمود که اگر در هر طبقه) ويرايش سوم( ۲۸۰۰نامه  آيين

قه يا طب ۵بيش از  يها شده که در ساختمان يدرصد بعد ساختمان در آن امتداد بيشتر باشد، ساختمان نامنظم تلق ۲۰دو امتداد از 

 ۲۸۰۰نامه  آيين ۴-۱-۲طبق بند  )نامنظم بودن ساختمان( اين حالت ضمن در در. انجام شود يمتر بايد تحليل ديناميک ۱۸بلندتر از 

  .زلزله عمود بر آن بايد ترکيب شود يدرصد نيرو ۳۰زلزله هر امتداد با  ي، نيرويدر ترکيبات بارگذار) ويرايش سوم(

 Building ي کنار گزينه +علامت  يباز شده رو ي و سپس در پنجره را اجرا Tables  Display-Showدستوراين کنترل،  يبرا

Output ي گزينه يکنار ي جعبه يسپس رو. کليک نمائيد Table:Center Mass Rigidity ي کليک نمائيد و دکمه OK را بزنيد.  

  
  مشاهده مختصات مرکز جرم طبقات -۴۳-۱شکل 

 XCR,YCR و مختصات مرکز جرم طبقه XCM,YCM. دهد يبا هم برابر بوده و مقدار جرم طبقه را نشان م MassX,MassY که

  .باشد يممتر  ۸۰/۱۴و  ۵۰/۱۲بعد ساختمان پروژه به ترتيب برابر  .باشد يطبقه م يمختصات مرکز سخت

  

CHECK ALLOWABLE (m) | XCM - XCR (m) |  STORY 

OK 0.2*14.8=2.96 0.078 ROOF  
OK 2.96 0.042 STORY3  
OK 2.96 0.038 STORY2 

OK 2.96 0.027 STORY1 

  
CHECK ALLOWABLE (m) | YCM - YCR (m) | STORY 

OK 0.2*12.5=2.5 0.31 ROOF  
OK 2.5 0.4 STORY3  
OK 2.5 0.35 STORY2 

OK 2.5 0.27 STORY1 

به تحليل  ياستفاده کرد و نياز يجانب يتحليل سازه تحت بارها يمعادل برا يتوان از تحليل استاتيک يپس ساختمان منظم بوده و م

  .نيست) ويرايش سوم( ۲۸۰۰نامه  آيين ۴-۱-۲بند به رعايت  ينيازدر ضمن . نيست يديناميک

مواردي متر، در  ۱۸تر از  طبقه و يا کوتاه ۵هاي تا  ، در ساختمان۲۸۰۰نامه  آيين ۳-۱۰-۳-۲طبق بند در ضمن همانطوری که گفتيم 

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر  ۵که برون مرکزي نيروي جانبي طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از 

در . الزامي نيست) هم لنگر پيچشي واقعي و هم لنگر پيچشي تصادفي(نيروي جانبي باشد، محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچشي 

درصد بعد ساختمان در آن طبقه  ۵برون مرکزي نيروي جانبي طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از ه شود ک اينجا مشاهده می

  .واقعی و تصادفی نيست در امتداد عمود بر نيروي جانبي است فلذا الزامی برای محاسبه ساختمان در برابر لنگر پيچشي
 X | XCM - XCR (m) |  STORYدرصد بعد ساختمان در جهت  ۵ (m)  الزام در نظر گرفتن پيچش

NO 0.078 ROOF  
NO 0.042 STORY3  
NO 0.038 STORY2 

NO 0.027 STORY1 
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 Y | YCM - YCR (m) | STORYدرصد بعد ساختمان در جهت  ۵ (m)  الزام در نظر گرفتن پيچش

NO 0.31 ROOF  
NO 0.4 STORY3  
NO 0.35 STORY2 

NO 0.27 STORY1 

  

  ساختمان يکنترل واژگون -۷-۶
ضريب اطمينان در مقابل  .پايدار باشد ي، کل ساختمان بايد از نظر واژگون)ويرايش سوم( ۲۸۰۰نامه  آيين ۱۱-۳-۲طبق بند 

.E( اختيار شود ۷۵/۱بايد حداقل  ))oz( يبه لنگر واژگون) ^o(نسبت لنگر مقاوم ( يواژگون Z = ¼Æ¼Ç ≥ 1.75.(  

زلزله در تراز  يجانب ياز نيروها يناش يلنگر واژگون وشالوده  ياز وزن کل سازه، وزن شالوده و وزن خاک رو يلنگر مقاوم ناش

  .هر تراز در ارتفاع آن نسبت به تراز زير شالوده ساختمان است يجانب يضرب نيرو شالوده برابر با مجموع حاصل

و مرکز جرم ) و خاک رويش يپبدون (، جرم طبقات، جرم کل سازه يواژگون يکه لنگرها اين قابليت را دارد Etabs ي برنامه

ظاهر  ي را اجرا و سپس در پنجره Display-Show Tablesساختمان، دستور  يکنترل واژگون يبرا .را محاسبه کندطبقات سازه 

 Select ي دکمه يرو .را انتخاب کنيد Building Output ي و از زير فهرست آن گزينه ANALYSIS RESULTS ي شده گزينه

Cases/Combo بار  يها کليک و حالتEQX , EQY ي دکمه يرا انتخاب وسپس رو Ok باز شده  ي در پنجره. کليک کنيد

 طبقات  يدر ستون جرم تجمع) ۴۳-۱شکل (ظاهر شده  ي در پنجره. را انتخاب نمائيد Center Mass Rigidity ي گزينه

)CumMassX  ياCumMassY(ترين عدد اين ستون را در شتاب ثقل  ، پايين)g = 9.81	m s'⁄ (ضرب کنيد.  W ≅ 103490 ∗ 9.81 = 1015237	N وزن کل سازه             

نظر  آن صرف يرو يو کف ساز يسازه مشخص نشده است، در جهت اطمينان از وزن پ ياز آنجايي که هنوز ابعاد و حجم پ

  .کنيم يم

XCCM ,YCCM  وزن کل سازه را در مرکز  تعيين لنگر مقاوم بايد يباشد که برا يمختصات مرکز برش طبقات م ۴۳-۱شکل در

M^b  .، ضرب کرد)مرکز ثقل سازه(ترين طبقه  برش پايين = 1015237	 � 7.28 = 7390925	N.m M^c = 1015237	 � 6.08 = 6172640	N.m 
 Storyظاهر شده  ي در پنجره .را اجرا کنيد Display-Show Story Response Plotsنيز دستور  يلنگر واژگون ي مشاهده يبرا

Overturning Moments انتخاب نمائيد ۴۵-۱و  ۴۴-۱ يها طبق شکل را.  MÊb = 1.14 � 10y	N.m MÊc = 1.14 � 10y	N.m 
  :محاسبه ضريب اطمينان واژگونی

E. ZË = oÌËoÍË = 7390925	1.14 � 10y = 6.48 > 1.75					ÎÏ 

E. ZÐ = oÌÐoÍÐ = 6172640	1.14 � 10y	 = 5.41 > 1.75						ÎÏ 
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 Xطبقات در جهت  يمشاهده نمودار لنگر واژگون -۴۴-۱شکل 

  

  
  Yدر جهت   طبقات يمشاهده نمودار لنگر واژگون -۴۵-۱شکل 
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  طبقات ساختمان يکنترل شاخص پايدار -۷-۷
½Ñ(طبقات  يشاخص پايدار ي محاسبه يبرا = MÒ∆ÓÔÕ N½(ي، بايد پارامترها Ö, �, ;, ,×∆. تعيين گردد ×∆ Ö يها يرا از خروج 

در ابتدا بايد  ;،تعيين  يبرا اما. کنيدبرداشت ) درصد بار زنده باشد بيست+ ی محاسبه جرم برابر همان بار مرده  نحوه(تحليل سازه 

وزن تغيير داد و سپس مدل را مجدداً تحليل کنيد و مجموع  DEAD+WALL+LIVEجرم طبقات را به صورت  ي محاسبه ي نحوه

  .برداشت نمائيد) ۴۶-۱شکل (تحليل سازه  يها يرا از خروج )CumMassYيا  CumMassX(طبقات  ي کليه

  
  )P(  مجموع بارهای مرده و زنده طبقاتمشاهده  -۴۶-۱شکل 

  

  
  برش طبقات -۴۷-۱شکل 

  
Check h (cm)  V∆¾b (cm)  P (N)  Story 

OK - 250  0 4.51 PENT  
OK 0.078<0.179 320  43957 4.16  265399 ROOF  
OK 0.071<0.179 320  81187 3.31  556870 STORY3  
OK 0.055<0.179 320  106116 2.2  850850 STORY2  
OK 0.021<0.179 310  118365 0.87  1144447 STORY1 

 

 

 

  

http://icivil.ir/omran


٤٧ 

 

Check h (cm)  V∆¾c (cm)  P (N)  Story 

OK - 250  0 4.98 PENT  
OK 0.88<0.179 320  43957 4.69  265399 ROOF  
OK 0.08<0.179 320  81187 3.71  556870 STORY3  
OK 0.061<0.179 320  106116 2.45  850850 STORY2  
OK 0.03<0.179 310  118365 0.95  1144447 STORY1 

  .دهد برنامه جرم طبقات را بر حسب کيلوگرم و نيروها را بر اساس نيوتون ارائه می :توجه

آن  يمورد نظر ناپايدار محسوب شده و بايد در طراح ي بيشتر باشد، سازه در طبقه ¨§¦θاز  يا طبقه ياگر مقدار شاخص پايدار

  .تجديدنظر گردد

۱ -۵  θ¦§¨ = 1.25� ≤ 0.25 

θ¦§¨ = 1.257 = 0.179 

  :ها کنترل

¿θ(کمتر باشد  ۱/۰طبقه از هر در صورتيکه مقدار شاخص پايداري  -۱ < بر روی لنگرهای خمشی و برش  P-Delta، اثر )0.1

 يپيش فرض طراحEtabs  ي و در ضمن توجه به اين نکته که در برنامهاما در جهت اطمينان . ستنظر کردن ا صرفطبقه قابل 

;هاي طراحي بر مبناي انجام تحليل  الگوريتم Etabsتوجه داشته باشيد که در برنامه  ⨁	  .کنيمرا در محاسبات لحاظ  P-Deltaاثر بايد حتماً باشد،  يم P-Deltaبر اساس انجام تحليل  يبتن يها سازه يبرنامه برا �   .اند تهيه شده ∆

0.1در صورتيکه  -۲ < Ñ¿ < θ¦§¨  اثر باشدP-Delta لحاظ سازه تحليل به صورت مناسبی در )اجباراً( و بايد ه بودهظقابل ملاح

  .دگرد

¿Ñدر صورتيکه  -۳ > θ¦§¨ احتمال ناپايداری در سازه وجود داشته و بايد در طراحی تجديد نظر شود                                                                       .  

در جهت . پس سازه از اين لحاظ پايدار است. است ۱/۰کمتر از  X,Yکه در اين پروژه شاخص پايداری تمامی طبقات در جهت 

-Pهاي بتني بر اساس انجام تحليل  پيش فرض طراحي برنامه براي سازهEtabs ي در ضمن توجه به اين نکته که در برنامهاطمينان و 

Delta باشد، اثر  ميP-Delta  با انتخاب تحليل (را در محاسبات لحاظ کرديمP-Delta افزار  در پنجره تنظيمات نوع تحليل در نرم

Etabs  ۵۰-۱، شکل.(  

  

  مهار شده يا مهار نشده بودن طبقات سازه يبررس -۷-۸

  ساختمان يمبحث نهم مقررات مل ۱-۳-۱۳- ۹بند 

 ي که از رابطه( طبقه يضريب پايدارچنانچه . آن ناچيز باشد ينسب يشود که تغييرمکان جانب يگفته م يا مهار شده به طبقه ي طبقه

واقع در اين  يقطعات فشار يدر اين حالت تمام .گردد يم يتلق يجانب ي باشد، طبقه، مهار شده ۰۵/۰کمتر از ) آيد يزير به دست م

  .شود يميده مان  طبقه اصطلاحاً مهار شده

۱ -۶  Û = ÜiÝÞÝ�Ý�n 		�Û < 0.05		 ⟹ Ûطبقه	مهار	شده ≥ 0.05	 ⟹ طبقه	مهار	نشده	
R 

 : iÝ دار موجود در طبقه ضريب ي مرده و زنده يمجموع بارها  : ÞÝ تحت بار ) ياز تحليل اوليه خط(اوليه  يتغييرمکان نسب�Ý در طبقه  : �Ý برش نهايي طبقه  : �n ارتفاع طبقه  

. نمائيد يمعرف 1.25DEAD+1.25WALL+1.5LIVEجرم طبقات را به صورت  ي بايد ترکيب بار محاسبه ÜiÝ ي جهت محاسبه

  .باشد يم يشاخص پايدار ي پارامترها شبيه محاسبه ي بقيه ي محاسبه



٤٨ 

 

  :مبحث نهم ۳- ۸-۱۰-۹اساس بند  بر

مقطع ترک  يبرابر ممان اينرس ۷/۰و  ۳۵/۰توان به ترتيب معادل  يها را م مقطع تيرها و ستون يمهار نشده، ممان اينرس يها در قاب -

  .ها اختصاص داديم که ما با فرض مهارشده بودن طبقات، اين ضرائب را برای تيرها و ستون. ها در نظر گرفت آن ي نخورده

مقطع ترک  يبرابر ممان اينرس ۱و  ۵/۰توان به ترتيب معادل  يها را م مقطع تيرها و ستون يمهار شده، ممان اينرس يها در قاب -

 McmN   δß� (cm)  Nß (N)  Story	�n	  .ها در نظر گرفت آن ي نخورده

- 250  0 4.51 17117 PENT  
0.101>0.05 320  43957 4.16  340007 ROOF  
0.091>0.05 320  81187 3.31  715051 STORY3  
0.071>0.05 320  106116 2.2  1093233 STORY2  
0.035<0.05 310  118365 0.87  1470935 STORY1 

 δß� (cm)  Nß (N)  Story 

- 250  0 4.98 17117 PENT  
0.113>0.05 320  43957 4.69 340007 ROOF  
0.102>0.05 320  81187 3.71 715051 STORY3  
0.079>0.05 320  106116 2.45 1093233 STORY2  
0.035<0.05 310  118365 0.87 1470935 STORY1 

ها  آن يبرا ۷/۰و  ۳۵/۰ يشوند و ضرائب کاهش سخت يسازه مهار نشده محسوب م يها رسيم که قاب يبه اين ترتيب به اين نتيجه م

  .باشند يمناسب م

از فايل تحليل گرفته و به  Save asدر ابتدا يک  .باشد يسازه م يپس از پايان تحليل سازه و کنترل نتايج تحليل، حال نوبت به طراح

  :سازه تغييرات زير را در پروژه انجام دهيد يطراح يبرا. کنيم ذخيره می Design01اسم 

 .بگذاريد يباق) DEAD+WALL+0.2LIVE(حالت  در همانجرم طبقات را  ي محاسبه) الف

  :تغيير دهيد) ACI318-99نامه  آيين(دار  را به حالت ضريب P-Deltaترکيب بار ) ب
1.4DEAD+1.4WALL+1.7LIVE. 

  .کيلوگرم بر مترمربع وارد کنيد 2.18E9برابر  ACI318-99نامه  مدول ارتجاعی بتن را طبق آيين) ج
 

 .سازه را آغاز نمائيد يتحليل سازه، طراح ي گانه ۸ يها سپس سازه را تحليل و بدون کنترل

  يساختمان بتن يطراح -۸

   را داريم ها آن ي، که قصد طراحيبتن يآن اعضايي از قاب خمش يمعرف) الف

ظاهر  ي را اجرا و در پنجره Design Procedure  Frame Design-Overwriteکليک کنيد و پس از آن دستور  ي گزينه يرو

  .کند يرا طراح يبتن ءاعضا  کليک نمائيد تا برنامه کليه OK يو بر رو را انتخاب کنيد Concrete Frame Design ي شده گزينه

کند ولی خوبی اين کار اين است که اگر به عضوی را از روی  اگر اين کار را انجام ندهيم باز هم برنامه سازه را طراحی می :نکته

ی مبنی بر اين که بعضی از اعضاء بتنی نيستند Erorrفراموشی مقطع بتنی اختصاص نداده باشيم برنامه هنگام اجرای طراحی يک 

  .دهد اراده می

 ،)Noneنه تيرهای نوع ( ها ي کنسول تيرهايي که نياز به طراحی آنها نيست مثلاً برای تيرهاي فرعي مرتبط کنندهدر صورت وجود  

را اجرا و در  Design Procedure  Frame Design-Overwriteطبقات و بام انتخاب و پس از آن دستور ياين تيرها را در تمام ابتدا

تيرهای  .کليک نمائيد تا برنامه اين اعضاء را طراحي نکند OKرا انتخاب کنيد و بر روي  No Designي  ي ظاهر شده گزينه پنجره

  :اند که در اين پروژه نياز به طراحی ندارند در شکل زير انتخاب شده
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  يجانب ينوع سيستم مقاوم در برابر بارها يمعرف) ب

را اجرا و  Design- Concrete Frame Design-View/Revise Overwrites کليک کنيد و پس از آن دستور  ي گزينه يرو 

 Sway(متوسط  يبتن يآن قاب خمش يرو را تيک زده و از جعبه کشويي روبه  Element Typeي ظاهر شده گزينه ي در پنجره

Intermediate (يسپس بررو را انتخاب و OK از و بسته توجه شود که پس از هر بار شکستن قفل تحليل برنامه يا ب .کليک نمائيد

  ).البته ظاهراً نيازی به اين کار نيست( .افزار، اين تخصيص بايد مجدداً انجام شود کردن نرم

در جهت اطمينان از اين  يپذير است منته در اين پنجره امکان ساختمان يها ستون ي زندهاختصاص ضرائب کاهش سربار  :نکته

 ۱۶  طبق جدول صفحه اما جهت يادگيری برای اختصاص دادن ضرائب کاهش بار زنده، ابتدا .نظر شده است کاهش سربار صرف

يا با ترسيم کادر چپ به راست به دور آنها در حالت پلان و يا با (های مورد نظر هر طبقه را انتخاب کرده  همين تحقيق، ستون

در را اجرا و  … Design-Concrete Frame Design-View/Revise Overwritesوسپس دستور ) انتخاب آنها در نمای ساختمان

  .کنيم مقدار ضريب کاهش بار زنده مورد نظر را وارد می Live Load Reduction Factorقسمت 

  

  يپروسه طراح يتنظيم پارامترها) ج
توان  اين پارامترها را مي. ها نيست به تغيير آن يباشند و نياز مناسب مي يبتن يها سازه يبرنامه، برا يپروسه طراح يپارامترهاهمواره 

  .را اجرا کنيد Option-Preferences-Concrete Frame Designتوسط دستور 

  
 يبتن يطراح يپارامترها -۴۸-۱شکل 

اما آيين نامه . نامه است بلکه به قضاوت مهندسی وابسته است مستقل از نوع آيين Utilization Factor Limitمقدار ضريب : توجه

ها استفاده کرديم، مقدار ضريب  برای معرفی مقاطع ستون Designبهتر است اگر از گزينه  .کند مقدار حداکثر آن را يک معرفی می

Utilization Factor Limit  قرار دهيم ۹۹۹/۰را.  

  

  يطراح يبارهاکنترل ترکيب ) پ
نامه  مناسب آن آيين ي، ترکيبات بارگذار)ACI318-99در اينجا (سازه  ينامه طراح به طور خودکار با انتخاب آيين Etabs ي برنامه

با ترکيب  ياما با کنترل اين ترکيب بارها، شاهد وجود اختلافات فاحش. دهد يسازه شرکت م يکند و در طراح يم يرا فراخوان

 يطراح يبرا  يبايد چندين ترکيب بار اضاف ۲۸۰۰نامه  علاوه بر اين طبق آيين. خواهيم بود ACI318-99نامه  آيين يواقع يبارها

   .کنيم يسازه به برنامه معرف يها کنسول

  ACI 318-99بتن آرمه طبق  يها سازه يترکيبات بار طراح) ۱
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 :استهاي بتني به صورت زير  ترکيبات بارگذاري طراحي ساختمان) الف

۱ -۷  

DCON1 = 1.4DL DCON2 = 1.4DL + 1.7LL DCON3,4 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQX DCON5,6 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQY DCON7,8 = 0.9DL ± 1.43EQX DCON9,10 = 0.9DL ± 1.43EQY  
  :در صورت تعريف حالات بارگذاري زلزله با پيچش تصادفي، ترکيبات بارگذاري بايد به صورت زير تعريف گردد) ب

۱ -۸  

DCON1 = 1.4DL DCON2 = 1.4DL + 1.7LL DCON3,4 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQX DCON5,6 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQPX DCON7,8 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQNX DCON9,10 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQY DCON11,12 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQPY DCON13,14 = 1.05DL + 1.275LL ± 1.4025EQNY DCON15,16 = 0.9DL ± 1.43EQX DCON17,18 = 0.9DL ± 1.43EQPX DCON19,20 = 0.9DL ± 1.43EQNX DCON21,22 = 0.9DL ± 1.43EQY DCON23,24 = 0.9DL ± 1.43EQPY DCON25,26 = 0.9DL ± 1.43EQNY  
نيروي قائم زلزله همراه با نيروهاي افقي بايد در ترکيبات زير در صورت وجود طره، ، ۲۸۰۰نامه  آيين ۳-۱۲-۳-۲بر اساس بند ) ج

  :و نبايد براي طراحي کل سازه ملاک عمل واقع شوند به کار برده شوند ها هاي اطراف کنسول تيرها و ستونفقط برای طراحی 

درصد نيروي زلزله در امتداد  ۳۰ درصد نيروي زلزله در امتداد عمود بر آن و ۳۰درصد نيروي زلزله در هر امتداد افقي با  ۱۰۰ -

 .قائم

  .درصد نيروي زلزله در هر يک از دو امتداد افقي عمود بر هم ۳۰نيروي زلزله در امتداد قائم با درصد  ۱۰۰ -

و بخواهيم اثر  -۳ای داشته باشيم  کنسول طره -۲کنيم،  کاهش بار زنده را اعمال نمی -۱برای حالتی که در سازه مورد بررسی، 

  :سازد که از اين ترکيب بارها را می DCON44تا  DCON1پيچش تصادفی را در نظر بگيريم برنامه به طور خودکار 

  :نوع اول ترکيب بارهای

 )DCON1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42 (به جزء برای طراحی کل سازه  

  .های متصل به آنها و تيرها و ستون  ها کنسول 

  :دومنوع  و ترکيب بارهای 

)	EZ1تا	کاربرد دارد ها های اطراف کنسول ستون تير و ها و کنسول برای طراحی) 48.   

 Save as، از فايلسپس سازه را طراحی کرده و  وارد و Design Combos را در قسمت ترکيب بارهای نوع اول توجه گردد که 

 Designرا به قسمت  دومبارهای نوع ترکيب و سپس  Removeکليه ترکيب بارهای نوع اول را و  )Design02به اسم ( گرفته

Combos  اضافه)Add (شروع   سپس دکمه انتخاب وبرای طراحی ها را  های متصل به کنسول کليه تير و ستونفقط حال  .کنيم می

  .زنيم طراحی را مي
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 های متصل به کنسول انتخاب تيرها و ستون -۴۹-۱شکل 

  ساختمان يشروع طراح) د
  :گيرد طراحی ساختمان در دو مرحله انجام مي

را  Design Procedure  Frame Design-Overwriteو پس از آن دستور انتخابها را  های متصل به کنسول کليه تير و ستون -۱

کليک نمائيد تا برنامه اين اعضاء را فعلاً طراحي  OKرا انتخاب کنيد و بر روي  No Designي  ي ظاهر شده گزينه اجرا و در پنجره

 Design-Concrete Frame Design-Start Design/Check Ofدستور ترکيب بارهای نوع اول را انتخاب و سپس با اجرای . نکند

Structure کنيد شروعرا ساختمان  يطراح.  

های  کليه اعضاء سازه به جزء تير و ستون .کنيم ذخيره می Design02گرفته و به اسم  Design01ديگر از فايل Save as يک -۲

ي ظاهر  را اجرا و در پنجره Design Procedure  Frame Design-Overwriteو پس از آن دستور ها را انتخاب متصل به کنسول

ترکيب بارهای نوع . کليک نمائيد تا برنامه اين اعضاء را طراحي نکند OKرا انتخاب کنيد و بر روي  No Designي  شده گزينه

طراحي  Design-Concrete Frame Design-Start Design/Check Of Structureدوم را انتخاب و سپس با اجرای دستور 

  .ساختمان را شروع کنيد

  بهتر مساحت ي مشاهده يبرا .شود ينمايش داده م ها و ستون تيرها) يطول( يخمش مورد نياز ي، آرماتورهايو پس از پايان طراح 

ی   ها گزينه توجه شود که چون در اين پروژه در تعريف مقاطع ستون .را انتخاب کنيم آرماتورها بهتر است از واحد 

Check دهد ها را نمايش نمی زده شده بود، برنامه آرماتورهای مورد نياز ستون.  

  

  اجرايي يها ساختمان و ارائه نقشه يکنترل طراح يبررس )چ

  ها و کنترل کفايت مقاطع ستون يبررس) ۱

ها کمتر از  برای تمامی ستون Ratioها تعريف شده است، مقدار  برای تعريف مقاطع ستون Designچون در اين پروژه از روش 

  .پس نيازی به اين کنترل نيست .باشد يک و اقتصادی می
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ها آرماتورهای متفاوتی داشته باشند حتي به صورت نامتقارن و خارج از تيپ  برای اقتصادی شدن طرحمان، بايد مقطع ستون :نکته

  .که اين کار از لحاظ اجرايي نيز مشکلی ندارد و مرسوم است. بندی معينی

  :اند به صورت زير انتخاب شده نهايتدر  مقاطع

  
  ۱هاي قاب  مقاطع نهايي ستون -۶۲-۱شکل 

توجه گردد برای انتخاب آرماتورهای  .توان آرايش، تعداد و نمره ميلگردها را انتخاب کرد ها نيز به همين ترتيب می برای ساير قاب

 .رجوع کرد Design02هايي که به کنسول ها متصل هستند، بايد به فايل  ستون

  
  ۲هاي قاب  مقاطع نهايي ستون -۶۳-۱شکل 
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  ۳هاي قاب  مقاطع نهايي ستون -۶۴-۱شکل 

  

  
  ۴هاي قاب  مقاطع نهايي ستون -۶۵-۱شکل 

  

های ساختمان، روند مقدار  بايد توجه نمود که هنگام برداشت نمودن ميزان مساحت ميلگردهای طولی مورد نياز ستون: نکته

در ضمن بايد مقدار حداقل و حداکثر آرماتورهايي را که  .نزولی باشدبايد مساحت مورد نياز آرماتورهای طولی از پايين به بالا 

  ).طبق گام زير(توان در مقطع ستون قرار داد را کنترل کرد  می

 

  ها ستون يطول يتعيين آرماتورها) ٢

نهم طبق فصل بيستم مبحث پذيري متوسط  هاي خمشي با شکل آرماتورگذاري طولي ستون براي قاب هاي در اينجا محدوديت

 .شود بررسی می مقررات ملی
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  :مبحث نهم مقررات ملی ۱-۲-۲-۳-۲۰-۹طبق بند 

چون ( ها درصد باشد که اين محدوديت در محل وصله ٣درصد و بيشتر از  ١ها نسبت آرماتور طولي نبايد کمتر از  در ستون -الف

حداکثر نسبت آرماتور طولي ، S400از فولاد در صورت استفاده . شود درصد محدود مي ٦به  )شود برابر می ٢مقدار آرماتورها 

  .باشد می S400های اين ساختمان  فولادهای طولی مقاطع ستون .شود درصد محدود مي ٥/٤ها به  خارج از محل وصله

:ها محدوديت مقدار آرماتورهای طولی ستون در خارج از محل وصله  E340MlmmN → 0.01 ≤ á ≤ 0.03									 E400MlmmmN → 0.01 ≤ á ≤ 0.045 

و برای آرماتورهای  E400	در اين پروژه برای آرماتورهای طولی ستون از  

  .استفاده شده است E340عرضی ستون از 

:ها مجاز در ستون يطول يهاکنترل نهايي درصد ميلگرد   

 Design-Concrete Frame Design-Display Designبراي اين کار دستور 

Info ي کشويي  ي باز شده، از جعبه از پنجره. را اجرا کنيدDesign Output ،

 ي  سپس با استفاده از گزينه. را انتخاب نمائيد  Rebar Percentageي گزينه

اين  .کنيد کنترلها اين مقادير را  سازه رفته و براي تمامي ستون يها به نماي قاب

  .است OKدر اين پروژه  بند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 á = ln Å. â⁄  

  

  :مبحث نهم مقررات ملی ۲-۲-۲-۳-۲۰-۹طبق بند 

Md1    . سانتيمتر بيشتر نباشد ۲۰ي محور تا محور ميلگردهاي طولي از  فاصله -ب ≤ 20	cmN  

  :تر اين کنترل در زير انجام شده است برای بعضی ار مقاطع بحرانی

35  :تا آکس ميلگردهای مجاور در هر جهت برابر است با عدد ميلگرد طولی دارند، حداکثر فاصله آکس ۸هايي که  برای ستون � 6 � 62 = 11.5	 < 20	�� 40 � 6 � 62 = 14	 < 20	�� 

40  :عدد ميلگرد طولی دارند، حداکثر فاصله آکس تا آکس ميلگردهای مجاور در هر جهت برابر است با ۱۲هايي که  پس برای ستون � 6 � 63 = 9	 < 20	�� 

40  :عدد ميلگرد طولی دارند، حداکثر فاصله آکس تا آکس ميلگردهای مجاور در هر جهت برابر است با ۱۶هايي که  و برای ستون � 6 � 64 = 7	 < 20	�� 

 

  :مبحث نهم مقررات ملی ۱-۱-۱۱-۱۱-۹طبق بند 

 :اين بند کمتر باشد ۳تا ۱چ يک مقادير يي آزاد بين هر دو ميلگرد موازی واقع در يک سفره نبايد از ه فاصله -ج

  .قطر ميلگرد بزرگتر -۱

  .سانتيمتر ۵/۲ -۲

  .برابر قطر اسمی بزرگترين سنگدانه ۳۳/۱ -۳

d2 ≥ maxM1,2,3N ≅ 3�� 
  

  :تر اين کنترل در زير انجام شده است برای بعضی مقاطع مشکوک

�40 � 40 � 16∅22 ⟶ 40 � 6 � 64 � 2.2 = 4.8 > 3	�� 
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�35 � 35 � 8∅18 ⟶ 35 � 6 � 62 � 1.8 = 9.7 >  .…و		 ��	3
  

  :مبحث نهم مقررات ملی ۲-۹-۱۱-۹طبق بند 

  .عدد است ۴حداقل تعداد ميلگردهای طولی در قطعات فشاری با تنگ مستطيلی،  -د

  

  ستون )يبرش( يعرض يآرماتورها) ٣

  :مبحث نهم ۵-۲-۲-۳-۲۰-۹محدوديت آرماتورهای عرضی ستون طبق بند 

  در ناحيه عادی) الف

  .برگرفته شوندتمامی ميلگردهای اعضای فشاری بايد با خاموت در  -۱

âå  .باشد ميليمتر ۶و کمتر از  ها نبايد کمتر از يک سوم قطر بزرگترين ميلگرد طولی قطر خاموت -۲ ≥ max	M1 3 � D9ª�⁄ , 6��N D9ª� ≤ 30	�� 
  .قطر بزرگترين ميلگرد طولی ستون است �D9ªکه 

s  :هر دو خاموت متوالی آکس تا آکس فاصله -۳ ≤ min	M12D9¿æ, 36âç , ,کوچکترين	بعد	عضو	فشاری 25	��N 
  .قطر خاموت است âçقطر کوچکترين ميلگرد طولی ستون و  D9¿æکه 

ها در هر مقطع بايد طوری باشد که هر يک از ميلگردهای زير در گوشه يک خاموت با زاويه داخلی حداکثر  تعداد خاموت -۴

  .درجه قرار گيرد و به طور جانبی نگه داشته شود ۱۳۵
  .های عضو قرار دارد هر ميلگردی که در گوشه -

  .ای به صورت حداکثر يک در ميان هر ميلگرد غير گوشه -

  .سانتيمتر باشد ۱۵هر ميلگردی که فاصله آزاد آن تا ميلگرد نگهداری شده مجاور بيش از  -

                 در ناحيه ويژه) ب

�)  :طول ناحيه بحرانی يا ويژه برابر است با ≥ max	M1 6¶ � ,		ارتفاع	آزاد	ستون ,	بعد	بيشتر	ستون 45	��N 
  .ميليمتر کمتر باشد ۸نبايد از   ها قطر خاموت -۱
x  :فاصله هر دو خاموت متوالی -۲ ≤ min	M8D9¿æ, 24âç ,  N��	25,	نصف	کوچکترين	ضلع	مقطع	ستون

  .قطر خاموت است âçقطرکوچکترين ميلگرد طولی ستون و  D9¿æکه 

z  :خاموت از بر اتصال ستون به تير فاصله اولين -۳ ≤ x/2 
سانتيمتر  ۳۰در محل اتصال ستون به شالوده، آرماتور طولی ستون که به داخل فونداسيون برده شده است، بايد در طول حداقل  -۴

  .ضابطه مربوط به قطر خاموت و فاصله هر دو خاموت، مثل ضوابط خاموت برای ناحيه ويژه است .های زير تقويت گردد با خاموت

  

رقم  ۲نمايش مساحت آرماتورها تا  يرا انتخاب کنيم و برا آرماتورها بهتر است واحد   ي بهتر مساحت براي مشاهده

را وارد  ۲عدد  Rebar Areas ي ظاهر شده در جعبه ي اجرا و در پنجره Option-Preferences-Output Decimalsاعشار دستور 

-Designها، دستور  مورد نياز ستون يعرض ينمايش مساحت آرماتورها يبرا. کليک نمائيد OK ي دکمه يکنيد و سپس بر رو
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Concrete Frame Design-Display Design Information ظاهر شده از بخش  ي را اجرا و از پنجرهDesign Output ي هگزين 

Shear Reinforcing ي دکمه يرا برگزينيد و سپس بر رو OK به يکی از نماهای سازه برويد .کليک نمائيد.  

Méênبه صورت  ۲ يرا در جهت محور محل ها ستون مورد نياز يبرنامه مقدار آرماتور برش -۱گام N' به  ۳ يو در جهت محور محل

Méênصورت N5  که   دهد يهر ستون گزارش م يبر روMéên N5  در سمت راست هر ستون وMéên N'  در سمت چپ هر ستون نمايش

  .شود يبرداشت و خاموت مورد نياز ستون طبق آن محاسبه م éên نسبت حداکثر. گردد يداده م

Mëìíقادر به کنترل  Etabsي  برنامه :تذکر N¦½Ä باشد، پس نياز است که اين کنترل توسط کاربر انجام  ها نمي براي تيرها و ستون

  .گيرد

Ml�E N¦½Ä = 0.35Å×fkn = 0.35 � 400300 = 0.47��' ��⁄ = 0.047 ��' ��⁄ 	– E����	1,2,3 
Ml�E N¦½Ä = 0.35Å×fkn = 0.35 � 350300 = 0.41��' ��⁄ = 0.041 ��' ��⁄ 	– E����	���f 
Ml�E N¦½Ä = 0.35Å×fkn = 0.35 � 300300 = 0.35��' ��⁄ = 0.035 ��' ��⁄ 	– ;Y!� 

MéêLآنها کمتر از  éêLکه اين مقدار حداقل بايد برای تمامی نقاطی که نسبت  N¦½Ä است، با آرماتور حداقل برشی تعبيه گردد.  

  .شده است آوردهدر جدول زير بر حسب سانتيمتر  سازه يها ستون يبرامورد نياز   اين نسبت 

 Story 1  Story 2  Story 3  ROOF  PENT  ستون

A1  l� E⁄ =0.092 ��' ��⁄  0.078  0.06  0.067  - 

B1  l� E⁄ =0.138 ��' ��⁄  0.136  0.103  0.104  - 

C1  l� E⁄ =0.136 ��' ��⁄  0.135  0.103  0.103  - 

D1  l� E⁄ =0.121 ��' ��⁄  0.120  0.091  0.101  - 

E1  l� E⁄ =0.09 ��' ��⁄  0.087  0.07  0.076  - 

A2  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  - 

B2  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.101  0.1  - 

C2  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.097  0.098  - 

D2  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.096  - 

E2  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  - 

A3  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  - 

B3  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  0.044  
C3  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  0.043  
D3  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.096  - 

E3  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.047  0.041  - 

A4  l� E⁄ =0.086 ��' ��⁄  0.084  0.068  0.074  - 

B4  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.069  0.068  0.043  
C4  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.064  0.067  0.043  
D4  l� E⁄ =0.047 ��' ��⁄  0.047  0.103  0.111  - 

E4  l� E⁄ =0.086 ��' ��⁄  0.086  0.07  0.08  - 

  

:ستون در ناحيه عادی یطرح برش  

�l(طبقه اول  A1 برای ستون E⁄ = 0.092	, �40 � 40 � 16∅20(:  

âå ≥ maxM1 3 � D9ª�⁄ , 6��N = max "13 � 20,6# = 6.67�� ⟹ âå = 10	mm S ≤ min �12D9¿æ, 36âç ,کوچکترين	بعد	عضو	فشاری, 250�� = minM12 � 20,36 � 8,400,250N = 240	�� ⟹ S = 150	mm l� E⁄ = 0.092 ��' �� � 100 = 9.2⁄ ��' �⁄ ⟹ l� = 0.15 � 9.2 = 1.38	��' ⟶ l�3 = 1.38 3¶ = 0.46⟶ ∅10@15cm	Mخاموت	ساق	سه	فرض	باN 

   .های مورد نياز برای خاموت مقطع ستون است مساحت کل ساق �l که
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:طرح برشی ستون در ناحيه ويژه  

�l(طبقه اول  A1برای ستون  E⁄ = 0.092	, �40 � 40 � 16∅20:(  âå ≥ 8	�� ⟹ âå = 10	mm (� ≥ max �1 6¶ � ,		ارتفاع	آزاد	ستون ,	بعد	بيشتر	ستون 450	�� = maxð1 6¶ � 270	,40,45ñ = 45	cm ⟹ (� = 60	cm x ≤ min �8D9¿æ, 24âç = ��	250,	نصف	کوچکترين	بعد	عضو	فشاری, min �8 � 20,24 � 8, U��' , 250 = 160	mm   ⟶ x = 10	cm        l� E⁄ = 0.092	 ��' �� � 100 = 9.2⁄ ��' �⁄ ⟹ l� = 0.1 � 9.2 = 0.92	��' ⟶ l�3 = 0.92/3	 = 0.31 ⟶ ∅10@10cm	Mخاموت	ساق	سه	فرض	باN 

z ≤ x2 = 102 = 5	�� ⟶ ò = 5	�� 

  
  طبقه اول A1ستون  جزئيات آرماتور گذاری -۶۶-۱شکل 

 .گيرد نيز به همين ترتيب محاسبات انجام می ها ستونبرای ساير 

�lها تا  در ناحيه عادی ستون Nبا	فرض	سه	ساق	خاموتM	15cm@10∅گذاری  با آرايش خاموت :۱نکته  E⁄ = 0.156	 ��' ��⁄ 

�lها تا  در ناحيه عادی ستون Nبا	فرض	دو	ساق	خاموتM	15cm@10∅گذاری  و با آرايش خاموت .جوابگو است E⁄ = 0.104	 ��'     .جوابگو است ⁄��

�lها تا  ستون ويژهدر ناحيه  Nبا	فرض	سه	ساق	خاموتM	10cm@10∅گذاری  با آرايش خاموت :۲نکته  E⁄ = 0.234	 ��' ��⁄ 

�lها تا  ستون ويژهدر ناحيه  Nبا	فرض	دو	ساق	خاموتM	10cm@10∅گذاری  و با آرايش خاموت .جوابگو است E⁄ = 0.156	 ��'   .جوابگو است ⁄��

  .ستون را در ناحيه عادی و ويژه پيدا کردتوان آرماتورهای برشی  با رعايت کردن اين دو نکته به راحتی می
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  تير يطول يآرماتورها) ٤

هم در بالا و هم در پايين، نبايد کمتر از  ی کششیمبحث نهم، در تمامی مقاطع تيرها، نسبت آرماتورها ۱-۲-۱-۳-۲۰-۹طبق بند 

��� "4.U�� , �.'tr�ó��   .اختيار شود ۰۲۵/۰و بيشتر از  #

�� � ô1.4fk , 0.25rfgfk õ ≤ á ≤ 0.025 

,fg که fk بر حسب مگاپاسکال هستند . 

ميليمتر بايد هم در پايين و هم در بالای  ۱۲حداقل دو ميلگرد با قطر مساوی يا بزرگتر از مبحث نهم،  ۱-۲-۱-۳-۲۰-۹طبق بند 

  .در سراسر طول ادامه يابندعضو خمشی مقطع 

  :کنترل گردد در اين پروژه برای کليه تيرها بايد اين محدوديت

���	M1.4fk , 0.25rfgfk N ≤ á ≤ 0.025 ⟹ max ô 1.4400 , 0.25√21400 õ = maxM0.0035,0.0029N = 0.0035 ≤ á ≤ 0.025 

تير، بر  يتيرها را در بالا و پايين و در سه ايستگاه ابتدا، وسط و انتها) يطول( يتيرها، برنامه مقدار آرماتور خمش يپس از طراح

نمايش  يبرا. را انتخاب کنيم آرماتورها بهتر است واحد   ي بهتر مساحت براي مشاهده .دهد يتيرها نمايش م يرو

را اجرا  Design-Concrete Frame Design-Display Design Information مورد نياز تيرها، دستور يطول يمساحت آرماتورها

 OK ي دکمه يرا برگزينيد و سپس بر رو Longitudinal Reinforcing ي  گزينه Design Outputظاهر شده از بخش  ي و از پنجره

  .کليک نمائيد  ي گزينه يبر رو و در نهايت

هايي که مساحت آرماتور طولی  ، بهتر است برای قابو پيچيده شدن نقشه های اجرايي برای جلوگيری از حجم زياد نقشه :نکته

برای مشاهده بهتر، بهتر است در پلان باشيد و تنها از يک  .معرفی کردمتر مربع اختلاف دارند را يک تيپ  سانتي ۱تيرهای آن تا 

  .پنجره استفاده کنيد
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 تيرهای طبقه اول يطول يآرماتورها -۶۷-۱شکل 

  

اما . افتد ها تحت کشش  و بقيه نقاط تحت فشار می گاه تحت اثر بار ثقلی تار پايين وسط دهانه تير و تار بالای نزديک تکيه :نکته

  .افتد يک تار تحت فشار و چند لحظه بعد تحت کشش می تحت اثر نيروی رفت و برگشت زلزله

. کندکنترل رها آرماتور کششی حداقل را در تي کند، مهندس محاسب بايد بطور دستی را چک نمی  ¦½Ä	lnاز آنجايي که برنامه  ln	¦½Ä  متری برابر است با سانتی ۴۰برای تيرهای مربعی:  ln	¦½Ä = á¦½Ä � Å
¦½Ä	ln  :متری برابر است با سانتی ۳۰برای تيرهای مربعی  ¦½Ä	ln  .کم هستند و بايد آرماتور حداقل در اين نواحی استفاده شوندها  بعضی دهانهپس آرماتورهای بالا و پايين وسط دهانه  = á¦½Ä � Å � â = 0.0035 � 300 � 240 = 252	mm' = 2.52	cm' 

  

  :طبقه اول ۱قاب تعيين آرماتورهای طولی تيرهای 

=  :آرماتور سراسری تيرها برابر هستند با max �	ln	¦½Ä	, = حداکثر	مقدار	ايستگاه	وسط	تير maxM4.76,7.21N = 7.21	��' ⟶ 3∅18	M7.63	��'N	مقطع	پايين	و	بالا	0.0035 در ≤ á ≤ 0.025 ⟹ ρ = 7.63/M40 � 34N = 0.0055 ⟶ ÎÏ 
  . بود بايد آرماتور تقويت قرار داد ¦½Ä	lnدر هر جايي که مقدار آرماتور مورد نياز بيشتر از 

برای اينکه (نمره با هم اختلاف داشته باشند  ۲بهتر است نمره آرماتورهای تقويت و سراسری يا هم نمره باشند يا حداقل  :نکته

  ).۱۴و ديگری  ۱۸باشند يا يکی  ۱۸مثلاً يا هر دو  آرماتوربند يا مهندس ناظر آن دو را براحتی از هم تشخيص دهند و اشتباه نگيرند

ي آزاد بين هر دو ميلگرد موازی واقع در يک سفره نبايد از هيچ يک  فاصلهنهم مقررات ملی،  مبحث ۱-۱-۱۱-۱۱-۹طبق بند 

 :اين بند کمتر باشد ۳تا ۱مقادير 
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  .قطر ميلگرد بزرگتر -۱

  .سانتيمتر ۵/۲ -۲

  .برابر قطر اسمی بزرگترين سنگدانه ۳۳/۱ -۳

	فاصله	آزاد	بين	هر	دو	ميلگرد ≥ maxM1,2,3N ≅ 3�� 

  

  

آرماتورهای تقويتی در بالای تير يک سوم دهانه از بر ستون و در پايين ) که بيشتر از محل قطع تئوری است(محل قطع عملی  :نکته

  .توان در جهت اطمينان آنها را نيز يک سوم دهانه از بر ستون در نظر گرفت تير يک چهارم دهانه از بر ستون است که می

قابل  کنند برای ساختمان های معمولی که بارهای معمولی را تحمل میبالا   ساده شدهجزئيات آرماتورگذاری تقويتی طبق روش 

         .بهره جست) ای آيين نامه(اما بايد توجه داشت که برای کارهای خاص بايد از روش دقيق . قبول است

توان تيرهايي که مقدار آرماتورهای  برای اين کار می. برای تعيين آرماتورهای تقويتی تيرها،  بايد تيرها را تيپ بندی کرد :نکته

  .متر مربع اختلاف دارند را يک تيپ معرفی کرد سانتي ۱طولی آنها تا 

  :A1-B1تير 

  :برابر است با )ها از بر ستون( مقدار آرماتورهای تقويت

  :بالابرای سمت چپ 

14.07 � 7.63 = 6.44	��' 	⟶ 3∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 0.0035 ≤ á ≤ 0.025 ⟹ ρ = M7.63 + 7.63N/M40 � 34N = 0.011 ⟶ ÎÏ 
.کنيم نظر می اين محدوديت معمولاً کنترل شده است پس از کنترل ساير مقاطع تيرها صرف  

 ۲/۵متر باشد، که با انتخاب سه عدد آرماتور تقويتی اين فاصله حداقل به  سانتي ۳فاصله آزاد بين ميلگردها هم بايد بزرگتر مساوی 

. قابل قبول است) متر سانتي ۴۰با عرض (رسد که برای اين تير  متر می سانتي  

  :برای سمت چپ پايين

9.36 � 7.63 = 1.73	��' 	⟶ 1∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 
  )ماکزيمم مقدار قسمت بالای آرماتورهای مورد نياز دو طرف ستون بايد انتخاب شود( :برای سمت راست بالا

14.05 � 7.63 = 6.42	��' 	⟶ 3∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 
  )ماکزيمم مقدار قسمت پايين آرماتورهای مورد نياز دو طرف ستون بايد انتخاب شود( :برای سمت راست پايين

12.61 � 7.63 = 4.98	��' 	⟶ 2∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 
 

  :B1-C1تير 

  :برای سمت چپ پايينبرای سمت چپ بالا و 

  .در گام قبل تعيين شد

  

  :برای سمت راست بالا

14.06 � 7.63 = 6.43	��' 	⟶ 3∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 
  :برای سمت راست پايين

12.76 � 7.63 = 5.13	��' 	⟶ 2∅18	 ⟹ 13(Ä = 13 � 360 = 120	�� 
  

  .توان طراحی کرد ها را می به همين ترتيب آرماتورهای طولی ساير قاب

http://icivil.ir/omran


٦١ 

 

بينيم که آرماتورهای تقويت معمولاً در بالای تيرها قرار  فلذا می .معمولاً بالای تيرها به آرماتورهای طولی بيشتری نياز دارد: نکته

  .دارند

سانتيمتری تيرهای بتنی، بهتر است تعداد آرماتورهای طولی و تقويتی را برای جلوگيری از تراکم زياد  ۴۵در مقاطع  :عمومی نکته

   . عدد قرار نداد ۶آرماتورها بيش از 

  

  تير )برشی( يعرض يآرماتورها) ٥

  :ي اول طبقه B1-A1تير 

:طرح برشی تير در ناحيه عادی  

x  .ها در خارج ناحيه ويژه نبايد بيشتر از نصف ارتفاع موثر مقطع اختيار شود فاصله خاموت مبحث نهم، ۶-۲-۱-۳-۲۰-۹طبق بند  ≤ â 2⁄ 																									 
:طرح برشی تير در ناحيه ويژه  

  :ناحيه بحرانی تير برابر است بامبحث نهم،   ۴-۲-۱-۳-۲۰-۹طبق بند 

�)  .به سمت وسط دهانه گاه در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکيه ≥ 2h 
  :های ناحيه بحرانی تير بايد دارای شرايط زير باشند مبحث نهم،  خاموت ۵-۲-۱-۳-۲۰-۹طبق بند 

âå  .ميليمتر نباشد ۶ها کمتر از  قطر خاموت) الف ≥ 6	�� 
برابر  ۲۴برابر قطر کوچکترين آرماتور طولی،  ۸يک چهارم ارتفاع موثر مقطع، : ها از يکديگر بيشتر از مقادير خاموتفاصله ) ب

s  .ميليمتر نباشد ۳۰۰ا و ه قطر خاموت ≤ minMd 4,⁄ 8D9¿æ, 24âç , 300	��N 
 .ميليمتر نباشد ۵۰گاه بيشتر از  فاصله اولين خاموت از بر تکيه) پ

  

 عرضی ينمايش مساحت آرماتورها يبرا. را انتخاب کنيم آرماتورها بهتر است واحد   ي بهتر مساحت براي مشاهده

ظاهر شده از  ي را اجرا و از پنجره Design-Concrete Frame Design-Display Design Information مورد نياز تيرها، دستور

 .کليک نمائيد OK ي دکمه يرا برگزينيد و سپس بر رو Shear Reinforcing ي گزينه Design Outputبخش 
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 طبقه اول مورد نياز يعرض يآرماتورها -۶۸-۱شکل 

 ۶۷-۱طبق شکل  ها تير ها و وسط دهانه گاه برای تکيهرا ) éêL(ها  آن ي به فاصله يبرنامه نسبت سطح مقطع آرماتور برش -۱گام

   .دهد يگزارش م

Mëìíقادر به کنترل  Etabsي  برنامه :تذکر N¦½Ä باشد، پس نياز است که اين کنترل توسط کاربر انجام  ها نمي براي تيرها و ستون

  . گيرد

Ml�E N¦½Ä = 0.35Å×fkn = 0.35 � 400300 = 0.47��' ��⁄ = 0.047 ��' ��⁄  

MéêLآنها کمتر از  éêLبايد برای تمامی نقاطی که نسبت که طبق شکل بالا اين مقدار حداقل  N¦½Ä  است، با آرماتور حداقل برشی تعبيه

  .گردد

âå :خاموت ناحيه عادی ≥ 6	�� ⟹ âå = 8	�� x ≤ â 2 = 40 � 62 = 17	�� ⟹ � = 15	��¶ 																									 
  :خوانيم می ۶۸-۱را طبق تصوير  A1-B1عدد وسط دهانه تير 

l� E⁄ = 0.139	 ��' �� � 100 = 13.9⁄ ��' �⁄ ⟹ l� = 0.15 � 13.9 = 2.085	��' ⟶ l�3 = 2.09 3¶ = 0.7⟶ ∅10@15cm	Mخاموت	ساق	سه	فرض	باN 

 . های برشی و پيچشی است ها اعم از خاموت های تنگ سطح مقطع شاخه �lکه 

  

âå :خاموت ناحيه ويژه ≥ 6	�� ⟹ âå = 8	�� (� ≥ 2 � 40 = 80	�� ⟹ (� = 90	�� s ≤ minMd 4,⁄ 8D9¿æ, 24âç , 300	��N = minM340 4,⁄ 	8 � 18, 24 � 8, 300N = 85	mm ⟹ X = 8	��			 
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�l  :خوانيم می ۶۸-۱را طبق تصوير  A1-B1تير  سمت چپ گاه عدد ماکزيمم تکيه E⁄ = 0.17	 ��' �� � 100 = 17⁄ ��' �⁄ ⟹ l� = 0.08 � 17 = 1.36	��' ⟶ 2 = 1.36 2¶ = 0.68⟶ ∅10@8cm	Mخاموت	ساق	دو	فرض	باN 

  . های برشی و پيچشی است ها اعم از خاموت های تنگ سطح مقطع شاخه �lکه 

 

  :ي اول های طبقه تيرهای کنسول

  .برای تيرهای با طول کم از شرايط خاموت گذاری ناحيه ويژه استفاده خواهيم کرد

گاه تير برای  تکيهاز  �)به اين علت که وقتی در تيرهای با طول کم به طول  -در جهت اطمينان ب-الف: به دو دليل 

  .گذاری ناحيه ويژه اختصاص يابد، مابقی طول تير ناچيز است خاموت

l�E   .ناحيه ويژه استفاده خواهيم کرد گذاری خاموتشرايط از ) که ابعاد آنها هم مثل تيرهای طبقه است( ۲محور برای تير کنسول پس  = 0.000 < "l�E #¦½Ä = 0.047 ��' ��⁄ ⟹ l�E = 0.047 ��' �� � 100 = 4.7 ��' �⁄⁄ ⟶ 

l� = 0.08 � 4.7 = 0.376	��' ⟶ l�2 = 0.376 2¶ = 0.188	��' ⟶ ∅6@8cm	Mخاموت	ساق	دو	فرض	باN 

  .می باشد متصل اصلی تيرهای و عرضی ادامه آرماتورهای طولیکنسول، و عرضی  معمولاً آرماتورهای طولی :توجه

برای آرماتورهای عرضی تيرهای کنسول با توجه به عرف طراحی و همچنين در جهت  Nبا	فرض	دو	ساق	خاموتM	8cm@10∅   :ازيعنی  .قرار داد A2-B2توان شبيه خاموت گذاری ناحيه ويژه تير  را می ۲تير کنسول محورپس 

  .کنيم اطمينان استفاده می

  .قرار داد A3-B3توان شبيه خاموت گذاری ناحيه ويژه تير  هم را هم می ۳تير کنسول محور

  
  :ي اول طبقه پاگرد اتاق پله در تراز داخلی تير

  . برای تيرهای با طول کم از شرايط خاموت گذاری ناحيه ويژه استفاده خواهيم کرد

گذاری  گاه تير برای خاموت از تکيه �)به اين علت که وقتی در تيرهای با طول کم به طول  -در جهت اطمينان ب-الف: به دو دليل

  .ناحيه ويژه اختصاص يابد، مابقی طول تير ناچيز است

l� E⁄ = 0.1	 ⟹ l�E = 0.1 ��' �� � 100 = 10 ��' �⁄⁄ ⟶ 

l� = 0.08 � 10 = 0.8	��' ⟶ l�2 = 0.8 2¶ = 0.4	��' ⟶ ∅8@8cm	Mخاموت	ساق	دو	فرض	باN 

 .گيرد نيز به همين ترتيب محاسبات انجام می تيرهابرای ساير 

�lتا  تيرهادر ناحيه عادی  Nبا	فرض	سه	ساق	خاموتM	15cm@10∅گذاری  با آرايش خاموت :۱نکته  E⁄ = 0.156	 ��' ��⁄ 

�lدر ناحيه عادی تا  Nبا	فرض	دو	ساق	خاموتM	15cm@10∅گذاری  و با آرايش خاموت .جوابگو است E⁄ = 0.104	 ��' ��⁄ 

    .جوابگو است

�lتا  تيرها ويژهدر ناحيه  Nبا	فرض	سه	ساق	خاموتM	10cm@10∅گذاری  با آرايش خاموت :۲نکته  E⁄ = 0.234	 ��' ��⁄ 

�lتا   ويژهدر ناحيه  Nبا	فرض	دو	ساق	خاموتM	10cm@10∅گذاری  و با آرايش خاموت .جوابگو است E⁄ = 0.156	 ��' ��⁄ 

  .جوابگو است

  .توان آرماتورهای برشی تير را در ناحيه عادی و ويژه پيدا کرد با رعايت کردن اين دو نکته به راحتی می

 

 



 

يا فشاری موجود در ميلگردها در هر مقطع 

مهار ميلگردها در بتن به يکی از سه طريق زير يا با ترکيبی از 

 

متر برابر  ميلي ۲۸برای ميلگردهای اصلی با قطر کمتر مساوی 

  .ميليمتر ۶۰طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی 

 4âçمتر برابر  ميلي ۱۶های با قطر کمتر مساوی 

  .ميليمتر ۶۰طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی 

  .ميليمتر ۶۰طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی 

٦٤ 

 :آرماتورها و طول خم لازم در طول مهاری و طول همپوشانی

يا فشاری موجود در ميلگردها در هر مقطع در تمامی قطعات بتن آرمه نيروهای کششی  مبحث نهم، ۱-۱

مهار ميلگردها در بتن به يکی از سه طريق زير يا با ترکيبی از . بايد به وسيله مهار ميلگردها در دو سمت آن مقطع به بتن منتقل گردد

  پيوستگی موجود بين بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور

  استاندارد در انتهای ميلگرد

  بکارگيری وسايل مکانيکی در طول ميلگرد

  

  طول خم لازم در آرماتورها

 .ها برای مهار آرماتور فشاری موثر نيستند مبحث نهم، قلاب ۲-

برای ميلگردهای اصلی با قطر کمتر مساوی ) D(ها  مبحث نهم، حداقل قطر داخلی خم 

  :مبحث نهم ۲-۲-۱۸-۹طبق بند 

  .در انتهای آزاد ميلگردطول مستقيم  12âç حداقل به اضافه

طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی  4âçبه اضافه حداقل ) 

) قلاب(حداقل طول و قطر داخلی خم 

90â)180)  در ميلگردهای اصلی
3.6 6  7.2  
4.8  6  9.6 

6  6  12  
7.2  6  14.4  
8.4  6  16.8  
9.6  6.4  19.2  

10.8 7.2  21.6  
12 8  24  

13.2 8.8  26.4  
14.4 9.6  28.8  

های با قطر کمتر مساوی  برای خاموت) D( ها مبحث نهم، حداقل قطر داخلی خم 

  :مبحث نهم ۱۸-۲-۲

طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی  6âçبه اضافه حداقل 

طول مستقيم در انتهای آزاد ميلگرد و بزرگتر مساوی  6âçبه اضافه حداقل ) 

طول مهاری و طول همپوشانی

۱-۲-۱۸-۹طبق بند : نکته

بايد به وسيله مهار ميلگردها در دو سمت آن مقطع به بتن منتقل گردد

  .پذير است آنها امکان

پيوستگی موجود بين بتن و آرماتور در سطح جانبی آرماتور) الف

استاندارد در انتهای ميلگردايجاد قلاب ) ب

بکارگيری وسايل مکانيکی در طول ميلگرد) پ

طول خم لازم در آرماتورها

-۱-۲-۱۸-۹طبق بند  :نکته

طبق بند  همچنين .است 6âç ۳-۲-۱۸-۹طبق بند  :نکته

  :برای ميلگردهای اصلی

به اضافه) گونيا(درجه  ۹۰خم  -

) دايره نيم(درجه  ۱۸۰خم  -

Ã

 

 ۳-۲-۱۸-۹طبق بند  :نکته

۱۸-۹همچنين طبق بند  .است

  :ها برای خاموت

به اضافه حداقل ) گونيا(درجه  ۹۰خم  -

) چنگک(درجه  ۱۳۵خم  -
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  :برابر است با

÷ø = ù fk1.1rfg � úûüýM� + %þ�âç N�âç ≥ 300
M� + %þ�âç N ≤ 2.5							, ú. û ≤ 1.7
�f��	âç ≤ 20	�� ⟶ 			ü = 0.8f��	âç > 20	�� ⟶ 			ü = 1			 R 
	معمولی�  های بتن برای	 ⟶ ý = 1	

	سبک های بتن برای	 ⟶ ý = 1.3	R 

  )÷ .متر است سانتي ۵متر و حداقل پوشش بتنی روی آرماتورها 

â
  )cm(آرماتور تحتانی 

30  
35  
45  
50  
60  
70  
75  
85  

120  
130  

٦٥ 

در ) قلاب(طول و قطر داخلی خم 

â)135)  ها خاموت
2.4 6 6 

3.2  6  6  
4  6  6  

4.8  7.2  7.2  
5.8  8.4  8.4  

9.6  9.6  9.6  

  طول مهاری ميلگرد مستقيم در کشش

برابر است با ۱-۴-۲-۱۸-۹مقدار آن طبق بند  حداقل طول گيرايي ميلگرد در کشش است که

300	�� 

7 R
R

fµ = 21. 

 ).نه سبک

 .آرماتور بدون اندود اپوکسی است

متر و حداقل پوشش بتنی روی آرماتورها  سانتی ۱۰حداقل فاصله مرکز به مرکز آرماتورها 

ø÷(طول مهاری ميلگرد مستقيم در کشش 
  ها و ديوارها ستون

  ها تيرها و فونداسيون

آرماتور تحتانی   )cm(آرماتور فوقانی  
30  35  30

35  45  35

45  55  45

50  65  50

60  80  60

70  90  70

75  100  75

85  110  85

120  150  120

130  165  130

  طول وصله پوششی آرماتورها

Ã
2.4

3.2

4

4.8

5.8

9.6

 

طول گيرايي ميلگرد در کشش است که �÷طول مهاری ميلگرد مستقيم در کشش

  :فرضيات

۱- f� = 400	MPa 21 و	MPa
نه سبک(بتن معمولی است  -۲

آرماتور بدون اندود اپوکسی است -۳

حداقل فاصله مرکز به مرکز آرماتورها  -۴

ستون

طول وصله پوششی آرماتورها



٦٦ 

 

 .باشد ميلي متر مجاز می ۳۶مبحث نهم، وصله پوششی تنها در مورد ميلگردهای با قطر کمتر از  ۲-۱-۴-۱۸-۹طبق بند  :نکته

  .�÷1.3های پوششی ميلگردهای کششی، برابر است با   مبحث نهم، حداقل طول پوشش در وصله ۱-۲-۴-۱۸-۹طبق بند  :نکته

  .طول گيرايي ميلگرد در کشش است �÷که 

  :فرضيات

۱- f� = 400	MPa و fµ = 21	MPa. 

 ).نه سبک(بتن معمولی است  -۲

 .آرماتور بدون اندود اپوکسی است -۳

 .متر است سانتي ۵متر و حداقل پوشش بتنی روی آرماتورها  سانتی ۱۰حداقل فاصله مرکز به مرکز آرماتورها  -۴
 

  طول همپوشانی آرماتورها

  ها و ديوارها ستون
â  ها تيرها و فونداسيون

  )cm(آرماتور تحتانی   )cm(آرماتور فوقانی  
40 45  40 

45  60  45  
60  70  60  
65  85  65  
80  105  80  
90  120  90  

100  130  100  
110  145  110  
160  200  160  
170  215  170  

 

 

  :برابر است با ۱-۷-۲-۱۸-۹حداقل مقدار آن طبق بند  در کشش است که قلاب دار طول گيرايي ميلگرد �Õ÷  طول مهاری ميلگرد قلاب دار در کشش

÷øÕ = �0.25%4%'ûý fkrfg�âç ≥ ���M8âç , 150	��N 

برای	ميلگردهای	بدون	اندود	اپوکسی ⟶ û = 1 %4 = 1, %' = 1 

	معمولی� های بتن برای	 ⟶ ý = 1	
	سبک های بتن برای	 ⟶ ý = 1.3	R 

  :فرضيات

۱- f� = 400	MPa و fµ = 21	MPa. 

 .آرماتور بدون اندود اپوکسی است -۲
۳- %4 = 1, %' = 1. 

 ).نه سبک(بتن معمولی است  -۴

  

÷øâ
18  
22  
27  
30  
35  
40  
45  
50  
55    
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های بزرگ، تيرچه به صورت تکی عمل نکند و يکپارچگی سقف حفظ شود از کلاف عرضی استفاده می 

شکل و برای توزيع يکنواخت بار روی سقف تيرچه بلوک و همچنين در محل 

حداقل عرض کلاف ميانی  .کنند ها در سقف تعبيه می

(
دو کلاف

 ).نبايد کمتر باشد 2

ميلگرد پايينی روی بتن پاشنه تيرچه و ميلگرد بالايي زير ميلگرد 

ی  نمونهی  روزه ۲۸مقاومت با حداقل و  300

Z� از نوع  )عرضی( و آرماتورهای برشی 

متر باشد يک کلاف ميانی در سقف نصب شود 

کلاف ميانی و  دومتر،  ۷تا  ۴ی  و دهانه 350 اين دو مورد که حداقل سطح مقطع ميلگردهای طولی

٦٧ 

 

Tie Beam(  

های بزرگ، تيرچه به صورت تکی عمل نکند و يکپارچگی سقف حفظ شود از کلاف عرضی استفاده می 

شکل و برای توزيع يکنواخت بار روی سقف تيرچه بلوک و همچنين در محل  Tبرای جلوگيری از پيچش تيرهای 

ها در سقف تعبيه می عمود بر جهت تيرچه منفرد وجود دارد کلاف بتنی ميانی را

   .باشد می) معمولاً(برابر عرض بتن پاشنه تيرچه 

( ≥ 6 4 ≤ ( < 6 ( < برای بارهای زنده کمتر از  �	4

 لازم نيست يک کلاف دو کلافکيلوگرم بر متر مربع

14∅2اما از . (باشد حداقل ميلگردهای طولی برابر نصف آرماتور کششی تيرچه می ( ≥ 7 4 ≤ ( < برای بارهای زنده بيشتر از  7

 دو کلاف سه کلافکيلوگرم بر متر مربع

 .باشد حداقل ميلگردهای طولی برابر آرماتور کششی تيرچه می

ميلگرد پايينی روی بتن پاشنه تيرچه و ميلگرد بالايي زير ميلگرد . شود ميلگردهای کلاف ميانی در بالا و پايين تعبيه می

.  

 

300و با عيار سيمان حداقل  B-250از نوع  اسکلت و فونداسيون %& �5⁄
210 معادل)  %&   .باشد می ⁄'��

=با تنش تسليم  шAاز نوع ) طولی(تمامی آرماتورهای خمشی  4000	 %& ��'⁄ 	 3000   .باشند  می ⁄&%

  .باشد می) Iتيپ (سيمان مصرفی در بتن، سيمان پرتلند معمولی 

  .باشد سانتيمتر می  ±۵ها  حداکثر تلورانس مجاز جهت پياده کردن آکس ستون

350ی سقف کمتر از  %& متر باشد يک کلاف ميانی در سقف نصب شود  ۶تا   ۴ بينو طول دهانه  ⁄'�

که حداقل سطح مقطع ميلگردهای طولیکلاف ميانی در سقف نصب شود  متر دو ۶های بزرگتر مساوی 

350ی بيش از  در مورد بار زنده. برابر نصف مقدار ميلگرد کششی تيرچه باشد %& �'⁄

                 

Tie Beam(کلاف ميانی 

های بزرگ، تيرچه به صورت تکی عمل نکند و يکپارچگی سقف حفظ شود از کلاف عرضی استفاده می  برای اينکه در دهانه

برای جلوگيری از پيچش تيرهای همچنين . شود

منفرد وجود دارد کلاف بتنی ميانی راهايي که بار 

برابر عرض بتن پاشنه تيرچه 
  

برای بارهای زنده کمتر از 

کيلوگرم بر متر مربع ۳۵۰  

حداقل ميلگردهای طولی برابر نصف آرماتور کششی تيرچه می :توجه

برای بارهای زنده بيشتر از 

کيلوگرم بر متر مربع ۳۵۰  

حداقل ميلگردهای طولی برابر آرماتور کششی تيرچه می :توجه

ميلگردهای کلاف ميانی در بالا و پايين تعبيه می :نکته

.گيرد تيرچه قرار می فوقانی

 توضيحات

اسکلت و فونداسيون بتن مصرفی -۱

15( ای استوانه � 30	�� (

تمامی آرماتورهای خمشی  -۲

A∏  با تنش تسليم ��'⁄
سيمان مصرفی در بتن، سيمان پرتلند معمولی  -۳

حداکثر تلورانس مجاز جهت پياده کردن آکس ستون -۴

ی سقف کمتر از  در صورتيکه بار زنده -۵

های بزرگتر مساوی  دهانهبرای  و

برابر نصف مقدار ميلگرد کششی تيرچه باشد



٦٨ 

 

ف ميانی اجرا شود و حداقل سطح مقطع ميلگردهای طولی آن برابر سطح مقطع ميلگرد کلا ، سهمتر ۷ بزرگتر مساوی ی برای دهانه

  .کششی تيرچه باشد

ثانيه بتن را لرزاند و ظاهر شدن دوغاب سيمان در وسط کار و اطراف لوله  ۱۰جهت متراکم کردن بتن سقف بايد حداقل  -۶

  .ی متراکم شدن بتن است ويبراتور نشانه

و قالب و شمع بندی اعضای بتنی که فقط وزن خود را بعد از % ۳۰بعد از کسب حدود ) ها گونه(جانبی  برداری سطوح قالب -۷

های  برداری تيرهای اصلی و طره و پايه و قالب% ۶۵ها بعد از حصول  کنند مانند شمع زير سقف و کلاف برداری تحمل می قالب

  .يردروزه صورت پذ ۲۸مقاومت % ۱۰۰الی  ۸۵اطمينان بعد از کسب 

  .سانتيمتر است ۱۰تا  ۵و اسلامپ بتن %  ۵۰حداکثر نسبت آب به سيمان  -۸

  .طول دهانه بايد به طرف بالا خيز داشته باشد ��45ی تيرچه هنگام اجرا  وسط دهانه -۹

سانتيمتر  ۵ها  فونداسيونسانتيمتر و از بر آرماتورهای عرضی  ۵/۴ها  از بر آرماتورهای عرضی تيرها و ستونحداقل پوشش بتن  -۱۰

سانتيمتر و  ۵/۷در صورتی که بتن فونداسيون در معرض تماس مستقيم با خاک باشد، حداقل پوشش بتن روی ميلگردها  .باشد می

  .باشد سانتيمتر می ۵در حالت استفاده از بتن مگر در مورد ميلگردهای تحتانی برابر همان 

4000ش جاری شدن حداقل ها با تن فولاد مصرفی در ساخت تيرچه -۱۱ %&   .باشد می ⁄'��

1.5مقاومت خاک طبق گزارش برابر  -۱۲ %&   .در نظر گرفته شده است ⁄'��

شوند از کف قالب  های نرم به ميلگردها بسته می های ماسه سيمان که با مفتول سفره زيرين ميلگردها بايستی به کمک لقمه -۱۳

  .بالاتر نگه داشته شوند

های سازه و معماری و اجرايي، اصلاحات با نظر اين دفتر فنی و محاسب  ی هر گونه اختلاف بين نقشه مشاهدهدر صورت  -۱۴

  .انجام شود
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العمل  عکس يسازه بايد نيروها فونداسيون

  :اين کار مراحل زير را انجام دهيد

مورد نياز در (گاهی  های تکيه العمل ها، تاثيری بر عکس

توان اين  ابعاد مقاطع يکسانی دارند فلذا می

File-Export-Save Story as SAFE.f2k Text File  را

 Export Floor Loads and ي را انتخاب و گزينه

  :مطابق شکل زير. انتخاب کنيد رابارها 

  
 Safe ي به برنامه 

  .شود فرقی ندارد چون اين بار در ترکيب بارهای طراحی فونداسيون وارد نمی

٦٩ 

فونداسيون يطراح ي، براEtabs ي توسط برنامه يشدن نتايج تحليل و طراح

اين کار مراحل زير را انجام دهيد يبرا. منتقل کنيد Safe ي را به برنامه سازه Baseها در 

ها، تاثيری بر عکس ميلگردهای يک ستون بر خلاف تغيير ابعاد مقطع ستون

ابعاد مقاطع يکسانی دارند فلذا می ۲و ۱فايل پس از آنجايي که دو ). Etabsدر برنامه (ندارد 

  .انجام داد ۲يا فايل 

Save Story as SAFE.f2k Text Fileباز و سپس دستور  Etabs ي برنامه Design را از پوشه

را انتخاب و گزينه BASE ي طبقه Story to Export ي ظاهر شده، در جعبه

بارها  يکليک و سپس تمام Select Cases ي دکمه يرو. را برگزينيد

 Etabs ي از برنامه يگاه العمل تکيه عکس ينيروهاانتقال  -۶۹-۱شکل 

فرقی ندارد چون اين بار در ترکيب بارهای طراحی فونداسيون وارد نمی WALLانتخاب يا عدم انتخاب حالت بار 

شدن نتايج تحليل و طراح يپس از قطع

ها در  پای ستون يگاه تکيه

ميلگردهای يک ستون بر خلاف تغيير ابعاد مقطع ستون  تغيير مساحت :نکته

ندارد ) ها طراحی فونداسيون

يا فايل  ۱عمليات را روی فايل 

را از پوشه ۲يا فايل  ۱فايل 

ظاهر شده، در جعبه ي اجرا و در پنجره

Loads from Above را برگزينيد

انتخاب يا عدم انتخاب حالت بار  :توجه
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