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 مشخصات پروژه 

 .باشد یاسکلت سازه از نوع بتن آرمه م ➢

 .باشد یمتوسط م پذیریبا شکلقاب خمشی  دو جهتدر هر  :  سازه ی مقاوم جانب یستمس  ➢

 .باشد یو بلوک م  یرچهاز نوع ت یکطرفه صلب طبقات، دال  یافراگم د ➢

  پارکینگ بوده و بقیه طبقات مسکونی   همکفطبقه    یکه کاربر  باشد یم  ایطبقه سازه  5پروژه شامل   ➢

 .باشد یم

 در نظر گرفته شده است. یمترسانت 40به همراه ارتفاع سقف مجموعا طبقات  ی کف ساز یبرا ➢
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 ی مشخصات مصالح مصرف

𝒇𝒄                                                              سازه  مقاومت مشخصه بتن مصرفی  ➢
′ = 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝒇𝒄                                                      فونداسیون  مقاومت مشخصه بتن مصرفی  ➢
′ = 𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝐅𝐲    طولی                          ردهای  مقاومت نظیر حد تسلیم میلگ  ➢ = 𝟒𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐(𝐀𝐈𝐈𝐈) 

𝐅𝐲    عرضی                           مقاومت نظیر حد تسلیم میلگردهای   ➢ = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐠/𝐜𝐦𝟐(𝐀𝐈𝐈) 

𝑬𝒄                                                   مدول الاستیسیته بتن مصرفی ➢ = 𝟐. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎𝟔 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑬𝒔                                                     مدول الاستیسیته فولاد مصرفی ➢ = 𝟐. 𝟎 × 𝟏𝟎𝟔 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐   
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 (هانامه ین) مراجع و آئ یطراح  یارهایمع

 ی بارگذار هاینامه ینآئ

 1398بارهای وارد بر ساختمان ویرایش  –مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  ➢

 ویرایش چهارم  2800ها در برابر زلزله استاندارد  آئین نامه طراحی ساختمان ➢

 طراحی  هاینامه ینآئ

 ACI318-19 ،های بتن آرمه آمریکا آئین نامه طراحی سازه ➢

 1399های بتن آرمه ویرایش طرح و اجرای سازه – مبحث نهم مقررات ملی ساختمان  ➢

 1392پی و پی سازی ویرایش  –مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان  ➢
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 ها کف یرریزیسقف و ت  یستمانتخاب س

یکی از اجزای اصلی تشکیل دهنده ی انواع ساختمان ها، سقف ها و از آن جمله سقف های بتنی می باشند  

که نقش اساسی آنها انتقال نیروهای قائم و افقی ناشی از بارهای ثقلی و نیروهای جانبی شامل بارهای باد و  

ل کننده ی بارهای ثقلی در ساختمان  زلزله به سایر اعضای باربر است. سقف های سازه ای علاوه بر اینکه تحم

ها هستند، براساس میزان صلبیت در هنگام زلزله وظیفه ی توزیع و انتقال نیروهای ایجاد شده در دیافراگم  

ها را به عناصر قائم باربر جانبی بر عهده دارند. همچنین این عناصر باید در برابر تغییرشکل های افقی که در  

  ین تر  یجبتن آرمه را  ی سازه ها  ی شود، مقاومت و سختی کافی را دارا باشند.ه برامیان صفحه آنها ایجاد می  

 عبارتند از: یباربر ثقل یها یستمس 

 تیرچه و بلوک بتنی  (1

 دال بتنی   (2

 دال بتنی مجوف  (3

 یوبوت  (4

 کوبیاکس  (5

 دال پیش تنیده  (6

 

  ی دهانه موجود در پلان، کاربر  یشتریناز جمله ب  یسقف به عوامل مختلف   یبرا  یستمس   ینانتخاب مناسب تر

توان    یدارد که م   یپروژه بستگ   یی پروژه و مسائل اجرا  یاقتصاد   ی وارده به ساختمان، اقتضا  یساختمان، بارها

عامل    ین کننده تر  یینتع  ی نوع  ه ما ب  یباشد که برا   ی دهانه موجود در پلان م  یشترینعامل ب  ینگفت مهمتر

 :باشند  ی مناسب م یر ز یمذکور دهانه ها   ی سقف ها یمعمولا برا  یخواهد بود که در عرف مهندس 

 .باشد  ی متر مناسب م  7و بلوک: تا دهانه   یرچهت سقف ➢

 .باشد  یمتر مناسب م 10 یامتر  9: معمولا تا دهانه یدال بتن سقف ➢
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متر طبق سازوکار    15  ی دهانه ها  ی بزرگ حت  ی دهانه ها  ی : معمولا برایدهتن  یش پ  یدال بتن   سقف ➢

 .باشد  یمناسب م یخاص

  ی طراح  یستیبا  یهستند که با ضوابط خاص  یدی نسل جد   ی : سقف هایاکسو کوب  یوبوت   ی ها  سقف ➢

  یز متر ن  15تا    ی و اجرا شوند ممکن است در دهانه ها  ی و اجرا گردد که اگر بصورت درست طراح

 استفاده شوند. 

  

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 سقف تیرچه و بلوک بتنی

 سقف دال بتنی
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 سقف دال بتنی پیش تنیده
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و فیلتر جلوی   بالکنو برای کف    خواهد بود یونولیتی  سقف انتخابی برای پروژه از نوع تیرچه و بلوک ✓

 .از دال بتنی استفاده شده است آسانسور

 

 

 سقف دال بتنی مجوف )یوبوت و کوبیاکس(
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 سقف  یمحاسبه ضخامت بخش سازه ا

  یازسازه، به ضخامت سقف ن  ینا  ی طراح  یاز سقف در مراحل بعد   یبار مرده ناش   یین که به منظور تع  یمدان  یم

  یز از ساختمان، خ  یمحاسبه شود که در طول مدت بهره بردار   یگونه ا  به ید . اصولا ضخامت سقف بایمدار

وارد    ی تحمل و انتقال بار ها  یبرا  کافی مقاومت  یننشده و همچن   یجاد از حد مجاز در آن ا  یشب  )شکل  ییرتغ(

ها،   سقف مرده و زنده وارد بر یمقدار بار ها یینپس از تع ید مرحله، با یندر اول ینبر آن را داشته باشد. بنابرا

 نامه  یین مجاز آ  یز مقدار با مقدار خ  ین بار ها محاسبه شده و ا  ین ها تحت ا  یرچهشده در ت  یجاد ا  یز مقدار خ

  یر ساختمان مقاد  ی در سقف ها، در مبحث نهم مقررات مل  یز روش کنترل خ  یساز  ساده  کنترل گردد. به منظور

در نظر گرفته    یر مقاد  یناز ا  یشکه اگر ضخامت سقف ب  ای ضخامت سقف ارائه شده است، به گونه  یبرا  یحداقل

ضخامت سقف در    یینتع   ی برا .باشد   ی سقف نم  یزبه محاسبه خ  یازی قطعا پاسخگو بوده و ن یز شود، کنترل خ

از آن   ناشی و برآورد بار مرده )ضخامت سقف یحد دست بالا برا یک به دست آوردن (محاسبات   یهمراحل اول

تر ضخامت سقف را محاسبه    یق توان با محاسبات دق  ی م  ی طراح  یاست که در انتها  یهیشود و بد   یاستفاده م

 شده است: یانب  یرسقف ها، دو شرط ز یز عدم کنترل خ ی نامه برا یین آ مجوز  یننمود. در مورد ا

طرفه (و    یک  یمعمول وارد بر دال ها  ییها  یشرط اول: ساختمان از نوع متعارف بوده و تحت بارگذار

شود، بهتر    یمرتعش به کف ها وارد م  یکه بار دستگاه ها  هایی ) باشد. به طور مصال در ساختمانیرهات

 .یمنامه استفاده نکن یین بند آ یناست از ا

  یشن همان پارت  یا کننده    یم تقس  ی ها  یوار د یرنظ)  ی ا  یرسازه به قطعات غ  ید دوم: سقف مورد نظر نبا  شرط

  یک از  ییکند. به طور نمونه در فضا ها  یم  یجادا یآن ها خسارات  در یادشکل ز ییرمتصل باشد که تغ  (ها

بند را    ین شود مجوز ا  ی م  توصیه  و کف ها متصل هستند،  یوار به د  یحساس   ی که دستگاه ها  یمارستانب

 . یریمبگ  یدهناد

 سانتیمتر استفاده خواهد شد. 30از سقف با ضخامت 
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 مشخصات مصالح 

 بتن مصرفی  -

پوآسون،   نسبت  الاستیسیته،  مدول  وزن مخصوص،  نظیر  بایستی مشخصاتی  افزار  نرم  در  بتن  معرفی  برای 

 ضریب انبساط حرارتی، مقاومت فشاری )مقاومت مشخصه( را وارد نمائیم که این مشخصات عبارتنداز:

 وزن مخصوص  ➢

 بصورت زیر خواهد بود:  6وزن مخصوص انواع بتن طبق مبحث 

 

𝒘𝑪 = 𝟐𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟑 

 مدول الاستیسیته  ➢

 

𝑬𝒄 = 𝟒𝟕𝟎𝟎 × √𝟐𝟓 = 𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂 
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 نسبت پوآسون  ➢

 

𝑼 = 𝝊 = 𝟎. 𝟐 

 ضریب انبساط حرارتی  ➢

 

𝑨 = 𝟏𝟎−𝟓 𝟏/°𝒄 

 مقاومت فشاری )مشخصه( ➢

𝒇𝒄
′ = 𝟐𝟓 𝑴𝒑𝒂 

 

 

https://t.me/+N-wNwT04TRs0N2Jk


 

 مهندس علیرضا المکچی – طبقه مسکونی  5دفترچه محاسبات سازه بتنی  

@civillAE             کانال آموزش های مهندسی عمران 

 

 
 اطلاعات بتن مصرفی در نرم افزار
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 میلگرد مصرفی  -

استفاده خواهیم نمود که مشخصات آن بصورت زیر    S300و    S400برای میلگردهای مصرفی از دو نوع میلگرد  

 خواهند بود: 
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 وزن مخصوص میلگرد  ➢

 باشد.همانند فولاد نرمه ساختمانی می

 

𝑾 = 𝟕𝟖𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟑 

 مدول الاستیسیته  ➢

𝑬𝒔 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂 
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 مقاومت تسلیم و گسیختگی مورد انتظار  ➢
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 در نرم افزار  S400اطلاعات میلگرد مصرفی 
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 در نرم افزار  S300اطلاعات میلگرد مصرفی 
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 محل و نوع ساختگاه  -

شوند  قسمت مناطق با لرزه خیزی خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کم تقسیم بندی می  4ایران از نظر لرزه خیزی به  

آید و  به حساب می زیادانتخاب شده است که جزء مناطق با لرزه خیزی  ارومیه که در این پروژه شهر انتخابی 

انتخاب شده است که مشخصات    2نوع  دسته وجود دارد که که در این پروژه خاک انتخابی    4از نظر نوع خاک  

 باشد:آن نیز بصورت زیر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://t.me/+N-wNwT04TRs0N2Jk


 

 مهندس علیرضا المکچی – طبقه مسکونی  5دفترچه محاسبات سازه بتنی  

@civillAE             کانال آموزش های مهندسی عمران 

 آن در پلان  ییو جانما یباربر جانب  یستمخاب سانت

 : پردازیممی  ایران زلزله  2800 استاندارد در  شده  قید  ای  سازه  های سیستم معرفی به  قسمت  این در

 

 ویرایش چهارم  2800انواع سیستم باربر جانبی مطابق استاندارد 

 سیستم  از   جزئی   2800  استانداد  مطابق  نیز   ها   سیستم  این   دارای   سازه  در   شده  استفاده   دیافراگم  ✓

 . بود خواهد  جانبی باربر
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 ساختمان جانبی باربری  در  دیافراگم   نقش

  مساحت   ساختمان،  کاربری   منطقه،   خیزی   لرزه   جمله   از   مختلفی   عوامل   به  جانبی   باربر  سیستم   انتخاب

  های محدودیت  و   ساختمان  پذیری   شکل   ساختمان،  اقتصادی   اقتضای   ساختمان،  ارتفاع   ساختمان،  زیربنای 

  را   سیستم  ترین بهینه  بایستی  که   باشد می  سازه   طراح  عهده   به  آن   انتخاب  و  دارد  بستگی  ساختمان  معماری

 .پرداخت خواهیم آنها معرفی   به ادامه در  که  نماید  انتخاب
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 سیستم دیوار باربر  -1

  سیستم،   این  در.  باشد   می  قائم  باربری   برای  ساختمانی  های  قاب  فاقد   که  است  سازهای  سیستم  نوعی

  نیروهای  برابر   در   مقاومت  و   نموده   تحمل  را   قائم  بارهای  عمدتاً  شده  مهاربندی   های   قاب   یا  و   باربر  دیوارهای 

  شده  مهاربندی  های  قاب  یا  و  کنند   می  عمل  برشی  دیوارهای   صورت   به  که  باربر  دیوارهای   وسیله  به  نیز  جانبی

 . شودمی تامین

 

 ، سیستم دیوار باربر 3شکل 

 

  باربر دیوار   و  سبک فولادی قاب)  سازه جانبی باربر های  سیستم عنوان  به باربر دیوار   سیستم نوع  دو ،  4شکل 

 ( بتنی
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 :از عبارتند  باربر  دیوار  های سیستم

  صفحات  یا   فولادی   های   تسمه   با   که  (LSFمانند )  نورد   سرد   فولادی   های  قاب   از   متشکل   دیوارهای  -

 .اند  شده  مهار فولادی  پوشش

 مسلح بنایی  برشی دیوارهای -

 آرمه  بتن برشی دیوار   -

 

 سیستم دیوارهای باربر 
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 باربر  دیوارهای سیستم اینامهآئین های محدودیت

  نوع   این  از   یک  هر  مجاز  ارتفاع   چهارم  ویرایش  2800  نامه  آئین  که  دارد  مختلفی  انواع   سیستم  نوع   این

 .است نموده مشخص  را هاسیستم

  و  بیشتر   معماری  فضای  نمودن   محدود   و  سیستم  نوع   این  زیاد   های محدودیت  به  توجه   با:  گیری  نتیجه 

  هاسازه  در   ندرت   به   و   بوده  مواجه   کمتری   استقبال  با  معمولاً   سیستم   نوع   این  دیوارها  توسط   نیروها  عمده   تحمل

 . شودمی استفادهجدید 

 قاب ساختمانی ساده  -2

  ساده   اتصالات  با  ساختمانی  هایقاب  توسط   عمدتاً  قائم   بارهای   آن   در   که   است  ای سازه  سیستم   نوعی

 .شودمی تامین  بادبند  یا  برشی دیوارهای توسط   جانبی نیروهای  برابر در مقاومت  و  شده تحمل

  زلزله   با   مقابله برای  آنها  در   که   باشد می مفصلی اتصالات  با   فولادی   هایقاب  سیستم   نوع   این   رایج  نمونه 

  برای.  کنند می  تحمل(  ستون  و  تیر  شامل)  هاقاب  را   ثقلی   بارهای  سیستم   این  در .  شودمی  استفاده   بادبند   از

  دیوار   یا  و   بتنی   برشی   دیوار   از   یا  و   شود  استفاده   فولادی  بادبند   از  باید   یا  هاقاب  این   در   جانبی   نیروی  تحمل

 .مسلح  بنایی برشی
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 ، سیستم قاب ساختمانی ساده با مهاربند 7شکل 

  رود، می   بکار  فونداسیون  به   سازه  بر   وارد  جانبی  های   بار  انتقال   برای   که  راهکارهایی  ترین   متداول   از  یکی

  بادبند   طولی   محور   تقاطع  محل   اساس   بر   فولادی   مهاربندهای  کلی   طور   به .  باشد می   قاب  در   بادبند   از   استفاده 

 .شوند می  بندی  تقسیم واگرا های  مهاربند  و همگرا های  مهاربند  دسته  دو   به  ستون یا و  تیر  طولی  محور  با

 همگرا  مهاربندی های سیستم  عملکرد

 المان از  یکی آن  تبع   به و شده  جانبی مکان تغییر  دچار سازه سازه،  تحریک  با ضربدری مهاربند  یک  در

  زلزله   برگشتی  و  رفت  نیروی   افزایش  با  زلزله  جریان طول  در.  افتد می   کشش  به  دیگری   و  فشار به  قطری   های

  خواهد   ایجاد  لنگری  عضو،  در   شده  ایجاد   تغییرشکل  و   کمانش   این  واسطه   به   و   شده  کمانش  دچار   فشاری   عضو

  تشکیل   به  منجر  که   شودمی   ایجاد  المان  در  بزرگی  تنش  سطح  محوری  نیروی  با  لنگر  این  تلفیق  از  که  شد 

  ایجاد   المان  هردو  برای  فوق  فرآیند   زلزله  بعدی  های  سیکل   در.  گرددمی   موضعی  تسلیم  و  پلاستیک  مفصل

  در  که  گردند می  بادبندها و  ها ستون  و  تیر  نظیر  اعضا کلیه  در  مقاومت  و  سختی  شدید  کاهش  به منجر  و  شده

 . شودمی  نامیده روندهپیش  خرابی اصطلاح
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 انواع مهاربند 

 . دهند می  مقاوم   خرپایی  هسته یک  تشکیل هاستون  و  تیر  همراه  به  قطری   اعضای مقاوم  سیستم  این در

 

 همگرا  بادبند  خرپایی عملکرد

  چندان   نه  های  تنش   در  همگرا  های  مهاربند   اگرچه   شودمی   گفته   اصطلاحاً  ای  لرزه  طراحی   مباحث  در

  عملکرد   ناحیه  در  و  بزرگ  های  تنش   تحت   ولی  دارد  مناسبی   مقاومت   و  سختی  خطی،  عملکرد  حوزه   در   و   بزرگ

  لرزه   پذیری   اعتماد   تعبیری  به   یا  و   دارند   ناپایداری   و کمانش  برای   زیادی   استعداد  ها  بادبند   این   الاستیک  فوق 

 . ندارند  مناسبی ای
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 زلزله   در  همگرا مهاربند  هایخرابی

  دلیل  به  شرایط   این   در  زیرا  نشود؛   استفاده   سیستم   این  از  است  بهتر  باشد   بالا  طبقات  تعداد   اگر   یعنی

  این   با  ولی   باشد می   بالا  بسیار   آن   کمانش   احتمال   و  کرده   خود   جذب   زیادی  نیروی   مهاربند   این   بالای   سختی

  استفاده   آن  علت  که   باشند  می   ثرتر   مؤ   دریفت   کنترل برای واگرا مهاربندهای  به نسبت   ها  مهاربند   این  وجود، 

 شکل   پیوند   تیر  ناحیه  وجود علت  به  واگرا  مهاربند   در  که  حالی  در  است  مهاربند  محوری ظرفیت  از  حداکثری

 . داشت خواهیم  کمتری زلزله  نیروی  نتیجه در و  بیشتر  رفتار ضریب و  بوده  بیشتر  مکان تغییر  و  پذیری

 واگرا  مهاربندی هایسیستم  عملکرد

  تأمین  مهاربند،  این  از   استفاده  در  اصل.  گردید   ارائه  پوپوف  توسط   بار  اولین  ها  مهاربند   این  اصلی  ایده

 سیستم   در.    …غیره   و  معماری  الزامات  نه  و  باشد می  سازه  توسط   زلزله  انرژی  بیشتر  اتلاف   بهتر  پذیریشکل

  و   شده  جلوگیری  مهاربندها  خود  و  ها  ستون   روی  پلاستیک  مفصل  تشکیل  از  که   است  آن  هدف   واگرا  های

  با تا شودمی  سعی ای  لرزه   طرح ضوابط  در . شود تشکیل پیوند  تیر یناحیه  در و  تیر  روی در  پلاستیک مفصل

  مفصل   تشکیل  محور  برون   هایسیستم   در  کار  اساس .  گردد  محقق   فوق  هدف  طراحی   در  ضوابط   آن  اعمال

  توجه   با  کلی   طور  به .  است  انرژی  اتلاف  اصلی  عامل  پیوند   تیر  تغییرشکل.  است  پیوند   تیر   ناحیه   در   پلاستیک

 می  اتفاق بیشتر و بهتر  همگرا های بادبند  نسبت به انرژی  اتلاف بحث ،(پیوند  تیر) رابط  های المان  حضور به

 . دارد تری بزرگ  رفتار ضریب و افتد 
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 واگرا   مهاربند  انواع

 آرمه بتن برشی دیوار سیستم

  هایزلزله   برابر  در   مقاوم  بتنی  ساختمان  تواننمی (: »آمریکایی  معروف  مشاور  مهندس )  فینتل  مارک

  پیرامونی   یا  داخلی   هایقاب  در  برشی  دیوارهای  سیستم،  این  در .«  ساخت  برشی  دیوار   از   استفاده  بدون  شدید 

  مسلح  برای  افقی   و  قائم  صورت   به   اصلی  گذاری   آرماتور  گروه  دو   شامل  دیوارها  این .  گیرند می   قرار  ساختمان

  گذاری   آرماتور  دیوار   انتهای  دو  در  پذیری،  شکل   و  خمشی  مقاومت  افزایش  جهت  در  البته.  باشند می   بتن  کردن

  هستند  قائمی های طره  واقع   در  برشی دیوارهای .  شودمی   گفته  مرزی المان آن  به  که گیرد می  انجام  متمرکز

 .کنند می  برش  تحمل خمشی،  های شکل  تغییر قبول با که 

 

 بتنی  جانبی باربر سیستم  یک  بتنی  برشی  دیوار
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 مفصلی  قاب در  برشی  دیوار توسط  جانبی  بارهای کامل  تحمل

 

 مرزی  های المان  با برشی دیوار   مقطع

  سختی   همین  دلیل   به  و  هستند   تر  سخت  بسیار  خمشی  های  قاب  سیستم  با  مقایسه   در  برشی  دیوارهای

  کمتر  مراتب به برشی دیوار با های ساختمان جانبی  مکان تغییر مقابل در. کنند می  جذب بیشتری  نیروی بالا

 .(متوسط  و  کوتاه   های ارتفاع  در ویژه   به)  بود خواهد  صلب های  قاب از
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 برشی  دیوار و  خمشی قاب  سیستم اندرکنش

  تغییرشکل   به  تمایل  قاب  سازه  پایین  کنید،درمی  مشاهده  دیوار  و  قاب  اندرکنش  اشکال  در  که  گونه  همان

  به   تمایل  دیوار   سازه   فوقانی  قسمت  در   کند،و می   ممانعت  آن  مکان   تغییر   از   دیوار   که   دارد   برشی   نوع   از   زیادی 

  قاب   رفتار  بهبود  باعث  عامل   این  و   شودمی   شکل  تغییر  این   مانع  قاب  اینجا  در   که   دارد   بالا   خمشی  شکل   تغییر

 .دهد می  برتری  ای سازه  های سیستم  سایر بر  را  سیستم این و  شده  دیوار

  علت   و  است  تر  بخش   اطمینان   خمشی  های  قاب   از  برشی   دیوار   دارای  های  سازه   ای   لرزه   رفتار  کل  در

 :است نکته  دو آن

  که   هایی  سازه  در   ولی  شودمی   تشکیل  تیرها  انتهای  در  معمولاً  پلاستیک  مفصل   خمشی  هایقاب   در

  در  پلاستیک  مفصل تشکیل  محل اند، شده  جانبی مهار  کاملاً ها ستون  و  تیر  اینکه علت به  دارند،  برشی  دیوار

 .باشد می  دیوار  پای

  توزیع   و  نظم  زیرا  شوند،می   ایلرزه   رفتار  در  ابهام  افزایش  موجب  خمشی  قاب  در  ها  قاب  میان  وجود

 .کنند می  اختلال دچار  سازه در   را سختی مناسب
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 بتنی  برشی دیوار معایب و مزایا

 : بتنی برشی دیوار سیستم مزایای

 سازه  در  ثانویه اثرات  کاهش  و  زیاد صلبیت ➢

 جانبی  مهار تأمین دلیل به  هاستون  لاغری کاهش و  فشاری  کمانش حذف ➢

 سازه  کل به   خرابی انتشار از ممانعت ➢

 : بتنی برشی دیوار معایب

 بیشتر  جانبی نیروی  جذب و  زیاد  وزن ➢

 ترضخیم   و  تربزرگ  فونداسیون  به  نیاز ➢

 فولادی برشی دیوار سیستم

  توجه   مورد  پیشرفته  کشورهای  از  بسیاری   در  فولادی   برشی  دیوارهای   از   استفاده  ایده  اخیر   دهه  چند   در

  دارند   متر میلی   12  تا   3  بین   ضخامتی  معمولاً  که   فولادی  های   ورق   ای   سازه   سیستم  این   در.  است  گرفته   قرار

  تشکیل   زلزله   برابر  در  مقاوم   ای  دهانه   و   گرفته   قرار  فولادی   های  ستون  و  تیر  بین  قاب  از   هایی  چشمه   در

  سیستم  با  مقایسه   در.  شوند می   بندی  تقسیم   بازشو  بدون   و   بازشو   با  و   مقید   غیر  و   مقید   انواع  به  که .  دهند می 

  تر   سریع   و  تر   راحت  تواند می   فولادی   برشی   دیوار  موجود  های  ساختمان  سازی  مقاوم   برای  بتنی،  برشی   دیوار

  برابر   در  مقاومت  کاهش  و  فولادی  ورق   موضعی   کمانش  به  توان  می   فولادی  برشی  دیوار  معایب  از .  شود  نصب

 . نمود اشاره اعضا ابعاد کاهش  نتیجه در   و سبکی  به توانمی  فولادی  برشی  دیوار  مزایای  از . کرد اشاره حرارت
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 فولادی   برشی دیوار  سیستم

 

 ساختمانی قاب سیستم  ای نامه آئین های محدودیت

  این   از   یک   هر  مجاز  ارتفاع   چهارم  ویرایش  2800 نامه  آئین  که   دارد   مختلفی  انواع  سیستم  نوع   این  قبل

  که   نموده   مشخص  نیز  دیگری   های  محدودیت  ها  سیستم  برخی   برای  و  است  نموده   مشخص   را  ها  سیستم  نوع

 .شد  خواهد  مطرح ادامه  در
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  مفصلی   نوع  از  ستون  به  تیر  اتصالات  که  است  این  سیستم  این  از  استفاده  در   مهم  بحث:  گیری  نتیجه

  شده   استفاده   وفور   به   سیستم  نوع   این  از   و   بوده   پذیر امکان  فولادی سازه  در  راحتی  به   مفصلی   اتصال   که   باشد 

 باشد   نمی   پذیر  امکان  تقریبا   و   بود  مواجه  مشکل  با حاضر   در مفصلی  اتصال  اجرای  آرمه   بتن  سازه   در   اما  است

  آرمه  بتن  های   سازه   در  و   شود   می   فولادی   های   سازه به   محدود   حاضر   حال  در  سیستم  این   از   استفاده   بنابرای

 ( ها سازه بهسازی برای و  خاص شرایط  در  مگر .) داشت  نخواهد  کاربردی 

 

 سازی سازهاستفاده از مهاربند در سازه بتنی به منظور مقاوم

 خمشی  قاب سیستم -3

  برابر  در  مقاومت   و شده تحمل ساختمانی های قاب  توسط  قائم  بارهای آن در  که  است ای  سازه سیستم نوعی

 .شود می  تامین  خمشی های قاب  توسط  جانبی  نیروهای

 یا  ها  بادبند   وجود.  باشد   می  شده  مهاربندی  ساده  قاب   سیستم  از  تر  مناسب  معماری  نظر  از  سیستم  نوع  این

  امکان   ها  دهانه  تمامی  در  خمشی  قاب  سیستم  در   حالیکه  در  شود  می  قاب  در  بازشو  دادن  قرار   مانع  برشی  دیوار

 .دارد وجود   بازشو ایجاد

  ثابت  ستون  و  تیر   بین  زاویه   تغییرشکل   هنگام   در   و   بوده   گیردار   نوع   از   ستون  به  تیر   اتصالات  سیستم   این   در

 .ماند  می  باقی
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 تغییر شکل قاب خمشی 

  های  قاب  مشکل  رفع   برای  ها  آن   در  که  است  بتنی  و  فولادی  های  سازه  در   رایج  های  سیستم   از  یکی

.  شودمی   استفاده  ستون  به   تیر   صلب   اتصال  از  مفصلی  اتصال  بجای   جانبی،  بارهای  تحمل  برای  ساختمانی  ساده

  های   سازه   و   کامل   خمشی  قاب  با   های   سازه .  دارد  مشارکت  جانبی   بارهای   جذب  در  تیر  خمشی   سختی  واقع  در

  نیز  پلان  های  قسمت  سایر  در  ساده  اتصالات  با  هایقاب   و  پلان  از  قسمتی  در  یا  و  پیرامون  در  خمشی  قاب  با

  دیوار   یا  مهاربند   از  نکردن  استفاده  دلیل  به  خمشی  قاب  جانبی  باربر  سیستم  یک  در.  دارند   جای  گروه  این  در

  معماری   هایطرح   ارائه  برای   مناسبی   امکان   و   نشده  محدود   ها  قاب   های   چشمه  بین  فضای  ها،  قاب  در  برشی

  نسبت  بیشتر  اجرایی جزئیات داشتن به  توجه با ای  سازه  سیستم نوع  این. دهد می قرار   طراح اختیار در متنوع 

 .است بالاتری ساخت هزینه  دارای  اجرایی هایسیستم  سایر به

  اتصالات،  این   عملکرد  نتیجه   در  که  باشد می   ستون  به   تیر   صلب  اتصال   خمشی  قاب  سیستم  اصلی   ویژگی 

  این   در .  شوند می   تحمل  تیرها   و    ها  ستون   در  برشی-خمشی  رفتار   صورت   به   زلزله   از   ناشی  جانبی   های   نیرو 

 . شوند  گرفته نظر  در  p-delta  اثرات بایست می  سیستم
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 خمشی  قاب در   دلتا  پی اثر

  برای (  ویژه)  خمشی  قاب  سیستم  از  هاآن   در  که  هایی  ساختمان  در»  2800  استاندارد  7-5-1  بند    طبق

   تیرها  از   دیرتر   هاستون  امکان   حد   تا   که   پذیرد   انجام  نحوی   به  طراحی   شود، می   استفاده   زلزله   جانبی  بار   با   مقابله 

  کنترل  ها  ستون   به   تیرها  سختی  نسبت  ها  سازه   طراحی  از   پس  هایکنترل   در  بنابراین .«  شوند   خرابی   دچار

 .شودمی 

.  باشند می   مناسبی  پذیری  شکل  دارای   جانبی  مقاوم   سیستم  عنوان   به  خمشی  های  قاب  ای  سازه  لحاظ  از

  افزایش  برشی  نیروهای   برابر   در  مقاومت  نتیجه   در  و  شده   قاب  در  انرژی  جذب  باعث  خمشی  قاب   تغییرشکل

 باشد  بالایی   پذیری   شکل  دارای   قاب   اگر   خصوص   به   ها  قاب  این   در   ای  لرزه   نیروی  دلیل   همین   به.  یابد می 

  های  قاب   جانبی   شکل  تغییر .  یابد می   کاهش  ای  ملاحظه   قابل   مقدار   به   زلزله  نیروی  ،(باشد   بالا  رفتار   ضریب)

 :آید می  وجود به  عامل دو اثر  بر خمشی

  اثر   بر   شود،می   خوانده   نیز   وتری   رانش   نام   به  که   پدیده   این:  ای  طره   خمش  از   ناشی   جانبی  شکل   تغییر

  حدود  شکل تغییر  حالت این. شودمی  ایجاد ها ستون  محوری  شکل تغییر و  ها ستون طول شدن بلند  و  کوتاه 

 .دهد می   تشکیل را  سازه کل  جانبی شکل تغییر   از درصد   20

  نیروهای.  باشد می  نیز   برشی   لنگر   به   مرسوم   که   پدیده   این   در :  هاستون   و   تیرها  خمش  از   ناشی   شکل  تغییر 

.  کنند می   ایجاد  خمشی  لنگرهای  اعضاء  این  در  و  شده  وارد  تیرها  و  ها  ستون   بر  ترتیب  به  قائم  و  افقی  برشی
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  شکل   تغییر   حالت   این.  دهد   می   شکل  تغییر   قاب  تمام  ها  ستون   و   تیرها   خمشی  های   تغییرشکل  اثر   در   نهایتاً

  65  حدود   مقدار   این  از  که   دهد می   تشکیل   را (  سازه  کل )   سازه   جانبی  های   شکل  تغییر   از  درصد   80  حدود

 .است ها ستون  خمش  از ناشی درصد 15 و   تیرها  خمش از ناشی درصد 

 

 انواع تغییر شکل قاب خمشی؛ الف( قاب خمشی ب( تغییر شکل قطری ج( تغییر شکل لنگی برشی 

  زیادی   عمل  آزادی  و   سهولت   از  معماری  مسائل  لحاظ   از   مهاربندی  سیستم  با   مقایسه  در   خمشی  هایقاب

 تقسیم  برشی  دیوارهای  و (  هابادبند )  قطری  اعضای  وجود   عدم  دلیل   به  هاقاب   گونه  این  در .  هستند   برخوردار

 .شود می   انجام راحتی  به داخلی  های  فضا های  بندی

 اند عبارت  که کند می   محدود را ها آن  از استفاده الذکر فوق  های  قاب منفی های ویژگی  از بعضی البته

 :از

  بنابراین.  آورد  می  وجود   به  سازه   در  را  مشکلاتی  طبقات  بین  نسبی  شکل  تغییر   یا  و  جانبی  شکل  تغییر

 .داد  افزایش  باید   را  ها  ستون   تعداد  و   قاب   سختی   سازه  تغییرشکل  کردن  محدود  جهت  مشکلات   این   حل  برای

  طور   به   باید (  سبک  فولادی   های   قاب   سیستم)   فولادی   های  قالب   در   خصوص   به   گیردار   صلب   اتصالات

  و  تر  هزینه   پر  معمول  طور   به   گیردار   اتصالات  طرح  فولادی   های  ساختمان  در.  شوند   طراحی   و  اجرا  دقیق

 . است  مفصلی  اتصالات از  تر مشکل
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 خمشی  قاب سیستم  ای نامه آئین های محدودیت

  می   گیردار  نوع   از  ستون  به   تیر   اتصالات  که   است  این  سیستم  این  از   استفاده  در  مهم  بحث:  گیری  نتیجه

  مطلوب   معماری   فضای  هم  که  شود   می  استفاده  خمشی  قاب  سیستم  از   ها  پروژه  اکثر   در  تقریبا  امروزه  که  باشد 

  کرد   اشاره   مورد   این   به  توان  می   سیستم  نوع   این   بزرگ  معایب  از   فقط   دارد   آسانی  نسبتاً   اجرای  هم  داشته   تری 

  طبقات   نسبی  تغییرمکان  کنترل  هنگام   در  مهاربندی  های   قاب  به   نسبت  سیستم  این  کم  سختی  به  توجه  با  که

 سیستم  این  بنابراین  درآید   بزرگتر  مقاطع  ابعاد  است  ممکن  و  بوده   مواجه  مشکل  با  بلند   های  سازه  در(  دریفت )

 .باشد  جوابگو  طبقه  8  تاها  سازه  در  پلان بودن منظم   و  پروژه کاربری  و  ابعاد به  بسته  معمولا

 ترکیبی  یا دوگانه جانبی باربر سیستم -4

  یا   برشی   دیوار   همراه  به   خمشی   های  قاب   از   متشکل  بتنی  و   فولادی   های  سازه  در   بیشتر   سیستم  این

 شده  تحمل  ساختمانی  های  قاب  توسط   عموماً  ثقلی  بارهای  ای،  سازه  سیستم  از  نوع   این  در.  باشند می  مهاربند 

  جانبی   های  بار  برابر  در  را   سازه  جانبی  مقاومت  و  سختی  ی  عمده  شده  مهاربندی  های  قاب   یا  برشی   دیوار   و

 . کنند می  ایجاد

  25  حداقل  تحمل  به  قادر  مستقلاً  باید   خمشی  هایقاب )    2800  استاندارد  درصد   50-25  کنترل   طبق

  تحمل   به   قادر   مستقلاً  باید   شدهمهاربندی  هایقاب  یا  برشی   دیوارهای  و   پایه   تراز  در   جانبی   نیروهای  درصد 

  2800  استاندارد  4-8- 1 پ  بند   2 تبصره  به   توجه   با   و(    باشند   پایه   تراز در  جانبی  نیروهای   درصد   50  حداقل

  از  سازه   سیستم  کنند،  تحمل   را   جانبی  نیروی   درصد   25  مستقلاً  نتوانند   خمشی  هایقاب   اگر  چهارم  ویرایش
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.  شوند می   گرفته   نظر   در(  برشی  دیوار   یا)  مهاربند   با  ساده  ساختمانی  قاب   عنوان   به  و  نشده  محسوب   دوگانه   نوع

  کنند،  تحمل  را  جانبی  نیروهای   درصد   50  مستقلاً  نتوانند   برشی   دیوارهای   یا  مهاربندها  که  دیگری   حالت   در

 .شودمی  گرفته  نظر در  خمشی قاب سیستم عنوان به و  نشده محسوب دوگانه  نوع  از سازه سیستم

 

 سیستم دوگانه 

  به  بار   توزیع  جای  به   طبقه   متر   30  از   کمتر  ارتفاع   با  یا   طبقه   8  از   تر  کوتاه  های  ساختمان   در:  تبصره

  درصد   100  برای  را  شده  مهاربندی   های  قاب  یا  برشی  های  دیوار  توان  می   جانبی،  باربر  عناصر  سختی  نسبت

 . کرد  طراحی جانبی بار درصد  30 برای  را خمشی  های قاب  مجموع  و بارجانبی

 : چهارم ویرایش  2800 استاندارد طبق

  قاب   یا  برشی   دیوارهای  از   ای  مجموعه   زمان  هم   عملکرد   توسط   جانبی  بارهای  دوگانه  های  سیستم   در

  سهم   که  گفت   باید   بهتر  بیان   به.  شوند می   تحمل  خمشی  هایقاب  از  ایمجموعه   همراه   به  شده  مهاربندی  های

  از   کدام  هر  جانبی  سختی  با  متناسب  سازه،  از   طبقه  یک  بر  وارد  برشی  نیروی  کل  از  مجموعه  دو  این  از  یک  هر

  از   بیشتر   غالباً (  شدهمهاربندی  هایقاب   یا  برشی  دیوارهای)   اول   مجموعه  سختی   ازآنجاکه   و  باشد می   هاآن

  یک  در   را  جانبی  نیروی  جذب  و  سختی   عمده  اول  مجموعه  است،(  خمشی  هایقاب )    دوم  مجموعه  سختی

 . گیردمی   عهده بر دوگانه  سیستم
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 ترکیبی  یا دوگانه  سیستم  ای نامه آئین های محدودیت

  می   بیشتری سختی دارای  سازه در مهاربند  یا  برشی دیوار  وجود   دلیل  به سیستم  نوع این: گیری  نتیجه

  نوع  این   عیب   بزرگترین  و   نمود   استفاده   نیز   بلند   نسبتاً  های   سازه   در   توان   می   سیستم   این   از   معمولاً  و  باشد 

  و  معماری  دلایل  به  پلان  در  برشی  دیوار  جایگذاری  بعضا  که  هست  معماری  فضاهای  کردن   محدود  در  سیستم

  و   بوده   مناسب  بزرگ  معمولاً  های   پلان  در   سیستم  نوع   این  از   استفاده   معمولاً  و  بوده  مشکل  ای   لرزه  ضوابط 

 .داشت  خواهد  تری بهینه  عملکرد

 خاص  کاربرد با هایسیستم  -5

 :کنسولی ستون سیستم

. شوند می   تحمل  کنسولی   صورت   به   ستون   توسط   جانبی   نیروهای  آن   در   که   است   سازه   باربر   سیستم   نوعی

  طره   ستون   یک  مشابه  عملکردی  هاستون  هاآن   در   و  شوند می   طراحی  ایده  این  از  استفاده   با  کنسولی  های  سازه

  این   در   دیگر  عبارتبه .  کنند می   تحمل   را   باد  و   زلزله   از  ناشی  جانبی  بارهای  باربر  عنصر   تنها  عنوان   به   و   دارند 

  یک   ها  سازه   این  واقع  در.  شوند می   منتقل  ستون  به   سقف   از  مستقیماً  زلزله   از  ناشی  جانبی  نیروهای   ها  سیستم

  متر  10  از   بیش  که  سازه  سیستم  این  مجاز  ارتفاع   حداکثر.  دارند   خمشی  عملکرد  و   هستند   گیردار  یکسر  ستون

 هاماشین سایبان و پارکینگ های سازه. است زیاد سختی  و  کم پذیر شکل نظیر هاییویژگی  دارای و باشد می 

 .هستند  سیستم  این مصادیق  از
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 هابنزین پمپ در  کنسولی  ایسازه سیستم  نوع یک

 

 کنسولی   هایستون با  فضاکار سازه  سقف سیستم
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 سیستم کنیولی به عنوان سایبان

 

 کنسولی  سیستم  ای نامه آئین های محدودیت

  در   معمولا متر  10  محدود ارتفاع  و  زیاد  های محدودیت وجود   دلیل به  سیستم  نوع این : گیری نتیجه 

  های   سازه   برای  و  باشند   نمی  مطلوب   نیز   ای  لرزه   ضوابط   لحاظ   از  و   گیرند   نمی  قرار  استفاده  مورد  ساختمان

 .گیرند   می  قرار  استفاده مورد سوخت های جایگاه نظیر  خاص

 

 در این پروژه از سیستم قاب خمشی بتن آرمه متوسط استفاده شده است. ✓
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 محاسبات بارگذاری

 هاو پله یوارهاها، دسقف یاتانتخاب جزئ

پله از نوع بتنی  جری و راهباشد و دیوارها از نوع دیوارهای آسقف انتخاب شده از نوع تیرچه و بلوک بتنی می

 باشد.می

 پله راه یوار،سقف، د محاسبات بار مرده

 سقف طبقات   یبار محاسبات
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 سقف بام     یبار محاسبات
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 ( ی)فاقد نماکار و اطراف راه پله  یرامونیپ یوارهاید  یبار محاسبات
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 ( ینماکار  ی)دارا یرامونیپ یوارهاید  یبار محاسبات
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 جان پناه  یبار محاسبات
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 بار محاسباتی راه پله 

 باشد: ی م یراز عوامل ز یبار مرده پله ناش 

 

فوق در راه پله ساختمان پروژه نشان داده شده است. با    ی از قسمت ها  یک هر    یاتجزئ  یر، ز   یدر شکل ها

  یم پله مورد نظر را محاسبه کن   ی از قسمت ها  یک مرده واحد سطح هر    بار  یمتوان  ی م  یاتجزئ  ین استفاده از ا

 باشد. یکه به صورت حاصل ضرب وزن مخصوص مصالح در ضخامت آن ها م

 

 پله  ییاجرا یاتجزئ

 . یمکن یمتر مربع از رمپ پله و قسمت پاگرد آن را در چهار مرحله محاسبه م  یک در ادامه وزن 

فوق، محاسبات بار    یارائه شده در شکل ها   یاتمرحله اول (محاسبه بار مرده بدنه رمپ پله): با توجه به جزئ

 ارائه شده است: یررمپ پله در جدول ز مترمربع از بدنه  یک مرده 

رمپ پله    یبر رو   یپله معمولا با اسفاده از آجرکار  ی پله): پاخور ها  یمرحله دوم (محاسبه بار مرده پاخور ها

نموده که ارتفاع آن برابر ارتفاع پله    یمثلث ساده ساز  یکتوان با    یپاخورها را م  ینا از  یکشوند. هر    یاجرا م
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  یبتوان ش   یم  یموضوع، به سادگ ینشود. با توجه به ا یم  یه مثلث بر اساس عرض پاخور پله تعب  ینو قاعده ا

 را محاسبه کرد.  یآجر یه رمپ پله و مساحت ناح

 
 پاخور پله  ییاجرا یاتجزئ

 

    از پاخور ها برابر است با: یک فوق، وزن هر  یاتبا توجه به جزئ

 

     متر عرض پله  یک  یمحاسبات وزن پاخور پله برا 

 
 

  ی برا ید که با یم متر عرض پله) را به دست آورد یک ی پاخور پله (برا یک از  یدر محاسبات ارائه شده وزن ناش 

  ی از پاخور ها یک. هر یم کن  یلبار گسترده معادل در کل قسمت رمپ تبد  یک وزن را به ینادامه محاسبات، ا

بار معادل پاخورها   ینپله قرار گرفته اند. بنابرا متر از رمپ ی سانت 35وزن داشته که در طول    یلوگرمک 85پله 

 برابر است با: یبدر امتداد ش 

243 𝑘𝑔𝑓⁄𝑚2     = مترمربع  یک وزن پاخورها در 

بوده    243  پله  یو پاخورها  420  مرحله سوم (محاسبه کل بار رمپ پله): بار مرده رمپ پله، مجموع بار بدنه پله

 باشد. یپله م  یبدر امتداد سطح ش   663  و برابر
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  ی دار م  یبسطح ش   یرمپ پله در راستا  یدر محاسبات انجام شده در مراحل اول تا سوم، بار محاسبه شده برا

ساده تر شدن روند    یکند. برا   ی را دشوار م  ی در مراحل بعد   یمحاسبات بارگذار  یمسئله کم  ینباشد که ا

بار را به دست آورد.    ینا   یافق  یرتصو  cos 𝛼 دار بر   یب بار مرده قسمت ش   یم توان با تقس  ی محاسبات، م

 رمپ پله برابر است با:  ی شده در افق برا یرپروژه مقدار بار مرده تصو یندر ا

 

 775بار مرده کل وارده بر پله= 

    500 بار زنده کل وارده بر پله= 

 

 افزار: محاسبه بار اعمالی راه پله در نرم

بار مرده  پله = 𝟕𝟕𝟓 × 𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟐. 𝟒𝟎 ×
𝟏

𝟒 × 𝟏. 𝟎𝟓

= 𝟏𝟔𝟏𝟔 𝑲𝒈𝒇/𝒎 

بار زنده پله = 𝟓𝟎𝟎 × 𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟐. 𝟒𝟎 ×
𝟏

𝟒 × 𝟏. 𝟎𝟓

= 𝟏𝟎𝟒𝟑 𝑲𝒈𝒇/𝒎 
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 ( یداخل  هاییبند  یغه)ت یداخل  یجدا گرها یبار محاسبات

 

 

 

 (ها یغه ت) ی داخل ی ها یوارد یمحاسبات وزن واحد سطح برا 

 

𝒒 =
× وزن  یک متر  مربع  × ارتفاع  مجموع  طول تیغه  ها

مساحت کل − مساحت راه پله
 

𝒒 = 𝟏𝟎𝟎 𝑲𝒈/𝒎𝟐 
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 محاسبات بار زنده و کاهش سربار زنده

 

 

 استفاده شده است. ASCEاز کاهش سربار آئین نامه 
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 محاسبات بار برف 

 شوند:  ی م ی طبقه بند  یربرف گ - 3و  یز، برف ر یمه ن -2 یز،برف ر - 1ها به سه دسته: در مبحث ششم، بام
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 بارگذاری آسانسور 

 نحوه اعمال بار آسانسور: 

دهیم که مقادیر آنها نیز بصورت زیر محاسبه  بار آسانسور را به چهار گروه اطراف آن در طبقه بام اختصاص می 

 گردد: می

بار مرده  سکوی بتنی  ∶ وزن  مخصوص  بتن  × ضخامت ×  (مساحت)

بار مرده  سکوی بتنی  ∶  𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟐 × (𝟏. 𝟔 × 𝟐. 𝟓)

= 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

 
∶   بار مرده تجهیزات آسانسور  𝟏𝟓𝟎𝟎 × 𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

 باشد.می  2ضریب ضربه طبق بند زیر مبحث ششم برابر  

 

بار مرده  هر تکیه  گاه     ∶  
𝟐𝟎𝟎𝟎+𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 
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بار زنده ناشی از ظرفیت آسانسور ∶ 𝟏𝟎𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 

∶   بار زنده ناشی از تردد افراد در موتورخانه   𝟐𝟎𝟎 × (𝟏. 𝟔 × 𝟐. 𝟓) = 𝟖𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

بار زنده وارد  بر کف     ∶  𝟏𝟎𝟓𝟎 + 𝟖𝟎𝟎 = 𝟏𝟖𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 

بار زنده هر تکیه  گاه  در  طرفین سکوی آسانسور    ∶  
𝟏𝟖𝟓𝟎

𝟒
= 𝟒𝟔𝟐. 𝟓 𝒌𝒈𝒇 

 بارگذاری زلزله 
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 یوتری کامپ یو طراح یل انجام مدلسازی، تحل

 مدلسازی  -

 

 ها مدلسازی ستون

 

 مدلسازی تیرها 
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 ها  مدلسازی کف
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 معرفی وزن لرزه ای سازه  -
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 معرفی وزن موثر لرزه ای به نرم افزار 

 P-Deltaمعرفی اثر    -
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 به نرم افزار P-Deltaمعرفی اثر 
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 اختصاص اصلاحات مدلسازی  -

 اختصاص تکیه گاه گیردار پای ستون ها  -
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 اختصاص نواحی انتهایی صلب -
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 اختصاص ضرایب ترک خوردگی -
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 معرفی ضریب ترک خوردگی ستون ها در نرم افزار 

 
 معرفی ضریب ترک خوردگی تیرها در نرم افزار 
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 اختصاص دیافراگم  -

 

 

 

 اعمال دیافراگم  
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 ترکیبات بارگذاری  -

 

گردد  به نرم افزار معرفی می  ACI 318ترکیبات بارگذاری سازه های بتن آرمه طبق ترکیبات بار آئین نامه  

که بایستی برای استفاده از حالت پیش فرض نرم افزار و فراخوانی ترکیبات بار بایستی الگوهای بارگذاری را به  

 نرم افزار معرفی نموده و با اصلاحات زیر اقدام به فراخوانی ترکیبات بار از نرم افزار نمائیم:
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 30-100اصلاح اول؛ اعمال قاعده  -

ویرایش چهارم در صورتیکه ساختمان یکی از شرایط زیر را داشته باشد باید اثر    2800بر اساس آئین نامه  

 همزمانی زلزله در دو راستای متعامد ساختمان در نظر گرفته شود. 

 ساختمان های نامنظم در پلان   -الف

 

 

 در پلان این پروژه فرورفتگی یا برجستگی نداریم پس این نامنظمی موجود نخواهد بود.  ✓
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 توانیم از نتایج نرم افزار کنترل نمائیم. این کنترل را بعد از تحلیل سازه می ✓

 

 

باشد بنابراین این نامنظمی نیز موجود  هیچ یک از حالات فوق در پلان ما موجود نمی ✓

 نخواهد بود. 
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 باشد. فوق در پلان ما موجود نمی حالت ✓

 

 

 باشد. مینموجود حالت فوق در پلان ما  ✓

 

 باشد. میندر پلان بوده و شرط الف را دارا سازه ما منظم   نبنابرای ➢

 

 کلیه ستون هایی که در محل تقاطع دو یا چند سیستم مقاوم جانبی قرار دارند.  -ب

باشد تمامی اتصالات تیر به ستون از نوع  می  سیستم قاب خمشیبا توجه به سیستم باربر جانبی پروژه که  

آیند( متصل  تیر )تیرها سیستم مقاوم جانبی به حساب می  2باشد که به همه ستون ها حداقل  می  گیردار

 شده است پس سازه شرط ب را دارا بوده و بایستی اثر همزمانی زلزله متعامد را در نظر بگیریم. 
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 در نرم افزار  100-30اعمال قاعده 
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 اصلاح دوم؛ اعمال بار قائم زلزله 

 

 ویرایش چهارم در خصوص بار قائم زلزله   2800توضیحات آئین نامه 

بایستی بار قائم    چهار موجود بوده و   حالت ممکن برای بار قائم زلزله حالت  4با توجه به بند فوق از   ✓

 نمود. اعمال  و طره  قسمت بالکن به   زلزله را
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 فراخوانی ترکیبات بارگذاری در نرم افزار 

TABLE:  Load Combinations   

Name Load Case/Combo Scale Factor Type 
    

UDCon1 Dead 1.4 Linear Add 

UDCon2 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon2 Live 1.6  

UDCon2 Snow 0.5  

UDCon3 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon3 Live 1.6  

UDCon3 Lroof 0.5  

UDCon4 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon4 Live 1  

UDCon4 Snow 1.6  

UDCon5 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon5 Live 1  

UDCon5 Lroof 1.6  

UDCon6 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon6 Live 1  

UDCon6 Snow 0.2  

UDCon6 EX 1  

UDCon6 EZ 1  

UDCon7 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon7 Live 1  

UDCon7 Snow 0.2  

UDCon7 EX -1  

UDCon7 EZ 1  

UDCon8 Dead 1.2 Linear Add 
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UDCon8 Live 1  

UDCon8 Snow 0.2  

UDCon8 EXAll 1  

UDCon8 EZ 1  

UDCon9 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon9 Live 1  

UDCon9 Snow 0.2  

UDCon9 EXAll -1  

UDCon9 EZ 1  

UDCon10 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon10 Live 1  

UDCon10 Snow 0.2  

UDCon10 EY 1  

UDCon10 EZ 1  

UDCon11 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon11 Live 1  

UDCon11 Snow 0.2  

UDCon11 EY -1  

UDCon11 EZ 1  

UDCon12 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon12 Live 1  

UDCon12 Snow 0.2  

UDCon12 EYAll 1  

UDCon12 EZ 1  

UDCon13 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon13 Live 1  

UDCon13 Snow 0.2  

UDCon13 EYAll -1  

UDCon13 EZ 1  

UDCon14 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon14 Live 1  

UDCon14 Snow 0.2  

UDCon14 EXAll+0.3EY 1  

UDCon14 EZ 1  

UDCon15 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon15 Live 1  

UDCon15 Snow 0.2  

UDCon15 EXAll+0.3EY -1  

UDCon15 EZ 1  

UDCon16 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon16 Live 1  

UDCon16 Snow 0.2  

UDCon16 EXAll-0.3EY 1  

UDCon16 EZ 1  

UDCon17 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon17 Live 1  
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UDCon17 Snow 0.2  

UDCon17 EXAll-0.3EY -1  

UDCon17 EZ 1  

UDCon18 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon18 Live 1  

UDCon18 Snow 0.2  

UDCon18 EYAll+0.3EX 1  

UDCon18 EZ 1  

UDCon19 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon19 Live 1  

UDCon19 Snow 0.2  

UDCon19 EYAll+0.3EX -1  

UDCon19 EZ 1  

UDCon20 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon20 Live 1  

UDCon20 Snow 0.2  

UDCon20 EYAll-0.3EX 1  

UDCon20 EZ 1  

UDCon21 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon21 Live 1  

UDCon21 Snow 0.2  

UDCon21 EYAll-0.3EX -1  

UDCon21 EZ 1  

UDCon22 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon22 EX 1  

UDCon22 EZ -1  

UDCon23 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon23 EX -1  

UDCon23 EZ -1  

UDCon24 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon24 EXAll 1  

UDCon24 EZ -1  

UDCon25 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon25 EXAll -1  

UDCon25 EZ -1  

UDCon26 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon26 EY 1  

UDCon26 EZ -1  

UDCon27 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon27 EY -1  

UDCon27 EZ -1  

UDCon28 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon28 EYAll 1  

UDCon28 EZ -1  

UDCon29 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon29 EYAll -1  
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UDCon29 EZ -1  

UDCon30 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon30 EXAll+0.3EY 1  

UDCon30 EZ -1  

UDCon31 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon31 EXAll+0.3EY -1  

UDCon31 EZ -1  

UDCon32 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon32 EXAll-0.3EY 1  

UDCon32 EZ -1  

UDCon33 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon33 EXAll-0.3EY -1  

UDCon33 EZ -1  

UDCon34 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon34 EYAll+0.3EX 1  

UDCon34 EZ -1  

UDCon35 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon35 EYAll+0.3EX -1  

UDCon35 EZ -1  

UDCon36 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon36 EYAll-0.3EX 1  

UDCon36 EZ -1  

UDCon37 Dead 0.9 Linear Add 

UDCon37 EYAll-0.3EX -1  

UDCon37 EZ -1  
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 ضریب نامعینی  -
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 نتایج طراحی 

 

 Aقاب  – نسبت نیرو به ظرفیت 
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 Bقاب  –  نسبت نیرو به ظرفیت
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 Cقاب  – نسبت نیرو به ظرفیت 
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 ی(برابر زمان تناوب تجرب  1/ 25با  یسهمقا) یلیکنترل زمان تناوب تحل -

 ETABS-Periodبرای آنکه زمان تناوب تحلیلی سازه را محاسبه نمائیم از فایل اصلی یک کپی گرفته که بنام  

Time  و تیرها    1به    7/0باشد و در این فایل با اصلاح ضرایب ترک خوردگی ستون ها و دیوارها از  موجود می

 نمائیم:ویرایش چهارم زمان تناوب تحلیلی را استخراج می 2800طبق استاندارد  5/0به  35/0از 

 
 در مورد ضرایب ترک خوردگی تیرها و ستون ها  2800ضوابط استاندارد 

 

 دهیم: بصورت گام بندی زیر این کنترل را انجام می

 ETABS-Period Timeتهیه فایل کپی از فایل اصلی بنام  (1

 اصلاح ضرایب ترک خوردگی  (2

 تنظیم تعداد مدهای نوسانی  (3

 تحلیل سازه  (4

 برداشت زمان تناوب تحلیلی  (5

 کنترل زمان تناوب  (6
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios    

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 
  sec     

Modal 1 1.378 0.7265 0.00001317 0.7265 0.00001317 

Modal 2 1.328 0.0001 0.699 0.7265 0.699 

Modal 3 1.167 0.0012 0.0122 0.7277 0.7112 

Modal 4 0.438 0.0014 0.1518 0.7291 0.863 

Modal 5 0.431 0.1379 0.0019 0.8671 0.8649 

Modal 6 0.371 0.0007 0.0026 0.8677 0.8675 

Modal 7 0.238 0.0003 0.0388 0.868 0.9063 

Modal 8 0.227 0.0408 0.0003 0.9088 0.9066 

Modal 9 0.204 0.0001 0.0005 0.9088 0.907 

Modal 10 0.18 0.001 0.0353 0.9098 0.9423 

Modal 11 0.171 0.0303 0.0085 0.9401 0.9508 

Modal 12 0.165 0.0134 0.0071 0.9536 0.9579 

Modal 13 0.116 0.0042 0.0163 0.9578 0.9742 

Modal 14 0.113 0.0267 0.0051 0.9845 0.9793 

Modal 15 0.11 0.0016 0.0077 0.986 0.9869 

 

 ثانیه  X  =378/1زمان تناوب تحلیلی جهت  

 ثانیه  Y  =328/1زمان تناوب تحلیلی جهت  

 

برابر زمان تناوب تجربی بیشتر بوده و    1/ 25در هر دو جهت زمان تناوب تحلیلی به دست آمده از  

برابر زمان تناوب تجربی صحیح بوده و از زمان تناوب تحلیلی   1/ 25فرض اولیه مبنی بر استفاده از 

بنام   بار  الگوی  دو  منظور  این  برای  که  کرد  خواهیم  استفاده  دریفت  کنترل  و    EXDriftبرای 

EYDrift   تعریف نموده و ضریبC    وK  .را برحسب زمان تناوب تحلیلی محاسبه خواهیم نمود 
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 کنترل دریفت  -

 

 

 در خصوص دریفت  2800ضوابط استاندارد 
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∆𝒆𝒖

𝒉
= 𝑨𝒗𝒈 𝑫𝒓𝒊𝒇𝒕 <

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝑪𝒅
=

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝟒. 𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟓𝟓 

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts   

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift 
     

Story5 EXDrift Diaph D1 X 0.003281 0.003197 

Story5 EYDrift Diaph D1 Y 0.003242 0.003215 

Story4 EXDrift Diaph D1 X 0.004129 0.004043 

Story4 EYDrift Diaph D1 Y 0.004079 0.004056 

Story3 EXDrift Diaph D1 X 0.004051 0.004041 

Story3 EYDrift Diaph D1 Y 0.003947 0.003939 

Story2 EXDrift Diaph D1 X 0.003806 0.003518 

Story2 EYDrift Diaph D1 Y 0.003089 0.003089 

Story1 EXDrift Diaph D1 X 0.00154 0.001428 

Story1 EYDrift Diaph D1 Y 0.001285 0.001284 

 

 باشد. میبرای کنترل دریفت جوابگو  پنجمتا  اول سازه از طبقه  ✓
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 یون فونداس یو طراح یلجهت مدلسازی، تحل SAFEهای برنامه سازی ورودیآماده 

 دهیم:در ابتدا از نیروهای سازه در ایتبس خروجی گرفته و آنرا به نرم افزار سیف انتقال می 

 

 انتقال نیروها از ایتبس به سیف
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 نمائیم:در ابتدا مصالح مورد نیاز مانند بتن و میلگرد را تعریف می 

 

 

 

 تعریف مقطع فونداسیون و سختی معادل ستون ها  -
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 ترکیبات بار کنترل نشست و تنش   -

 
 

 

 

 معرفی پوشش بتنی روی میلگردها به نرم افزار -
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 نتایج تحلیل و طراحی سازه  -

 نشست حداکثر پی  -

 
 

برابر    یها  یونفونداسنشست مجاز   پی نشست مجاز سانتیمتر می  2/ 5نواری  این  برای  باشد که 

 باشد. می
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 حداکثر فشار خاک زیر فونداسیون  -

 

 

 

شود باشد که مشاهده میکیلوگرم بر سانتیمتر مربع می 2/ 0با توجه به حداکثر تنش مجاز که برابر 

باشد پس فونداسیون  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع در گوشه های پی می  1/ 8تنش وارده حداکثر برابر  

 از نظر فشار خاک زیر فونداسیون نیز مشکلی نخواهد داشت. 
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 برش پانچینگ فونداسیون  -

باشد که بایستی فونداسیون بگونه  مهمترین و تعیین کننده ترین کنترل ضخامت فونداسیون برش پانچینگ می

ای طراحی گردد که نیروهای وارده از طرف ستون ها به فونداسیون کمتر بوده و باعث آسیب دیدن و پانچینگ  

 فونداسیون نگردد. 

 

شود که فونداسیون در تمامی محل های اتصال ستون به فونداسیون از ظرفیت کافی  مشاهده می

 باشد. برخوردار بوده و از نظر برش پانچینگ نیز مناسب می
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   طبقه مسکونی 5دفترچه محاسبات سازه بتنی 

 

 

 تهیه کننده: مهندس علیرضا المکچی 

 

 

 کانال آموزش های مهندسی عمران 
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