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 ETABS V 20.3ا معرفی جزوه جامع آموزش طراحی سازه ب    

های اخیر، یادگیری اصول جدید  ها طی سالهای بارگذاری و طراحی سازهنامه با توجه به تغییرات گسترده در آیین

، برای مهندسان و دانشجویان عمران  ۲۸۰۰روز مقررات ملی ساختمان و استاندارد  های به طراحی بر اساس ویرایش 

 .امری ضروری است

ای جدید ارائه شود تا  نامهو ضوابط آیین   ETABS 2020افزار  در این جزوه، تلاش شده تا ترکیبی از آموزش نرم 

 .های بتنی را انجام دهند ها طراحی سازه صورت کاربردی و مطابق با آخرین ویرایشمهندسین بتوانند به 

 : محتوای جزوه  

 ( ۱۳۹۸بارگذاری ثقلی بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )ویرایش  •

 ویرایش چهارم()  ۲۸۰۰ای طبق استاندارد بارگذاری جانبی و لرزه  •

 (۱۳۹۹های بتنی بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش طراحی ساختمان •

 ACI 318-19  هنامبررسی و تطبیق ضوابط با آیین •

 ETABS 2020های جدید در آموزش نکات کلیدی و قابلیت •

بتوانند   تا مهندسان  بیان شود  کاربردی  کاملاً  و  فنی  روان،  زبانی  با  مطالب  تا  این جزوه سعی شده  نگارش  در 

 . های واقعی از آن استفاده کنند مستقیماً در پروژه 

های عملی  دنبال یادگیری روش این مجموعه مناسب افرادی است که با مباحث تئوری طراحی آشنایی دارند و به 

 .افزارهای جدید هستند ای طراحی در نرم نامه و آیین 
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 بندی  گام

 شده است. صورت خلاصه بیان های انجام طراحی به در قسمت زیر گام 
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 بررسی روند گام اول 

 مراحل آغاز طراحی و اخذ مجوز نقشه ساختمانی

 ارائه مشخصات اولیه پروژه  .1

o  کند کارفرما مشخصات کلی پروژه و نیازهای خود را به تیم طراحی اعلام می. 

 تهیه نقشه معماری  .2

o  شودهای متداول، ابتدا نقشه معماری پارکینگ توسط مهندس معمار تهیه می در پروژه. 

o  گرددهای کارفرما و الزامات شهرداری تنظیم می ها بر اساس خواسته این نقشه. 

 های معماری ساختمان تکمیل نقشه  .3

o  کند های کامل معماری را مطابق ضوابط و استانداردها آماده می مهندس معمار نقشه. 

 تحویل مدارک به مهندس طراح سازه  .4

o  های معماری، مدارک به همراه اطلاعات اولیه پروژه برای شروع طراحی  پس از نهایی شدن نقشه

 .شودسازه به مهندس محاسب ارائه می 

 مراحل اخذ مجوز نقشه  .5

o گرددهای لازم، فرآیند دریافت مجوزهای قانونی نقشه آغاز می پس از هماهنگی. 
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 تشکیل پرونده در شهرداری مربوط به منطقه   -۱

 UTMهای بردار و نقشه مشخص نمودن حدود زمین با استفاده از مهندس نقشه  -۲

 بررسی میدانی از محل پروژه توسط مأمور فنی شهرداری و اعلام نظر   -۳

 ترسیم طرح پارکینگ و ارائه به شهرداری   -4

 نشانی  تائید طرح ایمنی توسط آتش -5

 مراجعه به امور مالی و دریافت عوارض مربوط به پیش پروانه   -5

 مهندسی صدور پیش پروانه جهت ارائه به نظام  -6

 مشخص نمودن مهندسین طراح و آزمایشگاه خاک و بتن   -7

 بررسی نوع خاک توسط آزمایشگاه خاک   -۸

 های معماری، طراحی سازه، برق و تأسیسات مکانیکی ترسیم نقشه  -۹

 مهندسیشده توسط نظام  های طراحیبررسی نقشه  -۱۰

 تعیین ناظرین پروژه    -۱۱

 صدور پروانه توسط شهرداری   -۱۲
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 آزمایش خاک 

 شده است. ارائه مربوط به پروژه نتایج مربوط به آزمایش خاک خلاصه در تصاویر زیر 
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 گزارش نهایی تایید ژئوتکنیک 
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 شده است:باشد، در جدول زیر ارائه شناسنامه پروژه اول این جزوه که شامل مشخصات کلی آن می

 : مشخصات کلی پروژه۱جدول 

 مسکونی کاربری 

 شهر تبریز  محل پروژه 

21 ابعاد زمین  × 10 𝑚  

 + خرپشته 5 تعداد طبقات 

 درصد تراکم 
   %7۰حد غرب 

 % 6۰حد شرق 

 فاقد زیرزمین تعداد طبقات زیر تراز زمین 

 متر  ۳.۲4 ارتفاع طبقات 

 IIتیپ  نوع خاک 

 آرمه بتن نوع اسکلت پیشنهادی 

 قاب خمشی در هر دو جهت  ای نوع سیستم سازه

 تیرچه یونولیت  نوع سقف پیشنهادی 

 (2Kg/cm) ۲.۰۸ تنش مجاز خاک 

 گسترده نوع پی 
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 های معماری بررسی نقشه

 های معماری مورد نیاز برای شروع طراحی سازه نقشه

 (در صورت وجود) پلان طبقات زیرزمین  .1

 پلان طبقات مسکونی .2

 نماهای ساختمان  .3

 های ساختمانبرش .4

 پلان موقعیت ساختمان  .5

های معماری ساختمان  در ادامه، نمونه نقشه   .ها برای آغاز فرآیند طراحی سازه الزامی استوجود این نقشه   

 .مورد نظر ارائه شده است
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 درز انقطاع 

شوند، بدون اینکه پیامدهای  ساخته می   دو ساختمان مختلف نزدیک به یکدیگریا    دو قسمت از یک ساختماناغلب  

در نظر گرفته    ای بین دو ساختمانفاصله در نظر گرفته شود. به طور کلی در این حالت  زلزله  این نزدیکی هنگام  

 ای محاسبه شود.  شود بدون اینکه واقعا فاصله مورد نیاز برطبق ملاحظات لرزه می 

باید با فاصله مناسب از هم جدا شوند. این موارد    دو بخش از یک ساختمانیا   دو ساختمان مجاوردر چهار مورد، 

 زمانی هستند که:  

های مختلف که از  توانند در محل اتصال بال ها می هستند؛ آن   در پلان  لاتین   اشکال الفبایی ساختمان ها دارای    - ۱

 رسند، از هم جدا شوند. )پلان ساختمان مانند اشکال زیر باشد( جهات مختلف به یکدیگر می 

 

نوسان    یدارند به صورت متفاوت   لیدو قسمت تما  نیدارند؛ ا  یمتفاوت  یهاساختمان ارتفاع   کیدو قسمت از    -۲

 کنند.
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  مختلف   یهاه یلامتفاوت هستند؛    یریپذ که از نظر انعطاف   دو توده خاک مختلف قرار دارند   یها بر روساختمان  -۳

 نوسان کنند. یبه طور متفاوت  کسان،یلرزش  ک یتحت که دو قسمت  شوند ی خاک باعث م

 

 در محل اتصال از هم جدا شوند. د یدو جرم با ن یها دو جرم متفاوت درون خود دارند؛ اساختمان -4

 

های در مجاور هم در طول زلزله با یکدیگر برخورد کنند. از این رو، حداقل  اما این امکان وجود دارد که ساختمان

هایی از یک ساختمان در  یک فاصله جداسازی باید در نظر گرفته شود تا از برخورد دو ساختمان مجاور یا بخش 

ت ساختمان  مجاوردر ساختمان    کطراحی ی طراح مجبور به    ک یکه    ی هنگام  ن،یبنابراطول زلزله جلوگیری کند.  

هر ساختمان    ی واقع  ی جانب  یی جابجا  د یبا  شود، ی م  تقسیم شده ساخته  دو قسمت  به   ساختمان  ک ی  ا ی  شود،دیگر می 

 در نظر بگیرد.  دارد،  ازی آنها ن نیرا که ب یاو مقدار فاصله محاسبه شده  محاسبه کند از ساختمان را  یبخش ای
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 (. مانند شکل زیر) اند ساختمان با ارتفاع متفاوت در بخش های مختلف که توسط درز ساخته شده 

 

 ی هاوجود دارد که در آن ساختمان تر،یمیقد   ساخت و سازهایدر   ژهیبه و  ، یفی ساخت رد  ی برا  ی روش   ن،یهمچن

   (.مانند شکل زیر) شوند ی ساخته م  گریکد یمختلف در تماس با 

 

ا بر  سوم  ن، یعلاوه  چن  ی دسته  ساز  ن یاز  و  از    ی ساخت  آن  در  که  دارد  م  مهندس   ک یوجود    شود ی خواسته 

الفبا   ییهاساختمان اشکال  به ملاحظات عملکرد  ییبا  توجه  با  پلان  لرزه  ی در  و  گرفته    م یتصم  بسازد.  ای سازه 

بال   شودی م مستط  یهاکه  قطعات  به  را  ساختمان  تقس  یلیمختلف  هنگام  کند   میمستقل  در  ا  اما،    ن یزلزله، 

 . زنند ی ضربه م  گریکد یبه    یو حت   لرزند ی ساختمان به طور مستقل م  کیاز    ییهابخش  ایمجاور    یهاساختمان

 شکل که به دو قسمت مختلف تقسیم شده است(.  L)ساختمان 
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 نحوه قرار گیری ساختمان ها در کنار هم ممکن است به چهار حالت زیر باشد:  

 (  aدو ساختمان با ارتفاع کل و طبقات یکسان در کنار هم قرار گرفته باشند )مانند شکل   -۱

 

 (  aشکل )

 (  bدو ساختمان با ارتفاع کل یکسان و ارتفاع طبقات متفاوت در کنار هم قرار گرفته باشند )مانند شکل   -۲

 

 (  bشکل )
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 ( cدر کنار هم قرار گرفته باشند )مانند شکل  ارتفاع طبقات برابر و   ارتفاع کل متفاوتدو ساختمان با   -۳

 

 (  cشکل )

 ( dدر کنار هم قرار گرفته باشند )مانند شکل  طبقات متفاوت و  ارتفاع کل دو ساختمان با   -4

 

 (  dشکل )

ساختمان    ک ی(؛ کف  dو    b  یهاحالت است )شکل   نیتری چهار حالت ممکن، حالت ارتفاع کف متفاوت جد   ن یاز ب

حالت    ن ی(. از اe)شکل    زند ی و به آن ضربه م  کند ی برخورد م  مجاور   آن به ستون ساختمان  ی دو انتها  نیب   یدر مکان

 اجتناب شود.   نحویبه هر  د یبا
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 (  eشکل )

   4ویرایش  2800بررسی ضوابط درز انقطاع براساس استاندارد  

( از ویرایش  ۱-4-۱های معماری و سازه، معمولاً باید عرض درز انقطاع نشان داده شود. بر اساس بند )در پلان 

طبقه، عرض درز انقطاع برای    ۸های با اهمیت متوسط )مسکونی( و حداکثر  ، در ساختمان۲۸۰۰چهارم استاندارد  

 برابر ارتفاع طبقه از مرز زمین مجاور باشد.  ۰.۰۰5هر ساختمان در هر طبقه باید 

برای حذف و یا کاهش خسارت و خرابی ناشی از ضربه ساختمان های مجاور به یکدیگر، ساختمان    1-4-1بند  

های مجاور  های باید با پیش بینی درز انقطاع از یکدیگر جدا شده و یا با فاصله ای حداقل از مرز مشترک با زمین

ساخته شوند. برای تامین این منظور، در ساختمان های با هشت طبقه و کمتر، فاصل هر طبقه از مرز زمین مجاور  

های با بیشتر از هشت طبقه و یا  حداقل باید برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روی تراز پایه باشد. در ساختمان

- 5-۳های با اهمیت خیلی زیاد و زیاد با هر تعداد طبقه، عرض درز انقطاع باید با استفاده از ضابطه بند ) ساختمان

 عیین شود. ( ت6

توان با مصالح کم مقاومت، که در هنگام وقوع زلزله بر اثر برخورد دو ساختمان به آسانی  فاصله درز انقطاع را می 

 شوند، به نحو مناسبی پر نمود به طوری که پس از زلزله به سادگی قابل جایگزین کردن و بهسازی باشد.   خرد می 
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-از ضربه ساختمان  یناش   ی کاهش خسارات و خرابویرایش چهارم برای حذف یا    ۲۸۰۰استاندارد    1-4-1طبق بند  

حداقل از مرز    ی ابافاصله  ا یجداشده و    گریکد یبینی درز انقطاع از  با پیش   د یبا  یهاساختمان  گر، یکد یمجاور به  ی  اه

 شوند: می  میتقس یها به دو گروه کلساختمان نامه  مجاور ساخته شوند؛ لذا طبق آیین  ی هانیزم مشترک با 

زمهشت طبقه و کمتربا    یهاساختمانالف(   از مرز  با  نی: فاصله هر طبقه  هزارم پنج برابر    د یمجاور حداقل 

 آن طبقه  ارتفاع

با استفاده از   د یساختمان و ساختمان مجاور با نی: عرض درز انقطاع باز هشت طبقه شیب یهادر ساختمانب( 

  یمکان برا   ر ییتغ  نیمنظور پس از محاسبه ا  نیا  ی شود. برا  ن ییدر طبقه تع  طرح  یرخط یغ  یجانب  مکان  رییتغ

 درز انقطاع استفاده نمود.  ن ییتع یجذر مجموع مربعات دو عدد برا توان از هر دو ساختمان می 

  د یمجاور با نیکه مشخصات ساختمان مجاور در دسترس نباشد، حداقل فاصله هر طبقه ساختمان از زمدرصورتی 

 . در نظر گرفته شود طرح در آن طبقه ساختمان ی رخطیغ یمکان جانب ر ییدرصد مقدار تغ 7۰ برابر

  ر ییشود که چنانچه تغیصورت عمل م  نیبه اپذیری(  )تأثیر شکل  مصالح سازه   یرخطیدرنظرگرفتن رفتار غ  یبرا

به دست    ریصورت زطرح به   یرخطیغ  ینسب  یمکان جانب  رییباشد، تغ  𝑒𝑢∆  برابر  ی خط  لیحاصل از تحل  مکان

   .د یآیم

(۱                                 )                                                                            ∆𝑚= 𝐶𝑑 × ∆𝑒𝑢 

∆𝑚 طبقه  یرخطی غ ینسب ی مکان جانب ر ییتغ   

𝐶𝑑 مکان  رییتغ  ییبزرگنما بیضر 

∆𝑒𝑢  خطی  تحلیل از حاصل طبقه  نسبی مکان تغییر 
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 ارائه شده است.    ۲۸۰۰و استاندارد  ASCEدر جدول زیر نحوه محاسبه درز انقطاع براساس آیین نامه 

ASCE 
 یی بزرگنما  بیضر  𝐶𝑑،  ساختمان  تیاهم  بیضر  I  رابطه  نیا  در

ساختمان تحت   کیتغییر مکان حداکثر الاست  𝛿𝑥𝑒  و   تغییر مکان

  د یبا  تغییر مکان غیر الاستیک است که  𝛿𝑥.  زلزله است  یرویاثر ن

 . گردد جمع هر دو ساختمان مجاور محاسبه و یبرا

𝛿𝑥 = 𝐶𝑑.
𝛿𝑥𝑒

𝐼
 

ASCE 7-02 

ASCE 7-05 

∆𝑀1    و∆𝑀2  :دو سازه مجاور است   یتغییر مکان جانب

𝛿𝑀  رابطه که از = 𝐶𝑑 .
𝛿𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑒
  رابطه نیا و در دیآیدست م به  

𝐼𝑒  ساختمان  تیاهم  بیضر  ،𝐶𝑑  تغییر مکان    ییبزرگنما  بیضر

 یرویتحت اثر ن  ساختمان  کیتغییر مکان حداکثر الاست  𝛿𝑚𝑎𝑥  و

 .زلزله است

𝛿𝑀𝑇 = √𝛿𝑀1
2 + 𝛿𝑀2

2  
ASCE 7-10 

 و
ASCE 7-16 

 

 

  4ویرایش    2800استاندارد  

 گر یکدیمجاور  یهاساختمان هیکل یبرا
زم مرز  از  طبقه  هر  حداقل    نیفاصله  مجاور 

 هیطبقه از تراز پا ارتفاع 0.005

  یا  و  طبقه  هشت  از  بیشتر  با   های  ساختمان ۱۳۹4چهارم  شیرایو

  هر   با   زیاد  و   زیاد  خیلی   اهمیت با  های   ساختمان

 طبقه تعداد

  جانبی   مکان  تغییر  مربعات  مجموع  جذر

 ساختمان  دو  برای  طبقه  در  طرح غیرخطی

 مجاور
 

 پردازیم:  می   ۲۸۰۰در ادامه یک مثال از نحوه محاسبه درز انقطاع طبق استاندارد 

 به ترتیب جدول زیر است: منفرد از مرز مجاور  سازه های فوق درز انقطاع  حاتیبنا بر توض

 ها محاسبه درز انقطاع سازه

 ( cmدر انقطاع ) ( mارتفاع کل ) ارتفاع طبقات تعداد طبقات  ردیف

۱ 4 ۳.۲۰ ۱۲.۸۰ ∆= 0.005 × 12.80 = 6.4 𝑐𝑚 
۲ 6 ۳.۲۰ ۱۹.۲۰ ∆= 0.005 × 19.20 = 9.60 𝑐𝑚 
۳ ۸ ۳.۲۰ ۲5.6۰ ∆= 0.005 × 25.60 = 12.80 𝑐𝑚 
4 ۱۲ ۳.۲۰ ۳۸.4۰ ∆= 5.5 ∗ 9.80 = 53.90 𝑐𝑚 
5 ۱5 ۳.۲۰ 4۸.۰۰ ∆= 5.5 × 13.70 = 75.35 𝑐𝑚 

 

 گردد:  صورت زیر محاسبه و تعیین می بنابراین درز بین دو سازه مجاور هم به 
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 درز انقطاع بین دو قاب شش طبقه و چهار طبقه:   -

∆= ∆6 + ∆4= 9.6 + 6.4 = 16 𝑐𝑚  

 طبقه و چهار طبقه:   هشت درز انقطاع بین دو قاب  -

∆= ∆8 + ∆4= 12.8 + 6.4 = 19.2 𝑐𝑚  

 طبقه و شش طبقه:   هشت درز انقطاع بین دو قاب  -

∆= ∆8 + ∆6= 12.8 + 9.6 = 22.4 𝑐𝑚  

 طبقه و دوازده طبقه:  پانزده درز انقطاع بین دو قاب  -

∆= √(∆15
2 + ∆12

2= √75.352 + 53.902 = 92.64 𝑐𝑚  

 در تصاویر زیر نحوه برخورد و عملکرد سازه ها بدون رعایت درز انقطاع نشان داده شده است.  
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شود که در هنگام  های مجاور هم باعث می شود که عدم رعایت درز انقطاع در سازه با بررسی اشکال بالا مشاهده می 

شود سازه  ها برخوردهایی در سازه به وجود آید حتی در طبقات پایین، که این امر باعث می زلزله با نوسان سازه 

 آسیب بیشتری ببینند. 
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ارائه  انقطاع برای پروژه  باید در کلیه پلان در تصویر زیر جزئیات مربوط به درز  انقطاع  ها توسط شده است. درز 

 شده و خط اندازه آن نیز درج گردد.  چین ترسیمخط 

 

  5ویرایش   2800درز انقطاع طبق پیشنویس استاندارد 

ها باید های مجاور به یکدیگر، ساختمانبرای حذف و یا کاهش خسارت و خرابی ناشی از ضربه ساختمان  -1-6-1

های مجاور ساخته  ای حداقل از مرز مشترک با زمینبا پیش بینی درز انقطاع از یکدیگر جدا شده و یا با فاصله 

فاصله هر طبقه از مرز    متر(،   18)حداکثر    های با پنج طبقه و کمترساختمان شوند. برای تامین این منظور، در  

ساختمان های با بیشتر  باشد. در    تراز پایه از روی    حداقل باید برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقهزمین مجاور  

، عرض درز انقطاع باید با هر تعداد طبقه با    اهمیت خیلی زیاد و زیادهای با  و یا با ساختمان  از پنج طبقه 

 تعیین شود.   ۱۲- 7-۳استفاده از ضابطه بند 
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ها در صورتی  با هر تعداد طبقه و در سایر ساختمان  اهمیت خیلی زیاد و زیاددر ساختمان های با    - 3-12-7

از  که   بلندتر  یا  پنج طبقه  از  پایه  18بیش  تراز  از  و    متر  ساختمان  بین  انقطاع  درز  باشند، حداقل عرض 

 از رابطه زیر تعیین میشود.   𝛿𝑀ساختمان مجاور در هر طبقه ساختمان باید برابر با جذر مجموع مربعات  

𝛿𝑀 = 𝐶𝑑 .
𝛿𝑒𝑢

𝐼𝑒
     

 در  رابطه فوق:

 𝜹𝑴حداکثر تغییر مکان جانبی کلی غیر ارتجاعی در محل بحرانی طبقه مورد نظر، تحت اثر زلزله طرح   

 𝜹𝒆𝒖  حداکثر تغییر مکان جانبی کلی ارتجاعی در محل بحرانی طبقه مورد نظر تحت اثر زلزله طرح و با احتساب

𝑃آثار   − ، که بر مبنای یکی از روش های تحلیل خطی محاسبه شده است. در صورتی که سازه در امتداد مورد  ∆

نیز در    ۳-4- ۹-۳بند   ، موضوع تبصره 𝐴𝑗نظر دارای نامنظمی پیچشی باشد باید اثر ضریب تشدید پیچش اتفاقی، 

   تعیین این تغییر مکان لحاظ شده باشد.

dC : 5ویرایش   ۲۸۰۰استاندارد  ۱-۳ضریب بزرگنمایی تغییر مکان جانبی مطابق جدول 

eI : 4-۱- ۹-۳ضریب اهمیت ساختمان مطابق بند  . 

شده باشد، تغییر مکان جانبی کلی    ۲-6- ۳در مواردی که ساختمان، مشمول موضوع ضابطه الف بند    :1تبصره  

محاسبه    ۲-۱۲-۳غیر ارتجاعی طبقه تحت اثر زلزله طرح باید به صورت ترکیبی، مشابه روش مذکور در تبصره بند  

 شود.  

  ن یکه مشخصات ساختمان مجاور در دسترس نباشد، حداقل فاصله هر طبقه ساختمان از زمدرصورتی   :2تبصره  

 . در آن طبقه ساختمان در نظر گرفته شود 𝜹𝑴  درصد   7۰ برابر  د یمجاور با

در سایر ساختمان هایی که مشمول محاسبه درز انقطاع مطابق ضوابط این بند نیستند، عرض درز    :3تبصره  

 تعیین شود.   ۱-6- ۱انقطاع باید بر مبنای بند 

شود که در این ویرایش بحث درز انقطاع  مشاهده می   ۲۸۰۰با بررسی ضوابط مربوط به پیش نویس استاندارد  

متر ضوابط را مانند    ۱۸طبقه یا حداکثر    5شود که در ویرایش پنجم تا  تر شده است و مشاهده می سخت گیرانه 

طبقه در نظر گرفته شده بود که این موضوع    ۸ویرایش چهارم در نظر گرفته است در حالی که در ویرایش چهارم تا  

 باشد. نشان میدهد در این ویرایش اهمیت درز انقطاع بیشتر می 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

27 | P a g e  
 

 بررسی نکات اجرایی درز انقطاع 

 درز انقطاع نباید با مصالح سنگ سخت نظیر سنگ نما، ملات، بتن و خرده آجر و ... پرشود.    -۱

 در هنگام اجرای نما باید حتما دقت شود تا سنگ نما تا قسمت درز انقطاع امتداد نیابد.   -۲

 های پوشش درز انقطاع در نماسازی   روش

 ترین روش(  پوشش با ورق های انعطاف پذیر )رایج  -۱

 پر کردن درز انقطاع با فوم   -۲

 

نکته مهم در پوشش درز انقطاع این است که حرکت ورق در هنگام زلزله تامین شده باشد. یعنی از یک طرف  

 پیچ شود و از طرف دیگر آزاد باشد. 
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 های پوشش درز انقطاع در نماسازی   روش

اجرای شاسی کشی با قوطی به صورتی که شیبدار باشد. شیب باید به سمت کفشور بام باشد تا از جمع شدن   -۱

 و نفوذ آب باران به درز جلوگیری شود.  

 حتما شاسی کشی به طور مناسبی ساپورت شود.   -۲

شاسی کشی به دیوار جان پناه یا بام همسایه متصل و جوش نشود تا در زمان زلزله بتواند آزادادنه حرکت   -۳

 کند. در شکل زیر دتایل اجرایی نشان داده شده است.  
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 گذاری ستون 

 ه  ساز  طراحی در گذارین  ستو

  نوع  تعیین در  مهمی  نقش نها ستو تعداد  و  محل  انتخاب. است سازه طراحی  در  کلیدی عوامل  از  یکی ستونگذاری

  طراح   مهندس  و   ر  معما  مهندس  بین   کامل  هماهنگی  با  باید   فرایند   این .  یکند   م   ایفا  جانبی   و  ثقلی   باربر  سیستم

 شود  انجام ه  ساز

 یگذارستون   در یمعمار یهاه یتوص

 ساختمان یجانب اضلاع و نما

 . ندارد وجود  یخاص تیمحدود ندارند، قرار  نما در  که ی جانب اضلاع در

 .باشند  داشته  تداخل های ورود و  پنجره  رینظ ییبازشوها با د ینبا هاستون  نما، اضلاع در

 (آشپزخانه ها، سالن  ها، اتاق ) یداخل یفضاها

 . گردد جاد یا یبهتر  یفضاساز و  د ید  تا شود  یخوددار  فضاها ن یا داخل در  ستون هی تعب از  امکان حد  تا

 های بندغه یت و هاگوشه  از استفاده 

 .شوند  ی مخف وار ید داخل  تا  رند یگ  قرار هاغه یت  امتداد و  فضاها  گوشه در هاستون  است بهتر  ،ی داخل یهابخش  در

 آسانسور  و هاپلهراه  راهروها، 

 . نرود نیب از هاقسمت ن یا د یمف  یفضا که باشد  یاگونه  به  ستون ییجانما د یبا

 ارتفاع در هاستون  یوستگیپ

 .ابند ی امتداد طبقات  تمام  در  وستهیپ صورت به  د یبا هاستون

 . شود یاسازه  ضعف و  ارتفاع  در ینامنظم  جاد یا موجب تواند ی م  طبقات  در  ستون  شدن قطع 
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 ی گذار  ستون ی برا یشهردار  یهاه یتوص

 

 خودرو کی یبرا پارک   یفضا حداقل
 متر ها ستون  محور تا محور

 متر  ( خالص عرض) ها ستون یکار نازک  یرو و  بر برتا

 مجاور  یخودرو دو یبرا پارک   یفضا حداقل
 متر ها ستون  محور تا محور

 متر  ( خالص عرض) ها ستون یکار نازک  یرو و  بر برتا

 مجاور یخودرو سه یبرا پارک   یفضا حداقل
 متر ها ستون  محور تا محور

 متر  ( خالص عرض) ها ستون یکار نازک  یرو و  بر برتا

 متر ها ستون  محور تا محور خودرو   مانور یبرا ازیموردن  یفضا حداقل

 ی ورود درب ابعاد  حداقل
 متر  عرض

 متر  ارتفاع

 

 

 عمران   سری   سازه  طراحی  آموزش  کتاب  از   برگرفته
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 یگذارستون  در یاسازه  یهاهیتوص

 هاستون  تعداد

 . شود انتخاب معقول   صورت به د یبا هاستون  تعداد

  ت ینها  در  و  یمعمار  یفضاها  اشغال  اجرا،  زمان  شدن  تری طولان  مصالح،  مقدار  ش یافزا  →  ادیز  یهاستون

 . بودن ی راقتصادیغ

 . سازه شدن یراقتصاد ی غ و ی معمار  مشکلات ها،ستون  ابعاد ش یافزا → کم یهاستون

 هاستون  نیب فاصله

  ی خمش   ای  یبرش  شکست  باعث  تواند ی م  کم   فاصله(.  متر  2٫5  حدود  حداقل)  باشد   کم  یلیخ  د ینبا  هاستون   فاصله

 .شود

 . یاقتصاد مشکلات جاد یا و  سقف  یاجرا امکان  عدم ی حت ای یدشوار  → هاستون  اد یز فاصله

 ی گذارستون  در تقارن تی رعا

 .شودی م  یسخت مرکز و  جرم  مرکز نیب فاصله کاهش سبب هاستون  تقارن 

 . گرددی م سازه  در چشیپ  جاد یا مانع امر نیا

  مفصل   طور   به   ادامه   در   که )   کرد   خواهد   جاد ی ا  سازه   یالرزه   عملکرد   و   ی طراح  در   ی جد   مشکلات   چش یپ  وجود 

 (.شد  خواهد  یبررس 

 ( Center of Mass) جرم مرکز

  که   یصورت  در .  شودی م   متمرکز  نقطه   آن   در   زلزله   از   یناش   ی برش   یرو ین  که  است  طبقه   کی  از   یانقطه   جرم   مرکز 

  خواهد   منطبق  طبقه  پلان  ی هندس   مرکز  با  جرم   مرکز   باشد،  کنواختی  صورت  به   طبقه   در   زنده   و   مرده  یبارها  ع یتوز

 . بود

 ( Center of Rigidity) یسخت مرکز

(  یبرش   ی وارهاید  ای  هاقاب  مانند )  سازه   مقاوم   ی اجزا  یجانب  ی سخت  ند یبرآ  که   است  پلان   در   یانقطه   ی سخت  مرکز 

  ی جانب  یبارها  برابر   در   مقاوم  ی روهاین  تعادل   محل  دهندهنشان   ی سخت  مرکز   گر، ید  عبارت   به.  کند ی م  عبور   آن   از

 . است ساختمان
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 پاراسیویل   سایت  از   برگرفته

 

  کمبود و  سمت ک ی در هاستون  تجمع از  تا د یکن  یگذاریجا معمار  و  سازه طراح  ن یب یهماهنگ  با را هاستون

  و  سمت آن  به یسخت مرکز  شدن ک ینزد باعث سمت کی  در  یسخت  تجمع. شود یر یجلوگ گرید سمت در  هاآن

 .شودی م سازه  چشیپ و  لنگر  ی بازو شیافزا

  ینامنظم از و  کرده  یر یجلوگ مورب ی رهایت یاجرا از کار  نیا. باشند  منظم و  محورهم  امکان  حد  تا هاستون

  ف یتضع را  سازه یالرزه  رفتار چش، یپ بر علاوه ینامنظم ش یافزا که کند،ی م  یریجلوگ  یرموازیغ باربر ستمیس 

 .کند ی م
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 :دارد ی ادیز  تیاهم ستون هر به  متصل  ی رهایت تعداد  به  توجه  ها،ستون  حیصح ی اجرا یبرا

  آرماتورها تراکم شود،  وصل ستون  ک ی به ری ت 4 از شیب  اگر. شود متصل   ریت  4 به  حداکثر امکان  حد  تا  ستون هر

 .نباشد  هماهنگ  سازه یهانقشه با ستون  یاجرا است ممکن  و  شودی م اد یز نقطه آن در

 . باشد  هانقشه  با منطبق و  ترق یدق تر،ساده  رهایت  و ستون  ی اجرا شودی م باعث  نکته نیا تیرعا
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 های بتنی  در سازه های باربر ثقلی معرفی سیستم 

ی اصلی آن دریافت، انتقال و توزیع بارهای  ای است که وظیفه ای از اعضا و اجزای سازه سیستم باربر ثقلی مجموعه 

از محل اعمال   (برداریزنده، بارهای پوشش بام، تجهیزات، تأسیسات و سربارهای بهره   بارمرده،    بارشامل  )ثقلی  

 . باشد های نهایی )فونداسیون و خاک( می گاهبار تا تکیه 

شود.  گفته می  شود که به آن مسیر انتقال بار ثقلیدر این سیستم، انتقال بار مطابق یک مسیر مشخص انجام می 

دهنده در طول  عملکرد صحیح سیستم باربر ثقلی وابسته به کفایت سختی، مقاومت و پیوستگی اعضای تشکیل 

 .این مسیر است

 مسیر انتقال بار در سیستم باربر ثقلی  

 : گیردانتقال بارهای ثقلی معمولاً در سه مرحله صورت می 

ابتدا توسط دال :  اعضای سطحی یا سقفبارهای سطحی  به تیرهای تکیه ها جمع ها  گاهی منتقل  آوری شده و 

 .شوند می 

ها یا دیوارهای باربر  شده از دال را جمع کرده و در راستای طولی خود به ستون تیرها بارهای منتقل :  اعضای خطی

 . کنند ارائه می 

بارهای دریافتستون :  اعضای عمودی باربر،  دیوارهای  یا  منتقل می   ها  فونداسیون  به  را  نهایت،    .کنند شده  در 

 .دهد فونداسیون این بارها را به خاک تحویل می 
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 آرمه از نظر عملکرد و رفتار نشان داده شده است.  های بتن های رایج در سازه در فلوچارت زیر انوع سقف 

 

یا سقف رخ می عملکرد یک تعریف عملکرد یک طرفه:   دهد که  طرفه زمانی در یک عضو سطحی مانند دال 

انتقال و توزیع بارهای قائم عمدتاً در یک جهت انجام شود؛ یعنی عضو تحت بارگذاری، در راستای یک محور خم  

در این حالت، دال مانند یک تیر عریض عمل کرده   .توجهی از خود نشان ندهد شده و در راستای دیگر رفتار قابل

 .کند گاه موازی در امتداد دهانه کوتاه منتقل می و بارهای خود را به دو تکیه 

 

طور  دهد که بارهای وارد بر دال، به عملکرد دوطرفه زمانی در یک دال یا سقف رخ می   طرفه:  دوتعریف عملکرد  

در  .شودزمان در هر دو جهت اصلی پلان )جهت طولی و جهت عرضی( منتقل شده و دال در دو راستا خم می هم

رفتار نموده    این وضعیت، دال به جای آنکه مانند یک تیر عریض در یک جهت عمل کند، مانند یک صفحه خمشی 

ای است که  به بیان دیگر، دال دوطرفه عضو صفحه   .کند های پیرامونی خود توزیع می گاهو بار را به تمامی تکیه 

توجه بوده و سیستم انتقال بار به تیرها یا  ها در دو محور اصلی آن قابل لنگر خمشی، تغییر شکل و توزیع تنش 

 .ودش طور مؤثر انجام می ها در هر دو جهت به ستون

 

انواع سقف از نظر عملکرد 

سقف با عملکرد یک طرفه سقف با عملکرد دو طرفه 
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 تفاوت عملکرد یک طرفه و دو طرفه  

طرفه،  با هم تفاوت بنیادین دارند. در دال یک   هاگسترش و توزیع تنش ها در نحوه  طرفه و دوطرفه دالعملکرد یک 

شوند؛ بنابراین تر دال جریان یافته و همانند یک تیر پهن، فقط در یک جهت خم می بارها عمدتاً در راستای کوتاه 

رفتار مقطع، کشش و آرماتورگذاری همگی غالباً در یک محور متمرکز است. اما در دال دوطرفه، توزیع سختی در  

شود و دال مانند یک »صفحه«  زمان در دو جهت پخش می صورت هم ای نزدیک است که بار به دو راستا به اندازه 

خوردگی، خیز، طراحی برش  محوره ایجاد شده و الگوی ترک شدگی دو کند، نه یک تیر. در این حالت، خمعمل می

ه جهت غالب دارد، اما دال دوطرفه بار را  طرفشود. به بیان ساده، دال یک تر می تر و متوازن و آرماتورگذاری پیچیده 

 .دهد ای نشان می گذارد و رفتار کاملاً صفحه بین دو محور به اشتراک می 

 

 
 تفاوت عملکرد یک طرفه با دو طرفه
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 اند.های رایج بتنی براساس عملکرد یکطرفه و دو طرفه تقسیم بندی شده در فلوچارت های زیر انواع سقف 

   

 

 

 

 

عملکرد یک طرفه

سقف تیرچه بلوک

سقف تیرچه بتنی 
پیش تنیده

دال های تیرچه ایدال بتنی یکطرفه 

وافل  

عملکرد دو طرفه

سقف کوبیاکس

سقف یوبوت

دال بتنی دوطرفه 

وافل دو طرفه 

دال تخت 

بابل )سقف حبابی 
( دک
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شوند که در چارت زیر این موضوع  ریزی، به دو دسته مجوف و توپر تقسیم می ها به لحاظ نحوه اجرا و نوع بتن دال 

 نشان داده شده است.  

 

بلوک یک سقف مجوف محسوب می *   بلوک   نیدر اشود زیرا  سقف تیرچه  ندارند و صرفاً  سقف،  باربر  نقش  ها 

 .کنند ی را پر م هارچه ی ت نی)حفره( ب   یخال یفضاها

های تیرجه بلوک، کوبیاکس، یوبوت و وافل  در این قسمت برای جلوگیری از ازدیاد مطلب فقط سقف 

 اند.  توضیح داده شده 

 

 

 

 

 

 

 

نحوه اجرا و بتن ریزی دال ها 

مجوف

سقف کوبیاکس

سقف یوبوت

بابل )سقف حبابی 
(دک

گرین وافل

توپر

دال تخت

دال-تیر 

دال بتنی پس 
تنیده
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 های سیمانی، سفالی و یا پلی استایرن )بلوک عایق ماندگار(  سقف تیرچه بتنی با بلوک 

های یکطرفه  باشد. این سقف جز دال ها در کشور می ترین انواع سقف های تیرچه بلوک یا تیرچه بتنی از رایج سقف

 کنند.  استایرن پر می های سیمانی سفالی و یا پلی های بتنی را با بلوک آید که در آن تیرچه به حساب می 
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 سقف کوبیاکس  

شکل با عملکرد دال بتنی دو طرفه است که به دلیل مزایای آن    Iهای مجوف  سیستم کوبیاکس یکی از انواع سقف 

اتیلن های پلاستیکی از جنس پلی ای شامل گوی های قفسه ول ژهای اخیر مورد توجه قرار گرفته است. مادر سال 

، بتن و شبکه مش فوقانی و تحتانی عناصر اصلی این سقف هستند.  AIIیا پلی پروپیلن به همراه خرپای فلزی نوع  

های تا ضخامت نهایی  سانتیمتر برای دال   ۲۲و    ۲۰،  ۱۸،  ۱4،  ۱۰ای در دو نوع تخت با ارتفاع  های قفسه ماژول 

های با ضخامت  سانتیمتر برای دال   45و    4۰/ 5،  ۳6،  5/۳۱،  5/۲۲،  ۱۸سانتیمتر و نوع کروی با ارتفاع گوی    ۳5-۳۰

متری تولید   5/۲های ای در طولبه صورت شاخه  های کوبیاکسروند. کیج ماژول سانتیمتر بکار می  ۳5-6۰نهایی 

 سانتیمتر است.   5ها حدود  شده و فاصله بین گوی 
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 سقف یوبوت 

از دال  تا حدود زیادی شبیه به سیستم    شکل   Iمجوف  های  سقف یوبوت گونه دیگری  از نظر اجرایی  است که 

های کروی  های میانی دال است. در کوبیاکس از گوی باشد. تفاوت عمده این دو سیستم در پرکنندهکوبیاکس می 

   شود. پروپیلن استفاده می های مکعبی از جنس پلی و در یوبوت از قالب 
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 سقف وافل  

شکل و مدرن دارد.    ایشود و ظاهری پنجره وسیله بتن مسلح ساخته می   سقف وافل نوعی سازه بتنی است که به 

است. بیشترین    گذاری آن نیز همینطور که از نامش پیداست، این سازه شبیه نان وافل بوده و دلیل نام همان

برای    .های مترو( استها و ایستگاهها، سالنمتر )مانند فرودگاه   ۱۲تا    ۸هایی با ارتفاع  کاربرد سازه وافل در سقف 

ساخت این سازه، از قالب هایی مخصوص به نام وافل استفاده می شود. این قالب ها چند بار مصرف اند. به همین  

دلیل، در فرایند اجرا و ساخت سقف وافل باید از تخریب قالب ها پیشگیری کرد. نتیجه ساخت چنین سازه هایی،  

 . سازه است کاهش وزن مرده 

های شوند و برای اجرا در سقف وافل هم شناخته می   ها به نام مهانیت یا گریناین قالب:  طرفه  قالب وافل یک 

 شودتر مناسب هستند. استفاده از این قالب موجب کاهش مصرف میلگرد و بتن و نهایتا، کاهش هزینه می کوتاه 

 ها به صورت مستطیلی هستند(. )قالب

شود. به خاطر  رود و موجب انتقال بار در دو جهت می این قالب در وافل دو طرفه بکار می :قالب وافل دو طرفه

کند. قالب وافل دو طرفه  عملکرد دو طرفه، بار زنده و مرده سازه را به تمام تیرهای اطراف هر چشمه، منتقل می

 )قالب ها به صورت مربعی هستند(.   شود های بلندتر استفاده می  در سقف 
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 در این قسمت به مقایسه کلی انواع سقف رایج در سازه های بتنی پرداختیم که در جدول زیر ارائه شده است.  

 هزینه اجرا   حداکثر دهانه )متر(   نوع سقف  ردیف

 اقتصادی   7 ۱تیرچه بلوک ۱

 متوسط به بالا   ۸ ۱تیرچه دوبل ۲

 بالا   ۱۸ ۲کوبیاکس ۳

 بالا   ۲۰ ۳یوبوت 4

 متوسط  ۸ 4طرفهوافل یک 5

 متوسط به بالا   ۱4 5وافل دو طرفه 6

 مناسب ۱۲ ۱پیش تنیده  با تیرچه سقف 7

 متوسط  ۸ دال بتنی   ۸

 زیاد   ۱۸ سقف تیر و دال ۹

 بالا   ۲5 6دال پیش تنیده  ۱۰
 

  ۸یا   7بسته به نوع تیرچه و طراحی مهندسی، معمولاً تا   حداکثر دهانه قابل پوشش برای سقف تیرچه بلوک،  -۱

تنیده استفاده  های پیشهای دوبل یا تیرچه توان از تیرچه های بزرگتر، می در صورت نیاز به پوشش دهانه .  متر است

 . کرد

متر قابل اجرا است. چنانچه دال    6تا    5که دال تخت باشد، حدود    ی در صورت  اکسیحداکثر دهانه سقف کوب  - ۲

حالت    نیشود، در ا  بیمجزا است ترک  یهاو ستون   ر یبتن مسلح که شامل ت  یقاب خمش  ستم یبا س   اکس یکوب  یبتن

 .رسد ی م ز یمتر ن ۱۸به  اکسیحداکثر طول دهانه سقف کوب 

  ن یمتر است. با ا  ۲۰تا    ۹  نی سازه، ب  ی مانند ضخامت سقف و طراح  ی به عوامل  بسته   وبوتیحداکثر دهانه سقف    -۳

  د ی. انتخاب حداکثر دهانه باشوند ی متر اجرا م   ۱۸متر و در موارد خاص تا    ۱۲تا حدود    ترجیرا  یهاحال، دهانه 

 شود.  ن ییتع یفن اتیجزئ ی و با در نظر گرفتن تمامطراح  توسط مهندسان 

  ی از سقف ها  د یبا  میداشت شتریمتر است. اگر سقف با دهانه ب   ۹تا   ۸ نیطرفه ب  کیحداکثر دهانه سقف وافل   -4

 وافل دو طرفه استفاده شود. 

است. اما همانطور که به آن اشاره    فی متر قابل تعر ۱4تا    ۱۲  ی حداکثر دهانه سقف وافل دو طرفه از لحاظ فن  -5

قابل اجراست.    ز یمتر ن  ۱6  تا یو نها  ۱5  یهاها در دهانه سقف   ن یخاص با نظر مهندس طراح ا  ط ی. در شرامیانموده 

 .ردیقرار گ یبررس  مورداقتصاد پروژه   د یمتر با  ۱۳بلند تر از   یهادر دهانه 

  ، یمتر باشد و ضخامت آن بسته به محاسبات مهندس   ۲5تا حدود    تواند ی م   دهیتنشیحداکثر دهانه سقف دال پ   -6

  ستم یس   نیدهانه در ا  تیکه محدود   کنند یاشاره م  گرید   یکه برخ  یدر حال  است.  متریسانت  4۰تا    ۲۰  نیمعمولاً ب

  ده یتن  ش یپ یهاستم یس  یبرا  ز ی متر را ن 5۰تا    گریآن را اجرا کرد. منابع د یاهر دهانه  ی برا توان ی وجود ندارد و م

و    سازه  ی طراح،  مصالح  تی فی بسته به نوع پروژه، ک  دهیتن   شیحداکثر طول دهانه سقف پدر نهایت    اند.ذکر کرده 

 متفاوت باشد. تواند ی م شرایط اقتصادی 
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 های بتنی  های باربر جانبی در سازه سیستم 

شود که وظیفه مقاومت و انتقال بارهای جانبی  ای از اجزا و اعضای سازه گفته می سیستم باربر جانبی به مجموعه

را بر عهده دارد. بار جانبی، نیروهایی افقی هستند که عمدتا ناشی از عوامل محیطی مانند باد و زلزله به سازه وارد  

 آرمه نشان داده شده است.  های بتن های باربر جانبی در سازه. در چارت زیر انواع سیستمشوند می 

 

 سیستم قاب خمشی بتنی  

ها تحمل شده و به  و ستون   رهایت   ی و محور  ی برش   ،یتوسط عملکرد خمش  ی جانب  یروهاین  ی قاب خمش  ستم یدر س 

 .شوند ی شالوده ساختمان منتقل م

 

 ای مفصل پرداخته خواهد شد.  پذیری در قسمت ضوابط لرزهمفاهیم شکل* 

 

 

سیستم های باربر جانبی در سازه 
های بتن آرمه

قاب خمشی بتنی 

دیوار برشی 

دیوار برشی با تیر و ستون  

دیوار برشی بدون تیرو ستون

سیستم دوگانه
قاب خمشی به همراه دیوار 

برشی

سیستم های متفرقه 

پیش ساخته 

... با مهاربند فولادی و 

قاب خمشی بتنی 
اتصالات 

صلب 

محدودیت 
کمتر در 
معماری

*رفتاری شکل پذیر

با قابلیت استهلاک 
انرژی مناسب

سختی جانبی 
نسبتا کم
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 سیستم دیوار برشی بتنی  

سیستم دیوار برشی بتنی، پر کاربردترین نوع دیوارهای برشی در ایران است. این سیستم متشکل از یک دیوار  

توان بازشوهایی جهت  هایی از آرماتوربندی افقی و قائم وجود دارد و در صورت نیاز می بتنی است که در آن شبکه 

 ایجاد در و پنجره نیز در آن ایجاد کرد.  

 

 

 سیستم دوگانه بتنی  

سیستمی است که در آن دو نوع سیستم باربر جانبی، مانند قاب خمشی و دیوار برشی، به طور همزمان در یک  

توانند به طور همزمان در  ها می شوند. این سیستم راستا برای تحمل نیروهای جانبی )مانند باد و زلزله( استفاده می 

کند که هر کدام باید حداقل سهمی از نیروهای جانبی  می بیان   ۲۸۰۰یک راستا قرار داشته باشند، اما استاندارد  

 .را مستقل از دیگری تحمل کنند 

 
های مثبت قاب خمشی و دیوار برشی گرد هم آمده و سازه  ای دوگانه، ویژگی به طور کلی در یک سیستم سازه

 تری خواهد داشت.  جدید، رفتار مطلوب 

دیوار برشی بتنی 
محدودیت 
در معماری 

سختی زیاد 
تغییر مکان جانبی 

کم 
هزینه زیاد 

اجرا 

دیوارهای برشی بتن آرمه براساس استاندارد 
2800

سیستم دیوار برشی بتن آرمه باربر

سیستم قاب ساختمانی به همراه دیواربرشی بتن آرمه 

دیوار برشی بتن + سیستم دوگانه قاب خمشی بتنی 
آرمه 

۲۸۰۰شرط استاندارد 
برای سیستم دوگانه 

قاب خمشی 
نیروهای جانبی % ۲5باید مستقلا 

را در تراز پایه را تحمل نماید 

دیوار برشی 
نیروهای جانبی % 5۰باید مستقلا 

در تراز پایه را تحمل نماید
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 سیستم پیش ساخته بتنی 

ها( به صورت جداگانه در کارخانه  ها، و سقف ستون  وارها،یسازه )مانند د ی است که در آن اجزا یساختمان ستمیس 

 ها نه یهز  برد،ی روش سرعت اجرا را بالا م   نی. اشوند ی شده و سپس به محل پروژه منتقل و در آنجا نصب م  د یتول

 .دهد ی م  شیافزا شدهکنترل  ط یدر شرا  د یتول لیرا به دل  ت یفیو ک دهد ی را کاهش م 

 

 سازه بتنی دارای مهاربند فولادی 

 گیرد.  ای مورد استفاده قرار می این سیستم بیشتر در بهسازی لرزه 
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 افزار نرم  در بتنی سازه  مدل ساخت وعرش

 

 ETABS افزارنرم  اولیه  محیط 

  ETABS یمنوها با ییآشنا

  از .  دارد  عهده  بر   را   یمهم  ف یوظا  ، یوتر یکامپ  یافزارهانرم   ریسا  در   ی اصل  یمنوها  مشابه   منو،   ن یا:  File  یمنو

  افت یدر  ،یسازره یذخ  پروژه،   بستن  موجود،  یهال یفا  کردن  باز  د،یجد   پروژه   جادیا  به   توانی م  ف یوظا  نیا  جمله

  ه یته و ی کیگراف  یهای خروج  د یتول  افزارها،نرم   ریسا  به   ی خروج  ارائه   ، (امکان  صورت   در )   افزارهانرم   ر یسا  از  ی ورود

 . بود خواهد  ی ضرور امکانات ن یا از ی اریبس از استفاده  پروژه، انجام  طول  در.  کرد  اشاره محاسبات گزارش 

  طبقات،   تعداد   ر ییتغ  ها،آکس  حذف   ا ی  اضافه   دن، یبر  کردن،  ی کپ  ، یبازخوان  مانند   یف یوظا  منو   ن یا:  Edit  یمنو

  را   مشابه  اتیعمل  ریسا  و  هاالمان   ادغام  ای  میتقس  ،ییجابجا  ،یبند مش   طبقات،  ارتفاع   و   یبند آکس   فواصل  اصلاح

 . داشت میخواه سروکار  هاآن  با شتر یب پروژه طول  در  که   دارد عهده بر

  عهده   بر  را  مشابه  موارد  و  صفحات   ییجابجا  کردن،  زوم  ،یشینما  ماتیتنظ   مانند   یفی وظا  منو  نیا:  View  یمنو

 .هستند  انجام قابل ETABS  فرضش یپ صفحه  در موجود یهاکون یآ از  استفاده با اتیعمل نیا معمولاً  که   دارد

  در .  دهد ی م  ل یتشک  را   پروژه   اساس   و  است  ETABS  افزارنرم   یهابخش   نیترمهم   از   یک ی  منو   ن یا:  Define  یمنو

  افراگم، ید   مقاطع،   مصالح،  جمله   از   شوند،   فیتعر   منو   ن یا  در   د یبا  سازه  ی طراح  یبرا   لازم   اطلاعات  همه   واقع، 
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  ن ی همچن  و   بار،  باتیترک  و  بار  فیتعر  ،یارتعاش   ی مودها  تعداد   ،P-Delta  اثر  جرم،  منبع  زلزله،  فیط  ،یگذاربرچسب

 . سازه یطراح یالرزه  ضوابط  یبرخ اعمال

  ی سازمدل  ند یفرآ  در   ی ادیز  کاربرد  و   است   سازه  یسازمدل   و   م یترس   یابزارها   به  مربوط  منو   ن یا  :Draw  یمنو

  ی ستون  یهاکون یآ  از  اغلب  منو،  نیا  به  مکرر  مراجعه  کاهش  و  یسازمدل   به  دنیبخش  سرعت  یبرا.  دارد  پروژه

 . شودی م استفاده  افزار نرم  چپ سمت در  موجود 

  مواقع   در  خاص  یاعضا  انتخاب  لغو  ای  انتخاب  امکان   و  است  انتخاب  اتیعمل  به  مربوط  منو  نیا  :Select  یمنو

 .کند ی م فراهم  را  ازین مورد 

  اعمال   مقاطع،  اختصاص   مانند   ی فی وظا  و   است  افزارنرم   یهابخش   نیترمهم   از   گر ید  یک ی  منو  نیا  : Assign  یمنو

 . دارد عهده بر  را  مشابه موارد  و  افراگمید اعمال ، یخوردگترک  بی ضرا ن ییتع ها،ی بارگذار انواع

  ی روهاین   گزارش   ارائه  و  سازه  ز یآنال  امکان  و  است  افزارنرم  در   سازه   لیتحل   به   مربوط   منو   نیا:  Analyze  یمنو

 .کند ی م  فراهم  را هاالمان  انواع بر وارد

  فراهم   را  سازه  زیآنال  از  حاصل  یجدول  و  ینمودار   ،یکیگراف  یهای خروج  افتیدر  امکان  منو  نیا  :Display  یمنو

  بخش   در  هاآن   اتیجزئ  که  شوند ی م   انجام  بخش  نیهم  جینتا  قیطر  از  ز ین  سازه  یها کنترل   از  یاریبس.  کند ی م

 .شد  خواهد  یبررس  هاکنترل 

.  دارد  عهده  بر   را   سازه   یطراح  فه یوظ  که   است  افزارنرم   یهابخش   ن یترمهم   از   گرید  یک ی  منو   ن یا  :Design  یمنو

  رها یت  آرمه، بتن   ، یفولاد  یها سازه   ی طراح  ی برا  لازم  یپارامترها   مربوطه،   نامه ن ییآ  می تنظ  با   توانی م بخش   ن یا  در

 . نمود یطراح و  فی تعر را هاالمان  ریسا و  یبرش  وار ید  ت،یکامپوز یهاستون  و

  مقاطع،   و   نهیزم  رنگ  رییتغ   جمله  از  است،  افزارنرم   ژهیو   ماتیتنظ   و   ابزارها  به  مربوط  منو  نیا  :Options  یمنو

 . مشابه  موارد  و  دلخواه بورد ی ک افزودن  خودکار، ره ی ذخ حالت یسازفعال

  ی برا  سانینوبرنامه   که   یضوابط  بخش،  نیا  در .  است  افزارنرم   به   ن یپلاگ  افزودن   به  مربوط  منو   ن یا:  Tools  یمنو

  حاضر   حال  در .  باشند   استفاده   قابل   تا  شوند ی م  یمعرف   افزار نرم   به   اند،نوشته   سازه   یطراح   مختلف  اتیعمل  انجام

  ق یطر  از   ای  ی دست  صورت  به  را  ضوابط   دهند ی م  حیترج  و  کنند ی نم   یداریخر  را  هان یپلاگ  نیا  معمولاً  طراحان

 . ند ینما  اعمال معتبر  اکسل یهالیفا

  تنها   آن   از   استفاده   افزار، نرم  شکستهقفل   نسخه  به   توجه   با.  است  افزارنرم   ی راهنما  به   مربوط  منو   نیا  :Help  یمنو

 . باشد ی م  موجود زی ن نصب  پوشه  در افزار،نرم  نصب هنگام در  راهنما نیا. است ریپذ امکان  ن یآفلا  حالت در
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  مدل جادیا

 : می کن استفاده  شدهداده   نشان ی منو  از می توانی م  ETABS افزارنرم  در  د یجد  مدل ک ی جاد یا یبرا

 

 

  ماتیتنظ از  میبخواه که شود ی م استفاده  یزمان  نهیگز نیا (:Use Saved User Default Settings) اول نهیگز

 . میببر بهره  برنامه  فرض شیپ

  افزار نرم   در   یاپروژه   قبلاً  که   دارد   کاربرد   ی زمان  نه یگز  نیا  :(Use Settings from a Model File)  دوم  نهیگز

 . می کن استفاده  پروژه آن ماتی تنظ از  میبخواه و  شده مدل

 صورتبه   را  ماتیتنظ  میبخواه  که  رودی م   کار  به  یزمان  نه ی گز  نیا  :(Use Built-in Settings With)  سوم  نهیگز

 . شودیم  انتخاب  نهیگز نیا باشد، بار نیاول یبرا  مدل کی ساخت  هدف اگر . میکن  وارد یدست

  ارائه ادامه  در ک ی هر  حاتی توض و  شده  داده  ش ینما ریز  شکل  در  بخش  ن یا در   ی بتن یهاسازه  به  مربوط  ماتیتنظ

 .است شده
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 . شودیم انتخاب( Metric MKS) کیمتر ستمیس واحد (:واحد انتخاب)   اول  قسمت

 . گردد انتخاب  User حالت است بهتر (:مصالح  یاستانداردها) دوم  قسمت

  هستند،     Euro  استاندارد  از  برگرفته  رانیا  در  موجود  شده  نورد  مقاطع   نکهیا  به  توجه با  (:یفولاد  مقاطع  استاندارد)  سوم  قسمت

 . شود انتخاب است بهتر نهیگز نیا

 . باشد یم ۲۰۱6 سال کایآمر فولاد  نامهن ییآ از برگرفته (:دهم  مبحث)   رانیا  فولاد   نامهنییآ

 . باشد یم (  ACI-۳۱۸-۲۰۱۹) ۲۰۱۹ سال کایآمر بتن نامهنییآ از برگرفته (:۹  مبحث ) رانی ا  بتن   نامهنییآ

 (  Grid) یسازمدل  یکمک خطوط مشخصات فیتعر 

  مشخص   کنند ی م  عبور   هاستون  محل   از   عموماً  که   پلان   نقشه   ی محورها  و   طبقات   تعداد  مرجع،   مدل   انتخاب  از  پس

 .شودی م
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   چپ سمت  کادر به مربوط حاتیتوض

 (. Y  محور  ی مواز ی محورها تعداد)  باشد ی م  X یراستا Grid Lines به  مربوط   اول قسمت

 (. X  محور  ی مواز یمحورها  تعداد)  باشد ی م Y یراستا Grid Lines به  مربوط  دوم قسمت

  همه   که   دارد   کاربرد   یزمان  و   باشد ی م  Y  و   X  ی راستا  دو   در  Grid Lines  فواصل   به  مربوط   چهارم   و   سوم   قسمت

 . باشد  برابر  هم از محورها فواصل

 : شد خواهد  ظاهر ریز صفحه Grid Labels نهی گز یبرو کیکل با

 

 . شوند  شروع چپ به  راست از ا ی راست به چپ از X  یراستا ی محورها  که دهد یم  نشان صفحه  یبالا قسمت

 . شوند  شروع نییپا  به  بالا از  ای بالا به  نییپا از Y  یراستا ی محورها  که دهد یم   نشان صفحه نییپا قسمت
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 : Custom Grid Spacing  قسمت

 :شودی م  ظاهر ری ز صفحه Edit Grid Data نه یگز ی رو بر کیکل با

 

 Y  و  X  یراستا  یکمک  خطوط  مشخصات  و   هااندازه  میتنظ

 . میده ر ییتغ  را آن  می توانیم دلخواه  طوربه  که باشد ی م Grid ستم یس  نام به  مربوط بخش  ن یا(: G1) بخش

  شکل   و   حاتیتوض  به  توجه  با  که  باشد ی م  محورها  فاصله  نییتع  به  مربوط  بخش  نیا(:  Rectangular Grids)  بخش

 : داشت م یخواه ریز

 مبدأ  تا  موردنظر  نقطه  از  را  فواصل  م یکن  انتخاب  را:  Display Grid Data as Ordinates  نه یگز  اگر  بخش  نیا  در

 .دهد ی م نشان(  اول  آکس   ای اول نقطه)

  صورت به   را  شبکه  یمحورها  نیب  فواصل  افزارنرم  ،Display Grid Data as Spacing  نهیگز  یسازفعال   صورت  در

  ن یا  در .  نمود  مشاهده   را   مجاور  محور   از   محور   هر   یفاصله   توانی م   نه یگز  ن یا  انتخاب  با.  دهد ی م  ش ینما  یعدد

 . گردد مشخص  ق یدق صورتبه  شبکه فواصل  تا شودی م  فعال  نهیگز ن یا زین  جزوه
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  ی ریقرارگ  محل   آخر   در  و  محور  بودن   یمخف   ای  تیرؤقابل  هم،   از   محورها  فاصله  ،Grid  نام   راست  به  چپ  از   بیترت  به

 .        باشد  ابتدا ای انتها در  تواند ی م و  رد یگی م قرار  داخل  در  Grid نام که  است یحباب

 فواصل براساس نقشه معماری وارد خواهد شد.  .  میدار Y جهت در  آکس  5 و X جهت در  آکس  ۳ پروژه  نیا در

 . باشد ی م  طبقات تعداد  و  ابعاد به  مربوط  بخش نیا: Simple Story Data بخش

 نیترن ییپا  ارتفاع   سوم  قسمت  و  بوده  پ یت  طبقات   ارتفاع   دوم   قسمت  و  باشد ی م   طبقات  تعداد  به  مربوط   اول  قسمت

 .  دهد ی م  نشان را طبقه 

 

 . باشد ی م  یاسازه  طبقات ،  طبقات تعداد از منظور : نکته

  وزن   درصد   ۲5  از  شتریب  آن  وزن  که  شودی م   محسوب  یاسازه   طبقه  یزمان  خرپشته  ۲۸۰۰  نامهنیآئ  اساس   بر:  نکته

 .باشد  بام
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  قسمت  در   را  خرپشته   ارتفاع . )  میکنی م  وارد  یاسازه   طبقات  تعداد  علاوه به   را   خرپشته  طبقات  تعداد   ن ییتع  در :  نکته

Custom Story Data  کرد   میخواه اصلاح.) 

  صورتبه   را   ماتیتنظ  و  بازشده  ریز  پنجره  Edit Story Data  نه ی گز  ی رو  بر  ک یکل  با:  Custom Story Data  قسمت

 . میدهی م انجام  ریز

 

 . میده ر ییتغ  را طبقات نام میتوانی م  اول ستون  در

 . میده ر ییتغ  را طبقات ارتفاع م یتوانی م دوم  ستون  در

 . میینمای م  مشخص  را  طبقات تراز  سوم  ستون  در

 . میکن  انتخاب( یاصل طبقه ) Master Story عنوانبه  را  طبقه کی  میتوانی م  چهارم ستون  در

  هر   تا  میکن  هیشب  میاکرده   انتخاب  Master Story  را  آن  که  یاطبقه   به  را  طبقات  میتوانی م  پنجم  ستون  در

 . شود  اعمال  زین  مشابه  طبقات  به  میدهیم  انجام  Master  طبقه  در  که...    و  ریت  میترس   ،  یبارگذار   رینظ  یامشخصه 

 . باشد ی م هاآن ارتفاع و  طبقات یهاوصله   به مربوط  هفتم  و  ششم ستون

 . گردند   اصلاح توانند ی م Edit قسمت در  شدن  مدل از بعد  شده گفته ماتیتنظ: نکته

 Add  صفحه  در  کردن   OK  و  Grid Only  نهیگز  انتخاب  با  میداد  انجام  را  ماتیتنظ  نیا  همه  یوقت  آخر  مرحله  در

Structural Objects ط یمح  در  شده مدل سازه ETABS شودی م داده  نشان. 
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 انتخاب  هماهنگ  و  کسانی پروژه  یهابخش   یتمام  در  استفاده  مورد  یواحدها  است  لازم  ،یسازمدل  آغاز  از  شیپ

 . گردد  یر یجلوگ جینتا و محاسبات در  خطا بروز از تا شوند 

  صفحه  راست  سمت  نییپا  ی گوشه   در   Unit  نهیگز  یرو  بر   است  یکاف   ،ETABS  ط ی مح  در  واحدها  میتنظ  یبرا

  با  مطابق  را  خود   موردنظر  یواحدها  د یتوانی م  سپس.  د یی نما  انتخاب  را    Consistent Units  ینه یگز  و   کرده  کیکل

 (. ریز شکل مطابق) د یکن  نییتع پروژه  ازین

 :اند گرفته  قرار  استفاده  مورد  ریز یواحدها  جزوه، نیا در

 ( m) متر  :طول واحد

 ( kgf)  روینلوگرم یک :روین واحد

 ( C)  گرادی سانت درجه :دما واحد

  از   ،یطراح  و  یسازمدل  ند یفرآ  طول  در  و  نموده  انتخاب  را  یگرید  یواحدها  ل،یتما  صورت  در  توانند ی م  کاربران

 . ند ینما استفاده واحد  ستمیس  همان
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 تنظیمات آکس بندی و ارتفاع طبقات مربوط به مدل پروژه
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 های بتنی  مصالح در سازه تعریف

شود. اولین گزینه در این  ها، بارها و ... در سازه استفاده می برای تعریف مشخصات مصالح، المان   Defineمنوی  

 منو مربوط به تعریف مشخصات مصالح است.  

 
 

 مشخصات بتن تعریف 

و قطر    ۳۰ای شکل به ارتفاع  ترین خواص بتن است. مقاومت فشاری نمونه استوانه مقاومت فشاری یکی از مهم  -۱

 شود.  متری نیز استفاده می سانتی ۱۰یا   ۱5های مکعبی شود. گاهی اوقات از نمونه روز گفته می   ۲۸در سن    ۱5

که حداکثر   است  مقاومتی  بتن،  فشاری مشخصه  مقاومت   % 5مقاومت  اندازهتمام  نمونه های  در  های گیری شده 

 روزه از آن کمتر باشد.  ۲۸های استاندارد، بر اساس آزمایش 

 روزه باید تعیین شود.   ۲۸آبا مقاومت فشاری  ۱-4-۳بر اساس بند 

 

 شود.  پذیری آن کاسته می نکته مهم: با افزایش مقاومت مشخصه فشاری بتن، از شکل
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 های مکعبی برای بتن در مبحث نهم جدید حذف نمونه 

ای  شود. در نمونه استوانه ای و مکعبی انجام می گیری از بتن با دو قالب استوانه : نمونه ۹2مبحث نهم ویرایش  

 استاندارد است.   150x300 mmای نامه استوانه برابر قطر است. ازنظر آیین  ۲ارتفاع، 

𝑓𝑐ی بتن، مقاومت فشاری مشخصه   ۱-۳-۳- ۹: طبق بند  ۹۹مبحث نهم ویرایش  
روزه،    ۲۸های  بر اساس آزمایش   ,

ای به قطر  ی استوانه متر یا حداقل سه نمونه میلی  ۳۰۰و ارتفاع  ۱5۰ای به قطر  ی استوانه بر روی حداقل دو نمونه 

 متر تعیین شود.  میلی  ۲۰۰و ارتفاع   ۱۰۰

از جلد دوم    ۸و    5های  و پذیرش آن، طبق ضوابط فصل  مقاومت مشخصه بتن باید با توجه به ارزیابی  ۲-۱-4-۳

 آبا جلد اول(    ۳۹نامه آبا تعیین شود. )صفحه  آیین

   C40 ،C35 ،C30 ،C25 ،C20 ،C16 ،C12 ،C10بندی بتن:                                                  رده 

C70 ،C65 ،C60 ،C55 ،C50 ،C45 
 

گردد.  ی م  نییآنها تع  رییپذهای متعارف براساس ضوابط شکلحداقل مقاومت مشخصه مجاز برای بتن در سازه 

بر  از عوامل مح  رینظ  ارهایمع  ر یآن، سا  علاوه  )متأثر  بتن  فرسایطی دوام  برابر  مقاومت در  و  نوع    شی(  از  )متأثر 

 . ردیمدنظر قرار گ  د یبا زیکاربری( ن

 باید دقت کنیم.  C50بالاتر از های با رده استفاده از بتن  ✓

✓ C10 ،C12  ،C16   ای کاربرد دارند.  در موارد غیر سازه 

مگا پاسکال   5۰مگا پاسکال و حداکثر آن    ۲۰با    های معمولی و سبک برابر حداقل مقدار برای انواع بتن  ✓

 است. 

 مگا پاسکال استفاده کرد.    7۰توان تا  طبقه از روی شالوده با تدابیر ویژه می   ۲۰های بلندتر از  در ساختمان ✓

  ۲۰مگاپاسکال برای بیش از    5۰  طبقه از روی شالوده،   ۲۰های بلند تا  حداکثر مقاومت بتن در ساختمان ✓

 مگاپاسکال افزایش داد.   7۰توان تا  طبقه را می 

 حداقل دارد ولی حداکثر ندارد.   ACI318-19نامه آیین ✓

𝑓𝑐پذیری ویژه حداقل مقدار  های با شکلدر سازه  ✓
مگا پاسکال و حداکثر    ۲5های معمولی و سبک  برای بتن   ,

باشد پس حداقل باید  های دیوار برشی ویژه می باشد. در سازه مگا پاسکال می ۳5های سبک  آن برای بتن 

 مگا پاسکال در طراحی لحاظ شود.   ۲5
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 )خاص زلزله(  5-2-20بند 

و   C25نباید کمتر از رده   پذیری زیادهای با شکلسازهرده بتن مورداستفاده در اعضای مقاوم در برابر زلزله برای  

 باشد.  C20نباید کمتر از رده  پذیری متوسط و کم های با شکلساختمانبرای 

 

  در   نگردد،  استفاده  سازیمدل  در  C25رده    از  بالاتر  بتن  از  که  شودمی   توصیه  مهندسی تهران:توصیه نظام 

  ارائه   و   مهندسینظام   در   مالک  حضور  به  نیاز(،  C30)حداکثر    مدل  در   C25از    بالاتر  بتن   رده   از   استفاده  صورت

 باشد. می  تعهدنامه

   مقاومت مشخصه بتن را چقدر نظر بگیریم: )توصیه دکتر علیرضایی(

تا    C35سقف    ۹های متعارف تا  ، برای ساختمان C25تا    C30سقف از بتن    5های متعارف تا  برای ساختمان

C30 های بلندتر از رده بتن  و برای ساختمانC40   تاC30   .استفاده شود 

کیلوگرم بر مترمکعب     ۲55۰تا    ۲۱5۰های معمولی و با چگالی بین  دانه چگالی بتن: بتن معمولی بتنی است با سنگ 

 شود.  منظور می   ۲۳۰۰چگالی این بتن در محاسبات 

 ۲5۰۰آرمه  و بتن  ۲4۰۰مبحث ششم: در پیوست: بتن معمولی 

 گیریم.  در نظر می   ۲5۰۰خواهیم پس در جهت اطمینان توصیه دکتر علیرضایی: چگالی را برای محاسبه وزن می 
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  CEمدول الاستیسیته بتن، 

 

 

تر است )حدود  ، کمی بزرگ ۹۲آیین نامه نسبت به روابط ویرایش    ۹۹مدول الاستیسیته بتن در روابط ویرایش  

یک الی پنج درصد به ازای مقادیر مختلف مقاومت فشاری( این موضوع باعث افزایش سختی سازه شده و بر روی  

 های جانبی سازه و خیز تیرها تاثیرگذار است. پارامترهایی مانند زمان تناوب، تغییرشکل 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

61 | P a g e  
 

 

  برای تعیین ضریب ارتجاعی بتن   ۰۰۳۲از چگالی  و    وزن سازهبرای    آرمه()بتن  ۲5۰۰از چگالی  شود،  پیشنهاد می

 استفاده نمایید.  

𝐸𝑐 = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐

′ = 0.043 × 25001.5 × √25 = 26875 𝑀𝑝𝑎 

𝐸𝑐 = 0.043𝑤𝑐
1.5√𝑓𝑐

′ = 0.043 × 23001.5 × √𝑓𝑐
′ = 4700√𝑓𝑐

′ = 4700 × √25 = 23500𝑀𝑝𝑎 
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 مدول گسیختگی بتن  

𝒇𝒓 = 𝟎. 𝟔𝟐𝝀√𝒇𝒄
′ = 𝟎. 𝟔𝟐 × 𝟏 × √𝟐𝟓 = 𝟑. 𝟏 𝑴𝒑𝒂 

 𝝀ضریب اصلاح  

 

شود. به عنوان  تغییرات ماده در برابر اعمال تنش برشی، به وسیله مدول برشی نمایش داده می (:  G)  یمدول برش

 . بینی کردتوان به وسیله مدول برشی آن پیشمثال، نحوه رفتار یک ماده در برابر برش توسط قیچی را می

𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝜐)
=

23500

2(1 + 0.2)
= 9791.67 𝑀𝑝𝑎 
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1𝑀𝑃𝑎 = 1
𝑁

𝑚𝑚2
× 10 → 10

𝐾𝑔

𝑐𝑚2
 

1𝑀𝑃𝑎 = 1
𝑁

𝑚𝑚2
× 105 → 100000

𝐾𝑔

𝑚2
 

 افزار تعریف بتن در نرم

 

 مگا پاسکال نوشته شده است.  70تا  20در جدول زیر مشخصات مربوط به بتن از مقاومت فشاری 
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  2-4آبا بند  4فصل  ←مشخصات میلگردها 

 
برحسب مگاپاسکال بوده که مجاز به   yfدر جدول فوق بیانگر تنش تسلیم یا مقاومت تسلیم آرماتورهای    Sاعداد بعد از  

 باشیم. ها در طراحی میاستفاده از آن

در صورتی که فرآیند ساخت تغییراتی در ترکیبات شیمیایی و یا در روش ساخت با اهداف مشخص ایجاد شوند، در 

به کار برده شده مطابق استاندارد    S500Cکه برای رده    Cسمت راست رده آرماتور، یک حرف لاتین اضافه میشود. حرف  

 ، برای همین منظور است.  11558ملی ایران به شماره  

 

 

 کرنش تسلیم  شکل رویه نوع فولاد از نظر سختی و شکل پذیری
تنش نهایی  

(MPa ) 

تنش تسلیم 

(MPa ) 
 رده 

 S 240 240 360 0012/0 بدون آج )ساده(   نرم )کاملا شکل پذیر( 

 S 340 340 500 0017/0 آجدار مارپیچ   نیمه سخت )نیمه شکل پذیر( 

 S 400 400 600 0020/0 آجدار جناغی  نیمه سخت )نیمه شکل پذیر(  

 S 500 500 650 0025/0 آجدار مرکب   سخت )غیر شکل پذیر با ترد( 
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                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

67 | P a g e  
 

 . 8میلگرد قطر در آرماتورهای افت و حرارت باید از آجدار استفاده کنیم مانند 

 صورت آجدار نداریم و مجاز نیستیم استفاده کنیم. برای افت و حرارت مجاز نیست.  به  6میلگرد قطر  

باید دقت کنیم چون ممکن است بتن به شکست برسه و فولاد مقاومتش    برای استفاده از آرماتور با مقاومت بالا

 بالا باشد.  

 بر ویژه چیست؟ های لرزه مگاپاسکال در قاب  55۰مشکلات استفاده از فولاد با مقاومت تسلیم  

 

 

  S400دهد که در اغلب اوقات سه شرط )الف(، )ب( و )پ( برای میلگردهای بالاتر از رده  تجربه مهندسی نشان می 

بر ویژه استفاده کند. از طرفی توجه شود که این شرایط  های لرزه تواند از آنها در قاب برقرار نبوده و طراحی نمی 

 باشد. بر متوسط نمیهای لرزه مربوط به قاب 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

68 | P a g e  
 

 افزار تعریف میلگرد در نرم
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کیلوگرم بر سانتیمتر مربع نباید به    55۰۰آرماتورهای با مقاومت مشخصه بیشتر از    ، ای ویژه در قاب های لرزه 

کیلوگرم بر سانتیمتر صرفا به عنوان    7۰۰کار گرفته شود. همچنین، استفاده از آرماتورهای با مقاومت مشخصه  

 باشند. قابل استفاده می   ASTM A706آرماتورهای محصور کننده با رعایت مشخصات استاندارد  
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 ( توجه کنید:  ۹۹ای کاربرد دارد. به تعریف لنگر محتمل از مبحث نهم )ویرایش این بند برای محاسبات لرزه 

 
 y=1.25Fye Fنامه در میلگردها داریم: با توجه به متن آیین 
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𝑹𝒚 = 𝟏. 𝟐𝟓 

𝑺𝟒𝟎𝟎 → 𝑭𝒚𝒆 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟒𝟎𝟎𝟎 = 𝟓𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑺𝟒𝟎𝟎 → 𝑭𝒖𝒆 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟔𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟓𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑺𝟑𝟒𝟎 → 𝑭𝒚𝒆 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟑𝟒𝟎𝟎 = 𝟒𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

𝑺𝟑𝟒𝟎 → 𝑭𝒖𝒆 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟓𝟎𝟎𝟎 = 𝟔𝟐𝟓𝟎 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐 

 در جدول زیر مشخصات مورد نیاز برای انوع میلگردها ارائه شده است. 
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 مقاطع بتنی  

  شود.   نییدر داخل مقطع تع  لگردهایم   یر یلازم است علاوه بر ابعاد، تعداد و نحوه قرارگ  یمقاطع بتن  فی تعر  یبرا

  نه   و  کنترل  یوظیفه   ایتبس  و  شودمی   مشخص  مقطع  در   دقیقاً  میلگردها  نوع  و  تعداد  بتنی  هایستون   تعریف  در

 .دارد را آن  طراحی

   ۹۹ویرایش  ۹حداقل ابعاد تیر طبق مبحث 

 آبا   ۲- 5-۲۰پذیری متوسط: بند ها با شکلتیرها در قاب 

 های هندسی )الف( تا )پ( این بند باید رعایت شوند:  در این تیرها محدودیت   ۱-۱-۲-5-۲۰-۹

 چهارم طول دهانه آزاد باشد. الف: ارتفاع مؤثر مقطع نباید بیش از یک 

 متر باشد.میلی  ۲5۰چهارم ارتفاع آن و ب: عرض مقطع نباید کمتر از یک 

 

 پ: عرض مقطع نباید بیشتر از دو مقدار زیر باشد:  

چهارم ارتفاع تیر در هر طرف عضو  اضافه سه گاهی، در صفحه عمود بر محور طولی تیر، به عرض عضو تکیه 

 گاهیتکیه 

 گاهی گاهی، در هر طرف عضو تکیه چهارم بعد دیگر مقطع عضو تکیه اضافه یک گاهی به عرض عضو تکیه 
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دهد، یعنی فاصله محورهای  محوری هر تیر نسبت به ستونی که با آن قاب تشکیل می برون   2-1-2-5-20-۹

 چهارم عرض مقطع ستون باشد.  هندسی دو عضو از یکدیگر، نباید بیشتر از یک 

  ی مختصر   حاتیلازم است توض  یول  رسند،ی به ساده به نظر م   اریدر نگاه اول بس  یهندس  یهات یهرچند محدود

 ها داده شود: از آن  ی برخ یبرا

  ۳ی آزادی به طول مثال برای تیری با دهانه عنوانبه   ۱-۱-۲-5- ۲۰- ۹  شده دربند گفته  یهات یبا توجه به محدود

 متر:  

: باشد  شتر یمتر بسانتی  75از   د ینبا ر یارتفاع ت
300

4
= 75 𝑐𝑚 

عرض تیر با توجه به بند ب نباید کمتر از  
75

4
= 19 𝑐𝑚   متر کمتر باشد سانتی  25و 
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  در   عمیق  تیرهای  بردن   کار  به  از  جلوگیری  تیرها،  برای  ارتفاعی  محدودیت  اعمال  از  ۱- 5-۲۰-۹هدف بند    -الف

  یک   که  شده  بتنی  تیر  برشی  تسلیم  سبب  تیرها  این  از  استفاده  متری( است؛ زیرا  ۳یا    ۲کوچک )مثلاً    هایدهانه 

 بود.  نخواهد  نامهآیین  انتظار مطابق  آن  رفتار و  پذیر( بوده ترد )غیر شکل   تغییر شکل

  طراح   مهندس   که   تیرهایی  در  برشی  ضعف   ایجاد  از  تا  کند می   بیان  تیر   عرض   برای  را  هاییحداقل   بند   این  -ب

 کند.  جلوگیری است،  عرض کاهش به  مجبور 

  پله راه   باکس   تیرهای  که نحوی)به   پلهراه   باکس  مفید   فضای  کاهش  از   جلوگیری  برای   مهندسین   از  برخی   مثال   برای

  شود؛   پنهان   پیرامونی  دیوار  داخل   در   تیرها   که  دهند می کاهش  قدری به   تیرها را  عرض  نشوند(،   گیرشانه   یا   سرگیر

 نماید. نقض  را  بند  این ضوابط  نباید  عرض  کاهش این  درهرصورت

  شود می   توصیه  اغلب  ولی .  نمود   طراحی  را  ستون   عرض  از   بیشتر   عرض  با  تیرهایی  توانمی   بند   این  بر اساس   -پ

  بندیقالب   و های تیر از ستون بیرون نزند( تا آرماتور گذاریستون باشد )لبه   عرض  از   ترکوچک   یا  برابر  تیر  عرض

 نگردد.    دشوار  اجرایی تیم  برای  هاآن

  در  یا هانقشه  ترسیم در گاهاً  که دانست  بندی ترینمهم توانمی   را، ۲-۱- ۲-5- ۲۰-۹  قسمت، بند  نیبند ا نیآخر

  شوند،می   مماس   ستون   یلبه   یک  بر  که   ساختمان  پیرامونی  تیرهای   عموماً در  اتفاق   این!  شودنمی   رعایت  اجرا  حین

ساختمان   مفید   افزایش مساحت  برای  مِلک  بیرون  سمت  به  تیر  دادن   شیفت  دیگرعبارتبه.  است  مشاهدهقابل

  ستون   آکس  به   نسبت   تیر  آکس   محوری برون   مقدار   بلکه  باشد؛  دلخواه  هراندازه   به   تواند (، نمی ریدِآکس کردن ت )

  از   خروج  از   ناشی  اضافی  لنگر  تا  باشد   تیر   محوری برون   راستایِ  همان   در  ستون  بعد   چهارمیک   از  کمتر   بایستی

 تواند می  مرکزیت از خروج حداکثر باشد، مترسانتی 4۰ × 4۰ستون  ابعاد اگر مثالعنوانبه . شود محدود مرکزیت

 . باشد  مترسانتی  ۱۰
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 ETABSافزار تعریف تیر بتنی در نرم
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 نام مقطع   -۱ 

 مشخص نمودن مقاومت بتن   -۲

 عمق تیر   -۳

 عرض تیر   -4

 تعریف مشخصات میلگرد  -5

 

 

 

 
.  نمایدمی  تعیین  را  موردنیاز  میلگرد  مقدار  ایتبس   و  نیست  میلگردها  مقدار  و  نوع   تعیین  به  نیازی  بتنی  تیرهای  مقاطع   تعریف   در*  

 .یابد تغییر تیر ابعاد نیاز صورت در تا شود کنترل طراحی از پس  میلگردها درصد مقدار لازم است

 گیرند.  قرار می  ۳تیرهای بتنی تحت خمش حول محور   -۱

 ( AIIIتعیین مشخصات مربوط به میلگردهای طولی )   -۲

 ( AIIتعیین مشخصات مربوط به میلگردهای عرضی )  -۳

 نحوه نامگذاری مقاطع تیر بتنی

B h X b 

B=Beam 

 h =ارتفاع تیر 

 b =عرض تیر 
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  که   شود   وارد  باید   مرکز میلگردهای طولیپوشش تا    تیر،   مقطع  تعریف  در  که   شود  توجه)تعیین کاور بتن    -4

  چیدمان   و  تیر  طولی  میلگرد  قطر  و   زیر )در شرایط محیطی متوسط( بسته به قطر خاموت خاموت  شکل  مطابق

 . باشد می  مترمیلی  7۰ تا  6۰  حدود  تیر  طولی  میلگردهای

 

 Cover  =  e +قطر آرماتور عرضی   +نصف قطر آرماتور طولی 

 

ی با آرماتور گذار  رها یت  ی باشد. برا  ی م   Clear cover=40 mm  ها پوشش خالصستون  یمتوسط برا   یطیمح  ط یدر شرا

 منظور کرد.   mm 70  برابر   توانیرا م   لگردیپوشش تا مرکز م   ی بیمتعارف به صورت تقر
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   ETABSتعریف تیر غیر منشوری بتنی در نرم افزار  

تعریف شود. در حالت   (Non-prismatic) یا غیرمنشوری (Prismatic) صورت منشوریتواند به یک المان قاب می 

غیرمنشوری، مشخصات هندسی المان در طول آن یکنواخت نبوده و ممکن است شامل مقاطع متغیر در امتداد  

ها است، که در  هایی نظیر سوله سازی سازه های غیرمنشوری در تحلیل و مدلکاربرد اصلی المان  .طول عضو باشد 

 .کند ها ابعاد مقطع اعضا در طول دهانه تغییر می آن

سازی شود، در  صورت خطی، درجه دوم یا درجه سوم مدل تواند به ها می تغییرات سختی خمشی این نوع المان 

 .شوند صورت خطی در نظر گرفته می که سایر مشخصات از قبیل وزن، جرم، سختی محوری و برشی معمولاً به حالی

شود که لزومی ندارد طول  در بیشتر موارد، یک المان غیرمنشوری از یک تا پنج قطعه با مقاطع متفاوت تشکیل می 

 .این قطعات برابر باشد 

بتنیکاربرد مقاطع غیرمنشوری در سازه بتنی، مقاطع غیرمنشوری زمانی مورد استفاده قرار  ر سازه د  های  های 

گیرند که ابعاد عضو در امتداد طول آن ثابت نباشد و با تغییرات هندسی همراه باشد. این تغییرات معمولاً با  می 

بهینه  تغییرشکلهدف  کنترل  سازه،  وزن  کاهش  مصالح،  مصرف  نواحی  سازی  در  افزایش ظرفیت خمشی  یا  ها 

 . شودبحرانی انجام می 

 : های بتنی کاربرد دارندطور خاص، مقاطع غیرمنشوری در موارد زیر در سازه به

های دارای مقطع متغیر، مانند تیرهای کنسولی یا تیرهای عمیق که ارتفاع مقطع در نزدیکی  تیرها یا دال  .1

 . یابد تا لنگر خمشی بیشتری را تحمل کنند ها افزایش می گاهتکیه 

و طاقپوسته .2 تنش ها  برای کنترل  که  متغیر،  با ضخامت  بتنی  تغییرشکل های  و  نقاط مختلف  ها  در  ها 

 .شوند صورت غیرمنشوری طراحی می به 
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بایستی مقاطعی که برای شروع و پایان مقطع مورد نیاز است، به برنامه معرفی   تعریف مقطع غیر منشوریقبل از 

 .شده باشد. مصالح استفاده شده برای مقطع شروع و پایان بایستی یکسان باشد 

 

 

کاررفته در مقطع ابتدایی و انتهایی عضو باید یکسان باشند تا رفتار های غیرمنشوری، مصالح به سازی الماندر مدل 

های مختلف یک المان غیرمنشوری، طول هر قطعه  مصالح در طول عضو پیوسته باقی بماند. هنگام تعریف بخش

 . مشخص کرد (Absolute) یا مطلق (Variable) صورت نسبیتوان به را می 
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 پردازیم.  حال به تعریف تیر با مقطع غیر منشوری طبق شکل بالا می
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، لازم است نحوه تغییر ممان اینرسی مقطع متناسب با نوع تغییرات هندسی   EI33 Variations و El22 در قسمت  

 :شودعضو تعیین شود. سه حالت اصلی برای تغییرات سختی خمشی در نظر گرفته می 

صورت خطی تغییر  در امتداد طول عضو به   𝐸𝐼در این حالت، مقدار سختی خمشی  (:  Linear)  خطی .1

 .کند می 

صورت خطی در  یا ریشه دوم سختی خمشی به 0.5(𝐸𝐼) در این حالت، مقدار  (:    Parabolic)  درجه دوم  .2

 . کند، که در نتیجه ممان اینرسی تغییرات درجه دوم خواهد داشتطول عضو تغییر می 

صورت خطی تغییر  یا ریشه سوم سختی خمشی به    1/3(𝐸𝐼)در این حالت، مقدار   (:Cubicم )درجه سو   .3

 .شودکند، که موجب تغییرات درجه سوم در ممان اینرسی می می 

   Parabolic صورتکند، ممان اینرسی به ها در طول عضو تغییر می که ارتفاع آن   شکل  H در مقاطعطور معمول،  به 

 Cubic با تغییر تدریجی ارتفاع، تغییرات ممان اینرسی از نوع   مقاطع مستطیلی کند. در مقابل، برای  تغییر می 

 .شوددر نظر گرفته می 

سازی تری شبیه صورت دقیق شود رفتار واقعی اعضای با مقطع متغیر در تحلیل سازه به این تنظیمات باعث می 

که طراح سازه باید این موارد را    گردد و نتایج حاصل از تحلیل، با پاسخ واقعی سازه مطابقت بیشتری داشته باشد 

 در حین استفاده از مقاطع غیر منشوری بتنی رعایت نماید. 

 

 

 

 

 

 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

84 | P a g e  
 

 مقطع ستون بتنی  

   ۹۹ویرایش  ۹حداقل ابعاد تیر طبق مبحث 

 پذیری متوسط ها با شکلها در قابستون

 های هندسی محدودیت

 )الف( و )ب( زیر باید رعایت شوند:  های هندسیها محدودیت در ستون 

 متر باشد. میلی  ۲5۰دهم بعد دیگر آن و نباید کمتر از عرض مقطع نباید کمتر از سه  -الف

نسبت عرض مقطع به طول آزاد عضو نباید از   -ب
1

25
 کمتر باشد.  
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 محدودیت نسبت آرماتورهای طولی  

 آرماتورهای طولی   ۲-۳-5-۲۰-۹

  ۱کل ستون مقطع ستون نباید کمتر از  ها نسبت سطح مقطع میلگردهای طولی به در ستون   ۱-۲-۳-5-۲۰-۹

 ها نیز رعایت شود.  ها باید در محل وصله درصد در نظر گرفته شود. این محدودیت ۸درصد و بیشتر از 

𝜌 =
𝐴𝑆

𝑏ℎ
 →   𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.01    ,    𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.08     

 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.04   →   در  محل  وصله 

تر است( باشد. )هرکدام که بزرگ   b1.5dمتر و یا  سانتی  4ها فاصله خالص بین میلگردها نباید کمتر از  در ستون 

 دانه باشد. ترین سنگاندازه بزرگ  4/3تر از  همچنین فاصله آزاد باید بزرگ

 

 سطح مقطع میلگردها 
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𝜌 =
𝐴𝑆

𝑏ℎ
=

16 × 3.142

50 × 50
= 0.0201 = 2.01 

 

 

 

 

 

 

فاصله آزاد  میلگردها  =
500 − (2 × 40) − (2 × 10) − (2 × 20)

4
= 90 𝑚𝑚 

 

  به   باید   میلگردها  چینش  تعیین  در .  شود  تعیین  ستون  وجه  هر   در  میلگردها  اندازه   و  تعداد  است  لازم  هاستون   برای

  بین   از   بتن   آسان  عبور   برای  میلگردها   بین   آزاد   فاصله   همچنین   و   نامه آیین   در   فوق   بندهای  طبق   میلگرد   درصد 

در  توجه  میلگردها برای شرایط می   تعیین  هاخاموت   بر  از  خالص  صورتبه   کاور  بتن  اندازه  هاستون   شود.    شود. 

 متر تعیین شود.  میلی   4۰تواند می   متوسط  محیطی 
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 ETABSافزار تعریف مقاطع ستون در نرم
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 نام مقطع   -۱

 مشخص نمودن مقاومت بتن  -۲

 ارتفاع ستون    -۳

 عرض ستون   -4

 تعریف مشخصات میلگرد  -5

 

 

 

 
 

 

 

 نحوه نامگذاری مقاطع ستون بتنی

C h X b – n T 𝝋 

C=Column 

 h =ارتفاع مقطع 

 b =عرض مقطع 

 nتعداد میلگرد = 

 𝝋قطر میلگرد = 
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 ها نیروی محوری و خمشی داریم(  مشخص نمودن نوع مقطع )در ستون  -۱

 مشخص نمودن مقاومت میلگردهای طولی   -۲

 مشخص نمودن مقاومت میلگردهای عرضی   -۳

 مشخص نمودن شکل مقطع   -4

 نوع میلگردهای عرضی   -5

 افزار  مشخص کردن نوع بررسی کفایت ستون توسط نرم   -6

 ( شودمی نییها تعصورت خالص از بر خاموت ها اندازه بتن کاور به در ستون واردکردن کاور )   -7

   Xتعداد میلگرد طولی در راستای  -۸

   Yتعداد میلگرد طولی در راستای  -۹

 مشخص نمودن شماره میلگرد طولی میانی    -۱۰

 ها   مشخص نمودن شماره میلگرد طولی گوشه   -۱۱

 مشخص نمودن شماره میلگرد عرضی    -۱۲

 

 های بتنی، دو رویکرد کلی وجود دارد:  ها در سازه برای تعریف ستون  ETABSافزار در نرم 

تنها    :Designرویکرد    -۱ روش،  این  نرم   ابعاد هندسی مقطع ستوندر  فرآیند  افزار معرفی میبه  و  تحلیل و طراحی شود 

افزار مقدار آرماتورهای موردنیاز را محاسبه و  گیرد. پس از اتمام طراحی، نرمافزار انجام میتوسط نرم  آرماتورهای طولی و عرضی 

ابعاد نیازی به تعریف مقدار آرماتور در نام مقطع وجود ندارد و کافی است نام مقطع بر اساس بنابراین در این حالت   .دهدنمایش می

 .شودافزار طراحی میتعیین شود، زیرا مقدار آرماتور در ابتدای کار مشخص نبوده و توسط نرم هندسی آن

مقدار آرماتورهای طولی  ،  ابعاد هندسی مقطعافزار، علاوه بر  در این روش، هنگام معرفی مقطع عضو به نرم:  checkرویکرد    -۲

را با   شدهکفایت مقطع تعریفدر مرحله طراحی، تنها   ETABSافزار شود. در نتیجه، نرمصورت مشخص وارد مینیز به و عرضی

لازم  بنابراین در این حالت    .دهدسازی در مقدار آرماتور انجام نمینماید و تغییر یا بهینهشده بررسی میتوجه به آرماتورهای اعلام

وضوح قابل  تا مشخصات کامل آن به  مقدار آرماتورهای مقطع نیز درج گرددگذاری مقطع، علاوه بر ابعاد هندسی،  است در نام

 . تشخیص باشد
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  شده   داده  قرار   زیر  شکل  مطابق  هاستون   تعریف   در  اضافی  گزینه  ( یک۱6  ورژن   از  بالاتر(  بالا  ورژن  های   ایتبس  در

 . است

 

 ک یستون مورد نظر    یدر انتها  کیبه طور اتومات(  سازه  تحلیل  از   پس)  ستون، نرم افزار  فیفوق در تعر  نهیدر صورت فعال کردن گز

در نظر    ی برابر مقدار محاسبات  ۱۰۰دال را    ن یا  ینرسیکند. نرم افزار ممان ا  ی م  میترس  stiff  ابعاد خود ستون و از نوع   به  ی دال بتن

مشخصات و مقطع آنرا   توانیدالها م  ن یا  یراست کردن بر رو  کی اتصال دال به ستون را منظور کند. با کل  صلب محل  هیتا ناح  ردیگیم

 .  کرد یبررس تبسیدر ا

 

 

 زاده اصلبرگرفته از جزوه دکتر مسعود حسین
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 ای خواهیم داشت:  های دایره برای تعریف ستون 
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 دلخواه:  بتنی مقطع تعریف

 Sectionاز    اند شدهتوزیع   دلخواه  صورتبه   میلگردها  یا  و   دارند   نامشخص   هندسی  شکل  که  بتنی   مقاطع  تعریف   برای

Designer  از    نیز  مرزی  هایالمان   و  برشی  دیوار  مقاطع  تعریف   برای  همچنین.  شودمی   استفادهSection Designer  

  راست   سمت  امکانات  از  آن  میلگردهای  و  مقطع  رسم  برای.  شد   خواهد   بررسی  مربوطه  فصل  در   که  شوداستفاده می 

   .شودمی  استفاده  SDمحیط 
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  لنگر انحنای   منحنی   و  P-m-mاندرکنش    نمودار  همچنین.  کرد  مشاهدهقابل   جدول   در  توانمی   را  مقطع   مشخصات

 .است مشاهدهقابل تصاویر بالا صورتبه  نیز  ستون
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 ETABSمدلسازی ستون های مورب در 

نسبت به محور قائم استقرار    نیمع  یاه ی است که با زاو  یعنصر   ،یاباربر سازه   یاز اعضا  یکیستون مورب به عنوان  

  ی رهایمس  جادیها با انوع ستون   نی. اکند ی م  فایا  یو جانب  یثقل  یزمان بارهادر انتقال هم  یو نقش مهم  ابد یی م

ن   یبرا  لیما توز  رو، یانتقال  تنش   ع یموجب  ممؤثرتر  سازه  در  از ستون شوند ی ها  استفاده  به   یها.  در    ژه یومورب 

سازه را    یمقاومت جانب  ،یکل   یداریپا  شیعلاوه بر افزا  رای فضاکار رواج دارد؛ ز  یهاستمیها و س مرتفع، پل   یهاسازه

 .بخشند ی بهبود م  یاز باد و زلزله به شکل قابل توجه ی در برابر اثرات ناش 
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ای بر حسب درجه نسبت به امتداد قائم به برنامه معرفی شود )مطابق شکل زیر( که به موجب آن، تمامی  زاویه 

ها  بندی ستون های مورب که زاویه آنها نسبت به امتداد قائم، کمتر از زاویۀ معرفی شدۀ کاربر است در دسته ستون

شوند. در این حالت تمامی ضوابط طراحی  است نمایش داده     Columnکه معرف ستون     Cقرار گرفته و با نماد  

گردد و نواحی صلب انتهایی  های مذکور لحاظ می باشد در طراحی ستون ها که برنامه قادر به انجام آنها می ستون

 های مورب نیز در نظر گرفته خواهد شد. تعریف شده برای این ستون 

ب
ور

ن م
تو

س

(Diagonal)برنامه به صورت عضو قطری در نظر میگیرد 

به( حاصل از ترکیب های بارگذاری)تحت اثر بار محوری، خمش و برش 
.طور صحیح انجام می شود

می نرم افزار ضوابط مربوط به شکل پذیری را برای این ستون ها لحاظ ن
. کند

عدم لحاظ نواحی صلب انتهایی برای این عضوها 
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 نباشد. شتر یدرجه ب ۱5ستون نسبت به امتداد قائم از   ه یزاو شودی م ه یتوص

 مدل شوند.    Semi Rigid صلبمه یبصورت ن هاافراگم یمورب، د  یهامتشکل از ستون  یهادر سازه   شودی م ه یتوص
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 بلوک بتنی سقف تیرچه

های بتنی است. این سیستم  ترین و پرکاربردترین انواع سقف در سازه یکی از متداول   بلوک بتنیتیرچه سقف  

های متعارف به دلیل سهولت اجرا،  کند و در طراحی و اجرای ساختمانعمل می  طرفه(جهته )یک تک صورت به 

طور معمول، در محافل مهندسی و اجرایی از  ای دارد. به اقتصادی بودن و در دسترس بودن مصالح، کاربرد گسترده 

 .شود یاد می  بلوکتیرچه اختصار با عنوان این نوع سقف به 

 

 ETABS بلوک درسازی سقف تیرچه زاده در مدلتوصیه دکتر حسین 

هندسه  حال، لازم است  این  بلوک را ندارد. با های سقف تیرچه قابلیت طراحی مستقیم تیرچه    ETABSافزار  نرم 

توزیع بار  ها در فرآیند تحلیل منظور گردد و همچنین  تا سختی آن   ای ترسیم شودها در مدل سازه تیرچه 

 . صورت صحیح انجام پذیردبه  ثقلی به تیرهای کناری

گیرند. بتن پاشنه معمولاً دارای  قرار می   بتن پاشنه تیرچهدرون   آرماتورهای طولی تحتانیدر این نوع سقف، 

ها ریزی پاشنه است. در عملیات اجرایی، برای بتن   مترسانتی  10عرضی در حدود  و    مترسانتی   5تا    3ضخامت  

 . شوداستفاده می  های ماندگارقالب معمولاً از 

شود که  شوند. این فرض باعث می در نظر گرفته می   دو سر مفصلصورت  ها عموماً به ای، تیرچه در طراحی سازه 

بالایی  و    پایین تیرچه در کششانجام گیرد؛ در نتیجه،    لنگر مثبت در وسط دهانهها بر اساس  طراحی تیرچه 

 .قرار دارند  در فشار
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سازمان برنامه    543نشریه شماره  در    بلوکهای تیرچه ترین ضوابط طراحی سقف مهم شایان ذکر است که  

برای تسهیل    جداول آماده طراحی تیرچه و بلوکتشریح شده است. در انتهای این نشریه نیز    و بودجه کشور

 .فرآیند طراحی در اختیار مهندسان قرار گرفته است

 تفاوت تیرچه صنعتی و دستی ازنظر ساختار فنی 

تفاوت  از  نحوه  و    ساختار فنیدر    های دستی )سنتی(تیرچهو    های صنعتیتیرچه های اساسی بین  یکی 

 .ها استآن  آرایش میلگردهای برشی

توسط نیروی انسانی شکل داده شده و    غیرمنظمو    زیگزاگصورت  ، میلگردهای برشی به های دستیتیرچه در  

شوند. این روش علاوه بر کاهش دقت و  به آرماتورهای طولی متصل می   جوش الکتریکی دستی با استفاده از  

شده و در نتیجه، انتقال نیروهای داخلی در تیرچه    عدم تقارن در مقطع تیرچهکیفیت اتصالات، سبب ایجاد  

 .گیردطور کامل و صحیح انجام نمیبه 

آلات  ماشین کاری، برش و جوش میلگردها توسط  تمام مراحل ساخت شامل خم  های صنعتیتیرچه در مقابل، در  

یکنواختی هندسی، تقارن دقیق و کیفیت بالای شود. این فرایند موجب  انجام می   اتوماتیکهای تمام و ربات

 .گرددمی  هاجوش 

جوش  های دستی، معمولاً از  در تیرچه .است  نوع سیستم جوشکاریهای مهم این دو نوع تیرچه،  از دیگر تفاوت 

شود؛ در حالی که این روش  برای اتصال میلگردهای زیگزاگ استفاده می   الکتریکی قوسی با الکترود دستی

 . است منسوخ شده طبق استانداردهای جدید 

شود که عملیات جوشکاری را  استفاده می  (Spot Welding Gun) ایگان جوش نقطه های صنعتی، از  در تیرچه 

کوتاه با   بسیار  زمان  در  و  دقیق  حرارت  از    کنترل  مانع  و  داده  مؤثر  انجام  قطر  کاهش  یا  کیفیت  افت 

مجموع،    .شودمی   میلگردها صنعتیتیرچه در  نظر    های  کیفیت  از  مصالح،  یکنواختی  هندسی،  دقت 

ها مطابق با های دستی دارند و استفاده از آن مراتب بهتری نسبت به تیرچه عملکرد به   ایاتصالات و ایمنی سازه 

 .شودهای جدید توصیه می نامهالزامات آیین 
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  ۳.5شود. ارتفاع کل تیرچه نباید بیشتر از  های متداول استفاده می متر در ساختمانسانتی ۳۰تیرچه با ارتفاع  

 متر باشد.  میلی  75۰ها نباید بیشتر از برابر حداقل عرض آن باشد فاصله آزاد بین تیرچه 

 

متر کمتر اختیار شود. حداکثر  سانتی   5ها و از  ضخامت دال بتنی فوقانی نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین تیرچه 

گردد تا  متر بیشتر شود. در جهت اطمینان توصیه می   ۸های منفرد نباید از  دهانه مورد پوشش سقف با تیرچه 

های متر از تیرچه   7های بیش از  متر نباشد در صورت وجود سربارهای زیاد و یا دهانه   7دهانه مورد پوشش بیشتر از  
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توان استفاده  ها از تیرچه نمی متر باید از دوبل تیرچه استفاده شود. در پارکینگ   ۸و  7مضاعف استفاده شود. بین  

 متر باشد و برش پانچ نیز کنترل شود.  سانتی  ۸کرد. اگر هم استفاده شود باید حداقل ضخامت 

 تیرچه دستی )سنتی(  تیرچه صنعتی  هاویژگی

آلات  صورت مکانیزه و خودکار با استفاده از ماشینتولید به روش ساخت

 ها و ربات

 صورت دستی توسط نیروی انسانی ساخت به

 نامنظم، غیردقیق و معمولاً دارای عدم تقارن  یکنواخت، دقیق و کاملاً متقارن  آرایش میلگردهای برشی

 جوش قوسی با الکترود دستی  با گان مخصوص  (Spot Welding) ایجوش نقطه نوع جوشکاری 

 دلیل کنترل دستی پایین و متغیر به بالا و یکنواخت در کل طول تیرچه  کیفیت جوش و اتصالات

احتمال کاهش قطر میلگرد در اثر  

 جوشکاری 

دلیل حرارت بالا و زمان طولانی جوش  زیاد به ای دلیل کنترل حرارت در جوش نقطهبسیار کم به

 دستی

 پایین )وابسته به مهارت فرد(  آلات دقیق( بالا )به کمک ماشین دقت ابعادی و هندسی 

 دلیل عدم یکنواختی هندسی ناقص به کامل و متقارن  قابلیت انتقال نیروهای داخلی 

 اطمینان در بلندمدت تر و غیرقابلپایین بالا و مطابق با استانداردهای جدید  مقاومت و دوام تیرچه

 دلیل فرایند دستیکم، به زیاد، مناسب برای تولید انبوه  سرعت تولید

 تر پایین نسبتاً بالاتر  هزینه تولید اولیه

 دلیل زمان زیاد و کیفیت پایین نامناسب به دلیل سرعت و کیفیت بالابسیار مناسب به های بزرگ صرفه اقتصادی در پروژه

در بسیاری موارد غیرمنطبق با ضوابط   نامه بتن ایران( و آیین 54۳مطابق با ضوابط روز )نشریه  هانامه تطابق با استانداردها و آیین

 استاندارد 

 ناهمگون و وابسته به مهارت فرد سازنده  تمیز، دقیق و دارای یکنواختی بالا  ظاهر و یکنواختی محصول نهایی
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 افزار بلوک در نرمتیرچه سقف تعریف

 
  تیرچه   سقف  تعریف  با

  وزن   ایتبس  Deckصورت  به 

  خواهد   نظر   در   را   بتنی   قسمت

  سطح   واحد   وزن  ولی   گرفت

  ازجمله سفال،   ملحقات  سایر

  باید   کارینازک   و  سازیکف 

  بار  صورتبه   مجزا  صورتبه 

  صورت   در   .گردد  اعمال  مرده 

  جایبه   یونولیت  از   استفاده 

  هاتیرچه   فاصله  احتمالاً  سفال

  از   اگر  همچنین  و  یابد   تغییر

  عمق  با تیرچه  یا دوبل  تیرچه 

  خیز   کنترل  برای  بیشتر

  است   لازم  شود،  استفاده

در   تغییرات   تنظیمات   لازم 

  و   طراحی.  شود  اعمال  مقطع

 .است شده  آورده  مجزا  صورتبه  دیگری  بخش  در  تیرچه  خیز کنترل 
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 بلوک تیرچه  سقف تیر ریزی

دلیل این امر   .شوند افزار رسم نمی صورت جداگانه در نرم ها به بلوک و کرومیت، معمولاً تیرچه های تیرچه در سقف 

با راستای تیرچه از اجرا مطابق  بار ثقلی در سازه پس  برای حصول  این است که جهت واقعی توزیع  ها است و 

 .سازی شودای ساخته شود که این رفتار شبیه گونه اطمینان از انتقال صحیح بار، مدل باید به 

کنند،  طرفه عمل می صورت یک ها به شود. از آنجا که سقف رسم می  (Deck) ها، تنها المان سقفدر این نوع سقف 

افزار بتواند بار را ابتدا در جهت تیر فرعی و  جهت صحیح توزیع بار باید موازی با تیرریزی اصلی قرار گیرد تا نرم 

 .سپس به تیر اصلی منتقل کند 

شود و سپس  صورت عمود بر تیرهای فرعی وارد می های کامپوزیت و عرشه فولادی، بار ثقلی به در مقابل، در سقف 

 .یابد به جهت تیر فرعی منتقل شده و در نهایت به تیرهای اصلی انتقال می 

سازی نقش مهمی در تحلیل درست و نتایج صحیح سازه دارد و در  بنابراین، انتخاب جهت صحیح سقف در مدل 

 .بلوک و کرومیت باید این نکته رعایت شودطرفه مانند تیرچههای یک سقف

 

تر باشند،  ها طولانیدر صورتی که دهانه .  متر بیشتر شود  7ها معمولاً نباید از  بلوک، طول دهانه های تیرچه در سقف 

 .تر دهانه انجام شودلازم است جهت تیرریزی سقف در راستای کوتاه 

متر استفاده گردد، امکان  سانتی  ۳۰های با عمق ای انجام شده و از بلوک در برخی موارد، اگر کنترل سازه •

 .تر دهانه نیز قرار دادها را در جهت طولانی دارد بتوان تیرچه 

درجه نداشته باشد، توصیه    ۹۰همچنین، اگر یکی از چهار تیر اطراف یک چشمه مورب بوده و با بقیه تیرها زاویه 

تیرچه می  اصلی  تیر  این  روی  نشودشود  داده  قرار  می .  ای  باعث  تیری  روی چنین  تیرچه  وجود  شود طول  زیرا 

 .های مختلف تولید و نصب کند هایی با طول ها با یکدیگر متفاوت شود و پیمانکار مجبور گردد تیرچه تیرچه 
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ها به حداقل  های متفاوت تیرچه تر شده و مشکلات ناشی از طول بلوک ساده با رعایت این نکات، اجرای سقف تیرچه 

 .رسد می 

 

 ای سازه   سیستم به توجه با سقف  ریزی تیرچه  جهت تعیین

سیستم  سازه در  دریفت  وجود  دلیل  به  قاب خمشی،  بتوانند  های  تا  باشند  کافی  مقاومت  دارای  باید  تیرها  ای، 

ها را تحمل کنند. از آنجا که قاب خمشی معمولاً در دو جهت وجود دارد، لازم است  نیروهای ناشی از تغییر شکل

 .هر دو جهت تیرها به نسبت مناسبی تقویت شوند 

شود تا تمام تیرها که بر اثر دریفت و  استفاده می   ها معمولاً از تیرریزی شطرنجیبه همین دلیل، در این سیستم

 .اند، به نحو بهینه در انتقال بار مشارکت داشته باشند طراحی قوی شده 

ای طراحی کرد که جهت با تعداد قاب  توان تیرها را به گونه ها در هر جهت، می با این حال، با توجه به تعداد قاب

ها داشته  کمتر تقویت بیشتری داشته باشد تا تیرهای آن بخش مقاومت کافی برای تحمل نیروها و تغییر شکل

 .باشند 

 .شوداین روش موجب استفاده بهینه از ظرفیت تیرها و بهبود رفتار جانبی سازه می 
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  ی متعدد   ی ایمزا  ، یو فولاد   ی بتن  یهادر سازه   رهایت  عیتوز   جیرا  یهااز روش   ی کیبه عنوان  تیرریزی شطرنجی:  

  ت یرعا  ازمند یها نحال، استفاده از آن در پروژه   ن یدارد. با ا  یاو بهبود رفتار سازه   یو جانب  ی ثقل   یدر کنترل بارها

 است. ییاجرا یهات یو در نظر گرفتن محدود ی اصول فن

 : مزایای تیرریزی شطرنجی

شود تمام تیرها بر اساس ظرفیت طراحی تقویت  توزیع یکنواخت تیرها باعث می  :سازی مقاومت تیرهابهینه   -۱

 .شوند و در تحمل نیروهای جانبی و دریفت مشارکت داشته باشند 

تمام    ت یامکان استفاده از ظرف  ی شطرنج  ی زیرری ت  ،یقاب خمش  یهاستم ی(: در س فتی)در  هارشکلییکنترل تغ -۲

 .شودی قاب خاص م  ای ر یت ک یدر  رو ی و سبب کاهش تمرکز ن کند ی را فراهم م رهایت

و از تمرکز تنش    شودی ها منتقل مو ستون   رهایت  نیب  کنواختیبه صورت    یو جانب  ی: بار ثقل کنواختیبار    عیتوز  -۳

 .شودی م ی ریدر نقاط خاص جلوگ 

آزاد و    ی فضا  جاد یامکان ا  یشطرنج   ی زیرریت  ده، یچیبا ابعاد بزرگ و پ  ییهاپلان: در پروژه   یانعطاف در طراح  -4

 .کند ی را فراهم م زاتیو تجه  ساتیعبور تأس  یهادر محل  یریپذ انعطاف
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 ی: شطرنج  یزیرر یت یهاو چالش  هات یمحدود

پروژه ییاجرا  یدگ یچیپ  -۱ اجرا  ایبزرگ    یها: در  نامتقارن،  و    ازمند ین  یشطرنج  ی رهایت  ی با هندسه  بالا  دقت 

 دهد.  شیاست و ممکن است زمان ساخت را افزا ی ابعاد ق یکنترل دق

ها ها و کابل ها، کانالعبور لوله   ریمتقاطع ممکن است مس  ی رهای: شبکه تیو برق  یکی مکان  ساتیتداخل با تأس   -۲

 باشد. ییاجرا یهارشته  ریبا سا یهماهنگ  ازمند یرا محدود کند و ن

  ی جانب  فت یشامل در  د یبا  یاسازه   ل یتحل  ، یشطرنج   ستمی در س   رها یاز ت  نه یاستفاده به  ی : براقیدق  ل یبه تحل  ازین   -۳

 داشته باشند.  یکاف  تیتقو  یها در نقاط بحرانو قاب  رهایباشد تا ت ق یبار دق ع یو توز

 ی:بندجمع 

  ی قاب خمش یهاستمیدر س  هارشکلییبار و کنترل تغ  ع یتوز یبرا  نهیراهکار به کی ی شطرنج ی زی رریاز ت استفاده

در    د یبا  یساتیو تأس   یمعمار  یهات یو محدود  ییاجرا  ی دگیچی پ  نه،یحال، هز  نیاست. با ا  طرفه ک ی  یهاو سقف 

 . ردیپروژه به دقت مدنظر قرار گ یزیرو برنامه   یفاز طراح
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 تعریف دال بتنی  

 طرفه های یکدال 

 

𝑎

𝑏
> 2 →  یکطرفه

 طرفه دارند. ها رفتار یک تمام طره 

                                                                 حداقل ضخامت دال بتنی برای قسمت طره کنسولی     
𝐿

10
 

 

به  انتخاب نوع مقطع  نرم Shellصورت  با  از صفحه را در مقطع مدل ،  لنگرهای خارج  سازی شده  افزار قادر است 

 . های دال تخت کاربرد داردها( و سقف های طره )بالکنتحمل کند. این نوع مقطع معمولاً برای دال 

سازی  مدل   Shell-Thinصورت  برابر عرض مقطع باشد، به   ۰.۱ها کمتر از  هایی که ضخامت آن نامه، دال طبق آیین

 .ها و دیوارها هستند هایی از این مقاطع شامل دال شوند. نمونهمی 

 :در محاسبه تغییر شکل ناشی از برش خارج از صفحه است  Shell-Thickو   Shell-Thinتفاوت اصلی بین 

 .شود، اثر برش خارج از صفحه نادیده گرفته می Shell-Thinدر  •

شکل Shell-Thickدر   • تغییر  و  تحلیل  در  صفحه  از  برش خارج  اثر  می ،  لحاظ  در  ها  آنچه  مانند  شود، 

 .شودهای ضخیم مشاهده می ها و دال فونداسیون

مناسب با توجه به ضخامت و کارکرد مقطع اهمیت زیادی در دقت تحلیل و طراحی   Shell بنابراین، انتخاب نوع

 .دارد

a 

b 
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 استفاده کرد.    Membraneتوان از حالت برای فیلتر جلوی آسانسور می

طراح  از  مدلخیلی  موقع  پیش ها  یا  کنسول  طره سازی  )دال  می آمدگی  اشتباه  نوع  ای(  از  رو  اون  و  کنن 

Membrane    صورت  ای رو به کنن وقتی دال طره تعریف میMembrane    کنی، لنگر انتهای دال و در  مدل می

باشه و     Shellسازی صحیح، دال باید از نوع  شن برای مدلگاهی درست محاسبه نمی نتیجه پیچش تیر تکیه 

 بشه.  Meshبندی حتماً مش

  

بتن دال  نوع  از  طره  دال  مجاور  سقف  تکیه اگه  تیر  پیچش  شک  بدون  باشه،  همسازی  آرمه  نوع  از  گاهی 

Compatibility Torsion  .هست 

شه!د ر واقع دال دهانه مجاور طره  چون حتی اگه سختی پیچشی تیر رو حذف کنیم، دال طره ناپایدار نمیچرا؟  

 کنه. خودش تعادل پیچشی تیر و دال رو برقرار می 

 گاه رو بر اساس پیچش همسازی محاسبه کنی. در این شرایط، باید ضریب اصلاح سختی پیچشی تیر تکیه نتیجه:  

 ها.گاهی بستگی داره به جهت تیرچه و بلوک باشه، نوع پیچش تیر تکیه   ات از نوع تیرچه   اگه سقف مجاور دال طره 

 

یا  دال  برابر ضخامت  معمولاً  هم  مش  اندازه  بهترین 

 شه.  برابر ضخامت اون در نظر گرفته می 1.5حداکثر 
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 تعریف سقف وافل دوطرفه 

 ها نسبت به کارخانه تعیین و در این قسمت وارد شود.  برای تعریف مشخصات سقف وافل باید ابعاد قالب 
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 تعریف سقف وافل یکطرفه 

 در صورت استفاده از قالب مستطیلی ممکن است رفتار سقف وافل یکطرفه باشد.  
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 ترسیم اعضای سازه  

های سازه را  ها سپس تیرها و در انتها کف شده، ابتدا ستون خواهیم با استفاده از مقاطع تعریف در این قسمت می 

اند که  قرارگرفته   Drawهمه ابزارهای ترسیمی در منوی    ETABSافزار  ترسیم کنیم. خوب است بدانید که در نرم 

 تر کاربر، آیکن این ابزارها در سمت چپ پنجره اصلی نیز وجود دارد.  البته برای دسترسی راحت 
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 رسم اعضای قاب  
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 های سطحی   رسم المان

ابزارها نوع نما  وارهایها و د رسم کف   ی توان براشده مینشان داده   یاز  (  Plan, Elev, 3D)  شی استفاده کرد. 

 است. شدهنوشته  ابزار نام  مقابل در هاگزینه   از رسم هرکدام حین در  موردنیاز 
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 رسم قسمت مربوط به آسانسور و راه پله  

آوریم سپس در نرم افزار ایتبس به صورت زیر عمل  ابتدا ابعاد باکس آسانسور را از پلان معماری نهایی بدست می 

 کنیم.می 
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توان از تیر فولادی نیز استفاده کرد اگر ابعاد راه پله و آسانسور اجازه بدهد  برای تیر مابین آسانسور و راه پله می 

بهتر است از تیر بتنی استفاده شود در غیر این صورت میتوان از تیر فولادی استفاده کرد. در این پروژه از تیر  

 فولادی استفاده شده است. به شکل زیر توجه شود.  



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

119 | P a g e  
 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

120 | P a g e  
 

 
های قبلی ترسیم شده است.  باشد که با تمام ابزار گفته شده در بخش سازی نهایی به صورت شکل بالا میمدل

ها در پلان معماری توجه ویژه  پله عمل خواهد شد و به ابعاد این قسمتبرای قسمت پاسیو نیز همانند قسمت راه 

 ای شود تا در اجرا مشکلاتی پیش نیاد.  
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 Snapگزینه 

در نظر گرفته    انتخاب دقیق نقاط موجود در مدل سازه برای     Snapقابلیتی تحت عنوان     ETABSافزار  در نرم 

ها، محل تقاطع اعضا، گره شده است. این قابلیت امکان شناسایی و انتخاب خودکار نقاط مهم هندسی نظیر  

ها ترتیب، با نزدیک شدن نشانگر ماوس به چنین نقاطی، آن اینسازد. به را فراهم می   هاانتهای تیرها و ستون 

صورت هوشمند  افزار بهی اطرافشان، نرم شوند و با کلیک در محدوده نمایش داده می  (Highlight) صورت پررنگبه 

 .کند جای موقعیت دقیق ماوس انتخاب می را به  ی واقعی هندسی نقطه 

و کاربر قصد    ای نزدیک به یکدیگر قرار دارند نقاط متعددی در فاصلهویژه زمانی که  در برخی شرایط، به 

ای خاص را دارد، فعال بودن این قابلیت ممکن است موجب تداخل یا خطا در انتخاب شود. در چنین  انتخاب نقطه 

 .صورت دستی و دقیق انجام گیردنمود تا انتخاب به  طور موقت غیرفعالبه را  Snap توان قابلیتمواردی، می 

تواند وجود دارد؛ به این معنا که کاربر می  Snap سازی عملکردشخصی افزار، امکان  همچنین در تنظیمات نرم 

صورت انتخابی تعیین  ، به هاست برای آن  Snap هایی را که مایل به فعال بودن قابلیتانواع نقاط یا المان 

 .انجام شود دقت و سرعت بیشتریسازی با کند تا فرآیند مدل

 

 

 نقاط تقاطع گریدهای سازه  

 نقاط انتهایی و میانی اعضای سازه 

 امتداد اعضای خطی یا لبه های اعضای سطحی سازه 

 محل های تقاطع اعضای سازه  

 امتدادهای عمود بر اعضای سازه  

 گریدهای ریز 
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Joints  هاو ستون رهایت ریسازه نظ یهاالمان ییانتها یهاگره 

Line Ends and Midpoints ها()مانند کف یسطح یاعضا یهالبه ایها( و ستون  رهای)مانند ت یخط یمربوط به اعضا یانیو م یینقاط انتها 

Grid Intersections سازه یدهاینقاط تقاطع گر 

Lines and Frames هاقاب دهندهلیتشک یخطوط و اعضا 

Edges سازه(  یهاکف یها)مانند لبه یسطح یهاالمان یهالبه 

Perpendicular Projections المان سازه  کیعمود به  یراستا 

Intersections یاو محل برخورد دو عضو سازه ینقاط تلاق 

Fine Grid ا زیر یدهایشبکه تقاطع گر(را در قسمت  دهاینوع گر نیSettings میکنیم یمعرف ). 

Extensions  در امتداد طول آن قرار دارند.(  یکه در خارج ول یالمان )مانند تقاطع کینقاط در امتداد 

Parallels  المان  کینقاط به موازات امتداد 

Intelligent Snaps هوشمند و دلخواه در   یهااز انتخاب یسر کیETABS 

Arch. Layer در نظر گرفته شده باشند. یمعمار هیکه در لا ییهاالمان 
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 های سازه  حالت

از گزینه  متناظر در   (Shortcut Keys) کلیدهای میانبرو همچنین     Viewهای موجود در منوی  با استفاده 

  صورت بهینه و متناسب با نیاز خود تنظیم ی نمایش مدل سازه را بهنحوه تواند  ، کاربر می ETABSافزار  نرم 

بعدی مدل، و تمرکز  نمایی، نمایش دوبعدی یا سه نمایی یا کوچکها امکان تغییر زاویه دید، بزرگ نماید. این قابلیت 

تر بر دید  کنترل دقیق سازند. بدین ترتیب، کاربر قادر خواهد بود با  های خاصی از سازه را فراهم می بر بخش 

 .انجام دهد  گرافیکی مدل، تحلیل و ویرایش اجزای سازه را با سهولت و دقت بیشتری
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های مختلف قابل  ی مدل سازه به شکل ی مشاهده، نحوه ETABSافزار  با انتخاب هر یک از حالات نمایش در نرم 

شده تعریف  (Reference Planes) یا ترازهای مرجع (Stories) ها معمولاً بر اساس طبقاتتغییر است. نمایش پلان 

 ایبر مبنای محورهای شبکه  (Elevation Views) های ارتفاعیکه نمایش برش گیرد، در حالیدر مدل صورت می 

(Grids)   شودشده توسط کاربر انجام می های دلخواه تعریف یا برش. 

توان  می (Custom Elevations) های سفارشیو برش  (Reference Planes) برای ایجاد یا ویرایش ترازهای مرجع

دهد تا دیدهای گرافیکی دقیق و  استفاده کرد. این امکان به کاربر اجازه می   Drawهای موجود در منوی از گزینه 

 .متناسب با نیاز تحلیل یا ترسیم جزئیات سازه را ایجاد و کنترل نماید 
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 .شودمی   استفاده زیر  یگزینه  از  شود داده نمایش است لازم  که   سازه اجزای از  مشخصاتی تعیین برای

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

126 | P a g e  
 

نرم  Perspectiveی  گزینه  نمایش سه    ETABSافزار  در  واقع برای  استفاده قرار  گرایانه بعدی  ی مدل سازه مورد 

صورت حجمی و قابل  اند نیز به هایی که در پشت یا زیر یکدیگر قرار گرفته سازی این حالت، المان گیرد. با فعال می 

 .شوند تشخیص نمایش داده می 

ها در آن تراز قابل مشاهده  معمولاً تنها مقطع ستون  (Plan View) به عنوان مثال، در حالت نمایش پلان یک طبقه

همراه اعضای قائم و افقی مرتبط  ی کل طبقه به ، امکان مشاهدهPerspective Viewکردن حالت است؛ اما با فعال 

ی ارتباط بین  شود درک فضایی بهتری از مدل سازه و نحوه شود. استفاده از این قابلیت موجب می با آن فراهم می 

 .ها به دست آید و بررسی دیداری مدل با دقت بیشتری انجام پذیردالمان
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و مبدأ   (Grids) ی طراحی، نمایش محورهاسازی سازه و ورود به مرحله ی مدل طور معمول، پس از اتمام مرحله به 

ها توان آن تر شدن نمای گرافیکی مدل می دیگر ضرورت چندانی ندارد و برای ساده  (Origin) دستگاه مختصات

افزار  یا نوار ابزار گرافیکی نرم    Viewهای مربوطه در منوی  را غیرفعال )خاموش( نمود. این کار از طریق گزینه 

ETABS  قابل انجام است. 

سازد. با استفاده از این قابلیت،  افزار امکان تغییر موقعیت مبدأ دستگاه مختصات را نیز فراهم می علاوه بر این، نرم 

گذاری،  را در محل دلخواه مدل قرار دهد تا فرآیند ترسیم، اندازه  (Reference Point) ی مبناتواند نقطه کاربر می 

 . ها با سهولت و دقت بیشتری انجام گیردیا اعمال مختصات دقیق المان

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

128 | P a g e  
 

 اعضا انتخاب 

های  گزینه   از   نیز   انتخاب   حالت  از   اعضا  کردن   برای خارج.  نمود  کلیک  هاآن   روی   بر   توان می   اعضا   انتخاب  برای

 کرد.  استفاده  توانمی  ایتبس اصلی صفحه  در  موجود 

 

ای از ابزارهای قدرتمند برای انتخاب دقیق و هدفمند اعضای سازه  مجموعه   ETABSافزار  نرم   Selectدر منوی  

توان اعضا را بر اساس نوع المان )تیر، ستون، دیوار برشی،  ها میدر اختیار کاربر قرار دارد. با استفاده از این قابلیت 

...(، مشخصات مقطع   بندی، گروه (Material Type)   ه، نوع ماد(Story)  ، طبقه(Section Properties)  دال و 

(Group)   های هندسی و تحلیلی انتخاب نمودیا سایر ویژگی. 

ی نتایج تحلیل و طراحی را  شود کاربر بتواند اعمال تغییرات، ویرایش مشخصات، یا مشاهده این امکانات باعث می 

 .تنها بر روی اعضای خاص موردنظر خود انجام دهد 

نیز فراهم کرده است تا بتوان به همان روش،   (Deselect) های مشابهی برای لغو انتخابافزار گزینه همچنین نرم 

قابلیت این  نمود.  انتخاب خارج  از حالت  را  فرآیند مدیریت مدل،  ها در مجموع موجب می اعضای معینی  شوند 

 .ها و کنترل نتایج با دقت و سرعت بیشتری انجام گیردویرایش المان 
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 ها ستون   تمام  انتخاب  برای  مثالعنوانبه   که  است  انتخاب  هایگزینه   پرکاربردترین  از  یکی  Object Type  نهیگز

 . شود استفاده  تواند می 
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  برای   مثال   برای .  نمود  استفاده   توانمی   Propertiesی  نه یانتخاب بر اساس مشخصات مقطع از گز  ی برا  نیهمچن

 .  شودمی  استفاده  گزینه  این از B50X40مقطع   تیرهای با تمام انتخاب
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 Storiesی توان از گزینه ، می ETABSافزار ی خاص در نرم برای انتخاب تمام اجزای موجود در یک یا چند طبقه 

 .استفاده کرد  Selectدر منوی 

ها( را که در  ها، دیوارها و دال ای )نظیر تیرها، ستون های سازهی المان دهد تا کلیه این قابلیت به کاربر اجازه می

یا طبقه  به تراز  دارند،  قرار  به ی مشخصی  امر  این  نماید.  انتخاب  یکجا  اعمال  صورت  به  نیاز  که  مواقعی  در  ویژه 

ی مشخص وجود دارد،  ی نتایج تحلیل یا طراحی، یا اختصاص مشخصات خاص به یک طبقه تغییرات، مشاهده

 .بسیار کاربردی است

ای مدل سازه  ابزاری سریع و دقیق برای مدیریت و ویرایش طبقه    Select → Storiesی  عبارت دیگر، گزینه به 

 .شودمحسوب می 
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 مدل  هندسه ویرایش

شده  ، امکان اصلاح و تغییر هندسه مدل ترسیم (Edit) های موجود در منوی ویرایش گیری از ابزارها و گزینه با بهره

 . گرددفراهم می 
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ای  گونه شوند، به به خود محورها متصل می  (Grid) های موجود روی شبکه محورهاسازی این گزینه، گره با فعال 

جا طور همزمان جابه های مرتبط با آن محور نیز به ها و سایر المانکه با تغییر موقعیت محورها، تمامی تیرها، ستون 

 )شکل زیر(   .ها بسیار مفید استشوند. این ویژگی برای تنظیم مجدد موقعیت آکس ستون می 

 
 

افزار قابل تغییر نخواهد  شود و در صفحه اصلی نرم قفل می  (Grid) همچنین، با انتخاب این گزینه، شبکه محورها

همچنان امکان ویرایش آن وجود دارد. توصیه   Edit Stories and Grid Systems بود، هرچند از طریق مسیر

 )شکل زیر(   .فرض فعال باقی بماند صورت پیششود این گزینه به می 
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را فراهم    یاسازه  ستمیکل س   ای (Stories) ها، طبقاتمتعدد از المان  یهانسخه   جادیامکان ا Replicate نهیگز

 .شودی در زمان و کاهش احتمال خطا م ییجوها، که باعث صرفه مجدد آن  م یبه ترس  از یبدون ن کند ی م

 :هاتیقابل

کرد و تمام    ی مدل کپ  نییپا  ا ی  ی چند طبقه را به تعداد دلخواه در بالا  ای  ک ی  توانی م :(Stories) طبقات  ری تکث

 هاشبکه   ایها  المان   ریتکث   .حفظ شوند   یبا مشخصات اصل  ،ی برش   یوارهایها و دستون   رها،یها، مانند تالمان

(Grids/Elements): شبکه خاص( و قرار   کی ای قاب  ک یمدل )مثلاً  یانتخاب یهااز بخش  یبرداری امکان کپ

مصالح، اتصالات    ،یمشخصات هندس   ی تمام  ها:المان   اتی خصوص  حفظ  .وجود دارد  د یجد   یهاها در مکان دادن آن 

 .شوند ی منتقل م  یکپ  یهابه نسخه  یاصل یهااعمال شده بر المان  یهای و بارگذار

 :کاربردها

از سازه مانند   ییهانسخه مشابه از بخش  جادیا.چندطبقه با پلان مشابه در تمام طبقات یهاساختمان یسازمدل

 .یبا هندسه تکرار یهاسازه  لیو تحل یطراح ند یفرآ  عی تسر.فضاکار  ایقاب  کی

 یی: اجرا نکات

گز  پس انتخاب  نرم Replicateنهیاز  تع،  امکان  کپ  ن ییافزار  تکث  ها،ی تعداد  پا  ریجهت  بالا،    ای  ی افق  ن،یی)مثلاً 

  ت یاست تا موقع  بیقابل ترک  Alignو    Move  یهانه یبا گز  نه یگز  نیا  .دهد ی ها را م( و محدوده المان یعمود

 شود.  می به دقت تنظ ی کپ یهانسخه 
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 کپی کرد.   Yو  X: با این ابزار میتوان یک تیر یا هر المانی را در جهت Linearقابلیت 

 

 x راستای  در  دو متری  ی فاصله   در  شدهمشخص   تیر  کپی   برای  Replicate  نهیمثال در شکل فوق از گز  یبرا

 . است شدهاستفاده 
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حول    یاره دای  صورت  به(  … و    وار یقاب، د  ر،یچند المان )ستون، ت  ای  کی  یهای کپ  جاد یا  یرا : بRadialقابلیت  

مدور،    ای  یچندضلع  یهاپلان   یطراح  ی ابزار برا  نیا  گر،یعبارت د. به شودی نقطه مشخص استفاده م  ا یمحور    کی

 مناسب است. اریبس  یبا تقارن شعاع یهاساختمان ای ها،وم یها، استادمانند برج 

 این گزینه دو حالت دارد: 

 دهد. )مانند شکل زیر(  نرم افزار نسبت به مرکز عضو انتخاب شده فرآیند کپی را انجام می Center  حالت اول
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. )مانند  دهد کند فرآیند کپی را انجام می نقطه مبداء که کاربر مشخص می نرم افزار نسبت به    Specify  دوم حالت  

 ( ریشکل ز
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 ای نسبت به محور مشخص )مانند شکل زیر(  کپی آینه   :Mirrorقابلیت 

 

 کپی در سایر طبقات )مانند شکل زیر(    :Storyقابلیت 
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 ها گاهتکیه مشخصات  تعیین

ی  هاست که به سازه اجازه در تحلیل سازه  (Boundary Conditions) یکی از انواع شرایط مرزی  گاه مفصلیتکیه 

 .کند دهد، اما جابجایی انتقالی )حرکت خطی( را در آن نقطه محدود می گاه را می چرخش آزادانه در محل تکیه 

گاه  گونه جابجایی یا دوران در محل تکیه گاه صلب نوعی شرط مرزی است که در آن هیچ یا تکیه   گاه گیردارتکیه 

گاه  یعنی جسم در محل تکیه   .کند گاه گیردار تمام درجات آزادی گره را مقید می به عبارتی، تکیه .  مجاز نیست

 .تواند نه حرکت کند و نه بچرخد نمی

مدل  از  مرزیپس  شرایط  است  لازم  سازه،  هندسی  رفتار   (Boundary Conditions) سازی  نوع  با  متناسب 

های درستی تعریف شوند. بدین منظور، پس از انتخاب گره ها در راستاهای مختلف )مفصلی یا گیردار( به گاهتکیه 

 .گرددگاهی مدل، قیود حرکتی مربوط به هر راستا بر اساس رفتار مورد نظر اعمال می تکیه 

 

شود. در سازه های فولادی با توجه به  ها به صورت گیردار مدلسازی و طراحی می های بتنی پای ستون در سازه 

 ها را به صورت گیردار یا مفصلی مدلسازی و طراحی نمود.  توان پای ستون نوع سیستم باربرجانبی می 
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 دیافراگم  تعریف

در هنگام وقوع زلزله    ها هستند،ای تحمل کننده بارهای ثقلی در ساختمان های سازه دیافراگم ها که معمولاً کف 

ها باید در  جانبی بر عهده دارند. این دیافراگم   ها را به عناصر قائم باربروظیفه انتقال نیروهای ایجاد شده در کف 

 شود، مقاومت و سختی کافی را دارا باشند.می  ها ایجادهای افقی که در آن برابر تغییرشکل 

جسم صلب   کیو کل صفحه به صورت  شودی گرفته م دهیناد یاصفحه درون  یهارشکلیی، تغ صلب افراگمیدر د

 . کند ی رفتار م

د  نیب  یحالت  صلبمه ین  افراگمید فرض  د  افراگم یدو  و  حالت،    ن یا  در.  است  ریپذ انعطاف   افراگمیصلب 

  اد یقدر زصفحه آن   ی حال، سخت  ن یاما در ع  شود،ی لحاظ م  ل یسقف در تحل  ا یدال    یاصفحه درون   یهارشکلییتغ

 منتقل کند. کنواختیرا به صورت نسبتاً  یجانب یروهای از ن ی است که بتواند بخش

قدر  آن   ی جانب  ی روهایسقف در برابر ن  یاصفحه درون   یهارشکلییاست که در آن تغ  یحالت   ر یپذانعطاف   افراگمید

 هستند. یکسانی ییجابجا یفرض کرد تمام نقاط طبقه دارا  توان ی است که نم ادیز

 

 تغییر شکل دیافراگم و تغییر مکان نسبی طبقه

 

انواع دیافراگم

صلب
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
< 0.5

نیمه صلب 0.5 ≤
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
≤ 2

انعطاف پذیر 
∆𝐷𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦
> 2.0
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  افراگم ید ف یواقع در تراز کف هر طبقه، از تعر یهاگره  ن یب رو ی ارتباط و انتقال ن جادی ، جهت اETABSافزار در نرم 

. با  گرددی م  ن یدال کف تأم  یاصفحه درون   ی سخت  قیاز طر  ی واقع یاتصال در سازه   نی. در واقع، اشودی استفاده م

در    یصورت ضمنها بهگره   نیب  یوستگ یپ  جهی و در نت  ی سخت  نیا  ،یلیکف طبقات در مدل تحل   یهادال   فیتعر

  ت ینگردد، خروج از مرکز  فیتعر  حیصورت صرکف به   افراگم ید  کهی حال، در صورت  ن ی. با اشودی افزار لحاظ منرم 

  ح یو اعمال صح  روها یانتقال ن  ی از درست  نانیجهت اطم  ن، یآن طبقه اعمال نخواهد شد. بنابرا  ی زلزله برا  ی تصادف

 است. یترازها الزام ی تمام ی کف برا افراگمید  ف یتعر ،یااثرات لرزه 

 : است تعریفقابل  Semi Rigidو   Rigid به دو صورت تبسیدر ا  افراگمید

وارده    یآن در اثر بارها ینقاط واقع بر رو  یشود، تمام ف ی( تعرRigidصورت صلب )کف به  افراگم ید  کهی در صورت 

. کند ی و صلب حرکت م   کپارچهیصورت  کل تراز کف به   جه، ینخواهند داشت و در نت  ییجاجابه   گریکد ینسبت به  

  ل یسرعت تحل  جه،یشده و در نت  ETABSافزار  در نرم   یل یمدل تحل  یفرض موجب کاهش تعداد درجات آزاد  نیا

  یاصفحه شکل درون   رییعدم امکان تغ  ل یحالت، به دل  نی توجه داشت که در ا  د یحال، با  نی. با اابد یی م  شیسازه افزا

از موارد با    یاریامر در بس  نیکه ا  شوند ی صورت صفر محاسبه م اعضا به   نیدر ا  یمحور  یروهایها، نو دال   رهایت

 مطابقت ندارد.  ه ساز یرفتار واقع

 

 

صلب

.  حرکت داخل صفحه صلب میباشد
نیروی داخل صفحه نداریم 

کاهش زمان تحلیل

نیروی محوری تیر و کف صفر 
میباشد

نیروی زلزله به مرکز جرم دیافراگم 
وارد میشود

اعمال خروج از مرکزیت تصادفی 
در هر طبقه 
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  ن یاتصال ب  ی برقرار  ی دال کف برا  ی واقع  ی، سخت (Semi Rigid)  صلبمه یصورت نبه   افراگم ید  ف یدر صورت تعر

  ی شتر یبا دقت ب  روهایرفتار کف در انتقال ن  ب،یترت   نی . به اشودی موجود در تراز کف در نظر گرفته م  یهاگره 

حال، به    ن یاز خود نشان دهد. با ا  یواقع   ط ینسبت به شرا  ترنانه یبواقع   یپاسخ  تواند ی شده و سازه م  یسازمدل

 .ابد ی شی افزا یسازه ممکن است تا حد  لیدر مدل، زمان تحل  یتعداد درجات آزاد شیافزا لیدل

 صلب یهادر حالت  لیحاصل از تحل جیشده باشد، نتا ل یبالا تشک یبا سخت یکه کف سازه از دال بتن  یموارد در

(Rigid)  صلبمه یو ن (Semi Rigid) نان یو اطم  شتریدقت ب   یبرا  حال،ن یندارند؛ باا  یاملاحظه معمولاً تفاوت قابل  

 .شودی م  هی توص صلبمه ین  افراگمیرفتار کف، استفاده از د حیصح یسازاز مدل 

 Center ofطبقه )  یمختصات مرکز سخت  صلب،مه یصورت نبه   افراگم ید  ف یذکر است که در صورت تعر   انیشا

Rigidity افزار ( در نرمETABS .قابل استخراج نخواهد بود 

 

 

چه زمانی دیافراگم را نیمه 
صلب در نظر بگیریم

سختی واقعی داخل صفحه را نیاز داریم

2800استاندارد 1-8-3بند ( ب)پلان نامنظم و پیچیده باشد قسمت 
توجه شود 

طراحی جمع کننده و اجزای لبه و دیافراگم 

فشار خاک قابل توجه مثلا در زیرزمین ها 

در آنالیز حرارتی دیافراگم نیمه صلب باشد 

افزایش درجات آزادی و زمان تحلیل 

اعمال خروج از مرکزیت تصادفی در هر طبقه و عدم ارائه مختصات 
مرکز سختی 
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ای  طبقه برای اختصاص دیافراگم به طبقات، ابتدا باید نوع دیافراگم مشخص و تعریف شود. در صورتی که میان 

وجود نداشته باشد یا هر طبقه تنها شامل یک کف یکپارچه باشد، تعریف یک نوع دیافراگم برای کل سازه کفایت  

کند. اما در شرایطی که یک طبقه دارای دو یا چند دیافراگم مجزا باشد، لازم است به تعداد هر دیافراگم مجزا،  می 

ها و انتقال نیروها  بینانه رفتار کف نوع دیافراگم مخصوص تعریف گردد تا مدل تحلیلی سازه به صورت دقیق و واقع 

 .را نمایش دهد 

 
 

.  های مربوطه اختصاص دادشده را به گره توان دیافراگم تعریف سپس، با انتخاب تمامی اعضای کف یک طبقه، می 

میان  که  عملیات  طبقه در صورتی  این  باشد،  یکپارچه  دیافراگم  یک  شامل  تنها  طبقه  یا  باشد  نداشته  وجود  ای 

 . های موجود اعمال شودتواند با انتخاب کل مدل سازه انجام شود تا دیافراگم به تمامی کف می 
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  ی برا   افراگمینوع د  کی  فی طبقه شامل دو کف مجزا نباشد، تعر  ایوجود نداشته باشد    یاطبقه ان یکه م  یدر صورت 

موجب    افراگمینوع د  کیوجود داشته باشد، استفاده از    یاطبقه ان یکه م  ی. اما در صورت کند ی م  تیکل سازه کفا

  ی حالت لازم است برا  نیدر ا  ن،یمتصل شوند. بنابرا  گری کد یصورت نادرست به  هر دو کف به   یهاکه گره   شودی م

مربوط به آن    افراگم یصورت جداگانه، دهر کف به   یشود و سپس با انتخاب اعضا  فیمجزا تعر  افراگم ید   ک یهر کف  

 .ابد یکف اختصاص 

هر طبقه مطابق    یهاروش، با انتخاب گره   نیها اختصاص داد. در ابه گره   ماًیرا مستق  افراگمید  توانی م  نیهمچن

 .شودی مربوط به آن طبقه اعمال م  افراگم ید  ر، یروش ز
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 صلب  انتهایی اختصاص نواحی

شده و    فیتعر  یبعد ک ی  یاله یاعضا به صورت م  نی، اETABSافزار  ها در نرم و ستون  رهایت  یسازدر مرحله مدل 

ها در مدل به صورت محور به  و ستون   رهایطول ت  ن،ی. بنابراشوند ی رسم م  یمعمار  یهامعمولاً بر اساس آکس 

  ی ها در محل تقاطع آنها، طول واقعالمان  یشانهمپو  لیبه دل   ت،یکه در واقع  یدر حال  شود،ی محور در نظر گرفته م

 اعضا با مقدار مدل تفاوت دارد.

  ی صلب در انتها  ی رو، با استفاده از اختصاص نواح  نی. از اردیمدنظر قرار گ  د یسازه، طول آزاد اعضا با  لیدر تحل

 ها را مشخص نمود. و ستون   رهایت یطول آزاد واقع  توانی اعضا، م

 

توصیه  ناحیه نسبت  برای  انتهاییشده  و ستون(   (Rigid-Zone-Factor) ی صلب  )تیر  بتنی  اعضای    5/۰در 

شود.  گیرد صلب در نظر گرفته می باشد. بدین معنی که نیمی از بخشی از تیر که در داخل چشمه اتصال قرار می می 

 همچنین در بخش فوق امکان تعیین حالت در نظرگیری وزن قسمت همپوشانی اعضا وجود دارد. انتخاب حالت

Auto    شود که از تکرار وزن قسمت همپوشانی جلوگیری  ای انجام می گونه صورت خودکار محاسبه وزن اعضا به به

 .شود
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 .شودمی  انتخاب زیر  مسیر از هاالمان  کل  ابتدا اختصاص  برای
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 مرکزی  محور به نسبت اعضا موقعیت تغییر

ها از مرکز سطح آن   یها نسبت به محور عبورسطح مقطع ستون   تیموقع   فرض، شیصورت پبه   تبس،یافزار ادر نرم 

  گر، ی. به عبارت دشودی ها در نظر گرفته مآن   یوجه بالا  یانیم  یاز نقطه   ی نسبت به محور عبور  رهایت   تیو موقع

.  دهند ی را نشان م  رهایت  یوجه بالا   یانیو محور م  هاستون   یشده در مدل سازه، محور مرکزوارداده   شینما  یهاله یم

  5۰ستون با عرض   ک یبه    متری سانت  4۰با عرض    ر یت   کی و اتصال    ی ری قرارگ ینحوه  ر، یعنوان نمونه، در شکل زبه 

 داده شده است.   شینما فرضش یصورت پبه  متریسانت
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 .نمود  منتقل ستون  یلبه   با همباد موقعیت   به را تیر  مقطع توانمی  زیر گزینه از  استفاده  با تیر  انتخاب از پس
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 ها بارگذاری سازه

ای برخوردار است. قبل از آنکه  ی مهندسی عمران، از اهمیت ویژهها از مباحثی است که درمجموعهبارگذاری سازه

شده و مقادیر بار برآورده شوند.  ای پرداخته شود، لازم است انواع بار وارد بر آن تعیین به تحلیل و طراحی هر سازه

تری در طراحی آن سازه  تر برآورد شوند، اطمینان بیشبینانهصورت واقع هر چه مقادیر بارهای وارد بر ساختمان به

با جزئیات موارد  جهت لازم است دانشجویان و مهندسان مجموعهحاصل خواهد شد. بدین ی مهندسی عمران، 

 ها، آشنایی کامل داشته باشد.  مرتبط با بارگذاری سازه

 آشنایی با انواع بارها  

 نمایید. در فلوچارت زیر انواع بارهای وارد بر سازه را مشاهده می 

 

انواع بارهای وارد بر سازه

بارهای ثقلی 

بار مرده

بار زنده 

بار برف

بار باران

بارهای جانبی 

بار زلزله 

بار باد 

بار ناشی از فشار جانبی خاک و یا آب زیرزمینی

بارهای متفرقه 

بار یخ 

بار سیل 

بار ناشی از فشار سیال 

(تغییرات درجه حرارت و نشست)بارهای خودکرنشی 

بار انفجار 

...و سایر بارها 
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 ( Dead Loadبار مرده )

 

 شوند: بارهای مرده در یکی از حالات زیر به سازه وارد می

 بار گسترده سطحی، مانند وزن سقف   -۱

 اند. بار گسترده خطی، مانند بار دیوارهای پیرامونی سازه که مستقیما بر روی یک تیر قرار گرفته  -۲

 بار متمرکز، نظیر وزن تجهیزات سنگین یا نیروی وارده از طرف یک ستون بر کف یک سازه   -۳

 

 

آید و جرم مخصوص  ای و جزئیات معماری آن قطعه بدست می در رابطه ارائه شده، حجم قطعه با توجه به ابعاد سازه 

تا    ۱۱۹( مبحث ششم مقررات ملی ساختمان در صفحات  ۲-۲-6( و )پ  ۱- ۲-6توانید از جداول )پ  مواد را می 

 از آن تهیه کنید. ۱۲5

 حجم قطعه = بار مرده یک قطعه ×وزن مخصوص مصالح آن قطعه 
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   ETABSافزار تعریف بار مرده در نرم 

Load شده  توان یک نام اختیاری برای الگوی بار انتخاب کرد. بهتر است تا حد امکان نام انتخاب: در این ستون می

 های آن الگوی بار باشد. بیانگر ویژگی 

Type افزار ایتبس از این پارامتر برای تشخیص نوع بار،  شود. نرم : نوع الگوی بار موردنظر در این ستون تعریف می

 کند.  نحوه استفاده از آن در ساخت ترکیب بارهای خودکار، تشخیص بارهای قابل کاهش و ... استفاده می 

Self Weight Multipiler شود. برای  : در این ستون ضریب مشارکت وزن اسکلت در الگوی بار مربوطه مشخص می

طور کامل در نظر گرفته شود، برای این الگوی بار در  که بخواهیم وزن اسکلت در الگوی بار مرده به مثال درصورتی 

بوده و برای   ۱را وارد کنیم. دقت شود که این ضریب فقط باید برای یک الگوی بار برابر  ۱این قسمت باید ضریب  

 مابقی برابر صفر باشد، در غیر این صورت وزن سازه چند بار اعمال خواهد شد. 

Auto Lateral Loadشده و در تعریف الگوهای  : در این ستون رویکرد و روش محاسبه بار جانبی خودکار تعیین

 ای کاربرد دارد. بار لرزه 

Add New Load  افزودن یک الگوی بار جدید به لیست : 

Modify Load  ویرایش مشخصات یکی از الگوهای بار : 

Modify Lateral Load  )ویرایش اطلاعات مربوط به یکی از الگوهای بار جانبی )باد و زلزله : 

Delete Load  حذف یک الگوی بار از لیست : 
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 شود: بار مرده به دو قسمت تقسیم می 

کافی    Dead)در سقف تیرچه بلوک فقط بار  ای  های سازه قسمت(  Deadکند )افزار حساب می بار مرده که نرم   -۱

 هست( 

های تیرچه کرومیت، کامپوزیت  )در سقف ای  های غیرسازه قسمت(  Super Deadباری که باید کاربر اعمال کند )  -۲

 تعریف گردد(   Super Deadو عرشه فولادی بار 
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 ( Live Loadبار زنده )

 

 

 

 

انواع بار زنده 

استاتیکی

بارهای ساکن با قابلیت حرکت

اثاثیه منزل 

وسایل اداری 

...و 

بارهای متحرک ولی با سرعت کم و اثر جنبشی کم 

وزن اشخاص

وزن حیوانات 

...و 

دینامیکی بارهای متحرک با اثر جنبشی زیاد 

آسانسور

وسایل نقلیه

جرثقیل

...و 
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  ها بر اساس تحلیل آماری و در نظر نامهها در آیین جداول مربوط به حداقل بار زنده گسترده یکنواخت کف  :نکته

 .شوند درصد تنظیم می  ۲گرفتن درصد ریسک حدود 

به  ه:توج باید  وارده  بار  متمرکز،  بار  ابعاد  نبودن  مشخص  ابعاد  درصورت  به  سطحی  روی  بر  یکنواخت  صورت 

شده و محل آن طوری در نظر گرفته شود که بیشترین اثر ناشی از بارگذاری را در اعضا  متر توزیع میلی   75۰× 75۰

 .ایجاد کند 

 ( Live Roof) بار زنده بام 

ها ازنظر کاربری  توان ازنظر کاربری، نوع و پوشش به انواع مختلفی تقسیم کرد. بام در حالت کلی بار زنده بام را می

  تخت،   توانند می   هابام   همچنین.  گیرند   قرار   مورداستفاده   … توانند برای مهمانی، استخر، روف گاردن)بام باغ( و  می 

  دار شیب   و  قوسی  نوع  توانمی   شهری  مسکونی  حتی  و  ویلایی  هایخانه   در  که  شوند   گرفته  نظر  در  قوسی  یا  دارشیب

  قوسی   یا  تخت  بام   در  مثال  برای.  نیست  پذیرامکان  هابام  برخی  در  هاکاربری   برخی  که  است  واضح.  کرد  مشاهده  را

ک باشد، سب هاپوشش  اگر . باشد  متفاوت  توانند می  نیز  هاسقف  پوشش . ندارد وجود  جمعیت ازدحام و  تجمع  امکان

توان در  ها با پوشش سبک را می بدلیل فهم از بابت این مسئله، نیازی به زیاد در نظر گرفتن بار زنده نیست. سقف 

 . ها، سقف پاسیو یا آفتابگیرها و قاب نگهدارنده فضابند مشاهده کردبانسایه
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کیلونیوتن بر مترمربع برسد، اعضایی که تحت    ۱اگر بار زنده گسترده یکنواخت بام پس از کاهش به کمتر از   :توجه

 . اند و وظیفه یکپارچگی و پیوستگی سقف را نیز برعهده دارند این بار قرارگرفته 

 

 هاهای تجمع و ازدحام در انواع ساختمانها و محل سالن 

ها هایی از این محل نامه مثال های تجمع نسبت به سایر موارد دارای حداقل بار زنده بیشتری هستند. در آیین محل 

مقررات   6ها به دست آورد. مطابق مبحث  توان بار زنده متناسب با پروژه خود را با کمک آن شده است که می بیان

باشد. مگر اینکه استثنای خاصی مطابق نظر طراح  ها مجاز نمیملی ساختمان، کاهش بار زنده برای این کاربری 

 .سازه وجود داشته باشد 
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 راهروها 

گیرد؛ زیرا احتمال تجمع وجود  نامه برای همکف )ورودی( حداقل بار زنده بیشتری را در نظر می بطورکلی آیین

 .شوددارد و یک طبقه مشترک بین همه طبقات محسوب می 

 پله راه 

دلیل اهمیت به هنگام فرار ساکنین در زمان  پله اضطراری به های منتهی به درب خروجی و راه پله نامه برای راه آیین

های دوبلکس نیز بار مشابه توسط مهندسان طراح درنظر گرفته  زلزله، بار زنده زیادی در نظر گرفته است. برای پله 

نامه لزومی به در نظر گرفتن همزمان بار متمرکز و گسترده در بارگذاری نیست؛ لذا اثر هرکدام  شود. مطابق آیین می 

 .شوددر طراحی جداگانه لحاظ می 

 

ها  ای مجزا داشته و اتصال پله ها رفتار طره هایی که کف پله پله مقررات ملی ساختمان، در راه   6توجه: مطابق مبحث  

شود نیز طراحی  کیلونیوتن که در انتهای طره وارد می   ۲بار متمرکز  ها باید برای یک به یکدیگر کافی نباشد، کف پله 

 .طور همزمان با بار گسترده نیستگردند. لزومی به واردکردن این بار به 
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 بالکن 

مقررات ملی ساختمان مقدار    6ها باتوجه به اینکه احتمال دارد محل انبار کردن وسایل و تجمع باشد، مبحث  بالکن

 .گیرند های متصل به آن در نظر می برابر بار زنده کف  ۱.5را   بار زنده آن

 ها اعمال خواهد شد؟ های متصل به آن( به همه طره برابر بار زنده کف  ۱.5آیا بار زنده بالکن )

برابر بار زنده    ۱.5خیر، منظور از بالکن، طره بودن نیست. درواقع بالکن چه طره باشد و چه نباشد، بار زنده آن  

های ساختمان روی گذر  ای بالکن نیست. برای مثال پیشامدگیهای متصل به آن خواهد بود. از طرفی هر طره کف 

شود ممکن است طره باشند، اما کاربری بالکن را ندارند. همچنین طره موجود در طبقه بام نیز بالکن محسوب نمی 

 .و بار زنده طره بام، مشابه بار زنده بام اعمال خواهد شد 

 

 

کیلونیوتن بر مترمربع در نظر گرفته    5عنوان محل تجمع و ازدحام باشد، بار زنده آن که بالکن به درصورتی : توجه

 .شودمی 
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 های مسکونی ها و مجتمعساختمان 

مبحث   اتاق  6مطابق  زنده  بار  ساختمان،  ملی  ساختمانمقررات  خصوصی  فضاهای  و  برابر  ها  مسکونی    ۲های 

 باشد. کیلونیوتن بر مترمربع می 
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 های عبور و پارک خودروها محل

کند. توضیحات این  های عبور و پارک خودروها را به چهار بخش تقسیم می مقررات ملی ساختمان محل   6مبحث 

 :کنیمسه بخش را در ادامه بررسی می 

 باشدکاهش بار زنده برای این حالت مجاز نمی :  کیلونیوتن  4۰حداکثر تا  محل عبور و پارک خودروهایی با وزن  

های تعمیراتی  مگر آنکه استثنای خاصی در آن منظور شده باشد. همچنین اعضای خرپاها و تیرهای اصلی پارکینگ 

طور موضعی تحمل نماید. این بار در  کیلونیوتن را به   ۱۰بار متمرکز برابر با  باید علاوه بر بارهای زنده سقف، یک 

 .ترین حالت باشد شود که بحرانیمحلی اعمالی می 

شوند و نیازی به در نظرگیری همزمان بار متمرکز با بار  متر فرض می میلی   ۱۲۰×۱۲۰بارهای متمرکز در سطح  

 .گسترده نیست

بر این معابر  این حالت مشابه با حالت قبل است. علاوه  :کیلونیوتن  ۹۰تا    4۰محل عبور و پارک خودروهایی با وزن  

کیلونیوتن    ۹۰نشانی باشد، باید برای وزن کامیونت  های آتش ها احتمال عبور یا توقف ماشینهایی که روی آن یا کف 

بینی شده باشد، وزن این ماشین در محاسبات تری پیش بر مترمربع طراحی شوند. اگر عبور یا توقف ماشین سنگین

 .در نظر گرفته خواهد شد 

مقررات ملی ساختمان، برای این بارها    6مطابق مبحث   :کیلونیوتن   ۹۰تا    4۰محل عبور و پارک خودروهایی با وزن  

آیین به  پل بایستی  بارگذاری  شماره  نامه  نشریه  و    ۱۳۹ها،  مدیریت  سازمان  معیارها،  تدوین  و  فنی  امور  دفتر 

 .ریزی کشور مراجعه شودبرنامه 

کیلونیوتن،    ۹۰در این حالت برای کامیون با وزن بیش از   :هایی از محوطه با امکان عبور کامیونمعابر و بخش 

دفتر امور فنی و تدوین معیارها، سازمان مدیریت و    ۱۳۹ها، نشریه شماره  نامه بارگذاری پل بایستی طبق آیین 

 .ریزی کشور بارگذاری انجام شودبرنامه 
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 ای بارهای ضربه

ایم، فرض شده است که شتاب وارد بر جرم تمام  ای که تا به حال مورد بررسی قرارداده در تعیین بارهای زنده 

شود. درواقع  های مختلف سازه اعمال می صورت آهسته و تدریجی بر قسمتاجزای ساختمان ناچیز است و بار به 

شود، زمان کافی برای برقراری تعادل بین نیروهای مؤثر و نیروهای ارتجاعی  ای که بار به سازه وارد می در هر مرحله 

ها با بارهایی مواجه شویم که این شرایط را نداشته باشند و  مقاوم داخلی وجود دارد. اما ممکن است در ساختمان

مقررات ملی ساختمان دو روش را برای در نظر گرفتن این    6ها بایستی در بارگذاری لحاظ شود. مبحث  اثر آن 

بیا میبارها  تحلیل ن  بایستی  بارهای ضربه  برای  اول  در روش  دوم  کند.  در روش  اما  داد.  انجام  دینامیکی  های 

های تحت بار ضربه، ضریب ضربه  های دینامیکی، برای سازه دهد درصورت عدم انجام تحلیل نامه اجازه می آیین

 .نامه اعمال شودمطابق آیین 

 های نگهدارنده آسانسورها سازه 

بارها   اثر ضربه در آسانسور،  برای وزن  شوند و مطابق آیین افزایش داده می   ۱۰۰برای جبران  نامه ضریب ضربه 

با   برابر  از مسافران و وسایل  بار زنده ناشی  تعادل و  بارهای اسمی    ۲اتاقک، ماشین آلات، وزنه  اگر  بود.  خواهد 

  ۲شده توسط سازنده بیشتر از این مقدار باشد، این ضریب افزایش خواهد یافت و درهرصورت نباید کمتر از  ارائه

 .اختیار شود
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 کاهش بارهای زنده 

(  ۱-5-6که ممکن است بارهای زنده در طول عمر ساختمان نتواند به مقدار حداکثر خود )مقادیر جدول  ازآنجایی

تر  اند که بتوان مقدار بار زنده را کاهش داد که این امر موجب سبک بینی کرده ها شرایطی را پیش نامه برسد لذا آیین 

 .شودشدن سازه می 

 کاهش بارهای زنده طبقات

 :، دو نوع کاهش سربار زنده منظور شده است۱۳۹۸طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش  

 کاهش بار زنده به روش سطح بارگیر

طبقات   )0L (توان مقادیر بارهای زنده، می ۱۳۹۸مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش    5- 5-6طبق بند  

  (L) نامه برای محاسبه بار زنده طراحیشده است را طبق ملاحظات بندهای آیینداده   ۱-5-6را که در جدول  

 .کاهش داد
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 برای در جهت اطمینان گرفتن از کاهش بار زنده بام صرف نظر شود. 
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 کاهش بار زنده از طریق ترکیب بار

و مبحث نهم مقررات    ۱۳۹۸برای کاهش بار زنده از طریق ترکیب بار، مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش  

 .رویکرد متفاوتی باهم دارند  ۱۳۹۹ملی ساختمان ویرایش 

توان ضرایب مربوط  الف می -۲- ۳-۲-6بق بند  : ط13۹8رویکرد مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش  

هایی را برای کاربری  (E و زلزله W ترکیب بارهای شامل بار جانبی باد) 5و    4،  ۳در ترکیب بارهای   (L) به بار زنده

استثناء کیلو نیوتن بر مترمربع است به   5ها کمتر از  مقادیر آن   ۱-5-6طبق جدول   (L0) که بار زنده کاهش نیافته

کاهش    5-5-6منظور نمود. مشروط بر آنکه طبق ضوابط بند    ۰.5های اجتماع عمومی برابر  ها یا محل کف پارکینگ 

 . نشده باشد  L بارهای زنده در محاسبه بار

توان هم خود بار را  زمان از دو روش کاهش بار را نداریم لذا نمی به بیانی دیگر طبق این بند اجازه استفاده هم 

 .برای کاهش دوباره این بار استفاده کرد ۰.5کاهش داد و هم در ترکیب بار از ضریب 

 

ضریب بار مربوط به بار    ۲-۲-۳- 7-۹طبق بند   :13۹۹رویکرد مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش  

توان  می  (Eو زلزله W ترکیب بارهای شامل بار جانبی باد) (5-7-۹( و ) 4- 7-۹(، )۳-7-۹های ) را در رابطه L   زنده

ها میزان  هایی که در آن های ازدحام عمومی و محلها، بارگذاری محلکاهش داد مگر در بارگذاری پارکینگ   ۰.5به  

یافته نیز  مورداشاره در کنار بار زنده کاهش  ۰.5کیلو نیوتن بر مترمربع باشد. استفاده از ضریب   5بار زنده بیش از 

 .مجاز است

توان هم خود بار را کاهش  دهد لذا می زمان از دو روش کاهش بار را می به بیانی دیگر این بند اجازه استفاده هم 

 .برای کاهش دوباره این بار استفاده کرد ۰.5داد و هم در ترکیب بار از ضریب 
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باشد، می   13۹8با توجه به اینکه مبنای بارگذاری مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش   :کتهن

 .شود که بر مبنای مبحث ششم عمل شودلذا توصیه می 
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 رویکرد کاهش بار زنده طبق مبحث ششم 

 

 رویکرد کاهش بار زنده طبق مبحث نهم و آبا  

 

بار زنده 

𝐿0 > 5 𝐾𝑁/𝑚2

در ترکیب بارها۱.۰ضریب  Live(1.0)

بار زنده بدون کاهش Live

𝐿0 = 5 𝐾𝑁/𝑚2

در ترکیب ۱.۰ضریب 
بارها Live (1.0)

بار زنده کاهش یافته  Live Reducable

𝐿0 < 5 𝐾𝑁/𝑚2

بار زنده بدون کاهش کاهش فرمولی نداریم 

در ترکیب ۰.5ضریب 
بارها  Live(0.5)

بار زنده 

𝐿0 > 5 𝐾𝑁/𝑚2

در ترکیب ۱.۰ضریب 
بارها Live(1.0)

بار زنده بدون 
کاهش

Live

𝐿0 = 5 𝐾𝑁/𝑚2

در ترکیب بارها۱.۰ضریب  Live (1.0)

بار زنده کاهش یافته  Live 
Reducable

𝐿0 < 5 𝐾𝑁/𝑚2

بار زنده کاهش یافته کاهش فرمولی داریم

در ترکیب بارها ۰.5ضریب  Live Reducable 
(0.5)



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

167 | P a g e  
 

 

 ETABSتعریف الگوهای بار زنده در نرم افزار 

 

تواند این  توان برای کاهش بارهای زنده استفاده کرده است که طراح سازه می ها از کلمه می به طور کلی آیین نامه 

 کاهش بارهای زنده را در نظر نگیرد و در جهت اطمینان سازه را طراحی نمود.  

 

تعریف بار زنده در نرم افزار

Live Reducable 
(0.5)

با ( فرمولی)زنده کاهش یافته 
در ترکیبات بار 0.5ضریب 

6این نوع بار طبق مبحث 
مجاز نیست 

Live Reducable 
(1.0)

1.0کاهش فرمولی با ضریب 
در ترکیبات بار 

مانند پله در ساختمان 
های مسکونی

Live (0.5)
کاهش فرمولی نداریم و در ترکیبات 

اثر . لحاظ میشود0.5بار ضریب 
.داعمال در ترکیبات بار بیشتر میباش

بار زنده مسکونی، بالکن
ها 

Live هیچ کاهشی نداریم
مانند پارکینگ و محل 

اجتماع و ازدحام 
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 اعمال کاهش سرباز زنده در نرم افزار  
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 : در اینصورت سه حالت بارگذاری برای طراحی باید چک شود

 

نا مناسب ترین 
وضع بارگذاری

4مقدار بار زنده بیشتر از 
کیلونیوتن بر متر مربع 

𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 > 4 𝐾𝑁/𝑚2

۱.5مقدار بار زنده بیشتر از 
برابر بار مرده باشد 

𝐿𝑖𝑣𝑒 𝐿𝑜𝑎𝑑 > 1.5 𝐷𝑒𝑎𝑑 𝐿𝑜𝑎𝑑
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 بندی بار تیغه
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 شود: مبحث ششم دیوارها به چهار دسته زیر تقسیم می  ۲-۲-5-6و  ۳-۳- 6بر اساس بندهای 

 بیشتر باشد.  کیلوگرم بر مترمربع  ۲۰۰ها از دیوارهایی با وزن سنگین هستند که وزن آن  دسته اول:

 .باشد  مترمربع  بر کیلوگرم   ۲۰۰ تا  ۱۰۰ بین هاآن  وزن یعنی  هستند، متوسط  دیوارهای شامل  که دسته دوم:

 .باشد  مترمربع  بر کیلوگرم   ۱۰۰  تا 4۰ بین هاآن  وزن   که سبک نیمه دیوارهای دسته سوم:

 . باشد  کمتر  مترمربع  بر  کیلوگرم 4۰ از هاآن  وزن   که هستند  سبکی دیوارهای  دسته چهارم:

 شود.شده در بالا، بیان می های گفته بندیی اعمال بار تیغه بندی را بر اساس دسته در ادامه توضیحات و نحوه 
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 دسته اول دیوارهای تیغه بندی

بود که وزن یک مترمربع آن  از  این دسته دیوارهای تیغه شامل دیوارهای سنگینی    بر   کیلوگرم    ۲۰۰ها بیشتر 

 .  شود وارد دیوارها  خود  محل  در  مرده  صورتبه باید  را  دیوارها  این بار  ۳-۳- 6  بند  مطابق. است مترمربع

 دسته دوم دیوارهای تیغه بندی

تا    ۱۰۰ها بین  وزن آن ها بین  ی دوم دیوارهای پارتیشن، شامل دیوارهایی با وزن متوسط بود که وزن آن دسته 

ها حساب شود  ، بار معادل تیغه ۳-۳- 6برای اعمال بار این دیوارها باید مطابق بند  کیلوگرم بر مترمربع است. ۲۰۰

  مرده  بار  حداقل  حالت  این  در   که   شود  توجه.  شود  وارد  طبقه  هایکف   به بار مرده نوع صورت بار گسترده از  و به 

  این   در  اکثراً  بندی  تیغه  بارهای  ایران   متعارف  هایسازه  در .  باشد   مترمربع   بر   کیلوگرم  ۱۰۰  باید   شدهحساب  معادل

  به دست  را  دیوارها  معادل  بار   باید   ابتدا   بندی   تیغه   دیوارهای  از   دسته  این   بار  اعمال  برای .  گیرند می   قرار   دسته 

 . آوریممی  به دست را بندی  تیغه   دیوارهای  کل  طول پروژه  معماری پلان در  منظور این  برای بیاوریم،

برای به دست آوردن بار معادل تیغه بندی وزن واحد دیوارها را درمجموع مساحت دیوارهای تیغه طبقه ضرب  

 .را باید لحاظ کرد (q) آمدهدستکنیم. بار به کنیم و بر مساحت کل طبقه وارد می می 

𝑞 =
𝑄 × 𝐴1

𝐴2
 

Q :وزن واحد سطح دیوار برحسب کیلوگرم بر مترمربع   

1A  : دیوار برحسب مترمربع در ارتفاعمساحت دیوارهای تیغه بندی موجود در طبقه، که برابر است با طول دیوارها ضرب   

2A  : که شامل تیغه بندی است برحسب مترمربعپله منهای راهمساحت کل طبقه 

 شده است.  کیلوگرم بر مترمربع در نظر گرفته ۱7۲وزن واحد سطح دیوارهای داخلی  قرار داده شده در اول جزوهدر پلان 

𝐴1 = (3.34 + 1.66 + 2.08 + 0.3 + 0.37 + 0.46 + 4.25 + 1.5 + 1.66) × (3.24 − 0.3) = 45.93 𝑘𝑔/𝑚2 

𝐴2 = (134 − 19.25) = 114.75 𝑚2 

𝑞 =
𝑄 × 𝐴1

𝐴2
=

172 × 45.93

114.75
= 68.85 < 100 → 100 𝐾𝑔/𝑚2 
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 دسته سوم دیوارهای تیغه بندی 

- 6باشد. مطابق بند  می   کیلوگرم بر مترمربع  ۱۰۰تا    4۰بین  ها بینی سوم شامل دیوارهایی است که وزن آن دسته 

اعمال   بار زندهصورت گسترده از نوع ها را به دست آورد و به گونه دیوارها نیز باید بار معادل تیغه برای این  ۲- 5-۲

 کیلوگرم بر مترمربع باشد. ۱۰۰حداقل بار وارده باید در این نوع دیوارها کرد. توجه شود که  

  تیغه   یزنده   بار   اعمال  به   لازم  باشد    کیلوگرم بر مترمربع  4۰۰ی طبقه بیشتر از  مطابق استثناء این بند اگر بار زنده 

 .  باشد نمی  بندی

  مترمربع   بر   کیلوگرم   ۱۰۰  بار  باید   بود   نشده   داده  نشان  سازه  معماری   پلان   در  بندی  تیغه  دیوارهای   اگر   همچنین

گسترده و از نوع بار زنده به کف ها اعمال شود زیرا امکان دارد که در اجرا دیوارهای تیغه بندی اضافه    صورتبه 

 شود.

 

 دسته چهارم دیوارهای تیغه بندی

  هر   وزن  که   گچی  هایورق   و  هاپانل  ساندویچ  نظیر   سبک،  یجداکننده   از   آن  بندی  تیغه  برای  هایی که  در سازه 

  باریک   باید   آن  بندی   تیغه  بار  اعمال  برای  شود  استفاده   باشد،  مترمربع  بر  کیلوگرم   4۰  از  کمتر  هاآن   مترمربع

 . گرفت نظر  در  مترمربع  بر کیلوگرم   5۰  حداقل یاندازهبه  کف  بر وارد معادل گسترده 

کیلوگرم بر مترمربع نیازی به اعمال بار    4۰۰ی  کرد در صورت وجود بار زنده که بیان می   ۲- ۲-5-6استثناء بند  

شود. برای اعمال این دسته از بار تیغه بندی باید کل  باشد، نیز شامل این دیوارها نیز می ی تیغه بندی نمی زنده

 صورت زیر بار را اعمال کرد. ی موردنظر را انتخاب کرده و به کف طبقه 
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 گیری نتیجه

شده است، بارهای تیغه بندی را باید در چارچوب  مبحث تغییراتی در نحوه اعمال بار تیغه بندی بیان   ۹۸در ویرایش  

انجامدسته  این  بندی  در  این   جزوهشده  به  توجه  با  بندی در  که در سازه شود.  تیغه  بارهای  رایج کشورمان  های 

که بارهای  گیرند باید معادلسازی بار تیغه بندی را انجام داد. درصورتی ی دوم دیوارهای تیغه بندی قرار می دسته 

شده در یک فلوچارت جمع آوری  تیغه بندی از نوع بار زنده بودند، مجاز به کاهش بار نیستیم. در آخر مطالب بیان 

 شده است.

 

 شود:  در صورتی که بار تیغه بندی به صورت بار زنده باشه در نرم افزار به صورت زیر تعریف می

 

دیوار جدا کننده 
داخلی 

𝑄 < 200 𝑘𝑔/𝑚2 بار مرده  در محل خودش وارد میشود

𝟏𝟎𝟎
𝒌𝒈

𝒎𝟐
< 𝑸 < 𝟐𝟎𝟎𝒌𝒈/𝒎𝟐 بدست آوردن بار معادل تیغه 

بندی

𝒒 < 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐

کیلوگرم بر متر مربع به 100بار معادل 
صورت گسترده به سطح وارد میشود 

بار مرده

𝒒 > 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐

ار عدد بدست آمده به صورت ب
ودگسترده به  سطح وارد میش

بار مرده 

𝑸 < 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐

در معماری مشخص 
شده است

𝑸 > 𝟒𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐 از نوع بار زنده  کیاوگرم بر متر 100به صورت بار معادل گسترده و 
.مربع در سطح وارد میشود

𝑸 < 𝟒𝟎 𝒌𝒈/𝒎𝟐 از نوع بار زنده 
کیاوگرم 50به صورت بار معادل گسترده و 

بر متر مربع در سطح وارد میشود

در معماری مشخص 
نشده است

احتمال اینکه در اجرا اضافه 
شود باید در نظر گرفته شود

از نوع بار زنده
کیلوگرم بر 100حداقل بار معادل 

متر مربع به صورت گسترده 
.اعمال شود

باز زنده عادی کف بیشتر از 
کیلوگرم بر متر مربع 400

نیازی به اعمال بار تیغه بندی
وجود ندارد
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 محاسبه بار برف وارد برسازه 
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 ( متوازن) ساختمان یک برف بار تعیین

 ( موقعیت جغرافیایی  ۱

 ( شیب بام ساختمان ۲

 ( محیط اطراف و برف گیری بام  ۳

 ( کاربری و دمای داخلی ساختمان 4

 ( اهمیت ساختمان  5

 شود: طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بار برف به صورت زیر تعریف می 

𝑷𝒓 = 𝑰𝒔𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝒔𝑷𝒔  

  sPتعیین 
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 با با برف زیاد قرار دارد.   4با توجه به اینکه پروژه ما در شهر تبریز قرار دارد پس از نظر بار برف مبنا در منطقه  
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 )ضریب اهمیت(  sIتعیین 

 
 باشد. می  ۱.۰های مسکونی اهمیت متوسط میباشد و مقدار برابر برای سازه 
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 ضریب برف گیری  nCتعیین 

 

 کند.  گیر تقسیم می گیر و برف ریز، نیمه برف دسته برف  ۳گیری به ها را از نظر برف نامه ساختمانآیین

 
 گیریانواع ساختمان از نظر برف 

 
 گیر در نظر بگیریم.  شود با توجه به نبود اطلاعات کافی بام را برف های شهری توصیه میدر پروژه 
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 ضریب شرایط دمایی    hCتعیین 

 
در نظر گرفته شود    ۱.۱های مسکونی را  کنند ضریب دمایی ساختمانتوصیه می برخی کنترلین نظام مهندسی  

ساختمان که  دارند  اعتقاد  سانتی چون  درجه  از صفر  بالاتر  کمی  دمای  در  معمولا  مسکونی  نگهداری  های  گراد 

 شوند. می 

 ضریب شیب     SCتعیین 
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 محاسبه بار برف برای پروژه مورد نظر 

 kg/mSP 150=2 شهر تبریز  )بار برف مبنا(   sPتعیین  

 1.0sI= مسکونی )ضریب اهمیت( sIتعیین  

 1.1nC= بام برف گیر  ضریب برف گیری   nCتعیین  

 1.0hC= مسکونی ضریب شرایط دمایی  hCتعیین  

 1.0SC= بام تخت ضریب شیب   SCتعیین  

𝑷𝒓 محاسبه بار برف متوازن = 𝑰𝒔𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝒔𝑷𝒔 = 𝟏. 𝟎 × 𝟏. 𝟏 × 𝟏. 𝟎 × 𝟏. 𝟎 × 𝟏. 𝟎 × 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟔𝟓 𝒌𝒈/𝒎𝟐 

 افزار تعریف بار بر در نرم
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 نیروی زلزله 

 های محاسبه نیروی زلزله آشنایی با انواع روش 

برای محاسبه نیروهای ناشی از زلزله وارد بر ساختمان و تحلیل سازه تحت اثر آنها باید، روش مناسبی 

توانند رفتار سازه را خطی و یا را انتخاب کنیم. به طور کلی مهندسان برای تحلیل نیروی زلزله می

توانند اثر نیروی زلزله بر سازه را به عنوان یک بار دینامیکی غیرخطی فرض نمایند. از سوی دیگر می

مدل استاتیکی  بار  یک  و یا  سازه  غیرخطی  رفتار  گرفتن  نظر  در  که  است  بدیهی  نمایند.  سازی 

تری را به دنبال داشته باشد، تواند نتایج دقیقسازی اثر زلزله به صورت نیروهای دینامیکی میمدل

های متداول برای انجام پروژههرچند قطعا به محاسبات دشوارتری نیاز خواهد داشت. به همین دلیل  

ساختمان )نظیر طراحی  روشمهندسی  از  اغلب  میها(،  استفاده  تحلیل خطی  ویرایش های  شود. 

بندی های تحلیل سازه در برابر نیروی زلزله را به صورت زیر دسته، انواع روش۲۸۰۰چهارم استاندارد  

 کند:می

 

روش های تحلیل سازه 
در برابر نیروی زلزله 

تحلیل خطی

تحلیل استاتیکی معادل 
(استاتیکی خطی)

تحلیل دینامیکی 

تحلیل طیفی

تحلیل تاریخچه 
زمانی 

تحلیل غیرخطی

ی تحلیل استاتیکی غیر خط
(پوش آور)

تحلیل دینامیکی تاریخچه
زمانی غیرخطی 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

184 | P a g e  
 

 ها در برابر نیروی زلزله  های مجاز برای تحلیل خطی سازه روش 

ها با هر تعداد طبقه توان در کلیه ساختمان، روش تحلیل خطی سازه را می۲۸۰۰( ویرایش چهارم استاندارد ۲-۲-۳با توجه به بند )

 هایی وجود دارد.  به کار برد و تنها برای استفاده از روش استاتیکی معادل، محدودیت

ها روش مناسبی  برای استفاده در همه انواع سازه  دینامیکی تاریخچه زمانی و    دینامیکی طیفی از نوع    های تحلیل خطی روش  -۱

 باشند.  تری میهای کاملشوند. زیرا این دو روش نسبت به روش استاتیکی معادل دقت بالاتری دارند و روشمحسوب می

استفاده   معادل تحلیل استاتیکیتوان از روش همواره می منظم و نامنظم( )در هر دو حالت  ترسه طبقه و کوتاههای در ساختمان -۲

 کرد.  

 علاوه بر مورد قبل، در روش تحلیل استاتیکی معادل به دو موضوع زیر باید دقت شود:  -۳

طبقه( کاربرد ندارد )در هر دو حالت منظم    ۱5متر از تراز پایه )حدود    5۰های با ارتفاع مساوی یا بیش از  الف( این روش در ساختمان 

 و نامنظم(.  

متر، در صورتی که ساختمان دارای نامنظمی در پلان »زیاد پیچشی«    5۰های نامنظم بیش از سه طبقه و با ارتفاع کمتر از  ب( در پلان

توان از این روش استفاده »شدید پیچشی« و یا نامنظمی در ارتفاع از نوع »جرمی« یا »طبقه نرم« یا »طبقه خیلی نرم« نباشد، می

 کرد.  
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  4ویرایش   2800ها طبق استاندارد معرفی انواع نامنظمی 

 

 

 

 

نامنظمی در پلان 

نامنظمی هندسی 

نامنظمی پیچشی 

نامنظمی سیستم های 
غیرموازی

نامنظمی در دیافراگم 

نامنظمی خارج از صفحه 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

186 | P a g e  
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نامنظمی در ارتفاع 

نامنظمی هندسی 

نامنظمی جرمی 

نامنظمی قطع سیستم باربر 
جانبی

نامنظمی در سختی جانبی

نامنظمی در مقاومت جانبی 
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                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

192 | P a g e  
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 روش تحلیل استاتیکی معادل  

ای در طراحی  باشد که در اکثر موارد نقش تعیین کننده نیروی زلزله یکی از نیروهای مهم وارد بر ساختمان می 

های متعددی  استفاده از روش   توان باای، تاثیر نیروی زلزله را می های بارگذاری لرزه نامهسازه دارد. بر اساس آیین 

(  ۳-۲-۳بر اساس بند )های تحلیل دینامیکی محاسبه نمود.  های تحلیل استاتیکی معادل و یا روش ازجمله روش 

توان از روش  متر از تراز پایه، می  5۰های منظم با ارتفاع کمتر از  ، در ساختمان۲۸۰۰از ویرایش چهارم استاندارد 

 تحلیل استاتیکی استفاده کرد. 

 مرحله اول )محاسبه برش پایه(  

بند   اساس  استاندارد    (۱-۱-۳-۳)بر  چهارم  ویرایش  بر  ۲۸۰۰از  وارد  پایه  برش  معادل،  استاتیکی  تحلیل  در   ،

 آید:  ساختمان با استفاده از رابطه زیر به دست می 

𝑉𝑢 = 𝐶𝑊    ,   𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢 
→   𝑉𝑢 =

𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
𝑊 

 کنیم.  را بررسی می  𝑅𝑢و    W ،I ،A  ،Bدر ادامه نحوه محاسبه پارامترهای 

نامه برش پایه وارد بر ساختمان در هیچ حالتی نباید از مقدار برش پایه حداقل کمتر  ( آیین ۳-۳بر اساس رابطه )

 گردد:  صورت زیر تعیین می در نظر گرفته شود که به 

𝑉𝑢 ≥ 𝑉𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.12𝐴𝐼𝑊 

این    یمطرح است. ارکان اصل  یالرزه   ی روش بارگذار  ترینی عنوان اصلمعادل به   یها روش استاتیکنامهدر اکثر آیین 

 اند از: عبارت  روش 

 تعیین دوره تناوب سازه   -۱

 تعیین برش پایه   -۲

 توزیع برش پایه در ارتفاع سازه   -۳

 ها وارسی   -4

  دوره   بر اساس   پایه   برش   نیروی  ابتدا  بنابراین.  پنداردمی   افقی  نیروی   یک  معادل   را   زلزله  نیروی  بارگذاری   روش   این

  مشخص   سختی  نسبت  به  برلرزه   عناصر  سهم  آنگاه  شود،می   توزیع   سازه  ارتفاع  در  سپس  سازه محاسبه  تناوب

بر اساس   اعضای   و   گردد می    کنترل   نظیر   مختلفی   هایوارسی  میان   این   در .  گردند می  طرح   حاصل  نیروی   سازه 
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  معادل   استاتیکی   روش   ایران  ۲۸۰۰گیرد. در ویرایش چهارم استاندارد  صورت می   هااین   مانند   و   پیچش   جابجایی،

  آن   اول طبیعی تناوب  دوره  گرفتن نظر  در  با و  آزادی  یک درجه سیستم  یک صورتبه  سازه سازیمعادل  بر اساس 

 شده. ارائه  هاساختمان برای

  ۱۹6۰های مختلف ایالات متحده را تا قبل از سال نامه در جدول زیر تغییرات عمده در تعیین برش پایه در آیین 

 دهد. نشان می 

 

 ( wای )محاسبه وزن مؤثر لرزه

باشد. ای آن می کنید، برش پایه وارد بر ساختمان ضریبی از وزن مؤثر لرزه مشاهده می   𝑉𝑢طور که از رابطه  همان

 آید:  ای از رابطه زیر به دست مینامه وزن مؤثر لرزه ( آیین ۱-۱-۳- ۳بر اساس توضیحات بند )

 ای  : وزن مؤثر لرزهwدرصدی از بار زنده و برف + وزن دیوارهای تقسیم کننده + وزن تأسیسات ثابت + بار مرده =  
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 ( Iضریب اهمیت ساختمان )

   .اند شده  گنجانده مختلف  هایاهمیت  با گروه   چهار به  هاساختمآن چهارم(  )ویرایش ۲۸۰۰ استاندارد در

 شود.  با استفاده از جدول زیر مقدار ضریب اهمیت تعیین می 
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  و   مراکز   نشانی،  آتش   مراکز  ها،درمانگاه  و  هابیمارستان  مانند   (: زیاد  خیلی  اهمیت  با  )ساختمان  اول  گروه 

  تلویزیون،   و  رادیو  مخابرات،  مراکز  ها،فرودگاه   مراقبت  هایبرج   رسانی،برق  تاسیسات  و  ها   نیروگاه  آبرسانی،  تاسیسات

  کوتاه   در  مضر   و  سمی مواد   انتشار موجب هاآن  خرابی  که هاییساختمان و   رسانی کمک مراکز   انتظامی، تاسیسات

 .اند گروه   این جزو  یشوند، م  زیست محیط  برای  مدت دراز   و مدت

 :است زیر دسته سه شامل گروه  این: زیاد( اهمیت با )ساختمان دوم گروه 

  تئاتر،  و   سینما  ها،استادیوم   مساجد،  مدارس،   مانند   شود،می   زیاد   تلفات   موجب   هاآن   خرابی   که   هاییساختمان

  از   بیش   تجمع   محل   که   سرپوشیده  فضای  هر   یا  و  مسافری  هایترمینال   بزرگ،   هایفروشگاه  های اجتماعات،سالن

 در زیر سک سقف باشد.  نفر  ۳۰۰

  طورکلی ها و به ها، کتابخانه گردد، مانند موزه می   ی ها موجب از دست رفتن ثروت ملآن   یکه خراب   یهایساختمان

 .شودمی  نگهداری ارزش  پر  آثار  یا و  ملی مدارک  و اسناد هاآن   در  که مراکزی 

  شود، می   وسیع  سوزی   آتش  یا  و   زیست  محیط   آلودگی  موجب  هاآن   خرابی  که   صنعتی  تاسیسات  و  هاساختمان

 گازرسانی.  مراکز  و  سوخت انبارهای ها،مانند پالایشگاه

به جز   ۲۸۰۰استاندارد  مشمول هایساختمآن  کلیه   شامل گروه  این  :(ساختمان با اهمیت متوسط)گروه سوم 

عنوانساختمان   ها، هتل   تجاری،  و   اداری   و   مسکونی  هایساختمان  مانند   است،   دیگر  گروه   سه  در  شده  های 

 غیره.  و  صنعتی هایساختمان ها،انبارها، کارگاه  طبقه، چند  هایپارکینگ

 : این گروه شامل دو دسته زیر است: (ساختمان با اهمیت کم)گروه چهارم 

ها بسیار کم  شود و احتمال بروز تلفات در آن ها حادث می آن   یاز خراب  یکه خسارات نسبتاً کم  یهایساختمان

 . مرغداری هایسالن و  کشاورزی انبارهای مانند  است،

 .است سال ۲  از کمتر  هاآن  از  برداریبهره  مدت  که موقت هایساختمان
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 (  Aضریب شتاب مبنای طرح )

 دهد.ی مختلف را نشان م ی زی طرح در مناطق با لرزه خ ی نسبت شتاب مبنا ۲۸۰۰نامه در آیین  ( ۱-۲)جدول 

 

 

تواند شتاب خاک زیر سازه باشد. چون ما این شتاب را برای تمام مناطق یک شهر یکسان در نظر  این شتاب نمی 

 .توانند خاک یکسانی نداشته باشند گیریم این در حالی است که مناطق مختلف یک شهر می می 

گیریم.  ها یکسان در نظر می تواند باشد. چون ما این شتاب را برای همه انواع سازه این شتاب خود سازه هم نمی

کنیم. این در حالی است که در یک  استفاده می   A=0.35g های شهر تهران ازمثلاً برای طراحی تمام ساختمان

 . ددار وجود  …، وزن و  سیستم سازه ای های مختلفی ازنظر تعداد طبقات،شهر ساختمآن

https://sabzsaze.com/lateral-load-system/
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می  تهرانوقتی  برای  می  A=0.35g گوییم  را  معنی  این  درواقع  گسل  است  شتاب  تهران حداکثر  در  که  دهد 

 . (PGA=0.35g ,Pick Ground Acceleration)  باشد یا به عبارتیمی   0.35g محتمل 

( ویرایش چهارم استاندارد ۱ها در پیوست )خیزی آن بندی شهرهای مختلف کشور و درجه لرزهدقت: لیست پهنه 

 شده است.  ارائه  ۲۸۰۰
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 ( Bضریب بازتاب ساختمان )

در این    ۲۸۰۰استاندارد    (۲- ۳)ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ سازه به حرکت زمین است. که دربند  

توان این طور گفت که ضریب بازتاب ساختمان ضریبی است  طور ساده می مورد به تفصیل صحبت شده است. اما به 

 . کند را به شتاب سازه ما تبدیل می  (A) که شتاب گسل

ضریب تشکیل شده است. ضریب اول ضریبی است که شتاب گسل را به شتاب زیر سازه تبدیل    ۲ضریب بازتاب از  

می کند و ضریب دوم، شتاب خاک زیر سازه را به شتاب سازه تبدیل می کند. بنابراین شتابی که ما برای آن  

 A*B  کنیم تا اینجا برابر شد باساختمان را طراحی می 

 شود:می   زیر تعیین روابط  از استفاده  با ۲۸۰۰ چهارم ویرایش  طبق

 

  ضریب   مقدار .  است  )گسل  نزدیک   حوزه   به  مربوط (طیف    اصلاح   ضریب   Nو    طیف  شکل   ضریب   1Bآن    در   که 

 داریم:   زیاد  و  زیاد خیلی  نسبی خطر  با پهنه  برای. شودمی زیر استفاده  روابط  از شکل

 

 : کم و  متوسط  نسبی  خطر با های پهنه  برای
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  هستند   پارامترهایی  0Sو    S  ،sT  ،0Tهمچنین  .  باشد می  ثانیه  برحسب  ساختمان  اصلی  تناوب   دوره   Tآن    در   که 

 شود.  تعیین می   ۲۸۰۰(  ۲- ۲جدول )  از  با استفاده  که  اند   وابسطه   منطقه  خیزی  لرزه   خطر   میزان  و   زمین  نوع  به  که

 

 خطر نسبی کم و متوسط 

   زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی 
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 ( Tزمان تناوب )

در جهت دیگر برسد   Δ=۱.۰ اندازهاندازه واحد بدهیم و رها کنیم تا به اگر به یک سیستم یک تغییرمکان اولیه به 

 جای اولیه برگردد این زمان را که شامل یک رفت و برگشت کامل است را زمان تناوب گویند.و مجدداً به 

زمان تناوب می گوئیم و با توجه به روابط  ، mدیگر مدت زمان لازم برای رفت و برگشت جسم به جرم عبارتبه 

 فیزیک دوره تناوب از رابطه زیر به دست می آید:

𝐓 = 𝟐𝛑 √
𝐦

𝐤
 

 

را    kتوان از قانون هوک استفاده کرد و  باشد که در صورت خطی بودن رفتار می سختی فنر می   kدر رابطه فوق  

 به دست آورد: (  Δ) برحسب تغییرمکان 

𝑭 = 𝒌. 𝜟 → 𝒌 =
𝑭

𝜟
  

توان گفت که با کاهش سختی زمان تناوب  در نظر گرفته شود با توجه به رابطه فوق می   Δ=۱.۰طبق تعریف اگر  

 یابد. جسم افزایش می 
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 زمان تناوب در سازه 

اگر یک سازه تحت نیروی جانبی قرار گیرد سازه نوساناتی خواهد داشت که برای این نوسانات نیز پارامتر زمان  

 دهیم. نشان می Tشده و آن را با تناوب مشابه با جرم و فنر تعریف

شود که در برآورد نیروی زلزله وارد  ترین ویژگی های دینامیکی سازه محسوب می پارامتر زمان تناوب یکی از مهم

 بر آن نقش اساسی دارد. 

نکته: با توجه به اینکه زمان تناوب با سختی رابطه عکس دارد پس در قاب های مهاربندی یا دیوار برشی که سختی  

 بیشتری نسبت به قاب های خمشی دارند بنابراین زمان تناوب قاب های مهاربندی کمتر از قاب های خمشی است. 

 

باشد برای تعیین زمان تناوب سازه احتیاج به دانستن مشخصات مورداستفاده در سازه و بسیاری از موارد دیگر می 

اما مشکل اصلی در تعیین زمان تناوب در ابتدای طراحی این است که هنوز اطلاعات مشخصات سازه در اختیار  

 نبوده و بدون داشتن زمان تناوب اصلی سازه امکان محاسبه نیروی زلزله وارد برسازه وجود ندارد. 

ها تعیین  برای رفع این مشکل روابطی را برای تخمین زمان تناوب در انواع سازه  ۲۸۰۰ویرایش چهارم استاندارد   

های واقعی و یا از طریق اطلاعات  شده بر اساس نتایج آزمایشگاهی روی سازهکرده است، که این روابط تجربی ارائه 

 آمده است.دستثبت شده سازه ها در هنگام زلزله به 
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 بندهای آئین نامه

 Tزمان تناوب اصلی نوسان،  3-3-3

 های متعارف ساختمآن  3-3-3-1

صورت متناسب  ها بهشود که توزیع جرم و سختی در ارتفاع آن هایی اطلاق میهای متعارف به ساختمآن ساختمآن

 تغییر کند.

 

 ویرایش چهارم   2800فلوچارت روابط زمان تجربی استاندارد  

 

 

 

 

زمان تناوب 

قاب خمشی فولادی، بتنی 
و مهاربند واگرا

جداگر میانقابی مانع حرکت قاب نشود

بتنی

𝑇 = 0.05𝐻0.9

فولادی

𝑇 = 0.08𝐻0.75

جداگر میانقابی مانع حرکت قاب شود

بتنی

𝑇 = 0.8 × 0.05𝐻0.9

فولادی

𝑇 = 0.8 × 0.08𝐻0.75

سایر سیستم ها بجز 
کنسولی

𝑇 = 0.05𝐻0.75
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 جداگرهای میانقابی 

بندی فضای داخلی  از اجزاء غیرسازه ای هستند که برای جداسازی فضاهای داخلی و خارجی و همچنین تقسیم 

های با سیستم قاب خمشی جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت  گیرند و برای آنکه در سازه مورداستفاده قرار می 

 قاب ها ایجاد نکنند از جزئیات زیر استفاده می کنند: 

 

باشد که در  ترین تأثیر جداگرهای میانقابی بر رفتار سازه، افزایش سختی و مقاومت آن می طورکلی مهم به  ✓

ها شود و در صورتیکه میانقاب اینصورت تغییرمکان سازه کمتر خواهد شد و باعث افزایش مقاومت سازه می 

ها نباشد سختی جانبی طبقات بیشتر خواهد  ای بین آنهای قاب متصل باشند و فاصله به تیرها و ستون 

ها اثرات نامطلوبی هم در سازه دارند که در این  بود و طبیعتاً سختی سازه افزایش خواهد یافت اما میانقاب 

 کنیم. ها صرف نظر می بخش از بیان آن 

باشد و در صورتیکه وزن خرپشته بیشتر از  ارتفاع ساختمان از تراز پایه تا بام می   Hدر روابط زمان تناوب   ✓

  Hباشد و در بام های شیبدار  درصد وزن بام باشد، باید ارتفاع از تراز پایه تا تراز خرپشته مدنظر می   ۲5

 باشد. متوسط ارتفاع بام از تراز پایه می 
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اگر سیستم سازه در دو جهت متفاوت باشد برای محاسبه نیروی زلزله در هر راستا از زمان تناوب سازه   ✓

 شود. در همان راستا استفاده می 

زمان تناوب اصلی نوسان را می توان با استفاده از تحلیل دینامیکی تعیین کرد و در محاسبات نیرو منظور  تبصره:  

 آمده از روابط تجربی باشد.  دستبرابر مقادیر به  ۱.۲5اما در هر حالت نباید مقدار آن بیشتر از   دنمو

𝑇 = 𝑚𝑖𝑛 { 1.25𝑇 تجربی  &    𝑇𝑚 } 

گردد، چون با افزایش زمان درصددد باعث اقتصددادی تر شدددن طراحی سددازه می  ۲5اندازه  افزایش زمان تناوب به

 ها کاهش خواهند یافت.یافته و ابعاد تیرها و ستونتناوب ضریب زلزله کاهش

𝑇 ↑→ 𝐵1 ↓→ 𝐵 ↓→ 𝐶 ↓ 
 

 (uRضریب رفتار سازه )

دهد با ورود به محدوده غیرخطی، انرژی ناشی از زلزله  ضریب رفتار ساختمان پارامتری است که به سازه اجازه می 

 که در سازه بوجود آمده است را مستهلک کرده و در نهایت نیروی طراحی زلزله را کاهش دهد.  

 : بیان مفهوم ضریب رفتار ساختمان با مثال

سوم مقاومت  فرض شود، به این معنی است که سازه به یک   ۳ای با ضریب رفتار معادل    اگر مطابق نمودار زیر، سازه 

کند که  آن را قسمت غیرخطی تحمل می   دو سوم سوم از نیروی زلزله را قسمت خطی و  اولیه نیاز دارد یعنی یک 

 .مانده از برش پایه باید از ظرفیت تغییر شکل غیر ارتجاعی سازه استفاده کند باقی  دو سوم برای جبران 

تر باشد، بدین معنی است که ظرفیت تحمل    بزرگ  ضریب رفتارسازه توان گفت هر چهبندی می   در یک جمع 

پذیری آن بیشتر و درنتیجه مقاومت غیر ارتجاعی موردنیاز  های غیر ارتجاعی، استهلاک انرژی و شکل   تغییر شکل 

آن کمتر خواهد بود. در نمودار زیر ضمن مشخص کردن میزان سهم رفتار ارتجاعی و غیر ارتجاعی سازه از رفتار  

 .دهد خوبی نشان می کلی سازه، نقش ضریب رفتارهای مختلف در مقدار نیروی برش پایه وارده به سازه را به 
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 رفتار سازه  بیعوامل مؤثر بر ضر

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

207 | P a g e  
 

 جدول: ضریب رفتار ساختمان 

 ضریب رفتار سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی  سیستم سازه

سیستم   - الف

 دیوار باربر 

 5 آرمه ویژهدیوارهای برشی بتن -۱

 4 آرمه متوسطدیوارهای برشی بتن -۲

 5/۳ آرمه معمولیدیوارهای برشی بتن -۳

 ۳ دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح  -4

 4 ای فولادی تسمه های سبک فولادی سرد نورد و مهارهایدیوارهای متشکل از قاب -5

 5/5 پوشش فولادی  های سبک فولادی سرد نورد و صفحاتدیوارهای متشکل از قاب -6

 ۳ دیوارهای بتن پاششی سه بعدی -7

سیستم   - ب

قاب  

 ساختمانی

 6 آرمه ویژهدیوارهای برشی بتن -۱

 5 آرمه متوسطدیوارهای برشی بتن -۲

 4 آرمه معمولیدیوارهای برشی بتن -۳

 ۳ دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح  -4

 7 مهاربندی واگرای ویژه فولادی  -5

 7 مهاربندی کمانش تاب   -6

 5/۳ مهاربندی همگرای معمولی فولادی -7

 5/5 مهاربندی همگرای ویژه فولادی -۸

سیستم   - پ

 قاب خمشی 

 5/7 آرمه ویژهقاب خمشی بتن -۱

 5 آرمه متوسط قاب خمشی بتن -۲

 ۳ معمولیآرمه قاب خمشی بتن -۳

 5/7 قاب خمشی فولادی ویژه -4

 5 قاب خمشی فولادی متوسط -5

 5/۳ قاب خمشی فولادی معمولی   -6

سیستم   - ت

دوگانه یا 

 ترکیبی

 5/7 آرمه ویژهقاب خمشی ویژه )فولادی یا بتنی(+ دیوارهای برشی بتن -۱

 5/6 آرمه ویژهآرمه متوسط+ دیوار برشی بتنقاب خمشی بتن -۲

 6 آرمه متوسط بتن آرمه متوسط+ دیوار برشیقاب خمشی بتن -۳

 6 آرمه متوسط قاب خمشی فولادی متوسط+ دیوار برشی بتن -4

 5/7 قاب خمشی فولادی ویژه+ مهاربندی واگرای ویژه فولادی  -5

 6 قاب خمشی فولادی متوسط+ مهاربندی واگرای ویژه فولادی  -6

 7 قاب خمشی فولادی ویژه+ مهاربندی همگرای ویژه فولادی  -7

 6 قاب خمشی فولادی متوسط+ مهاربندی همگرای ویژه فولادی  -۸

سیستم   - ث

 کنسولی 
 ۲ آرمه ویژهسازه های فولادی یا بتن -۱
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 (  Hتراز پایه )

شده است که تراز پایه ترازی از ساختمان است  تراز به این صورت تعریف  ۲۸۰۰استاندارد    ۲-۱-۳- ۳دربند  

این   . که در هنگام زلزله از آن تراز به پایین اختلاف حرکتی بین ساختمان و زمین وجود نداشته باشد

 .شده استبند حالت های کلی با شرایط های مختلف، برای انتخاب تراز پایه ارائه 
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حرکت سازه    ۲اختلاف حرکت جانبی سازه با زمین از روی فونداسیون آن شروع شده ولی در تصویر   ۱در تصویر  

شود  ها از سقف طبقه اول آن آغاز می صورت مشترک بوده و اختلاف حرکت آن و زمین تا زیر سقف طبقه اول به 

در تراز   ۲در همان تراز فوقانی فونداسیون و تراز پایه سازه    ۱توان گفت که تراز پایه سازه پس برای این مثال می 

 (Δ) و میزان دریفت (h) سقف اول سازه قرار دارد. همین مسئله به ظاهر ساده باعث شده است که ارتفاع مؤثر

 .سازه در دو سازه متفاوت شده و نیروی زلزله وارده بر این دو سازه متفاوت باشد 

 سازه   به  آن  نگهبان  دیوارهای  که  زیرزمینی  دارای  هایساختمان   یا  زیرزمین  بدون  هایساختمان   برای

 .شود گرفته نظر در شالوده  بالای سطح  در باید پایه  تراز نباشند،  متصل

 

 تراز پایه در سازه با و بدون زیرزمین در حالتی که دیوار نگهبان به سازه متصل نیست 

 برخی تصاویر این قسمت از سایت سبز سازه برگرفته شده است.   •
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  بین   فضای   و   باشند   متصل  سازه   به  آن  نگهبان  دیوارهای  که  زیرزمینی   دارای   هایساختمان   برای

 ترین   نزدیک  در  تواندمی  پایه  تراز  باشد،   شده   پر  متراکم  خاک  با  زیرزمین  نگهبان  و دیوار  خاکبرداری

  در   موجود  طبیعی  خاک  اولاً  آنکه  بر  منوط  شود،   گرفته  نظر  در  اطراف  طبیعی  زمین  به  زیرزمین  سقف

  زیرزمین   سقف  آخرین  و  بوده   آرمهبتن   زیرزمین  نگهبان  دیوارهای  ثانیاً  و  باشد  متراکم  ساختمان  اطراف

 هاسقف   دال  و  تیر  مجموعه  یا  و  تیرها  صلبیت  از  توان می   راستا  این  در.  باشد  کافی  صلبیت  دارای  نیز

 . نمود استفاده  سقف  صلبیت افزایش برای

 

 شرایط انتقال تراز پایه به بالای دیوار حائل

بر اساس آیین ۲۸۰۰علاوه بر شروط استاندارد   پایه   ASCE07 نامه،  تراز  انتخاب محل  پارامترهای دیگری در 

 :اند ازاند که عبارت دخیل

 موقعیت سطح زمین طبیعی نسبت به تراز طبقات 

 شده در دیوار حائل بازشوهای تعبیه 

 جنس دیوارهای حائل زیرزمین

 متصل یا مستقل بودن دیوارهای حائل زیرزمین

 شیب زمین مجاور سازه 

 وجود شمع در زیر فونداسیون

 وجود اختلاف تراز در فونداسیون سازه 
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 بارگذاری سازه بر اساس روش تحلیل استاتیکی معادل )پروژه مورد بررسی(  

 محسابه ضریب زلزله 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
 

 (I) ضریب اهمیت ساختمان 

 باشد. می  )مسکونی( متوسط  های بااهمیتنامه ساختمان موردنظر جزو ساختمان( آیین ۱-6طبق بند ) 

 باشد. می  (1برابر با )ضریب اهمیت ساختمان  ۲۸۰۰نامه  ( آیین ۳-۳طبق جدول )

 (A)ضریب شتاب مبنای طرح  

قرار دارد   شهر تبریز ویرایش چهارم ضریب مبنای طرح برای سازه ما که در  ۲۸۰۰نامه  ( آیین ۲-۱طبق جدول ) 

  0/ 35در پهنه لرزه خیزی با خطر نسبی خیلی زیاد قرار دارد برابر با    ۲۸۰۰نامه  آیین   ۱و با توجه به پیوست  

 میباشد.

 ( B )ضریب بازتاب ساختمان 

𝐵 = 𝐵1𝑁                                                                                                       1 آیین نامه −  رابطه  2

 را به دست آوریم:  Tو  sTو    0Tو  0Sو  Sابتدا باید مقادیر  1Bبرای به دست آوردن 

 آید: به دست می ۲۸۰۰نامه  ( آیین ۲-۲از روی جدول )  sTو   0Tو   0Sو   Sمقادیر 

 باشد: می  2گزارش ژئوتکنیک از نوع نوع زمین باتوجه به 

𝑇0 = 0.1  

𝑇𝑠 = 0.5 

𝑆 = 1.5 

𝑆0 = 1.0 
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 شود: استفاده می  ۲۸۰۰نامه ( آیین ۳- ۳-۳از بند ) Tبرای محسابه مقدار 

𝑇 = 0.05𝐻0.9 = 0.05 × 16.400.9 = 0.6199 𝑠𝑒𝑐 → 1.25 ∗ 𝑇 = 0.77 𝑠𝑒𝑐 

0.3تراز پایه:                                                                              + 3.14 + 3.24 × 4 = 16.4 

 

 آید:به دست می  ۲۸۰۰نامه  ( آیین۲-۲طبق رابطه )  1Bمقدار 

𝑇 > 𝑇𝑠 → 𝐵1 = (1.5 + 1) (
0.5

0.77
) = 1.62 

 آید: به دست می ۲۸۰۰نامه (  آیین ۲-۳ای خیلی زیاد از رابطه )های با خطر لرزهنیز برای سازه Nمقدار 

𝑇𝑠 < 𝑇 < 4 → 𝑁 =
0.7

4 − 0.5
(0.77 − 0.5) + 1 = 1.044 

𝐵 = 1.62 × 1.044 = 1.70 

 ضریب رفتار ساختمان 

ای ساختمان از نوع قاب  که سیستم سازهویرایش چهارم و با توجه به این   ۲۸۰۰نامه  ( آیین ۳- 4با توجه به جدول )

 باشد: می   5برابر با  uRخمشی متوسط میباشد درنتیجه مقدار  

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.35 × 1.70 × 1

5
= 0.1191 
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 (  Kضریب توزیع برش پایه )

 .میشود استفاده Kضریب  از  سازه ارتفاع   در زلزله مناسب توزیع  جهت

 

 

 

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 0.5 × 0.77 + 0.75 = 1.1374 

 بوده  بالاتر مدهای  اثر گرفتن نظر در برای Kپارامتر 
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های اکسل  های اکسل موجود نیز استفاده کرد که یکی از بهترین فایلتوان از فایلبرای محاسبه ضریب زلزله می

 توانید از لینک زیر دانلود نمایید: باشد که می مربوط به دکتر مسعود حسین زاده اصل می 

etabs-Www.hoseinzadeh.net/hoseinzadeh 

 

   ویرایش چهار

   16.4 ارتفاع سازه از تراز پایه )متر( 

 I=1 1.00 درجه اهمیت سازه

 A A=0.35 0.35ضریب 

   II نوع زمین   

   قاب خمشی بتنی  سیستم سازه

Ru= 5  4-3جدول 

 1 خیر سازه میانقاب دارد؟ 

   1.19 (ETABSTافزار )زمان تناوب نرم

T0= 0.1  

Ts= 0.5   

S0= 1   

S= 1.5   

T= Min (1.25 تحلیلی و تجربی) 0.62 0.77 

N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1= 1.05498 1.13800 

B1=(S+1)(Ts/T)= 1.61313 1.05042 

B=B1*N= 1.70182 1.19538 

C-min=0.14*A*I= 0.0420 0.04200 

C=A.B.I/R= 0.1191   

k=0.5*T+0.75= 1.1374   

CDRIFT= 0.083676471   

KDRIFT= 1.345   

 

 شود که نتایج محاسبات دستی و اکسل باهم همخوانی دارند.  مشاهده می 

 

file:///D:/My%20File/جزوه%20بتن/Www.hoseinzadeh.net/hoseinzadeh-etabs
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 بار قائم زلزله  

 باشد.  در مورد زلزله قائم می  ۲۸۰۰استاندارد   ۹- ۳-۳بند  

زمین هستند.    تر، رکوردهای ثبت شده در نواحی نزدیک گسل نشان دهنده حرکت شدید قائمبه عبارت علمی 

بهزلزله  نزدیک  زلزله های حوزه  از  زلزله  قائم  اثر مخرب مؤلفه    اثرات   این.  شوند می   متمایز دور،    های حوزهعلت 

ها در برابر زلزله،  های طراحی ساختماننامه آیین .باشد می نیز  ترجدی هاکنسول  و  بلند  هایدهانه  روی  بر  خصوصاً

ای به این مسئله دارند. به همین دلیل امروزه بررسی اثرات این نیرو یکی از مراحل مهم در طراحی سازه  توجه ویژه 

 .باشدمی 

 

 شود:  کلی زیر محاسبه می  مقدار این نیرو از رابطه 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

A آید. : نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل است که در محاسبه ضریب زلزله به دست می 

I آمد. : ضریب اهمیت ساختمان است که در محاسبه ضریب زلزله به دست می 

 : 𝑤𝑝 ای برای زلزله قائم است.  وزن مؤثر لرزه 
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بار نیروی  یک  (A=0.35) ر پهنه با خطر نسبی خیلی زیادد  :پهنه لرزه ای با خطر نسبی خیلی زیادالف(  

 .صورت ضریبی از بار مرده خواهد بودکنیم. این نیرو به قائم زلزله را برای کل سازه محاسبه می 

ها کار بسیار وقت گیری و زمان بری  های سازه و اعمال بار زلزله قائم آن به بار مرده تک تک اعضا و المآن س محا

 خواهد بود. پس راه حل چیست؟

)ساختمان مسکونی و اداری( برای ساختمان   ۱برای حل این مشکل با فرض در نظر گرفتن ضریب اهمیت برابر با  

 : به رابطه زیر دقت کنید 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × 𝑤𝑝 = 0.21𝑤𝑝 

جای آن که بار مرده هر عضو تک تک محاسبه شده و در رابطه زلزله قائم جایگذاری شود و  درنتیجه مطابق بالا به 

که همان مولفه قائم زلزله هست به سازه اعمال شود، می توان ضریب بار   Ev عدد حاصله تحت عنوان الگوی بار

افزار ظرف چند ثانیه این  مرده در ترکیب بارهای لرزه ای را تغییر دهیم. با این کار هنگام طراحی اعضای سازه نرم

 .مقدار را محاسبه کرده و در طراحی سازه اعمال می کند 

 ها:  گاهی آنب و پ( تیرهای خاص به همراه ستون و دیوارهای تکیه 

 متر است.   ۱5ها بیشتر از تیرهایی که طول دهانه آن -۱

کنند )منظور از بار  توجهی را در مقایسه با سایر بارهای وارد بر تیر تحمل می تیرهایی که بار قائم متمرکز قابل  -۲

 توجه، باری است که حداقل برابر با نصف مجموع بار وارد بر تیر باشد(متمرکز قابل

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

: 𝑤𝑝 کل بار مرده و زنده 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

217 | P a g e  
 

ها شدیدا تحت تاثیر مولفه قائم زلزله قرار  ای در ساختماناعضای طره ای:  های طره آمدگیها و پیشت( بالکن 

ها در صورت وجود اعضای  دارند و ممکن است به راحتی دچار آسیب شوند. از همین رو لازم است تا در همه سازه 

های  آمدگیها و پیش ها را برای نیروی قائم زلزله کنترل کنیم. مقدار نیروی زلزله قائم وارد بر بالکنای، آن طره 

   شود:ای از رابطه زیر تعیین میطره 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

: 𝑤𝑝  کل بار مرده و زنده 

 

 (اول مورد) سازه  کل برای قائم زلزله کردن منظور نحوه 

 

 برگرفته از جزوه دکتر حسین زاده اصل 
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 نکته مهم:  

به آن لحاظ  برابر کف متصل    ۱.5بار قائم در این حالت نداریم فقط بار زنده بالکن را    بالکن باشد ولی طره نباشد 

 کنیم.  می 

 .  شودوارد می  VEبار قائم صورت مسکونی سر بسته باشد(: )پیش آمدگی به  طره باشد ولی بالکن نباشد 

و  کنیم  برابر لحاظ می   ۱.5بار زنده را نسبت به کف متصل به آن  در این حالت    هم طره باشد و هم بالکن باشد 

 کنیم.  را نیز لحاظ می  VEبار قائم زلزله همچنین 

 منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد  

 وجود بالکن  

 منطقه با خطر نسبی زیاد  

 وجود بالکن  
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 بار قائم ناشی از دیوارها برابر صفر میباشد  

   باید لحاظ شود.  بار قائم ناشی از دیوارها  
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 افزار تعریف نیروی زلزله استاتیکی در نرم

 Loadبار    الگوی   سازه، y و x اصلی  راستاهای  از  هریک  برای K پارامتر  و C زلزله  ضریب  یمحاسبه   از  پس 

Pattern شودمی  تعریف  زیر  به صورت استاتیکی زلزله. 

 

 

 

 بدون خروج از مرکزیت  Yو  Xتعریف بارهای زلزله در دو جهت 

 ۲۸۰۰ استاندارد مطابق زلزله نیروی میتوان User Coefficient حالت انتخاب با

 .  نمود  تعریف K و C پارامترهای  اساس  بر  را
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، نیروهای جانبی زلزله باید با یک مقدار  ۲۸۰۰( ویرایش چهارم استاندارد  ۳-7- ۳-۳از سوی دیگر براساس بند ) 

خروج از مرکزیت به سازه اعمال شوند. برای در نظر گرفتن این موضوع، نیروی زلزله در هر دو جهت در دو حالت  

حالت کلی   6شود. بنابراین در مجموع به سازه اعمال می Nو خروج از مرکزیت منفی  Pخروج از مرکزیت مثبت 

 اند. های زیر ترسیم شدهبرای اعمال بار جانبی زلزله به سازه وجود دارد که در شکل

 

 

 برگرفته از کتاب سری عمران 

 EXNو  X :EXPالگوی بار با خروج از مرکزیت در جهت 

  EYNو  Y :EYPالگوی بار با خروج از مرکزیت در جهت 

 .   را به صورت همزمان تعریف کرد EX ،EXP ،EXNتوان به بعد می  ۲۰۱۳های در ایتبس با ورژن 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

222 | P a g e  
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( مشخص گرد که مقداری بیش  jAدر صورتی که در مرحله کنترل سازه و بحث ضریب بزرگنمایی پیچش اتفاقی )

افزار  ی مورد نیاز است، اصلاحاتی باید روی این مقدار انجام شود و در نرم برای خروج از مرکزیت در طبقه   %5از  

 ها مفصلا بحث خواهد شد.  وارد گردد. در قسمت کنترل 
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 افزار  تعریف الگوی بار قائم زلزله در نرم

 

تعریف   Yو  Xبرای جهت  Seismicشود که بار از نوع کنیم مشاهده می افزار مراجعه می نرم   Helpوقتی به 

 ای نشده است.  شده است در حالی که برای قائم اشاره
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