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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

 است.  شدهبیان خلاصه  صورتبه های انجام طراحی در قسمت زیر گام 

 معرفی پروژه و تنظیمات اولیه            

 ها  تعریف مصالح و مقاطع و سقف           

 ETABSافزار در نرم  سازیمدل           

 بارگذاری پروژه            

 تنظیمات تحلیل و تحلیل سازه            

 های اولیه  کنترل            

 طراحی قاب خمشی            

 های نهایی  کنترل            

 اجرایی   تیپ بندیطراحی نهایی و           

 

 

 

 

 

 

 

 گام های طراحی 
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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 و نقشه  بردارنقشه مشخص نمودن حدود زمین با استفاده از مهندس  -۲

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

 و ارائه به شهرداری  ترسیم طرح پارکینگ   -4

 نشانی  طرح ایمنی توسط آتش تائید  -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

 مکانیکی  تأسیساتهای معماری، طراحی سازه، برق و ترسیم نقشه  -۹

 مهندسی  نظام توسط  شدهطراحیهای بررسی نقشه  -۱۰

 تعیین ناظرین پروژه    -۱۱

 صدور پروانه توسط شهرداری   -۱۲
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 آزمایش خاک 

 است.  شدهارائه در تصاویر زیر دو نمونه از خلاصه نتایج مربوط به آزمایش خاک 
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 :است شده ارائه باشد، در جدول زیر شناسنامه پروژه اول این جزوه که شامل مشخصات کلی آن می

 : مشخصات کلی پروژه۱جدول 

 مسکونی کاربری 

 شهر تبریز  محل پروژه 

 + خرپشته 5 تعداد طبقات 

 زیرزمینفاقد  تعداد طبقات زیر تراز زمین 

 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 جهات توانند در محل اتصال بالها میهستند؛ آن   اشکال الفبایی در پلانساختمان ها دارای    -۱

 رسند، از هم جدا شوند. )پلان ساختمان مانند اشکال زیر باشد(  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 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

20 | P a g e  
 

-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  ب یضر  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 :رابطه  دو سازه مجاور است که از ی تغییر مکان جانب  

𝛿𝑀 = 𝐶𝑑 .
𝛿𝑚𝑎𝑥

𝐼𝑒
م  به    در  د ی آیدست    ب یضر  𝐼𝑒  رابطه  ن یا  و 

تغییر   𝛿𝑚𝑎𝑥  تغییر مکان و   ییبزرگنما  بیضر  𝐶𝑑،  ساختمان  تیاهم

 .زلزله است یرویتحت اثر ن ساختمان کیمکان حداکثر الاست

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. 

 

 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

24 | P a g e  
 

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 
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 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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 ستون گذاری 

 گذاری در طراحی سازه ستون 

ها نقش مهمی در تعیین  گذاری یکی از عوامل کلیدی در طراحی سازه است. انتخاب محل و تعداد ستون ستون

مهندس  و    مهندس معمار کند. این فرایند باید با هماهنگی کامل بین  نوع سیستم باربر ثقلی و جانبی ایفا می 

 .انجام شود طراح سازه 

 گذاریهای معماری در ستون توصیه 

 نما و اضلاع جانبی ساختمان .1

o در اضلاع جانبی که در نما قرار ندارند، محدودیت خاصی وجود ندارد. 

o  ها تداخل داشته باشند ها نباید با بازشوهایی نظیر پنجره و ورودی در اضلاع نما، ستون. 

 ها، آشپزخانه(ها، سالن فضاهای داخلی )اتاق  .2

o   تا حد امکان از تعبیه ستون در داخل این فضاها خودداری شود تا دید و فضاسازی بهتری ایجاد

 .گردد

 هابندی ها و تیغه استفاده از گوشه  .3

o  ها قرار گیرند تا داخل  ها در گوشه فضاها و امتداد تیغه های داخلی، بهتر است ستوندر بخش

 .دیوار مخفی شوند 

 ها و آسانسور پلهراهروها، راه  .4

o  ها از بین نرودای باشد که فضای مفید این قسمتباید جانمایی ستون به گونه. 

 ها در ارتفاعپیوستگی ستون  .5

o ها باید به صورت پیوسته در تمام طبقات امتداد یابند ستون. 

o  ای شودو ضعف سازه  نامنظمی در ارتفاع تواند موجب ایجاد قطع شدن ستون در طبقات می. 
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 برای ستون گذاری  شهرداری هایتوصیه 

 حداقل فضای پارک برای یک خودرو
3متر ها محور تا محور ستون  × 5 

 2.5متر   برتا بر و روی نازک کاری ستون ها )عرض خالص( 

 حداقل فضای پارک برای دو خودروی مجاور 
5متر ها محور تا محور ستون  × 5 

 4.5متر   برتا بر و روی نازک کاری ستون ها )عرض خالص( 

 حداقل فضای پارک برای سه خودروی مجاور
7.5متر ها محور تا محور ستون  × 5 

 7.0متر   برتا بر و روی نازک کاری ستون ها )عرض خالص( 
5متر ها محور تا محور ستون  حداقل فضای موردنیاز برای مانور خودرو  × 5 

 حداقل ابعاد درب ورودی 
 3.0متر   عرض

 2.2متر   ارتفاع

 

 

 برگرفته از کتاب آموزش طراحی سازه سری عمران 
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 گذاریای در ستون های سازه وصیهت 

 هاتعداد ستون  .1

o  ها باید به صورت معقول انتخاب شودتعداد ستون. 

o و   معماری  فضاهای  اشغال  اجرا،  زمان  شدن  ترطولانی   مصالح،   مقدار  افزایش  →های زیاد  ستون  

 .بودن غیراقتصادی  نهایت در

o سازه شدن غیراقتصادی  و  معماری مشکلات ها،ستون  ابعاد افزایش  → های کم ستون. 

 هافاصله بین ستون  .2

o  شکست  تواند باعث  فاصله کم می  .(متر 2٫5ها نباید خیلی کم باشد )حداقل حدود  فاصله ستون

 .شود برشی یا خمشی

o  اقتصادی مشکلات ایجاد  و  سقف  اجرای امکان عدم حتی یا دشواری  →ها فاصله زیاد ستون. 

 گذاری رعایت تقارن در ستون  .3

o  شودمی   مرکز سختیو  مرکز جرم ها سبب کاهش فاصله بین تقارن ستون. 

o  گرددمی  پیچش در سازه این امر مانع ایجاد. 

o  ای سازه ایجاد خواهد کرد )که در ادامه  وجود پیچش مشکلات جدی در طراحی و عملکرد لرزه

 .به طور مفصل بررسی خواهد شد(

 (Center of Mass) مرکز جرم

در    .شودای از یک طبقه است که نیروی برشی ناشی از زلزله در آن نقطه متمرکز می مرکز جرم نقطه  •

صورتی که توزیع بارهای مرده و زنده در طبقه به صورت یکنواخت باشد، مرکز جرم با مرکز هندسی پلان  

 .طبقه منطبق خواهد بود

 (Center of Rigidity) مرکز سختی  

ها یا دیوارهای  ای در پلان است که برآیند سختی جانبی اجزای مقاوم سازه )مانند قابمرکز سختی نقطه  •

دهنده محل تعادل نیروهای مقاوم در برابر  به عبارت دیگر، مرکز سختی نشان .کند برشی( از آن عبور می 

 .بارهای جانبی ساختمان است
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 برگرفته از سایت پاراسیویل  

 

ها در یک سمت و  ها را با هماهنگی بین طراح سازه و معمار جایگذاری کنید تا از تجمع ستون ستون •

ها در سمت دیگر جلوگیری شود. تجمع سختی در یک سمت باعث نزدیک شدن مرکز سختی  کمبود آن 

 .شودبه آن سمت و افزایش بازوی لنگر و پیچش سازه می 

هم ستون • امکان  حد  تا  از  ها  و  کرده  جلوگیری  مورب  تیرهای  اجرای  از  کار  این  باشند.  منظم  و  محور 

ای  کند، که افزایش نامنظمی علاوه بر پیچش، رفتار لرزه نامنظمی سیستم باربر غیرموازی جلوگیری می 

 .کند سازه را تضعیف می 

 :ها، توجه به تعداد تیرهای متصل به هر ستون اهمیت زیادی داردرای اجرای صحیح ستون ب
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تیر به یک ستون وصل شود، تراکم    4اگر بیش از    .متصل شود  تیر 4حداکثر به    تا حد امکان هر ستون   •

 .های سازه هماهنگ نباشد شود و ممکن است اجرای ستون با نقشه آرماتورها در آن نقطه زیاد می

 .ها باشد تر و منطبق با نقشه تر، دقیق شود اجرای ستون و تیرها ساده رعایت این نکته باعث می  •
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 افزار نرم در بتنی سازه مدل ساخت  شروع

 

 ETABSافزار محیط اولیه نرم 

  ETABSآشنایی با منوهای 

افزارهای کامپیوتری، وظایف مهمی را بر عهده دارد. از  این منو، مشابه منوهای اصلی در سایر نرم :  Fileمنوی  

سازی، دریافت  های موجود، بستن پروژه، ذخیره توان به ایجاد پروژه جدید، باز کردن فایل جمله این وظایف می 

های گرافیکی و تهیه  افزارها، تولید خروجی افزارها )در صورت امکان(، ارائه خروجی به سایر نرم ورودی از سایر نرم 

 .گزارش محاسبات اشاره کرد. در طول انجام پروژه، استفاده از بسیاری از این امکانات ضروری خواهد بود 

ها، تغییر تعداد طبقات،  این منو وظایفی مانند بازخوانی، کپی کردن، بریدن، اضافه یا حذف آکس:  Editمنوی  

ها و سایر عملیات مشابه را  بندی، جابجایی، تقسیم یا ادغام المان بندی و ارتفاع طبقات، مش اصلاح فواصل آکس 

 .ها سروکار خواهیم داشتبر عهده دارد که در طول پروژه بیشتر با آن 

این منو وظایفی مانند تنظیمات نمایشی، زوم کردن، جابجایی صفحات و موارد مشابه را بر عهده  :  Viewمنوی  

 .قابل انجام هستند  ETABS فرضهای موجود در صفحه پیش دارد که معمولاً این عملیات با استفاده از آیکون 

دهد. در  است و اساس پروژه را تشکیل می  ETABS افزارهای نرم ترین بخش این منو یکی از مهم : Defineمنوی 

دیافراگم،   مقاطع،  مصالح،  از جمله  شوند،  تعریف  منو  این  در  باید  سازه  طراحی  برای  لازم  اطلاعات  همه  واقع، 
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، تعداد مودهای ارتعاشی، تعریف بار و ترکیبات بار، و همچنین  P-Delta گذاری، طیف زلزله، منبع جرم، اثربرچسب

 .ای طراحی سازهاعمال برخی ضوابط لرزه 

سازی  سازی سازه است و کاربرد زیادی در فرآیند مدل این منو مربوط به ابزارهای ترسیم و مدل:  Drawمنوی  

های ستونی  سازی و کاهش مراجعه مکرر به این منو، اغلب از آیکون پروژه دارد. برای سرعت بخشیدن به مدل 

 .شودافزار استفاده می موجود در سمت چپ نرم 

این منو مربوط به عملیات انتخاب است و امکان انتخاب یا لغو انتخاب اعضای خاص در مواقع مورد  :  Selectمنوی  

 .کند نیاز را فراهم می 

افزار است و وظایفی مانند اختصاص مقاطع، اعمال  های نرم ترین بخش این منو یکی دیگر از مهم : Assignمنوی 

 .خوردگی، اعمال دیافراگم و موارد مشابه را بر عهده داردها، تعیین ضرایب ترک انواع بارگذاری 

افزار است و امکان آنالیز سازه و ارائه گزارش نیروهای وارد  این منو مربوط به تحلیل سازه در نرم :  Analyzeمنوی  

 .کند ها را فراهم می بر انواع المان 

های گرافیکی، نموداری و جدولی حاصل از آنالیز سازه را فراهم  این منو امکان دریافت خروجی :  Displayمنوی  

ها در بخش  شوند که جزئیات آن های سازه نیز از طریق نتایج همین بخش انجام می کند. بسیاری از کنترل می 

 .ها بررسی خواهد شد کنترل 

افزار است که وظیفه طراحی سازه را بر عهده دارد.  های نرم ترین بخش این منو یکی دیگر از مهم : Designمنوی 

آرمه، تیرها  های فولادی، بتن نامه مربوطه، پارامترهای لازم برای طراحی سازه توان با تنظیم آیین در این بخش می 

 .ها را تعریف و طراحی نمودهای کامپوزیت، دیوار برشی و سایر المان و ستون 

افزار است، از جمله تغییر رنگ زمینه و مقاطع،  این منو مربوط به ابزارها و تنظیمات ویژه نرم :  Optionsمنوی  

 .سازی حالت ذخیره خودکار، افزودن کیبورد دلخواه و موارد مشابهفعال

نویسان برای  افزار است. در این بخش، ضوابطی که برنامه این منو مربوط به افزودن پلاگین به نرم :  Toolsمنوی  

شوند تا قابل استفاده باشند. در حال حاضر  افزار معرفی می اند، به نرم انجام عملیات مختلف طراحی سازه نوشته 

از طریق  کنند و ترجیح می ها را خریداری نمی طراحان معمولاً این پلاگین  یا  دهند ضوابط را به صورت دستی 

 .های اکسل معتبر اعمال نمایند فایل

افزار، استفاده از آن تنها  شکسته نرمافزار است. با توجه به نسخه قفل این منو مربوط به راهنمای نرم : Helpمنوی 

 .باشد افزار، در پوشه نصب نیز موجود می پذیر است. این راهنما در هنگام نصب نرم در حالت آفلاین امکان 
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 ایجاد مدل 

 : کنیم  استفاده شدهداده   نشان منوی از  توانیم می  ETABS افزارنرم  در  جدید  مدل یک  ایجاد  برای
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شود که بخواهیم از  این گزینه زمانی استفاده می  :(Use Saved User Default Settings) اولگزینه   •

 .فرض برنامه بهره ببریمتنظیمات پیش 

ای در  این گزینه زمانی کاربرد دارد که قبلاً پروژه  :(Use Settings from a Model File) گزینه دوم •

 .افزار مدل شده و بخواهیم از تنظیمات آن پروژه استفاده کنیمنرم 

رود که بخواهیم تنظیمات را  این گزینه زمانی به کار می  : (Use Built-in Settings With) گزینه سوم •

 .شودصورت دستی وارد کنیم. اگر هدف ساخت یک مدل برای اولین بار باشد، این گزینه انتخاب می به 

های بتنی در این بخش در شکل زیر نمایش داده شده و توضیحات هر یک در ادامه ارائه  تنظیمات مربوط به سازه 

 .شده است

 

 .شودانتخاب می (Metric MKS) واحد سیستم متریک :قسمت اول )انتخاب واحد(

 .انتخاب گردد   Userبهتر است حالت  :قسمت دوم )استانداردهای مصالح(

هستند،     Euroبا توجه به اینکه مقاطع نورد شده موجود در ایران برگرفته از استاندارد   :قسمت سوم )استاندارد مقاطع فولادی(

 .این گزینه بهتر است انتخاب شود

 .باشدمی ۲۰۱6نامه فولاد آمریکا سال برگرفته از آیین  :نامه فولاد ایران )مبحث دهم(آیین

 .باشدمی (ACI-318-2019) ۲۰۱۹نامه بتن آمریکا سال برگرفته از آیین  :(۹نامه بتن ایران )مبحث  آیین
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 (  Grid) سازیمدل  کمکی خطوط مشخصات تعریف

  مشخص   کنند می   عبور   هاستون  محل   از   عموماً  که   پلان   نقشه   محورهای   و   طبقات   تعداد  مرجع،   مدل   انتخاب  از  پس

 .شودمی 

 

   چپ سمت  کادر به مربوط توضیحات

 .( Yباشد ) تعداد محورهای موازی محور  می Xراستای  Grid Linesقسمت اول مربوط به  -

 .( Xباشد ) تعداد محورهای موازی محور  می Yراستای  Grid Linesقسمت دوم مربوط به  -

کاربرد دارد    و زمانیباشد  می  Yو    Xدر دو راستای    Grid Linesقسمت سوم و چهارم مربوط به فواصل   -

 .که همه فواصل محورها از هم برابر باشد 
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 : صفحه زیر ظاهر خواهد شد Grid Labelsبا کلیک بروی گزینه 

 

از چپ به راست یا از راست به چپ شروع    Xدهد که محورهای راستای  قسمت بالای صفحه نشان می -

 .شوند 

 . از پایین به بالا یا از بالا به پایین شروع شوند   Yدهد که محورهای راستای  قسمت پایین صفحه نشان می -

 

 :  Custom Grid Spacingقسمت  

 :شودمی   ظاهرصفحه زیر  Edit Grid Dataبا کلیک بر روی گزینه 
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 Yو   Xها و مشخصات خطوط کمکی راستای  تنظیم اندازه

 تغییر دهیم.   آن راتوانیم دلخواه می  طوربه که  باشد می  Grid(: این بخش مربوط به نام سیستم G1بخش )

باشد که با توجه به توضیحات و  این بخش مربوط به تعیین فاصله محورها می (:  Rectangular Gridsبخش )

 : شکل زیر خواهیم داشت

  موردنظر را انتخاب کنیم فواصل را از نقطه : Display Grid Data as Ordinates در این بخش اگر گزینه  -

 دهد.) نقطه اول یا آکس اول ( نشان می  مبدأتا 

افزار فواصل بین محورهای شبکه را  ، نرم Display Grid Data as Spacingسازی گزینه  در صورت فعال  -

ی هر محور از محور مجاور را مشاهده  توان فاصله دهد. با انتخاب این گزینه می صورت عددی نمایش می به 

 .صورت دقیق مشخص گردد شود تا فواصل شبکه به نمود. در این جزوه نیز این گزینه فعال می 

 

X Grid                                                             Y Grid                                         

  قرارگیری محور و در آخر محل    مخفی بودن یا    رؤیتقابل، فاصله محورها از هم،  Gridبه ترتیب از چپ به راست نام  

 در انتها یا ابتدا باشد.         تواند می و  گیرد می در داخل قرار  Gridحبابی است که نام 

 داریم.   Yآکس در جهت  5و  Xآکس در جهت  ۳در این پروژه 
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 د.باش این بخش مربوط به ابعاد و تعداد طبقات می: Simple Story Dataبخش 

ترین باشد و قسمت دوم ارتفاع طبقات تیپ بوده و قسمت سوم ارتفاع پایین قسمت اول مربوط به تعداد طبقات  می

 .  دهد طبقه را نشان می

 

 باشد.ای مینکته: منظور از تعداد طبقات ، طبقات سازه

درصد وزن    ۲5که وزن آن بیشتر از    شودمی ای محسوب  خرپشته زمانی طبقه سازه  ۲۸۰۰نامه  نکته: بر اساس آئین

 بام باشد.

کنیم. ) ارتفاع خرپشته را در قسمت  ای وارد میتعداد طبقات سازه  علاوه به نکته: در تعیین تعداد طبقات خرپشته را  

Custom Story Data .)اصلاح خواهیم کرد 

  صورتبه و تنظیمات را    بازشدهپنجره زیر    Edit Story Dataبا کلیک بر روی گزینه  :  Custom Story Dataقسمت  

 . دهیمزیر انجام می
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 . توانیم نام طبقات را تغییر دهیمدر ستون اول می

 . توانیم ارتفاع طبقات را تغییر دهیمدر ستون دوم می 

 .نماییمدر ستون سوم تراز طبقات را مشخص می

 . مدل اصلی( انتخاب کنیم.) Master Story عنوانبه توانیم یک طبقه را در ستون چهارم می

می  پنجم  ستون  به  در  را  طبقات  راکه    ایطبقه توانیم  کرده   Master Story  آن  هر  انتخاب  تا  کنیم  شبیه  ایم 

 دهیم به طبقات مشابه نیز اعمال شود. انجام می  Masterای نظیر بارگذاری ، ترسیم تیر و ... که در طبقه  مشخصه 

 باشد.می هاآنهای طبقات و ارتفاع ستون ششم و هفتم مربوط به وصله

 اصلاح گردند.  توانند می  Editدر قسمت  مدل شدنشده بعد از نکته: تنظیمات گفته

 Addکردن در صفحه     OKو    Grid Onlyدر مرحله آخر وقتی همه این تنظیمات را انجام دادیم با انتخاب گزینه  

Structural Objects  در محیط  مدل شدهسازهETABS  شودمی نشان داده. 
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های پروژه یکسان و هماهنگ انتخاب سازی، لازم است واحدهای مورد استفاده در تمامی بخش پیش از آغاز مدل

 .شوند تا از بروز خطا در محاسبات و نتایج جلوگیری گردد

ی پایین سمت راست صفحه  در گوشه    Unit، کافی است بر روی گزینه  ETABSبرای تنظیم واحدها در محیط  

توانید واحدهای موردنظر خود را مطابق با  را انتخاب نمایید. سپس می    Consistent Unitsی  کلیک کرده و گزینه 

 .نیاز پروژه تعیین کنید )مطابق شکل زیر(

 :اند در این جزوه، واحدهای زیر مورد استفاده قرار گرفته 

 )m( متر  :واحد طول •

 )kgf( نیروکیلوگرم  :واحد نیرو •

 )C( گراددرجه سانتی  :واحد دما •

سازی و طراحی، از  توانند در صورت تمایل، واحدهای دیگری را انتخاب نموده و در طول فرآیند مدلکاربران می 

 .همان سیستم واحد استفاده نمایند 
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 های بتنی  مشخصات مصالح در سازه

. اولین گزینه در این  شودمی ، بارها و ... در سازه استفاده  هاالمان برای تعریف مشخصات مصالح،    Defineمنوی  

 منو مربوط به تعریف مشخصات مصالح است.  

 
 

 مشخصات بتن 

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

 .  شودمی متری نیز استفاده  سانتی ۱۰یا   ۱5های مکعبی . گاهی اوقات از نمونه شودمی روز گفته   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 آزمایش  بر اساس استاندارد، 

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

 

 .  شودمی پذیری آن کاسته 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  . در نمونه استوانه شودمی ای و مکعبی انجام  گیری از بتن با دو قالب استوانه : نمونه ۹2مبحث نهم ویرایش  

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

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

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  طبق ضوابط فصل  و پذیرش آن،  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.  C50از  بالاتررده های با استفاده از بتن  ✓

✓ C10 ،C12  ،C16   کاربرد دارند.   ایغیر سازه در موارد 

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

 است. 

 استفاده کرد.    مگا پاسکال  7۰تا    توانمی طبقه از روی شالوده با تدابیر ویژه    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  ✓
و حداکثر    مگا پاسکال  ۲5های معمولی و سبک  برای بتن   ,

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

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

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

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

 

  صورت   در   نگردد،   استفاده  سازیمدل   در   C25  رده   از   بالاتر  بتن   از   که   شود می   توصیه تهران:   مهندسینظام توصیه  

  تعهدنامه   ارائه   و   مهندسینظام  در  مالک   حضور   به   نیاز (،  C30)حداکثر    مدل در C25 از   بالاتر   بتن  رده   از   استفاده

 . باشد می 

   نظر بگیریم: )توصیه دکتر علیرضایی( درمقاومت مشخصه بتن را چق

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 

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

 .  شودمی منظور   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، 
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  برای تعیین ضریب ارتجاعی بتن   ۲4۰۰از چگالی  و    وزن سازهبرای    آرمه()بتن  ۲5۰۰از چگالی  ،  شودمیپیشنهاد  

 استفاده نمایید.  

 افزار تعریف بتن در نرم

 

 کیلوگرم بر متر مکعب   ۲۳۰۰مقدار مدول الاستیسیته بتن با چگالی  

𝐸𝑐 = 4700√𝑓𝑐
′ = 4700√25 = 23500 𝑀𝑝𝑎 
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 مگا پاسکال نوشته شده است.  70تا  20در جدول زیر مشخصات مربوط به بتن از مقاومت فشاری 

 
 

 

 

 

 وزن مخصوص بتن  

 مدول الاستیسیته بتن  

 ضریب پواسون بتن 

 مقاومت فشاری بتن  
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  2-4آبا بند  4فصل  ←مشخصات میلگردها 

 

 

 

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

(MPa ) 

تنش تسلیم  

(MPa ) 
 رده

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

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

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

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

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

50 | P a g e  
 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

51 | P a g e  
 

 . ۸در آرماتورهای افت و حرارت باید از آجدار استفاده کنیم مانند میلگرد قطر 

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

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

 بالا باشد.  

 افزار تعریف میلگرد در نرم

 

 

 AIIIتعریف میلگرد  

 

 

 

 وزن مخصوص میلگرد 

 مدول الاستیسیته  

 تنش تسلیم میلگرد  

 میلگرد    نهاییتنش  

𝑅𝑦 × 𝐹𝑦 

𝑅𝑦 × 𝐹𝑢 
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 AIIIتعریف میلگرد  

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:  ۹۹به تعریف لنگر محتمل از مبحث نهم )ویرایش ای کاربرد دارد. این بند برای محاسبات لرزه 

 
 y=1.25F eyFنامه در میلگردها داریم: با توجه به متن آیین 
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 در جدول زیر مشخصات مورد نیاز برای انوع میلگردها ارائه شده است. 
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 تعریف مقاطع 

 Frame Sectionsبا انتخاب    .باشد ی م  یامختلف سازه   یمقاطع اعضا   ف یمربوط به تعر  Define  ی دوم در منو  نه یگز

 .شوند می  تعریف مهاربندها و هاستون  تیرها، قابی شامل اعضای مقاطع 
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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

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

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

 

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

ارتفاع تیر در هر طرف عضو   چهارمسه  اضافهبه گاهی، در صفحه عمود بر محور طولی تیر، عرض عضو تکیه 

 گاهیتکیه 

 گاهی گاهی، در هر طرف عضو تکیه بعد دیگر مقطع عضو تکیه  چهارمیک  اضافهبه گاهی عرض عضو تکیه 
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دهد، یعنی فاصله محورهای  هر تیر نسبت به ستونی که با آن قاب تشکیل می   محوریبرون   2-1-2-5-20-۹

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

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

 داده شود:  هاآن از  ی برخ یبرا

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

 متر:  

: باشد  شتر یب مترسانتی  75از   د ینبا ر یارتفاع ت
300

4
= 75 𝑐𝑚 

عرض تیر با توجه به بند ب نباید کمتر از  
75

4
= 19 𝑐𝑚   کمتر باشد  مترسانتی  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  زیرامتری( است؛    ۳یا    ۲  مثلاً)  کوچک  هایدهانه 

 . بود نخواهد  نامهآیین  انتظار مطابق  آن  رفتار و  بوده پذیر( )غیر شکل  ترد   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 نحویبه )  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   را   تیرها 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 آرماتور گذاریهای تیر از ستون بیرون نزند( تا  باشد )لبه   ستون  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   در  عموماً  اتفاق   این!  شودنمی   رعایت  اجرا  حین

 ساختمان  مفید   مساحت  افزایش   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 × 4۰ ستون  ابعاد اگر مثالعنوانبه . شود محدود مرکزیت

 . باشد  مترسانتی  ۱۰

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

59 | P a g e  
 

 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 است لازم

 .  گیرندمیقرار    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   ی طولیمرکز میلگردهاپوشش 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 
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   ETABSدر نرم افزار   بتنی منشوریغیر تعریف تیر 

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

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

است، که در    هاسوله   هایی نظیر سازی سازه در تحلیل و مدل های غیرمنشوری کاربرد اصلی المان  .طول عضو باشد 

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

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

 .شوند در نظر گرفته می   خطی  صورتمعمولاً به   وزن، جرم، سختی محوری و برشی  که سایر مشخصات از قبیلحالی

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

 .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 

تغییرشکلبهینه   هدف کنترل  سازه،  وزن  کاهش  مصالح،  مصرف  نواحی    یا  هاسازی  در  افزایش ظرفیت خمشی 

 . شودانجام می  بحرانی

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

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

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

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

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

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

 

 

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

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

 . مشخص کرد (Absolute) مطلق یا (Variable) نسبی صورتتوان به را می 
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 زیم.  پرداحال به تعریف تیر با مقطع غیر منشوری طبق شکل بالا می
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متناسب با نوع تغییرات هندسی    نحوه تغییر ممان اینرسی مقطع   ، لازم است 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   𝐸𝐼  در 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  (:Cubic)  مدرجه سو   .3

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

   Parabolic صورتممان اینرسی به   کند،ها در طول عضو تغییر می که ارتفاع آن   شکل  H در مقاطع  طور معمول، به 

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

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

 شوری بتنی رعایت نماید. در حین استفاده از مقاطع غیر من

 

 

 

 

 

 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

68 | 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  ۲5۰بعد دیگر آن و نباید کمتر از   دهمسه عرض مقطع نباید کمتر از  -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

  ۱ستون مقطع ستون نباید کمتر از   کلبه ها نسبت سطح مقطع میلگردهای طولی 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 

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

 باشد.  دانه سنگ ترینبزرگ اندازه  4/3از   تربزرگهمچنین فاصله آزاد باید 

 

 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 

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

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

72 | P a g e  
 

 نام مقطع   -۱

 مشخص نمودن مقاومت بتن  -۲

   ارتفاع ستون  -۳

   ستونعرض  -4

 تعریف مشخصات میلگرد  -5

 

 

 

 
 

 

 

 بتنی ستوننحوه نامگذاری مقاطع 

C h X b – n T 𝝋 

C=Column 

 h = ارتفاع مقطع

 b = مقطععرض 

 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 تعخالص از بر خاموت  صورتبه اندازه بتن کاور  هاستون در کاور )  واردکردن   -7

   Xتعداد میلگرد طولی در راستای  -۸

   Yتعداد میلگرد طولی در راستای  -۹

   میانیمشخص نمودن شماره میلگرد طولی   -۱۰

   ها گوشه مشخص نمودن شماره میلگرد طولی    -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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 ای خواهیم داشت:  های دایره برای تعریف ستون 
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 : دلخواه  بتنی مقطع تعریف

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

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

Section Designer   میلگردهای   و   مقطع   رسم  برای .  شد   خواهد   بررسی   مربوطه  فصل   در   که   شود می   استفاده  

   .شودمی   استفاده SD محیط  راست سمت امکانات از  آن
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  انحنای   لنگر  منحنی   و  P-m-m  اندرکنش  نمودار  همچنین.  کرد  مشاهدهقابل   جدول   در  توانمی   را  مقطع   مشخصات

 .است مشاهدهقابل تصاویر بالا صورتبه  نیز  ستون



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

77 | P a g e  
 

 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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تمامی  ( که به موجب آن،  زیر   ای بر حسب درجه نسبت به امتداد قائم به برنامه معرفی شود )مطابق شکلزاویه 

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

از ستون   یهادر سازه   شودی م  هیتوص ن  هاافراگم یمورب، د  یهامتشکل  مدل     Semi Rigid  صلبمه یبصورت 

 شوند.
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 بتنی  بلوکتیرچهسقف 

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. باهای 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 

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

 .قرار دارند  الیاف بالایی 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

 ساختار فنی   ازنظرتفاوت تیرچه صنعتی و دستی 

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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  ۳.5. ارتفاع کل تیرچه نباید بیشتر از  شودمی های متداول استفاده 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 

تا    گرددمی متر بیشتر شود. در جهت اطمینان توصیه    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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استفاده    توان نمی از تیرچه  ها  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

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

 ها 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 
 ای دلیل کنترل حرارت در جوش نقطهبسیار کم به

دلیل حرارت بالا و زمان طولانی جوش  زیاد 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 استاندارد  نامه بتن ایران( و آیین 54۳مطابق با ضوابط روز )نشریه  هانامه تطابق با استانداردها و آیین

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

 
  تیرچه   سقف  تعریف  با

  وزن   ایتبس  Deck  صورتبه 

  خواهد   نظر   در   را   بتنی   قسمت

  سطح   واحد   وزن  ولی   گرفت

  سفال،   ازجمله   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

  تنظیمات   در   لازم   تغییرات

  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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 : یشطرنج  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 یکهای  دال 

 

𝑎

𝑏
> 2 →  یکطرفه

 دارند.  طرفه یک ها رفتار 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.   Membraneاز حالت  توانمیبرای فیلتر جلوی آسانسور 

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 وقتی دال طره   کننتعریف میMembrane    کنی، لنگر انتهای دال و در  مدل می

باشه و     Shellسازی صحیح، دال باید از نوع  برای مدل  شنگاهی 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. تیر تکیه در این شرایط، باید ضریب اصلاح سختی پیچشی  نتیجه:  

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

 

برابر ضخامت معمولاً  هم  مش  اندازه  یا   بهترین  دال 

   شه.برابر ضخامت اون در نظر گرفته می 1.5حداکثر 
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 ترسیم اعضای سازه  

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

 اند قرارگرفته   Drawمی در منوی  یهمه ابزارهای ترس   ETABSافزار  ترسیم کنیم. خوب است بدانید که در نرم 

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

ابزارها نوع نما  وارهایها و د رسم کف   ی برا  توان می  شدهداده نشان    یاز  (  Plan, Elev, 3D)  شی استفاده کرد. 

 .است شدهنوشته  ابزار نام  مقابل در هاگزینه   از هرکدام رسم  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  آسانسور و راه پله می برای تیر مابین  

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.  
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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
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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
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 اعضا انتخاب 

  هایگزینه   از   نیز   انتخاب   حالت  از   اعضا  کردن   خارج  برای.  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   Properties  ینه یانتخاب بر اساس مشخصات مقطع از گز  ی برا  نیهمچن

 .  شودمی  استفاده  گزینه  این از B50X40 مقطع   با تیرهای 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 

 

 

 



                               جزوه طراحی سازه بتنی                                                                             

113 | P a g e  
 

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 ب:  Radialقابلیت  

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 نواحی اختصاص

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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