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 مشخصات پروژه -1

سااقف  بتني مساالح ، با کاربری مسااکوني، )واقه در شااهر  5ن  در اين پروژه، هدف طرح يك ساااختما

 باشد.رشت( با استفاده از سيستم قاب خمشي بتني با شکل پذيری متوسط ، در هر دو جهت مي

 باشد :مشخصات کلي سازه بشرح زير مي

 سانتي متر است.    65خامت سيستم فونداسيون بصورت پي گسترده با ض

 باشد.سيستم باربر قائم و جانبي، متشکل از قاب خمشي بتن آرمه متوسط مي

سقف تير صورت  ساختمان ب سقف  ستم  سقف بر  32دال با ارتفاع حداقل-سي شد. اين  سانتيمتر مي با

 کاربری های مختلف، طراحي شده است. ساسا

 

 مشخصات مصالح مصرفي 1-1

  با مقاومت  ها( )شااامل:تيرها، سااتونها، ديوارهای برشااي و سااقف سااازه وبتن مصاارفي در پي

 کيلوگرم بر سانتيمتر مربه منظور شده است. 212مشخصه

  ،ميلگردهای طولي يا خمشااي اسااتفاده شااده جهت طراحي پي  و آرماتورهای خمشااي تيرها

کيلوگرم بر 4222و با مقاومت جاری شدن  A-IIIستونها و ديوارهای برشي)قائم و افقي(از نوع 

ستونها  شي برای تيرها و  شد. و ميلگردهای بر و با مقاومت  A-IIاز نوع  نيزسانتيمتر مربه ميبا

 کيلوگرم بر سانتيمتر مربه ميباشد. 3222جاری شدن 

 37- 3مورد استفاده عموماٌ از نوع  احتمالي فولاد مصرفي در پروفيلهای-St با تنش جاری شدن

 ر سانتيمتر مربه، انتخاب شده است.کيلوگرم ب 2422حداقل برابر 

 

 ايران  2022نامه مقاومت و نوع خاک و شتاب مبنای طرح بر اساس آيين 1-2

از لحاظ زيادای با خطر نسااابي ، منطقه احداث پروژه )رشااات( در پهنه 2022نامه  بر اسااااس آئين

شتاب مبنای طرح برابر زمين ست. لذا مقدار  شدميA=0.3gلرزه قرارگرفته ا ضمناً زمين مزبور از با  .

 باشد. مي S 1.75و 0S.1.3و 0T ،1 sT 0.15( بوده وIVنوع )

 باشد:مقاومت مجاز و ضريب بستر خاک بشرح زير مي

0.8برای بستر ياد شده 
2cm

kg
 aQبراساس گزارش ژئوتکنيك(منظور شده است(. 
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1.02برای بستر ياد شده
3cm

kg
 SK .براساس گزارش ژئوتکنيك(منظور شده است( 

 متری سطح زمين قرار دارد.-  سطح آب زير زميني در 

 های مورد استفادهنامهآئين 1-3

 های بتني طراحي سازهACI-318-08 

  1طراحي قطعات بتني براساس مبحث  

  6بارگذاری ثقلي بر اساس مبحث  

  2022بارگذاری زلزله براساس استاندارد  

  12طراحي قطعات فلزی براساس مبحث  
 

 

 مدل سه بعدی سازه -2

 باشد. با توجه به نقشه ها معماری ارائه شده، مدل سه بعدی سازه مطابق شکل زير مي
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  ذاریبارگ -3

 بار مرده سقف طبقات -3-1

 

 با توجه به جزئیات فوق بار مرده ناشی از کف که در محاسبات استفاده می شود به ترتیب زیر محاسبه می گردد:

 : بار مرده کف طبقات 1جدول

 نوع لایه
ضخامت)بر حسب 

 متر(

وزن واحد 

 (3Kg/mحجم)

وزن واحد 

 (2Kg/mسطح)

 22 2200 0.01 موزائیک

 52.5 2100 0.025 ملات

 66 600 0.1 نیمعدبتن با پوکه 

 125 2500 0.05 دال بتنی

 100 2500 0.1*0.2*2 تیرچه

 120   بلوک سیمانی

 24 1600 0.015 گچ و خاک

 6.5 1300 0.005 گچ سفید

 528  جمع

 

 

 

 

 

 

سقف تير ETABS2000توجه : برنامه  سمت بتني  ستون ؛ ق سازه بتني )تير ؛  صر  چه بلوک و وزن تمام عنا

 سقف سبك ( را به طور خودکار محاسبه و در محاسبات منظور مي نمايد . 

 کيلو گرم بر متر مربه در نظر مي گيريم .  150در طراحي بار مرده کف بام را برابر 
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کيلو گرم بر متر مربه و بار  185و همچنين بار برف شااهر رشاات، برابر با 200برای کاربری مسااکوني بار زنده 

تعيين شده  کيلوگرم بر متر مربه 300کيلو گرم بر متر مربه و بار زنده طره ها برابر با  500اه پله برابر با زنده ر

 و در نرم افزار منظور شده است.

 بار زنده -3-2

 شودتعيين مي   200بارهای زنده : بر اساس کاربری ساختمان  

 

 بار برف  -3-3

از مناطق با آب و هوای  يکيرشت  زيو ن گرددياحداث م بنا بر مبحث ششم از آنجا که سازه در رشت

از  .ميريگيبر متر مربه در نظر م لوگرميک 222بار برف را به طور دست بالا  باشديمعتدل رو به سرد م

 .رديگ ياز بار زنده بام بوده بار برف ملاک قرار م شتريکه بار برف ب ييآنجا

 بار آسانسور -3-4

است و وزن  1.5*1.5که ابعاد آسانسور  يياز آنجا مييعمل نما زين يرات ملاگر طبق مبحث پانزدهم مقر

است   لوگرميک  022و بار زنده با توجه به ابعاد آسانسور  ميريدر نظر بگ لوگرميک 022-1222بار مرده را 

 يدر نظر م لوگرميک 2222 نانيشود که در جهت اطم يم لوگرميک 1022که در مجموع بار آسانسور 

 .ميريگ

 ميخواه يمبحث ششم مقررات مل 3-5-3-6طبق بند  2 بيو اعمال ضر لوگرميک 2222فرض وزن  با

  :داشت

P=2000×2=4000 KG 

 شود. يبر چهار ستون اطراف آسانسور اعمال م یفوق به صورت نقطه ا بار

 بار مرده ديوارهای پيراموني  -3-5
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 ب(  بارهای جانبي
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ستاندارد های مبحث ششم نامهبراساس آيين )آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله( از  2022و ا

سازه نيروی ترين آنها ميبين بار باد و زلزله، بحراني سازه اعمال گردد که با توجه به وزن بالای  بايد بر 

 باشد.تر از باد ميناشي از زلزله بحراني

 زلزله یروين -3-6

 یراکه ب يکيناميوجود دارد. روش د يکيناميو د يکياستاتزلزله دو روش معادل  یروين نييتع یبرا

که در روش  باشديم يزمان خچهيو تار يفيدو روش ط یخود دارا باشديمتر م 52 یبالا یساختمان ها

ها و فرکانسهای لرزش هنگام زلزله  وديپر نيبازتاب زلزله و مشخصات زم فيبا استفاده از ط يفيط

 توانيسازه م يسيماتر زيگرددو بروش آنال يم نييب مبنا تعگردد و از روی آن شتا يم نييتع

 .نمود نييطبقه را تع رویيها و ن ييجابجا

  

 .استفاده شده است 2022نامه  نييفصل دوم آ 2نوع خاک از جدول شماره  نييبرای تع

  .استفاده شده است 2022نامه  نييآ 35از جدول صفحه  T0 نييبرای تع

  استفاده شده است 2022نامه  نييآ 3از جدول شماره  Rاختمانرفتار س بيضر نييتع یبرا

 . استفاده شده است 2022نامه  نييآ 6-4-2از بند  I.ساختمان تياهم بيضر نييتع یبرا

 . استفاده شده است    2022نامه نييآ 2-4-2از بند  Aطرح یشتاب مبنا نييتع یبرا

 مستيرفتار س بيو ضر ستميسازه،نوع س تيماه زانيچون نوع خاک در محل و م يبا داشتن اطلاعات

نمود و با داشتن وزن هر طبقه و  نييرا در دو جهت تع هيتوان شتاب مبنا و برش پا يدر هر جهت م

 .ميکن يم نييزلزله را در هر جهت تع رویين ريبه ازای وزن هر طبقه مقاد هيبرش پا ميتقس

 

ضريب اهميت سازه -3-6-1  

 روه بندی ساختمانها بر حسب اهمیتگ 0022استاندارد  بر اساس
I=1 

شتاب مبنای طرح -3-6-2  

 Aنسبت شتاب مبنای طرح 

 Aدر صاااورت عدم مطالعات لرزه خيزی برای سااااختمان مورد مطالعه مي توان از جدول زير مقدار 

 )نسبت شتاب مبنای طرح( را با توجه به لرزه خيزی های مختلف انتخاب نمود:
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 انتخاب Aبنای طرحنسبت شتاب م توصیف منطقه

  35/2 پهنه با خطر نسبي خيلي زياد 1

  32/2 پهنه با خطر نسبي زياد 0

  25/2 پهنه با خطر نسبي متوسط 3

  22/2 پهنه با خطر نسبي کم 4
 شهر رشت در پهنه بندی خطر نسبي زياد زلزله قراردارد.

 

ضريب بازتاب ساختمان -3-6-3  

 ضریب بازتاب ساختمان

ب ساااختمان بيانگر نحوه پاسااخ ساااختمان به حرکت زمين با توجه به نوع آن ضااريب بازتا

 شود:است. اين ضريب با استفاده از رابطه زير تعيين مي

N1B=B 

S
S

S

TT
T

T
SB

TTTSB

TT
T

T
SSSB

























)1(1

11

0)10(01

0

0

0

 

 

 نوع

 0T ST زمين
 خطر نسبي کم و متوسط

For A=0.25 & 0.2 
 خيلي زيادخطر نسبي زياد و 

For A=0.35 & 0.3 انتخاب 
S 0S S 0S 

I 1/2 4/2 5/1 1 5/1 1  

II 1/2 5/2 5/1 1 5/1 1  

III 15/2 7/2 75/1 1/1 75/1 1/1  

IV 15/2 2/1 25/2 3/1 75/1 1/1  
 

 

 شود :به شرح زير تعيين مي Nضريب اصلاح طيف، 

 

 ياد الف( برای پهنه های با خطر نسبي خيلي زياد و ز



Calculation Booklet 
 

9  
 

SecTN

SecTTTT
T

N

TTN

SS

S

S

47.1

41)(
4

7.0

1










 

 ب( برای پهنه های با خطر نسبي خيلي متوسط و کم 

SecTN

SecTTTT
T

N

TTN

SS

S

S

44.1

4)(
4

4.0

1










 

 محاسبه پریود طبیعی سازه 

4

3

05.0 HT )ثانيه( 
 

  پریود تجربی قابها نوع مصالح

 سایر سیستم های مقاوم
4

3

05.0 HT )ثانيه(  

شته و  سبه وزن خرپ سه با وزن بام )انتخاب محا از تراز پایه بر  Hمقای

 حسب متر(

18.76 

  طبق تبصره زیر 5201اعمال ضریب 

صره  بجای اساتفاده از روابط بالا برای محاسابه پريود ساازه ميتوان از روشاهای تحليلي نيز  :5تب

 برابر مقادير بالا بيشتر باشد. 25/1استفاده نمود ولي در هر صورت نبايد از 

صره سختي  :0 تب ضا در  ساختمان بتن آرمه اثر ترک خوردگي اع صلي  سبه زمان تناوب ا در محا

شود. بدين منظور مي توان سختي موثر اعضا را برابر مقادير زير در خمشي آنها بايد در نظر گرفته 

 نظر گرفت :
 

 g= 0.5I eI: در تیرها -

  g= IeI: در ستونها و دیوارها -

ضرايب Tx&Tyای با نام  Etabsمطابق توضيحات فوق فايل  - ست که در آن  شده ا  ساخته 

 شرح فوق تغيير يافته است و سپس دوره تناوب سازه بدست آمده است : به
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سازه در جهت  شد که از مي 635/1برابر با Yدوره تناوب تحليلي  صلي  25/1با برابر دوره تناوب ا

شتر مي ضريب زلزلهساختمان بي سبه  شد و بنابراين برای محا دوره  25/1از مقدار Yدر جهت  با

ست اما در جهت  شده ا ستفاده  دوره تناوب  25/1مقدار دوره تناوب تحليلي از  Xتناوب تجربي ا

شد، لذا برای جهت تجربي کمتر مي ضريب  Xبا شده  25/1از دوره تناوب تجربي بدون  ستفاده  ا

 است.

SecTx
SecT

MetodAnalysisT

qeaboveT

MinTx
x

973.0
86.0

)(

271.0217.025.1.).(25.1





















 



 

 

SecTy
SecT

MetodAnalysisT

qeaboveT

MinTy
y





















 



 2168.1
635.1

)(

271.0217.025.1.).(25.1

 

 

ريب رفتار ساختمانض  -3-6-4  

 uRضریب رفتار ساختمان،  -

 با توجه به بند های آيين نامه: 

 قاب خمشي بتن آرمه متوسط -سيستم قاب قمشي

Ru=5 
 

ضريب نامعيني سازه -3-6-5  

  خواهد بود. كيسازه برابر با  ينينامع بيضر 2022آيين نامه  مطابق

 

 توزیع نیروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان

 
 محاسبه شده در بندهای قبلي بصورت زير در ارتفاع ساختمان توزيه ميگردد: Vبرشي نيروی 

)(

1

Vu

hW

hW
F

n

j

K

jj

K

ii
i




 
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K  ضريبي است که با توجه زمان تناوب نوسان اصلي سازه :T آيد :دست مي از رابطه زير به 
K=0.5T+0.75           0.5<T<2.5 Sec     

 

و  2/1ثانيه بايد به ترتيب برابر با  5/2ثانيه و بزرگ تر از  5/2 کوچك تر از Tبرای مقادير  Kمقدار 

 در نظر گرفته شود. 2/2

درصد وزن بام باشد، بايد به عنوان يك طبقه  25تبصره : درصورتيکه وزن خرپشته ساختمان بيشتر از 

 شود.مستقل محسوب شود. در غير اينصورت خرپشته به عنوان بخشي از بام در نظر گرفته مي
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 :جهت آنالیز سازهتعیین ضریب زلزله 

 برابر است با: 2022نامه آئين مطابقضريب زلزله 

0432.012.0min  AIC
R

ABI
C

u

 

 Xزلزله در جهت  بيمقدار ضر

 H = 19.2 ارتفاع از تراز پايه )متر(

 A = 0.3 نسبت شتاب مبنای طرح

 0T 0.15 = پارامتر

 sT 1 = پارامتر

 S = 1.75 پارامتر

 0S 1.1 = پارامتر

 T = 0.71 زمان تناوب 

 1B 2.75 = ضريب شکل طيف

 N = 1 ضريب اصلاح طيف

 B = 2.75 ضريب بازتاب ساختمان

 I = 1 ضريب اهميت ساختمان

 u R 5= ضريب رفتار ساختمان

 C = 0.165 ضريب زلزله

 K = 1.19 ضريب تواني توزيه نيروی زلزله

 aDrift  0.0044 = ير مکان نسبي مجازتغي

 DriftC  0.1098 = ضريب زلزله کنترل تغيير مکان نسبي

 DriftK  1.50 = ضريب تواني توزيه نيروی زلزله جديد

 ave/ΔmaxΔ 1.160 نسبت حداکثر

 Aj = 1.00 ضريب بزرگنمايي

بار مرده و کل سربار)کيلوگرم بر متر 

 مربه(

Wp = 758 

زله )کيلوگرم بر متر نيروی قايم زل

 مربه(

Fv = 136 
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 Yمقدار ضريب زلزله در جهت 

𝐶𝑌= 0.165 

 

 

 

نيروی قائم ناشي از زلزله - 3-6-6  

 ها، اين نيروآيد. در مورد بالکن ها و پيش آمدگيمقدار نيروی قائم از رابطه زير بدساات مي

نمودن اثر کاهنده بارهای ثقلي بايد در هر دو جهت رو به بالا و رو به پايين و بدون منظور 

 در نظر گرفته شود.

 

PV AIWF 6.0 
A  وI .مقاديری هستند که برای محاسبه نيروی برش پايه منظور شده اند 

Wp  در مورد بند الف بالا بار مرده و در مورد ساااير بندها بار مرده به اضااافه کل سااربار :

هت رو به بالا و رو به پايين، جداگانه به سازه اعمال است. نيروی قائم زلزله بايد در هر دو ج

 شود. در نظر گرفتن نيروی قائم در جهت رو به بالا در طراحي پي ساختمان ضروری نيست.

با بارهای مرده و زنده ترکيب شاااده و در طراحي  همزماننيروهای قائم و افقي زلزله بايد 

ضوابط بند سازه به کار رود. در اين ترکيب  ضای  سازه بايد 4-1-3) اع شود و  ( بايد رعايت 

 برای بيشينه اثر اين ترکيبات طراحي گردد.

 

Fv = 0.6AIW= 0.6×0.30×1.2×WP= 0.216Wp 

 

 باشد.بار مرده مي pWکه در بالا 

و براساااس بارهای مرده و زنده  (Ez)جهت اعمال بار قائم، يك نوع بار قائم معرفي شااده اساات 

و به کنسولها اعمال شده است و به صورت صد درصدی با نيروهای  موجود بار قائم محاسبه شده

 افقي زلزله ترکيب شده است.
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 مشخصات مصالح مصرفي -4

 
 مشخصات تحلیل )بتن( مشخصات طراحی)بتن(

 نام مشخصه مقدار مشخصه نام مشخصه مقدار مشخصه

40002Kg/cm  ، تنش تسليمyF 2553Kg/m ،جرم واحد حجمM 

2Kg/cm مت فشاری بتن،مقاوc
'f 25003Kgf/m  ،وزن واحد حجمW 

30002Kg/cm 
ماتور  جاری شاااادن آر تنش 

 عرضي 
2Kg/cm  ،مدول الاستيسيته بتنEc 

  911752Kg/cm ،مدول برشي بتنGc 

 qضريب پواسون بتن،  0.15  

 

 مشخصات تحلیل )فولاد( مشخصات طراحی)فولاد(

 شخصهنام م مقدار مشخصه نام مشخصه مقدار مشخصه
2Kg/cm 2422   ، تنش تسليمyst37F- 3Kg/m 022 ،جرم واحد حجمM 

2Kg/cm 3722   ، تنش نهاييust37F- 3Kgf/m 7052  ،وزن واحد حجمW 

2Kg/cm 3622   ، تنش تسليمyst52F- 2Kg/cm  21222222  ،مدول الاستيسيته فولادEs 

2Kg/cm 5222   ، تنش نهاييust52F- 3/2  ،ضريب پواسون بتنq 

 

 2022 نامه نييآ ضوابط کنترل -5

  درزانقطاع حداقل -5-1

در ساختمان های با هشت طبقه و کمتر، فاصله هر طبقه از مرز زمين مجاور  2022بر اساس ضوابط آيين نامه 

 حداقل بايد برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روی تراز پايه باشد 

 

 :2022آيين نامه بر اساس 

با هر تعداد طبقه و يا در ساختمان های بيشتر از هست  "زياد"و  "خيلي زياد"ا اهميت در ساختمان های ب

طبقه، عرض درز انقطاع بين ساختمان و ساختمان مجاور بايد با استفاده از تغيير مکان جانبي غير خطي طرح 

ير مکان برای هر دو ( تعيين شود. برای اين منظور پس از محاسبه اين تغي P-Δدر طبقه)با در نظر گرفتن اثر 

ساختمان مي توان از جذر مجموع مربعات دو عدد برای تعيين درز انقطاع استفاده نمود. در صورتي که مشخصات 

درصد مقدار  72ساختمان مجاور در دسترس نباشد، حداقل فاصله هر طبقه از ساختمان با زمين مجاور بايد برابر 

 از ساختمان در نظر گرفته شود. تغيير مکان جانبي غير خطي طرح در آن طبقه

 

با تقريب خوبي با رابطه  2022تغيير مکان جانبي واقعي طبقه با استفاده از تحليل خطي بر اساس آيين نامه 

 زير قابل محاسبه است:

∆M= cd. ∆eu 
 در اين رابطه:
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∆Mتغيير مکان جانبي واقعي طبقه = 

cd 2022= ضريب بزرگنمايي مطابق آيين نامه 

∆euتغيير مکان جانبي طبقه زير اثر زلزله طرح= 

cdدر اين پروژه   =  مي باشد. 4.5
 

، مطابق جدول 7/2ساختمان مجاور با ضرب کردن عدد بزرگنمايي و ضريب قدار درز انقطاع از مرز مشترک دو م

 زير به دست مي آيند که به صورت طبقه ای ارائه شده است.

 
 طاع از مرز مشترک دو ساختمان مجاور در دو جهت عمود بر هممقادير درز انق -جدول

Story X 

Direction 

Y 

Direction 

7 11.6  

 28.8 

6 9.4  

 23.9 

5 7.3  

 19.1 

4 5.0  

 13.5 

3 3.1  

 8.5 

2 1.6  

 4.3 

1 0.6  

 1.4 

 

 متعامد دردوجهت زساختمانيآنال -5-2

اين سازه با توجه به نامنظمي سيستم های غير موازی و تلاقي سيستم های  2022مطابق ضوابط آيين نامه 

 يج آنها با يکديگر ترکيب شوند. در ايناباربر جانبي عمود برهم، بايستي در دوجهت عمود بر هم آناليز شده و نت

 درصد زلزله متعامد لحاظ شده است. 32سازه اثر جهت دوم به کمك ترکيب 

 (يکيناميد اي يکياستات)سازه ليتحل نوع انتخاب -5-3

متر بايستي تحليل ديناميکي شوند. در اين پروژه  52با توجه به مفاد آيين نامه، سازه های دارای ارتفاع بيش از 

 در نظر گرفته شده است. IIIبرای خاک نوع  2022تحليل طيفي بر اساس طيف طرح استاندارد 
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  زلزله يجانب درمحاسبه برف وبار بارزنده مشارکت درصد -5-4

درصد مشارکت بار زنده و برف بر اساس آيين نامه لحاظ شده است. بدين ترتيب درصد مشارکت بارزنده فروشگاهها برابر 

 درصد است. 22

 

  درهرطبقه ياتفاق یمرکز برون -5-5

 

صد در در 5با توجه به اينکه ساختمان مشمول نامنظمي پيچشي نشده است، درصد برون مرکزی اتفاقي برابر 

 تمامي طبقات لحاظ شده است . نيازی به ضريب افزايشي نيست.

 

  طبقات نسبي جانبي تغييرمکان -5-6

با تقريب خوبي با رابطه  2022تغيير مکان جانبي واقعي طبقه با استفاده از تحليل خطي بر اساس آيين نامه 

 زير قابل محاسبه است:

∆M= cd. ∆eu 
 در اين رابطه:

∆Mيير مکان جانبي واقعي طبقه= تغ 

cd 2022آيين نامه  4-3= ضريب بزرگنمايي مطابق جدول 

∆euتغيير مکان جانبي طبقه زير اثر زلزله طرح= 

cdدر اين پروژه   =  مي باشد. 4.5
 

 به دست مي آيد نبايد از مقادير زير تجاوز کند: P-Δکه با احتساب اثر  M∆مقدار 

=a∆    طبقه :  5در ساختمان های تا  - 0.025h 

=a∆    طبقه :    5 بيش ازدر ساختمان های  - 0.020h 

 با احتساب مقدار ضريب بزرگنمايي مقدار دريفت در طبقات نبايد بيش از مقدار زير باشد:

∆M= cd. ∆eu< .02ℎ →
∆eu

h
<

0.02

5
(= .004) 

را ناديده  1-3-3مي توان محدوديت تبصره بند در محاسبه تغيير مکان نسبي طبقات،  3-5-3مطابق بند 

 دستخوش تغيير خواهد شد: Eyتن اين موضوع، زلزله فرگگرفت. با در نظر 

 
SecTDriftTy y 635.1,  

 ضريب زلزله  برابر است با:

0432.012.0min  AIC
R

ABI
C

u 
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  يکياستات و يکيناميد هيپا برش کردن هيپا هم -5-7

درصد برش پايه  05پيچشي در تمامي حالات مورد بررسي برش پايه ديناميکي با  با عنايت به عدم وجود نامنظمي

 استاتيکي هم پايه شده اند.

 

 یبردار بهره سطح زلزله کنترل -5-0

 جهت کنترل زلزله سطح بهره برداری، فايلي با شرايط زير تهيه شده است: 2022با توجه به مفاد آيين نامه 

ضريب زلزله به صورت -
5

ABI
C .اعمال شده است 

 ضرايب کاهش مقاومت اعمال نشده اند.-

 ترکيبات بارگذاری در سطح بهره برداری بدون اعمال ضريب در نظر گرفته شده اند.-
 

 محاسبه ساختمان در برابر واژگوني -6

روی يلنگر واژگوني ناشي از نيروهای جانبي زلزله در تراز زير شالوده برابر مجموع حاصلضرب ن

جانبي هر تراز در ارتفاع آن نسبت به تراز زير شالوده ساختمان است. در محاسبه لنگر مقاوم در 

برابر واژگوني، بار تعادل وزن موثر لرزه ای ساختمان است که برای تعيين نيروی جانبي به کار 

زه ای اضافه مي شود. سازه ساختمان و رفته است و وزن شالوده و خاک روی آن به وزن موثر لر

 پي آن بايد به گونه ای طراحي شوند که توانايي تحمل اثر لنگر واژگوني را داشته باشند.

ضرايب بار و مقاومت در شرايط لرزه ای برای مبحث هفتم مقررات ملي ساختمان، با توجه به 

در نظر گرفته مي 2.65بر با روش ضرايب بار و مقاومت، ضريب کاهش مقاومت برای واژگوني برا

𝑀𝑟∅شود. بر اين اساس به منظور جوابگويي ساختمان در برابر واژگوني، رابطه  ≥ 𝑀𝑜   بايد

 برقرار باشد.

 

 : ضريب کاهش مقاومت∅

𝑀𝑟 مجموع لنگر مقاوم ساختمان : 

𝑀𝑂  ي ساختمانواژگون: مجموع لنگر 
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کز جرم تجمعي سازه مي باشد. در جدول زير نحوه محاسبه برای محاسبه لنگر مقاوم نياز به مر

مختصات مرکز جرم تجمعي نشان داده شده است. اين نقطه جهت محاسبه لنگر واژگوني مورد 

 نياز است. برای محاسبه مرکز جرم تجمعي از رابطه اساسي مرکز جرم استفاده شده است. 

 





i

ii

cm
W

xW
x





i

ii

cm
W

yW
y, 

 

 ممان محرک ممان مقاوم 

 - 4026.6 فونداسيون

ROOF 741.7 1068.2 

STORY5 1621.8 1665.7 

STORY4 1234.4 850.4 

STORY3 1518.0 632.7 

STORY2 1446.6 320.7 

STORY1 1546.8 137.1 

G-F 1808.1 34.6 

 4709.4 13944.1 جمه

مقدار با اعمال ضريب 

 4709.4 9063.6 کاهش مقاومت 

  OK جهنتي

 

 ETABSدر  ی و ترکيب باربارگذار حالتهای -7

 ها و عناوين بارها به قرار زير است :  حالت

 ردیف نوع بار نام بار

DEAD 1 مرده 

LIVE 2 زنده 

EX 3 زلزله جهت طولي 

EXP 4 زلزله جهت با پيچش مثبت طولي 

EXN 5 زلزله جهت با پيچش منفي طولي 

EY 6 زلزله جهت عرضي 

EYP 7 زلزله جهت طولي با پيچش مثبت عرضي 

EYN 0 زلزله جهت عرضي با پيچش منفي عرضي 

WALL  1 خرپشته 

SNOW 12 برف 
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SPECX 11 طيف طرح جهت طولي 

SPECY 12 طيف طرح جهت عرضي 

 

 طراحي پي ساختمان -0

 .اين طراحي صورت گرفته است SAFEبا استفاده از نرم افزار 

 

 مفروضات:

يکنواخت فرض  غير زير المان خاک های نشستو  الاستيكطراحي پي يك جسم  بر اساس روش

پي را  SAFEنرم افزار  است که نشست در وسط بيشتر از کنارين است و اين در حالي گردندمي

اين  )علت باشددر کنارين بيشتر از وسط مي جابجاييکند و به صورت جسم الاستيك مدل مي

لذا برای کنترل تنش زير المان خاک بايد بيشترين  (.بستر ثابت استامر استفاده از يك مدول 

.نتايج آناليز و طراحي سازه در مساحتي که تنش استاندارد رعايت شده است ملاک کار قرار گيرد

 ادامه آورده شده است. 

تي کيلوگرم بر سان 0/2ظرفيت باربری مجاز برای پي گسترده با توجه به ابعاد )ضرايب شکل( برابر 

 متر مربه برآورد شده است . 

 

 
 :کنترل برش پانچینگ در فونداسیون

 :برابر با کمترين مقادير به دست آمده از سه رابطه زير مي باشد Vcمقدار  1مبحث بر اساس 

dbvV c

c

c 01

2
1 













 

dbv
b

d
V c

s

c 0

0

2 1












 

dbvV cc 03 2 

2/47.52106.063.063.0 cmkgfv cc   

LiveDeadVu 5.125.1  
 

 

 :point 3 کنترل ستون 
 

knELiveDeadPu 6.102955.4862.106.382.107.4002.12.1  

cmdcmkgfcmb csc 58,/210,266,15,1 2

0   
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 tonVc 1.14.1,2.1,1.1min  

uV
db

Pu





0

1000
mpa667.0 

okVuVc  

 

 طراحي دستي -9

  ستونطراحي  -9-1

 :بقات مختلف و طراحي نقاط هم پوشانيو تعيين مقادير فولادهای مقاطه در ط

مقادير بارهای نهايي ستونها با استفاده از جداول حاصله برای حالت بحراني و با توجه به نمودار اندرکنش 

نيروی محوری و لنگرخمشي ستون تعيين شده اند. و در موارد لازم تشديد لنگر برای ستونهای لاغر اعمال 

 نامة بتن ايران انجام گرفته  است.شده است. طراحي بر مبنای آيين 

ستونها در حالت خمش دو  yو  xمحوری و لنگر خمشي در حول هر دو محور بعلت اثر همزمان نيروی 

( مي باشند. در اين حالت چون امکان طرح مستقيم سطح مقطه ميلگردها وجود Biaxial Bendingمحوره)

( طراحي شده و سپس برای equMر تك محوره معادل)ندارد. لذا آرايش و سطح مقطه ميلگردها برای يك لنگ

ترکيبات مختلف خمش دو محوره کنترل شده است. برای اين چنين ستونهايي ميلگردها بطور يکنواخت در 

واقه در طبقة اول گامهای زير را طي مي C10  محيط مقطه توزيه شده اند. بعنوان مثال برای طراحي ستون 

 کنيم:

بترتيب زير  C10برای ستون  comb11و ترکيبات بار بحراني داول بارهای نهايي ستونهابا توجه به جگام اول: 

 محاسبه شده اند.

NU= -1647 KN 

MUx= 10.7 KN.m 

MUy= 312 KN.m 

VU= -147KN 

 کنترل ابعاد مقطه بر اساس آيين نامه: گام دوم:

 √باشد. mm 250بعد ديگر آن و  0.3عرض مقطه نبايد کمتر از 

 √باشد.  1/25ه طول آزاد ستون نبايد کمتر از نسبت عرض ب
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500

3100
 =0.16 > 0.04 

 طراحي ميلگرد طولي گام سوم:

 با توجه به بحث های فوق تلاشهای نهايي طراحي برای اين ستون مساوی زير خواهد شد:

MUx= 10.7  KN.m 

MUy= 312 KN.m 

MUx

MUy
=  

10.7

312
 = 0.03 ≤  

𝑏

ℎ
     Mueqx =  MUy + 0.55 MUx = 318 KN.m 

 انجام مي دهيم. KN.mUeqxM 318=پس طراحي را برای لنگر 

در نظر گرفته  60کفايت مي کند. در اينجا  ميليمتر 40 با توجه به ملايم بودن شرايط مقدار پوشش برابر با 

 :ميليمتر است پس500شده است و چون بعد ستون برابر 

𝛾 =  
ℎ − 𝑑 − 𝑑′

ℎ
=  

500 − 60 − 60

500 
= 0.76 

𝑚 =  
φsfy  

0.85 φc fc
=  

0.85 × 400

0.85 × 0.6 × 30  
= 22.22 

 
NU  

 φc fcbh
=  

 1647 × 103

0.6 × 30 × 500 × 500  
= 0.366 

       MU    

 φc fcbh2
=  

318 × 106

0.6 × 30 × 500 × 5002  
= 0.141 

 ρ=1.1مي باشد در نتيجه  mρ=0.25های اندرکنش طراحي برای ستون ها با توجه به مقادير فوق و نمودار

. پس درصد فولاد مناسب  مي باشد minρ .=8%maxρ%0.8=با توجه به شرايط لازم برای شکل پذيری بالا 

 مي باشد.  

ρ=1.1% 

Ast=ρ×Ag=0.011×500×500=2750mm2 

 آرماتور در مقطه ستون14با در نظر گرفتن

14 Ф16  Ast=2814 mm2 

 rmaxNکنترل 

Nrmax=0.8[0.85Фcfcbh+Ast(Фsfy-

0.85Фcfc)]=0.8×[0.85×0.6×30×500×500+2814×(0.85×400-0.85×0.6×30)]= 

3790 KN > 1647 KN             O.K. 
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 کفايت مي کند. KN 1647در نتيجه ابعاد مقطه برای برای تحمل بار محوری 

= 15 + 0.03 h = 30 min e 

m𝜌 = (400×12× π × 92) / ( 0.6×30×5002)= 0.25 

 

ey =  
MUx

NU
=  

10.7 × 103

1647 
= 6.5 <  emin    ey = 30 

ex =  
MUy

NU
=  

318 × 103

1647 
= 193 >  emin 

𝛾 = 0.76 

 :کنترل آرماتور طولي طراحي شده برای خمش دومحورهگام چهارم: 

𝑒𝑦

ℎ
=

30

500
= 0.06 

𝑒𝑥

ℎ
=

193

500
= 0.39 

 در نتيجه با استفاده از نمودارهای طراحي داريم:

Nrxo  

 φc fcbh
=0.92         Nrxo  = 0.92 ×0.6×30×500×500= 4140KN 

Nryo  

 φc fcbh
= 0.42      Nryo  = 0.42 ×0.6×30×500×500= 1890KN 

 

Nro=0.85Фcfc×(Ag-Ast)+AsФsfy=0.85×0.6×30×(500×500-

2814)+2814×0.85×400=4738KN  

 

پس طبق نتايج برسلر خمش دو محوره  bh=0.1×0.6×30×500×500=450 KNcfc>0.1ФUNو چون 

 کنترل مي شود: 2Sروی سطح شکست 

1

Nr
=

1

Nryo
+

1

Nrxo
−

1

Nro
 

1

Nr
=

1

1890
+

1

4140
−

1

4738
     Nr = 1788  > 1647 KN 
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کفايت  14Ф16مشاهده مي شود که مقطه رضايت بخش است، در نتيجه برای اين ستونها ميلگردهای طولي 

ميليمتر محاسبه مي  25ميليمتر فرض شده، فاصله ميلگردهای طولي برابر با   60مي کند. با توجه به پوشش

 شود که قابل قبول است.

ي باشد که در نتيجه تعداد حداقل ميلگرد طولي در ستونهای م 20تعداد ميلگردهای طولي در هر ستون برابر با 

 مستطيلي رعايت شده است.

 ها گام پنجم: طراحی خاموت

بعلت مربعي بودن سطح مقطه ستون، از خاموتهای موازی استفاده مي شود که نقش آنها نگه داشتن ميلگردهای 

اه کردن طول آزاد اين ميلگردها بکار گرفته طولي ستونها در جای خود و تامين تکيه گاه جانبي به منظور کوت

مي شوند. اين خاومت ها هيچگونه مشارکتي در مقاومت نهايي يك مقطه ندارند و وظيفه آنها فقط تامين پايداری 

 ميلگردهای طولي مي باشد.

متر و و ک 30قطر برای ميلگردهای طولي نمره  1/3مطابق مقررات آئين نامه بتن ايران، قطر حداقل خاموتها 

ميليمتر  6ميليمتر برای ميلگردهای طولي نمره بالاتر، مي باشد. قطر خاموتها در هر حال نبايد از  10قطر حداقل 

برابر قطر کوچك  16کمتر باشد. و همچنين آئين نامه بتن ايران مقرر مي دارد که فاصلة بين خاموتها نبايد از 

 ميليمتر بزرگتر باشد؛ پس: 300ين ضله مقطه ستون و برابر قطر خاموت، کوچکتر 48ترين ميلگرد طولي،  

db= max(1/3×16 , 6 (        8 mm 

s=min(16×16 , 48×8 , 500 ,300 )= 256 mm 

 مي گيريم.  mm  200ما در اين پروژه فاصله خاموت ها را 

 500و يا طول ستون يا بزرگترين مقطه ستون  1/6فاصله خاموتها در دو انتهای ستون در طولي مساوی 

 :ميليمتر)هر کدام که بزرگترند( از نصف مقادير مقرر شده توسط آيين نامه تجاوز نکند پس

 max (1/6×3100, 500 )=520 mm=طول از دو انتهای ستون

 mm 100=200/2=فاصله خاموت ها در فاصله فوق

ميليمتر در نظر گرفته  100با  ميليمتر از دو انتهای ستون، فاصله خاموتها برابر 520پس در طول هايي برابر با 

 مي شود.

 گام ششم: طراحی نقاط هم پوشانی
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در محلهای هم پوشاني ميلگردهای طولي بايد به اندازه طول پوششي ادامه داشته باشند. که اين طول پوششي 

در   bdy0.07fميليمتر يا  300برابر طول گيرايي ميلگرد طولي با قطر بزرگتر يا  1.3برابر با حداکثر مقدار 

 نتيجه:

 طول گيرايي ميلگرد طولي با قطر بزرگتر:

db=16 mm < 25 mm  fbd=fbm=0.65√fc=0.65×√30 =3.56 N/mm2 

برابر قطر ميلگرد  3پوشش بتني بيشتر از قطر ميلگرد طولي و فاصله مرکز به مرکز ميلگردها بيشتر از  بعلت

و فاصله ميلگرد  برابر قطر ميلگرد طولي 5زرگتر از ،  و چون فاصله مرکز به مرکز ميلگردها ب1.01λ=طولي، 

 مي باشد. 1.252λ=مي باشد، در نتيجه  برابر قطر ميلگرد طولي 2.5بزرگتر از  انتهايي از لبه قطعه

fb=min(λ1λ2fbd , fbm)=min(1.0×1.25×3.56 , 3.56)= 3.56 

 Idb =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4fy
 ≥ 300 mm → Idb =

16 × 400

4 × 3.56
= 450 ≥ 300 →  Idb = 450 𝑚𝑚  

، و بدليل عدم استفاده از  1.31K=ميليمتر بتن تازه زير ميلگردهای فوقاني وجود دارد، 300چون بيش از 

 در نتيجه: 1.03K=و چون سازه با شکل پذيری زياد است  1.22K=اپوکسي برای پوشش ميلگردها 

 

ld=K1K2K3ldb=1.3×1.2×1.0×450=702mm  1.3ld=1.3×772=913 mm 

 max(1.3ld ; 300 ; 0.07fydb )=max(913; 300; 616)=913 mm=طول پوششي

 متر طول پوششي منظور مي شود. 0.95در نتيجه برای اين ستون به اندازه 

 

 و آرايش ميلگردها و خاموتها در مقاطه ستونهای مختلف در طبقه و اتصال و تبديل ستونها با ابعاد مختلف

 ا در طول ستون و نقاط بحراني در نقشه های اجرائي پروژه آورده شده است.خاموت گذاری ستونه

 

 طراحي تير -9-2

 تعيين مقادير فولاد در مقاطه بحراني و تعيين نقاط قطه فولاد

تيپ در هر طبقه  3بمنظور تسهيل در امر طراحي و ساخت و آرماتورگذاری تيرها. فولادگذاری تيرها برای 

تفاده از منحني های پوش تيرها مقادير نهايي حداکثر برش. لنگر پيچشي. لنگر مثبت طراحي شده است. با اس
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وسط دهانه و لنگر منفي تکيه گاهي برای هر يك از تيپ های فوق بدست آمده است و طراحي براساس آنها 

 صورت گرفته است.

. همانطور که در ادامه ملاحظه طراحي بر مبنای حالت حدی نهايي براساس آيين نامه بتن ايران انجام گرفته است

آرماتورهای برشي نه تنها  .خواهد شد بعلت ابعاد بزرگ تير، در هيچ مقطعي نيازی به آرماتور فشاری نخواهد بود

مقاومت برشي را از طريق انتقال مستقيم نيروی برشي افزايش مي بخشند، بلکه با بهبود عمل قفل و بست بين 

ای طولي اصل باعث ازدياد مقاومت برشي مي شوند. بعلاوه اين گونه ميلگردها دانه ای و عمل شاخه ای فولاده

سبب يکپارچگي ناحيه فشاری بتن و همچنين بهبود شکل پذيری تير بوسيله جلوگيری از گسترش ترک های 

بق طقطری مي گردند. در نتيجه از خرابي های ناگهاني جلوگيری کرده و ايجاد آگاهي قبل از خرابي مي نمايند. 

از بر داخلي تکيه گاه قرار دارند،  مي توان برای  dآئين نامه بتن ايران، کليه مقاطعي که در فاصله ای کمتر از 

 وجود دارد، طراحي کرد.  dکه در مقطعي به فاصله  uVتلاش برشي 

 1طراحی تیر تیپ 

و تير   comb21وcomb20واقه در طبقه اول تحت بحراني ترين بارگذاری  1برای طراحي تيرهای تيپ 

B26 :داريم 

 تعيين تلاشهای نهايي حداکثر: گام اول:

 MU+=185 KN.m)لنگر مثبت تکيه گاهي(

 M U- =-216 KN.m)لنگر منفي تکيه گاهي(

 VU=-140 KN)نيروی برشي نهايي در تکيه گاه(

 TU=-0.314 KN.m)لنگر پيچشي نهايي در تکيه گاه(

 

 تکيه گاه:طراحي آرماتورهای طولي خمشي گام دوم

   

𝜌𝑏 = 0.6β1  
𝑓𝑐

𝑓𝑦

600  

600 +  φs fy
= 0.6 × 0.85 ×

30

400
 

600

600 + 0.85 × 400  
= 0.024 

 

 محاسبه ظرفيت خمشي مقطه
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As (max) =𝜌𝑏bd = 0.024 ×400×440 = 4224 mm2 

𝑎 =
As (max).( φs fy)

0.85𝑏 φc fc
=

4224 × 0.85 × 400

0.85 × 400 × 0.6 × 30 
= 235𝑚𝑚 

Mr= As (max).  φs fy (d- 0.5a ) = 4224×0.85×400×(440- 0.5×235) = 463.16 KN.m 

 

 پس به فولاد فشاری نياز نمي باشد. پس فولاد کششي را طراحي مي کنيم. u>MrMملاحظه مي شود که 

 

𝐴𝑠 =
0.85  fcdbd  

 fyd
[1 − √1 −

2Mu

0.85 fcdbd2    
] 

 

𝐴𝑠 =  
0.85 × 0.6 × 30 × 400 × 440

0.85 × 400
[1 − √1 −

2 × 216 × 106

0.85 × 0.6 × 30 × 400 × 4402
]

=  1607𝑚𝑚 

 

 Use   3Ø22 & 2Ø18       As=1649 mm2       

 

 کنترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

𝜌 =
As

bd
=

1649

400 × 440
= 0.0093 

𝜌max=0.024 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

fy
=

1.4

400
= 0.0035  

𝜌𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝜌 ≤ 𝜌max 

 

بعنوان ميلگرد طولي منفي در نظر  1649mmsA=2ملاحظه مي شود که مقدار درصد فولاد قابل قبول بوده و 

 گرفته مي شود.

 طراحي برشي و پيچشيگام سوم: 
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ستون برای تيرهای کناری محاسبه مي از بر ستون يا بر dدر مقاطه بحراني که همان بفاصله  UTو  UVمقادير 

شوند. چون مقدار نيروی محوری در تيرها خيلي ناچيز است مقدار آن برابر صفر فرض شده و از اثر کاهشي آن 

 بر مقاومت برشي بتن صرفنظر شده است.بنابراين داريم:

Vc =0.2φc √𝑓𝑐𝑏𝑤 𝑑 = 0.2 × 0.6 × √30 × 400 × 440 = 115.68 KN 

 :. پس احتياج به آرماتور برشي محاسباتي خواهيم داشت c>VUVچون 

 

Vs=Vu-Vc=140 -115.68=24.32 KN 

 

مي توان  sVاست، پس ابعاد مقطه کفايت مي کند. با داشتن  462.72KNc<4VsV=ملاحظه مي شود که 

 231KNd= wbc√fc< 0.4Ф sVبا توجه به اينکه  سطح مقطه خاموتهای قائم را از رابطة زير محاسبه کرد. 

 مي باشد: 

 

smax= min(600, d/2)=min(600, 220)= 220mm 

𝐴𝑣

s
 = 

Vs

φs fy.d
=

24.32×103

0.85×400×440
= 0.163 

 :کنترل فولاد برشي حداقل

( 
𝐴𝑣

s
 )min =0.35 

𝑏𝑤

fy
= 0.35 > 0.163   

𝐴𝑣

s
= 0.35  

سباتي از مقدار حداقل آن کمتر است. لذا مقدار آن را برابر ميزان حداقل ملاحظه مي شود که فولاد برشي محا

 در نظر ميگيريم.

 کنترل برای طراحي پيچش:

Tcr =0.4φc √𝑓𝑐(
𝐴𝑐

2

𝑃𝑐
) 

AC =b×h 

pC =2(b+h) 

  Tcr =0.4×0.6× √30 × (
(400×500)2

2×(400+500)
) = 29.21 𝐾𝑁. 𝑚 

Tu = 0.314 KN.m < 0.25 Tcr= 7.3  

 . پس طراحي برای پيچش ضرورتي ندارد.  cr<0.25TUTچون 
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 برابر خواهد بود با: s=200mmدر نتيجه مقدار خاموت لازم با فرض 

𝐴𝑣 = 0.35×200=70 mm2 

 .ميليمتر در مقاطه بحراني اين تير استفاده مي کنيم 200بفواصل  Ф10از خاموت 

157  >  70  √)/4=210𝜋 ×2(    useØ10   

 در ناحيه بحراني مي بايست از خاموت ها در فواصل کمتر استفاده نمود.

 ناحيه بحراني:

(L/2,2h) =min (4200/2, 2*500 ) =1000mm 

 در ناحيه بحراني: فاصله خاموت ها

S <min (h/4, 8d, 24db, 300mm) 

S <min (500/4, 8*22 , 24*10, 300) ⇒125mm            Use 100mm 

 اثر توام برش و پيچش:

Vu

bd
+

TuPh

𝐴𝑜ℎ2
< 0.25Ø𝑐𝑓𝑐 

 

Ph=2(X1+Y1)= 2 (280+380)= 1320mm 

 Aoh
2 = X1Y1 = 280 × 380 = 106400mm2 

140×103

400×440
+

0.314×106×1320

1064002  = 0.83 < 0.25Ø𝑐𝑓𝑐 = 4.5 √ 

 گام چهارم: کنترل ترک خوردگی

W=13×10−6𝑓𝑠 √𝑑𝑐. 𝐴
3

< 0.35 

fs=0.6× fy =240    ,   dc=60  ,       A=2ybw/n=2×60×400/4=12000mm2 

W=13×10−6 × 240√60 × 12000
3

= 0.28 < 0.35√ 

 

  پنجم: طراحی آرماتورهای مثبت تکیه گاه  گام

بعلت برعکس شدن جهت لنگر، در اين قسمت تار تحتاني به کشش مي افتد و بايد توسط آرماتورهای سفره 

 .تحتاني تقويت شود

 محاسبه ظرفیت خمشی مقطع  
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خواهد  d=440mmميليمتر بعنوان پوشش در نظر ميگيريم، در نتيجه  60دارباتوجه به ملايم بودن شرايط، مق

 بود.

𝜌𝑏 = 0.6β1  
𝑓𝑐

𝑓𝑦

600  

600 +  φs fy
= 0.6 × 0.85 ×

30

400
 

600

600 + 0.85 × 400  
= 0.024 

As (max) =𝜌𝑏bd = 0.024 ×400×440 = 4224 mm2 

𝑎 =
As (max).( φs fy)

0.85𝑏 φc fc
=

4224 × 0.85 × 400

0.85 × 400 × 0.6 × 30 
= 235𝑚𝑚 

Mr= As (max).  φs fy (d- 0.5a ) = 4224×0.85×400×(440- 0.5×235) = 463.16 KN.m 

 پس به فولاد فشاری نياز نمي باشد. پس فولاد کششي را طراحي مي کنيم. u>MrMملاحظه مي شود که 

𝐴𝑠 =
0.85  fcdbd  

 fyd
[1 − √1 −

2Mu

0.85 fcdbd2    
] 

𝐴𝑠 =  
0.85 × 0.6 × 30 × 400 × 440

0.85 × 400
[1 − √1 −

2 × 185 × 106

0.85 × 0.6 × 30 × 400 × 4402
]

=  1352𝑚𝑚 

Use   3Ø20 & 2Ø18       As=1394 mm2       

 کنترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

𝜌 =
As

bd
=

1394

400 × 440
= 0.0079 

𝜌max=0.024 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
1.4

fy
=

1.4

400
= 0.0035  

𝜌𝑚𝑖𝑛  ≤ 𝜌 ≤ 𝜌max 

 

بعنوان ميلگرد طولي منفي در نظر  1394mmsA=2ملاحظه مي شود که مقدار درصد فولاد قابل قبول بوده و 

 گرفته مي شود.

 22Øگام ششم:  طراحی نقاط هم پوشانی آرماتور 
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يلگردهای طولي بايد به اندازه طول پوششي ادامه داشته باشند که اين طول پوششي در محلهای هم پوشاني م

در   bdy0.07fميليمتر يا  300برابر طول گيرايي ميلگرد طولي با قطر بزرگتر يا  1.3برابر با حداکثر مقدار 

 نتيجه:

fbm=0.65√fc=0.65×√30 =3.56 N/mm2 

برابر قطر ميلگرد   3فاصله مرکز به مرکز ميلگردهابيشتر ازبعلت پوشش بتني بيشتر از قطر ميلگرد طولي و 

برابر قطر ميلگرد طولي و فاصله ميلگرد  5بزرگتر از  و چون فاصلة مرکز به مرکز ميلگردها  1.01λ=طولي، 

ميليمتر  12نمي باشد. و همچنين قطر خاموتها از  برابر قطر ميلگرد طولي 2.5بزرگتر از  انتهايي از لبه قطعه

 مي باشد.    1.02λ=ر است. در نتيجه کمت

                          ) =min (1.0×1.0×3.56, 3.56)=3.56bm, f bdf2λ1=min (λbf 

Idb =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4fy
 ≥ 300 mm → Idb =

22 × 400

4 × 3.56
= 618 ≥ 300 →  Idb = 618 𝑚𝑚  

 

. و بدليل عدم استفاده از  1.31K=اني وجود دارد. ميليمتر بتن تازه زير ميلگردهای فوق300چون بيش از 

 در نتيجه: 1.03K=و چون سازه با شکل پذيری زياد است  1.22K=اپوکسي برای پوشش ميلگردها 

ld=K1K2K3ldb=1.3×1.2×1.0×618=964 mm  1.3ld=1.3×964=1250 mm 

 max (1.3ld ;300 ; 0.07fydb )=max(1250;300 ; 616)=1250 mm =طول پوششي

 متر طول پوششي منظور مي شود.  1.25در نتيجه برای اين تير به اندازه

 20Øطراحي نقاط هم پوشاني آرماتور 

Idb =
𝑑𝑏𝑓𝑦

4fy
 ≥ 300 mm → Idb =

20 × 400

4 × 3.56
= 562 ≥ 300 →  Idb = 562 𝑚𝑚  

 

ld=K1K2K3ldb=1.3×1.2×1.0×562=877 mm  1.3ld=1.3×877=1140 mm 

 

 max(1.3ld;300; 0.07fydb )=max(1140;300;560)=1140 mm=طول پوششي

 متر طول پوششي منظور مي شود  1.14در نتيجه برای اين ستون به اندازه 

 متر به دست مي آيد. 1 برابر 18Øبه همين صورت طول همپوشي آرماتور
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 طراحي دال تيرچه بلوک  -9-3

دال طراحي شده پانل  
𝐺−𝐻

1−2
 مي باشد . سقف تيرچه بلوک به صورت يك طرفه عمل مي کند . ولادر طبقه  

 انتخاب ارتفاع اولیه و کنترل ضخامت دال:

که در     Hmin=L/24( دال های يکطرفه برابر است با hطبق آئين نامه بتن ايران )آبا( حداقل ضخامت کل )

 :( پس داريم S400 دهانه محاسباتي مي باشد )البته برای فولاد " L"آن 

Hmin=
4000

24
 =16.7 < 25 √  

 =وزن کف سازی50cm        ،1.85        ،      فاصله محور به محور تيرچه ها 10cmعرض تيرچه 

 

2Wu=1.25[1.85+(0.05×24)]+[1.5×2]=6.81 kN/m 

 

 kN/m =6.81 عرض(

 )1×6.81واحد

 

 0.09 =
6.81×0.42

12
=

 Mu=
𝑊𝑢𝐿2

12
 

 

fct=Mc/I= 
0.09×106×25

1

12
×(1000×503)

= 0.216 

 

Fct=0.6Фc √fc = 0.6 × 0.6 × √30 = 1.97 ⇒ Fct> fct √ 

 

 طراحی تیرچه:

  2=5.1 kg/mوزن کل سقف 

 

2Wu=1.25×5.1+1.5×2=9.375 kN/m 
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 kN/m ×9.375=4.687  عرض(

 )Wu=0.5بارگيری

d=250-30=220mm 

 تعیین لنگرها به وسیله ضرایب آبا 

 =  5.83 kMu(-)=
𝑊𝑛𝐿𝑛2

11
=

4.687×3.72

11
 

 .در ناحيه لنگر منفي تيرچه به صورت مقطه مستطيل عمل مي کند 

 

 بدست آوردن مقدار فولاد مورد نياز :

𝐴𝑠 =
0.85  fcdbd  

 fyd
[1 − √1 −

2Mu

0.85 fcdbd2    
] 

As=
0.6×30×100×220

400
[1 − √1 −

2×5.83×106

0.85×0.6×30×100×2202 

2)= 81.28mm-As( 

 در ناحيه لنگر مثبت داريم :

 
𝑊𝑛𝐿𝑛2

16
=

4.687×3.72

16
= 4.0Mu(+) = 

 

As(+)=55.14 

Mr=0.85Фcfc×b×a×(d-a/2)   

 

Mr=0.85×0.6×30×500×0.5×(220-25)×106=62.16 >   Mu√ 

 

( قادر به تحمل بدون داشتن فولاد فشاری)  2mm=81.28sAمقطه ، با داشتن فولاد کششي بميزان  در نتيجه

 لنگرهای مثبت و منفي است .

2Ø10 ⇒          ميلگرد کششيAs=2×𝜋102/4 =  157 >81 √ 

b.h=0.0018×100×250=45<157√ minAsmin= ρ 

در بالای تيرچه استفاده مي شود .   Ø14از يك 
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 کنترل برش :

Vu=0.575WnLn-Wud 

Vu-0.575×4.687×3.7 - 4.687×0.22 =8.9 

Vc=1.1×0.2 Фcfc.b.d=1.1×0.2×0.6×√30×100×220 =15.9               Vc > Vu √ 

 

 کنترل نیاز به کلاف عرضی

LL<350 

 

𝑙𝑛 = 3.7 < 4 → 

  نياز به کلاف عرضي نيست

 

 میلگرد حرارتی

  

 طبق آيين نامه داريم 

=0.0018 minρ 

 

Asmin=0.0018×1000×400=720     Ø14@20 

 

 


