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 معرفی پروژه  (1

 ها  معرفی آئین نامه (2

 نرم افزارهای مورد استفاده   (3

 معرفی هندسه سازه  (4

 معرفی مصالح مورد استفاده  (5

 معرفی مقاطع  (6

 معرفی الگوهای بارگذاری  (7

 معرفی ترکیبات بارگذاری  (8

 مدلسازی سازه  (9

 معرفی بارهای وارده بر سازه  (10

 معرفی وزن لرزه ای سازه  (11

 P-Deltaمعرفی اثر   (12

 اختصاص اصلاحات مدلسازی  (13

 تحلیل سازه  (14

 طراحی سازه  (15

 کنترل های سازه  (16

 طراحی فونداسیون  (17

 

 فهرست 
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 صورت پروژه 
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 معرفی پروژه  (1

 مشخصات سازه 

 تبریز  شهر

 مسکونی  کاربری

 5 تعداد طبقات 

 تیرچه و بلوک  سیستم باربر ثقلی 

 متوسط  قاب خمشی Xجهت  سیستم باربر جانبی

 متوسط  قاب خمشی Yجهت  سیستم باربر جانبی

 نواری  نوع فونداسیون 
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 آئین نامه های مورد استفاده  (2

 آئین نامه ها

 ACI 318-14 طراحی سازه 

 مبحث هفتم  طراحی فونداسیون 

 ویرایش چهارم 2800استاندارد  احی لرزه ایبارگذاری و طر

 543نشریه  سقف تیرچه و بلوک 

 1392ویرایش  15مبحث  بارگذاری آسانسور 

 1398ویرایش  6مبحث  بارگذاری ثقلی 
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 نرم افزارهای مورد استفاده  (3

 

 نرم افزارها 

 ETABS 2016.2.1 طراحی سازه 

 SAFE 2016 طراحی فونداسیون 

 Excel 2016 کنترل های سازه 

 Word 2016 دفترچه محاسبات

 

 معرفی هندسه سازه  (4

 

 فاصله آکس ها 
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 تراز طبقات 
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 آکس بندی پلان 
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 معرفی مصالح مورد استفاده  (5

 

 بتن  -مصالح 

𝑾 وزن مخصوص  = 𝟐𝟓𝟎𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟑⁄  

𝑬𝒄 مدول الاستیسیته  = 𝟐𝟑𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 

𝐔 ضریب پوآسون  = 𝟎. 𝟐  

𝑨 ضریب انبساط حرارتی  = 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

°∁
 

 𝐌𝐩𝐚 𝟐𝟓 روزه  28مقاومت 
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 تعریف بتن در نرم افزار 
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 S300میلگرد  –مصالح 

𝑾 وزن مخصوص = 𝟕𝟖𝟓𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟑⁄  

𝑬𝒄 مدول الاستیسیته = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 𝐌𝐩𝐚 

𝐔 ضریب پوآسون  = 𝟎. 𝟑 

𝑨 ضریب انبساط حرارتی = 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

°∁
 

 𝟑𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 ( 𝑭𝒚تسلیم )مقاومت 

 𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 (𝑭𝒖مقاومت گسیختگی ) 

.𝟏 ( 𝑭𝒚𝒆مقاومت تسلیم مورد انتظار ) 𝟐𝟓 × 𝟑𝟎𝟎 = 𝟑𝟕𝟓 𝐌𝐩𝐚 

.𝟏 ( 𝑭𝒖𝒆مقاومت گسیختگی مورد انتظار )  𝟐𝟓 × 𝟓𝟎𝟎 = 𝟔𝟐𝟓 𝐌𝐩𝐚 

 S400میلگرد  –مصالح 

𝑾 وزن مخصوص = 𝟕𝟖𝟓𝟎 
𝑲𝒈

𝒎𝟑⁄  

𝑬𝒄 مدول الاستیسیته = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 𝐌𝐩𝐚 

𝐔 ضریب پوآسون  = 𝟎. 𝟑 

𝑨 ضریب انبساط حرارتی = 𝟏𝟎−𝟓
𝟏

°∁
 

 𝟒𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 ( 𝑭𝒚مقاومت تسلیم )

 𝟔𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 (𝑭𝒖مقاومت گسیختگی ) 

.𝟏 ( 𝑭𝒚𝒆مقاومت تسلیم مورد انتظار ) 𝟐𝟓 × 𝟒𝟎𝟎 = 𝟓𝟎𝟎 𝐌𝐩𝐚 

.𝟏 ( 𝑭𝒖𝒆مقاومت گسیختگی مورد انتظار )  𝟐𝟓 × 𝟔𝟎𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 𝐌𝐩𝐚 
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 ضوابط مبحث نهم در خصوص مشخصات میلگردها

 
 𝑹𝒚ضوابط مبحث دهم در خصوص ضریب  
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 در نرم افزار S300تعریف میلگرد  
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 در نرم افزار S400تعریف میلگرد  
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 معرفی مقاطع  (6

 ستون ها 

 

 

 معرفی ابعاد ستون 
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 معرفی آرماتورها و کاور و نحوه آرایش آنها
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 تیرها 

 

 معرفی ابعاد تیرها 
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 معرفی نوع آرماتورها و کاور تیرها 
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 سقف تیرچه و بلوک 
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 ابعاد تیرچه و بلوک مصرفی 
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 معرفی الگوهای بارگذاری  (7

 

 الگوهای بارگذاری 

Name Type Self Weight Multiplier Auto Load  

     

Dead Dead 1   بار مرده 

Live Live 0   بار زنده 

Lroof Roof Live 0   بار زنده بام 

Snow Snow 0   بار برف 

Mass Other 0   بار اصلاح جرم موثر لرزه ای 

EX Seismic 0 User Coefficient 
بار زلزله بدون خروج از مرکزیت  

 Xجهت

EXAll Seismic 0 User Coefficient  جهتخروج از مرکزیت  با بار زلزلهX 

EY Seismic 0 User Coefficient 
بار زلزله بدون خروج از مرکزیت  

 Yجهت

EYAll Seismic 0 User Coefficient  جهتخروج از مرکزیت  با بار زلزلهY 

EXDrift Seismic (Drift) 0 User Coefficient   ل دریفت جهت  Xبار زلزله کنتر

EYDrift Seismic (Drift) 0 User Coefficient   ل دریفت جهت  Yبار زلزله کنتر
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 ترکیبات بارگذاری  (8

گردد که  به نرم افزار معرفی می   ACI 318-14  نامه   ترکیبات بارگذاری سازه های بتن آرمه طبق ترکیبات بار آئین

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

 معرفی نموده و با اصلاحات زیر اقدام به فراخوانی ترکیبات بار از نرم افزار نمائیم: 

 30-100اصلاح اول؛ اعمال قاعده  -

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

 زلزله در دو راستای متعامد ساختمان در نظر گرفته شود. 

 ساختمان های نامنظم در پلان   -الف

 

 

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

 رسد که پلان پروژه دارای این نامنظمی باشند. شکل پلان بعید به نظر می 
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باشد بنابراین این نامنظمی نیز موجود نخواهد  هیچ یک از حالات فوق در پلان ما موجود نمی ✓

 بود. 

 

 

 باشد بنابراین این نامنظمی نیز موجود نخواهد بودفوق در پلان ما موجود نمی حالت ✓
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 باشد بنابراین این نامنظمی نیز موجود خواهد بود. فوق در پلان ما موجود می حالت ✓

 

 باشد. منظم در پلان بوده و شرط الف را دارا میناسازه ما   نبنابرای ➢

 

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

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

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

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

 
 ویرایش چهارم در خصوص بار قائم زلزله   2800توضیحات آئین نامه 
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 کیبات بارگذاری در نرم افزار فراخوانی تر

TABLE:  Load Combinations   

Name Load Case/Combo Scale Factor Type 
    

UDCon1 Dead 1.4 Linear Add 

UDCon2 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon2 Live 1.6  

UDCon2 Snow 0.5  

UDCon3 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon3 Live 1.6  

UDCon3 Lroof 0.5  

UDCon4 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon4 Live 1  

UDCon4 Snow 1.6  

UDCon5 Dead 1.2 Linear Add 

UDCon5 Live 1  

UDCon5 Lroof 1.6  

UDCon6 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon6 Live 1  

UDCon6 Snow 0.2  

UDCon6 EX 1  

UDCon7 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon7 Live 1  

UDCon7 Snow 0.2  

UDCon7 EX -1  

UDCon8 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon8 Live 1  

UDCon8 Snow 0.2  



 
 

28 

 

UDCon8 EXAll 1  

UDCon9 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon9 Live 1  

UDCon9 Snow 0.2  

UDCon9 EXAll -1  

UDCon10 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon10 Live 1  

UDCon10 Snow 0.2  

UDCon10 EY 1  

UDCon11 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon11 Live 1  

UDCon11 Snow 0.2  

UDCon11 EY -1  

UDCon12 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon12 Live 1  

UDCon12 Snow 0.2  

UDCon12 EYAll 1  

UDCon13 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon13 Live 1  

UDCon13 Snow 0.2  

UDCon13 EYAll -1  

UDCon14 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon14 Live 1  

UDCon14 Snow 0.2  

UDCon14 EXAll+0.3EY 1  

UDCon15 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon15 Live 1  

UDCon15 Snow 0.2  

UDCon15 EXAll+0.3EY -1  

UDCon16 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon16 Live 1  

UDCon16 Snow 0.2  

UDCon16 EXAll-0.3EY 1  

UDCon17 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon17 Live 1  

UDCon17 Snow 0.2  

UDCon17 EXAll-0.3EY -1  

UDCon18 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon18 Live 1  

UDCon18 Snow 0.2  

UDCon18 EYAll+0.3EX 1  

UDCon19 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon19 Live 1  
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UDCon19 Snow 0.2  

UDCon19 EYAll+0.3EX -1  

UDCon20 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon20 Live 1  

UDCon20 Snow 0.2  

UDCon20 EYAll-0.3EX 1  

UDCon21 Dead 1.41 Linear Add 

UDCon21 Live 1  

UDCon21 Snow 0.2  

UDCon21 EYAll-0.3EX -1  

UDCon22 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon22 EX 1  

UDCon23 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon23 EX -1  

UDCon24 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon24 EXAll 1  

UDCon25 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon25 EXAll -1  

UDCon26 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon26 EY 1  

UDCon27 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon27 EY -1  

UDCon28 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon28 EYAll 1  

UDCon29 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon29 EYAll -1  

UDCon30 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon30 EXAll+0.3EY 1  

UDCon31 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon31 EXAll+0.3EY -1  

UDCon32 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon32 EXAll-0.3EY 1  

UDCon33 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon33 EXAll-0.3EY -1  

UDCon34 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon34 EYAll+0.3EX 1  

UDCon35 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon35 EYAll+0.3EX -1  

UDCon36 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon36 EYAll-0.3EX 1  

UDCon37 Dead 0.69 Linear Add 

UDCon37 EYAll-0.3EX -1  
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 مدلسازی سازه  (9

 

 مدلسازی ستون ها

 

 مدلسازی تیرها 
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 ترسیم کف طبقات

با توجه به اینکه سیستم قاب خمشی برای این سازه استفاده شده است بهتر است جهت تیرچه ریزی سقف   ✓

ها را به گونه ای انتخاب کنیم که از تمام ظرفیت تیرها برای تحمل نیروهای وارده به سازه استفاده نمائیم  

 دهیم. انجام می  تا ابعاد تیرها معقول باشند و به همین سبب تیرچه ریزی را بصورت شطرنجی 

دهیم که زیاد در سمت دهانه بلندتر قرار نگیرند زیرا در اینصورت خیز  جهت تیرچه ها را در سمتی انجام می 

متری جهت تیرچه چندان مهم نبوده و خیز زیادی    6تا    4تیرچه ها زیاد خواهد بود که البته برای دهانه های  

م بوده  متر بوده و معمولا ابعاد پانل ها نزدیک به ه  6نخواهند داشت و در این پروژه همه دهانه ها کمتر از  

 و مشکل خاصی از بابت تیرچه ریزی نخواهیم داشت. 
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 نهایی مدلسازی 
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 بارهای وارد بر سازه  (10

 بارهای ثقلی  -الف

 بارهای وارد بر کف طبقات -1-الف

 

 
 

 
 بر متر مربع  یلوگرمک  200طبقات =  زندهبار 
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𝒒 بار معادل  تیغه  بندی = 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇/𝒎𝟐 
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 بسته بارهای سطحی کف طبقات

 بارهای سطحی وارد بر بام -2- الف
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 بر متر مربع  یلوگرمک  150=  بام  زندهبار 

 

 بار برف

𝑷𝒈 )منطقه با برف زیاد( تبریزشهر:  = 𝟏𝟓𝟎 
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐⁄  

𝑰𝒔 کاربری: مسکونی  = 𝟏  

𝑪𝒉 ساختمان نیمه برف گیر و ناهمواری زیاد  = 𝟏 

𝑪𝒏 ساختمان معمولی  = 𝟏 

𝑪𝒔 بام تخت = 𝟏 

𝑷𝒓 = 𝑪𝒔𝑪𝒉𝑪𝒏𝑰𝒔𝑷𝒈 = 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟓𝟎
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐⁄  
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39 

 

 

 

 ضوابط مبحث ششم در خصوص محاسبه بار برف 
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 بار اصلاح جرم موثر لرزه ای وارد بر بام ناشی از بار دیوارهای تیغه بندی 

وزن کف طبقه بهمراه سربار وارده و نصف دیوارها ویرایش چهارم وزن یک طبقه برابر است با    2800طبق آئین نامه  

 از بالا و پایین. 

 
باشد به همین نصف ارتفاع طبقه بار در آن قسمت ناقص  با توجه به اینکه در طبقه بام بالای طبقه دیواری موجود نمی

ماند که ناشی از دیوارها خواهد بود که در این قسمت بایستی نصف بار ناشی از دیوارهای تقسیم کننده را به کف  می

 طبقه وارد نمائیم. 

𝑴𝒂𝒔𝒔 =
𝑳𝑷𝒂𝒓𝒕

𝟐
=

𝟏𝟎𝟎

𝟐
= 𝟓𝟎 

𝑲𝒈𝒇
𝒎𝟐⁄  
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 بسته بار سطحی وارد بر کف بام
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 ه بارهای خطی وارد -ب

 بار خطی ناشی از دیوارهای نمادار  -1-ب

 

 

𝒒 = 𝟑𝟎𝟕 × 𝟐. 𝟖 × 𝟎. 𝟕 = 𝟔𝟎𝟐 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 بار خطی ناشی از دیوارهای بدون نما -2-ب

 

𝒒 = 𝟐𝟏𝟓 × 𝟐. 𝟖 = 𝟔𝟎𝟐 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 راه پله بار خطی ناشی از دیوارهای  -3-ب

 

𝒒 = 𝟐𝟔𝟎 × 𝟐. 𝟖 = 𝟕𝟐𝟖 
𝑲𝒈

𝒎⁄  

 بار خطی ناشی از دیوارهای جان پناه  -4-ب
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𝒒 = 𝟑𝟔𝟕 × 𝟏 = 𝟑𝟔𝟕 
𝑲𝒈

𝒎⁄  
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 بارهای مرده خطی وارده ناشی از بار دیوارها 
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 بار اصلاح جرم موثر لرزه ای ناشی از دیوارهای پیرامونی در طبقه بام -ج

 

𝑴𝒂𝒔𝒔 =
بار دیوارهای پیرامونی

𝟐
=

𝟔𝟎𝟐

𝟐
= 𝟑𝟎𝟏 

𝑲𝒈𝒇
𝒎𝟐⁄  

 

 

 بار اصلاح جرم موثر لرزه ای ناشی از دیوارهای پیرامونی 
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 بارگذاری پله  -د

رمپه استفاده شده است در ساختمان های متداول امروزه بیشتر از سیستم    4با توجه به اینکه برای این پروژه از پله  

شود که برای این منظور بارها به این قسمت ها وارد خواهند شد که بهتر  دیوارک بتنی برای راه پله ها استفاده می

 است با توجه به سهم بارگیر تیرها بارها را در تیرهای اطراف راه پله به روش زیر پخش نمائیم:

 بار مرده  -

 کل پله اول( محاسبه بار مرده  گام 

بار مرده  کل پله = وزن  یک متر  مربع  ×  مساحت پله
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مساحت پله = 𝟗. 𝟎𝟗 𝒎𝟐 

 

بار مرده  کل پله = 𝟖𝟓𝟑 × 𝟗. 𝟎𝟗 = 𝟕𝟕𝟓𝟑 𝑲𝒈𝒇  

 گام دوم( محاسبه سهم هر تکیه گاه 

 کنیم: می  4باشد پس بار مرده کل پله را تقسیم بر عدد می 4رمپه بودن راه پله تعداد تکیه گاه ها  4با توجه به 

 

سهم هر تکیه  گاه  =
𝟕𝟎𝟐𝟎 

𝟒
= 𝟏𝟗𝟑𝟖 𝑲𝒈𝒇  

 گام سوم( محاسبه بار هر تکیه گاه 

بار وارد بر طول تکیه گاه ها کافیست سهم هر تکیه گاه را تقسیم بر طول تکیه گاه کرده و بار  برای به دست آوردن  

)در جهت اطمینان طول تکیه گاه کوچک را انتخاب    وارده را محاسبه نموده و در طول خود در نرم افزار اعمال نمائیم

 کنیم تا بیشترین بار به دست آید(:می

بار هر تکیه  گاه  =
𝟏𝟗𝟑𝟖 
𝟏. 𝟎𝟓

= 𝟏𝟖𝟒𝟔 𝑲𝒈𝒇/𝒎  
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 بار زنده  -

بار زنده نیز به همان شکل بار مرده محاسبه خواهد شد و فقط بجای وزن یک متر مربع از حداقل بار زنده گفته شده  

 در مبحث ششم استفاده خواهیم کرد: 

بار زنده کل پله = 𝟓𝟎𝟎 × 𝟗. 𝟎𝟗 = 𝟒𝟓𝟒𝟓 𝑲𝒈𝒇  

سهم هر تکیه  گاه  =
𝟒𝟓𝟒𝟓 

𝟒
= 𝟏𝟏𝟑𝟔 𝑲𝒈𝒇  

بار هر تکیه  گاه  =
𝟏𝟏𝟑𝟔 
𝟏. 𝟎𝟓

= 𝟏𝟎𝟖𝟐 𝑲𝒈𝒇/𝒎  

 

 

 و( بارگذاری آسانسور 

 نحوه اعمال بار آسانسور: 

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

 گردد: می

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

بار مرده سکوی بتنی ∶  𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟐 × (𝟏. 𝟖 × 𝟏. 𝟒𝟕) = 𝟏𝟏𝟕𝟔 𝒌𝒈𝒇 
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∶بار مرده تجهیزات آسانسور    𝟏𝟓𝟎𝟎 × 𝟐 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒈𝒇 

 

بار مرده هر  تکیه  گاه ∶  
𝟏𝟏𝟕𝟔 + 𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟎𝟒𝟒 𝒌𝒈𝒇 

 

بار زنده ناشی از ظرفیت  آسانسور ∶ 𝟓𝟐𝟓 × 𝟐 = 𝟏𝟎𝟓𝟎 𝒌𝒈𝒇 

∶بار زنده ناشی از تردد افراد در موتورخانه    𝟐𝟎𝟎 × (𝟏. 𝟔 × 𝟏. 𝟒𝟕) = 𝟒𝟕𝟎 𝒌𝒈𝒇 

بار زنده وارد بر کف ∶  𝟏𝟎𝟓𝟎 + 𝟒𝟕𝟎 = 𝟏𝟑𝟗𝟕 𝒌𝒈𝒇 > 𝟖𝟒𝟕 𝑲𝒈𝒇 
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بار زنده هر  تکیه  گاه در طرفین  سکوی آسانسور ∶  
𝟏𝟑𝟗𝟕

𝟒
= 𝟑𝟖𝟎 𝒌𝒈𝒇 

𝟑𝟔𝟎 :بار زنده حداقل × (𝟏. 𝟔 × 𝟏. 𝟒𝟕) = 𝟖𝟒𝟕 𝒌𝒈𝒇 
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 ی( بارگذاری زلزله 

ویرایش چهارم انجام میگیرد که در قسمت زیر بصورت گام به گام    2800بارگذاری زلزله سازه ها بر اساس استاندارد  

 به محاسبه آن خواهیم پرداخت:

 Tمحاسبه زمان تناوب تجربی،  -1

 : نکنندبرای ساختمان های با قاب خمشی مواقعی که جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد   -1-1

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑯𝟎.𝟕𝟓                                                                                         قاب های فولادی 

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗                                                                                        آرمه بتن  قاب های 

درصد مقادیر    80برابر با    T، مقدار  کنندها ایجاد  در مواردی که جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب  ✓

 شود. عنوان شده در بالا در نظر گرفته می

 های فولادی خواهد بود. های با سیستم مهاربندی واگرا، مشابه قاببرای ساختمان -1-2

ویرایش چهارم، بغیر از    2800( آئین نامه  5-3های مندرج در جدول ) های با سایر سیستمبرای ساختمان -1-3

 سیستم کنسولی، با یا بدون وجود جداگرهای میانقابی: 

𝑻 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟕𝟓 

  25استو در محاسبه آن در صورتیکه وزن خرپشته بیشتر از  تراز پایهارتفاع ساختمان از  Hدر روابط بالا  ✓

-های شیبگردد. در بامدرصد وزن بام باشد ارتفاع خرپشته لحاظ خواهد شد در غیر اینصورت لحاظ نمی

 متوسط ارتفاع بام از تراز پایه است.  Hدار، 

توان زمان تناوب اصلی نوسان را با استفاده از تحلی دینامیکی  های متعارف، در کلیه موارد می در ساختمان ✓

برابر مقادیر به دست   25/1تعیین و در محاسبات نیروها منظور نمود. ولی مقدار آن در هر حالت نباید از 

 آورده شده از روابط تجربی مذکور بیشتر در نظر گرفته شود. 
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 Aمحاسبه نسبت شتاب مبنا،  -2

 نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل  توصیف  منطقه 

 35/0 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1

 30/0 پهنه با خطر نسبی زیاد  2

 25/0 پهنه با خطر نسبی متوسط  3

 20/0 پهنه با خطر نسبی کم  4

 

 

 Bمحاسبه ضریب بازتاب ساختمان،  -3

 ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین با توجه به نوع آن است: 

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵 

 

 𝑩𝟏ضریب شکل طیف،  -3-1

𝑩𝟏 = 𝑺𝟎 + (𝑺 − 𝑺𝟎 + 𝟏) (
𝑻

𝑻𝟎
)                                     𝟎 < 𝑻 < 𝑻𝟎 

𝑩𝟏 = 𝑺 + 𝟏                                                                     𝑻𝟎 < 𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑩𝟏 = (𝑺 + 𝟏) (
𝑻𝒔

𝑻
)                                                         𝑻 > 𝑻𝒔 
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 Nضریب اصلاح طیف،   -3-2

 ای با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد برای پهنه -الف - 2-2

𝑵 = 𝟏                                                                      𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑵 =  
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝑻𝒔

(𝑻 − 𝑻𝒔) + 𝟏                                 𝑻𝒔 < 𝑻 < 𝟒 𝒔𝒆𝒄 

𝑵 = 𝟏. 𝟕                                                                   𝑻 > 𝟒 𝒔𝒆𝒄  

 ای با خطر نسبی متوسط و کم برای پهنه  -ب-2-2

𝑵 = 𝟏                                                                      𝑻 < 𝑻𝒔 

𝑵 =  
𝟎. 𝟒

𝟒 − 𝑻𝒔

(𝑻 − 𝑻𝒔) + 𝟏                                 𝑻𝒔 < 𝑻 < 𝟒 𝒔𝒆𝒄 

𝑵 = 𝟏. 𝟒                                                                   𝑻 > 𝟒 𝒔𝒆𝒄  

 

 جدول مربوط به پارامترهای روابط بالا 

 𝑻𝟎 𝑻𝒔 نوع زمین 
 خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد  خطر نسبی کم و متوسط 

S 𝑺𝟎 S 𝑺𝟎 

I 1 /0 4 /0 5 /1 1 5 /1 1 

II 1 /0 5 /0 5 /1 1 5 /1 1 

III 15 /0 7 /0 75 /1 1 /1 75 /1 1 /1 

IV 15 /0 0 /1 25 /2 3 /1 75 /1 1 /1 
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 Iضریب اهمیت ساختمان،   -4

 ضریب اهمیت  طبقه بندی ساختمان 

 1/ 4 1گروه 

 1/ 2 2گروه 

 1/ 0 3گروه 

 0/ 8 4گروه 

 

 𝑹𝒖ضریب رفتار ساختمان،   -5

 

  متوسط قابل برداشت است که برای قاب خمشی بتنی  2800نامه  آئین 4- 3مقادیر ضریب رفتار ساختمان از جدول 

 .باشد می 5برابر 

 

 Cمحاسبه ضریب زلزله،  -6

𝑪 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
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   Kمحاسبه ضریب توزیع برش در طبقات،  -7

𝑲 = 𝟏                                                                                  𝑻 < 𝟎. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

𝑲 = 𝟎. 𝟓𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓                                                   𝟎. 𝟓 <  𝑻 < 𝟐. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

𝑲 = 𝟐                                                                                  𝑻 > 𝟐. 𝟓 𝑺𝒆𝒄 

 

 

 

 

 

 



 
 

58 

 

 معرفی وزن لرزه ای سازه  (11

 

 

 معرفی وزن موثر لرزه ای به نرم افزار 

 

 P-Deltaمعرفی اثر    (12
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برای اعمال این اثر بایستی ترکیب بار آنرا به نرم افزار معرفی نمائیم که برای این منظور از ترکیب بار اول طراحی  

 نمائیم: استفاده می

 

 به نرم افزار P-Deltaمعرفی اثر  
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 اختصاص اصلاحات مدلسازی  (13

 ( اختصاص تکیه گاه گیردار پای ستون ها 1-13

 

 اختصاص نواحی انتهایی صلب  -2-13
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 اختصاص ضرایب ترک خوردگی  -3-13

 
 ضوابط مبحث نهم در خصوص ضرایب ترک خوردگی 

 
 معرفی ضریب ترک خوردگی ستون ها در نرم افزار 
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 معرفی ضریب ترک خوردگی تیرها در نرم افزار 

 اختصاص دیافراگم 
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 تحلیل سازه  (14
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 طراحی سازه  (15

دهیم و  باشد اختصاص میمی  متوسط برای طراحی سازه بایستی ابتدا شکل پذیری سازه را که برای سازه ما از نوع  

 دهیم:سپس طراحی را انجام می
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 ( Ratioنسبت نیرو به ظرفیت مقاطع )
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 کنترل های سازه  (16

 ( کنترل نظم پیچشی 1-16

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts    

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift Ratio 
      

Roof EXAll 1 Diaph D1 X 0.004028 0.003788 1.063 

Roof EXAll 2 Diaph D1 X 0.003848 0.00377 1.021 

Roof EXAll 3 Diaph D1 X 0.004363 0.003805 1.147 

Roof EYAll 1 Diaph D1 Y 0.003987 0.003964 1.006 

Roof EYAll 2 Diaph D1 Y 0.004279 0.003961 1.08 

Roof EYAll 3 Diaph D1 Y 0.004331 0.003968 1.091 

Story4 EXAll 1 Diaph D1 X 0.005047 0.004749 1.063 

Story4 EXAll 2 Diaph D1 X 0.00483 0.004728 1.022 

Story4 EXAll 3 Diaph D1 X 0.005469 0.004771 1.146 

Story4 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.005061 0.005039 1.004 

Story4 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.005442 0.005034 1.081 

Story4 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.005494 0.005043 1.089 

Story3 EXAll 1 Diaph D1 X 0.00535 0.005101 1.049 

Story3 EXAll 2 Diaph D1 X 0.005275 0.005086 1.037 

Story3 EXAll 3 Diaph D1 X 0.005804 0.005116 1.134 

Story3 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.005502 0.005495 1.001 

Story3 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.005954 0.005491 1.084 

Story3 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.005975 0.005498 1.087 

Story2 EXAll 1 Diaph D1 X 0.005178 0.004855 1.067 

Story2 EXAll 2 Diaph D1 X 0.00493 0.004832 1.02 

Story2 EXAll 3 Diaph D1 X 0.005621 0.004877 1.153 

Story2 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.005191 0.005187 1.001 

Story2 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.005631 0.005184 1.086 

Story2 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.005645 0.00519 1.088 

Story1 EXAll 1 Diaph D1 X 0.0032 0.003028 1.057 

Story1 EXAll 2 Diaph D1 X 0.003113 0.003017 1.032 

Story1 EXAll 3 Diaph D1 X 0.003479 0.003039 1.145 

Story1 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.003184 0.003182 1.001 

Story1 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.003466 0.003181 1.09 

Story1 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.003473 0.003184 1.091 

 

 به دلیل اختلاف کم مرکز جرم و مرکز سختی سازه فاقد نامنظمی پیچشی است 

 

 



 
 

67 

 

 ( کنترل زمان تناوب 2-16

 Periodبرای آنکه زمان تناوب تحلیلی سازه را محاسبه نمائیم از فایل اصلی یک کپی گرفته که در سی دی بنام  

Time  35/0و تیرها از    1به    7/0از    و دیوارها  باشد و در این فایل با اصلاح ضرایب ترک خوردگی ستون هاموجود می  

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

 

 در مورد ضرایب ترک خوردگی تیرها و ستون ها  2800ضوابط استاندارد 
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios       

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 

    sec         

Modal 1 0.842 0.0021 0.777 0.0021 0.777 

Modal 2 0.824 0.7507 0.0022 0.7528 0.7791 

Modal 3 0.689 0.0267 0.000001 0.7795 0.7791 

Modal 4 0.289 0.0004 0.125 0.7799 0.9042 

Modal 5 0.284 0.1227 0.0004 0.9026 0.9045 

Modal 6 0.241 0.0041 0 0.9067 0.9045 

Modal 7 0.164 0.000001695 0.0293 0.9067 0.9339 

Modal 8 0.156 0.0352 5.616E-07 0.9419 0.9339 

Modal 9 0.137 0.00003099 0 0.9419 0.9339 

Modal 10 0.135 0.00000101 0.0285 0.9419 0.9624 

Modal 11 0.13 0.019 0.000002943 0.9609 0.9624 

Modal 12 0.124 0.0019 0 0.9629 0.9624 

Modal 13 0.091 0.0004 0.0219 0.9632 0.9843 

Modal 14 0.091 0.0212 0.0004 0.9845 0.9847 

Modal 15 0.082 0.0005 0 0.985 0.9847 

 

 ثانیه  X  =824/0زمان تناوب تحلیلی جهت  

 ثانیه  Y  =842/0زمان تناوب تحلیلی جهت  
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 ( کنترل تغییر مکان نسبی طبقات )دریفت( 3-16

 

 

 در خصوص دریفت  2800ضوابط استاندارد 



 
 

70 

 

 : تکنترل دریفت جه
 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts   

Story Load Case/Combo Item Max Drift Avg Drift 
     

Roof EXDrift Diaph D1 X 0.003794 0.003568 

Roof EYDrift Diaph D1 Y 0.0037 0.00368 

Story4 EXDrift Diaph D1 X 0.004744 0.004464 

Story4 EYDrift Diaph D1 Y 0.004685 0.004664 

Story3 EXDrift Diaph D1 X 0.005015 0.004781 

Story3 EYDrift Diaph D1 Y 0.005075 0.005068 

Story2 EXDrift Diaph D1 X 0.004841 0.004539 

Story2 EYDrift Diaph D1 Y 0.004773 0.004769 

Story1 EXDrift Diaph D1 X 0.002987 0.002826 

Story1 EYDrift Diaph D1 Y 0.002921 0.00292 

 

 

∆𝒆𝒖

𝒉
= 𝑨𝒗𝒈 𝑫𝒓𝒊𝒇𝒕 <

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝑪𝒅
=

𝟎. 𝟎𝟐𝟓

𝟒. 𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟓𝟓𝟓 
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 طراحی فونداسیون  (17

 نشست حداکثر پی  -1

 
 

سانتیمتر   7/0باشد که برای این پی نشست ماکزیمم سانتیمتر می 5/2برابر   نواری  ی ها یون فونداس نشست مجاز 

 باشد.بوده و نشست مجاز می
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 حداکثر فشار خاک زیر فونداسیون  -2

 

 

 

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

باشد پس فونداسیون از نظر فشار خاک زیر فونداسیون نیز  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می  85/1وارده حداکثر برابر 

 باشد.مناسب می
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 برش پانچینگ فونداسیون  -

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

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

 نگردد. 

 

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

 باشد.نظر برش پانچینگ نیز مناسب می


