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 پروژه یکل یمعرف   -1

 ی ساختمان از نظر هندس  ی معرف  - 1-1

 تعداد طبقات   - 1-1-1

 باشد. که دارای نیم طبقه میباشد  یهم کف م ی طبقه رو  2 یفوق دارا یمسکون ساختمان

 طول و عرض  ساختمان  -2-1-1

  درصد در جهت شرق   70در جهت غرب و   درصد  70باشد که سطح اشغال آن    یم   29/13و عرض آن  متر    98/25  فوق  ینزم  طول

 .باشدیم

 ارتفاع ساختمان  - 3-1-1

ارتفاع طبقه اول  می باشد.    سانتیمتر  93/0  مثبتآن  می باشد و تراز اول  متر    46/2با تراز منفی  زير زمین    دارایفوق الذکر    ساختمان

 باشد. متر می 80/2متر و خرپشته به ارتفاع  88/2متر، طبقه سوم  83/3متر، طبقه دوم )نیم طبقه(  39/3

 ساختمان   یکاربر -4-1-1

 .می باشد بانکدر مابقی طبقات  پارکینگ در زيرزمین وساختمان فوق الذکر  کاربری

 .گیردیمتوسط قرار م یت با اهم یساختمان در گروه ساختمان ها  ينا 2800نامه  ین آئ 7-1بند  مطابق

 .در نظر گرفت یجانب  یرویبار زنده را در محاسبه ن  %20  يدسازه با یبا توجه به کاربر 2800نامه    ینآئ يکجدول شماره  مطابق

 ساختمان یساختگاه یتموقع   -5-1-1

 .دقرار دار يادز یسازه در منطقه با خطر نسب ينکشور ا ی باشد. با توجه به نقشه پهنه بند یم نقده احداث ساختمان در  محل

منظور    یجانب  یرویباشد که در محاسبه ن  یم  3محل احداث سازه از نوع    ینزم  و گزارش ژئوتکنیکتوجه اطلاعات محلی موجود    با

 .شده است

 ساختمان  ثقلی و جانبی یسازه ا یستمس یمعرف    -6-1-1

 باشد. سازه از نوع سقف عرشه فولادی میسقف 
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 .باشد یم پذيری متوسطبا شکل  یدو طرف قاب خمش یستمبا س  فولادیاسکلت  یمورد نظر دارا ساختمان

 .در نظر گرفته شده   5رفتار سازه موجود برابر    يب شده ضر  یمعرف  ی سازه ا  یستم و با توجه به س  2800نامه    يین آ  6جدول شماره    مطابق

 ی و طراح  یزدر مورد آنال  یاطلاعات عموم  -2

 یمورد استفاده در طراح ی نامه ها ینآئ -2-1

 .باشد یم 1398ويرايش  ساختمان یقائم : مبحث ششم مقرارت مل یبارگذار ی نامه مورد استفاده برا آئین •

 يرانا  2800ساختمان در برابر زلزله استاندارد  یطراحاستاندارد    یجانب یبارگذار ی نامه مورد استفاده برا آئین •

 .باشد یم 4ويرايش 

و آئین نامه   1401آئین نامه مورد استفاده برای طراحی اسکلت فولادی: مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ويرايش  •

AISC 360-22 باشد.می 

و   1399مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ويرايش : ديوار حائل و فونداسیون یطراح  ی نامه مورد استفاده برا آئین •

 .باشد یم ACI 318-19 نامه ینآئ

 مورد استفاده ینرم افزارها -2-2

 .استفاده شده است AotuCAD  از يیاجرا ی ها يتیلو رسم د یپلان معمار  یاجرا برای •

 .استفاده شده استETABS (23.2.0)  سازه از نرم افزار یو مدل ساز یطراح برای •

 .استفاده شده است  SAFE (2016)  از نرم افزار یونفونداس یو مدل ساز یطراح برای •
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 مشخصات مصالح مورد استفاده  -3-2

 مشخصات مصالح بتنی  -2-3-1

 ( C25) مشخصات مصالح بتنی

 kg/m 32500 وزن واحد حجم 

 MPa 23500 مدول ارتجاعی 

 0.2 ضريب پواسون 

 MPa 25 مقاومت فشاری بتن 

 400 MPa (AIII)تنش تسلیم میلگرد طولی 

 600 MPa (AIII)تنش گسیختگی میلگرد طولی 

 300 MPa (AII)تنش تسلیم میلگرد عرضی 

 500 MPa (AII)تنش گسیختگی میلگرد عرضی 
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 فولادیمشخصات مصالح  -2-3-2

 (ST37-Otherفولادی نورد شده )مشخصات مصالح 

 3kg/m 7850 وزن واحد حجم 

 MPa 200000 مدول ارتجاعی 

 0.3 ضريب پواسون 

 MPa 25 مقاومت فشاری بتن 

 MPa 240 مقاومت تسلیم

 MPa 370 مقاومت گسیختگی

 MPa 240*1.2 مقاومت تسلیم مورد انتظار 

 MPa 240*1.2 مقاومت گسیختگی مورد انتظار 

 

 (ST37-Plateها )فولادی تیر ورق مشخصات مصالح 

 3kg/m 7850 وزن واحد حجم 

 MPa 200000 مدول ارتجاعی 

 0.3 ضريب پواسون 

 MPa 25 مقاومت فشاری بتن 

 MPa 240 مقاومت تسلیم

 MPa 370 مقاومت گسیختگی

 MPa 240*1.15 مقاومت تسلیم مورد انتظار 

 MPa 240*1.15 مقاومت گسیختگی مورد انتظار 
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  مشخصات خاک  -2-4

 تحت نشست  تنش مجاز تحت گسیختگی تنش مجاز تیپ خاک مطابق آيین نامه 

III 2.24 kg/cm2 1.78 kg/cm2 
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 بارگذاری  -4

 در طبقات عرشه فولادی -1-4

 

 

 

 کیلوگرم بر متر مربع 299های چاله فلزی و ورق = وزن بدون دال بتنی و قسمت 

  نرم در  اعمالی  ويرايش    399افزار  وزن  ساختمان  ملی  مقررات  ششم  مبحث  مطابق  است؛  شده  معادل   1398اعمال  بار 

 کیلوگرم بر متر مربع به وزن سقف اضافه شده است. 100کیلوگرم تحت بار مرده به وزن  100بندی به مقدار تیغه 
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 در بام عرشه فولادی -4-2

 

 

 کیلوگرم بر متر مربع 304های چاله فلزی و ورق = وزن بدون دال بتنی و قسمت 
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 دیوارهای پیرامونی دارای نما   -4-3

 

 

𝑞 = 540 
𝐾𝑔𝑓

𝑚
 ديوار طبقات             
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 دیوارهای پیرامونی بدون نما  -4-4

 

 

 

𝑞 = 540
𝐾𝑔𝑓

𝑚
 ديوار طبقات                        
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 دیوارهای جان پناه بام دارای نما و بدون نما -4-7

 

 

 

 

 

 

 وزن واحد سطح برای دیوارهای جان پناه بام ) دارای نما (

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 

)2(kg/m 

 50 02/0 2500 سنگ تراورتن 

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 120 2/0 600 بلوک سفالی 

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 255مجموع =  
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 وزن واحد سطح برای دیوارهای جان پناه بام ) بدون نما (

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 

)2(kg/m 

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 120 2/0 600 بلوک سفالی 

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 205مجموع =  

 

در نظر گرفته  cm 4و ضخامت   cm 20همانطور که در جزییات دیوارهای جان پناه مشخص است ، سنگ درپوش به عرض 

2500  شده است که وزن آن برای یک متر طول برابر با   × (1.0 × 0.2 × 0.04) = 20 𝑘𝑔 𝑚⁄    میباشد ) با فرض

متر در نظر بگیریم وزن یک متر  و بیست جنس تراورتن( با توجه به این موضوع ، در صورتی که ارتفاع دیوار جان پناه را یک 

 طول جان پناه برابر است با : 

 وزن واحد سطح جان پناه = وزن یک متر طول جان پناه  ×وزن یک متر طول سنگ درپوش + ارتفاع جان پناه  

 𝑞 = 255 × 1.1 + 20 = 300 𝑘𝑔 𝑚⁄  دیوار جان پناه دارای نما 

  𝑞 = 205 × 1.1 + 20 = 246 𝑘𝑔 𝑚⁄  دیوار جان پناه بدون نما 
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 ها ( دیوارهای داخلی ) تیغه  - 4-8

 ها ( وزن واحد سطح برای دیوارهای داخلی ) تیغه

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 

)2(kg/m 

 21 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 5/97 15/0 650 لیکابلوک  

 21 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 5/165مجموع =  

 

( ، درصورتی که وزن واحد سحط دیوارهای جدا کننده کمتر از 1398بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ) ویرایش  

2200 kg/m  در نظر گرفت . همچنین با نوجه به این بند ، اگر وزن واحد    مرده باشد ، میتوان آن را به صورت یک بار گسترده

کیلوگرم   100کیلوگرم بر متر مربع قرار داشته باشد بار گسترده معادل تبغه بندی را نباید کمتر از  200تا  40سطح دیوار بین 

 آید : روژه به صورت زیر به دست میبر متر مربع در نظر بگیریم . با توجه به این موارد بار گسترده معادل تیغه بندی در این پ 

𝑞 =
𝑤 × 𝑙 × ℎ

𝐴
> 100 

𝑘𝑔
𝑚2⁄ = 100

𝑘𝑔
𝑚2⁄  

 شود.کیلوگرم بر متر مربع بر روی بار کف طبقات بعنوان بار مرده اضافه می   100مقدار  ✓
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 پله  -4-9

 

 

𝑞 = 760 
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

 برای بار مرده و زنده  تیرمحاسبه بار وارده به طول  -

𝑞′
𝐷𝑒𝑎𝑑

= 760 × 2.68 ×
1

2
≅ 1040 𝐾𝑔𝑓                     𝐴𝐵 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡1   
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𝑞′
𝐿𝑖𝑣𝑒

= 500 × 2.68 ×
1

2
≅ 670 𝐾𝑔𝑓                      𝐴𝐵 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡1  

𝑞′
𝐷𝑒𝑎𝑑

= 760 × 4.2 ×
1

2
≅ 1630 𝐾𝑔𝑓                     45 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡1  

𝑞′
𝐿𝑖𝑣𝑒

= 500 × 4.2 ×
1

2
≅ 1050 𝐾𝑔𝑓                      45 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡1  

𝑞′
𝐷𝑒𝑎𝑑

= 760 × 5.2 ×
1

2
≅ 2015 𝐾𝑔𝑓                     45 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡2  

𝑞′
𝐿𝑖𝑣𝑒

= 500 × 5.2 ×
1

2
≅ 1300 𝐾𝑔𝑓                      45 𝐵𝑒𝑎𝑚 𝑆𝑡2  

 

 ها بار زنده کف  -10-4

( ، حداقل بار زنده گسترده و متمرکز بر حسب کاربری   1398( مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ) ویرایش  6- 5-1در جدول )

 بخش های مختلف ساختمان ارائه شده است. 

 ردیف 
( 6-5- 1ردیف در جدول )

 مبحث ششم 
 kg/m )2 (بار گسترده  نوع کاربری 

 150 های معمولی تخت بام ( 1-1) 1

2 (3-3 ) 
های  های منتهی به دربپله و راهراه

 خروجی 
500 

 ها بالکن ( 6-3) 3

برابر بار زنده کف  5/1

  هاهای متصل به آناتاق

کیلونیوتن    5اما بیش از  

 بر متربع نیاز نیست. 

500 

 500 محل ازدحام ( 2-2) 4
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 مولفه قائم زلزله   -11-4

، برای سازه هايی که در منطقه لرزه خیزی خیلی زياد قرار گرفته باشند بايد اثر زلزله قائم    2800براساس ويرايش چهارم آيین نامه  

همچنین به  اين سازه با توجه به عدم حضور سازه در اين شرايط بار قائم به کل سازه اعمال نشده،  روی کل سازه منظور شود که در  

 محاسبه شده و بايد به طور جداگانه به آنها اعمال شود. هابالکن در اين سازه ، بار قائم برای  بالکندلیل وجود 

و بار قائم به    زياد واقع شده است بار قائم زلزله به کل سازه اعمال خواهد شدخیلی  در اين پروژه چون سازه در منطقه با خطر نسبی  

 قسمت بالکن اعمال خواهد گرديد که محاسبه آنها در ذيل آورده شده است. 

 بار قائم بالکن   -

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 = 0.6 × 0.3 × 1 × (528 + 500) = 186 𝑘𝑔𝑓/𝑚2 

 محاسبه بار برف وارد بر سازه   -12-4

از مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ، بار برف باید در دو حالت بار گسترده و بار انباشتگی تعیین    1398بر اساس ویرایش  

 شود.

 محاسبه بار برف گسترده  -1-12-5

𝑷𝒓 = 𝑰𝒔𝑪𝒏𝑪𝒉𝑪𝒔𝑷𝒔 

  s( P ( بار برف در سطح زمین - 1

( این آیین نامه ،  6-7-1قرار گرفته است . بنابراین با توجه به بند )    4( مبحث ششم در منطقه  6-7-1در جدول )    نقدهشهر  

 .خواهد بود kN/m ) 2( 150 kg/m 21.5مقدار برا برف برابر 

 s ( I(ضریب اهمیت    - 2

گیرد بنابراین با  قرار می  3( مبحث ششم در گروه خطرپذیری  6- 1-1میباشد که بر اساس جدول )  بانکاین پروژه با کاربری  

 ( آیین نامه ، ضریب اهمیت بار برف برای این ساختمان برابر واحد است6-1-2توجه به جدول )

 n( C (ضریب برف گیری    - 3
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قرار   پرتراکم( مبحث ششم، در گروه ناهمواری  6-7-4-1ساختمان مورد نظر در محیط شهری وافع شده است و با توجه به بند )

های مجاور این پروژه از نظر ارتفاعی مشخص نبوده و در آینده نیز تضمینی برای حفظ میگیرد. از سوی دیگر وضعیت ساختمان

( آیین  6-7-2گیریم. ضریب برف گیری بر اساس جدول )برف گیر در نظر مینیمه  ها نیست، بنابراین ساختمان را  وضعیت آن

 میباشد.  0/1نامه برابر 

 h( C (ضریب شرایط دمایی   - 4

( مبحث ششم ،    6-7-3های از نظر شرایط دمایی ، به ضورت عادی محسوب میشوند. بنابراین با توجه به جدول )ساختمان

 ضریب شرایط دمایی در این ساختمان برابر یک میباشد 

 s ( C(ضریب شیب    - 5

 .های مسطح برابر واحد است( مبحث ششم ، ضریب شیب برای بام 6-7-6با توجه به بند )

𝑃𝑟 = 1 × 1 × 1 × 150 = 150 𝑘𝑔/𝑚2 
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 بارگذاری سازه بر اساس روش تحلیل استاتیکی معادل  -5

متر از تراز پایه ، میتوان 50های منظم با ارتفاع کمتر از  ، در ساختمان  2800( از ویرایش چهارم استاندارد  3-2-2بر اساس بند )

 از روش تحلیل استاتیکی معادل استفاده نمود. 

 محاسبه برش پایه 

𝑉𝑢 = 𝐶𝑊  (  1 آیین نامه −  ( رابطه  3

 ایبه ضریب لرزه سمحا

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
 

 ( I ) ضریب اهمیت ساختمان  

 .های با اهمیت متوسط میباشد( آیین نامه ساختمان مورد نظر جزو ساختمان1-6طبق بند )

 . میباشد  1ضریب اهمیت ساختمان برابر با  2800( آیین نامه 3-3طبق جدول )

 ( A )ضریب شتاب مبنای طرح  

قرار دارد و با توجه به   نقدهویرایش چهارم ضریب مبنای طرح برای سازه ما که در شهر    2800( آیین نامه  2-1طبق جدول )

 میباشد.  3/0در پهنه لرزه خیزی با خطر نسبی زیاد قرار دارد برابر با  2800آیین نامه  1پیوست 

 ( B )ضریب بازتاب ساختمان  

𝐵 = 𝐵1𝑁                 1 آیین نامه −  رابطه  2

 را به دست آوریم:  Tو   sTو   0Tو  0Sو   Sابتدا باید مقادیر  1Bبرای به دست آوردن 

 آید : به دست می 2800( آیین نامه 2-2از روی جدول ) sTو  0Tو  0Sو  Sمقادیر 
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 باشد: می  IIIبر اساس گزارش ژئوتکنیک نوع زمین 

𝑇0 = 0.15  

𝑇𝑠 = 0.7 

𝑆 = 1.75 

𝑆0 = 1.1 

 استفاده میشود : 2800( آیین نامه 3-3- 3از بند ) Tبرای محسابه مقدار 

𝑇 = 0.08𝐻0.75 = 0.08 × 10.10.75 = 0.453 𝑠𝑒𝑐 → 1.25 ∗ 𝑇 = 0.567 𝑠𝑒𝑐 

 حساب نمیشود. Hدرصد بام است در ارتفاع 25به دلیل این که وزن خرپشته کمتر از وزن 

 آید : به دست می  2800( آیین نامه 2-2طبق رابطه ) 1Bمقدار 

 

𝑇0 < 𝑇 < 𝑇𝑠 → 𝐵1 = (1.75 + 1) = 2.75 

 آید : به دست می  2800(  آیین نامه 2-3ای خیلی زیاد از رابطه )های با خطر لرزهنیز برای سازه Nمقدار 
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𝑇 < 𝑇𝑠  → 𝑁 = 1.0 

𝐵 = 2.75 × 1.0 = 2.75 

 ضریب رفتار ساختمان 

 ای ساختمان از نوع قاب خمشی ویرایش چهارم و با توجه به این که سیستم سازه  2800( آیین نامه  3-4با توجه به جدول )

 . میباشد  5برابر با  uRمتوسط میباشد در نتیجه مقدار  فولادی

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.3 × 2.75 × 1

5
= 0.65 

𝐾 = 0.5 × 0.567 + 0.75 = 1.033 
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 مدلسازی سازه  -6

 

 ETABSمدل ساخته شده نهایی در 
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 بارهای مرده اعمالی بر سازه 
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 بارهای زنده اعمالی بر سازه 
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 سازه  نظم پیچشیکنترل  -8

 

TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts    

Story Output Case Step Number Item Max Drift Avg Drift Ratio 

       

ROOF EXAll 1 Diaph D1 X 0.006426 0.004495 1.43 

ROOF EXAll 2 Diaph D1 X 0.005664 0.004044 1.401 

ROOF EXAll 3 Diaph D1 X 0.007187 0.004945 1.453 

St+2 EXAll 1 Diaph D1 X 0.005049 0.004417 1.143 

St+2 EXAll 2 Diaph D1 X 0.005589 0.004483 1.247 

St+2 EXAll 3 Diaph D1 X 0.00451 0.004351 1.037 

St+1 EXAll 1 Diaph D1 X 0.000056 0.000048 1.169 

St+1 EXAll 2 Diaph D1 X 0.000053 0.000047 1.123 

St+1 EXAll 3 Diaph D1 X 0.000059 0.000049 1.213 

 

TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts    

Story Output Case Step Number Item Max Drift Avg Drift Ratio 

       

PENT EYAll 1 Diaph D1 Y 0.002623 0.002357 1.113 

PENT EYAll 2 Diaph D1 Y 0.002691 0.002326 1.157 

PENT EYAll 3 Diaph D1 Y 0.002554 0.002388 1.069 

ROOF EYAll 1 Diaph D1 Y 0.007734 0.00736 1.051 

ROOF EYAll 2 Diaph D1 Y 0.008143 0.00742 1.097 

ROOF EYAll 3 Diaph D1 Y 0.007324 0.007134 1.027 

St+2 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.006389 0.005314 1.202 

St+2 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.006731 0.005406 1.245 

St+2 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.006046 0.005222 1.158 

St+1 EYAll 1 Diaph D1 Y 0.000039 0.000034 1.145 

St+1 EYAll 2 Diaph D1 Y 0.000041 0.000035 1.178 

St+1 EYAll 3 Diaph D1 Y 0.000037 0.000034 1.111 
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از    دارای نسبت بیششود که در هر دو جهت  ( مشاهده میRatioنسبت تغییر مکان حداکثر به تغییر مکان متوسط ) ✓

و با توجه به نامنظمی پیچشی    شود.محسوب می  منظمناباشد که سازه از نظر پیچشی  بوده که نشانگر این می   2/1

ویرایش چهارم    2800( خواهد بود که مطابق استاندارد  Ajسازه نیاز به محاسبه و اعمال ضریب بزرگنمایی پیچش )

 افزار از طریق زیر برداشت و محاسبه گردیده است.های مطلق محاسبه گردد که از نرمطبق تغییر مکان

 Ajمحاسبه و اعمال ضریب   -1-8

 

 در رابطه با ضریب بزرگنمایی پیچش  4ویرایش  2800توضیحات استاندارد 



29 

 

 

 مسیر برداشت تغییر مکان مطلق برای محاسبه ضریب بزرگنمایی پیچش
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TABLE:  Story Max Over Avg Displacements Caculation 

Story Output Case Step Number Direction Maximum Average Ratio Aj 0.05*Aj Y Length X Ecc Status 

    cm cm    cm cm  

PENT EXAll 1 X 3.4986 3.4978 1 0.694762 0.034738 1780 0 N.N 

ROOF EXAll 1 X 3.4118 3.2828 1.039 0.750094 0.037505 1780 0 N.N 

St+2 EXAll 1 X 1.9474 1.7543 1.11 0.855737 0.042787 1780 0 N.N 

St+1 EXAll 1 X 0.019 0.0163 1.169 0.94356 0.047178 1780 0 N.N 

PENT EXAll 2 X 3.9297 3.8974 1.008 0.706003 0.0353 1780 0 N.N 

ROOF EXAll 2 X 3.5302 3.2781 1.077 0.805363 0.040268 1780 0 N.N 

St+2 EXAll 2 X 2.1545 1.7746 1.214 1.023598 0.05118 1780 91.10025 N 

St+1 EXAll 2 X 0.018 0.016 1.123 0.878906 0.043945 1780 0 N.N 

PENT EXAll 3 X 3.132 3.0982 1.011 0.709679 0.035484 1780 0 N.N 

ROOF EXAll 3 X 3.7978 3.2875 1.155 0.926766 0.046338 1780 0 N.N 

St+2 EXAll 3 X 1.7403 1.7341 1.004 0.699419 0.034971 1780 0 N.N 

St+1 EXAll 3 X 0.0201 0.0165 1.199 1.030533 0.051527 1780 0 N.N 

 

  مطابق محاسبات انجام گرفته در جهتX  در طبقه دوم نیاز به اعمال ضریب پیچش بوده که مقدار خروج از مرکزیت

 افزار اعمال شده است.سانتیمتر محاسبه و در نرم 1/91

 

 Xاعمال خروج از مرکزیت جهت 
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TABLE:  Story Max Over Avg Displacements Caculation 

Story Output Case Step Number Direction Maximum Average Ratio Aj 0.05*Aj X Length X Ecc Status 

    cm cm    cm cm  

PENT EYAll 1 Y 5.1018 4.6708 1.092 0.828518 0.041426 1290 0 N.N 

ROOF EYAll 1 Y 4.6824 4.1682 1.123 0.87635 0.043817 1290 0 N.N 

St+2 EYAll 1 Y 2.4601 2.0506 1.2 0.999496 0.049975 1290 0 N.N 

St+1 EYAll 1 Y 0.0132 0.0116 1.145 0.899227 0.044961 1290 0 N.N 

PENT EYAll 2 Y 5.2492 4.6541 1.128 0.88339 0.044169 1290 0 N.N 

ROOF EYAll 2 Y 4.9309 4.2203 1.168 0.947989 0.047399 1290 0 N.N 

St+2 EYAll 2 Y 2.5918 2.0858 1.243 1.072248 0.053612 1290 69.15998 N 

St+1 EYAll 2 Y 0.0138 0.0117 1.178 0.966104 0.048305 1290 0 N.N 

PENT EYAll 3 Y 4.9545 4.6876 1.057 0.775776 0.038789 1290 0 N.N 

ROOF EYAll 3 Y 4.434 4.1161 1.077 0.805855 0.040293 1290 0 N.N 

St+2 EYAll 3 Y 2.3283 2.0153 1.155 0.926907 0.046345 1290 0 N.N 

St+1 EYAll 3 Y 0.0127 0.0114 1.111 0.861857 0.043093 1290 0 N.N 

 

  مطابق محاسبات انجام گرفته در جهتY  در طبقه دوم نیاز به اعمال ضریب پیچش بوده که مقدار خروج از مرکزیت

 افزار اعمال شده است. سانتیمتر محاسبه و در نرم 16/69

 

 Yاعمال خروج از مرکزیت جهت 
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 کنترل زمان تناوب سازه  -9

موجود   Time Period & Driftگرفته که بنام   ی کپ  کی   ی اصل  لیاز فا   م یسازه را محاسبه نمائ  یلیآنکه زمان تناوب تحل  یبرا

  2800طبق استاندارد  تغییر یافته و    No Modificationنامه به  فایل روش کاهش سختی در تنظیمات آئین  ن یو در ا  باشد یم

 نمائیم. نموده و نسبت به کنترل زمان تناوب اقدام میرا استخراج  یلیچهارم زمان تناوب تحل شیرایو

 

 No Modificationنامه به روش کاهش سختی در تنظیمات آئین
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period UX UY SumUX SumUY 
  sec     

Modal 1 0.762 0.0006 0.4351 0.0006 0.4351 

Modal 2 0.659 0.5227 0.0063 0.5233 0.4414 

Modal 3 0.604 0.0216 0.0763 0.5449 0.5177 

Modal 4 0.27 0.0003 0.0138 0.5452 0.5315 

Modal 5 0.264 0.0105 0.00001118 0.5558 0.5316 

Modal 6 0.24 0.0069 0.00000346 0.5626 0.5316 

Modal 7 0.197 0.0056 0.0053 0.5682 0.5369 

Modal 8 0.184 0.0069 0.0052 0.575 0.542 

Modal 9 0.17 0.0142 0.0286 0.5892 0.5707 

Modal 10 0.158 0.0062 0.0087 0.5954 0.5794 

Modal 11 0.144 0.0107 0.000005374 0.6061 0.5794 

Modal 12 0.128 0.0058 0.00002667 0.6119 0.5794 

Modal 13 0.114 0.0001 7.356E-07 0.612 0.5794 

Modal 14 0.106 0.00001677 0.0015 0.612 0.5809 

Modal 15 0.093 0.0000334 0.0063 0.6121 0.5873 

Modal 16 0.09 0.0041 5.427E-07 0.6162 0.5873 

Modal 17 0.087 0.0015 0 0.6177 0.5873 

Modal 18 0.066 0.0052 0.000001135 0.6229 0.5873 

Modal 19 0.054 0.0018 0 0.6247 0.5873 

Modal 20 0.046 0.00001752 0.000002697 0.6248 0.5873 

Modal 21 0.046 0.0001 0 0.6249 0.5873 

Modal 22 0.039 0.0032 0.0001 0.6281 0.5873 

Modal 23 0.036 0.0006 0.0024 0.6286 0.5897 

Modal 24 0.034 0.085 0.001 0.7137 0.5907 

Modal 25 0.033 0.0868 0.0005 0.8005 0.5912 

Modal 26 0.032 0.0027 0.00001171 0.8032 0.5912 

Modal 27 0.032 0.0619 0.0002 0.8651 0.5914 

Modal 28 0.031 0.0028 0.000001953 0.868 0.5914 

Modal 29 0.031 0.1068 0.004 0.9748 0.5954 

Modal 30 0.03 0.0016 0.00004211 0.9764 0.5955 

Modal 31 0.028 0.0008 0.0002 0.9772 0.5956 

Modal 32 0.026 0.00002349 0.001 0.9772 0.5967 

Modal 33 0.025 0.0085 0.3593 0.9857 0.9559 

Modal 34 0.02 0.000004765 0.0000472 0.9857 0.956 

Modal 35 0.02 0.0008 0.0008 0.9865 0.9567 

Modal 36 0.02 0.000009626 0.0000106 0.9866 0.9567 

 

 ثانیه  X  =659/0زمان تناوب تحلیلی جهت  

 ثانیه  Y  =762/0زمان تناوب تحلیلی جهت  
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سازه از    یطراح  یبرا  نیبنابرا  باشد یبدست آمده م  ی بزرگتر از زمان تناوب تجرب  یل یدر هر دو جهت زمان تناوب تحل ✓

 . منمائییاستفاده م فتیکنترل در یبرا ی لیاستفاده نموده و از زمان تناوب تحل یزمان تناوب تجرب

تعداد مودهای نوسان بیشتر در نظر گرفته   %90لازم به توضیح است به جهت نرسیدن درصد مشارکت جرمی سازه به   ✓

 شده است. 

 کنترل دریفت سازه -8

 

∆𝑒𝑢

ℎ
≤

0.025

𝐶𝑑
=

0.025

4
= 0.00625 
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TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts 

Story Output Case Case Type Item Max Drift Avg Drift Status 
       

ROOF EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.005259 0.003644 Ok 

St+2 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004107 0.003604 Ok 

St+1 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.000055 0.000047 Ok 

 

TABLE:  Diaphragm Max Over Avg Drifts 

Story Output Case Case Type Item Max Drift Avg Drift Status 
       

ROOF EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.006013 0.00572 Ok 

St+2 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.004932 0.004107 Ok 

St+1 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.000036 0.000031 Ok 

 

  باشد.سازه از نظر دریفت مشکلی نداشته و پاسخگوی این کنترل می 

   با توجه به نامنظم بودن سازه از نظر پیچشی دریفت در امتداد کناری ساختمان مد نظر بوده وMax Drift    معیار

 ارزیابی این کنترل قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 کنترل ضریب نامعینی  -9

ویرایش چهارم سازه هایی که دارای نامعینی کافی نیستند بایستی نیروی جانبی زلزله    2800مطابق آئین نامه  

 درصد افزایش داده شود.   20به میزان  
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  وارد شده است. 1طبقه بوده ضریب نامعینی برابر   3چون سازه کمتر از با توجه به بند فوق بایستی 
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 مقاطع سازه  -10

 

 

 Aقاب 
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 Bقاب 
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 Cقاب 
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 Dقاب 
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 1قاب 
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 2قاب 

 



44 

 

 

 3قاب 
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 4قاب 
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 5قاب 
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 1تیرریزی طبقه 
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 2تیرریزی طبقه 
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 بامتیرریزی طبقه 
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 خرپشته تیرریزی طبقه 
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 نسبت نیرو به ظرفیت مقاطع  -11

 

 

Ratio – Elev A 
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Ratio – Elev B 
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Ratio – Elev C 



54 

 

 

Ratio – Elev D 
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Story 1 
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Story 2 
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Roof 
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Pent 
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 طراحی عرشه فولادی  -12

تنظیمات طراحی سقف عرشه فولادی و تیرهای کامپوزیت بصورت زیر انجام گرفته و نتایج طراحی در ادامه نشان داده شده  

 است.
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 1طراحی تیرهای کامپوزیت سقف در طبقه 
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 2طراحی تیرهای کامپوزیت سقف در طبقه 
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 Roofطراحی تیرهای کامپوزیت سقف در طبقه 
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 Pentطراحی تیرهای کامپوزیت سقف در طبقه 
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 طراحی دیوار حائل -13

از فواصل   14طراحی شده و آرماتورگذاری آنها نیز میلگرد نمره    Uniformدر حالت    میلیمتر  200با ضخامت    دیوارهای حائل

 میلیمتر در نظر گرفته شده و تنظیمات و نتایج در ادامه بیان گردیده است.  250

 

 ( 1نامه طراحی دیوار حائل بتنی )بخش تنظیمات ائین 



69 

 

 

 ( 2نامه طراحی دیوار حائل بتنی )بخش تنظیمات ائین 
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 اختصاص روش طراحی دیوار حائل بتنی 

 

 اختصاص آرماتورهای دیوار حائل بتنی
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 خلاصه روش طراحی و آرماتورگذاری اعمال شده به دیوارهای حائل بتنی 
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 ( Aنسبت نیرو به ظرفیت دیوارهای حائل )قاب 
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 ( Dنسبت نیرو به ظرفیت دیوارهای حائل )قاب 
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 ( 1نسبت نیرو به ظرفیت دیوارهای حائل )قاب 
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 ( 5نسبت نیرو به ظرفیت دیوارهای حائل )قاب 
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 پی  -14

 ابعاد پی  -1-14

مطابق گزارش ژئوتکنیک نیز حداقل عرض پی    باشد.می  نواریپی از نوع  باشد و  سانتی متر می  80ضخامت پی مورد نظر برابر با  

 متر در نظر گرفته شده و طراحی انجام گرفته است. 2متر بیان گرديده است از اين رو عرض نوارها برابر  2برابر 

 

 مصالح مورد استفاده در پی   -2-14

 بتن   -1-2-14

 مشخصات مصالح بتنی

 kg/m 32500 وزن واحد حجم

 MPa 23500 مدول ارتجاعی

 0.2 ضريب پواسون 

 MPa 25 مقاومت فشاری بتن 

 400 MPa (AIII)تنش تسلیم میلگرد طولی 

 600 MPa (AIII)تنش گسیختگی میلگرد طولی 

 خاک  -2-2-14

 تحت نشست  تنش مجاز تحت گسیختگی تنش مجاز تیپ خاک مطابق آيین نامه 

III 2.24 kg/cm2 1.78 kg/cm2 
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 محاسبه ضریب ارتجاعی -3-14

𝐾𝑠 =
(𝑆. 𝐹) ∗ 𝑞𝑎

∆𝐻
 

𝐾𝑠 = 0.7 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  

 الگوهای بار  -4-14

 شده است.    Exportمیباشد و اطلاعات از آنجا  ETABSدقیقا مانند  Safeالگوهای بار در نرم افزار 

 ترکیب بارگذاری  -5-14

 ترکیب بارهای کنترل تنش زیر پی -1-5-14

 ها بر اساس کنترل تنش مجاز خاک تعیین میشود ها و يا شالوده های بتنی ، ابعاد کف پیهای طراحی ساختمانمطابق آيین نامه 

 نام ترکیب بار  ترکیب بار 

𝐷𝑒𝑎𝑑 T01 

(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝑙𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷0.5) T02 

(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝐿𝑅𝑜𝑜𝑓) T03 

(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.75(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷0.5) + 0.75(𝐿𝑅𝑜𝑜𝑓) T04 

1.21(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.75(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.75(𝑆𝑛𝑜𝑤) + 0.525(±𝐸𝑋𝑃 ± 𝐸𝑌 + 𝐸𝑍) T05-T08 

1.21(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.75(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.75(𝑆𝑛𝑜𝑤) + 0.525(±𝐸𝑋𝑁 ± 𝐸𝑌 + 𝐸𝑍) T09-T12 

1.21(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.75(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.75(𝑆𝑛𝑜𝑤) + 0.525(±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑃 + 𝐸𝑍) T13-T16 

1.21(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.75(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.75(𝑆𝑛𝑜𝑤) + 0.525(±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑁 + 𝐸𝑍) T17-T20 

0.6(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.7(±𝐸𝑋𝑃 ± 𝐸𝑌) T21-T24 

0.6(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.7(±𝐸𝑋𝑁 ± 𝐸𝑌) T25-T28 

0.6(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.7(±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑃) T29-T32 

0.6(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 0.7(±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑁) T33-T36 

 

 ترکیب بارهای طراحی -2-5-14

اين ترکیب بارها به منظور مشخص شدن میزان آرماتورهای خمشی و همچنین کنترل ضخامت پی به سیستم وارد میشوند که به شرح  

 .زير میباشند
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 بار  نام ترکیب  ترکیب بار 

1.4(𝐷𝑒𝑎𝑑) Comb 01 

1.2(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 1.6(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷0.5) + 0.5(𝐿𝑅𝑜𝑜𝑓) Comb 02 

1.2(𝐷𝑒𝑎𝑑) + 1(𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 0.5𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷0.5) + 1.6(𝐿𝑅𝑜𝑜𝑓) Comb 03 

1.41(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 0.5𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.2(𝑆𝑛𝑜𝑤) + (±𝐸𝑋𝑃 ± 𝐸𝑌 + 𝐸𝑍) Comb 04-07 

1.41(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 0.5𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.2(𝑆𝑛𝑜𝑤) + (±𝐸𝑋𝑁 ± 𝐸𝑌 + 𝐸𝑍) Comb 08-11 

1.41(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 0.5𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.2(𝑆𝑛𝑜𝑤) + (±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑃 + 𝐸𝑍) Comb 12-15 

1.41(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (𝐿𝑖𝑣𝑒 + 𝐿𝑅𝐸𝐴𝐷 + 0.5𝐿𝑅𝐸𝐷𝐴0.5) + 0.2(𝑆𝑛𝑜𝑤) + (±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑁 + 𝐸𝑍) Comb 16-19 

0.9(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (±𝐸𝑋𝑃 ± 𝐸𝑌) Comb 20-23 

0.9(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (±𝐸𝑋𝑁 ± 𝐸𝑌) Comb 24-27 

0.9(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑃) Comb 28-31 

0.9(𝐷𝑒𝑎𝑑) + (±𝐸𝑋 ± 𝐸𝑌𝑁) Comb 32-35 

 

 معرفی ترکیب بارهای غیر خطی  -3-5-14

به طور خاک مصالحی است که تنشهای کششی ندارد و در صورت بلندشدگی در بخشی از فونداسیون از ظرف خاک هیچگونه  

در   لیکن  استفاده شده است  فشاری  فنرهای صرفا  از  فونداسیون  اثرات خاک زير  شبیه سازی  برای  نخواهد شد.  مقاومتی مشاهده 

طور عادی نرم افزار از آنها برای تعیین تلاش های داخلی استفاده میکند. لذا    صورت وجود تنش کششی در بخشی از فونداسیون ، به 

به جهت اينکه تنش کششی در زير پی ها وجود نداشته باشد و نرم افزار آنها را در آنالیز حذف کند و سپس توزيع تنش فشاری  

 افزار معرفی شودصورت گیرد ، بايد يک سری ترکیب بار غیر خطی برای انجام اين فرايند به نرم 

 بارهای وارده به پی    -6-15

 بارکف  -1-6-15

 kg/m )2 (شدت بار  kg/m )3 (وزن مخصوص  (m)ضخامت  نوع مصالح

 67.5 2250 0.03 موزايیک 

 42 2100 0.02 ملات ماسه سیمان 

 120 2400 0.05 بتن کف

 280 1400 0.2 بلوکاژ
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 515 مجموع

 کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شده است. 300و بار زنده کیلوگرم بر متر مربع  600درنتیجه مقدار بار مرده وارد بر کف برابر با 

 مدلسازی پی  -8-14

 

 مدلسازی پی 
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 بعدی پی  3مدل 
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 Xنوارهای طراحی جهت 
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 Yنوارهای طراحی جهت 
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 تنظیمات کاور پی

 

 تنظیمات تحلیل پی 
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 ها کنترل  -8-14

 کنترل تنش زیر پی -1-8-14

 

 تنش زير پی

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع که تنش    24/2ها کمتر از  تنش پی در تمامی قسمتشد  مطابق نتیجه حاصل شده مشاهده می

 گسیختگی مجاز بوده و پی پاسخگوی تنش وارده بوده است. 

  .همچنین پی فاقد تنش مثبت بوده که نشان از عدم ايجاد آپلیفت در پی خواهد بود 
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 پی نشستکنترل  -2-8-14

ای برای  های ماسه ( مبحث هفتم مقررات ملی ساختمان برای خاک 2-4-7های نواری مطابق جدول )نشست مجاز فونداسیون برای پی 

 میلیمتر در نظر گرفته شده است.  25حالت يکنواخت برابر 

 

 

 نشست پی

  سانتیمتر بوده از حداکثر در نظر گرفته شده کمتر بوده و نشست پی   4/1با توجه به اينکه مقدار حداکثر نشست پی برابر

 نیز مجاز خواهد بود. 

 


