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 طبقه    5طراحی سازه بتنی  
 

 یحات آموزشی  مدلسازی گام به گام و ضوابط آیین نامه ای و توض
 

 تهیه کننده مهندس مجتبی پاشاپور آذر )مدرس و طراح سازه(

 تدریس خصوصی طراحی سازه بتنی و فولادی با نرم افزار ایتبس و سیف 

 @MP_Civil  لینک کانال آموزش، طراحی اجرا 

 

https://t.me/MP_Civil
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 مشخصات کلی ساختمان  

11.5*  21.5 ابعاد زمین: 750 مساحت کل زیر بنا )مترمربع(:  پویا توپچیان  نام کارفرما :   

10.98*  13.98 ابعاد ساختمان: مسکونی  نوع کاربری ساختمان: شهر جدید سهند   محل احداث ساختمان :   

 -- شماره پرونده نظام: 5 تعداد کل طبقات:  نداریم   تعداد طبقات زیر زمین:

 

 

 

 پلان پارکینگ و طبقات 
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 ای  ای و غیر سازه مشخصات مصالح و عناصر سازه

 بتن مسلح نوع اسکلت: 

 بتن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیمان  سازی همکف : نـوع مصالح کف

 سرامیک نـوع کف فرش همکف:

 ای )پرلیت، لیکا، ...(بلوک پوکه نوع دیوارهای خارجی : 

 ای )پرلیت، لیکا، ...(بلوک پوکه نوع دیوارهای داخلی : 

 S400 نوع فولاد میلگردهای طولی :

 f'c =25 MPa  مقاومت مشخصه بتن فونداسیون : 

 

 استایرینتیرچه بتنی و بلوک پلی-1 نوع سیستم سقف : 

 بتن سبک هوادار و گازی )فوم بتن(  سازی طبقات :نـوع مصالح کف

 سرامیک نـوع کف فرش طبقات:

 cm 15 ضخامت دیوارهای خارجی: 

 والپست به همراه میلگرد بستر وضعیت مهار دیوارها: 

 S340 نوع فولاد میلگردهای عرضی : 

 f'c =25 MPa  مقاومت مشخصه بتن ستون و دیوار :

 

 cm 30 ضخامت سقف:

 بتن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیمان  سازی پشت بام :نـوع مصالح کف

 ایزوگام نـوع کف فرش پشت بام  

 آجر پلاک و سنگ نوع نما:

 جداسازی شده است 2800پله طبق   وضعیت اتصال پلکان به سازه:

 S340 نوع فولاد میلگردهای سقف :

 f'c =25 MPa  مقاومت مشخصه بتن سقف :
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 تعریف مشخصات مصالح در نرم افزار  

 

Material 

Name 

Diectional 

Symmetric 

Type 

Weight per 

Unit Volume 
E U A G 

9-3-4-1 ----- 9-3-6-1 
9-3-6-1 

9-3-7-1 9-3-8-1 E/(2*(1+U)) 
4700*sqrt(fc) 

C25 Isotropic 0.002300 239633.31 0.2 0.00001 99847.2125 
 

 مشخصات بتن 

و قطر    30ای شکل به ارتفاع  ترین خواص بتن است. مقاومت فشاری نمونه استوانه مقاومت فشاری یکی از مهم  -1

 شود.  متری نیز استفاده می سانتی 10یا   15های مکعبی شود. گاهی اوقات از نمونه روز گفته می   28در سن    15

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

 روزه از آن کمتر باشد.  28های استاندارد، بر اساس آزمایش 

 روزه باید تعیین شود.   28آبا مقاومت فشاری  1-4-3بر اساس بند 

 

 شود.  پذیری آن کاسته می نکته مهم: با افزایش مقاومت مشخصه فشاری بتن، از شکل
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  CEمدول الاستیسیته بتن، 

 

 

برای تعیین ضریب ارتجاعی بتن    2400آرمه( برای وزن سازه و از چگالی  )بتن  2500شود، از چگالی  پیشنهاد می

 استفاده نمایید.  
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 مشخصات بتن 
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  2-4آبا بند  4فصل  ←مشخصات میلگردها 
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 . 8در آرماتورهای افت و حرارت باید از آجدار استفاده کنیم مانند میلگرد قطر 

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

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

 بالا باشد.  

 تعریف میلگرد در نرم افزار 

 

 AIIIمشخصات میلگردهای 

 

 AIIمشخصات میلگردهای 
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 ( توجه کنید:  99ای کاربرد دارد. به تعریف لنگر محتمل از مبحث نهم )ویرایش این بند برای محاسبات لرزه 

 
 y=1.25Fye Fنامه در میلگردها داریم: با توجه به متن آیین 

 



   س مجتبی پاشاپورمهند  –طراحی سازه بتنی 

 

11 | P a g e  

 

 تعریف مقاطع 

 Frame Sectionsبا انتخاب    .باشد ی م  یامختلف سازه   یمقاطع اعضا   ف یمربوط به تعر  Defineی  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

   99ویرایش  9حداقل ابعاد تیر طبق مبحث 

 آبا   2- 5-20پذیری متوسط: بند ها با شکلتیرها در قاب 

 های هندسی )الف( تا )پ( این بند باید رعایت شوند:  در این تیرها محدودیت   1-1-2-5-20-9

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

 متر باشد.میلی  250چهارم ارتفاع آن و ب: عرض مقطع نباید کمتر از یک 
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 ETABSافزار تعریف تیر بتنی در نرم
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 نام مقطع   -1 

 مشخص نمودن مقاومت بتن   -2

 عمق تیر   -3

 عرض تیر   -4

 تعریف مشخصات میلگرد  -5

 

 

 

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

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

 گیرند.  قرار می  3تیرهای بتنی تحت خمش حول محور   -1

 ( AIIIتعیین مشخصات مربوط به میلگردهای طولی )   -2

 ( AIIتعیین مشخصات مربوط به میلگردهای عرضی )  -3
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  که   شود   وارد  باید   مرکز میلگردهای طولیپوشش تا    تیر،   مقطع  تعریف  در  که   شود  توجه)تعیین کاور بتن    -4

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

 . باشد می  مترمیلی  70 تا  60  حدود  تیر  طولی  میلگردهای

 

 Cover  =  e +قطر آرماتور عرضی   +نصف قطر آرماتور طولی 
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 مقطع ستون بتنی  

   99ویرایش  9حداقل 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  250دهم بعد دیگر آن و نباید کمتر از عرض مقطع نباید کمتر از سه  -الف

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

25
 کمتر باشد.  

 

 محدودیت نسبت آرماتورهای طولی  

 آرماتورهای طولی   2-3-5-20-9

  1کل ستون مقطع ستون نباید کمتر از  ها نسبت سطح مقطع میلگردهای طولی به در ستون   1-2-3-5-20-9

 ها نیز رعایت شود.  ها باید در محل وصله درصد در نظر گرفته شود. این محدودیت 8درصد و بیشتر از 

𝜌 =
𝐴𝑆

𝑏ℎ
 →   𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.01    ,    𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.08     
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تر است( باشد. )هرکدام که بزرگ   b1.5dمتر و یا  سانتی  4ها فاصله خالص بین میلگردها نباید کمتر از  در ستون 

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

 

 سطح مقطع میلگردها  

 

𝜌 =
𝐴𝑆

𝑏ℎ
=

16 × 3.142

50 × 50
= 0.0201 = 2.01 

 

 

 

 

 

 



   س مجتبی پاشاپورمهند  –طراحی سازه بتنی 

 

18 | P a g e  

 

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

4
= 90 𝑚𝑚 

 

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

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

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

 متر تعیین شود.  میلی   40تواند می   متوسط  محیطی 
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 ETABSافزار تعریف مقاطع ستون در نرم
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 نام مقطع   -1

 مشخص نمودن مقاومت بتن  -2

 ارتفاع ستون    -3

 عرض ستون   -4

 تعریف مشخصات میلگرد  -5
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 ها نیروی محوری و خمشی داریم(  مشخص نمودن نوع مقطع )در ستون  -1

 مشخص نمودن مقاومت میلگردهای طولی   -2

 مشخص نمودن مقاومت میلگردهای عرضی   -3

 مشخص نمودن شکل مقطع   -4

 نوع میلگردهای عرضی   -5

 افزار  مشخص کردن نوع بررسی کفایت ستون توسط نرم   -6

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

   Xتعداد میلگرد طولی در راستای  -8

   Yتعداد میلگرد طولی در راستای  -9

 مشخص نمودن شماره میلگرد طولی میانی    -10

 ها   مشخص نمودن شماره میلگرد طولی گوشه   -11

 مشخص نمودن شماره میلگرد عرضی    -12

 

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

به نرم Designرویکرد    -1 نرم افزار داده : در این روش، تنها مقطع ستون  از تحلیل و طراحی  شده و  افزار پس 

گذاری مقطع، به  دهد. بنابراین در این حالت کافی است برای نام مقطع، مقدار آرماتورهای موردنیاز را نمایش می 

شود. )زیرا مقدار آرماتور آن از ابتدا مشخص  کنیم و مقدار آرماتور در نام مقطع ذکر نمی ابعاد هندسی آن اشاره

 نیست(.  

افزار، مقدار آرماتورهای آن نیز علاوه بر ابعاد  : در این حالت در زمان معرفی مقطع عضو به نرم checkرویکرد    -2

شده با کند، تنها کفایت مقطع داده مقطع را طراحی می   ETABSکه  شود. درنتیجه هنگامی مقطع مشخص می 

گذاری مقطع، باید علاوه بر  نماید. واضح است که در این حالت برای نام شده برای آن را بررسی می آرماتور مشخص 

 ابعاد آن، مقدار آرماتورهای مقطع نیز ذکر شود.  
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 بلوک بتنی سقف تیرچه

تیرچه  رایج سیستم سقف  بتنی،  سازه بلوک  مورداستفاده در  می ترین سقف  بتنی  دارای عملکردی  های  که  باشد 

 شود.  بلوک نامیده می اختصار تیرچه طرفه است و اغلب به یک

 

بلوک نیست ولی باید هندسه آن در  های سقف تیرچه قادر به طراحی تیرچه  ETABSتوصیه دکتر حسین زاده:  

ها در هنگام تحلیل سازه منظور شود و همچنین امکان توزیع مناسب بارها به تیرهای  مدل ترسیم کرد تا سختی آن 

 کناری فراهم شود.  

تا   3گیرند. بتن پاشنه معمولاً دارای ضخامت  ها آرماتورهای طولی تحتانی داخل بتن پاشنه قرار می در این تیرچه 

های ماندگار استفاده  های اجرایی از قالبها در بحث ریزی آنمتر بوده و برای بتنسانتی  10متر و عرض  سانتی  5

 شود. می 

شود  صورت دو سر مفصل نگاه شده و این موضوع سبب می بلوک، غالبا به تیرچه ها به های تیرچه در طراحی سقف 

ها برای لنگر مثبت وسط دهانه طراحی شوند. به همین دلیل، پایین تیرچه در کشش و بالای در فشار  که تیرچه 

 است. 

مهم قابل که  است  سقف ذکر  طراحی  ضوابط  تیرچه ترین  شماره  های  نشریه  در  و    543بلوک،  مدیریت  سازمان 

بلوک نیز در دسترس  های تیرچه شده است و در انتهای این نشریه، جداول آماده برای طراحی سقف ریزی ارائه برنامه 

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

گردد تا  متر بیشتر شود. در جهت اطمینان توصیه می   8های 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  

توان استفاده  ها از تیرچه نمی متر باید از دوبل تیرچه استفاده شود. در پارکینگ   8و  7مضاعف استفاده شود. بین  

 متر باشد و برش پانچ نیز کنترل شود.  سانتی  8کرد. اگر هم استفاده شود باید حداقل ضخامت 
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 افزار بلوک در نرمتیرچه سقف تعریف

 
  تیرچه   سقف  تعریف  با

  وزن   ایتبس   Deckصورت  به 

  خواهد   نظر   در   را   بتنی  قسمت

  سطح  واحد   وزن   ولی  گرفت

سفال،   ملحقات  سایر   ازجمله 

  باید   کارینازک   و  سازیکف 

  بار  صورتبه   مجزا  صورتبه 

  صورت   در   .گردد  اعمال   مرده 

  جایبه   یونولیت   از  استفاده 

  ها تیرچه   فاصله  احتمالاً  سفال

  از   اگر  همچنین  و   یابد   تغییر

  عمق  با  تیرچه  یا  دوبل   تیرچه

  خیز   کنترل   برای  بیشتر

  است  لازم  شود،  استفاده

در  تغییرات   تنظیمات  لازم 

  و   طراحی.  شود  اعمال  مقطع

 .است شده  آورده  مجزا  صورتبه  دیگری  بخش  در  تیرچه  خیز کنترل 
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 تعریف دال بتنی  

 طرفه های یکدال 

 

𝑎

𝑏
> 2 →  یکطرفه

 طرفه دارند. ها رفتار یک تمام طره 

                                                                 حداقل ضخامت دال بتنی برای قسمت طره کنسولی     
𝐿

10
 

 

  مقطع   این.  داشت  خواهد   وجود   مقطع   در   صفحه   از   خارج  لنگر   تحمل  امکان Shell صورتبه   مقطع  نوع  انتخاب  با

  به   توجه  با  همچنین.  رود  کار  به   تخت  دال  نوع  از  هایسقف  یا  و  ها()بالکن  طره  هایدال   سازیمدل   برای  تواند می 

بود    خواهد  Shell-Thin صورتبه   عرض مقطع است   0.1ها کمتر از آن  ضخامت  که  هاییدال   رفتار   نامه آیین   متن

  صفحه   از   خارج  برش   از   ناشی  محاسبه تغییر شکل  در Thick و Thin مقطع  ها و دیوارها( تفاوت )برای نمونه دال 

 ها(.  شود )مانند فونداسیون می   گرفته  نظر  در Thick حالت در  تنها مورد  این که باشد می 

 

 

 

a 

b 
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 استفاده کرد.   Membraneتوان از حالت  برای فیلتر جلوی آسانسور می
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 ها گاهتکیه مشخصات  تعیین

  مختلف   راستاهای  در  گیردار یا  مفصلی  رفتار  برحسب  سازه  برای  مدنظر  گاهتکیه   نوع  مدل،  رسم  از  پس  است  لازم

 کنیم. می  عمل زیر  صورتبه   سازه گاهتکیه  هایگره   انتخاب از پس کار  برای این. شود تعیین
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 دیافراگم  تعریف

.  شودمی   استفاده   دیافراگم   تعریف   از   طبقه   یک   کف   تراز   در   موجود   هایگره   بین   اتصال  ایجاد   برای  ایتبس   افزارنرم   در

اتصال   درواقعیت  ها  المان  این   تعریف  به  توجه  با.  گرددمی   ایجاد   کف   دال  یداخل صفحه   سختی  طریق  از  این 

  صورت   در   اما.  شودمی   گرفته  نظر  در  ایتبس  افزارنرم   در  ضمنی  صورتبه   های کف طبقات( در مدل، این اتصال)دال 

  دیافراگم   است  لازم   لذا.  گرددنمی   اعمال  زلزله  بارهای  به   تصادفی مربوط   مرکزیت   از  خروج   کف،   دیافراگم   تعریف   عدم

 گردد.   تعریف زیر  شرح به   طبقات تمام  برای کف

 : است تعریفقابل Semi Rigidو  Rigid به دو صورت تبسیدر ا افراگم ید

  و   نکرده   تغییر   وارده   بارهای  اثر  در   یکدیگر  به  نسبت  کف  روی  نقاط   موقعیت  Rigid  صورتبه   افراگمید  فیبا تعر

  و   یافتهکاهش   ایتبس   مدل  در   آزادی   درجات  تعداد   لذا.  کند می   حرکت   یکپارچه   کاملاً   صورتبه   طبقه   کل   درواقع 

 ها کف   و   تیرها   در   محوری   تغییر شکل  ایجاد  عدم   به  توجه  با  که   بدیهی است  اما .  بود  خواهد   بالاتر  تحلیل  سرعت

 نیست.  بینانهموارد واقع  اغلب  در  که   آمد  خواهد  به دست صفر هاآن  محوری  نیروی 

تعر   کف  در   موجود   هایگره   بین   اتصال  ایجاد  برای  هاکف   واقعی   سختی  Semi Rigid  صورتبه   افراگم ید   ف یبا 

  دلیل   به   تحلیل  زمان  است  ممکن   البته.  نماید   ارائه  سازه  رفتار   از   تریبینانهواقع   مدل  تواند لذا می   و  شودمی   استفاده

 شده استفاده   هاکف  ساخت  برای  بتنی  دال   از  که  مواردی   در   اگرچه.  یابد   مقداری افزایش  آزادی  درجات  تعداد  افزایش

  است   بهتر  ولی  شود،می   هم  به  نزدیک  بسیار  نتایج  به  فوق منجر  حالت  دو  بتنی،   دال  بالای  سختی  دلیل   به  باشد،

  تعریف   با  که   داشت  توجه  باید   همچنین   استفاده شود.   Semi Rigidدیافراگم    از   صحیح  سازیمدل   از   اطمینان   برای

 بود.  نخواهد  استخراجقابل ایتبس  افزارنرم  از  طبقه سختی مرکز   مختصات  Semi Rigidصورت  به  کف  دیافراگم 

  وجود   عدم  صورت  در.  گردد  تعریف  زیر  صورتبه   دیافراگم  نوع  ابتدا  در  است  لازم  طبقات  به  دیافراگم  اختصاص  برای

  که درصورتی   اما.  بود  خواهد   کافی   سازه   کل   برای   دیافراگم  نوع   یک   تعریف   طبقه،   یک  در  مجزا   دو کف   یامیان طبقه 

  تعریف  دیافراگم  نوع  تعداد  همین  به   است  لازم  باشد،  طبقه  یک  اجزای  در  دیافراگم مجزا  چند   یا  دو  حضور   به  نیاز

 گردد. 
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  داده   اختصاص  دیافراگم  موجود  هایکف   هایگره   به   زیر  صورتبه   طبقه   یک  کف  اعضای   کل  انتخاب  با  سپس

  مدل   تمام  انتخاب  با  توانمی   باشد   نداشته  وجود   طبقه  یک  در  مجزا  هایدیافراگم   یااگر میان طبقه   البته.  شودمی 

 داد.   انجام را  کار این
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 صلب  انتهایی اختصاص نواحی

  تحلیل سازه   در  طرفی  از  باشند؛می   هامرکزی )آکس( المان  محور   نماینده   شده  مدل  خطوط  ETABS افزارنرم   در

  آزاد   انتهایی طول   صلب   نواحی  اختصاص   با   زیر   مسیر   از   باید   خاطر  همین   به .  باشد   مدنظر   هاالمان   آزاد   طول   باید 

 شود.  مشخص هاالمان

 

توصیه  برانسبت  انتها  یه ی ناح  ی شده  ) صلب  ستون(  Rigid-Zone-Factorیی  و  )تیر  بتنی  اعضای  در   )5/0  

.  شودمی   گرفته   نظر   در   صلب  گیرد می   قرار   اتصال   چشمه  داخل   در   که   تیر   از   بخشی   نیمی از   که   معنی   بدینباشد.  می 

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

Auto    جلوگیری   همپوشانی  قسمت  وزن  تکرار  از  که   شودانجام می   ایگونه به   اعضا  وزن  محاسبه  خودکار  صورتبه  

 شود.
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 .شودمی  انتخاب زیر  مسیر از هاالمان  کل  ابتدا اختصاص  برای
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 بارگذاری سازه 

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

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

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

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

 ها، آشنایی کامل داشته باشد.  مرتبط با بارگذاری سازه

ی اول، شناخت ارزیابی انواع بارهای وارد بر  گیرد؛ مرحلهها اصولاً در چند مرحله انجام می محاسبات ساختمان

ی دوم،  گویند. مرحلههای عددی برای بارهاست؛ این مرحله را اصطلاحاً بارگذاری میساختمان و تعیین کمیت

قوانین استاتیک، مقاومت مصالح و تحلیل   بر اساس  بارهای اعمالی است؛ این مرحله  تحلیل اجزای سازه تحت 

انجام می سازه نیروهای داخلی اجزای مختلف سازه )به ها  پایان این مرحله،  نیروهای بحرانی(  گیرد. در  خصوص 

های طراحی )مانند طراحی  ی سوم طراحی اجزایی است که بر اساس قوانین حاکم بر روش شوند. مرحله تعیین می 

سازهسازه یا طراحی  و  فولادی  بتن های  انجام می های  مقدمه مشخص می آرمه(  این  با  بارگذاری  گیرد.  شود که 

ساختمانبه  محاسبات  از  مرحله  نخستین  ویژهعنوان  اهمیت  از  به ها  مرحله  این  اگر  و  بوده  برخوردار  صورت  ای 

به واقع  نیز به جواببینانه و  قابلدوراز اشتباه صورت نگیرد، محاسبات سایر مراحل  قبول نخواهد رسید. در  های 

صورت  شوند: بارهای قائم و بارهای جانبی. بارهای قائم به ی اصلی تقسیم می مباحث بارگذاری، بارها به دودسته 

شوند. صورت افقی بر ساختمان اعمال میکه بارهای جانبی بهکنند؛ درحالی مشخص در راستای ثقل زمین عمل می

رهای جانبی، از  عنوان بارزترین باچنین به باشند. همبارهای مرده، زنده و بار برف موارد مشخصی ازبارهای قائم می

 توان نام برد.  بارهای باد و زلزله می 
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 آشنایی با انواع بارها  

 شود.  طورکلی محاسبه بارهای وارد برسازه بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان انجام می به 
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 تیرچه یونولیت در طبقات 

 

 جزئیات سقف تیرچه بلوک
 ضخامت 

(m ) 

 وزن واحد حجم 

(Kg/m3 ) 

 وزن واحد سطح 

(Kg/m2 ) 

 21 2100 0.01 سرامیک 

 63 2100 0.03 ملات ماسه سیمان 

 60 600 0.10 فوم بتن 

 تیرچه بتنی 

 سانت  120تعداد تیرچه در 

(2 ÷ 1.2=1.6 ) 
2500 104 

 ( 0.25ارتفاع تیرچه )

 ( 0.10ضخامت جان تیرچه )

 125 2500 0.05 بتن رویه سقف 

 6  سانتی متر  50و عرض  25ارتفاع  بلوک پلی استایرن 

 50 -  -  سانتی متر گچ و خاک   3سقف کاذب یا 

 429   جمع کل 

 

 کیلوگرم بر متر مربع بر طبق محاسبات در نظر گرفته شده است.    100بار ناشی از تیغه بندی 

 

 

 

cm  1   سفید کاری 
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 تیرچه بلوک در بام

 

 جزئیات سقف تیرچه بلوک
 ضخامت 

(m ) 

 وزن واحد حجم 

(Kg/m3 ) 

 وزن واحد سطح 

(Kg/m2 ) 

 15 -  -  ایزوگام 

 63 2100 0.03 ملات ماسه سیمان 

 6 -  سانتی متر  50و عرض  25ارتفاع  بلوک پلی استایرن 

 تیرچه بتنی 

 سانت  120تعداد تیرچه در 

(2 ÷ 1.2=1.6 ) 
2500 104 

 ( 0.25ارتفاع تیرچه )

 ( 0.10ضخامت جان تیرچه )

 125 2500 0.05 بتن رویه سقف 

 130 1300 0.10 بتن با پوکه معدنی و سیمان 

 50 -  -  سانتی متر گچ و خاک   3سقف کاذب یا 

 493   جمع کل 
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 دال بتنی 
 

 نوع مصالح 
 وزن واحد حجم 

(Kg/m3 ) 

 ضخامت 

(m ) 

 وزن واحد سطح 

(Kg/m2 ) 

 21 0.01 2100 سرامیک کفی 

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان 

 60 0.10 600 فوم بتن 

 محاسبه توسط نرم افزار  

 50   سقف کاذب با اندود گچی

 25   تاسیسات ثابت ساختمان 

 219   جمع کل  
 

 

 از دال بتنی برای بالکن استفاده شده است.  ✓

 

 

 

 

 

 

10  

cm 
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 دیوارهای پیرامونی دارای نما 

 وزن واحد سطح برای دیوارهای پیرامونی 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

 5/112 15/0 750 بلوک لیکا

 24 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 5/6 005/0 1300 ملات گچ

 235مجموع =  
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 دیوارهای پیرامونی بدون نما 
 

 وزن واحد سطح برای دیوارهای پیرامونی 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

 5/112 15/0 750 بلوک لیکا

 24 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 5/6 005/0 1300 ملات گچ

 185مجموع =  
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 دیوارهای جان پناه بام دارای نما و بدون نما

 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

 5/112 15/0 750 بلوک لیکا

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 5/246مجموع =  
 

 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

 5/112 15/0 750 بلوک لیکا  

 42 02/0 2100 ملات ماسه سیمان

 5/196مجموع =  
در نظر گرفته شده    cm 4و ضخامت    cm 20همانطور که در جزییات دیوارهای جان پناه مشخص است ، سنگ درپوش به عرض  

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

تراورتن( با توجه به این موضوع ، در صورتی که ارتفاع دیوار جان پناه را یک و بیست متر در نظر بگیریم وزن یک متر 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 = 246.5 × 1.2 + 20 = 315.8 𝑘𝑔 𝑚⁄  دیوار جان پناه دارای نما 

  𝑞 = 196.5 × 1.2 + 20 = 255.8 𝑘𝑔 𝑚⁄  دیوار جان پناه بدون نما 

  𝑞 = 196.5 × 0.5 + 20 = 118.25 𝑘𝑔 𝑚⁄  دیوار جان پناه خرپشته بدون نما 

 

 



   س مجتبی پاشاپورمهند  –طراحی سازه بتنی 

 

41 | P a g e  

 

 ها ( دیوارهای داخلی ) تیغه 
 جدول دیوار جدا کننده خشک  

 ها ( وزن واحد سطح برای دیوارهای داخلی ) تیغه

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

 kg/m)2(وزن واحد سطح   (m)ضخامت 

 21 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 75 10/0 750 بلوک لیکا

 21 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 143مجموع =  
 جدول دیوار جدا کننده تر به خشک 

 ها ( وزن واحد سطح برای دیوارهای داخلی ) تیغه

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

 kg/m)2(وزن واحد سطح   (m)ضخامت 

 13 0.010 1300 سفید کاری  

 21 015/0 1600 ملات گچ و خاک 

 75 10/0 750 بلوک لیکا

 52.5 025/0 2100 ملات ماسه سیمان

 10.20 006/0 1700 کاشی  

 172مجموع =  
 

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

2kg/m   باشد ، میتوان آن را به صورت یک بار گسترده مرده در نظر گرفت . همچنین با نوجه به این بند ، اگر وزن واحد سطح دیوار

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

 آید : ه این موارد بار گسترده معادل تیغه بندی در این پروژه به صورت زیر به دست مینظر بگیریم . با توجه ب

𝑞 =
𝑤 × 𝑙 × ℎ

𝐴
=

172 × 25 × 2.84

145 − 20
≅ 97 

𝑘𝑔
𝑚2⁄ → 100

𝑘𝑔
𝑚2⁄   
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 پله

 وزن واحد سطح بدنه رمپ پله

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 
)2(kg/m 

 375 15/0 2500 دال بتنی پله 

 32 02/0 1600 اندود گچ و خاک 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 420مجموع =  
 

 وزن پاخور پله برای یک متر عرض پله 

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 
(kg/m) 

 6/28 03/0 ×  34/0 2800 سنگ کف ) گرانیت ( 

 2/4 01/0  × 178/0 2800 سنگ پیشانی ) گرانیت ( 

  × (  0/ 3+   208/0)  2100 ملات ماسه سیمان

02/0 

3/21 

آجرکاری با آجر فشاری و ملات 

 ماسه سیمان

1850  (158/0  × 26/0   )×  

5/0   

38 

 92مجموع =  
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 وزن واحد سطح برای پا گرد پله

وزن واحد   نوع مصالح 

 kg/m)3(حجم

وزن واحد سطح   (m)ضخامت 
)2(kg/m 

 56 02/0 2800 سنگ گرانیت 

 84 04/0 2100 ملات ماسه سیمان

 375 15/0 2500 دال بتنی 

 32 02/0 1600 گچ و خاک 

 13 01/0 1300 سفید کاری 

 560مجموع =  
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در این محاسبات وزن ناشی از یک پاخور پله ) برای یک متر عرض پله ( به دست آمده است که برای ادامه محاسبات این وزن را به 

 یک بار گسترده معادل در کل قسمت رمپ تبدیل میکنیم : 

1

0.365
× 92 = 252 𝑘𝑔 𝑚2⁄  

 بار مرده رمپ پله ، برابر با مجموع بار بدنه پله و پاخور پله میباشد : 

252 + 420 = 672 𝑘𝑔 𝑚2⁄   

 آوریم : در محاسبات انجام شده بار رمپ پله در راستای سطح شیبدار میباشد که ما برای سادگی تصویر افقی این بار را به دست می

∝= tan−1 (
20.8

30
) = 34.7° 

𝑞 =
672

cos 34.7
= 820 

𝑘𝑔
𝑚2⁄  

ها بصورت زیر برای اجرای دیوار با توجه به چهار رمپه بودن آن از دیوارک بتنی استفاده خواهد شد که بارهای وارده بر روی دیوارک

 قابل محاسبه خواهد بود: 

 

8/17  

8/15  
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 محاسبه بار مرده و زنده کل پله  -

𝑊𝐷𝑒𝑎𝑑 = 820 × (2.75 × 3.65) = 8230 𝐾𝑔𝑓 

𝑊𝐿𝑖𝑣𝑒 = 500 × (2.75 × 3.65) = 5018 𝐾𝑔𝑓 

 محاسبه سهم برای بار زنده و مرده  -

𝑞𝐷𝑒𝑎𝑑 =
8230 

4
= 2057 𝐾𝑔𝑓 

𝑞𝐿𝑖𝑣𝑒 =
5018 

4
= 1255 𝐾𝑔𝑓 
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 بارهای ناشی از آسانسور 
کیلوگرم   450( مبحث پانزدهم و براساس ابعاد چاه میتوان گفت که ظرفیت آسانسور حداکثر برابر  2( از پیوست )4مطابق شکل )

 میباشد. 

 بار زنده آسانسور  

450 : بار زنده ناشی از ظرفیت آسانسور  × 2 = 900 𝑘𝑔 

360 : بار زنده ناشی از تردد افراد در موتور خانه  × 2 × (1.6 × 1.9) = 2188 𝑘𝑔 

 : بار زنده وارد بر هر نبشی اطراف آسانسور
2188

4
= 550 𝑘𝑔 

 بار مرده آسانسور 

2500 : بار مرده سکوی بتنی × 0.2 × (1.6 × 1.9) = 1520 𝑘𝑔 

1500 : بار مرده تجهیزات آسانسور × 2 = 3000 𝑘𝑔 

3000 : بار مرده کل آسانسور + 1520 = 4520 𝑘𝑔 

 : بار مرده وارد بر هر نبشی اطراف آسانسور
4520 

4
= 1130 𝑘𝑔 

 

 ها بار زنده کف 
( ، 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 
( مبحث  6-5-1ردیف در جدول ) 

 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

 ها های متصل به آناتاق

4 (1-4 ) 
ها و سایر فضاهای خصوصی شامل  اتاق

 ها ، انبارها و راهروهاسرویس
200 
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 ولفه قائم زلزله م
، برای سازه هایی که در منطقه لرزه خیزی خیلی زیاد قرار گرفته باشند باید اثر زلزله قائم   2800براساس ویرایش چهارم آیین نامه  

روی کل سازه منظور شود که در بخش ترکیب بار به آن اشاره خواهد شد . همچنین به دلیل وجود طره در این سازه ، بار قائم برای 

 و باید به طور جداگانه به آنها اعمال شود. طره ها محاسبه شده  

در این پروژه چون سازه در منطقه با خطر نسبی زیاد واقع شده است بار قائم زلزله به قسمت بالکن و طره اعمال خواهد گردید که 

 محاسبه آنها در ذیل آورده شده است.

 بار قائم بالکن )طبقات( -

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 = 0.6 × 0.3 × 1 × (300 + 595) = 161 𝑘𝑔𝑓/𝑚2 

 بار قائم بالکن )بام(  -

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × (595 + 165) = 137 𝑘𝑔𝑓/𝑚2 
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 محاسبه بار برف وارد بر سازه

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

 محاسبه بار برف گسترده

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 )  سهند تبریزشهر 

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

 s ( I(ضریب اهمیت    - 2

قرار میگیرد . بنابراین با توجه   3( مبحث ششم در گروه خطرپذیری  6- 1-1این پروژه با کاربری مسکونی میباشد که بر اساس جدول )

 ( آیین نامه ، ضریب اهمیت بار برف برای این ساختمان برابر واحد است 6- 1-2به جدول )

 n( C (ضریب برف گیری    - 3

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

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

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

 میباشد.  1.1

 h( C (ضریب شرایط دمایی   - 4

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

 میباشد.  1شرایط دمایی در این ساختمان برابر 

 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 × 1 × 150 = 165 𝑘𝑔/𝑚2 

کنترل   m( P (باید با یک مقدار حداقل    P )r (ها  ( مبحث ششم مقدار بار برف محاسبه شده بام6-7-2-1همچنین بر اساس بند )

 برقرار شود    r P m ≤Pشود به طوری که رابطه 

𝑃𝑔 > 1 → 𝑃𝑚 = 𝐼𝑠 → 𝑃𝑚 = 1 𝑘𝑁
𝑚2⁄ = 100 

𝑘𝑔
𝑚2⁄  < 165 

𝑘𝑔
𝑚2⁄   → 𝑂𝐾 
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 بارگذاری سازه  
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 بارگذاری سازه بر اساس روش تحلیل استاتیکی معادل )پروژه مورد بررسی(  

 محسابه ضریب زلزله 

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
 

 (I) ضریب اهمیت ساختمان 

 باشد. می  )مسکونی( متوسط  های بااهمیتنامه ساختمان موردنظر جزو ساختمان( آیین 1-6طبق بند ) 

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

 (A)ضریب شتاب مبنای طرح  

قرار دارد    سهند شهر  ویرایش چهارم ضریب مبنای طرح برای سازه ما که در    2800نامه  ( آیین 2- 1طبق جدول )

به پیوست   با توجه  با    2800نامه  آیین   1و  برابر  با خطر نسبی خیلی زیاد قرار دارد    0/ 30در پهنه لرزه خیزی 

 میباشد.

 ( B )ضریب بازتاب ساختمان 

𝐵 = 𝐵1𝑁                                                                                                       1 آیین نامه −  رابطه  2

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

 آید: به دست می 2800نامه  ( آیین 2-2از روی جدول )  sTو   0Tو   0Sو   Sمقادیر 

 باشد: می  3گزارش ژئوتکنیک از نوع نوع زمین باتوجه به 

𝑇0 = 0.15  

𝑇𝑠 = 0.7 

𝑆 = 1.75 

𝑆0 = 1.1 
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 شود: استفاده می  2800نامه ( آیین 3- 3-3از بند ) Tبرای محسابه مقدار 

𝑇 = 0.05𝐻0.9 = 0.05 × 16.400.9 = 0.6199 𝑠𝑒𝑐 → 1.25 ∗ 𝑇 = 0.77 𝑠𝑒𝑐 

0.3تراز پایه:                                                                              + 3.14 + 3.24 × 4 = 16.4 

 آید:به دست می  2800نامه  ( آیین2-2طبق رابطه )  1Bمقدار 

𝑇 > 𝑇𝑠 → 𝐵1 = (1.75 + 1) (
0.75

0.77
) = 2.48 

 آید: به دست می 2800نامه (  آیین 2-3ای خیلی زیاد از رابطه )های با خطر لرزهنیز برای سازه Nمقدار 

𝑇𝑠 < 𝑇 < 4 → 𝑁 =
0.7

4 − 0.7
(0.77 − 0.7) + 1 = 1.015 

𝐵 = 2.48 × 1.015 = 2.52 

 ضریب رفتار ساختمان 

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

 میباشد:  5برابر با  uRخمشی متوسط میباشد درنتیجه مقدار  

𝐶 =
𝐴𝐵𝐼

𝑅𝑢
=

0.3 × 2.52 × 1

5
= 0.1514 
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 (  Kضریب توزیع برش پایه )

 .میشود استفاده Kضریب  از  سازه ارتفاع   در زلزله مناسب توزیع  جهت

 

 

 

𝐾 = 0.5𝑇 + 0.75 = 0.5 × 0.77 + 0.75 = 1.1374 

 بوده  بالاتر مدهای  اثر گرفتن نظر در برای Kپارامتر 
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 ویرایش چهار

 16.4 ارتفاع سازه از تراز پایه )متر(

 I=1 درجه اهمیت سازه

 A A=0.3ضریب 

 III نوع زمین 

 قاب خمشی بتنی سیستم سازه

Ru= 5 

 خیر سازه میانقاب دارد؟ 

 3.00 (ETABSTزمان تناوب نرم افزار )

T0= 0.15 

Ts= 0.7 

S0= 1.1 

S= 1.75 

T= Min ( ،تجربی 1.25تحلیلی) 0.77 

N=0.7/(4-TS)*(T-TS)+1= 1.01589 

B1=(S+1)(Ts/T)= 2.48423 

B=B1*N= 2.52369 

C-min=0.14*A*I= 0.0360 

C=A.B.I/R= 0.1514 

k=0.5*T+0.75= 1.1374 
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 بار قائم زلزله  

 باشد.  در مورد زلزله قائم می  2800استاندارد   9- 3-3بند  

زمین هستند.    تر، رکوردهای ثبت شده در نواحی نزدیک گسل نشان دهنده حرکت شدید قائمبه عبارت علمی 

بهزلزله  نزدیک  زلزله های حوزه  از  زلزله  قائم  اثر مخرب مؤلفه    اثرات   این.  شوند می   متمایز دور،    های حوزهعلت 

ها در برابر زلزله،  های طراحی ساختماننامه آیین .باشد می نیز  ترجدی هاکنسول  و  بلند  هایدهانه  روی  بر  خصوصاً

ای به این مسئله دارند. به همین دلیل امروزه بررسی اثرات این نیرو یکی از مراحل مهم در طراحی سازه  توجه ویژه 

 .باشدمی 

 

 شود:  کلی زیر محاسبه می  مقدار این نیرو از رابطه 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

A آید. : نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل است که در محاسبه ضریب زلزله به دست می 

I آمد. : ضریب اهمیت ساختمان است که در محاسبه ضریب زلزله به دست می 

 : 𝑤𝑝 ای برای زلزله قائم است.  وزن مؤثر لرزه 
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بار نیروی  یک  (A=0.35) ر پهنه با خطر نسبی خیلی زیادد  :پهنه لرزه ای با خطر نسبی خیلی زیادالف(  

 .صورت ضریبی از بار مرده خواهد بودکنیم. این نیرو به قائم زلزله را برای کل سازه محاسبه می 

ها کار بسیار وقت گیری و زمان بری  های سازه و اعمال بار زلزله قائم آن به بار مرده تک تک اعضا و المآن س محا

 خواهد بود. پس راه حل چیست؟

)ساختمان مسکونی و اداری( برای ساختمان   1برای حل این مشکل با فرض در نظر گرفتن ضریب اهمیت برابر با  

 : به رابطه زیر دقت کنید 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × 𝑤𝑝 = 0.21𝑤𝑝 

جای آن که بار مرده هر عضو تک تک محاسبه شده و در رابطه زلزله قائم جایگذاری شود و  درنتیجه مطابق بالا به 

که همان مولفه قائم زلزله هست به سازه اعمال شود، می توان ضریب بار   Ev عدد حاصله تحت عنوان الگوی بار

افزار ظرف چند ثانیه این  مرده در ترکیب بارهای لرزه ای را تغییر دهیم. با این کار هنگام طراحی اعضای سازه نرم

 .مقدار را محاسبه کرده و در طراحی سازه اعمال می کند 

 ها:  گاهی آنب و پ( تیرهای خاص به همراه ستون و دیوارهای تکیه 

 متر است.   15ها بیشتر از تیرهایی که طول دهانه آن -1

کنند )منظور از بار  توجهی را در مقایسه با سایر بارهای وارد بر تیر تحمل می تیرهایی که بار قائم متمرکز قابل  -2

 توجه، باری است که حداقل برابر با نصف مجموع بار وارد بر تیر باشد(متمرکز قابل

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

: 𝑤𝑝 کل بار مرده و زنده 
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ها شدیدا تحت تاثیر مولفه قائم زلزله قرار  ای در ساختماناعضای طره ای:  های طره آمدگیها و پیشت( بالکن 

ها در صورت وجود اعضای  دارند و ممکن است به راحتی دچار آسیب شوند. از همین رو لازم است تا در همه سازه 

های  آمدگیها و پیش ها را برای نیروی قائم زلزله کنترل کنیم. مقدار نیروی زلزله قائم وارد بر بالکنای، آن طره 

   شود:ای از رابطه زیر تعیین میطره 

𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑤𝑝 

: 𝑤𝑝  کل بار مرده و زنده 

 

 (اول مورد) سازه  کل برای قائم زلزله کردن منظور نحوه 
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 نکته مهم:  

به آن لحاظ  برابر کف متصل    1.5بار قائم در این حالت نداریم فقط بار زنده بالکن را    بالکن باشد ولی طره نباشد 

 کنیم.  می 

 .  شودوارد می  VEبار قائم صورت مسکونی سر بسته باشد(: )پیش آمدگی به  طره باشد ولی بالکن نباشد 

و  کنیم  برابر لحاظ می   1.5بار زنده را نسبت به کف متصل به آن  در این حالت    هم طره باشد و هم بالکن باشد 

 کنیم.  را نیز لحاظ می  VEبار قائم زلزله همچنین 

 

 

 

 

 منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد  

 وجود بالکن  

 منطقه با خطر نسبی زیاد  

 وجود بالکن  
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 افزار تعریف بارها در نرم

 توان الگوهای بار را تعریف کرد.  با استفاده از مسیر زیر می 

 

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

 های آن الگوی بار باشد. بیانگر ویژگی 

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

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

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

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

بوده    1را وارد کنیم. دقت شود که این ضریب فقط باید برای یک الگوی بار برابر   1بار در این قسمت باید ضریب  

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

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

 ای کاربرد دارد. بار لرزه 

Add New Load افزودن یک الگوی بار جدید به لیست : 

Modify Load  ویرایش مشخصات یکی از الگوهای بار : 

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

Delete Load  حذف یک الگوی بار از لیست : 
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 افزار تعریف بارهای ثقلی در نرم

Dead  بار مرده : 

Super Dead  : باشد و همچنین در مواردی که نیاز  ها از نوع کامپوزیت میهای فولادی که سقف آنسازی )در سازه  کف   مرده   بار

 های بتنی باشد.  به کنترل خیز دقیق دال

Live :باد  و زلزله شامل  بارهای ترکیب در 1 ضریب با . کاهش  قابل غیر زنده  بار 

Live-0.5  :باد  و زلزله شامل بارهای ترکیب در 0.5 ضریب با کاهش، قابل   غیر زنده بار 

Live-Red  :باد   و زلزله شامل بارهای  ترکیب در 1 بار زنده قابل کاهش. با ضریب 

Live-Red-0.5  :نوع   این  از  استفاده  ششم  مبحث  طبقباد )  و  زلزله  شامل   بارهای  ترکیب  در  0.5ضریب    با .  کاهش  قابل  زنده  بار 

 ( نیست  مجاز  بار

Live Roof  بار زنده بام : 

Snow :باشدمی برف  بار  . 
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 کاهش بارهای زنده )فرمولی(  

Design → Live Load Reduction Factor  
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 افزار تعریف نیروی زلزله استاتیکی در نرم

 Loadبار    الگوی   سازه، y و x اصلی  راستاهای  از  هریک  برای K پارامتر  و C زلزله  ضریب  یمحاسبه   از  پس 

Pattern شودمی  تعریف  زیر  به صورت استاتیکی زلزله. 

 

 

 

 

 

  استاندارد  مطابق  زلزله  نیروی  میتوان User Coefficient حالت  انتخاب  با 

 . نمود تعریف K و C پارامترهای اساس بر را 2800
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، نیروهای جانبی زلزله باید با یک مقدار  2800( ویرایش چهارم استاندارد  3-7- 3-3از سوی دیگر براساس بند ) 

خروج از مرکزیت به سازه اعمال شوند. برای در نظر گرفتن این موضوع، نیروی زلزله در هر دو جهت در دو حالت  

حالت کلی   6شود. بنابراین در مجموع به سازه اعمال می Nو خروج از مرکزیت منفی  Pخروج از مرکزیت مثبت 

 اند. های زیر ترسیم شدهبرای اعمال بار جانبی زلزله به سازه وجود دارد که در شکل

 

 EXNو  X :EXPالگوی بار با خروج از مرکزیت در جهت 

  EYNو  Y :EYPالگوی بار با خروج از مرکزیت در جهت 

 را به صورت همزمان تعریف کرد.   EX ،EXP ،EXNتوان به بعد می  2013های در ایتبس با ورژن 
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( مشخص گرد که مقداری بیش  jAدر صورتی که در مرحله کنترل سازه و بحث ضریب بزرگنمایی پیچش اتفاقی )

افزار  ی مورد نیاز است، اصلاحاتی باید روی این مقدار انجام شود و در نرم برای خروج از مرکزیت در طبقه   %5از  

 ها مفصلا بحث خواهد شد.  وارد گردد. در قسمت کنترل 
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 افزار  تعریف الگوی بار قائم زلزله در نرم

 

تعریف   Yو  Xبرای جهت  Seismicشود که بار از نوع کنیم مشاهده می افزار مراجعه می نرم   Helpوقتی به 

 ای نشده است.  شده است در حالی که برای قائم اشاره
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   Massبار 

کنیم و نوع آن  تعریف می   Massو یا   Wall ها، یک نوع بار خاص با نام ای دیوارها و تیغه جهت اصلاح وزن لرزه 

 کنیم.  انتخاب می  otherرا 

 

 mass فلسفه اعمال بار

یک ساختمان چند طبقه را در نظر بگیرید؛ هنگام وقوع زلزله دیوارهای هر طبقه تمایل دارند که به سمت بیرون  

کنند. بنابراین هر تیر باید بتواند نیمی از وزن دیوار  ها از این حرکت جلوگیری میپرتاب شوند؛ اما تیرها و ستون

خرابی سازه جلوگیری شود. اما در سقف آخر چنین نبوده و    بالا و نیمی از وزن دیوار پایین را تحمل کرده تا از 

 .فقط باید نصف بار دیوار زیرین توسط آن تحمل شود

، در محاسبات نیروی زلزله، وزن هر طبقه به صورت وزن کف  2800از آیین نامه استاندارد    6-3-3براساس بند  

اند، در نظر گرفته  هایی که در بالا و پایین سقف قرار گرفته  و قسمتی از سربار آن و نصف وزن دیوارها و ستون

کاری برای هر طبقه نصف وزن دیوارهای بالا و نصف وزن دیوارهای پایین   شود که مهندسان در جهت محافظهمی

 .گیرند را در نظر می 

افزار ایتبس وزن هر طبقه را برابر با وزن کف هر طبقه به علاوه وزن دیوار روی آن، در محاسبات  از طرفی نرم  

گیرد. چنانچه ارتفاع تمامی طبقات یکسان باشد، وزن طبقه طبق تعریف ایتبس و استاندارد  نیروی زلزله در نظر می 

ل برابر است. پس نیازی به اصلاح وزن طبقات نیست.  تا نصف دیوار با یک دیوار کام   2یکسان است. زیرا    2800

پناه دیواری وجود ندارد. بنابراین نرم  خوریم؛ زیرا بر روی طبقه بام به غیر از جاناما در طبقه بام به مشکل برمی

باید    2800گیرد. در حالی که طبق استاندارد  افزار ایتبس، وزن طبقه بام را همان وزن کف طبقه بام درنظر می 

 .وزن نصف دیوارهای زیرین بام نیز در نظر گرفته شود
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در محاسبه وزن طبقه بام اختلاف وجود دارد.    2800بنابراین نتیجه می گیریم که بین نرم افزار ایتبس و استاندارد  

به عبارتی نرم افزار ایتبس وزن طبقه بام را به اندازه نصف وزن دیوارها سبک تر از مقدار واقعی آن درنظر می  

 .به برنامه اعمال کرده تا وزن کلی سازه اصلاح شود mass گیرد. این اختلاف را توسط بار
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 افزار  ای در نرممعرفی وزن موثر لرزه

 ای توضیح داده شده است. نامه ای به صورت آیین در بخش محاسبه زلزله به روش استاتیکی وزن موثر لرزه 

 ای  : وزن مؤثر لرزهwدرصدی از بار زنده و برف + وزن دیوارهای تقسیم کننده + وزن تأسیسات ثابت + بار مرده =  

 

 افزار به صورت زیر تعیین شود.  ای در نرم طبق جدول فوق لازم است جرم لرزه 

 

.  شود  منظور   ای   لرزه  وزن   محاسبه   در %    100  صورت  به   ثابت  تاسیسات  وزن  که   شده  عنوان   نامه   آیین   متن  در

  تاسیسات   بار   عنوان   تحت   باشد،  می   بام   به   متصل   صورت  به   که   بام   زنده   بار   از   بخشی   که   است  این   بر   فرض   بنابراین

  در   خاصی   ثابت  تاسیسات بام   پشت   در   که   دهد   احتمال طراح   اگر   بنابراین .  است  شده منظور   ای   لرزه  موثر  وزن   در 

 وارد کند.   Massمعادل از نوع  بار  یک ثابت تاسیسات نصب محل  در تواند می  شد، خواهند  نصب بام
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 اثر پی دلتا 

 اثر پی دلتا چیست؟ 

بیایین   د.برنرو با عنوان آثار اضافی بارها و یا آثار مرتبه دوم ازش نام می  P-Delta ها اثرنامهبه طور کلی در آیین 

بار محوری فشاری نیروی   P فرض کنیم مطابق شکل زیر، یک ستون داریم که هم تحت  قرارداره و هم تحت 

قرار گرفته. ترسیم شکل تغییریافته این ستون تحت این بارها رو میشه با کمی دقت انجام داد. حتماً   V جانبی

داشته باشه که از روش های تحلیل سازه خطی   Δ اندازه  به  تغییرشکلی  میتونه  جانبی  بار   تحت  ستون  که    موافقین 

 به صورت دقیق قابل محاسبه هست و همچنین تحت نیروی محوری تحلیل غیر خطی سازه به صورت تقریبی و

Pکمی اصطلاحاً شکم بده و نسبت به راستای اصلی خودش تغییرمکانی به اندازه ، δ داشته باشه. 

 

 دلتا - بندی انواع اثر پیتقسیم 

با توجه به مطالبی که گفته شد دیدیم که در شکل تغییریافته ستون پس از بارگذاری ثقلی و جانبی دو تغییرمکان  

ها با توجه به نیروهایی که همچنان داره به سازه وارد میشه باعث ایجاد بارهای  بوجود میاد. این تغییرمکان δ و ∆ 

 .کنیممی   صحبت  موردشون  در  بیشتر ادامه  در  که ای میشن  اضافی

https://paracivil.org/blog/structural-analysis
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اثر  نام “آثارمرتبه دوم” نام  P-Delta در مبحث دهم مقررات ملی ساختمان،  بارهای  به  به اون  گذاری شده و 

ای که در اثر این اتفاق به سازه تحمیل میشه میگن “آثاراضافی بارها”. شکل زیر، بند مربوط به تعریف اثر  اضافی

 .دلتا در مبحث دهم رو نشون میده-پی

 

 : یادآوری

 .هرگاه یک نیرو با یک فاصله، نسبت به یک نقطه مبداء وارد بشه، این نیرو حول اون نقطه ایجاد لنگر میکنه 

 



   س مجتبی پاشاپورمهند  –طراحی سازه بتنی 

 

70 | P a g e  

 

 (دلتای بزرگ -پی) P-∆ اثر

گاه رو بدست بیاریم، پس حتماً موافقین که در اینجا  فرض کنید در شکل زیر قصد داریم لنگر واردشده در تکیه 

ای  هست، یک لنگر اضافی دیگه  VH گاه بوجود میاره و مقدارش برابردر تکیه   V علاوه بر لنگری که نیروی جانبی

 !هم به پای این ستون وارد میشه. چه لنگری؟

 P∆ وارده به ستون که مقدار اون   (P)لنگری ناشی از نیروی محوری ستون یا بهتره بگیم ناشی از نیروی ثقلی

 .هست

  به   ایاضافی   لنگر  یک   ستون  در (  ∆پس تا اینجای کار متوجه شدیم که تحت این تغییرمکان جانبی ایجاد شده )

 (. VH) علاوه بر لنگر. به پای ستون وارد میشه P∆ مقدار

 

 (دلتای کوچک-پی ) P-δ اثر

  هم   ،کمی ∆تر بررسی کنیم علاوه بر تغییرمکان جانبی  ، اگر بخواهیم کمی دقیق خیر جواب سوال بالا اینه که

در واقع مقدار   δ نشون میدیم. این تغییرمکان δ با  رو  اون  که   داریم  ستون  در  دادگی  شکم  اصطلاحاً  یا  انحناء

ای هست که ستونِ خم شده، نسبت به خط فرضی ستون در حالت غیرخم شده در هر نقطه از طول خودش  فاصله

زیر شکل  در  مثال  عنوان  به  این   δ داره.  ضرب  از  بنابراین  هست.  ستون  طول  وسط  به  مربوط  دادگی  شکم 

ای در خود ستون بوجود میاد که دلیلش همون انحنا  ، لنگرهای خمشی اضافیP در نیروی ثقلی δ هایتغییرمکان 

های  معمولاً در ستون  P-δ دلتای کوچک یا همون-لازمه این رو هم بدونید که اثر پی) .دادگی ستون هستیا شکم

 (. لاغر )با ارتفاع زیاد( قابل توجه و بحرانی میشه
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 مقدار لنگرهای اضافی ایجاد شده 

)پی اضافی  آثار  از  کدام  هر  اینکه  بهتر  درک  عضو  - برای  یک  در  میتونه  اندازه  چه  به  بزرگ(  و  کوچک  دلتای 

 .لنگرخمشی رو اضافه کنه بهتره شکل زیر رو مشاهده کنید 

 

کنید سهم لنگر هر قسمت به تفکیک مشخص شده و در نهایت لنگر وارده  همونطور که در شکل بالا مشاهده می 

 .نمایش داده شده است totalM به این عضو با
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 اثر پی دلتا در نرم افزار ایتبس

دلتا  به قسمت تنظیمات پی  Define کار بایستی پس از تعریف تمامی بارهای وارده به سازه، از منویبرای این 

 وارد بشیم. )مانند تصویر زیر( 

  در   و شود  انتخاب زلزله بار ترکیب اساس  بر باید  است، حاکم  زلزله  بار که  هاییسازه برای  P-deltaاثر  بار ترکیب

  بار   ترکیب  که   صورتی   در.  شود  انتخاب   باد   بار  به   مربوط  بار  ترکیب   اساس   است بر  حاکم  باد   بار   که   هایی  سازه

  دقت .  کرد  وارد   1.2Dead+Live+0.2Snowصورت    به   را  P-deltaبار    ترکیب  توانمی   باشد،  حاکم   ایلرزه 

   .ندارد وجود (   L Roofزنده بام )  بار فوق ترکیب در   که شود
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 (  100 -30زلزله در دو راستای متعامد )قاعده 

، در صورتی که در ساختمانی یکی از شرایط وجود داشته  2800( ویرایش چهارم استاندارد 4- 1-3براساس بند )

 باشد، باید اثر همزمانی زلزله در دو راستای متعامد ساختمان در نظر گرفته شود:  

 

 

 

ها در محل  ها از نوع خمشی بوده و همه ستون های بتنی اتصال مفصلی نداریم، قاب با توجه به اینکه در ساختمان

های بتنی باید  توان نتیجه که تقریبا در طراحی همه قاب گیرند، بنابراین می تقاطع دو سیستم باربر جانبی قرار می 

 در نظر گرفته شود.    100-30اثر 
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 ( قرار گرفته است.  2و  1در محل تقاطع دو سیستم باربر جانبی ) نشان داده شده در شکل ربرو ستون 

 

تعریف نمود. برای این منظور خواهیم    Load Caseرا به عنوان    100-30ی  زلزله   یرو ین  توانیم  یسادگ  یبرا

 داشت: 
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  از   خروج   متعامد   جهت  زلزله  در   است  مشخص  که   همانگونه.  شد   خواهد   استفاده   بار  ترکیبات  در   فوق   هایکیس 

 .است نشده  اعمال مرکزیت
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 ترک خوردگی اعضای بتنی  

کرنش و به دنبال آن    شی بتن دوران مقاطع است که باعث افزا  یخوردگ   ترک   لیاز دلا  یکی  یبتن  یهادر سازه 

  ی خوردگاز مقطع دچار ترک   ییهاقسمت  جهیکه درنت  شودی مقطع موردنظر م   یکشش  ی تنش در تارها  شیافزا

 خواهد شد. 

 اساس   بر (  … که سختی اعضا با ممان اینرسی اعضا مرتبط است و از طرفی اعضای سازه )تیر و ستون و  ازآنجایی

  نیروهای   درست  توزیع  جهت  بتنی  هایسازه   تحلیل  در  لذا  کنند می  جذب  را  سازه  با  شدهاعمال  نیروهای  خود  سختی

  مفهوم   قالب   در   اینرسی   هایممان  اصلاح  این  که   شود  اصلاح  اعضا   اینرسی  هایممان  است  لازم  سازه  به  شدهاعمال

  استاندارد   و (  آرمهبتن   ساختمانی  اجرای  و   طرح )  ساختمان  ملی   مقررات   نهم   مبحث   هاینامه آیین   در   خوردگی   ترک 

 .است شده عنوان  2800

 .خوردگی باعث بهینه شدن طرح سازه خواهد شد  لازم به ذکر است که اصلاح ضرایب ترک 

 

 

خوردگی  ترک 

 تیر 
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خوردگی  ترک 

   ستون
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 ب( آبا استفاده کرد.  -2-6توان از جدول )برای محاسبه دقیق ضرایب ترک خوردگی می 
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 خوردگی به تیرها  اعمال ضرایب ترک

 کنیم.  ابتدا تمامی تیرها را مطابق شکل زیر انتخاب می 
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 ها خوردگی به ستوناعمال ضرایب ترک

 کنیم.  ها را مطابق شکل زیر انتخاب می ابتدا تمامی ستون 
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 ها خوردگی به دالاعمال ضرایب ترک

  ها را از نوع توان دال بنابراین می  پیشنهاد شده است 0.25ها نیز برابر  ضریب سختی دال  مربوط به آبادر جدول 

Shell خمشی   سختی  ضرایب  و  کرده  مدل (11m  ،22m ،12m  ) کرد.   وارد  0.25را برابر 
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 آنالیز سازه 

 سازه شد. زی آنال یوارد مرحله  توانیسازه م یمشخصات اعضا می و تنظ  یپس از رسم، بارگذار

 کنترل مدل 

.  کرد  استفاده   Analyzeمنوی    در   Check Modelی  گزینه   از   توانمی   مدل  احتمالی  ایرادات   بررسی   برای   ابتدا   در

  باشد،   نشده  برقرار   درستی به  اصلی   تیر  با  اتصال   فرعی   تیر   رسم   در   زیر   شکل  مطابق   صورتی که   در مثال  عنوان  به

  خواهد   انتخاب  را  نظر  مورد  اعضای  همچنین  و   داده  گزارش   را   خطای موجود  زیر  صورت  به  Check Modelی  گزینه 

 شوند.  انتخاب اعضا این مجدد   تا شود  قبلی استفاده انتخاب  یگزینه   از مرحله  این از  پس است لازم البته. نمود
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 .شد  خواهد  داده نمایش شکل بالا پیغام باشد، نداشته وجود  سازیمدل   در  ایرادی که   صورتی در

 سازه  آزادی درجات  تنظیم

با  شود.  می   استفاده   زیر   یگزینه   از  باشد می   بعدی   سه   مدل  معمول   صورت   به  که   سازه  آزادی   درجات   تعیین   برای

  یعنی .  دارند   مشاهده  و   تهیه  امکان  آزادی  درجات  آن  در  سازهی  هاسازه، مقدار پاسخ  یانتخاب تعداد درجات آزاد 

 داد.  خواهد  نمایش و  نموده محاسبه  را  نتایج کنیم می  انتخاب که آزادی درجات  آن برای افزارنرم 

 

 شود.می  انتخاب Full 3D گزینه بعدیسه  هایسازه  در
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 تحلیل  برای بار الگوهای انتخاب 

  و   انتخاب  قسمت آنها را  نی از ا  توان ی نشوند، م  ل یشده، تحل  فی بار تعر  ی از الگوها  یتعداد   م یکه بخواه یدر صورت

  تعریف   بارهای   باشد همه   قرار  که   صورتی  در .  نمود  فعال  غیر  را  آنها  تحلیل Run/Do Not Run Case گزینه  بوسیله 

  بارهای   جمله  از   بارها  از   تعدادی توانمی   مرحله   این  بوسیله   اما.  بود  نخواهد   مرحله  این  به   نیازی   شوند،   تحلیل   شده

  غیرفعال   آنهاف  حدف   بدون  نیست  پروژه نیاز   در احیانا  که را  تصادفی   پیچش   یا و 100-30  بار   ترکیبات  به   مربوط 

 نشود.  آورده تحلیل  در  آنها نتایج که   ایگونه به  نموده 

 
 

 مودال  تحلیل

های مختلف ارتعاش سازه مودهای ارتعاشی سازه گویند و تعداد مودهای ارتعاشی برابر تعداد درجات آزادی  به شکل

 باشد. ) درجات آزادی: راستاهای مستقلی که سازه می توانند در آنها حرکت کنند( سازه می 

  مودهای   تعداد  بنابراین  داشت  خواهد   آزادی  درجات(    پیچش  جهت  –  y  جهت  –   xجهت ) جهت    3یک سازه در  

 باشد. می  n3طبقه تعداد مودهای ارتعاشی   n  سازه یک  برای و باشد می   عدد 3 طبقه  هر در  ارتعاشی

به خود می  تناوب مخصوص  دارای یک زمان  ارتعاشی  این است که  هر مود  مودها  این  از تعریف  و هدف  باشد 

خواهیم بفهمیم که هر مود چه سهمی از نیروی زلزله دارد و برای ما مود ارتعاشی مهم است که بیشترین سهم  می 

 را به خود اختصاص دهد. 
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 تعریف تعداد مودها در نرم افزار 
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 انجام تحلیل  

 Analyze >Run Analysis                                                                                   :ریمس

  شده   قفل  مدل  تحلیل،  انجام  از  پس.  شودمی   استفاده  زیر  یگزینه   از  سازه  تحلیل  انجام  برای  فوق،  تنظیمات  از  پس

  آنالیز   نتایج   شدن  پاک  باعث  قفل   کردن  باز.  بود  نخواهد   پذیرامکان   قفل   کردن   باز  بدون   تغییرات   ایجاد   امکان   و

 .شودمی 

 

  سازه بررسی  باید  WARNING وجود  صورت  در.  باشد   داشته  وجود WARNING گونه  هیچ  نباید   تحلیل  گزارش   در

  انجام   سازه دوباره   تحلیل   و   مدلسازی   باید   نمود   برطرف   را WARNING نتوان  که   صورتی  در .  گردد  رفع   مشکل  و

 گردد.  مشاهده ANALYSIS COMPLETE باید  گزارش  هر  پایان در  و . شود
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 آنالیز  نتایج نمایش

  مختلف   بارهای   تحت   سازه  شکل   تغییر  و   نیروها  توزیع   مودی،   اشکال  ازجمله   آن   نتایج  میتوان  آنالیز   انجام   از  پس

 . نمود مشاهده را

 سازه  تناوب دوره  و مودی اشکال نمایش

 . کنیممی  عمل زیر شکل مطابق  آن متناظر  تناوب  دوره  همچنین و  سازه مودی اشکال مشاهده برای
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 کنترل نظم پیچشی سازه 

 

Story Output Case Case Type Item 
Max 

Drift 
Avg Drift Ratio 

Roof EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.002911 0.002666 1.092 

Roof EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.003181 0.002694 1.181 

Roof EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.002641 0.002639 1.001 

Roof EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002146 0.002096 1.024 

Roof EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002285 0.002113 1.081 

Roof EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002149 0.002078 1.034 

Story4 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.004581 0.004218 1.086 

Story4 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.005022 0.004261 1.179 

Story4 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.004212 0.004176 1.009 

Story4 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.003537 0.003445 1.027 

Story4 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.003766 0.003474 1.084 

Story4 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.003524 0.003416 1.032 

Story3 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.005026 0.004643 1.082 

Story3 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.005524 0.004689 1.178 

Story3 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.004666 0.004597 1.015 

Story3 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.00407 0.003951 1.03 

Story3 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.00433 0.003984 1.087 

Story3 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.004024 0.003917 1.027 

Story2 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.004701 0.004344 1.082 

Story2 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.005166 0.004387 1.178 

Story2 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.004365 0.004301 1.015 

Story2 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.00371 0.003602 1.03 

Story2 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.003953 0.003632 1.088 

Story2 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.003675 0.003571 1.029 

Story1 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.00259 0.00242 1.07 

Story1 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.002818 0.002423 1.163 

Story1 EXAll LinStatic Diaph D1 X 0.002471 0.002417 1.023 

Story1 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002165 0.002105 1.028 

Story1 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002305 0.002122 1.086 

Story1 EYAll LinStatic Diaph D1 Y 0.002151 0.002088 1.03 

 

شود که در تمامی طبقات و در هر دو جهت کمتر ( مشاهده میRatioنسبت تغییر مکان حداکثر به تغییر مکان متوسط ) ✓

 شود.محسوب می منظم باشد که سازه از نظر پیچشی بوده که نشانگر این می 2/1از 
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 کنترل زمان تناوب سازه 
و در    باشدیموجود م   Period Timeگرفته که بنام    یکپ  کی  یاصل  لیاز فا  میسازه را محاسبه نمائ  یلیآنکه زمان تناوب تحل  یبرا

چهارم زمان    ش یرایو  2800طبق استاندارد    5/0به    35/0از    رهای و ت  1به    7/0ستون ها از    یترک خوردگ  بیبا اصلاح ضرا  ل یفا  نیا

 : می ائنمیرا استخراج م یلیتناوب تحل

TABLE:  Modal Participating Mass 

Ratios 
 

Case Mode Period UX UY 
  sec   

Modal 1 0.853 0.7253 0.0175 

Modal 2 0.801 0.0158 0.7623 

Modal 3 0.701 0.035 0.0004 

Modal 4 0.281 0.1216 0.0017 

Modal 5 0.269 0.001 0.1199 

Modal 6 0.235 0.0041 0.0022 

Modal 7 0.177 0.0016 0.0214 

Modal 8 0.175 0.0253 0.0015 

Modal 9 0.157 0.0000232 0.000006539 

Modal 10 0.134 0.0101 0.0194 

Modal 11 0.129 0.021 0.0145 

Modal 12 0.12 0.0034 0.0031 

Modal 13 0.089 0.0138 0.0057 

Modal 14 0.088 0.0068 0.0145 

Modal 15 0.08 0.0016 0.0008 

 

 ثانیه  X  =853/0زمان تناوب تحلیلی جهت  

 ثانیه  Y  =801/0زمان تناوب تحلیلی جهت  

سازه از زمان  یطراح یبرا نیبنابرا باشدیبدست آمده م  یبزرگتر از زمان تناوب تجرب یل یدر هر دو جهت زمان تناوب تحل ✓

 . منمائیی استفاده م فتیکنترل در یبرا یلیاستفاده نموده و از زمان تناوب تحل یتناوب تجرب
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 کنترل دریفت سازه 

 

∆𝑒𝑢

ℎ
≤

0.025

𝐶𝑑
=

0.025

4.5
= 0.005555 

CDRIFT= 0.139798945 

KDRIFT= 1.1765 

 

CDRIFT= 0.14728402 

KDRIFT= 1.1505 
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Story Output Case Case Type Item Max Drift Avg Drift 

Roof EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.002718 0.00249 

Roof EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.00297 0.002516 

Roof EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.002466 0.002464 

Roof EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002095 0.002046 

Roof EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002231 0.002063 

Roof EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002098 0.002029 

Story4 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004267 0.00393 

Story4 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004678 0.003969 

Story4 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.003924 0.00389 

Story4 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.00345 0.00336 

Story4 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003674 0.003388 

Story4 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003437 0.003332 

Story3 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004668 0.004313 

Story3 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.005131 0.004355 

Story3 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004334 0.00427 

Story3 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003966 0.00385 

Story3 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.00422 0.003882 

Story3 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003922 0.003817 

Story2 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004353 0.004022 

Story2 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004784 0.004062 

Story2 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.004042 0.003982 

Story2 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003612 0.003506 

Story2 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003847 0.003535 

Story2 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.003577 0.003476 

Story1 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.002394 0.002236 

Story1 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.002604 0.002239 

Story1 EXDrift LinStatic Diaph D1 X 0.002284 0.002233 

Story1 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002105 0.002047 

Story1 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002242 0.002064 

Story1 EYDrift LinStatic Diaph D1 Y 0.002093 0.002031 
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 مقاطع سازه 
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 کنترل برش چشمه اتصال 
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 پی

 ابعاد پی 
 باشد. باشد و پی از نوع نواری  میسانتی متر می 90ضخامت پی مورد نظر برابر با  

 مصالح مورد استفاده در پی

 بتن 

 مشخصات مصالح بتنی 

 kg/m 32500 وزن واحد حجم 

 MPa 23500 مدول ارتجاعی

 0.2 ضریب پواسون

 MPa 25 مقاومت فشاری بتن 

 400 MPa (AIII)تنش تسلیم میلگرد طولی 

 600 MPa (AIII)تنش گسیختگی میلگرد طولی 

 خاک

 تنش مجاز تحت گسیختگی تیپ خاک مطابق آیین نامه 

III 23.42 kg/cm 

 

 محاسبه ضریب ارتجاعی -3-15

 آید :مقدار ضریب ارتجاعی از رابطه زیر به دست می

𝐾𝑠 =
(𝑆. 𝐹) ∗ 𝑞𝑎

∆𝐻
 

 درنظر گرفته میشود.  3تا  2برابر با ضریب اطمینان میباشد که طبق مراجع این ضریب بین   S.Fکه 

𝐾𝑠 = 2.56 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
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 الگوهای بار  -4-15
شده است. منتهی به دلیل این که پی با حالت    Exportمیباشد و اطلاعات از آنجا  ETABSدقیقا مانند  Safeالگوهای بار در نرم افزار 

 تعریف شود  ETABS استاتیکی تعریف شده است باید قبل از آن الگوهای بار استاتیکی در نرم افزار

 ترکیب بارگذاری -5-15

 ترکیب بارهای کنترل تنش زیر پی -1-5-17

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

 

 ترکیب بارهای طراحی -2-5-14

 طراحی در استفاده  مورد بار ترکیبات لذا. است بتنی هایسازه  طراحی مشابه پی طراحی بار ترکیبات و  الزامات گردید ذکر که همانگونه

  رو  جهت  در  زلزله   قائم  نیروی  اثر   2800  استاندارد  طبق   که   تفاوت این   با .  بود  خواهد   ایتبس   از   یافته   انتقال  بتنی  طراحی  ترکیبات   همان  پی

 .شود نظر  صرف پی طراحی  در میتواند بالا  به
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 بارهای وارده به پی  

 بار مرده کف

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

 67.5 2250 0.03 موزاییک 

 42 2100 0.02 ملات ماسه سیمان 

 120 2400 0.05 بتن کف

 280 1400 0.2 بلوکاژ

 515 مجموع

کیلوگرم بر متر مربع   90لازم به ذکر است که باید بار تیغه بندی را نیز به بار مرده اضافه کرد که با توجه به دیوارهای انباری این بار حدود  

 کیلوگرم بر متر مربع را ملاک قرار دهیم  100آید که در این صورت باید حداقل مقدار آیین نامه یعنی به دست می

 کیلوگرم بر متر مربع میباشد  630درنتیجه مقدار بار مرده وارد بر کف برابر با 

 بار زنده کف  -2-6-15

کیلوگرم بر متر مربع میباشد. لازم به    400برابر با    1398بار زنده کف پارکینگ نیز طبق آیین نامه بحث ششم مقررات ملی ویرایش سال  

 کیلوگرم بر متر مربع غیر قابل کاهش میباشد.  500ذکر است که این بار زنده باوجود کمتر بودن از 
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