
  
  دانشگاه آزاد اسلامی

   شهرقدس-واحد شهريار
  

  گروه عمران دانشکده فنی مهندسی 
  
  عمرانکارشناسی : گرايش تحصيلی

  
  
  
 
  

 
  
 
 
  
   :استاد

  دکتر نوری رحيم آبادی آقای
  
  

   :نگارش

  مهدی عسگری تورزنی
٨٢٨١٩١٠٣٧٧ 

  
  
  
  ٨۶ -بهار
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  مزايا و معايب ساختمان هاي بتني در مقابل ساختمان هاي فلزي

ود روي ماده اصلي بتن كه شن و ماسه مي باشد تقريباٌ در تمام نقاط كره زمين به حدوفور يافت مي ش-1
  .اين اصل امكان ساختن ساختمانهاي بتني را ميسر مي سازد

ساختمان هاي بتني در مقابل عوامل جوي از ساختمان هاي فلزي مقاومتر بوده و در نتيجه نسبت به -2
  .ساختمان هاي فلزي داراي عمر طولاني تري مي باشند

  . هاي فلزي مقاومتر مي باشنددر مقابل آتش سوزي ساختمان هاي بتني نسبت به ساختمان-3

به علت شكلپذيري بتن كه ميتواند به هر شكلي كه قالب آن تهيه ميشود ساخته شود،ساختن ستون و -4
پل به اشكال مختلف را ميسر ميسازد به همين علت مهندسين معمار به اين نوع ساختمان توجه بيشتري مي 

  .نمايند

منبع : ایران سازه



  فهرست مطالب
  

  عنوان 
  

  معرفی کلی پروژه 
                                        )،زمين،مصالح،آيين نامه،نرم افزارمشخصات سازه(

   محاسبات بار ثقلی 
  )توزيع بارآسانسور،،ه سقف،ديوار،راه پله،زندهبارمرد(

   محاسبات بار زلزله 
  )محاسبه مرکزجرم،سختی،پيچشتوزيع نيرو،(

   تحليل سازه 
  )رسم نمودارنيروی محوری،لنگروبرش ناشی ازباروارده(

   ی اوليه طراحتحليل و
  )،نيروی طراحی،طرح تير،ستونترکيب بار(

  طراحی نهايی 
  ) قطع وخم ونقاط هم پوشانیبا جزئيات،ستون،طرح تير(

    طراحی ديواربرشی وحائل 
  )با تمام آرماتورهای مربوطه(

  طراحی سقف 
  )جزئيات اتصال سقف دال دوطرفه با(

   آسانسوروطراحی راه پله 
  )زئياتدال پله، چاله آسانسوربا ج(

  تحليل وطراحی فونداسيون 
  ) ديوارنواری منفرد ستون وعکس العمل تکيه گاهی ، پی(

  کنترل ها 
  )تغييرمکان نسبی و مطلق طبقات(

   هربخش موجودندETABSتمام نقشه هاونتايج 

  صفحه 
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  _  

  
_    
  
_    
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_    
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  معرفی کلی پروژه

  )مشخصات سازه،زمين،مصالح،آيين نامه،نرم افزار(
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   :روژه مشخصات پ
  

ساختمان بѧتن آرمѧه مѧوردنظر کѧه شѧکل آن در صѧفحه بعѧدی آورده                  
ی طѧѧولی و عرضѧѧی اسѧѧت کѧѧه اعѧѧضای دارای دهانѧѧه هѧѧا, شѧѧده اسѧѧت

طول . ستونها و دیوارها تشکيل ميدهند    , تيرها  , باربر آنها را دالها     
پارکينگ و سایر طبقѧات روی    , دهانه ها و ارتفاع طبقات زیرزمين     

ين نامѧѧه بارگѧѧذاری یѧѧسѧѧربارها براسѧѧاس آ. شѧѧکل مѧѧشخص شѧѧده اسѧѧت
 ایѧѧѧѧران تعيѧѧѧѧين گردیѧѧѧѧده اسѧѧѧѧت و ٢٨٠٠ين نامѧѧѧѧه زلزلѧѧѧѧه یѧѧѧѧ و آ۵١٩
ایѧѧن . احѧѧی نيѧѧز براسѧѧاس آئѧѧين نامѧѧه بѧѧتن ایѧѧران انجѧѧام شѧѧده اسѧѧت   طر

در یѧک    سѧانتيمتر    ٢۵به ضѧخامت    ساختمان دارای دو دیوار برشی      
جهѧѧت مѧѧی باشѧѧد کѧѧه آنѧѧاليز آن همѧѧراه بѧѧا آنѧѧاليز قابهѧѧای آن انجѧѧام مѧѧی  

ژه و در سيستم باربر جانبی آن در یک جهѧت قѧاب خمѧشی ویѧ        . شود
. جهت دیگر ترکيبی از دیوار برشی ویژه و قاب خمشی ویژه است           

شѧѧѧن و ماسѧѧѧه (٢شѧѧرایط محѧѧѧيط ملایѧѧѧم بѧѧѧوده و نѧѧوع زمѧѧѧين از نѧѧѧوع   
مقاومѧѧѧت . مѧѧѧی باشѧѧѧد σ=270KN/m2بѧѧѧا مقاومѧѧѧت مجѧѧѧاز ) متѧѧѧرکم

 وفولادهѧѧای اصѧѧلی در اعѧѧضاء fc=25MPaمشخѧѧصه فѧѧشاری بѧѧتن 
 نѧوع فѧولاد آجѧدار     و تنگها ازfy=400MPaاز نوع فولاد آجدار با    

  . می باشدfy=300MPaبا 
 ٢٠بѧا ضѧخامت   ) پيرامѧونی (دیوارهای ساختمان در قѧسمت بيرونѧی    

. بازشѧو از جѧنس آجѧر مجѧوف هѧستند          % ۴٠سانتيمتر و با احتѧساب      
 سѧѧانتيمتر از جѧѧنس آجѧѧر مجѧѧوف ١٠تيغѧѧه هѧѧای داخلѧѧی بѧѧا ضѧѧخامت 

بѧѧوده و نѧѧازک کاریهѧѧای مربѧѧوط بѧѧه دیوارهѧѧای داخلѧѧی و سѧѧتونها و     
مت پѧѧائين سѧѧقفها بѧѧه صѧѧورت فرضѧѧی انتخѧѧاب گردیѧѧده و قѧѧسمت    قѧѧس

  .روکاری ساختمان از سنگ گرانيت انتخاب شده است
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  محاسبات بار ثقلی

   )توزيع بارآسانسور،،ه سقف،ديوار،راه پله،زندهبارمرد(
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ترسѧѧيم مقѧѧاطع سѧѧه تيѧѧپ کѧѧف و تعيѧѧين بѧѧار مѧѧرده و سѧѧربار کѧѧف هѧѧا بѧѧا بѧѧرآورد     
  .تقريبی ضخامت دالها با فرض اينکه از نوع دال با ضخامت يکنواخت باشند

  
در نقѧشه هѧای پيوسѧت ترسѧيم        ) مѧسکونی و بѧام    , پارکينѧگ (مقاطع تيپ های کف   

  . شده است
  
  

:تعيين ضخامت دال ) الف 
باشѧد آѧه بѧر اسѧاس روابѧط موجѧود بѧراي                 طرفه مѧي   سيستم دال این ساختمان دو    

  :دالهاي دوطرفه ، براي حدس اوليه ابعاد داریم 
  

h = 1/160 (محيط) 
  : ضخامت دال در بزرگترین چشمه 

  h = 1/160 ( 2 * (5.1+5.2) ) = 12.875 ~ 13 cm 
   

 سѧانتی متѧر بعنѧوان    ١۵مقѧدار   , بنابراین با فرض یکنواخت بѧودن ضѧخامت دال        
  . دال پيشنهاد می شودضخامت

  
  :محاسبه بار کف ها)ب
  
   و خرپشته دال بتني بام-

. از آسفالت استفاده شده است و سقف خرپشتهبراي پوشش آف در بام

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m 

  

آسفالت  0.05  2200  1  110

15 - - - قير گوني در 
دو لابه

پوآه براي  0.1 1600 1 160
شيب بندي

دال بتني 0.15 2400 1 360
گچ و خاك  0.02  1600  1  32
سفيد آاري  0.01  1300  1  13

  kg/m2   690    :جمع 

  
  
  

منبع : ایران سازه



  :دال بتني در طبقات -

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

موزایيك و   0.05  2200  1  110
ملات

آهپو 0.05 1600 1 80
دال بتني 0.15 2400 1 360
گچ و خاك  0.02  1600  1  32
سفيد آاري  0.01  1300  1  13

  kg/m2 595    :جمع 

هѧت انتقѧال و جاسѧازي       جآѧه بѧراي ایجѧاد فѧضاي مناسѧب           و سانتيمتر پ  ٥مقدار  
  .تجهيزات در نظر گرقته شده است

  
 : پارکينگ-طبقه همکفدال بتني -

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

ملات ماسه   0.02  2100  1  42
  سيمان

پوآه 0.07 1300  1  91

 دال بتني 0.15 2400  1  360
  مسلح

پوشش   0.01  2100  1  21
  کنيتکس

  kg/m2 514    :جمع 

  
:ديوار برشي ) ج 

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

آجر مجوف و   0.20  850  1  170
  ملات

  بتن مسلح 0.25 2450 1 612
  گچ و خاك  0.02  1600  1  32
  سفيد آاري  0.01  1300  1  13

  kg/m2   827   :جمع 
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  :ها خلاصة بارهای گستردة کف)د
  

که بارهای مرده عبارتنѧد     : بارهای گسترده هر کف شامل بارهای مرده و زنده است         
  :بنابراین داریم. وزن دال و تيغه ها: از
  

  )kg/m2(بار مرده
ر با
  kg/m2)(مجموع )kg/m2(زنده

بار معادل 
تيغه 

 )kg/m2(ها

وزن 
 )kg/m2(کف

  کف طبقه

  همکف 514 100  620 500
  طبقات 595 100 700 200
  بام 690  - 690 150

  
برابѧѧر بѧѧا بعلѧѧت کѧѧاربری مѧѧسکونی سѧѧاختمان البتѧѧه در راه پلѧѧه هѧѧای طبقѧѧات بѧѧار زنѧѧده 

350 kg/m2  ده استدر نظر گرفته ش.  

  
 i�oB�1�V��	��������#5�b����/*(-�	��2
����
�$
���1�F
/�>1����1�-���-)�/����G-�����kg�/��

�)�#-��/*1�F
"#�+:��$�	���J3�:
��)��������%$
�/�����*,#1�6�5�?��\-1000 kg��*,#1�h�5��L�%$


��*,#1�6d
/
���-)�	�2�.��7�I�m	*:���/*(-�	��e*-�6��6�(������Le*
+1��������%$
��������1

���-)�!��*I�M�
�
�^
��
�2�.��*�	�6������I���
�������$��L2*(1000+400)=2800/4=700kg 

/���F/*E�%$
�/�"7�
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  محاسبات بار زلزله

  )محاسبه مرکزجرم،سختی،پيچشتوزيع نيرو،(
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  : ارزيابی ارتفاع تيرها و ابعاد ستونها
  

الف  :تعيين ابعاد شاهتيرها ) 
چѧѧون نѧѧوع قابهѧѧای موجѧѧود در دو جهѧѧت خمѧѧشی ويѧѧژه اسѧѧت و وظيفѧѧة حمѧѧل 

 دهانه  1/12 تا   1/10که در اين مورد ارتفاع تير       , نيروهای جانبی را دارد   
.  آن می باشد  ارتفاع 3/4 تا   1/2و عرض تير نيز حدود      . قابل توصيه است  
  :بنابراين داريم

h=(1/10-1/12)×lmax=(1/10-1/12)×520=52~43.33 cm 
  . سانتيمتر برای شاهتيرها انتخاب می شود۵٠بنابراين ارتفاع 

b=(1/2-3/4)×h=27.5~41.25 cm 
  .تيمتر نيز برای تيرها انتخاب می شودن سا۴٠و عرض 

  .ود سانتيمتر انتخاب می ش۵٠×۴٠پس ابعاد تيرها در هر دو جهت برابر 
  

تعيين ابعاد ستونها )   : ب
  :شود  ابعاد اوليه ستونهاي مربعي بتن مسلح از رابطه زير محاسبه مي

  
cm. AN 35

25
625 850 بعѧѧد مقطѧѧع    =+≤  ستون

 
A : باشد سطح بارگير ستون آه براي چشمه هاي مختلف متفاوت مي.  
N :  تعداد سقفهاي روي ستون مورد نظر(تعداد طبقات(  
  

N    ددѧѧات عѧѧتن در طبقѧѧالا رفѧѧا بѧѧيبѧѧاهش مѧѧاد     آѧѧاهش ابعѧѧث آѧѧه باعѧѧد آѧѧياب
ولي  آاهش ابعاد ستونها در هѧر طبقѧه هѧم از نظѧر مقѧدار      . گردد ستونها مي 

نѧѧاچيز اسѧѧت و هѧѧم از نظѧѧر اقتѧѧصادي مقѧѧرون بѧѧه صѧѧرفه نخواهѧѧد بѧѧود زيѧѧرا  
. هزينه هاي زيادي از نظر تعويض قالبها و نيز سختي اجرا خواهيم داشت            

ابعѧاد بدسѧت آمѧده      (ونها بѧا ابعѧاد اوليѧه        دادن ابعѧاد سѧت       از طرف ديگѧر ادامѧه     
 سѧوم باشد، لذا بѧراي حالѧت بهينѧه در طبقѧه          مناسب نيز مي  ) براي طبقه اول  

  .دهيم يك تغيير ابعاد انجام مي
      

:ابعاد ستونها - 
طبقات   ٣ و۴ و٢۵ و ١طبقات   و 

    زيرزمين

35 cm  40 cm  ستونهاي گوشه
40 cm  45 cm  ستونهاي آناري
45 cm  55 cm  ستونهاي وسط
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 آناليز قابها تحت تاثير ترکيبات مختلف بار قائم بعѧلاوة بѧار جѧانبی              
,  و جدولبنѧѧѧدی ترکيبѧѧѧات مختلѧѧѧف لنگѧѧѧر .و ترسѧѧѧيم پѧѧѧوش مربوطѧѧѧه 
  . طبقات مختلفنيروی محوری و برش در

  
ѧѧѧس از تحليѧѧѧه در پѧѧѧوش مربوطѧѧѧم پѧѧѧار  , ل و رسѧѧѧب بѧѧѧه ترکيѧѧѧن مرحلѧѧѧدر ای

ENVELOPT نوع ترکيب بار زیر است١٨ که شامل :  
1.0D 
1.25D+1.5L 
D+1.2L+1.2EPX 
D+1.2L+1.2EPY 
D+1.2L+1.2ENX 
D+1.2L+1.2ENY 
D+1.2L -1.2EPX 
D+1.2L -1.2EPY 
D+1.2L -1.2ENX 
D+1.2L -1.2ENY 
0.85D+1.2EPX 
0.85D+1.2EPY 
0.85D+1.2ENX 
0.85D+1.2ENY 
0.85D -1.2EPX 
0.85D -1.2EPY 
0.85D -1.2ENX 
0.85D -1.2ENY 

  
معرفѧی شѧѧده اسѧѧت و پѧوش نهѧѧایی بѧѧرای تيرهѧѧای قابهѧای مختلѧѧف رسѧѧم شѧѧده    

  .است
 بѧѧدليل وجѧѧود  نيѧѧز نيѧѧروی محѧѧوری و بѧѧرش, جѧѧدول ترکيبѧѧات مختلѧѧف لنگѧѧر

 مختلѧѧف ی سѧѧتونها درزیѧѧر ر پѧѧلان سѧѧاختمان فقѧѧط بѧѧرای ترکيبѧѧات  تقѧѧارن د
 kgf.m و   kgfتوجѧه شѧود کѧه واحѧد ایѧن جѧداول             .(طبقات آورده شѧده اسѧت     

  ).است
1.25D+1.5L (=DLLL) 
D+1.2L+1.2EPX (=LAT1) 
D+1.2L+1.2EPY (=LAT2) 
0.85D+1.2EPX (=LAT9) 
0.85D+1.2EPY (=LAT10) 
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  ) قطع وخم ونقاط هم پوشانیبا جزئياتطرح تير،ستون،(
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  .تعيين مقادير فولاد در مقاطع بحرانی و تعيين نقاط قطع فولاد, طراحی نهايی تيرها
  

 تيѧپ در هѧر طبقѧه طراحѧی          ۴فولادگѧذاری تيرهѧا بѧرای       , بنظور تسهيل در امر طراحی و سѧاخت و آرماتورگѧذاری تيرهѧا            

 تيرهѧای  ٢ هѧستند و تيѧپ   ۴ و ١ تيرهѧای محѧور   ١تيپ : اين تيپ ها عبارتند از  , با توجه شکل صفحة بعدی    . شده است 

با استفاده . هستند  B, C, D ,E, F, G تيرهای محورهای ۴ و تيپ H و A تيرهای محورهای ٣تيپ  ,٣  و٢محور 

لنگѧر مثبѧت وسѧط دهانѧه و لنگѧر منفѧی تکيѧه گѧاهی         ,لنگѧر پيچѧشی  , از منحنيهای پوش تيرها مقادير نهايی حداکثر برش  

  .است و طراحی براساس آنها صورت گرفته استبرای هر يک از تيپ های فوق بدست آمده 

همѧانطور کѧه در ادامѧه ملاحظѧه     . طراحی بر مبنای حالت حدی نهايی براسѧاس آيѧين نامѧة بѧتن ايѧران انجѧام گرفتѧه اسѧت                

در هيچ مقطعی نيازی به آرماتور فشاری نخواهد بود مگر برای تحمѧل لنگѧر پيچѧشی     , خواهد شد بعلت ابعاد بزرگ تير     

  آرمѧاتور فѧشاری غيرمحاسѧباتی بمنظѧور کѧاهش تغييرشѧکلهای بلنѧد مѧدت و                   2Ф12 ولی در هر مقطѧع       .وارد بر مقطع  

  .ايجاد تکيه گاهی برای خاموتها استفاده شده است

 شѧکل يѧا ميلگردهѧای    Uتوسѧط خاموتهѧای قѧائم    , اغلب تيرهای بتن مسلح در مناطقی کѧه نيѧروی برشѧی زيѧاد مѧی باشѧد             

آرماتورهای برشی نه تنها مقاومت برشѧی را از طريѧق انتقѧال             . هر دو مسلح می شوند    يا ترکيبی از    ) اوتگا(طولی مايل 

بلکѧه بѧا بهبѧود عمѧل قفѧل و بѧست بѧين دانѧه ای و عمѧل شѧاخه ای فولادهѧای                          , مستقيم نيروی برشی افزايش مѧی بخѧشند       

يѧة فѧشاری بѧتن و    بعلاوه ايѧن گونѧه ميلگردهѧا سѧبب يکپѧارچگی ناح        . باعث ازدياد مقاومت برشی می شوند     , طولی اصل 

در نتيجه از خرابيهای ناگهانی . همچنين بهبود شکل پذيری تير بوسيلة جلوگيری از گسترش ترکهای قطری می گردند

کلية مقاطعی کѧه در فاصѧله ای کمتѧر          , طبق آئين نامة بتن ايران    . جلوگيری کرده و ايجاد آگاهی قبل از خرابی می نمايند         

طراحѧی  ,  وجѧود دارد d کѧه در مقطعѧی بفѧصلة    Vuمی تѧوان بѧرای تѧلاش برشѧی     , دارند از بر داخلی تکيه گاه قرار        dاز  

 درطراحی خاموتها برای جذب نيروی برشی از خاموتهѧای قѧائم اسѧتفاده شѧده و از ميلگردهѧای مايѧل بعنѧوان يѧک                        .کرد

  .عامل اطمينان استفاده شده است

بѧدون در نظѧر   ( متѧر از بѧر تکيѧه گѧاه    ١و تѧا    , ميليمتر اسѧت   ۵٠در هر تير فاصلة اولين خاموت از لبة تکيه گاه برابر با             

 ١١۵بѧه فاصѧلة     ) خѧاموت ويѧژه   ( خѧاموت  ٨بمنظور رعايѧت ضѧوابط شѧکل پѧذيری بѧالا در تيرهѧا از                ) گرفتن خاموت اول  

 قطѧر تمѧامی ايѧن خاموتهѧای      حѧداقل و.  ميليمتѧر اسѧتفاده شѧده اسѧت      ٢٣٠بفاصѧلة   خѧاموت   و در بقية طول تيѧر       , ميليمتر  

  .يليمتر است م٨ويژه 

 ميليمتر استفاده شده است و در تمام طول ١٢برای رعايت ضوابط شکل پذيری بالا از آرماتورهای طولی بقطر حداقل 

  ١١۵ ميليمتѧر بفاصѧلة   ١٠ همچنين در نقѧاط قطѧع ميلگردهѧا خاموتهѧای اضѧافی بقطѧر       .آنها از تنگ استفاده شده است

  . برده می شود نقاط قطع بکاری ميليمتر٣۴۵ميليمتر در طول 

حѧداقل فاصѧلة    , بمنطور ايجاد فضای لازم بين ميلگردها برای عبور بتن و جلوگيری از ايجѧاد حفѧرات هѧوا در زيѧر آنهѧا                      

 ميليمتѧر اختيѧار     ٣٠فاصѧلة آزاد بѧين لايѧه هѧا          ,  ميليمتر می باشد و در ميلگردهای چند لايه        ١۴٨بين ميلگردها برابر با     

  .ی درست روی ميلگردهای لاية تحتانی قرار گرفته اندشده است و ميلگردهای لاية فوقان

همѧراه خاموتهѧای برشѧی    ه  بѧ یاز خاموتهѧا پيچѧش  , در مواردی که تلاش پيچش قابѧل ملاحظѧه ای بѧر مقطѧع اثѧر مѧی کنѧد             

,  حول محيط مقطع توزيع شده انѧد       ختبمنظور مقابله با اين پيچش آرماتورها طولی که بطور يکنوا         . استفاده شده است  

  .بر ميلگردهای خمشی در نظر گرفته می شوندعلاوه 
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  : واقع در طبقة همکف داريم٢بعنوان مثال برای طراحی تيرهای تيپ 

بѧرای طراحѧی گامهѧای زيѧر را انجѧام مѧی       . قѧرار گرفتѧه انѧد    ٣و  ٢  تير است که در امتداد محورهای ١۴اين تيپ شامل 

  ,دهيم

  :تعيين تلاشهای نهايی حداکثر:گام اول

  منحنيهای پوش تيرها داريمبا توجه به 

)لنگر مثبت وسط دهانه(  MU
+=95.567 KN.m 

)لنگر منفی تکيه گاهی(  M U
- =-166.086 KN.m 

)نيروی برشی نهايی در تکيه گاه(  VU=199.25 KN 

) نهايی در تکيه گاهلنگر پيچشی(  TU=0.976 KN.m 

  : وسط دهانهطراحی آرماتورهای طولی خمشی:گام دوم

  خمشی مقطع  محاسبة ظرفيت 
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c
b ff

f
φ
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-d=500 ميليمتѧѧѧر بعنѧѧѧوان پوشѧѧѧش در نظѧѧѧر مѧѧѧی گيѧѧѧريم کѧѧѧه در نتيجѧѧѧه  ۴٠مقѧѧѧدار , بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه ملايѧѧѧم بѧѧѧودن شѧѧѧرايط

40=460mmخواهد بود .  

  

  . پس فولاد کششی را طراحی می کنيم. پس به فولاد فشاری نياز نمی باشدMr>Muلاحظه می شود که 
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  ترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

      2ملاحظѧه مѧی شѧود کѧه مقѧدار درصѧد فѧولاد قابѧل قبѧول بѧوده و           

  :برشی و پيچشی

سѧѧتون بѧѧرای تيرهѧѧای کنѧѧاری  از بѧѧر سѧѧتون يѧѧا برd=460mmی کѧѧه همѧѧان بفاصѧѧلة  

پس ,  VU>Vcچون 

Vs=Vu-Vc=199.25-110.4=88.85 K

  پس ابعاد مقطع کف, است Vs<4Vc=441.6 KNملاحظه می شود که 

fy=300 Mهستند (.  

بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا توجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه اينکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه  

  رل فولاد برشی حداقلکنت

  .برشی محاسباتی از مقدار حداقل آن بيشتر است

کن

b

y

b

s

f

bd
A

ρρρ

ρ

ρ

ρ

≤≤

==

=

=
×

==

min

min 0035.04.1
0203.0

0035.0
460400
79.640

As=640.8 mmرѧت در نظѧولی مثبѧرد طѧوان ميلگѧبعن 

  .گرفته می شود

طراحی :گام سوم

 در مقѧѧاطع بحرانTUѧѧو  VUمقѧѧادير 

 خيلѧی نѧاچيز اسѧت مقѧدار آن برابѧر صѧفر فѧرض شѧده و از اثѧر             در تيرها  نيروی محوری    چون مقدار . محاسبه می شوند  

  :بنابراين داريم.کاهشی آن بر مقاومت برشی بتن صرفنظر شده است

KNdbfV wccc 4.110460400256.02.02.0 =××××== φ
  ,احتياج به آرماتور برشی محاسباتی خواهيم داشت

N 

 می توان سطح مقطѧعVsبا داشتن . ايت می کند

  :خاموتهای قائم را از رابطة زير محاسبه کرد

Paتوجه شود که تنگها از نوع فولاد آجدار با (
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=
××

×
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Vs<0.4Фc√fcbwd=220.8KNدѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی باشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧم  ,

smax=min(600,d/2)=min(600,230)=230mm   

757.0467.035.0)( <== wV bA
min

yfs

ملاحظه می شود که فولاد 
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 s=200mm در نتيجѧه مقѧدار خѧاموت لازم بѧا فѧرض              .پس طراحی برای پيچش ضرورتی نѧدارد       , TU<0.25Tcrچون  

  :برابر خواهد بود با

3.3325.0.976.0

.33.133)
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c
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P
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fT φ

24.151200757.0 mmAV =×=

  .رانی اين تير استفاده کرد ميليمتر در مقاطع بح٢٠٠ بفواصل Ф10يعنی می بايست از خاموت 

  
  :تعيين فولاد طولی نهايي وسط دهانه:گام چهارم

  بعنوان ميلگرد کشѧشی در سѧفرة تحتѧانی        Ф22×2استفاده از   , بدليل عدم نياز به آرماتور طولی برای مقابله با پيچش         

   . پيشنهاد می شودتير

2×Ф22 As=760.3mm 640.8mm2

  
  : تکيه گاهیطراحی آرماتورهای منفی:گام پنجم

در اين قسمت تار فوقانی به کشش می افتѧد و بايѧد توسѧط آرماتورهѧای              , بعلت برعکس شدن جهت لنگر روی تکيه گاه       

  , سفرة فوقانی تقويت شود

   محاسبة ظرفيت خمشی مقطع
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-d=500 ميليمتѧѧѧر بعنѧѧѧوان پوشѧѧѧش در نظѧѧѧر مѧѧѧی گيѧѧѧريم کѧѧѧه در نتيجѧѧѧه  ۴٠مقѧѧѧدار , بѧѧѧا توجѧѧѧه بѧѧѧه ملايѧѧѧم بѧѧѧودن شѧѧѧرايط

40=460mmخواهد بود .  
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  .پس فولاد کششی را طراحی می کنيم.  پس به فولاد فشاری نياز نمی باشدMr>Muملاحظه می شود که 

  

 

  کنترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

      mm2 1159.3=ملاحظه می شود که مقѧدار درصѧد فѧولاد قابѧل قبѧول بѧوده و       
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Asرѧت در نظѧولی مثبѧرد طѧوان ميلگѧبعن 

  . در سفرة فوقانی روی تکيه گاه استفاده کردФ20×4دين ترتيب می توان از  ب.گرفته می شود

56.6mm 1159.3mm2

انی                      بدين ترتيب طراحی نهايی فولادهای  طولی تيرها و مقادير 

   :ETABS2000راحی با 
 .رای طراحѧی تيرهѧا اسѧتفاده شѧده اسѧت      بETABS ѧاز نѧرم افѧزار      , حاسѧبة دسѧتی           

 ѧ٢رای کنتѧرل تيѧپ     

  .يز صحت طراحی دستی را تاييد می کنند و بقية موارد ن)640.8 و 1159.3:دستی.(هستند

  .) می باشندKN , mmتوجه شود که واحدها در نتايج طراحی کامپيوتری (

خاموتها در مقاطع بحر در جداول صѧفحات بعѧدی آورده

استفاده شده است که در نقشه ها اجرائی پѧروژه آورده  برای محاسبة نقاط قطع فولادها از روش ساده شده          . شده است 

  .شده است

  

ط
در مرحلة بعدی بمنظور کنتѧرل ايѧن م

اده شѧده اسѧت و   اسѧتف ) Sway Special( روش طراحѧی ويѧژه   وACI 318-99از آيѧين نامѧة   برای طراحی اين سѧازه  

مورد نيѧاز و  ) Longitudinal Reinforcing(ميلگردهای طولی) Design/Check(پس از طراحی و کنترل سازه

  . محاسبه شده استmm2/mm با واحد )Shear Reinforcing(همچنين مقدار خاموت گذاری

ثѧال ببعنѧوان م .  در ادامѧه آورده شѧده اسѧت        ETABSمقدار آرماتور و خاموت طراحѧی شѧده توسѧط           

 mm2 1183.9ملاحظه می شود که مقدار آرماتور مثبت برابر با , طبقة همکف که قبلاً بصورت تشريحی محاسبه شد

 توسѧط نѧرم افѧزار طراحѧی شѧده اسѧت کѧه نزديѧک بѧه مقѧادير طراحѧی شѧدة دسѧتی              mm2 646.8و آرماتور منفѧی برابѧر   

منبع : ایران سازه
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طراحی نهايی ستونها و تعيѧين مقѧادير فولادهѧای مقѧاطع در طبقѧات مختلѧف و طراحѧی                    
  .نقاط هم پوشانی

  
سѧتونها کنѧاری   , که عبارتند از سѧتونهای گوشѧه  , در هر طبقه سه تيپ ستون مشخص شده است   , برای طراحی ستونها  
فولادگذاری و ساير مشخѧصات     .  ستونهای وسط  و) y(ستونهای کناری در جهت ديوار برشی     , )x(در جهت قاب خمشی   

بجѧز  .(سوم و چهارم مشابه هم مѧی باشѧند  ,  طبقات دومیهمکف و اول مشابه هم و ستونها,  طبقات زيرزمين  یستونها
.) خاموتهѧѧای سѧѧتونها در طبقѧѧة همکѧѧف کѧѧه بѧѧدليل طѧѧول بلنѧѧدتر سѧѧتونها در ايѧѧن طبقѧѧه بطѧѧور مجѧѧزا طراحѧѧی شѧѧده اسѧѧت        

انواع تيѧپ سѧتونها در      . سوم و چهارم طراحی شده اند     , گوشة طبقات دوم   اطراف خرپشته نيز مشابه ستونها       یستونها
  .شکل صفحات بعدی مشخص شده است

بѧѧرای حالѧѧت بحرانѧѧی و بѧѧا توجѧѧه بѧѧه نمѧѧودار   اسѧѧتفاده از جѧѧداول حاصѧѧله ترکيѧѧب بѧѧار   مقѧѧادير بارهѧѧای نهѧѧايی سѧѧتونها بѧѧا  
زم تشديد لنگر برای ستونهای لاغر اعمال و در موارد لا. اندرکنش نيروی محوری و لنگرخمشی ستون تعيين شده اند    

  .طراحی بر مبنای آيين نامة بتن ايران انجام گرفته  است. شده است
 سѧѧѧتونها در حالѧѧѧت خمѧѧѧش دو   y و xبعلѧѧѧت اثѧѧѧر همزمѧѧѧان نيѧѧѧروی محѧѧѧوری و لنگѧѧѧر خمѧѧѧشی در حѧѧѧول هѧѧѧر دو محѧѧѧور       

, مقطѧع ميلگردهѧا وجѧود نѧدارد    در اين حالت چون امکان طرح مستقيم سطح . می باشند) Biaxial Bending(محوره
طراحѧی شѧده و سѧپس بѧرای ترکيبѧات      ) Mequ(لذا آرايش و سطح مقطѧع ميلگردهѧا بѧرای يѧک لنگѧر تѧک محѧورة معѧادل             

برای اين چنين ستونهايی ميلگردها بطور يکنواخت در محيط مقطѧع توزيѧع   . مختلف خمش دو محوره کنترل شده است      
  .د در نظر گرفته شده استميلگر ١٢شده اند و در هر مقطع ستون کلاً 

  :بعنوان مثال برای طراحی ستونهای ميانی واقع در طبقة دوم گامهای زير را طی می کنيم
  :گام اول

  .با توجه به جداول بارهای نهايی ستونها ترکيبات بار بحرانی بترتيب زير محاسبه شده اند
  

NU=1451.36 KN 
MUx=157.949 KN.m 
MUy=31.203 KN.m 

  
  :گام دوم

  xترل لاغری در جهت کن
بѧصورت  ,  وسط با بالا و پايين خود به تيرهايی با مقطع تقريباً هم اتفاع بѧا مقطѧع سѧتون و در دو طѧرف     یچون ستونها 

  ) ١شرايط انتهايی .(پس شرايط دو انتهای آنها تقريباً گيردار است, صلب متصل هستند
 خواهد K=1.2ستونها مهاربندی نشده می باشند پس  بعلت نبود بادبند يا ديوار برشی       ) جهت قاب خمشی   (xدر جهت   

) يѧا خѧالص  (طѧول آزاد , )mm 500(= است و بѧا توجѧه بѧه ارتفѧاع تيѧر     m 2.95در اين طبقه طول ستونها برابر با . شد
  . خواهد شدlu=2.95-0.5=2.45 mمهار نشدة ستون برابر با 

اين بѧѧѧѧѧѧرای ايѧѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧѧتونها   اسѧѧѧѧѧѧت بنѧѧѧѧѧѧابر 0.3bشѧѧѧѧѧѧعاع ژيراسѧѧѧѧѧѧيون حѧѧѧѧѧѧداقل بѧѧѧѧѧѧرای مقطѧѧѧѧѧѧع مѧѧѧѧѧѧستطيلی مѧѧѧѧѧѧساوی    
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r=0.3b=0.3×450=135 mmو ضريب لاغری در جهت . می باشد x)λx (برابر خواهد بود با:  
 پѧѧس مѧѧی تѧѧوان اثѧѧر لاغѧѧری را در طراحѧѧی سѧѧتون ناديѧѧده گرفѧѧت و    λx>٢٢و , چѧѧون سيѧѧستم مهاربنѧѧدی نѧѧشده مѧѧی باشѧѧد  

MUx=157.949 KN.mخواهد بود .  
  

 yکنترل لاغری در جهت 
بѧصورت  , با بالا و پايين خود به تيرهايی با مقطع تقريباً هم اتفاع بѧا مقطѧع سѧتون و در دو طѧرف     وسط  یچون ستونها 

  ) ١شرايط انتهايی .(پس شرايط دو انتهای آنها تقريباً گيردار است, صلب متصل هستند
. هد شѧد  خواK=0.75ستونها مهاربندی شده می باشند پس , بعلت وجود ديوار برشی) جهت ديوار برشی  (yدر جهت   

مهѧار  ) يѧا خѧالص  (طѧول آزاد , )mm 500(= است و با توجه به ارتفاع تيѧر m 2.95در اين طبقه طول ستونها برابر با 
  . خواهد شدlu=2.95-0.5=2.45 mنشدة ستون برابر با 

 اسѧѧѧѧѧѧت بنѧѧѧѧѧѧابراين بѧѧѧѧѧѧرای ايѧѧѧѧѧѧن سѧѧѧѧѧѧتونها   0.3bشѧѧѧѧѧѧعاع ژيراسѧѧѧѧѧѧيون حѧѧѧѧѧѧداقل بѧѧѧѧѧѧرای مقطѧѧѧѧѧѧع مѧѧѧѧѧѧستطيلی مѧѧѧѧѧѧساوی    
r=0.3b=0.3×450=135 mm و ضريب لاغری در جهت . می باشدy)λy (برابر خواهد بود با:  
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  , چون سيستم مهاربندی شده می باشد
)لنگر کوچکتر در اثر بارهای قائم( M1b=-4.97 KN.m 

)لنگر بزرگتر در اثر بارهای قائم( M2b=14.48 KN.m 
 

-λy<34چѧѧѧѧونبѧѧѧѧا توجѧѧѧѧه بѧѧѧѧه علامѧѧѧѧت مخѧѧѧѧالف هѧѧѧѧم لنگرهѧѧѧѧای فѧѧѧѧوق سѧѧѧѧتون دارای انحنѧѧѧѧای سѧѧѧѧاده خواهѧѧѧѧد بѧѧѧѧود و        
24M1b/M2b=25.76 دѧѧѧی باشѧѧѧت  ,  مѧѧѧس در جهѧѧѧپy         ود وѧѧѧد بѧѧѧری نخواهѧѧѧر لاغѧѧѧرفتن اثѧѧѧر گѧѧѧه در نظѧѧѧازی بѧѧѧز نيѧѧѧني 

MUy=31.203 KN.mمی باشد .  
  

  :گام سوم
  طراحی ميلگرد طولی

  :با توجه به بحث های فوق تلاشهای نهايی طراحی برای اين ستون مساوی زير خواهد شد
  

NU=1451.36 KN 
MUx=157.949 KN.m 
MUy=31.203 KN.m 
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  . انجام می دهيمMUeqx=175.11 KN.mپس طراحی را برای لنگر 

 ميليمتѧر در نظѧر گرفتѧه شѧده اسѧت و چѧون بعѧد سѧتون برابѧر                     ۴٠با توجه به ملايم بودن شرايط مقدار پوشش برابѧر بѧا             
  ,  ميليمتر است پس۴۵٠
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ولѧی  , ρ=0.4% در نتيجѧه   می باشدmρ=0.11, ابا توجه به مقادير فوق و نمودارهای اندرکنش طراحی برای ستونه          

  : انتخاب می شود و ρ=1%پس , ρmin=1%با توجه به شرايط لازم برای شکل پذيری بالا 
Ast=ρ×Ag=0.01×450×450=2025 mm2

  , آرماتور در مقطع ستون١٢با در نظر گرفتن 
12Ф16  Ast=2413 mm2

Nrmaxکنترل 

Nrmax=0.8[0.85Фcfcbh+Ast(Фsfy-0.85Фcfc)]=0.8×[0.85×0.6×25×450×450+2413×(0.85×400-
0.85×0.6×25)]=2697.16 KN > 1451.36 KN             O.K. 

  
  . کفايت می کندKN 1451.36در نتيجه ابعاد مقطع برای برای تحمل بار محوری 

 
  :گام چهارم

  ,کنترل آرماتور طولی طراحی شده برای خمش دومحوره
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  :نمودارهای طراحی داريمبا استفاده از ه نتيجدر 
 

 پس طبق نتايج برسلر خمش دو محوره روی NU>0.1Фcfcbh=0.1×0.6×25×450×450=303.75 KNو چون 
  : کنترل می شودS2سطح شکست 
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  . کفايت می کند12Ф16در نتيجه برای اين ستونها ميلگردهای طولی , ديده می شود که مقطع رضايت بخش می باشد
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 ميليمتر محاسبه می شѧود کѧه قابѧل    ١١٨فاصلة ميلگردهای طولی برابر با  , ليمتر فرض شده   مي ۴٠با توجه به پوشش     
  .)م. م١۵٠<.(قبول است

بايѧد بѧرای   % ٨طبق آئين نامة بتن ايران بخاطر مسائل اجرايی و حفظ فاصلة حداقل بين ميلگردهѧای طѧولی حѧد بѧالای              
  :قطع کل ستون رعايت شودنسبت سطح مقطع ميلگردهای طولی به سطح م

ρg=1.19% < 8% 
) ۴(=کѧه در نتيجѧه تعѧداد حѧداقل ميلگѧرد طѧولی         ,  می باشد  ١٢و همچنين تعداد ميلگردهای طولی در هر ستون برابر با           

  .در ستونهای مستطيلی رعايت شده است
  

  طراحی خاموتها: گام پنجم
ی شѧود کѧه نقѧش آنهѧا نگѧه داشѧتن ميلگردهѧای        از خاموتهѧای مѧوازی اسѧتفاده مѧ    , بعلت مربعی بودن سطح مقطع ستون     

طولی ستونها در جای خود و تامين تکيه گاه جانبی بѧه منظѧور کوتѧاه کѧردن طѧول آزاد ايѧن ميلگردهѧا بکѧار گرفتѧه مѧی                               
ايѧѧن خاومتهѧѧا هيچگونѧѧه مѧѧشارکتی در مقاومѧѧت نهѧѧايی يѧѧک مقطѧѧع ندارنѧѧد و وظيفѧѧة آنهѧѧا فقѧѧط تѧѧامين پايѧѧداری           . شѧѧوند

  .شدميلگردهای طولی می با

منبع : ایران سازه



 و کمتѧر و قطѧر   ٣٠قطѧر بѧرای ميلگردهѧای طѧولی نمѧره      ٣/١قطر حѧداقل خاموتهѧا    , مطابق مقررات آئين نامة بتن ايران     
 ميليمتѧر کمتѧر   ۶قطѧر خاموتهѧا در هѧر حѧال نبايѧد از            . مѧی باشѧد   ,  ميليمتر برای ميلگردهای طولی نمره بالاتر      ١٠حداقل  
  .باشد

,  برابر قطر کوچکترين ميلگرد طولی١۶ که فاصلة بين خاموتها نبايد از و همچنين آئين نامة بتن ايران مقرر می دارد
  : پس,  ميليمتر بزرگتر باشد٣٠٠ضلع کوچکترين مقطع ستون و ,  برابر قطر خاموت۴٨

  
db=max(1/3×16, 6)=6 mm 
 
s=min(16×16,48×6,450,300)=256 mm 

  
رد قرار گيѧرد و بعѧلاوه ميلگردهѧای طѧولی نيѧز يѧک در       خاموتها بايد طوری آرايش يابند که در هر گوشه آنها يک ميلگ           

  . درجه تجاوز نکند١٣۵بطوريکه زاوية گوشة خاموت از , ميان در گوشة خاموت قرار گيرند
 طѧول سѧتون   ۶/١علاوه بر دستورات فوق توصيه شده است که فاصلة خاموتها در دو انتهای ستون در طولی مساوی           

از نصف مقادير مقرر شده توسط آيين نامه تجاوز , )هر کدام که بزرگترند  (يليمتر م ۵٠٠يا بزرگترين مقطع ستون و يا       
  ,نکند پس

 max(1/6×2950,450,500)=500 mm=طول از دو انتهای ستون
 mm 128=256/2=فاصلة خاموتها در فاصلة فوق

  
يليمتر در نظѧر گرفتѧه مѧی     م١٢٨فاصلة خاموتها برابر با     ,  ميليمتر از دو انتهای ستون     ۵٠٠پس در طولهايي برابر با      

  .شود
  

  تغيير در ابعاد ستون و طراحی نقاط هم پوشانی: گام ششم
با توجѧه بѧه اينکѧه ارتفѧاع     ,  ميليمتر کاهش می يابد   ۴۵٠ ميليمتر به    ۵۵٠بين طبقات اول و دوم بعد ستونهای وسط از          

 نمی کند و در نتيجه می توان از تبديل  قائم تجاوز۶ افقی به ١شيب قسمت شيبدار از  ,  ميليمتر است  ۵٠٠تير برابر با    
,  ميليمتر بالاتر از سطح زيѧرين تيѧر يѧا دال       ٧۵از  , يعنی در محل تغيير ابعاد ستون     ,  استفاده کرد  تغييرشيبدار برای اين    

 ميليمتѧر بѧه سѧطح فوقѧانی دال مانѧده ادامѧه يافتѧه و در آنجѧا         ٧۵ميلگردهای طولی ستون خم شده و بصورت شيبدار تѧا   
,  در جهت عکس خم شده و بصورت قائم و به عنوان ميلگردهای انتظار در داخل ستون فوقѧانی ادامѧه مѧی يابنѧد              مجدداً

  .که اين تبديل در نقشه های اجرائی پروژه رسم شده است
کѧه ايѧن طѧول پوشѧشی برابѧر      , در محلهای هم پوشانی ميلگردهای طولی بايد به اندازة طول پوششی ادامه داشته باشند        

  : در نتيجه 0.07fydb ميليمتر يا ٣٠٠ يا طول گيرايی ميلگرد طولی با قطر بزرگتر برابر 1.3ثر مقدار با حداک
  ,طول گيرايی ميلگرد طولی با قطر بزرگتر

db=16 mm < 25 mm  fbd=fbm=0.65√fc=0.65×5=3.25 N/mm2

  
و چѧѧون فاصѧѧلة مرکѧѧز بѧѧه مرکѧѧز  , λ1=1.0, بعلѧѧت دورگيѧѧری کامѧѧل ميلگردهѧѧای طѧѧولی در طѧѧول گيرايѧѧی توسѧѧط خاموتهѧѧا 

 ۴٠(=و فاصѧلة ميلگѧرد انتهѧايی از لبѧة قطعѧه     .) م. م٨٠(= برابر قطر ميلگرد طولی۵ کمتر از  .)م. م١١٨(=ميلگردها

منبع : ایران سازه



  ميليمتѧر کمتѧر    ١٢و همچنѧين قطѧر خاموتهѧا از         , نمѧی باشѧد   .) م. م ۴٠(= برابر قطر ميلگѧرد طѧولی      ٢٫۵بزرگتر از   .) م.م
  .د می باشλ2=1.0در نتيجه , است

 
fb=min(λ1λ2fbd , fbm)=min(1.0×1.0×3.25,3.25)=3.25 
 

و بѧدليل عѧدم اسѧتفاده از اپوکѧس      , K1=1.3,  ميليمتر بتن تازه زير ميلگردهای فوقانی وجود دارد      ٣٠٠چون بيش از    

ld=K1K2K3ldb=1.3

 max(1.3ld;300; 0.07fydb  )=max(998.44;300;448)=998 mm=طول پوشش
  

  . متر طول پوششی منظور می شود١ نتيجه برای اين ستون به اندازة 
نقѧاط هѧم پوشѧانی در جѧداول        قѧات مختلѧف و                      

تها در مقاطع ستونهای مختلف در طبقات و اتصال و تبديل ستونها با ابعاد مختلف و                 

   :ETABS2000راحی با 

بѧرای  .  برای طراحی ستونها استفاده شѧده اسѧت  ETABSاز نرم افزار , ة دستی      

ی کنتѧرل  سѧتونهای   

KN ,می باشند .( 
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ی

  : در نتيجهK3=1.0 و چون سازه با شکل پذيری زياد است K2=1.2برای پوشش ميلگردها 
×1.2×1.0×492.3=767.99 mm  1.3ld=1.3×767.99=998.4 mm 

 
 
ی

در
بدين ترتيب نتايج طراحی نهѧايی سѧتونها و مقѧادير فولادهѧای مقѧاطع در طب

  .صفحات بعدی آورده شده است
همچنين آرايش ميلگردها و خامو

  .خاموت گذاری ستونها در طول ستون و نقاط بحرانی در نقشه های اجرائی پروژه آورده شده است

  

ط
  

در مرحلة بعدی بمنظور کنترل محاسب

اسѧتفاده شѧده اسѧت و پѧس از     ) Sway Special( و روش طراحی ويژهACI 318-99طراحی اين سازه از آيين نامة 

مѧѧѧورد نيѧѧѧاز و ) Longitudinal Reinforcing(ميلگردهѧѧѧای طѧѧѧولی) Design/Check(طراحѧѧѧی و کنتѧѧѧرل سѧѧѧازه

  . محاسبه شده استmm2/mmبا واحد ) Shear Reinforcing(همچنين مقدار خاموت گذاری

بعنوان مثال برا.  در ادامه آورده شده استETABSمقدار آرماتور و خاموت طراحی شده توسط  

 2ملاحظه می شѧود کѧه مقѧدار آرمѧاتور طѧولی برابѧر بѧا        , دميانی واقع در طبقة دوم که قبلاً بصورت تشريحی محاسبه ش        

2025 mm تی     مقبرابر با  توسط نرم افزار طراحی شده است کهѧدة دسѧی شѧت ادير طراحѧتی .(اسѧ2025 2: دس mm (

  .و بقية موارد نيز صحت طراحی دستی را تاييد می کنند

mm توجه شود که واحدها در نتايج طراحی کامپيوتری (
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Elevation View - A  Longitudinal Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - 1  Longitudinal Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - A  Shear Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - 1  Shear Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - A  Column P-M-M Interaction Ratios  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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  طراحی ديواربرشی وحائل
  

  )با تمام آرماتورهای مربوطه( 
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  :طراحی ديوار برشی و ديوارهای بتن آرمة زيرزمين
  

  طراحی ديوار برشی
  

ديوار برشѧی  . يکی از مطمئن ترين روشهای مقابله با نيروهای جانبی استفاده از ديوار برشی بتن مسلح است             

لѧيکن بايѧد دقѧت    , را با توجه به ملاحظات معماری در قسمتهای مختلف پѧلان يѧک سѧاختمان مѧی تѧوان قѧرار داد         

فی بعمѧѧل آيѧѧد کѧѧه قرارگيѧѧری آن در پѧѧلان تѧѧا حѧѧد امکѧѧان متقѧѧارن باشѧѧد و مرکѧѧز ثقѧѧل هѧѧر طبقѧѧه در حѧѧوالی مرکѧѧز کѧѧا

کѧѧه در ايѧѧن سѧѧاختمان نيѧѧز موقعيѧѧت ديوارهѧѧای برشѧѧی بѧѧا توجѧѧه بѧѧه مѧѧوارد فѧѧوق , صѧѧلبيت ديوارهѧѧای برشѧѧی باشѧѧد

  :به طور کلی ديوارهای برشی تحت تلاشهای زير قرار دارند. انتخاب شده است

  .وی برشی متغير که مقدار آن در پايه حداکثر می باشدنير-١

لبѧة نزديѧک بѧه      (لنگر خمشی متغير که مقدار آن مجدداً در پای ديوار حداکثر است و ايجاد کشش در يک لبه                 -٢

بѧѧا توجѧѧه بѧѧه امکѧѧان عѧѧوض شѧѧدن جهѧѧت نيѧѧروی بѧѧاد يѧѧا زلزلѧѧه در      . و فѧѧشار در لبѧѧة متقابѧѧل مѧѧی نمايѧѧد  ) نيروهѧѧا

  . هر دو لبة ديوار در نظر گرفته شودکشش بايد در, ساختمان

  .نيروی محوری فشاری ناشی از وزن طبقات که روی ديوار برشی تکيه دارد-٣

ديوارهѧای برشѧی اسѧتفاده      . پس ديوارهای برشی برای نيروهای فوق کنترل و در مقابѧل آنهѧا مѧسلح مѧی شѧوند                  

 سانتيمتر می باشند کѧه کѧاملاً        ٢۵  متر و ضخامت   ۵٫۶۵ متر و عمق     ١٨٫۶۵به ارتفاع   , شده در اين ساختمان   

مѧѧѧشابه هѧѧѧم هѧѧѧستند و فѧѧѧرض مѧѧѧی شѧѧѧود کѧѧѧه پѧѧѧای ديѧѧѧوار گيѧѧѧردار بѧѧѧوده و نيروهѧѧѧای افقѧѧѧی بѧѧѧر لبѧѧѧة آن وارد مѧѧѧی  

  )hw=18.65 m  , lw=5.65 m , h=25 cm(.شوند

نيروهѧای نهѧايی ضѧريبدار تحѧت بحرانѧی تѧرين بارگѧذاری بѧرای ديѧوار برشѧی                    , با استفاده از نتѧايج تحليѧل سѧازه        

  :رار زيرندبق

Nu=7997.1 KN 
Vu=2104.4 KN 

  
  محاسبة ظرفيت برشی حداکثر اجازه داده شده توسط آيين نامه

  . در نظر گرفته می شود0.8lw برای محاسبات برش مساوی d, طبق آيين نامه
 
d=0.8lw=0.8×5.65=4.52 m 
 
Vrmax=Фc√fchd=0.6×5×250×4.52=3390 KN > Vu=2104.4 KN 

  
  . برای ديوار کافی می باشدh=250mmبنابراين ضخامت 

  محاسبة مقاومت برشی بتن
يعنѧی حѧداقل    ( متѧر  ٢٫٨٢۵ بѧرای کليѧه مقѧاطعی کѧه در فاصѧله ای کمتѧر از                  Vcچون نيروی برشی مقاوم نهايی      

برابر با مقاومت برشی مقطع در آن فاصله در نظر گرفتѧه مѧی              , از پاية ديوار قرار دارند     ) hw/2 و   lw/2مقدار  
  :پس, شود

  
Mu=2104.4×(18.65-2.825)=33302.3 KN.m 

  
  :بعلت وجود نيروی محوری نسبتاً بالا
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 ,  Vu>Vcو چѧون  .  پس احتياج به ميلگردهای حداقل و يѧا محاسѧباتی داريѧم      Vu>0.5Vcملاحظه می شود که     
  .در ديوار تعبيه گردد  Anو قائم  Ah بايد ميلگردهای برشی افقی 

  
  )تنگ(محاسبة ميلگردهای برشی
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  , ميليمتر انتخاب می شود و٣٠٠مساوی   s2در نتيجه 

 
)سطح دو ساق( Ah=1.134×300=340.2 mm2

  
  : استفاده می شود١۶پس از ميلگرد آجدار نمرة 

 
Ah=2×201=402 mm2 > 340.2 mm2

  
  .که در دو سفره ميلگرد قرار داده می شوند

  )برای عرض يک متر( ρhمحاسبة 
 

)محاسباتی( ρh=340.2/(300×2500)=0.00454 > 0.0025 
  

  . باشد٠٫٠٠٢۵نبايد کمتر از , يعنی نسبت سطح مقطع ميلگرد برشی افقی به سطح مقطع بتنی کل
  
  
  

  محاسبة ميلگردهای  قائم

00168.0)0025.000454.0()
65.5
65.185.2(5.00025.0

)0025.0)(5.2(5.00025.0

=−×−×+=

−−+= h
w

w
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h ρρ

 
 در نظѧر گرفتѧه مѧی    ٠٫٠٠٢۵ پس مقدار آن برابѧر بѧا   , کمتر است ٠٫٠٠٢۵ملاحظه می شود که مقدار فوق از        

  :پس استفاده می شود از.شود
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Ф10 at 250  ρn=An/s1h=157/(250×250)=0.00251 
  

  .که ميلگردهای فوق در دو سفره توزيع می شوند
  

  محاسبة ميلگردهای خمشی
Mu=2104.4×18.65=39247.2 KN.m 

  
 بѧѧه ابعѧѧاد  سѧѧطح مقطѧѧع ديѧѧوار را بѧѧصورت مѧѧستطيلی   ,  Nuبعلѧѧت قابѧѧل ملاحظѧѧه بѧѧودن مقѧѧدار نيѧѧروی محѧѧوری      

 سطح مقطع آرماتور خمی با استفاده از نمودارهѧای انѧدرکنش سѧتونها               در نظر گرفته و     ميليمتر ۵۶۵٠×٢۵٠
  :می شوندتعيين 

بعلت ملايم بودن شرايط  : d=d'=25 mm 
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  : استفاده می شود از طرفدر هر
29Ф32 , Ast=2×29×804=46646.4 mm2

 
ρ=46646.4/250/5650=3.3% 

  
ماتورها بصورت يکنواخت در مقطع توزيѧع      اين آر . قرار دارد و قابل قبول است     % ٨و  % ٠٫٨که بين مقادير    

  .می شوند
  
  
  

  کنترل ظرفيت محوری ديوار
 
 
Nrmax=0.8[0.85ФcfcAg+Ast(Фsfy-0.85Фcfc)] 
=0.8×[0.85×0.6×25×250×5650+46646.4×(0.85×400-0.85×0.6×25)]×10-3

=26619.5 KN > 7997.1 KN 
 

  .وژه آورده شده استجزئيات آرماتورگذاری ديوار برشی در نقشه های اجرايی پر
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  طراحی ديوارهای بتن آرمة زيرزمين

  
. ديوار حايل بѧوده کѧه از آنهѧا بѧه منظѧور پايѧداری در مقابѧل فѧشار جѧانبی خѧاک اسѧتفاده مѧی گѧردد                          , ديوارهااين  

مقاومѧѧت خمѧѧشی ديѧѧوار و وزن خѧѧاکی , عامѧѧل پايѧѧداری و مقاومѧѧت ايѧѧن نѧѧوع ديوارهѧѧا در مقابѧѧل فѧѧشارهای جѧѧانبی
از ايجѧاد فѧشار آب   , فѧرض مѧی شѧود کѧه بѧا تعبيѧة زهکѧش هѧايی               . اشنة ديѧوار قѧرار مѧی گيѧرد        است که در روی پ    

  . حفره ای در پشت ديوار جلوگيری می شود
نفوذپذيری و زهکشی بخѧوبی  , بعلت شن و ماسه ای بودن خاک و زاوية اصطکاک داخلی بالای اين نوع خاک            

  . يابدانجام يافته و فشار جانبی خاک پشت ديوار بشدت کاهش می
 درجѧه در نظѧر گرفتѧه مѧی     ٣۵ کيلوگرم بر مترمکعب با زاوية اصطکاک داخلی        ١٩٢٠وزن مخصوص خاکريز    

فѧشار  .  مѧی باشѧد  ٠٫۴ضريب اصطکاک بين بتن و خاک پشت آن برابѧر بѧا             , با استفاده از جداول مربوطه    . شود
  . کيلونيوتن بر مترمربع می باشد٢٧٠مجاز خاک 

  : حرکت نداردچون خاک درجاست و اجازة
K=K0=1-sin(Ф)=0.43 

  تعيين ارتفاع ديوار
 m  h=2.95+1.2=4.15 m 1.2=ارتفاع کف پی

  تعيين ضخامت پايه
 cm 60=ضخامت پايه

  تعيين طول پايه
  : در نظر بگيريمh=2.35mاگر ارتفاع سربار را 

ton/m2 4.512=1.92×2.35=سربار

  ,با توجه به شکل بعدی
 

از سربارفشار افقی يکنواخت ناشی   = 0.43×4.512=1.94 ton/m2

 ton/m2 4.33 = فشار حداکثر خاک

)در وسط ارتفاع ديوار(  P1=1.94×4.15=8.051 ton/m 
)در ثلث ارتفاع ديوار(  P2=0.5×4.33×4.15=8.98 ton/m 

W=1.92×(4.15+2.35)x=2.48x 
)تعادل لنگرها ( W(x/2)=2.075P1+1.383P2  x=2.161 m 

  
 , انه ای به کشش نيافتندبرای اينکه مصالح د

 m 3.6=2.161×1.5 = طول پايه
  

 محاسبة ضريب اطمينان در برابر واژگونی
 

بازوی   )ton/m(مقدار نيرو شرح
  )m(نيرو

(لنگر
ton.m/m(  

 W1 (3.6+2.35)×2.1×1.92=23.99 1.05 25.19  سربار+وزن خاک

 W2 0.5×(0.3×3.6)×(2.4-1.92)=0.26 2 0.52  اضافه وزن ناحية مثلثی ديوار

 W3 3.6×0.6×2.4=5.2 1.8 9.36  وزن پايه
 W4 0.3×3.6×2.4=2.6 2.25 5.85  وزن ناحية مستطيلی ديوار

 40.91  32.05 کل 
  

  ,با توجه به شکل قبل
منبع : ایران سازه



  
 m 1.276=40.91/32.05=فاصلة نقطة اثر برآيند
 ton.m/m 74.97=(1.276-3.6)×32.26=لنگر مقاوم
 ton/m 29.128=1.3833+2.075=لنگر واژگونی
 2 < 2.574=74.97/29.128=ضريب اطمينان واژگونی
 .O.K                         29.124×1.383 < 74.97×0.85  يا
 

  محاسبة فشار وارد بر شالوده
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  محاسبة ضريب اطمينان در برابر لغزش
                                K=(1-sinФ)/(1+sinФ)=0.27,چون جسم در آستانة لغزش است

 P1+P2=17.031 ton/m=نيروی محرک
 μR=0.4×32.05=12.82 ton/m=نيروی مقاوم اصطکاکی
SF=12.82/17/031=0.753<1.5 

  ,پس يک پاشنه برای ديوار در نظر می گيريم, ملاحظه می شود که عدد مذکور مناسب نبوده
 سѧانتيمتر جلѧوتر از سѧطح پѧشتی     ١۵سطح جلѧويی زبانѧه     , نتيمتر در نظر گرفته می شود      سا ١٢٠ارتفاع زبانه   

  :با توجه به شکل زير داريم. ديوار قرار داده می شود
  
  

Pp=0.5Kp(h2
2- h1

2)γ       ,        Kp=1/Ka=1/0.27=3.7 
Pp=0.5×3.7×(1.82-0.62)×1.92=10.23 ton/m 
μR= μ1R1+ μ2R2
μR=0.7×(9.372+14.615)/2×1.65+0.4×(9.372+3.19)/2×1.95=18.75 ton 
 ton/m 29.07=18.75+10.32=نيروی مقاوم
SF=29.07/17.031=1.71 > 1.5           O.K. 

  
  

  طراحی پاية ديوار
  
  

  ,با توجه به شکل فوق
qu=(2.35×1.92+3.6×1.92+0.6×2.4)×1.25=16.08 ton/m2

  : A مقطع
Vu=16.08×1.8-0.9×(3.19+8.89)/2×1.8=19.16 ton/m 
Mu=(16.08-0.9×3.19)×1.82/2-0.9×(8.89-3.19)× 1.82/6=18.63 ton.m/m 
d=60-(5+1.5)=53.5 cm 
Vc=0.2×0.6×5×1000×535×10-3=321 KN/m > 319 KN/m 

  
منبع : ایران سازه



  ,محاسبة ميلگرد خمشی
Mu=186.3 KN.m/m  As=1051 mm2/m 
min(As)=max(1.33×1051,1.4/400×1000×535)=1872.5  mm2/m 

  
  نتخاب می شودپس ا

Ф22 at 200 = 1900 mm2/m  660=22×30=طول مهاری mm 
  

  :Bمقطع 
Vu=(14.615+10.8)/2×1.2×1.25=19.06 ton/m 
Mu=(10.8×1.22/2+3.815×1.22/3)×1.25=120 KN.m/m  As=670  mm2/m 
As(min)=1872.5 mm2/m 

  
  پس انتخاب می شود

Ф22 at 200 = 1900 mm2/m  660=22×30=طول مهاری mm 
 

  طراحی تيغه
  , تعيين می گردند و در هر قسمت فولادهای کششی طراحی می شوندH و 0.5H, 0 در Muو  d , Vuمقادير 

  
 

As(mm2/m) 
  

Mu (ton.m) 
  

Vc(ton) 
  

Vu(ton) 
  

d  
t  
 

x  نقطه  

0 0 14.1  0 23.5  30 0 0  

1348  3.95 23.1 4.83 38.5  45  1.8  0.5H 

1872.5  19.0 32.1 12.34 53.5 60 3.6 H 

  
  ,انتخاب می شود, H و 0.5Hپس بترتيب برای  

Ф14 at 110 = 1399 mm2/m 
, 
Ф14 at 80 = 1924 mm2/m 

  .که در سطح مجاور خاک قرار می گيرند
  

  :ميلگردهای حرارتی
  ,ميلگردهای افقی تيغه

 cm  As(min)=1125 mm2/m 45=ضخامت متوسط تيغه
در سطح بيرونی ديوار:  Ф10 at 100 = 785 mm2/m 

در سطح مجاور خاک:  Ф10 at 200 = 363 mm2/m 
  

  ,ميلگردهای حرارتی قائم تيغه که درست در جلوی ديوار قرار می گيرند
As=1125 mm2/m  Ф12 at 100 = 1131 mm2/m 

  
  :ميلگردهای حرارتی طولی پايه

  . پايه ادامه می دهيم برای اطمينان در مهار ميلگردهای خمشی در بالا و پايين پنجه همة آنها را در کل
Ф14 at 80 = 1924 mm2/m 

  .قرار می گيرند) در طول ديوار(که در واحد عرض پايه
جزئيѧات فولادگѧذاری ايѧن ديوارهѧا در نقѧشه هѧای اجرايѧی             , بدين ترتيب ديوارهای حايل زيرزمين طراحѧی شѧدند        

  .پروژه آورده شده است
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  طراحی سقف

  )جزئيات اتصال سقف دال دوطرفه با(
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  :طراحی نهايی دالها
  

ساختمان در چهار لبة خود متکی بر ديوار يا تيرهای قوی        اين  دال مورد استفاده در     
  :همة دالها دارای شرايط زيرند. می باشد
  .در چهار طرف روی تيرها يا ديوارهايی تکيه دارند -١
 :رابطة زير در مورد تيرهای زيرسری صادق است -٢

 
:که در رابطة فوق  

bw=سانتيمتر است۴٠ که برابر با عرض جان تير . 
hb= سانتيمتر است۵٠ارتفاع کل تير که برابر با .  
ln=      اѧر بѧشمه برابѧرين چѧدار آن در بزرگتѧ480=40-520دهانه آزاد که حداکثر مق 

cmاست .  
hs= سانتيمتر است١۵ضخامت دال که برابر با .  

209.3
15)40520(

5040
3

3

3

3

≥=
×−

×
=

sn

bw

hl
hb

  .باشد می ٢کوچکتر يا مساوی , نسبت طول آزاد دالها به عرض  آزاد آنها -٣
همѧѧه بارهѧѧای قѧѧائم بѧѧوده و بѧѧصورت يکنواخѧѧت پخѧѧش , بارهѧѧای وارد بѧѧر دالهѧѧا -۴

 .شده اند
بنابراين تمام اين دالها شرايط آئѧين نامѧه بѧتن ايѧران را بѧرای دالهѧای دوطرفѧة متکѧی                  

 نѧوع دال داريѧم کѧه اينهѧا در     ٧در هر طبقة اين ساختمان   . در لبه ها ارضاء می کنند     
 مربѧѧوط بѧѧه دال سѧѧقف ٨دال تيѧѧپ .  نѧѧشان داده شѧѧده انѧѧدنقѧѧشة تيѧѧپ بنѧѧدی دالهѧѧا رسѧѧم و

  .خرپشته است و مثل دال بام بارگذاری می شود
بعنѧѧوان مثѧѧال . بѧѧرای طراحѧѧی ايѧѧن دالهѧѧا از روش ضѧѧرايب جѧѧدولی اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود 

  : واقع در طبقة سوم داريم٢برای دال تيپ 
  :ضخامت اولية دال

  .انتيمتر انتخاب می شود س١۵ضخامت اولية دال طبق مرحلة قبل برابر با 
  :محاسبة بار نهايی وارد بر دال

 و KN/m2 7.41طبق بارهای حاصله در مرحلة قبل بار مѧردة ايѧن طبقѧه برابѧر بѧا      
  :در نتيجه.  می باشدKN/m2 2بار زندة آن برابر با 

wu=1.25wD+1.5wL=1.25×7.41+1.5×2=12.2625 KN/m2

  
  :تعيين لنگرهای طراحی

 متر مѧی باشѧد و      ۵٫٢ متر و طول دهانة بلند برابر با         ۵٫٠رابر با   طول دهانة کوتاه ب   
  m خواهѧѧد شѧѧد و ضѧѧرايب لنگѧѧر و بѧѧرش براسѧѧاس ايѧѧن    ٠٫٩۶ برابربѧѧا mدر نتيجѧѧه 

  .درون يابی می شوند
  لنگر منفی در لبة ممتد دال

)در امتداد دهانة کوتاه( M-=0.037×12.2625×5.02=11.343 KN.m/m 
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)در امتداد دهانة بلند( M-=0.057×12.2625×5.22=18.90 KN.m/m 
  لنگر مثبت

  :در امتداد دهانة کوتاه
)بار مرده( M+=0.0216×9.2625×5.02=5.00 KN.m/m 
)بار زنده( M+=0.0304×3×5.02=2.28 KN.m/m 

 M+=7.28 KN.m/m کل
  :در امتداد دهانة بلند

)بار مرده( M+=0.0214×9.2625×5.22=5.36 KN.m/m 
)بار زنده( M+=0.0276×3×5.22=2.24 KN.m/m 

 M+=7.60 KN.m/m کل
  لنگر منفی در لبة غيرممتد

)در امتداد دهانة بلند ( M-=3/4×7.60=5.7 KN.m/m 
مقѧѧدار لنگѧѧر , چѧѧون چѧѧشمة مѧѧذکور در امتѧѧداد دهانѧѧة کوتѧѧاه خѧѧود لبѧѧة غيرممتѧѧد نѧѧدارد   

  .غيرممتد در امتداد آن دهانه برابر با صفر فرض می شود
  . ميليمتر را تعيين می کنيم١۵٠حال ظرفيت خمشی حداکثر ضخامت 

 ميليمتѧر در    ٢۵مقدار پوشش بѧتن بѧرای دالهѧا برابѧر           , چون شرايط محيط ملايم است    
  .نظر گرفته می شود

d=h-cover=150-25=125 mm 
b=1000 mm 

 
Asmax=ρmaxbd=0.0203×1000×125=2537.5 mm2

 
Mr=As(Фsfy)(d-0.5a)=2537.5×0.85×400×(125-0.5×67.7)=78.765 
KN.m/m 

در نتيجه , ملاحظه می شود که لنگر فوق از تمام لنگرهای موجود بزرگتر می باشد 
  .احتياج به هيچ گونه فولاد فشاری نداريم

  :تعيين فولاد حداقل
 0.0018bh=0.0018×1000×150=270 mm2/m=فولاد حداقل

  
  :محاسبة فولاد گذاری

  :ده استبرای تعيين سطح مقطع فولاد ها از رابطة زير استفاده ش
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  . حداکثر لنگری می باشد که برای فولاد طراحی می شودMuکه 

  :در نتيجه داريم
  )d=125 mm(سطح مقطع فولادهای دهانة کوتاه

)لبة ممتد( M-=11.343 -> As=274.95 mm2/m (Ф10at280 , As=280.5 
mm2/m) 
            M+=7.280  -> As=174.54 mm2/m  

پѧس برابѧر بѧا    , کمتر اسѧت ) Asmin=270 mm2/m(چون مقدار فوق از فولاد حداقل
  ,فولاد حداقل در نظر گرفته می شود

          As=270 mm2/m (Ф10at290 , As=270.8 mm2/m) 
)لبة غيرممتد( M-=0 -> As=Asmin=270 mm2/m (Ф10at290 , As=270.8 

mm2/m) 
 

  )d=115 mm(سطح مقطع فولادهای دهانة بلند
)لبة ممتد( M-=18.90 -> As=514.00 mm2/m (Ф10at150 , As=523.6 

mm2/m) 
           M+=7.600 -> As=198.96 mm2/m  

پѧس برابѧر بѧا    , کمتر اسѧت ) Asmin=270 mm2/m(چون مقدار فوق از فولاد حداقل
  ,فولاد حداقل در نظر گرفته می شود

          As=270 mm2/m (Ф10at 290 , As=270.8 mm2/m) 
)لبѧѧѧة غيرممتѧѧѧد( M-=0 -> As=Asmin=270 mm2/m (Ф10at 290 , 

As=270.8 mm2/m) 
  

  فولادهای نوارهای لبه ای
. لنگѧѧر نѧѧوار ميѧѧانی اسѧѧت  ⅔ در هѧѧر امتѧѧداد لنگѧѧر متوسѧѧط در نѧѧوار لبѧѧه ای مѧѧساوی     

فاصلة ميلگردهای بدست آمده برای نوار ميانی       , بنابراين کافی است در نوار لبه ای      
 h=3×150=450البتѧѧه فاصѧѧلة حѧѧداکثر ميلگردهѧѧا نبايѧѧد از  . شѧѧود ضѧѧرب ١٫۵در 

mm پس داريم.  ميليمتر تجاوز نمايد٣۵٠ يا:  
 (Ф10at350)=لبة ممتد در امتداد دهانة کوتاه
 (Ф10at350) =وسط دهانه در امتداد دهانةکوتاه
 (Ф10at350)=لبة غيرممتد در امتداد دهانة کوتاه
 (Ф10at220)=لبة ممتد در امتداد دهانة بلند
 (Ф10at350) =وسط دهانه در امتداد دهانة بلند
 (Ф10at350)=لبة غيرممتد در امتداد دهانة بلند

  :انتخاب نقاط قطع ميلگردها
  .نقاط قطع ميلگردهای دال در هر جهت در نقشه های پروژه ترسيم شده است

  
  :کنترل برش

 WU=5.0×5.2×12.2625=318.83 KN=بار کل نهايی دال
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  ѧѧار گѧѧدت بѧѧد  شѧѧر بلنѧѧت روی تيѧѧستردة يکنواخ =0.63/2×1/5.2×318.83=19.31 
KN/m 
 11.80=318.83×1/5.0×0.37/2=شѧѧدت بѧѧار گѧѧستردة يکنواخѧѧت روی تيѧѧر کوتѧѧاه
KN/m 

  و
-Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×1000×125×10=مقاومѧѧѧѧѧت برشѧѧѧѧѧی مقطѧѧѧѧѧع 

3=75 KN/m 
 ملاحظه می شود کѧه مقاومѧت برشѧی مقطѧع از برشѧها موجѧود بيѧشتر اسѧت و مقطѧع                      

  .دال در برابر نيروهای برشی مقاوم است
% ٣٧از بارهѧا در امتѧداد دهانѧة کوتѧاه و            % ۶٣, همچنين با توجه به ضѧرايب بѧرش       

  .بقيه در امتداد دهانة بلند حمل می شوند
  

  :محاسبة تغييرشکل دال
بѧا  . محاسبات مربوط به تغييرشѧکل تحѧت بارهѧای بѧدون ضѧريب صѧورت مѧی گيѧرد                  

محاسѧبه شѧده    ) بارهای بѧدون ضѧريب    ( اساس بارهای نهايی   توجه به اينکه لنگرها بر    
تا لنگѧر ناشѧی از بارهѧای خѧدمت بدسѧت      , لازم است بر ضريب بار تقسيم گردند   , اند
  .آيند

Mbl=1/1.5×2.24=1.493 KN.m/m 
 
Mbd=1/1.25×5.26=4.288 KN.m/m 
 
Ec=5000√25=25000 N/mm2

 
Ig=1000×1503/12=281250000 mm4

 
EcIg= 7.03125E+12 
 
∆l=3/32×1.493×106×52002/ 7.03125E+12=0.54 mm 
 
∆d=1/16×4.288×106×52002/ 7.03125E+12=1.03 mm 

,  سѧال  ۵ برابر صѧفر اسѧت و بѧا فѧرض محاسѧبة حѧداکثر نشѧست در بѧيش از                      'ρچون  
پѧѧس تغييرشѧѧکل کѧѧل ناشѧѧی از بѧѧار مѧѧرده برابѧѧر ,  خواهѧѧد شѧѧد٢ برابѧѧر بѧѧا ζتѧѧابع زمѧѧان 
  :خواهد بود با

 d=(1+λ)∆d=3.09 mm∆ کل
∆T=∆l+∆d=3.63 mm 

  
 ميليمتѧر   ١۴ کѧه برابѧر بѧا     ,  طول دهانة کوتاه اسѧت     ٣۶٠/١مقدار خيز مجاز برابر با      

  .پس از نظر خيز دال قابل قبول است, که از خيز محاسبه شده کمتر است, می باشد
 

منبع : ایران سازه



منبع : ایران سازه



منبع : ایران سازه



  
  
  
  
  
  
   وآسانسورطراحی راه پله

  )دال پله، چاله آسانسوربا جزئيات(
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  :طراحی پله ها
  

  :اجزای پله بتن مسلح شامل قسمتهای زير است
  دال شمشيری راه پله -١
 )s(پاخور -٢
 )a(پيشانی -٣

  :ضخامت متوسط جان پله را می توان از رابطة زير محاسبه کرد

کѧه يکѧی   , در اين ساختمان دارای دو تيپ پله هستيم ايѧن پلѧه هѧا از نѧوع دو خѧم بѧوده                 
 کيلونيѧوتن بѧر مترمربѧع       ٣٫۵ متر و بار زنѧدة       ٣٫٩پله های طبقة همکف با بالاروی       

 متѧر و بѧار      ٢٫٩۵و ديگری پله هѧای طبقѧات زيѧرزمين و ديگѧر طبقѧات بѧا بѧالاروی                   
  : کيلونيوتن بر مترمربع که هر يک را طراحی می کنيم٣٫۵زندة 

  .) سانتيمتر نازک کاری فرض می شود۵روی پله ها (
  

  :طراحی پله های طبقة همکف
پلهارتفاع بالاروی   : h=3.9 m 

 h/2=1.95 m : ارتفاع بالاروی هر شمشيری پله
 a=19.5 cm : با فرض ارتفاع پيشانی
 n=h/2a=10 : تعداد پله در هر شمشيری

  
  ,  سانتيمتر است۵١٠با توجه به اينکه عرض چشمة پله برابر با 

10×s+2×L=510 
 s=29 cm :  پاخوربا فرض

 L=110 cm : عرض پاگرد
عѧرض هѧر شمѧشيری برابѧر        , سانتيمتر بين دو شمشيری راه پله      ٢٠با فرض فاصلة    

  )b=2.45.( متر می باشد١٫٣۵با 
)/ارتفاع بالاروی = tan α : شيب راه پله طول ×تعداد پله
 cos α = 0.83  0.6724=100/29/10×1.95=(پاخور

  
  :داريم) t( سانتيمتر برای دال شمشيری٢٠با فرض ضخامت 
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 KN/m 16.517=24×0.281×2.45 : وزن شمشيری 
 KN/m 11.76=24×0.2×2.45 : وزن پاگرد

 KN/m 2.695=22×0.05×2.45 :  ميليمتر نازک کاری۵٠
 KN/m 19.212=2.695+16.517 : بار مردة کل شمشيری در امتداد شيب
 cos α =24.558 KN/m/19.212 : بار مردة کل شمشيری در امتداد افق
 KN/m 14.455=2.695+11.76 : بار مردة پاگرد
 KN/m 8.575=3.5×2.45 : بار زنده
 qu=1.25×24.558+1.5×8.575=43.56 KN/m شمشيری
 qu=1.25×14.455+1.5×8.575=30.931 KN/m پاگرد
 

  : وارد می شوندبارگذاری فوق برشها و لنگرهای زيردر اثر 
Vmax=0.5×(30.931×5.1+12.629×2.9)=97.2 KN 
 
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×195×2450×10-3=286.65 KN > 97.2  
O.K. 
 
Mmax=97.2×2.55-30.931×2.552/2-12.629×1.452/2=134.02 KN.m 
 
As=(134.02×106)/(0.85×400×0.85×195)=2378.1 mm2 

 
12Ф16 , As=12×201.06=2412.7 mm2  

  
 بѧرای فѧولاد گѧذاری پلѧه اسѧتفاده مѧی             12Ф16بنابراين در پله های طبقѧة همکѧف از          

  .شود
  

  :پله های طبقات زيرزمين و طبقات ديگرطراحی 
 h=2.95 m : ارتفاع بالاروی پله
 h/2=1.475 m : ارتفاع بالاروی هر شمشيری پله
 a=16.39 cm : با فرض ارتفاع پيشانی
 n=h/2a=9 : تعداد پله در هر شمشيری

  
  ,  سانتيمتر است۵١٠با توجه به اينکه عرض چشمة پله برابر با 

9×s+2×L=510 
اخوربا فرض پ  : s=29 cm 

 L=124.5 cm : عرض پاگرد
عѧرض هѧر شمѧشيری برابѧر       ,  سانتيمتر بين دو شمشيری راه پله      ٢٠با فرض فاصلة    

  )b=2.45.( متر می باشد١٫٣۵با 
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)/ارتفاع بالاروی = tan α : شيب راه پله طول ×تعداد پله
 cos α = 0.87  0.565=100/29/9×1.475=(پاخور

  
  :داريم) t(برای دال شمشيری سانتيمتر ٢٠با فرض ضخامت 

 
 KN/m 15.955=24×0.271×2.45 : وزن شمشيری 
 KN/m 11.76=24×0.2×2.45 : وزن پاگرد

 KN/m 2.695=22×0.05×2.45 :  ميليمتر نازک کاری۵٠
 KN/m 18.650=2.695+15.955 : بار مردة کل شمشيری در امتداد شيب
 cos α =22.084 KN/m/15.955 : بار مردة کل شمشيری در امتداد افق
 KN/m 14.455=2.695+11.76 : بار مردة پاگرد
 KN/m 8.575=3.5×2.45 : بار زنده
 qu=1.25×22.084+1.5×8.575=40.467 KN/m شمشيری
 qu=1.25×14.455+1.5×8.575=30.931 KN/m پاگرد
 

  : وارد می شوندبارگذاری فوق برشها و لنگرهای زيردر اثر 
  

Vmax=0.5×(30.931×5.1+9.536×2.61)=91.3 KN 
 
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×163.9×2450×10-3=240.933 KN > 
91.3  O.K. 
 
Mmax=91.3×2.55-30.931×2.552/2-9.536×1.3052/2=124.13 KN.m 
 
As=(124.13×106)/(0.85×400×0.85×163.9)=2620.6 mm2 

 
14Ф16 , As=14×201.06=2814.87 mm2  

  
  . برای فولاد گذاری پله استفاده می شود14Ф16 از بنابراين در پله های طبقات

ی پѧروژه آورده شѧده    ر طبقات و همکف در نقشه هѧای اجرايѧ         آرماتورگذاری پله ها د   
  .است
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  تحليل وطراحی فونداسيون
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:21
Plan View - BASE - Elevation 0  Pier/Spandrel Shear Reinforcing (cm^2/m)  (ACI 318-99)  -  Ton-m Units

AsgariETABS

منبع : ایران سازه



Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ

BASE 1 D12L12EX -23.59 11.4 539.49 -9.999 -56.995 0.122
BASE 1 D12L12EY 14.67 7.6 685.05 -2.944 13.787 -0.008
BASE 2 D12L12EX -27.97 -2.98 951.65 4.073 -82.775 0.195
BASE 2 D12L12EY 23.8 -11.63 1137.84 17.745 22.286 -0.013
BASE 3 D12L12EX -26.74 33.26 1105.33 27.941 -82.627 0.195
BASE 3 D12L12EY 27.15 -258.39 132.55 154.894 25.502 -0.013
BASE 4 D12L12EX -29.59 -196.02 1633.19 36.196 -86.352 0.195
BASE 4 D12L12EY 23.44 -530.57 3117.89 163.275 22.085 -0.013
BASE 5 D12L12EX -27.61 -6.25 496.47 6.711 -63.142 0.122
BASE 5 D12L12EY 15.47 -11.71 816.83 15.336 14.699 -0.008
BASE 6 D12L12EX -87.42 17.99 859.52 -16.646 -137.709 0.195
BASE 6 D12L12EY -10.4 11.83 966.88 -4.247 -9.917 -0.013
BASE 7 D12L12EX -142.54 -0.06 1459.68 0.652 -257.896 0.436
BASE 7 D12L12EY -19.48 -13.03 1714.04 27.389 -18.201 -0.028
BASE 8 D12L12EX -143.82 2.11 1479.7 -1.356 -261.329 0.436
BASE 8 D12L12EY -17.17 -10.53 1700.91 25.082 -15.923 -0.028
BASE 9 D12L12EX -148.37 -15.66 1248.34 15.08 -267.864 0.436
BASE 9 D12L12EY -21.91 -30.22 1459.56 43.294 -20.154 -0.028
BASE 10 D12L12EX -70.71 -5.13 985.41 5.086 -125.761 0.195
BASE 10 D12L12EY -18.74 -13.34 882.04 19.412 -17.512 -0.013
BASE 11 D12L12EX -91.07 17.21 682.99 -16.572 -141.141 0.195
BASE 11 D12L12EY 0.02 10.19 777.76 -2.665 -0.129 -0.013
BASE 12 D12L12EX -142.85 3.91 1310.74 -4.503 -258.183 0.436
BASE 12 D12L12EY -1.11 -11.07 1423.28 25.674 -1.217 -0.028
BASE 13 D12L12EX -97.55 4.56 2069.89 -5.1 -218.53 0.436
BASE 13 D12L12EY 24.05 -10.09 1784.97 24.768 22.205 -0.028
BASE 14 D12L12EX -98.17 -17.06 1793.67 14.89 -221.432 0.436
BASE 14 D12L12EY 28.46 -30.4 1535.81 43.558 26.431 -0.028
BASE 15 D12L12EX -27.02 -7.06 673.6 6.241 -84.694 0.195
BASE 15 D12L12EY 23.24 -13.38 930.1 19.493 21.948 -0.013
BASE 16 D12L12EX -94.46 4.97 1132.94 -5.69 -89.089 -0.555
BASE 16 D12L12EY -11.57 -0.82 567.17 5.056 -5.686 -0.395
BASE 17 D12L12EX -73.51 7.85 1530.35 -8.876 -125.581 0.195
BASE 17 D12L12EY -6.67 -3.72 928.57 10.484 -6.355 -0.013
BASE 18 D12L12EX -82.66 238.16 2326.83 -33.803 -135.191 0.195
BASE 18 D12L12EY -33.6 -264.55 168.13 159.565 -31.601 -0.013
BASE 19 D12L12EX -83.27 -89.96 1621.87 -29.143 -136.805 0.195
BASE 19 D12L12EY -30.21 -548.34 3226.08 167.326 -28.347 -0.013
BASE 20 D12L12EX -61.03 -1.71 861.85 0.683 -94.768 0.122
BASE 20 D12L12EY -19.36 -11.81 859.43 15.537 -18.26 -0.008
BASE 21 D12L12EX -93.27 14.34 909.61 -14.417 -117.445 -0.093
BASE 21 D12L12EY 7.72 6.75 831.75 0.689 2.082 -0.447
BASE 22 D12L12EX -142.24 -13.88 1367.38 10.637 -257.625 0.436
BASE 22 D12L12EY 2.21 -25.04 1393.87 38.684 1.859 -0.028

Support Reactions        KN-m       ِ( عکس العمل تکيه گاهی ) نيروهای پای ستون

منبع : ایران سازه



  :طراحی شالوده های ساختمان
  

محѧѧدوديتی از نظѧѧر وجѧѧود  , بѧѧا توجѧѧه بѧѧه پѧѧلان در نظѧѧر گرفتѧѧه شѧѧده در نقѧѧشه هѧѧای اجرايѧѧی پѧѧروژه    
تمام شѧالوده هѧا     , همسايه نمی باشد پس بدليل عدم وجود برون محوری در پی های گوشه و کناری              

 تيѧپ  ۴ شѧده و شѧامل   شѧالوده هѧا هماننѧد سѧتونها تيѧپ بنѧدی      . بصورت منفرد در نظر گرفته شده انѧد     
و شѧالوده   ) y(کنѧاری در راسѧتای ديѧوار برشѧی        , )x(کناری در راستای قѧاب خمѧشی      , شالودة گوشه 

  .های ميانی است
  .برای ديوار برشی بعلت وجود نيروهای زياد يک شالودة نواری طراحی شده است

ن و ماسѧة  شѧ (٢ کيلونيѧوتن بѧر مترمربѧع و جѧنس زمѧين از نѧوع                ٢٧٠مقاومت مجاز زمين برابر با      
 بعلت متراکم بودن زمين روی گيرداری دورانی ستون متکی بѧر شѧالودة منفѧرد                .می باشد ) متراکم

ولѧی بعلѧت مقѧادير بѧسيار نѧاچيز ايѧن لنگرهѧای گيѧرداری کѧه از آنѧاليز سѧاختمان                       , حساب شده است  
ولѧѧی حتѧѧی بѧѧا ايѧѧن وجѧѧود پѧѧای سѧѧتون را نمѧѧی تѧѧوان   . از آنهѧѧا صѧѧرفنظر شѧѧده اسѧѧت , بدسѧѧت آمѧѧده انѧѧد

صددرصد گيѧردار فѧرض نمѧود مگѧر اينکѧه حجѧم شѧالوده  نѧسبتاً بѧزرگ و شѧالوده متکѧی بѧر بѧستر                   
  .که در اينجا چنين نيست, سنگی باشد

 ميليمتر در نظر گرفتѧه      ٧۵برای تمامی شالوده های فوق مقدار پوشش بتن روی آرماتور برابر با             
تѧسطيح  روی بѧستر خѧاکی      , دهقبѧل از اجѧرای عمليѧات آرماتوربنѧدی و قالѧب بنѧدی شѧالو               . شده اسѧت  

 ميليمتѧر بمنظѧور     ١٠٠ کيلѧوگرم بѧر مترمکعѧب بѧه ضѧخامت            ١۵٠يک لايه بتن مگر با عيѧار        , شده
ايجاد سطح صѧاف بѧرای پيѧاده کѧردن محѧور سѧتونها و همچنѧين جلѧوگيری از تѧداخل خѧاک بѧه بѧتن                    

  .شالوده ريخته می شود
  :شالوده های ساختمان را بقرار زير طراحی می کنيم

  
  ی شالودة نواری پای ديوار برشیطراح

  
اصول خمش سادة تيرها با جزئی اختلاف بکار بѧرده شѧده   ,  ديوار برشی يةبرای طراحی شالودة پا   

  .است
 کيلونيوتن مѧی  ۵۵۴٢٫٨برابر با   ) D+L+Ex(بار بدون ضريب ناشی از بحرانی ترين بارگذاری       

ن مخѧѧصوص بѧѧتن مѧѧسلح   ميليمتѧѧر بѧѧرای شѧѧالوده و وز ٧٠٠حѧѧال بѧѧا فѧѧرض ضѧѧخامت اوليѧѧة   . باشѧѧد
تنش مجاز موثر باقيمانده برای حمل بارهای ناشی از ديѧوار           ,  کيلونيوتن بر مترمکعب   ٢۴مساوی  

  :برابر می شود با
 
qe=270-0.7×24=253.2 KN/m2

 
m2 21.89=5542.8/253.2=سطح لازم برای شالوده

  
پѧس  ,  متѧر مѧی باشѧد   ۵٫١بطѧول  , با توجه به اينکه دهانه ای که ديوار برشی در آن واقع شѧده اسѧت    

  . متر انتخاب می شود۴٫۵×۵٫١ابعاد پی ديوار بصورت 
 ۵٧٣۵٫۵٨برابѧѧѧر بѧѧѧا  ) D+1.2L+1.2Ex(بѧѧѧار ضѧѧѧريبدار ناشѧѧѧی از بحرانѧѧѧی تѧѧѧرين بارگѧѧѧذاری    

کيلونيوتن محاسبه می شود در اينصورت تنش فشاری تماسی برای بارهای نهايی برابر مѧی شѧود                 
  :با

qu=5735.58/(4.5×5.1)=249.92 KN/m2

  
منبع : ایران سازه



  
لنگѧر خمѧشی   ,  ميليمتر مѧی باشѧد  ٢۵٠ و اينکه ضخامت ديوار بر شی برابر با    با داشتن مقدار فوق   

  :و نيروی برشی در مقاطع بحرانی مربوطه برابرند با

  : که داريمd=700-75=625mm,  ميليمتری در شالوده ها٧۵با توجه به پوشش 

mmKNabqM uu /.3.564)25.05.4(92.249
8
1)(

8
1 22 =−××=−=

 کѧه احتيѧاج بѧه ميلگردهѧای برشѧی      در اين طراحی سعی شده است که شالوده طوری طراحی گردد         
چѧون قѧرار دادن ميلگردهѧای برشѧی در     ,  باشѧد Vu بزرگتѧر از  Vcنداشته باشѧيم و مقاومѧت برشѧی        

  .شالوده ها غالباً از لحاظ اجرائی غيراقتصادی است

mKNdabqV uu /88.374)625.0
2

25.05.4(92.249)
2

( =−
−

×=−
−

=

Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×1000×625×10-3=375 KN/m > 374.88 KN/m 
  

  )در واحد طول(تعيين فولاد کششی
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  :راين انتخاب می شودبناب
Ф20at110 , As=314.16×1000/110=2856 mm2/m 

  
  کنترل طول گيرايی

تا انتهای ميلگرد بايد بزرگتر يا مساوی طول گيرايی در کشش ) لبة ديوار(از مقطع بحرانی خمش
  .گردد

 
fb=λ1λ2(0.65√fc)=1×1.25×0.65×5=4 N/mm2

 ldb=db(fy/4fb)=20×400/(4×4)=500 mm=طول گيرايی لازم
    500 < 2125=2/(250-4500)=طول گيرايی موجود

  ميلگردهای حرارتی طولی
  )ρ=0.0018.(در امتداد طولی شالوده بايد ميلگردهای حرارتی حداقل قرار داد
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As=0.0018×1000×625=1260 mm2/m 
  

  :انتخاب می شود
Ф16at150 , As=1340.4 mm2/m 

  
  .و در قسمت تحتانی شالوده قرار می گيرندتوجه شود که ميلگردهای خمشی و حرارتی هر د

   
  طراحی شالوده های منفرد گوشه

  
  :با تحليل سازه برای بارهای بدون ضريب زير

1) PD+PL+PEx 
 
2) PD+PL+PEy 
 
3) PD+PEx 
 
4) PD+PEy 
 

  :بحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای ستونهای گوشه برابر مقادير زير بدست آمده است
 
P=903.16 KN 
Mx=-16.282 KN.m 
My=-12.457 KN.m 

  
 و ex=My/P=-13.79 mm تحѧѧت بѧѧرون محوريهѧѧای P بѧѧار  My و  Mxبعلѧѧت وجѧѧود لنگرهѧѧای 

ey=Mx/P=-18.03 mmتون      ,  خواهد بودѧد سѧه بعѧسبت بѧا نѧولی چون مقادير اين برون محوريه
  . از آنها صرفنظر می شود وخيلی کوچکند

فشار خالص مجѧاز بѧرای حمѧل بѧار محѧوری            , پی ميليمتر برای ضخامت     ۵٠٠حال با فرض اولية     
  :بدون ضريب برابر است با

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

A=903.16/258=3.5 m2 لازم

  
  : متر استفاده می شود٢×٢از يک شالوده مربع به ابعاد پس 

A=2×2=4 m2 > 3.5 m2 موجود

, ز شالوده تعيين گشت    تنش مجا  وده بر اساس بارهای بهره برداری و      پس از اينکه سطح تماس شال     
بارهای بهѧره بѧرداری در ضѧرايب بѧار          , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد       

  .مربوطه ضرب می گردد تا بارهای نهايی بدست آيند
  :با تحليل سازه برای بارهای ضريبدار زير

1) PD+1.2PL+1.2PEx 
 
2) PD+1.2PL+1.2PEy 
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3) 0.85PD+1.2PEx 
 
4) 0.85PD+1.2PEy 

  
  :بحرانی ترين بارهای ضريبدار برای ستونهای گوشه برابر مقدار زير بدست می آيد

Pu=955.61 KN 
  .حاصل شده است) PD+1.2PL+1.2PEx(که تحت بارگذاری اول

  
  :تنش فشاری تماسی مجدداً برای ترکيبات بارهای نهايی محاسبه می شوند, برای طراحی شالوده

 
qu=955.61/(2×2)=238.9 KN/m2

  
  انتخاب ارتفاع شالوده

  :ارتفاع شالوده بر مبنای احتياجات برش سوراخ کننده تعيين می گردد
Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu

  
با توجه بѧه  .  از محيط خارجی ستون می باشدd/2محيط بحرانی در فاصلة    b0که در رابطة فوق

  , ميليمتر است۴٠٠اينکه بعد ستونهای گوشه برابر با 
 
Vc=0.4×0.6×5×(4×400+4d)d=903.16×103  

d=278 mm 
 mm 75=پوشش ,

  
 ٧۵ ميليمتѧر انتخѧاب مѧی شѧود کѧه بѧا فѧرض                ٣۶٠ارتفاع کل شѧالوده مѧساوی       , با توجه به عدد فوق    

بايѧد توجѧه نمѧود کѧه در         .  ميليمتѧر بدسѧت مѧی آيѧد        ٢٨۵ متوسѧط حѧدود      d, ميليمتر بѧرای پوشѧش بѧتن      
منظور شده است کѧه از ايѧن مقѧدار مѧی تѧوان              مساوی کل بار وارد بر شالوده        Vuمقدار  , محاسبات

  .را کسر نمود  b0فشار محصور در داخل محيط بحرانی 
  کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ستون در فشار

 استفاده می شѧود کѧه عمѧق         ١۴يک ميلگرد ريشه با همان قطر يعنی نمرة         , برای هر ميلگرد ستون   
  . ری فشاری آن بايد کافی باشدشالوده برای تامين طول مها

ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=1×1×14×400/(4×5)=280 mm < ارتفاع شالوده 
 

   از لبة ستونdکنترل برش خمشی در مقطعی بفاصلة 
 
Vu=2×0.515×238.9=246.07 KN 
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×2000×285×10-3=342 KN > 246.07 

  
  محاسبة سطح مقطع ميلگرد کششی

Mu=2×238.9×0.82/2=152.9 KN.m 
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fc=25 MPa      ,      fy=400 MPa 
 

  )ρ=0.0018:(کنترل ميلگرد حرارتی حداقل دالی
 

s=0.0018×2000×360=1296 mm2 < 1641 mm2 

  :کنترل حداقل ميلگرد تيری
As=1.4/400×2000×285=1995 mm2 > 1641 mm2  A

  : استفاده می شود١٨ نمرة  ميلگرد آجدار٨بنابراين در هر امتداد از 
As=8×254.5=2035 mm

  
  ترل طول گيرايی در کشش

 
b=λ1λ2(0.65√fc)=1×1.25×(0.65×5)=4.063 N/mm2

=db(fy/4fb)=18×400/(4×4.063)=443 mm < 800 mm 
  

لبѧѧة (کمتѧѧر از فاصѧѧلة مقطѧѧع بحرانѧѧی ) طѧѧول گيرايѧѧی لازم(لاحظѧѧه مѧѧی شѧѧود کѧѧه مقѧѧدار فѧѧوق 

  )x(راحی شالوده های منفرد کناری در امتداد قاب خمشی

  : تحليل سازه برای بارهای بدون ضريب زير
1) PD+PL+PEx 

) PD+PL+PEy 

) PD+PEx 
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2

کن

f
 
ldb

م
  .يعنی طول گيرايی برای کشش کافی است, وده استاز لبة شال) ستون

  
ط
  
با

 
2
 
3
 

منبع : ایران سازه



4) PD+PEy 

دير زيѧر بدسѧ      برابѧر مقѧا    xبحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای سѧتونهای کنѧاری در امتѧداد              

 
=1234 KN 

N.m 

  
 و ex=My/P=0.9 mm تحѧѧѧت بѧѧѧرون محوريهѧѧѧای  P بѧѧѧار  My و  Mxلѧѧѧت وجѧѧѧود لنگرهѧѧѧای  

فشار خالص مجѧاز بѧرای حمѧل بѧار محѧوری            , مت پی    

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

  
  : متر استفاده می شود٢٫۵×٢٫۵س از يک شالوده مربع به ابعاد 

A=2.5×2.5=6.25 m موجود
 شالوده بر اساس بارهایپس از اينکه سطح تماس      

1) PD+1.2PL+1.2PEx 

) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

 برابѧر مقѧدار زيѧر بدسѧت مѧی           xحرانی ترين بارهای ضريبدار بѧرای سѧتونهای کنѧاری در امتѧداد              

Pu=1287 KN 
  .حاصل شده است) PD+1.2PL+1.2PEy(که تحت بارگذاری دوم

  :ارهای نهايی محاسبه می شوندتنش فشاری تماسی مجدداً برای ترکيبات ب, رای طراحی شالوده

u=1287/(2.5×2.5)=205.92 KN/m
  

 
ت

  :آمده است

P
Mx=13.842 K
My=1.06 KN.m 

بع
ey=Mx/P=11.22 mmتون         ,  خواهد بودѧد سѧه بعѧسبت بѧا نѧرون محوريهѧن بѧادير ايѧولی چون مق

  .خيلی کوچکند و از آنها صرفنظر می شود
 ميليمتر برای ضخا۵٠٠ اولية   حال با فرض  

  :بدون ضريب برابر است با

A=903.16/258=4.78 m2 لازم

پ
2 > 4.78 m2

, بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت           
بارهای بهѧره بѧرداری در ضѧرايب بѧار          , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد       

  .مربوطه ضرب می گردد تا بارهای نهايی بدست آيند
  :با تحليل سازه برای بارهای ضريبدار زير

 
2
 
3
 
4

ب
  :آيد

  
ب

 
2q

  

منبع : ایران سازه



  تخاب ارتفاع شالوده
  :احتياجات برش سوراخ کننده تعيين می گردد

Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu
  

با توجه بѧه  .  از محيط خارجی ستون می باشدd/2محيط بحرانی در فاصلة    b0ه در رابطة فوق

 
c=0.4×0.6×5×(4×450+4d)d=1287×10   

  
 ٧۵ ميليمتѧر انتخѧاب مѧی شѧود کѧه بѧا فѧرض                ۴٢٠ارتفاع کل شѧالوده مѧساوی       ,  توجه به عدد فوق    

  ون در فشار
استفاده می شѧود کѧه عمѧق         

ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=1×1×16

   از لبة ستونdکنترل برش خمشی در مقطعی بفاصلة 
 

u=2.5×.68×205.92=350 KN 
00×345×10-3=517.5 KN > 350 

  
  حاسبة سطح مقطع ميلگرد کششی

Mu=2.5×205.92×1.0252/2=270.4 KN.m 

c=25 MPa      ,      fy=400 MPa 

کنترل ميلگرد 

ان
ارتفاع شالوده بر مبنای 

ک
  , ميليمتر است۴۵٠د ستونهای کناری برابر با اينکه بع

3V
d=339.6 mm 

 mm 75=پوشش ,

با
 نمѧود کѧه در      بايѧد توجѧه   .  ميليمتѧر بدسѧت مѧی آيѧد        ٣۴۵ متوسѧط حѧدود      d, ميليمتر بѧرای پوشѧش بѧتن      

مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است کѧه از ايѧن مقѧدار مѧی تѧوان                     Vuمقدار  , محاسبات
  .را کسر نمود  b0فشار محصور در داخل محيط بحرانی 

کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ست
 ١۶يک ميلگرد ريشه با همان قطر يعنی نمرة         , برای هر ميلگرد ستون   

  . شالوده برای تامين طول مهاری فشاری آن بايد کافی باشد
×400/(4×5)=320 mm < ارتفاع شالوده 

 

V
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×25

م

 
f
 

  )ρ=0.0018:(حرارتی حداقل دالی
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منبع : ایران سازه



As=0.0018×2500×420=1890 mm2 <

  :داقل ميلگرد تيریکنترل ح
As=1.4/400×2500×345=3018.8 mm2 > 2393.8 mm2 

  : استفاده می شود١٨ ميلگرد آجدار نمرة ١٢بنابراين در هر امتداد از 
As=12×254.5=3053

  
  ترل طول گيرايی در کشش

 
b=λ1λ2(0.65√fc)=1×1.25×(0.65×5)=4.063 N/mm2

=db(fy/4fb)=18×400/(4×4.063)=443 mm < 1025 mm 
  

لبѧѧة (کمتѧѧر از فاصѧѧلة مقطѧѧع بحرانѧѧی ) طѧѧول گيرايѧѧی لازم(لاحظѧѧه مѧѧی شѧѧود کѧѧه مقѧѧدار فѧѧوق 

  )y(راحی شالوده های منفرد کناری در امتداد ديوار برشی

  : زير تحليل سازه برای بارهای بدون ضريب
1) PD+PL+PEx 

) PD+PL+PEy 

) PD+PEx 

) PD+PEy 

 برابѧر مقѧادير زيѧر بدسy         ѧبحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای سѧتونهای کنѧاری در امتѧداد              

 
=1438.9 KN 

m 

  
 و ex=My/P=-16.54 mm تحѧѧت بѧѧرون محوريهѧѧای P بѧѧار  My و  Mxلѧѧت وجѧѧود لنگرهѧѧای 

فشار خالص مجѧاز بѧرای حمѧل بѧار محѧوری            , مت پی    

qe=270-0.5×24=258 KN/m

 2393.8 mm2 

 

 As=3018.8 mm2 

 

.6 mm2

کن

f
 
ldb

م
  .يعنی طول گيرايی برای کشش کافی است, از لبة شالوده است) ستون

  
ط
  
با

 
2
 
3
 
4
 
ت

  :آمده است

P
Mx=0.482 KN.
My=-23.8 KN.m 

بع
ey=Mx/P=0.33 mm  ودѧد بѧتون           ,  خواهѧد سѧه بعѧسبت بѧا نѧرون محوريهѧن بѧادير ايѧون مقѧی چѧول

  .خيلی کوچکند و از آنها صرفنظر می شود
 ميليمتر برای ضخا۵٠٠حال با فرض اولية     

  :بدون ضريب برابر است با
2

منبع : ایران سازه



A=1438.9/258=5.58 m2 لازم

  
  : متر استفاده می شود٢٫۵×٢٫۵س از يک شالوده مربع به ابعاد 

A=2.5×2.5=6.25 m موجود
 پس از اينکه سطح تماس شالوده بر اساس بارهای

 
) PD+1.2PL+1.2PEx 

) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

سѧت مѧی     برابѧر مقѧدار زيѧر بد       yحرانی ترين بارهای ضريبدار بѧرای سѧتونهای کنѧاری در امتѧداد              

Pu=1512.95 KN 
  .حاصل شده است) PD+1.2PL+1.2PEx(که تحت بارگذاری اول 

  :تنش فشاری تماسی مجدداً برای ترکيبات بارهای نهايی محاسبه می شوند, رای طراحی شالوده

u=1512.95/(2.5×2.5)=242.1 KN/m2

  
  تخاب ارتفاع شالوده

  :راخ کننده تعيين می گردداحتياجات برش سو
Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu

  
با توجه بѧه  .  از محيط خارجی ستون می باشدd/2محيط بحرانی در فاصلة    b0ه در رابطة فوق

 
c=0.4×0.6×5×(4×450+4d)d=1512.95×10   

  
 ٧۵ ميليمتѧر انتخѧاب مѧی شѧود کѧه بѧا فѧرض                ۴۶٠ارتفاع کل شѧالوده مѧساوی       , د فوق  توجه به عد   

  .را کسر نمود  b0يط بحرانی فشار محصور در داخل مح

پ
2 > 5.58 m2

, بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت                
داری در ضѧرايب بѧار      بارهای بهѧره بѧر    , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد       

  .مربوطه ضرب می گردد تا بارهای نهايی بدست آيند
  :با تحليل سازه برای بارهای ضريبدار زير

1
 
2
 
3
 
4

ب
  :آيد

  
ب

 
q

ان
ارتفاع شالوده بر مبنای 

ک
  , ميليمتر است۴۵٠اينکه بعد ستونهای کناری برابر با 

3V
d=379.8 mm 

 mm 75=پوشش ,

با
بايѧد توجѧه نمѧود کѧه در         .  ميليمتѧر بدسѧت مѧی آيѧد        ٣٨۵ متوسѧط حѧدود      d, ميليمتر بѧرای پوشѧش بѧتن      

مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است کѧه از ايѧن مقѧدار مѧی تѧوان                     Vuمقدار  , محاسبات

منبع : ایران سازه



  کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ستون در فشار
 استفاده می شѧود کѧه عمѧق         ١۶نی نمرة         يک ميلگرد ريشه با همان قطر يع, برای هر ميلگرد ستون   

 
کنترل برش خ

Vu=2.5×.64×242.1=387.4 KN 
c=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×2500×385×10 =577.5 KN > 387.4 

  
محاسبة سطح 

Mu=2.5×242.1×1.0252/2=317.95 KN.m 
 

کنترل ميلگرد 

 
  :کنترل حداقل ميلگرد تيری

s=1.4/400×2500×345=3368.8 mm  > 2516.7 mm2  As=3368.8 mm2 

 
بنابر

s=14×254.5=3562.6 mm

  کنترل طول گيرايی در کشش
 
fb=λ1λ2(0.65√fc)=1×1.25×(0.65×5)=4.063 N/mm2

mm 
  

ѧѧه مقѧѧود کѧѧی شѧѧه مѧѧملاحظ
  .تيعنی طول گيرايی برای کشش کافی اس, از لبة شالوده است) تون

  

  . شالوده برای تامين طول مهاری فشاری آن بايد کافی باشد
ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=1×1×16×400/(4×5)=320 mm < ارتفاع شالوده 

   از لبة ستونdمشی در مقطعی بفاصلة 
 

-3V

  مقطع ميلگرد کششی

fc=25 MPa      ,      fy=400 MPa 

  )ρ=0.0018:(حرارتی حداقل دالی
As=0.0018×2500×460=2070 mm2 < 2516.7 mm2 
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  : استفاده می شود١٨ ميلگرد آجدار نمرة ١۴اين در هر امتداد از 
2A

  

 
ldb=db(fy/4fb)=18×400/(4×4.063)=443 mm < 1025 

لبѧѧة (کمتѧѧر از فاصѧѧلة مقطѧѧع بحرانѧѧی ) طѧѧول گيرايѧѧی لازم(دار فѧѧوق 
س

منبع : ایران سازه



  طراحی شالوده های منفرد ميانی
  

  : تحليل سازه برای بارهای بدون ضريب زير
1) PD+PL+PEx 
 
2) PD+PL+PEy 

) PD+PEx                         4) PD+PEy     
               

بحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای ستونهای ميان

=3931.9 KN 
M

y=-1.54 KN.m 
  

 mm تحѧѧت بѧѧرون محوريهѧѧای  P بѧѧار  My و  Mxبعلѧѧت وجѧѧود لنگرهѧѧای  
ey=Mx/P=-22.48 mmولی چون مقادير اين برون محوري      ,  خواهد بود

  .يلی کوچکند و از آنها صرفنظر می شود

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

: متر استفاده می شود۴×۴پس از يک شالوده مربع به ابعاد 
2

, س بارهای بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت         س از اينکه سطح تماس شالوده بر اسا       
های بهѧره بѧرداری در ضѧرايب بѧار          

  .مربوطه ضرب می گردد تا بارهای نهايی بدست آيند

 
2) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

  :بحرانی ترين بارهای ضريبدار برای ستونهای ميانی برابر مقدار زير بدست می آيد

  .حاصل شده است) PD+1.2PL+1.2PEx(ه تحت بارگذاری اول 

با

 
3
                       
 

  :ست آمده استی برابر مقادير زير بد
 
P

x=-88.4 KN.m 
M

ex=My/P=-0.39 و 
هѧا نѧسبت بѧه بعѧد سѧتون

خ
فشار خالص مجѧاز بѧرای حمѧل بѧار محѧوری            ,  ميليمتر برای ضخامت پی    ۵٠٠ة  حال با فرض اولي   

  :بدون ضريب برابر است با

A=3931.9/258=15.24 m2 لازم

  
  

A=4×4=16 m2 > 15.24 m موجود
پ

بار, در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد       

  :با تحليل سازه برای بارهای ضريبدار زير
1) PD+1.2PL+1.2PEx 

 
3
 
4

Pu=4342.5 KN 
ک

منبع : ایران سازه



  
تنش فشاری تماسی مجدداً برای ترکيبات بارهای نهايی, برای طراحی شالوده

 
qu=4342.5/(4×4)=271.4 KN/m

  
  

  تخاب ارتفاع شالوده
  :رتفاع شالوده بر مبنای احتياجات برش سوراخ کننده تعيين می گردد

Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu

با توجه بѧه  . ستون می باشد
  ,يمتر است ميل۵۵٠اينکه بعد ستونهای ميانی 

 

d=715.1 mm 
 mm 75=پوشش

  
  ميليمتѧر انتخѧاب مѧی ٨٠٠ارتفاع کل شѧالوده مѧساوی       , با توجه به عدد فوق    

باي         .  ميليمتѧر بدسѧت مѧی آيѧد        ٧٢۵ متوسѧط حѧدود      d, ميليمتر بѧرای پوشѧش بѧتن      
مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است کѧه از ايѧن مقѧدار مѧی تѧوان                     Vuمقدار  , حاسبات

   
ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=

u=4×1×271.4=1085.6 KN 
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×4000

  
  قطع ميلگرد کششیمحاسبة سطح م

 
fc=25 MPa      ,      f =400 MPa 

  :شوند محاسبه می 

2

  

ان
ا

  
 از محيط خارجی d/2محيط بحرانی در فاصلة    b0که در رابطة فوق

Vc=0.4×0.6×5×(4×550+4d)d=4342.5×103  

, 

٧۵شѧود کѧه بѧا فѧرض                
ѧد توجѧه نمѧود کѧه در

م
  .را کسر نمود  b0فشار محصور در داخل محيط بحرانی 

  کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ستون در فشار
مѧق   استفاده می شѧود کѧه ع       ١٨يک ميلگرد ريشه با همان قطر يعنی نمرة         , برای هر ميلگرد ستون   

.شالوده برای تامين طول مهاری فشاری آن بايد کافی باشد
1×1×18×400/(4×5)=360 mm < ارتفاع شالوده 

 
   از لبة ستونdکنترل برش خمشی در مقطعی بفاصلة 

 
V

×725×10-3=1740 KN > 1085.6 

Mu=4×271.4×1.7252/2=1615.17 KN.m 

y

منبع : ایران سازه
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  )ρ=0.0018:(کنترل ميلگرد حرارتی حداقل دالی

As=0.0018×4000×800=5760 mm2 < 6762.7 mm2 

 
  :کنترل حداقل ميلگرد تيری

As=1.4/400×4000×725=10150 mm2 > 6762.7 mm2  As=10150 mm2 

 
  : استفاده می شود٢٢ ميلگرد آجدار نمرة ٢٨راين در هر امتداد از بناب

As=28×380.1=10643.7 mm2

  کنترل طول گيرايی در کشش
 
fb=λ1λB2(0.65√fc)=1×1.25×(0.65×5)=4.063 N/mm2

 
ldb=db(fy/4fb)=22×400/(4×4.063)=541 mm < 1725 mm 

  
از ) لبѧة سѧتون   (از فاصلة مقطѧع بحرانѧی     کمتر  ) طول گيرايی لازم  (ملاحظه می شود که مقدار فوق     

  .يعنی طول گيرايی برای کشش کافی است, لبة شالوده است
چون همة شѧالوده هѧای ايѧن سѧاختمان منفѧرد            . ب شالوده های ساختمان طراحی می گردند      بدين ترتي 

بمنظѧѧور بѧѧستن آنهѧѧا بيکѧѧديگر و جلѧѧوگيری از بѧѧازی کѧѧردن آنهѧѧا مخѧѧصوصاً در مقابѧѧل      , مѧѧی باشѧѧند 
کلافها در امتداد محورهѧای     . بايد آنها را توسط کلافهايی به يکديگر بست       , ناشی از زلزله  تکانهای  

طبѧق آيѧين نامѧة بѧتن ايѧران هѧر کѧلاف بايѧد قѧادر                  .ساختمان در دو امتداد متعامد قرار داده می شѧوند         
  :در نتيجه, نيروی فشاری سنگين ترين ستون را بصورت کششی تحمل کند% ١٠باشد 

)نسنگين ترين ستو( Pu=4342.5 KN  
Ast=4342.5/0.4=10856.3 mm2

  : استفاده می شود٢۴ ميلگرد آجدار نمرة ٢۴از 
Ast=24×452.39=10857.3 mm2

ميليمتѧر بѧوده و در آن  از خاموتهѧايی بقطѧر        ٣٠٠ارتفاع کلاف   . که در محيط کلاف توزيع شده اند      
ی طѧولی کلافهѧا بѧصورت ممتѧد         ميلگردها.  ميليمتر استفاده می شود    ٢۵٠ ميليمتر و به فواصل      ١٠

  .از روی شالوده می گذرند
  

در نقѧشه هѧای اجرايѧی    و همچنين پلان شالوده هѧا     جزييات آرماتورگذاری و کلاف بندی شالوده ها        
  .پروژه آورده شده است

منبع : ایران سازه
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  کنترل ها

  )رمکان نسبی و مطلق طبقاتتغيي(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

منبع : ایران سازه



Story Diaphragm Load UX UY UZ RX RY RZ Point X Y Z

PENT D1 EX 2.2967 -0.0913 0 0 0 -0 135 1323.41 252.954 2115
PENT D1 EY -0.0033 0.5506 0 0 0 0 135 1323.41 252.954 2115

STORY6 D1 EX 2.3179 -0.0015 0 0 0 -0 136 728.45 1000.7 1865
STORY6 D1 EY -0.0035 0.5246 0 0 0 0 136 728.45 1000.7 1865
STORY5 D1 EX 2.1297 -0.0013 0 0 0 -0 137 729.73 1013.4 1570
STORY5 D1 EY -0.0029 0.4257 0 0 0 0 137 729.73 1013.4 1570
STORY4 D1 EX 1.8091 -0.0009 0 0 0 -0 138 729.73 1013.4 1275
STORY4 D1 EY -0.0021 0.3225 0 0 0 0 138 729.73 1013.4 1275
STORY3 D1 EX 1.3873 -0.0005 0 0 0 -0 139 729.89 1013.1 980
STORY3 D1 EY -0.0014 0.2207 0 0 0 0 139 729.89 1013.1 980
STORY2 D1 EX 0.9789 -0.0003 0 0 0 -0 140 730.17 1017.6 685
STORY2 D1 EY -0.0008 0.1285 0 0 0 0 140 730.17 1017.6 685
STORY1 D1 EX 0.2804 0 0 0 0 -0 141 730.57 1018 295
STORY1 D1 EY -0.0002 0.0342 0 0 0 0 141 730.57 1018 295

Diaphragm CM Displacements        _cm_         تغيير مکان مطلق طبقات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) ترین تراز سازه است  ملاك در واقع تغييرمكان مطلق مرآز جرم دربالا (
  
   

  :  در طبقه ششم  Ux , Uyآنترل مقدار ماآزیمم 
  
  

  : درامتداد  قاب خمشي 
   

Ux = 2.318 cm  <  0.01H = 18.65 cm                        OK 
 
 

  )  مقادیرمجاز 1/5: ( درراستاي  قاب مهاربندي 
  

Uy = 0.525 cm  <  ( 1/5 ) * 0.01H = 3.73 cm            OK  
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Story Item Load Point X Y Z DriftX DriftY

PENT Max Drift X EX 16 1460 0 2115 0.000344
PENT Max Drift Y EY 22-Jan 1190 500 2115 0.000087

STORY6 Max Drift X EX 16-Jan 1460 0 1717.5 0.00076
STORY6 Max Drift Y EY 21-Jan 1190 0 1717.5 0.00036
STORY5 Max Drift X EX 20 1460 1980 1570 0.00118
STORY5 Max Drift Y EY 16 1460 0 1570 0.00035
STORY4 Max Drift X EX 20 1460 1980 1275 0.00152
STORY4 Max Drift Y EY 16 1460 0 1275 0.00035
STORY3 Max Drift X EX 20 1460 1980 980 0.00147
STORY3 Max Drift Y EY 20 1460 1980 980 0.00032
STORY2 Max Drift X EX 20 1460 1980 685 0.00185
STORY2 Max Drift Y EY 16 1460 0 685 0.00025
STORY1 Max Drift X EX 16 1460 0 295 0.00104
STORY1 Max Drift Y EY 20 1460 1980 295 0.00012

Story Drifts             تغيير مکان نسبی طبقات

   : ٢٨٠٠آیين نامه  ۴-۵- ٢ طبق بند
  

  ∆ T < 0.7 sec m = (0.7 R) * ∆w  <  0.025H      ,     براي      
  
Drift = ( ∆w / H )  <  ( 0.025 / 0.7 R ) 

H : ارتفاع هر طبقه  
∆w : تغييرمكان نسبي هرطبقه  

  
  :درراستاي  قاب خمشي 

Tx = 0.55 sec  <  0.7 sec    ,    Rx = 10 
 

)  <  0.025 / ( 0.7 * 10 ) = 0.00357    OK در آل طبقات (Drift X   
  

  :درامتداد  قاب مهاربندي 
Ty = 0.4  sec  <  0.7 sec    ,    Ry = 11 

  
)  <  0.025 / ( 0.7 * 11 ) = 0.00352    OK در آل طبقات (Drift Y   

  
  .  نيست  ∆-Pپس نيازي به روش 
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