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 فصل اول 
  :معرفی پروژه
  اطلاعات معماري

ساختمان در ارتفاع نا . اداري بوده که در شهر مشهد واقع است  -پروژه مورد نظر یک پروژه با کاربري تجاري
متر و ارتفاع طبقات  4ارتفاع طبقات تجاري . طبقه تقسیم می شود  7و  5منظم است و به دو ساختمان

سانتی  30ت سازه اي سقف همچنین ضخام. متر می باشد  8/2متر و ارتفاع طبقات پارکینگ  2/3اداري 
   .متر در نظر گرفته می شود 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با توجه به فرم ساختمان ملزم به اجراي درز انقطاع هستیم به همین علت پلان را به دو قسمت جداگانه 
. تقسیم میکنیم   
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اطلاعات سازه اي  - 2-1  
  .قاب خمشی به علاوه دیوار برشی می باشد yقاب خمشی متوسط و در جهت  xسیستم سازه اي در جهت 

  
  :اطلاعات خاك منطقه   - 3-1

  .می باشد 3از نوع  2800کیلوگرم بر متر مربع و جنس خاك طبق آیین نامه  5/1ظرفیت باربري خاك 
  
  :مصالح مورد استفاده  - 4-1
  :مشخصات مصالح بتنی 
   

 (W)وزن واحد حجم 3^ /  2500

2.1∗     ارتجاعی مدول    /   10
   ضریب پواسون 0.20
   مقاومت فشاري    /  210
    تنش تسلیم میلگرد طولی    /  3000
     تنش تسلیم میلگرد طولی    /  3000

  
  :مشخصات مصالح فولادي

.نیوتن بر میلیمتر مربع می باشد  310مقاومت تسلیم فولاد   
 

:مشخصات خاك منطقه   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خاك طبق آیین نامهتیپ      تنش مجاز    ضریب بستر

1.8  /c   1.5  /c   Type III 
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  :آیین نامه هاي مورد استفاده براي طراحی  - 1- 5
 -.دفتر ترویج و مقررّات ملیّ ساختمان، معاونت نظام مهندسی و اجراي ساختمان –بارهاي وارد بر ساختمان 

 ) 519استاندارد . ( 1383چاپ پنجم .  1380نشر توسعۀ ایران، : تهران 

کمیتۀ دائمی بازنگري آیین نامۀ طراحی ساختمانها در برابر / آیین نامۀ طراحی ساختمانها در برابر زلزله 
 ) 2800استاندارد . ( 1384مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن، : تهران —.ویراست سوم—.زلزله

دفتر ترویج و مقررّات ملیّ ساختمان، معاونت نظام مهندسی و اجراي / طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي 
 )مبحث دهم مقررّات ملی ساختمانی ایران. (1383چاپ نهم .  1381نشر توسعۀ ایران، : تهران  -.ساختمان

: تهران- . ]تجدید نظر اول  [-.معاونت امور فنیّ، دفتر امور فنیّ و تدوین معیارها) / آبا ( امۀ بتن ایران آیین ن
  .1377اجتماعی و انتشارات،  –سازمان برنامه و بودجه، مرکز مدارك اقتصادي 

  
  :نرم افزارهاي مورد نیاز  - 1- 6
 ETABS . VER 9:  براي آنالیز و طراحی سازه -1

 SAFE . VER 7.3: نالیز و طراحی فونداسیون و دال طبقات براي آ -2
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  منشا مختلف بارها و فرضیات بارگذاري

 
 
 
 
 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

 منشا بار ماهیت بار نام اختصاصی بار ردیف

 بارهاي مرده

1 SELF وزن اسکلت مرده 

2 DL کفها مرده 

3 PART دیوارهاي جدا کننده مرده 

4 PW دیوارهاي پیرامونی مرده  
 زنده بارهاي 

5 LL وزن زنده زنده 

6 ELV وزن آسانسور زنده 

 بارهاي جانبی

7 Ex زلزله در جهتX زلزله 

8 Ey زلزله در جهتY زلزله 

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

6 | P a g e 
 

  : طبقات بارگذاري کف - 2-1
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Kg(وزن واحد سطح )Kg/m^3(وزن واحد حجم  (cm)ضخامت  نوع لایه
  45 2250  2  موزائیک

  63 2100  3  ملات سیمان
  42  600 7  پوکه معدنی
 375 2500 15  دال بتنی

  32  16000  2  ملات گچ و خاك
  13  1300  1  اندود گچ

 570: مجموع   
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  : سقف بامبارگذاري  -2- 2-1
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )Kg(وزن واحد سطح  )Kg/m^3 (وزن واحد حجم  (cm)ضخامت  نوع لایه
  25/56 2250  5/2  موزائیک

  63 2100  3  سیمانملات 
  42  600 7  پوکه معدنی
 200 2500 5  دال بتنی

 80 10 ----------  عدد بلوك سفالی 8

 125 2500 10 تیرچه بتنی
  32  16000  2  ملات گچ و خاك

  13  1300  1  اندود گچ
  540: مجموع   
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  :بارگذاري دیوارها  - 2- 2
  :بار دیوار نما  -1- 2-2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وزن واحد سطح  )Kg/m^3 (وزن واحد حجم  (cm)ضخامت  لایهنوع 
  50 2500 2 سنگ تراورتن

  42 2100  2  ملات ماسه سیمان
  170  850 20  ملات ماسه سیمان آجر کاري با آجر و

  32  1600 2  گچ و خاك
  13 1300  1  گچ

  Kg/m^2(307(: مجموع 
  

براي نشان دادن اثر بازشوي پنجره ها استفاده می شود   0.70لازم به ذکر است براي دیوار نمادار از ضریب 
  :بنا بر این

  
 Kg/m^2 215=(307)(0.7)..................... ......................................................: .................دار  جانبی نمابار دیوار 
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  :نما  بار دیوار بدون - 1- 2- 2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وزن واحد سطح  )Kg/m^3 (وزن واحد حجم  (cm)ضخامت  نوع لایه
  170  850 20  ملات ماسه سیمان آجر کاري با آجر مجف و

 32 1600 2  گچ و خاك
 13 1300 1  گچ

215: مجموع     
 

نمادار و بدون نما یکسان ملاحظه می شود که با در نظر گرفتن اثر بازشو براي دیوار نمادار تقریبا بار دیوار 
  .لازم به ذکر است براي جان پناه از دیوار نما دار استفاده می شود. می شود

  215 = (307)(0.7)............................ .................................................................................... :بار جان پناه
 .می باشد 70cm اربر ارتفاع جان پناه ب
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  تیغه هاي داخلی- 2- 2- 2
  .جزئیات تیغه ها در اشکال زیر آمده است ، در این سازه دو نوع تیغه ده و بیست سانتی وجود دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  

  وزن واحد سطح  )Kg/m^3 (وزن واحد حجم  (cm)ضخامت  )تیغه بیست سانتی( نوع لایه
  170  850 20  سیمانملات ماسه  آجر کاري با آجر مجف و

 32 1600 2  گچ و خاك
 13 1300 1  گچ

260: مجموع     

  وزن واحد سطح  )Kg/m^3 (وزن واحد حجم (cm)ضخامت  )تیغه ده سانتی(نوع لایه
  170  850 20  ملات ماسه سیمان آجر کاري با آجر مجف و

 32 1600 2  گچ و خاك
 13 1300 1  گچ

145: مجموع     
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:بار زنده   
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  :بار معادل تیغه ها
، می توان از سربار معادل براي  ستاkg/m^2 275از آنجایی که وزن واحد سطح دیوارهاي داخلی کمتر از 

مطابق پلان معماري پارکینگ و طبقات طول پارتیشن ها به صورت زیر اندازه گیري . تیغه ها استفاده کرد
در طبقه پارکینگ . است  2.5m و  2.8mنیز در طبقات و پارکینگ به ترتیب  هارتفاع خالص طبقشده است 

  .کف سازي زیر دیوار فرض شده است 30cmفرض شده است دیوارها روي کف سازي اجرا می شوند و 

 )ابعاد بر حسب متر(طول پارتیشن ها 

  kg   (10)(2.9)(145)+(4)(2.9)(260)=7221...... ............................................................اداري وزن پارتیشن هاي
  kg (57.6)(3.7)(145)+(4.4)(3.7)(260)=35135 .......................................................وزن پارتیشن هاي طبقات

 :می باشد بنا بر این     m^2 180تجاري ر طبقاتد قسمت اول مساحت پلان

  :می باشد بنا بر اینm^2  60 اداريو در قسمت       m^2 180تجاري ر طبقاتد قسمت دوم مساحت پلان

  kg/m^2  250= (35135/180) .........................................................:...................... تجاري سر بار معادل تیغه طبقات

   kg/m^2  120 =(7221/60) ................................................................:...................... اداري سر بار معادل تیغه طبقات

  : kg/m^2خلاصه بارگذاري مرده و زنده 

  بار زنده  دیوار جانبی نما دار  دیوار جانبی بدون نما  بار تیغه ها  بارمرده سقف  طبقه
  150  307  215  -------   540  بام

  200  307  215  200 570  طبقات اداري
  500  307  215  250  570  طبقات تجاري
  500  -------   215  -------   570  پارکینگ
Base  -------   -------  215   -------  500  
  500  -------  215  ---------   700  پله ها

  
  
  
  
  

  :بارگذاري لرزه اي 

  اداريپارتیشن بیست سانتی   طبقات اداريپارتیشن   تجاري  پارتیشن طبقات  پارتیشن ده سانتی طبقات

6/57  4/4 19 4 
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منظور از بارگذاري جانبی بارگذاري زلزله یا باد می باشد و اثر توام این دو لازم نیست بر اساس آیین نامه 
بود به عنوان برش پایه بر اثر زلزله و باد بدست می آید و با یکدیگر مقایسه می شود و اثر هرکدام که بیشتر 

ملاك طراحی در نظر گرفته می شود معمولا در ساختمانهاي کوتاه ، زلزله بار جانبی غالب می باشد در 
               .        پروژه حاضر نیز زلزله بار جانبی غالب است

م با با وجود این در سازه هاي منظ. در همه طراحی ها باید طبیعت دینامیکی نیروها در نظر گرفته شود 
متر آنالیز به روش استاتیکی معادل  18متر و یا سا زه هاي نا منظم با ارتفاع کمتر از  50ارتفاع کمتر از 

در این پروژه ملزم به رعایت درز انقطاع هستیم که پلان ساختمان را به دو پلان ساده تبدیل . کافی است 
  .ستاتیکی معادل جهت طراحی استفاده نمودمتر است و می توان از روش ا 50میکند و ارتفاع نیز کمتر از 

   =  .     =    /R    ≥ 0.1     
W  :                          وزن ساختمان B :ضریب بازتاب زمین  

  C :                               ضریب زلزله I :ضریب اهمیت  
 A :             نسبت شتاب مبناي طرح:R ضریب رفتار  

  :ساختمان وزن 
 20وزن ساختمانهاي مسکونی جهت محاسبه نیروي زلزله برابر با بار مرده به علاوه  2800طبق آیین نامه 

  .درصد بار زنده می باشد 
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  :نسبت شتاب مبناي طرح 
نسبت شتاب مبناي طرح در نقاط مختلف کشور بر اساس خطر لرزه خیزي منطقه به شرح جدول زیر تعیین 

  .می شود 
  

  نسبت شتاب مبناي طرح  توصیف  منطقه

 35/0  منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد  1

  30/0  منطقه با خطر نسبی زیاد  2
  25/0  منطقه با خطر نسبی متوسط  3
  20/0  منطقه با خطر نسبی کم  4

  
  :ضریب اهمیت ساختمان 

  .ضریب اهمیت ساختمان با توجه به گروه بندي زیر تعیین می شود
  

  ضریب اهمیت  ساختمانطبقه بندي 
  4/1  1گروه 
  2/1  2گروه 
  0/1  3گروه 
  8/0  4گروه 

  
  :  Bضریب بازتاب ساختمان

ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین بوده و تابعی از تناوب سازه و نوع زمین 
=   .این ضریب با استفاده از روابط زیر به دست می آید. می باشد  1 +  ( / 0)                          0 ≤  ≤       =  + 1                                      ≤  ≤       = ( + 1) (  / ) /                   ≥   s                      
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 : محاسبه بار باد

این اثـر  . ساختمانها و سازه ها و کلیه اعضا و پوششهاي آن باید براي اثر ناشی از باد طراحی و محاسبه شوند 
باید با توجه به حداکثر سرعت باد در منطقه ، ارتفاع و شکل هندسی ساختمانها و میزان حفاظتی کـه موانـع   

براي تعیین اثر ناشـی از بـاد   , 519آئین نامه طبق  .مجاور براي آنها در مقابل باد ایجاد میکنند محاسبه شوند
کافی است اثر بـاد در  . باید فرض شود که باد بصورت افقی و در هر یک از امتدادها به ساختمان اثر می نماید

در . و بطور غیر هـم زمـان بررسـی شـود    , ترجیحاً در امتداد محورهاي اصلی ساختمان, دو جهت عمود برهم
کلیه اعضاي سازه باید براي اثر هر یک از . ی از بار باد یا بار زلزله جمع نمی شوندطراحی اعضاي سازه اثر ناش

 .طراحی شوند, این دو که بیشتر باشد

  :فشار مبناي باد 
فشار مبناي باد بنا به تعریف فشاري است که باد با سرعتی برابر با سرعت مبناي بـاد بـر سـطحی عمـود بـر      

=   .این فشار با استفاده از رابطه زیر قابل محاسبه می باشد مقدار . جهت وزش باد وارد می کند  0.005     
  .فشار مبناي باد به دکا نیوتن بر متر مربع است  qسرعت مبناي باد و   Vدر این رابطه 

با توجه به اینکه سازه مورد نظر ما در شهر مشهد واقع است سرعت مبناي باد براي آن طبق آیین نامـه برابـر   
=   .کیلومتر در ساعت است بنا براین داریم  90 0.005(90) = 40.5   / 2   

  . فشار یا مکش ناشی از باد بر روي سطوح ساختمان ، در هر ارتفاعی از آن از رابطه زیر محاسبه می شود 
   =   .  .    

می باشند که هر یک مطابق  ضریب اثر تغییر سرعت   ضریب شکل ،    فشار مبناي باد ،  qدر رابطه فوق 
  .آیین نامه قابل محاسبه اند 

=    : ضریب اثر تغییر سرعت باد  برابر است با  1.6       .  = 1.2   
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  :محاسبه نیروي ناشی از باد 

=       A=312)سطح رو به باد(  xباد در جهت : الف  0.8 →  = 1.2 × 0.8 × 40.5 = 39 →  = 39(312) = 12.16      

=    )سطح پشت باد(  xباد در جهت : ب  −0.5 →  = 1.2 × (−0.5) × 40.5 = 24.3 →  = 24.3(312) = 7.58      

=       A=249.6)موازي با باد(  xباد در جهت : ج  0.7 →  = 1.2 × 0.7 × 40.5 = 34 →  = 34(249.6) = 8.48      

=       A=249.6)سطح رو به باد(  yباد در جهت : د  0.8 →  = 1.2 × 0.8 × 40.5 = 39 →  = 39(249.6) = 9.7      

=    )سطح پشت باد(  yباد در جهت : ه  −0.5 →  = 1.2 × (−0.5) × 40.5 = 24.3 →  = 24.3(249.6) = 6.06       

=       A=312)موازي با باد(  yباد در جهت : و  0.7 →  = 1.2 × 0.7 × 40.5 = 34 →  = 34(312) = 10.6      
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  بر آورد ضریب زلزله
ساختمان در منطقه با لرزه . استفاده میکنیم  2800براي براورد ضریب زلزله از ویرایش سوم آیین نامه 

متر  9/17فرض شده است ارتفاع ساختمان تا تراز بام برابر     دارد و نوع خاك محل تیپ  خیزي زیاد قرار
 2و 1براي ساختمانهاي اهمیت متوسط در مناطق لرزه خیزي  2800با توجه به توصیه آیین نامه . می باشد

نمی توان از قاب خمشی معمولی استفاده کرد بنا بر این از قاب خمشی متوسط استفاده می کنیم که ضریب 
استفاده می کنیم که آیین نامه  از قاب خمشی به اضافه دیوار برشی  yاست و در جهت  7رفتار آن برابر 

  .ا را تعیین نموده استآن ر 8ضریب رفتار 

  
  :محاسبه ضریب زلزله

به این علت که در این ساختمان درز انقطاع وجود دارد باید به صورت دو سازه کاملا مجزا مورد تحلیل و 
  :سازه با دو ضریب زلزله داریم بررسی قرار بگیرد به همین دلیل دو 

  :)1ساختمان (پریود تجربی سازه
=     .   زمان تناوب اصلی ساختمان با استفاده از این روابط بدست می آید 2800آیین نامه  6- 3-2طبق بند   0.07( ) .    ,    =  0.05( ) .    

  X ........................................................................Tx = 0.07(17.9)^0.75=0.609≤ Ts , B= S + 1=2.75 ضریب بازتاب جهت

  Y .........................................................................Tx = 0.05(17.9)^0.75=0.435≤ Ts , B= S + 1=2.75 ضریب بازتاب جهت

  X........................................................................................................................................................= 0.11786  Cx=(ABI/R)ضریب زلزله

 Y....................................................................................................................................................= 0.103125  Cy=(ABI/R)ضریب زلزله

  : )2ساختمان (پریود تجربی سازه

Tx = 0.07(H)^0.75  , Ty = 0.08(H)^0.75  

  X ..............................................Tx = 0.07(27.5)^0.75=0.96≥ Ts , B=( S + 1)( Ts/T)^⅔ =2.23 ضریب بازتاب جهت

  Y ....................................................................... Tx = 0.05(27.5)^0.75=0.435≤ Ts , B= S + 1=2.75 ضریب بازتاب جهت

  X...........................................................................................................................................................= 0.0956  Cx=(ABI/R)ضریب زلزله

  Y.....................................................................................................................................................= 0.103125  Cy=(ABI/R)ضریب زلزله

 

A)خطر نسبی زیاد(   I)اهمیت متوسط( S Rx Ry H(m) T0 Ts  

0.3  1  1.75 7 8  17.9 0.15 0.7  
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 :توزیع نیروي زلزله بین طبقات مختلف 

 : 1توزیع نیروي زلزله در ساختمان شماره 

  بین طبقات  Xنیروي زلزلهتوزیع 

   (   )     (   )     ℎ ( )     (   )     ℎ (   . )   (   ℎ /∑  ℎ )  تراز

5 17.9 175.218 3136.4 0.245 38.56 38.56 

4 13.9 291.838 4056.5 0.316 49.63 88.19 

3 9.9 301.311 2982.9 0.243 36.17 124.36 

2  5.9 301.568 1779.7 0.141 21.12 145.48 

1 3.1 271.563 841.84 0.067 9.51 154.99  

  -----  154.99 1.0 12797.3 1315.47 -----  جمع

  

 بین طبقات Y توزیع نیروي زلزله

   (   )     (   )     ℎ ( )     (   )     ℎ (   . )   (   ℎ /∑  ℎ )  تراز

5 17.9 175.218 3136.4 0.245 33.75 33.75 

4 13.9 291.838 4056.5 0.316 43.43 77.18 

3 9.9 301.311 2982.9 0.243 31.65 108.83 

2  5.9 301.568 1779.7 0.141 18.48 127.31 

1 3.1 271.563 841.84 0.067 8.32 135.63  

  -----  135.63 1.0 12797.3 1315.47 -----  جمع
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  :ضوابط سازه ها با شکل پذیري متوسط 

  .ارتفاع موثر مقطع نباید از یک چهارم طول آزاد دهانه کمتر باشد  -1

  :عرض مقطع تیر نباید -2
  .کمتر از یک چهارم ارتفاع آن باشد -الف
بیش از عرض ستون تکیه گاهی ، در صفحه عمود بر محور طولی عضو خمش ، به اضافه سه چهارم  -ب

  .ارتفاع عضو خمشی در هر طرف ستون باشد 
  .میلیمتر باشد 250از  کمتر -ت
  .میلیمتر باشد  250بعد دیگر آن و نباید کمتر از  3/0عرض مقطع ستون نباید کمتر از  -3
  .باشد  25نسبت طول آزاد ستون به کوچکترین بعد آن نباید بیشتر از  -4
ور در هر عضو خمشی حد اقل یک پنجم آرماتور موجود در مقاطع تکیه گاهها ، هر انتها که آرمات -5

  .بیشتري دارد ، باید در سرتاسر طول تیر در بالا و پایین ادامه داده شود 
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  :بارگذاري قابها 
  :طرفه با الگوي زیر می توان  سهم هر تیر را از بارگذاري دال به دست آورد  2در دالهاي 

  :سهم بارگیر تیر در دال دو طرفه و یک طرفه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .توان بار ذوزنقه اي و مثلثی را به بار خطی یکنواخت تبدیل نمود  با استفاده از فرمول زیر می

=   AB سهم تیر: (   .  ) AB سهم تیر: (     )(   .  )          
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  :در قابهاي مختلف بارها  نمایش توزیع
  :نشان می دهیم  براي بار مرده را Aو محور  1در اینجا به عنوان مثال بار قاب محور 

    /   570: بار مرده 
= W    /   250 :وزن تیغه ها  570 + 250 = 820  /      

  :باگذاري طبقات پارکینگ 
= A-B, C-D  Lدهانه   1بارگذاري دال  5.5 , L = 3.2     =     =  .  . = 0.58   

 = 215 × 2.5 =   وزن دیوار جانبی /   538

1-2سهم تیر :    .    =  820 ×  .   +  538 = 1412   /  

   .           + 538 =   A-B سهم تیر:  /   1703
  

= B-C  Lدهانه   2بارگذاري دال  5.5 , L = 3.6    =   /  = 3.6/5.5 = 0.65  

2-3سهم تیر : ((  .   )/3) = (820 × 3.6/3) +  538 = 1522   /  

.  )) A-B  سهم تیر:    )/3)((3 − ^2)/2) + 538 = 1806   /  
 
 
 
 
 
 

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

22 | P a g e 
 

  :باگذاري طبقات تجاري 
= A-B, C-D  Lدهانه   1بارگذاري دال  5.5 , L = 3.2     =     =  .  . = 0.58   

 = 215 × 3.7 =   وزن دیوار جانبی /  796

1-2سهم تیر :    .    =  820 ×  .   +  796 = 1670   /  

   .           + 796 =   A-B سهم تیر:  /   1961

= B-C  Lدهانه   2بارگذاري دال  5.5 , L = 3.6     =   /  = 3.6/5.5 = 0.65   

2-3سهم تیر : ((  .   )/3) = (820 × 3.6/3) +  796 = 1780   /   ((  .  )/3)((3 − ^2)/2) + 796 =   A-B سهم تیر:  /   2064.13
  :بام بارگذاري 

رد یک طرفه دارد نحوه کدر بام با توجه به اینکه از سقف تیرچه بلوك استفاده می شود و این نوع سقف عمل
توزیع باها متفاوت است و بر اساس سهم بارگیر صورت می گیرد با توجه به اینکه جهت تیر ریزي در راستاي 

Y  است تیرهاي محورهاي این راستا سهمی از بار کف ندارند و تمام بار کف به تیرهاي جهتX  می رسد بر
  :این اساس داریم 

= W  1محور : بارگذاري بام  540   /       = =    جان پناه بار /   215 540   .   + 215 = 1700   /     
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  : )از یک طرف بارگیر (  تحت بار مرده Xهاي جهت نمایش  قاب 
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  : )از دو طرف بارگیر (  تحت بار مرده Xهاي جهت نمایش  قاب 
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:طراحی پله ها -12  
  :شامل قسمتهاي زیر است اجزاي پله بتن مسلح
  دال شمشیري راه پله

 )s(پاخور

 )a(پیشانی

=    .ضخامت متوسط جان پله را می توان از رابطۀ زیر به دست آورد   .     √     √       

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

mm
sa

satastav 271
310160

3101602003101605.05.0
22

22

22

22

=
+

+×+××
=

+

++
=
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:بارگذاري پله طبقات تجاري   

. طراحی پله و بارگذاري آن را با توجه به طبقات تجاري ساختمان انجام می دهیم  

 
 KN/m 9.485=25×0.271×1.4 : وزن شمشیري

 KN/m 7=25×0.2×1.4 : وزن پاگرد
میلیمتر نازك کاري 50  : 1.4×0.05×22=1.6 KN/m 

 KN/m 11.085=1.6+9.485 : بار مردة کل شمشیري در امتداد شیب

 cos α =15.67 KN/m/11.085 : بار مردة کل شمشیري در امتداد افق

 KN/m 8.6=1.6+7 : بار مردة پاگرد

 KN/m 7=5×1.4 : بار زنده

شمشیري  : qu=1.25×15.7+1.5×7=30.125 KN/m 

 qu =1.25×8.6+1.5×7=21.25 KN/m : پاگرد

 
 
 
 
 
 
 

  :در اثر بارگذاري فوق برشها و لنگرهاي زیر وارد می شوند 
Vmax= 

   ×(21.25×4+8.875×2.4)=53.15 KN 

 
Vc=0.2 c     bd=0.2×0.6× √21×1400×185×10-3=142.24 KN > 53.15  O.K 
 
Mmax=(53.15×2)-21.25×22/2-8.875×22/2=46.05 KN.m 
 
As=(46.05×106)/(0.85×310×0.85×185)=1111.36 mm2 

 
10  12 , As=10×113=1130 mm2  

  .براي فولاد گذاري پله استفاده می شود 10Ф12بنا براین در پله هاي طبقۀ تجاري از 
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:بارگذاري پله طبقات اداري   

. دهیمطراحی پله و بارگذاري آن را با توجه به طبقات تجاري ساختمان انجام می   

 
 KN/m 9.485=25×0.271×1.4 : وزن شمشیري

 KN/m 7=25×0.2×1.4 : وزن پاگرد
میلیمتر نازك کاري 50  : 1.4×0.05×22=1.6 KN/m 

 KN/m 11.085=1.6+9.485 : بار مردة کل شمشیري در امتداد شیب

 cos α =15.67 KN/m/11.085 : بار مردة کل شمشیري در امتداد افق

 KN/m 8.6=1.6+7 : بار مردة پاگرد

 KN/m 4.9=3.5×1.4 : بار زنده

شمشیري  : qu=1.25×15.7+1.5×4.9=27 KN/m 

 qu =1.25×8.6+1.5×7=21.25 KN/m : پاگرد

 
 
 
 
 
 
 

  :در اثر بارگذاري فوق برشها و لنگرهاي زیر وارد می شوند 
Vmax= 

   ×(21.25×4+5. 75×2.4)=49.4 KN 

 
Vc=0.2 c     bd=0.2×0.6× √21×1400×185×10-3=142.24 KN > 53.15  O.K 
 
Mmax=(49.4×2)-21.25×22/2-8.875×22/2=44.8 KN.m 
 
As=(44.8×106)/(0.85×310×0.85×185)=1081.2mm2 

 
10  12 , As=10×113=1130 mm2  

  .براي فولاد گذاري پله استفاده می شود 10Ф12از  براین در پله هاي طبقۀ اداري نیزبنا 
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  :معرفی مقطع ستونها 
مورد استفاده براي ستونها در این سازه در اشکال زیر آمده است لازم به ذکر است که حداکثر درصد مقاطع  

است ، اما به دلیل همپوشانی میلگردها این مقدار باید  %6در قابهاي خمشی متوسط برابر  مجاز فولاد 
  .اختیار شود  %3کمتر از 

 
 

 

  

  
               C50X50-20F20                    C50X50-16F20                  C50X50-16F16            

      

  
  

  

  

             C45X45-16F16                    C40X40-16F16                  C40X40-12F16  

 

 

                         

 
 

                                       C60X60-20F25                    C55X55-16F25                   
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:معرفی مقطع تیرها   

تیپ از نظر اندازه می باشند که پس از تحلیل و طراحی توسط نرم افزار آرماتور مورد نیاز  7در این سازه از 
  .آن اعلام شده و طراحی نهایی آرماتورها بر اساس آن انجام می شود 

  
Width(cm)  Depth(cm) BEAM-ID 

50 40 A  

40  40 B 

40 30 C  

50  30 D 

60  50 E 

55  55 F 

50  50 G 
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  :تیرها  اولیه طراحی
ن نامـۀ بـتن ایـران    بر مبناي حالت حدي نهایی براساس آیـی  جوددر این بخش به طراحی دستی  تیرهاي مو

با توجه به نیروهاي موجود در تیرها در هر طبقه به طراحی دو تیپ تیـر مـی   . ت می پردازیم انجام گرفته اس
موجود می باشد به علت تشابه نیروهـاي موجـود در دهانـه    پردازیم که این تیپ بندي در ادامه و در نقشه ها 

ها یک تیپ براي دهانه هاي میانی و یک تیپ براي دهانه هاي کناري طرح می شود تیپ بندي با توجـه بـه   
طراحـی خمشـی بـر اسـاس حـداکثر       .داخلی می باشد انجام شـده اسـت   ي عضوي که داراي بیشترین نیرو

رشی و پیچشی نیز بر اساس حداکثر نیروي برشی و پیچشی عضو انجام لنگرهاي موجود و همچنین طراحی ب
  .می گیرد

  : B400X500)دهانه میانی (در طبقه اول  1طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 143.67   .   = 71.83      .   = 159.3                = 0.31          .      

  : بر اساس لنگر مثبتطراحی 

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 500 × 350 = 4200       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 279.98   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 826.92       

 =     =    .    ×   = 0.0047,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →  >      → 3Φ20   
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  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (500 × 350) = 96.23        =   −   = 159.3 − 96.23 = 63       <   ابعاد مقطع مناسب است      4
=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   ×    .  ×   ×   = 0.7     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 24.4   .    

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 :برابر خواهد بود با Φ10استفاده از 

 .میلیمتر در مقاطع بحرانی این تیر استفاده کرد 200بفواصل  Ф10یعنی می بایست از خاموت 

  :براي لنگر منفی طراحی آرماتور 

لنگر منفی در مقطع ایجاد کشش در تارهاي فوقانی میکند بـه همـین علـت بایـد در بـالاي مقطـع میلگـرد        
=    :بر اساس آنچه در مراحل قبلی محاسبه شد داریم . کششی تعبیه نمود  279.98   .    ,     = 143.67   .      

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1780       

 =     =        ×   = 0.01 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ28   
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  : B400X500) میانی دهانه( دوم در طبقه 1طراحی تیر تیپ 
  : نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از

   = 188.38   .   = 94.19      .   = 169.9                = 0.376          .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 500 × 350 = 4200       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310 350 −    .    = 279.98   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1144       

 =     =        ×   = 0.0065  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ20   
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  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . شوندتکیه گاه می باشد محاسبه می از بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (500 × 350) = 96.23        =   −   = 169.9 − 96.23 = 73.67       <   ابعاد مقطع مناسب است      4
=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.8     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 24.4   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 :برابر خواهد بود با Φ10استفاده از 

 .میلیمتر در مقاطع بحرانی این تیر استفاده کرد 200بفواصل  Ф10یعنی می بایست از خاموت 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  279.98   .   ,     = 188.38   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 2472       

 =     =        ×   = 0.014 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ28   
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  : B400X400)دهانه میانی (در طبقه سوم  1طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 141.6          .    = 101.5      .   = 138.2                = 0.49        .      

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 400 × 350 = 4200       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 218.4   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1234       

 =     =        ×   = 0.0088  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ20   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 350) = 76.98        =   −   = 138.2 − 76.98 = 61.22       <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.66     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 17.59   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  218.4   .   ,     = 141.6   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1829       

 =     =        ×   = 0.013 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ25   
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  : B400X400)دهانه میانی (در طبقه چهارم  1طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 131.4     .   = 66.74      .   = 141.3               = 0.334        .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

=      : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع  0.024    = 350     (  )   =    = 0.024 × 400 × 350 = 3360       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 218.4   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 775       

 =     =        ×   = 0.012  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ18   

  :در برابر برش و پیچش طراحی 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 350) = 76.98        =   −   = 141.3 − 76.98 = 64.32      <   ابعاد مقطع مناسب است      4
  
  
  

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

37 | P a g e 
 

=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.7     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 17.59   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  218.4   .   ,     = 131.4   .     

<    مقطع ساده استخرابی نرم اتفاق می افتد پس      

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1469       

 =     =        ×   = 0.013 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ22   
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  : B300X400)دهانه میانی (در طبقه پنجم  1طراحی تیر تیپ 
  :موجود در این تیپ عبارتند از نیروهاي 

   = 68.9      .   = 34.45      .   = 86.2                  = 0.114        .     

: طراحی بر اساس لنگر مثبت  

=      : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع  0.024    = 250     (  )   =    = 0.024 × 400 × 250 = 2400       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 147.62      

  =      ∅     −  2  = 2400 × 0.85 × 310  350−    .    = 174.66   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 562       

 =     =       ×   = 0.0056  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ18   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 250) = 55        =   −   = 86.2 − 55 = 31.2      <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   . ×    .  ×   ×   = 0.47     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 17.59   .    

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  174.66   .    ,     = 68.9   .      

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1232       

 =     =        ×   = 0.012 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ20   
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  : B400X500)دهانه کناري (در طبقه اول  2طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 151.34   .   = 75.67      .   = 151.3                = 0.45          .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 500 × 350 = 4200       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 279.98   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 875       

 =     =       ×   = 0.005 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →  >      → 3Φ20   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (500 × 350) = 96.23        =   −   = 151.3 − 96.23 = 55.07          <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=          :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز  0.35    = 0.56      =   ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.59 >              < 2  →  ≤  /2   

= /    : داریم   Φ10@10با فرض استفاده از  (2 × 78.5)/100 = 1.57   
کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 

  .کند 
  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 24.4   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 :برابر خواهد بود با Φ10استفاده از 

 .میلیمتر در مقاطع بحرانی این تیر استفاده کرد 200بفواصل  Ф10یعنی می بایست از خاموت 

  :طراحی آرماتور براي لنگر منفی 

ي مقطـع میلگـرد   لنگر منفی در مقطع ایجاد کشش در تارهاي فوقانی میکند بـه همـین علـت بایـد در بـالا     
=    :بر اساس آنچه در مراحل قبلی محاسبه شد داریم . کششی تعبیه نمود  279.98   .   ,     = 151.34   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1892       

 =     =        ×   = 0.01 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ25   
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  : B400X500)دهانه کناري (در طبقه دوم  2طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 142.59       .   = 96.25         .   = 115.6                   = 0.704          .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 500 × 350 = 4200       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 279.98   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1134       

 =     =        ×   = 0.0064  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ20   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (500 × 350) = 96.23        =   −   = 115.6 − 96.23 = 19.37       <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.2     < 2  →  ≤  /2   

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 24.4   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 :برابر خواهد بود با Φ10استفاده از 

 .میلیمتر در مقاطع بحرانی این تیر استفاده کرد 200بفواصل  Ф10یعنی می بایست از خاموت 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  279.98   .   ,     = 142.59   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1765       

 =     =        ×   = 0.010 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ25   
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  : B400X400)دهانه کناري (در طبقه سوم  2طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 169.7          .   = 84.86        .   = 192.2                  = 1.24           .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

  : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع 

    = 0.6      .           ∅ = 0.6(0.85)      ×        (   × .  ) = 0.024    = 400 − 50 = 350     (  )   =    = 0.024 × 400 × 350 = 3360       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 3360 × 0.85 × 310  350−    .    = 218.4   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 −  1 −     .  ∅       = 1009       

 =     =        ×   = 0.0088  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ18   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 350) = 76.98        =   −   = 192.2 − 76.98 = 115.22       <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =    . ×    .  ×   ×   = 1.24     < 2  →  ≤  /2   

=     : داریم   Φ10@10با فرض استفاده از   ×  .    = 1.57 > 1.24       
  
کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 

  .کند 
  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 17.59   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . براي پیچش ضـرورتی نـدارد  پس طراحی ,    0.25
 Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  218.4   .   ,     = 169.7   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 2300       

 =     =        ×   = 0.016 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ28   
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  : B400X400)دهانه کناري (در طبقه چهارم  2طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 129.46    .   = 67.73      .   = 152.78              = 0.334        .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

=      : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع  0.024    = 350     (  )   =    = 0.024 × 400 × 350 = 3360       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 206.67      

  =      ∅     −  2  = 4200 × 0.85 × 310  350−    .    = 218.4   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 775       

 =     =        ×   = 0.012  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ18   

  :طراحی در برابر برش و پیچش 
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 350) = 76.98        =   −   = 152.78 − 76.98 = 75.8      <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   . ×    .  ×   ×   = 0.82   

  < 2  →  ≤  /2   

=     : داریم   Φ10@10با فرض استفاده از   ×  .    = 1.57 > 1.24       
  

کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 
  .کند 

  :ظرفیت پیچشی مقطع 

  = 0.4∅            = 17.59   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
 Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

  :طراحی آرماتور براي لنگر منفی 

  = 218.4   .   ,     = 129.46   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1640       

 =     =        ×   = 0.013 ,       = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 4Φ25   
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  : B300X400)دهانه کناري (در طبقه پنجم  2طراحی تیر تیپ 
  :نیروهاي موجود در این تیپ عبارتند از 

   = 67.43      .   = 33.71      .   = 116.18              = 0.262        .     

  : طراحی بر اساس لنگر مثبت

=      : محاسبه ظرفیت خمشی مقطع  0.024    = 250     (  )   =    = 0.024 × 400 × 250 = 2400       = (  )      ∅     ∅   =     ×   × .   .  ×   × . ×  = 147.62      

  =      ∅     −  2  = 2400 × 0.85 × 310  350−    .    = 174.66   .    

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 549       

 =     =       ×   = 0.0055  ,      = 1.41fy = 1.41310 = 0.0045 →      <  <      → 3Φ18   

  :در برابر برش و پیچش  طراحی
 . تکیه گاه می باشد محاسبه می شونداز بر   در مقاطع بحرانی که همان بفاصلۀ    و    مقادیر 

  :ظرفیت برشی مقطع 

  = 0.2∅       = 0.2 × 0.6√21  × (400 × 250) = 55        =   −   = 116.18 − 55 = 61.18      <   ابعاد مقطع مناسب است      4
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=     :محاسبه سطح مقطع خاموتهاي مورد نیاز    ∅    =   .  ×    .  ×   ×   = 0.93   

  < 2  →  ≤  /2   

= /    : داریم   Φ10@10با فرض استفاده از  (2 × 78.5)/100 = 1.57 > 1.24       
کفایت می  Φ10@20به عنوان خاموت برشی در ناحیه ویژه استفاده می شود در ناحیه عادي  Φ10@10از 

  .کند 
      :                                    ظرفیت پیچشی مقطع 

   = 0.4∅            = 17.59   .   

>   چون  در نتیجـه مقـدار خـاموت لازم بـا فـرض      . پس طراحی براي پیچش ضـرورتی نـدارد  ,    0.25
  Φ10@20     :  برابر خواهد بود با  Φ10استفاده از 

=    :طراحی آرماتور براي لنگر منفی  174.66   .   ,     = 67.43   .     

<    خرابی نرم اتفاق می افتد پس مقطع ساده است     

  =  .  ∅     ∅     1 − 1 −     .  ∅       = 1201       

 =     =        ×   = 0.012 ,       =  .    =  .     = 0.0045 →      <  <      → 4Φ20   
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  :محاسبه آرماتور خمشی براي تیرها 

به صورت سرتاسري در طول تیر      در سازه با شکل پذیري متوسط باید حداقل  ACIنامه بر اساس آیین 
به کار      کمتر می باشد و در این صورت باید       قرار داده شود که در بیشتر موارد این مقدار از 

  .گرفته شود 
=    .می باشد     .  با توجه به آیین نامه بتن ایران حداقل درصد آرماتور سرتاسري در تیرها برابر  3100   

  :محاسبه آرماتور طولی در تیرها 

  

50آرماتورهاي طولی در تیر با مقطع  × 60 :  
  14.1    × 60 × (50 − 6) = 12    → 3 24   

50آرماتورهاي طولی در تیر با مقطع  × 40 :  
  14.1    × 50 × (40 − 6) = 7.73    → 3 20   

45آرماتورهاي طولی در تیر با مقطع  × 40 :  
  14.1    × 45 × (40 − 6) = 7.04    → 3 18   

40آرماتورهاي طولی در تیر با مقطع  × 40 :  
  14.1    × 40 × (40 − 6) = 6.14    → 3 18   

40آرماتورهاي طولی در تیر با مقطع  × 30 :  
  14.1    × 35 × (40 − 6) = 5.37    → 3 18   
  

به عنوان آرماتور طولی سراسري  3Φ20از  50X60در طراحی نهاي تیرها براي تمامی تیرها به جز تیر 
دهانه قرار    زم به ذکر است که بقیه آرماتورها به صورت تقویتی در بالا و پایین تیرها در استفاده می شود لا

  .محاسبه می شوند  ETABSلازم به ذکر است که آرماتورهاي خمشی مورد نیاز توسط برنامه  میگیرند
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  :در تیرها  هاي برشیمحاسبه آرماتور

از بر  2h باید در فاصلهو  می باشد 10 و  8 آرماتورهاي پیشنهادي براي تیرها   ACIآیین نامه  بر اساس
  .تبعیت کند    تکیه گاهها که مفصل پلاستیک ایجاد می شود فاصله خاموتها از 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مطابق آئین نامه آبا خاموت گذاري ویژه در تیرها
  

در صورت استفاده از . ارتفاع تیر است  hقطر خاموت و  d0قطر کوچکترین میلگرد طولی ،  dدر شکل فوق  می توان فاصله خاموتها را در ناحیه ویژه به صورت  40 براي تیرهاي با ارتفاع 10 میلگرد طولی و  10 
  .زیر محاسبه کرد 

 ≤         , (8)(2), (24)(1.0), 30 = 10.0     

 xمقدار . کاملا مناسب می باشد    10@10∅بنا بر این در ناحیه ویژه تیرها ، استفاده از خاموتهاي 
موجود در   /  با این توضیحات . انتخاب می شود  20cmبراي فاصله خاموتهاي ناحیه عادي نیز برابر 

  :به صورت زیر به دست می آید ) ناحیه عادي(و میانه تیرها ) ناحیه ویژه(انتهاي تیرها 

              =  × .     = 0.157  2   
               =  × .     = 0.0785  2   

خاموت محاسبه شده توسط برنامه باید از مقادیر فوق کمتر باشد در غیر این صورت می توان در نواحی که 
  .خاموتها جواب نداده اند فاصله خاموتها را کمتر کرد ، یا اینکه از خاموتهاي بزرگتري استفاده کرد 
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  :محاسبه آرماتور خمشی ستونها 
توسط طراح مشخص می شود و فقط توسط نرم افزار کنترل می گردد که آیا تونها آرماتورهاي خمشی س

  .کافی می باشد یا نه 
  :در نرم افزار ترکیبات بار طراحی 
این ترکیبات شامل ترکیبات . ترکیبات زیر را براي طراحی سازه اعمال خواهیم کرد  ACIمطابق آیین نامه 

که از ترکیبات بار طراحی جهت طراحی المانهاي سازه اي بار طراحی و ترکیبات بار تغییر مکان می باشد 
و از ترکیبات بار کنترل تغییر مکان جهت کنترل تغییر مکانهاي جانبی سازه استفاده خواهد ) تیر و ستون(

  .شد 
  .ترکیبات طراحی در جدول زیر ارائه شده است 

  نام ترکیب  نحوه ترکیب

1.4 DL COM1 

1.4 DL + 1.7 LL COM2  

1.05 DL + 1.275 LL +1.4025EX  COM3  

1.05 DL + 1.275 LL - 1.4025EX  COM4  

1.05 DL + 1.275 LL +1.4025EY  COM5  

1.05 DL + 1.275 LL - 1.4025EY  COM6 

0.9 DL + 1.43EX COM7  

0.9 DL -  1.43EX COM8  

0.9 DL + 1.43EY COM9  

0.9 DL -  1.43EY COM10  

  .جدول زیر ارائه شده است ترکیبات کنترل تغییر مکان در 

  نام ترکیب  نحوه ترکیب

+EX DIS1 

-EX DIS2  

+EY  DIS3  

-EY  DIS4  
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  :برسسی نتایج گرافیکی نرم افزار 

در این بخش با استفاده از نتایج گرافیکی نرم افزار نسبت تنش ستونها  :بررسی نسبت تنش ستونها  -1
  .را بررسی میکنیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1ستونها در قاب نسبت تنش 
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  Aنسبت تنش ستونها در قاب 

لازم به ذکر است که ستونهاي اطراف دیوار برشی جزء دیوار هستند و طراحی آنها بر مبناي ضوابط ستونهاي 
  .بنابر این در طراحی اسکلت بتنی به نسبت تنش آنها توجهی نمی شود . بتنی لازم نیست

مشخص می گردد که ستونها از لحاظ نسبت تنش مشکلی نداشته و مقاطع به خوبی با مشاهده سایر قابها 
  .البته این امر پس از سعی و خطا میسر شده است .اختصاص یافته اند 
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  :کنترل درصد فولاد 
براي کنترل این . باشد   0.0025آیین نامه باید نسبت میلگرد تیرها در قابهاي متوسط ، کمتر از مطابق

  .درصد فولاد را کنترل می کنیم ضابطه 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  درصد فولاد تیرهاي طبقه اول 
با مشاهده درصد فولاد در طبقات دیگر مشخص می شود که سازه از این لحاظ مشکلی نداشته و ابعاد به 

  .درستی در نظر گرفته شده اند 
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  :کنترل خاموت برشی ستونها 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Aخاموت ستونها در قاب 
  

در شکل صفحه بعد حداقل مقدار خاموتها . مطابق آیین نامه در ستونها باید از خاموت ویژه استفاده شود 
  .طبق آیین نامه آبا نشان داده شده است 
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  :ستونها  برشیمحاسبه آرماتور 
در ستونها اگر نیاز به آرماتور برشی باشد میزان فاصله خاموتها باید کمترین مقدار   ACI بر اساس آیین نامه

و براي جلوگیري از کمانش فشاري باید فاصله خاموتها کمترین مقدار . زیر باشد که در شکل آمده است 
)60 ,d/2 (شود که از ضوابط  باشد ، اگر نیاز به آرماتور برشی نباشد بر اساس آیین نامه باید تنگ قرار داده

از بر ستون باید  2hدر فاصله  ACIدر ستونها نیز بر اساس آیین نامه . کمانش فشاري تبعیت می کند 
   .فواصل نصف شود 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  خاموت ویژه ستونها
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  . به صورت زیر به دست می آید   در این پروژه طول 

  :براي طبقات تجاري 

  ≥         , 50,45 = 61.67      ≤     (8)(1.6), (24)(1),    , 25 = 12.8     

=   مشاهده می شود که . را در نظر می گیریم    10@10∅ براي این ستونها خاموت از  0.157
خاموت ستونها را در دو جهت اصلی و فرعی       برنامه . مقادیر محاسبه شده توسط برنامه بزرگتر است 

را برابر صفر اعلام      مشاهده می شود که برنامه در جهت فرعی که در امتداد دیوار برشی. نمایش می دهد 
اما در هر صورت رعایت . کرده است زیرا با وجود دیوارهاي برشی ستونها سهمی از برش نخواهند داشت 

  .در نظر می گیریم  cm 70را براي تمام طبقات برابر    در این پروژه  ما. ناحیه ویژه الزامی است 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

59 | P a g e 
 

  :نمایش میلگرد مورد نیاز تیرها در طبقات مختلف 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  1ا در قاب میلگرد مورد نیاز تیره

  
در طراحی . که قبلا ذکر شد آورده شده است ، همانگونه  1در شکل فوق مقدار آرماتور مورد نیاز در قاب 

ر تیرها در جهت طولی از آرماتور حداقل استفاده می شود و مابقی به صورت تقویتی در بالا و پاین تیر قرا
  .داده می شود 
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 طراحی دیوار برشی در مقابل خمش
لازم است گر خمشی و نیروي محوري قرار دارد که نهر مقطع از دیوار برشی ، علاوه بر نیروي برشی تحت ل
.آرماتور کافی براي مقابله با آنها در مقطع تعبیه شود   
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  :و طراحی نهایی آنها  1خروجی هاي نرم افزار براي دیوار برشی ساختمان 

 در این مرحله با توجه به خروجی هاي نرم افزار اقدام به طراحی تیپهاي مختلف دیوار در این سـاختمان مـی  
طبق آنچه که قبل توضیح داده شد در این روش میلگردهاي طـولی دیـوار در لبـه هـاي آن متمرکـز      . کنیم 

  .شده و در میانه دیوار از میلگرد حد اقل استفاده می شود 
 
 ETABS v9.0.0  File:0.1  Units:Ton-m  PAGE 1  ٧:٥٤ ٢٠٠٨, ٨انت   
  
 SUMMARY OUTPUT DATA - SIMPLIFIED PIER SECTION DESIGN  (ACI 318-99( 
  
        Story        Pier     Station   Edge Memb   Edge Memb     As Left    As Right    Av Shear      B-Zone 
        Label       Label    Location        Left       Right        cm^2        cm^2      cm^2/m      Length 
  
    TEJARI3-1          P1         Top       0.400       0.400       0.000       0.000       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400       3.392       3.265       6.250  Not Needed 
  
      TEJARI3          P1         Top       0.400       0.400       0.000       0.000       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400      16.275      16.279       6.250  Not Needed 
  
      TEJARI2          P1         Top       0.400       0.400      10.555      10.955       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400      41.469      41.670       7.956  Not Needed 
  
      TEJARI1          P1         Top       0.500       0.500      36.059      36.657       8.201       0.525 
                               Bottom       0.500       0.500      61.302      61.644      10.337       0.525 
  
      PARKING          P1         Top       0.550       0.550      58.424      59.145      11.073       0.525 
                               Bottom       0.550       0.550      86.529      87.113      12.215       0.525 

  
    TEJARI3-1          P2         Top       0.400       0.400       0.000       0.000       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400       3.392       3.265       6.250  Not Needed 
  
      TEJARI3          P2         Top       0.400       0.400       0.000       0.000       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400      16.275      16.279       6.250  Not Needed 
  
      TEJARI2          P2         Top       0.400       0.400      10.555      10.955       6.250  Not Needed 
                               Bottom       0.400       0.400      41.469      41.670       7.956  Not Needed 
  
      TEJARI1          P2         Top       0.500       0.500      36.059      36.657       8.201       0.525 
                               Bottom       0.500       0.500      61.302      61.644      10.337       0.525 
  
      PARKING          P2         Top       0.550       0.550      58.424      59.145      11.073       0.525 
                               Bottom       0.550       0.550      61.529      87.113      12.215       0.525 
  

  1ساختمان - خروجی ساده طراحی دیوارها

  :در طبقه اول  1طراحی دیوار برشی تیپ 

  :نتایج بالا در طراحی دیوار داریم با توجه به 
 55X55: ابعاد المان مرزي 

  : 86.52    → 20Φ20  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  
12.21    → Φ14@25  : میلگرد برشی مورد نیاز  
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نسبت  0.0025استفاده می شود که تامین کننده حداقل  Φ12@20براي میلگردهاي طولی دیوار از 
  .این میلگردها در جان مقطع قرار می گیرند . میلگرد در دیوارها است 

  
  : دومدر طبقه  2طراحی دیوار برشی تیپ 

  50X50: ابعاد المان مرزي 
  : 61. 6    → 20Φ20  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  

10.33    → Φ12@20  : میلگرد برشی مورد نیاز  Φ12@20  : میلگرد طولی مورد نیاز  
  
  
  
  
  

  
  
  

  : سومدر طبقه  3طراحی دیوار برشی تیپ 

 40X40: ابعاد المان مرزي 
  : 41.67    → 20Φ16  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  

7.95    → Φ12@25  : میلگرد برشی مورد نیاز  Φ12@25  : میلگرد طولی مورد نیاز  
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: 1نیروهاي داخلی دیوار برشی ساختمان شماره   
 
 ETABS v9.0.0  File:0.1  Units:Ton-m  PAGE 1  ٧:٤١ ٢٠٠٨, ٨انت   
  
 P I E R   F O R C E S 
  
 STORY       PIER        LOAD  LOC                  P          V2          V3           T          M2          M3 
  
 TEJARI3-1   P1          DEAD            
                               Top             -11.07        0.19        1.80      -0.037      -4.069      -0.460 
                               Bottom          -20.27        0.19        1.80      -0.037       3.130       0.295 
  
 TEJARI3-1   P1          LIVE            
                               Top              -3.03        0.02        0.62      -0.011      -1.541      -0.064 
                               Bottom           -3.03        0.02        0.62      -0.011       0.923       0.015 
  
 TEJARI3-1   P1          EY              
                               Top               0.12       11.26        0.00      -0.835      -0.001      -6.548 
                               Bottom            0.12       11.26        0.00      -0.835       0.001      38.621 
  
 TEJARI3-1   P2          DEAD            
                               Top             -11.07        0.19       -1.80       0.037       4.069      -0.460 
                               Bottom          -20.27        0.19       -1.80       0.037      -3.130       0.295 
  
 TEJARI3-1   P2          LIVE            
                               Top              -3.03        0.02       -0.62       0.011       1.541      -0.064 
                               Bottom           -3.03        0.02       -0.62       0.011      -0.923       0.015 
  
 TEJARI3-1   P2          EY              
                               Top               0.12       11.26        0.00       0.835       0.001      -6.548 

                               Bottom            0.12       11.26        0.00       0.835      -0.001      38.621 
  
 TEJARI3     P1          DEAD            
                               Top             -39.24        0.30        1.42      -0.036      -2.905      -2.158 

                               Bottom          -48.44        0.30        1.42      -0.036       2.784      -0.962 
  
 TEJARI3     P1          LIVE            
                               Top              -5.72        0.04        0.28      -0.007      -0.535      -0.297 
                               Bottom           -5.72        0.04        0.28      -0.007       0.600      -0.137 
  
 TEJARI3     P1          EY              
                               Top               0.39       29.17        0.00      -0.933      -0.002      23.971 
                               Bottom            0.39       29.17        0.00      -0.933       0.002     141.003 
  
 TEJARI3     P2          DEAD            
                               Top             -39.24        0.30       -1.42       0.036       2.905      -2.158 
                               Bottom          -48.44        0.30       -1.42       0.036      -2.784      -0.962 
  
 TEJARI3     P2          LIVE            
                               Top              -5.72        0.04       -0.28       0.007       0.535      -0.297 
                               Bottom           -5.72        0.04       -0.28       0.007      -0.600      -0.137 
  
 TEJARI3     P2          EY              
                               Top               0.39       29.17        0.00       0.933       0.002      23.971 
                               Bottom            0.39       29.17        0.00       0.933      -0.002     141.003 
  
 TEJARI2     P1          DEAD            
                               Top             -67.55        0.23        1.26      -0.025      -2.834      -3.414 
                               Bottom          -76.75        0.23        1.26      -0.025       2.194      -2.492 
  
 TEJARI2     P1          LIVE            

                               Top              -8.29        0.03        0.26      -0.004      -0.632      -0.430 
                               Bottom           -8.29        0.03        0.26      -0.004       0.421      -0.316 
  
 TEJARI2     P1          EY              

                               Top               0.65       47.15        0.00      -0.684      -0.002     126.717 
                               Bottom            0.65       47.15        0.00      -0.684       0.001     315.766 
  
 TEJARI2     P2          DEAD             
                               Top             -67.55        0.23       -1.26       0.025       2.834      -3.414 
                               Bottom          -76.75        0.23       -1.26       0.025      -2.194      -2.492 
  
 TEJARI2     P2          LIVE            
                               Top              -8.29        0.03       -0.26       0.004       0.632      -0.430 
                               Bottom           -8.29        0.03       -0.26       0.004      -0.421      -0.316 
  
 TEJARI2     P2          EY              
                               Top               0.65       47.15        0.00       0.684       0.002     126.717 
                               Bottom            0.65       47.15        0.00       0.684      -0.001     315.766 
  
 TEJARI1     P1          DEAD            
                               Top             -96.55        0.43        2.35      -0.059      -3.873      -4.898 
                               Bottom         -104.63        0.43        2.35      -0.059       2.700      -3.705 
  
 TEJARI1     P1          LIVE            
                               Top             -10.92        0.08        0.76      -0.021      -0.987      -0.543 
                               Bottom          -10.92        0.08        0.76      -0.021       1.141      -0.320 
  
 TEJARI1     P1          EY              
                               Top               0.89       55.12        0.00      -1.155      -0.001     303.954 
                               Bottom            0.89       55.12        0.00      -1.155       0.000     458.591 
  
 TEJARI1     P2          DEAD            
                               Top             -96.55        0.43       -2.35       0.059       3.873      -4.898 
                               Bottom         -104.63        0.43       -2.35       0.059      -2.700      -3.705 
  
 TEJARI1     P2          LIVE            
                               Top             -10.92        0.08       -0.76       0.021       0.987      -0.543 

                               Bottom          -10.92        0.08       -0.76       0.021      -1.141      -0.320 
  
 TEJARI1     P2          EY              
                               Top               0.89       55.12        0.00       1.155       0.001     303.954 

                               Bottom            0.89       55.12        0.00       1.155       0.000     458.591 
  
 PARKING     P1          DEAD            
                               Top            -121.87        0.22        1.18      -0.035      -2.239      -5.749 
                               Bottom         -129.57        0.22        1.18      -0.035       1.057      -5.124 
  
 PARKING     P1          LIVE            
                               Top             -17.06        0.09        0.92      -0.021      -1.753      -1.130 
                               Bottom          -17.06        0.09        0.92      -0.021       0.827      -0.892 
  
 PARKING     P1          EY              
                               Top               1.05       60.12        0.00      -0.460       0.000     451.475 
                               Bottom            1.05       60.12        0.00      -0.460       0.000     619.990 
  
 PARKING     P2          DEAD            
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                               Top            -121.87        0.22       -1.18       0.035       2.239      -5.749 
                               Bottom         -129.57        0.22       -1.18       0.035      -1.057      -5.124 
  
 PARKING     P2          LIVE            
                               Top             -17.06        0.09       -0.92       0.021       1.753      -1.130 
                               Bottom          -17.06        0.09       -0.92       0.021      -0.827      -0.892 
  
 PARKING     P2          EY              
                               Top               1.05       60.12        0.00       0.460       0.000     451.475 
                               Bottom            1.05       60.12        0.00       0.460       0.000     619.990 
  
  

  :پاسخ طراحی برنامه را در طبقه اول کنترل می کنیم
براي طراحی برشی نیز . بحرانی است  2و براي طراحی کششی ترکیب بار  1براي طراحی فشاري ترکیب بار 

  .منظور شود  1.05DL+1.275LL+1.4025ELباید ترکیب بار 
  : 2در ساختمان  P3اکنون پاسخ هاي طراحی برنامه را در طبقه اول کنترل می کنیم براي دیوار 

  
  EY LIVE  DEAD 1.05DL+1.275LL+1.4025EL  0.9D+1.43E  نیروي داخلی

P(TON) 1.05 -17.06  -129.57 -157.07 -156.32  

M(T.M) 620 -1.13 -5.75 862 881.42 

V(TON) 60.12 0.1 0.22  84.67 86.17 

  
=    :طراحی کششی     .   . −    .   = 166.83         =   .  = 3100     (0.9)(3100  ) = 187.28 × 10 →   = 60       
=    :طراحی فشاري      .   . −    .   = 236.37       ∅    = (0.8)(∅) 085      −    +        ∅    = (0.8)(0.7)[085(210)[(60 × 60) −   ] + 3100  ] = 236.37 × 10   →   = 18.61   2  
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  :و طراحی نهایی آنها  2خروجی هاي نرم افزار براي دیوار برشی ساختمان 

در این مرحله با توجه به خروجی هاي نرم افزار اقدام به طراحی تیپهاي مختلف دیوار در این سـاختمان مـی   
طبق آنچه که قبل توضیح داده شد در این روش میلگردهاي طـولی دیـوار در لبـه هـاي آن متمرکـز      . کنیم 

  .شده و در میانه دیوار از میلگرد حد اقل استفاده می شود 
 

 ETABS v9.0.0  File:02  Units:Kgf-cm  ÇæÊ 6, 2008 23:34  PAGE 1 
  
 SUMMARY OUTPUT DATA - SIMPLIFIED PIER SECTION DESIGN  (ACI 318-99) 
  
        Story        Pier     Station   Edge Memb   Edge Memb     As Left    As Right    Av Shear      B-Zone 
        Label       Label    Location        Left       Right        cm^2        cm^2      cm^2/m      Length 
  
         ROOF          P3         Top      40.000      40.000       0.000       0.000       6.250      73.500 
                               Bottom      40.000      40.000       0.000       0.000       6.250      73.500 
  
      EDARI-3          P3         Top      40.000      40.000       0.000       0.000       6.250  Not Needed 
                               Bottom      40.000      40.000       0.414       0.000       6.250  Not Needed 
  
      EDARI-2          P3         Top      40.000      40.000       0.000       0.000       6.250      73.500 
                               Bottom      40.000      40.000       7.612       1.201       6.250      73.500 
  
      EDARI-1          P3         Top      50.000      50.000       6.753       0.000       6.250      75.000 
                               Bottom      50.000      50.000      21.292      10.978       6.250      75.000 
  
     TEJARI-3          P3         Top      50.000      50.000      20.481       4.277       6.250      75.000 
                               Bottom      50.000      50.000      40.457      25.207       6.250      75.000 
  
     TEJARI-2          P3         Top      55.000      55.000      39.717      18.668       6.250      76.200 
                               Bottom      55.000      55.000      63.193      42.749       6.250      79.027 
  
     TEJARI-1          P3         Top      55.000      55.000      62.567      36.953       6.662      83.699 
                               Bottom      55.000      55.000      79.697      54.938       7.134      85.340 
  
      PARKING          P3         Top      60.000      60.000      79.131      49.764      10.250      76.500 
                               Bottom      60.000      60.000      97.628      69.239       7.291      90.836 

  

  خروجی ساده طراحی دیوارها

  :در طبقه اول  1طراحی دیوار برشی تیپ 

  :با توجه به نتایج بالا در طراحی دیوار داریم 
  60X60: ابعاد المان مرزي 

  : 97.6    → 20Φ25  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  
7.29    → Φ12@25  : میلگرد برشی مورد نیاز  

  
  
  
  
  
  
  

نسبت  0.0025استفاده می شود که تامین کننده حداقل  Φ12@25براي میلگردهاي طولی دیوار از 
  .این میلگردها در جان مقطع قرار می گیرند . میلگرد در دیوارها است 
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  : دومدر طبقه  2طراحی دیوار برشی تیپ 

 55X55: ابعاد المان مرزي 
  : 79.6    → 16Φ25  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  

7.13    → Φ12@25  : میلگرد برشی مورد نیاز  Φ12@25  : میلگرد طولی مورد نیاز  
  
  
  
  
  

  
  
  

  : چهارمدر طبقه  3طراحی دیوار برشی تیپ 

 50X50: ابعاد المان مرزي 
  : 40.4    → 20Φ16  حداکثر میلگرد مورد نیاز در المان مرزي  

6.25    → Φ12@25  : میلگرد برشی مورد نیاز  Φ12@25  : میلگرد طولی مورد نیاز  
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: 2نیروهاي داخلی دیوار برشی ساختمان شماره   
 

 ETABS v9.0.0  File:02  Units:Ton-m  PAGE 1  ٠:٠٥ ٢٠٠٨, ٨اوت   
 
  
 P I E R   F O R C E S 
  
 STORY       PIER        LOAD  LOC                  P          V2          V3           T          M2          M3 
  
 ROOF        P3          DEAD            
                               Top             -18.56       -1.85       -1.04      -0.264       1.107      19.972 
                               Bottom          -33.85       -1.85       -1.35       0.422      -0.781       5.626 
  
 ROOF        P3          LIVE            
                               Top              -1.61       -0.03       -0.25      -0.053       0.229       2.013 

                               Bottom           -2.83       -0.02       -0.36       0.172      -0.194      -0.813 
  
 ROOF        P3          EY              

                               Top               1.65        7.75        0.23       1.281      -1.318     -11.164 
                               Bottom            1.46        7.88        0.83      -0.278       0.673      13.867 
  
 EDARI-3     P3          DEAD            
                               Top             -44.70       -2.23       -1.19       0.714       0.874      25.152 
                               Bottom          -59.87       -2.25       -1.06       0.426      -0.728       9.793 
  
 EDARI-3     P3          LIVE            
                               Top              -3.51       -0.30       -0.34       0.197       0.245       1.430 
                               Bottom           -4.76       -0.31       -0.31       0.126      -0.199      -2.383 
  
 EDARI-3     P3          EY              
                               Top               3.93       19.99        0.96      -0.284      -1.867       5.783 
                               Bottom            4.48       20.12        1.43      -1.628       1.221      72.180 
  
 EDARI-2     P3          DEAD            
                               Top             -70.67       -1.76       -1.04       0.449       0.800      29.089 
                               Bottom          -85.73       -1.75       -1.09       0.559      -0.750      15.608 
  
 EDARI-2     P3          LIVE            
                               Top              -5.44       -0.09       -0.30       0.130       0.231      -0.182 
                               Bottom           -6.67       -0.09       -0.37       0.284      -0.265      -3.242 
  
 EDARI-2     P3          EY              
                               Top               7.17       28.91        1.42      -1.725      -1.778      64.068 
                               Bottom            8.14       28.97        1.58      -2.253       1.762     160.083 
  
 EDARI-1     P3          DEAD            
                               Top             -98.35       -1.95       -1.26       0.192       1.371      37.976 
                               Bottom         -118.29       -1.96       -1.12      -0.113      -1.232      21.867 
  
 EDARI-1     P3          LIVE            
                               Top              -7.52       -0.25       -0.45       0.139       0.389      -0.630 
                               Bottom           -9.28       -0.24       -0.38      -0.012      -0.404      -5.587 
  
 EDARI-1     P3          EY              
                               Top              12.56       39.30        1.60      -2.988      -3.308     146.397 

                               Bottom           14.01       39.53        2.27      -4.995       2.918     309.161 
  
 TEJARI-3    P3          DEAD            
                               Top            -132.48       -2.02       -0.94       0.309       0.775      47.128 
                               Bottom         -152.86       -2.03       -1.00       0.446      -0.835      29.666 
  
 TEJARI-3    P3          LIVE            
                               Top             -10.62       -0.53       -0.33       0.108       0.267      -0.846 
                               Bottom          -12.39       -0.55       -0.36       0.195      -0.301      -7.039 
  
 TEJARI-3    P3          EY              
                               Top              18.43       49.69        2.08      -5.742      -2.662     296.279 
                               Bottom           21.46       49.77        2.83      -7.669       3.376     504.720 
  
 TEJARI-2    P3          DEAD            
                               Top            -167.42       -1.86       -1.01       0.360       1.038      55.323 
                               Bottom         -188.85       -1.87       -0.99       0.319      -0.754      38.536 
  
 TEJARI-2    P3          LIVE            
                               Top             -13.71       -0.39       -0.37       0.169       0.337      -2.438 
                               Bottom          -15.46       -0.40       -0.33       0.097      -0.237      -8.015 
  
 TEJARI-2    P3          EY              
                               Top              25.59       57.19        2.45      -8.788      -2.322     493.378 
                               Bottom           29.11       56.99        2.82      -9.357       3.691     732.494 
  
 TEJARI-1    P3          DEAD            

                               Top            -203.24       -2.36       -1.15      -0.072       0.962      63.670 
                               Bottom         -219.33       -2.29       -1.30       0.163      -0.465      48.158 
  
 TEJARI-1    P3          LIVE            

                               Top             -16.69       -0.65       -0.36       0.020       0.303      -3.709 
                               Bottom          -17.91       -0.64       -0.36      -0.001      -0.144      -8.297 
  
 TEJARI-1    P3          EY              
                               Top              32.16       60.59        3.07      -7.955      -0.904     724.685 
                               Bottom           34.84       60.14        3.07      -7.283       4.082     901.610 
  
 PARKING     P3          DEAD            
                               Top            -232.63       -2.00       -1.03       0.709       1.168      71.426 
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                               Bottom         -250.66       -2.03       -1.44       1.675      -0.829      56.792 
  
 PARKING     P3          LIVE            
                               Top             -19.08       -0.55       -0.28       0.156       0.322      -4.058 
                               Bottom          -20.28       -0.57       -0.45       0.552      -0.267      -8.514 
  
 PARKING     P3          EY              
                               Top              37.32       60.38        2.67      -7.509       0.290     895.257 
                               Bottom           39.50       59.57        4.58     -10.607       8.405    1087.480 
  

  :پاسخ طراحی برنامه را در طبقه اول کنترل می کنیم
براي طراحی برشی نیز . بحرانی است  2و براي طراحی کششی ترکیب بار  1براي طراحی فشاري ترکیب بار 

  .منظور شود  1.05DL+1.275LL-1.4025ELباید ترکیب بار 
  : 2در ساختمان  P3در طبقه اول کنترل می کنیم براي دیوار اکنون پاسخ هاي طراحی برنامه را 

  
  EY LIVE  DEAD 1.05DL+1.275LL+1.4025EL  0.9D+1.43E  نیروي داخلی

P(TON) 39.5 -20.28  -250.66 -233.65 -186.09 

M(T.M) 1087.5 -8.5 71.43 1589.38 1619.4 

V(TON) 60.38 -0.57 -2.0  81.85 58.58 

  
=    :طراحی کششی      .  . −    .   = 266.81         =   .  = 3100     (0.9)(3000  ) = 266.81 × 10 →   = 95.6       
=    :طراحی فشاري      .   . −    .   = 236.37       ∅    = (0.8)(∅) 085      −    +        ∅    = (0.8)(0.7)[085(210)[(60 × 60) −   ] + 3100  ] = 236.37 × 10   →   21.1   2  

  .چنانچه ملاحظه می شود نتایج دستی و نرم افزار یکسان هستند 
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 :کنترل واژگونی 

  :ج نرم افزار داریم نتایبا توجه به 
 ETABS v9.0.0  File:0.1  Units:Ton-m  PAGE 2  ٩:٥٥ ٢٠٠٨, ٩انت   
  
 S T O R Y   F O R C E S 
  
 STORY       LOAD            LOCATION               P          VX          VY           T          MX          MY 
  
 TEJARI3-1   EX              Top                 0.00      -38.56        0.00     342.576       0.000       0.000 
                             Bottom              0.00      -38.56        0.00     342.573       0.000    -157.655 
  
 TEJARI3-1   EY              Top                 0.00        0.00      -33.75    -168.733       0.000       0.000 
                             Bottom              0.00        0.00      -33.75    -168.733     136.356       0.000 
  
 TEJARI3     EX              Top                 0.00      -88.18        0.00     783.463       0.000    -157.655 
                             Bottom              0.00      -88.18        0.00     783.455       0.000    -521.290 
  
 TEJARI3     EY              Top                 0.00        0.00      -77.18    -385.897     136.356       0.000 
                             Bottom              0.00        0.00      -77.18    -385.897     448.355       0.000 
  
 TEJARI2     EX              Top                 0.00     -124.35        0.00    1104.700       0.000    -521.290 
                             Bottom              0.00     -124.35        0.00    1104.692       0.000   -1039.357 
  
 TEJARI2     EY              Top                 0.00        0.00     -108.83    -544.165     448.355       0.000 
                             Bottom              0.00        0.00     -108.83    -544.165     888.093       0.000 
  
 TEJARI1     EX              Top                 0.00     -145.47        0.00    1292.440       0.000   -1039.357 
                             Bottom              0.00     -145.47        0.00    1292.430       0.000   -1461.287 
  
 TEJARI1     EY              Top                 0.00        0.00     -127.31    -636.567     888.093       0.000 
                             Bottom              0.00        0.00     -127.31    -636.567    1247.392       0.000 
  
 PARKING     EX              Top                 0.00     -154.97        0.00    1377.047       0.000   -1461.287 
                             Bottom              0.00     -154.97        0.00    1377.044       0.000   -1905.300 
  
 PARKING     EY              Top                 0.00        0.00     -135.63    -678.171    1247.392       0.000 

                             Bottom              0.00        0.00     -135.63    -678.171    1628.870       0.000 

  : 1کنترل واژگونی براي ساختمان شماره 

به جهت کوتاهتر بودن ساختمان بحرانی تر است بر این اساس با توجـه بـه نتـایج نـرم      X واژگونی در جهت 
  :افزار داریم 

=   . .............................................................................................................................................برش پایه 154.97      

=  .................................... ....................................................................................................لنگر پیچشی 678.17      

=   ..... .............................................................................................................................لنگر واژگونی 1461.28      

= .............. .............................................................................................................................وزن سازه 1315.47      

=   ................................................... ......................................................................مرکز جرم تجمعی طبقات 5.0    

= .........................................................واژگونی لنگر مقاوم (1315.47)   [(10 − 5), 5.87] ≅ 6577.35  .   

6577.35/1461.28.................................................................. ضریب اطمینان در برابر واژگونی = 4.5 > 1.75   
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  : 2کنترل واژگونی براي ساختمان شماره 
ETABS v9.0.0  File:02  Units:Ton-m  PAGE 2  ٠:٣٩ ٢٠٠٨, ١٠انت   
  
 S T O R Y   F O R C E S 
  
 STORY       LOAD            LOCATION               P          VX          VY           T          MX          MY 
  
 PRNT        EX              Top                 0.00        0.00        0.00       0.000       0.000       0.000 
                             Bottom              0.00        0.00        0.00       0.000       0.002      -0.064 
  
 ROOF        EX              Top                 0.00      -19.87        0.00      98.956       0.002      -0.064 
                             Bottom              0.00      -19.87        0.00      98.974       0.044     -64.767 
  
 EDARI-3     EX              Top                 0.00      -38.62        0.00     188.457       0.043     -64.766 
                             Bottom              0.00      -38.62        0.00     188.490       0.112    -191.587 
  
 EDARI-2     EX              Top                 0.00      -54.94        0.00     266.966       0.111    -191.587 
                             Bottom              0.00      -54.94        0.00     266.993       0.174    -372.958 
  
 EDARI-1     EX              Top                 0.00      -71.64        0.00     347.218       0.173    -372.958 
                             Bottom              0.00      -71.64        0.00     347.265       0.229    -670.472 
  
 TEJARI-3    EX              Top                 0.00      -86.21        0.00     418.373       0.228    -670.472 
                             Bottom              0.00      -86.21        0.00     418.433       0.341   -1030.937 
  
 TEJARI-2    EX              Top                 0.00      -97.03        0.00     470.927       0.340   -1030.937 
                             Bottom              0.00      -97.03        0.00     470.970       0.525   -1436.948 
  
 TEJARI-1    EX              Top                 0.00     -102.86        0.00     499.365       0.524   -1436.948 
                             Bottom              0.00     -102.86        0.00     499.391       0.575   -1735.404 
  
 PARKING     EX              Top                 0.00     -105.81        0.00     513.605       0.574   -1735.404 
                             Bottom              0.00     -105.81        0.00     513.617       0.620   -1789.688 

  :بحرانی تر است  Xدر این ساختمان نیز واژگونی در جهت 

=   ................. .............................................................................................................................برش پایه 105.81      

=  ............................................................ ............................................................................لنگر پیچشی 513.67      

=   ..... .............................................................................................................................لنگر واژگونی 1789.68      

= ............ ..................................................................................................................................وزن سازه 898.21      

=   ............................................ .................................................................................مرکز جرم تجمعی طبقات 3    

= .....................................................................واژگونی لنگر مقاوم (898.21)   [(6 − 3), 3] ≅ 2694.63  .   

2694.63/1789.68.................................................................. ضریب اطمینان در برابر واژگونی = 1.5 < 1.75   

از مقدار مجاز آیین نامه کمتر است و اعضاي سازه اي باید  2ضریب اطمینان وازگونی در ساختمان شماره 
  .بودن این اختلاف صرف نظر می شود  در این پروژه  به دلیل ناچیز. تقویت شوند 

  
 
 
 
 
 

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

71 | P a g e 
 

  :کنترل جابجایی 
باید از رابطه زیر  2800مطابق آیین نامه . در این مرحله جابجایی مرکز جرم طبقات را کنترل خواهیم کرد 

= ∆  .براي محاسبه نهایی جابجایی استفاده کرد  0.7R∆   

− مقدار جابجایی نهایی تحت یک تحلیل الاستیک با در نظر گرفتن اثرات ترك خوردگی و  . است   ∆
  :در محل مرکز جرم نباید از مقادیر زیر بیشتر شود   ∆تغییر مکان 

≥ ∆   0.7 :                                   براي ساختمان با زمان تناوب اصلی کمتر از  0.025 ×    ارتفاع طبقه
≥ ∆   0.7 :                                   براي ساختمان با زمان تناوب اصلی بیشتر از  0.020 ×    ارتفاع طبقه

باید )  ∆/ارتفاع طبقه (بنا بر این جابجایی نسبی . است    0.7کمتر از   1در این پروژه براي ساختمان 
  :نرم افزار داریم  باتوجه به خروجی. باشد   0.025کمتر از 

: 1کنترل جابجایی براي ساختمان شماره    

ETABS v9.0.0  File:0.1  Units:Kgf-cm  PAGE 2  ١٠:٢١ ٢٠٠٨, ٩انت   
  
 D I S P L A C E M E N T S   A T   D I A P H R A G M   C E N T E R   O F   M A S S 
  
 STORY       DIAPHRAGM   LOAD            POINT                  X           Y          UX          UY          RZ 
  
 TEJARI3-1   D1          EX              63               500.000     888.468      5.4879      0.0000    -0.00009 
 TEJARI3-1   D1          EY              63               500.000     888.468      0.0000      1.4314     0.00000 
  
 TEJARI3     D1          EX              64               500.000     888.435      4.3826      0.0000    -0.00006 
 TEJARI3     D1          EY              64               500.000     888.435      0.0000      0.9988     0.00000 
  
 TEJARI2     D1          EX              65               500.000     888.230      2.9659      0.0000    -0.00004 
 TEJARI2     D1          EY              65               500.000     888.230      0.0000      0.5822     0.00000 
  
 TEJARI1     D1          EX              66               500.000     889.152      1.3034      0.0000    -0.00002 
 TEJARI1     D1          EY              66               500.000     889.152      0.0000      0.2358     0.00000 
  
 PARKING     D1          EX              67               500.000     890.023      0.4524      0.0000    -0.00001 
 PARKING     D1          EY              67               500.000     890.023      0.0000      0.0752     0.00000 

  )1ساختمان (نمایش جابجایی مرکز جرم طبقات 
  : 1ه شماره کنترل جابجایی جانبی ساز

= ∆  طبقه   (  )   ∆ = (  )    = (  )   [(∆ ) −(∆ ) − ]/            

T-3 5.48 26.85 400 0.0179 OK 

T-2 4.38 19.66 400 0.0159 OK 

T-1 2.96 13.29 400 0.0186 OK  
PARKING  1.30  5.837 280 0.0120 OK 

PARKING 0.45 2.02 310 0.0651 OK 
  

بحرانی  Xمشکلی از لحاظ جابجایی وجود ندارد و جهت  yدر این سازه به دلیل وجود دیوار برشی در جهت 
  .است و کنترل این جهت کفایت می کند
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: 2کنترل جابجایی براي ساختمان شماره    

 ETABS v9.0.0  File:02  Units:Kgf-cm  PAGE 2  ١٠:٥٥ ٢٠٠٨, ٩انت   
  
 D I S P L A C E M E N T S   A T   D I A P H R A G M   C E N T E R   O F   M A S S 
  
 STORY       DIAPHRAGM   LOAD            POINT                  X           Y          UX          UY          RZ 
 
 ROOF        D1          EX              105              226.274     560.683      9.6043      0.1092     0.00003 
 ROOF        D1          EY              105              226.274     560.683      0.4731      3.9702    -0.00522 
  
 EDARI-3     D1          EX              106              228.991     559.176      8.8421      0.0771     0.00006 
 EDARI-3     D1          EY              106              228.991     559.176      0.4232      3.5183    -0.00489 
  
 EDARI-2     D1          EX              107              229.657     560.865      7.7495      0.0532     0.00008 
 EDARI-2     D1          EY              107              229.657     560.865      0.3780      2.9878    -0.00433 
  
 EDARI-1     D1          EX              108              228.292     559.764      6.5102      0.0409     0.00006 
 EDARI-1     D1          EY              108              228.292     559.764      0.3116      2.4358    -0.00366 
  
 TEJARI-3    D1          EX              109              227.921     565.671      4.7522      0.0362     0.00001 
 TEJARI-3    D1          EY              109              227.921     565.671      0.2470      1.7318    -0.00273 
  
 TEJARI-2    D1          EX              110              227.996     563.279      2.8964      0.0246    -0.00001 
 TEJARI-2    D1          EY              110              227.996     563.279      0.1494      1.0305    -0.00169 
  
 TEJARI-1    D1          EX              111              228.491     562.357      1.2239      0.0065     0.00001 
 TEJARI-1    D1          EY              111              228.491     562.357      0.0614      0.4328    -0.00073 
  
 PARKING     D1          EX              112              229.852     557.279      0.4195      0.0032     0.00000 
 PARKING     D1          EY              112              229.852     557.279      0.0203      0.1458    -0.00025 

  )1ساختمان (نمایش جابجایی مرکز جرم طبقات                                                            
  : 2کنترل جابجایی جانبی سازه شماره 

= ∆  طبقه   (  )   ∆ = (  )    = (  )   [(∆ ) −(∆ ) − ]/            

ROOF 9.60 47.04 320 0.0116 OK 

E-3 8.84 43.31 320 0.0166 OK 

E-2 7.75 37.97 320 0.0190 OK 

E-1 6.51 31.89 400 0.0210 OK 

T-3 4.75 23.27 400 0.0227 OK 

T-2 2.89 14.16 400 0.0204 OK  

T-1 1.22  5.978 280 0.0140 OK 

PARKING 0.42 2.058 310 0.0638 OK 

  
کمتر است و  مشاهده می شود در تمامی طبقات دو سازه موجود پروژه جابجایی از مقدار مجاز آیین نامه

  .مشکلی از این لحاظ وجود ندارد 
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  :محاسبه وصله میلگردها 
  :وصله ها انواع مختلفی دارند که عبارتند از . در نتیجه محدود بودن طول میلگردها ظاهر می شود وصله 
 وصله جوشی -

 وصله مکانیکی -

 وصله اتکایی -

 وصله پوششی -

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  انواع وصله میلگرد
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  :خواهیم داشت  ACIبا توجه به جدول زیر بر اساس آیین نامه 

  درصد میلگردها وصله شود 100  درصد میلگردها وصله شود 50   لازم  /موجود  

 2≥  CLASS A  CLASS B < 2   CLASS B CLASS B 

       →    = →          ( طول مهار )   1.0    =    ( طول مهار )   1.3

<  براي حالتی که پوشش بتن از قطر میلگرد بیشتر باشد براي  =       :رابطه طول مهار برابر است با  2    .  .  .  .        

= در این رابطه براي میلگردهاي فوقانی  = و براي میلگردهاي تحتانی   1.3 =    .ضریب بتن سبک معمولی است که برابر یک است     .بر  یک است ضریب اپوکسی می باشد که براي حالت عادي برا    .می باشد   1.0    .  .  . .   .     =     ×  . ×√   = 80.72 →      25   

درصد  50باشد پس در دو حالت  2لازم کوچکتر از  Asموجود به  Asدر جهت اطمینان فرض می شود که 
درصد   30پس طول وصله محاسبه شده باید می باشد  Bدرصد قطع میلگردها کلاس آرماتور از نوع  100و 

=     . افزایش پیدا کند  1.3 × 80.72 = 105   

  

 
  

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 پروژه سازه بتن مسلح
www.khanchicivil.blogfa.com 

 

75 | P a g e 
 

:مهار آرماتورها   

انتهاي دیگر هسته محصور شده ستون ادامه ماتورهاي طولی تیرها که به ستون ختم می شوند باید تا آر -1
.یابند  

در تیرهایی که آرماتور طولی آنها از داخل هسته محصور شده ستون عبور نمی کند ، در صورتی که این -2
آرماتورها توسط تیر دیگري که به اتصال می رسد محصور نشده باشند ، باید در سرتاسر طول آرماتور طولی 

.قرار دارند آرماتئر گذاري عرضی ویژه انجام شود  که در خارج از هسته ستون  
 

 : قوانین و روش قطع میگردها ي طولی در اعضاي خمشی

یکی از حساس ترین مراحل طراحی ، طرح جزئیات آرماتور بندي می باشد که اگر این عمل به درستی انجام 
  . نشود، حتی اگر دقت زیادي در آنالیز و طراحی سازه به کارگرفته شده باشد باعث حوادث ناگوار خواهد شد

، جزئیات سادهاي براي قطع  به خاطر وقت گیر بودن استفاده از قوانین آیین نامه براي قطع میلگردها
  . میلگردهاي تیرهاي ساختمانهاي معمولی حمل می کنند ، در بعضی از کتب طراحی پیشنهاد شده است 

  .در شکل زیر این دستورات براي تیرها نشان داده شده است
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  :تحلیل و طراحی پی 

  .استفاده می شود  SAFEدر این بخش به تحلیل و طراحی پی می پردازیم براي طراحی پی از نرم افزار 
بـا  . معرفی شده اند    /  1.8در بخش معرفی مصالح مقاومت مجاز و ضریب بستر خاك به ترتیب برابر 

توجه به سنگین بودن سازه و وجود دیوارهاي برشی و کم بودن مقاومت خاك براي کاهش تـنش خـاك زیـر    
  .پی از شمع هاي فشاري استفاده خواهیم کرد براي این پروژه از پی گسترده استفاده می شود 

در پی از . فرض می شود     5بر آورد می شود پوشش بتن تا روي میلگردها     70ضخامت پی حدودا 
را متفـاوت    Yو  Xمی توان پوشـش میلگردهـاي جهـت     SAFEدر برنامه . استفاده می شود  Φ 20میلگرد 

فرض کرد معمولا با توجه به اینکه در اجرا ممکن است این میلگردها روي هم قرار نگیرند ترجیح مـی دهـیم   
در پی ها به جهت تماس با خـاك بایـد پوشـش خـالص     استفاده کنیم ،     8در جهت اطمینان از پوشش 

  . بیشتري نسبت به تیرها و ستونها لحاظ کرد 
  :اختصاص سختی شمع ها 

شمع ها با سختی محوري در مقابل بارهاي وارده مقابله می کنند ، براي محاسـبه سـختی هـر شـمع کـافی      
قابل توجه است که ضـریب   است مساحت پاي شمع محاسبه شده و در ضریب بست خاك زیر آن ضرب شود

در این پروزه سـه نـوع شـمع بـه کـار رفتـه در پـی در        . فرض می شود    /  3بستر خاك زیر شمع ها 
  .جدول زیر مشاهده می شود

  (  /  ) سختی شمع  )   ( مساحت  شمع
P1 24543 3.0 73632 

P2 12272 3.0 36816 

P3 8836 3.0 26507 

  
+    :1     :بارگذاري براي کنترل تنش خاك  ترکیبات          2: 0.75    + 0.75    + 0.75       3: 0.75    + 0.75    − 0.75       4: 0.75    + 0.75    + 0.75       4: 0.75    + 0.75    − 0.75    

  
  .توسط خود نرم افزار لحاظ می شوند و احتیاجی به معرفی آنها نیست ترکیبات بار طراحی 

  

http://www.khanchicivil.blogfa.com


 (تَهاى )قیوت تعذاد ًام هحصَل ردیف 

فیلن های ههندسی عوراى 
 DVD 8000 4دٍبلِ  عوراى هٌْذسی آهَزضی فیلن 12هجوَعِ  1
 DVD 9500 6آهَزضی  هستٌذ 54 هجوَعِ , بیٌْایت هٌْذسی 2
 DVD 10000 6ّا  سازُ ابر - عوراى هٌْذسی آهَزضی فیلن 51 3
 DVD 10000 4 هٌْذسی اضتباّات هجوَعِ 4
 DVD 2500 1 دبی بزج هستٌذ 5
 CD 3500 1عوزاى  هٌْذسی سزاسزی کٌگزُ چْارهیي هقالات 6
 CD 3500 1عوزاى  هٌْذسی سزاسزی کٌگزُ ّفتویي هقالات 7

 CD 2500 1اسپاًیا  در هارپیچ بزج ساخت هزاحل فیلن 8
 CD 2500 1آسواًخزاضْا  بزتزیي ساخت بزسی آهَسضی هستٌذ 9
 CD 3000 2الٌبی  هسجذ گستزش هستٌذ فیلن 10
 CD 2500 1آهزیکا  ضیکاگَ در سیزس بلٌذ بزج جشئیات بزسی ٍ آضٌایی آهَسضی فیلن 11
 CD 2500 1صاپي  کاًسای فزٍدگاُ ساخت آهَسضی فیلن 12
 CD 4500 2 3کارٍى  سذ ساخت هزاحل آهَسضی فیلن 13
 CD 2700 1 3کارٍى  پل ّای ساخت هزاحل آهَسضی فیلن 14
 DVD 4000 3بساسیذ  تز عظین هستٌذ ّای فیلن هجوَعِ 15
 DVD 2500 1عظین  ّای سلشلِ آهَسضی هستٌذ 16

هحصولات هربوط به هعواری 
 DVD 4500 2 (فارسی دٍبلِ)هعواری در هاجزاجَیی 17
 DVD 10000 5 2010 سال تا داخلی دکزاسیَى ٍ هعواری هٌْذسی کتابْای ٍ هجلات هجوَعِ 18
 DVD 4500 2جْاى  هعواراى بْتزیي آثار بزتزیي فیلوْای هجوَعِ 19
20 Help 1ای  صفحِ 620 آهَسضی الکتزًٍیکی کتاب ّوزاُ بِ اتَکذ افشار ًزم فارسی CD 4000 
 3D Max 1 DVD 3500 بزای هعواری بعذی سِ آبجکتْای جذیذتزیي 21

هجووعه نقشه های اتوکد 
 CD 2500 1اتَکذ  سوبلْای 22

 CD 3000 1 ... ٍ فزٌّگی ٍ تجاری اداری ساختواًْای ًقطِ 340 23
 CD 3000 1 ساختواى هعواری ًقطِ 100 اس بیص 24
 CD 3000 1ثبتی  ٍ ّادی طزح اتَکذ ًقطِ هجوَعِ 25
 CD 3000 1ساسُ  ٍ هعواری اتَکذ ّای ًقطِ هجوَعِ 26
 CD 3000 1اتَکذ  هحیط در ساختواى ساسُ ًقطِ 800 27
 CD 3000 1 بعذی سِ ًقطِ 100 اس بیص 28

آهوزش نرم افسار های عوراى و هعواری 
 ETABS 1 DVD 7500آهَسش  29
 SAFE 1 DVD 6500آهَسش  30
 AOUTOCAD 1 DVD 6500  2010آهَسش    31
 3D HOME 1 DVD 6500آهَسش  32
 ARCHICAD 1 DVD 6500آهَسش  33
 SAP 1 DVD 8500آهَسش  34
 TEKLA STRACTURES 1 DVD 6500آهَسش  35



 (تَهاى )قیوت تعذاد ًام هحصَل ردیف 

 (ویژه  )فیلن ها و هحصولات آهوزش زباى انگلیسی 
  (هَبایل در ًوایص قابل ًسخِ بْوراُ ) English For You اًگلیسی زباى آهَزش کاهل هجوَعِ 36

‌‌ً برتریه‌مجمُعً‌َیدئُیی‌آمُزش‌زببن‌اوگلیسی‌‌EFUَ‌یب‌بً‌اختصبر،‌‌English For Youمجمُع
در‌ایه‌مجمُعً‌شمب‌.‌است‌کً‌حقیقتبً‌ویبز‌بً‌استبد‌َ‌کلاش‌را‌بً‌طُر‌کبمل‌برطرف‌می‌کىد

اوگلیسی‌را‌از‌اسبتید‌اوگلیسی‌زببن‌یبد‌می‌گیرید‌َ‌مطمئىبً‌تفبَت‌آن‌را‌بب‌مؤسسبت‌ایران‌کً‌اکثراً‌
 .اسبتیدی‌داوشگبٌی‌دارود‌متُجً‌خُاٌید‌شد

6 DVD 7500 

 (هتي ٍرد فایل ٍ هَبایل در ًوایص قابل ًسخِ ّوراُ بِ ) EXTRA اًگلیسی زباى آهَزضی سریال 37
مجمُعً‌ای‌است‌َیدئُی‌کً‌در‌قبلب‌طىس‌َ‌بب‌رَشی‌بسیبر‌ EXTR@-TV سریبل‌آمُزش‌زببن

 .سبدي‌َ‌قُی‌بیىىدي‌را‌در‌مسیری‌َیژي‌جٍت‌یبدگیری‌زببن‌اوگلیسی‌قرار‌می‌دٌد
3 DVD 4800 

 IELTS 2 DVD 3500 آهَزضی ی دٍرُ تریي جاهع 38
 Complete English Grammar Series 1 DVD 4000- فیلن بصَرت اًگلیسی زباى گراهر آهَزش 39
 X.L.C 1 DVD 3500 اًگیس اعجاب رٍش بِ اًگلیسی 40
 NEW Interchange Intro 1 DVD 3500 زباى آهَزش دٍرُ 41
 Fluent English 1 CD 3000 هکالوِ آهَزش بستِ 42
 CD 2000 1 خَاب در اًگلیسی زباى آهَزش 43
 DVD 3500 1 ّوراُ با تقَیت حافظِ ًصرت 2آهَزش زباى ًصرت  44

 

فزٍضگاُ تخصصی هٌْذسی عوزاى ٍ هعواری افتخار دارد کِ در راستای بالا بزدى تَاى علوی ضوا داًطجَیاى ٍ هٌْذسیي عشین هحصَلات هتٌَع آهَسضی را بزای ضوا بِ 

عٌَاى اٍلیي فزٍضگاُ تخصصی هٌْذسی عوزاى ٍ هعواری هْیا کزدُ است 

ضوا دٍست گزاهی هیتَاًیذ بزای سفارش ّز یک اس هحصَلات بِ یکی اس سِ رٍش سیز اقذام فزهاییذ 

 (تحَیل ٍ تصَیِ درب هٌسل - خریذ پستی )سفارش از طریق سایت  -1

رفتِ ٍ رٍی دکوِ خزیذ پستی هحصَل هَرد ًظز کلیک کٌیذ ٍ هطخصات خَد را در فزم ٍارد  WWW.OMRANSHOP.IRبزای سفارش بِ ایي رٍش بِ سایت 

ًوَدُ ٍ هٌتظز بواًیذ تا بستِ پستی ضوا تَسط پستچی درب هٌشل تحَیل ضوا ضَد ٍ ّواًجا طبق فاکتَر هبلغ هَرد ًظز را بِ پستچی تحَیل دّیذ 

 سفارش تلفٌی یا از طریق ایویل -2

اگز بِ ایٌتزًت دستزسی ًذاریذ یا در هزحلِ ثبت سفارش بِ هطکلی بزخَردیذ هیتَاًیذ هحصَلات درخَاستی خَد را ّوزاُ با آدرس دقیق ٍ کذ پستی ٍ ًام گیزًذُ بِ 

 هَارد بالا را ایویل بشًیذ  info@icivil.ir پیاهک کٌیذ یا با تواس تلفٌی ایي هَضَع را با ّوکاراى ها درهیاى بگذاریذ ٍ یا اس طزیق ایویل 09153231550ضوارُ ّوزاُ 

تا ّوکاراى ها در فزٍضگاُ راسا اقذام بِ ثبت سفارش بزای ضوا کٌٌذ 

 خریذ ًقذی -3

هشیت خزیذ ًقذی بز آًست کِ بستِ ضوا سٍدتز بِ دست ضوا خَاّذ رسیذ ٍ ضوا اس ّشیٌِ پستی هعاف ّستیذ بزای ثبت سفارش هبلغ هحصَلات درخَاستی را بِ ضوارُ 

 09153231550حساب ّای اعلام ضذُ در سایت ٍاریش ًوَدُ ٍ فزم خزیذ پستی را تکویل کٌیذ در صَرتی کِ بِ ایٌتزًت دستزسی ًذاریذ با ّوکاراى ها با ضوارُ تواس 

تواس حاصل فزهاییذ تا ضوارا راٌّوایی کٌٌذ 

 

با تطکز اس ضوا 

ّذف اصلی ها بالابزدى تَاى هٌْذسی ٍ سطح علوی ضواست 

با آرسٍی هَفقیت بزای ضوا 

www.omranshop.ir 

www.icivil.ir 

info@icivil.ir 

09153231550 
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