
  
  دانشگاه آزاد اسلامی

   شهرقدس-واحد شهريار
  

  گروه عمران دانشکده فنی مهندسی 
  
  عمرانکارشناسی : گرايش تحصيلی

  
  
  
 
  

 
  
 
 

 :استاد

آبادی رحيم نوری دکتر آقای

 :نگارش

تورزنی عسگری مهدی
٨٢٨١٩١٠٣٧٧

٨۶- بهار



  
  
  

 





 

  
  مزايا و معايب ساختمان هاي بتني در مقابل ساختمان هاي فلزي

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

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

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

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

  .نمايند



  فهرست مطالب
  

  عنوان 
  

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

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

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

   تحليل سازه 
  )رسم نمودارنيروی محوری،لنگروبرش ناشی ازباروارده(

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

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

    طراحی ديواربرشی وحائل 
  )با تمام آرماتورهای مربوطه(

  طراحی سقف 
  )جزئيات اتصال سقف دال دوطرفه با(

   آسانسوروطراحی راه پله 
  )زئياتدال پله، چاله آسانسوربا ج(

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

  کنترل ها 
  )تغييرمکان نسبی و مطلق طبقات(

   هربخش موجودندETABSتمام نقشه هاونتايج 

  صفحه 
   

_    
  
  _  

  
_    
  
_    
  
_    
  
_    
  
_    
  
_    
  
_    
  
_    
  
_    

  
  



پروژه کلی معرفی

)افزار نامه،نرم سازه،زمين،مصالح،آيين مشخصات(



   :روژه مشخصات پ
  

ه شکل آن در صفحه بعدی آورده                   وردنظر ک ه م تن آرم ساختمان ب
ده است ا, ش ه ه ه اعضای دارای دهان ی طولی و عرضی است ک

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

ده است ذاری یسربارها براساس آ. شکل مشخص ش ه بارگ ين نام
ه ی و آ۵١٩ ه زلزل ت و ٢٨٠٠ين نام ده اس ين گردی ران تعي  ای
ده است   طر ام ش ران انج تن ای ه ب ين نام اس آئ ز براس ی ني ن . اح ای

انتيمتر    ٢۵به ضخامت    ساختمان دارای دو دیوار برشی       در یک    س
ام می   ای آن انج اليز قابه ا آن راه ب اليز آن هم ه آن د ک جهت می باش

اب خمشی وی        . شود ژه و در سيستم باربر جانبی آن در یک جهت ق
. جهت دیگر ترکيبی از دیوار برشی ویژه و قاب خمشی ویژه است           

وع    ين از ن وع زم وده و ن م ب يط ملای رایط مح ه (٢ش ن و ماس ش
رکم از ) مت ت مج ا مقاوم د σ=270KN/m2ب ی باش ت . م مقاوم

تن  شاری ب ای اصلی در اعضاء fc=25MPaمشخصه ف  وفولاده
ولاد آجدار     و تنگها ازfy=400MPaاز نوع فولاد آجدار با     وع ف  ن

  . می باشدfy=300MPaبا 
ی     سمت بيرون ونی (دیوارهای ساختمان در ق ا ضخامت   ) پيرام  ٢٠ب

ساب       . بازشو از جنس آجر مجوف هستند          % ۴٠سانتيمتر و با احت
ا ضخامت  ی ب ای داخل ه ه انتيمتر از جنس آجر مجوف ١٠تيغ  س

تونها و      ی و س ای داخل ه دیواره وط ب ای مرب ازک کاریه وده و ن ب
س سمت    ق ده و ق اب گردی ه صورت فرضی انتخ قفها ب ائين س مت پ

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

   )توزيع بارآسانسور،،ه سقف،ديوار،راه پله،زندهبارمرد(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 



  
رآورد      ا ب ا ب ربار کف ه رده و س ار م ين ب پ کف و تعي ه تي اطع س يم مق ترس
  .تقريبی ضخامت دالها با فرض اينکه از نوع دال با ضخامت يکنواخت باشند

  
ام    , پارکينگ (مقاطع تيپ های کف    يم        ) مسکونی و ب شه های پيوست ترس در نق

  . شده است
  
  

:تعيين ضخامت دال ) الف 
راي                 طرفه مي   سيستم دال این ساختمان دو     ط موجود ب ر اساس رواب ه ب باشد آ

  :دالهاي دوطرفه ، براي حدس اوليه ابعاد داریم 
  

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

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

ودن ضخامت دال         دار   , بنابراین با فرض یکنواخت ب وان    ١۵مق ر بعن انتی مت  س
  . دال پيشنهاد می شودضخامت

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

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

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m 

  

آسفالت  0.05  2200  1  110

15 - - - قير گوني در 
دو لابه

پوآه براي  0.1 1600 1 160
شيب بندي

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

  kg/m2   690    :جمع 

  
  
  



  :دال بتني در طبقات -

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

موزایيك و   0.05  2200  1  110
ملات

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

  kg/m2 595    :جمع 

اد فضاي مناسب           و سانتيمتر پ  ٥مقدار   راي ایج ه ب ال و جاسازي       جآ هت انتق
  .تجهيزات در نظر گرقته شده است

  
 : پارکينگ-طبقه همکفدال بتني -

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

ملات ماسه   0.02  2100  1  42
  سيمان

پوآه 0.07 1300  1  91

 دال بتني 0.15 2400  1  360
  مسلح

پوشش   0.01  2100  1  21
  کنيتکس

  kg/m2 514    :جمع 

  
:ديوار برشي ) ج 

وزن واحد 
kg/m2 سطح تعداد وزن واحد حجم  

kg/m3

ضخامت به 
  متر
m  

  

آجر مجوف و   0.20  850  1  170
  ملات

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

  kg/m2   827   :جمع 

منبع : ايران سازه
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  :ها خلاصة بارهای گستردة کف)د
  

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

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

بار معادل 
تيغه 

 )kg/m2(ها

وزن 
 )kg/m2(کف

  کف طبقه

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

  
ده  ار زن ات ب ه های طبق ه در راه پل اختمان البت اربری مسکونی س ا بعلت ک ر ب براب

350 kg/m2  ده استدر نظر گرفته ش.  

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

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


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

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

/���F/*E�%$
�/�"7��1���� �?*�#7����������1��:������-)��:�!�/*(-�	��Y>	�6����1�J$�)
�:�/��

�*,#1�M��
� ���)
��:�O��L��

منبع : ايران سازه
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  محاسبات بار زلزله

  )محاسبه مرکزجرم،سختی،پيچشتوزيع نيرو،(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

منبع : ايران سازه
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  : ارزيابی ارتفاع تيرها و ابعاد ستونها
  

الف  :تعيين ابعاد شاهتيرها ) 
ة حمل  ژه است و وظيف ای موجود در دو جهت خمشی وي وع قابه چون ن

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

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

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

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

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

  
cm. AN 35

25
625 850 د مقطع    =+≤ بع  ستون

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

N    دد ات ع تن در طبق الا رف ا ب يب اهش م اد     آ اهش ابع ه باعث آ د آ ياب
دار      . گردد ستونها مي  م از نظر مق ه ه ولي  آاهش ابعاد ستونها در هر طبق

را   ود زي د ب ه صرفه نخواه رون ب صادي مق م از نظر اقت اچيز است و ه ن
. هزينه هاي زيادي از نظر تعويض قالبها و نيز سختي اجرا خواهيم داشت            

ه      ت       از طرف ديگر ادام اد س ه        دادن ابع اد اولي ا ابع ده      (ونها ب اد بدست آم ابع
ه          مناسب نيز مي  ) براي طبقه اول   ه در طبق راي حالت بهين  سوم باشد، لذا ب

  .دهيم يك تغيير ابعاد انجام مي
      

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

    زيرزمين

35 cm  40 cm  ستونهاي گوشه
40 cm  45 cm  ستونهاي آناري
45 cm  55 cm  ستونهاي وسط
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انبی               ار ج لاوة ب  آناليز قابها تحت تاثير ترکيبات مختلف بار قائم بع
ه  وش مربوط يم پ ر .و ترس ف لنگ ات مختل دی ترکيب ,  و جدولبن
  . طبقات مختلفنيروی محوری و برش در

  
س از تحلي ه در پ وش مربوط م پ ار  , ل و رس ب ب ه ترکي ن مرحل در ای

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

  
ده     ای مختلف رسم ش رای تيرهای قابه ایی ب ده است و پوش نه معرفی ش

  .است
ات مختلف لنگر روی محوری و برش, جدول ترکيب ز ني دليل وجود  ني  ب

ارن د ات  تق رای ترکيب ط ب اختمان فق لان س ر ر پ تونها درزی ف ی س  مختل
ده است      ن جداول             .(طبقات آورده ش ه واحد ای  kgf.m و   kgfتوجه شود ک

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

ا             ذاری تيره رای       , بنظور تسهيل در امر طراحی و ساخت و آرماتورگ ا ب ذاری تيره ه طراحی          ۴فولادگ  تيپ در هر طبق

 تيرهای  ٢ هستند و تيپ   ۴ و ١ تيرهای محور   ١تيپ : اين تيپ ها عبارتند از  , با توجه شکل صفحة بعدی    . شده است 

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

اهی         ,لنگر پيچشی  , از منحنيهای پوش تيرها مقادير نهايی حداکثر برش   ه گ ه و لنگر منفی تکي لنگر مثبت وسط دهان

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

ه است                 ام گرفت ران انج تن اي ة ب ين نام ه در ادامه ملاحظه     . طراحی بر مبنای حالت حدی نهايی براساس آي انطور ک هم

در هيچ مقطعی نيازی به آرماتور فشاری نخواهد بود مگر برای تحمل لنگر پيچشی     , خواهد شد بعلت ابعاد بزرگ تير     

د مدت و                   2Ф12 ولی در هر مقطع       .وارد بر مقطع   اهش تغييرشکلهای بلن شاری غيرمحاسباتی بمنظور ک اتور ف   آرم

  .ايجاد تکيه گاهی برای خاموتها استفاده شده است

اد می باشد              روی برشی زي ه ني ائم    , اغلب تيرهای بتن مسلح در مناطقی ک ا ميلگردهای    Uتوسط خاموتهای ق  شکل ي

ال             . هر دو مسلح می شوند    يا ترکيبی از    ) اوتگا(طولی مايل  آرماتورهای برشی نه تنها مقاومت برشی را از طريق انتق

ه ای و عمل شاخه ای فولادهای                          , مستقيم نيروی برشی افزايش می بخشند        ين دان ل و بست ب ود عمل قف ا بهب بلکه ب

ارچگی ناح        . باعث ازدياد مقاومت برشی می شوند     , طولی اصل  ا سبب يکپ ه ميلگرده ن گون تن و    بعلاوه اي شاری ب ة ف ي

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

ر          , طبق آئين نامة بتن ايران    . جلوگيری کرده و ايجاد آگاهی قبل از خرابی می نمايند          ه در فاصله ای کمت کلية مقاطعی ک

رای تلاش برشی     , دارند از بر داخلی تکيه گاه قرار        dاز   وان ب ه در مقطعی بفصلة    Vuمی ت طراحی  ,  وجود دارد d ک

وان يک                        .کرد ل بعن ائم استفاده شده و از ميلگردهای ماي  درطراحی خاموتها برای جذب نيروی برشی از خاموتهای ق

  .عامل اطمينان استفاده شده است

ا    , ميليمتر است   ۵٠در هر تير فاصلة اولين خاموت از لبة تکيه گاه برابر با              اه    ١و ت ه گ ر تکي ر از ب دون در نظر   ( مت ب

ا از                ) گرفتن خاموت اول   الا در تيره ذيری ب ژه   ( خاموت  ٨بمنظور رعايت ضوابط شکل پ ه فاصلة     ) خاموت وي  ١١۵ب

ر       , ميليمتر   ر استفاده شده است      ٢٣٠بفاصلة   خاموت   و در بقية طول تي ن خاموتهای      حداقل و.  ميليمت امی اي  قطر تم

  .يليمتر است م٨ويژه 

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

ا خاموتهای اضافی بقطر       .آنها از تنگ استفاده شده است اط قطع ميلگرده ر بفاصلة   ١٠ همچنين در نق   ١١۵ ميليمت

  . برده می شود نقاط قطع بکاری ميليمتر٣۴۵ميليمتر در طول 

ا                       ر آنه وا در زي رات ه اد حف حداقل فاصلة    , بمنطور ايجاد فضای لازم بين ميلگردها برای عبور بتن و جلوگيری از ايج

ا          ,  ميليمتر می باشد و در ميلگردهای چند لايه        ١۴٨بين ميلگردها برابر با      ه ه ين لاي ار     ٣٠فاصلة آزاد ب ر اختي  ميليمت

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

د              ر می کن ر مقطع اث ل ملاحظه ای ب ا پيچش  , در مواردی که تلاش پيچش قاب راه خاموتهای برشی    ه  ب یاز خاموته هم

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

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

د    ٣و  ٢  تير است که در امتداد محورهای ١۴اين تيپ شامل  ه ان رار گرفت ام می       . ق ر را انج رای طراحی گامهای زي ب

  ,دهيم

  :تعيين تلاشهای نهايی حداکثر:گام اول

  منحنيهای پوش تيرها داريمبا توجه به 

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

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

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

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

  : وسط دهانهطراحی آرماتورهای طولی خمشی:گام دوم

  خمشی مقطع  محاسبة ظرفيت 

0203.0
40085.0600

600
400
2585.06.0

600
6006.0 1 =

×+
×××=

+
=

ysy

c
b ff

f
φ

βρ

  

رايط ودن ش م ب ه ملاي ه ب ا توج دار , ب ه  ۴٠مق ه در نتيج ريم ک ی گي ر م ش در نظ وان پوش ر بعن -d=500 ميليمت

40=460mmخواهد بود .  

  

  . پس فولاد کششی را طراحی می کنيم. پس به فولاد فشاری نياز نمی باشدMr>Muلاحظه می شود که 

  

2
(max) 6.37434604000203.0 mmbdA bs =××== ρ

mm
fb
fA

a
cc

yss 57.249
256.040085.0

40085.06.3743
)(85.0
).((max) =

×××
××

==
φ
φ

mKNadfAM yssr .67.426)57.2495.0460(40085.06.3743)5.0((max) =×−×××=−= φ
  

م

2

2

6

2

79.640

460400256.085.0
10567.95211

40085.0
460400256.085.0

85.0
11.

mm

bdff
A

cdyd
s

=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

××××
××

−−×
×

××××
=

⎥
⎦

285.0 Mubdfcd ⎢
⎣

−−=
⎤⎡
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  ترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

وده و            ول ب ل قب ولاد قاب دار درصد ف ه مق       2ملاحظه می شود ک

  :برشی و پيچشی

ان بفاصلة   ه هم ا برd=460mmی ک تون ي ر س اری  از ب ای کن رای تيره تون ب س

پس ,  VU>Vcچون 

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

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

fy=300 Mهستند (.  

ه   ه اينک ه ب ا توج ب

  رل فولاد برشی حداقلکنت

  .برشی محاسباتی از مقدار حداقل آن بيشتر است

کن

b

y

b

s

f

bd
A

ρρρ

ρ

ρ

ρ

≤≤

==

=

=
×

==

min

min 0035.04.1
0203.0

0035.0
460400
79.640

As=640.8 mmوان ميلگرد طولی مثبت در نظر  بعن

  .گرفته می شود

طراحی :گام سوم

ادير  اطع بحرانTUو  VUمق  در مق

ر             در تيرها  نيروی محوری    چون مقدار . محاسبه می شوند   ر صفر فرض شده و از اث دار آن براب اچيز است مق ی ن  خيل

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

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

N 

 می توان سطح مقطعVsبا داشتن . ايت می کند

  :خاموتهای قائم را از رابطة زير محاسبه کرد

Paتوجه شود که تنگها از نوع فولاد آجدار با (

757.0
46030085.0

1085.88 3

=
××

×
==

df
V

s
A

yd

sv

Vs<0.4Фc√fcbwd=220.8KNد ی باش ,  م

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

757.0467.035.0)( <== wV bA
min

yfs

ملاحظه می شود که فولاد 
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دارد       , TU<0.25Tcrچون   ا فرض              .پس طراحی برای پيچش ضرورتی ن دار خاموت لازم ب  s=200mm در نتيجه مق

  :برابر خواهد بود با

3.3325.0.976.0

.33.133)
)500400(2

)500400((256.04.0

)(2

)(4.0

2

2

=<=

=
+×

×
×××=⇒

+=
×=

=

crU

cr

c

c

c

c
cccr

TmKNT

mKNT

hbP
hbA

P
A

fT φ

24.151200757.0 mmAV =×=

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

  
  :تعيين فولاد طولی نهايي وسط دهانه:گام چهارم

انی        Ф22×2استفاده از   , بدليل عدم نياز به آرماتور طولی برای مقابله با پيچش            بعنوان ميلگرد کششی در سفرة تحت

   . پيشنهاد می شودتير

2×Ф22 As=760.3mm 640.8mm2

  
  : تکيه گاهیطراحی آرماتورهای منفی:گام پنجم

د توسط آرماتورهای              , بعلت برعکس شدن جهت لنگر روی تکيه گاه        د و باي در اين قسمت تار فوقانی به کشش می افت

  , سفرة فوقانی تقويت شود

   محاسبة ظرفيت خمشی مقطع

0203.0
40085.0600

600
400
2585.06.0

600
6006.0 1 =

×+
×××=

+
=

ysy

c
b ff

f
φ

βρ

  

رايط ودن ش م ب ه ملاي ه ب ا توج دار , ب ه  ۴٠مق ه در نتيج ريم ک ی گي ر م ش در نظ وان پوش ر بعن -d=500 ميليمت

40=460mmخواهد بود .  

2
(max) 6.37434604000203.0 mmbdA bs =××== ρ

mm
fb
fA

a
cc

yss 57.249
256.040085.0

40085.06.3743
)(85.0
).((max) =

×××
××

==
φ
φ

mKNadfAM yssr .67.426)57.2495.0460(40085.06.3743)5.0((max) =×−×××=−= φ
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  .پس فولاد کششی را طراحی می کنيم.  پس به فولاد فشاری نياز نمی باشدMr>Muملاحظه می شود که 

  

 

  کنترل درصد فولاد حداقل و حداکثر

وده و        ول ب ل قب ولاد قاب دار درصد ف       mm2 1159.3=ملاحظه می شود که مق

4×Ф20 As=12

2

2

6

2

3.1159

460400256.085.0
10086.166211

40085.0
460400256.085.0

85.0
211.85.0

mm

bdf
Mu

f
bdfA

cdyd

cd
s

=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

××××
××

−−×
×

××××
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=

 

b

y

b

s

f

bd
A

ρρρ

ρ

ρ

ρ

≤≤

==

=

=
×

==

min

min 0035.04.1
0203.0

0063.0
460400
3.1159

Asوان ميلگرد طولی مثبت در نظر  بعن

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

56.6mm 1159.3mm2

انی                      بدين ترتيب طراحی نهايی فولادهای  طولی تيرها و مقادير 

   :ETABS2000راحی با 
زار      , حاسبة دستی            رم اف ا استفاده شده است      ب ETABSاز ن  .رای طراحی تيره

رل تيپ       ٢رای کنت

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

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

خاموتها در مقاطع بحر در جداول صفحات بعدی آورده

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

  .شده است

  

ط
ن م رل اي در مرحلة بعدی بمنظور کنت

ة   برای طراحی اين سازه   ين نام ژه   وACI 318-99از آي اده شده است و   استف ) Sway Special( روش طراحی وي

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

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

وان م .  در ادامه آورده شده است        ETABSمقدار آرماتور و خاموت طراحی شده توسط            ال ببعن ث

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

ر    ادير طراحی شدة دستی              mm2 646.8و آرماتور منفی براب ه مق ه نزديک ب زار طراحی شده است ک رم اف  توسط ن
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ات مختلف و طراحی                     اطع در طبق ادير فولادهای مق ين مق طراحی نهايی ستونها و تعي
  .نقاط هم پوشانی

  
اری   , که عبارتند از ستونهای گوشه  , در هر طبقه سه تيپ ستون مشخص شده است   , برای طراحی ستونها   ستونها کن
فولادگذاری و ساير مشخصات     .  ستونهای وسط  و) y(ستونهای کناری در جهت ديوار برشی     , )x(در جهت قاب خمشی   

بجز  .(سوم و چهارم مشابه هم می باشند  ,  طبقات دومیهمکف و اول مشابه هم و ستونها,  طبقات زيرزمين  یستونها
ت         ده اس ی ش زا طراح ور مج ه بط ن طبق تونها در اي دتر س ول بلن دليل ط ه ب ة همکف ک تونها در طبق ای س .) خاموته

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

ا   تونها ب ايی س ای نه ادير باره ار   مق ب ب له ترکي داول حاص تفاده از ج ودار   اس ه نم ه ب ا توج ی و ب ت بحران رای حال ب
زم تشديد لنگر برای ستونهای لاغر اعمال و در موارد لا. اندرکنش نيروی محوری و لنگرخمشی ستون تعيين شده اند    

  .طراحی بر مبنای آيين نامة بتن ايران انجام گرفته  است. شده است
ور        ر دو مح ول ه شی در ح ر خم وری و لنگ روی مح ان ني ر همزم ت اث ش دو   y و xبعل ت خم تونها در حال  س

دارد    در اين حالت چون امکان طرح مستقيم سطح . می باشند) Biaxial Bending(محوره ا وجود ن , مقطع ميلگرده
ادل              رای يک لنگر تک محورة مع ا ب ات      ) Mequ(لذا آرايش و سطح مقطع ميلگرده رای ترکيب طراحی شده و سپس ب

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

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

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

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

  
  :گام دوم

  xترل لاغری در جهت کن
ا مقطع ستون و در دو طرف     یچون ستونها  بصورت  ,  وسط با بالا و پايين خود به تيرهايی با مقطع تقريباً هم اتفاع ب

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

ر     m 2.95در اين طبقه طول ستونها برابر با . شد اع تي ه ارتف ا توجه ب ا خالص  (طول آزاد , )mm 500(= است و ب ) ي
  . خواهد شدlu=2.95-0.5=2.45 mمهار نشدة ستون برابر با 

ساوی     ستطيلی م ع م رای مقط داقل ب يون ح عاع ژيراس ابر 0.3bش ت بن تونها   اس ن س رای اي اين ب

78.21
135

24502.1
=

×
==

r
lK ux

xλ

135
2450

2.1

=
=
=

r
l
K

u

x
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r=0.3b=0.3×450=135 mmو ضريب لاغری در جهت . می باشد x)λx (برابر خواهد بود با:  
د   ی باش شده م دی ن ستم مهاربن ون سي ت و    λx>٢٢و , چ ده گرف تون نادي ی س ری را در طراح ر لاغ وان اث ی ت  پس م

MUx=157.949 KN.mخواهد بود .  
  

 yکنترل لاغری در جهت 
ا مقطع ستون و در دو طرف     وسط  یچون ستونها  بصورت  , با بالا و پايين خود به تيرهايی با مقطع تقريباً هم اتفاع ب

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

ر m 2.95در اين طبقه طول ستونها برابر با  ا خالص  (طول آزاد , )mm 500(= است و با توجه به ارتفاع تي ار  ) ي مه
  . خواهد شدlu=2.95-0.5=2.45 mنشدة ستون برابر با 

ساوی     ستطيلی م ع م رای مقط داقل ب يون ح عاع ژيراس تونها   0.3bش ن س رای اي ابراين ب ت بن  اس
r=0.3b=0.3×450=135 mm و ضريب لاغری در جهت . می باشدy)λy (برابر خواهد بود با:  

61.13
135

245075.0

135
2450

75.0

=
×

==

=
=

=

r
lK

r
l

K

uy
y

u

y

λ

  , چون سيستم مهاربندی شده می باشد
)لنگر کوچکتر در اثر بارهای قائم( M1b=-4.97 KN.m 

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

ود و         د ب اده خواه ای س تون دارای انحن وق س ای ف م لنگره الف ه ت مخ ه علام ه ب ا توج ونب -λy<34چ
24M1b/M2b=25.76 د ی باش ت  ,  م س در جه ود و         yپ د ب ری نخواه ر لاغ رفتن اث ر گ ه در نظ ازی ب ز ني  ني

MUy=31.203 KN.mمی باشد .  
  

  :گام سوم
  طراحی ميلگرد طولی

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

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

mKNMMM
h
b

M
M

uyuxueqx
ux

uy .11.17555.01198.0
949.157
203.31

=×+=→=≤==
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  . انجام می دهيمMUeqx=175.11 KN.mپس طراحی را برای لنگر 

ا              ر ب ر                     ۴٠با توجه به ملايم بودن شرايط مقدار پوشش براب د ستون براب ه شده است و چون بع ر در نظر گرفت  ميليمت
  ,  ميليمتر است پس۴۵٠

13.0
450450256.0

1011.175

48.0
450450256.0

1036.1451

67.26
256.085.0

40085.0
85.0

8.0
450

4040450
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×××
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=
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×××
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=
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f
f
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h
ddh

cc

U

cc

U

cc

ys

φ

φ

φ
φ

γ

  
ی  , ρ=0.4% در نتيجه   می باشدmρ=0.11, ابا توجه به مقادير فوق و نمودارهای اندرکنش طراحی برای ستونه           ول

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

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

Nrmaxکنترل 

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

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

 
  :گام چهارم

  ,کنترل آرماتور طولی طراحی شده برای خمش دومحوره

8.0

05.0
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=
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  :نمودارهای طراحی داريمبا استفاده از ه نتيجدر 
 

 پس طبق نتايج برسلر خمش دو محوره روی NU>0.1Фcfcbh=0.1×0.6×25×450×450=303.75 KNو چون 
  : کنترل می شودS2سطح شکست 

KNKNN
N

NNNN

rxy
rxy

roryorxorxy

36.145166.1690
45.3371

1
4.2946

1
5.1822

11
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  . کفايت می کند12Ф16در نتيجه برای اين ستونها ميلگردهای طولی , ديده می شود که مقطع رضايت بخش می باشد
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max

2
2

2
2

===

=××××=→=

=××××=→=
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ل    ١١٨فاصلة ميلگردهای طولی برابر با  , ليمتر فرض شده   مي ۴٠با توجه به پوشش      ه قاب  ميليمتر محاسبه می شود ک
  .)م. م١۵٠<.(قبول است

الای               رای   % ٨طبق آئين نامة بتن ايران بخاطر مسائل اجرايی و حفظ فاصلة حداقل بين ميلگردهای طولی حد ب د ب باي
  :قطع کل ستون رعايت شودنسبت سطح مقطع ميلگردهای طولی به سطح م

ρg=1.19% < 8% 
داد حداقل ميلگرد طولی         ,  می باشد  ١٢و همچنين تعداد ميلگردهای طولی در هر ستون برابر با            ه در نتيجه تع ) ۴(=ک

  .در ستونهای مستطيلی رعايت شده است
  

  طراحی خاموتها: گام پنجم
وازی استفاده م    , بعلت مربعی بودن سطح مقطع ستون      ا نگه داشتن ميلگردهای        از خاموتهای م ه نقش آنه ی شود ک

ه می                                ا بکار گرفت ن ميلگرده ردن طول آزاد اي اه ک ه منظور کوت طولی ستونها در جای خود و تامين تکيه گاه جانبی ب
وند داری           . ش امين پاي ط ت ا فق ة آنه د و وظيف ع ندارن ک مقط ايی ي ت نه شارکتی در مقاوم ه م ا هيچگون ن خاومته اي

  .شدميلگردهای طولی می با
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ا    , مطابق مقررات آئين نامة بتن ايران      ره      ٣/١قطر حداقل خاموته رای ميلگردهای طولی نم ر و قطر   ٣٠قطر ب  و کمت
د از            . می باشد   ,  ميليمتر برای ميلگردهای طولی نمره بالاتر      ١٠حداقل   ا در هر حال نباي ر   ۶قطر خاموته ر کمت  ميليمت
  .باشد

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

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

  
ز يک در       خاموتها بايد طوری آرايش يابند که در هر گوشه آنها يک ميلگ            رد و بعلاوه ميلگردهای طولی ني رد قرار گي

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

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

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

  
ه می     م١٢٨فاصلة خاموتها برابر با     ,  ميليمتر از دو انتهای ستون     ۵٠٠پس در طولهايي برابر با       يليمتر در نظر گرفت

  .شود
  

  تغيير در ابعاد ستون و طراحی نقاط هم پوشانی: گام ششم
اع     ,  ميليمتر کاهش می يابد   ۴۵٠ ميليمتر به    ۵۵٠بين طبقات اول و دوم بعد ستونهای وسط از           ه اينکه ارتف با توجه ب

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

ا    ا         ٧۵ميلگردهای طولی ستون خم شده و بصورت شيبدار ت ه و در آنج ده ادامه يافت انی دال مان ه سطح فوق ر ب  ميليمت
د              مجدداً انی ادامه می يابن ,  در جهت عکس خم شده و بصورت قائم و به عنوان ميلگردهای انتظار در داخل ستون فوق

  .که اين تبديل در نقشه های اجرائی پروژه رسم شده است
ر      , در محلهای هم پوشانی ميلگردهای طولی بايد به اندازة طول پوششی ادامه داشته باشند         ن طول پوششی براب ه اي ک

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

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

  
ا  ی توسط خاموته ولی در طول گيراي ای ط ل ميلگرده ری کام ت دورگي ز  , λ1=1.0, بعل ه مرک ز ب و چون فاصلة مرک

ه     .) م. م٨٠(= برابر قطر ميلگرد طولی۵ کمتر از  .)م. م١١٨(=ميلگردها ة قطع ايی از لب  ۴٠(=و فاصلة ميلگرد انته
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ا از         , نمی باشد   .) م. م ۴٠(= برابر قطر ميلگرد طولی      ٢٫۵بزرگتر از   .) م.م ين قطر خاموته ر    ١٢و همچن ر کمت   ميليمت
  .د می باشλ2=1.0در نتيجه , است

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

دليل عدم استفاده از اپوکس      , K1=1.3,  ميليمتر بتن تازه زير ميلگردهای فوقانی وجود دارد      ٣٠٠چون بيش از     و ب

ld=K1K2K3ldb=1.3

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

  . متر طول پوششی منظور می شود١ نتيجه برای اين ستون به اندازة 
ات مختلف و                       اط هم پوشانی در جداول        ق نق

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

   :ETABS2000راحی با 

رای  .  برای طراحی ستونها استفاده شده است  ETABSاز نرم افزار , ة دستی       ب

رل  ستونهای    ی کنت

KN ,می باشند .( 

mm
dbdb

mm

b

yb
db ll

f
fd

l 3.4923003.492
25.34

40016300
4

=⇒≥=
×
×

=→≥=

 
ی

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

 
 
ی

در
اطع در طب ادير فولادهای مق ايی ستونها و مق بدين ترتيب نتايج طراحی نه

  .صفحات بعدی آورده شده است
همچنين آرايش ميلگردها و خامو

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

  

ط
  

در مرحلة بعدی بمنظور کنترل محاسب

استفاده شده است و پس از     ) Sway Special( و روش طراحی ويژهACI 318-99طراحی اين سازه از آيين نامة 

ازه رل س ی و کنت ولی) Design/Check(طراح ای ط از و ) Longitudinal Reinforcing(ميلگرده ورد ني م

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

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

ا        , دميانی واقع در طبقة دوم که قبلاً بصورت تشريحی محاسبه ش         ر ب اتور طولی براب دار آرم ه مق  2ملاحظه می شود ک

2025 mm 2025 2: دستی .(است ادير طراحی شدة دستی     مقبرابر با  توسط نرم افزار طراحی شده است که mm (

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

mm توجه شود که واحدها در نتايج طراحی کامپيوتری (
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  1:58
Elevation View - A  Longitudinal Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - 1  Longitudinal Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - A  Shear Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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Elevation View - 1  Shear Reinforcing  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:01
Elevation View - A  Column P-M-M Interaction Ratios  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units

AsgariETABS

0.00 0.50 0.70 0.90 1.05

www.civilbook.ir

منبع : ايران سازه



ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:02
Elevation View - 1  Column P-M-M Interaction Ratios  (ACI 318-99)  -  Ton-cm Units
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  طراحی ديواربرشی وحائل
  

  )با تمام آرماتورهای مربوطه( 
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:04
Elevation View - A    Axial Force Diagram    (D12L12EY)  -  Ton-cm Units
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:05
Elevation View - A    Moment 3-3 Diagram    (D12L12EY)  -  Ton-m Units
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:05
Elevation View - A    Shear Force 2-2 Diagram    (D12L12EY)  -  Ton-m Units
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  :طراحی ديوار برشی و ديوارهای بتن آرمة زيرزمين
  

  طراحی ديوار برشی
  

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

رار داد          وان ق لان يک ساختمان می ت د دقت    , را با توجه به ملاحظات معماری در قسمتهای مختلف پ يکن باي ل

ا ز ک ه در حوالی مرک ل هر طبق ز ثق ارن باشد و مرک ا حد امکان متق لان ت ری آن در پ ه قرارگي د ک فی بعمل آي

وق , صلبيت ديوارهای برشی باشد وارد ف ه م ا توجه ب ز موقعيت ديوارهای برشی ب ن ساختمان ني ه در اي ک

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

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

ه      (لنگر خمشی متغير که مقدار آن مجدداً در پای ديوار حداکثر است و ايجاد کشش در يک لبه                 -٢ ة نزديک ب لب

ا د  ) نيروه ی نماي ل م ة متقاب شار در لب ه در      . و ف ا زلزل اد ي روی ب ت ني دن جه ان عوض ش ه امک ه ب ا توج ب

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

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

ا مسلح می شوند                   ل آنه ديوارهای برشی استفاده      . پس ديوارهای برشی برای نيروهای فوق کنترل و در مقاب

املاً        ٢۵  متر و ضخامت   ۵٫۶۵ متر و عمق     ١٨٫۶۵به ارتفاع   , شده در اين ساختمان    ه ک  سانتيمتر می باشند ک

ی   ة آن وارد م ر لب ی ب ای افق وده و نيروه ردار ب وار گي ای دي ه پ ود ک ی ش رض م ستند و ف م ه شابه ه م

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

ل سازه         ايج تحلي وار برشی                    , با استفاده از نت رای دي ذاری ب رين بارگ ی ت ايی ضريبدار تحت بحران نيروهای نه

  :رار زيرندبق

Nu=7997.1 KN 
Vu=2104.4 KN 

  
  محاسبة ظرفيت برشی حداکثر اجازه داده شده توسط آيين نامه

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

  
  . برای ديوار کافی می باشدh=250mmبنابراين ضخامت 

  محاسبة مقاومت برشی بتن
ر از                  Vcچون نيروی برشی مقاوم نهايی       ه در فاصله ای کمت اطعی ک ه مق رای کلي ر  ٢٫٨٢۵ ب ی حداقل    ( مت يعن

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

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

  
  :بعلت وجود نيروی محوری نسبتاً بالا
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م      Vu>0.5Vcملاحظه می شود که      ا محاسباتی داري  ,  Vu>Vcو چون  .  پس احتياج به ميلگردهای حداقل و ي
  .در ديوار تعبيه گردد  Anو قائم  Ah بايد ميلگردهای برشی افقی 

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

 
)سطح دو ساق( Ah=1.134×300=340.2 mm2

  
  : استفاده می شود١۶پس از ميلگرد آجدار نمرة 

 
Ah=2×201=402 mm2 > 340.2 mm2

  
  .که در دو سفره ميلگرد قرار داده می شوند

  )برای عرض يک متر( ρhمحاسبة 
 

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

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

  محاسبة ميلگردهای  قائم

00168.0)0025.000454.0()
65.5
65.185.2(5.00025.0

)0025.0)(5.2(5.00025.0

=−×−×+=

−−+= h
w

w
n l

h ρρ

 
ا   , کمتر است ٠٫٠٠٢۵ملاحظه می شود که مقدار فوق از         ر ب ه می    ٠٫٠٠٢۵ پس مقدار آن براب  در نظر گرفت

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

  .که ميلگردهای فوق در دو سفره توزيع می شوند
  

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

  
وری       روی مح دار ني ودن مق ه ب ل ملاحظ ت قاب ستطيلی   ,  Nuبعل صورت م وار را ب ع دي طح مقط اد  س ه ابع  ب

درکنش ستونها               در نظر گرفته و     ميليمتر ۵۶۵٠×٢۵٠  سطح مقطع آرماتور خمی با استفاده از نمودارهای ان
  :می شوندتعيين 

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

 
ρ=46646.4/250/5650=3.3% 

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

  .می شوند
  
  
  

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

=26619.5 KN > 7997.1 KN 
 

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

  
ردد                          , ديوارهااين   انبی خاک استفاده می گ شار ج ل ف داری در مقاب ه منظور پاي ا ب ه از آنه وده ک . ديوار حايل ب

انبی شارهای ج ل ف ا در مقاب وع ديواره ن ن داری و مقاومت اي ل پاي اکی , عام وار و وزن خ مقاومت خمشی دي
رد        است که در روی پ     رار می گي وار ق ايی               . اشنة دي ة زهکش ه ا تعبي ه ب شار آب   , فرض می شود ک اد ف از ايج

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

  . يابدانجام يافته و فشار جانبی خاک پشت ديوار بشدت کاهش می
ه می     ٣۵ کيلوگرم بر مترمکعب با زاوية اصطکاک داخلی        ١٩٢٠وزن مخصوص خاکريز      درجه در نظر گرفت

ا             , با استفاده از جداول مربوطه    . شود ر ب شار  .  می باشد  ٠٫۴ضريب اصطکاک بين بتن و خاک پشت آن براب ف
  . کيلونيوتن بر مترمربع می باشد٢٧٠مجاز خاک 

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

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

  تعيين ضخامت پايه
 cm 60=ضخامت پايه

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

ton/m2 4.512=1.92×2.35=سربار

  ,با توجه به شکل بعدی
 

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

 ton/m2 4.33 = فشار حداکثر خاک

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

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

  
 , انه ای به کشش نيافتندبرای اينکه مصالح د

 m 3.6=2.161×1.5 = طول پايه
  

 محاسبة ضريب اطمينان در برابر واژگونی
 

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

(لنگر
ton.m/m(  

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

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

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

 40.91  32.05 کل 
  

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

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

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

  ,پس يک پاشنه برای ديوار در نظر می گيريم, ملاحظه می شود که عدد مذکور مناسب نبوده
ه     , نتيمتر در نظر گرفته می شود      سا ١٢٠ارتفاع زبانه    ويی زبان شتی     ١۵سطح جل وتر از سطح پ  سانتيمتر جل

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

Pp=0.5Kp(h2
2- h1

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

  
  

  طراحی پاية ديوار
  
  

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

  : A مقطع
Vu=16.08×1.8-0.9×(3.19+8.89)/2×1.8=19.16 ton/m 
Mu=(16.08-0.9×3.19)×1.82/2-0.9×(8.89-3.19)× 1.82/6=18.63 ton.m/m 
d=60-(5+1.5)=53.5 cm 
Vc=0.2×0.6×5×1000×535×10-3=321 KN/m > 319 KN/m 
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  ,محاسبة ميلگرد خمشی
Mu=186.3 KN.m/m  As=1051 mm2/m 
min(As)=max(1.33×1051,1.4/400×1000×535)=1872.5  mm2/m 

  
  نتخاب می شودپس ا

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

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

  
  پس انتخاب می شود

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

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

  
 

As(mm2/m) 
  

Mu (ton.m) 
  

Vc(ton) 
  

Vu(ton) 
  

d  
t  
 

x  نقطه  

0 0 14.1  0 23.5  30 0 0  

1348  3.95 23.1 4.83 38.5  45  1.8  0.5H 

1872.5  19.0 32.1 12.34 53.5 60 3.6 H 

  
  ,انتخاب می شود, H و 0.5Hپس بترتيب برای  

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

  .که در سطح مجاور خاک قرار می گيرند
  

  :ميلگردهای حرارتی
  ,ميلگردهای افقی تيغه

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

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

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

  
  :ميلگردهای حرارتی طولی پايه

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

  .قرار می گيرند) در طول ديوار(که در واحد عرض پايه
ی             , بدين ترتيب ديوارهای حايل زيرزمين طراحی شدند         شه های اجراي ا در نق ن ديواره ذاری اي ات فولادگ جزئي

  .پروژه آورده شده است
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  طراحی سقف

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

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

 
:که در رابطة فوق  

bw=سانتيمتر است۴٠ که برابر با عرض جان تير . 
hb= سانتيمتر است۵٠ارتفاع کل تير که برابر با .  
ln=      ا ر ب رين چشمه براب دار آن در بزرگت  480=40-520دهانه آزاد که حداکثر مق

cmاست .  
hs= سانتيمتر است١۵ضخامت دال که برابر با .  

209.3
15)40520(

5040
3

3

3

3

≥=
×−

×
=

sn
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hb

  .باشد می ٢کوچکتر يا مساوی , نسبت طول آزاد دالها به عرض  آزاد آنها -٣
ا -۴ ر داله ای وارد ب وده و بصورت يکنواخت پخش , باره ائم ب ای ق ه باره هم

 .شده اند
ة متکی                   رای دالهای دوطرف ران را ب تن اي ه ب ين نام بنابراين تمام اين دالها شرايط آئ

ا در     ٧در هر طبقة اين ساختمان   . در لبه ها ارضاء می کنند      ه اينه م ک وع دال داري  ن
م و ا رس دی داله شة تيپ بن دنق ده ان شان داده ش ه دال سقف ٨دال تيپ .  ن وط ب  مرب

  .خرپشته است و مثل دال بام بارگذاری می شود
ود  تفاده می ش دولی اس ا از روش ضرايب ج ن داله رای طراحی اي ال . ب وان مث بعن

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

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

ا       ر ب ه براب ن طبق ردة اي  و KN/m2 7.41طبق بارهای حاصله در مرحلة قبل بار م
  :در نتيجه.  می باشدKN/m2 2بار زندة آن برابر با 

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

  
  :تعيين لنگرهای طراحی

 متر می باشد و      ۵٫٢ متر و طول دهانة بلند برابر با         ۵٫٠رابر با   طول دهانة کوتاه ب   
ه  ا mدر نتيج ن    ٠٫٩۶ برابرب اس اي رش براس ر و ب رايب لنگ د و ض د ش   m خواه

  .درون يابی می شوند
  لنگر منفی در لبة ممتد دال

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

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

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

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

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

)در امتداد دهانة بلند ( M-=3/4×7.60=5.7 KN.m/m 
دارد    د ن ة غيرممت ود لب اه خ ة کوت داد دهان ذکور در امت شمة م ون چ ر , چ دار لنگ مق

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

ر           , چون شرايط محيط ملايم است     ا براب رای داله تن ب ر در    ٢۵مقدار پوشش ب  ميليمت
  .نظر گرفته می شود

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

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

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

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

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

  
  :محاسبة فولاد گذاری

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

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

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

ا    , کمتر است ) Asmin=270 mm2/m(چون مقدار فوق از فولاد حداقل ر ب پس براب
  ,فولاد حداقل در نظر گرفته می شود

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

mm2/m) 
 

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

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

ا    , کمتر است ) Asmin=270 mm2/m(چون مقدار فوق از فولاد حداقل ر ب پس براب
  ,فولاد حداقل در نظر گرفته می شود

          As=270 mm2/m (Ф10at 290 , As=270.8 mm2/m) 
د( ة غيرممت )لب M-=0 -> As=Asmin=270 mm2/m (Ф10at 290 , 

As=270.8 mm2/m) 
  

  فولادهای نوارهای لبه ای
ساوی      ه ای م وار لب ط در ن ر متوس داد لنگ ر امت ت  ⅔ در ه انی اس وار مي ر ن . لنگ

فاصلة ميلگردهای بدست آمده برای نوار ميانی       , بنابراين کافی است در نوار لبه ای      
ود ضرب ١٫۵در  د از  . ش ا نباي داکثر ميلگرده ه فاصلة ح  h=3×150=450البت

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

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

  
  :کنترل برش

 WU=5.0×5.2×12.2625=318.83 KN=بار کل نهايی دال
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ار گ   دت ب د  ش ر بلن ت روی تي ستردة يکنواخ =0.63/2×1/5.2×318.83=19.31 
KN/m 
اه ر کوت ستردة يکنواخت روی تي ار گ  11.80=318.83×1/5.0×0.37/2=شدت ب
KN/m 

  و
ع  ی مقط ت برش -Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×1000×125×10=مقاوم

3=75 KN/m 
شتر است و مقطع                       ه مقاومت برشی مقطع از برشها موجود بي  ملاحظه می شود ک

  .دال در برابر نيروهای برشی مقاوم است
اه و            % ۶٣, همچنين با توجه به ضرايب برش        ة کوت داد دهان ا در امت % ٣٧از باره

  .بقيه در امتداد دهانة بلند حمل می شوند
  

  :محاسبة تغييرشکل دال
رد                   دون ضريب صورت می گي ا  . محاسبات مربوط به تغييرشکل تحت بارهای ب ب

دون ضريب    ( اساس بارهای نهايی   توجه به اينکه لنگرها بر     محاسبه شده    ) بارهای ب
تا لنگر ناشی از بارهای خدمت بدست      , لازم است بر ضريب بار تقسيم گردند   , اند
  .آيند

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

 
Ig=1000×1503/12=281250000 mm4

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

يش از                      'ρچون   ا فرض محاسبة حداکثر نشست در ب ,  سال  ۵ برابر صفر است و ب
ان  ابع زم ا ζت ر ب د شد٢ براب ر ,  خواه رده براب ار م پس تغييرشکل کل ناشی از ب
  :خواهد بود با

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

  
ا     ,  طول دهانة کوتاه است     ٣۶٠/١مقدار خيز مجاز برابر با       ر ب ه براب ر   ١۴ ک  ميليمت

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

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

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

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

وده                  وع دو خم ب ا از ن ه ه ن پل ه يکی   , در اين ساختمان دارای دو تيپ پله هستيم اي ک
دة       ٣٫٩پله های طبقة همکف با بالاروی        ع       ٣٫۵ متر و بار زن ر مترمرب وتن ب  کيلوني

الاروی                    ا ب ات ب رزمين و ديگر طبق ات زي ار      ٢٫٩۵و ديگری پله های طبق ر و ب  مت
  : کيلونيوتن بر مترمربع که هر يک را طراحی می کنيم٣٫۵زندة 

  .) سانتيمتر نازک کاری فرض می شود۵روی پله ها (
  

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

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

  
  ,  سانتيمتر است۵١٠با توجه به اينکه عرض چشمة پله برابر با 

10×s+2×L=510 
 s=29 cm :  پاخوربا فرض

 L=110 cm : عرض پاگرد
ر        , سانتيمتر بين دو شمشيری راه پله      ٢٠با فرض فاصلة     عرض هر شمشيری براب

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

  
  :داريم) t( سانتيمتر برای دال شمشيری٢٠با فرض ضخامت 

 

22
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++
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 KN/m 16.517=24×0.281×2.45 : وزن شمشيری 
 KN/m 11.76=24×0.2×2.45 : وزن پاگرد

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

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

 
12Ф16 , As=12×201.06=2412.7 mm2  

  
ة همکف از           تفاده می             12Ф16بنابراين در پله های طبق ه اس ذاری پل ولاد گ رای ف  ب

  .شود
  

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

  
  ,  سانتيمتر است۵١٠با توجه به اينکه عرض چشمة پله برابر با 

9×s+2×L=510 
اخوربا فرض پ  : s=29 cm 

 L=124.5 cm : عرض پاگرد
ر       ,  سانتيمتر بين دو شمشيری راه پله      ٢٠با فرض فاصلة     عرض هر شمشيری براب

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

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

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

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

  : وارد می شوندبارگذاری فوق برشها و لنگرهای زيردر اثر 
  

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

 
14Ф16 , As=14×201.06=2814.87 mm2  

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

روژه آورده شده    ر طبقات و همکف در نقشه های اجراي         آرماتورگذاری پله ها د    ی پ
  .است
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  تحليل وطراحی فونداسيون

  )عکس العمل تکيه گاهی ، پی منفرد ستون ونواری ديوار(
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ETABS v8.5.0  -  File: 6st_C_  -  ŽæÆä 13,2007  2:21
Plan View - BASE - Elevation 0  Pier/Spandrel Shear Reinforcing (cm^2/m)  (ACI 318-99)  -  Ton-m Units

AsgariETABS
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Story Point Load FX FY FZ MX MY MZ

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

Support Reactions        KN-m       ِ( عکس العمل تکيه گاهی ) نيروهای پای ستون
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  :طراحی شالوده های ساختمان
  

روژه     ی پ ای اجراي شه ه ده در نق ه ش ر گرفت لان در نظ ه پ ه ب ا توج ود  , ب ر وج دوديتی از نظ مح
ا     , همسايه نمی باشد پس بدليل عدم وجود برون محوری در پی های گوشه و کناری               الوده ه تمام ش

د      دی      . بصورت منفرد در نظر گرفته شده ان د ستونها تيپ بن ا همانن الوده ه  تيپ  ۴ شده و شامل   ش
اب خمشی      , شالودة گوشه  وار برشی        , )x(کناری در راستای ق اری در راستای دي الوده   ) y(کن و ش

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

وع                ٢٧٠مقاومت مجاز زمين برابر با       ين از ن ع و جنس زم ر مترمرب وتن ب ن و ماسة  ش (٢ کيلوني
رد                .می باشد ) متراکم الودة منف ر ش  بعلت متراکم بودن زمين روی گيرداری دورانی ستون متکی ب

اليز ساختمان                       , حساب شده است   ه از آن رداری ک ن لنگرهای گي اچيز اي سيار ن ادير ب ی بعلت مق ول
د ده ان ده است , بدست آم ا صرفنظر ش وان   . از آنه ی ت تون را نم ای س ود پ ن وج ا اي ی ب ی حت ول

ستر                    ر ب الوده متکی ب زرگ و ش سبتاً ب الوده  ن ود مگر اينکه حجم ش ردار فرض نم صددرصد گي
  .که در اينجا چنين نيست, سنگی باشد

ه      ٧۵برای تمامی شالوده های فوق مقدار پوشش بتن روی آرماتور برابر با               ميليمتر در نظر گرفت
الو               . شده است   دی ش دی و قالب بن ات آرماتوربن ل از اجرای عملي ستر خاکی      , دهقب سطيح  روی ب ت

ار        , شده ه ضخامت            ١۵٠يک لايه بتن مگر با عي ر مترمکعب ب وگرم ب ر بمنظور     ١٠٠ کيل  ميليمت
تن                     ه ب داخل خاک ب وگيری از ت ين جل اده کردن محور ستونها و همچن رای پي ايجاد سطح صاف ب

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

  
  ی شالودة نواری پای ديوار برشیطراح

  
رده شده   ,  ديوار برشی يةبرای طراحی شالودة پا    اصول خمش سادة تيرها با جزئی اختلاف بکار ب

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

د ة   . باش رض ضخامت اولي ا ف ال ب الوده و وز ٧٠٠ح رای ش ر ب سلح   ميليمت تن م ن مخصوص ب
وار           ,  کيلونيوتن بر مترمکعب   ٢۴مساوی   تنش مجاز موثر باقيمانده برای حمل بارهای ناشی از دي

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

 
m2 21.89=5542.8/253.2=سطح لازم برای شالوده

  
ر می باشد   ۵٫١بطول  , با توجه به اينکه دهانه ای که ديوار برشی در آن واقع شده است     پس  ,  مت

  . متر انتخاب می شود۴٫۵×۵٫١ابعاد پی ديوار بصورت 
ذاری     رين بارگ ی ت ی از بحران ريبدار ناش ار ض ا  ) D+1.2L+1.2Ex(ب ر ب  ۵٧٣۵٫۵٨براب

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

qu=5735.58/(4.5×5.1)=249.92 KN/m2
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لنگر خمشی   ,  ميليمتر می باشد  ٢۵٠ و اينکه ضخامت ديوار بر شی برابر با    با داشتن مقدار فوق   

  :و نيروی برشی در مقاطع بحرانی مربوطه برابرند با

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

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

8
1 22 =−××=−=

ه ميلگردهای برشی      در اين طراحی سعی شده است که شالوده طوری طراحی گردد          اج ب ه احتي  ک
يم و مقاومت برشی         ر از  Vcنداشته باش رار دادن ميلگردهای برشی در     ,  باشد Vu بزرگت چون ق

  .شالوده ها غالباً از لحاظ اجرائی غيراقتصادی است

mKNdabqV uu /88.374)625.0
2

25.05.4(92.249)
2

( =−
−

×=−
−

=

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

  )در واحد طول(تعيين فولاد کششی
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=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−=

===

ysy

c
b

s

cd

u

yd

cd
s

u

ff
f

bd
A

mmm

bdf
M

f
bdfA

dbmmKNM
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βρ

ρ

  :راين انتخاب می شودبناب
Ф20at110 , As=314.16×1000/110=2856 mm2/m 

  
  کنترل طول گيرايی

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

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

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

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

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

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

   
  طراحی شالوده های منفرد گوشه

  
  :با تحليل سازه برای بارهای بدون ضريب زير

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

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

  
ای  ود لنگره ار  My و  Mxبعلت وج ای P ب رون محوريه  و ex=My/P=-13.79 mm تحت ب

ey=Mx/P=-18.03 mmد ستون      ,  خواهد بود ه بع سبت ب ا ن ولی چون مقادير اين برون محوريه
  . از آنها صرفنظر می شود وخيلی کوچکند

ار محوری            , پی ميليمتر برای ضخامت     ۵٠٠حال با فرض اولية      رای حمل ب فشار خالص مجاز ب
  :بدون ضريب برابر است با

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

A=903.16/258=3.5 m2 لازم

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

A=2×2=4 m2 > 3.5 m2 موجود

, ز شالوده تعيين گشت    تنش مجا  وده بر اساس بارهای بهره برداری و      پس از اينکه سطح تماس شال     
ار          , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد        رداری در ضرايب ب ره ب بارهای به

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

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

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

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

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

 
qu=955.61/(2×2)=238.9 KN/m2

  
  انتخاب ارتفاع شالوده

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

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

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

d=278 mm 
 mm 75=پوشش ,

  
الوده مساوی       , با توجه به عدد فوق     ا فرض                ٣۶٠ارتفاع کل ش ه ب ر انتخاب می شود ک  ٧۵ ميليمت

تن       رای پوشش ب د        ٢٨۵ متوسط حدود      d, ميليمتر ب ر بدست می آي ه در         .  ميليمت ود ک د توجه نم باي
وان              مساوی کل بار وارد بر شالوده        Vuمقدار  , محاسبات دار می ت ن مق ه از اي منظور شده است ک

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

ه عمق         ١۴يک ميلگرد ريشه با همان قطر يعنی نمرة         , برای هر ميلگرد ستون     استفاده می شود ک
  . ری فشاری آن بايد کافی باشدشالوده برای تامين طول مها

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

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

  
  محاسبة سطح مقطع ميلگرد کششی

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

  )ρ=0.0018:(کنترل ميلگرد حرارتی حداقل دالی
 

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

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

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

  
  ترل طول گيرايی در کشش

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

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

وق  دار ف ه مق ود ک ی ش ه م ی لازم(لاحظ ول گيراي ی ) ط ع بحران ر از فاصلة مقط ة (کمت لب

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

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

) PD+PL+PEy 

) PD+PEx 
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A
 

s=1995 mm2 

 

2

کن

f
 
ldb

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

  
ط
  
با

 
2
 
3
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4) PD+PEy 

داد               اری در امت ا    xبحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای ستونهای کن ر مق ر بدس      براب دير زي

 
=1234 KN 

N.m 

  
ای   ود لنگره ت وج ار  My و  Mxل ای  P ب رون محوريه ت ب  و ex=My/P=0.9 mm تح

ار محوری            , مت پی     رای حمل ب فشار خالص مجاز ب

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

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

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

1) PD+1.2PL+1.2PEx 

) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

داد               اری در امت رای ستونهای کن ر بدست می           xحرانی ترين بارهای ضريبدار ب دار زي ر مق  براب

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

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

u=1287/(2.5×2.5)=205.92 KN/m
  

 
ت

  :آمده است

P
Mx=13.842 K
My=1.06 KN.m 

بع
ey=Mx/P=11.22 mmد ستون         ,  خواهد بود ه بع سبت ب ا ن رون محوريه ن ب ادير اي ولی چون مق

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

  :بدون ضريب برابر است با

A=903.16/258=4.78 m2 لازم

پ
2 > 4.78 m2

, بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت           
ار          , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد        رداری در ضرايب ب ره ب بارهای به

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

 
2
 
3
 
4

ب
  :آيد

  
ب

 
2q
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  تخاب ارتفاع شالوده
  :احتياجات برش سوراخ کننده تعيين می گردد

Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu
  

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

 
c=0.4×0.6×5×(4×450+4d)d=1287×10   

  
الوده مساوی       ,  توجه به عدد فوق     ا فرض                ۴٢٠ارتفاع کل ش ه ب ر انتخاب می شود ک  ٧۵ ميليمت

  ون در فشار
ه عمق          استفاده می شود ک

ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=1×1×16

   از لبة ستونdکنترل برش خمشی در مقطعی بفاصلة 
 

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

  
  حاسبة سطح مقطع ميلگرد کششی

Mu=2.5×205.92×1.0252/2=270.4 KN.m 

c=25 MPa      ,      fy=400 MPa 

کنترل ميلگرد 

ان
ارتفاع شالوده بر مبنای 

ک
  , ميليمتر است۴۵٠د ستونهای کناری برابر با اينکه بع

3V
d=339.6 mm 

 mm 75=پوشش ,

با
تن       رای پوشش ب د        ٣۴۵ متوسط حدود      d, ميليمتر ب ر بدست می آي د توجه   .  ميليمت ه در      باي ود ک  نم

وان                     Vuمقدار  , محاسبات دار می ت ن مق ه از اي مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است ک
  .را کسر نمود  b0فشار محصور در داخل محيط بحرانی 

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

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

 

V
Vc=0.2Фc√fcbd=0.2×0.6×5×25

م

 
f
 

  )ρ=0.0018:(حرارتی حداقل دالی

0028.0
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As=0.0018×2500×420=1890 mm2 <

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

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

  
  ترل طول گيرايی در کشش

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

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

وق  دار ف ه مق ود ک ی ش ه م ی لازم(لاحظ ول گيراي ی ) ط ع بحران ر از فاصلة مقط ة (کمت لب

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

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

) PD+PL+PEy 

) PD+PEx 

) PD+PEy 

داد               اری در امت ر بدس         yبحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای ستونهای کن ادير زي ر مق  براب

 
=1438.9 KN 

m 

  
ای  ود لنگره ار  My و  Mxلت وج ای P ب رون محوريه  و ex=My/P=-16.54 mm تحت ب

ار محوری            , مت پی     رای حمل ب فشار خالص مجاز ب

qe=270-0.5×24=258 KN/m

 2393.8 mm2 

 

 As=3018.8 mm2 

 

.6 mm2

کن

f
 
ldb

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

  
ط
  
با

 
2
 
3
 
4
 
ت

  :آمده است

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

بع
ey=Mx/P=0.33 mm  ود د ب د ستون           ,  خواه ه بع سبت ب ا ن رون محوريه ن ب ادير اي ی چون مق ول

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

  :بدون ضريب برابر است با
2
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A=1438.9/258=5.58 m2 لازم

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

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

 
) PD+1.2PL+1.2PEx 

) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

داد               اری در امت رای ستونهای کن ر بد       yحرانی ترين بارهای ضريبدار ب دار زي ر مق ست می     براب

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

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

u=1512.95/(2.5×2.5)=242.1 KN/m2

  
  تخاب ارتفاع شالوده

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

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

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

  
الوده مساوی       , د فوق  توجه به عد    ا فرض                ۴۶٠ارتفاع کل ش ه ب ر انتخاب می شود ک  ٧۵ ميليمت

  .را کسر نمود  b0يط بحرانی فشار محصور در داخل مح

پ
2 > 5.58 m2

, بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت                
ر    , در اين حالت  . نوبت به طراحی سازه ای شالوده می رسد        ره ب ار      بارهای به داری در ضرايب ب

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

1
 
2
 
3
 
4

ب
  :آيد

  
ب

 
q

ان
ارتفاع شالوده بر مبنای 

ک
  , ميليمتر است۴۵٠اينکه بعد ستونهای کناری برابر با 

3V
d=379.8 mm 

 mm 75=پوشش ,

با
تن       رای پوشش ب د        ٣٨۵ متوسط حدود      d, ميليمتر ب ر بدست می آي ه در         .  ميليمت ود ک د توجه نم باي

وان                     Vuمقدار  , محاسبات دار می ت ن مق ه از اي مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است ک
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  کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ستون در فشار
ه عمق         ١۶نی نمرة         يک ميلگرد ريشه با همان قطر يع, برای هر ميلگرد ستون     استفاده می شود ک

 
کنترل برش خ

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

  
محاسبة سطح 

Mu=2.5×242.1×1.0252/2=317.95 KN.m 
 

کنترل ميلگرد 

 
  :کنترل حداقل ميلگرد تيری

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

 
بنابر

s=14×254.5=3562.6 mm

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

mm 
  

ه مق ود ک ی ش ه م ملاحظ
  .تيعنی طول گيرايی برای کشش کافی اس, از لبة شالوده است) تون

  

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

   از لبة ستونdمشی در مقطعی بفاصلة 
 

-3V

  مقطع ميلگرد کششی

fc=25 MPa      ,      fy=400 MPa 

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

  

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

وق  ی لازم(دار ف ول گيراي ی ) ط ع بحران ر از فاصلة مقط ة (کمت لب
س
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  طراحی شالوده های منفرد ميانی
  

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

) PD+PEx                         4) PD+PEy     
               

بحرانی ترين بارهای بدون ضريب برای ستونهای ميان

=3931.9 KN 
M

y=-1.54 KN.m 
  

ای   ود لنگره ت وج ار  My و  Mxبعل ای  P ب رون محوريه ت ب  mm تح
ey=Mx/P=-22.48 mmولی چون مقادير اين برون محوري      ,  خواهد بود

  .يلی کوچکند و از آنها صرفنظر می شود

qe=270-0.5×24=258 KN/m2

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

, س بارهای بهره برداری و تنش مجاز شالوده تعيين گشت         س از اينکه سطح تماس شالوده بر اسا       
ار           رداری در ضرايب ب ره ب های به

  .مربوطه ضرب می گردد تا بارهای نهايی بدست آيند

 
2) PD+1.2PL+1.2PEy 

) 0.85PD+1.2PEx 

) 0.85PD+1.2PEy 
  

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

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

با

 
3
                       
 

  :ست آمده استی برابر مقادير زير بد
 
P

x=-88.4 KN.m 
M

ex=My/P=-0.39 و 
د ستون ه بع سبت ب ا ن ه

خ
ار محوری            ,  ميليمتر برای ضخامت پی    ۵٠٠ة  حال با فرض اولي    رای حمل ب فشار خالص مجاز ب

  :بدون ضريب برابر است با

A=3931.9/258=15.24 m2 لازم

  
  

A=4×4=16 m2 > 15.24 m موجود
پ

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

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

 
3
 
4

Pu=4342.5 KN 
ک
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تنش فشاری تماسی مجدداً برای ترکيبات بارهای نهايی, برای طراحی شالوده

 
qu=4342.5/(4×4)=271.4 KN/m

  
  

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

Vc=0.4Фc√fcb0d=Vu

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

 

d=715.1 mm 
 mm 75=پوشش

  
الوده مساوی       , با توجه به عدد فوق     ر انتخاب می ٨٠٠ارتفاع کل ش   ميليمت

تن       رای پوشش ب د        ٧٢۵ متوسط حدود      d, ميليمتر ب ر بدست می آي باي         .  ميليمت
وان                     Vuمقدار  , حاسبات دار می ت ن مق ه از اي مساوی کل بار وارد بر شالوده منظور شده است ک

   
ld=α1 α2×(dbfy/4√fc)=

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

  
  قطع ميلگرد کششیمحاسبة سطح م

 
fc=25 MPa      ,      f =400 MPa 

  :شوند محاسبه می 

2

  

ان
ا

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

Vc=0.4×0.6×5×(4×550+4d)d=4342.5×103  

, 

ا فرض                 ه ب ٧۵شود ک
ه در ود ک د توجه نم

م
  .را کسر نمود  b0فشار محصور در داخل محيط بحرانی 

  کنتترل ارتفاع شالوده برای طول گيرايی ميلگرد ريشة ستون در فشار
ه ع       ١٨يک ميلگرد ريشه با همان قطر يعنی نمرة         , برای هر ميلگرد ستون    مق   استفاده می شود ک

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

 
   از لبة ستونdکنترل برش خمشی در مقطعی بفاصلة 

 
V

×725×10-3=1740 KN > 1085.6 

Mu=4×271.4×1.7252/2=1615.17 KN.m 

y

www.civilbook.ir

منبع : ايران سازه



0023.0
7254000
7.6762

/7.6762

7254000256.085.0
1017.1615211

40085.0
7254000256.085.0

85.0
2

11
85.0

2

2

6

2

=
×

==

=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

××××
××

−−
×

××××
=

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−=

bd
A

mmm

bdf
M

f
bdf

A

s

cd

u

yd

cd
s

ρ

 
  )ρ=0.0018:(کنترل ميلگرد حرارتی حداقل دالی

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

 
  :کنترل حداقل ميلگرد تيری

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

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

As=28×380.1=10643.7 mm2

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

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

  
ة ستون   (از فاصلة مقطع بحرانی     کمتر  ) طول گيرايی لازم  (ملاحظه می شود که مقدار فوق      از ) لب

  .يعنی طول گيرايی برای کشش کافی است, لبة شالوده است
رد            . ب شالوده های ساختمان طراحی می گردند      بدين ترتي  ن ساختمان منف الوده های اي چون همة ش

ند  ی باش ل      , م صوصاً در مقاب ا مخ ردن آنه ازی ک وگيری از ب ديگر و جل ا بيک ستن آنه ور ب بمنظ
کلافها در امتداد محورهای     . بايد آنها را توسط کلافهايی به يکديگر بست       , ناشی از زلزله  تکانهای  

ادر                  .ساختمان در دو امتداد متعامد قرار داده می شوند          د ق ران هر کلاف باي تن اي ة ب ين نام طبق آي
  :در نتيجه, نيروی فشاری سنگين ترين ستون را بصورت کششی تحمل کند% ١٠باشد 

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

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

ايی بقطر        ٣٠٠ارتفاع کلاف   . که در محيط کلاف توزيع شده اند       وده و در آن  از خاموته ر ب ميليمت
د         ميلگردها.  ميليمتر استفاده می شود    ٢۵٠ ميليمتر و به فواصل      ١٠ ا بصورت ممت ی طولی کلافه

  .از روی شالوده می گذرند
  

ا     جزييات آرماتورگذاری و کلاف بندی شالوده ها         شه های اجرايی    و همچنين پلان شالوده ه در نق
  .پروژه آورده شده است
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  کنترل ها

  )رمکان نسبی و مطلق طبقاتتغيي(
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Story Diaphragm Load UX UY UZ RX RY RZ Point X Y Z

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

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

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

  :  در طبقه ششم  Ux , Uyآنترل مقدار ماآزیمم 
  
  

  : درامتداد  قاب خمشي 
   

Ux = 2.318 cm  <  0.01H = 18.65 cm                        OK 
 
 

  )  مقادیرمجاز 1/5: ( درراستاي  قاب مهاربندي 
  

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

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

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

Story Drifts             تغيير مکان نسبی طبقات

   : ٢٨٠٠آیين نامه  ۴-۵- ٢ طبق بند
  

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

H : ارتفاع هر طبقه  
∆w : تغييرمكان نسبي هرطبقه  

  
  :درراستاي  قاب خمشي 

Tx = 0.55 sec  <  0.7 sec    ,    Rx = 10 
 

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

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

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

  
  .  نيست  ∆-Pپس نيازي به روش 
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