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 فصل اول
 :بارگذاری

 :طبقات سقف جزئیات

 
 
 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 67.5 2250 0.03 موزائیک

 42 2100 0.02 ملات ماسه وسیمان
 30 600 0.05 پوکه ریزی

 250 2500 0.05 بتن 
 110=10×11 ------- ------ بلوک سیمانی

 24 1600 0.015 گچ کاری
 6.5 1300 0.005 سفید کاری

 جزئیات سقف طبقات
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 kg/m2 035  جمع کل:

 :بام پشت سقف جزئیات

 
 

 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 51 ------ ------ ایزوگام

 42 2100 0.02 ملات ماسه وسیمان
 01 600 1.5 پوکه ریزی

 250 2500 0.05 بتن 
 110=10×11 ------- ------ بلوک سیمانی

 24 1600 0.015 گچ کاری
 6.5 1300 0.005 سفید کاری

 kg/m2 115 جمع کل:

 

 

پشت بامجزئیات سقف   
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 :(نما بدون)سانتی02 پیرامون دیوار جزئیات

 
 

 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 571 511 1.0 آجرکاری 

 02 5011 1.151 گچ کاری
 50 5011 1.15 کاریسفید 

 05 0511 1.15 سیمان کاری در یک طرف
 kg/m2 005 جمع کل:

 

سانتی)بدون نما(02دیوار پیرامون جزئیات   
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 :(نمادار)سانتی02 پیرامون دیوار جزئیات

 

 

 

 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 571 511 1.0 آجرکاری 

 02 5011 1.151 گچ کاری
 50 5011 1.15 سفید کاری

 20 0511 1.10 ملات ماسه وسیمان

سانتی)نمادار(02دیوار پیرامون جزئیات   
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 با اعمال ضریب بازشو داریم:  نکته:

 :دیوار جان پناهجزئیات 

 
             

 

 

 

 10 0511 1.10 سنگ گرانیت
 kg/m2 011 جمع کل:

305×0.7=214 kg/m2 

دیوار جان پناهجزئیات   
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 سانتی)پارتیشن(:02دیوار جزئیات 

 

 

 

 

 

 

 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 571 511 1.0 آجرکاری 

 05 5011 1.15 سیمان کاری
 20 0511 1.10 ملات ماسه وسیمان

 10 0511 1.10 سنگ گرانیت
 kg/m2 091 جمع کل:

 (2kg/mشدت بار) وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح

سانتی)پارتیشن( 02دیوار جزئیات 
 بندی((
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کمتر  kg/m2 200(:چناچه وزن هر متر مربع سطح دیوار های جدا کننده از 29)مبحث ششم ویرایش 6-5-2-2بند

باشد می توانیم آن را به عنوان بار زنده به صورت گسترده در کف طبقات پخش کنیم در غیر این صورت آن را به 

 عنوان بار مرده در محل واقعی آن در نظر می گیریم.

 محاسبه بار معادل تیغه بندی:
 طبقه طول پارتیشن ارتفاع مساحت
143 𝑚2 2.5 m 5 m پارکینگ 

150.62 𝑚2 2.9 m 23.5 m طبقات 

 
 

 

 

 پله:جزئیات 
 

 51 511 1.5 آجرکاری 
 25 5011 1.151 گچ کاری از دو طرف

 00 5011 1.15 سفید کاری از دو طرف
 kg/m2 501 جمع کل:

=پارکینگ 5×2.5×160

143
= 14 

5-2-5-6 
100 kg/m2 

=طبقات
23.5×2.9×160

143
= 72.39  

5-2-5-6 

100 kg/m2 
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 (2kg/mشدت بار) تعداد وزن مخصوص ضخامت نوع مصالح
 81 1 2700 1.10 سنگ مرم

 24 1/0.3 2400 0.003=0.02×0.15 سنگ تراورتن پیشانی
 127.5 1/0.3 1700 0.0225 آجرکاری
 cos31 282.8/1 2500 0.1 بتن رمپ

 cos31 37.33/1 1600 0.02 اندود گچ وخاک
 cos31 15.16/1 1300 0.01 اندود گچ رویه

 kg/m2 570  جمع کل:

پلهجزئیات   
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 خلاصه بارگذاری:
  بار معادل تیغه بندی (2kg/m) بار زنده (kg/m)بار مرده خطی (2kg/m)بار مرده سطحی موقعیت

 ---- 150 ---- 115 بام
 100 200 ---- 101 طبقه مسکونی

 ---- 500 ---- 171 پله
 ---- ---- 662=2.9×228 ---- دیوار جانبی بدون نما

 ---- ---- 621=2.9×214 ---- دیوار جانبی با نما
 ---- ---- 174=0.6×228 ---- دیوار جان پناه

 100 300 ----- ---- پارکینگ
 

 بار برف:
 

𝑃𝑔 =)منطقه برف سنگین =بار برف مبنا)شهر اردبیل 

𝑷𝒈 = 𝟐𝟎𝟎𝐤𝐠/𝐦𝟐 

𝐼𝑠 =ضریب اهمیت  (𝐼𝑠 = 1) 

     ℎ𝑝 = 𝑃𝑟/𝛾  

 

 به شرح زیر می باشد. 𝑝𝑟در فرض اولیه مقدار   7.4مقدار فوق از حداکثر مبحث ششم که برابر با 

𝒑𝒓 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 200 = 1.4𝐾𝑁/m2 

 با: در نهایت مقدار ارتفاع برف متوازن برابر است

     ℎ𝑝 =
1.4

3.06
= 0.457𝑚 

گروه برف ریز باشد هم چنین فرض شده عدد بدست آمده چون از ارتفاع جان پناه کم تر است پس نمی تواند در 

ساختمان باند تر از ساختمان های اطراف است لذا بام نمی تواند در گروه برف گیر قرار بگیرید در نهایت بام را نیمه 

 برف گیر تلقی می شود.

𝑃𝑟 = 0.7 × 𝐶𝑠 × 𝐶𝑡 × 𝐶𝑒 × 𝐼𝑠 × 𝑃𝑔 

 

 

 

 

 

 

 𝛾 = 0.43𝑝𝑟 + 2.2 = 0.43 × 2 + 2.2 γ = 3.06kg/m2 
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 مواری زیاد می باشند پس داریم :هساختمان های شهری جزوه گروه نا 6-7-4-1مطابق بند 

𝐶𝑒          6-7-2طبق جدول  = 𝐶𝑡          6-7-3طبق جدول        1 = 𝐶𝑠          6-7-6طبق جدول          1 = 1   

𝒑𝒓 = 0.7 × 1 × 1 × 1 × 200 = 140 𝑘𝑔/m2 

 در نظر می گیریم. تدر این جا بار زنده بام از بار برف بیش تر می باشد پس بار زنده بام را در محاسبا

 بار باد:
 

q)فشار مبنای باد ( : 

 

𝐶𝑒  (ضریب اثر تغییر سرعت) : 

 

 

 

 

𝐶𝑞  (ضریب تغییر شکل) :  

 متر  29الف( در ساختمان های کوتاه تر از 

 

 متر  06متر و  29ب( در ساختمان هایی با ارتفاع بین 

𝐶𝑒 ارتفاع موقعیت  𝐶𝑞  
2ناحیه   0-10 1.6 1.3 
9ناحیه   10-12 1.9 1.3 
3ناحیه   12-20 1.9 1.4 
7ناحیه   20-22 2.1 1.4 

 

𝑀1 =84.5×1.3×1.6×13.20×10×5.7× 10
−3=132.24 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

𝑝 = 𝑞 × 𝐶𝑞 × 𝐶𝑒  

 

 

 

 

 

 

 

q =0.005𝑉2
q=84.5 

𝐶𝑒 = 1.6(
𝑧

10
)0.24 

𝐶𝑒 = 2(
𝑧

10
)0.16 

 داخل شهر

 بیرون شهر

𝐶𝑞 = 1.3 

𝐶𝑞 = 1.4 
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𝑀2 =84.5×1.3×1.9×13.20×2×11.7× 10
−3=64.5 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

𝑀3 =84.5×1.4×1.9×13.20×8×16.7× 10
−3=396.4 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

𝑀4 =84.5×1.4×2.1 ×13.20×2×21.7× 10
−3=142.32 𝑡𝑜𝑛. 𝑚 

 ton.m 735.46=لنگر واژگونی

×1202.1=لنگر مقاوم 5.41=6503.36 ton.m 

 

6503.36=ضریب اطمینان

735.46
= 8.84 𝑜𝑘 

 

 محاسبه ضریب زلزله
ر جانبی)قاب خمشی متوسط+دیوار برشی( می باشد نوع سیستم با یکبه خطر اینکه سازه در دو جهت متعامد دارای 

 پس داریم   

               𝐶𝑦  =𝐶𝑥 

T 𝑅𝑢 I B A 
 نسبت شتاب مبنای طرح ضریب بازتاب اهمیت ساختمان ضریب رفتار ساختمان زمان تناوب

  

 

 ویرایش چهارم داریم: 9066نامه ئین ( آ 3-3-3-1)طبق بند

T=0.05H0.75=0.05× 22
0.75
 T= 0.5 

T=1.25× 0.5 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟓 

I=1             A=0.3            T=0.625         𝑇𝑠=0.7              𝑇0=0.15              𝑆0=1.1              S=1.75       

       

درصد افزایش  92( می توان زمان تناوب تجربی را (3-3-3-1بر مبنای تبصره بند 
 ب تحلیلی از این مقدار بیشتر باشداو داد به شرطی که زمان تن
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×.                                    می باشد  IIIنوع خاک از گروه  𝑁 𝐵1 B= 

 

   𝐵1=𝑆0 + (𝑆 − 𝑆0 + 1)(𝑇/ 𝑇0) 

 

𝐵1 =  𝑩𝟏=S+1 𝑩𝟏 =1.75+1=2.75 

 

 𝐵1=(S+1)( 𝑇𝑠/𝑇) 

 

   𝐍 = 𝟏 

 

𝑁 =  𝑁 = (
0.7

4−𝑇𝑠
) × ( 𝑇 − 𝑇𝑠) + 1 

 

 N = 1.75 

 

                                 .1==>B=2.75 × =2.75 × 𝑁 𝐵1 B= 

T 𝑅𝑢 I B A 𝐶𝑑 Ω 

0.625 6 1 2.75 0.3 4.5 2.5 
 

C=
𝐴×B×I

𝑅𝑢
= 0.1375 

 

 

 توزیع برش پایه در ارتفاع:فرمول 
 

0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇0 

𝑇0 < 𝑇 ≤ 𝑇𝑠 

𝑇 > 𝑇𝑠 

( 0-3-0مطابق بند )

0822آئین   

𝑇𝑠 < 𝑇 ≤ 4s 

𝑇 > 4𝑠 

( 0-3-3مطابق بند )

0822آئین   

𝑇 < 𝑇𝑠 

𝐹𝑖 =
𝑤𝑖 × ℎ𝑖

𝑘

∑ 𝑤𝑖 × ℎ𝑖
𝑘𝑛

𝑖=1

× 𝑉𝑢 
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 1 

 

𝑘 =  0.5T+0.75 

 

 2 

 

K=1.05 

 

 

 ابعاد ستون ها و تیر ها به صورت تجربی:
 نام مقاطع پیلوت طبقه اول و دوم طبقه سوم و چهارم طبقه پنجم وششم خرپشته

35× 𝟑𝟓 35× 𝟑𝟓 40× 𝟒𝟎 45× 𝟒𝟓 50×  ستون 𝟓𝟎
35× 𝟑𝟓 35× 𝟑𝟓 40× 𝟒𝟎 40× 𝟒𝟎 45×  تیر 𝟒𝟓
 (kg)ستون وزن 05711 59221 51001 55701 0052
 (kg)وزن تیر 01550 05010 05010 05717 0201

 

 ابعاد دیوار برشی :
 نام مقاطع پیلوت طبقه اول و دوم و سوم طبقه چهارم و پنجم و ششم

20 cm 25 cm 30 cm دیوار برشی 
17520× 𝟑 = 𝟓𝟐𝟓𝟔𝟎 21900 × 𝟑 =  (kgوزن دیوار) 22995 𝟔𝟓𝟕𝟎𝟎

0.5s ≤ 𝑇 ≤ 2.5𝑠

≤ 4s 

𝑇 > 2.5𝑠 

( 0-3-3مطابق بند )

0822آئین   

𝑇 < 0.5𝑠 

  
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 (ρ)ضریب درجه نامعینی:

 :9066آئین نامه  (3-3-2) بر مبنای بند

not ok        𝜌  0.8=2.7/3.2<=ارتفاع دهانه/طول دیوار=دیوار برشی = 1.2 

 

 ویرایش چهارم: 9066آئین نامه  (3-3-9-2)و  (3-3-9-1)اثر زلزله قائم بربالکن بر مبنای بند 

𝐹𝑉 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑝 

𝑊𝑝 = 530 + 300 = 830 kg/m2 

𝐹𝑉 = 0.6 × 0.3 × 1 × 830 = 149.4kg/m2 

 سختی دیوار برشی ها:محاسبه 
𝐾 =

3𝐸𝐼

𝛽𝐻
3           𝛽 = 1 + 1.75(

𝐿𝑤

𝐻
)2          𝐼 =

𝑏×𝐿𝑤
3

12
 

 

𝛽 = 1 + 1.75(
2.3

2.5
)2 = 1.63               𝐼 =

0.3×2.33

12
= 0.304         𝐾 =

3×2×10
9

×0.304

1.632.5
3 = 71613663.1            

 

 

 موقعیت پیلوت طبقه اول،دوم،سوم طبقه چهارم،پنجم،ششم
 C و A محور Y  درجهت 71613663.1 42343096.2 33472803.1

 2 محور X  درجهت 193012895.7 122631192.1 98201438.85

 3 محور X  درجهت 100785251 61133200.8 47713717.7

 

 

Wp=بار زنده +  بار مرده 

 Aمحور  yدر جهت  پیلوت

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 محاسبه مرکز سختی:
                         
 

    

 

 

 

 

 

 تعیین وزن سازه و مرکز جرم:
 

 

 )طبقه اول(بار گذاری  زلزله
530+(

100

2
+

100

2
)+0.2×200=670 kg/m2 وزن  سطحی طبقات 

570+0.2× 500 = 670 kg/m2 وزن سطحی راه پله 

530+0.2× 300 = 590 kg/m2 وزن سطحی تراس 

228× (
2.5

2
+

2.9

2
) = 615.6 kg/m وزن دیوار طولی بدون نما 

214× (
2.5

2
+

2.9

2
) = 578 kg/m وزن دیوار طولی با نما 

787× (
2.5

2
) + 622 + (

2.9

2
) = 1885.65 kg/m دیوار برشی 

1125× (
0.45

2
) = 253.1 kg/m تیر ها 

1250× (
2.5

2
) + 1125 × (

2.9

2
) = 3193.75 kg/m ستون ها 

  

 

 )طبقه دوم ، سوم(بار گذاری  زلزله
530+(

100

2
+

100

2
)+0.2×200=670 kg/m2 وزن  سطحی طبقات 

570+0.2× 500 = 670 kg/m2 وزن سطحی راه پله 

530+0.2× 300 = 590 kg/m2 وزن سطحی تراس 

228× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 835.2 kg/m وزن دیوار طولی بدون نما 

𝑋𝑅 =
∑ 𝑘𝑦𝑖

× 𝑥𝑖

∑ 𝑘𝑦𝑖

 

 

𝑌𝑅 =
∑ 𝑘𝑥𝑖

× 𝑦𝑖

∑ 𝑘𝑥𝑖

 

𝑋𝑅 = 5.41 𝑚 

𝑌𝑅 = 7.10 𝑚 

 

3،0،0مرکز سختی طبقه   
𝑋𝑅 = 5.41 𝑚 

𝑌𝑅 = 7.12 𝑚 

 

6،5،4مرکز سختی طبقه   

 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

214× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 621 kg/m وزن دیوار طولی با نما 

600× (
2.9

2
) + 622 + (

2.9

2
) = 1919 kg/m دیوار برشی 

1222× (
0.40

2
) = 200 kg/m تیر ها 

1005× (
2.9

2
) + 1125 × (

2.9

2
) = 3262.5 kg/m ستون ها 

 

 )طبقه چهارم(بار گذاری  زلزله
530+(

100

2
+

100

2
)+0.2×200=670 kg/m2 وزن  سطحی طبقات 

570+0.2× 500 = 670 kg/m2 وزن سطحی راه پله 

530+0.2× 300 = 590 kg/m2 وزن سطحی تراس 

228× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 835.2 kg/m وزن دیوار طولی بدون نما 

214× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 621 kg/m وزن دیوار طولی با نما 

660× (
2.9

2
) + 537 + (

2.9

2
) = 1738.55 kg/m دیوار برشی 

1222× (
0.40

2
) = 200 kg/m تیر ها 

1005× (
2.9

2
) + 875 × (

2.9

2
) = 3081.25 kg/m ستون ها 

 

 )طبقه  پنجم وششم(بار گذاری  زلزله
530+(

100

2
+

100

2
)+0.2×200=670 kg/m2 وزن  سطحی طبقات 

570+0.2× 500 = 670 kg/m2 وزن سطحی راه پله 

530+0.2× 300 = 590 kg/m2 وزن سطحی تراس 

228× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 835.2 kg/m  بدون نماوزن دیوار طولی 

214× (
2.9

2
+

2.9

2
) = 621 kg/m وزن دیوار طولی با نما 

537× (
2.9

2
) + 537 + (

2.9

2
) = 1557.3 kg/m دیوار برشی 

875× (
0.35

2
) = 131.25 kg/m تیر ها 

0222× (
2.9

2
) + 1000 × (

2.9

2
) = 2900 kg/m ستون ها 

 

 )طبقه  هفتم(بار گذاری  زلزله
528+(

100

2
) +0.2×150=588 kg/m2 وزن  سطحی طبقات 

570+0.2× 500 = 670 kg/m2 وزن سطحی راه پله 

530+0.2× 300 = 590 kg/m2 وزن سطحی تراس 

228× (
2.9

2
+

0.6

2
) = 504 kg/m وزن دیوار طولی بدون نما 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

875× (
0.35

2
) = 131.25 kg/m تیر ها 

 

×088 وزن خرپشته: [2 × (2.7 + 4.3)] + [508 + 0.2 × 150]× 2.7 × 4.3 + 7044 = 26623.6 𝑘𝑔 

× 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

سطح یا طولوزن واحد سطح یا طولشماره

167087.458558.07.317.6428059.0445040.8

267023.115477.02.13.6532501.756491.1

367022.515075.02.111.431657.5171855.0

467011.347597.82.17.6515955.458123.2

5615.610.16217.610.827.667274.047253.5

6615.610.16217.607.60.047253.5

757810.826254.05.41133833.96254.0

857810.826254.05.4114.233833.988806.2

95907.624495.84.810.521624.82247.9

101885.652.75091.307.650.038948.1

111885.652.75091.310.827.6555087.438948.1

121885.654.27919.72.1916631.471277.6

131885.652.64902.71.456.37108.930886.9

14253.113.23340.907.60.025391.0

15253.113.23340.910.827.636148.825391.0

16253.110.822738.55.4114.214815.538887.3

17253.110.822738.55.41114815.52738.5

18253.110.822738.55.416.314815.517252.8

19253.110.822738.55.41914815.524646.9

20253.113.23340.94.27.114031.923720.5

213193.750.225718.6000.00.0

223193.750.225718.64.203018.10.0

233193.750.225718.610.8207775.20.0

243193.750.225718.606.30.04527.1

253193.750.225718.64.26.33018.14527.1

263193.750.225718.610.826.37775.24527.1

273193.750.225718.6090.06467.3

283193.750.225718.64.293018.16467.3

293193.750.225718.610.8297775.26467.3

303193.750.225718.6014.20.010204.0

313193.750.225718.64.214.23018.110204.0

323193.750.225718.610.8214.27775.210204.0

178751.623896183.69681325009.336

5.01

7.41

  X مرکزجرم در جهت

  Y مرکزجرم در جهت
طبقه اول

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

سطح یا طولوزن واحد سطح یا طولشماره

167087.458558.07.317.6428059.0445040.8

267023.115477.02.13.6532501.756491.1

367022.515075.02.111.431657.5171855.0

467011.347597.82.17.6515955.458123.2

5835.210.18435.510.827.691272.364110.0

6835.210.18435.507.60.064110.0

762110.826719.25.41136351.06719.2

862110.826719.25.4114.236351.095412.9

95907.624495.84.810.521624.82247.9

101919.82.75183.507.650.039653.5

111919.82.75183.510.827.6556085.039653.5

121919.84.28063.22.1916932.672568.4

131919.82.64991.51.456.37237.631446.3

1420013.22640.007.60.020064.0

1520013.22640.010.827.628564.820064.0

1620010.822164.05.4114.211707.230728.8

1720010.822164.05.41111707.22164.0

1820010.822164.05.416.311707.213633.2

1920010.822164.05.41911707.219476.0

2020013.22640.04.27.111088.018744.0

213262.50.225734.1000.00.0

223262.50.225734.14.203083.10.0

233262.50.225734.110.8207942.60.0

243262.50.225734.106.30.04624.6

253262.50.225734.14.26.33083.14624.6

263262.50.225734.110.826.37942.64624.6

273262.50.225734.1090.06606.6

283262.50.225734.14.293083.16606.6

293262.50.225734.110.8297942.66606.6

303262.50.225734.1014.20.010423.7

313262.50.225734.14.214.23083.110423.7

323262.50.225734.110.8214.27942.610423.7

180319.39904612.1991337270.201

5.02

7.42

  X مرکزجرم در جهت
طبقه دوم وسوم

  Y مرکزجرم در جهت

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

سطح یا طولوزن واحد سطح یا طولشماره

167087.458558.07.317.6428059.0445040.8

267023.115477.02.13.6532501.756491.1

367022.515075.02.111.431657.5171855.0

467011.347597.82.17.6515955.458123.2

5835.210.18435.510.827.691272.364110.0

6835.210.18435.507.60.064110.0

762110.826719.25.41136351.06719.2

862110.826719.25.4114.236351.095412.9

95907.624495.84.810.521624.82247.9

101738.552.74694.107.650.035909.8

111738.552.74694.110.827.6550790.035909.8

121738.554.27301.92.1915334.065717.2

131738.552.64520.21.456.36554.328477.4

1420013.22640.007.60.020064.0

1520013.22640.010.827.628564.820064.0

1620010.822164.05.4114.211707.230728.8

1720010.822164.05.41111707.22164.0

1820010.822164.05.416.311707.213633.2

1920010.822164.05.41911707.219476.0

2020013.22640.04.27.111088.018744.0

213081.250.175539.2000.00.0

223081.250.175539.24.202264.70.0

233081.250.175539.210.8205834.30.0

243081.250.175539.206.30.03397.1

253081.250.175539.24.26.32264.73397.1

263081.250.175539.210.826.35834.33397.1

273081.250.175539.2090.04853.0

283081.250.175539.24.292264.74853.0

293081.250.175539.210.8295834.34853.0

303081.250.175539.2014.20.07656.9

313081.250.175539.24.214.22264.77656.9

323081.250.175539.210.8214.25834.37656.9

175770.015885329.01151302718.967

5.04

7.41  Y مرکزجرم در جهت
طبقه چهارم

  X مرکزجرم در جهت

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

سطح یا طولوزن واحد سطح یا طولشماره

167087.458558.07.317.6428059.0445040.8

267023.115477.02.13.6532501.756491.1

367022.515075.02.111.431657.5171855.0

467011.347597.82.17.6515955.458123.2

5835.210.18435.510.827.691272.364110.0

6835.210.18435.507.60.064110.0

762110.826719.25.41136351.06719.2

862110.826719.25.4114.236351.095412.9

95907.624495.84.810.521624.82247.9

101557.32.74204.707.650.032166.0

111557.32.74204.710.827.6545495.032166.0

121557.34.26540.72.1913735.458865.9

131557.32.64049.01.456.35871.025508.6

14131.2513.21732.507.60.013167.0

15131.2513.21732.510.827.618745.713167.0

16131.2510.821420.15.4114.27682.920165.8

17131.2510.821420.15.4117682.91420.1

18131.2510.821420.15.416.37682.98946.8

19131.2510.821420.15.4197682.912781.1

20131.2513.21732.54.27.17276.512300.8

2129000.175507.5000.00.0

2229000.175507.54.202131.50.0

2329000.175507.510.8205491.20.0

2429000.175507.506.30.03197.3

2529000.175507.54.26.32131.53197.3

2629000.175507.510.826.35491.23197.3

2729000.175507.5090.04567.5

2829000.175507.54.292131.54567.5

2929000.175507.510.8295491.24567.5

3029000.175507.5014.20.07206.5

3129000.175507.54.214.22131.57206.5

3229000.175507.510.8214.25491.27206.5

167480.14846118.2691239678.858

5.05

7.40
طبقه پنجم وششم

  X مرکزجرم در جهت

  Y مرکزجرم در جهت

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 

 توزیع نیروی برشی در طبقات:

 

سطح یا طولوزن واحد سطح یا طولشماره

158887.451391.27.317.6375669.7390573.1

258823.113582.82.13.6528523.949577.2

358822.513230.02.111.427783.0150822.0

467011.347597.82.17.6515955.458123.2

550413.26652.810.827.671983.350561.3

650413.26652.807.60.050561.3

750410.825453.35.41129502.25453.3

850410.825453.35.4114.229502.277436.6

95907.624495.84.810.521624.82247.9

10131.2513.21732.507.60.013167.0

11131.2513.21732.510.827.618745.713167.0

12131.2510.821420.15.4114.27682.920165.8

13131.2510.821420.15.4117682.91420.1

14131.2510.821420.15.416.37682.98946.8

15131.2510.821420.15.4197682.912781.1

16131.2513.21732.54.27.17276.512300.8

125387.76657298.1706917304.3885

5.24

7.32
طبقه هفتم

  X مرکزجرم در جهت

  Y مرکزجرم در جهت

طبقه

722125.42758.531.431.4690.578

618.8167.53148.635.867.2673.5867

515.6167.52612.729.796.9463.796

412.4175.82179.524.8121.8307.541

39.2180.31658.918.9140.6173.6729

26180.31081.912.3152.973.86843

12.8178.8500.55.7158.615.94701

1175.513940.7165.32399.0

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 برش پایه وزن کل سازه بدون وزن پی
1202.1 ton V=CW0.1375× 120.2.1 = 165.3 𝑡𝑜𝑛 

 

 :yنیروی زلزله در جهت توزیع 
𝐹𝐴𝑃 <= سقف اول)پیلوت(   = 𝑉1 ×

𝐾𝐴

𝐾𝐴+𝐾𝐵
= 165300 ×

71613663.1

28645462.4
=> 𝐹𝐴𝑃 = 82.65 𝑡𝑜𝑛 

 

 :Xتوزیع نیروی زلزله در جهت 

𝐹22 <= سقف دوم   = 𝑉1 ×
𝐾1

𝐾1+𝐾2
= 159600 ×

122631192.1

122631192.1+61133200.8
=> 𝐹22 = 98.29 𝑡𝑜𝑛 

 

 

 

 Aقاب 
 نام طبقه

 2قاب 
 نام طبقه

 )بر حسب تن(9 شماره قاب xتوزیع نیروی زلزله در جهت 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 

 )بر حسب تن( 3 شماره قاب xتوزیع نیروی زلزله در جهت  

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )بر حسب تن( A , C قاب Yتوزیع نیروی زلزله در جهت 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 

 

 

 بارگذاری ثقلی قاب ها:
 

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 7قاب شماره 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 
 3قاب شماره 

www.mcivil.ir


 

32 
 

پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 9قاب شماره 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 
 2قاب شماره 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 
 Aقاب 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 Bقاب 

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 
 Cقاب 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 :دهنه دهم یک و پرتال روش به دستی تحلیل
 

 )بر حسب تن( 9تحلیل پرتال قاب  

www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 

 )بر حسب تن( 7قاب  دهانه 6.2تحلیل  

 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
www.mcivil.ir
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   
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پروژه بتن                              مرتضویسعید   

قلی طبقات:ثبارگذاری    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑞𝐷 = 530 × 2.65 + 621 = 2025.5
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 2.65 = 795
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 7  قاب

𝑞𝐷 = 621
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 (B-C) 7 قاب

𝑞𝐷 = 530 × 2.65 + 662 = 2066.5
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 2.65 = 795
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 3 قاب

𝑞𝐷 = 530 × 2.4 + 662 = 1934
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 2.4 = 720
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 2 قاب

𝑞𝐷 = 530 × 2.4 + 621 = 1893
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 2.4 = 720
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 1 قاب

𝑞𝐷 = 621
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 (B-C)1 قاب

𝑞𝐷 = 662
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 A (1-2) قاب
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 :پشت بامقلی ثبارگذاری 

 

 

 

 

 

 

 

𝑞𝐷 = 570 × 2.1 + 662 = 1859
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 500 × 2.1 = 1050
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 A (2-3) قاب

𝑞𝐷 = 662
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 A (3-4) قاب

𝑞𝐷 = 570 × 3.11 = 1772.7
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 3.11 = 933
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 B (1-2 , 3-4) قاب

𝑞𝐷 = 570 × 2.1 + 530 × 3.11 = 2845.3
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 500 × 2.1 + 200 × 3.11 = 1672
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 B (2-3) قاب

𝑞𝐷 = 530 × 3.11 + 662 = 2310.3
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 300 × 3.11 = 933
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 C (1-4) قاب

𝑞𝐷 = 508 × 2.65 + 174 = 1520.2
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 2.65 = 397.5
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 7 قاب

𝑞𝐷 = 174
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 (B-C) 4 قاب
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𝑞𝐷 = 508 × 2.65 + 662 = 2008.2
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 2.65 = 397.5
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 3 قاب

𝑞𝐷 = 508 × 2.4 + 662 = 1881.2
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 2.4 = 360
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 2 قاب

𝑞𝐷 = 508 × 2.4 + 174 = 1393.2
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 2.4 = 360
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 (A-B) 1 قاب

𝑞𝐷 = 174
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 (B-C) 1 قاب

𝑞𝐷 = 174
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 0 

 

 A (1-2 , 3-4) قاب

𝑞𝐷 = 570 × 2.1 + 662 = 1859
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 500 × 2.1 = 1050
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 A (2-3) قاب

𝑞𝐷 = 508 × 3.11 = 1579.88
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 3.11 = 466.5
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 B (1-2 , 3-4) قاب

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 کنترل لنگر وازگونی:
𝑀𝑅 ×1202.1=لنگر مقاوم = (10.82/2)=6503.36 

𝑀𝐸  2545.6=لنگر محرک =

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑞𝐷 = 570 × 2.1 + 508 × 3.11 = 2646.68
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 3.11 + 500 × 2.1 = 1533.3
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 B (2-3) قاب

𝑞𝐷 = 508 × 3.11 + 174 = 1753.88
𝑘𝑔

𝑚
 

𝑞𝐿 = 150 × 3.11 = 466.5
𝑘𝑔

𝑚
 

 

 C (1-4) قاب

S.F=
𝑀𝑅

𝑀𝐸
=

6503.36

2545.6
=2.55>1.75  OK 
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 فصل دوم:
 کنترل های نهایی سازه:

 کنترل فاصله بین مرکز جرم و مرکز سختی:

 

 

 

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 

Story XCM YCM XCCM YCCM XCR YCR 

TOP 2.1 6.7 2.1 6.7 2.2 7.0 

STORY6 5.0 6.2 4.8 6.2 2.8 7.6 

STORY5 5.0 6.3 4.9 6.2 2.9 7.6 

STORY4 5.0 6.3 5.0 6.2 3.0 7.6 

STORY3 5.0 6.3 5.0 6.3 3.2 7.6 

STORY2 5.0 6.3 5.0 6.3 3.5 7.5 

STORY1 5.0 6.3 5.0 6.3 4.0 7.4 

PL 5.0 6.3 5.0 6.3 4.8 7.1 

 

مرکز جرم طبقاتی که از طریق نرم افزار بدست آمده با مرکز جرمی که به صورت دستی محاسبه شده تطابق کاملا 
 زیادی دارد.

 

 

 

 

درصد باشد دیگر نیازی به لحاظ کردن نیروی زلزله با برون مرکزیت  2اگر خروج از مرکزیت تمام طبقات کم تر از 
 .نیست

 

 

 

 

Analysis >Results >Structure Results >Center of Mass and Rigidity 

=|𝑋𝐶𝐶𝑀 − 𝑋𝐶𝑅| فاصله بین مرکز جرم و سختی در بعد

X  

|6.2 − 7.6|=1.4 

=
𝟏.𝟒

𝟏𝟑.𝟐𝟎
× 100 =  Yخروج از مرکزیت در بعد  در صد10.6%

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 Yدر صد خروج از مرکزیت در بعد  Xدر صد خروج از مرکزیت در بعد 

1.2 2.4 

18.6 10.3 

19.1 10.3 

18.3 10.4 

16.8 10.3 

14.1 9.8 

9.1 8.6 

1.4 6.3 

 

 .می باشد %5از  بیش تر Yهم در بعد  Xهمانطور که مشاهده می شود خروج از مرکزیت در تمام طبقات هم بعد 

 کنیم .را لحاظ نیروی زلزله با برون مرکزیت  لازم است

 0022( آئین نامه 1-7-1:)بر مبنای بند  کنترل لزوم یا عدم لزوم تشدید برون از مرکزیت اتفاقی
 

 

 (EYP) برای محاسبه طول برون از مرکزیت از رابطه زیر استفاده می کنیم

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis >Results >Displacements >Story Max/Avg Displacements 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦6: (
1.267912

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.0.603 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦5: (
1.264375

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.600 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦4: (
1.260488

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.596 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦3: (
1.255112

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.591 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦2: (
1.244765

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.582 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦1: (
1.227325

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.565 𝑚  

0.833 

 

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝑝𝑙: (
1.184

1.2
)

2

× 0.05 × 10.82 = 0.526𝑚  

0.833 

 

(
𝑅𝐴𝑇𝐼𝑂

1.2
)

2

× 0.05 × 𝐿 
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درصد  96در مواردی که حداکثر تغییر مکان نسبی در یک انتها ی ساختمان در هر طبقه از  2800مطابق استاندارد 

متوسط تغییر مکان نسبی در دو انتها ساختمان در همان طبقه بیشتر باشد آن طبقه نامنظم پیچشی می باشد. به 

آن حالت بار نامنظمی پیچشی باشد طبقه موردنظر برای  2.9بزرگتر از  Ratioعبارت ساده تر در طبقاتی که مقدار 

باشد طبقه مورد نظر دارای نامنظمی پیچشی شدید می  2.7بیشتر از  Ratioتلقی می شودو هم چنین اگر نسبت 

باشد. چنانچه سازه دارای نامنظمی پیچشی و یا نامنظمی پیچشی شدید باشد باید از تحلیل دینامیکی استفاده 

 کی استفاده کرده ایم.کنیم.مادر این پروژه  از تحلیل استاتی

 کنترل زمان تناوب تجربی با زمان تناوب تحلیلی:

 

 

اند را درصد افزایش را برای هر دو جهت که در مرحله بارگذاری محاسبه شده  92ابتدا زمان تناوب های تجربی با 

 برداشت می کنیم که برای این پروژه به شرح زیر می باشد:

 

سپس با استفاده از خروجی نرم افزار کنترل می کنیم  که زمان تناوب تحلیلی نرم افزار باید بیش تر از زمان تناوب 

 Periodدر صد افزایش داده ایم باشد.در پنجره ی ظاهر شده در نرم افزار به ازای هر مود درستون  92تجربی که 

ین زمان تناوب مربوط به کدام یک از جهات اصلی می زمان تناوب گزارش شده است برای این که متوجه شویم ا

 UYبیشتر از عدد UXدرج شده کمک بگیریم مثلا اگر عدد UX ,UYباشد باید از جرم مودی که در ستون ها ی 

 می باشد. UXباشدآن زمان تناوب مربوط به 

 

Analysis >Results >Modal Results>Modal Participating Mass Ratios 

𝑇𝑥,𝑦 = 0.625 𝑠𝑒𝑐 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios 

Case Mode Period UX UY 

Modal 1 0.908 0.0319 0.364 

Modal 2 0.776 0.4416 0.162 

Modal 3 0.586 0.1884 0.1384 

Modal 4 0.217 0.0261 0.0731 

 

Modal 11 0.083 0.0173 0.037

Modal 12 0.071 0.0325 0.0042

Modal 13 0.06 0.0068 0.002

Modal 14 0.055 0.0013 0.0279

Modal 15 0.048 0.022 0.0001

Modal 16 0.046 0.0033 0.0001

Modal 17 0.042 3.17E-05 0.0144

Modal 18 0.039 0.0013 0.0006

Modal 19 0.037 0.0121 3.8E-06

Modal 20 0.036 0.0002 0.0089

Modal 21 0.035 0.0009 0.0011

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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 درصد افزایش داده ایم استفاده کنیم. 92پس فرض اولیه ما درست بوده است و می توان از زمان تناوب تجربی که 

 

کان جانبی   سازه:کنترل تغییر م
 داریم: 9066مطابق استاندارد 

 

 

 
 

  

 
 

 

 

 

 

𝑇𝑥 = 0.625 sec ≤ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑥 = 0.776 sec    𝑇𝑦 = 0.625 sec ≤ 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑦 = 0.908  sec 

∆𝑀= 𝐶𝑑 × ∆𝑊   

 تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در طبقات

 رخروجی نرم افزا تغییر مکان جانبی نسبی طرح در طبقات

 انمک ضریب بزرگ نمایی تغییر

𝐶𝑑 = 4.5  ∆𝑀< 0.025ℎ ∆𝑀≤ 0.02ℎ ها ساختمان برای سایر هطبق برای ساختمان های تا پنج 

Drift =
∆𝑊

ℎ
≤

0.02

𝐶𝑑
 =

0.025

4.5
=  اختمانس به ارتفاع مقدار حداکثر نسبت تغییر مکان نسبی 0.0055

Analysis >Results >Displacements > Displacements Drifts 

 داده است.طبقات دریفت جواب کلیه در این پروژه در 

TABLE:  Diaphragm Drifts 

Story 
Load 
Case 

Drift 

STORY6 EXP 0.002152 

STORY6 EXP 0.000366 

STORY6 EXN 0.002825 

STORY6 EXN 0.00063 

STORY6 EYP 0.001172 

STORY6 EYP 0.003471 

STORY6 EYN 0.000839 

STORY6 EYN 0.002985 

STORY5 EXP 0.002264 

STORY5 EXP 0.00039 

STORY2 EYP 0.000879 

STORY2 EYP 0.002668 

STORY2 EYN 0.000587 

STORY2 EYN 0.002274 

STORY1 EXP 0.001248 

STORY1 EXP 0.000204 

STORY1 EXN 0.001679 

STORY1 EXN 0.000411 

STORY1 EYP 0.000614 

STORY1 EYP 0.001897 

STORY1 EYN 0.000375 

STORY1 EYN 0.001611 

PL EXP 0.000534 

STORY4 EXP 0.002269 

STORY4 EXP 0.000397 

STORY4 EXN 0.003009 

STORY4 EXN 0.000705 

STORY4 EYP 0.001192 

STORY4 EYP 0.003561 

STORY4 EYN 0.00082 

STORY4 EYN 0.003046 

STORY3 EXP 0.00208 

STORY3 EXP 0.000375 

STORY3 EXN 0.002766 

STORY3 EXN 0.000662 

STORY3 EYP 0.001082 
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 محاسبه لنگر مقاوم:
 

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 

Story XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM XCR YCR 

  m m tonf-s²/m tonf-s²/m m m m m 

TOP 2.1 6.7 1.4 1.4 2.1 6.7 2.2 7.0 

STORY6 5.0 6.2 16.1 16.1 4.8 6.2 2.8 7.6 

STORY5 5.0 6.3 33.5 33.5 4.9 6.2 2.9 7.6 

STORY4 5.0 6.3 51.0 51.0 5.0 6.2 3.0 7.6 

STORY3 5.0 6.3 68.6 68.6 5.0 6.3 3.2 7.6 

STORY2 5.0 6.3 87.3 87.3 5.0 6.3 3.5 7.5 

STORY1 5.0 6.3 106.2 106.2 5.0 6.3 4.0 7.4 

PL 5.0 6.3 124.0 124.0 5.0 6.3 4.8 7.1 

 

 

 

 
 محاسبه لنگر واژگونی:

 

TABLE:  Story Forces 

Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY 

PL EXP Top 0.00 -168.74 0.00 1168.99 -1.89 -2130.60 

PL EXP Bottom 0.00 -168.74 0.00 1168.99 -2.00 -2605.01 

PL EXN Top 0.00 -168.74 0.00 931.30 0.00 -2131.87 

Analysis >Results >Structure Results >Center of Mass and Rigidity  

 شود ضرب می 9880وزن سازه که در عدد 

124.0 × 9.81 = 1216.44 𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑅𝑥 = 1216.44 × 5 = 6080.00 ton. m   

𝑀𝑅𝑦 = 1216.44 × 6.3 = 7663.57 ton. m   

 Xلنگر مقاوم در جهت 

 Yلنگر مقاوم در جهت 

Analysis >Results >Structure Results >Story Force 
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PL EXN Bottom 0.00 -168.74 0. 00 931.29 0.00 -2606.40 

PL EYP Top 0.00 0.00 -168.74 -932.01 2137.15 0.43 

PL EYP Bottom 0.00 0.00 -168.74 -932.02 2612.14 0.43 

PL EYN Top 0.00 0.00 -168.74 -747.60 2135.68 1.42 

PL EYN Bottom 0.00 0.00 -168.74 -747.61 2610.58 1.51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دیواربرشی هاد ر طبقات:کنترل ترک خوردگی 

برای سازه هایی که دارای دیوار برشی هستند لازم است که ضرایب ترک خوردگی نیز اعمال شود این ضرایب بر حسب اینکه دیوار 

و برای  0.35دچار ترک خوردگی شده باشد یا خیر متفاوت است برای دیوار های ترک خورده برای آنالیز و طراحی سازه از ضریب 

استفاده می شود برای بررسی ترک خوردگی دیوار ها باید از ترکیب بارهای بحرانی  مقدار تنش  0.7دیوار های ترک نخورده از ضریب 

 های کششی حداکثر را مشاده کرده و با تنش کششی ترک خوردگی بتن مقایسه نمود.

 

 ت دیوار ترک خوردهدر صورتی که مقدار تنش موجود از تنش ترک خوردگی مذکور کمتر باشد دیوار ترک نخورده و در غیر اینصور 

 برای مشاهده تنش ها در دیوار برشی مراحل زیر را طی می کنیم:تلقی می شود.

 

 

)نشان  S22 گزینه Componentرا انتخاب کنیم و هم چنین در قسمت  Shell Stressesباید گزینه  Component Typeدر قسمت 

مقادیر تنش مجاز کششی را که در بالا محاسبه  Contour Valuesودر قسمت  دهنده ی تنش قائم دیوار است( را انتخاب می کنیم.

𝑀𝑂𝑌 ≤ 𝑀𝑅𝑌  2779.32 ≤ 7663.57 OK   

S.F=
𝑀𝑅𝑋

𝑀𝑂𝑋
=

6080

2775.14
=2.19 ≥1.75  OK 

S.F=
𝑀𝑅𝑌

𝑀𝑂𝑌
=

7663.57

2779.32
=2.75 ≥1.75  OK 

𝑀𝑂𝑋 ≤ 𝑀𝑅𝑥    2775.14 ≤ 6080 OK   

𝑓𝑟 = 0.63√𝑓𝑐
′ = 31.5 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Display >Shell Stresses/Forces > Forces/Stress Diagrams Force 
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طبقه تر ک خورده  3قرار داند تا  A, 3 , 2با توجه به خروجی نرم افزار دیوار برشی هایی که در قاب های شده است وارد می کنیم.

 تا دو طبقه تر ک خورده است. Cقاب  لی دیوار برشیو اند 

 اعمال ضرایب ترک خوردگی و ترک نخوردگی در یوار برشی :
 مبحث نهم (9-13-8-4)بند طبق

 

0.35 Memberane f22 Mdifiers دیوار ترک خورده 
0.7 Memberane f22 Mdifiers دیوار ترک نخورده 

  اعمال ضرایب ترک خوردگی برای تیر ها :
 

285 Memberane of lnertia about 3 axis مهار شده 

2835 Memberane of lnertia about 3 axis مهار نشده 
 

  : ستون ها اعمال ضرایب ترک خوردگی برای 
 

1 Memberane of lnertia about 2 axis مهار شده 

1 Memberane of lnertia about 3 axis مهار شده 

0.7 Memberane of lnertia about 2 axis نشده مهار 

0.7 Memberane of lnertia about 3 axis نشده مهار 
 

 

 

 

 

 

 

 

Assign >Shell >Stiffness Modifiers 

Assign >Frame >Property Modifiers 

Assign >Frame >Property Modifiers 
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1.25D+1.5Live+1.5LiveNR+1.5Leq+1.5Lr 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EXP+1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EXP-1.2EY+EZ) 

1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EXP+1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84(-1.2EXP-1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EXN+1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EXN-1.2EY+EZ) 

1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EXN+1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EXN-1.2EY+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EYP+1.2EX+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EYP-1.2EX+EZ) 

1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EYP+1.2EX+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EYP-1.2EX+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EYN+1.2EX+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (1.2EYN-1.2EX+EZ) 

1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EYN+1.2EX+EZ) 
1.25Dead+0.6Live+1.2LiveNR+1.2Leq+1.2Lr+0.84 (-1.2EYN-1.2EX+EZ) 

0.85Dead+0.84(1.2EXP+1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EXP-1.2EY+EZ) 

0.85Dead+0.84(-1.2EXP+1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(-1.2EXP-1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EXN+1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EXN-1.2EY+EZ) 

0.85Dead+0.84(-1.2EXN+1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(-1.2EXN-1.2EY+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EYP+1.2EX+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EYP-1.2EX+EZ) 

0.85Dead+0.84(-1.2EYP+1.2EX+EZ) 
0.85Dead+0.84(-1.2EYP-1.2EX+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EYN+1.2EX+EZ) 
0.85Dead+0.84(1.2EYN-1.2EX+EZ) 

0.85Dead+0.84(-1.2EYN+1.2EX+EZ) 
0.85Dead+0.84(-1.2EYN-1.2EX+EZ) 

-EZ 
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 فصل سوم
 ETABS2015)طراحی دستی تیر:)خروجی از نرم افزار 

 :هاطراحی تیر

 طراحی برای خمش:

 (1392طراحی بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان (در طبقات پیلوت + اول + دوم 4طراحی تیر های قاب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑢
− = 103979824 𝑁 − 𝑚𝑚 

𝑀𝑢
+ = 40478225 𝑁 − 𝑚𝑚 

𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑐 = 25 𝑀𝑝𝑎 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 0.85 − 0.0015(25) = 𝟎. 𝟖𝟏 

𝛽1 = 0.97 − 0.0025𝑓𝑐 0.97 − 0.0025(25) = 𝟎. 𝟗 

𝜌 ≥ 𝑚𝑎𝑥 (
1.4

𝑓𝑦
 ,

0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
) (

1.4

400
 ,

0.25√25

400
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓 

𝜌𝑏 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝛼1 × 𝛽1 ×
∅𝑐 × 𝑓𝑐

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(

700

700 + 𝑓𝑦
) 0.81 × 0.9 ×

0.65 × 25

0.85 × 400
(

700

700 + 400
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 

𝐴𝑠(max) = 𝜌𝑚𝑎𝑥 × 𝑏 × 𝑑 0.022 × 400 × 350 = 𝟑𝟎𝟖𝟎 𝒎𝒎𝟐 

𝑎 =
𝐴𝑠(max) × ∅𝑠 × 𝑓𝑦

𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏
 

3080 × 0.85 × 400

0.81 × 0.65 × 25 × 400
= 𝟐𝟎𝟎. 𝟒𝟓 𝒎𝒎 

𝑀𝑟(max) = 𝐴𝑠(max) × ∅𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 3080 × 400 × (350 −

200.45

2
) = 𝟐𝟔𝟑𝟔𝟎𝟖𝟒𝟑𝟑. 𝟑𝟕 

𝑀𝑟(max) ≥ 𝑀𝑢 پس مقطع تک آرمه طراحی می شود 

𝐴𝑠 =
𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(1 − √1 −

2𝑀𝑢

𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑2
) 

0.81 × 0.65 × 25 × 400

0.85 × 400
(1 − √1 −

2(103979824)

0.81 × 0.65 × 25 × 400 × 3502
) = 958.54 𝑚𝑚2 

 )خروجی نرم افزار(962𝒎𝒎𝟐 (ی تیر)تعداد میلگرد در بالا18∅4 
 

𝑏 = 400 𝑚𝑚 

𝑑 = 400 − 50 = 350 𝑚𝑚 
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 در نظر گرفته شده است. 0.025حداکثر آرماتور کششی برابر   مبحث نهم 9-14-5-1در بند 

 

نتایج نرم افزار با طراحی دستی تطابق بسیار کاملی دارد ولی اگر به جای آیین نامه کانادا از آیین نامه آمریکا استفاده می کردیم 

 آنگاه محاسبات بسیار متفاوت میشد.

  طراحی برای لنگر مثبت:

 

 

 :برشطراحی برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 پیچش:طراحی برای 

 

 

 

 
  

 

𝑀𝑢
+ = 40478225 𝑁 − 𝑚𝑚 

𝐴𝑠 =
0.81 × 0.65 × 25 × 400

0.85 × 400
(1 − √1 −

2(40478225)

0.81 × 0.65 × 25 × 400 × 3502
) = 351.55 𝑚𝑚2 

 برای تکیه گاه سمت چپ:
 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 0.85 − 0.0015(25) = 𝟎. 𝟖𝟏 

𝛽1 = 0.97 − 0.0025𝑓𝑐 0.97 − 0.0025(25) = 𝟎. 𝟗 

𝑉𝑢 𝟑𝟔. 𝟔𝟑 𝐊𝐍 

𝑉𝐶 = 0.2 × ∅𝑐 × √𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑 0.2 × 0.65 × √25 × 400 × 350 = 𝟗𝟏 𝑲𝑵 

𝑉𝑢 <
𝑉𝐶

2
 

91

2
= 𝟒𝟓. 𝟓 > 𝟑𝟔. 𝟔𝟑 

با توجه به اینکه نصف مقاومت برشی بتن ازبرش موجود بیش تر است نیازی به خاموت حداقل نیست  اما یه عنوان توصیه 

 عملی از حداقل خاموت باید استفاد کرد.

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
 

350

2
= 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦 

(
𝐴𝑣

𝑆𝑚𝑖𝑛
) ≤ 0.06√𝑓𝑐   

𝑏

𝑓𝑦
 ≤ 0.06√25  

400

400
= 𝟎. 𝟐𝟓 

 

𝐴𝑐 = 𝑏 × ℎ 400 × 400 = 𝟏𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

𝑃𝑐 = 2(𝑏 + ℎ) 2 × (400 + 400) = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

𝑇𝑐𝑟 = 1.9 (
𝐴𝑐

2

𝑃𝑐
) × 𝜆 × 𝑉 𝐶  1.9 (

1600002

1600
) × 1 × 0.65 = 𝟏𝟗𝟕𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐍 − 𝐦𝐦 

𝑉𝐶 = 0.2 × ∅𝑐 × √𝑓𝑐 0.2 × 0.65 × √25 = 𝟎. 𝟔𝟓  

𝑇𝑢 < 0.25𝑇𝑐𝑟 13802203.2 ≮ 4940000  NOT OK 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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. 

 طراحی برای خمش:

 (1392طراحی بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان (چهارم + پنجم + ششم در طبقات  Cطراحی تیر های قاب 

 

 

 

 

 

 در نظر گرفته شده است. 0.025حداکثر آرماتور کششی برابر   مبحث نهم 9-14-5-1در بند 

 حداقل آرماتور کششی برابر است با: 9-14-5-1در بند 

 

 

𝑀𝑢
− = 128067733 𝑁 − 𝑚𝑚 

𝑀𝑢
+ = 58762620.16 𝑁 − 𝑚𝑚 

𝑓𝑦 = 400 𝑀𝑝𝑎 

𝑓𝑐 = 25 𝑀𝑝𝑎 

𝜌 ≥ 𝑚𝑎𝑥 (
1.4

𝑓𝑦
 ,

0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
) = (

1.4

400
 ,

0.25√25

400
) = 0.0035 

𝜌𝑏 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝛼1 × 𝛽1 ×
∅𝑐 × 𝑓𝑐

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(

700

700 + 𝑓𝑦
) 

𝑏 = 350 𝑚𝑚 

𝑑 = 350 − 50 = 300 𝑚𝑚 

√(
𝑉𝑢

𝑏. 𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢. 𝑃ℎ

1.7𝐴𝑜ℎ
2)

2

  ≤ 0.25. ∅𝑐 . 𝑓𝑐 √(
𝟑𝟔𝟔𝟑𝟎

400×350
)

2
+ (

13802203.2×1200

1.7×900002 )
2

  ≤ 𝟒. 𝟏 OK 

𝑃ℎ = 2(𝑥 + 𝑦) 2 × (300 + 300) = 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

Aoh = 𝑥 × 𝑦 300 × 300 = 𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 
𝐴𝑡

𝑆
=

𝑇𝑢

1.7∅𝑠𝐴𝑜ℎ𝑓𝑦
 

13802203.2

1.7 × 0.85 × 90000 × 400
= 𝟎. 𝟐𝟔𝟓 

ک ساق خاموت برای مقابله با پیچشیسطح   

کل  (
𝐴𝑡

𝑆
) = 2

𝐴𝑡

𝑆
+

𝐴𝑣

𝑆
≥ 0.06√𝑓𝑐

𝑏

𝑓𝑦
 2 × 0.265 + 0 = 0.53 ≥ 𝟎. 𝟑 𝐎𝐊 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = min (
𝑃ℎ

8
 ,300) 𝑚𝑖𝑛 (

1200

8
 ,300) = 𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒎   خاموت برای پیچش

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
 

350

2
= 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦 برش خاموت برای    

150 mm 

𝐴𝐿 = 2
𝐴𝑡

𝑆
(𝑃ℎ) 2 × 0.265 × (300 + 300) = 𝟑𝟏𝟖 𝐦𝐦𝟐  

 محاسبه سطح مقطع آرماتورهای طولی

حداقل قطر آرماتورهای طولی 
𝑆

16
 می باشد mm 300و حداکثر فاصله آرماتورهای طولی    
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𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 0.85 − 0.0015(25) = 𝟎. 𝟖𝟏 

𝛽1 = 0.97 − 0.0025𝑓𝑐 0.97 − 0.0025(25) = 𝟎. 𝟗 

𝜌 ≥ 𝑚𝑎𝑥 (
1.4

𝑓𝑦
 ,

0.25√𝑓𝑐

𝑓𝑦
) (

1.4

400
 ,

0.25√25

400
) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓 

𝜌𝑏 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 = 𝛼1 × 𝛽1 ×
∅𝑐 × 𝑓𝑐

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(

700

700 + 𝑓𝑦
) 0.81 × 0.9 ×

0.65 × 25

0.85 × 400
(

700

700 + 400
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 

𝐴𝑠(max) = 𝜌𝑚𝑎𝑥 × 𝑏 × 𝑑 0.022 × 350 × 300 = 𝟐𝟑𝟏𝟎  𝒎𝒎𝟐 

𝑎 =
𝐴𝑠(max) × ∅𝑠 × 𝑓𝑦

𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏
 

2310 × 0.85 × 400

0.81 × 0.65 × 25 × 350
= 𝟏𝟕𝟏. 𝟖𝟐 𝒎𝒎 

𝑀𝑟(max) = 𝐴𝑠(max) × ∅𝑠 × 𝑓𝑦 × (𝑑 −
𝑎

2
) 2310 × 400 × (350 −

200.45

2
) = 𝟏𝟔𝟗𝟒𝟔𝟐𝟓𝟔𝟒. 𝟑𝟏 

𝑀𝑟(max) ≥ 𝑀𝑢  طراحی می شودپس مقطع تک آرمه  

𝐴𝑠 =
𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(1 − √1 −

2𝑀𝑢

𝛼1 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑2
) 

0.81 × 0.65 × 25 × 350

0.85 × 400
(1 − √1 −

2(128067733)

0.81 × 0.65 × 25 × 400 × 3502
) = 𝟏𝟓𝟓𝟏. 𝟕𝟓 𝐦𝐦𝟐 

 )خروجی نرم افزار(1548𝒎𝒎𝟐 (ی تیر)تعداد میلگرد در بالا18∅6 
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 :برشطراحی برای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیچش:طراحی برای 

 

 

 

 چپ: برای تکیه گاه سمت
 

𝛼1 = 0.85 − 0.0015𝑓𝑐 0.85 − 0.0015(25) = 𝟎. 𝟖𝟏 

𝛽1 = 0.97 − 0.0025𝑓𝑐 0.97 − 0.0025(25) = 𝟎. 𝟗 

𝑉𝑢 𝟏𝟐𝟕. 𝟐𝟏𝟓  𝐊𝐍 

𝑉𝐶 = 0.2 × ∅𝑐 × √𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑 0.2 × 0.65 × √25 × 400 × 350 = 𝟗𝟏 𝑲𝑵 

𝑉𝑢 <
𝑉𝐶

2
 

91

2
= 𝟒𝟓. 𝟓 ≯ 𝟏𝟐𝟕. 𝟐𝟏𝟓 𝐊𝐍 

𝑉𝑆 = 𝑉𝑢 − 𝑉𝐶  127.215 − 91 = 𝟑𝟔. 𝟗𝟏𝟓 𝐊𝐍 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
 

350

2
= 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦 

(
𝐴𝑣

𝑆𝑚𝑖𝑛
) ≤ 0.06√𝑓𝑐   

𝑏

𝑓𝑦
 ≤ 0.06√25  

400

400
= 𝟎. 𝟐𝟓 

𝐴𝑣 2 ×
𝜋 × 82

4
= 𝟏𝟎𝟎. 𝟓𝒎𝒎𝟐 

 𝑉𝑆 < 4𝑉𝐶 36.915 < 𝟑𝟔𝟒 𝐊𝐍 

 پس احتیاجی به افزایش ابعاد مقطع نیست

𝑉𝑢 < 0.125 × ∅𝑐 × 𝑓𝑐 × 𝑏 × 𝑑 𝑉𝑢 < 0.125 × 0.65 × 25 × 350 × 300 = 𝟐𝟏𝟑 𝐊𝐍 (𝐎𝐊) 

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
≤ 60 

350

2
= 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦 

(
𝐴𝑣

𝑆𝑚𝑖𝑛
) ≤ 0.06√𝑓𝑐   

𝑏

𝑓𝑦
 (

100.5

𝑆𝑚𝑖𝑛
) = 0.06√25  

400

400
=> 𝑆𝑚𝑖𝑛 = 𝟒𝟎𝟐 𝐦𝐦 

𝑆 =
𝐴𝑣 × ∅𝑐 × 𝑓𝑦 × 𝑑

𝑉𝑆
 

100.5 × 0.85 × 400 × 300

36915
= 𝟐𝟏𝟎 𝒎𝒎𝟐 

 

𝐴𝑐 = 𝑏 × ℎ 350 × 350 = 𝟏𝟐𝟐𝟓𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

𝑃𝑐 = 2(𝑏 + ℎ) 2 × (350 + 350) = 𝟏𝟒𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

𝑇𝑐𝑟 = 1.9 (
𝐴𝑐

2

𝑃𝑐
) × 𝜆 × 𝑉 𝐶  1.9 (

1225002

1400
) × 1 × 0.65 = 𝟏𝟑𝟐𝟑𝟕𝟔𝟓𝟑. 𝟐𝟓 𝐍 − 𝐦𝐦 

𝑉𝐶 = 0.2 × ∅𝑐 × √𝑓𝑐 0.2 × 0.65 × √25 = 𝟎. 𝟔𝟓  
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√(
𝑉𝑢

𝑏. 𝑑
)

2

+ (
𝑇𝑢. 𝑃ℎ

1.7𝐴𝑜ℎ
2)

2

  ≤ 0.25. ∅𝑐 . 𝑓𝑐 √(
𝟏𝟐𝟕𝟐𝟏𝟓

350×300
)

2
+ (

5007396.5×800

1.7400002 )
2

  ≤ 𝟒. 𝟏 OK 

𝑃ℎ = 2(𝑥 + 𝑦) 2 × (200 + 200) = 𝟖𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 

Aoh = 𝑥 × 𝑦 200 × 200 = 𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐦𝐦𝟐 
𝐴𝑡

𝑆
=

𝑇𝑢

1.7∅𝑠𝐴𝑜ℎ𝑓𝑦
 

5007396.5

1.7 × 0.85 × 40000 × 400
= 𝟎. 𝟐𝟏𝟔 

ک ساق خاموت برای مقابله با پیچشیسطح   

کل  (
𝐴𝑡

𝑆
) = 2

𝐴𝑡

𝑆
+

𝐴𝑣

𝑆
≥ 0.06√𝑓𝑐

𝑏

𝑓𝑦
 2 × 0.216 + 1.24 = 1.67 ≥ 𝟎. 𝟑 𝐎𝐊 

𝐴𝑣 2 ×
𝜋 × 102

4
= 𝟏𝟓𝟕𝒎𝒎𝟐 

𝐴𝑡

𝑆
 

157

𝑆
= 1.67 => 𝑆 = 𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐦 

𝑆𝑚𝑖𝑛 = min (
𝑃ℎ

8
 ,300) 𝑚𝑖𝑛 (

1200

8
 ,300) = 𝟏𝟓𝟎 𝒎𝒎   خاموت برای پیچش

𝑆𝑚𝑎𝑥 ≤
𝑑

2
 

350

2
= 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦 برش خاموت برای    

150 mm 

𝐴𝐿 = 2
𝐴𝑡

𝑆
(𝑃ℎ) 2 × 0.216 × (200 + 200) = 𝟏𝟕𝟓 𝐦𝐦𝟐  

 محاسبه سطح مقطع آرماتورهای طولی

حداقل قطر آرماتورهای طولی 
𝑆

16
 می باشد mm 300و حداکثر فاصله آرماتورهای طولی    
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 طراحی وکنترل ستون ها:
Design Axial Force & Biaxial Moment for Pf - Mf2 - Mf3 Interaction 

Column End  
Design Pf  

N 

Design Mf2  

N-mm 

Design Mf3  

N-mm 

Station Loc  

mm 
Controlling Combo  

  N N-mm N-mm mm   

Top 1031025.03 -32418794 -27837676 2400 COMB1 

Bottom 1028488.03 63778744.78 27769176.83 0 COMB10 

 

  می باشد. mm 400*400مقطع انتخابی

 :X  کنترل لاغری ستون در جهت

 

 را می توان به صورت زیر محاسبه کرد: (r)شعاع زیراسیون 9-13-6-1مطابق بند 

 در مقاطع مستطیلی می توان شعاع ژیراسیون را به صورت زیر بدست آورد:

 

K .را در جهت اطمینان برابر یک در نظر می گیریم 

 

 

 برای معادل سازی لنگر خمشی دو محوره به تک محوره دو حالت وجود دارد:

1 )
𝑒𝑥

𝑋
≥

𝑒𝑌

𝑌
𝑀𝑢 𝑒𝑞𝑦و  𝑃𝑢 باشد ستون برای   = 𝑃𝑢. 𝑒𝑒𝑞𝑥 .طراحی می شود 

 

 

(2 
𝑒𝑥

𝑋
≤

𝑒𝑌

𝑌
𝑀𝑢 𝑒𝑞𝑥و  𝑃𝑢 باشد ستون برای   = 𝑃𝑢. 𝑒𝑒𝑞𝑦.طراحی می شود 

 

 

𝑃𝑢برای شرایطی که 

𝑓𝑐.𝐴𝑔
≤  :باشد داریم 0.4

𝐾. ℓ𝑢

𝑟
≤ 34 − 12 (

𝑀1

𝑀2
) 

𝑟 = √
𝐼𝑔

𝐴𝑔
 

𝑟 = 0.3ℎ 

𝑘 =
1 × (320 − 30)

12
= 24.16 ≤ 34 − 12 (+

−27837676

27769176.83
) = 46.02 

𝑟 = 0.3(40) = 12 

𝑒𝑒𝑞𝑥 = 𝑒𝑥 +
𝛼. 𝑒𝑦

𝑦
. 𝑥 

𝑒𝑒𝑞𝑦 = 𝑒𝑦 +
𝛼. 𝑒𝑋

𝑥
. 𝑦 

α = (0.5 +
𝑃𝑢

𝑓𝑐 . 𝐴𝑔
)

𝑓𝑦 + 275

690
≥ 0.6 
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𝑃𝑢برای شرایطی که 

𝑓𝑐.𝐴𝑔
≥  :باشد داریم 0.4

 

 

 حال به ادامه طراحی ستون می پردازیم:

 

 

 

 

 :αمحاسبه ضریب 

𝑃𝑢

𝑓𝑐. 𝐴𝑔
=

1031025.03

25 × 400 × 400
= 0.257 ≤ 0.4 

 

 

 

 Yمحاسبه خروج از مرکز یت برای جهت 

 

 

 

اساس نیروی نهایی محوری و لنگر خمشی نهایی معادل زیر محاسبه کنیم.برای طراحی مقطع بتنی تحت اثر حال باید مقطع را بر 

 توام فشار و خمش باید از نمودار اندر کنش استفاده کنیم.

 

 

 

 توجه به نموداردرایم: با

α = (1.3 −
𝑃𝑢

𝑓𝑐 . 𝐴𝑔
)

𝑓𝑦 + 275

690
≥ 0.5 

𝑒𝑥 =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

𝟐𝟕𝟕𝟔𝟗𝟏𝟕𝟔. 𝟖𝟑

𝟏𝟎𝟑𝟏𝟎𝟐𝟓. 𝟎𝟑
= 26.93 𝑚𝑚 

𝑒𝑦 =
𝑀𝑢

𝑃𝑢
=

𝟔𝟑𝟕𝟕𝟖𝟕𝟒𝟒. 𝟕𝟖

𝟏𝟎𝟑𝟏𝟎𝟐𝟓. 𝟎𝟑
= 62 𝑚𝑚 

26.93

400
≤

62

400
 

α = (0.5 +
1031025.03

25 × 400 × 400
)

400 + 275

690
= 0.74 > 0.6 

𝑒𝑒𝑞𝑦 = 𝑒𝑦 +
𝛼. 𝑒𝑋

𝑥
. 𝑦 = 62 +

0.74 × 26.93

400
× 400 = 81.93 𝑚𝑚 

𝑀𝑢 𝑒𝑞𝑥 = 𝑃𝑢. 𝑒𝑒𝑞𝑦 = 1031025.03 × 81.93 = 84471.9 KN. mm 

γ =
ℎ − 2𝑑

ℎ
=

400 − 2 × 50

400
= 0.7 

𝑃𝑢

∅𝑓𝑐𝑏ℎ
=

1031025.03

0.65 × 25 × 400 × 400
= 0.39 

𝑀𝑢 𝑒𝑞𝑥

∅𝑓𝑐𝑏ℎ2
=

84471900

0.65 × 25 × 400 × 400 × 400
= 0.081 
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 ضوابط آئین نامه برای ستون های تنگ دار:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول مهاری در حالت استفاده از قلاب:
نیستند وفقط از قلاب ها برای آرماتور های کششی مجاز به استفاده خواهیم مطابق آئین نامه قلاب ها برای آرماتور فشاری موثر 

 بود.

 طول مستقیم قبل از شروع خم (0
 خم (0
 طول مستقیم بهد از خم (3

 

ρ = 0.0151 =
𝐴𝑠

𝑏.ℎ
= 400 × 400 × 0.0151 = 2416mm2  𝟏𝟐∅𝟏𝟔  

 
1% درصد میلگردهای طولی ≤ ρ ≤ %6 

 

 

 خاموت گذاری 

∅ قطر میلگرد طولی ≤ 30 𝑚𝑚 قطر خاموت ≥
1

3
∅ 

∅ قطر میلگرد طولی > 30 𝑚𝑚 قطر خاموت ≥ 10 𝑚𝑚 

 

در حالت کلی قطر خاموت  ≥ 10 𝑚𝑚 

 

 

  𝑆𝑚𝑖𝑛  فواصل خاموت ها≥

میلگرد طولی کوچک ترینقطر   × 16  

خاموتقطر  × 48 

 

300 𝑚𝑚 

 

 

www.mcivil.ir


 

64 
 

پروژه بتن                              مرتضویسعید   

 طول مستقیم قبل از شروع خم:

 

 

 سایز آرماتور (mm)طول مستقیم قبل از خم
200 ∅10 
320 ∅16 
360 ∅18 
440 ∅20 

 حداقل قطر خم:
 میلی متر نباید از مقادیر جدول زیر کمتر اختیار شود. 06داخلی خم ها به جز برای خاموت ها هایی با قطر کم تر از  رالف( قط

 حداقل قطر خم میلگرد رقط

 6𝑑𝑏 میلی متر 28کمتر از 
 8𝑑𝑏 میلی متر 34 تا  28
 10𝑑𝑏 میلی متر 55 تا  36

 اختیار شود. 4𝑑𝑏میلی متر نباید کمتر از   16قطر داخلی خم ها برا ی خاموت هایی با قطر کمتر از ب(

 طول مستقیم بعد از خم:

L(mm) سایز آرماتور نوع قلاب مقدار مجاز 
----- ----- ----- ∅10 
192 12𝑑𝑏 90 ∅16 
216 12𝑑𝑏 90 ∅18 
264 12𝑑𝑏 90 ∅20 

 

 طول گیرایی میلگرد های کششی:
 

 

 

 

ℓ𝑑ℎ = [0.2𝐾1𝐾1𝛽𝜆
𝑓𝑦𝑑

√𝑓𝑦𝑐

] 𝑑𝑏 ≥ 150 𝑚𝑚 

ℓ𝑑ℎ = [
𝑓𝑦𝑑

1.1√𝑓𝑐

×
𝛽𝛼𝛾𝜆

𝐶 + 𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏

] 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚 

ℓ𝑑ℎ = [
400

1.1√25
×

1.3 × 1 × 𝛾 × 1

1
] 𝑑𝑏 ≥ 300 𝑚𝑚 
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L(mm) 𝛾 سایز آرماتور 
1210 0.8 ∅16 
1361 0.8 ∅18 

 طول گیرایی میلگردهای فشاری:
 

 از طول مهاری تحت فشار فقط برای آرماتور های انتظار دیوار ها و ستون ها استفاده خواهیم کرد.

 

 

 

 وصله ی آرماتورهای کششی به روش پوششی:
 استفاده کنیم. 1.3ℓ𝑑برای محاسبه طول وصله پوششی در آرماتورهای تحت کشش باید از رابطه ی 

L(mm) ℓ𝑑 ℓ𝑏 

1573 1210 ∅16 
1770 1361 ∅18 

 وصله ی آرماتورهای فشاری به روش پوششی:
 

 

 

 

L(mm) ℓ𝑏 

448 ∅16 
504 ∅18 
580 ∅20 

 طراحی سقف تیرچه بلوک:
2400

𝑘𝑔

𝑚3
 𝛾 

ℓ𝑑𝑐 = 𝑚𝑎𝑥 [0.25
𝑓𝑦𝑑

√𝑓𝑐

, 0.04𝑓𝑦𝑑] 𝑑𝑏 ≥ 200 𝑚𝑚 

ℓ𝑑𝑐 = 𝑚𝑎𝑥 [0.25
400

√25
, 0.04 × 400] 18 = [360 𝑚𝑚 ,288𝑚𝑚] ≥ 200 𝑚𝑚 

 

 

 

 For:≤ 𝑆400 ==> 0.07𝑓𝑦𝑑𝑑𝑏 

 For:> 𝑆400 ==> (0.13𝑓𝑦𝑑 − 24) 𝑑𝑏 
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250
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 𝑓𝑐 

4000
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 𝑓𝑦 

622 𝑐𝑚 L 

(
622

18.5
) (0.4 +

3000

7000
) = 25 𝑐𝑚 ℎ𝑚𝑖𝑛 =

𝐿

18.5
 

1.25(530) + 1.5(100) + 1.5(200) = 557 𝐾𝑔/𝑚 𝑊𝑢 

577 × 6.22 × 6.22

8
= 2.8 𝑡. 𝑚 𝑀𝑢 =

𝑞𝐿2

8
 

3.1 𝑡. 𝑚 𝑀𝑛 =
𝑀𝑢

0.9
 

310000

4000 × 10 × 25 × 25
= 0.0124 𝜌 =

𝑀𝑛

𝑓
𝑦

× 𝑏 × 𝑑2
 

0.81 × 0.9 ×
0.65 × 25

0.85 × 400
(

700

700 + 400
) = 𝟎. 𝟎𝟐𝟐 𝜌𝑏 = 𝛼1 × 𝛽1 ×

∅𝑐 × 𝑓𝑐

∅𝑠 × 𝑓𝑦
(

700

700 + 𝑓𝑦
) 

 نیازی به آرماتور فشاری نیست

𝐴𝑠(max) = 𝜌𝑚𝑎𝑥 × 𝑏 × 𝑑 = 0.0124 × 10 × 25 = 3.1𝑐𝑚2 

2∅16 

 

 طراحی پی:
با توجه به زیاد بودن نیروی محوری ستون ها و هم چنین مقاومت کم زمین به سطح گسترده تری برای پخش بار های وارده نیاز 

را برای پی این ساختمان در نظر می گیریم.برای طراحی پی از نرم  نواریخواهیم داشت پس با توجه به توضیحات گفته شده شالوده 

انتقال می SAFE نیروهای موجود را به نرم افزار  ETABS2015یم. ابتدا با استفاده از نرم افزار استفاده می کن SAFE V12افزار 

 در نظر گرفته شده است(. m 0.95ارتفاع پی (دهیم.
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 مقررات ملی ساختمان:ترکیب بار های کنترل تنش زیر پی براساس مبحث ششم 

 

Tes1 Dead Tes2 Dead+LiveR+LivenR+ LivenR+Leq 

Tes3 Dead+Lr Tes4 Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ Lr) 

Tes5 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(1.2EXP+1.2EY+EZ) 
Tes6 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(1.2EXP-1.2EY+EZ) 

Tes7 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(-1.2EXP+1.2EY+EZ) 
Tes8 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(-1.2EXP-1.2EY+EZ) 

Tes9 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(1.2EXN+1.2EY+EZ) 
Tes10 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(1.2EXN-1.2EY+EZ) 

Tes11 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(-1.2EXN+1.2EY+EZ) 
Tes12 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(-1.2EXN-1.2EY+EZ) 

Tes13 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(1.2EYP+1.2EX+EZ) 
Tes14 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(1.2EYP-1.2EX+EZ) 

Tes15 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(-1.2EYP+1.2EX+EZ) 
Tes16 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(-1.2EYP-1.2EX+EZ) 

Tes17 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(1.2EYN+1.2EX+EZ) 
Tes18 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(1.2EYN-1.2EX+EZ) 
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Tes19 
Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 

Lr)+0.7*0.75(-1.2EYN+1.2EX+EZ) 
Tes20 

Dead+0.75(LiveR+LivenR+ LivenR+Leq+ 
Lr)+0.7*0.75(-1.2EYN-1.2EX+EZ) 

Tes21 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EXP+1.2EY+EZ) Tes22 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EXP-1.2EY+EZ) 

Tes23 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EXP+1.2EY+EZ) Tes24 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EXP-1.2EY+EZ) 

Tes25 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EXN+1.2EY+EZ) Tes26 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EXN-1.2EY+EZ) 

Tes27 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EXN+1.2EY+EZ) Tes28 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EXN-1.2EY+EZ) 

Tes29 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EYP+1.2EX+EZ) Tes30 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EYP-1.2EX+EZ) 

Tes31 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EYP+1.2EX+EZ) Tes32 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EYP-1.2EX+EZ) 

Tes33 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EYN+1.2EX+EZ) Tes34 0.6*(Dead)+ 0.7 (1.2EYN-1.2EX+EZ) 

Tes35 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EYN+1.2EX+EZ) Tes36 0.6*(Dead)+ 0.7 (-1.2EYN-1.2EX+EZ) 

 

 انتقال از نرم افزار ایتبس به سیف منتقل شده اند.ترکیبات طراحی همان ترکیبات طراحی در سازه فولادی می باشند که در هنگام 

 محاسبه بار های گسترده وارده به پی:
 نوع مصالح ضخامت وزن مخصوص شدت بار

 موزائیک 0.03 2250 67.5
 ملات ماسه وسیمان 0.03 2100 63

 بتن کف 0.1 2400 240

 بلوکاژ 0.2 1400 280

650.5 
𝐤𝐠

𝐦𝟐 :جمع کل 

   

 

 مشاهده تنش های زیر پی و مقایسه با مقدار مجاز:
 

DL=650.5  
𝐤𝐠

𝐦𝟐   LL=500 
𝐤𝐠

𝐦𝟐 
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همانطور که می ببینیم در این پروژه برش پانچ )منگنه ای ( برای تعدادی از ستون ها جوابگو نمی باشد برای این کار راه حل های 

 زیر را ارائه می کنیم:

 افزایش ارتفاع پی (0

 پخ در پی ایجا (0

 افزایش مقاومت فشاری بتن (3

 استفاده از آرماتور های برشی به صورت کلاهک (4

 محاسبه مقدار تنش مجاز:
 

 

 

 

 

 

𝑏1 = 500 + 143.9 = 193.9 

 برش مجاز:  مقدار

 

 

 

 میباشد.  30برای ستون های کاری برابر  𝛼𝑠مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑉𝑛 =
𝑉𝑢

∅
=

520636.37

0.75
= 6807598.4𝑁 

𝑑 = 150 − 5 −
2.2

2
= 143.9 

𝑏0 = 2(𝑏1 + 𝑏2) = 2 × (193.9 + 193.9) = 775.6 𝑐𝑚 

𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 

0.53∅(1 +
2

𝛽𝑐

)√𝑓′ 

0.53∅(1 +
𝑑𝛼𝑠

2𝑏 𝑐
)√𝑓′ 

1.06∅√𝑓′ 

𝛽𝑐 =
500

500
= 1 

𝑉𝑐 = 𝑚𝑖𝑛 

0.53 × 0.75 (1 +
2

1
) √250 = 18.85 

0.53 × 0.75(1 + (30 × 143.9)/2 × 775.6)√250 

1.06 × 0.75√250 = 12.58 

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header
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𝛾𝑣 = 1 − 𝛾𝑓 = 1 −
1

1 +
2
3

√
𝑏1
𝑏2

= 1 −
1

1 +
2
3

√193.9
193.9

= 0.4 

𝑉𝑢 =
𝑉𝑢

𝐴𝑐
+  

𝑀𝑢𝑣𝐶

𝐽𝑐𝑥
+

𝑀𝑢𝑣𝐶

𝐽𝑐𝑦
=

520636.37

775.6 × 143.9
+

0.4 × 560849.31

2462072.6
+

0.4 × 10717438.86

2462072.6
= 1.2 

www.mcivil.ir

