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 مقدمه

-ها در دو سال اخیر بوجود آمده است، میزههای بارگذری و طراحی سانامهبا توجه به تغییراتی که  در آئین

نامه و نحوه اعمال این تغییرات بایست مهندسان عزیز و دانشجویان، با مطالب جدید، روشهای طراحی آئین

 ی مهندسی خود به کار ببرند.افزارهای طراحی را یاد گرفته و در کارهادر  سری جدید نرم

 ،29مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش در جزوه حاضر بارگذاری ثقلی سازه بر اساس 

، طراحی ساختمانهای بتنی بر اساس ویراش چهارم 9022استاندار ای براساس بارگذاری جانبی و لرزه

 نجام خواهد شد.ا ACI318-14نامه و آئین 29مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش 

باشد. و سعی شده است که می Etabs 2015افزاری که این جزوه بر اساس آن تدوین شده است، نرم

 های قدیمی شرح داده شود.افزار فوق و تفاوت آن با نسخهمطالب جدید در نرم

استفاده از این باشد و ای میهای طراحی و لرزهنامهاین جزوه شامل مطالب آموزش نرم افزار و ضوابط آیین

گردد. چون مطالب تئوری در طول برگزاری برای افرادی که از نظر مسائل تئوری مشکلی ندارند توصیه می

 گردد.دوره در کلاس ارائه می

آقایان مهندس مجتبی پاشاپور و مهندس علیرضا المکچی که بنده را  ،می دانم از دوستان عزیز خودلازم 

، تدوین و نوشتن تهیه مطالب درشکر کنم و از زحماتی که یر و تدنمودند تقزوه مصمم میبرای تهیه این ج

  قدردانی نمایم. ،اندهکمک کرد به بندهآنها 

اطمینان دارم که این  جزوه نیز بدون ایراد نخواهد بود، امیدوارم دوستان دلسوز و محترم با اعمال نظرات و 

یا سایت  ba.mohammadpour@gmail.comایمیل  انتقادات خود از طریق

www.civilsayman.ir   وwww.civilsayman.com   بنده را در هرچه بهتر شدن این جزوه یاری

 فرمایند.

 با آرزوی توفیق:

محمدپوربهرام   

 

mailto:ba.mohammadpour@gmail.com
http://www.civilsayman.ir/
http://www.civilsayman.ir/
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 دارای سه بخش است : ETABSافزار  نرم 1-1

 ( طراحی 3( تحلیل                                     2( مدلسازی                             1

 ( مدلسازی :  1-1

 قابل تحلیل است : ETABSهایی که در سازه داریم دو نوع المان در در مدلسازی از بین تمام المان

 ایب ( المان پوسته                                   شکل الف ( المان منشوری

 قابل تعریف است . SAPهای سه بعدی در نکته : المان

 

ها به در ساختمان یک بعدش نسبت به دو بعد دیگر بسیار بزرگ است و اکثراً الف ( المان منشوری شکل :-1

 و  ETABS 2013ت خطی بوده اما در المان منشوری شکل بصور ETABS 9.7کار می رود. در نرم افزار 

 ETABS 2015 توان غیر خطی ) المان قوسی ( نیز تعریف و تحلیل نمود .المان را می 

 پذیرد .بخشی از رفتار غیرخطی را نیز می نکته : در المان منشوری شکل رفتار خطی است و

 گرفت .توان در نظر ی میهای منشوری شکل مقطع را به هر شکلنکته : در المان

 

 

مسطح  –المانی است که دو بعدش نسبت به یک بعدش بزرگتر است که بصورت منحنیای : ب ( المان پوسته-1

 باشد .مقطع ثابت و متغیر می

 ای در رفتار آنهاست .مان منشوری شکل و پوستهنکته : تفاوت ال

 باشد :است بصورت زیر میمطرح  ETABSنکته : رفتارهای صفحات که در 
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 گیرد .تغییر شکل در صفحه خودش انجام میشود و : نیرو فقط در داخل صفحه وارد میتار غشایی رف -

( و حالت هم   Membrane( و داخل صفحه ) Bendingرفتار به حالت عمود بر صفحه )  نرفتار خمشی : ای -

 باشد .( می Shellعمود بر صفحه هم داخل صفحه ) 

 باشد .ی مطرح میر پی ساختمان رفتار خمشنکته : د

شود و فقط حرارت بصورت یکنواخت قابل تعریف بار سطحی بصورت یکنواخت وارد می اینکته : در المان پوسته

 است .

 ( تحلیل :  1-9

 خواهیم داشت که عبارتند از : ETABSچهار نوع تحلیل در 

 استاتیکی غیرخطیب ( تحلیل  – 2الف ( تحلیل استاتیکی خطی                            – 2

 د ( تحلیل دینامیکی غیرخطی – 4ج (تحلیل دینامیکی خطی                              – 3

بوده که در آن رفتار مصالح و هندسه  تحلیل ترین نوعساسیو ا ترینساده الف ( تحلیل استاتیکی خطی : – 9

رها تحلیل شود و اصل جمع آثار قوا در این نوع تواند تحت انواع بااست و در این نوع تحلیل سازه می سازه خطی

 تحلیل برقرار است .

توان المان هایی که رفتار غیرخطی دارند ) نظیر کابلها ( را تحلیل می ب (تحلیل استاتیکی غیرخطی : – 9

 نمود .

طی است و سازه خدر این تحلیل بارها در حال حرکت بوده اما رفتار مصالح و  ج ( تحلیل دینامیکی خطی : – 9

 باشد :به سه نوع زیر می

 . تحلیل مودال1

 دینامیکی . تحلیل طیفی یا شبه2
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 . تحلیل تاریخچه زمانی3

 ترین حالت تحلیل بوده و کاربرد کمتری دارد . پیچیده د ( تحلیل دینامیکی غیرخطی : – 9

 ( طراحی :  1-3

 های زیر را ر آنها را چک خواهد نمود و المانزاکنیم و نرم افمقاطع را خودمان وارد می ETABSدر نرم افزار 

 تواند طراحی نماید :می

 های بتنی المان ـ

 های فولادیالمان ـ

 تیرچه های فولادی در خرپا ـ

 های عرشه فولادی و ... (ط ) سقفتیرهای مختل ـ

نظیر رمپ ، دال ها المان برشی را طراحی کند و بقیه تواند دیوارفقط می ETABSای های پوستهنکته : از المان

 طراحی نمود . SAFEتوان در نرم افزار بتنی و ... را می

 : ETABSهای نرم افزار برخی از توانایی -1

 های از پیش تعریف شده برای ایجاد فایل جدیداطلاعات فایلاستفاده از  ـ

 کشیبه سبب وجود ابزارهای جدید نقشه مدلسازی سازه با سرعت بیشتر ـ

 اینوع سیستم سازهتعیین  ـ

 سرعت انجام کارسازی برای بالا بردن استفاده از عملیات مشابه ـ

 های خاص در سازهماهای توسعه یافته جهت ایجاد برشاستفاده از ن ـ
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 برده شده در سازهیف نوع سقف بکارتعر ـ

 های معتبر دنیا جهت بارگذاری نیروی جانبی باد و زلزلهنامهاستفاده از آئین ـ

 اعمال درصدی از بار زنده در محاسبه وزن سازه به منظور بارگذاری زلزله ـ

 طراحی همزمان دیوار برشی به همراه قالب ـ

 هاع آنها بر اساس عرض بارگیر دهانهاعمال بارهای مرده و زنده روی سقف و توزی ـ

 های مرکب ) کامپوزیت (طراحی سازه ـ

 SAFEرم افزار ارائه خروجی نیروها به منظور کار با ن ـ

 جهت تعریف مقاطع مختلف Section Designerافزار جانبی  استفاده از نرم -

 : ETABSمراحل کلی کار  9-1

 رسم مدل و هندسه سازه ـ

 تعریف خواص مصالح مصرفی ـ

 هاتعریف سطح مقطع المان ـ

 تعریف حالات بارگذاری ـ

 تعیین ترکیبات بارگذاری ـ

 محاسبه وزن سازه به خاطر نیروی زلزله تعیین درصد بار زنده جهت ـ

 گاهیتعیین و اعمال قیدهای تکیه ـ

 تعیین دیافراگم صلب در طبقات ـ
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 هااختصاص سطح مقطع به المان ـ

 اعمال بارگذاری ـ

 تحلیل سازه ـ

 های سازهکنترل خروجی ـ

 طراحی سازه  ـ

 های ساختمانی :نقشه 9-9

 ، طبقات ، نماها ، برش و ...های معماری شامل پلان موقعیت نقشه ـ

 ریزی و ... گذاری ، فونداسیون ، تیرای شامل پلان ستونهای سازهنقشه ـ

 کشی آب سرد و گرم ، فاضلاب ، تهویه و ...های لولههای تاسیسات مکانیکی شامل نقشهنقشه ـ

 کشی برق ، روشنایی و ...ی سیمهاهای تاسیسات الکتریکی شامل نقشهنقشه ـ
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 در نرم افزار : سازه بتنی شروع ساخت مدل -9

 پس از باز کردن نرم افزار با کلیک بر روی آیکون  شکل یا از مسیر زیر شروع به ساخت مدل می کنیم که  و

 دهد :ی ایجاد یک فایل جدید را نشان می( تنظیمات لازم برا 1 )

 File > New Model مسیر : 3-1

 

 

 م برای ایجاد یک فایل جدید( : تنظیمات لاز1شکل ) 

 

 فرض برنامه استفاده کنیم . ی است که بخواهیم از تنظیمات پیشگزینه اول ) ( : این گزینه مربوط به زمان

: این گزینه مربوط به زمانی است که قبلاً با نرم افزار پروژه  ( گزینه دوم )  

 مدل شده و بخواهیم از تنظیمات آنها استفاده کنیم . یهای
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( : این گزینه مربوط به زمانی است که بخواهیم خودمان تنظیمات  گزینه سوم )

 را وارد کنیم .

( به  2کنیم بهتر است گزینه سوم را انتخاب کنیم که در شکل ) ی اولین بار شروع به ساخت مدل میاگر برا

 همراه توضیحات آنها آورده شده است :

 

 

 ( : تنظیمات مدلسازی اولیه 2شکل ) 

(  Metric MKS)  ـ در قسمت اول که مربوط به انتخاب واحد است واحد مورد نظر را سیستم واحد متریک

 کنیم.انتخاب می

نامه کنیم . )آئینرا انتخاب می ACI 318 – 14باشد گزینه هارم که انتخاب آئین نامه بتن میـ در قسمت چ

ندارد اما با توجه به عرف  1332رایش ویمذکور شباهت زیادی به مبحث نهم مقررات ملی ساختمان 

 مهندسی رایج این گزینه را انتخاب می کنیم ( .

باشد و شباهت زیادی به وجود دارد که مربوط به کانادا مینیز  CSA A23.3-14نکته : در این قسمت گزینه 

 کنیم .یشده آن را انتخاب نمدارد اما به دلیل گفته 1332مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش 

 در کنار گزینه ها مربوط به راهنمای آنهاست .   هایتوجه : علامت
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 : Grid Linesخطوط کمکی یا  3-9

Grid Lines و گذاری باشند و با توجه به موقعیت ستونمکی برای ساخت هندسه مدل سازه میخطوط ک

پله و ستونها وتیرهای اطراف راه س بندیباشد و معمولاً برابر خطوط آکپلان معماری هر سازه متفاوت می

 ( نمایش داده شده است : 3باشد که در شکل ) ها میانتهای طره

 

 ( : پلان آکس بندی سازه 3شکل ) 

 شوند :ری سازه به سه دسته زیر تقسیم میگذا: شرایط لازم برای ستون نکته

 ایهای سازه( توصیه 3           پارکینگ و تامین ( ضوابط شهرداری 2های معماری                 ( توصیه 1

 های معماری :توصیه 

ـ برای اضلاع جانبی ساختمان که در قسمت نما قرار ندارند جانمایی ستونها با محدودیت خاصی همراه 

 ها نداشته باشند .ها و ورودیدارند بهتر است تداخلی با پنجره نیست اما زمانیکه در قسمت نما قرار

 ا حد امکان در داخل اتاق ها ، سالن ها و آشپزخانه ستون تعبیه نشود .ـ سعی شود ت
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ها استفاده شود تا قسمت بزرگی از بندیمان از گوشه فضاها و امتداد تیغههای داخلی ساختـ در قسمت

 ستونها داخل دیوار مخفی شود .

گذاری نامناسب از بین که با ستوند را در نظر گرفت ها و آسانسور بایستی فضای مفیپلهـ در راهروها ، راه

 نرود.

شدن ستون در طبقات ممکن است در طبقات اجرا شود ؛ در صورت قطعبایستی ستون بصورت پیوسته ـ 

 سبب ایجاد نامنظمی در ارتفاع شود .

 : ضوابط شهرداری 

 باشد .متر می 2.5 *خالص ضمتر و عر 5ـ فضای مورد نیاز برای پارک یک خودرو ، مستطیلی به طول 

       متر 4.5 *خالص ضمتر و عر 5ـ فضای مورد نیاز برای پارک دو خودرو مجاور هم ، مستطیلی به طول 

 باشد .می

      متر 5.5 *خالص ضمتر و عر 5ـ فضای مورد نیاز برای پارک سه خودرو مجاور هم ، مستطیلی به طول 

 باشد.می

 باشد .می  x 5 5یی به ابعاد ـ حداقل فضای مورد نیاز برای مانور خودرو فضا

 باشد .متر می 2.2متر و ارتفاع  3ه عرض ـ حداقل ابعاد درب ورودی ب

 *عرض خالص : بر تا بر ستون .

 های سازه ای :توصیه 

ای باشد ؛ اگر تعداد زیاد باشد هم مقدار مصالح مورد نیاز بالا رفته بصورت معقولانهـ تعداد ستونها بایستی 

 تواند فضاهای معماری را اشغال کند و در کل غیراقتصادی استبیشتر می شود و همچنین مین اجرا هم زما
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و با کمتر کردن  تواند غیراقتصادی باشداشد ابعاد ستونها بیشتر شده و میو اگر تعداد از حد مناسب کمتر ب

 .درجه نامعینی سازه قابلیت اعتماد به پایداری سازه کمتر می گردد

تواند متر باشد ( ؛ در اینصورت می 3یا متر  2.5نباید خیلی کم باشد ) معمولاً نباید کمتر از  ـ فاصله ستونها

پوشش دادن سقف مورد نیاز مشکل و بعضاً غیرممکن دچار شکست برشی شود اما اگر فاصله زیاد باشد 

 خواهد بود .

که بین مرکز جرم و مرکز سختی  ای؛ در صورت عدم رعایت آن با فاصلهـ تقارن ستونها بایستی رعایت شود 

 باشد .در سازه خواهد شد که نامناسب می سازه بوجود می آید باعث پیچش

ـ ستونها هم محور باشند ؛ در صورت رعایت این نکته بسیاری از مشکلات اجرایی از جمله مشکلات ناشی از 

 اتصالات حل خواهد شد .

 (  Gridتعریف مشخصات خطوط کمکی مدلسازی )  3-3

حه زیر ظاهر خواهد شد که در شکل ) ها صفنامهینکردن صفحه مربوط به تنظیمات واحد و آئ   ok پس از

 ( آورده شده است : 4

 

 ( Grids  تعریف مشخصات خطوط کمکی مدلسازی ) : 4شکل 

 ( : )  قسمت
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 ( . Yباشد ) تعداد محورهای موازی محور می Xراستای  Grid Linesـ قسمت اول مربوط به 

 ( . Xباشد ) تعداد محورهای موازی محور می Yراستای  Grid Linesـ قسمت دوم مربوط به 

باشد وزمانی کاربرد دارد که می Yو  Xدر دو راستای  Grid Linesـ قسمت سوم و چهارم مربوط به فواصل 

 همه فواصل محورها از هم برابر باشد .

 خواهد شد ظاهر صفحه زیر Grid Labelsـ با کلیک بروی گزینه 

 

 

 : تنظیمات مربوط به نامگذاری محورها5شکل 

از چپ به راست یا از راست به چپ شروع  Xکه محورهای راستای  دهدی صفحه نشان میقسمت بالاـ 

 .  شوند

 شروع شوند . پایینبه  بالااز پایین به بالا یا از  Yدهد که محورهای راستای ـ قسمت پایین صفحه نشان می
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 ( :ت ) قسم

 صفحه زیر ضاهر می شود : Edit Grid Dataبا کلیک بر روی گزینه 

 

 Yو  X: تنظیم اندازه ها و مشخصات خطوط کمکی راستای  6شکل 

 

 ( : بخش )

 توانیم آنرا تغییر دهیم .می باشد که بطور دلخواه می Gridاین بخش مربوط به نام سیستم 

بخش )  ( :

 اصله محورها می باشد که با توجه به توضیحات و شکل زیر خواهیم داشت :این بخش مربوط به تعیین ف

مورد نظر تا ( را انتخاب کنیم فواصل را از نقطه  ـ در این بخش اگر گزینه )

 دهد .) نقطه اول یا آکس اول ( نشان میمبدا 
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م فاصله محورها از هم را نشان ( را انتخاب کنیـ در این بخش اگر گزینه ) 

 کنیم .د که ما این گزینه را انتخاب میهدمی

 

X Grid                                                                                 Y Grid 

بودن محور و در آخر محل حورها از هم ، قابل رویت یا مخفی، فاصله م Gridبه ترتیب از چپ به راست نام 

 گیرد و می تواند در انتها یا ابتدا باشد .       قرار میدر داخل  Grid قرار گیری حبابی است که نام

 ( :بخش ) 

 .باشد مربوط به ابعاد و تعداد طبقات میاین بخش 

تفاع باشد و قسمت دوم ارتفاع طبقات تیپ بوده و قسمت سوم ارمی قسمت اول مربوط به تعداد طبقات 

 دهد .پایین ترین طبقه را نشان می

 

 است که مدل خواهند شد.ای ظور از تعداد طبقات ، طبقات سازه: من هنکت

 25شود که وزن آن بیشتر از ای محسوب میخرپشته زمانی طبقه سازه 2022امه ن: بر اساس آئیننکته 

 درصد وزن بام باشد .
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) ارتفاع خرپشته را کنیم . ای وارد میته را به علاوه تعداد طبقات سازه: در تعیین تعداد طبقات خرپش نکته

 اصلاح خواهیم کرد ( . Custom Story Dataدر قسمت 

 نکته : ارتفاع طبقات تیپ و پایین ترین طبقه بصورت زیر محاسبه می شود :

 ارتفاع طبقات تیپبالا + ارتفاع خالص طبقه =  ضخامت سقف+ نصف  ضخامت سقف پاییننصف 

 ارتفاع پایین ترین طبقهفاع خالص طبقه = بالا + ارت ضخامت سقفکل کف سازی پایین + نصف 

 

قسمت )  ( :

 دهیم :و تنظیمات را بصورت زیر انجام میپنجره زیر باز شده  Edit Story Dataبا کلیک بر روی گزینه 

 

 : تنظیم ارتفاع و مشخصات مربوط به طبقات سازه5 شکل
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 توانیم نام طبقات را تغییر دهیم .ـ در ستون اول می

 توانیم ارتفاع طبقات را تغییر دهیم .ن دوم میـ در ستو

 نماییم .ستون سوم تراز طبقات را مشخص می ـ در

 ( انتخاب کنیم . مبنا سقف)  Master Storyتوانیم یک طبقه را به عنوان ـ در ستون چهارم می

م شبیه کنیم تا هر انتخاب کرده ای Master Storyتوانیم طبقات را به طبقه ای که آنرا ـ در ستون پنجم می

دهیم به طبقات مشابه نیز اعمال انجام می Masterمشخصه ای نظیر بارگذاری ، ترسیم تیر و ... که در طبقه 

 شود .

 باشد .های طبقات و ارتفاع آنها میـ ستون ششم و هفتم مربوط به وصله

 گردند .توانند اصلاح می Editشدن در قسمت شده بعد از مدلنکته : تنظیمات گفته

 قسمتکردن در  OKو  Grid Onlyدر مرحله آخر وقتی همه این تنظیمات را انجام دادیم با انتخاب گزینه 

Add Structural Objects  شده در محیط سازه مدل 4در شکلETABS شود که در شکل ) نشان داده می

 ( در زیر آورده شده است : 0

 

 نمایش محیط کار در نرم افزار: 0شکل 
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 تنظیم واحدها در نرم افزار : 3-3

در گوشه پایین سمت راست کلیک کرده و با  Unitبر روی گزینه  ETABSبرای تنظیم واحدها در محیط 

    ( آورده شده است تغییر 3نظر را بصورت زیر که در شکل )  واحدهای مورد Consistent Unitsانتخاب 

 ( Cواحد درجه حرارت  ، kgf : واحد نیرو  ،   m  واحد طول:)  دهیم :می

 

 : تنظیم واحدها3شکل 

 : بتنی مشخصات مصالح 3-4

 گرددو از مسیر زیر تعریف می Defineاطلاعات مربوط به مصالح مصرفی پروژه در نرم افزار بایستی از منوی 

 Define > Material Propertiesمسیر :             

 

 : تعریف مشخصات مصالح12شکل 
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باشد و میمگا پاسکال  20مشخصات بتنی با مقاومت فشاری معادل  4000Psi (12)بر اساس شکل 

A615Gr60 های بتنی است .مشخصات میلگردهای طولی در سازه 

 مشخصات مصالح بتنی : 3-4-1

به همین منظور با  .را اصلاح خواهیم کرد 4000Psiبجای اضافه نمودن مصالح جدید همان بتن با مشخصات 

مشخصات آنرا ویرایش  ،( آورده شده است11که در شکل ) Modify / Show Materialگزینه کلیک بر روی 

 خواهد شد.

 

 تعریف مشخصات مصالح بتنی: 11شکل 

 بخش زیر تقسیم می شود که به توضیح هر یک می پردازیم : 5این پنجره به 
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  ( قسمت اولGeneral Data : ) 

 

 توضیحات :

 مگا پاسکال . 21نامیدیم یعنی بتن با مقاومت فشاری  C21نرا ـ نام مصالح : در اینجا ما آ

 ایم .: نوع مصالح را بتنی انتخاب کردهـ نوع مصالح 

 یعنی در جهات مختلف مشخصات مکانیکی یکسانی دارند . Isotropicـ نوع جهت تقارن مصالح : آنرا 

 گذاریم .فرض باقی میشباشد بصورت پیه مربوط به رنگ و نوشته مصالح میـ دو گزینه آخر ک

  ( قسمتMaterial Weight And Mass : ) 

 

 توضیحات :

باشد ما ص و گزینه سمت راست جرم مخصوص میـ از بین دو گزینه بالا که گزینه سمت چپ وزن مخصو

دهد . )اگر گزینه جرم مخصوص را خود نرم افزار به ما میکنیم و جرم انتخاب می وزن مخصوص را

 تخاب کنیم در آنصورت بایستی مقدار جرم مخصوص را وارد کنیم ( .مخصوص را ان
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 2422مبحث ششم مقررات ملی ساختمان برابر  1 – 6ـ مقدار وزن مخصوص را با توجه به جدول پیوست 

 یم .گیردر نظر می کعبکیلوگرم بر متر م

 ( : Mechanical Property Data( قسمت )  3

 

 توضیحات :

 شود :از رابطه زیر محاسبه می 1-5-13-3باشد که طبق بند ستیسیته بتن میبخش اول مدول الاـ 

Ec = ( 3300 √   + 6900 ) (
 

  
)
1.5 

fc :  مقاومت فشاری بتن 

  جرم مخصوص بتن     :

 مگا پاسکال در نظر بگیریم مدول الاستیسیته برابر مقدار زیر خواهد بود : 21اگر مقاومت مشخصه بتن را 

Ec = ( 3300 √   + 6900 ) (
  

  
)

1.5
= 24956.57 MPa = 2.495E+9 Kgf/m

2  

مبحث نهم مقررات ملی  4-5-13-3باشد که طبق بند دوم مربوط به ضریب پوآسون بتن میـ بخش 

 باشد .می 0.15ساختمان برابر 

مقررات ملی مبحث نهم  3-5-13-3باشد که طبق بند مربوط به ضریب انبساط حرارتی می ـ بخش سوم

10ساختمان 
-5

 ( 1 / C ) . در نظر گرفته خواهد شد 
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محاسبه  G = E / 2 (1+ν )که خود نرم افزار با استفاده از رابطه  است ـ بخش چهارم مربوط به مدول برشی

 کند .می

 ( : Design Property Data( قسمت )  4

 

 ش خواهیم کرد :اطلاعات خواص طراحی را ویرای Modifyبا کلیک بر روی گزینه 

 

 ( را وارد خواهیم کرد . fcتوضیحات : در این قسمت مقاومت فشاری بتن ) 

باشد بایستی ضریب میرا فعال کنیم که مربوط به بتن سبک  Light Weight Concreteنکته : اگر گزینه 

 کاهش مقاومت برشی رادر کادر مربوطه وارد نمائیم .

 ( :  Advanced Material Property Data( قسمت ) 5



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

22 
 

 

، خواص مصالح  این قسمت مربوط به اطلاعات پیشرفته خواص مصالح نظیر اطلاعات مصالح غیرخطی

 باشد .میراگرها و ... می

 ذخیره خواهد شد . Define Materialکردن صفحه اصلاحات لازم صورت گرفته و در صفحه  OKدر آخر با 
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 : مشخصات میلگردهای مصرفی 3-4-9

کردن  Modifyمشخصات میلگردها نیز قابل تعریف بوده و با  ETABS 2015و  ETABS 2013در 

A615Gr60 :خواهیم داشت 

 

 : تعریف مشخصات میلگردها12شکل 

 این پنجره نیز همانند بخش بتن به پنج بخش تقسیم شده است :

 توضیحات :

 تعریف خواهیم نمود . AIIIلگرد و یکبار برای می AIIـ نام میلگرد را یکبار برای میلگرد 

 انتخاب خواهیم کرد . Rebarـ نوع مصالح را از نوع 
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 ) تک محوری ( خواهد بود . Uniaxialاز نوع  رفتار مصالحـ 

  ( قسمتMaterial Weight Density : ) 

 

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  1-6در این بخش وزن مخصوص فولاد را با توجه به جدول پیوست 

 گیریم .کیلوگرم بر متر مکعب در نظر می 5052

  ( قسمتMechanical Property Data : ) 

 

 توضیحات :

10*2برابر  مبحث نهم مقررات ملی ساختمانـ مدول الاستیسیته فولاد طبق 
5
 (Kgf/m

2
 2.0E+9یا  ( 

(MPa) شود .در نظر گرفته می 

 .شود در نظر گرفته می 0.3برابر  3ـ ضریب پوآسون فولاد

 کنیم .فرض برنامه را انتخاب میـ برای ضریب انبساط حرارتی فولادی همان پیش

محاسبه  G = E / 2 (1+ν )ـ بخش چهارم مربوط به مدول برشی است که خود نرم افزار با استفاده از رابطه 

 کند .می
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را بصورت زیر  Fueو  Fy  ،Fu  ،Fyeمقادیر تنش  Design Property Dataکردن در قسمت   Modifyـ با 

 اصلاح خواهیم کرد :

 AIIمشخصات میلگرد 

 

 AIIIمشخصات میلگرد 
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 گردد .ذخیره می Define Materialکردن در صفحه اصلاحات لازم صورت گرفته و در  OKدر نهایت با 

 

 : مصالح بتنی و میلگردها بعد از اصلاح مشخصات13شکل 

 باشد.می 1.25𝒇𝒚برابر  1.47𝒇𝒚𝒅مقدار  9-1-4-4-93-2دربند 
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 : بتنی تعریف مشخصات مقاطع 3-5

 نمائیم :ریف مقاطع از مسیر زیر اقدام میعبرای ت

 Section Define > Section properties > Frameمسیر : 

 

 : تعریف مشخصات مقاطع  14شکل 

را انتخاب کرده  Add New Property( نشان داده شد گزینه  14که در شکل )  Frame Sectionدر صفحه 

 و مقاطع را تعریف خواهیم نمود :
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 ریف مقطع دلخواه:  تع15شکل 

 چهار نوع مقطع برای بتن قابل تعریف است که عبارتند از : Concrete در بخش

 

 ( Rectangular Section )شکل                   مقاطع مربعی و مستطیلی 

 

  

( Circular Section )  شکل  دایره ایمقاطع                                

                                                                                                                                                      

                               

   (Tee Section )                             طع امق T شکل                    

            

       



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

29 
 

( Precast Concrete I - Section )           مقاطع پیش ساخته I   شکل     

 قسمت زیر مقطع تیر و ستون مربعی و مستطیلی را شرح خواهیم داد : در

 مقطع ستون بتنی : 3-5-1

وطه را بصورت باشد پنجره زیر ظاهر شده و تنظیمات مربشکل مقطع که مربعی و مستطیلی می با انتخاب

 زیر انجام خواهیم داد :

 

 : ساخت مقطع ستون بتنی 16شکل 
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به ترتیب نام مقطع ، نوع مصالح مصرفی ، رنگ مقطع و نوشته مقطع را اصلاح  General Dataدر قسمت ـ 

 خواهیم نمود :

 سانتی متر  52دازه کنند . )مثلاً اگر ستون مربعی به انع معمولاً ابعاد مقطع را وارد میدر قسمت نام مقط

 خواهیم نوشت ( C 50 X 50بخواهیم تعریف کنیم 

  بتنی را که قبلاً در بخش در قسمت نوع مصالح ،Define Material انتخاب می تعریف کرده بودیم را-

 .کنیم

       ( Concrete Rectangular)  شود که مربعی، مستطیلیشکل مقطع مشخص می Shapeـ در قسمت 

 باشد .می

 User)  کاربر باشد که در مصالح بتنی توسطمنبع مشخصات مقطع می Section Property Source قسمت ـ

Defined  )شود .تعریف می 

 ابعاد مقطع را وارد خواهیم نمود . Section Dimension ـ در قسمت

ک از جمله ضریب تر مربوط به ضریب اصلاح خواص و صلبیت مصالح Property Modifiresـ قسمت 

 می باشد که در این قسمت نیازی به اصلاح آنها نیست .و ...  خوردگی

صفحه زیر ظاهر  Modifyباشد که با کلیک بر روی گزینه مربوط به میلگردها می Reinforcementقسمت ـ 

 دهیم :ه تنظیمات را بصورت زیر انجام میخواهد شد ک
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 : Design Typeقسمت 

باشد نظر ما می طراحی تیر یا ستون می باشد که چون در این بخش ستون مدمت مربوط به نوع ساین ق

 می گردد.را انتخاب   P - M 2 – M 3 Design (Column)گزینه 

 : Rebar Materialقسمت 

و برای میلگردهای  AIIIباشد که برای میلگردهای طولی ، میلگرد از نوع این قسمت مربوط به میلگردها می

 گردد.ایم انتخاب میرا که قبلاً تعریف کرده AIIز نوع عرضی ، میلگرد ا
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   Longitudinal Bars          AIIIمیلگردهای طولی     

   Confinement Bars ( Ties )          AIIمیلگردهای عرضی     

 : Reinforcement Configurationقسمت 

ما مستطیلی  باشد وه به دو نوع مستطیلی و دایروی میباشد کمی ت مربوط به پیکربندی میلگردهااین قسم

 . ی گرددرا انتخاب م

      Rectangular       مستطیلی 

      Circular      دایروی 

 :Confinement Barsقسمت 

عرضی بر اساس نوع میلگرد که  باشدور شدگی ) دورگیری ( میلگردها میصمحنوع این قسمت مربوط به 

 انتخاب خواهد شد.

      Ties      تنگنا 

 Spirals      دورپیچ 

 : Check / Designقسمت 

 این قسمت شامل دو بخش است که تفاوت آنها در زیر آورده شده است :

  حالتReinforcement To Be Checked :  اگر این حالت انتخاب شود برنامه ظرفیت مقطع را کنترل

سطح مقطع لازم را داده و ما با کند یعنی نرم افزار فیتی که مشخص شده است استفاده میظر کرده و از

 آوریم .تعداد آن را به دست میتقسیم آن بر سطح مقطع میلگرد مورد نظر 
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 حالتReinforcement To Be Designed :  اگر این حالت انتخاب شود برای ابعاد و تعداد میلگرد معین  

 آورد .ع لازم فولاد مصرفی را به دست میطح مقطنرم افزار س

 را انتخاب خواهیم نمود . Reinforcement To Be Designedفعلا در این قسمت حالت 

 : Longitudinal Barsقسمت 

 باشد که بصورت زیر آنها را اصلاح خواهیم کرد :قسمت مربوط به میلگردهای طولی میاین 

بتن روی میلگردها می باشد که با توجه به شرایط محیطی و نوع که ضخامت پوشش ـ بخش اول مربوط به 

 در ادامه آورده شده است آنرا وارد خواهیم نمود .

 توجه : در میلگردهای طولی ستون از بر ستون تا بر خاموت اندازه کاور می باشد .

 

 باشد .می 3تعداد میلگردها در جهت محور ـ بخش دوم مربوط به 

 باشد .می 2ط به تعداد میلگردها در جهت محور ـ بخش سوم مربو

 باشد .اندازه میلگردها و مساحت آنها میـ بخش چهارم مربوط به 

 باشد .میلگردهای گوشه و مساحت آنها می ـ بخش پنجم مربوط به اندازه
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 : Confinement Barsقسمت 

 را ویرایش خواهیم نمود :باشد بوده و بصورت زیر آنها میلگردهای عرضی میاین قسمت مربوط به 

 باشد .ندازه میلگرد عرضی و مساحت آن میـ بخش اول ا

 ـ بخش دوم مربوط به فاصله طولی میلگردهای طولی است .

می باشد که حداقل  3و  2های خاموت در جهت محورهای ارم مربوط به تعداد ساقـ بخش سوم و چه

 بایستی دو عدد باشد .

رضی به منظور محاسبه مناسب پوشش بتنی، قطر میلگرد بایستی به طور : در بخش میلگردهای ع نکته

 صحیح وارد شود و بقیه موارد برای تحلیل خطی لازم نیست .

: به علت احتمال بروز اشتباه و مشکلات در سازه های بتنی بهتر است تا حد امکان تعداد میلگردها در نکته

 هر دو جهت برابر باشند .

پذیری بالا بایستی موارد زیر پذیری متوسط و شکلی زلزله و برای سازه های با شکلودر ستونهای تحت نیر

 نیز منظور نمود : استخراج شده است را 1332که از بندهای مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش  را

 پوشش بتنی روی میلگردها 0ـ  6ـ  2

ل فاصله بین رویه میلگردها ، اعم از طولی یا پوشش بتنی روی میلگردها برابر است با حداق 1ـ  0ـ  6ـ  2

 عرضی ، تا نزدیکترین سطح آزاد بتن .

 ، در مورد انتهای میلگردهای 3ـ   0ـ  6ـ  3مراعات ضخامت پوشش بتنی مطابق بند  9ـ  0ـ  6ـ  2

 مستقیم در کف ها و سقف هایی که در معرض شرایط جوی یا تعریق نباشند ، الزامی نیست .

ضخامت پوشش بتنی میلگردها متناسب با شرایط محیطی و نوع قطعه مورد نظر نباید از  3ـ  0ـ  6ـ  2

 و موارد ) الف ( و ) ب ( کمتر باشد : 6ـ  6ـ  3مقادیر داده شده در جدول 
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 *رجوع شود ( . 2ـ  11ـ  14ـ  3الف ـ قطر میلگردها ) در مورد قطر مؤثر گروه های میلگردها به بند 

 بزرگترین اندازه اسمی سنگدانه ها ب ـ چهار سوم

 گروه میلگردهای در تماس 9ـ  11ـ  14ـ  2* بند 

در استفاده از گروه میلگردهای موازی که در آنها میلگردها در تماس با هم بسته             1ـ  9ـ  11ـ  14ـ  2

 رعایت شوند :شوند تا به صورت واحد عمل کنند ، ضوابط ) الف ( تا ) ج ( این بند ، باید می

عدد  3و در سایر موارد از عدد ،  4الف ( تعداد میلگردهای هر گروه برای گره های قائم تحت فشار نباید از 

 تجاوز کند .

 باشد . 4ب ( در تمامی موارد تعداد میلگردهای هر گروه در محل وصله ها نباید بیشتر از 

حورهای تمامی میلگردها در یک صفحه واقع شوند . پ ( در گروه میلگردها با بیش از دو میلگرد ، نباید م

جز در محل وصله ها نباید بیشتر  شوندمیهمینطور تعداد میلگردهایی که محورهای آنها در یک صفحه واقع 

 از دو باشد .

 کار برد .را بصورت گروهی بهمتر میلی 36لگردها با قطر بزرگتر از ت ( در تیرها نباید می

 های در تماس باید در خاموت های بسته یا دورپیچ محصور شوند .ث ( گره های میلگرد

ر میلگردها در مواردی نظیر تعیین محدودیت های فاصله و حداقل ضخامت پوشش بتن محافظ ، که قطج ( 

گیرد ، قطر گروه میلگردهای در تماس معادل قطر میلگردی فرض می شود که سطح مبنای محاسبه قرار می

گیری فاصله آزاد و حداقل ضخامت پوشش در ل گروه مساوی باشد . ملاک اندازهطع کمقطع آن با سطح مق

 نظر خواهد بود . سطح گروه میلگرد در امتداد مورد ترینگونه موارد خارجیاین 

، و بطور دائم با آن در تماس باشد که بتن در جوار دیواره خاکی مقاوم ریخته شوددر صورتی 4ـ  0ـ  6ـ  2

 میلی متر اختیار شود . 55نباید کمتر از  ضخامت پوشش
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که بتن دارای سطح فرورفته و برجسته ) نقش دار یا دارای شکستگی ( باشد ، در صورتی 5ـ  0ـ  6ـ  2

 گیری شود .در عمق فرورفتگی ها اندازهضخامت پوشش باید 

ی توسعه آتی ساختمان شده برابینیهای فولادی پیشمیلگردها و تمامی قطعات و صفحه 6ـ  0ـ  6ـ  2

 نحوی مناسب در مقابل خوردگی محافظت شود . باید به

در صورتیکه لازم باشد عضوی دارای درجه آتشپادی معینی باشد ، حداقل ضخامت پوشش  7ـ  0ـ  6ـ  2

 أمین نماید .بتن محافظ میلگردها در برابر حریق باید ضوابط مندرج در فصل بیست و دوم را ت

 4ـ  6ـ 3متر ( در شرایط محیطی بند ضخامت پوشش بتن روی میلگردها ) میلیمقادیر حداقل  6ـ  6ـ  3اس بر اس : 1جدول

 

 نوع قطعه

 نوع شرایط محیطی

 العاده شدیدفوق خیلی شدید شدید متوسط

 55 55 52 45 هاتیرها و ستون

 62 62 32 32 هاها و تیرچهدال

 55 55 32 25 هادیوارها و پوسته

 32 32 62 52 هاودهشال

 

 متر کاهش داد .میلی 22توان تا های سطحی اعمال شود ، مقادیر پوشش بتنی را میـ در صورتیکه حفاظت

متر از مقدار پوشش کاهش میلی 5توان مگا پاسکال بالاتر از حداقل رده باشد ، می 5ـ اگر رده بتن به اندازه 

متر در محیط میلی 35متر در محیط متوسط ، میلی 25از  داد ، مشروط بر اینکه اندازه پوشش میلگرد

 متر در محیط فوق العاده شدید کمتر نشود .میلی 52شدید و 

 متر اضافه شود .میلی12متر ، مقادیر پوشش باید میلی 36ـ برای میلگرد با قطر بیش از 
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 داد . مگا پاسکال کاهش 5زا ، می توان حداقل رده بتن را مصرف حبابـ در صورت 

 

 مقطع تیر بتنی : 3-5-9

و انتخاب شکل مقطع  Add New Propertyبا انتخاب گزینه  Frame Propertiesدر صفحه 

 دهیم :مستطیلی تنظیمات را بصورت زیر انجام می

 

 ساخت مقطع تیر بتنی : 15شکل 
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 42در  52ر به ابعاد کنیم ) به عنوان مثال تیدر این صفحه نام مقطع را بر اساس ابعاد تیر انتخاب می

باشد و در کنیم ( و بقیه موارد همانند قسمت مقطع ستون بتنی میتعریف می  B 50 X 40متر را سانتی

 قسمت ابعاد مقطع ابعاد مورد نظر برای تیر را وارد خواهیم نمود .

صفحه زیر ظاهر  … Modify / Show Rebarبا کلیک بر روی گزینه  Reinforcementدر قسمت 

 اهد شد که تنظیمات لازم را بصورت زیر انجام خواهیم داد :خو

 

کنیم تا مقطع را کلیک می M 3 Design Only ( Beam )بر روی گزینه  Design Typeـ در قسمت 

 یلگردهایو م AIIIرا از نوع  یطول یلگردهایم Rebar Materialر قسمت د برای تیر طراحی کنیم.

 میمقدار آنرا انتخاب خواه 6ـ  6ـ  3.ـ در قسمت کاور طبق جدول  مکنی¬یانتخاب م AIIرا از نوع  یعرض

« + قطر خاموت  لگردی+ نصف قطر م نامهنیعدد جدول آئ»  لگردهایم یرو یپوشش بتن رهاینمود . ) در ت

 . شدبا یم

 ذخیره خواهند شد . Frame Sectionکردن در صفحه مقاطع تعریف شده در صفحه   OKدر نهایت با 
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 ابعاد طراحی برای قطعات فشاری 0 _ 14 _ 2

پس از تحلیل سازه و تعیین مقادیر نیروهای مؤثر در طراحی که به ازای سختی نظیر  1 _ 0 _ 14 _ 2

-ای و تعیین مقدار آرماتور فشاری میپذیرد ، برای طراحی قطعات میلهمقطع ترک خورده قطعات انجام می

 را مورد استفاده قرار داد . 3 _ 0 _ 14 _ 3و  2 _ 0 _ 14 _ 3های بندهای توان محدودیت

ای فشاری با دورپیچ یا تنگ ، با یک دیوار یا پایه بصورت یکپارچه در صورتیکه قطعه میله 9 _ 0 _ 14 _ 2

توان جزء محدوده مقطع مؤثر فشاری فرض ها میمتر خارج از دورپیچ یا تنگمیلی 42ساخته شود ، حداکثر 

 کرد .

در تعیین مقاومت مقطع و حداقل آرماتور مورد نیاز در یک عضو فشاری که دارای سطح  3ـ  0 ـ 14ـ  2

ای توان سطح مقطع مؤثر کاهش یافتهمقطعی بزرگتر از مقدار لازم برای تحمل بارهای موردنظر است ، می

ح مقطع نباید از باشد در نظر گرفت . این سطکه برابر با سطح مقطع لازم برای تحمل بارهای موردنظر می

 نصف سطح مقطع کل کوچکتر باشد .

 ها (های آرماتورها در قطعات فشاری ) ستونمحدودیت 2ـ  14ـ  2

سطح  0.06و بیشتر از  0.01در قطعات فشاری سطح مقطع آرماتور طولی نباید کمتر از  1ـ  2ـ  14ـ  2

ششی میلگردها نیز رعایت شود . در های پومقطع کل باشد . محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله

 0.045ها به در آرماتورهای طولی مقدار حداکثر در خارج از محل وصله S400صورت استفاده از فولاد 

 شود .سطح مقطع کل محصور می

 حداقل تعداد میلگردهای طولی در قطعات فشاری به شرح زیر است : 9ـ  2ـ  14ـ  2

 ر یا مستطیلی ، چهار عددهای مدوالف ـ میلگردهای داخل تنگ

 های مثلثی ، سه عددب ـ میلگردهای داخل تنگ



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

40 
 

  3ـ  3ـ  14ـ  3پ ـ میلگردهای داخل دورپیچ ، شش عدد ، مطابق بند 

، نباید از مقدار به دست آمده از  sنسبت حجمی آرماتور دورپیچ به حجم کل هسته ،  3ـ  2ـ  14ـ  2

 ( کمتر باشد : 0ـ  14-ـ  3رابطه ) 

                                                                       (  0ـ  14ـ  3 )
   

   
 s = 0.6 ( 

  

  
         

 

 عدد 6عدد                                 حداقل  3عدد                        حداقل  4حداقل    

 

 دورپیچ ها 4ـ  2ـ  14ـ  2

های اعضای فشاری علاوه بر مراعات ضوابط فصل بیست و یکم باید ضوابط زیر را هم در طراحی دورپیچدر 

 نظر گرفت :

دورپیچ باید از میلگرد پیوسته ساخته شود و روش ساخت آنها طوری باشد که  1ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 جابجایی و نصب آنها بدون اعوجاج و تغییر ابعاد مسیر باشد .

 متر باشد .میلی 6قطر میلگردهای مصرفی در دورپیچ نباید کتر از  9ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 25متر بیشتر و از میلی 55در هر گام دورپیچ فاصله آزاد بین میلگردها نباید از  3ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 متر کمتر باشد .میلی
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گام دورپیچ نباید از  4ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2
 

 
 تجاوز کند .قطر هسته بتنی داخل دورپیچ  

ترین میلگردهای طبقه در هر طبقه ، دورپیچ باید از روی شالوده یا دال تراز پایین 5ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 فوقانی ادامه یابد .

هایی از همه طرف به ستون اتصال نداشته باشد ، باید از در صورتیکه تیرها یا دستک 6ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 یبه سرستون تعدادی خاموت قرار داد .تا کف دال یا کت محل توقف دورپیچ

های قارچی با سرستون ، دورپیچ باید تا ارتفاعی ادامه یابد که در آن قطر یا در ستون 7ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 پهنای سرستون دو برابر قطر یا پهنای ستون باشد .

 تثبیت شود .دورپیچ باید با فاصله نگهدارهای مناسب در جای خود تنظیم و  0ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

های متر باشد ، تعداد فاصلهمیلی 16در صورتیکه که قطر میلگرد دورپیچ کمتر از  2ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 نگهدارها نباید کمتر از مقادیر ) الف ( تا ) پ ( این بند ، اختیار شود :

 مترمیلی   522الف ـ دو عدد برای دورپیچ با قطر کمتر از 

 مترمیلی 552تا  522قطر کمتر  ب ـ سه عدد برای دورپیچ با

 مترمیلی 552پ ـ چهار عدد برای دورپیچ با قطر بیشتر از 

متر نباشد ، تعداد فاصله نگهدارها میلی 16در صورتیکه قطر میلگرد دورپیچ کمتر از  12ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2

 نباید کمتر از مقادیر ) الف ( و ) ب ( این بند اختیار شود :

 مترمیلی 622ی دورپیچ با قطر مساوی یا کمتر از الف ـ سه عدد برا

 مترمیلی 622ب ـ چهار عدد برای دورپیچ با قطر بیشتر از 

 شود .دور پیچیدن اضافی میلگرد در انتهای قطعه تأمین می 1.5مهارکردن دورپیچ با  11ـ  4ـ  2ـ  14ـ  2
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 های فولادگذاری جهت اعضای خمشی یا فشاریمحدودیت 11ـ  14ـ  2

 های فاصله میلگردهامحدودیت 1ـ  11ـ  14ـ  2

فاصله آزاد بین هر دو میلگرد موازی واقع در یک سفره نباید از هیچ یک از مقادیر زیر  1ـ  1ـ  11ـ  14ـ  2

 کمتر باشد :

 الف ( قطر میلگرد بزرگتر

 مترمیلی 25ب ( 

 برابر قطر اسمی بزرگترین سنگدانه بتن 33/1پ ( 
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در اعضای تحت فشار و خمش فاصله محور تا محور میلگردهای طولی از یکدیگر ،  9ـ  1ـ  11ـ  14ـ  2

  متر باشد .میلی 222بیشتر از نباید 

 

در صورتیکه میلگردهای موازی در چند سفره قرار گیرند ، میلگردهای سفره فوقانی  3ـ  1ـ  11ـ  14ـ  2

شوند که معبر بتن تنگ نشود ، فاصله آزاد بین هر دو سفره باید طوری بالای میلگردهای سفره تحتانی واقع 

 متر و نه از قطر بزرگترین میلگرد کمتر باشد .میلی 25نباید از 

های بسته یا دورپیچ ، فاصله آزاد بین هر دو میلگرد طولی در اعضای فشاری با خاموت 4ـ  1ـ  11ـ  14ـ  2

 متر کمتر باشد .میلی 42از  برابر قطر بزرگترین میلگرد و نه 5/1نباید از 

 *5ـ  1ـ  4ـ  21ـ  3های پوششی در بند فاصله مجاز بین میلگردها در محل وصله 5ـ  1ـ  11ـ  14ـ  2

 ارائه شده است .
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در اعضای خمشی فاصله محور تا محور دو میلگرد نباید از یک پنجم طول  5ـ  1ـ  4ـ  91ـ  2بند  *

 متر باشد .میلی 152پوشش لازم و یا بیشتر از 

 برابر قطر میلگرد کوچکتر باشد . 5در سایر اعضا این فاصله نباید بزرگتر از 

 شونده محصور گردد .محل وصله غیر تماسی باید با میلگردهای عرضی عمود بر میلگردهای وصله

 گروه میلگردهای در تماس 9ـ  11ـ  14ـ  2 

دهای موازی که در آنها میلگردها در تماس با هم بسته            در استفاده از گروه میلگر 1ـ  9ـ  11ـ  14ـ  2

 شوند تا به صورت واحد عمل کنند ، ضوابط ) الف ( تا ) ج ( این بند ، باید رعایت شوند :می

عدد  3عدد ، و در سایر موارد از  4الف ( تعداد میلگردهای هر گروه برای گره های قائم تحت فشار نباید از 

 .تجاوز کند 

 باشد . 4ب ( در تمامی موارد تعداد میلگردهای هر گروه در محل وصله ها نباید بیشتر از 

پ ( در گروه میلگردها با بیش از دو میلگرد ، نباید محورهای تمامی میلگردها در یک صفحه واقع شوند . 

له ها نباید بیشتر شوند جز در محل وصهمینطور تعداد میلگردهایی که محورهای آنها در یک صفحه واقع می

 از دو باشد .

 کار برد .متر را بصورت گروهی بهمیلی 36ت ( در تیرها نباید میلگردها با قطر بزرگتر از 

 ث ( گره های میلگردهای در تماس باید در خاموت های بسته یا دورپیچ محصور شوند .

ن محافظ ، که قطر میلگردها ج ( در مواردی نظیر تعیین محدودیت های فاصله و حداقل ضخامت پوشش بت

گیرد ، قطر گروه میلگردهای در تماس معادل قطر میلگردی فرض می شود که سطح مبنای محاسبه قرار می

گیری فاصله آزاد و حداقل ضخامت پوشش در مقطع آن با سطح مقطع کل گروه مساوی باشد . ملاک اندازه

 نظر خواهد بود . داد موردترین سطح گروه میلگرد در امتاین گونه موارد خارجی
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 میلگردهای انتظار خم شده 3ـ  11ـ  14ـ  2

تجاوز  6به  1شیب قسمت مایل میلگردهای خم شده نسبت به محور ستون نباید از  1ـ  3ـ  11ـ  14ـ  2

 های فوقانی و تحتانی قسمت مایل باید موازی با محور ستون باشند .کند . قسمت

ای کف مهار  هایی از سیستم سازهها و یا قسمتها ، دورپیچحل خم با خاموتمیلگردهای انتظار باید در م

برابر مؤلفه نیروی محاسباتی قسمت مایل در امتداد  5/1شوند . مهار مذکور باید برای تحمل نیرویی معادل 

 52متر از ها یا دورپیچ فاصله آنها تا نقاط خم شده نباید کمهار ، طرح شود . در صورت استفاده از خاموت

 متر بیشتر باشد .میلی

 خم کردن میلگردهای انتظار باید قبل از جاگذاری میلگردها انجام پذیرد . 9ـ  3ـ  11ـ  14ـ  2

-متر عقب نشستگی یا پیشمیلی 55در مواردی که وجه ستون یا دیوار بیشتر از  3ـ  3ـ  11ـ  14ـ  2

رت خم شده به کار برده شوند ، و در محل عقب آمدگی داشته باشد میلگردهای طولی ممتد نباید بصو

بینی شوند . در هر نشستگی باید میلگردهای انتظار مجزا برای اتصال به میلگردهای وجوه عقب نشسته پیش

 ها در منطقه تغییر مقطع رعایت شوند .حالت باید ضوابط مربوط به مهارها و وصله

 مترمیلی 55عقب رفتگی کمتر از                          متر            میلی 55عقب رفتگی بیشتر از  
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 پذیری متوسطهای با شکلضوابط ساختمان 3ـ  93ـ  2

 (  Nu  0.15 fcd Agها )اعضای تحت خمش در قاب 1ـ  3ـ  93ـ  2

ت های هندسی ) الف ( تا ) پ ( این بند باید رعایها محدودیتدر اعضای خمشی قاب 1ـ  1ـ  3ـ  93ـ  2

 شوند :

 الف ـ ارتفاع مؤثر مقطع نباید بیشتر از یک چهارم طول دهانه آزاد باشد .

 متر باشد .میلی 252ب ـ عرض مقطع نباید کمتر از یک چهارم ارتفاع آن و 

 پ ـ عرض مقطع نباید :

فاع گاهی ، در صفحه عمود بر محور طولی عضو خمشی ، به اضافه سه چهارم ارتـ بیشتر از عرض عضو تکیه

 گاهیعضو خمشی ، در هر طرف عضو تکیه

گاهی ، در هر طرف عضو گاهی به اضافه یک چهارم بعد دیگر مقطع عضو تکیهـ بیشتر از عرض عضو تکیه

 گاهی اختیار شود .تکیه

دهد ، برون محوری هر عضو خمشی نسبت به ستونی که با آن قاب تشکیل می 9ـ  1ـ  1ـ  3ـ  93ـ  2

 های هندسی دو عضو از یکدیگر ، نباید بیشتر از یک چهارم عرض مقطع ستون باشد .یعنی فاصله محور

 آرماتورهای طولی و عرضی 9ـ  1ـ  3ـ  93ـ  2

در تمامی مقاطع عضو خمشی نسبت آرماتورها ، هم در پایین و هم در بالا ، نباید  1ـ  9ـ  1ـ  3ـ  93ـ  2

کمتر از مقادیر
1 4

  
و  و  

2 25√  

  
حداقل دو میلگرد  اختیار شود . 225/2نسبت آرماتور کششی نباید بیشتر از  

متر باید هم در پایین و هم در بالای مقطع در سراسر طول ادامه یابند . میلی 12با قطر مساوی یا بزرگتر از 

 در این حالت نیز معتبر است .* 3ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3ضابطه بند 
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 * 3ـ  14ـ  3در صورتیکه سطح مقطع فولاد کششی محاسبه شده با فرضیات  3ـ  9ـ  5ـ  14ـ  2* بند 

-باشد در همه حالات شکل*** 2ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3و  **1ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3کمتر از مقادیر حاصل از بند 

 باشد.برابر مقدار حاصل از محاسبه به عنوان فولاد کششی مقطع کافی می 33/1پذیری، قرار دادن 

 فرضیات طراحی مقطع 3ـ  14ـ  2بند  *

های نسبی فولاد و بتن در ارتفاع مقطع ، خطی در نظر گرفته در هر مقطع توزیع تغییرشکل 1ـ  3ـ  14ـ  2

شود . این فرض در مقاطع خمشی با ارتفاع زیاد ، تیرهای عمیق ، که شامل تیرهای با نسبت ارتفاع می

مقطع به دهانه آزاد بزرگتر از 
1

2
 شد ، مورد قبول نیست .بامی 

 گردد .های نسبی مذکور غیر خطی منظور میگونه مواقع توزیع تغییرشکلدر این

در  1ـ  14ـ  3مطابق جدول  cuحداکثر تغییرشکل نسبی بتن در دورترین تار فشاری ،  9ـ  3ـ  14ـ  2

 شود .نظر گرفته می

 1ـ  14ـ  3جدول 

122C 122C 32C 02C 52C 62C 55C 12C 52ا تC رده بتن 

2220/2 2220/2 2220/2 2220/2 2220/2 2232/2 2232/2 2235/2 cu 

 

 = yهای نسبی کوچکتر از مقدار نظیر جاری شدن ، تنش فولاد برای تغییرشکل 3ـ  3ـ  14ـ  2

  

  
باید  

 تقل از تغییرشکلشدن باید مسهای نسبی بزرگتر از مقدار نظیر جاریوبرای تغییرشکل s  s sبرابر با 

 در نظر گرفته شود . s fyنسبی و برابر با 
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-در طراحی مقاطع تحت خمش و یا نیروی محوری کششی ، از مقاومت کششی بتن صرف 4ـ  3ـ  14ـ  2

 شود .نظر می

توان به هر شکل که نمودار تنش فشاری بتن برحسب تغییرشکل نسبی نظیر آنرا می 5ـ  3ـ  14ـ  2

های جامع تطابق قابل قبولی داشته باشد ، در نظر گرفت مت آن بر اساس آن با نتایج آزمایشبینی مقاوپیش

 تواند بصورت سهمی ـ مستطیل باشد .. نمودار جایگزین می

را میـتوان به وسیله یک توزیع تنش یکنواخت عمود بر مقطع  5ـ  3ـ  14ـ  3ضوابط بند  6ـ  3ـ  14ـ  2

های مقطع و تأثیر آن ، سطح محدود شده در ناحیه فشاری مقطع بین کناره که سطح c fc 1αبا مقدار  

 1βو  1αباشد ، معادل نمود . ضرایب از دورترین ار فشاری می x1βخطی به موازات محور خنثی به فاصله 

 آید :( به دست می 3ـ  14ـ  3مطابق روابط )   fcوابسته به مقدار 

  = 0.85 – 0.0015 fc1α 

 ( 3ـ  14ـ  3) 

    = 0.97 – 0.0025 fc1β 

ـ  5ـ  14ـ  3ای تحت خمش ) به جز موارد در بند در هر مقطع از قطعات میله 1ـ  9ـ  5ـ  14ـ  2بند  **

 ( برقرار باشد: 5ـ  14ـ  3ای باشد که رابطه ) ، باید به گونه Asکار رفته در مقطع ، ( مقدار آرماتور به 3ـ  2

 (  5ـ  14ـ  3) 
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هایی که در آنها جان مقطع در کشش شکل و تیرچه Tدر تیرهای با مقطع  9ـ  9ـ  5ـ  14ـ  2بند  **

باشد .در اعضای می = bw d Aeمتناظر با سطح مؤثر 1ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3، به دست آمده از بند  قرار دارد 

ـ  5ـ  14ـ  3ه از بند باشد مقدار به دست آمدشکل که بال مقطع در کشش می Tمعین استاتیکی با مقطع 

و عرض بال ،  bw2با کمترین دو مقدار  bw، که بر اساس جایگزینی  Aeمتناظر با سطح مقطع مؤثر ،  1ـ  2

 محاسبه شده باشد ، خواهد بود .

 3ـ  14ـ  3در صورتیکه سطح مقطع فولاد کششی محاسبه شده با فرضیات بند  3ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3بند **

پذیری ، باشد، در همه حالات شکل 2ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3و  1ـ  2ـ  5ـ  14ـ  3صل از بند کمتر از مقادیر حا

 باشد.برابر مقدار حاصل از محاسبه به عنوان فولاد کششی مقطع کافی می 33/1قرار دادن

 

 

 

 ها بارگذاری سازه  3-6

 

 مقدمه   3-6-1

ای برخوردار است. قبل مران، از اهمیت ویژهی مهندسی عها از مباحثی است که در مجموعهبارگذاری سازه

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

-تر برآورد شوند، اطمینان بیشبرآورده شوند. هر چه مقادیر بارهای وارد بر ساختمان به صورت واقع بینانه

ی سازه حاصل خواهد شد. بدین جهت لازم است دانشجویان و مهندسان مجموعه تری در طراحی آن

 ها، آشنایی کامل داشته باشد. مهندسی عمران، با جزئیات موارد مرتبط با بارگذاری سازه

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

ی گویند. مرحلههای عددی برای بارهاست؛ این مرحله را اصطلاحاً بارگذاری میمان و تعیین کمیتبر ساخت
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دوم، تحلیل اجزای سازه تحت بارهای اعمالی است؛ این مرحله بر اساس قوانین استاتیک، مقاومت مصالح و 

ف سازه ) به خصوص گیرد. در پایان این مرحله، نیروهای داخلی اجزای مختلها انجام میتحلیل سازه

-ی سوم طراحی اجزایی است که بر اساس قوانین حاکم بر روششوند. مرحلهنیروهای بحرانی ( تعیین می

گیرد. با این مقدمه های بتن آرمه ( انجام میهای فولادی و یا طراحی سازههای طراحی ) مانند طراحی سازه

ای برخوردار ها از اهمیت ویژهمحاسبات ساختمانشود که بارگذاری به عنوان نخستین مرحله از مشخص می

بوده و اگر این مرحله به صورت واقع بینانه و به دور از اشتباه صورت نگیرد، محاسبات سایر مراحل نیز به 

شوند: بارهای ی اصلی تقسیم میهای قابل قبول نخواهد رسید. در مباحث بارگذاری، بارها به دو دستهجواب

کنند؛ در حالی که نبی. بارهای قائم به صورت مشخص در راستای ثقل زمین عمل میقائم و بارهای جا

شوند. بارهای مرده، زنده و بار برف موارد مشخصی بارهای جانبی به صورت افقی بر ساختمان اعمال می

 نام برد.  توانباشند. هم چنین به عنوان بارزترین بارهای جانب، از بارهای باد وزلزله میازبارهای قائم می

 تعاریف             3-6-9

 شود. ای در اثر بارهای اعمالی ایجاد میهایی که در اعضای سازه: نیروها یا تغییرشکلاثرات بار

نیروها یا سایر عواملی که ناشی از وزن کل مصالح سازه، ساکنان آن و سایر لوازم داخلی بوده یا ناشی  بارها:

باشد. بارهای ثابت بارهایی هستند که تغییرات ی، و تغییرات ابعاد مقید میاز اثرات محیطی، تغییرات حرکت

 باشد. افتد. سایر بارها، بارهای متغیر میها در طول زمان به ندرت اتفاق میآن

برای بار مرده، زنده، خاک، باد، برف، یخ، باران، سیل،  6: بزرگی بارهای تعریف شده در مبحث بارهای اسمی

 باشد. جار میزلزله و انف

 گردد. : به حاصلضرب بار اسمی در ضریب اطلاق میبار ضریبدار

برداری دیگری ساخته هایی که با دیوار و سقف محصور بوده و برای تامین سرپناه یا بهره: سازههاساختمان

 شود. می
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  آشنایی با انواع بارها 

 شود. مقررات ملی ساختمان انجام میبه طور کلی محاسبه بارهای وارد بر سازه بر اساس مبحث ششم 

 

 

  بار مرده( Dead Loads  )  

ها مانند: تیر و طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بارهای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمان

ای های سهیم در اجزائ سازهها و دیگر بخشکاری، پوششپله، نازک، سقف، راهها، بامها، دیوارها، کفستون

و معماری. همچنین وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت شامل وزن جراثقل ثابت نیز در ردیف این بارها محسوب 

 شود.  می
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  وزن اجزای ساختمان و مصالح مصرفی 

در محاسبه بارهای مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفی و اجزای ساختمان مورد استفاده قرار گیرد. برای 

عدم وجود اطلاعات معتبر، جرم واحد حجم و یا جرم واحد سطح اجزای انجام محاسبه، در صورت 

 ساختمانی، باید به شرح مندرج در جدول ارائه شده در ادامه در نظر گرفته شوند. 

  وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت 

 های شبکه آب و فاضلاب، تجهیزات برقی، گرمایشی، تجهیزاتوزن تاسیسات و تجهیزات ثابت از قبیل لوله

ای و سیستم تهویه مطبوع باید به نحو مناسبی برآورد شده و در محاسبه بارهای مرده منظور شود. تهویه

چنانچه احتمال اضافه شدن این نوع تجهیزات در آینده وجود داشته باشد وزن آنها نیز باید در نظر گرفته 

 شود . 

  مفهوم بار مرده 

-ها، جداکنندهها، بامبت ساختمان شامل: وزن دیوارها، کفهای ثابار مرده عبارت است از وزن تمام قسمت

های غیر قابل انتقال ) با تمام پوشش نازک کاری ( وسایل تجهیزات ثابتی که در تمام طول عمر سازه با آن 

همراه خواهند بود. بارهای مرده هم موقعیت ثابتی دارند و هم مقدار ثابتی. وزن اجزای نصبی در سازه نیز 

 شود. رده محسوب میجز بار م

 برای بدست آوردن بارمرده باید مراحل زیر صورت گیرد: 

 شود های مختلف ساختمان تعیین می( جزئیات اجرایی بخش 1

 های مختلف با توجه به حجم و وزن مخصوص آنها( وزن قسمت 2

 :  نحوه اعمال بار مرده

 ( گسترده سطحی؛ مثل بار سقف  1
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 تیر یا  دیوار محیطی ( گسترده خطی؛ مثل بار  2

 ( متمرکز؛ مثل وزن تجهیزات نصبی  3

 ( گسترده سطحی معادل؛  4

 بار مردۀ یک قطعه =وزن مخصوص مصالح آن قطعه * حجم قطعه 

با توجه به رابطه بالا برای محاسبه بار مردۀ یک قطعه باید وزن مخصوص آن قطعه را بدانیم. وزن مخصوص 

  .( از مبحث ششم تعیین کنید 1 – 6د از جداول پیوست ) توانیرا می بتنیمصالح مختلف 

 ها (جرم مخصوص مواد ) بتن: 9جدول 

 جرم واحد حجم)کیلوگرم بر مترمکعب( شرح

 2422 بتن با شن و ماسه معمولی

 2522 تنیده با شن و ماسه معمولیآرمه و بتن پیشبتن

 1552 بتن با سرباره کوره آهن گدازی

 622 ار و گازی )فوم بتن(های سبک هوادبتن

 )بسته به نوع( 1022تا  122 بتن با سنگدانه سبک

 )بسته به نوع( 322تا  522 بتن اسفنجی

 1522 بتن با خرده آجر

 1322 بتن با پوکه معدنی و سیمان

 ) بسته به نوع( 1022تا  122 بتن با پوکه صنعتی و سیمان

 

 های بتنی و های متداول در سازهافزاری انواع سقفمها، محاسبات بار مرده و تنظیمات نردتایل

 ها )  ( آورده خواهد شد. فولادی در بخش مربوط به پوشش کف

 افزار آورده ها نیز در بخش مربوط به نرمهای مربوط به انواع دیوارهای مورد استفاده در سازهدتایل

 خواهد شد. 
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  بار زنده( Live Load  )   5 – 6بند  

برداری از شم مقررات ملی ساختمان بار زنده بار غیر دائمی است که در حین استفاده و یا بهرهطبق مبحث ش

ها به آنها وارد شود و شامل بارهای حین ساخت و یا بارهای محیطی مانند بار باد، ساختمان و یا سایر سازه

 شود. بار برف، بار باران، بار زلزله، و یار بارهای مرده نمی

 م بار زنده با (Live Roof  ) 

باری بر روی بام که توسط کارگران، تجهیزات و مصالح در حین انجام تعمیرات بر روی آن بدان وارد شده و 

یا توسط اشیاء متحرکی چون گلدان و یا لوازم تزئینی کوچک که ارتباطی با استفاده از ساختمان در طول 

   برداری آن نداشته باشند، به آن اعمال شود.عمر بهره

گردد به مانند برداری و استفاده از ساختمان بر سازه وارد می: بارهای غیر دائمی که در هنگام بهرهبار زنده

ای ساختمان آیند یا به عبارت دیگر بار وظیفهوزن اشخاص و اشیائی که در داخل ساختمان به حرکت در می

زمان ومکان است و مقدار و مکان غیر  گیرد. بار زنده متغیراست و طراحی ساختمان برای آن صورت می

 ثابتی دارد. 

 بار زنده دو نوع است: 

 بار زنده استاتیکی: تغییرات کند وآهسته است گسترده و متمرکز  ) در لحظه ساکن هستند (   – 1

 ای  تغیرات شدید و ناگهانی استو تاثیر اضافی دارد ) ساکن نیستند ( بار زنده دینامیکی یا بار ضربه – 2

 تواند اثرات دینامیکی داشته باشد که های متعارف فقط بار ناشی از آسانسور میتوجه : در ساختمان

 در ادامه مطالب مربوط به آسانسور آورده خواهد شد. 
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  مقدار بارهای زنده با توجه نوع کاربری ساختمان و یا هر بخش از آن و مقداری که احتمال دارد در

شود. تعیین مقدار بار زنده بر اساس مطالعات آماری د گردد، تعریف میطول عمر ساختمان با آن وار

 نامه باید بیان شود. است که توسط آیین

  لازم است بدانید که مقدار و نحوه توزیع بارهای زنده در یک لحظه معین نامشخص است و حتی

 شود. شدت حداکثر آنها نیز در طول عمر ساختمان با دقت خوبی معلوم نمی

 ای مطابق با مقدار توجیه شده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان زنده بام: بار زنده بار 

  بار برف: به طور کلی بارش برف و انباشته شدن آن بر روی بام، باعث ایجاد بار ثقلی بر روی سازه

-خواهد شد. به میزان بارش برف در منطقه، موقیعت جغرافیایی، محل سازه و عضو از لحاظ برف

ی شکل سازه و آفتابگیر بودن بستگی دارد. باری مطابق با محاسبات و ضوابط تعیین شده در گیر

 مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بر اساس شرایط و موقیعت ساختمان. 

 های اصلی بام دچار برداری از ساختمان، ممکن است زهکشبار تجمعی باران: در طول مدت بهره

بام انباشته شود. وزن ناشی از انباشتگی آب باران بر روی بام، باعث گرفتگی شده و آب باران بر روی 

نامه تعبیۀ ایجاد نیروهای اضافی در اعضای سازه خواهد شد ) برای جلوگیری از انباشت آب، آیین

از  1332زهکش ثانویه در بام را توصیه کرده است (. جالب است بدانید که با توجه به ویرایش سال 

 ملی ساختمان، مقدار بار ناشی از باران باید محاسبه شود.  مبحث ششم مقررات

 باید رود،می کار به هاسازه سایر و هاساختمان طراحی در که ایزنده بار:  یکنواخت گسترده زنده بار

 داده یکنواخت بارهای حداقل از  نباید حالتی هیچ در و بوده نظر مورد کاربری برای انتظار مورد بار بیشترین

 کمتر مجاز هایکاهش میزان گرفتن نظر در با ، ساختمان ملی مقررات ششم مبحث  1-5-6 جدول در شده

 .نباشد
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  ضوابط مربوط به دیوارهای تقسیم کننده(Live partition ) 

ها احتمال استفاده از دیوارهای تقسیم کننده و یا هایی که در آنهای اداری و سایر ساختماندر ساختمان

ها در پلان ها وجود دارد، باید ضوابطی برای وزن دیوارهای تقسیم کننده بدون توجه به اینکه آننجابجایی آ

کیلونیوتن بر متر  1نشان داده شده باشند و یا خیر، اقدام گردد. وزن دیوارهای تقسیم کننده نباید کمتر از 

شود، وارهای ساندویچی استفاده میهای سبک نظیر دیهایی که از تیغهمربع در نظر گرفته شود. در ساختمان

کیلونیوتن بر متر مربع کاهش داد، مشروط بر آنکه وزن یک متر مربع از این  5/2توان حداقل به این باررا می

 کیلونیوتن تجاوز نکند.  4/2دیوارهای جدا کننده و ملحقات آنها از 

وتن بیشتر باشد، وزن آن به عنوان بار کیلونی 2در صورتی که وزن هر متر مربع سطح دیوارهای جداکننده از 

 گردد. مرده در نظر گرفته شده و در محل واقعی خود اعمال می

کیلونیوتن بر متر مربع بیشتر باشد، نیازی به در نظر گرفتن بار زنده دیوار  4استثناء: اگر حداقل بار زنده از 

 تقسیم کننده نیست. 

                          
عارتفا تیغه ها هاتیغه در یک طبقه  وزن یک متر مربع تیغه وزن کل 

مساحت طبقه
 بندی بار گسترده تیغه =   

بیشتر باشد وزن آن به عنوان بار  Kg 222در صورتیکه وزن هر مترمربع سطح دیوارهای جدا کنند از : 1نکته

 ار گسترده حساب کرد.مرده در نظر گرفته شده در محل واقعی خود اعمال می گردد یعنی نباید برای آن ب

 باشد اگر نکته بالا شامل نشود .وزن تیغه بندی جزء بارهای زنده می: 9نکته

 نامناسب ترین وضع بارگذاری  

برابر بار  5/1و یا بیشتر از   kg 422در تیر های یکسره و در قاب های نامعین در مواردی که بار زنده بیش از 

های مختلف باید طوری در نظر گرفته شود که بیشترین اثر دهانه مرده است موقعیت قرارگیری بار زنده در
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ای ایجاد نماید. برای این منظور کافیست علاوه بر حالت قرار دادن بار زنده در تمام مورد نظر را در عضو سازه

 های بارگذاری زیر در نظر گرفته شود:ها حالتدهانه

 الف( قرار دادن بار زنده در دو دهانه مجاور

 ها قرار دادن بار زنده به صورت یک در میان در دهانهب( 

 و بار زنده متمرکز کف ها L0بارهای زنده گسترده یکنواخت  : 3جدول                  

 بار گسترده نوع کاربری ردیف

 کیلونیوتن بر مترمربع

 بار متمرکز

 کیلونیوتن
   بام ها 1

 3/1 5/1(1) بام های معمولی تخت، شیب دار و قوسی 1-1

 3/1 5/2 بام با پوشش سبک 1-9

 --- 5 بام های دارای باغچه و گلخانه 1-3

 3/1 )غیر قابل کاهش( 25/2 ای با سازه اسکلتیبام هایی با پوشش پارچه 1-4

 --- بسته به نوع کاربری بام هایی با امکان تجمع و ازدحام 1-5

اهش، فقط )غیر قابل ک 25/2 قاب های نگهدارنده یک فضابند 1-6

 شود(به اعضای قابها وارد می

1 

   سالن ها و محل های تجمع و ازدحام 9

-های تجمع دارای صندلیهای عمومی و محلسالن 9-1

 های ثابت )چسبیده به کف(

(3)3 --- 

-های تجمع فاقد صندلیهای عمومی و محلسالن 9-9

 های ثابت

(3)5 --- 

 --- 5(3) سالن های غذاخوری و رستوران ها 9-3

 --- 5(3) سینماها و تئاترها 9-4

 --- 5/5(3) صحنه سینماها و تئاترها 9-5

 --- 5/5(3) های اجرای مراسم گروهی، اجرای سرود و...سالن 9-6

 --- 6(3) شبستان مساجد و تکایا 9-7

 --- 5(3) سالن انتظار و ملاقات 9-0

  6(3) پایانه های مسافربری 9-2

   ها و بالکن هاپلهراهروها، راه  3

راهروهای مراکز تجمع و ازدحام واقع در طبقه  3-1

 همکف )ورودی(

5 --- 

راهروهای مراکز تجمع و ازدحام واقع در سایر  3-9

 طبقات

 --- های مجاورمطابق بار زنده اتاق

 3/1 5(4( و )14) پله و راههای منتهی به دربهای خروجیراه 3-3
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 3/1 5 راه پله اضطراری 3-4

راهرو دسترسی برای امور تعمیر و نگهداری  3-5

 تاسیسات

2 3/1 

های برابر بار زنده کف اتاق 5/1 بالکن ها 3-6

متصل به آنها. لازم نیست بیش 

کیلونیوتن بر مترمربع در  5از 

 نظر گرفته شود.

--- 

   ساختمان ها و مجتمع های مسکونی 4

ها و سایر فضاهای خصوصی شامل اتاق 4-1

 راهروها(-انبار-ها)سرویس

9 --- 

 --- 5 های محل تجمع و راهروهای مرتبط با آناتاق 4-9

   فروشگاه ها –هتل ها  5

ها، مهمانسراها و ها و سایر فضاهای هتلاتاق 5-1

 هاخوابگاه

2 --- 

 5/4 6(3) همه طبقات –های کوچک و خرده فروشی فروشگاه 5-9

کف سایر  –ه فروشی های کوچک و خردفروشگاه 5-3

 طبقات

5/3 5/4 

 5/4 6(3) همه طبقات –های عمده فروشی فروشگاه 5-4

   هافرهنگی و کتابخانه –های آموزشی ساختمان 6

 5/4 5/2 های سبکهای درس، آزمایشگاهکلاس 6-1

 5/4 3 های مطالعهاتاق 6-9

به ازای هر متر ارتفاع،  5/2(5) های ثابتمخازن کتاب یا اتاق بایگانی با قفسه 6-3

 5/5حداقل 

5/4 

به ازای هر متر ارتفاع،  4 های متحرکمخازن کتاب یا محل بایگانی با قفسه 6-4

 12حداقل 

5 

 5/4 5 راهروهای طبقه همکف )ورودی( 6-5

 5/4 4 راهروهای سایر طبقات 6-6

   های اداریساختمان 7

 3 5/2 دفاتر کار معمولی 7-1

راهروهای طبقه همکف  –ار و ملاقات سالن انتظ 7-9

 )ورودی(

5/4 3 

 3 5/3 راهروهای سایر طبقات 7-3

   های صنعتیساختمان 0

 3 6(2()3()6) های صنعتی سبککارگاه 0-1

 11 12(2()3()6) های صنعتی متوسطکارگاه 0-9

 14 12(2()3()6) های صنعتی سنگینکارگاه 0-3

   ورزشگاه ها و تاسیسات تفریحی 2

 –های ورزشی سبک مانند تنیس روی میز سالن 2-1

 بیلیارد و...

(3)5/3 --- 
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 --- 5(3) های ورزشی و تمرینات بدنیسالن 2-9

 --- 5(3) های دارای صندلی ثابتورزشگاه 2-3

 --- 6(3()5) های فاقد صندلی ثابت یا دارای نیمکتورزشگاه 2-4

   ها و مراکز درمانیبیمارستان 12

 5/4 2 های بیماراتاق 12-1

 5/4 3 های عمل، آزمایشگاه هااتاق 12-9

 5/4 5 راهروهای طبقه اول 12-3

 5/4 4 راهروهای سایر طبقات 12-4

   محل عبور و پارک خودروها 11

محل عبور و پارک خودروهایی با وزن حداکثر  11-1

 کیلونیوتن 42تا 

(0()7()3()9)3 92 

 32تا  42خودروهایی با وزن محل عبور و پارک  11-9

 کیلونیوتن

6 32 

 36(15) 12(3) هایی از محوطه با امکان عبور کامیونمعابر و بخش 11-3

   سایر موارد 19

به ازای هر متر ارتفاع مفید،  5 هاسردخانه 19-1

 15حداقل 

--- 

 --- 5 هاهای صنعتی ورخت شوی خانهآشپزخانه 19-9

 --- 1 فضای داخل سقف کاذب تعبیه انبار سبک در 19-3

 --- 6(2) انبارهای سبک 19-4

 --- 12(2( و )12) انبارهای سنگین 19-5

 --- 5/5 هاموتورخانه 19-6

 --- 4 پمپ و نظایر آن –های هواساز اتاق 19-7

 --- 3(11( و )12( و )13) محل فرود بالگرد 19-0

 3 5/2 کف کاذب در فضاهای اداری 19-2

 3 5 های کامپیوترکاذب برای اتاقکف  19-12

)بر روی سطحی برابر با  3/1 6/3 اتاق آسانسور 19-11

 میلی متر وارد شود( 52*52

  1 هرگونه ساختمان دیگر 19-19

 

به کمتر از یک کیلو نیوتن بر متر مربع  0-5-6( چنانچه بار زنده گسترده یکنواخت بام مطابق بخش 1

ای مورد استفاده شده در تامین یکپارچگی سقف بکار گرفته شود، ضای سازهکاهش یافته و برای طراحی اع

ها بصورت یک در میان اعمال شود به نحوی که های مجاور یا سایر دهانهبار زنده کاهش یافته باید در دهانه

 بیشترین اثر را ایجاد نماید.
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های تعمیراتی، انبارها تی، پارکینگهای صنع( اجزای خرپاها و تیرها )اجزاء اصلی( که برای پوشش سالن2

کیلونیوتن را بطور  12روند باید علاوه بر بارهای زنده وارد به سقف، یک بار متمرکز برابر با ..... به کار می

موضعی تحمل نمایند. این بار در خرپاها و در تیرها در هر نقطه اختیاری از تیر که بیشترین اثر را ایجاد کند 

 شوند.وارد می

باشد مگر اینکه استثنای خاصی در مجاز نمی 5-5-6کاهش سربار زنده برای این نوع کاربری طبق بخش  (3

 خصوص آن اعمال گردد.

ها باید برای اند، کف پلهای مجزا در نظر گرفته شدهها به صورت طرههایی که در آنها کف پلهپله( در راه4

شود طراحی گردند. این بار لزومی ندارد همزمان با وارد میکیلونیوتن که در انتهای طره  2یک بار متمرکز 

 بار گسترده یکنواخت اعمال شود.

ها مطابق زیر ( علاوه  بر بارهای قائم، طراحی باید بر اساس بارهای افقی جانبی که به هر ردیف از صندلی5

کیلونیوتن  15/2ها و دلیکیلونیوتن بر متر طول در راستای موازی ردیف صن 4/2شود، انجام شود: وارد می

 باشد.در راستای عمود بر ردیف صندلی. نیازی به اعمال همزمان این دو بارگذاری نمی

های صنعتی و فضاهایی از این قبیل که دارای تجهیزات و یا ها، کارخانجات، کارگاههای تعمیرگاه( کف6

 ی خود طراحی شوند.باشند، باید برای بار زنده متناسب با کاربرهای خاص میکاربری

گیرند، هایی از یک ساختمان که برای پارک وسیله نقلیه مورد استفاده قرار میها و یا بخش( کف پارکینگ5

شوند اما و بارهای متمرکز زیر طراحی می 1-5-6بر اساس بار زنده گسترده یکنواخت ارائه شده در جدول 

 لازم نیست این دو بار بطور همزمان اعمال شوند.

 5/13نفر بر اساس یک نیروی متمرکز  3هایی برای خودروهای با ظرفیت کمتر از لف( در خصوص پارکینگا

 میلی متر. 122*122کیلونیوتن اعمال شده بر روی یک سطح 
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روند های مکانیزه بدون دال یا سقف که جهت پارک خودروهای سبک )شخصی( بکار میب( برای پارکینگ

 به ازای هر چرخ. کیلونیوتن 12بر اساس بار 

کیلونیوتن باید بر طبق آیین  42ها برای عبور کامیونت، کامیون یا اتوبوس با وزن بیش از ( بارگذاری کف0

ریزی کشور دفتر امور فنی و تدوین معیارها، سازمان مدریت و برنامه 133ها، نشریه شماره نامه بارگذاری پل

 شوند.طراحی می

باشد به ها میای که دربر دارنده ضوابط بارگذاری کامیونبق روش تایید شده( سایر بارهای یکنواخت مطا3

 صورت مناسب لحاظ گردد.

تعیین گردد. چانچه وضع  1-6( بار گسترده یکنواخت کف انبارها باید بر اساس جداول پیوست شماره 12

، 1-6با جداول پیوست شماره  مواد انبار شونده روشن نباشد، این بار باید با تخمین نوع انبار و مقایسه آن

 5/5برابر با مقادیر پیشنهاد شده در آن جدول در نظر گرفته شود. این بار در هر صورت نباید کمتر از 

 کیلونیوتن بر مترمربع در نظر گرفته شود.

کیلونیوتن بر  2نیوتن )در هنگام برخاستن(،  14( بار زنده کف جایگاه بالگردهایی با وزن کمتر از 11

مربع در نظر گرفته شود. این بار قابل کاهش نیست. وزن و ظرفیت بالگرد باید توسط مرجع ذیصلاح متر

 اعلام شود.

ها( اعمال گردد. مقدار باید به کف جایگاه )محل قرارگیری چرخ 45/2ی ( دو بار متمرکز منفرد به فاصله12

باشد. محل قرارگیری این دو باید ن میدرصد وزن بالگرد در هنگام برخاست 55هر یک از این بارها برابر 

میلی متر  222*222طوری باشد که بیشترین اثر را بر سازه وارد نماید. این بارها باید در سطحی به ابعاد 

 وارد شده و نباید با سایر بارهای زنده متمرکز و گسترده همزمان وارد شود.

میلی متر در محلی که  122*122حی به ابعاد کیلئنیوتن در سط 5/13( یک بار متمرکز منفرد با مقدار 13

بیشترین اثر در عضو ایجاد کند اعمال گردد. نیازی به در نظرگیری همزمان این بار با سایر بارهای زنده 

 باشد.گسترده و متمرکز نمی



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

62 
 

میلی متر و بصورت غیر همزمان با بارهای یکنواخت  52*52ها در سطحی به ابعاد ( بار متمرکز پله14

 ال شود.اعم

 میلی متر اعمال گردد. 122*122( بار متمرکز چرخ باید در سطحی با ابعاد 15

  بارگذاری برف 

شود، بستگی به موقیعت جغرافیایی و محل ساختمان از ها اعمال میبارهای حاصل از برف که به ساختمان

دارد. تعیین مقدار برف در گیر بودن آن، وزش باد و ... نظر مقدار ریزش برف، شکل ساختمان و وضع آفتاب

باشد. بار برف را لازم است، فقط های هواشناسی میهای ایستگاهمناطق مختاف براساس مطالعه آماری داده

های بالا ها و سطوح دیگر ساختمان که ممکن است برف در آنجا شود، در نظر گرفت؛ مانند: حیاطبرای بام

ها معمولاً بر اساس در صدی از حداکثر بار برف نامهار برف در آیینها و نورگیرهای روباز. بآورده شده، بالکن

های سست ممکن است در اثر وزش باد از روی بام پایین گردد؛ زیرا مقداری از برفروی زمین تعیین می

 ریزد؛ و یا به دلیل حرارت داخلی ساختمان آب شود.

 آید.بدست می 32ال بارگذاری برف نیز بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ویرایش س

Pr = 0.7 Cs.Ct.Ce.Is.Pg 

Pr = 0.7*1*1*0.9*1*150 = 94.5 kg/m
2 

:Pg  بار برف زمین- Is :ضریب اهمیت برف-  :Ceگیری برف-:Ct  ضریب دما-:CS ضریب شیب 

Pr .بار برف در بام برای حالت متوازن میباشد  : 

 رات ملی ساختمان قابل استناد است.مبحث ششم مقر 1-5-6)بار برف زمین( از جدول   Pgنکته: 

نکته : بار برف منطقه برای تعدادی از شهر ها مطالعه نشده است بنـابراین در پیـدا کـردن بـار بـرف چنـین       

 شهرهایی میتوان باربرف منطقه نزدیک ترین شهر به آن را مدنظر قرار داد.

و از آنجایی که دربرآورد بار برف  بار برف با توجه به احتمالی بودن آن جزء بارهای خطرناک سازه است

عوامل مختلفی تاثیر گذار است، لذا بار برف هر سازه باید بر اساس شرایط حاکم بر آن سازه و عوامل تاثیر 
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توان گفت در یک شهری که بار برف منطقه آن برای تمام گذار بر مقدار برف آن سازه برآورد گردد. پس می

های مختلف آن شهر این احتمال وجود دارد که مقدار بار برف در سازه باشد؛های آن شهر یکسان میقسمت

توان در دفترچه محاسبات بارگذاری بار ها باید تفهیم باشند که نمیمتفاوت باشد، لذا مهندسین طراح سازه

  برداری کرد.ای که در حال مطالعه است کپیها را به سازهبرف سایر سازه

 ری ساختمان ها و سایر سازه ها برای بار سیل، باد، زلزله ویخگروه بندی خطر پذی: 4جدول 

 گروه

 خطرپذیری

 نوع کاربری ساختمان ها و سایر سازه ها

ساختمان ها و سایر سازه هایی که به عنوان تاسیسات ضروری طراحی میگردند و وقفه در بهره برداری از آن ها به طور غیر مستقیم  1

میشود مانند بیمارستان ها و درمانگاه ها .مراکز و تاسیسات ابرسانی .نیروگاه ها .تاسیسلت برق رسانی موجب افزایش تلفات و خسارات 

.برج های مراقبت فرودگاه.مراکز مخابرات .رادیو و تلوزیون .تاسیسات انتظامی . مراکز کمک رسانی و به طور کلی تمام ساختمان هایی 

 باشد . که استفاده از آن ها در امداد و نجات موثر

ساختمان ها و سایر سازه ها و تاسیسات صنعتی که خرابی آن ها موجب انتشار گسترده مواد سمی و مضر برای محیط زیست در کوتاه 

مدت یا دراز مدت خواهد گردید . هر گونه ساختمان یا تاسیساتی که سازنده .پردازنده.فروشنده یا ترتیب دهنده  مقادیری از مواد 

ه های بسیار خطرناک با توجه به ضوابط قانونی موجود باشند که انتشار این مواد منفجره به خطری برای عموم شیمیایی یا زبال

 شود.مشمول این گروه خطر پذیری می باشد.

 مورد نیاز می باشند. 1سایر ساختمان ها و سیستم های سازه ای که برای حفظ عملکرد ساختمان های گروه خطر پذیری 

سایر سازه هایی که خرابی آن ها منجر به تلفات جانی قابل توجه شود مانند مدارس.مساجد.استادیوم ها .سینما. و تئاترها ساختمان ها و 9

نفر زیر یک  322.سالن های اجتماعات .فروشگاه های بزرگ.ترمینال های مسافری یا هر فضای سرپوشیده ی که محل تجمع بیش از 

 سقف باشد.

نمی باشند لکن خرابی آن ها خسارت اقتصادی قابل توجهی داشته یا  1های که جز موارد گروه خطر پذیری ساختمان ها و سایر سازه 

باعث از دست رفتن ثروت ملی می گردد مانند موزه ها .کتابخانه ها .و به طور کلی مراکزی که در آن ها اسناد ومدارک ملی و یا آثار با 

 ارزش نگهداری میشود .

نمی باشند لیکن خرابی آنها موجب آلودگی محیط  1ازه ها و تاسیسات صنعتی که جزو موارد گروه خطر پذیری ساختمان ها وسایر س

زیست و یا آتش سوزی وسیع مانند پالایشگاه ها .مراکز گاز رسانی .انبارهای سوخت .ویا هرگونه ساختمان یا تاسیساتی که 

موادی مانند سوخت های خطرناک .مواد شیمیایی خطرناک.زباله های خطرناک سازنده.پردازنده.فروشنده.یا ترتیب دهنده مقادیری از 

ویا مواد منفجره باشند که با توجه به ضوابط قانونی موجود.انتشار گسترده این مواد سمی و مضر منجر به خطری برای عموم نمیشود 

 ( .3-5-1-6)مطابق بند 

و ساختمان های عنوان شده در سه گروه خطر پذیری دیگر نباشد مانند کلیه ساختمان ها و سازه های مشمول این مبحث که جز 3

 ساختمان های مسکونی .اداری و تجاری .هتل ها.پارکینگ های طبقاتی.انبارها .کارگاه ها ساختمان های صنعتی و...

د شد مانند انبارهای کشاورزی و ساختمان ها و سایر سازه هایی که خرابی آن ها منجر به تلفات جانی و خسارات مای نسبتا کم خواه 4

 سالن های مرغداری .

 ساختمان ها و سایر سازه های موقتی که مدت بهره برداری از آنها کمتر از دو سال است .
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 ضریب اهمیت مربوط به گروه بندی خطر پذیری ساختمان ها و سایر سازه ها برای بارهای باد. برف.یخ و زلزله : 5جدول 

 

                                                               

                                                                             

 

 Ceضریب برفگیری .  : 6جدول 

 

 Ctضریب شرایط دمایی .  : 5جدول                                                                           

2/1 تمام ساختمان ها به جز موارد زیر  

1/1 سازه هایی که همیشه در دمای بالاتر از صفر درجه سانتی گراد نگهداری میشوند  

2/1 سازه هایی با زیر بام باز و سازه های بدون گرمایش  

ه زیر صفر درجه سانتی گراد نگهداری میشودسازه هایی که دمای آنها همیش  3/1  

 

یگروه خطر پذیر  

1-1-6مطابق جدول   

 ضریب اهمیت

 Ie لرزه ای 

 ضریب اهمیت

 Iw بار باد 

 ضریب اهمیت

 Iiبار یخ 

 ضریب اهمیت

 ISبار برف 

1 4/1  25/1  25/1  2/1  

9 2/1  15/1  25/1  1/1  

3 1 1 1 1 

4 0/2  0/2  0/2  0/2  

 بام برف گیر بام نیمه برف گیر بام برف ریز گروه ناهمواری های محیط

 2/1 2/1 3/2 زیاد

 1/1 2/1 3/2 متوسط

 2/1 3/2 0/2 کم
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 تقسیم بندی شهرهای کشور از نظر بار برف : 0جدول

 منطقه شهر ردیف منطقه شهر ردیف

 1 بوشهر 31 5 آستارا 1

 4 بیجار 32 4 اراک 9

 2 بیرجند 33 5 اردبیل 3

 5 پیرانشهر 34 2 اردستان 4

 4 تبریز 35 4 ارومیه 5

 4 تربت جام 36 4 باسلام آباد غر 6

 3 تربت حیدریه 35 3 اصفهان 7

 4 تکاب 30 5 الیگودرز 0

 4 تهران جنوب 33 1 امیدیه 2

 4 تهران شمال 42 2 انار 12

 1 جاسک 41 4 اهر 11

 4 جلفا 42 2 اهواز 19

 2 جیرفت 43 1 ایرانشهر 13

 1 چابهار 44 4 ایلام 14

 1 خاش 45 3 ایوان غرب 15

 4 خدابنده 46 2 آبادان 16

 4 خرم آباد 45 3 آباده 17

 4 خرم دره 40 5 آبعلی 10

 5 خلخال 43 5 آستانه اشرفیه 12

 1 خوربیابانک 52 4 انزلی 92

 2 خوربیرجند 51 3 بافت 91

 4 خوی 52 2 بافق 99

 5 داران 53 5 بانه 93

 5 درود 54 4 بجنورد 94

 3 دزفول 55 4 بروجرد 95

 3 راندهل 56 2 بستان 96

 2 دوگنبدان 55 2 بشرویه 97

 4 رامسر 50 2 بم 90

 2 رامهرمز 53 1 بندرعباس 92

 2 رباط پشت بام 62 1 بندرلنگه 32

 ی بعدادامه جدول در صفحه
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 منطقه شهر ردیف منطقه شهر ردیف

 3 کاشان 31 5 رشت 61

 2 کاشمر 32 3 رفسنجان 69

 4 کرج 33 4 روانسر 63

 3 رمانک 34 2 زابل 64

 4 کرمانشاه 35 5 زرینه اوباتو 65

 4 کنگاور 36 4 زنجان 66

 1 کهنوج 35 3 سبزوار 67

 6 کوهرنگ 30 4 سراب 60

 3 گرگان 33 1 سراوان 62

 3 گرمسار 122 3 سرپل ذهاب 72

 5 گلپایگان 121 3 سرخس 71

 4 گلمکان 122 6 سردشت 79

 2 گناباد 123 5 سقز 73

 1 رلا 124 3 سمنان 74

 4 ماکو 125 4 سنندج 75

 4 مراغه 126 4 سیرجان 76

 5 مریوان 125 3 شاهرود 77

 3 مسجد سلیمان 120 3 شهر بابک 70

 4 مشهد 123 4 شهر کرد 72

 4 ملایر 112 3 شیراز 02

 4 مهاباد 111 2 طبس 01

 4 میانه 112 2 فردوس 09

 2 نائین 113 3 فسا 03

 4 نهاوند 114 4 فیروزکوه 04

 2 نهبندان 115 2 قائن 05

 4 نیشاپور 116 4 قراخیل 06

 4 همدان 115 4 قروه 07

 4 همدان نوژه 110 4 قزوین 00

 4 یاسوج 113 3 قم 02

 2 یزد 122 4 قوچان 22
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  مفهوم بار باران 

بر های اصلی بام دچار گرفتگی شده و آب باران برداری از ساختمان، ممکن است زهکشدر طول مدت بهره

روی بام انباشته شود. وزن ناشی از انباشتگی آب باران بر روی بام، باعث ایجاد نیروهای اضافی در اعضای 

از مبحث ششم مقررات ملی  1332سازه خواهد شد. جالب است بدانید که با توجه به ویرایش سال 

 ساختمان، مقدار بار ناشی از باران باید محاسبه شود. 

 ر جانبی خاک و یا آب زیرزمینیمفهوم بار ناشی از فشا  

تر از زمین اجرا شود. در این شرایط ساختمانی را در نظر بگیرید که قرار است چند طبقۀ آن در ترازی پایین

اگر عمق مورد نیاز برای اجرای این طبقات زیاد باشد، غالباً از دیوارهای حائل در اطراف ساختمان استفاده 

ای ساختمان و یا مستقل از سازۀ د به دو شکل یکپارچه با سیستم سازهتواننشود. این دیوارها میمی

های با دیوار حائل لازم است برآورد مناسبی از فشارهای جانبی وارد بر ساختمان اجرا شوند. در طراحی سازه

ن تواند ناشی از وزدیوار انجام شده و در محاسبات در نظر گرفته شود. دقت کنید که این فشار جانبی می

 خاک، سربار روی خاک یا آب زیرزمینی باشد. 

  مفهوم بار یخ 

ها اعمال کند که این تواند بار قابل توجهی بر برخی از سازهیخ زدن آب باران و برف بر روی سطوح سازه می

موضوع ناشی از وزن یخ ایجاد شده است. البته باید به این نکته دقت کنیم که با یخ زدن سطح سازه، سطح 

 ها افزایش یافته و تاثیر باد بر روی این سطوح نیز افزایش خواهد یافت. ر آنبادگی

  مفهوم بار سیل 

های اطراف آن، باعث اعمال نیرو به سازه خواهد شد که برخورد امواج ناشی از سیل به ساختمان و یا دیواره

 های فراوانی را به سازه وارد کند. تواند خسارتاین موضوع می
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 اشی از سیال مفهوم بار ن 

باشند که هایی وجود دارند که به صورت دائمی یا موقت در تماس با یک سیال میدر مهندسی عمران سازه

ها های آبی و مخازن نگهداری مایعات است. در طراحی این نوع از سازههایی از آنها شامل سدها، سازهمثال

ی دیگر نیز وجود دارد، نیروهایی نیز ناشی از وزن هاباید دقت کرد که علاوه بر نیروهای معمول که در سازه

 شود که در روند طراحی سازه باید در نظر گرفته شوند. سیال به سازه وارد می

  مفهوم بارهای خود کرنشی 

های نامعین ( رخ ها ) در سازهبارهای خود کرنشی عمدتاً در اثر دو عامل تغییرات درجۀ حرارت و نشست پایه

رتی که هر یک از این موارد در ساختمان وجود داشته باشد، لازم است تا نیروهای ایجاد دهند. در طومی

 شده ناشی از آنها در طراحی سازه در نظر گرفته شود. 

 مفهوم بار انفجار 

اگر در نزدیکی و یا داخل ساختمان انفجاری رخ دهد، فشار ایجاد شده ناشی از انفجار که به صورت موج 

عث ایجاد ضربات شدیدی به ساختمان خواهد شد. ماهیت بارگذاری ناشی از انفجار، یک شود، بامنتشر می

های خاص دربارۀ آن سازیباشد که لازم است برای کاربردهای مهندسی، سادهنوع بارگذاری دینامیکی می

 انجام گیرد.

 سیستم باربر ثقلی 

 تعریف سقف :

کند و برخی ب و اتلاف انرژی محافظت میهای ساختمانی که از تاثیرات جوی، نفوذ آبه پوشش

گذارند اما علاوه بر موارد گفته شده سقف مواقع بر ظاهر و زیبایی ساختمان نیز تاثیر زیادی می

نقش مهم و اساسی در سازه دارد بدین ترتیب که سقف به عنوان اولین قسمت باربر سازه 
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علاوه بر نیروهای ثقلی بارهای جانبی کند و شود که بارهای زنده و مرده را تحمل میمحسوب می

 از جمله بار زلزله را با توجه به دیافراگم سقف انتقال خواهد داد.

 : انواع سقف 

 ( طاق ضربی :1

شد اما هم اکنون با توجه به معایب زیاد در معماری سنتی ایران این سقف بیشتر به کار برده می

 آید :های منسوخ به شمار میم کرد جزء سقفآن که در زیر به چند مورد از آنها اشاره خواهی

سنگینی بیش از حد این سقف و عدم صلبیت دیافراگم سقف و تخریب آن بصورت آوار در  -

 تواند عامل بسیار خطرناکی برای ساکنین به شمار آید.هنگام زلزله می

 باشد.ها امکان رد شدن تاسیسات امکان پذیر نمیدر این سقف -

ایده قوسی چیدن آجرها خوب است اما به دلیل این که بایستی قوس ها را با  هادر این سقف -

 پوکه پر کرد باعث سنگینی سقف خواهد شد.
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 ( سقف تیرچه و بلوک :9

 

با توجه به اینکه بتن تحمل نیروهای کششی را ندارد و برای اینکه بتوانیم سقفی داشته باشیم که 

های تیرچه و کنیم که در سقفزیاد باشد از فولاد استفاده میتحمل آن در برابر نیروهای کششی 

بلوک بتن ناحیه کشش حذف شده و فقط آن مقدار از بتن که باید فولادهای کششی را در خود 

گویند و نواحی حذف شده با شود که به آن ناحیه بتن پاشنه تیرچه میجای دهد نگهداری می

شود اما این نوع سقف معایب تر شدن این سقف میشود که باعث اقتصادیبلوک جایگزین می

 فراوانی نیز دارد که در ادامه آورده خواهد شد.

 اجزای تشکیل دهنده سقف تیرچه عبارتند از:

 ( میلگرد ممان منفی3                                  ( بلوک2                                           تیرچه (1

 ( بتن6 ( کلاف عرضی                        5 ی                                ( میلگرد حرارت4

 به شرح زیر است:  که توضیحات آنها

 تیرچه: -1
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های معمولی شود . تیرچهباشد که با قالب سفالی یا بدون قالب تهیه میترین نوع آن تیرچه بتنی میمتداول

 مت تشکیل شده است .شود که خرپا از سه قسبا خرپا مسلح می

 آید. برای اینکه این میلگردها هنگاماول: میلگردهای کف خرپا که تعداد و قطر آنها با محاسبه بدست می

 جا نشوند بهتر است آنها را توسط یک یا چند میلگرد عرضی جوش داد. ریزی جابهبتن 

وده و داخل بتن سقف و میلگردهای آجدار ب 12یا  0دوم: میلگردهای فوقانی خرپا که از میلگردهای سایز 

 گیرد .حرارتی قرار می

سوم: میلگردهای مارپیچ یا مهاری خرپا که میلگرد کف را به میلگرد فوقانی وصل می کند.این خرپا را داخل 

با مصالح ریزدانه تهیه کرده ودر قالبی با   452یا   422دهند. آنگاه بتنی با عیار قالب فلزی یا سفالی قرار می

 کنند.ریزند و توسط میز لرزان آن را ویبره میمتر پهنا میسانتی 12متر ارتفاع وسانتی 4بعاد ا

 های آب قرار گیرد.چه قالب سفالی وچه فلزی باشد تیرچه باید چند روز در حوضچه

تا  ر دادهای آب قراها را در حوضریزی قالبشود بهتر آن است که قبل از بتناگر از قالب سفالی استفاده می

 کند .و آن را پوک می  کاملاً زنجاب شود زیرا در غیر اینصورت آب بتن مجاور خود را مکیده

ریزی تیرچه بهتر است خرپا را قدری جابجا کنیم تا مطمئن شویم که کلیه میلگردهای تحتانی در موقع بتن

 آن داخل بتن قرار گیرد. 

 بلوک: -2

 معمولاً بتنی یا سفالی است وهیچگونه باری را تحمل   یرچه بلوکهای تهای مورد استفاده در سقفبلوک

 گیرد.کند و فقط به عنوان قالب مورد استفاده قرار مینمی
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 42ها معمولاً کند. عرض بلوکهای سفالی از نظر وزن سبک تر بوده و بار کمتری به ساختمان وارد میبلوک

-سانتی 25تا  22سد و ارتفاع تابع ضخامت و بار سقف، بین رمتر هم میسانتی 62متر بوده وگاهی تا سانتی

 باشد. بلوک باید طوری طرح شود که به راحتی قابل حمل و نقل بوده و روی تیرچه قرار بگیرد.متر می

گیرند. اگر از تیرچه با قالب سفالی استفاده ای هستند که توسط آن روی تیرچه قرار میها دارای لبهبلوک

کاری روی سقف ایجاد از بلوک سفالی استفاده شود زیرا به علت هماهنگ بودن مصالح سینهشود بهتر است 

 کند.سایه نمی

 میلگرد ممان منفی:  - 3

بایستی گردد که میگاه ممانی ایجاد میها گیردار فرض شود در محل تکیهگاه تیرچهبا فرض اینکه تکیه

ها عدد تیرچه به یک تیر ختم شود میلگرد فوقانی تیرچهبوسیله میلگردی تحمل شود، به این لحاظ اگر دو 

از میلگردی به قطر  "متصل مینمایند . معمولا  به یکدیگر  متر 5/2تا  2به طول   را بوسیله قطعه میلگردی

استفاده می گردد. در آخرین دهانه که تیرچه به یک تیر ختم می گردد میلگردی را به صورت گونیا  12یا  0

-قسمت مستقیم را روی آهن فوقانی تیرچه گذاشته و چند جای آن را با سیم آرماتوربندی میخم نموده و 

 بندند. 

 

 

 میلگرد حرارتی : - 4

تا  25بعد از تمام شدن سقف، یکسری میلگرد در جهت عمود بر میلگردهای بالای تیرچه به فاصله تقریبی 

متر می میلی 0تا  6شود ومعمولاً بین ه تعیین میدهند. قطر این میلگردها با محاسبمتر قرار میسانتی 42

 های تیرچه با سیم آرماتوربندی بسته شود.باشد. این میلگردها باید به کلیه آهن

 کلاف عرضی :  - 5
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متر سانتی 12ها )عمود بر جهت تیرچه( فاصله در حدود متر به بالا در وسط دهانه بین بلوک 2/4از دهانه 

-میلی 12میلگرد به قطر  2دهند ودرون این فاصله حداقل ای قرار مین فاصله را تختهدهند وزیر ایقرار می

بندند و میلگرد پائین گیرد. میلگرد بالا را به میلگردهای بالائی تیرچه میمتر یکی بالا و یکی پائین قرار می

 شود.کنند و این فضا بعداً به وسیله بتن پر میهای مارپیچ تیرچه متصل میرا به آهن

 بتن ریزی: -6

 بعد از چیدن تیرچه و بلوک و بستن آرماتورهای تیرها و بستن میلگردهای ممان منفی و میلگردهای حرارتی 

نمائیم. نکته قابل توجه این است که کلیه بتن سقف در یک روز ریخته شود. محل قطع ریزی میاقدام به بتن

 شاه تیرها. ها باشد نه روی تیرها وبتن بهتر است روی بلوک

 مراحل اجرای سقف تیرچه و بلوک :

قبل از نصب تیرچه و روی تیر اصلی باید دقت شود که ترک خوردگی و یا شکستگی در تیرچه موجود 

دارند تا از شکم دادن آن متر بوسیله تیرهای چوبی نگه می 5/1های حداکثر تا نباشد. تیرچه ها را به فاصله

 جلوگیری شود.

گیرند و با گذاشتن یک بلوک در ابتدا و انتهای تیرچه متری از یکدیگر قرار میسانتی 42صله ها به فاتیرچه

آورند و بعد از این مرحله باید از کلاف عرضی استفاده کنیم. نکته قابل ذکر فاصله تیرچه بعدی را بدست می

متر روی دیوار سانتی 15حدود اجرائی اینکه در محل اتصال تیرچه به تیر اصلی یا باید میلگردهای تیرچه در 

 شود.و یا داخل تیر اصلی قرار گیرد که این قسمت بوسیله بتن سقف پوشیده می

های دهانه بعد از بلوک چینی باید میلگردهای ممان منفی کارگذاشته شوند و باید دقت نمود که تیرچه

ه سهولت انجام گیرد. بعد از مجاور حتماً مقابل یکدیگر قرار گیرند تا بستن میلگردهای ممان منفی ب

کارگذاشتن میگردهای ممان منفی باید میلگردهای حرارتی کارگذاشته شود و این میلگردها معمولاً در 

 متر از همدیگر کارگذاشته شوند. سانتی 32جهت عمود بر تیرچه به فاصله حدود 
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شی از تغییرات درجه حرارت از خوردن سقف در اثر تغییر حجم بتن، نابرای توزیع بار و جلوگیری از ترک

 شود. میلگردهای صاف و بدون انحنای موضعی استفاده می

بعد از کارگذاشتن میلگردهای حرارتی باید دور سقف بوسیله تخته بسته شده و اقدام به بتن ریزی شود. 

یند تا بتن سانتیمتر می باشد. قبل از بتن ریزی روی بلوکها آب پاشی می نما 5حداقل قطر بتن روی بلوک 

 آب مجاور خود را نکشد و موجب فساد بتن نشود.

 های بتنیضوابط مربوط به سیستم تیرچه 2 – 6 – 14 – 3

های با فواصل تقریباً مساوی در یک امتداد های بتنی، مرکب از تیرچهسیستم تیرچه 1 – 2 – 6 – 14 – 3

های الف و ب این بند رعایت شده باشند، دودیتو یا دو امتداد عمود بر هم و یک دال فوقانی، که در آنها مح

 ها طراحی شوند:تواند بصورت مجموعه طبق ضوابط دالمی

متر و ارتفاع کل آنها نباید بیشتر از سه و نیم برابر حداقل عرض میلی 122نباید کمتر از  الف ( عرض تیرچه

 آنها باشد.

 متر باشد.یمیل 552ها نباید بیشتر از ب ( فاصله آزاد بین تیرچه

شوند نمی 1 – 2 – 6 – 14 – 3های بتنی که مشمول ضوابط بند سیستم تیرچه 2 – 2 – 6 – 14 – 3

 باید بصورت سیستم تیر و دال طراحی شود.

های های سفالی و یا بلوکهایی که از اجزای پرکننده دائمی، مانند بلوکدر سیستم 3 – 2 – 6- 14 – 3

شود و مقاومت فشاری مصالح این اجزا حداقل برابر با مقاومت ها استفاده میبتنی، در فواصل بین تیرچه

ها هستند در توان از مقاومت جدارهایی از این اجزا که در تماس با تیرچهها است، میمشخصه بتن تیرچه

های اجزای ها استفاده کرد. از مقاومت سایر قسمتمحاسبه مقاومت برشی و مقاومت خمشی منفی تیرچه

های ) الف ( و ) ب ( این بند ها محدودیتشود. در ایت سیستمرکننده در مقاومت سیستم صرف نظر میپ

 باید رعایت شوند:
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متر میلی 42ها و نه از الف ( ضخامت دال روی اجزای پرکننده نباید از یک دوازدهم فاصله آزاد بین تیرچه

 کمتر اختیار شود.

 ها و مطابق بندد در دال فوقانی میلگردهایی عمود بر امتداد تیرچههای یکطرفه بایب ( در سیستم تیرچه

های دوطرفه باید در دال فوقانی میلگردهایی در دو امتداد عمود قرار داد. در سیستم تیرچه *4 – 10 – 3 

 بینی کرد.پیش* 4 – 10 – 3بر هم و مطابق بند 

 هاآرماتورگذاری در دال 4 – 10 – 3* بند 

 ضوابط کلی آرماتورگذاری 1 – 4 – 10 – 3

مقادیر آرماتورهای لازم در مقاطع مختلف دال در هر امتداد بر مبنای لنگرهای  1 – 1 – 4 – 10 – 3

ها در هر شوند. مقادیر آرماتورهای بکار رفته در ناحیه کششی دالخمشی وارد بر آن مقاطع محاسبه می

در جهت دیگر  2 – 1 – 4 – 10 – 3ی مطابق بند شدگصورت نباید کمتر از مقادیر نظیر حرارت و جمع

 قرار داده شوند.

-شدگی به کل سطح مقطع بتن برای دالنسبت سطح مقطع میلگردهای حرارت و جمع 2 – 1 – 10 – 3

(  2 – 10 – 3متر نباید از مقدار بدست آمده از عبارت ) میلی 1222هایی به ضخامت کمتر یا مساوی 

 کمتر اختیار شود.

 (3 – 10 – 2 ) 

2  5√  

  
                                                                          

های مشبک، نباید از دو برابر ها، جز در دالفاصله میلگردهای خمشی در دال 3 – 1 – 4 – 10 – 3

ای از دال آرماتورگذاری در ناحیههای مشبک، حداقل متر تجاوز کند. در دالمیلی 352ضخامت دال و نه از 

های در معرض شوند. در مورد دالتعیین می 2 – 1 – 4 – 10 – 3ها قرار دارد بر طبق بند که روی حفره
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متر و برای شرایط محیطی خیلی میلی 252شرایط محیطی شدید فاصله میلگردها به دو برابر ضخامت و 

 شود.متر محدود میمیلی 222برابر ضخامت و  5/1العاده به شدید و فوق

میلگردهای خمشی مثبت عمود بر بعد ناپیوسته دال باید تا لبه دال ادامه یابد و به  4 – 1 – 4 – 10 – 3

متر بطور مستقیم، با قلاب یا بدون آن، در تیر پیشانی یا دیوار یا میلی 152علاوه، به طولی حداقل معادل 

 ستون داخل شوند.

یلگردهای خمشی منفی عمود بر لبه ناپیوسته دال باید با خم یا قلاب یا وسیله م 5 – 1 – 4 – 10 – 3

مهاری دیگری در داخل تیر پیشانی یا دیوار ستون بطور کامل مهار شوند. برای این میلگردها باید گیرایی 

 گاه، براساس ضوابط فصل بیست و یکم، تأمین شود.کامل در مقطع بر داخلی تکیه

در مواردی که دال در لبه ناپیوسته به تیر پیشانی یا دیوار منتهی نشود یا فراتر از  6 – 1 – 4 – 10 – 3

 تواند داخل دال صورت گیرد.گاه کنسول شود، مهارکردن میلگردهای عمود بر این لبه میتکیه

 های با تیرجزئیات ویژه برای آرماتورگذاری دال 2 – 4 – 10 – 3

های بزرگتر از یک باشد، در گوشه αهای ) تیر، دال ( که در آنها برای سیستم 1 – 2 – 4 – 10 – 3

در  5 – 2 – 4 – 10 – 3تا  2 – 2 – 4 – 10 – 3ای به شرح بندهای ها باید آرماتورهای ویژهخارجی دال

 پایین و بالای دال اضافه کرد.

واحد، باید قادر باشد هریک از آرماتورهای ویژه در پایین و بالای دال در عرض  2 – 2 – 4 – 10 – 3

 حداکثر لنگر خمشی مثبت دال را تحمل کند.

درجه و تقریباً در امتداد قطر گذرنده  45آرماتورهای ویژه باید در بالای دال به زاویه  3 – 2 – 4 – 10 – 3

 از گوشه دال و در پایین دال عمود بر این قطر قرار گیرند.

در هر امتداد تا طولی برابر با حداقل یک پنجم دهانه بزرگتر، آرماتورهای ویژه باید  4 – 2 – 4 – 10 – 3

 قرار داده شوند.
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 – 4 – 10 – 3توان در دو سفره در امتدادهای مندرج در بند آرماتورهای ویژه را می 5 – 2 – 4 – 10 – 3

2 – 3 

 یا در دو شبکه به موازات دو ضلع دال قرار داد.

 های بدون تیراتورگذاری دالجزئیات ویژه برای آرم 3 – 4 – 10 – 3

 1 – 4 – 10 – 3های تخت و قارچی علاوه بر ضوابط بند در آرماتورگذاری دال 1 – 3 – 4 – 10 – 3

 نیز باید رعایت شوند. 2 – 3 – 4 – 10 – 3ضوابط بند 

ته در هر نوار ستونی در زیر دال باید حداقل دو میلگرد بطور سراسری از داخل هس 2 – 3 – 4 – 10 – 3

ها بطور کامل مهار یا با میلگردهای دیگری توان در محل ستونها عبور داده شوند. این میلگردها را میستون

باشد. چنانچه محل وصله این آرماتورها  * 4 – 21 – 3وصله کرد. مشروط بر آنکه طول وصله مطابق بند 

 باشد.  ld2ها باشد، طول وصله باید حداقل خارج از هسته ستون

 وصله میلگردها 4 – 21 – 3* 

 ضوابط کلی 1 – 4 – 21 – 3

وصله میلگردها به یکدیگر به یکی از چهار طریق ) الف ( تا ) ت ( این بند و یا  1 – 1 – 4 – 21 – 3

 ترکیبی از آنها مجاز است:

که دو شود.طولی وصله پوششی: که با مجاور هم قرار دادن دو میلگرد در قسمتی از طولشان عملی می –الف 

 شود.نامیده می« طول پوشش » میلگرد باید در مجاور هم قرار داده شوند، 

 وصله پوششی lap splices ) ( 
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  شود.که با جوش دادن دو میلگرد به یکدیگر انجام میوصله جوشی:  –ب 

 

 ( welded splices ) ی وصله جوش

 شود.میکه با بکارگیری وسایل مکانیکی خاص حاصل  وصله مکانیکی: –پ 

 

 ( ( mechanical splices وصله مکانیکی

 گردد.که با بر روی هم قراردادن دو انتهای میلگردهای فشاری عملی میوصله اتکایی:  –ت 

 

 ( end-bearing splices ) وصله با انتهای اتکایی

 باشد.ر مجاز میمتمیلی 36وصله پوششی، تنها در مورد میلکردهای با قطر کمتر از  2 – 1  - 4 – 21 – 3
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وصله پوششی برای میلگردها، به عنوان یک مجموعه میلگرد مجاز نیست. اما هر یک  3 – 1 – 4 – 21 – 3

توان جداگانه با وصله پوششی بهم متصل نمود. در این حالت نواحی وصله میلگردهای از میلگردها را می

 مختلف نباید با هم تداخل داشته باشند.

طول پوشش لازم برای وصله پوششی هر دو میلگرد در گروه میلگردها باید بر اساس  4 – 1 – 4 – 21 – 3

نیز رعایت  * 6 – 2 – 21 – 3طول پوشش لازم برای هریک از میلگردها تعیین شود و در آن ضوابط بند 

 شود.

 طول گیرایی در گروه میلگردها 6 – 2 – 21 – 3* 

تایی و چهارتایی در کشش و فشار باید به ترتیب های سهطول گیرایی گروه میلگرد 1 – 6 – 2 – 21 – 3

برابر طول گیرایی یک میلگرد تنها در نظر گرفته شود. برای گروه میلگردهای دوتایی افزایش  33/1و  2/1

 طول گیرایی الزامی نیست.

 رابطه  برای تعیین طول گیرایی یک میلگرد در گروه میلگردها ضرایب بکاربرده شده 2 – 6 – 2 – 21 – 3

 باید بر اساس قطر میلگرد فرضی با مقطع معادل گروه میلگردها اختیار شوند.**  1 – 21 – 3

 گستره 1 – 21 – 3** بند 

ضوابط این فصل برای تأمین مهار میلگردهای آجدار در بتن و چگونگی وصله آنها به  1 – 1 – 21 – 3

 آرمه رعایت شوند.یکدیگر در تمامی قطعات بتن

ضوابط این فصل تمامی میلگردها را که بطور عمده تحت اثر بارهای استاتیک قرار داشته  2 – 1 – 21 – 3

-گیرند را شامل میپذیری کم که تحت اثر بارهای جانبی زلزله قرار میهای با شکلو یا ساختمان

-این فصل نمیگیرند، مشمول مقررات هایی که بطور عمده تحت اثر بارهای دینامیک قرار میشود.ساختمان

گیرند باید پذیری متوسط و زیاد که تحت اثر بارهای جانبی زلزله قرار میهای با شکلشوند. برای ساختمان

 علاوه بر ضوابط این فصل، ضوابط اضافی فصل بیست و سوم نیز رعایت شوند.
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بهم متصل در اعضای خمشی فاصله محور تا محور دو میلگرد که با وصله پوششی  5 – 1 – 4 – 21 – 3

 متر باشد.میلی 152شوند نباید بیشتر از یک پنجم طول پوشش لازم و یا بیشتر از می

 برابر قطر میلگرد کوچکتر باشد. 5در سایر اعضا این فاصله نباید بزرگتر از 

 محل وصله غیرتماسی باید با میلگردهای عرضی عمود بر میلگردهای وصله شونده محصور گردد.

های اتصال جوشی نوک به نوک وصله جوشی میلگردها باید بصورت یکی از روش 6 – 1 – 4 – 21 – 3

 خمیری 

) جوش الکتریکی تماسی ( یا اتصال جوشی ذوبی با الکترود ) جوش با قوس الکتریکی ( انجام شود. مقاومت 

 2 – 2 – 4 – 21 – 3باشد، مگر آنکه الزامات بند  Abfyd  45/1ها در کشش باید حداقل برابر بااین وصله

 تأمین شده باشد.

ای و در صورتی مجاز است که قطر میلگردها از اتصال جوشی نوک به نوک خمیری فقط در شرایط کارخانه

شده کمتر نباشد، و متر برای فولادهای سرد اصلاحمیلی 14متر برای فولادهای گرم نورد شده یا میلی 12

 تجاوز نکند. 5/1نسبت سطح مقطع دو میلگرد وصله شونده از 

اتصال جوشی ذوبی با الکترود در صورتی مجاز است که برای هر نوع فولاد، مطابق مبحث دهم مقررات ملی 

 ساختمان، از الکترود روش جوشکاری مناسب آن استفاده شود.

 پذیرد:های ) الف ( تا ) پ ( این بند انجام میاتصال جوشی ذوبی با الکترود بطور معمول به یکی از روش

رو یا دو رو، که فقط برای میلگردهای گرم نوردشده با قطر اتصال جوشی پهلو به پهلو با جوش از یک  –الف 

برابر قطر میلگرد کوچکتر،  12متر مجاز است. در این روش طول نوار جوش از یک رو نباید از میلی 36تا  6

 وچکتر، کمتر اختیار شود.برابر قطر میلگرد ک 5کمتر باشد و طول نوار جوش دو رو نباید از 
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های جانبی اضافه با جوش از یک رو یا دو رو، فقط برای میلگردهای گرم اتصال جوشی با وصله یا وصله

ها مشابه اتصال جوشی نوردشده مجاز است. حداقل طول نوار جوش برای اتصال هر میلگرد به وصله یا وصله

 پهلو به پهلو است.

پشت بند با آمادگی یا بدون آمادگی سر میلگردها، که طول پشت بند  اتصال جوشی نوک به نوک با –پ 

برابر قطر میلگردها برای فولادهای  0برابر قطر میلگردها برای فولادهای گرم نوردشده یا  3نباید کمتر از 

 متر ومیلی 3شونده از هم در حالت با آمادگی سرد اصلاح شده اختیار شود. فاصله دو سر میلگردهای وصله

در حالت بدون آمادگی باید معادل نصف قطر میلگردها باشد. در مورد فولادهای سرد اصلاح شده آماده 

کردن سر هر دو میلگرد الزامی است. در صورتیکه میلگردهای وصله شونده در وضعیت قائم یا نزدیک به قائم 

رد تحتانی باید عمود بر محور آن قرار گیرند، آماده کردن انتهای میلگرد فوقانی الزامی است و انتهای میلگ

 بریده شود.

  Ab fydوصله مکانیکی میلگردها باید در کشش و فشار دارای مقاومت حداقل برابر با 5 – 1 – 4 – 21 – 3

 تأمین شده باشد. 2 – 2 – 4 – 21 – 3باشد مگر آنکه ضابطه بند  45/1

متر و بیشتر میلی 25حت فشار با قطر وصله های اتکایی فقط برای میلگردهای ت 0 – 1 – 4 – 21 – 3

 در آنها الزامی است. 3 – 3 – 4 – 21 – 3مجاز است و رعایت ضوابط بند 

 وصله میلگردهای کششی  2 – 4 – 21 – 3

باشد. تنها در مواردی که دو  ld  3/1های پوششی، طول پوشش باید حداقل برابردر وصله 2 – 4 – 21 – 3

 کاهش داد:  ldتوان به مقدار ند بطور توأم تأمین باشد طول پوشش را میشرط ) الف ( و ) ب ( این ب

 مقدار آرماتور موجود در ناحیه طول پوشش حداقل به اندازه دو برابر مقدار مورد نیاز باشد. –الف 

 حداکثر نصف آرماتور موجود در مقطع در ناحیه طول پوشش وصله شوند. –ب 
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ld  محاسبه شود. در  4 – 2 – 21 – 3که باید بر اساس ضوابط بند  طول گیرایی میلگرد در کشش است

 باید برابر یک منظور شود. 0 – 2 – 21 – 3، ضریب اضافه آرماتور موضوع بند ldمحاسبه 

 متر اختیار شود.میلی 322طول پوشش در هیچ حالت نباید کمتر از 

مقدار آرماتور موجود در مقطع کمتر  های جوشی یا مکانیکی در مواردی کهدر وصله 2 – 2 – 4 – 21 – 3

باشد ولی در سایر موارد مقاومت وصله را  Ab fyd  45/1از دو برابر مورد نیاز باشد، مقاومت وصله باید برابر با 

 توان کمتر از این مقدار و مطابق ضابطه ) الف ( و ) ب ( این بند در نظر گرفت:می

باشد که کل میلگردهای موجود در این مقطع بتوانند نیرویی  مقاومت وصله در هر میلگرد باید چنان –الف 

مگاپاسکال  142حداقل معادل دو برابر نیروی لازم در آن مقطع را تحمل نمایند. این نیرو نباید کمتر از 

 622ها از یکدیگر در مقاطع مختلف متوالی نباید کمتر از برای کل میلگردها در نظر گرفته شود. فاصله وصله

 تر باشد.ممیلی

نیروی کششی مقاوم مورد نظر در بند الف را باید برای میلگردهای وصله داده شده برابر با نیروی مقاوم  –ب 

آنها که به نسبت طول واقعی مهارشده به طول گیرایی لازم  Ab fyوصله و برای میلگردهای وصله نشده برابر 

 آنها کاهش داده شده است، محاسبه نمود.

های جوشی یا مکانیکی در قطعات کششی وصله میلگردها باید تنها به وسیله وصله 3 – 2 – 4 – 21 – 3

ها رعایت گردد. فاصله وصله 5 – 1 – 4 – 21 – 3یا  6 – 1 – 4 – 21 – 3انجام شود و در آنها ضوابط بند 

 متر در نظر گرفته شود.میلی 552در میلگردهای مجاور هم باید بیشتر از 

 صله میلگردهای فشاریو 3 – 4 – 21- 3

تر باید حداقل یا پایین 422Sهای پوششی، طول پوشش برای فولادهای از رده در وصله 1 – 3 – 4 21 – 3

( باشد. این طول در هر حال نباید  24-fyd  15/2)  dbو برای فولادهای مقاومتر برابر با  fyd db  20/2برابر با

 متر اختیار شود.میلی 322کمتر از 
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شوند در مواردی که میلگردهای با قطرهای مختلف با وصله پوشش بهم متصل می 2 – 3 – 4 – 21 – 3

طول پوشش باید برابر بزرگترین دو مقدار، طول گیرایی میلگرد با قطر بزرگتر یا طول پوشش لازم برای 

توان به را میمتر میلی 36شود. میلگردهای با قطر بزرگتر از میلگرد با قطر کوچکتر، در نظر گرفته 

 متر اتصال داد.میلی 36میلگردهای با قطر کوچکتر از 

های اتکایی که در آنها برای انتقال فشار از یک میلگرد به دیگری، انتهای در وصله 3 – 3 – 4 – 21  – 3

ا حد شوند، باید سطوح انتهای میلگردها کاملاً گونیا بریده شوند و تماس آن دو تآن دو به هم تکیه داده می

 5/1امکان کامل باشد. زاویه سطح انتهایی هر میلگرد نباید نسبت به سطح عمود بر محور میلگرد بیش از 

درجه نسبت به  3درجه انحراف داشته باشد و سطح تماس دو میلگرد بعد از سوار شدن نیز باید بیش از 

خاموت عرضی بسته یا مارپیچ  اتکای کامل انحراف داشته باشد. این نوع وصله تنها در قطعاتی که دارای

 باشد.هستند، مجاز می

 ضوابط خاص وصله آرماتورها در ستون 4 – 4 – 21 – 3

تواند از نوع پوششی، جوشی، مکانیکی و یا اتکایی ها وصله آرماتورها میدر ستون 1 – 4 – 4 – 21 – 3

 باشد. وصله آرماتورها باید برای تمامی ترکیبات بارگذاری مناسب باشد.

ها در وصله پوششی میلگردهایی که در فشار قرار دارند مشمول ضوابط این نوع وصله 2 – 4 – 4 – 21 – 3

شوند. در فشار و میلگردهایی که در کشش قرار دارند مشمول ضوابط این نوع میلگردها در کشش می

که در طول ناحیه و تعداد میلگردهایی  fyd 56/2میلگردهای کششی چنانچه تنش موجود در آنها کمتر از

و در غیر  ldشوند، کمتر از نصف میلگردهای کششی باشد طول پوشش باید حداقل برابر با پوشش وصله می

 ld  3/1اینصورت باید حداقل برابر با

اختیار  ldها در میلگردهای مختلف از یکدیگر نباید کمتر از در نظر گرفته شود. در حالت اول فاصله وصله

 شود.
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در قطعات تحت فشار چنانچه در ناحیه وصله پوششی آرماتور عرضی بصورت خاموت  3 – 4 – 4 – 21 – 3

درصد و چناچه  22توان به اندازه وجود داشته باشد طول پوشش را می hs  2215/2با سطح مقطع بیشتر از

کاهش داد. درصد  25توان به اندازه آرماتور عرضی بصورت مارپیچ وجود داشته باشد، طول پوشش را می

متر اختیار شود. در محاسبه سطح مقطع خاموت تنها میلی 322طول پوشش در هر حال نباید کمتر از 

 گردد.منظور می hهای عمود در امتداد سطح مقطع شاخه

 3 – 3 – 4 – 21 – 3های اتکایی میلگردها را مطابق ضابطه بند ها وصلهدر ستون 4 – 4 – 4 – 21 – 3

برد مشروط بر آنکه یا این نوع وصله برای هر تعداد از میلگردها در مقاطع مختلف انجام شود توان به کار می

و یا در محل وصله، میلگرد اضافی به کار برده شود، بطوریکه مقاومت میلگردهایی که در محل وصله ادامه 

 وجه ستون باشد. برای تمامی میلگردهای موجود در آن  Ab fyدارند، حداقل معادل با یک چهارم مقدار 

 هاطول وصله دورپیچ 5 – 4 – 4 – 21 – 3

 های داده شده در زیر وصله نمود:توان با طولآرماتورهای دورپیچ را می

 db 40                      میلگردهای آجدار           – 1

 db 52                           میلگردهای ساده      – 2

                  db 52                  دود شدهمیلگردهای آجدار ان – 3

 db  40قلاب در بتن هسته قرار گیرد (   میلگردهای ساده و آجدار با قلاب استاندارد انتهایی ) – 4

 توضیحات نرم افزاری سقف تیرچه بلوک:

 Define > Section properties > Deck Sectionمسیر:          
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 تیرچه و بلوک ساخت مقطع سقف :13شکل 

صفحه زیر ظاهر خواهد شد و تنظیمات مربوطه را  Modify/ Show Propertiesبا کلیک بر روی گزینه 

 بصورت زیر انجام خواهیم داد.
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 : General Dataقسمت * 

 توانیم تغییر دهیم.نام مقطع را بصورت دلخواه می  Property Nameدر بخش  -

 در نرم افزار تعریف شده است که در زیر شکل آنها آورده شده است: سه حالت برای سقف Typeدر بخش  -
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 باشد و جزئیات آن در شکل زیر نشان داده شده است.: در این حالت داخل سقف پر می Filled(  1حالت 

 

باشد و جزئیات آن در شکل زیر نشان داده شده : در این حالت داخل سقف خالی می Unfilled(  2حالت 

 است.

 

می باشد و جزئیات آن در شکل زیر  Solid: در این حالت داخل سقف تو پر یا  Solid Slab(  3لت حا

 نشان داده شده است.

 

 کنیم.را انتخاب می Filledدر سقف تیرچه و بلوک حالت 
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دو رویکرد برای انتخاب مصالح قسمت دال بتنی تیرچه وجود دارد که در زیر  Slab Materialدر بخش  -

 پردازیم.یح آنها میبه توض

( را به عنوان بتن قسمت دال انتخاب  C21ایم ) مثلاً توانیم بتنی را که قبلاً تعریف کردهمی رویکرد اول(

 کنیم و سپس در هنگام بارگذاری سازه وزن این مقدار را از مقدار بار مربوطه کم نمائیم.

باشد تعریف کرده و آنرا به آن صفر میکه وزن مخصوص  C0توانیم یک نوع بتن بنام می رویکرد دوم(

 عنوان بتن قسمت دال انتخاب کنیم، در اینصورت دیگر در هنگام بارگذاری وزن آنرا کم کنیم.

 کنیم.را انتخاب می  C0در این بخش ما بتن با وزن مخصوص صفر یعنی

را که قبلاً  ST37کنیم که فولاد فولاد مصرفی در سقف را انتخاب می Deck Materialدر بخش  -

 کنیم.ایم انتخاب میتعریف کرده

را  Membraneدهد که در این قسمت خود حالت نحوه توزیع بار را نشان می Modeling Typeبخش 

 گزیند.برمی

مربوط به ضرایب ترک خوردگی است که در این قسمت  Modifiers ( Currently Type)بخش  -

 نیازی به اصلاح آن نیست.

 توانیم آنرا تغییر دهیم.باشد که بصورت دلخواه میمربوط به رنگ مقطع می Display Colorبخش  -

 توانیم برای مقطع یک نوشته اختصاص دهیم.می Property Notesدر بخش  -
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 : Property Data* قسمت 

 Slab Depth, tc ( tcعمق بتن ) قسمت 

 Rib Depth, hr ( hrعمق تیرچه یا پاشنه ) قسمت 

 Rib Width Top, wrt ( wrtفوقانی تیرچه ) قسمت ضخامت 

 Rib Width Bottom, wrb ( wrbضخامت تحتانی تیرچه ) قسمت 

 Rib Spacing, sr ( srها ) قسمت فاصله تیرچه

 Deck Shear Thickness ضخامت برش عرشه

 Deck Unit Weight وزن واحد عرشه

 Shear Stud Diameter قطر گل میخ برشی

 Shear Stud Height, hs ( hsع گل میخ برشی ) قسمت ارتفا

 Shear Stud Tensile Strength, Fu ( Fuمقاومت کششی گل میخ برشی ) 

 

 بایستی مقدار آنرا صفر قرار دهیم.  Deck Unit Weightدر قسمت * توجه: 

 52تواند کمتر از یها نمهاست، فاصله تیرچهکه مربوط به فاصله تیرچه Rib Spacingدر قسمت * توجه: 

 متر باشد.سانتی 55متر و بیشتر از سانتی

 گذاریم.مقاومت کششی گل میخ برشی را بصورت پیش فرض باقی می* توجه: 
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 ( سقف کرومیت 3

در سیستم سقف کُرمیت از تیرچه های فولادی با جان باز در ترکیب با بتن استفاده می شود. در ساخت 

مه، در بال تحتانی و نیز یک میلگرد خم شده در جان استفاده می شود. برای تیرچه های مذکور از یک تس

پرکردن فضای خالی بین تیرچه ها از قالب های ثابت مانند بلوک های سیمانی، پلی استایرن، طاق ضربی ، 

وع قالب های موقت فولادی )کامپوزیت ( و یا هر پرکننده سبک استفاده می شود. فواصل تیرچه ها بسته به ن

سانتی متر بتن پوشانده می  12الی  4سانتی متر متغیراست ، روی سقف نیز با  122سانتی تا  53قالب از 

 شود. 

 

تیرچه ها از نوع خود ایستا بوده و به همین علت هیچ نوع شمع بندی در زیر سقف مورد نیاز نمی باشدو 

ب ها و عوامل اجرایی سقف را به تنهایی تیرچه ها به نحوی طراحی می شوند که بتوانند وزن بتن خیس، قال

% مقاومت مشخصه خود می رسد ، تیرچه های فولادی با بتن به 55پس ازاین که بتن به  تحمل کنند.

 صورت یک مقطع مختلط وارد عمل شده و بارهای مرده و زنده سقف را تحمل می کنند.
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 سقف تیرچه و بلوک کُرمیت

وک سنتی برخی از مشکلات سیستم طاق ضربی مرتفع شد. اما این با متداول شدن سقف های تیرچه و بل

سقف ها مشکلات دیگری را به همراه خود پدید آوردند که عمده ترین آنها ضرورت استفاده از شمع بندی 

 در زیر سقف است.

 

با  1363شمع بندی علاوه بر دست و پاگیر بودن هزینه زیادی را نیز بر ساختمان تحمیل می کند. در سال 

 "در این سیستم بعنوان قالب ثابت بکار می رفت عملا "استفاده از بلوک کرُمیت به جای طاق ضربی که قبلا

 سقف تیرچه وبلوک کُرمیت وارد بازارشد.
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این سقف به علت خود ایستا بودن تیرچه ها نیازی به شمع بندی ندارند و به همین علت از سرعت اجرای 

باشد. اجرای این سقف بر روی اسکلت های فولادی بتنی و دیوارهای باربر امکان بسیار بالایی برخوردار می 

 پذیر می باشد.

 

 سقف پلیمری کُرمیت

 ای پوکه های بلوک و  در راستای سبک سازی ساختمان، این شرکت هم زمان با ستفاده از قالب کامپوزیت

اده از بلوک های پلی استایرن نسوز در . استفاست کرده ساختمان در پلیمری مصالح از استفاده به اقدام

 .% می شود5% و کاهش فولاد مصرفی سازه تا حدود 22سقف باعث کاهش مصرف تیرچه تا حدود 

 



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

93 
 

سهولت اجرای این نوع سقف، باعث افزایش سرعت اجرا و درنیتجه کاهش هزینه های اجرایی می گردد. در 

بل ملاحظه ای صورت می گیرد. شیارهای مناسب عین حال در هزینه های حمل و نقل نیز صرفه جویی قا

در جهت بهبود استفاده  می گردد. سقف زیر در خاک و گچ پیوستگی  ایجاد شده در زیر این بلوک ها باعث

 از مصالح پلیمری، بخش تحقیق و توسعه این شرکت مشغول مطالعات و بررسی های بیشتر می باشد.

 سقف کامپوزیت کُرمیت  

 با همراه "معمولا و شود می انجام باز جان با های تیرچه با "کامپوزیت در امریکا عیناسیستمهای معمول 

 این در.  شود می ریخته بتن آن روی بندی آرماتور و عرشه عنوان به موجودار فولادی ورق یک گذاشتن

پوزیت سیستم قالب کام طراحی در. شود نمی احاطه بتن با نیز جان قطعات و است ماندگار قالب سیستم

کُرمیت، نظر بر آن بوده که علاوه بر سرعت و تطبیق با آیین نامه ها ، هر چه ممکن اقتصادی تر باشد. از این 

جان تیرچه با بتن پر شود که بتوان قطعات جان را  "قالب باید قابل استفاده مداوم باشد، ثانیا "رو اولا

یستمهای کامپوزیت رایج در ایران که با اقتصادی تر طراحی نمود و از لرزش سقف نیز کاسته شود. س

  تیرآهن ساده یا لانه زنبوری با تیر ورق استفاده می شوند، دارای جان باز نیستند.
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در وهله اول قالب های سقف کرمیت سه قطعه بوده و برای باز کردن ، قطعات آن باید از یکدیگر جدا می 

هینه سازی و استفاده از خاصیت تغییر شکل ارتجاعی این شرکت این قالب با ب R&Dشد ، با تحقیق بخش 

این قالب در بین تیرچه ها قرار گرفته و بعد از گیرش اولیه بتن قالب از   فولاد به قالبی یکچارچه تبدیل شد.

زیر سقف در آورده می شود . این قالب محاسن بسیار زیادی دارد و با سرعت چیده و جمع آوری می گردد و 

. بارها قابل استفاده است. این قالب هم اکنون در پروژه های مختلف این شرکت مورد  با دقت مختصری

آخرین بررسی ها و دستاوردها نشان داد که بهتر است جهت تطبیق سیستم با سیستم تیرچه  استفاده است.

رفه جویی بلوک و استفاده از آرماتور حرارتی یک جهته و حذف آرماتور خمشی در دال فوقانی و در نتیجه ص

سانتی متر باشد. مزیت این قالب در آن است که با رعایت  55اقتصادی، فاصله لب با لب تیرچه ها حداکثر 

هم  دیگر شرایط آیین نامه می توان آرماتور دو جهته را حذف و فقط آرماتور عمود بر تیرچه را منظور نمود.

ه در فواصل و ارتفاع مختلف آماده عرضه اکنون این شرکت قالبهای جدید خود را به انتخاب مصرف کنند

 25تا  22سانتی متر و با ارتفاع  35سانتی متر تا  05نموده است. فاصله محور به محور تیرچه ها حدود 

سانتی متر، بسته به انتخاب خریدار و با مشاوره دفتر فنی شرکت و نوع تیرآهنهای مصرفی در سازه و طول 

 دهانه است.

 سقف کاذب 

به بعد در اولین سقف های کامپوزیت  1365اذب اولیه به صورت قطعات پلاستیکی در سالهای سقف های ک

( باعث گردید که Creepکُرمیت به کار رفت. اما گران بودن مصالح ، نچسبیدن به گچ و خاک و خزش )

ها و فرمهای استفاده از آن مقید گردد. از سوی دیگر انواع تولیدات ورق گالوانیزه به صورت رابیتس در شکل

 مختلف و تولید مواد اولیه آن )ورق گالوانیزه( در ایران ، ما را به سمت استفاده از این محصول سوق داد.
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 سقف ضربی کُرمیت

به علت اجبار در استفاده ار مصالح فشاری از زمان های قدیم استفاده از طاق قوسی متداول بوده و به همین 

ضربی نیز به عنوان نوعی طاق قوسی رواج داشته است. وجود اشکالات عمده  جهت استفاده از سیستم طاق

در عملکرد سقف های ضربی با تیرآهن مانند عدم ایجاد یک دیافراگم مناسب بین ستون ها و مصرف زیاد 

« سقف ضربی کُرمیت » با ارائه طرحی بهینه  1356فولاد در مقایسه با مقدار باربری ، باعث شد تا در سال 

در سیستم طاق ضربی کرُمیت وجود بتن روی سقف می تواند یک  سبت به اصلاح این سیستم اقدام گردد.ن

دیافراگم مناسب بین ستون ها ایجاد کند و همچنین به علت بازبودن جان تیرچه ها مقدار زیادی در مصرف 

 .شود می فولاد صرفه جویی 

 

شود ، اما برای پروژه های کوچک و یا دور افتاده ، هنوز  استفاده نمی یاگر چه از این سیستم در انبوه ساز

   هم کاربرد دارد.
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 مزایای سقف کرمیت  

 کاهش هزینه

 امکان حذف کش ها

 سرعت و سهولت اجرا 

 عدم نیاز به شمع بندی

 پایین بودن تنش در بتن

 سهولت اجرا داکت )بازشو(

 حذف رد فولاد در زیرسقف

 اجرای همزمان چند سقف امکان

 مقاومت نهایی و شکل پذیری بالا

 یکنواختی زیر سقف )مصرف گچ و خاک کمتر(

 امکان نظارت بر اجرای سقف در طول عملیات اجرایی

 %(22کاهش مصرف بتن و وزن کمتر سقف )حدود 

 ف و اسکلت )مقاومت در طول اجرای سقف(سق  یکپارچگی

 اجرای سقف با دهانه ها و باربری های خاصامکان طراحی و 

 عدم نیاز به شمع بندی 
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طراحی سقف کرمیت با این فرض انجام می شود که تیرچه ها به تنهایی )قبل از گرفتن بتن( توانایی تحمل 

 در بندی شمع به نیازی کرمیت سقف بنابراین. باشند داشته را اجرایی عوامل و  وزن خود، بلوک، بتن خیس

 . ندارد اجرایی عملیات مراحل از یک هیچ

 سرعت و سهولت اجرا 

در این سیستم، اجرای سقف نسبت به سیستم های مشابه آسانتر بوده و با سرعت بیشتری انجام می شود. 

ساعت پس از بتن ریزی، روی سقف قابل رفت و آمد و بارگذاری سبک بوده و می توان عملیات  40

 ت در روند عملیات ساخت می گردد. زیت موجب سرعساختمانی را ادامه داد که این م

 امکان اجرای همزمان چند سقف

می توان چند سقف را  "با توجه به این که در سیستم سقف کرمیت هیچ گونه شمع بندی وجود ندارد. عملا

برای بتن ریزی آماده کرد و هم زمان عملیات بتن ریزی را بر روی سقف ها انجام داد. این کار برای 

 ختمان های با طبقات زیاد و یا زیربنای کم بسیار مقرون به صرفه و مناسب است. سا

 یکپارچگی سقف و اسکلت

به علت جوش شدن تیرچه ها به اسکلت، پس از گرفتن بتن، سقف و اسکلت یکپارچه شده و می تواند مانند 

 ای مخصوصی، امکانیک دیافراگم صلب عمل کند. در اسکلت های بتنی نیز با در نظر گرفتن قلاب ه

 یکپارچگی بیشتری ایجاد می شود. 

 امکان حذف کش ها

با توجه به یکپارچگی سقف و اسکلت، می توان کش ها )اعضای غیرباربر( را حذف کرد . حذف کش ها علاوه 

بر صرفه جویی در مصرف فولاد باعث یکنواختی بیشتر زیر سقف شده و عملیات نازک کاری را به حداقل می 

  رساند.
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 پایین بودن تنش در بتن

به علت خود ایستا بودن تیرچه ها)تیرچه قبل از گرفتن بتن می تواند وزن بلوک، بتن خیس و عوامل اجرایی 

آزمایش بارگذاری روی سقف های  را به تنهایی تحمل کند( تنش ایجاد شده در بتن بسیار پایین است .

ورد نظر بوده نشان داده که بتن با مقاومت پایین به کرمیت که مقاومت نهایی بتن آنها کمتر از مقدار م

 ظرفیت باربری سقف لطمه ای وارد نمی سازد. 

 امکان طراحی و اجرای سقف با دهانه ها و باربری های خاص

در سیستم سقف کرمیت امکان طراحی و اجرای سقف با دهانه های بلند و بارهای سنگین وجود دارد. 

تن بر متر مربع اجرا شده که در هر مورد  5تر و همچنین سقف با شدت بار م 5/12تاکنون سقف با دهانه 

 آزمایش های بارگذاری ، ایمنی سقف را تایید کرده اند. 

 حذف رد فولاد زیر سقف 

اثر داغ آهن در سقف های ضربی به صورت خط تیره ای روی گچ مشاهده می شود ولی در سقف کرمیت به 

ا از تیرچه ها، پوشش گچ و خاک در زیر تیرچه ها نسبت به بقیه نقاط سقف علت پایین تر بودن سطح بلوکه

بیشتر است و همین امر سبب کاهش جذب ذرات معلق می شود. بنابراین سایه فولاد بال تحتانی تیرچه ها 

 مشاهده نمی گردد. 

 سهولت اجرای داکت )بازشو(

ه محور ( ایجاد داکت درسقف جهت عبور لوله سانتی متر محور ب 122تا  53به علت فاصله زیاد تیرچه ها )

های تاسیساتی نصب دودکش موتورخانه و شومینه نصب توالت ایرانی و یا عبور کانال کولر به راحتی امکان 

 پذیر است و نیاز به قطع کردن تیرچه ها نمی باشد. 
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  اجرا طول در سقف اجرای بر  نظارت

دیده اند تا در صورت تمایل مشتری در طی اجرای سقف  اکیپ های خاصی جهت نظارت بر سقف ها آموزش

ها نظارت مستمر بر نحوه عملکرد مجریان صورت پذیرد و از سلامت اجرای سقف چه از نظر فنی و چه از 

 نظر زیبایی اطمینان کامل حاصل گردد.

 کاهش مصرف بتن و وزن کمتر سقف 

% نسبت به 22به محور ( از مصرف بتن در حدود سانتی متر محور  55به علت فاصله زیاد تیرچه ها )حدود 

وزن سبک تر می گردد. استفاده از بلوک های پوکه ای و بلوک  "تیرچه و بلوک معمولی کاسته شده و نهایتا

 های پلی استایرن کرمیت یا سیستم کامپوزیت نیزدر کاهش وزن موثر است. 

 مقاومت نهایی و شکل پذیری بالا

رگذاری روی سقف نشان می دهد که گسیختگی این سیستم پس از تغییر شکل محاسبات و آزمایش های با

 است. مطلوب ایمنی نظر از سقف رفتار این و  «گسیختگی نرم» های بسیار زیاد اتفاق می افتد. 

 توضیحات نرم افزاری سقف کرومیت:

 Define>Section Properties> Deck Sectionمسیر: 

 

 تیرچه و کرومیت( : ساخت مقطع سقف  22شکل ) 
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صفحه زیر ظاهر خواهد شد و تنظیمات مربوطه را بصورت زیر  Add New Propertyبا کلیک بر روی گزینه 

 انجام خواهیم داد:
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 : General Data* بخش 

این بخش همانند سقف تیرچه و بلوک بوده و تنظیمات گفته شده در قسمت تیرچه و بلوک در سقف 

 .باشدکرومیت نیز صادق می

 : Property Data* بخش 

 Slab Depth, tc ( tcعمق بتن ) قسمت 

 Rib Depth, hr ( hrعمق تیرچه یا پاشنه ) قسمت 

 Rib Width Top, wrt ( wrtضخامت فوقانی تیرچه ) قسمت 

 Rib Width Bottom, wrb ( wrbضخامت تحتانی تیرچه ) قسمت 

 Rib Spacing, sr ( srها ) قسمت فاصله تیرچه

 Deck Shear Thickness ضخامت برش عرشه

 Deck Unit Weight وزن واحد عرشه

 Shear Stud Diameter قطر گل میخ برشی

 Shear Stud Height, hs ( hsارتفاع گل میخ برشی ) قسمت 

 Shear Stud Tensile Strength, Fu ( Fuمقاومت کششی گل میخ برشی ) 

 

 متر باشد.سانتی  5/6اقل باید برابر ضخامت قسمت دال بتنی حد * توجه:
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 آوریم:وزن ورق را بصورت زیر به دست می * توجه: 

 ضخامت ورق = وزن یک متر مربع ورق xعرض ورق  xوزن مخصوص فولاد 

= 
 

فاصله تیرچه
 فاصله ورق ها 

 فاصله ورق ها = وزن در یک متر مربع xوزن یک متر مربع ورق 

 سقف دال بتنی:

شود که ضخامت آن نسبت به طول و عرضش خیلی کمتر باشد و عمدتاً بار ثقلی ی گفته میدال به عضو

شود عملکرد این کند. سقف دال بتنی یک سقف پیوسته است که توسط شبکه آرماتور، مسلح میتحمل می

که نیرو را باشد. اما دال دوطرفه به دلیل اینسقف در توزیع و انتقال نیرو به دو صورت یکطرفه و دوطرفه می

تری نسبت به دال یکطرفه دارد. دال عموماً در ساختمان اسکلت کند عملکرد مناسببه دو راستا تقسیم می

 های با اسکلت فلزی زیاد مناسب نیستند.بتنی عملکرد خوبی دارند و برای ساختمان

 شوند:ها از نظر ساختن به سه دسته زیر تقسیم میانواع دال

 ( Pre Slab( پیش دال ) 3ساخته                     ( دال پیش2                      ( دال درجا        1

تر بودن این سقف نسبت به سقف کامپوزیت اشاره کرد و توان به سنگیناز جمله معایب سقف دال بتنی می

همانطورکه شود که همچنین در این سقف نیروی فشاری و کششی به یک نوع مصالح که بتنی است وترد می

دانید بتن در برابر کشش عملکرد ضعیفی دارد و این سقف با توجه به اینکه از طراحی نسبتاً سختی می

 باشد.ای برخوردار میبرخوردار است به تبع آن از اجرای پیچیده

-گرفتند باعث از دست رفتن حرارت اتاق میهای قدیمی که دال بتنی بر روی زمین قرار میدر ساختمان

باشد ( های بتنی معمولاً بر روی یک لایه عایق ) معمولاً یونولیت میهای امروزی دالد اما در ساختمانشدن

شود حرارت کنند که باعث میگیرند و گاهی هم در داخل دال از سیستم کف گرمایشی استفاده میقرار می
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پایینی دال به یکی از سه حالت  باشد و سطحسطح بالایی دال بصورت مسطح و صاف می ها از بین نرود.اتاق

 شود:زیر ساخته می

ریزند و این نوع دال از دار میدار: برای ساختن آن معمولاً بتن را در یک سینس فولادی موجموج .1

 باشد.مقاومت خمشی قابل قبولی برخوردار می

 ارد.رود و مقاومت خمشی قابل قبولی در یک جهت دهای یکطرفه بکار میای: در دالدندانه .2

 رود و مقاومت خمشی قابل قبولی در دو جهت دارد.های دوطرفه بکار میای: در دالکلوچه .3

های یکطرفه لنگر مقاوم تقویتی تنها در جهت کوتاه لازم است زیرا لنگر در محور کوتاه آنچنان دارای در دال

یکطرفه در نظر گرفت که توان دال را نظر نمود و در صورتی میتوان از آن صرفمقدار کمی است که می

توان باشد می 2باشد و اگر این نسبت کوچکتر از  2تر بیشتر از نسبت طول جهت بلند دال به جهت کوتاه

 لنگر را در دو جهت بررسی نموده و بصورت دال دوطرفه طراحی نمود.
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   define > Section Properties > Slab Properties       مسیر:

 

 

 

) های سقف دال بتنی و اطلاعات ویژگی ( General Data) بخش از دو قسمت اطلاعات عمومی این 

Property Data ) پردازیم.ها میتشکیل شده است که در قسمت زیر به توضیح آن 

 کنیم.نام مربوط به سقف را وارد می Property Nameدر قسمت  -

 کنیم.انتخاب می بتن تعریف شده را برای سقف Slab Materialدر قسمت  -
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کنیم که به چهار قسمت نوع سقف را از نظر پخش بار انتخاب می Modeling Typeدر قسمت  -

 شوند:زیر تقسیم می

افزار ابتدا این مهای خمشی دارای پخش بار بصورت دوطرفه نیستند بلکه نر: سقف Shell-thinالف ( 

ها را که ناشی از سیستم را تحلیل کرده و از طریق اتصال خمشی برشی که بین تیر و سقف وجود دارد تلاش

 کنند.باشد به تیرها منتقل میخمش و برش می

 باشد.می Shell-thin: این نوع سقف نیز همانند  Shell-thickب ( 

خش بار هستند و دالهایی که با این خاصیت مدل های غشائی دارای خاصیت پ: سقف Membraneج ( 

افزار فقط برای انتقال بارها از این نوع شوند هیچگونه اتصالی بین تیر و سقف وجود نخواهد داشت و نرممی

 کند و قادر نخواهد بود دال را تحلیل نماید.سیستم استفاده می

 باشد.ای می: این نوع پخش بار بصورت لایه Layeredد ( 

 گذاریم.فرض باقی میباشد که فعلاً پیشخوردگی میمربوط به ضرایب ترک Modifiersمت قس -

 توانیم رنگ المان را تغییر دهیم.می Display Colorدر قسمت  -

برای این است که بخواهیم برای توزیع بار در یک     گزینه -

 جهت ویژه استفاده کنیم.

 به المان اختصاص دهیم. ایتوانیم نوشتهمی Property Notesدر قسمت  -

توانیم با توجه به دال تخت یا دال نوع سقف را می Property Dataبخش  Type در قسمت  -

 مجوف بودن انتخاب نمائیم.

باشد که با توجه به نیاز پروژه آن را انتخاب خواهیم مربوط به ضخامت دال می Thicknessقسمت  -

 کرد.
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  همه چیز در مورد بار معادل تیغه بندی

ن قابل همانطور که می دانید تیغه های داخلی ساختمان در طول زمان توسط ساکنین و استفاده کنندگا

جابجایی بوده و همین امر ممکن است محاسبات طراحی سازه را برهم بزند! بنابراین مبحث ششم با درنظر 

گرفتن این مسئله می گوید اگر تیغه های داخلی تا حدی سبک باشند که وزن هر مترمربع آن ها کمتر از 

)فرض کنید بار تیغه ها را هل بدهید کیلوگرم باشد می توان وزن آن ها را به بار زنده کف اضافه کرد.  222

تا روی کف پخش شود!( به همین وزن تیغه ها که در کف ساختمان پخش شده اصطلاحا بارمعادل تیغه 

 122بندی یا سربار معادل تیغه بندی گفته می شود. توجه داشته باشید که این بار را نمی توان کمتر از 

ه از تیغه های سبک نظیر دیوارهای ساندویچی استفاده کنیم کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفت مگر اینک

کیلوگرم باشد می توان بار معادل تیغه  42که در این حالت مشروط بر اینکه وزن هر متر مربع تیغه ها کمتر 

 کیلوگرم بر متر مربع کاهش داد. 52بندی را تا 

کیلوگرم باشد این بار را نمی  222از  این را هم اضافه کنیم درصورتی که وزن هر مترمربع تیغه ها بیشتر

توان به بار زنده کف ها افزود )بار معادل تیغه بندی نداریم!( و مقدار آن ها را به عنوان بار مرده نظر گرفته و 

 در محل واقعی خود اعمال می کنیم.

 حال برای روشن تر شدن قضیه مثالی خدمت شما ارائه می کنیم.

 دیوارهای داخلی آورده شده است: در تصویر زیر جزئیات اجرایی

http://sabzsaze.com/%da%a9%d8%aa%d8%a7%d8%a8-modeling-design-and-optimization-of-netzero-energy-buildings/
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 تیغه داخلی

 به طور تقریبی می توان وزن یک مترمربع دیوار داخلی را اینگونه تخمین زد:

وزن واحد حجم به  نام بار

واحد کیلوگرم بر متر 

 مکعب

ضخامت 

به 

 سانتیمتر

وزن واحد سطح به 

واحد کیلوگرم بر متر 

 مربع

 

  64 4 1622 اندود گچ و خاک

  26 2 1322 اندود گچ سفید

آجر کاری با آجر مجوف و ملات ماسه 

 سیمان

052 12 05  

  155 16  مجموع

های  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، در صورتی که وزن یک متر مربع سطح تیغه 2-2-5-6طبق بند 

دل یکنواخت به بار زنده ها را به صورت معا توان بار تیغه کیلوگرم بر مترمربع کمتر باشد می 222داخلی از 

-کمتر است بنابراین می 222ه و از بود 155کف اضافه کرد. در اینجا چون بار واحد سطح تیغه های داخلی 

 توانیم بار معادل تیغه ها را به بار زنده کف اضافه کنیم.
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 مقدار بار معادل تیغه بندی را اینگونه محاسبه می کنیم:

 155 ر متر مربع(وزن هر متر مربع تیغه )کیلوگرم ب

 52 طول تیغه های طبقه )متر(

 3 ارتفاع تیغه ها )متر(

 322 مساحت طبقه )مترمربع(

W = 175 * 50 * 3 / 300 = 87/5 kg/m2 

کیلوگرم بر متر مربع درنظر گرفت، بنابراین  122از طرفی چون بار معادل تیغه بندی را نمی توان کمتر از 

 …یمدر نظر می گیر 122این بار را 

 etabsاعمال بارمعادل تیغه بندی در برنامه 

مبحث ششم مقررات ملی  32همانطور که گفته شد بار معادل تیغه بندی به عنوان یک بار زنده در ویرایش 

ساختمان معرفی شده است، اما نمی توان برای بار معادل تیغه بندی نیز الگوی باری به مانند سایر بارهای 

ین دلیل که تنها درصد کمی از بارهای زنده در زلزله مشارکت می کنند )به طور مثال زنده درنظر گرفت. به ا

درصد می باشد( اما در مورد بار تیغه ها اینطور نبوده و همیشه حضور دارند!  22در ساختمان های مسکونی 

ور برای اینکه درصد می باشد. به همین منظ 122بنابراین درصد مشارکت آن ها در زلزله به مانند بار مرده 

ی بار متفاوتی را در هنگام تعریف درصد مشارکت بارها به مشکل برنخوریم برای بار معادل تیغه بندی الگو

 تعریف می کنیم.

 اثر زلزله قائم بر سازه:

( و به همین  3/1باشد ) در حدود بزرگی مولفۀ قائم نیروی زلزله معمولا بسیار کمتر از مولفۀ افقی آن می

 گردد. های متداول فقط تاثیر مولفۀ افقی نیروی زلزله منظور میراحیدلیل در ط

 شود نیروی قائم زلزله لز رابطه کلی زیر محاسبه می 2022استاندارد  4بر اساس ویرایش 
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Fv=0/6*A*I*Wp                                                                                                                                                                                           

                                                               

A آید : نسبت شتاب مبنای طرح که در محاسبه برش پایه بدست می 

I آید بدست می : ضریب اهمیت ساختمان که در محاسبه برش پایه 

Wp  کل بار مرده + کل بار زنده : 

مواردی را که در آنها تاثی مولفه قائم نیروی زلزله باید در طراحی لحاظ  2022استاندارد  4بر اساس ویرایش 

 شود : 

 ای های طرهآمدگیها و پیشبالکن -1

  بند است ( 2تیرهای خاص به همراه ستون و دیوارهای تکیه گاهی آنها ) دارای  -2

 متر است  15الف ( تیرهایی که طول دهانه آنها بیشتر از 

 ب ( تیرهایی که بار قائم متمرکز قابل توجهی داشته باشد 

 کل سازه ساختمان در پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد  -3

و شوند و شدیداً تحت تاثیر مولفه قائم زلزله قرار دارند ها به صورت طر ساخته میآمدگیها و پیش( بالکن 1

ای آنها را برای نیروی قائم ها در صورت وجود اعضای طرهبینند. لازم است در همه سازهبه راحتی آسیب می

                                                                                                                                              Fv=0/6*A*I*Wpزلزله کنترل کنیم 

                                                                                                            

Wp  کل بار مرده + کل بار زنده : 

و ها این نیرو باید در هر دو جهت رو به بال و رو به پایین آمدگیها و پیشنیروی قلئم زلزله در مورد بالکن

 بدون منظور نمودن اثر کاهنده بارهای ثقلی در نظر گرفته شود . 
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مت امکان  5/1های کمتر بایستی اعمال شود چرا که در طرهمتر می 5/1های بیش از بار قائم زلزله در طره

 تواند داشته باشد.قرار دادن اجسام ثقیل و متمرکز کمتر بوده و طره ارتعاش قائم کمتری می

 گاهی آنها اص به همراه ستون و دیوارهای تکیه( تیرهای خ 2

متر است. در این گونه تیرها بایستی سطح بارگیر تیر  15الف ( تیرهایی که طول دهانه آنها بیشتر از 

                                                                                                                                                      Fv=0/6*A*I*Wpمحاسبه شود 

                Wp  کل بار مرده + کل بار زنده : 

 ب ( اگر تیری بار قائم متمرکز قابل توجهی داشته باشد 

    Fv=0/6*A*I*Wp                                                                                                                                                                      

         pi≥qL  

Wp کل بار مرده + کل بار زنده : 

 ( کل سازه ساختمان در پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد :  3

ا تاثیر مولفه قائم زلزله ای با خطر نسبی خیلی زیاد قرار بگیرد لازم است تدر صورتی که اختمان در منطقه

 روی کل ساختمان در نظر گرفته شود.

    Fv=0/6*A*I*Wp                                                                                                                                                                      

          

Wp  : کل بار مرده 

 نیروی قلئم زلزله روی کل ساختمان باید در هر دو جهت بالا و پایین در نظر گرفته شود. -1

 در نظر گرفتن نیروی قائم زلزله در جهت رو به بال برای طراحی پی ساختمان ضروری نیست. -2
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بار آورده شود لازم  بار قائم زلزله در ترکیبات   Evبایستی بار  3 – 2 – 1در صورت وجود هرکدام از بندهای 

 otherاز نوع   Evبار   ETABSنباید در بار قلئم زلزله وارد شود در نرم افزار  Ὠبذکر است که ضریب تشدید 

 . Ὠشود به دلیل اثر ندادن تعریف می 

 هابررسی نامنظمی ساختمان

 مقدمه:

تر است، این در حالی است که نیبیتر و قابل پیشهای منظم رفتار سازه در برابر زلزله هماهنگدر ساختمان

بطور کلی نامنظمی باعث های بیشتری دارد. در ساختمانهای نامنظم رفتار سازه در برابر زلزله پیچیدگی

ایجاد پدیده های خاص مانند پیچش در ساختمانها می شود که نسبت به ساختمانهای منظم عملکرد ویژه 

ی تواند تغییر یافته و روند تحلیل و طراحی سازه را دشوارتر ای دارند و بسته به نوع نامنظمی نوع تحلیل م

نماید، بنابراین یک سازه زمانی عملکرد مطلوب تری خواهد داشت که تا حد ممکن نظم را در سازه ایجاد 

 کرده باشیم. بطور کلی برای ایجاد نظم در یک ساختمان باید دو دیدگاه زیر را برای آن در نظر گرفت:

 ساختمان . طرح معماری1

 ای ساختمان. طرح سازه2

های ارائه سده توسط مهندسان معمار، شرایطی را دارد که باعث ایجاد نامنظمی در سازه بسیاری از طرح

 شود.می

ها، عدم توانایی و تجربه کافی یک مهندس سازه در انتخاب نوع وجانمایی طرف دیگر در بسیاری از پروژه

 سیستم

 .که ساختمان نامنظم شود شودباربر جانبی باعث می

 از علل ایجاد نامنظمی عبارتنداز: برخی

 تغییر کاربری یک طبقه از سازه ) مثلاً تغییر کاربری مسکونی به اداری ( . 1

 قرار گرفتن تاسیسات سنگین در طبقات فوقانی . 2
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 استفاده از بازشو در طبقات میانی . 3

 اجرام سنگین مانند هلیکوپتراستفاده از بام به عنوان محل قرارگیری  . 4

 انواع نامنظمی در ساختمان ها:

 الف( نامنظمی در پلان:

در صورت وجود هر یک از موارد پنج گانه زیر در پلان سازه،  2022بر اساس ویرایش چهارم آئین نامه 

 ساختمان در پلان دارای نامنظمی است.

 . نامنظمی هندسی:1

که عناصر مقاوم در برابر زلزله در امتداد آنها قرار دارند، دارای شکل  هاییپلان ساختمان باید نسبت به قاب

منظم و یا تقریباً متقارن باشد. با توجه به این موضوع مطابق شکل زیر در صورت وجود فرورفتگی) یا پس 

% طول 22رفتگی ( در ساختمان اگر اندازه آن در یکی از گوشه های ساختمان در دو جهت بطور همزمان از 

 پلان در آن امتداد بیشتر باشد ساختمان نامنظمی هندسی دارد.

 

 l > 0.2 L  

 نامنظمی هندسی در پلان                                                                                      

b > 0.2 B 
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 ر قرار گیرد:نظنکاتی که باید در کنترل نامنظمی از نوع نامنظمی هندسی در پلان مد

می تواند باعث آسیب پذیر شدن آن در وجود فرورفتگی و یا بیرون زدگی بیش از حد در پلان ساختمان . 1

های مختلف پلان تمایل داشته باشند هنگام زلزله شود، زیرا در هنگام ارتعاش ساختمان ممکن است قسمت

هی فرورفته لت به دلیل ایجاد شدن گوشهتا بصورت ناهماهنگ با یکدیگر حرکت کنند. در حقیقت در این حا

  پذیر شود.در پلان ساختمان، سازه ممکن است آسیب

می کنیم که در اعضای طره ای مثل بالکن که فاقد ستون گذاری است در بحث کنترل نامنظمی فرض . 2

 بالکن وجود ندارد و پلان از نظر هندسی منظم است.

هندسی صورت نمی گیرد زیرا فرورفتگی بصورت مجزا نبوده و ای کنترل نامنظمی در کف های ذوزنقه . 3

 عملکرد کل سازه هماهنگ است.

سازه هایی که دارای نورگیر هستند نامنظمی هندسی ندارند زیرا بازشو فرورفتگی محسوب نمی شود و . 4

این بحث ، توجه داشته باشیم که تنها باید  دو پلان یکپارچه هستند که از نظر هندسی منظم می باشند

تواند باعث ایجاد نامنظمی در دیافراگم شودکه آن را در ادمۀ بحث کنترل شود که آیا ابعاد بازشوی کف می

 بررسی خواهیم کرد.

 . نامنظمی پیچشی:9

ابتدا قصد داریم شما را با مفهوم مرکز جرم و مرکز سختی آشنا نموده سپس نامنظمی پیچشی را توضیح 

 دهیم

 مرکز جرم:

 توان برآیند نیرو های وارد بر جرم های طبقه را در آن در نظر گرفت مرکز جرم نام دارد.یمحلی که م

 مرکز سختی:

توان برآیند نیروهای مقاوم ایجاد شده در هر طبقه را در آن در نظرگرفت ، مرکز سختی نام محلی که می

 دارد.
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در این صورت نیروی زلزله وارد بر  حال در صورتی که مرکز جرم و مرکز سختی از هم فاصله داشته باشند

شود، طبقه و نیروی مقاوم در برابر آن نسبت به هم خروج از مرکزیت داشته و عملاًدر پلان پیچش ایجاد می

 شود.و سازه نامنظم پیچشی محسوب می

با احتساب پیچش تصادفی و با (اگر حداکثر تغییر مکان نسبی در یک انتهای ساختمانمطابق شکل زیر  

متوسط تغییر مکان نسبی در دو انتهای ساختمان بزرگتر باشد باعث  %22از  Aj )  = 1ظور کردنمن

 نامنظمی پیچشی می شود.

 

Δmax = ΔB                                     
Δ   

Δa  
               منظم زیاد پیچشی    نا     

و                                       

Δave = 
Δ  Δ 

 
                                 

    

    
منظم شدید پیچشی          نا      

      



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

115 
 

 نکات و مفاهیم زیر در نامنظمی پیچشی حائز اهمیت است:

 منظور از تغییر مکان نسبی در یک طبقه تغییر مکان یک طبقه نسبت به طبقه زیرین خود می باشد.. 1

 کف ها صلب و یا نیمه صلب است کاربرد دارد.امنظمی پیچشی تنها در مواردی که دیافراگم ن. 2

  Xاز تغییر مکان های جانبی نسبی در راستای  Xبرای محاسبه نامنظمی پیچشی برای زلزله در جهت. 3

 استفاده

 .استفاده می کنیم Y از تغییر مکان های جانبی در راستای  Yمی کنیم و در جهت 

 .به شمار می آیدسازه نامنظم پیچشی باشد در مجموع سازه نامنظم پیچشی  Yو   Xگر در یکی از جهات ا. 3

 . نامنظمی در دیافراگم:3

دسته صلب و نیمه صلب و انعطاف  3در استاندارد های لرزه ای به سقف ساختمان دیافراگم گفته شده و به 

جانبی وارد بر ساختمان بین اجزای باربر جانبی سازه  پذیر تقسیم می شود و نقش دیافراگم توزیع نیرو های

می باشد و عواملی نظیر زیاد بودن مساحت بازشوها و تغییرات زیاد در سختی دیافراگم باعث نامنظمی در 

 به دو صورت زیر کنترل می شود:  2022پلان ساختمان می شود و طبق آیین نامه 

% مساحت کل دیافراگم باشد باعث نامنظمی پلان 52از مجموع سطح باز شوها در یک طبقه بیش . اگر 1

 خواهد شد.

% سختی دیافراگم در طبقات مجاور باشد 52تغییر ناگهانی در سختی دیافراگم هر طبقه بیشتر از . اگر 2

 سازه در پلان نامنظم خواهد بود.

 

البته در حالت کلی باشد که ای دیافراگم میمنظور از سختی دیافراگم در این بحث، سختی درون صفحه

 روش صریحی برای تعیین ان وجود ندارد.

 نکات و مفاهیم زیر در نامنظمی در دیافراگم حائز اهمیت است: 

در بسیاری از پروژه های معمول اغلب داکت های تاسیساتی از قبل مشخص نبوده و ممکن است در . 1
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بدست آوردن مساحت باز شوها ،  هنگام ساخت اضافه و کم یا بزرگ و کوچک شود به همین علت برای

 %( مساحت پلان ساختمان در نظر می گیرند.1-% 5مساحت داکت های تاسیساتی را حدود )

اگر در پلان فرورفتگی داشته باشیم چون فرورفتگی جزئی از دیافراگم کف نمی باشد بایستی مساحت آن . 2

 .کنیمرا از مساحت کل دیافراگم کم 

 

 

IF ( l x b ) > 0.5 ( L x B )                                           نامنظم در دیافراگم               

 . نامنظمی خارج از صفحه:4

کند که تغییر در مسیر انتقال بارهای جانبی از یک بیان می 2022بطور کلی ویرایش چهارم آیین نامه 

شود. برای درک بیشتر این بحث شکل زیر صفحه به صفحه دیگر نامناسب بوده و سبب ایجاد نامنظمی می 

 را در نظر بگیرید
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در مواردی که در سیستم باربر جانبی انقطاعی در مسیر انتقال نیروی جانبی وجود با توجه به شکل فوق ، 

داشته باشد، مانند تغییر صفحه حداقل در یکی از اجزای باربر جانبی طبقات، نامنظمی خارج از صفحه در 

 است. پلان رخ داده

 . نامنظمی سیستم های خارج از صفحه:5

سختی داشته و سهمی از نیروی  Yو   Xدر پلان زیر به دلیل مایل بودن قاب خمشی مایل در هر دو راستای 

دهد و یک مهندس سازه معمولاً ترجیح می زلزله خواهد داشت که این اتفاق از نظر مهندسی ایده آل نبوده

نامنظمی به  هر راستا، نیروی زلزله همان راستا را تحمل کنند در غیر اینصورت های باربر جانبی در که قاب

تم باربر جانبی به موازات محور های متعامد اصلی ساختمان سیعنی اگر اجزای قائم سی شود،محسوب می

 نباشد سازه در پلان نامنظم محسوب می شود.



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

118 
 

 

 ب( نامنظمی در ارتفاع:

در صورت وجود هر یک از موارد زیر در ارتفاع سازه، ساختمان در  2022مه بر اساس ویرایش چهارم آئین نا

 ارتفاع دارای نامنظمی است.

 . نامنظمی هندسی در ارتفاع:1

تر نیروی برشی بیشتری را باید تحمل کنند و برای این منظور، در یک ساختمان چند طبقه، طبقات پایین

تر خود هستند. مهندسین تر از طبقات بالاقوی ز طبقات پایینتر امعمولاً اعضای سازه در طبقات پایین قوی

عمران گاهی اوقات برای اینکه طبقات پایین سازه را قویتر کنند تعداد دهانه های مهاربندی را افزایش می 

اگر  2022دهند که خود این موضوع می تواند باعث ایجاد نامنظمی در ارتفاع سازه شود و بر طبق آیین نامه 

% آن در طبقات مجاور )بالا و پایین( باشد ساختمان 132اد افقی سیستم باربر جانبی در هر طبقه بیش از ابع

 نامنظمی هندسی در ارتفاع خواهد داشت.
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 . نامنظمی جرمی در ارتفاع:9

اختلاف داشته (  بالا و پایین )% با جرم طبقات مجاور 52اگر جرم هر طبقه بیش از  2022طبق آیین نامه 

 در مورد این بند دو موضوع زیر حائز اهمیت است:.اشد ساختمان نامنظمی جرمی داردب

 2022ای سازه است که طبق آئین نامه ، منظور از جرم، جرم موثر لرزه2022. در این بند استاندارد 1

دی از ویرایش چهارم وزن موثر لرزه ای شامل بار مرده،وزن تاسیسات ثابت، دیوار های تقسیم کننده، درص

 باشد.بار زنده تخفیف یافته و بار برف می

 ای: وزن موثر لرزه Wدرصدی از بار زنده و برف + وزن تاسیسات ثابت و دیوارهای تقسیم کننده + بار مرده =

 در این کنترل، طبقات بام و خرپشته مستثنی هستند.
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 Mi-1یا طبقه  Mi+1رزه ای طبقه % جرم موثر ل52بیش از  Miمطابق شکل اگر جرم موثر لرزه ای طبقه 

 باشد، باعث نامنظمی در ارتفاع از نوع نامنظمی جرمی می شود

 . نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاع:3

اضافه شده  2022نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاع مفهمی است که در ویرایش چهارم استاندارد 

اگر اجزای   2022د توجه نبوده است. بر طبق ویرایش چهارم استاندارد و در ویرایش سوم این استاندار مور

باربر در یک قاب از یک دهانه به دهانه دیگر انتقال یابد بطوریکه جابجایی ایجاد شده بیشتر از یک دهانه 

 باشد باعث نامنظمی در ارتفاع از نوع نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی در ارتفاع می شود.

در نامنظمی قطع سیستم های باربر جانبی ، جزئی از سیستم  2022ویرایش چهارم استاندارد  مطابق ضوابط

شود که آثار ناشی از واژگونی، به تیرها، دال ها، ستون ها، و باربر جانبی که در ارتفاع قطع شده باعث می

 دیوارهای تکیه گاهی وارد شود.
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 . نامنظمی در سختی جانبی در ارتفاع:4

یک دهانه در دیوار برشی بازشویی ایجاد شود و یا یک مهاربند از مهاربندهای موجود حذف شود اگر در 

باعث می شود سختی آن طبقه کاهش چشمگیری نسبت به طبقات بالای خود داشته باشد و این مورد 

بی هر طبقه اگر سختی جان 2022آیین نامه . طبق میتواند یکی از دلایل ایجاد نامنظمی در ارتفاع سازه باشد

% متوسط سختی های جانبی سه طبقه روی خود باشد 02% سختی طبقه روی خود و یا کمتر از 52کمتر از 

 .آن طبقه باعث ایجاد نامنظمی در ارتفاع شده و کل ساختمان در ارتفاع نامنظم می شود

نیرویی به همان را به سقف آن طبقه وارد کرده و  Fمی توان نیروی جانبی برای محاسبه سختی یک طبقه 

اندازه و در خلاف جهت طبقه پایینی اعمال نموده و سختی را بصورت نسبت نیرو به تغییر مکان نسبی در 

 طبقه تعریف کرد.
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        (                         (
                

 
 )  1) 

                                                                                نامنظم در سختی ) طبقه نرم (   

            

    

2)        (                         (
                

 
 

 نامنظم در سختی ) طبقه خیلی نرم (

 

 . نامنظمی در مقاومت جانبی در ارتفاع:5

% مقاومت جانبی طبقه روی خود کمتر باشد آن طبقه 02قه از اگر مقاومت جانبی طب 2022طبق آیین نامه 

 باعث ایجاد نامنظمی در ارتفاع شده و کل ساختمان در ارتفاع نامنظم می شود.
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Stri < 0.8 Stri+1                                                       نامنظم درمقاومت )طبقه

 ضعیف(

Stri < 0.65 Stri+1                                           )نامنظم درمقاومت )طبقه خیلی ضعیف 

 

 تبعات نامنظمی ساختمان ها:

گیرند، های منظم و نامنظم در نظر میها در برابر زلزله تفاوتی بین سازهآئین نامه های طراحی ساختمان

رم اه باشد.بر اساس ویرایش چهتری داشتگیرانههای نامنظم ضوابط سختای که عملاً طراحی ساختمانبگونه

در برخی از ساختمان های نامنظم باید الزاماتی تکمیلی در نظر گرفته شود که در ادامه  2022نامه آئین

 کنیم:مهمترین آنها را بررسی می
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تر مجاز در مناطق با خطر نسبی متوسط و بالا "طبقه خیلی ضعیف  ". احداث ساختمان های با نامنظمی1

 متر باشد. 12تواند بیش از سه طبقه ویا مناطق با خطر نسبی کم، ارتفاع آنها نمینیست و در 

در مناطق با خطر نسبی  "شدید پیچشی  "و  "طبقه خیلی نرم  "های با نامنظمی. احداث ساختمان2

 مجاز است. I  ،II  ،IIIهای نوع تر، تنها بر روی خاکمتوسط و بالا

 اند.ذکر شده2022( از ویرایش چهرم استاندارد 3-5-1) بر اساس بند 2و  1: موارد توجه

. در تمام حالات نامنظمی در پلان، تحلیل سازه در برابر زلزله باید با در نظر گرفتن اثر همزمان نیروی 3

های در نظر گرفتن آن اصطلاحاً زلزله در دو امتداد عمود بر هم انجام گیرد. این موضوع که یکی از روش

 باشد.می 2022( ویرایش چهرم استاندارد 4-1-3نام دارد، قابل استناد به بند ) 122-32قاعده 

 52های از چهار طبقه تا کمتر از ، در ساختمان2022( ویرایش چهارم استاندارد 2-2-3. بر اساس بند )4

لیل های تحهای نامنظمی اشاره شده در زیر باشند، الزاماً باید از روشمتر که مشمول یکی از حالات

 دینامیکی برای آنها استفاده شود و روش تحلیل استاتیکی معادل مجاز نخواهد بود:

 الف(نامنظمی زیاد و شدید پیچشی در پلان    

 ب( نامنظمی جرمی، طبقه نرم و طبقه خیلی نرم در ارتفاع

اد یا شدید نامنظم زی " های، در ساختمان2022( ویرایش چهارم استاندارد 3-5-3-3. با توجه به بند )5

 ضرب شود. Aj، برون مرکزیت اتفاقی در محاسبات نیروی زلزله باید در ضریب بزرگنمایی "پیچشی

، "نامنظم زیاد یا شدید پیچشی " های، در ساختمان2022( ویرایش چهارم استاندارد 4-5-3. مطابق بند )6

های جانبی مراکز تغییر مکانبرای کنترل تغییر مکان های جانبی ساختما )کنترل دریفت( ب جای تفاوت 

های کناری های بالا و پایین آن طبقه در امتداد محورهای جانبی کفها باید تفاوت بین تغییر مکانجرم کف

 نظر قرار گیرد.یاختمان مد
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 "های نامنظم در پلان به لحاظ ، در کلیۀ سازه2022( ویرایش چهارم استاندارد 5-0-3. مطابق بند )5

که در  "قطع سیستم باربر جانبی "و یا نامنظم در ارتفاع به لحاظ  "خارج از صفحه"، "فراگمدیا"، "هندسی

های با خطر نسبی متوسط و بالاتر مستقل هستند، نیروی طراحی اتصالات دیافراگم به اجزای قائم باربر پهنه

 % افزایش یابد.25جانبی باید به میزان 

ه سازه دارای نامنظمی در پلان ، در مواردی ک2022م استاندارد ( ویرایش چهار3-3. با استناد به بند )0

 نوعاز

باشد و دیوار یا می "قطع سیستم باربر جانبی "یا نامنظمی در ارتفاع از نوع  "نامنظمی خارج از صفحه  " 

 ستون

کنند، باید ل میهایی که این اعضا را تحمها، خرپاها و یا کفها، تیرکند، ستونتا روی شالوده ادامه پیدا نمی

 برای 

 ( طراحی شوند. E 0Ω) بارهای محوری اعضا ادامه نیافته تحت اثر زلزله تشدید یافته 
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 بارگذاری جانبی: 1-6

 روش تحلیل استاتیکی معادل: 1-6-1

-باشد رفتار سازه خطی در نظر گرفته میهای تحلیل سازه میترین روشاین روش تحلیل که یکی از رایج

شود که با این ضوابط قادر خواهیم بود تعیین می 2022نامه نبی زلزله از طریق ضوابط آئینشود و نیروی جا

خواهیم نحوه ( را به دست آورده و آنرا در طبقات توزیع نمائیم، که در این قسمت می Vuنیروی برش پایه ) 

 به دست آوردن این روش را برای مهندسان عزیز شرح دهیم:

گردد که در هنگام وقوع زلزله از آن تراز به تراز پایین ساختمان اطلاق میتراز پایه به ترازی در  -

اختلاف حرکت جانبی بین ساختمان و زمین وجود نداشته باشد. تراز پایه با توجه به در نظر گرفتن 

 یکی از شرایط زیر محاسبه خواهد شد:

اشند، بدین ترتیب تراز پایه اگر ساختمان دارای زیر زمین باشد و دیوارهای حائل به سازه متصل نب -1

 در سطح بالای شالوده در نظر گرفته خواهد شد.

های دارای زیرزمین که دیوارهای حائل به سازه متصل باشند و فضای بین برای ساختمان  -2

تواند در خاکبرداری و دیوارهای حائل زیرزمین با خاک متراکم پر شده باشند، تراز پایه می

ه زمین طبیعی اطراف در نظر گرفته شود ولی به شرط اینکه اولاً خاک نزدیکترین سقف زیرزمین ب

آرمه بوده و طبیعی موجود در اطراف ساختمان متراکم باشد و ثانیاً دیوارهای نگهبان زیرزمین بتن

توان از صلبیت تیرها و یا آخرین سقف زیرزمین نیز دارای صلبیت کافی باشد. برای این منظور می

 ها برای افزایش صلبیت سقف استفاده نمود.ل سقفمجموعه تیر و دا

طبقه اول پیرامون خود به صورت پیوسته دیوار برشی باشد تراز مبنا  2طبقه در  0ی  اگر در یک سازهمثال: 

    بالای طبقه دوم و ابتدای طبقه سوم خواهد بود.
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 برش پایه 

-شود که در تراز پایه به ساختمان اعمال میق مینیروی برشی پایه به مجموع نیروهای جانبی زلزله اطلا

 گردد.

Vu = CW 

Wای: وزن مؤثر لرزه 

C) ضریب زلزله ) ضریب پرش پایه : 

شامل مجموع بارهای مرده و وزن تأسیسات ثابت و وزن  2022نامه ای طبق آئینوزن مؤثر لرزه -

باشد که طبق جدول زیر میکننده به اضافه درصدی از بارهای زنده و بار برف دیوارهای تقسیم

 شود:می محاسبه

 درصد میزان مشارکت بار زنده و بار برف در محاسبه نیروی جانبی زلزله :3جدول 

 درصد میزان بار زنده محل بار زنده

 22 ها در مناطق با برف زیاد، سنگین و فوق سنگینهای ساختمانبام

 - ها در سایر مناطقهای ساختمانبام

 22 هاها و پارکینگی مسکونی، اداری، هتلهاساختمان

 22 های محل اجتماع یا ازدحامها، ساختمانها، مدارس، فروشگاهبیمارستان

 42حداقل  ها و انبارها ) با توجه به نوع کاربری (کتابخانه

 122 مخازن آب و یا سایر مایعات
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 ضریب زلزله 

 آید:از رابطه زیر به دست می 2022نامه ضریب زلزله یا همان ضریب پرش پایه طبق آئین

C = 
   

  
 

A :نسبت شتاب مبنای طرح 

B :ضریب بازتاب ساختمان 

I: ضریب اهمیت ساختمان 

Ru: ضریب رفتار ساختمان 

برای پرش پایه یک حداقل در نظر گرفته است که به تبع آن نیز وقتی ضریب زلزله را  2022نامه آئین

 ید مقدار آن از یک حدی که در زیر آورده شده است کمتر باشد:نمائیم نبامحاسبه می

Vu,min = 0.12AIW 

Cmin = 0.12AI 

 ها و ضرایب اهمیت مختلف ضریب زلزله حداقل برای پهنه: 12جدول 

I=1.4 I=1.2 I=1.0 I=0.8 ضریب اهمیت 

 نسبت شتاب مبنا

0.0588 0.0504 0.0420 0.0336 A=0.35 

0.0504 0.0432 0.0360 0.0280 A=0.30 

0.0420 0.0360 0.0300 0.0240 A=0.25 

0.0336 0.0288 0.0240 0.0192 A=0.20 

 

خواهیم تک تک پارمترهای مربوط به این روابط را معرفی بعد از معرفی برش پایه و ضریب زلزله حال می

 نامه مشخص نمائیم:کرده و مقادیر آنها را طبق آئین
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  ( ضریب اهمیت ساختمانI ) 

 شود:بندی میها به چهار گروه زیر تقسیمین ضریب با توجه به نوع کاربری ساختمانا

 ضریب اهمیت ساختمان : 11جدول 

 ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

 4/1 1گروه 

 2/1 2گروه 

 2/1 3گروه 

 0/2 4گروه 

 

ر چه گروهی قرار خواهد حال بعد از مشخص کردن مقادیر ضریب اهمیت بایستی ببینیم سازه مورد نظر ما د

 گرفت که با توجه به توضیحات زیر گروه خود را مشخص خواهیم نمود:

  ساختمان – 1گروه ( های با اهمیت خیلی زیادI=1.4 ) 

این گروه را  2022نامه همانطرکه از اسمشان پیداست بایستی در مواقع ضروری قابل استفاده باشند که آئین

 کند:میبندی به دو دسته زیر تقسیم

 های ضروری:ساختمان -الف

بودن آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاص دارد و وقفه هایی است که قابل استفادهاین گروه شامل ساختمان

ها، ها و درمانگاهشود؛ مانند بیمارستانبرداری از آنها غیرمستقیم موجب افزایش تلفات و خسارات میدر بهره

های رسانی، برجها و تأسیسات برقهای نیروگاهأسیسات آبرسانی، ساختماننشانی، مراکز و تمراکز آتش

رسانی و بطور ها، مراکز مخابرات، رادیو و تلویزیون، تأسیسات نظامی و انتظامی، مراکز کمکمراقبت فرودگاه

 باشد.هایی که استفاده از آنها در نجات و امداد مؤثر میکلی تمام ساختمان
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 رزا:های خطساختمان -ب

ها و تأسیساتی است که خرابی آنها موجب انتشار گسترده مواد سمی و مضر در این گروه شامل ساختمان

 های تولیدکننده مواد شیمیایی خاص.شوند، مانند کارخانهکوتاه مدت و درازمدت برای محیط زیست می

  ساختمان – 2گروه ( های با اهمیت زیادI=1.2 ) 

باشد می 1های گروه ی پر اهمیت قرار دارد که مقدار اهمیت آن کمتر از ساختمانهااین گروه نیز جزء گروه

 نماید:بندی میاین گروه را به سه دسته زیر تقسیم 2022نامه و آئین

ها، سینما و شود؛ مانند مدارس، مساجد، استادیومهایی که خرابی آنها موجب تلفات زیاد میساختمان -الف

ای که های مسافربری و یا هر فضای سرپوشیدههای بزرگ، ترمینالتماعات، فروشگاههای اجتئاترها، سالن

 های ورزشی و ... (.نفر در زیر یک سقف باشد ) مانند مانند برخی از تالارها، سالن 322محل تجمع بیش از 

ها، و بطور خانهها، کتابگردد، مانند موزههایی که خرابی آنها سبب از دست رفتن ثروت ملی میساختمان -ب

 شود.کلی مراکزی که در آنها اسناد و مدارک ملی و یا آثار پر ارزش دیگری نگهداری می

-سوزی وسیع میها و تأسیسات صنعتی که خرابی آنه موجب آلودگی محیط زیست و یا آتشساختمان -پ

 ها، انبارهای سوخت و مراکز گازرسانی.شود؛ مانند پالایشگاه

  ساختمان – 3گروه ( های با اهمیت متوسطI=1.0 ) 

شود؛ های سه گروه دیگر مینامه بجز ساختمانهای مشمول آئینها شامل کلیه ساختماناین گروه ساختمان

-ها، ساختمانهای چندطبقه، انبارها، کارگاهها، پارکینگهای مسکونی، اداری، تجاری، هتلمانند ساختمان

 های صنعتی.

  های باساختمان – 4گروه  ( اهمیت کمI=0.8 ) 

 کند:بندی میاین گروه را به دو دسته زیر تقسیم 2022نامه آئین
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شود و احتمال بروز تلفات جانی انسانی هایی که خسارت نسبتاً کمی از خرابی آنها حادث میساختمان -الف

 های نگهداری دام.در آنها بسیار کم است، مانند انبارهای کشاورزی و سالن

 سال است. 2برداری آز آنها کمتر از های موقتی که مدت بهرهساختمان -ب

  ( نسبت شتاب مبناA ) 

 2022نامه شود که آئینخیزی مشخص مینسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل بر اساس میزان خطر لرزه

 کند که در زیر آورده شده است:بندی میبه چهار منطقه زیر تقسیم

 خیزی مختلفدر مناطق با لرزه نسبت شتاب مبنای طرح: 12جدول

 نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل توصیف منطقه

 35/2 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1

 32/2 پهنه با خطر نسبی زیاد 2

 25/2 پهنه با خر نسبی متوسط 3

 22/2 پهنه با خطر نسبی کم 4

 

  ( ضریب بازتاب ساختمانB ) 

های بالای حرکت خواهد کرد و این شتاب از لا به لای خاک با شتابلرزه سنگ بستر درهنگام وقوع زمین

لرزه رسد. بنابراین درپیداکردن نیروی اعمالی درسازه از جانب زمینسنگ بستر عبورکرده و به سازه می

توان گفت خاک نقش اساسی در نحوه انتقال شتاب سنگ شتاب انتقال یافته به سازه اهمیت دارد. پس می

زه دارد. بنابراین زمین بازتاب که نسبت شتاب سازه به شتاب سنگ بستر است به نوع خاک بستر به سا

ساختگاه وابسته است. چون همچنان که گفته شد خاک ساختگاه درنحوه انتقال شتاب از سنگ بستر به 

 تواند باعث تشدید یا استهلاک شتاب انتقالی به سازه باشد.سازه نقش بسزایی دارد که می
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 نتیجه شتاب سازه: در روی ضریب بازتاب ساختمان و در ین عوامل تاثیرگذارمهم تر

های خاک عبورکنند که براساس امواج زلزله برای رسیدن به سازه باید از لایه :نوع خاک -1

تواند شتاب انتقالی به های موجود در خاک میای ویژگیمشخصات و مفاهیم ژئوتکنیک لرزه

 گی تغییر دهد.سازه را نسبت به شتاب بسترسن

سختی سازه بر روی نحوه ارتعاش و شتاب سازه اثرگذار است. به عنوان مثال  :های سازهویژگی -2

های بلند درمقایسه با ساختمان های کوتاه زمان تناوب بیشتری در نوسان دارند. که ساختمان

 ها باشد.تواند باعث تغییر و تفاوت در شتاب این سازهاین موضوع می

 انواع خاک: بندی طبقه

های موجود درکشورکه در محیط های ساخت و ساز وجود دارد که به اصطلاح خاک 2022نامه از نظر آئین

ای است که هر نوع خاک برای ها به گونهبندیشوند. تقسیمدسته تقسیم می 4اند به ساختگاه شناخته شده

 ای از سرعت موج برشی خاک تعریف شده است.محدوده

 

ب ساختمان بیانگر نحوه پاسخ ساختمان به حرکت زمین است. این ضریب با استفاده از رابطه زیر ضریب بازتا

 تعیین می ئشود :

                                                                                                       B = B1N 

B1ضریب شکل طیف : 

Nضریب اصلاح طیف : 

خیزی نمایی خاک در پریودهای مختلف و میزان لرزه، با در نظرگرفتن بزرگ  B1طیف ،  ضریب شکل

ب -1-2الف و  -1-2شود. این ضریب با استفاده از روابط زیر و یا از روی شکل های منطقه مشخص می

 تعیین می شود.

B1 = S0 + (S – S0 +1)(T/T0)            0 < T < T0 

B1 = S + 1                                      T0 < T< TS                                                          
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B1 = (S +1)(TS/T)                             T > TS 

 در این روابط :

Tزمان تناوب اصلی نوسان ساختمان به ثانیه است :. 

S0, S, TS, T0اند. مقادیر خیزی منطقه وابستهمیزان خطر لرزه : پارامترهایی هستند که به نوع زمین و

 آورده شده است.( 2-2این پارامترها در جدول )

 

 (2-2: پارامترهای مربوط به روابط )13جدول 

 خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط T0 TS نوع زمین

S S0 S S0 
І 1/2 4/2 5/1 1 5/1 1 

Π 1/2 5/2 5/1 1 5/1 1 

Ш 15/2 5/2 55/1 1/1 55/1 1/1 

VІ 15/2 2/1 25/2 3/1 55/1 1/1 

 

 

 ( با خطر نسبی کم و متوسط4-2های مندرج در بند )ضریب شکل طیف طرح برای انواع زمین: 21شکل 
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 ( با خطر زیاد و خیلی زیاد 4-2های مندرج در بند )ضریب شکل طیف برای انواع زمین: 22شکل

 

 : (N)ضریب اصلاح طیف

های نزدیک گسل نسبت شود که حوزههای دور از گسل و نزدیک گسل ثابت میبندی ناحیهاتوجه به تقسیمب

های نزدیک گسل نسبت به پذیری بیشتری برخوردارند. لذا پاسخ سازههای دور از گسل از آسیببه حوزه

 حوزه دور ازگسل بیشتر خواهد بود.
تری گیرانهزدیک گسل واقع شده است بایستی از شرایط سختای که درحوزه نتوان گفت سازهازاین رو می

ها با دهد که درحوزه نزدیک گسل نیز سازهنسبت به حوزه دور از گسل برخوردار باشد. مطالعات نشان می

تر آسیب پذیرترند. ازاین های کوتاههای بلندتر( درحوزه نزدیک گسل نسبت به سازهزمان تناوب بیشتر)سازه

های برای حوزه Nی ضریبی بنام نیز در ویرایش چهارم مقدار ضریب  بازتاب را به وسیله 2022ه رو آئین نام

های نزدیک گسل دارای ضریب بازتاب نزدیک گسل اصلاح کرده است. درحقیقت با اعمال این ضریب سازه

نزدیک داشته های دورازگسل خواهند داشت. اگر بخواهیم  بصیرت و آگاهی ازحوزه بیشتری نسبت به سازه
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لرزه ضربه گونه توانیم بگوییم که درحوزه نزدیک گسل نوعی نیروی اعمال به سازه از طرف زمینباشیم می

است پس سازه دراین حالت فرصت کمتری برای نشان دادن پاسخ مناسب در مقابل زلزله خواهد داشت. پس 

باشند )نیروی لختی. نیروی میرایی. نیروی یها مهای مقاومتی سازه که عامل ایستایی سازهعملاً از پتانسیل

 پذیری خواهد بود.فنر. کرنش( کاسته خواهد شد و سازه مستعد آسیب

 الف( برای پهنه های با خطر نسبی خیلی زیاد و زیاد 

N = 1                                     T<TS  

N = 
   

  -  
 (T – TS) +1        TS<T<4sec                                                                         

N = 1.7                                 T<4sec 

 

 الف( برای پهنه های با خطر نسبی متوسط و کم 

N = 1                                     T < TS  

N = 
   

  -  
 (T – TS) +1             TS < T < 4sec 

N = 1.4                                  T < 4sec 

 

 

 های با خطر نسبی خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کمبرای پهنه Nضریب اصلاح طیف،  : 23شکل 
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 ( Tزمان تناوب اصلی نوسان ) 

ی زیر زمان تناوب اصلی نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پایه با استفاده از روابط تجرب

 گردد.تعیین می

 های با سیستم قاب خمشی برای ساختمان –الف 

 ها ایجاد ننمایند :چنانچه جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب -1

 

 در قاب های فولادی :  -

T = 20/2 H
4/3                                        (3-3                       )  

 در قاب های بتن مسلح :   -

T = 25/2 H
3/2      (3-4              )  

 چنانچه جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قاب ها ایجاد نمایند :-2

 شوند.درصد مقادیر عنوان شده در بالا در نظر گرفته می 02برابر با   Tمقدار 

 های دارای مهاربندهای واگرا، در قاب -ب

T = 20/2  H
4/3                                                        (3-6)  

(، به غیر از سیستم کنسولی، در تمام موارد 5-3های ساختمانی مندرج در جدول )برای سایر سیستم -ج

 وجود و یا عدم وجود جداگرهای میانقابی

T = 25/2  H
4/3                                                        (3-6)  

فاع ساختمان بر حسب متر، از تراز پایه است و در محاسبه آن ارتفاع خرپشته ، ، ارت  Hدر روابط فوق ، 

بر   Hدرصد وزن بام باشد، نیز باید منظور گردد. درمورد بام های شیب دار، 25درصورتیکه وزن آن بیشتر از 

 شود.اساس ارتفاع متوسط بام از تراز پایه محاسبه می
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 ناوب تجربیخلاصه روابط محاسبه زمان ت : 14دولج

 اثر میانقاب

 نوع سیستم سازه

 

 بدون اثر میانقاب

 

 با اثر میانقاب

 

 قاب خمشی

 

 آرمهبتن

 

0.05H
0.9 

 

 

0.8*0.05H
0.9 

 

 فولادی

 

 0.08H
0.75 

 

0.8*0.08H
0.75 

 

 سیستم مهاربندی

 

 مهاربند واگرا

 

 0.08H
0.75 

 

0.8*0.08H
0.75 

 هاسایر سیستم

 بجز سیستم کنسولی

 

 هامسایر سیست

 

0.05H
0.75 

 

0.05H
0.75 

 

 های غیرمتعارفزمان تناوب ساختمان

شود که توزیع جرم و سختی در آنها عمدتاً بصورت هایی اطلاق میهای غیرمتعارف به ساختمانساختمان

 های ورزشی، گنبدها و ...متناسب تغییر نیابد؛ مانند ساختمان مساجد، آمفی تئاترها، سالن

 آیند:زمان تناوب اصلی بایستی با استفاده از تحلیل دینامیکی و روابط زیر به دست میها در این ساختمان

 در مواردی که جداگرهای میانقابی در مدل تحلیلی منظور شده باشند: -الف

T = TD 

 در مواردی که جداگرهای میانقابی در مدل تحلیلی منظور نشده باشند: -ب

T = 0.8TD 
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 مفهوم میانقاب

های ساختمانی اکثراً دیوارهای مانعی در مقابل حرکت قاب باشد میانقاب خواهد بود. در سازه هرعاملی که 

-ها درصورت اتصال قاب باعث افزایش سختی جانبی قاب میآیند. میانقابداخلی قاب میانقاب به شمار می

-د بایستی ازستونشود. درصورتیکه بخواهیم دیوارها مانع حرکت نشوند یا اصطلاحاً میانقاب محسوب نشون

 های اطراف خود مقداری فاصله داشته باشند.

  فاصله دیواروقاب برای اینکه دیوارمانع حرکت قاب نشودبایستی برابربا حداکثرجابجایی نسبی طبقه

 .باشد

 بایستی در طراحی  2022نامهدرصورتی که دیوار مانع حرکت قاب شود ) میانقاب باشد ( طبق آئین

دیوار و قاب ) اثر قاب و دیوار بر روی هم ( در نظر گرفته شود که این کار  قاب، اندرکنش ما بین

 مشکل است.

را با استفاده  ،Tتوان زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان، : بجای استفاده از روابط تجربی یادشده می1تبصره

برابر  25/1ید از از روش تحلیل مناسب با در نظرگرفتن خصوصیات سازه محاسبه نمود، ولی مقدار آن نبا

 زمان تناوب به دست آمده از رابطه تجربی بیشتر اختیار شود. 

های متعارف متفاوت بوده های دینامیکی آنها با ساختمانهای خاصی که ویژگی: در مورد ساختمان 2تبصره

اید با ، ب Tو نتایج روابط تجربی ذکر شده محل دارای تردید باشد، زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان ، 

ای تأثیرگذار ای و اجزای غیرسازهاستفاده از روش تحلیلی مناسب و با در نظر گرفتن اثرات کلیه اجزای سازه

ای در مدل تحلیلی درنظر از قبیل جداگرهای میانقابی محاسبه شود، درصورتیکه اثرات اجزای غیرسازه

 درصد زمان تناوب تحلیلی در نظر گرفت. 02، را باید Tگرفته نشود ، زمان تناوب اصلی نوسان ساختمان ،

-: در محاسبه زمان تناوب اصلی سازه های بتنی، به منظور در نظرگرفتن سختی مؤثر در اثر ترک 3تبصره

 Igو برای ستون ها و دیوارها  Ig  5/2خوردگی بتن، لازم است ممان اینرسی مقاطع قطعات برای تیرها 
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برابر مقادیر  5/1و بدون درنظرگرفتن فولاد است. این مقادیر ممان اینرسی مقطع کل عض Igمنظور شود. 

 برای مقاطع ترک خورده است.*  5-5-3مندرج در بند 

آرمه در تعیین تغییرمکان جانبی نسبی طرح، ممان اینرسی مقطع ترک های بتندر سازه -5-5-3*بند 

و  Ig 5/2، برای ستونها  Ig 35/2رای تیرها نامه بتن ایران ) آبا ( بتوان، طبق توصیه آئینخورده قطعات را می

برداری مقادیر خوردگی آنها منظور کرد. برای زلزله بهرهنسبت به میزان ترک Ig 5/2یا  Ig 35/2برای دیوارها 

 نظر کرد.نیز صرف P-Deltaبرابر افزایش داد و از اثر  5/1توان تا ها را میاین ممان اینرسی

 نکته مهم

شده برای تحلیل اولیه سازه است تا سختی اولیه سازه مشخص گردد؛ لذا در هنگام گفته زمان تناوب تجربی

 2022ها بایستی از زمان تناوب واقعی استفاده شود. زمان تناوب واقعی سازه براساس استاندارد طراحی سازه

 بصورت زیرخواهد بود. 

min = زمان تناوب واقعی سازه  تناوب تحلیلی{ زمان تناوب تجربی. یا زمان1.25}  

 افزارهای توان با استفاده از نرمزمان تناوب تحلیلی را میETABS  و یاSAP .به دست آورد 

 

 ( Ruضریب رفتار ساختمان) 

پذیری، درجه نامعینی و اضافه مقاومت موجود در ضریب رفتار ساختمان دربرگیرنده عواملی از قبیل شکل

 مقادیر زیر که در جدول آورده است مشخص کرده است: 2022نامه سازه است. برای این ضریب آئین
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 Hm  ، همراه با حداکثر ارتفاع مجاز ساختمان Ruمقادیر ضریب رفتار ساختمان ، : 15جدول

 Ru 0Ω Cd Hm سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی سیستم سازه

 )متر(

سیستم دیوارهای -الف

 باربر

 دیوارهای برشی بتن مسلح ویژه-1

 دیوارهای برشی بتن مسلح متوسط-2

 [1دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی]-3

 دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح-4

 دیوار متشکل از قاب سبک فولادی سرد نورد و مهار تسمه ای فولادی-5
 دیوار متشکل از قاب سبک فولادی سرد نورد و صفحات پوشش فولادی -6

 دیوارهای بتن پاششی سه بعدی-5

5 

4 

5/3 

3 

4 

5/5 

3 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

2 

3 

2 

5 

4 

5/3 

3 

5/3 

4 

3 

52 

52 

- 

15 

15 

15 

12 

سیستم قاب -ب

 ساختمانی

 [2یوارهای برشی بتن مسلح ویژه]-1

 دیوارهای برشی بتن مسلح متوسط-2

 [1دیوارهای برشی بتن مسلح معمولی]-3

 دیوارهای برشی با مصالح بنایی مسلح-4

 [3[ و ]2ولادی ]مهاربندی واگرای ویژه ف-5

 مهاربندی کمانش تاب-6

 [2مهاربندی همگرای معموی فولادی ]  -5

 [2مهاربندی همگرای ویژه فولادی ]-0

6 

5 

4 

3 

5 

5 

5/3 

5/5 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

2 

2 

2 

2 

5 

4 

3 

5/2 

4 

5/5 

5/3 

5 

52 

52 

- 

15 

52 

52 

15 

52 

 [4قاب خمشی بتن مسلح ویژه ]-1 سیستم قاب خمشی-پ

 [4تن مسلح متوسط ]قاب خمشی ب-2

 [1[ و ]4قاب خمشی بتن مسلح معمولی ]-3

 قاب خمشی فولادی ویژه-4

 قاب خمشی فولادی متوسط-5

 [5[ و ]1قاب خمشی فولادی معمولی ]-6

5/5 

5 

3 

5/5 

5 

5/3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

5/5 

5/4 

5/2 

5/5 

4 

3 

222 

52 

- 

222 

52 

- 

سیستم دوگانه یا -ت

 ترکیبی

 بتنی(، دیوارهای برشی بتن مسلح ویژه قاب خمشی ویژه)فولادی یا-1

 قاب خمشی بتن متوسط+دیوار برشی بتن مسلح ویژه-2

 قاب خمشی بتن متوسط+دیوار برشی بتن مسلح متوسط-3

 قاب خمشی فولادی متوسط+دیوار برشی بتن مسلح متوسط-4

 قاب خمشی فولادی ویژه+ پمهاربندی واگرای ویژه فولادی-5

 +مهاربندی واگرای ویژه فولادیقاب خمشی فولادی متوسط -6

 قاب خمشی فولادی ویژه+مهاربندی همگرای ویژه فولادی-5

 قاب خمشی فولادی متوسط+مهاربندی همگرای ویژه فولادی-0

5/5 

5/6 

6 

6 

5/5 

6 

5 

6 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/2 

5/5 

5 

5/4 

5/4 

4 

5 

5/5 

5 

222 

52 

52 

52 

222 

52 

222 

52 

 12 2 5/1 2 ازه های فولادی یا بتنی ویژهس-1 سیستم کنسولی-ث
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 ضریب نامعینی

اگر در هنگام زلزله تعداد عناصر مقاوم جانبی کم باشد، سازه عملکرد مطلوبی در برابر جذب انرژی و تأمین 

ضریبی بنام ضریب درجه نامعینی یا  2022نامه پذیری کاهش خواهد یافت؛ به همین منظور آئینشکل

ای با های لرزهنامهشود. آئیننشان داده می ρتعریف کرده است که آن را با نماد  ضریب نامعینی سازه

ها که درجه نامعینی کافی ندارند نیروی زلزله را در طراحی افزایش استفاده از این ضریب در برخی ساختمان

 دهند.می

وم جانبی آنها در دو هایی که سیستم مقاویرایش چهارم ساختمان 2022نامه ( آئین 2-3-3طبق بند ) 

جهت عمود بر هم دارای نامعینی ناکافی هستند بایستی برای بار جانبی بیشتری طراحی گردند که در این 

 شود.افزایش داده می  ρ = 1.2مورد برش پایه ساختمان با ضریب 

 ه عبارتند از:باشد دو شرط زیر را در نظر گرفته است ک ρ = 1.0ویرایش چهارم برای اینکه  2022نامه آئین

درصد نیروی برش پایه ساختمان  35الف( ساختمان منظم در پلان و در طبقاتی که نیروی برشی بیش از 

شود، دارای حداقل دو دهانه مقاوم در برابر بارهای جانبی در هر طرف مرکز جرم ساختمان در آنها ایجاد می

ها دیوار برشی برای پیدا کردن تعداد دهانه های دارایو در هر امتداد اصلی ساختمان باشند ) در سیستم

 باید طول دیوار را بر ارتفاع طبقه تقسیم کنیم.

درصد نیروی برش پایه ایجاد شود، باید با توجه به نوع  35ای از ساختمان که در آن بیش از ب( هر طبقه

 ای ضوابط جدول زیر را دارا باشد.سیستم سازه
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نوع سیستم مقاوم در برابر 

 روهای جانبینی

 

 

 ضوابط

 

 شدهقاب ساده مهاربندی

درصد  33رفتن بیش از حذف یک مهاربند یا اتصال آن، باعث از دست

مقاومت جانبی طبقه نشود و ضمناً باعث ایجاد نامنظمی شدید پیچشی در 

 پلان نگردد.

 

 

 قاب خمشی

رفتن حذف مقاومت خمشی در اتصالات دو انتهای یک تیر، باعث از دست

درصد مقاومت جانبی طبقه نشود و ضمناً باعث ایجاد نامنظمی  33ش از بی

 شدید پیچشی در پلان نگردد.

سیستم با دیوار برشی عادی یا دیوارهای برشی 

بسته با نسبت ارتفاع هر پایه به طول بزرگتر هم

 از یک

کننده آنها، حذف یک دهانه دیوار برشی یا یک پایه و یا اتصالات جمع

رفتن بیش از مقاومت جانبی طبقه نشود و ضمناً باعث ایجاد ستموجب از د

 نامنظمی شدید پیچشی در پلان نگردد.

 

 سیستم کنسولی

ها، موجب کاهش حذف مقاومت خمشی در اتصال پایه یکی از ستون

درصد نشود و ضمناً باعث ایجاد  33مقاومت جانبی طبقه به میزان بیش از 

 گردد.نامنظمی شدید پیچشی در پلان ن

 

 شوند و ضریب های مربوط به ضریب نامعینی نمیها و یا اجزای زیر مشمول محدودیتساختمان

 لحاظ خواهد شد: 2/1نامعینی در آنها برابر 

 متر از تراز پایه 12هت از طبقه و یا کوتاه 3های با تعداد طبقات کمتر از ساختمان -الف

 محاسبه تغییرمکان جانبی ساختمان -ب

 P-Deltaبه اثر محاس -پ

 ایتعیین نیروی جانبی در اجزای غیرسازه -ت

 های غیرساختمانی غیرمشابه ساختمانتعیین نیروی جانبی در سازه -ث
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 هاتعیین نیروها در دیافراگم -ج

شوند و نیروی زلزله در آنها در در کلیه اعضایی که مشمول طراحی برای زلزله تشدیدیافته می -چ

 شود.ضرب می 0Ωریب ضریب اضافه مقاومت ض

 توزیع نیروی جانبی زلزله در ساختمان

 شود که بصورت زیر خواهند بود:ها توزیع مینیروی جانبی به دو صورت در ساختمان

 الف( توزیع نیروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان

 آید:از رابطه زیر به دست می 2022نامه (، طبق آئین Vuنیروی برشی پایه ) 

    = 
     

 

∑     
  

   

 Vu 

Fui نیروی جانبی در تراز طبقه :i 

Wi وزن طبقه :i هایی که در بالا و پایین شامل وزن سقف و قسمتی از سربار آن و نصف وزن دیوارها و ستون

 اند.سقف قرار گرفته

hi ارتفاع تراز سقف طبق :i از تراز پایه 

n ساختمان از تراز پایه به بالا: تعداد طبقات 

k ضریبی است که با توجه به زمان تناوب نوسان اصلی سازه :T شود:طبق جدول زیر محاسبه می 

 kضریب  محدوده زمان تناوب

T < 0.5 sec K = 1.0 

0.5 ≤ T ≤ 2.5 sec K = 0.5 T + 0.75 

T > 2.5 sec K= 2.0 
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 ب( توزیع نیروی برشی در پلان ساختمان

زیع نیروی برشی در طبقات ساختمان به همراه نیروی برشی ناشی از پیچش ایجادشده به علت برون از تو

مرکزبودن این نیروها در طبقات، در هر طبقه بین عناصر مختلف سیستم مقاوم جانبی به نسبت سختی آنها 

 گردد.توزیع می

 های ایجاد د اثر تغییرشکلها بایدر صورت صلب نبودن کف طبقات، در توزیع این نیروهای برش

 ها نیز منظور شود.شده در کف

 در اثر نیروهای جانبی زلزله بصورت زیر به دست خواهد آمد: iلنگر پیچشی ایجادشده در طبقه 

    = ∑ (             
 
    

  eij برون مرکزی نیروی جانبی طبقه :j  نسبت به مرکز سختی طبقهi ، فاصله افقی مرکز جرم طبقهj  و

  iمرکز سختی طبقه

eaj برون مرکزی اتفاقی طبقه :j 

Fui نیروی جانبی در تراز طبقه :j 

  ،برون مرکزی اتفاقی در تراز هر طبقهeaj به منظور به حساب آوردن احتمال تغییرات اتفاقی توزیع ،

شود. سوی دیگر، در نظر گرفته میجرم و سختی از یک سو و نیروی ناشی از مؤلفه پیچشی زلزله از 

این برون مرکزی باید در هر دو جهت عمود بر نیروی جانبی اختیار شود. در مواردی که ساختمان 

شود، برون مرکزی اتفاقی حداقل باید در ب( می-1-5-1مشمول نامنظمی پیچش موضوع بند )

 ( ضرب شود. Ajضریب بزرگنمایی ) 

   = ( 
    

       
                1 ≤ Aj ≤ 3 

Δmax حداکثر تغییرمکان طبقه :j  که با فرضAj = 1.0 .محاسبه شده است 
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Δave میانگین تغییرمکان دو انتهای ساختمان در طبقه :j  که با فرضAj = 1.0 .محاسبه شده است 

ر یک انتهای ساختمان در هر ب نامنظمی پیچشی: در مواردی که حداکثر تغییرمکان نسبی د-1-5-1* بند 

درصد متوسط تغییرمکان نسبی  22بیشتر از  Aj  1.0 =طبقه، با احتساب پیچش تصادفی و با منظورکردن

و در مواردی که این اختلاف بیشتر  "زیاد"در دو انتهای ساختمان در آن طبقه باشد. در این موارد نامنظمی

 شود.میپیچشی توصیف  "شدید"درصد باشد، نامنظمی 42از 

 تر از هجده متر در مواردی که برون مرکزی نیروی جانبی طبق و یا کوتاه 5های تا در ساختمان

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد عمود بر  5طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از 

اتفاقی  نیروی جانبی باشد، برای محاسبات لنگر پیچشی نیازی به در نظر گرفتن برون مرکزی

 نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

146 
 

 معرفی بارهای وارد بر یک سازه

تعریف خواهد شد که در  Load Patternتمامی بارهایی را که برای طراحی یک سازه لازم است از قسمت 

 خواهیم توضیح دهیم:این بخش این قسمت را می

 معرفی الگوهای بار وارده به سازه در حالت تحلیل استاتیکی : 16جدول

 نام الگوی بار وی بارشرح الگ

 Dead بار مرده

 Live بار زنده

 Live Roof بار زنده بام

 Live Partition بندیبار زنده معادل تیغه

 Snow بار برف

 EX بدون خروج از مرکزیت Xبار زلزله در جهت 

 EY بدون خروج از مرکزیت Yبار زلزله در جهت 

 EX All بت و منفی با خروج از مرکزیت مث Xبار زلزله در جهت 

 EY All با خروج از مرکزیت مثبت و منفی  Yبار زلزله در جهت 

 Wall بار اصلاح جرم طبقات

 EV بار قائم زلزله
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  ( بار مردهDead ) 

شود که شامل وزن اسکلت سازه که اعم از ( تعریف می Deadاین الگوی بار که از نوع بار مرده ) 

ها افزار قادر به در نظر گرفتن خودکار این وزنباشد که نرمها میرها، دالها، دیواوزن تیرها، ستون

 باشد.می

  ( بار زندهLive ) 

-شود که شامل بارهای اشخاص، اشخاص و ... می( تعریف می Liveاین الگوی بار که از نوع زنده ) 

 باشد.توان آن را بدون در نظر گرفتن کاهش سربار میباشد که می

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان بجز بارهای زنده یکنواخت بام، سایر بارهای زنده  5-5-6بند  نکته: طبق

برابر با  KLLATتوان که اگر مقدار شده یکنواخت که حداقل آنها برحسب محل داده شده است را میتوزیع

 متر مربع یا بیشتر باشد با رابطه زیر مقادیر آن را کاهش داد. 35

L = L0 [ 0.25 + 
    

√      
   ] 

L شده توسط عضویافته در هر متر مربع، تحمل: بار زنده طراحی کاهش 

L0 مقادیر آن آورده شده است 1: بار زنده طراحی کاهش نیافته در هر متر مربع که در جدول 

KLL آورده شده است 2: ضریب عضو برای بار زنده که مقادیر آن در جدول 

ATگیر ) برحسب متر مربع (: سطح بار 

L کنند نباید از برای اعضایی که بار یک طبقه را تحمل میL05/2  و برای اعضایی که بار دو یا بیشتر از دو

 باشد. L04/2کنند نباید کمتر از طبقه را تحمل می
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 KLLضریب عضو برای بار زنده : 15جدول

 KLL ایجزء سازه ردیف

 4 های داخلیستون 1

 4 ایهای طرههای خارجی بدون دالستون 2

 3 ایستون کناری با دال طره 3

 2 ایستون گوشه با دال طره 4

 2 ایتیر کناری بدون دال طره 5

 2 تیر داخلی 6

  بقیه اعضای ذکرنشده شامل: 5

 ایتیر کناری با دال طره -5-1

 ایتیر طره  -5-2

 دال یکطرفه -5-3

 دال دوطرفه -5-4

 که فاقد ضابطه انتقال پیوسته برش در جهت عمود بر دهانه خود باشند اعضایی -5-5

1 

1 

1 

1 

1 

 

  ( بار زنده بامLive Roof ) 

شود و به سقف تراز بام و خرپشته اعمال ( انتخاب می Roof Liveبار زنده بام که در نرم افزار از نوع ) 

یب مشارکت بار زنده تراز بام و تراز شود چون ضرخواهد شد و از بار زنده طبقات جداگانه تعریف می

 باشد.طبقات در ترکیب بارها متفاوت از یکدیگر می

 بار معادل تیغه ( بندیLive Partition ) 

شوند که باتوجه به این الگوی بار توسط مبحث ششم مقررات ملی ساختمان به سه دسته زیر تقسیم می

 های اجرایی خواهیم داشت:دتایل

kg/mها کمتر از ربع تیغهاگر وزن یک متر م (1
kg/mباشد مقدار آن همان  122 2

و از نوع بار  122 2

 شود.زنده و بصورت گسترده یکنواخت در نظر گرفته می

kg/mها بین اگر وزن یک متر مربع تیغه (2
kg/mو  122 2

باشد همان مقدار به دست آمده را  222 2

 کنند.تعریف میاز نوع بار زنده و بصورت بار زنده و گسترده یکنواخت 
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هاتیغه در یک طبقه ارتفاع تیغه ها وزن یک متر مربع تیغه وزن کل 

مساحت طبقه
 بندیبار گسترده تیغه =   

kg/mها بیشتر از اگر وزن یک متر مربع تیغه (3
باشد مقدار به دست آمده را از نوع بار مرده و  222 2

 کنند.در محل خود اعمال می

ها احتمال استفاده از دیوارهای تقسیم کننده و یا هایی که در آنایر ساختمانهای اداری و سدر ساختمان

ها در پلان ها وجود دارد، باید ضوابطی برای وزن دیوارهای تقسیم کننده بدون توجه به اینکه آنجابجایی آن

کیلونیوتن بر متر  1نشان داده شده باشند و یا خیر، اقدام گردد. وزن دیوارهای تقسیم کننده نباید کمتر از 

شود، های سبک نظیر دیوارهای ساندویچی استفاده میهایی که از تیغهمربع در نظر گرفته شود. در ساختمان

کیلونیوتن بر متر مربع کاهش داد، مشروط بر آنکه وزن یک متر مربع از این  5/2توان حداقل به این باررا می

 لونیوتن تجاوز نکند.کی 4/2دیوارهای جدا کننده و ملحقات آنها از 

 بار برف 

 شود.( انتخاب شده و به تراز بام و خرپشته اعمال می Snowاین الگوی بار از نوع برف ) 

  بار زلزله استاتیکی در جهتX 

و بدون خروج از  Xشود و در جهت ( انتخاب می Seismicای ) این نوع الگوی بار از نوع لرزه

 باشد.مرکزیت می

 ی در جهت بار زلزله استاتیکY 

و بدون خروج از  Yشود و در جهت ( انتخاب می Seismicای ) این نوع الگوی بار از نوع لرزه

 باشد.مرکزیت می

  بار زلزله استاتیکی در جهتX و با خروج از مرکزیت مثبت و منفی 

رکزیت و با خروج از م Xشود و در جهت ( انتخاب می Seismicای ) این نوع الگوی بار از نوع لرزه

 باشد.در جهت مثبت و هم در جهت منفی می
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  بار زلزله استاتیکی در جهتY و با خروج از مرکزیت مثبت و منفی 

و با خروج از مرکزیت  Yشود و در جهت ( انتخاب می Seismicای ) این نوع الگوی بار از نوع لرزه

 باشد.در جهت مثبت و هم در جهت منفی می

های متفاوتی وجود دارد که زلزله استاتیکی با خروج از مرکزیت روشنکته: برای تعریف بارهای 

شود به عنوان مثال برخی از مهندسان بارهای زلزله با برحسب سلیقه شخصی مهندسان انتخاب می

( جداگانه تعریف  EYN و  EYN( و منفی )  EYPو  EXPخروج از مرکزیت را در جهت مثبت ) 

بایستی این بارها  ETABS 9.7مثلاً  ETABSافزار تر نرمپایینهای کنند که البته در ورژنمی

تواند آنها را افزار مینرم ETABS 2015و  ETABS 2013 های جداگانه تعریف شوند اما در ورژن

تر هم نمود؛ بنابراین ما هم در این کتاب تفکیک نموده و مشکلی پیش نیامده و کمی کار را آسان

 را پیش بگیریم. EYAllو  EXAllایم تا روش تصمیم گرفته

  ( بار اصلاح جرم طبقاتWall ) 

ترین گیرد و نصف دیوار پایینبصورت خودکار وزن دیوارها را بصورت زیر در نظر می ETABSافزار نرم

کنیم که این بار را گیرد و به همین خاطر ما این بار را تعریف میطبقه و بالاترین طبقه را در نظر نمی

 خواهد بود. Otherکنیم و نوع بار آن از نوع ه جمع هر دو را به طبقه بام اعمال میجبران کرد
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 Wall = h1 + h2 

h1ترین طبقه: نصف ارتفاع پایین 

h2نصف ارتفاع بالاترین طبقه : 

  برخی منابع و مهندسان این بار را با نمادMass دهند.نیز نشان می 

  ( بار قائم زلزلهEV ) 

دهد و اثر مؤلفه قائم نسبت به اثر مؤلفه لزله اثرات آن در دو جهت افقی و قائم رخ میهنگام وقوع ز 

برای چهار مورد زیر اعمال بار قائم را الزامی کرده است که  2022نامه باشد، آئینافقی بسیار کمتر می

 عبارتند از:

 ند.خیزی خیلی زیاد قرار دارهایی که در مناطق با لرزه( تمام سازه 1حالت 

 گاهی آنها.ها و دیوارهای تکیهباشد، همراه با ستونمتر می 15( تیرهایی که دهانه آنها بیش از  2حالت 
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-شده به تیر را تحمل می( تیرهایی که بار قائم قابل توجهی در مقایسه با سایر بارهای منتقل 3حالت 

 گاهی آنها.ها و دیوارهای تکیهکنند، همراه با ستون

شود که بار متمرکز حداقل برابر با نصف بار قابل توجه به باری گفته می  2022نامه ئینطبق تعریف آ

 مجموع بار وارده به تیر باشد.

 

If    Pi  ≥  
  

 
 بار قابل توجه   <=    

 شوند.هایی که بصورت طره ساخته میآمدگیها و پیش( بالکن 4حالت 

شود اما در موارد ) ب ( تا ) د ( نیروی قائم کل سازه اعمال میبرای حالت اول اثر مؤلفه قائم زلزله به 

 زلزله از رابطه زیر به دست آمده و به همان محل مورد نظر اعمال خواهد شد:

Fv = 0.6AIWp 

A :نسبت شتاب مبنا 

I: ضریب اهمیت ساختمان 
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Wp :بار مرده + کل سربار 

  پایین، جداگانه به سازه اعمال شود.نیروی زلزله باید در هر دو جهت رو به بالا و رو به 

 .در نظرگرفتن نیروی قائم زلزله در جهت رو به بالا در طراحی پی ساختمان ضروری نیست 

برای طراحی یک سازه بارهای دیگری هم برحسب نیاز لازم است که تعریف گردد و برخی از آنها در قسمت 

 زیر آورده شده است:

 ( National Load* بارهای ناشاقولی ) 

کردن آنها در روش تحلیل مستقیم، آثار نواقص هندسی ) شامل کجی، ناشاقولی اعضا ( باستی از طریق مدل

باشد و برای بارهای ثقلی می 222/2نامه در روش تحلیل روش مرتبه دوم برطرف گردد و این نیرو طبق آئین

 شود.تعریف می Nationalزار از نوع افگردد، این بارها در نرمتعریف می Yو  Xبارهای ثقلی در دو جهت 

Ni = 0.002Yi 

Yi بار ثقلی ضریبدار در طبقه :i ام متناسب با ضرایب به کار رفته در ترکیبات مختلف بارگذاری 

 های بتنی کاربرد ندارد.رود و در سازههای فولادی به کار میاین بار فقط در سازه 

 SuperDead* بارهای 

رود که در آنها سقف کامپوزیت به کار رفته و این بارها همان بارهای به کار می هاییاین بارها برای سازه

 باشند.سازی میگروه دوم و یا بارهای کف

 ( Wind* بار باد ) 

شوند یا برای باد طراحی تربودن آنها یا بایستی برای مقابله با زلزله طراحی میها برحسب بحرانیساختمان

ها متعارف برای شوند و اکثر سازهها برای مقابله با باد طراحی میی بلند و سولههاشود که معمولا سازهمی

 شوند.مقابله با باد طراحی می
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 ( Seismic Driftای دریفت ) * بارهای لرزه

رود که برخی این بارها برای کنترل دربفت سازه و به دست آوردن زمان تناوب واقعی سازه به کار می

 شود.( تعریف می Seismic Driftافزار ) کنند و نوع آن در نرماده میمهندسان از آن استف

 

افزار آموزش داده و در خواهیم نحوه تعریف آنها را در نرمحال بعد از معرفی بارهای وارد بر یک سازه می

 ها آنها را به کار ببریم.های آتی در پروژهفصل

 Load Pattern                Define <مسیر:

 

 ( Deadر مرده ) با (1

 ( Liveبار زنده )  (2

 

 ( Live( و زنده )  Deadالگوی بار مرده ) 
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 ( Live Roofبار زنده بام )  (3

 

 ( Live Roof) الگوی بار زنده بام 

 ( Live Partitionبندی ) بار معادل تیغه (4

 

 ( Live Partition) بندی الگوی بار معادل تیغه

 ( Snowبار برف )  (5
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 ( Snow) ف الگوی بار بر

 X  (EX )بار زلزله استاتیکی در جهت  (6

 

 X ( EX )بار زلزله استاتیکی در جهت 

( انتخاب  User Coefficient( انتخاب شده و نحوه پخش بار جانبی )  Seismicای ) این بار از نوع لرزه

 Modify Lateral Loadکند و با کلیک بر روی گزینه شود یعنی کاربر نحوه پخش بار را تعریف میمی

 صفحه زیر ظاهر خواهد شد و تنظیمات مربوطه را انجم خواهیم داد:
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 دهد که برای بار جهت و خروج از مرکزیت را نشان می Direction and Eccentricityدر بخش  -

 (EX  فقط جهت )X کنیم.را انتخاب می 

 ود.( را وارد خواهیم نم K( و ضریب )  Cضریب زلزله )  Factorsدر قسمت  -

 25کنیم که اگر وزن خرپشته بیشتر از بازه توزیع بار را مشخص می Story Rangeدر قسمت  -

درصد باشد  25درصد وزن بام باشد توزیع بار را تا طبقه بام در نظر خواهیم گرفت اما اگر کمتر از 

 توزیع بار تا طبقه بام در نظر گرفته خواهد شد.

 

 Y  (EY )بار زلزله استاتیکی در جهت  (5
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 Y  (EY )بار زلزله استاتیکی در جهت 

 

 ( EX Allبا خروج از مرکزیت مثبت و منفی )  Xبار زلزله استاتیکی در جهت  (0
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 ( EX All)  با خروج از مرکزیت مثبت و منفی Xبار زلزله استاتیکی در جهت 

 

  در قسمتEcc . Ratio ساختمان در نظر  درصد بعد 5دهد که مقدار خروج از مرکزیت را نشان می

 گرفته شده است.

 

 ( EY Allبا خروج از مرکزیت مثبت و منفی )  Yبار زلزله استاتیکی در جهت  (3
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 ( EY All)  با خروج از مرکزیت مثبت و منفی Yبار زلزله استاتیکی در جهت 

 

 

 

 ( Massبار اصلاح جرم طبقات )  (12
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 ( Mass) الگوی بار اصلاح جرم طبقات 

 ه نوع این بار از نوع دقت شود کOther  انتخاب شود تا فقط وزن مربوط به نیم طبقه در پایین و

 بالا اعمال شود و در ترکیبات بار این بار اضافه نگردد.

 

 ( EVبار قائم زلزله )  (11

 

 ( EV) الگوی بار قائم زلزله 

 الگوی بار  ددر این الگوی بار نیز هماننMass  نوع بار از نوع Other  خواهد شد.انتخاب  

 

 ترکیبات بارگذاری 1-7

شود و طبق مبحث ششم مقررات ترکیبات بار به منظور احتمال همزمانی تأثیر بارها در یک سازه تعیین می

اند و در مواردی که ضرایب های فولادی و بتنی ترکیبات بار لازم معرفی شدهملی ساختمان برای ساختمان

های نامهاتی در ترکیب بارهای مقررات ملی ساختمان و دیگر آئینهای مجاز محاسبجزئی ایمنی و یا تنش

 های معتبر دنیا در نظر گرفت.نامهتوان طبق سایر آئینرسمی کشور وجود نداشته باشد، آنها را می

 آرمههای بتنهای حدی نهایی در طراحی ساختمانترکیب بارهای حالت

1) 1.25D+1.5L+1.5(Lr or S or R) 

2) D+1.2L+1.2(Lr or S or R)+1.2(W or 0.7E) 
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3) 0.85D+1.2(W or 0.7E) 

4) 1.25D+1.5L+1.5(Lr or S or R)+1.5(H or 0.84F) 

5) 0.85D+1.5(H or 0.84F) 

6) D+1.2L+1.2(Lr or S)+T 

7) 1.25D+1.5T 

 

D :بار مرده 

L :بار زنده 

Lr :بار زنده بام 

S :بار برف 

R :بار باران 

W :بار باد 

E :بار زلزله طرح 

F : سیال با فشار و ارتفاع حداکثر مشخصبار ناشی از 

T :ها و وارفتگیبار خودکرنشی از قبیل اثرات تغییرات دما، نشست پایه 

 

افزار وارد های هر سازه ترکیبات بار لازم را انتخاب کرده و آنها را در نرمبسته به بارهای موجود در پروژه

 خواهیم نمود.

 ملاحظات کلی
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وهای زلزله و باد به تفکیک انجام می شود و در هر عضو سازه اثر هر یک محاسبات ساختمان در برابر نیر

که بیشتر باشد ، ملاک عمل قرار می گیرد. ولی رعایت ضوابط ویژه طراحی برای زلزله ، مطابق نیاز 

 سیستم سازه در کلیه اعضاء الزامی است.

م ئشود، اثر مؤلفه قافته میبجز مؤلفه های افقی نیروی زلزله که برای محاسبه ساختمان در نظر گر

 لازم باید منظور گردد. نیروی زلزله نیز در موارد

( در برابر نیروهای جانبی محاسبه شود. به  32-122ساختمان باید در دو امتداد عمود بر هم ) قاعده 

طور کلی محاسبه در هر یک از این دو امتداد جز در موارد زیر به طور مجزا و بدون در نظر گرفتن 

 یروی زلزله در امتداد دیگر انجام می شود.ن

 ساختمان های نامنظم در پلان-الف

 کلیه ستون هایی که در محل تقاطع دو و یا چند سیستم مقاوم باربر جانبی قرار دارند. -ب

در موارد الف و ب امتداد اعمال نیروی زلزله باید با زاویه مناسبی که حتی المقدور بیشترین اثر را ایجاد 

ند ، انتخاب شود. برای منظور نمودن بیشترین اثر زلزله ، می توان صد در صد نیروی زلزله هر می ک

درصد نیروی زلزله در امتداد عمود بر آن ترکیب کرد. در طراحی اجزاء ، بحرانی ترین  32امتداد را با 

 م نیروهای داخلی حاصل از زلزله باید ملحوظ گردند. ئحالت ممکن از نظر علا

در ساختمان های مشمول بند ب فوق ، چنانچه بار محوری ناشی از اثر زلزله ، در ستون در  : 1تبصره

درصد بار محوری مجاز ستون باشد ، بکارگیری ترکیب فوق  22هر یک از دو امتداد مورد نظر کمتر از 

 در آن ستون ضرورتی ندارد.

درصد نیروی زلزله در امتداد  32با  در مواردی که ترکیب صد درصد نیروی زلزله هر امتداد : 9تبصره

، برای  5-3-3عمود بر آن در نظر گرفته می شود ، منظور کردن برون مرکزی اتفاقی ، موضوع بند 

 درصد اعمال می شود ، الزامی نیست. 32نیروی زلزله ای که در امتداد مربوط به 
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امتداد یعنی به صورت رفت و  نیروی زلزله در هر یک از امتدادهای ساختمان باید در هر دو جهت آن

 برگشت در نظر گرفته شود.

مدل ریاضی که برای تحلیل سازه در نظر گرفته می شود باید تا حد امکان نمایانگر وضعیت سازه به 

لحاظ توزیع جرم و سختی باشد. در این مدل باید علاوه بر کلیه اجزای مقاوم جانبی ، اجزایی که 

ل ملاحظه ای در توزیع نیروها دارند ، در نظر گرفته شوند. در این ارتباط مقاومت و سختی آنها تأثیر قاب

در سازه های بتن مسلح رعایت اثر ترک خوردگی اجزاء در سختی آنها الزامی است. اثر ترک خوردگی 

برای تعیین نیروهای داخلی و تغییر شکل ها در تحلیل  5-6-3در این سازه ها را می توان مطابق بند 

 ور کرد.سازه منظ

استفاده کرد. در صورت استفاده   CSAنامهو یا آئین ACIنامه توان از آئینهای بتنی میدر طراحی سازه

های بتنی استفاده کرد. اما در صورت نامه برای طراحی سازهباید از ترکیبات خود آئین ACIنامه از آئین

های بتنی م مقررات ملی برای طراحی سازهتوان از ترکیبات بار مبحث نهمی CSAنامه استفاده از آئین

 استفاده کرد.

 ACIنامه های بتنی را بر اساس آئینمهندسی ساختمان بیشتر طراحی سازه با توجه به اینکه نظام

افزار توضیح در نرم ACIنامه نماید، لذا در این جزوه نحوه تنظیمات ترکیبات بار بر اساس آئینکنترل می

ترکیبات بار بر اساس مبحث نهم مقرات ملی ساختمان نیز در ادامه آورده شده  داده خواهد شد. اما

 است.

درصد نیروی زلزله ترکیب  32درصد راستای زلزله با  122بایست اثر در اکثر حالات طراحی، مینکته: 

 شود.گردد؛ لذا در ترکیبات بار طراحی مورد فوق نیز آورده می

 

 افزارمدر نر 32-122تعریف قاعده  1-7-1
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 توان از مسیر زیر اقدام نمود:برای تعریف زلزله متعامد می

  Define > Load Casesمسیر:  

 باشد.ایم قابل رویت میتعریف کرده  Load Patternدر این پنجره تمامی بارهایی که در بخش 

 

 

و سپس با کلیک بر روی گزینه  EXAllبا کلیک بر روی بار  32-122برای تعریف قاعده 

Modify/Show Case .تنظیمات لازم را انجام خواهیم داد 
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 ( EXAll + 0.3EYافزار ) در نرم 32-122تعریف قاعده 

 Xکنیم که ما در شکل فوق نام بار را برای زلزله در جهت در این پنجره ابتدا نام بار را انتخاب می -

آن نامگذاری صورت گرفته  ایم و بر اساسدرصد در نظر گرفته 32برای  Yبطور کامل و در جهت 

 است.

و انتخاب حالت بار مورد نظر و وارد  Addبا کلیک بر روی گزینه  Load Appliedدر بخش  -

 را تعریف کنیم. 32-122درصد برای آن می توانیم قاعده  32کردن مقدار 
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 ( EXAll - 0.3EYافزار ) در نرم 32-122تعریف قاعده 

 

 ( EYAll + 0.3EXار ) افزدر نرم 32-122تعریف قاعده 
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 ( EYAll - 0.3EXافزار ) در نرم 32-122تعریف قاعده 

 

نامه خود را انتخاب نموده و ترکیبات بار را فراخوانی نمائیم؛ توانیم آئینمی 122-32بعد از تعریف قاعده 

 اقدام خواهیم نمود. Designنامه از منوی برای تنظیمات آئین

 ه را انتخاب خواهیم نمود و سپس ترکیبات بار را فراخوانی خواهیم کرد.نامبسته به نوع سازه آئین

 

ACI  318-14های بتنینامه انتخابی برای سازه: آئین 
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 فراخوانی ترکیبات بار 1-7-9

 Define > Load Combinationمسیر: 

 

 

بصورت دستی اعمال کنیم و  توانیم ترکیبات بار رامی Add New Comboدر این پنجره با استفاده از گزینه 

میتوانیم ترکیبات بار بار را فراخوانی کنیم و با کلیک  Add Default Design Combosبا استفاده از گزینه 

 بر روی این گزینه خواهیم داشت:
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 Steel Frame Design های فولادیترکیبات بار برای طراحی سازه

 Composite Beam Design ترکیبات بار برای تیرهای کامپوزیت

 Concrete Frame Design های بتنیترکیبات بار برای طراحی سازه

 Concrete Shear Wall Design ترکیبات بار برای طراحی دیوار برشی

 

  در انتهای صفحه اگر گزینهConvert to User Combination ( Editable)  را فعال کنیم

 توانیم ترکیبات بار را ویرایش کنیم.می

 

 مدلسازی 1-0

 ترسیم ستون   1-0-1

ستونها را می توان هم در حالت پلان و هم در حالت نما ترسیم نمود. برای ترسیم ستون در حالت پلان 

 و نما از مسیر زیر یا آیکن های نشان داده شده از ابزارهای ترسیم استفاده نمود.

 Draw > Draw Beam/ Column/ Brace Objectمسیر: 

ترسیم ستونها در حالت پلان :50شکل  

نپنجره شناور آیکن ترسیم ستو  

در ترسیم ستونها باید دقت کرد که اتصال ستون به ستون همیشه گیردار است. توجه:  
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اتصال مفصلی آرمه تحت هیچ شرایطی در سازه های بتنشود. ترسیم تیرها نیز همانند ستونها انجام می

های وجود ندارد. مگر آنکه سازه بصورت پیش ساخته طراحی و اجرا گردد. لذا اتصال تیرها به ستونها در سازه

 Momentکافی است در پنجره شناور ترسیم تیر در قسمت  ظورباشد. برای این من گیردار آرمه بایدبتن

Releases   گزینهContinuous  .انتخاب گردد 

 

 

 .( ترسیم المانهای سطحی)سقف،دیوار، رمپ و .... 1-0-9

 ترسیم سقف طبقات  1-0-9-1

ود. برای ترسیم سقف طبقات از مسیر زیر و یا آیکن های نشان داده شده در شکل زیر استفاده می ش

 برای ترسیم کف طبقات باید حالت نمایش در حالت پلان باشد.

 Draw > Draw Floor/wall Objectsمسیر: 

 

: ترسیم سقف تیرچه و بلوک در تمام طبقات62شکل  

 

 

  مدل می شود. چرا؟ openingراه پله بصورت توجه: 
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 اصلاح مدلسازی 1-0-3

 Baseاصلاح خرپشه و   1-0-3-1

صلاح گردد. ا Baseبعد از ترسیم المانهای سطحی و خطی در تمام طبقات باید طبقه خرپشته و 

همچنین برای اعمال رفتار واقعی سازه باید یکسری تنظیمات روی مدل انجام شود که به ترتیب زیر 

شود. در اصلاح طبقه خرپشته باید دقت کنیم هیچ المانی به غیر از تیر، ستون و سقف طبقه اعمال می

ابتدا حالت  برای این کار. بماندنیز نباید هیچ المانی باقی   Baseخرپشته باقی نماند. همچنین در طبقه 

همه المانهای اضافی  Baseشود. سپس با انتخاب طبقه خرپشته و قرار داده می one Storyطبقه در 

 خواهد بود. 64و  63گردد؛ بطوری که در این دو طبقه موارد موجود بصورت شکلهایپاک می

  

: پلان مدلسازی سقف خرپشته 63شکل  
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 بعد از اصلاح Base: نمایش پلان 64شکل

 

 اختصاص تکیه گاهها 1-0-3-9

( از مسیر زیر تکیه گاهها اختصاص one storyبعد از انتخاب تمام گره ها)در حالت   Baseدر پلان طبقه 

 داده می شود.

 Assign > Joint > Restraints مسیر:  

 

 

وجود تیک در هر کدام از گزینه ها به منزله بستن آن درجه آزادی می باشد.: 9نکته  
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گاهها: نمایش درجات آزادی تکیه65شکل  

 

سیستم مقاوم جانبی قاب خمشی : درجات آزادی مربوط به66شکل  

 

 

 اختصاص دیافراگم  1-0-3-3

دیافراگم ها که معمولا کف های سازه ای تحمل کننده بارهای ثقلی در ساختمان ها هستند ، در هنگام 

وقوع زلزله وظیفه انتقال نیروهای جانبی ایجاد شده در کف ها را به عناصر قائم باربر جانبی بر عهده دارند. 

اگم ها باید در برابر تغییرشکل های افقی که در آنها ایجاد می شود ، مقاومت و سختی کافی را دارا این دیافر
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باشند.در تحلیل سازه ساختمان اثرات صلبیت دیافراگم ها باید به طور مناسب در نظر گرفته شود. به طور 

فراگم هایی که حداکثر تغییر در دیا کلی دیافراگم ها به سه دسته نرم ، نیمه صلب و صلب تقسیم می شوند.

( بیش از دو  6-3-3شکل افقی ایجاد شده در آنها زیر اثر نیروی جانبی زلزله ) محاسبه شده بر طبق بند 

برابر تغییرمکان نسبی متوسط طبقه باشد . دیافراگم نرم تلقی می شود. دیافراگم های از نوع چوبی یا ورق 

سازه های دارای سیستم جانبی با دیوارهای برشی یا قاب های های فلزی تقویت نشده بدون پوشش بتن در 

مهاربندی شده ممکن است در این دسته قرار گیرند. در سازه های دارای دیافراگم های نرم نیازی به در نظر 

نبوده و توزیع  3-5-3-3و  2-5-3-3گرفتن اثرات  لنگرهای پیچشی در ساختمان بر  طبق  بندهای  

بین اجزای قائم مقاوم در برابر زلزله بر اساس موقعیت و جرم سهمیه این اجزا انجام می نیروی برشی زلزله 

  شود.

دیافراگم هایی که حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در آن ها زیر اثر نیروی جانبی زلزله کمتر از نصف  در

های از نوع دال بتنی یا ورق تغییر مکان نسبی متوسط طبقه باشد ، دیافراگم صلب تلقی می شود . دیافراگم 

یا کمتر که دارای هیچ یک از نامنظمی  3های فلزی همراه با بتن مسلح رویه دارای نسبت دهانه به عرض 

 نباشد ، ممکن است در این دسته قرار گیرند .  1-5-1های مندرج در بند 

وها بین اجزای سازه ، باید سایر دیافراگم ها نیمه صلب محسوب شده و اثر سختی نسبی آن ها در توزیع نیر

در سازه های دارای دیافراگم های صلب و نیمه صلب درنظر  با مدل کردن دیافراگم ها ، در نظر گرفته شود .

 الزامی است . 3-5-3-3و  2-5-3-3گرفتن اثرات لنگرهای پیچشی در ساختمان بر طبق بندهای 

ی برشی و لنگرهای خمشی ناشی از نیروی دیافراگم های صلب و نیمه صلب باید برای تلاش ها 3-0-9

 ( محاسبه می شوند . 14-3مؤثر بر دیافراگم ها طراحی شوند . نیروی مذکور بر طبق رابطه ) 

Fpi = ( ∑
  

  

 
 =1  ) Wi                                                                          (3-14          )  

 در این رابطه :
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 Fpi  نیروی جانبی وارد بر دیافراگم در تراز : i 

Wi  وزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در تراز :i  1-3-3، شامل قسمتی از بار زنده مطابق ظابطه بند . 

Fj  و Wj  6-3-3: به ترتیب ، نیروهای وارد به طبقه و وزن طبقه مطابق تعاریف بند . 

در  AIWi است و حداکثر آن لازم نیست بیشتر از AIWi 5/2با   برابر Fpiدر رابطه فوق ، حداقل مقدار 

نظر گرفته شود . در صورتی که لازم باشد دیافراگم علاوه بر نیروی زلزله طبقه ، نیروی جانبی اعضای قائمی 

را که در قسمت بالا و پایین دیافراگم بر روی یکدیگر واقع نشده اند ، به یکدیگر منتقل نماید ، مقدار این 

( اضافه شود . در این حالت اثر ضریب نامعینی سازه 14-3نیروها نیز باید به نیروی به دست آمده از رابطه )

تلاش های داخلی یروها نیز باید در نظر گرفته شود. برای محاسبه مقادیر این بخش از ن 1-1-3-3طبق بند 

ز روش های شناخته شده تحلیل سازه ها و نیز تغییر شکل های ایجاد شده در دیافراگم ها باید با استفاده ا

تعیین گردند .در دیافراگم های متعارف که دارای پلان نسبتا منظمی بوده و فاقد بازشوهای بزرگ و نزدیک 

به هم باشند ، این تلاش ها و تغییرشکل ها را می توان با فرض عملکرد دیافراگم به صورت تیر تیغه ای که 

قرار گرفته است ، تعیین نمود .کنترل مقاومت دیافراگم های بتن مسلح بر بر روی تکیه گاه های ارتجاعی 

و دیافراگم های ساخته شده از مصالح دیگر براساس ضوابط آیین  «آبا»اساس ضوابط آیین نامه بتن ایران 

از ( برای انتقال بار  collectorدر مواردی که تعبیه اجزای جمع کننده )  نامه های مربوط تعیین می گردد.

دیافراگم ها به اجزای مقاوم در برابر بارهای جانبی ضروری باشد ، طراحی این اجزا و اتصالات آنها باید با 

در کلیه سازه های  انجام شود . ) Ω0استفاده از ترکیبات بار با در نظر گرفتن ضریب مقاومت افزودن ) 

ارتفاع به لحاظ شرط )پ( در  یا نامنظم  و 1-5-1نامنظم در پلان به لحاظ شرایط )الف( ، )پ( یا )ت( بند 

در پهنه های با خطر نسبی متوسط و بالاتر ، نیروی طراحی اتصالات دیافراگم به اجزاء قائم و  2-5-1بند 

 % افزایش یابد .25اجزاء جمع کننده باید به میزان 

 

 Select > Select >  Object Type> Floor           Assign > Shell > Diaphragmsمسیر: 

 صلبیت در انواع سقفها چگونه تامین می شود؟: سوال
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: تنظیمات مربوط به اختصاص دیافراگم به سازه65شکل   
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 اختصاص انتهایی صلب   1-0-3-4

خطوط مدل شده نماینده محور مرکزی)آکس( المانها می باشند؛ از طرفی در تحلیل  Etabsدر نرم افزار 

ر زیر با اختصاص نواحی صلب انتهایی سازه باید طول آزاد المانها مدنظر باشد. به همین خاطر باید از مسی

 طول آزاد المانها مشخص شود.

 

 

 All                        Assign > Frame > End length offsetsمسر: 

 

 : اختصاص نواحی صلب انتهائی60شکل
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 تغییر جهت تیرچه ها 1-0-3-5

دن تیرها در هر طبقه می توان جهت برای در نظر گرفتن بحرانی ترین حالت بارگذاری و همچنین اجرایی کر

تیرریزی را بصورت شطرنجی انتخاب کرد. در این حالت تیرهای هر دو راستا تقریبا به یک اندازه از بارهای 

ثقلی سهم می برند که این کار باعث بهبود رفتار سازه نیز می گردد. لازم به ذکر است که باید توجه داشته 

کان طوری انتخاب شود که کمترین بار ثقلی به تیرهای اطراف راه پله باشیم جهت تیر ریزی در صورت ام

 های مورد نظر از مسیر زیر عمل می کنیم.وارد  شود. برای تغییر جهت تیرچه ها بعد از انتخاب پانل

  Assign > shell > Local Axesمسیر:

 

  
ریزی: تغییر جهت تیر63شکل  

 
ریزی شطرنجی طبقات: تیر52شکل  
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 مشخصات اختصاص 1-0-3-7

بعد از اصلاح مدلسازی باید مشخصات مقاطع به المانها اختصاص داده شود. برای اختصاص مقاطع به 

 های فولادی دو روش وجود دارد.المانها در سازه

در این روش ابتدا المان مورد نظر انتخاب و سپس از مسیر زیر مقطع مورد نظر اختصاص داده  روش اول:

بندی شود، پس تیپمی ه در این روش برای هر عضو مقطع دلخواه اختصاص دادهشود. با توجه به اینکمی

 Assign > Frame > Section Propertyمقاطع براحتی قابل انجام است. مسیر: 

در این روش ابتدا برای هر نوع المان یک جعبه مقاطع مناسبی که قبلا توضیح داده شده است روش دوم:

شود. در این روش، مقطع مناسب برای تهیه و به المانها اختصاص داده می  Auto Select Listتحت عنوان 

گردد. در این روش به هر المان از بین مقاطع موجود در جعبه مقاطع تعریف شده برای المانها انتخاب می

جرایی دلیل انتخاب مقطع بر اساس ظرفیت مورد نیاز در هر المان، تنوع در تعداد مقاطع بیشتر بوده و عملا ا

 نخواهد بود. برای تیپ بندی المانها، بعد از طراحی باید مقاطع اجرایی گردند.

 برای اختصاص مقاطع در این روش بصورت زیر عمل می کنیم:

 ستونها:

 Select >Select  Object Type > Columns           Frame > Section Property >  Column 

 

 ابرای المانه: اختصاص مقطع 51شکل
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 گیرد.برای تیرها نیز این کار صورت می

 اعمال ضرایب ترک خوردگی 1-0-3-0

 در سازه های بتنی ضرایب ترک خوردکی برای دو هدف متفاوت اعمال می شود.

 هدف اول: برای پیدا کردن زمان تناوب واقعی سازه

 Tزمان تناوب اصلی سازه، 3-3-3

بتنی ، بمنظور در نظر گرفتن سختی مؤثر در اثر ترک  : در محاسبه زمان تناوب اصلی سازه های 3تبصره 

 Igو برای ستون ها و دیوارها  Ig5/2خوردگی بتن ، لازم است ممان اینرسی مقاطع قطعات برای تیرها 

برابر مقادیر  5/1ممان اینرسی مقطع کل عضو بدون در نظر گرفتن فولاد است . این مقادیر  Igمنظور شود . 

 برای مقاطع ترک خورده است. 5-6-3مندرج در بند 

 هدف دوم: برای طراحی و کنترل تغییر مکان جانبی سازه

در سازه های بتن مسلح در تعیین تغییر مکان جانبی نسبی طرح ، ممان اینرسی مقطع ترک  3-5-5

 Ig ، برای ستون هاIg  35/2برای تیرها «آبا »توان، مطابق توصیه آیین نامه بتن ایران خورده قطعات را می

نسبت به  میزان  ترک خوردگی، منظور کرد . برای زلزله  بهره Ig 5/2یا Ig  35/2، و برای دیوارها  5/2

 صرفنظر کرد. ∆-Pبرابر افزایش داد و از اثرات  5/1برداری مقادیر این ممان اینرسی ها را می توان تا 

 اعمال ضرایب ترک خوردگی تیرها 

 Assign > Frame  > Property Modifiers مسیر: انتخاب تیرها 
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 گی تیرهاورد: ضریب ترک خ52شکل 

 اعمال ضرایب ترک خوردگی ستونها 

     Assign > Frame  > Property Modifiers     مسیر: انتخاب ستونها              

 

 

 خوردگی ستونها: ضریب ترک 53شکل 
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  بارگذای ثقلی سازه 1-2

ان وجود دارد که بارهای گسترده یکنواخت بصورت یک بسته این امک Etabs 2015افزار در نرم

( از مسیر زیر تعریف شده و در نهایت اختصاص یابد. لذا برای بام و Uniform lead Setsبارگذاری)

 شود.طبقات دو بسته بارگذاری بصورت جداگانه تعریف می

 Define > Shell Uniform Loead Setsمسیر: 

 

 

 اری گسترده بام: بسته بارگذ53شکل

 ؟
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 : بسته بارگذاری گسترده طبقات54شکل

 

 بارگذاری بام:  1-2-1

 گام اول: اعمال بارهای گسترده بام

 بعد از انتخاب سقف طبقه بام از مسیر زیر بارگذاری اعمال می شود.

Assign >shell load > Uniform Load Sets 

 ؟
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 : اعمال بسته بارگذاری بام55شکل

 دیوارهای جانبی در بام wallاری گام دوم: بارگذ

 بعد از انتخاب تیرهای اطراف بام از مسیر زیر اعمال می گردد.

 Assign > Frame loads > Distributedمسیر: 

 

 دیوارهای جانبی در بام Wall: اعمال بار 56شکل

 ؟
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 گام سوم: بارگذاری دیوارجان پناه در بام

 زیر اعمال می گردد.بعد از انتخاب تیرهای اطراف بام از مسیر 

 Assign > Frame loads > Distributedمسیر: 

 

 پناه در بام: اعمال بار دیوار جان55شکل

 گام چهارم: بارگذاری آسانسور

های تعادل و وزن ظرفیت )وزن نفرات( آسانسور، توسط بار آسانسور آعم از وزن اتاقک، تجهیزات، وزنه

د. از طرفی مبحث ششم مقررات ملی برای بار آسانسور ضریب ضربه شرکت سازنده آسانسور اعلام خواهد ش

ای در را پیشنهاد داده است. پس وزن آسانسور با اعمال ضریب ضربه در تراز طبقه بام بصورت نقطه 2

تن در نظر گرفته شود، با  3چهارگوشه موقعیت آسانسور بصورت زیر اعمال خواهد شد. اگر وزن آسانسور 

 تن اعمال خواهد شد. 5/1تن خواهد بود؛ که برای هر گوشه آسانسور  6، بار اعمالی اعمال ضریب ضربه

 شود.ابتدا چهار گوشه موقعیت آسانسور انتخاب شده، سپس بار از طریق مسیر زیر اعمال می

 Assign > Jiont Loads > Forceمسیر: 

 

 ؟
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 ای آسانسور: اعمال بار نقطه50شکل

 

 بارگذاری طبقات:  1-2-9

 اول: اعمال بارهای گسترده بام گام

 بعد از انتخاب سقف طبقه بام از مسیر زیر بارگذاری اعمال می شود.

Assign >shell load > Uniform Load Sets 

 

 : اعمال بسته بارهای گسترده طبقات53شکل



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

188 
 

 بارگذاری دیوارهای جانبی طبقات: گام دوم

 ذاری اعمال می شود.بعد از انتخاب تیرهای پیرامونی از مسیر زیر بارگ
Assign > Frame loads > Distributed 

 

 : اعمال بار دیوارهای پیرامونی طبقات02شکل

 گام سوم: بارگذاری دیوارهای جانبی راه پله

 پله از مسیر زیر بارگذاری اعمال می شود.بعد از انتخاب تیرهای پیرامونی راه

Assign > Frame loads > Distributed 

 

 عمال بار دیوارهای پیرامونی راه پله: ا51شکل
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 بارگذاری راه پله:

 پله دو طرفه:

 

 CDو  ABکند. لذا در پله دو طرفه بار در روی تیرهای پله دو طرفه هملنند دال یکطرفه بار را پخش میراه

 در تراز طبقات اعمال می گردد.

 

 پله سه طرفه:

 

پله ات خواهد داشت، که مقدار آن نصف کل بار راهبار خطی در تراز طبق  ABدر پله سه طرفه فقط تیر

 پله وارد خواهد شد.بار محوری در تراز طبقات یک چهارم کل بار راه Dو  Cخواهد بود و به ستونهای 
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توضیح: در راه پله چهار طرفه بار پله بصورت متمرکز در تراز طبقات به هر چهار ستون اعمال می 

 شود.

 

 تحلیل سازه  1-12

اتمام مدلسازی و بارگذاری سازه، سازه باید تحلیل شود. با توجه به نوع بارگذاری زلزله و تعریف بعد از 

بارهای جانبی، تحلیل در این مرحله تحلیل استاتیکی معادل خواهد بود. قبل از انجام تحلیل باید تنظیمات 

 لازم صورت گیرد.

 Analyzeتنظیمات منوی   1-12-1

 Analyze > Set Active Degrees of freedomمسیر:

  

 بعدی: تنظیم تعداد درجات آزادی مدل سه02شکل

 

 تنظیم الگوهای بار برای تحلیل  1-12-9

توان از این قسمت آنها را در صورتی که بخواهیم تعدادی از الگوهای بار تعریف شده، تحلیل نشوند، می

 فعال نمود. تحلیل آن را غیر Run/Do Not Run Caseانتخاب و بوسیله گزینه 

 Analyze > Set load Cases to Runمسیر: 
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 : انتخاب الگوهای بار برای تحلیل03شکل 

 

 کنترل مدلسازی و جزئیات  1-12-3

 Analyze > Check Model مسیر: 

 

 : کنترل مدلسازی04شکل
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 در صورت نبود مشکل پیغام زیر نمایش داده می شود.

 

 اشکالات مدلسازی : نمایش پیغام برای ایرادات و05شکل 

 

 شروع تحلیل  1-12-4

 Analyze >Run Analysisمسیر: 

شود؛ لزوما افزار حاصل میای که از نرمگردد. اما باید دقت کنیم که هر نتیجهدر این مرحله سازه تحلیل می

ت سازه قابل قبول نخواهد بود. چون همجنان که قبلا نیز گفته شده است، با توجه به اینکه بخشی از اطلاعا

باشد؛ پس افزار نیز بعلت قفل شکسته بودن دارای خطا میگردد  و همچنین خود نرمتوسط طراح تعریف می

 توان گفت در رابطه با اطلاعات خروجی باید دقت کافی بعمل آید.می

 کنترل خروجی های تحلیل  1-12-5

 از صحت تحلیل اطمینان حاصل شود.بعد از تحلیل سازه باید نتایج تحلیل و خروجی های آن کنترل شود تا 
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  Analyze > Last Analysis Run Log   گام اول: کنترل گزارش تحلیل:

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

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

 مشاهده گردد.   ANALYSIS COMPLETEدوباره انجام شود. و در پایان هر گزارش باید 

 

 : نمایش گزارش تحلیل06شکل

 گام دوم: کنترل تغییر شکل استاتیکی سازه

سازه در تحلیل استاتیکی معادل باید بر اساس مود اول، تغییر شکل جانبی داشته باشد. برای نمایش تغییر 

 ای سازه از مسیر زیر اقدام می شود.شکله

 Display > Deformed shapeمسیر: 
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 نمایش نیروهای داخلی المانها 1-12-5-1

 Display > Forces/ Stress Diagram > Frame/ pier/ Spandrel/link Forcesمسیر: 

 

 

 

 

 

 

  نمایش سایر جزئیات سازه -1

 

 

 

 

 

: نمایش نیروهای داخلی المانها00شکل  

 

 

 Show Tablesنمایش خروجی های از قسمت  1-12-5-3

 Display > Show Tablesمسیر: 
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: نمایش نیروهای داخلی المانها00شکل  

 

: فاصله مراکز سختی و جرم از محورهای مختصات03شکل  

 نمایش نتایج تحلیل

 
 

 

 

نمایش مرکز جرم و سختی  و جرم طبقات 

 و برش طبقات

نمایش زمان تناوب 

 و فرکانس مودها

 نمایش برش پایه

 بررسی جابجایی ها طبقات

 

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM XCR YCR

kgf-s²/m kgf-s²/m m m kgf-s²/m kgf-s²/m m m m m

Story7 D1 2421.7 2421.7 12.5 12.5 2421.7 2421.7 12.5 12.5 12.5 12.5

Story6 D1 45985.55 45985.55 12.5404 10.1795 48407.25 48407.25 12.5383 10.2956 12.5404 10.1795

Story5 D1 47472.47 47472.47 12.5003 9.6003 95879.72 95879.72 12.5195 9.9513 12.5003 9.6003

Story4 D1 46197.83 46197.83 12.4313 9.8652 142077.55 142077.55 12.4908 9.9233 12.4313 9.8652

Story3 D1 46197.83 46197.83 12.4313 9.8652 188275.38 188275.38 12.4762 9.909 12.4313 9.8652

Story2 D1 46197.83 46197.83 12.4313 9.8652 234473.21 234473.21 12.4674 9.9004 12.4313 9.8652

Story1 D1 46120.65 46120.65 12.4318 9.8659 280593.86 280593.86 12.4615 9.8947 12.4318 9.8659

 مراکز جرم طبقات

 

 مراکز سختی طبقات

Ycm  YCR و 

Xcm   و XCR 
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 طراحی سازه های بتنی 1-11

 تنظیمات مربوط به نرم افزار قبل از طراحی 1-11-1

 ام اول: انتخاب آئین نامهگ

همچنان که در ابتدای جزوه نیز گفته شده است، سازه های ساخته شده در کشورمان باید تا جایی که امکان 

های داخلی نامهها که در اجرا بر اساس آئینهای داخلی ساخته شوند؛ تا کنترل سازهنامهدارد بر اساس آئین

توان از طراحی سازه های بتنی براساس مبحث نهم مقررات ملی میگیرد دچار تردید نشود. برای صورت می

( استفاده کرد. اکثر ضوابط مربوط به طراحی سازه های بتنی مبحث نهم مقررات CSAنامه بتن کانادا)آئین

باشد. اما از آنجا که مهندسین محترم کنترل کننده در سازمان نظام مهندسی ملی شبیه آئین نامه کانادا می

نامه بتن آمریکا دارند، لذا در این جزوه نیز طراحی بر های بتنی بر اساس آئینزیادی به طراحی سازه تمایل

 گردد.( تشریح میACIنامه آمریکا )اساس آئین

 Design > Concrete Frame Design >View/Revise Preferencesمسیر: 
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 گام دوم: انتخاب ترکیبات طراحی

 Design >Concret Frame Design > Select Design Combinationsمسیر: 

 

 ی بتنی پذیری سازهگام سوم: تعیین شکل

 Design >Concrete Frame Design >View/Revise Overwrites       بعد از انتخاب کل سازهمسیر:

 

 پذیری سازه بتنی: انتخاب نوع شکل31شکل 

 

Sway Specialشکل پذیری ویژه = 

Sway Intermediate شکل پذیری  متوسط = 

Sway Ordinary شکل پذیری کم = 
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 گام چهارم: شروع طراحی

 Design > Concrete Frame Design > Start Design / Checkمسیر: 

 های بتنیخروجی طراحی سازه   1-11-9

 خروجی آرماتورهای طولی 1-11-9-1

 …Desig  > Co crete  rame Desig  > Display Desig  I foمسیر: 

 

 : مسیر نمایش خروجی میلگردهای طولی المانهای قاب خمشی31شکل 

  

 Aماتورهای طولی قاب : نمایش سطح مقطع آر32شکل 
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نگ همه تیرها یکسان است. علت آن، این است که؛ در رگردد، مشاهده می 32در شکل  همچنان که :1توجه

سازه های بتنی در هنگام تعریف مقاطع تیرها، فقط ابعاد معرفی می گردد، لذا مقدار آرماتورهای طولی بر 

د، پس در تمام تیرها مقدار میلگرد طولی کششی و اساس لنگر نهایی وارده توسط نرم افزار محاسبه می شو

 فشاری به نوعی بدست می آید که، مقدار ظرفیت خمشی تیرها بیشتر از لنگر نهایی وارد بر تیرها باشد.

برای ستونها نیز یک رنگ نمایش  باشد، Designاگر در تعریف مقاطع ستونها، نوع طراحی در حالت : 9توجه

ای بدست می آید که بر اساس مقدار نیروهای داخلی به گونهولی ستونها نیز داده خواهد شد و میلگرد ط

ظرفیت محوری و خمشی ستونها بیشتر از نیروهای نهایی وارد بر آنها باشند. اما اگر در هنگام تعریف مقاطع 

 قرار بگیرد، یعنی مقدار میلگردهای طولی توسط طراح مشخص شده Checkeستونها، نوع طراحی در حالت 

کند و لازم نیست که ( ستونها را کنترل میRatioافزار صرفا نسبت نیرو به ظرفیت)است و در این مرحله نرم

 مقدا میلگردهای طولی ستونها بررسی گردد. 

اند، مقدار میلگرد طولی آنها در این تعریف شده Checkeدر این جزوه با توجه به اینکه ستونها در حالت 

 در مرحله بعد مقدار کفایت آنها کنترل می گردد. مرحله کنترل نمی شود و

 آرایش میلگردهای طولی تیرها 

در شکل قبلی میلگردهای طولی برای هر تیر، در سه مقطع بحرانی نشان داده شده است. بعنوان مثال برای 

 صورت زیر  عمل می کنیم: مقطع مشخص شده در شکل قبل به

As = 1226 mm
2     

           Use = φ18             As= 254.34 mm
2
 

 = تعداد
    

      
                   As Prov =1271 mm

2 
> 1226 mm

2
               OK 

لازم به ذکر است که در تیرهای سراسری سازه های بتنی، آرایش مقاطع باید برای کل تیر یکجا و بصورتی 

ردها نیز باید تمام ضوابط مبحث نهم مقررات ملی در رابطه که قابل اجرا باشد، صورت گیرد. برای قطع میلگ

  با قطع میلگردها رعایت شود.

 نکات اجرایی:

 قطر میلگردها بصورتی انتخاب شوند که، به راحتی در بازار آهن برای کارفرما قابل تهیه باشد. -
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م و برش ندارند، با توجه به اینکه اکثر اشخاصی که در زمینه آرماتور بندی کار می کنند دستگاه خ -

تا جایی که امکان دارد، قطر میلگر برای سازه های معمولی به نوعی انتخاب شود که خم کردن 

 اصولی توسط دست مد نظر باشد.

ریزی، قطر میلگردها به نوعی انتخاب شوند که، ودن طرح و همچنین راحتی بتنبرای اجرایی ب -

 نامه رعایت گردد.ین میلگردها نیز بر اساس آئینتراکم میلگرد به حداقل رسیده و فاصله حداقل ماب

از تعدد زیاد قطر میلگردها جلوگیری گردد تا اشتباه در اجرا تا جایی که امکان دارد در یک مقطع  -

 به حداقل برسد.

در صورتی که در یک مقطع از قطرهای مختلفی استفاده می شود، سعی شود که اختلاف قطرها  -

 بیش  از دو شماره نباشد.

ر بعضی از حالات ممکن است بعلت تراکم میلگردها از میلگردهای گروهی استفاده شود، در این د -

 حالت لازم است که طراح، عمق موثر تیر را مجددا کنترل و ظرفیت نهایی را بررسی نماید.

سطح مقطع میلگردهای انتخابی برای یک مقطع بیشتر از مقدار مورد نیاز باشد، باید در صورتی که  -

( تجاوز نماید. چون در اینصورت شکست مقطع Asbه کرد که نباید از حداکثر مقدار مجاز)توج

 نامه طراحی قابل قبول نیست.فشاری خواهد بود که از نظر آئین

 

بوده باشد، نحوه آرایش میلگردها بصورت زیر خواهد  Designدر صورتی که مقاطع ستونها در حالت نکته: 

 بود:

مساحت یک میلگرد= 
    

 
، قطر میلگرد باید بنحوی انتخاب شود که مساحت آن از مساحت بدست آمده     

 برای یک میلگرد بیشتر باشد.

سطح مقط میلگردهای طولی ستون :     

N :.تعداد میلگردهای ستون که در هنگام تعریف مقطع اختصاص داده شده است 

 

 کنترل کفایت مقاطع ستونها 1-11-9-9

اند باید، نسبت نیرو به ظرفیت در آنها کنترل تعریف شده Checkجه به اینکه مقطع ستونها از نوع با تو

 گردد تا، کفایت آنها مورد بررسی قرار بگیرد.

 …Desig  > Co crete  rame Desig  > Display Desig  I foمسیر: 
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 نمایش نسبت نیرو به ظرفیت ستونها: انتخاب 33شکل 

 

 

 و کفایت ستونها  Ratiosایش : نم34شکل 
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نسبت نیرو به ظرفیت همه ستونها علاوه بصورت رنگ و عددی ملاحظه می گردد،  34همچنان که در شکل 

نمایش داده شده است، در صورتی که  Ratiosنمایش داده شده است. همچنان که در طیف رنگی برای 

Ratio  قرم نمایش داده خواهد شد که در اینصورت باید، باشد، به رنگ  1برای هر کدام از ستونها بزرگتر از

توان ا دو روش زیر مقطع تغییر یابد. برای تغییر مقطع و استفاده از مقاطعی که قبلا تعریف شده است، می

 استفاده کرد:

اگر هدف تغییر مقطع یک ستون باشد، در روی ستون مورد نظر کلیک راست نموده و از شکل زیر  -1

 شود.داده میمقطع دلخواه اختصاص 

 

 

 

 را انتخاب می کنیم شکل زیر ظاهر می گردد: Overwritesدر شکل بالا گزینه 
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را انتخاب می کنیم. در این حالت  okمقطع دلخواه را اختصاص و گزینه   (01اول)در شکل بالا از گزینه  

 قابل کنترل است.مقطع فوق نیز محاسبه و نمایش داده خواهد شد که کفایت مقطع  Ratioبلافاصله 

در صورتی که بخواهیم مقط تعداد زیادی از ستونها را تغییر دهیم) بعنوان مثال ستونهای یک  -2

طبقه( همه ستونهای فوق را انتخاب می کنیم، سپس از مسیر زیر مقطع دلخواه را به آنها اختصاص 

 می دهیم.

 Design > Concrete Frame Design > Change Design Sectionمسیر: 
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باید، از  را فشار می دهیم. بعد از اختصاص مقاطع okدر شکل بالا مقطع دلخواه را انتخاب و گزینه 

 مسیر زیر دوباره این مقاطع طراحی و کفایت مقاطع در آنها کنترل گردد.

 Design > Concrete Frame Design > Start Design / Checkمسیر: 

 کنترل درصد هندسی فولاد  1-11-9-3

 …Desig  > Co crete  rame Desig  > Display Desig  I foر:مسی
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 : نمایش درصد هندسی فولاد برای المانها35شکل 

های بتن آرمه مقدار هندسی فولاد در مقاطع، باید کمتر از مقادیر بالانس با توجه به ضوابط طراحی سازه

 باشد؛ تا شکست المانها، شکست کششی و نرم باشد.

  هندسی فولاد در تیرهاکنترل درصد 

            

       

    
    

 
   

      
 

     {
  

 
     

} 
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 کنترل درصد هندسی فولاد در ستونها 

سطح مقطع کل 26/2و بیشتر از  21/2قطع آرماتورهای طولی نباید کمتر  از در قطعات فشاری سطح م

در صورت  محدودیت مقدار حداکثر باید در محل وصله های پوششی میلگردها نیز رعایت شود. باشد.

سطح  245/2در آرماتورهای طولی مقدار حداکثر در خارج از محل وصله ها به  S400از فولاد  ستفادها

 می گردد. مقطع کل محدود

 

 نکات اجرایی برای وصله ستونها:

درصد محدود شده است برای تامین این  6با توجه به اینکه حداکثر مقدار درصد هندسی فولاد به  -

درصد محدود نماییم. این در حالتی است  3ها باید درصد هندسی فولاد را به مقدار در محل وصله

 که کل میلگردها در یک مقطع قطع شوند.

درصد انتخاب کنیم، باید  3تی که بخواهیم در یک مقطع از ستون درصد هندسی را بیش از در صور -

 محل قطع میلگردها را در بیش از یک مقطع در نظر بگیریم.

درصد  3ونداسیون بیش از در صورتی که مقدار درصد هندسی فولاد در ستونهای طبقه بالای ف -

سره و بدون وصله از فوندسیون در نظر گرفت. توان میلگردهای آن طبقه را بصورت یکباشد، می

تا طبقه فوقانی آن بصورت  ایعنی در طبقه اول برای میلگردها وصله در نظر نگرفته و میلگرده

 یکسره از فونداسیون اجرا می گردد.

 میلگردهای عرضی خروجی  1-11-9-4

 …Desig  > Co crete  rame Desig  > Display Desig  I foمسیر:

 

لازم به ذکر است که مقدار حداکثر فولاد در قطعات فشاری باید در محل وصله ها نیز کنترل گردد.کته:  ن  
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:  نمایش 36ل شک
  

 
 میلگردهای عرضی  

افزار برای میلگردهای عرضی نرم
  

 
، مجموع سطح مقطع ساقهای خاموتها Avدهد. را نمایش می  

 ، فاصله خاموتها از همدیگر است.Sباشد. می

 

 آرایش میلگردهای عرضی تیرها 

   

 
 = 0.53                 Use = φ8            Av = 100.48 mm

2
            S= 
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{
 
 

 
 

 

  
 

       

     √     }
 
 

 
 

 

 

 

 ایهای سازه: نمایش خاموتهای تیرها در نقشه 35شکل 

 ی ستونهاآرایش میلگردهای عرض 

     

 : نمایش جزئیات اجرایی ستونهای بتنی 30شکل 

  =max{

یک ششم ارتفاع یا دهانه آزاد عضو

ضلع بزرگتر مقطع

      

}          

{
 

 
   

    

     

{نصف کوچکترین بعد مقطع ستون
 

 

 

 
س ضوابط بالا انجام شود. ولی در هر حالت نباید بر اساباید به ذکر است که خاموت گذاری در طول بحرانی نشان داده شده  لازمنکته: 

 کمتر از مقادیر مورد نیاز برای طراحی باشد.

 

L0 

L0 

در تغییر مقطع ستون، نباید شیب : دقت شود که نکته

 باشد. 6به  1تغییر بیشتر از 
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اس طراحی بدست می آید که در هر حالت نباید کمتر  از اس مت میانی نیز خاموت مورد نیاز بربرای قس

گردد ولی در هر صورتی نباید از لذا برای قسمت میانی نیز همانند تیر اقدام می مقادیر خاموت حداقل باشد.

 نامه برای قسمت میانی در نظر گرفته است کمتر باشد.مقدار مجازی که آیین

 

 کنترل تیر ضعیف و ستون قوی 1-11-9-5
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 …Desig  > Co crete  rame Desig  > Display Desig  I foمسیر:

 

  

 

ترسیم  32های اجرایی آن توسط نرم افزار ایران سازه یا سازههای بتنی نقشهبعد از کنترل خروجی های سازه

ای جدی افزارها در موقع ترسیم بعضا دارای ایرادهگردد. لازم به ذکر است با توجه به اینکه این نرممی



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

212 
 

ای و اجرایی، جزئیات توسط مهندس محاسب مطابق با مبحث نهم های سازههستند باید بعد از تهیه نقشه

 مقررات ملی ساختمان کنترل گردد.

 

 :مورد سازه های بتنی رنکات کاربردی و فنی مبحث نهم د
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 بتنی ای بتنی دارای دیوار برشیهسازه طراحی 1-19

های بتنی و فولادی از دیوار برشی استفاده نمود. استفاده از دیوار برشی توان در سازهبنابه دلایل مختلف می

های بتنی  در کاهش ابعاد المانهای تیر و ستون بسیار تاثیر گذار است. از جمله عوامل استفاده از در سازه

 توان به دلایل زیر اشاره نمود.ها میدیوار برشی در سازه

 های نسبتا بلندکاهش ابعاد تیر و ستون بتنی در سازه -

 نیاز افزایش ظرفیت باربری جانبی سازه -

 محدودیتهای معماری جهت بزرگ نمودن ابعاد المانهای قاب خمشی -

 هاکاهش و کنترل جابجایی جانبی سازه -

 کاهش خرابی در المانهای تیر و ستون -

 و غیره ... -

های بتنی از دیوار برشی بتنی استفاده نمائیم، سیستم مقاوم جانبی سیستم دوگانه صورتی که در سازهدر 

خواهد بود. لذا باید دقت کرد که محاسبه نیروی زلزله سازه های بتنی دارای دیورا برشی بر اساس سیستم 

 دوگانه قاب خمشی + دیوار برشی،  باید لحاظ گردد.

 

 :برشی دیوارهای اسب جهت قرارگیریمن مکان انتخاب 1-19-1

 .است ارجح کوتاه هایدهانه به نسبت بلند هایدهانه در برشی دیوار قرارگیری .1

 .است ارجح متوالی هایدهانه در برشی دیوار قرارگیری .2

 و جرم مرکز بین و باشد منظم سازه که باشد ایگونه به است بهتر برشی دیوار محلهای انتخاب طرز .3

 .افتدنی فاصله سختی

 .شود اضافه تدریج به پایین به بالا طبقات از برشی دیوار هایدهانه تعداد است بهتر .4

 .ندارد وجود موضوع این برای منعی چند هر گیرند قرار ستونها بین برشی دیوارهای است بهتر .5
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 :یبرش وارید برای ازین مورد طول هیاول برآورد و بیتقر  1-19-9

 ساختمان قابهای که شودیم باعث دوگانه ستمهاییس در وارید برای لازم طول هیاول برآورد و بیتقر

 لازم طول هیاول کردن محاسبه کهیبطور. شوند طرح یجانب باربری 55%  برایی برش وارهایید و 25%برای

 در یبرش وارید برای ازین مورد طول. کرد خواهد تیهدا نهیبه طرح کی سوی به را طراح ،یبرش وارید برای

 :دیآیم بدست ریز یبیتقر رابطه از استفاده با تجه هر

 

تنش تسلیم آرمانورهای  fyمقاومت فشاری مشخصه،  fcبرش پایه در راستای مورد نظر،  V: در رابطه بالا

 افقی آرماتور نسبت α و میدهیم،  قرار سانتیمتر 25 برابر معمولاً که است دیوار ضخامت tw  افقی دیوار،

 دیوار افقی آرماتور مقدار باشند.می نامه آیین حداقل آرماتور به نسبت پایین دیوار تراز در شده نیبی پیش

ای نامه آیین حداقل مقدار برابر 3 تا 2 حدود چیزی در پایین، طبقه در متعارف ساختمان یک در برشی

 .باشدمی( 0.0025 برابر نامهآیین حداقل )آرماتور

 هر در و شود گرد بالا سمت به آن مقدار ستیبایم د،یآیم بدست وارید برای بالا رابطه از که یطول مقدار

بدست  متر 6.3برابر   Lwرمقدا اگر مثال طور به. آمد، بدست برابربطور جداگانه تامین شود.  X و Y جهت

 معماری بطضوا لیدل به چنانچهجانمایی شود.  X و Y امتداد هر در یبرش وارید متر 5 مقدار یستیباآمد، 

 شما ساختمان که دینباش نگران د؛یینما نیتام جهت دو هر ای کی در را یبرش وارید از مقدار نیا دینتوانست

 شده کمتر هیپا برش از شما ساختمان یبرش وارید سهم بلکه ست،ین یجانب بار از حاصل برش تحمل به قادر

 شما ساختمان قابهای سهم یعنی. ندیآیم بدست بزرگتر قابها مقاطع جهینت در و گرددیم شتریب قابها سهم و

 .شد خواهد 55%  از کمتر وارهاید سهم و 25%  از شتریب یجانب باربری در

 

 



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

225 
 

 تعیین ضخامت دیوار  1-19-3

 در دیوارها باید محدودیتهای زیر کنترل گردد:

 میلیمتر اختیار شود. 152ضخامت دیوار نباید کمتر از  -الف

به کار گرفته می شود، عرض عضو مرزی  3-3-4-23-3ر آنها اجای مرزی مطابق بند در دیوارهایی که د -ب

 میلی متر در نظر گرفته شود. 322نباید کمتر از 

 

 مدلسازی دیوار برشی  1-19-4

 Draw > Draw Floor/ Wall Objectsمسیر: 

 توان دیوارها را ترسیم نمود.یا از طریق ابزارهای زیر می

 

 

 دیوارهای برشی بتنی : ترسیم 33شکل 

 

 



 محمدپور                                       بتنی()سازه های Etabs  2015 جزوه نرم افزار

 

226 
 

 گیاختصاص ضرایب ترک خورد 1-19-5

های بتن مسلح در تعیین تغییر مکان جانبی نسبی طرح، ممان سازهدر  2022نامه بر اساس ضوابط آئین

 Ig53.0برای دیوارها « آبا»نامه بتن ایران توان، مطابق توصیه آییننرسی مقطع ترک خورده قطعات را میای

برداری مقادیر این مماناینرسی ها را . برای زلزله بهرهت به میان ترک خوردگی، منظور نمودنسب Ig 530یا 

 صرفنظر کرد. P-Δبرابر افزایش داد و از اثرات  5/1می توان تا 

و در صورتی که  35/2در صورتی که دیوار برشی ترک بخورد، ضریب  2022نامه با توجه به بند فوق از آیین

نهم مقررات ملی ساختمان، تنش ترک اعمال خواهد شد. بر اساس مبحث  5/2ریب دیوار ترک نخورد ض

باشد دیوار ترک خورده محسوب  frبزرگتر از  f2-2باشد. پس اگر تنش می   √fr = 0.6خوردگی بتن برابر 

اعمال  5/2شود. ابتدا ضریب ترک خوردگی دیوار شود و اگر کمتر باشد دیوار ترک خورده محسوب نمیمی

شود، سپس بعد از تحلیل تنش دیوار کنترل خواهد شد؛ اگر ترک خورده باشد، ضریب ترک خوردگی می

 شود.اعمال می 35/2دوباره اصلاح شده و ضریب 

 Select > Select > Object type > Wallsانتخاب دیوارها از مسیر: 

 Assign > Shell > Stiffness Modifiersاختصاص ضریب ترک خوردگی از مسیر: 
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 بندی دیوارهامش  1-19-5

 Select > Select > Object type > Wallsانتخاب دیوارها از مسیر: 

 Edit > Edit Shells > Divide Shellsبندی از مسیر: اختصاص مش

 

 

 بندی دیوار برشی بتنی: نمایش مش 122شکل 

 بندی افقیمشتعداد  بندی قائممشتعداد 
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ربعی انتخاب شود. یعنی تقسیم بندی طوری باشد که متر و بصورت م 5/2بهتر است ابعاد مشها در حدود 

های قائم نیز گاه مشذکر است که تکیهمتر باشد. همچنین لازم به 5/2ابعاد مشها بصورت مربعی و اندازه آن 

گاه برای گیردار شود تا در نتایج طراحی مشکل و خطایی بوجود نیاید. برای این منظور همانند اعمال تکیه

 گاه گیردار بصورت زیر خواهد بود.اقدام خواهیم کرد که بعد از اختصاص تکیه Base Storyه ستونها از طبق

 

 هاگاه برای مش: نمایش گیردار نمودن تکیه 121شکل 

 ایجاد بازشو در دیوار برشی  1-19-6

نهم مقررات بایست بر اساس مبحث توانند بازشو داشته باشند. لذا میبنابه دلایل مختلف دیوارهای برشی می

ملی ساختمان، بازشو نیز در مدلسازی دیوارها در نظر گرفته شود. برای ایجاد بازشو در دیوارهای برشی بعد 

توان بر اساس ابعاد بازشو، تعدادی از مشها را حذف کرده و بازشو مورد نظر را ایجاد بندی میاز ایجاد مش

 نمود.

 

 : ایجاد بازشو در دیوار برشی بتنی122شکل 
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 نامگذاری دیوارها 1-19-7

 امکان فقط ندارد محاسبات در رییتاث نامگذاری نیا) کرد نامگذاری را آنها دیبا یبرش وارهایید یطراح برای

 دیبا وارهاید با زین یبرش وارید اطراف ستونهای(. دیآیم وجود به یبرش وارهاییدی طراح و یخروج

 برای. میکن فیتعر نام کی آن اطراف یخط ستونهای و یسطح وارید هر برای ستیبایم که شوند نامگذاری

 :میدهیم انجام را ریز مراحل کار نیا

دیوارهایی که بازشو ندارند باید یک نام برای کل دیوار در همه طبقات اختصاص داده شود. اما در دیوارهایی 

 ه هم با نام دیگری نامکه بازشو دارند طرفین تیر کوپله بصورت جداگانه نامگذاری شده و خود تیر کوپل

 نام Spandrelو برای تیرهای کوپله از عنوان  Pierگذاری خواهند شد. برای نامگذاری دیوارها از عنوان 

دیوار وجود دارد که باید برای هر کدام یک نام جداگانه اختصاص داده  4گذاری خواهند شد. در این پروژه 

باشد پس برای دیوارها به ترتیب از دیوار برشی دارای بازشو می 1شود؛ ولی با توجه به اینکه در دیوار محور 

شود. همچنین با توجه به اینکه در یک دیوار بازشو داریم، پس در کل استفاده می P5الی   P1بر چسب 

بعد از  .استفاده خواهد شد S1یک تیر کوپله در این پروژه وجود دارد. لذا فقط از  یک برچسب با نام 

 شود.یوار بصورت زیر نامگذری میانتخاب هر د

 …Assig  > Shell > Pier Lableمسیر اختصاص برچسب دیوارها: 

 …Assig  >  rame > Pier Lableمسیر اختصاص برچسب ستونهای کنار دیوارها: 

 …Assig  > Shell > Spa drel Lableمسیر اختصاص برچسب تیرهای کوپله:  

 ر دیوار باید متناسب با آن دیوار برچسب داشته باشد.لازم به ذکر است که ستونهای کناری ه
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 : نامگذاری دیوارها و تیر پیوند123شکل 

 

 

شود.برای افزودن بر چسب ها از این گزینه استفاده می  

 برچسب ستون

برچسب 

 تیر کوپله

 برچسب دیوار
-دیوار و ستون هم برچسب

 نام هستند

افزار نیز قبل از تحلیل سازه باید دقت کنیم که ضریب برش پایه برای سیستم دوگانه مجددا محاسبه شده و در نرمنکته: 

 اصلاح گردد.
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در صورتی که ستونهای کناری دیوارهای برشی جزئی از دیوار نباشند، نباید لازم به توضیح است که 

انب قاب خمشی مشارکت خواهند نامگذاری گردند و آن ستونها جئ قاب خمشی خواهند بود و ر سختی ج

 داشت که در این صورت مقطع دیوار بصورت زیر خواهد بود.

 

ا دیوارها باید باشند، در صورتی که ستونهای کناری دیوارهای برشی هم نامگذاری گردند که هم نام ب اما

کرد. دراینصورت ستونها جزئی از دیوار خواهند بود که بصورت المان مرزی برای دیوار ایفای نقش خواهند 

 مقط دیوار بصورت شکل زیر خواهد بود.

   

 

 

 

 تحلیل سازه و کنترل تنش ترک خوردگی دیوار  1-19-0

شود. در این برای انجام تحلیل سازه دارای دیوار برشی، همانند مطالبی که قبلا گفته شده است اقدام می

 شود.بصورت زیر اقدام میمرحله برای کنترل تنش در دیوار و بررسی ترک خوردگی دیوار 

  Display > Force/Stress Diagrams > Shell Stresses/Forcesمسیر: 
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خوردگی برابر در نظر گرفته شود، در نظر گرفته شود، تنش ترک Mpa 25اگر مقاومت فشاری بتن برابر 

نشان  Shellوی المان خواهد بود. بنابراین بر حسب تنشهایی که در ر 3Mpaخوردگی برابر  تنش ترک

 35/2خوردگی  شود در هر جایی که تنش بیشتر از مقدار تنش خوردگی باشد، بایستی ضریب ترکداده می

 اعمال شود.
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 : نمایش تنش در دیوار124شکل 

-بیشتر از مقدار تنش ترکدیوار قسمت آبی رنگ شود، مقدار تنش ایجاد شده در همچنان که مشاهده می

 اعمال شود. 35/2برای این قسمت مجددا اصلاح و مقدار  خوردگیضریب ترک باید سخوردگی بوده؛ پ

 طراحی سازه  1-19-2

در مرحله طراحی سیستمهای دوگانه باید دقت نمائیم که، ابتدا باید قاب خمشی بتنی همانند حالت بدون 

مانند مراحلی که در های آن کنترل گردد. سپس دیوار برشی بطور جداگه هدیوار برشی طراحی و خروجی

 ورده شده است طراحی گردد.آادامه 
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 تنظیم پارامترهای طراحی   1-19-2-1

نامه پارامترهای طراحی شود. لذا بر اساس این آئیناستفاده می ACIنامه برای طراحی دیوار برشی از آئین

 گردد.تنظیم می

 Design > Shear Wall Design > View/Revise Preferencesمسیر انتخاب: 

 

         

 

 درصد هندسی فولاد در المان مرزی کششی

 درصد هندسی فولاد در المان مرزی فشاری
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درصد در نظر گرفته شود. با توجه به اینکه این مقدار باید در محل  4درصد میلگرد در دیوار نباید بیش از 

 شود. درصد محدود می 2وصله ها نیز در نظر گرفته شود؛ لذا این مقدار به 

 انتخاب ترکیب بارهای طراحی  1-19-2-9

  Design > Shear Wall Design >Select Design Combinationsمسیر انتخاب: 

 

 

 انتخاب روش طراحی  1-19-2-3

توان دیوارهای برشی را طراحی نمود. هر کدام از این روشها به سه روش متفاوت می  Etabsافزار در نرم

 Simplified C and Tدارای مزیتهای مختلفی هستند. در دیوارهای برشی متعارف استفاده از روش 

 درصد هندسی فولاد در دیوار

شیحداقل درصد هندسی فولادهای بر  
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Section باشد. برای اختصاص روش طراحی، ابتدا دیوارها انتخاب شده و از مسیر زیر روش تر میمناسب

 شود:طراحی اختصاص داده می

  Design > Shear Wall Design >Assign Pier Section > Simplified C and T Sectionمسیر: 

 

 انتخاب مشخصات دیوار برای طراحی  1-19-2-4  

اعمال مشخصات دیوارها در این روش طراحی بایستی طول اجزای مرزی و سایر مشخصات دیوارها را برای 

وارد نمائیم. برای این منظور ابتدا بایستی دیوار انتخاب و سپس از مسیر زیر مشخصات آن اختصاص داده 

 شود.

 Design > Shear Wall Design > View/Revise Pier Overwritesمسیر: 

 

 : تنظیمات مربوط به طراحی دیوار 125شکل 
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بصورت بالا وارد  DB2و  DB1باشد، لذا می 50 *50با توجه به اینکه در این پروژه ابعاد ستونهای انتهایی 

 گردیده است.

 شود.بعد از اختصاص مشخصات دیوار، طراحی دیوارها از طریق منوی زیر انجام می

 Design > Shear Wall Design > Start Design/Checkمسیر: 

باشد و لازم به ذکر است که در این روش طراحی، میلگردهای طراحی شده فقط برای دو انتهای دیوار می

-نامه استفاده میشود. برای قسمت میانی دیوار از میلگرد حداقل آئینگذاری نمیقسمت میانی دیوار میلگرد

 شود.

 تعیین مشخصات آرماتورها کنترل خروجی طراحی دیوار برشی و  1-19-2-5

 شود:برای بررسی خروجی طراحی دیوارهای برشی از مسیر زیر استفاده می

 …Desig  > Shear  all Desig  > Display Desig  I foمسیر: 

 میلگردهای طولی دو انتهای دیوار -1
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 : نمایش میلگردهای طولی دیوار در المانهای مرزی126شکل 

 

توان گفت که مقدار سطح مقطع میلگردهای طولی انتهای دیوار در سمت راست با توجه به شکل بالا می

 باید قرار داده شود. DB1باشد که در طولی برابر با میلیمتر مربع می 6204برابر با 

 عدد میلگرد قرار داده شده است. لذا داریم: 14در ستونها اطراف دیوار برشی برای این طبقه 

As1rebar= (6284/14)=448 mm
2
 > Use > φ25 

 مورد استفاده قرار خواهد گرفت.   25φ14بنابراین در المانهای مرزی سمت راست دیوار 

 میلگردهای طولی قسمت میانی دیوار:

با توجه به اینکه در این روش باید برای قسمت میانی دیوار حداقل میلگرد را قرار داد. لذا بر اساس مبحث 

طع آرماتورهای قائم به مساحت کل مقطع برای میلگردهای مختلف نهم مقررات حداقل نسبت مساحت مق

 بشرح یر است:
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 2212/2میلیمتر و کمتر                                16و بالاتر، با قطر  S400الف( برای میلگردهای با رده 

 2215/2                            ب( برای سایر میلگردهای آجدار                                                      

 3/2عرض دیوار با توجه به اینکه  استفاده شده است، لذا  S400با توجه به اینکه در این پروژه میلگردهای 

 بصورت زیر خواهد بود: برای واحد طول مقدار میلگردهای طولی قسمت میانی دیواراست،  متر

Asv = 0.0012 * (1000* 300) = 360 mm
2  

Use > φ14 > As =154 mm
2
 > S = (154 *1000) / 427 mm > 350 mm 

 φ 14 @ 35 cm < داریم

 دیوارمیلگردهای برشی  -9

 

باید در روی دیوار برشی کلیک راست نماییم. لازم به توضیح است که مقدار میلگرد  ok از انتخاب گزینه بعد

ت باشد. لذا برای بررسی مقدار میلگردهای تواند متفاوت از سایر طبقابرشی برای دیوار برشی هر طبقه می

برشی یا عرضی هر طبقه، باید بصورت جداگانه در روی هر طبقه کلیک راست نماییم و از صفحه بازش ده از 

مقدار میلگرد برشی که سطح مقطع میلگردهای عرضی در واحد ارتفاع را نمایش  Shear Designقسمت 

لازم به توضیح است که  دامه توضیح داده شده است آرایش نماییم.می دهد استخراج و همانند روشی که در ا

 نامه کمتر باشد.از حداقل مقدار مشخص شده در آئینمقدار میلگردهای افقی دیوار نباید 

 حداقل مقدار میلگرد افقی برای دیوار برشی بصورت زیر است:
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 2222/2متر                                   میلیمتر یا ک 16و بالاتر، با قطر  S400الف( برای میلگردهای رده 

 2225/2ب( برای سایر میلگردهای آجدار                                                                                  

 

 : نمایش خروجی میلگرد عرضی دیوار125شکل 

 است بعد از کلیک راست در روی دیوار خروجی طراحی به شرح زیر

 

Shear Design 

Station  

Location 
ID  

Rebar  

mm²/mm 
Shear Combo  

Pu  

N 

Mu  

N-mm 

Vu  

N 

ΦVc  

N 

ΦVn  

N 

Top Leg 1 0.9 DWal12 2205546.02 -1068292420 347659.05 2260148.02 3654653.68 

Bottom Leg 1 0.9 DWal12 2205546.02 -2113280130 347659.05 2260148.02 3654653.68 
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Use > φ 12 > As = 113 mm
2
 > S= (113*1000/450) =250mm < SMax >> ok 

 

 طراحی تیرهای همبند :

 در تیر های عمیق سه نوع طراحی خواهیم داشت : 

  طراحی میلگرد های خمشی 

  طراحی میلگرد های برشی قائم و افقی 

 طراحی میلگرد های قطری 

 :  ه اولطراحی خمشی و برشی تیرهای عمیق سه طبق

 خروجی های برنامه ایتبس برای طراحی خمشی به صورت است .

 
Spandrel Flexural Design—Top Reinforcement 

Station  

Location 

Reinf Area  

mm² 

Reinf  

Percentage 

Reinf  

Combo 

Moment, Mu  

N-mm 

Left 1955.5 0.23 DWal12 -759981060 

Right 1955.2 0.22 DWal15 -741323150 

 

 با فرض رفتار کنترل شده با کشش ) شکل پذیر ( خواهیم داشت :

   
  

    
 

         

             
      

  
  

      
       

𝜌  
 

 
[  √  

    

  
]         

با توجه به اینکه میلگردها در دو سفره قرار گرفته اند، 

 سطح مقطع میلگردهای عرضی نصف شده است.
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 لا با هم برابر هستند .همانطور که مشاهده می شود محاسبات دستی و نرم افزاری کام

    𝜌                                 

 برای اطمینان از رفتار مقطع با کنترل کشش محاسبات زیر انجام خواهد شد .

  
    

       
 

            

           
         

  
 

 
 

     

    
          

     
     

           
             

             

 در تیر ها استفاده کنیم تعداد میلگرد لازم برابر خواهد بود با :   φاگر از میلگردهای 

                                    

 استفاده میشود.   φ  پس در تیر از 

 ر همبندطراحی میلگرد های افقی و قائم تی 

 خروجی های برنامه ایتبس به صورت زیر است .

Spandrel Shear Design 

Station  

Location 

Avert  

mm²/m 

Ahoriz  

mm²/m 
ShearCombo 

Vu  

N 

ϕVc  

N 

ϕVs  

N 

ϕVn  

N 

Left 3836 825 DWal12 1331934 337599 994335 1331934 

Right 3836 825 DWal15 1332187 337591 994595 1332187 

 

φچون طراحی به حالت لرزه ای ویژه خواهد بود   خواهد بود .     

φ      φ                                               
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(
  

 
          

          

        
        

 ⁄  

 به عنوان میلگرد برشی همانند دیوار استفاده شود فاصله آن ها برابرخواهد بود با :   φاگر از میلگرد 

     

 
                  mm 

 بود . دخواه          𝛗پس آرماتور های قائم تیر همبند به صورت 

 واهد شد .میلگرد های افقی در تیر عمیق به مقدار حداقل قرار داده خ

[(
  

 
    ]

          
                                   

 بود . دخواه           𝛗تیر همبند به صورت افقی پس آرماتور های 

 

 طراحی آرماتور های قطری : 

 :خروجی های نرم افزار به صورت زیر می باشد 

Spandrel Shear Design—Diagonal Reinforcement 

Station  

Location 

Adiag  

mm² 

Shear  

Combo 

Vu  

N 

VuLimit  

N 

L/H  

Ratio 

Seismic  

Design 

Diag Reinf  

Mandatory 

Left 5147.1 DWal12 1331934.8 1091204.7 1.25 Yes yes 

Right 5148.1 DWal15 1332187.2 1091204.7 1.25 Yes yes 

 

 ری ) در دیوار های ویژه ( را بطه زیر استفاده می شود :برای طراحی میلگردهای قط

    
  

  φ      
 

 محاسبه می شود : ربه صورت زی     زاویه 
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√   (      
 

        

√      (          
       

    
              

               
               

های دیق قرار داده خواهند شد و میلگرمیلگرد های برشی قائم و افقی به صورت دو سفره در دو طرف تیر عم

نگهدارنده میلی متر مهار شوند . فاصله میلگرد های عرضی  8قطری باید با خاموت های حداقل با قطر 

 . میلگرد های قطری به صورت زیر بدست می آیند

     [               ]     [(       (            ] 

          

 طراحی المان مرزی :

 ناحیه مرزی محدوده ای از دیوار است که در آن باید از خاموت های ویزه استفاده شود . به علت فشار 

 از خرابی هسته ی فشاری بتن محصور بین قابل توجه در انتهای دیوار برشی لازم است برای جلوگیری 

 میلگردهای قائم انتهای دیوار، از خاموت گذاری ویژه استفاده شود . 

 پیشنهاد شده است .  ACIبرای بررسی نیاز یا عدم نیاز به المان مرزی دو روش توشط آیین نامه 

 :ر باشد راالف ـ روش مبتنی بر جا به جایی : در صورتی که رابطه ی زیر برق

  
  

   (      
 

 ه بروش مبتنی بر تنش : در این روش تحت اثر ترکیبات بارها ، تنش حداکثر در مقطع بحرانی محاس –ب 

 بیشتر شود به المان لبه ای نیاز است .   0.2می شود . هر جا که تنش فشاری حداکثر دیوار برشی از 

 ن مرزی به صورت زیر می باشد :خروجی های برنامه برای طراحی الما
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Boundary Element Check (Part 1 of 2) 

Station  

Location 
ID  

Edge  

Length (mm) 

Governing  

Combo 

Pu  

N 

Mu  

N-mm 

Stress Comp  

MPa 

Stress Limit  

MPa 

C Depth  

 

Top–Left Leg 1 0.962 DWal12 9231599.6 -994569.06 7537521 600000 12.3 

Top–Right Leg 1 0.414 DWal12 9859544.3 2125774.8 958419.43 600000 6.8 

Bottom–Left Leg 1 0.889 DWal10 9610227.69 -2695948.89 1024172.74 600000 11.6 

Botttom–Right Leg 1 0.435 DWal10 10252420.7 3836163.9 1231081.65 600000 7.1 

 
Boundary Element Check (Part 2 of 2) 

C Limit  

mm 

6.55 

6.55 

6.55 

6.55 

 

 باید خاموت گذاری در ناحیه المان مرزی مطابق قوانین خاموت گذاری قاب خمشی  ACIمطابق آیین نامه 

 ویژه باشد . در قاب خمشی ویژه هسته ی فشاری بتن باید توسط میلگردهای مناسب برشی محصور شود . 

   

 
     

     
  

     
      

   
       

  
    

 
                 

   

 
            

    
   
 

 
 

S  150برابر خواهد بود با mm  در نتیجه خواهیم داشت ، 

                           

 

 


