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  معرفی پروژه
مشخـصات  . شـود   کاربری مسکونی تحلیل و طراحـی مـی        با،   هار طبقه چ حاضر یک ساختمان بتنی   در پروژه   

 و ارتفـاع   m 40.2 ، ارتفاع خرپشته     m 20.3ارتفاع طبقات   . کامل ساختمان در شکل زیر نشان داده شده است        
  .باشد  میIنوع محل ،  و نوع زمین   واقع شده مشهدساختمان در.  استm 3طبقه اول 
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   باربرسیستم
یستم باربر جانبی قاب خمشی با شکل پذیری متوسـط و دیـوار              س  دال بتنی و   ساختمانسیستم باربر ثقلی این     

  .باشد  می در دو جهتبرشی
  

  مصالح مصرفی
  .باشد نها به یک نوع مصالح بتنی با مشخصات زیر نیاز می است ، ته اینکه سازه بتنیبا توجه ب

  مشخصات تحلیلی مصالح  طراحی مصالحمشخصات 

2250
cm
kg

 
 روزه بتن 28مقاومت فشاری 
( )cf  3240

m
kg

)جرم واحد حجم   )M  

24000
cm
kg

 
مقاومت تسلیم آرماتور طولی 

( )yf  32400
m
kg

)وزن واحد حجم   )W  

24000
cm
kg

 
مقاومت تسلیم آرماتور عرضی 

( )ysf  2
9105.2
cm
kg

)مدول الاستیسیته  × )cE  

)ضریب پواسون  2.0 - - )ν  

  ها  هآیین نام
  .های زیر استفاده شده است هدر این پروژه جهت بارگذاری ثقلی و جانبی و طراحی از آیین نام

  6 آیین نامه مبحث –بارگذاری ثقلی - 1
 )3ویرایش  (2800 آیین نامه – بارگذاری جانبی - 2

  ) کانادا CSA( آیین نامه آبا –راحی اسکلت بتنی ط - 3

  ترکیبات بار
  :ترکیبات معرفی شده به نرم افزار جهت تحلیل و طراحی سازه 

EYDL
EXDL
EYLLDL
EXLLDL

LLDL

2.185.0
2.185.0

2.12.1
2.12.1

5.125.1

±
±

±+
±+

+
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  :ی شده جهت طراحی فنداسیون فترکیبات معر
 
  یر پی کنترل فشار زتترکیبا -1

( )
( )
( )
( )EYDL

EXDL
EYLLDL
EXLLDL

LLDL

±
±

±+
±+

+

75.0
75.0
75.0
75.0

  

  ی پی ترکیبات جهت طراح-2

EYDL
EXDL
EYLLDL
EXLLDL

LLDL

2.185.0
2.185.0

2.12.1
2.12.1

5.125.1

±
±

±+
±+

+
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  ) تیر – دال – ستون (تعیین ابعاد اولیه اعضاء سازه 

  ستون
  :توان از رابطه تقریبی زیر استفاده کرد  برای تخمین ابعاد اولیه ستون مربع می

mmAN   350)
25

(50200 3
1

   ابعاد ستون مربع=+≤
N=لای ستون مورد نظر تعداد کف های با  
A=سطح بارگیر ستون در یک طبقه بر حسب متر مربع   

رابطه فوق یک رابطه آماری بوده و برحسب ارتفاع و سطح بارگیر ستون باید قـدری تعـدیل گـردد و انـدازه                       
  . گرد گردد50یب ربدست آمده لازم است به نزدیکترین و بزرگترین ض

  
mmmm  350 356)

25
12.6)(5(50200 3

1

  )F-1( ابعاد ستون گوشه =+=≤

mmmm  350 394)
25

75.11)(5(50200 3
1

  )F-5( ابعاد ستون کناری =+=≤

mmmm  350 433)
25

25.20)(5(50200 3
1

  )E-5( ابعاد ستون میانی =+=≤
  .شود  فرض میmm 450ها  برای کاهش حجم محاسبات ابعاد تمامی ستون
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  دال
  .توان از روش ضرایب لنگر خمشی برای تعییین ضخامت دال استفاده کرد  گذاری میبا توجه به نوع ستون

  :تعیین حداقل ضخامت 
  آبا) 15-8-3( 

با توجه به اینکه پانل      
FE −

− تری از نظر طول دهانه و گیرداری لبه ها نسبت به دیگر پانل هـا                 حالت بحرانی  53
  .گیرد ال مورد استفاده قرار می تعیین حداقل ضخامت دبرایدارد ، 

  
mmmmh  100 108

160
)45504150(2

min >=
+

=  
  

  .شود  انتخاب میmm 150با توجه به نکات اجرایی ضخامت دال 
  

  تیر
  آبا) 15-8-1-3 ( 

 .ابعاد تیرهای زیر سری دال چنان باشد که رابطه زیر برقرار باشد

23

3

≥
sn

bw

h
hb

l
  

)(یرهابا توجه به اینکه عرض ت      wb   معمولا 
2
 تا   1

4
)( ارتفاع تیر  3 bh توان  می باشد ، با استفاده از رابطه فوق      می

  .ارتفاع تیر را محاسبه کرد

mmb

mmh
hh

hb

w

b
bb

bw

  33644975.0

  4492
1504550

75.0

75.0

3

3

=×=

=→=
×
×

=

  

  .باشد  انتخاب میبا توجه به نکات اجرایی ابعاد تیر به صورت زیر

mmb
mmh

w

b

  350
  450

=
=  
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بتѧѧѧѧѧѧѧѧن

پوکѧѧѧѧѧѧه معѧѧѧѧѧѧدني

سѧѧѧѧѧقف کѧѧѧѧѧاذب

دو لايѧѧѧѧѧѧه قѧѧѧѧѧѧير گونѧѧѧѧѧѧي

آسѧѧѧѧѧѧѧѧѧفالت

مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

تѧѧѧѧѧѧѧѧѧير بتѧѧѧѧѧѧѧѧѧني 

بتѧѧѧѧѧѧن مسѧѧѧѧѧѧلح 

موزائيѧѧѧѧѧک

مѧѧѧلات ماسѧѧѧه سѧѧѧيمان

سѧѧѧѧقف کѧѧѧѧاذب 

  بارگذاری ثقلی 
   بارمرده

  وزن واحد سطح اجزاء و مصالح مصرفی در طبقات
  
  
  
  
 
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان

 375 1 0.15 2500   )مسلح (سقف بتن
 21 1 0.01 2100  کاشی سرامیکی کفی

 50 - - -  سقف کاذب با اندود گچی
 5 - - -  تاسیسات احتمالی

 FDL=493                                                                                                               طبقات  بارمرده           

   و خرپشته وزن واحد سطح اجزاء و مصالح مصرفی در پشت بام
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان

 375 1 0.15 2500   )مسلح( سقف بتن
 30 1 0.05 600  پوکه شیب بندی

 66 1 0.03 2200  آسفالت
 15 - - -   قیر اندود دولاگونی

 50 - - -  سقف کاذب با اندود گچی
 10 - - -  تاسیسات احتمالی

 RDL=588                                                   طبقات  بارمرده            
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 سѧѧѧنگ نمѧѧѧا

مѧѧلات ماسѧѧه سѧѧيمان 

آسѧѧѧѧѧѧتر سѧѧѧѧѧѧيماني 

 سѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧتري 22ديوار آجѧѧري 

  وزن واحد سطح دیوار های جان پناه  پشت بام
  
  
  
  
 
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 31.5 1 0.015 2100  آستر سیمانی
 52.5 1 0.025 2100  ملات ماسه سیمان

 36 1 0.015 2400  )تراورتن(سنگ نما

                                                    ∑= 307 

  6مبحث ) 6-2-2-5( 
22 150307 mkgmkg   . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<

  .شود ار جان پناه یک متر در نظر گرفته میارتفاع دیو
mkgW          :       وزن واحد طول دیوار  30713071 =×=  

  وزن واحد سطح دیوارهای جداکننده داخلی
  
  
  
  
 
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 85 1 0.1 850  جر مجوف و ملات ماسه سیمانآ

 13 2 0.005 1300  اندود گچ پرداختی
 48 2 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                                    ∑= 146 

  6مبحث ) 6-2-2-2( 
22 150146 mkgmkg  . طبقات اضافه شود  بار معادل تیغه ها به بار مرده کف⇐>

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک 

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري10ديѧѧѧوار 
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انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

 سѧѧѧنگ نمѧѧѧا

مѧѧلات ماسѧѧه سѧѧيمان  

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري22ديѧѧوار آجѧѧري 

  )مجاور همسایه(وزن واحد سطح دیوارهای محیطی 
  
  

 
 
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 42 1 0.02 2100  آستر سیمانی
 6.5 1 0.005 1300  ود گچ پرداختیاند

 24 1 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                                  ∑= 5.259 

  6مبحث ) 6-2-2-5( 
22 1505.259 mkgmkg  . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<

mh                   : ارتفاع دیوار در طبقات 90.23.020.3 =−=    
mkgW                      : وزن واحد طول دیوار   85790.25.2952 =×=    

  )نمای ساختمان ( وزن واحد سطح دیوارهای محیطی 
  
  
  
  
 
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 52.5 1 0.025 2100  ملات ماسه سیمان
 36 1 0.015 2400  )تراورتن(سنگ نما 

 6.5 1 0.005 1300  اندود گچ پرداختی
 24 1 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                                    ∑= 306 

انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

 سѧѧѧѧѧѧانتي مѧѧѧѧѧѧتري22ديѧѧوار آجѧѧري 

آسѧѧѧѧѧѧѧتر سѧѧѧѧѧѧѧيماني
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ــتی  ــچ پرداخ ــدود گ ان

ــاک اندود گچ خ
ــتی  ــچ پرداخ ــدود گ ان

ــاک اندود گچ خ

ــتری22دیوار آجری    ــانتی مـ  سـ

 
  6مبحث ) 6-2-2-5( 

22 150307 mkgmkg   . باید بار تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود⇐<
 

mh:                                                              ارتفاع دیوار در طبقات   90.23.020.3 =−=    
mkgW                     : وزن واحد طول دیوار   4.88790.23063 =×=  

mkgW:                                  داریم  ،بازشو% 30با در نظر گرفتن  18.621)3.01(4.8873 =−×=       

 

  وزن واحد سطح دیوارهای پله
  
  
  
  
 
 
 
 

  2mkgار شدت ب  تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 187 1 0.22 850  آجر مجوف و ملات ماسه سیمان

 13 2 0.005 1300  اندود گچ پرداختی
 48 2 0.015 1600  اندود گچ خاک

                                              ∑= 248 

   6مبحث ) 6-2-2-5( 
22 150248 mkgmkg  . تیغه به صورت خطی و در محل واقعی خود اعمال شود باید بار⇐<

mkgW                  : وزن واحد طول دیوار   2.71990.22484 =×=  
 

  وزن واحد سطح دیوارهای خرپشته
باشد و فقط ارتفاع دیوار بـرای محاسـبه          می) مجاور همسایه (دیوارها در این قسمت از نوع دیوارهای محیطی         

  :شود  ح میوزن واحد طول دیوار تصحی
mh:                                                                ارتفاع دیوار در خرپشته   10.230.040.2 =−=    

mkgW                   : وزن واحد طول دیوار   95.54410.25.2595 =×=  
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سѧѧنگ مѧѧرمر

مѧѧلات ماسѧѧه سѧѧيمان  

ــنی دال بتـــ
انѧѧѧѧѧدود گѧѧѧѧѧچ پرداخѧѧѧѧѧتي

انѧѧدود گѧѧچ خѧѧاک  

سѧѧنگ تѧѧراورتن
سنگ مرمر

بتن با خѧѧرده آجѧѧر

انѧѧدود گѧѧچ پرداخѧѧتي

اندود گچ خاک

دال بتـــنی

   سرویس پلهوزن واد سطح 
  : وزن واحد سطح ایستگاه پله 

  
  
  
  
  

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgزن مخصوص و  مصالح مصرفی
 500 1 0.2 2500  طاق ضربی
 54 1 0.02 2700  سنگ مرمر

 42 1 0.02 2100  ملات ماسه سیمان
 6.5 1 0.005 1300  اندود گچ پرداختی
 48 1 0.03 1600  اندود گچ خاک

                                                   ∑= 5.650 

 
  
   : زن واحد سطح قسمت مورب پلهو
  
  
  
  
  
 
 

  2mkgشدت بار   تعداد  mضخامت   3mkgوزن مخصوص   مصالح مصرفی
 81 1 0.03 2700  )کف پله(سنگ مرمر 
003.002.0148.0 2400  )پیشانی پله(سنگ تراورتن  =× 3.01 26 

022.0 1700  بتن با خرده آجر
2

30.0148.0
=

×
 3.01 124.6 

 o30cos1 577.3 0.2 2500  دال بتنی

 o30cos1 7.5 0.005 1300  اندود گچ پرداختی

 o30cos1 55.4 0.03 1600  اندود گچ خاک

                                                            ∑= 8.871 
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  بار برف
  6مبحث )  6-4-3-1(، ) 6-4-3-2 (،) 6-4-3-1( 

2150                 :مناطق با برف زیاد  mkgPS = 

  SC=1                 : درجه 15طح با زاویه کمتر از بام مس
                                    21501501 mkgPCP SSr =×==  

  بار زنده
  6مبحث ) 6-3-2-1( 

2200                :بار زنده طبقات  mkgLLF =  
2150                     :بار زنده بام  mkgLLR =  

2350                :س پله بار زنده سروی mkgLLS =  
  6مبحث ) 6-3-2-5( 

2300                       : ها  بار زنده گسترده بالکن mkgLL
WB
=  

mkgLL                        : ها   بار زنده خطی در لبه بالکن
qB

250=  
 
 
 

  اجزاء و مصالح مصرفی سازه خلاصه وزن
  

   نوع بار                                
  اجزاء سازه       

  زنده  مرده

2588  بام mkgDLR = 2150 mkgLLR = 
2639  طبقات mkgDLF = 2200 mkgLLF = 

25.650  ایستگاه پله mkgDLS = 2350 mkgLLS = 

28.871  قسمت مورب پله mkgDLS = 2350 mkgLLS = 

24.452  بالکن mkgDLF = 2300 mkgLL
WB
= 

mkgW  دیوار جان پناه 3071 = - 
mkgW  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  8572 = - 

mkgW  )نمای ساختمان(دیوار محیطی  2.6213 = - 

mkgW  دیوار سرویس پله 2.7194 = - 
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mkg \  4.4089

  کاهش بارهای زنده

  کاهش سربار تیرها 
  6مبحث ) 6-3-8-2( 

هایی هستند کـه بـار زنـده          متر مربع بوده و متعلق به کف       18در طراحی تیرهایی که سطح بارگیر آنها بیشتر از          

   دکانیوتن بر مترمربع400آنها کمتر از 







2m
kgشود ار زنده از رابطه زیر محاسبه می است ، مقدار کاهش ب.  

)37.0(100
A

R −=  
A: سطح بارگیر و یا جمع سطوح بارگیر عضو به متر مربع   
R:کاهش بار زنده به درصد  

یر تیرهـایی کـه     ت با قاب خمش در نظر گرفته شده است ، سطح بارگ           هبا توجه به اینکه تیرهای مرکب هم ج       
  :باشد   میشوند به شرح جدول زیر  شامل کاهش بار زنده می

  محور تیر  حد فاصل  2mسطح بارگیر 

22.27 
A-B 
E-F 

3 

22.50 
A-B 
E-F 

5 

22.27 
A-B 
E-F 

7 

به عنوان نمونه بار خطی وارد به تیر محور          
BA−

       سـربار زنـده بـه صـورت زیـر           با در نظر گـرفتن کـاهش       3
mb                 :باشد  می  95.45.245.2   عرض بارگیر→=+=

mkg

bRLLbDL

R

FF

 4.40894.926316395.4)
100

42.61(200)95.4639(

)
100

1()(

% 42.6)
27.22

37.0(100

=+=×−+×=

×−+×=

=−=

ω

ω
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  ها  ش سربار ستونکاه
 6مبحث ) 6-3-8-3( 

نماینـد و جمـع سـطوح     ها ، که بار چند طبقه را تحمل مـی  فنداسیوندر طراحی ستونها ، پایه ها ، دیوارها ، و       
 مترمربع بیشتر است ، مقدار کاهش بار زنده برابر بـا            18شوند ، از      نمی 1-8-3-6آنها  ، که مشمول بند       بارگیر  

  :بزرگترین دو مقدار زیر است 
1002)37.0(           :    مقدار درصد تعیین شده از رابطه مقابل : الف  A

R −=  
  :مقدار در صد تعیین شده به شرح جدول زیر : ب 

)(درصد کاهش بار  بقه تحمل شده بار تعداد ط 1R  
1 0 
2 10 
3 20 
4 30 
5 40 
6≤ 50 

 در همکف با در نظر گرفتن کاهش بار زنـده بـه شـرح    F-1 ، F-5، E-5 های به عنوان نمونه بار محوری ستون
  .باشد زیر می
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 F-1  بار محوری ستون

     kg 1458)45.230.2(307    دیوارهای محیطی در باموزن =+=
kg 349345.22.62130.2857   وزن دیوارهای محیطی در طبقات =×+×=

kg 2.1181)250035.03.0)(45.055.24.2(    وزن تیرها=+−××=
kg 1620)250045.045.0(20.3   وزن ستون =××=

kg 7.62372.11811458)55.240.2(588    وزن مرده بام=×++=
kg 9.1020416202.11813493)55.240.2(639  وزن مرده طبقات =×+++=

  2 12.6 mA =  F-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 چهارم 6.12 0 0 150 844.5 6237.7 7155.7 7155.7
  سوم 12.24 10 0 180 1013.4 10204.9 11306.5 18462.2
  دوم 18.36 20 0 160 900.8 10204.9 10823 29285.2
  اول 24.48 30 44 111 624.9 10204.9 10908.7 40193.9
  همکف 30.60 40 40 120 675.9 10204.9 10939.3 51133.2

 F-5بار محوری ستون 

 kg 1535)50.250.2(307    وزن دیوارهای محیطی در بام=+=
kg 306152.621   وزن دیوارهای محیطی در طبقات =×=

kg 1824)250035.03.0)(45.0540.2(    وزن تیرها=+−××=
kg 1620)250045.045.0(20.3   وزن ستون =××=

kg 1041518241535)540.2(588    وزن مرده بام=×++=
kg 14173162018243061)540.2(639    وزن مرده طبقات=×+++=
  2 12mA =  F-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 رمچها 12 0 0 150 1725 10415 12215 12215
  سوم 24 10 44 112 1288 14173 15541 27756
  دوم 36 20 36 128 1472 14173 15733 43489
  اول 48 30 31 138 1587 14173 15841 59330
  همکف 60 40 28 120 1380 14173 15613 74943
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  E-5  بار محوری ستون

kg 2100)250035.03.0)](45.04.24.2()45.04.27.1[(    وزن تیرها=+−++−××=
kg 1620)250045.045.0(20.3   ونوزن ست =××=
kg 141542100)51.4(588    وزن مرده بام=×+=

kg 5.1681921001620)51.4(639    وزن مرده طبقات=×++=
  2 5.20 mA =  E-5 

)(  kgPi∑  )(  kgPi  )(   kgDL )(   kgLL  
 LL   

کاهش 
 یافته

%2R  %1R  )( 2
   mAi∑  طبقه  

 چهارم 20.5 0 0 150 3000 14154 17229 17229
  سوم 41 10 33 133 2660 16819 19566 36795
  دوم 61.5 20 27 145 2900 16819 19812 56607
  اول 82 30 23 140 2800 16819 19689 76296
  همکف 102.5 40 21 120 2400 16819 19279 95575
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  بارگذاری جانبی

   باد
 6مبحث ) 6-6-3( 

2:                                                         فشار مبنای باد 
2 5.40)90(005.090

m
kgq

h
kmV ==→= 

  6مبحث ) 6-6-6-1( 

6.1                  :    ضریب اثر تغییر سرعت 
10
106.1 10

24.0

=





=→= eCmH     

                                          78.1
10

8.156.1 8.15 10
24.0

=





=→≈= eCmmH  

  6مبحث ) 6-6-7-2( 
10 3.1                                         :      ضریب شکل  =→= qCmH   

                                                4.1 8.15 10 =→≈= qCmmH   
  6مبحث ) 6-6-5( 

10 224.845.403.16.1                    : فشار ناشی از باد 
m
kgqCCPmH qe =××=××=→=  

           292.1005.404.178.1 8.15 10
m
kgqCCPmmH qe =××=××=→≈=   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

292.100
m
kg

224.84
m
kg
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   6مبحث ) 6-6-10-1( 
  :کنترل واژگونی سازه در اثر نیروی باد 

  .شود به دلیل یکسان بودن طول و عرض ساختمان کنترل واژگونی در یک جهت بررسی می
  :ها از فشار باد  هتعیین سهم گر

                         mtkg . 4.3 28.343170.12092.100  5گره →××=≅

                            mtkg . 4.6 88.645820.32092.100 4گره →××=≅

                 mtkg . 6 28.6095)60.070.1(2024.8410.12092.100   3گره →××+×+=≅
mtkg . 4.5 36.539120.32024.84   2گره →××=≅

                   mtkg . 4.5 36.539120.32024.84   1گره →××=≅
  :تعیین بارمرده کل ساختمان 

  
  ) :حدفاصل دو طبقه متوالی( پله وزن سرویس

  
  
  
  
  
  

                   kgW  5.9625)5.6509.32.1()5.6502.12.1(2)5.12.18.871(36 =××+××+××=  
  
  

  :وزن بام 
  
  
  
  
  
  
  

  وزن   اجزاء سازه
2352002020588  مرده بام =×× 

2307)2020(24560  دیوار جان پناه =+× 
1371244857  دیوار خرپشته =×× 

7.4812  سرویس پله
2

5.9625
= 

600002020150  برف =×× 

                    tonkg  338 7.338284 ≅ 
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  :وزن هر طبقه 

  
  
  
  
  
  

( ) ( )( ) kg 7.282185.735.03.020535.03.02500    وزن تیرها در هر طبقه=×××+××=
( ) kg 518403245.045.020.32500    وزن ستون ها در هر طبقه=×××=

     : کل ساختمان وزن
                                     ( ) kg 19417327.282185184057.338284)45.300788( =+++×=tW   

  

                    

                            t.m19417
1000

2
201941732

=
×

   لنگر مقاوم=
                    mt. 4.24034.52.64.54.966.124.68.154.3    لنگر واژگونی=×+×+×+×+×=

75.180
4.240

194173. >==SF  

  وزن   اجزاء سازه

2556002020639  مرده طبقه =×× 
1022444639 −=××− 

34280202857  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  =×× 
2484720218.621  )نمای ساختمان(دیوارمحیطی  =×× 

11507442.719  دیوار سرویس پله =×× 
 9625.5  سرویس پله

                   tonkg  8.300 5.300788 ≅ 
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  زلزله
  :وزن بام 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
( ) ( )( ) kg 7.282185.735.03.020535.03.02500  وزن تیرها =×××+××=
( ) kg 259203245.045.060.12500    وزن ستون ها=×××=

ton 8.3389.252.287.284    وزن بام=++=
  

  :وزن خرپشته 
  
  
  
  

  
  

 ) 2-3-9( 2800  
  . شود  درصد وزن بام باشد ، فقط وزن آن به بام اضافه می25در صورتی که وزن خرپشته کمتر از 

                                      tonton  6.21 8425.08.338 >=×  
                                ton 2.3624.238.338    وزن کل بام=+=

  
  

  وزن   اجزاء سازه

  بام
940844588

2352002020588
−=××−

=××
 

7.4812  نصف وزن سرویس پله
2

5.9625
= 

2307)2020(24560  وزن دیوار جان پناه =+× 

17140  )مجاور همسایه(نصف وزن دیوار محیطی 
2

202857
=

××
 

6.12423  )نمای ساختمان(نصف وزن دیوار محیطی 
2

20218.621
=

××
 

                       tonkg 284.7 284728 ≅ 

  kgوزن   اجزاء سازه
940844588  وزن بام خرپشته =×× 

1400044875  ار خرپشتهدیو =×× 

                         tonkg  4.23 23408 ≅ 
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  :وزن یک طبقه 

  
  
  
  
  
  
  

( ) ( )( ) kg 7.282185.735.03.020535.03.02500    وزن تیرها  =×××+××=
( ) kg 518403245.045.020.32500    وزن ستون ها=×××=

ton 6.4058.512.286.325    کل یک طبقه وزن=++=
  :                                                                                                      بار زنده ساختمان 

  
                               2m 96.12)9.32.1()2.12.1(2)5.12.1(3    سطح بارگیرسرویس پله=×+×+×=

  
  
  
  
  
  

  :    وزن کل ساختمان 
 )2-3-1 (2800 

  . باشد  می % 20درصد مشارکت بار زنده طبقات و بار برف بام در محاسبه نیروی زلزله 

                                          
tonWWW

tonW
tonW

FRt

F

R

 4.2064
 1690))5.842.0(6.405(4

 6.374)2.622.0(2.362

=+=
=×+=

=×+=
 

  
  
  

  kgوزن   اجزاء سازه

2556002020639  طبقه =×× 
1022444639 −=××− 

34280202857  )مجاور همسایه(دیوار محیطی  =×× 
2484720218.621  )نمای ساختمان(دیوارمحیطی  =×× 

11507442.719  دیوار سرویس پله =×× 
 9625.5  سرویس پله

                      tonkg  6.325 5.325635 ≅ 

  وزن   اجزاء سازه

(ton2.6262268   بام
2
96.12350()2020150( ≅=×+×× 

)ton5.8484536)96.12350()2020200   طبقات ≅=×+×× 
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  )ستاتیکی معادلروش ا(توزیع نیروی زلزله در ارتفاع ساختمان 
 

 2800) 8-3-2(تا ) 2-3-3( 

55.0)8.15(07.007.0

5.1
5.0
1.0

1
3.0

4
3

4
3

0

===

=
=
=
=
=

HT

S
T
T
I
A

S
 

 
 ، چنانچه جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قابها ایجـاد نماینـد ،              2800 آیین نامه    6-3-2با توجه به بند     

  . ضرب شود0.8  بدست آمده از رابطه فوق باید در Tمقدار 

tonWCV
R
AIBC

R
SBTTT

T

t

Y

S

 4.1934.20640937.0.

0937.0
8

5.213.0
8

5.215.11
44.055.08.0

0

=×==

=
××

==

=
=+=+=→<<

=×=

 

 
 ) 2-3-1( 2800 

         :  درهیچ حالت نباید از مقدار بدست آمده از رابطه زیر کمتر باشد  Vبرش پایه 
        tontonV  4.193 93.614.20643.01.0min <=××=  

  

∑∑
==

=−=

=→<

n

j
ii

ii
n

j
ii

ii
ti

t

hW

hW

hW

hW
FVF

FT

11

4.193)(

07.0

  

  

)(tonV
iy

  )(tonF
iy

  
∑ ii

ii

hW
hW  ).( mtonhW ii  )(tonWi  )(mhi  طبقه  

19.52 19.52 0.101 5918.6 374.6 15.8 5 
89.74 70.22 0.363 21294 1690 12.6 4 
142.1 52.39 0.271 15886 1690 9.4 3 
176.7 34.55 0.179 10478 1690 6.2 2 
193.4 16.72 0.086 5070 1690 3 1 

- 193.4 1  ∑ 
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  ناشی از نیروی جانبیلنگر پیچشی 

  مرکز جرم  تعیین مختصات
mXm        : داریم X به محور تبا توجه به متقارن بودن ساختمان نسب  10

2
20

==  
   :mYتعیین 

  
  
  
  
  
  

2
1  400mA =  

2
2  81.16 mA =  

2
3  20mA =  

2
4  2.89mA =  

2
5  7.1 mA =  

2
6  9.3 mA =  

2
7  45.1 mA =  

  
  
  

( )[ ] ton 5.22064.045.119.37.189.281.162400   وزن سقف طبقه=−+++++×=
ton 8.1264..020   وزن بالکن=×=

ton 63.9= وزن سرویس پله  
ton 8.2462.0202   وزن دیوار نما=××=

ton 9.5952.22)72.01.4(2   لهوزن دیوار پ=×=×=
ton 2.28=  وزن تیرها   
ton 8.51=وزن ستون ها   

ton 6.3538.512.289.58.2463.98.125.220   وزن کل طبقه=++++++=
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∑
∑
∑
∑

×
=

×
=

xi

ix
CK

yi

yi
CK

K
xK

Y

K
yK

X

kg 5.26225003.035.0    وزن واحد طول تیر=××=
 kg 506.0250045.045.0    وزن واحد طول ستون=××=

( )

mYm  15.11

)225.07.4(5)1.812(6)4.1577.19(5506.020.3
)175.07.4)(45.0520(

)1.812)(45.0620()4.1583.19)(45.0520(
263.0

8952.21.12952.2218.2405.1063.95.208.12105.220

6.353
1

=





















+++++×+

+







+×−+

++×−++×−
+

+×+×+×+×+×+×

=

  

  تعیین مختصات مرکز سختی
اند و سختی واقعی اعضا مشخص نیست ، بایـد بـا              طرح یک پروژه چون مقاطع محاسبه نشده       در مرحله اولیه  

  .استفاده از فرض مناسب و با توجه به نوع قاب سختی جانبی آنها را تعیین کرد
  . سازه را تعیین نمودیتوان مرکر سخت  می از روابط مقابل دهبا استفا

x و y فاصله عنصر مقاوم ، از محورهای X و Yباشد  می.  
  

   :Yسختی قاب در راستای 
mXCK                         .شود  تعیین میCKXدر این پروژه با توجه به تقارن دیوارها   10

2
20

== 

  
   :Xدر راستای سختی قاب 
شود با ایـن تفـاوت کـه در روابـط تعیـین              های خمشی با توجه به سطح بارگیر هر قاب تعیین می           سختی قاب 

  .شود  میCKY یا CKXمختصات مرکز سختی ، مقدار سطح بارگیر جایگزین 
mYCK  47.10)1.04.27.441.865.31265.34.1595.39.1935.3(

21
1

=×+×+×+×+×+×=  
 )2-3-10-4( 2800  

 5 متر ، باید فاصله بین مراکز سختی و جـرم کنتـرل شـود تـا از                   18تر از     طبقه ویا کوتاه   5های تا    ماندر ساخت 
درصد بعد ساختمان در آن طبقه و در امتداد عمود بر نیروی جانبی بیشتر نباشد ، در غیر این صـورت اعمـال                       

                .                      باشد لنگر پیچش اتفاقی الزامی می




=
=

mY
mX

m

m

 15.11
   مختصات مرکز جرم10 

                             




=
=

mY
mX

CK

CK

 47.10
   مختصات مرکز سختی10 







=−

=−

mYY

XX

CKm

CKm

 68.0

   فاصله مراکز جرم و سختی0

×=>⇒باشد   اعمال لنگر پیچش اتفاقی الزامی نمی       68.0 05.105.021 mm  
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  کنترل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات 
 )2-5-3( 2800 

تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح ، یا تغییر مکان جانبی نسبی غیـر ارتجـاعی طـرح ، در هـر طبقـه تغییـر                          
ایـن  . آیـد  مکانی که در صورت منظور داشتن رفتار واقعی سازه ، رفتار غیر خطی ، در تحلیـل آن بدسـت مـی          

یـل سـازه بـا فـرض خطـی بـودن آن انجـام        در مواردی که تحل. رفتار ، تنها در زلزله طرح قابل ملاحظه است  
  .توان از رابطه زیر به دست آورد شود ، این تغییر مکان را می می

WM R ∆=∆ .7.0   
 ) 2-5-4( 2800 

در رعایـت  . تغییر مکان جانبی نسبی واقعی طرح در محل مرکز جرم هر طبقه نباید از مقادیر زیر بیـشتر باشـد    
 باید در محاسبه تغییر مکانهـا منظـور         2800 آیین نامه    6 -2 ، موضوع بند     P−∆این محدودیت آثار ناشی از      

  . شده باشد
  M∆> برابر ارتفاع طبقه025.0:             ثانیه 7.0های با زمان تناوب اصلی کمتر از برای ساختمان) الف
  M∆≥ برابر ارتفاع طبقه02.0:        ثانیه 7.0های با زمان تناوب اصلی بیشتر یا برابر  برای ساختمان) ب
  

  .باشد تغییر مکان جانبی نسبی طبقات سازه بعد از طراحی به شرح جدول زیر می
  

Story H DriftX DriftY 
STORY6 18.2 0.00014 0.000109 
ROOF 15.8 0.001718 0.000612 
STORY4 12.6 0.00172 0.00061 
STORY3 9.4 0.001572 0.000562 
STORY2 6.2 0.001193 0.000439 
STORY1 3 0.00052 0.000225 

  
باشد ، بنابراین رابطـه     می X و در جهت     سومبا توجه به جدول فوق حداکثر تغییر مکان جانبی سازه در طبقه             

  .شود فوق برای آن کنترل می

( )( ) ( ) 08.020.30025.00096.000172.087.0
0025.0.7.0

=<==∆
≤∆=∆

M

WM HR  
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SA

143Φ

طراحی تیر 
53 −
Eطبقه اول   

LDUترین ترکیب بار  نیروهای داخلی حاصل از آنالیز سازه در اثر بحرانی   .باشد  به شرح زیر می=+

mkn

mkn

. 56M

. 6.18M

U

U

=

=
−

+

  

  .شود  فرض شده و در جهت اطمینان از عرض مؤثر دال در ناحیه فشاری صرفه نظر می×450300مقطع تیر 
)تعیین آرماتور خمشی برای لنگر مثبت  )+UM:   

  
  

( )( ) ( ) ( )
( ) 0011.0
256
4005140040030085.0106.18

6
.5

1...85.0

26

2

=→







−=×









−=≤+

ρρρ

ρ
ρ

c

y
yrU f

f
fdbMM

  

  
)کنترل محدودیت نسبت آرماتور مقطع  )maxmin ; ρρ:   

 آبا) 20-4-1-2-1( 
و نـسبت  . در تمامی مقاطع عضو خمشی نسبت آرماتور ، در بالا و پایین نباید کمتر از مقادیر روابط زیر باشـد        

  . اختیار شود025.0آرماتور کششی نباید بیشتر ار













===

===

≥
0031.0

400
2525.025.0

0035.0
400

4.14.1

min

min

y

c

Y

f
f

f

ρ

ρ

ρ  

  .باشد  می ρ=0035.0بنابراین نسبت آرماتور مقطع 
( )( ) 2 4203004000035.0.. mmbdAS === ρ  

461mmAS 2 با سطح مقطه 143Φتوان از   می   . استفاده کرد=
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SA

143Φ

143Φ

142Φ

)تعیین آرماتور خمشی برای لنگر مثبت  )−UM:   
  
  

( )( ) ( ) ( )
( )

( )( ) 2

min
26

 4324003000036.0

0036.0
256
4005140040030085.01056

mmAS ==

>=→







−=× ρρρρ  

  
  
461mmAS 2 عا سطح مقط ب143Φتوان از   می   . استفاده کرد=
  
  
  

  آبا) 20-4-1-2-2( 
گاه عضو خمشی و در هر مقطعی که در آن امکان تشکیل مفصل پلاستیک وجود داشـته باشـد ، بایـد                       در تکیه 
  .فشاری به مقدار یک سوم آرماتور کششی موجود در آن مقطع تامین شودآرماتور 

  آبا) 20-4-1-2-3( 
ها ، هر انتها که آرماتور بیشتری دارد         هگا و خمشی حداقل یک پنجم آرماتور  موجود در مقاطع تکیه          در هر عض  

  .، باید در سراسر طول تیر در بالا و پایین ادامه داده شود
( ) 22  307142 2452.926.153

5
461

3
461 mmAmmA SS =Φ=′<=+=+=′  

  
  
  
  
  

  :کنترل نیاز به آرماتور برشی 
 آبا) 12-2-1( 

  .  نهایی مقاومت در برش باید براساس رابطه زیر صورت گیرددر مقاطع تحت اثر برش ، کنترل حالت حدی

ru

u

VV
knV

≤
=  4.58  

)نیروی برشی نهایی  )uV در فاصله dباشد گاه می  از برتکیه.  
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)تعیین نیروی برشی نهایی  )rV:   
  آبا) 12-2-2( 

  .شود قاوم مقطع از رابطه زیر تعیین مینیروی برشی نهایی م

scr VVV +=  
)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )cV:   

  آبا) 12-3-1-1( 
  .شود باشند از رابطه زیر تعیین می برای اعضایی که تحت برش و خمش می

( )( )( )( )

cu
c

wccc

VV
V

kndbfV

<<

===

2

 72400300256.02.02.0 φ
  

  .باشد بنابراین نیاز به حداقل آرماتور برشی می
  :کنترل نیاز به آرماتور پیچشی 

  آبا) 12-7-2( 
)در صورتی که لنگر پیچشی نهایی        )uT                که از طراحی سازه بر مبنای سختی مقطع ترک نخـورده تعیـین شـده 

)نیروی برشی نهایی     .ز اثر آن صرفه نظر کرد     توان ا   کمتر باشد ، می    crT25.0است از مقدار     )uT     در فاصـله d 
  .باشد گاه می از برتکیه

  

( )
( ) ( )

( )( ) ( )

( ) ucr

cr

c

c

c

c
cccr

u

TmknT

mknT

mmhbP
mmbhA

P
A

fT

mknT

<==

=








 ×
=

=+=+=
×===











=

=

. 64.358.1425.025.0

. 58.14
1500

105.13256.04.0

 150030045022
 105.13450300

4.0

. 22.5

24

23

2

φ

 

  .باشد بنابراین نیاز به آرماتور پیچشی می
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8Φ

  :اثر توام برش و پیچش 
  آبا) 12-12-1( 

 پیچش ، باید مقطع را یکبار برای برش و یک بار دیگـر بـرای پـیچش                  برای طراحی اعضای تحت اثر برش و      
آرماتورهای به دست آمده در هر یک از حالات یاد شده با هم جمع شده و در عضو مـورد نظـر                      . طراحی کرد 

این آرماتورها در صورت لزوم ، با آرماتورهـای مـورد نیـاز بـرای سـایر تلاشـها افـزوده                         . شود به کار برده می   
  .شود می

  :کفایت ابعاد مقطع تحت اثر برش و پیچش  کنترل
  .ابعاد مقطع باید به نحوی اختیار شوند که رابطه زیر برقرار باشد

  

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )( ) 75.3250625.039.1

82584
11881022.5

400300
104.58

 82584327222.

 118832722222

25.0

2

63

2
110

11

2
0

=≤=
×

+
×

===

=+=+=

≤+

mmYXA

mmYXP

f
A
PT

db
V

h

h

cc
h

hu

w

u φ

  

  
) ها تمحدودیت فواصل خامو )S:   

  آبا) 20-4-1-2-5( 
  .زیر بیشتر باشدها برای برش نباید از کمترین مقدار روابط  فاصله خاموت

( )
( )














==
==

==

≤

mm
mmd
mmd

mm
d

S
s

b

 300
 19282424

 1121488

 100
4

400
4

min  

  آبا) 12-10-6( 
  .ها برای پیچش نباید از کمترین مقدار روابط زیر بیشتر باشد فاصله خاموت





 ==

≤
mm

mm
P

S
h

 300

 148
8

1188
8min  

  
mm 100Sها  فاصله خاموت   .شود  انتخاب می=
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)تعیین طول ناحیه بحرانی برای خاموت گذاری  )0l:   
  آبا) 20-4-1-2-4( 

شود بایـد خـاموت مطـابق ضـوابط بنـد            میدر اعضای خمشی در طول قسمتهای بحرانی که در زیر مشخص            
  . به کار برده شود)20-4-1-2-5(

  .گاه به سمت وسط دهانه هدر طولی معادل دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکی) الف
ع در هر دو سمت مقطعی که در آن امکان تشکیل مفـصل پلاسـتیک               در طولی معادل دو برابر ارتفاع مقط      )  ب

  .در اثر تغییر مکان جانبی غیر الاستیک قاب وجود داشته باشد
( ) mm 90040020 ==l   

  :تعیین مشخصات خاموت برشی 
   :ها تتعیین مقاومت برشی تامین شده توسط خامو

 آبا) 12-6-3-1( 
  .شود میقل خاموت از رابطه زیر تعیین حدا

( ) 2
min  25.26

400
10030035.0

.
35.0 mm

f
Sb

A
y

w
v ===  

)کنترل حداکثر نیروی برشی مقاوم نهایی آرماتور  )SV:   
 آبا) 12-4-3( 

)نیروی برشی مقاوم نهایی  )SV در هیچ حالت نباید بیشتر از CV4باشد .  

( )( )( ) Cys
V

S Vkndf
S
A

V 4 3.3540040085.0
100

25.26
<=== φ  

  :تعیین مشخصات خاموت پیچشی 
  :تعیین مقاومت پیچشی نهایی تامین شده توسط خاموت ها 

 آبا) 12-8-2( 

( )
( )

( )( ) ( )( )
2

6

0

 93.10
8258485.040085.02

1001022.5
85.02

.
mm

Af
TS

A

TT

hys

S
t

SU

=
×

==

≤

φ
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2 3.86
3

mm
Atv =

2 3.86
3

mm
Atv =

2 3.86
3

mm
Atv =

  :کنترل حداقل سطح مقطع خاموت برشی و پیچشی 
  آبا) 12-6-3-4( 

  . سطح مقطع خاموت برشی و پیچشی باید از رابطه زیر بزرگتر باشدمجموع 
( )

( ) 2

2

 25.26
400

10030035.0
.

35.0

 11.4825.2693.1022

mm
f
Sb

A

mmAAA

y

w
tv

vttv

==≥

=+=+=
  

)کنترل سطح مقطع خاموت فرض شده  )8Φ:   

( ) 222

2

 10042 11.48

2

mmmm

rAtv
=<

≤

π

π  

)تعیین سطح مقطع آرماتور پیچشی طولی  )lA:   
 آبا) 12-8-3( 

)شی سطح مقطع آرماتور پیچشی طولی مورد نیاز برای تامین مقاومت پیچ )ST شود می از رابطه زیر تعیین.  

( ) 2 259
100
118893.1022 mm

S
P

AA h
t ===l  

  .سطح مقطع بدست آمده فوق باید به طور یکنواخت در مقطع قرار گیرد
   : پیچشی فاصله آرماتور های طولیمحدودیت

  آبا) 12-10-7( 
 در  mm 300وت نبایـد بیـشتر از       فاصله محوری بین آرماتور پیچشی طولی توزیع شده در داخل محـیط خـام             

  .نظر گرفته شود
  
  
  
  
  

  :تعیین قطر آرماتور پیچشی 
  آبا) 12-10-3( 

ی بسته پیچشی باید حداقل یک آرماتور طولی به قطر معادل            ها  تدر هر گوشه خامو   
16
S        یـا بیـشتر قـرار داده 

 .شود

mm 25.6
16
100

=  
  .شود  می استفاده 8Φماتور از آر
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 مقطع نهایی وسط تیر

2 461mm

2 6.245 mm

−
UM

2 2.92 mm

2 461mm

+
UM

2 3.86 mm

UT

2 3.86 mm

2 3.86 mm

+

2 3.86 mm

UT

2 3.86 mm

2 3.86 mm

+

=

=

2 3.547 mm

2 9.331 mm

−
UM

2 5.178 mm

2 3.547 mm

+
UM

⇒

⇒

2 3.86 mm

2 3.86 mm

163Φ

82Φ

163Φ

82Φ

8Φ

8Φ

 ایی تکیه گاهمقطع نه

163Φ

163Φ

  :تعیین آرایش نهایی آرماتورها  طولی مقطع 
با توجه به سطع مقطع آرماتور طولی بدست آمده در اثر خمش و پیچش آرایش نهایی آرماتور مقطع با توجـه                     

  .شود  میبه اشکال زیر تعیین 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ده و در سرتاسر تیر ادامه دارندهیچ یک از آرماتور ها قطع نش
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  :محدودیت عرض ترک خوردگی 
  آبا) 14-3-3-1( 

  .  تجاوز کندmm 35.0عرض ترک خوردگی در تیر ها نباید از مقدار 
  

  :کنترل عرض ترک خوردگی 
  آبا) 14-3-2-1( 

  .شود  میدر تیرها مقدار عرض ترک خوردگی از رابطه زیر تعیین 

( )( )

( ) ( ) mmmmW

mm
n
by

A

mmd
mm
nff

AdfW

w

c

ys

cs

 35.0 24.010000502401013

 10000
3

300502.2
 50

2406.0

1013

36

2

2

36

<=×=

===

=

==

×=

−

−

  

  
  :تعیین طول وصله آرماتورهای کششی 

  آبا) 18-4-2-1( 
  . باشدdl3.1در وصله پوششی طول پوشش باید حداقل برابر با 

  
)تعیین طول گیرایی آرماتورها  )dl:   

  .ده از رابطه زیر باشدتعیین طول آرماتور در کشش باید حداقل برابر با مقدار بدست آم

dbd kkk ll 321=  
11 =→ kسایر آرماتورها   

12 =→ kبدون اندود اپوکسی   
13 =k  

)تعیین طول گیرایی مبنا  )dbl:   

25.32565.065.0

4

21

===

=

=

cbd

bdb

b

yb
db

ff

ff
f
fd

λλ

l
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)تعیین ضریب قطر آرماتور )1λ:   
 آبا) 18-2-2-3( 

1 20 1 =→< λmmdb   
)تعیین ضریب فاصله آرماتورها  )2λ:   

mmdmm b  16 42850    پوشش روی آرماتورها=−=<=
( ) ( ) mmdb  1684

2
1638502300

=>=
−−−

   فاصله آزاد آرماتورها=
-12(داشت که مقدار آن از مقادیر بندهای              توان اطمینان     میبا توجه به خاموت محاسبه شده در مراحل قبل          

6.02آیین نامه بیشتر است ، بنابراین ) 4-8(و ) 6-3 =λ باشد  می.  
( )( )
( )
( )
mm

mm

f

d

db

b

 820

 820
95.14

40016
95.125.36.01

=

==

==

l

l  

  
( ) mmd  10668203.13.1 === lطول وصله   

  .شود  می انتخاب mm 1100طول وصله 
  

  :ی مثبت ضوابط خاص مهار آرماتورهای خمش
 آبا) 18-3-2-1( 

حداقل یک چهارم آرماتور خمشی مثبت ، در قطعات یکسره باید در طـول وجهـی از قطعـه کـه در آن قـرار                         
 در داخـل  mm 150در تیرها این آرماتورها باید بـه انـدازه حـداقل    . گاه ادامه داده شوند  هاند تا روی تکی    گرفته
  .گاه ادامه یابند هتکی
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   طبقه اولE−5طراحی ستون 
LLDLU و ترکیب بار P−∆نیروهای داخلی حاصل از آنالیز سازه تحت اثر    .باشد  میشرح زیر به  =+

mkn
mkn

knN

UY

UX

U

. 25M
. 32M

 1050

=
−=

=
  

  
  .شود  میحوره محاسبه  فرض شده وخمش معادل یک م×300300مقطع ستون 

( ) mknM

b
hMMM

h
b

M
M

Ueqx

UYUXUeqx
UX

UY

. 75.45
300
3002555.0321

300
30078.0

32
25

55.0

=





+=→=<=







+=→≤

  

  
  .شود  میبنابراین ستون برای نیروهای زیر طراحی 

mknM
knN

U

U

. 65.45
 1050

=
=  

 
   : مقطع ستونکنترل محدودیت هندسی

 آبا) 20-4-2-1-1( 
  . باشدmm 250 بعد دیگر آن و نباید کمتر از 3.0 عرض مقطع نباید کمتر از -1

mmCC  30021 ==   
  . باشد25 نسبت طول آزاد به عرض مقطع آن نباید بیشتر از -2

9
300

450320025
1

=
−

=>
C
ln  

  
  

  :در سازه با شکل پذیری متوسط ) ستون(کنترل اعضای تحت خمش و فشار 
 آبا) 20-4-2( 

gCCU              .      باشددر ستونها باید رابطه مقابل برقرار  AfN ...15.0 φ≥   
( )( )( )( ) knkn  5.20210300256.015.0 101050 323 =>× −  
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  :تعیین درصد آرماتور مقطع 
  .شود  میبا استفاده از نمودارهای طراحی درصد آرماتور طولی مقطع به شرح زیر محاسبه 

( )( )

( )( )
( ) 66.0

300
5023002

11.0
300256.0
1075.45

77.0
300256.0
101050

3

6

2

2

3

=
−

=
−

=

=
×

=

=
×

=

h
dh

bhf
M
bhf

N

cc

r

cc

r

γ

φ

φ

  

( )
( ) 0066.066.26
253

4005
3
5

17.066.0
15.07.0
22.06.0

=→===

=→=→




=→=
=→=

ρ

ργ
ργ
ργ

c

y

f
f

m

m
m
m

  

  :تور طولی مقطع کنترل حداقل و حداکثر درصد آرما
 آبا) 20-4-2-2-1( 

ها نیـز    شود ، که این نسبت باید در محل وصله          میدر ستونها نسبت آرماتور طولی با توجه به رابطه زیر کنترل            
01.0%5.4%                     .رعایت شود ≤≤ ρ   

  
باشـد ، در      مـی رها از حداقل آیـین نامـه کمتـر           بدست آمده از نمودا    ρبا توجه به بند فوق مشخص است که         

  .گردد  می انتخاب شده و قطر آرماتور طولی تعیین ρ=01.0%نتیجه 
( ) 22  90030001.0.01.0 mmAA gs ===→= ρρ  

904mmAs 2 با سطح مقطع 128Φاز    .شود  می استفاده =
  
  
  
  
  

  :اتور طولی کنترل فاصله محور تا محور آرم
 آبا) 204-2-2-2( 

 باشد که با توجه به شـکل فـوق ایـن            mm 200فاصله محور تا محور آرماتور طولی از یکدیگر نباید بیشتر از            
  .محدودیت رعایت شده است
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  :کنترل کفایت ابعاد مقطع با استفاده از روش برسلر
   .آید  می در خمش دو محوره از رابطه زیر بدست rNمطابق این روش مقاومت 

000

1111

rrrr NNNN
YX

−+=  

)کنترل حداقل برون محوری  )mine:   
 آبا) 13-10-1( 

در قطعات فشاری ، بار محوری و لنگر خمشی حاصل از تحلیل الاستیک معمولی باید برون محـوری بـار در                     
  .شد مقدار رابطه زیر نبا ازآنها کمتر

( ) mmeh
he

 2430003.015300
03.015

min

min

=+=→=
+=   

  
  

تعیین 
0Xr

N)  خمش حول محورX: (  
( )

knN
bhf

N
h
e

mmmm
N
M

e

m

X

X
r

cc

r

y

U

UX
y

 129696.066.0

1.0
300
30

 24 30
101050

1032
66.0

26.0
300

68
25

400
3
5

0

0

3

6

2

2

=⇒=→=

==

>=
×
×

==

=

=













=

φ
γ

γ

πρ

  

تعیین 
0Yr

N)  خمش حول محورY: (  

knN
bhf

N
h
e

mmmm
N
M

e

m

Y

Y
r

cc

r

x

U

UX
x

 124292.066.0

08.0
300
24

 24 23
101050

1025
66.0

26.0

0

0

3

6

=⇒=→=

==

<=
×
×

==

=
=

φ
γ

γ
ρ

  

تعیین 
0r

N:   
( )

( )( )( ) ( )( ) knN

fAAAfN

r

ysststgccr

 144340085.0904904300256.085.0

85.0
2

0

0

=+−=

+−= φφ
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163Φ

knN
N r
r

 1130
1443

1
1242

1
1296

11
=→−+=  

rN بدست آمده از رابطه فوق هنگامی قابل قبول است که بیشتر از hbfcc ...1.0 φباشد .  
( )( )( ) rNkn <=  135300256.01.0 2  

knNknN Ur 10501130 =>=  
  .استبنابراین مقطع طراحی شده مناسب 

  
  
  
  
  

  :تعیین نیروی برشی برای طراحی خاموت 
 آبا) 20-4-5-1( 

  : بزرگترین دو مقدار زیر است UVمقدار 
نیروی برشی ایجاد شده در عضو با در نظر گرفتن تعادل استاتیکی بارهای قائم ، در صـورت وجـود ، و        ) الف

. انـد  هض آنکه در این مقاطع مفصل های پلاستیک تشکیل شـد          لنگر خمشی موجود در مقاطع انتهایی آن با فر        
)ظرفیت خمشی مفصل های پلاستیکی ، مثبت یا منفی ، با لنگر خمشی مقاوم اسمی مقطـع                   )rn MM 15.1= 

  .در نظر گرفته شود
  .شود  می محاسبه rMاحی شده در تیرها ربا توجه به آرماتور ط

  
  

  
  

( )( )( ) ( ) ( )( )
( )

knMV

mkn
MM

M

mknMMM

mknM

n

C
e

nn
C

rnn

r

 318
275

105.87

. 5.87
2

. 5.8715.1

. 76
256

400005.051400400300005.085.0

005.0

6

2

1

21

21

=
×

==

=
+

=

===

=







−=

=

l

ρ
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نیروی برشی به دست آمده از تحلیل سازه زیر اثر بارهای نهایی ناشی از بارهـای قـائم و نیـروی جـانبی                       ) ب
زلزله با فرض آنکه نیروی مؤثر به سازه دو برابر مقدار تعیین شده در آیین نامه طراحی ساختمان هـا در برابـر                       

  .منظور شود) 2800(زلزله 
  . دو برابر شده و نیروی برشی بدست آمده مطابق زیر استCضریب 

knVe  52
2
=  

knVUبنابراین نیروی برشی برای طرح خاموت برابر    .باشد  می =318 
  

)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )CV:   
 آبا) 12-3-2-1( 

تن برای اعضایی که تحت اثر برش ، خمش و فشار محوری قرار دارند ار رابطـه زیـر تعیـین                     مقاومت برشی ب  
  .شود  می

( )
( )

( )( ) knV

db
Ag
N

fV

C

w
U

ccC

 88250300
30012

1010501256.02.0

.
12

12.0

2

3

=






 ×
+=









+= φ

  

CUبا توجه به اینکه  VV   . بنابراین باید از خاموت محاسباتی استفاده شود<
  :تعیین نیروی برشی آرماتورها 

knVVV CUS  23088318 =−=−=  
   :ها ت محدودیت خاموتعیین

 آبا) 12-6-3-1( 
  .شود  میحداقل خاموت از رابطه زیر تعیین 

mm
mm

f
b

S
A

y

wV
2

min

26.0
400
30035.035.0 ===






  

 آبا) 20-4-2-2-4( 
 بوده و فواصل آنها کمتر از مقـدار روابـط زیـر             mm 8 باید دارای قطر حداقل      0lخاموت مورد نیاز در طول      

  . باشد
( )

( )














==

==
==

≤

mm

mmC
mmd

mmd

S
s

b

 250

 150
2

300
2

 240102424
 961288

min
1
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10Φ

)تعیین طول ناحیه بحرانی )0l:   
 آبا) 20-4-2-2-3( 

کـه از بـر اتـصال       ) ناحیـه بحرانـی    (0lطـول   .  باید خاموت به کاربرده شـود      0lدر دو انتهای ستون به طول       
  . نباید کمتر از مقادیر زیر در نظر گرفته شودشود  میگیری  اعضای جانبی اندازه













=

==

≥
mm

mmC

mmn

 450
 300

 458
6

275
6

max 10

l

l  

mm 5000طول ناحیه بحرانی  =l شود  می انتخاب.  
 آبا) 20-4-2-2-7( 

 برده شده است بایـد در طـول         فنداسیون ، آرماتور طولی ستون که به داخل         فنداسیوندر محل اتصال ستون به      
  . با خاموت ناحیه بحرانی تقویت گرددmm 300حداقل 

  
)تعیین نیروی برشی مقاوم نهایی خاموت  )sV:   

 آبا) 12-4-2-1( 
) ها تنیروی برشی مقاوم نهایی  خامو )sV شود  می بر اساس رابطه زیر تعیین.  

( )( )( ) min

23

35.1
225040085.0

10230







>=
×

==

=

S
A

mm
mm

df
V

S
A

df
S
A

V

V

ys

sV

ys
V

s

φ

φ
  

  
  

mmSفاصله خاموت    .شود  می انتخاب =100 

mmUse

mmA
A

V
V

 100@10

 13535.1
100

2

Φ

=→=  
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10Φ

  :تعیین محدودیت خاموت ، خارج از ناحیه بحرانی 
  آبا) 20-4-2-2-5( 

شود ، ضوابط خاموت گذاری مشابه ضـوابط سـتون هـای        می ن 0lدر قسمتهایی از طول ستون که شامل طول         
  .عادی است

 آبا) 12-6-4-1( 
ی عمود بر محور عضو نباید از ها تفاصله بین خامو

2
dبیشتر باشد  .  

  
  : از ناحیه بحرانی خارجتعیین نیروی برشی آرماتورها 

knVVV CUS  11488202 =−=−=  
)تعیین نیروی برشی مقاوم نهایی خاموت  )sV:   

 آبا) 12-4-2-1( 
) ها ت نهایی  خامونیروی برشی مقاوم )sV شود  می بر اساس رابطه زیر تعیین.  

( )( )( ) min

23

67.0
225040085.0

10114







>=
×

==

=

S
A

mm
mm

df
V

S
A

df
S
A

V

V

ys

sV

ys
V

s

φ

φ
  

mmSفاصله خاموت    .شود  می انتخاب =200 

mmUse

mmA
A

V
V

 200@10

 13467.0
200

2

Φ

=→=  
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  :تعیین طول وصله آرماتورها 
 آبا) 18-4-4-2( 

  .شود  می در نظر گرفته dl3.1گیرند حداقل   می فشار قرار وصله پوششی آرماتورهایی که در
  

)تعیین طول گیرایی آرماتورها  )dl:   
  .تعیین طول آرماتور در کشش باید حداقل برابر با مقدار بدست آمده از رابطه زیر باشد

dbd kkk ll 321=  
11 =→ kایر آرماتورها س  

12 =→ kبدون اندود اپوکسی   
13 =→ kدر جهت اطمینان   

)تعیین طول گیرایی مبنا  )dbl:   

25.32565.065.0

4

21

===

=

=

cbd

bdb

b

yb
db

ff

ff
f
fd

λλ

l

  

)تعیین ضریب قطر آرماتور )1λ:   
 آبا) 18-2-2-3( 

1 20 1 =→< λmmdb   
)عیین ضریب فاصله آرماتورها ت )2λ:   

mmdmm b  12 44650    پوشش روی آرماتورها=−=<=
( ) ( ) mmdb  1287

2
1235502300

=>=
−−−

   فاصله آزاد آرماتورها=
-12(توان اطمینان داشت که مقدار آن از مقادیر بندهای                  میبا توجه به خاموت محاسبه شده در مراحل قبل          

  . نامه بیشتر استآیین) 4-8(و ) 6-3
6.02بنابراین  =λ باشد  می.  

( )( )
( )
( )
mm

mm

f

d

db

b

 615

 615
95.14

40012
95.125.36.01

=

==

==

l

l  

( ) mmd  5.7996153.13.1 === lطول وصله  
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 آبا) 18-4-4-3( 
 بیشتر از مقـدار بدسـت آمـده از    ها تدر قطعات تحت فشار چنانچه در ناحیه وصله پوشش سطح مقطع خامو   

  . کاهش داد20%شش را توان طول پو  میرابطه زیر باشد ، 
( )( ) 22  157 5.22503000015.0005.0 mmmmhSA <===  

( ) mm 6398.05.799    طول وصله==
  .شود  می انتخاب mm 650طول وصله 
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طراحی دال پانل 
FE −

−    طبقه اول31
های زیر اسـتفاده      از روش ضرایب جدولی با توجه به محدودیت        توان های مستطیل شکل می    برای طراحی دال  

  .کرد
  :تعیین ضخامت دال 

  آبا) ب -15-8-3( 
هایی که در چهار سمت پیوسته هستند ، در هیچ حالت نبایدکمتر از مقادیر رابطـه زیـر در نظـر گرفتـه                        دال در

  .شود
( ) mm 111

160
460043002

=
+  

mmhSضخامت دال    .شود  میتخاب  ان=130 
  آبا) 15-8-1-2( 

  .دال در چهار طرف روی تیرها یا دیوارهایی تکیه داشته باشد
  
  

  آبا) 15-8-1-3( 
  .ابعاد تیرهای زیر دال چنان باشند که رابطه زیر برقرار باشد

( )
( )( )

27.2
1303004900

450300

2

3

3

3

3

>=
−

≥
sn

bw

h
hb

l  

  آبا) 15-8-1-4( 
  . باشد2نسبت طول آزاد به عرض آزاد کوچکتر یا برابر 

206.1
3004600
3004900

<=
−
−

=
A

B

l

l  

  آبا) 15-8-1-5( 
  .بارهای وارده به دال تنها بارهای قائم بوده و بطور یکنواخت پخش شده باشند

( )( )

2

2

2

1.86.225130.0

m
knLL

m
knDL

=

==
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2
Bl

2
Al

4
Al

4
Al

4
Bl

4
Bl

  :تعیین نوارهای طراحی 
 آبا) 15-8-2-1( 

 نظر گرفت و در هر امتداد به نوارهـایی  ها بصورت مجزا در گاه هرا باید باتوجه به شرایط انتهایی در تکی      هردال
  :با مشخصات زیر تقسیم کرد 

  .نوار میانی باعرض برابر با نصف عرض دال ، در نیمه وسط دال) الف
  .نوارهای کناری هر یک با عرضی برابر با یک چهارم عرض دال ، در طرفین نوار میانی) ب
  
  
  
  
  
  
  
   

ها ، در واحد     گاه های خمشی منفی در بر تکی     انه و لنگره  تعیین مقادیر حداکثر لنگر خمشی مثبت وسط ده          عرض نوار میانی
  :تعیین لنگر خمشی منفی در نوار میانی 

  آبا) الف-15-8-2-4( 
گاه برای بارهای مرده و زنده با اسـتفاده از ضـرایب داده شـده در جـدول                   تعیین لنگر خمشی منفی در بر تکیه      

  .ودش الف و روابط زیر تعیین می -15-8-2-4
( )

( )

( ) ( ) ( )

( )( )

( )( )
m
mknM

m
mknM

C

C
m

mm
mm

m
knW

WCM

WCM

B

A

B

A

B

A

B

A

LD

BLDBB

ALDAA

.9.116.41.13049.0

.7.163.41.13069.0

049.0

069.0
93.0

6.4
3.4

 6.43.09.4
 3.43.06.4

1.1325.11.825.1

..

..

2

2

2

2

2

==
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  :تعیین لنگر خمشی مثبت در نوار میانی 
  آبا) ب-15-8-2-4( 

        تعیین لنگر خمشی مثبت در وسـط دهانـه بـرای بارهـای مـرده بـا اسـتفاده از ضـرایب داده شـده در جـدول           
  .شود ب و روابط زیر تعیین می -15-8-2-4
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  آبا) پ-15-8-2-4( 
        تعیین لنگر خمشی مثبت در وسـط دهانـه بـرای بارهـای زنـده بـا اسـتفاده از ضـرایب داده شـده در جـدول               

  .شود ب و روابط زیر تعیین می -15-8-2-4
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  .باشد بنابراین لنگر مثبت دال در نوارهای طراحی به شرح زیر می

m
mkn

MMM

m
mkn

MMM

BLBDB

LADAA

.6.67.19.4

.8.728.5

=+=+=

=+=+=
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  :منفی در لبه غیر ممتد دال در نوار میانی تعیین لنگر 
  آبا) 15-8-2-6( 

گاهی ادامه نداشته باشد ، باید آن را در هر نـوار بـرای لنگـر خمـشی                   در صورتی که دالی در طرف دیگر تگیه       
  .منفی معادل سه چهارم لنگر مثبت وسط دهانه در همان نوار طرح کرد

  
( )

( )
m
mknM

m
mkn

M

B
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.9.46.6
4
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.8.58.7
4
3

==
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  .باشد  می موجود در دال به صورت شکل زیر بنابراین لنگرهای
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  :محاسبه ظرفیت خمشی حداکثر 

( ) ( ) ( )
( )

( )( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

m
mknM

f
f

fbdM

mmd
ff

f

r

c

yb
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6
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=
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=
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−

ρ
ρ

φρρ

  

چون تمام لنگرهای طراحی از      
maxrM باشند ، در نتیجه ضخامت دال مناسب بوده و نیـاز بـه آرمـاتور      کمتر می

  .باشد فشاری نمی
  

  :سبت سطح مقطع آرماتور دال تعیین حداقل ن
  آبا) 8-7-3-1( 

هـای بـه    فنداسـیون نسبت سطح مقطع کل آرماتور حرارتی و جمع شدگی به کل سطح مقطع بتن برای دالها و     
  . نباید از مقدار زیر کمتر باشدmm 1000ضخامت کمتر یا برابر با 

0018.0400 =→= nmiyf ρ  
  

  :ماتورهای خمشی تعیین محدودیت فاصله آر
  آبا) 15-5-1-2( 

  .فاصله آرماتورها نباید از مقادیر زیر بیشتر در نظر گرفته شود
( )



 ==

≤
mm

mmh
S s

 300
 26013022

max  

  
)تعیین آرماتور نوار میانی در دهانه کوتاه  )Al:   

  :لبه ممتد دال در نوار میانی 
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  :وسط دال نوار میانی 

mmUse
m
mmA

M

S

A

 200@8

230

0023.0108.7
2
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Φ

=

>=→×=+ ρρ

  

  :لبه غیر ممتد دال در نوار میانی 
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m
mmA
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0017.0108.5
2
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Φ

=

<=→×=− ρρ

  

  
)تعیین آرماتور نوار میانی در دهانه بلند  )Bl:   

mmd  881230130 =−−=  
  :لبه ممتد دال در نوار میانی 

mmUse
m
mmA

M

S

B

 200@12
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0048.0109.11
2
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  :وسط دال نوار میانی 
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m
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  :لبه غیر ممتد دال در نوار میانی 

mmUse
m
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ها ، در واحد     گاه هتعیین مقادیر حداکثر لنگر خمشی مثبت وسط دهانه و لنگرهای خمشی منفی در بر تکی                 عرض نوار کناری
  آبا) 15-8-2-3( 

کناری غیر یکنواخت ولـی بـه صـورت         تغییرات لنگرهای خمشی مثبت و منفی در عرض هر یک از نوارهای             
این لنگرها در مرز مشترک با نوار میانی برابر با مقادیر مربوط در نوار میانی و در                 . شود خطی در نظر گرفته می    

  .شوند مرز خارجی برابر با یک سوم این مقادیر منظور می
نتیجه از همـان آرماتورهـای بـا        چون یک سوم بزرگترین لنگر نوار طراحی ، آرماتور حداقل را لازم دارد ، در                

  . شود همان آرایش طرح شده برای نوار کناری استفاده می
  
  

  :تعیین نقاط قطع آرماتورها 
  .های شکل زیر استفاده کرد توان از محدودیت یرماتورها مآبرای نقاط قطع 
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  کنترل برش در دال
  آبا) 15-8-4-4( 

فـرض  .  بـه دسـت آورد     4-4-8-15توان با کمـک جـدول        ها و بارهای روی تیرها را می       لاش برشی در دال   ت
  .شوند های دال تقسیم می گاه هها بطور یکنواخت در طول تکی شود این برش می
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→===
43.0
57.0

93.0
6.4
3.4

B

A
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W
W

m
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( ) ( )( )( )( ) kn 2636.43.425.11.825.1    بار کل نهایی =+=

( )
m
kn2.16263

6.4
1

2
57.0

=





=ترده در دهانه بلند شدت بار گس  

 ( )
m
kn1.13263

3.4
1

2
43.0

=





=شدت بار گسترده در دهانه کوتاه   

  
  

)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )cV:   
  آبا) 12-3-1-1( 

  .شود باشند از رابطه زیر تعیین می برای اعضایی که تحت برش و خمش می
( )( )( )( ) kndbfV wccc  601001000256.02.02.0 === φ  

چون 
2

2.16 C
U

V
V   .باشد  نیاز به آرماتور برشی نیست ، و ضخامت دال به لحاظ برشی جوابگو می=>

  

  کنترل تغییر شکل دال
  :محدودیت تغییر شکل دال 

  آبا) 14-2-4-1( 
افتادگی ایجاد شده در دالها ناشی از بار زنده و مرده نباید از 

240
lو در اثر بار زنده از 

360
lتجاوز کند .  

  

mm

mm
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360
4600

360
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240
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l

l
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  :محاسبه تغییر شکل دال 
با توجه به اینکه لنگرها براساس      . گیرد  شکل تحت بارهای بدون ضریب صورت می       رمحاسبات مربوط به تغیی   

  . دست آیداند ، باید برضرایب بار تقسیم شده تا لنگر ناشی از بارهای خدمت به بارهای نهایی محاسبه شده
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==

+

+

m
mknM

m
mknM

AD

AL

.64.4
25.1
8.5

.33.1
5.1

2

 لنگرهای ناشی از بارهای خدمت در دهانه کوتاه : 
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m
mknM

m
mknM

BD
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.92.3
25.1
9.4

.13.1
5.1
7.1

  لنگرهای ناشی از بارهای خدمت در دهانه بلند  :  

  .توان از روابط زیر استفاده کرد برای محاسبه مقدار تغییر شکل ها می

ec

n
L IE

M
32
3 2

l
  ک ناشی از بار زندهتغییر شکل الاستی : ∆=

ec

n
D IE

M
16

2
l

 تغییر شکل الاستیک ناشی از بار مرده : ∆=

 برای دهانه کوتاه و بار دیگر برای دهانه بلند محاسبه شده و از متوسط نتایج آنها اسـتفاده                   ∆در عمل یک بار     
  .شود می
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)دهانه کوتاه تغییر شکل الاستیک در  )A∆:   
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)تغییر شکل الاستیک در دهانه کوتاه  )A∆:   
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  .توان حداکثر تغییر شکل دال را محاسبه کرد  بدست آمده می∆با توجه به 
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1α

2α

3α

4α

( )

( ) mmmm

mmmm

BLAL
LT

BA
LDT

 12 495.0
2

49.05.0
2

 19 75.1
2

83.167.1
2

<=
+

=
∆+∆

=∆

<=
+

=
∆+∆

=∆ +

  

  

  های با تیر آرماتورگذاری ویژه در دال
  آبا) 15-5-2-1( 

ای بـه شـرح    های خارجی دال آرماتورهای ویژه  باشد ، باید در گوشه α<1دالی که در آنها      –های تیر    سیستم
  .بندهای زیر در بالا و پایین دال اضافه شود

 آبا) 15-5-2-2( 
بالا و پایین دال در واحد عرض ، باید قادر باشد حداکثر لنگـر خمـشی دال را                  هر یک از آرماتورهای ویژه در       

  .تحمل کند
  آبا) 15-5-2-3( 

 وتقریبا در امتداد قطر گذرنده از گوشه دال ، و در پایین دال              o45آرماتور های ویژه باید در بالای دال با زاویه          
  .عمود بر این قطر قرار گیرند

  آبا) 15-5-2-4( 
  .آرماتورهای ویژه باید در هر امتداد تا طولی برابر با حداقل یک پنجم دهانه بزرگتر ، قرار داده شوند

  
   :αتعیین 

  .رد را تعیین کαتوان   میتالیف دکتر نصیرایی ) 2(های بتنی  هبا استفاده از نمودارهای موجود در جزوه ساز
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  .در نتیجه دال به آرماتور ویژه نیاز دارد
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   پلهتیرطراحی 
  

  :تعیین بارهای طراحی 

( )

( )








==

==

m
kgLL

m
kgDL

4202.1350

6.78012.15.650
  ایستگاه پله  : 
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  مورب پله  : 

  :نیروهای طراحی 
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  .شود  فرض میmm 200ضخامت دال پله 
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  :شدگی  تعیین آرماتور حرارتی و جمع
ها به ضخامت کمتـر از       شدگی به کل سطح مقطع بتن برای دال        نسبت سطح مقطع کل آرماتور حرارت و جمع       

mm 1000ر زیر تجاوز کند نبایداز مقدا.  
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)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )cV:   
  آبا) 12-3-1-1( 

  .شود باشند از رابطه زیر تعیین می برای اعضایی که تحت برش و خمش می
( ) ( )( ) knVc  1081501200256.02.0 ==  

چون 
2
C

U
V

V   .باشد ی نیست ، و ضخامت دال به لحاظ برشی جوابگو می نیاز به آرماتور برش>
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  1طراحی فنداسیون نواری محور 
  :تعیین نیروهای طراحی 

 آبا) 17-3-2( 
نامه آبا هستند کـه در آنهـا          آیین 3-5-10ترکیبات بارگذاری عامل ها شامل تمامی ترکیبات عنوان شده در بند            

  .باشند این ترکیبات به شرح زیر می. رها باید برابر با یک منظور شوندضرایب جزئی ایمنی با

EYDL
EXDL

EYLLDL
EXLLDL

LLDL

±−
±−

±+−
±+−

+−

5
4
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2
1

  

+±EYنیروهای بدست آمده از آنالیز سازه در اثر ترکیب بار  LLDL باشند  می  به صورت زیر.  
  
  
  
  
  
  

  طرح هندسی فنداسیون
  

( ) meLL
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P
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mknM
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2150تنش مجاز خاک 
m
knqa   .شود  می در نظر گرفته =

 آبا) 17-3-3( 
 افـزایش   33%تـوان    در مواردی که باد یا زلزله یکی از عامل های ترکیب بار باشند ، تنش مجاز خاک را مـی                   

  .داد

( )( ) mB

BPLBqa

 17.1
241615033.1

3728
24

=
−

≥

+Σ≥′
  

mBعرض پی    .شود  انتخاب می=2.1 
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2
Cd +

   فنداسیونای طرح سازه
  :ها در زیر فنداسیون  تعیین تنش
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  .توان استفاده کرد بنابراین برای طرح برشی و خمشی از نمودارهای زیر می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . شود  فرض میmm 700ضخامت پی را 
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  )برش ساده(کنترل برش در حالت حدی نهایی مقاومت برای عملکرد یک طرفه 
 آبا) الف-12-17-2-1 ( 

 باید نیروی برشی را مانند یک تیر در تمـام عـرض   فنداسیوندر این حالت : عملکرد یک طرفه به صورت تیر    
ای عمـود بـر دال        باید در آن کنترل شود بصورت صفحه       فنداسیونمقطع بحرانی که مقاومت     . خود تحمل کند  

گاه ، در تمـام عـرض       ه سطح اثر بار متمرکز یا از وجه هر تغییری که در ضخامت دال یا تکیه                از لب  dبا فاصله   
  .شود دال در نظر گرفته می

  
)تعیین نیروی برشی نهایی در مقطع  )uV:   

  . ضرب شوندfγ=35.1نیروهای حاصل از نمودار باید در ضریب ایمنی 

( ) knV

mmdCd

mmd

u

Vu

 76135.1564

 800650
2

300
2

 65050700

1

==

=+=+=

=−=

  

  آبا) 12-2-1( 
  .در مقاطع تحت اثر برش ، کنترل حالت حدی نهایی مقاومت در برش باید بر اساس رابطه زیر صورت گیرد

ru VV ≤  
)تعیین نیروی برشی نهایی مقاوم  )rV:   

  آبا) 12-2-2( 
  .شود  مینیروی برشی نهایی مقاوم مقطع ، از رابطه زیر محاسبه

scr VVV +=  
)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )cV:   

  آبا) 12-3-1-1( 
  .شود باشند از رابطه زیر تعیین می برای اعضایی که تحت برش و خمش می

( )( )( )( )( ) kndbfV wccc  468106501200256.02.02.0 3 === −φ  
cuچون  VV   .باشد  نیاز به آرماتور برشی می<

  
   :ها تتعیین حداقل مقاومت برشی تامین شده توسط خامو

 آبا) 12-6-3-1( 
  .شود حداقل خاموت از رابطه زیر تعیین می

mm
mm

f
b

S
A

y

wV
2

min

05.1
400

120035.035.0 ===
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)تعیین نیروی برشی مقاوم نهایی آرماتورها  )sV:   
 آبا) 12-4-2-4( 

  .شوند لف از رابطه زیر محاسبه مینیروی برشی مقاوم نهایی آرماتورها در حالات مخت

( )( ) min

23

32.1
65040085.0

10293

 293468761







>=

×
=

=−=−=

=

S
A

mm
mm

S
A

knVVV

df
S
A

V

vv

cus

ys
v

s φ

  

  آبا) 12-4-2-7( 
  . در نظر گرفته شودcV4 در هیچ حالت نباید بیشتر از sVنیروی برشی مقاوم نهایی 

cs VknV 4 293 <=  
   :فنداسیونی آرماتور ها تتعیین محدودی

   آبا)17-5-2( 
  . اختیار شود15.0های نواری مقدار درصد آرماتور خمشی نباید کمتر از  فنداسیوندر 

0015.0min =ρ  
  آبا) 17-5-3( 

 و فاصله محور تا محـور آنهـا از یکـدیگر ، نبایـد کمتـر از                  mm 10ها قطر آرماتور نباید کمتر از        فنداسیوندر  
mm 100 و بیشتر از mm 350در نظر گرفته شود .  

  
mmSفاصله آرماتور برشی    .شود  انتخاب می=200 

mmUse

mmA
A

v
v

 200@20

 26432.1
200

2

Φ

=→=  

  
  )برش پانچینگ(کنترل برش در حالت حدی نهایی مقاومت برای عملکرد دو طرفه 

  آبا) 12-17-2-1( 
ای محـدود در     ه باید نیـروی برشـی را در دو جهـت ولـی در ناحی ـ              فنداسیوندر این حالت    : فه  عملکرد دوطر 

مقطع بحرانی در این حالت سطح جانبی منشوری است کـه وجـوه           . گاه تحمل نماید   هاطراف بار متمرکز یا تکی    
کنـد ، دارای    مـی  کـه ضـخامت در آنجـا تغییـر     فنداسیون بوده و از لبه مقاطعی از فنداسیونآن عمود بر سطح  

ای حداقل برابر با  فاصله
2
dباشد  می.  
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)تعیین نیروی برشی نهایی در مقطع  )uV:   
  

( ) knV

mmdCd

u

Vu

 70435.1522

 9506503001

==

=+=+=  

  
  آبا) 12-2-1( 

  .یرددر مقاطع تحت اثر برش ، کنترل حالت حدی نهایی مقاومت در برش باید بر اساس رابطه زیر صورت گ

ru VV ≤  
)تعیین نیروی برشی نهایی مقاوم  )rV:   

  آبا) 12-2-2( 
  .شود نیروی برشی نهایی مقاوم مقطع ، از رابطه زیر محاسبه می

scr VVV +=  
  

)تعیین مقاومت برشی تامین شده توسط بتن  )cV:   
 آبا) 12-17-2-5 ( 

شـود ، نیروهـای برشـی        هایی که در آنها از آرماتور برشی برای تامین مقاومت برشی استفاده مـی              فنداسیوندر  
 .شود  از رابطه زیر محاسبه میcVمقاوم نهایی 

( ) ( )
( ) ( )( )( ) knV

mmdCb
dbfV

c

ccc

 741106501900256.02.0

 190065030022
2.0

3

10

0

==

=+=+=

=

−

ϕ
 

  

cuچون  
c VV
V

<<
2

 ، که در کنترل برش سـاده ایـن مقـدار لحـاظ             باید از حداقل آرماتور برشی استفاده شود       
  .شده است
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  فنداسیونتعیین آرماتورهای خمشی 

FEتعیین آرماتور خمشی در بالای فنداسیون ودر دهانه  −:   
( )

( )( ) ( ) ( )
( )

( )( ) 2
min

26

2

 338065010000052.0

0052.0
256
40051400650100085.0107.704

6
5

185.0

. 7.70452235.1

mmA

f
f

fbdM

MM
mknM

s

c

yb
ybr

ru

u

==

>=









−=×









−=

≤
==

ρρ

ρρ

ρ
ρ

 

mmSفاصله آرماتور خمشی    .شود  انتخاب می=150 
mmUse  150@25Φ 

 
 
 

DCBAتعیین آرماتور خمشی در بالای فنداسیون ودر دهانه  −− ,:   
( )

( )( ) ( ) ( )
( )

( )( ) 2
min

26

 104065010000016.0

0016.0
256
40051400650100085.010226

. 22616735.1

mmA

mknM

s

u

==

>=









−=×

==

ρρ

ρρ
 

mmSفاصله آرماتور خمشی    .شود  انتخاب می=200 
mmUse  200@18Φ 

 
 

   :Eتعیین آرماتور خمشی در پایین فنداسیون محور 
( )

( )( ) ( ) ( )
( )

( )( ) 2
min

26

 32506501000005.0

005.0
256
40051400650100085.010678

. 67850235.1

mmA

mknM

s

u

==

>=









−=×

==

ρρ

ρρ
 

mmSفاصله آرماتور خمشی    .شود  انتخاب می=150 
mmUse  150@25Φ 
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DCBتعیین آرماتور خمشی در پایین فنداسیون محور  −−:   

( )

( )( ) ( ) ( )
( )

( )( ) 2
min

26

 13006501000002.0

002.0
256
40051400650100085.010284

. 28420135.1

mmA

mknM

s

u

==

>=









−=×

==

ρρ

ρρ
 

mmSفاصله آرماتور خمشی    .شود  می انتخاب=200 
mmUse  200@18Φ 

  



 
 

هاي اجرايي نقشه   
 
















































