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 به نام خدا

 

 

 طراحی سازه های بتنی

 Etabs2015نرم افزار  توسط

 

 حسن نابی

 اردیبهشت-98ویرایش سال

 

 خواهد شد. تکمیل ه شده است و مطالب جزوه در کلاستهی های طراحی و محاسبات سازه این جزوه برای شرکت کنندگان در دوره
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در جزوه حاضر بارگذاری ثقلی بر اساس مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 

ویرایش  2800، بارگذاری جانبی و لرزه ای براساس استاندارد 92ویرایش 

مقررات ملی ساختمان  9چهارم، طراحی ساختمان های بتنی نیز براساس مبحث 

 گرفته است.انجام  ACI318-14و آیین نامه  92ویرایش 

این جزوه برای شرکت کنندگان در دوره های طراحی و محاسبات سازه تهیه 

  شده است و مطالب جزوه در کلاس تکمیل خواهد شد.

سوال کاربردی و مفهومی از روند طراحی در نرم افزار و مطالب تئوری  54

ده شده است که با پاسخ به آنها میتوان از درک مفهومی طراحی سازه پرسی

اطمینان حاصل کرد و صرفا اپراتور ایتبس نبود. پاسخ تعدادی از سوالات در 

کانال تلگرامی و پیج اینستا زیر در قالب کلیپ آموزشی و پست هایی قرار داده 

 شده است. 

 

 

یز بدون ایراد نخواهد بود، امیدواریم دوستان اطمینان داریم که این جزوه ن

دلسوز و محترم با اعمال نظرات و انتقادات خود از طریق مسیر زیر بنده را در 

 هرچه بهتر شدن این جزوه یاری نمایند.

 

 

0937 732 7525   /   @Hassan_Nabi 

Best _ Engineer _ SSE 

@Az_ SSE 
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 افزار نرم در بتنی سازه مدل ساخت شروع

 ؟هستندنوعی  کشور از چه نوع آیین نامه ومقاطع فولادی موجود در داخل  -1

 

 

کدام طراحی  توسطدر چیست؟  9و با مبحث  CSA.A23با  ACI318تفاوت بین آیین نامه  -2

 بتنی انجام شود؟ های سازه
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 چه نوع نامگذاری برای طبقات داشته باشیم؟ -3

 

 اعداد وارد شده چه نوع مفهومی را انتقال می دهند؟ -4

 

 : بتنی مصالح مشخصات
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 9آیا مقاومت فشاری ارائه شده در مبحث  -5

 براساس نمونه استوانه ای است یا مکعبی؟

 

 

 

نمونه های مکعبی در آزمایشگاه بتن از چرا  -6

 نجش مقاومت فشاری بتن استفاده میبرای س

 شود؟

 

 

 

 در چیست؟ F'cو  Fcفرق بین  -7

 

 

 

 در چیست؟ S340و  S400شکل آرماتورهای  -8
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9- Ry=Fye / Fy  ،Ry=Fue / Fu  ضریب ،Ry  ناشی از چه مواردی است که تنش تسلیم و

 تنش گسیختگی آرماتور را افزایش می دهد؟
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 : بتنی مقاطع مشخصات تعریف
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 ستون با شکل پذیری متوسط

 پذیری ویژهستون با شکل 
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 چیست؟ در فرق بین تعریف کاور در نرم افزار برای تیر و ستون - 10

 

 

  مقطع ستون و تعداد آرماتور گذاری؟تجربه : ارتباط بین ابعاد  
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 تعریف دال بتنی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاربرد دال بتنی در سقف های تیرچه؟ - 11

 

 

در چیست؟ کدام برای تعریف چه نوع سقفی  Deck Sectionو  Slab Sectionفرق بین  - 12

 کاربرد دارد؟
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 تعریف سقف تیرچه :
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 تعیین صلبیت دیافراگم:

 

 

 در چیست؟ Semi Rigidو  Rigidفرق بین  - 13

 

 

 

 

 

 و چرا؟؟ از کدام برای ادامه طراحی سازه استفاده شود؟ - 14
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 الگوبارهای ثقلی و جانبی:تعریف 

 

15 - Self Weight Muitiplier و  1 چرا برای بار مرده

 است؟ 0برای بقیه بارها برابر 

 

 

 

 

در تعریف بارهای   User Coefficientمنظور از - 16

 ؟لرزه ای چیست
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 ? k ضریب یب زلزله ومحاسبه ضر

دست ای به( و بار موثر لرزهCضریب زلزله )ی در تحلیل استاتیکی خطی با محاسبه بار زلزله
آید، بصورت زیر به دست می C=ABI/Rی آید. متغیرهای موثر در ضریب زلزله که از رابطهمی

 در نظر گرفته شده است:

 طبقه 5تعداد طبقات: 

 متر 18 ارتفاع ساختمان:

  :Xمشخصات سازه در راستای 

 خمشی بتنی متوسطسیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی: قاب 

   = 5u=35 m   ,   Rm= 3.0 ,   H0,  Ω    = 4.5dC 

  :Yمشخصات سازه در راستای 

 سیستم مقاوم در برابر نیروهای جانبی: قاب خمشی بتنی متوسط

= 5u=35 m   ,   Rm= 3.0 ,   H0,  Ω    = 4.5dC 

 مشخصات ساختگاه:

 شهر تبریز محل اجرای پروژه:

 خیلی زیاد  خطر نسبی زلزله:

 0.35 نسبت شتاب مبنای طرح :

  IIIتیپ  نوع خاک :

 

  محاسبه زمان تناوب سازه:

 چرا؟؟؟؟؟ توضیحات در پاورپوینت کلاسیاثر میانقاب در نظر گرفته نشده است.

= 0.67 Sec 0.9= 0.05 × (18)  0.9Tx =0.05 × H  

= 0.67 Sec 0.9= 0.05 × (18)  0.9=0.05 × H  yT 
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 مشخصات خاک: 

= 1.1 0= 0.7 ; S = 1.75 ; S s= 0.15; T 0: Tsoil type III 

 : Xمحاسبه ضریب بازتاب در راستای 

2.75=  )= (S + 1 1=> B sT > T 

 = 1 T => N > sT 

752.* 1 =  75N = 2.1= B XB 

 

 : Yمحاسبه ضریب بازتاب در راستای 

= (S + 1) = 2.75 1=> B sT > T 

 > T => N = 1 sT 

2.75N = 2.75 * 1 = 1= B yB 

 

Cmin = 0.12 × A × I = 0.12 * 0.35 * 1.0 = 0.042 

O.K   > Cmin 925= 0.1   5× 1.0 /  75= 0.35 × 2. ux× I / R x= A × B xC 

O.K   5 > Cmin92= 0.1   55 × 1.0 / 7= 0.35 × 2. uy× I / R y= A × B yC 

 

0.5 < T < 2.5 Sec => K = 0.5T+0.75 

085= 1. 0.75) + 0.67*0.5= (xK 

085= 1.0.75 ) + 0.67*0.5= (yK 
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17 - 
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 سازه های کوتاه مرتبه شکل پذیری بیشتری دارند یا سازه های بلند مرتبه؟ - 18

 

 

 

 

 

 ساعت( 2) ضریب زلزله ؟ نکات طلایی - 19

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 ساعت( 5)؟ Ruو  Cdو  0Ωضرایب  نکات طلایی - 20

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 ساعت( 1) ؟ Kمنظور از ضریب  - 21

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 ساعت( 2) نحوه ساخت طیف ها به چه روالی است؟ - 22

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 طراحیتفاوت بین طیف شتاب و سرعت و جابه جایی در چیست؟ چرا از طیف شتاب برای  - 23

 ساعت(1 )سازه استفاده می کنیم و از بقیه طیف ها استفاده نمی شود؟

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی
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دهند؟ منظور از  اعداد آورده شده چه مفاهیمی را انتقال می 2800استاندارد  2-2در جدول  - 24

Soil Amplification ساعت(3 ) چیست؟خاک وسازه در  و تشدید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هرچقدر خاک نرم تر می شود شتاب وارد بر سازه بیشتر می شود؟چرا  - 25

 

 

 

 

 

 

 

لزله زبالاتر از طیف مربوط به  4چرا طیف مربوط به زلزله کم و متوسط برای خاک نوع  - 26

 ساعت( 1) زیاد و خیلی زیاد برای همان خاک است؟
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 ساعت(1 ) دیده شده است؟ به چه شکلی؟ 2800در استاندارد آیا حوزه نزدیک  - 27

 

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 

ور دحوزه بین حوزه نزدیک و اثرات حوزه نزدیک بر سازه ها چیست؟ تفاوت  نکات طلایی - 28

 ساعت( 2) بیان شود؟ ونزدیک

 

 تفسیر در پاورپوینت کلاسی

 

 

 

 وزن موثر لرزه ای:

 

W = Dead + x%.(Live,Snow) + Lpart   
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آیا برحسب آمار و  ؟ندبرچه مبنایی آمده ا 2800استاندارد  1-3جدول  در وجوداعداد م - 29

  احتمالات هستند!!؟؟

 

 

 

 

  P-Δ : اثر  
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انتخاب  بودهبارهای ثقلی بیشتر  ضرایباز بین ترکیب بارهای جانبی که  P-Deltaترکیب بار حاکم بر 

 باشد:بصورت زیر می ASCE7نامه می شوند که بر اساس آئین
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 شود؟می لحاظ  P-deltaچه نوع ترکیب باری برای دیده شدن اثر  - 30

 

 

  

 مدهای سازه:تعداد تعریف 
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 تعریف و بیان ویژگی مد های سازه؟-  31

 

 

 

 

 

 بعدی به چه شکلی بدست می آید؟ 2بعدی و  3تعداد مد های لازم برای هر سازه  - 32

 

 

 بعدی با سقف صلب تعداد مدهای کافی از چه روشی بدست می آید؟ 3برای سازه  - 33
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 :30-100ثر زلزله ا
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 استفاده می کنیم؟ ها برای طراحی سازه  100-30چرا از اثر  - 34

 

 

 

 

 از تقاطع سیستم های باربر جانبی صحبت شده است؟ )ب( چرا در بند - 35

 

 

 

 

 

 

 چرا؟؟؟تحت زوایابهتر است یا تحریک  30-100آیا وارد کردن زلزله به شکل  - 36
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 :به شکل زیر اعمال کردمیتوان نرم افزار تنظیمات کل سازه از طریق به بار قائم اعمال برای 

از این طریق ترکیب بارهای گروه اول به مقدار  و داده   1/05را  Sdsضریب به طوری که  

که  دنشوی ه مکاهش داد 0/21مقدار به  ترکیب بارهای گروه دوم برایو  ه شدهافزایش داد  0/21

 . نددر شکل های زیر قابل مشاهده هست
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شده  و کم به بارهای مرده اضافه 0.21به شکلزلزله قائم  ،Sds=1.05چرا با وارد کردن  - 37

 زلزله قائم بر کل سازه )بند الف( دیده می شود؟ و اثر

 

 

 

 0.69Dو  1.41Dبا اعمال اثر زلزله قائم به ترتیب به  0.9Dو  1.2Dچرا در ترکیبات  - 38

 تبدیل می شوند؟

 

 

 

اثر زلزله قائم بر طره ها و پیش آمدگی ها به چه شکلی دیده شده و چرا در ترکیبات دارای  - 39

 می شود؟ وارد Ez- ،و در ترکیبات دارای بار ثقلی کمتر Ez+ ،بار ثقلی بیشتر
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 د.طبقه از تحلیل دینامیکی خطی )طیفی( استفاده شو 3توجه: بهتراست برای سازه های بالای 

 

 لیحلتچرا استفاده از  تفاوت تحلیل استاتیکی معادل مد اول با تحلیل طیفی در چیست؟ - 40

 ندارد؟ یکینامید یدارد ول تیمحدود یکیاستات
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 معرفی طیف پاسخ:

 

 

 ی تحلیل طیفی:معرفی الگوبارها
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در ضریب  Bچرا ضریب و ؟ )طیفی( چیستخطیضریب زلزله تحلیل دینامیکی رابطه  – 41

 حذف شده است؟خطی زلزله دینامیکی 
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 ترکیبات بارگذاری تحلیل طیفی:

 .دارندن یجادو یا ا هستند و نیازی به تغییراتتوسط نرم افزار معرفی شده ثقلی ترکیبات ثقلی همان ترکیبات (1

 برای دو ترکیبات زیر که دارای زلزله هستند از روش بسط ترکیبات استفاده می کنیم: (2

 

 

 

 

 

 

                

 

5-1) 

1.41 D +Live +Lp +Spx +0.3Sy0 +Ez           

5-2) 

1.41 D +Live +Lp +Spy +0.3Sx0 +Ez  

7-1) 

0.69 D +Spx +0.3Sy0 -Ez   

7-2) 

 0.69 D +Spy +0.3Sx0 -Ez  
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 :هاترسیم تیر

 

را تیرها اتصالات برای  Moment Releasesدر  Pinnedو  Continuousمنظور از  - 42

 چطور میتوان شرح داد؟
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 ترسیم ستون ها:

 

 

 

 

 

 

 همیشه از نوع گیردار یا به ستون در هر نوع سیستم باربریال ستون توجه: اتص ،

Continuous .می باشد 

 ترسیم کف ها:

 

 

 

 

 

 فرق بین سه دستور ترسیمی سقف در چیست؟ - 43
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 عوض کردن جهت تیرچه ها:
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 اتصالات پای ستون ها:

 

 

  باشد.توجه: اتصالات پای ستون در سازه های بتنی همیشه گیردار می 
 

 ابتدا همه ی پای ستون ها انتخاب شده و از مسیر مشخص شده اتصال گیردارانتخاب می شود. -

 

 اختصاص مقاطع تیر وستون:

 

 

 

 

 

 

 

 

 طبقات پایین تر کوچکتر یا مساوی  باید نسبت به ترتوجه: همیشه تیر و ستون طبقات بالا

 علت؟؟؟باشند.

 

 

 

 

  :زندناز بعد ستون بیرون  ها عرض تیر دراتصال تیرها به ستونبهتر است توجه. 
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 اثرات ترک خوردگی :

 

یب ترک اها انتخاب شده و ضرتیرتوجه: ابتدا 

خوردگی از مسیر مشخص شده به آنها اعمال می 

شود و همچنین همین روند برای ستون ها نیز تکرار 

 می شود.

 

 

 ا غیرخطی؟مربوط به ترک خوردن اعضا در ناحیه خطی است یدیدن اثرات ترک خوردگی  آیا44- 
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 :نواحی صلب انتهایی اختصاص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 درست می باشد؟ 0.5آیا ضریب  -45

 

 صلب درنظر گرفته شده است؟  انتهایی برای اختصاص 0چرا عدد  -46
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 اختصاص دیافراگم به سقف ها:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سقف ها انتخاب شده و دیافراگم صلب تعریف شده به سقف ها اختصاص داده می شود.ابتدا تمام  -

 

 آیا نقطه نشان داده شده نشانگر مرکز جرم است؟ -47

 اگر این چنین نیست مثال نقض آن چه چیزمیتواند باشد؟
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 شکل نهایی سازه:

 بارگذاری سازه

 محاسبۀ بار مرده کف طبقات )تیرچه بلوک(

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 

45 2250 ×  موزائیک سیمانی 0.02

63 2100× 𝟎.  ملات ماسه سیمان 𝟎𝟑

65 1300 ×  بتن پوکه 0.05

125 𝟐𝟓𝟎𝟎 × 𝟎.  دال بتنی 𝟎𝟓

125 2500 × 2 × (0.1 ×  های بتنیتیرچه (0.25

8×  بلوک سیمانی - 𝟏𝟑

32 1600 ×  گچ و خاک 0.02

13 𝟏𝟑𝟎𝟎 × 𝟎.  گچ و سفید 𝟎𝟏

 مجموع 570

 

 (محاسبۀ بار مرده کف طبقه بام )تیرچه بلوک

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 

45 2250 ×  موزائیک سیمانی 0.02

63 2100×  ملات ماسه سیمان 0.03

5 1200 ×  ایزوگام )قیر( 0.004

130 1300 ×  و سیمانبتن سبک با پوکه معدنی  0.1

125 2500 ×  دال بتنی 0.05

125 2500 × 2 × (0.1 ×  تیرچه های بتنی (0.25

 بلوک سیمانی − 13 × 8

32 1600 ×  گچ و خاک 0.02

 گچ سفید 0.01 × 1300 13

 مجموع 640
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 سانتی محیطی نمادار 20محاسبه وزن دیوار 

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص ضخامت وزن واحد سطح 

 نما سازی با آجر نما 1850 0.1 185

170 0.2 850 
سفال تیغه با ملات ماسه 

 سیمان

 اندود گچ و خاک 1600 0.02 32

 سفید کاری 1300 0.01 13

≅  مجموع 𝟒𝟎𝟎

 

 سانتی محیطی بدون نما 20محاسبه وزن دیوار 

 

 پناه دارای نما   محاسبه وزن دیوار جان

 

 دیوار جان پناه بدون نما 

 

 

 

 

 

 

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 

63 2100 ×  ملات ماسه سیمان 0.03

170 850 ×  سفال تیغه با ملات ماسه سیمان 0.2

32 1600 ×  اندود گچ و خاک 0.02

13 1300 ×  سفید کاری 0.01

≅  مجموع 𝟐𝟖𝟎

𝑲𝒈/𝒎𝟐 مصالح نوع وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 
63 2100 ×  نما اجر با نماسازی 0.03

85 850 ×  سیمان ماسه ملات با تیغه سفال 0.1
63 2100 ×  سیمان ماسه ملات 0.03

≅  مجموع 𝟑𝟑𝟓

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 

63 2100 ×  ملات ماسه سیمان 0.03

85 850 ×  سفال تیغه با ملات ماسه سیمان 0.1

63 1600 ×  ملات ماسه سیمان 0.02

≅  مجموع 𝟐𝟏𝟎



 کارشناس ارشد زلزله از دانشگاه تبریز –حسن نابی                                                                                          جزوه طراحی و محاسبات سازه های بتنی
 دارنده کارت مهارت پداگوژی)فنون تدریس( از سازمان فنی حرفه ای  

53 | P a g e 
 

 محاسبه بار تیغه بندی 

 

  

  :پس به شکل  ،بوده ترکممعمولا کیلونیوتن  2وزن هرمتر مربع سطح دیوارهای تقسیم کننده از مقدارتوجه

 بار زنده سطحی به کف ها اعمال می شود.

 

 W = 
𝑞∗𝐿∗ℎ

𝐴
=

175∗20∗(3.2−0.3)

125
= 81.2

𝐾𝑔

𝑚2
< 100 →  𝑊 = 100   

 

L = )مجموع طول های دیوار های داخلی )پارتیشن 

 = hارتفاع دیوار های داخلی 

 A مساحت طبقه = 

 

 

 

 

 

𝑲𝒈/𝒎𝟐 نوع مصالح وزن مخصوص در ضخامت وزن واحد سطح 

13 1300 ×  سفید کاری 0.01

32 1600 ×  ملات گچ وخاک 0.02

85 85 ×  سفال تیغه با ملات ماسه سیمان 0.1

32 1600 ×  ملات گچ و خاک 0.02

13 1300 ×  سفید کاری 0.01

≅  مجموع 𝟏𝟕𝟓
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 پاگرد جلوی آسانسور و دال بتنی بالکن  بار مرده

 

 

 

 

 

 

 پاگرد پله

 

 

 

 

 

كیلوگرم بر متر  700پله را به نفع اطمینان با مقایسه بار شمشیري پله و بار پاگرد پله مقدار بار مرده

 .مربع در نظر مي گیریم

 

 طرفه: 2بارگذاری راه پله 

W.A.B / 2 = (500*2.9*3.3) /2 = 2392.5 kg.f بار مرده: 

W.A.B / 2 = (700*2.9*3.3) /2 = 3349.5 kg.f بار زنده: 

 

 

 

 طرفه: 3بارگذاری راه پله 

 

 W.A.B / 2 = (700*2.9*3.3) /2 = 3349.5 kg.f بار مرده: 

 W.A.B / 4 = (700*2.9*3.3) /4 = 1674.75 kg.fبار مرده: 

W.A.B / 2 = (500*2.9*3.3) /2 = 2392.5 kg.f بار زنده: 

 W.A.B / 4 = (500*2.9*3.3) /4 = 1196.25 kg.fبار زنده: 

 

 مصالحنوع 
وزن واحد 

 حجم
 ضخامت

وزن واحد كل 

 سطح

 45 0/02 2250 یمانیس کیموزائ

 42 0.02 2100 ملات ماسه سیمان

 500 0.20 2500 بتن دال

 24 0.015 1600 گچ و خاك

 6.5 0.005 1300 سفیدكاري

 618 مجموع

 وزن واحد كل سطح ضخامت وزن واحد حجم مصالحنوع 

 140 0.05 2800 گرانیت كف

 24 0.015 1600 گچ و خاك

 375 0.15 2500 دال بتني

 6.5 0.005 1300 كاري سفید

 545.5 مجموع
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 طرفه:  4پله راه بارگذاری 

: W.A.B/4 = (700*2.9*3.3) / 4 = 1675 kg.f                                                          ار مردهب 

W.A.B / 4 = (500*2.9*3.3) /4 = 1197 kg.f                                                         :    بار زنده                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

  طرفه با اجرایی دیوارک بتنی: 2،3،4پله های راه نکته: بارگذاری 

 𝑞 =
W∗A 

𝐿
 

 

A  /  مساحت راه پله :L  /  طول دیوارک ها :Wوزن واحد سطح راه پله : 

 است. بر روی تیرهای اطراف راه پله به طولی که دیوارک بر روی آنها قرار گرفتهq اعمال بار 

 

شی از درست اجرا ناوارد بر سازه خطرات تا از چطور اجرا شود؟ در سازه های بتنی راه پله  -48

 "کلاس درتفسیر " ، ساعت( (1کرد؟راه پله را در نرم افزار مدل  ؟ میتوانجلوگیری کردآن نکردن 
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 بار زنده

 آورده شده است. 1-5-6براي كاربري هاي مختلف در جدول شماره  ی زندهحداقل بارها

 1.5، هاو بار بالكن  150رم بر متر مربع و بار زنده بام كیلو گ 200بار زنده طبقات به طور مثال: 

 .مي باشد 300و برای پارکینگ  برابر بار زنده اتاق متصل به بالکن

 

 جدول بارهای ثقلی

 بارهاي سطحي

 
 بار زنده

 

 
 بار مرده

 
 موقعیت

 كف طبقات 570 200

 كف بام 640 150

 راه پله 700 500

150 (Snow=126) 640 پشتهخر 
 

 

 بارهاي خطي

(Kg/m)نوع بار مقدار 

 دیوارهاي جانبي فاقد نما و اطراف راه پله 812 =2.9*280

 دیوارهاي جانبي داراي نما 1160 =2.9*400

 دیوارهاي جان پناه دارای نما 335 =1*335

 دیوارهای جان پناه بدون نما 210 =1*210
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 بارگذاری آسانسور 

ناشی از لی ساختمان برای در نظر گرفتن اثرات م( مبحث ششم مقررات 4-5-5-6بر اساس بند )

فران ضربه اجزای اسانسور، وزن اتاقک، ماشین الات، وزنه تعادل و بار زنده ناشی از وزن مسا

 ضرب شوند. 2باید در ضربب 

اقل وارد بر کف حد ( مبحث ششم بار گسترده زنده 1-5-6( جدول ) 11-12بر اساس ردیف )

ر حداقل بار دقت شود که این مقدا . به این نکتهآمده استکیلونیوتن بر متر مربع  3.6اسانسور برابر

 وارد بر کف بوده و بار زنده اسانسور باید بر اساس ظرفیت اسانسور تعیین گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار زنده آسانسور

                                            450 ∗ 2 = 900𝐾𝑔𝑓 ر: بار زنده ناشی از ظرفیت آسانسو  

 200 ∗ (1.6 ∗ 1.6) = 512𝐾𝑔𝑓 : بار زنده ناشی از تردد افراد در موتور خانه 

 900 + 512 = 1412𝐾𝑔𝑓 > 360 ∗ (1.6 ∗ 1.6) =  بار زنده وارد بر کف  :921.6

سانسور و تردد افراد بیشتر از بار زنده آهمان طور که مشاهده میکنید بار زنده ناشی از ظرفیت 

 ر زنده هر تکیه گاه کفن باحداقل آن بوده و به عنوان بار زنده کف در نظر گرفته شود بنابرای

 :است بابرابر

1412

4
= 353Kgf   بار زنده هر تکیه گاه در طرفین سکوی آسانسور : 
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 بار مرده آسانسور :

2500 ∗ 0.2 ∗ (1.6 ∗ 1.6) = 1280𝐾𝑔𝑓    : بار مرده سکوی بتنی 

1500 ∗ 2 = 3000Kgf   بار مرده تجهیزات آسانسور : 

 
1280+3000

4
= 1070Kgfبار مرده هر تکیه گاه :  

معادل  ه ایبار مردکیلوگرم نیرو و  353 معادل زنده ای باربنابراین به هر تکیه گاه سکوی بتنی باید 

 کیلوگرم نیرو وارد شود.  1070

 

 م در بالکن بام و طبقات:ئبارگذاری بار زلزله قا

Fv=0.6AIW=0.6*0.35*(1.5*150)= 47.25 

Fv=0.6AIW=0.6*0.35*(1.5*200+100)=84   

                                                                                     W = Wd+ WL :    

 میشود. ( پس دراین قسمت فقط بار زنده محاسبهSdsبار مرده در قسمت ترکیبات بارگذاری دیده شده است )

 

 تراز بام:  یخرپشته رو یبرا massبه شکل  ینقطه ا بار

Snow= ((126)*(2.9*4.9))/4 =0.447 ton.f                                                                       

PD=((640)*(2.9*4.9))/4 =2.273 ton.f                                                                             

2.36 ton.f = 2360 kg               = D+0.2 max(Lroof or snow)=یوزن موثر لرزه ا 
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 محاسبات بار برف :
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 توجه : در بدترین شرایط ممکن بار برف برابر خواهد بود با:

Kg/m2 126Pr=0.7*1*1*1.2*1*150 =  

 

 در نرم افزار:بارگذاری سطحی نحوه اعمال 

 Massبارهای مرده و زنده و برف و پارتیشن و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 کارشناس ارشد زلزله از دانشگاه تبریز –حسن نابی                                                                                          جزوه طراحی و محاسبات سازه های بتنی
 دارنده کارت مهارت پداگوژی)فنون تدریس( از سازمان فنی حرفه ای  

63 | P a g e 
 

  

 آیا روش دیگری برای اعمال بارگذاری سطحی وجود دارد؟ -49

 

 

 بارگذاری خطی:

 طرفه 2و راه پله  Mass دیوارهای خارجی و اطراف راه پله و جان پناه ها و

 

 

 

 

 ضرب میشود. علت؟  2/3برای دیوارهای نمادار، بار دیوار بر عددنکته: 
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 بارگذاری نقطه ای:

 طرفه 4خرپشته و بار آسانسور و بار راه پله  Massبار 

 

  توجه: بارهای همچونMass .و بار آسانسور و راه پله باید رو به پایین و با علامت منفی وارد شوند 

 باط با بارهای سطحی وخطی ونقطه ای:تنکات تکمیلی کلاسی در ار
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 Analyze منوی تنظیمات

 : جزئیات و مدلسازی کنترل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :شود می داده نمایش زیر پیغام مشکل نبود صورت در
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 Analyze > Set Active Degrees of freedom : مسیر

 

 

 

 

 

 آنالیز سازه:
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 ترکیبات و مدهای مختلف: ،جانبی  ،بررسی تغییرشکل ها وتنش های داخلی تحت بارهای ثقلی 
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 های انجام گرفته در مدل:بررسی بارگذاری 
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 تنظمیات آیین نامه:
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 تنظیمات اختصاصی اعضا:
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 همیاپه سازی برش پایه اساتیکی با برش پایه دینامیکی:
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 چیست؟رخ می دهد،  ، مسئله همپایگیز دو تحلیلاعلت اینکه بین برش های بدست آمده  -50

 

 

 کی خطی توجه: معمولا برش پایه بدست آمده از تحلیل طیفی کمتر از برش پایه تحلیل استاتی

 علت؟؟معدل مد اول است.

 

 در چه مواردی برش پایه استاتیکی کمتر از دینامیکی می شود:

  باشد.: وقتی سختی اعضا خیلی زیاد باشد یعنی ابعاد مقاطع بی رویه بالادر قاب های خمشی (1

 که از مهاربند یا دیوار برشی استفاده شده است. در سیستم های (2

 

 دینامیکی بیشتر از استاتیکی شود؟چرا با افزایش سختی امکان دارد برش پایه  51-

 

 

 

 

 

ی شود چندین روش برای محاسبه همپایگی بین برش پایه ها وجود دارد که در این جا روشی بیان م

 که بیشتر بین مهندسین رایج می باشد:

  :ند.لگوبارها و ترکیبات تحلیل طیفی در قسمت های قبل وارد نرم افزار شده ااتوجه 

 

 

 

 

 

 



 کارشناس ارشد زلزله از دانشگاه تبریز –حسن نابی                                                                                          جزوه طراحی و محاسبات سازه های بتنی
 دارنده کارت مهارت پداگوژی)فنون تدریس( از سازمان فنی حرفه ای  

73 | P a g e 
 

طبقه خیلی ضعیف و با فرض اینکه که سازه نامنظم پیچشی دارد ولی از نوع نامنظمی طبقه خیلی نرم و 

  درصد زلزله استاتیکی همپایه می شود. 90بنابراین زلزله دینامیکی با پیچش شدید نیست. 

 

 کدام روش درست است؟ )روش مولفه یا برآیند برداری( چرا؟؟ 52-

 

 

 

  مولفه های مربوط به زلزله دینامیکی خاصیت برداری ندارند و اصولا محاسبه برآیند

برداری آنها صحیح نیست و یک روش غیرعلمی محسوب می شود. حال آن که روش مولفه 

 محافظه کارانه تر از روش برآیند برداری می باشد.

 :براساس ضوابط نظام مهندسی تهران، باید از روش مولفه استفاده کنیم 
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 load case حال با بدست آوردن ضرایب همپایگی برای هر جهت به روش مولفه ای، آنها را در

 زلزله های دینامیکی به شکل زیر اعمال میکنیم:

 

 همپایگی از اول انجام شود.توجه شود که هر موقع تغییری در ابعاد مقاطع بوجود آید باید 
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 کنترل ترکیبات بارگذاری برای انجام مرحله طراحی ابتدایی سازه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به از ترکیبات لرزه ای دینامیکی  پس خطی استفاده شده است از تحلیل دینامیکی باتوجه به اینکه

 ثقلی برای طراحی سازه استفاده می کنیم. همراه ترکیبات
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 ابتدایی سازه قبل از انجام کنترل های مربوطه: بررسیطراحی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در کنار تعویض . ا افزایش مقطع می دهیمهای که جواب نداده اند رتیر و ستون تا رسیدن به یک طرح قابل قبول 

 که در نهایت سراغ کنترلهای مربوطه می رویم. میشودمقاطع عملیات همپایگی نیز انجام 

 :(روند طراحی سازه ها) توجه  

 ( / ....2( / کنترل های آیین نامه ای)2( / طراحی اعضا )1( / کنترل های آیین نامه ای )1طراحی اعضا )

 دهد، باید همین روند را ادامه داد.جواب ای وهم کنترلهای آیین نامهطرحی که هم اعضا بهینه یک سیدن به تا ر
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 چهارم شیرایو 2800 نامه نیآئ یبندها کنترل 

 

 کنترل زمان تناوب (1

  

  1برای تیرها و  0.5با اعمال ضرایب ترک خوردگی  زمان تناوب برای سازه بتنیکنترل 

 .انجام میشود periodگرفته شده به نام فایل  save azفایل  برای ستون ها در

 

  بعد از تحلیل سازه در پنجرهdisplay همیتوان زمان تناوب تحلیلی سازه را با گزینmodal 

participating mass ratios         :کنترل کرد T=min(1.25Ta,Tm) 

 

0.89*1.25>xmT    ،0.89*1.25>ymT 

 .پس نیازی به تغییر ضریب زلزله در فایل فایل اصلی نیست

 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

CaseModePeriodUXUYUZSum UXSum UYSum UZRXRYRZSum RXSum RYSum RZ

sec

Modal11/2550/69320/00100/69320/00100/00030/29420/01720/00030/29420/0172

Modal21/2090/00140/727500/69460/728500/27940/00060/00130/27970/29480/0185

Modal31/0320/01580/001600/71030/730100/0020/00770/71180/28170/30250/7303

Modal40/4290/00930/111800/71960/84200/33870/02260/00070/62040/32520/731

Modal50/4260/12460/008700/84430/850700/02630/30620/00340/64670/63140/7344

Modal60/3660/00480/000100/84910/850800/00030/01220/11840/6470/64360/8528

Modal70/2460/00020/053500/84930/904300/09650/00040/00010/74350/64390/8529

Modal80/2380/05190/000300/90120/904500/00040/0970/0030/7440/7410/8559

Modal90/2110/00320/000044200/90440/904600/000039330/00580/05030/7440/74680/9062

Modal100/1640/00010/025900/90440/930400/07260/00024/079E-060/81660/7470/9062

Modal110/160/02490/000100/92930/930500/00020/06580/00160/81680/81280/9078

Modal120/1420/00151/786E-0600/93080/930501/051E-060/00410/02430/81680/81690/9322

Modal130/124/073E-060/015100/93080/945600/03136/154E-060/00010/84820/81690/9322

Modal140/1180/01430/0000282900/94510/945600/00010/03190/00070/84820/84880/9329

Modal150/1050/00060/000200/94570/945900/00090/00120/01350/84910/84990/9465

Modal160/0950/00020/008900/94590/954800/02760/00060/00070/87670/85060/9471

Modal170/0930/01080/000400/95670/955200/00120/03070/00020/87790/88130/9473

Modal180/0860/00020/002700/95680/957900/00690/00050/00650/88480/88180/9538

Modal190/08300/003500/95680/961400/009100/00220/89390/88180/956

Modal200/0810/00390/000200/96080/961600/00040/01020/00030/89430/8920/9563

Modal210/0760/00190/000500/96260/962100/00120/0050/00450/89560/8970/9608

Modal220/0710/00210/005100/96470/967100/01360/00560/00210/90910/90270/9629

Modal230/070/00470/003700/96950/970900/01010/01280/00040/91920/91540/9632

Modal240/0640/00170/000400/97120/971300/00120/00460/00720/92040/92010/9704

Modal250/0610/00390/002800/97510/974100/0080/01110/00190/92840/93110/9723

Modal260/0590/00310/005300/97820/979400/0150/00880/00010/94330/940/9724

Modal270/0540/00150/000300/97970/979700/00090/00410/0070/94420/94410/9794

Modal280/050/00360/001800/98330/981500/00480/010/00140/9490/9540/9809

Modal290/0490/0020/004900/98530/986400/01330/00550/000012770/96230/95950/9809

Modal300/0450/00120/000300/98660/986700/00080/00340/00540/96310/96290/9862
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 کنترل دریفت سازه (2
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 :MAXدریفت سازه بر اساس دریفت نموداری کنترل 
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 گرفتن از دریفت پیشنهاد می شود؟ جواب دریفت جواب نداد چه روش های برایاگر  -53
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 یچشیپ ینامنظم کنترل(4
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  ،باتوجه به توضیحات و اعداد بدست آمدهRatio  نمی باشد  1.2هیچ کدام از طبقات بیشتر از

 .بنابراین سازه دارای نظم پیچشی می باشد

 
  :چه عملکردی را پیش رو می گیرد:  2800اگر سازه دچار نامنظمی شود استاندارد نکته 

 

 (2-2-3)روش تحلیل باید از استاتیکی به دینامیکی )طیفی( تبدیل شود. (1

 

 (4-1-3باید برای سازه نامنظم انجام شود.) 100-30زلزله  (2

 

 

گرفته  1.2باشد پیچش از نوع شدید بوده و باید ضریب نامعینی برابر  ratio>1.4اگر  (3

 (2-3-3)شود.

 

 (4-5-3دریفت لبه ها به جای دریفت مراکز جرم مدنظر گرفته شود.) (4

 

 (3-7-3-3ضرب و محاسبه شود.) Ajبرون محوری اتفاقی باید در ضریب بزرگنمایی  (5
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 ساعت( (1،   "تفسیر و توضیحات لازمه در کلاس"  ؟؟Aj نحوه اعمال ضریب 54- 
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 :طبقات تیمرکز از خروج

TABLE:  Centers of Mass and Rigidity 

Story Diaph
ragm 

Mass 
X 

Mass 
Y 

XC
M 

YC
M 

Cumul
ative X 

Cumul
ative Y 

XC
CM 

YC
CM 

XC
R 

YC
R 

Story5 D1 21757 21757 4/09 7/35 124836 124836 4/01 7/34 3/428 6/92 

Story4 D1 21607 21607 4/10 7/34 146443 146443 4/02 7/34 3/464 6/92 

Story3 D1 22956 22956 4/08 7/34 169399 169399 4/03 7/34 3/524 6/92 

Story2 D1 23259 23259 4/07 7/34 192658 192658/ 4/03 7/34 3/645 6/93 

Story1 D1 23239 23239 4/07 7/34 215897 215897 4/04 7/34 3/747 6/89 
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 نمایش آرماتور طولی تیرها:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (P=As/bd) :بررسی درصد آرماتور تیر ها
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 نمایش آرماتور های عرضی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایش نسبت تنش در ستونها:

 

 



 کارشناس ارشد زلزله از دانشگاه تبریز –حسن نابی                                                                                          جزوه طراحی و محاسبات سازه های بتنی
 دارنده کارت مهارت پداگوژی)فنون تدریس( از سازمان فنی حرفه ای  

90 | P a g e 
 

 :2800انواع نامنظمی های موجود در استاندارد 
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------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 به پایان آمد این دفتر حكایت همچنان باقیست
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