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  چکیده 

  هاي بتن آرمهه پروژه ي ساز
  

این . هرپروژه ي طراحی ساختمان، شامل سه مرحله ي اصلی بارگذاري، تحلیل و در نهایت طراحی می باشد
واحد مسکونی  6طبقه که داراي  4این پروژه مربوط به طراحی ساختمانی با . پروژه نیزاز این امر مستثنی نیست

فصل .حاضرداراي چهارفصل می باشد که به معرفی هریک از این فصل ها می پردازیمپروژه ي . است، می باشد
فصل دوم به بارگذاري .اول شامل معرفی کلی پروژه از قبیل نقشه هاي معماري، مشخصات زمین می باشد

اختصاص دارد، با معرفی جزئیات ساختمانی موجود دراین پروژه بارگذاري تک تک قابها محاسبه و به صورت 
شماتیک ترسیم شده است، بررسی و تحلیل پله ي موجود در پروژه که به صورت سه گردشی می باشد به صورت 

علاوه براین محاسبات باربرف، باد و زلزله از دیگر بخشهاي این فصل .دراین فصل گنجانده شده است کاملاً مفصل
  . است 

در اعضا ساختمانی تحت این بارها می رسد، نوبت به یافتن نیروهاي موجود ، با پایان بارگذاري ساختمان
در این فصل به تحلیل تمامی قابها تحت نیروي .به این امراختصاص داردکه درواقع فصل تحلیل می باشدوم سفصل 

  .زلزله، و تحلیل تعدادي قاب تحت نیروهاي ثقلی مرده و زنده می پردازیم
در  ،به عنوان نمونه .از پروژه را تشکیل می دهد انتهاییدرفصل طراحی نمود می کند که فصل خروجی نهایی 

نیروهاي بدست آمده از بخش تحلیل، درواقع از . ون از یک قاب می پردازیمست 4تیر و  4به طراحی فصل این 
  .درطراحی تیرو ستونها استفاده می گردد
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  اول فصل

  معرفی پروژه

  

دراین فصل، ابتدا نقشه هاي معماري ساختمان مورد نظر که ساختمانی با چهار سقف می باشد را نشان می 

مصرفی مورد استفاده شده، دهیم و درادامه به بیان خصوصیات پروژه، از قبیل مشخصات زمین، مشخصات مصالح 

در این پروژه و سایرپروژه هاي مشابه پرداخته و در انتها نیز به بیان نشریات و آیین نامه هاي مورد استفاده می 

 .پردازیم، درانتهاي این پروژه، منابع دقیق مورد استفاده آمده است
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  :نقشه هاي معماري - 1-1 

  : پلان موقعیت -1 -1- 1

  

 

 پلان موقعیت)1- 1شکل(

  

 

  

  
   

   

 پلاك مجاور پلاك مجاور

 حیاط

 پلاك مجاور

 کوچه مخصوص عابرپیاده

 کوچه 
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  :طبقه همکف پلان  -2 -1- 1

  

 همکفپلان )2- 1شکل(  

0.00 
0.00 

 

 

 

  

 

   

 

پارکینگ

 حیاط

  انباري  انباري

  انباري

  انباري  انباري  انباري

 ورودي

 پارکینگ
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 :اندازه گذاري طبقه همکف پلان  -3 -1- 1

  
 اندازه گذاري طبقه همکفپلان )3- 1شکل(

0.00
0.0
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  : طبقات تیپ پلان -4 -1- 1

  
 تیپ طبقاتپلان )4- 1شکل(

  

   

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 نشیمن وپذیرایی

 نشیمن وپذیرایی

 خواب

 خواب

 خواب

 خواب

 آشپزخانه

 آشپزخانه

 حمام

 حمام

 نورگیر
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  :پلان اندازه گذاري تیپ طبقات - 1-5- 1

  

  
  اندازه گذاي تیپ طبقاتپلان )5- 1شکل(
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  :هاي نما پلان - 1-6- 1

  :نماي جنوبی  پلان -1- 1-6- 1

  

  

 

 نماي جنوبی)6- 1شکل(

  



 

8 

 

  :نماي شمالی پلان - 2 - 1-6- 1

  

  

  

 

 نماي شمالی)7- 1شکل(
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  :هاي برش پلان - 1-7- 1

 : A-Aبرش  پلان -1- 1-7- 1

 

 

  
 A-Aبرش  )8- 1شکل(
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 : B-Bبرش  پلان -2- 1-7- 1

 

 

 

  

 B-Bبرش )9- 1شکل(
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  :اطلاعات کلی ساختمان -1-2

  که هرواحد  ،واحد 2در هر طبقه  )چهار سقف(طبقه 4ساختمان مورد طراحی این پروژه داراي 

مساحت اتاق پله ي .می باشد مترمربع77.70و68.08مساحت هریک از آنها به ترتیبآن به صورت دو خوابه بوده و

ساختمان از  ،مسکونیباکاربري هر طبقه  زیرزمین،، بدون 158.90ومساحت هرطبقه برابر متر مربع 13.12آن

و از ضلع جنوبی و شرقی مشرف به کوچه بوده و ).همسایه(ضلع شمالی و غربی مشرف  به پلاك مجاور می باشد

که کف .شمالی هرطبقه یک عدد نورگیر تعبیه شده استدرضلع .است)ازنوع سنگ گرانیت(از این دو ضلع نما دار

تراز صفر، صفر در نقشه هاي معماري هم تراز با  .این نورگیردرتراز سقف اول قرار دارد و تا بام ادامه می یابد

و تیغه ) سانتی 20دیوار (سانتی متر 20دیوارهاي پیرامونی ازنوع دیوارهاي باضخامت . خیابان مجاور می باشد

سانتی می باشند، از نوع  20لی به جزدیوارهاي جدا کننده ي واحدها و دیوارهاي پیرامونی اتاق  پله که هاي داخ

  .متر می باشد 25.48در 10ابعاد کل زمین، .سانتی هستند 10

، در هردوجهت.شده است انتخابنیز درجهت ضلع بزرگتر آن، Yو محور ضلع کوچکترپلاندرجهت ، Xمحور

 .درنظرگرفته می شودبه صورت قاب خمشی متوسط  ساختمان

  :مشخصات زمین -1-3

مبحث ششم بارهاي وارد برساختمان هرگنبدکاووس، درنتیجه طبق آیین نامه محل احداث ساختمان، درش

کیلوگرم بر متر مربع 32کیلومتربرساعت،80و بار برف مبنا به ترتیب برابر، فشارمبناي باد سرعت مبناي باد،قادیرم

 .کیلوگرم برمتر مربع خواهد بود 100و 

شهر گنبد کاووس داراي پهنه با خطر طبق این آیین نامه .می باشد 3زلزله، 2800نیزطبق آیین  ،نوع زمین

  .اختیار می گردد 0.3آن برابر با  در نتیجه مقدار نسبت شتاب مبناي طرحبوده ونسبی زیاد 
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  :مشخصات مصالح مصرفی -1-4

  :مشخصات بتن 4-1- 1

  :مشخصات تحلیلی -1- 4-1- 1

  0.2: ضریب پواسون 

Cکه درقسمت طراحی مقدار دقیق تر آن یعنی  کیلوگرم برمتر مربع 2.1×109: مدول الاستیسته cE f15100 ¢= 

  .درنظر گرفته شده است

    مترمکعببر کیلو گرم  2500:  وزن واحد حجم 

 کیلو گرم بر متر مکعب 785:  جرم واحد حجم 

  کیلوگرم برمتر 366 :وزن واحد طول تیروستونها

 :مشخصات طراحی -2- 4-1- 1

cfمقاومت فشاري مشخصه بتن   کیلو گرم بر سانتی متر مربع  210: ′

  کیلو گرم برسانتی متر مربع  yf  :4000تنش تسلیم میلگردهاي طولی

  کیلو گرم برسانتی متر مربع  ysf  :3000 )خاموتها(عرضی تنش تسلیم میلگردهاي 

sK:  S ضریب بستر خاك  aK . q . . .1 2 1 2 0 8 0 96= = ´ =  

  :فولادمشخصات  4-2- 1

  :مشخصات تحلیلی  -1- 4-2- 1

  0.3: ضریب پواسون 

  کیلوگرم برمترمربع 2.04×1010:  مدول الاستیسته 
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    بر متر مربعکیلو گرم  7850:  وزن واحد حجم 

  بر متر مکعبکیلو گرم  785:  جرم واحد حجم 

  

 :مشخصات طراحی -2- 4-2- 1

  کیلو گرم بر سانتی متر مربع   yF :(2400(تنش تسلیم 

  کیلو گرم بر سانتی متر مربع   uF :(3600(تنش نهایی 

 

  :آیین نامه ها، نشریات و نرم افزارها -1-5

مبحث نهم (ساختمان بتنی از آیین نامه ي طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه دراین پروژه، جهت طراحی 

، شناخته می شود)آبا(بتن ایران آیین نامه ي باعنوان سازمان مدیریت،که 120نشریهو)مقررات ملی ساختمان

ازمبحث ششم بارهاي وارد برساختمان وآیین نامه ي طراحی پروژه،  بارگذاريجهت . استفاده شده است

   .می شود استفاده می گردد نامیده 2800ساختمانها دربرابر زلزله که به اختصار آیین نامه 

  .دمی باش SAFEوطراحی پی  ETABSنرم افزارهاي مورد استفاده، در طراحی کامپیوتري ساختمان،

  



 

 

  : دوم   ل?
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  دوم فصل

  بارگذاري
  

 ،سازه می باشد، که در اصطلاح مراحل در طراحی سازه ها، تعیین بارهاي وارد براجزاء یکی از مهمترین

سازه، طراحی صورت بدیهی خواهد بود که با محاسبه ي نادرست بارهاي وارد بریک .شود می نامیدهبارگذاري 

وارد  بارهاي.مشکلات بعدي را به همراه خواهد داشت ،گرفته بر اساس این بارها اشتباه خواهد بود و در نتیجه

هستند، وتعدادي از آنها، داراي ماهیتی آماري می باشند، بدین ترتیب در هر برسازه داراي انواع مختلفی 

نتایج حاصل از  .ی براي تعیین این بارها استفاده می شودضوابط خاص) ویاحتی هر منطقه ي جغرافیایی(کشور

  . در هر کشوري منجر به تولید آیین نامه هایی خواهد شد ،مطالعات در این زمینه

در ایران آیین نامه هایی براي بارگذاري تدوین شده که مهمترین آنها که در این پروژه، نیز استفاده شده 

، مبحث )، ویرایش سوم 1384،سال 2800استاندارد (ساختمان در برابر زلزله آیین نامه طراحی: است عبارتند از 

  ).1385سال (، بارهاي وارد برساختمانششم مقررات ملی ساختمان
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  :بارثقلی  -2-1

  بارهاي مرده و زنده: بارهاي ثقلی وارد برساختمان عبارتند از

  :بارمرده  - 1-1- 2

تیرها، ستونها، : وزن اجزاي دائمی ساختمانها مانند : مبحث ششم،بارهاي مرده عبارتند از  1-2-6طبق بند 

ها، دیوارها، بامها، راه پله و تیغه ها، وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت نیز در ردیف این بارها محسوب می  کف

  .شوند

ث ششم ، در محاسبه ي بارهاي مرده، باید وزن واقعی مصالح مصرفی و اجزاي بحم 1-2-2-6طبق بند 

عدم دسترسی به اطلاعات آزمایشگاهی براي انجام این محاسبه، در صورت . ساختمان مورد استفاده قرار گیرد

معتبر، جرم مخصوص مواد، جرم واحد حجم ویا جرم واحد سطح اجزاي ساختمانی، باید به شرح مندرج در 

  .این آیین نامه در نظر گرفته شوند 1-6ي ه جدول ارائه شده درپیوست شمار

  :زیم دراین پروژه چند سطح بار مرده تعریف شده است که به شرح آنها می پردا

  سقف بام وسقف طبقات: دو نوع سقف در نظر گرفته شده است : بارمرده ي سقف ) الف 

  .سانتی که در محل خود این تیغه ها اعمال شده است 20بارمرده ي تیغه هاي ) ب

پانل یا (براي هر قسمت از کف ) مبحث ششم  2-2-2-6(بق بند سانتی ، ط 10بارمرده ي تیغه هاي ) ج

ن تیغه ها محاسبه شده و برمساحت آن قسمت تقسیم شده است، تا بدین ترتیب بارمعادل تیغه مقدار وز) چشمه

  .سانتی نیز در نظر گرفته شود 10هاي 

  .که به صورت دقیق محاسبه شده است) سه گردشی(بارمرده ي راه پله ) د
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  :بارمرده سقف ها  -1- 1-1- 2

  :سقف بام  - 1-1- 1-1- 2

جزئیات سقف بام را نشان می دهد، در این شکل اعدادي درون دایره ذکر شده است، که در ادامه  1- 2شکل 

. واحد سطح حاصل از آنها می پردازیمجرم در جدولی به شرح عنوان مربوط به هریک از این اعداد و محاسبه ي 

  .آمده است، 1-2نتایج کار در جدول 

 

  جزئیات سقف بام )1- 2شکل (

 واحد سطح سقف بام جرممحاسبه ي  )1-2(جدول 

  

  

  

  

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
 cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.025×2250=56.25  2250  2.5  سیمانی موزاییک  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  15  -   -   گونی قیر لایه دو  3
  0.08×1300=104  1300  8  سیمان و معدنی پوکه با بتن  4
  0.05×2500=125  2500  5  بتن آرمه با شن و ماسه معمولی  5
  10×8=80  -   20  کیلویی 8 سفالی بلوك عدد 10  6
  )100÷50)(0.1×0.2×2500=(100  -   -   بتنی تیرچه  7
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  8
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  9

  567.25  مجموع      
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  :سقف طبقات  - 1-2- 1-1- 2

 2-2جدول واحد سقف طبقات در جرممحاسبه نتایج و  را نشان می دهدطبقات جزئیات سقف  2-2شکل 

  .آمده است

  

  طبقاتجزئیات سقف  )2- 2شکل (

  واحد سطح سقف طبقات جرممحاسبه ي  )2-2(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
 cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.025×2250=56.25  2250  2.5  سیمانی موزاییک  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.08×1300=104  1300  8  سیمان و معدنی پوکه با بتن  3
  0.05×2500=125  2500  5  بتن آرمه با شن و ماسه معمولی  4
  10×8=80  -   20  کیلویی 8 سفالی بلوك عدد 10  5
  )100÷50)(0.1×0.2×2500=(100  -   -   بتنی تیرچه  6
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  7
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  8

  552.25  مجموع      
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  :بارمرده دیوارها -2- 1-1- 2

سانتی تقسیم می  20سانتی و دیوارهاي  10دیوارهاي موجود در این پروژه به دو دسته ي تیغه هاي 

به عنوان دیوارهاي پیرامونی و دیوارهاي سانتی  20سانتی، در داخل ساختمان و دیوارهاي  10تیغه هاي .گردند

  .دورتادور اتاق پله و جداکننده واحد ها در هریک از طبقات استفاده شده است

  :سانتی استفاده شده در این پروژه  10تیغه هاي 

  سانتی یک طرف کاشی کاري ، یک طرف سیمان کاري  10تیغه : الف

  کاري  گچکاري ، یک طرف  گچسانتی یک طرف  10تیغه : ب

  کاري  کاشیسانتی یک طرف کاشی کاري ، یک طرف  10تیغه : ج

  کاري کاشی کاري ، یک طرف  گچسانتی یک طرف  10تیغه : د

  کاري)سفید(سانتی یک طرف سیمان کاري، یک طرف سیمان 10تیغه : ه

دراین تعدادي از قسمتهاي این پروژه، جهت اختصار این تیغه ها و دیوارها با نامهاي اختصاري عنوان : تذکر

 10تیغه (سانتی یک طرف کاشی کاري ، یک طرف سیمان کاري به صورت  10تیغه ي : شده اند به عنوان مثال

  .عنوان شده است) سیمان –سانتی کاشی  10تیغه (یا به صورت ) سیمان کاري –سانتی کاشی کاري 

در ادامه، جزئیات کامل این دیوارها، به همراه محاسبات مربوط به تعیین جرم واحد سطح هریک از آنها آورده 

  .شده است 

  

  



 

19 

 

  :سانتی  10تیغه هاي  - 2-1- 1-1- 2

  

  

  

  

  

  

  

  سیمان کاري – سانتی کاشی کاري  10تیغه محاسبه ي جرم واحد سطح  )3-2( جدول

  

  گچ کاري – سانتی گچ کاري  10تیغه محاسبه ي جرم واحد سطح تیغه  )4-2(جدول 

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   3
  0.1×850=85  850  10  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  4

  186  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  1
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  2
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  3
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  4
  0.1×850=85  850  10  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  5

  175  مجموع      

  گچ کاري – سانتی گچ کاري  10تیغه جزئیات  )4-2شکل (سیمان کاري                        – سانتی کاشی کاري  10تیغه جزئیات  )3- 2شکل (



 

20 

 

  
  کاشی کاري -سانتی کاشی کاري 10تیغه محاسبه ي جرم واحد سطح  )5-2( جدول

  

  کاريکاشی  -سانتی گچ کاري 10تیغه محاسبه ي جرم واحد سطح  )6-2(جدول

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  3
  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   4
  0.1×850=85  850  10  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  5

  203  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  1
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  2
  0.1×850=85  850  10  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  4
  0.01×1700=17  1700  1  کاشی کاري  5

  189  مجموع      

  کاشی کاري - سانتی گچ کاري 10تیغه جزئیات  )6- 2شکل (کاشی کاري                    -سانتی کاشی کاري 10تیغه جزئیات  )5- 2شکل(
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  کاري)سفید(سیمان  -سانتی سیمان کاري 10تیغه جزئیات  )7- 2شکل (
  کاشی کاري - سانتی گچ کاري 10تیغه محاسبه ي جرم واحد سطح  )7-2(جدول

  

  :سانتی  20دیوارهاي  - 2-2- 1-1- 2

یک  -سانتی یک طرف کاشی کاري  20دیوار :سانتی استفاده شده در این پروژه عبارتند از  20دیوارهاي 

سانتی یک طرف کاشی  20دیواریک طرف گچ کاري،  -سانتی یک طرف گچ کاري  20طرف سیمان کاري، دیوار

سانتی  20دیوار یک طرف کاشی کاري،  -سانتی یک طرف گچ کاري 20دیواریک طرف کاشی کاري،  -کاري 

یک طرف گچ کاري،  –سانتی یک طرف سیمان کاري  20دیوار یک طرف سنگ کاري ، یک طرف سنگ کاري، 

 20دیوار سیمان کاري،  –سانتی سنگ کاري  20گچ کاري، دیوار  -سانتی یک طرف سنگ کاري 20دیوار 

یک  -سانتی یک طرف سیمان کاري 20دیوار جان پناه  یک طرف سنگ کاري، –سانتی یک طرف کاشی کاري 

   .یک طرف سیمان کاري -یک طرف سیمان کاري سانتی 20دیوار جان پناه طرف سنگ کاري، 

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.1×850=85  850  10  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
4    1.5  2100  31.5=2100×0.015  

  200.5  مجموع      
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  کچ کاري - سانتی کچ کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )8-2(جدول

  

  سنگ کاري -سنگ کاريسانتی  20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )9-2(جدول

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  1
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  2
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  3
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  4
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  5

  260  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  3
  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  4
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  5

  366  مجموع      

  سنگ کاري - سانتی سنگ کاري 20دیوارجزئیات  )9- 2شکل (کچ کاري                      -سانتی کچ کاري 20دیوارجزئیات  )8- 2شکل (



 

23 

 

  کچ کاري -سانتی سنگ کاري 20دیوارجزئیات  )11- 2شکل (کچ کاري                      -سانتی سیمان کاري 20دیوارجزئیات  )10- 2شکل (

  کچ کاري - سانتی سیمان کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )10-2(جدول

  

  کچ کاري - سانتی سنگ کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )11-2(جدول

  

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  1
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  2
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  3
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  4

  257  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  3
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  4
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  5

  313  مجموع      
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  سیمان کاري -سانتی سنگ کاري 20دیوارجزئیات  )13- 2شکل(سیمان کاري           -کاري سانتی کاشی 20دیوارجزئیات  )12- 2شکل(
            

  سیمان کاري - سانتی کاشی کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )12-2(جدول

  

  سیمان کاري -کاري سنگسانتی  20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )13-2(جدول

  

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  4

  271  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  3
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  4

  310  مجموع      
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  کاشی کاري -سانتی کاشی کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )14-2(جدول

  

  کاري سنگ - سانتی کاشی کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )15-2(جدول

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  4
  0.01×1700=17  1700  1  کاشی   5

  288  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  4
  0.01×1700=17  1700  1  کاشی کاري  5

  327  مجموع      

  سنگ کاري -سانتی کاشی کاري 20دیوارجزئیات  )15- 2شکل (     کاشی کاري        - اشی کاريسانتی ک 20دیوارجزئیات  )14- 2شکل (
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  گچ کاري -سانتی کاشی کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )16-2(جدول

  

  سنگ کاري -سیمان کاري ، سانتی جان پناه 20دیوارجان پناه محاسبه ي جرم واحد سطح )17-2(جدول

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  1700  1  کاشی کاري  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.2×850=170  850  20  و ملات ماسه سیمان آجرکاري با آجر مجوف  3
  0.02×1600=32  1600  2  وخاك گچ ملات  4
  0.01×1300=13  1300  1  اندود گچ  5

  274  مجموع      

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  2700  1.5  سنگ مرمر  1
  0.02×2800=56  2800  2  سنگ گرانیت  2
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  3
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  4
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  5

  327  مجموع      

  سنگ کاري -سانتی سیمان کاري 20دیوارجان پناهجزئیات  )17-2شکل (        گچ کاري -سانتی کاشی کاري 20واردیجزئیات  )16- 2شکل (
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  سیمان کاري           -سانتی جان پناه،  سیمان کاري 20دیوارجزئیات  )18- 2شکل (

  

  سیمان کاري           - سانتی جان پناه،  سیمان کاري 20دیوار محاسبه ي جرم واحد سطح )18-2(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  ضخامت  جنس  شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

  0.01×1700=17  2700  1.5  سنگ مرمر  1
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  2
  0.2×850=170  850  20  آجرکاري با آجر مجوف و ملات ماسه سیمان  3
  0.02×2100=42  2100  2  سیمان و ماسه ملات  4

  271  مجموع      
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  : زندهبار - 1-2- 2

و بهره بارهاي غیر دائمی که در حین استفاده : مبحث ششم،بارهاي زنده عبارتند از  1-3-6طبق بند 

بارهاي زنده با . این بارها شامل بارناشی از برف،باد یا زلزله نمی شوند. برداري از ساختمان به آن وارد می شوند

توجه به نوع کاربري ساختمان و یا هر بخش از آن، و مقداري که احتمال دارد در طول مدت عمر ساختمان به 

ید کمتر از آنچه در ضوابط این فصل تعیین شده است، در بارهاي زنده نبا. آن وارد می گردد، تعریف می شوند

  .نظر گرفته شوند

آیین نامه مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، و جدول  2-3- 6بارزنده ي گسترده ي کف ها، طبق بند 

کیلوگرم برمتر  200برابربا ) اتاقها و راهروهاي خصوصی و سرویسها( همان آیین نامه، در طبقات  1-3- 6شماره 

برابر )بامهاي تخت ویا با شیب کم که به عنوان محل تجمع مورد استفاده قرار نمی گیرد(ع، وبراي سقف بام مرب

طبق همین جدول، در این پروژه،مقدار بار زنده ي پلکانها برابر .کیلوگرم برمترمربع درنظر گرفته می شود 150با 

  .کیلوگرم بر متر مربع خواهد بود 350با 
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  :مرده و زنده پلهبار - 1-3- 2

   )19-2(شکل .سه گردشی می باشد ،به پلان طبقات هپله ي استفاده شده در این پروژه با توج

  
  پله ي سه گردشی           )19- 2شکل (

ي  درادامه به محاسبه .می باشد 2و1و سه پاگرد با شمارهاي   2و1َ، 1شامل سه پله با شماره هاي )19-2(شکل

مرده وزنده ي وارد بر قستمهاي نیروهاي  و نیز، واحد شمشیري، مقطع زیر پله و پاگردها می پردازیم مرده جرم

  .مجموعه ي پله را بدست می آوریممختلف 

نیز در برگیرنده ي محاسبات مربوط ) 19-2(جزئیات شمشیري پله را نشان می دهد، جدول ) 20-2(شکل 

مساحت قسمت آجر کاري یک ذوزنقه  ،)21-2(با توجه به شکل  لازم به ذکر است که، .به جرم واحد طول است

-2(در نظر گرفته شده است، که درقسمت سوم جدول  سانتی متر 22و 2سانتی متر و قاعده هاي  30با ارتفاع 

  .آنچه در این جدول محاسبه می گردد، به عنوان جرم گام پله نیز شناخته می شود .آمده است) 19

1

1

2 

( )

( )

( )

1

1

2

A B

2

3 
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            2و1،1َشمشیري پله  )20- 2شکل (

    2و1،1َشمشیري پله محاسبه ي جرم واحد طول  )19-2(جدول

  

  
           سطح آجرکاري  پله )21- 2شکل (

نیز در برگیرنده ي محاسبات ) 20-2(پله را نشان می دهد، جدول آجرکاري زیرکف جزئیات ) 21-2(شکل 

  . است سطحمربوط به جرم واحد 

  

 حجمجرم واحد جنس شماره
Kg/m3  

  طولواحد جرم
Kg/m 

  0.35×0.04×2500= 35  2500  سنگ کف افقی  1
  0.16×0.02×2500= 8  2500  سنگ قائم  2

.  2100  آجرکاري با آجر سفال وملات ماسه سیمان  3 .( ) . .0 02 0 22 0 3 2100 75 62
+

=´ ´  

  118.6  مجموع    
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            2و1،1َهاي  پله  شمشیريجزئیات زیر )22- 2شکل (

    2و1،1َ زیرشمشیري پله  محاسبه ي جرم واحد سطح )20 -2(جدول

  

  

  

  

نیز در برگیرنده ي محاسبات ) 21-2(را نشان می دهد، جدول  2و1جزئیات پاگردهاي ) 23-2(شکل 

  . مربوط به جرم واحد سطح است

  
       2و1جزئیات پاگردهاي  )23- 2شکل (

   2و1پاگردهاي  محاسبه ي جرم واحد سطح )21-2(جدول

  

  

  

  

  

  ضخامت جنس شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

0.2×2500 =500 2500 20 بتن آرمه 1  
0.02×1600=32 1600 2 ملات گچ وخاك 2  
0.01×1300=13 1300 1 اندود گچ 3  
 545 مجموع  

  ضخامت جنس شماره
cm  

 حجمجرم واحد
Kg/m3  

  واحد سطح جرم
Kg/m2 

0.04×2500 =100 2500 4 سنگ تراورتن 1  
سیمان و ماسه ملات 2  2 2100 42=2100 ×0.02  
0.2×2500 =500 2500 20 بتن  آرمه 3  
0.02×1600=32 1600 2 ملات گچ وخاك 4  
0.01×1300=13 1300 1 اندود گچ 5  
 687 مجموع  
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  :1واحد سطح کل شمشیري پله ي و زنده ي  جرم مرده -1- 1-3- 2

عدد  6(پله هاي روي آن جرم واحد سطح برابر است با مجموع 1شمشیري پله ي کل  واحد سطح مرده جرم

 جرم 19-2طبق جدول  .)20-2شکل (طاق بتنی زیر همان شمشیري واحد سطح مرده ي جرمبه علاوه ي ) پله

طاق بتنی زیر  20-2جدول  دربدست آمده است، در حالی که  )یاهمان جرم گام پله(واحد طول پله مرده ي

کل شمشیري پله مرده ي  حال براي محاسبه ي جرم .استشمشیري بر حسب جرم واحد سطح محاسبه شده 

  :تبدیل نماییم) داراي واحد یکسان(باید این دو مقدار را به یک جنس  ،1ي 

kg       : 1پله ي پله هاي شمشیري مرده جرم   kg. .
m m

118 6 6 711 6´ =  

به صورت رابر مقدار طول مورب این پله ها، این مقدار 1 پله ي پله هاي شمشیري مرده ي با تقسیم مقدار جرم

  .گسترده ، در واحد سطح تبدیل می کنیم

  

       1طول مورب پله  )24- 2شکل (

.:                   1کل شمشیري پله ي واحد سطح مرده ي جرم  kg / m kg kg( ) ( ) .
. m m m2 2

711 6 545 919 531 9 + =  

  .کیلوگرم بر متر مربع می باشد 350مبحث ششم برابر با نیز طبق آیین نامه  1بارزنده ي واحد سطح پله ي 

1پله ي    . می باشد 1پله ي و زنده ي جرم مرده  ،کاملاً مشابهو زنده اي داراي جرم مرده  َ
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  .نشان داده شده است 25-2در شکل برروي سطح مورب، 1پله ي بارهاي مرده و زنده ي  واحد سطح کل 

  

  متر 1.90×1.05درسطح مورب  2بار زنده و مرده ي واحد سطح پله ي  )25- 2شکل(

  : 2ي واحد سطح کل شمشیري پله ي  وزنده جرم مرده -2- 1-3- 2

گفته شد،  1آنچه در مورد پله ي به طور مشابه با  2براي یافتن جرم مرده ي واحد سطح کل شمشیري پله ي 

  .عدد می باشد 4،  2با این تفاوت که تعداد پله هاي موجود براي شمشیري پله ي  .عمل می کنیم

kg       : 2پله ي پله هاي شمشیري مرده جرم  kg. .
m m

118 6 4 474 4´ =  

ها، این مقداررابه صورت بر مقدار طول مورب این پله  2با تقسیم مقدار جرم مرده ي پله هاي شمشیري پله ي 

  .گسترده ، در واحد سطح تبدیل می کنیم

  
       2طول مورب پله  )26 - 2شکل (

DL   =919.53
LL =350

kg /m2 
kg /m2 



 

34 

 

.:                   2جرم مرده ي واحد سطح کل شمشیري پله ي  kg / m kg kg( ) ( ) .
. m m m2 2

474 4 545 940 331 2 + =  

  .کیلوگرم بر متر مربع می باشد 350نیز طبق آیین نامه مبحث ششم برابر با  2بارزنده ي واحد سطح پله ي 

این بارها برروي . نشان داده شده است 27-2در شکل 2بارهاي مرده و زنده ي  واحد سطح کل شمشیري پله ي 

واقع شده اند، جهت ادامه ي محاسبات این بارها را برروي سطح افقی )متر1.2×1.05(سطح مورب 

  .نشان داده شده است 28 -2نتایج کار در شکل .تصویرمی نماییم )متر0.9×1.05(

  
   متر1.20×1.05درسطح مورب  2بار زنده و مرده ي واحد سطح پله ي  )27 - 2شکل (

  :1به پاگرد 2انتقال بار زنده و مرده از پله ي  -3- 1-3- 2

مرحله ي بعد را در سطح افقی آن پله بدست می آوریم، و در  2درابتدا باید، بارزنده و مرده ي واحد سطح پله ي 

با خطی کردن همین بارسطحی، بارخطی را به دو طرف این پله که در واقع قسمتهایی از اضلاع پاگرد هاي 

  .می باشند منتقل می کنیم 1شماره ي 

  :متر0.9×1.05در سطح افقی  2بارزنده و مرده ي واحد سطح پله ي 

 .ضرب می کنیم) 27-2شکل ( αزاویه بارهاي مرده و زنده ي موجود در سطح مورب را در مقدار کسینوس 

  .تابدین ترتیب بارها را برروي سطح افقی تصویر کنیم

DL=940.33 
LL=350

kg /m 2
kg /m 2

α 
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. kg . kgDL . . , LL .
. m . m2 2

0 9 0 9940 33 705 25 350 262 51 20 1 20= ´ = = ´ =  

  
  متر     0.9×1.05در سطح افقی  2بار زنده و مرده ي واحد سطح پله ي  )28 - 2شکل (

را به صورت خطی برروي دو قسمت این پله که به صورت هاشور خورده در  2بار سطحی وارده بر پله ي 

بارزنده و مرده ي واحد با ضرب مقادیر  :براي این منظور.نشان داده شده است، تبدیل می نماییم 28-2شکل 

قرار خواهد گرفت،  قسمتمتر، این باربه صورت خطی برروي این دو  0.9در سطح افقی در مقدار  2سطح پله ي 

از بار بدست خواهد  قسمت ها، تقسیم کنیم ، سهم هریک از این) عدد2(این قسمتهااگر این مقداررا بر تعداد 

  .نشان داده شده است، 29-2موقعیت این قسمتها به صورت دقیق تردر پلان پله، درشکل .آمد

kg . m kg kg . m kgDL . ( ) . , LL . ( ) .
m m m m2 2

0 9 0 9705 25 317 36 262 5 118 122 2= ´ = = ´ =  

  
      2به صورت خطی بردوانتهاي پله ي تقسیم بارمرده و زنده  )29- 2شکل (

DL
 
=317.36

 
LL

 
=118.12

 

kg/m
kg/m 2( )

A B

2

3

DL= 317.36

LL= 118.12

kg / m

kg / m

DL= 317.36

LL= 118.12

kg / m

kg / m

2( )

DL
 
=317.36

 
LL

 
=118.12

 

kg/m
kg/m

LL=262.5 
DL= 705.25 

kg /m2 

kg /m 2
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که در طرفین این پله واقع هستند،  1به پاگردهاي شماره  را به صورت گسترده،در ادامه قصد داریم این بارها

   .تقسیم می کنیم )30-2شکل(ها پاگردبدین منظور بارهاي بدست آمده را برعرض این  .منتقل کنیم

kg kg kg kgDL . ( ) . m . , LL . ( ) . m .
m m m m2 2317 36 1 05 302 25 118 12 1 05 112 50= ¸ = = ¸ =  

به  1مقادیر بالا یکسان خواهد بود، زیرا عرض پاگردهاي شماره ي  1قابل ذکر است که، براي هر دو پاگرد شماره 

  )30- 2شکل(.متر می باشند 1.05صورت یکسان و به اندازه ي 

  
      1به پاگردهاي شماره ي  2انتقال بار پله ي عرض مورد نظرجهت  )30- 2شکل (

منتقل شده  1به صورت سطحی به پاگردهاي شماره ي  ،2با انجام محاسبات بالا، اکنون بار سطحی پله 

  )31-2شکل(.است

  

      1به پاگردهاي شماره ي  2بار هاي انتقال یافته ي پله ي  )31- 2شکل (

1 
A B

2

3 1

DL

 

=302.25

LL

  
=112.50

kg /m 
kg /m 22

DL

 

=302.25

LL

  
=112.50

kg /m 
kg /m 22

DL  = 302.25

LL =112.50 
kg /m 2

kg/m2

1 

1 

A B 

2 

3 
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  :به تیرهاي طرفین 1و پاگرد  1انتقال بارهاي وارد برشمشیري  -4- 1-3- 2

اکنون می ، 1پاگرد به  2و انتقال بار پله ي 1با محاسبه ي جرم مرده ي واحد سطح کل شمشیري پله ي 

را  1و پاگرد  1کل بار وارد بر شمشیري  )32-2(شکل .توانیم این شمشیري مورد ارزیابی و تحلیل قرار دهیم 

   .نشان می دهد

مقدار جرم واحد سطح : ، برابر خواهد بود با 2بعد از انتقال نیروها از پله ي  1وارد بر پاگرد مرده ي مقدارکل بار 

  .)31-2شکل (به این پاگرد 2به علاوه ي بار انتقال یافته از پله ي  ،) 21-2جدول ( 1پاگرد

kg kg kgDL . ( ) ( ) .
m m m2 2 2302 25 687 989 25= + =  

کیلوگرم بر  350(مقدار بارزنده ي وارد بر سطح پاگرد : نیز برابر خواهد بود با  1مقدار کل بار زنده وارد برپاگرد 

  .به این پاگرد 2، به علاوه ي بار زنده ي انتقال یافته از پله ي )مترمربع

kg kg kgLL ( ) . ( ) .
m m m2 2 2350 118 12 462 50= + =  

  

  1و پاگرد 1شمشیري بارهاي وارد بر ) 32- 2شکل (

β

1

1 ( )
DL=940.33

LL=350
kg/m2

kg/m2

DL=989.25
LL 462.5

kg / m2 
kg/ m2 
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این بار را با ضرب کردن در کسینوس . می باشد )متر 1.05×1.90(باروارد برشمشیري، روي سطح مورب 

  : تبدیل می کنیم )متر1.05×1.50(به بار وارد بر سطح افقیِ) 32-2شکل ( ،βزاویه 

. kg . kgDL . . , LL .

. m . m2 2
1 50 1 50940 33 742 67 350 276 321 90 1 90= ´ = = ´ =  

  .نشان داده شده است 1وپاگرد  1بارهاي وارد بر سطح افقی شمشیري  )33-2(درشکل 

  

 1و پاگرد 1بارهاي وارد برسطح افقی شمشیري ) 33- 2شکل (

، به )34-2و33-2شکلهاي ( eو  m،را برروي دو قسمت هاشورخورده ي )33-2(درادامه، بارهاي سطحی شکل

  .صورت خطی تبدیل می کنیم

  

 e و m قسمتهايدر 1وپاگرد 1تبدیل بارسطحی پله ) 34- 2شکل (

  

1

1

2 

( )

( )

( )

1

1

2

A B 

2 

3

em

DL= 989.25
LL 462.50
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اندازه ي  ، به1وپاگرد  1با توجه به طول کل شمشیري زنده و مقادیر بار مردهاز  e وm سهم هریک از قسمتهاي

نشان داده شده  35- 2مقادیراین فواصل،در شکل .ي از آنها می باشدمتر 1.275بارهاي موجود در دهانه هاي

  .است

  

  طول بارگیراز مقدار  1 شمشیري و پاگرد e و mقسمتهاي سهم هریک از ) 35- 2شکل (

   : mبارهاي وارد بر قسمت 

کیلوگرم  برمتر مربع، در  989.25 بار مرده ي  ،mمتري از قسمت  1.275در فاصله ي ،  35-2طبق شکل 

متري داریم که با  ضرب هریک از این  0.225برمتر مربع، در طول  کیلوگرم 742.37متري وبارمرده  1.05طول 

براي بار زنده نیز به  .، بدست می آیدmمقادیر درطول عنوان شده و جمع مقادیر بدست آمده بار مرده ي قسمت 

  .طور مشابه عمل می کنیم

kg kg kgDL . . m . . m .
m m m
kg kg kgLL . . m . . m .
m m m

2 2 2

2 2 2

989 25 1 05 742 37 0 225 1205 74

462 50 1 05 276 32 0 225 547 8

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ´ + ´ =÷ ÷ç ç÷ ÷ç çè ø è ø

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ´ + ´ =÷ ÷ç ç÷ ÷ç çè ø è ø

 

  

  

DL= 989.25
LL= 462.50

DL= 742.37
LL= 276.32

kg/ m2

kg/m2

kg /m2

kg /m2

e
m
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  : eبارهاي وارد بر قسمت 

و بار زنده ي  723.37فقط بار مرده ي سطحی ، eمتري از قسمت  1.275، در فاصله ي 35- 1طبق شکل 

  .این طول ضرب کنیمکیلو گرم بر متر مربع، را داریم که باید مقادیر عنوان شده را در  276.32

kg kg kg kgDL . . m . , LL . . m .
m m m m2 2742 37 1 275 946 52 276 32 1 275 352 31= ´ = = ´ =  

نیز می توان چنین تحلیلی را انجام داد، با توجه به  1و پاگرد 1َبه طور مشابه براي شمشیري : تذکر %

1تشابه پله ي  ، از محاسبات مشابه صرف نظر می )1شماره ي (و پاگرد آن  1و پله ي ) 1شماره (و پاگرد آن  َ

1که در طرفین شمشیري  hو  gقسمتهاي  )36-2(در شکل. .محاسبات قبلی استقاً مشابه نتایج کار دقی. کنیم َ 

  .می باشند eو mداراي بارهاي خطی به ترتیب مشابه  ،و پاگرد آن قرار دارند

  

  hوm،e،gتوزیع بار پله به صورت خطی برروي قسمتهاي ) 36- 2شکل (

درنظر گرفته خواهد  3- 2، دهانه ي Aبا توجه به تیر میان قابی که در محور  gو mبارهاي وارد بر قسمتهاي 

 2را نیز درادامه درپاگرد  hو eبارهاي وارد در قسمتهاي .شد، در تحلیل قابها مورد استفاده قرار خواهد گرفت

  .وتوزیع خواهیم کرد

1 

1 

2

( )

( )

( ) 

1

1

2

A B

2

3

em 

hg

1 

1 

2 

( )

( )

( )

1

A B

2 

3

em

hg 1

DL=1205.74
LL=547.80 kg / m

kg / m

DL=1205.74
LL=547.80 kg / m

kg / m

DL=946.52
LL=352.31 kg / m

kg / m

DL=946.52
LL=352.31 kg / m

kg / m
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  : 2توزیع بار برروي پاگرد  -5- 1-3- 2

بار مرده ي خود پاگرد، که طبق : بارهاي وارد بر این پاگرد عبارتند از  .را نشان می دهد2پاگرد)37-2(شکل

که  hوe، به علاوه ي بارهاي خطی وارد بر قسمتهاي کیلوگرم بر متر مربع می باشد 687برابر )21-2(جدول

براي توزیع این بارهاي خطی برروي .مشخص می باشد) 37-2(مقادیر آنها درقسمت قبل بدست آمده ودر شکل 

  . متراست، تقسیم کنیم 1.25که dباید مقادیر آنها را برعرض 2اگرد پ

  

  2پاگرد ) 37- 2شکل (

  : 2برروي پاگرد  hو eبارهاي خطی  توزیع از حاصل سطحی مقادیر بارهاي

  

متر است، جاي خواهد  1.25که برابر با  dمترو عرض  1.05بارتوزیع یافته درطولی به اندازه ي ضلع پله، یعنی 

، hو eفقط داراي وزن مرده ي خود می باشد و در قسمتهاي  2، پاگرد aبنابراین درطول .)38-2شکل ( گرفت

  )39-2شکل (.علاوه ي این بارهاي سطحی که از توزیع بارهاي خطی بدست آمده اندوزن مرده ي پاگرد به 

1

1

2

( )

( )

( )

1

A B

2

3

em

h g 1

DL=1205.74
LL=547.80 kg/m kg/m 

DL=1205.74
LL=547.80 kg/m kg/m 

DL=946.52
LL=352.31 kg/ m

kg/ m

DL=946.52
LL=352.31 kg/ m

kg/ m

2

e

h

DL= 946.52
LL=352.31 kg / m

kg / m

DL= 946.52
LL= 352.31 kg / m

kg / m

2

d 

d 

a
d

d 

a 

kg kg kg kgDL . . m . , LL . . m .
m m m m2 2946 52 1 25 757 22 352 31 1 25 281 85= ¸ = = ¸ =
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  به صورت سطحی 2برروي پاگرد hو eتوزیع بارهاي خطی قسمتهاي ) 38- 2شکل (

  
  به صورت سطحی  2بارهاي زنده و مرده ي پاگرد ) 39- 2شکل (

  : hو  eبار سطحی در فاصله ي 

kg kg kg kg kg kgDL . . , LL . .
m m m m m m2 2 2 2 2 2687 757 22 1444 22 350 281 85 631 85= + = = + =  

  : aبارهاي سطحی در فاصله ي 

kg kgDL , LL
m m2 2687 350= =  

e 

h 

DL= 1444.22
LL=631.85 kg /m

kg /m

2

d

d

a 

2
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قرار  2، که در طرفین پاگرد dرا به تیرهاي ، )39-2شکل ( 2در انتها، مقادیر بارهاي موجود برروي پاگرد 

بنابراین هریک از تیرهاي  )متر 3=1.05+0.9+1.05.(متر می باشد 3برابربا  2طول پاگرد  .منتقل  می کنیمدارند 

d متر از بارسطحی را خواهند داشت 1.5، سهمی به اندازه ي.  

 1.05در طول  ) 39-2طبق شکل ( e، بارهاي مرده و زنده ي بخش dمتري از تیرهاي  1.5در فاصله ي 

متري  0.45درطول ) 39-2طبق شکل ( aو بارهاي مرده و زنده ي بخش  )hیا به طور مشابه بخش ( متري

  .قراردارد )0.90÷2=0.45(

  : dبارهاي خطی تیرهاي 

kg kg kgDL . . m . m .
m m m

kg kg kgLL . . m . m .
m m m

2 2

2 2

1444 22 1 05 687 0 45 1825 58

631 85 1 05 350 0 45 820 94

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ´ + ´ =÷ ÷ç ç÷ ÷ç çè ø è ø

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ´ + ´ =÷ ÷ç ç÷ ÷ç çè ø è ø
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  :وي پله رنتیجه نهایی توزیع بار بر -6- 1-3- 2

دراین نوع تحلیل ابتدا . ، خلاصه اي از نحوه ي توزیع بار درپله ي سه گردشی را نشان می دهد )40-2(شکل 

انتقال می دهیم، در این بخش، مقداري از این باردرقسمت  2به قسمتهاي شماره ي  1باررا از قسمت شماره ي 

بخشی دیگر از بار از .گرفت که در واقع تیري میان قاب می باشد، قرار خواهد 2هاشور خورده ي شماره ي 

انتقال می یابد، که با توزیع مجدد این بار، نهایتاً دربخشهاي هاشورخورده  3به شماره ي  2قسمتهاي شماره ي 

  .که تیري در ارتفاع سقف می باشد، به صورت خطی قرار خواهد گرفت 3ي شماره ي 

  
  نحوه ي توزیع بار در پله ي سه گردشی ) 40- 1شکل (

  .مقادیر بارهاي خطی پله را نشان می دهد) 41-2(شکل 

  
   مقادیر بارگذاري پله ي سه گردشی) 41- 2شکل (
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  :جرم ومرکز جرم طبقات  - 1-4- 2

، نصف بارمرده ي زیر همان باید نصف  بارمرده ي روي آن سقفجهت یافتن مرکز جرم در هریک از سقفها، 

  .درصد بارزنده ي روي سقف را باهم جمع کرد 20 سقف،و

نقطه  42-2طبق شکلبراي تمام سقف ها،  YوXدرنظرگرفته شده، براي محاسبه ي مقادیر مختصات مبدا

ستونها .، نسبت به این نقطه سنجیده خواهد شدمرکزهریک از جرم هاي موجود در پلان ساختمان .است Oي 

به طور نمونه ستون واقع شده در تقاطع  .متر درنظر گرفته شده اند 0.4×0.4نیز در نقشه هاي معماري با ابعاد 

  .متر می باشند 0.2و  0.2یب تبه ترYوX ي مختصاتادار، 5 و Aمحور هاي 

  
   مبدا مختصات جهت تعیین مرکز جرم سقفها  )42- 2شکل (

  :جدولی جهت یافتن مرکز جرم هریک از طبقات تنظیم شده است که دراین جدول 

  .ایم، استمربوط به نام هریک ازقسمتهایی که جرم آنها را در نظر گرفته  ،»اجزا نام « ستون 

  .نشان می دهد مقدارسطح و یا طول هریک از اجزا را در واحد هاي متر مربع و متر» )طول(سطح یا« ستون 

رمتر مربع و بیانگر وزن واحد سطح یا طول هریک از اجزا درواحد هاي به ترتیب کیلوگرم ب» وزن واحد « ستون 

  .کیلوگرم برمتر می باشد

  .، که از ضرب دو ستون قبلی بدست می آیدبیانگر جرم هریک از اجزا درواحد کیلوگرم می باشد»  M« ستون 

X 

Y

O
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  .خواهند بود Oنیز، بیانگر مختصات هریک از اجزا نسبت به نقطه ي  YوXستون هاي 

  .نیز از حاصلضرب ستونهاي جرم و مختصات بدست می آیند MYوMXدو ستون انتهایی 

  : سقف اولیافتن مرکز جرم -1- 1-4- 2

  : تقسیم شده استبارهاي مرده و زنده، جهت تعیین مرکز جرم، به چند دسته  ،در این پروژه

  بارمرده ي سقف ها و بارمعادل تیغه هاي روي آنها : بخش اول

  درو پنجره ي روي سقف و نصف دیوارها: بخش دوم

  )طبقه همکف(درو پنجره هاي زیر سقف اول دیوار،نصف : بخش سوم

  .کیلوگرم برمتر درنظر گرفته شده است 366جرم تیرهاي سقف اول که بارواحد آنها : بخش چهارم

  نصف ستونهاي روي سقف اول به همراه نصف ستونهاي زیر سقف اول جرم : بخش پنجم

  جرم مرده پله: بخش ششم

  ) قسمت انباري(در زیر سقف اول سانتی  10تیغه هاي معادل نصف بار: بخش هفتم

  درصد بارزنده روي سقف اول 20اثر : بخش هشتم

  درصد بارزنده پله  20اثر : بخش نهم

  .یر طبقات نیز خواهند بوداین بخش ها، باکمی تفاوت در سا
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   محاسبه ي مرکز جرم سقف اول  )22-2(جدول 
  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا

  )بارمرده(سقف ها و سربار معادل : بخش اول @
 114239 18261.3  13.45  2.15 8493.6  552.25  15.38  1پانل سقف 

 18501.26 2957.45  13.45  2.15 1375.6  140.22  9.81  1سربارمعادل پانل 
 170021.5 87222.9  13.45  6.9 12641  552.25  22.89  2سقف پانل 

 26615.26 13653.9  13.45  6.9 1978.8  141.75  13.96  2سربارمعادل پانل 
 76037.37 55519.3  9.45  6.9 8046.3  552.25  14.57  4سقف پانل 

 17041.16 12442.8  9.45  6.9 1803.3  197.73  9.12  4سربارمعادل پانل 
 30431.79 10175.5  6.43  2.15 4732.8  552.25  8.57  5سقف پانل 

 5111.348 1709.08  6.43  2.15 794.92  139.46  5.70  5سربارمعادل پانل 
 45274.84 48584.2  6.43  6.9 7041.2  552.25  12.75  6سقف پانل 

 10221.46 10968.6  6.43  6.9 1589.7  195.77  8.12  6سربارمعادل پانل 
 22083.37 18261.3  2.6  2.15 8493.6  552.25  15.38  7سقف پانل 

 1657.729 1370.81  2.6  2.15 637.59  65.06  9.8  7سربارمعادل پانل 
 32866.61 87222.9  2.6  6.9 12641  552.25  22.89  8سقف پانل 

 5459.644 14489.1  2.6  6.9 2099.9  150.42  13.96  8سربارمعادل پانل 
  )بارمرده(دیوار،درو پنجره هاي روي سقف اول: بخش دوم @

 9813.181 132.79  14.78  0.2 663.95  271  2.45  سانتی 20کاشی سیمان  2-1دهانه  Aدیوار محور
 11994.65 190.694  12.58  0.2 953.47  257  3.71  سانتی 20سیمان گچ  2-1دهانه  Aدیوار محور
 11483.64 243.04  9.45  0.2 1215.2  310  3.92  سانتی 20سنگ سیمان  3-2دهانه  Aدیوار محور
 5967.583 185.906  6.42  0.2 929.53  271  3.43  سانتی 20کاشی سیمان  4-3دهانه  Aدیوار محور
 1024.38 45.528  4.5  0.2 227.64  271  0.84  سانتی 20کاشی سیمان  5-4دهانه  Aدیوار محور

 3829.868 333.032  2.3  0.2 1665.2  313  5.32  سانتی 20سیمان گچ  5-4دهانه  Aدیوار محور
 12113.39 5255.54  9.45  4.1 1281.8  327  3.92  سانتی 20سنگ کاشی  3- 2دهانه  B دیوار محور

 7945.129 5183.91  15.02  9.8 528.97  313  1.69  سانتی 20سنگ گچ  1-2دهانه  c دیوار محور
 286.65 205.8  13.65  9.8 21  35  0.6   1-2دهانه  c پنجره محور

 6408.675 4601.1  13.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  1-2زیرپنجره دهانه  c دیوار محور
 8431.719 6840.3  12.08  9.8 697.99  313  2.23  سانتی  20سنگ گچ  2-1دهانه  cدیوارمحور
 2027.677 1871.11  10.62  9.8 190.93  313  0.61  سانتی  20سنگ گچ  2-3دهانه  cدیوارمحور

 202.65 205.8  9.65  9.8 21  35  0.6   2-3دهانه  c پنجره محور
 4530.675 4601.1  9.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  2-3زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 3052.376 3527.51  8.48  9.8 359.95  313  1.15   2-3دهانه  cدیوارمحور
 2301.426 3098.07  7.28  9.8 316.13  313  1.01  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور

 85.519 130.34  6.43  9.8 13.3  35  0.38   3-4دهانه  c پنجره محور
 1911.961 2914.03  6.43  9.8 297.35  313  0.95  سانتی 20سنگ گچ  3-4زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 1764.005 3098.07  5.58  9.8 316.13  313  1.01  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور
 2778 6840.3  3.98  9.8 697.99  313  2.23  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
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  محاسبه ي مرکز جرم سقف اول )22- 2(ادامه ي جدول

وزن   )طول(سطح  نام اجزا
  M  X  Y  MX  MY  واحد

 37.38 205.8  1.78  9.8 21  35  0.6   4-5دهانه  c پنجره محور
 752.139 4140.99  1.78  9.8 422.55  313  1.35  سانتی 20سنگ گچ  4-5زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 544.8391 5183.91  1.03  9.8 528.97  313  1.69  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
 21180.01 2854.99  15.95  2.15 1327.9  271  4.9  سانتی 20سیمان کاشی   B-Aدهانه  1دیوارمحور
 9725.513 3158.51  15.95  5.18 609.75  271  2.25  سانتی 20سیمان کاشی   C-Bدهانه  1دیوارمحور

 19798.89 9160.87  15.95  7.38 1241.3  257  4.83  سانتی 20سیمان گچ   C-Bدهانه  1دیوارمحور
 11621.06 1682.69  11.05  1.6 1051.7  313  3.36  سانتی  20سنگ گچ   B-Aدهانه  2دیوارمحور

 B-A    1.54  20  30.8 3.35  11.05  103.18 340.34دهانه  2درمحور
 8624.952 1757.95  7.85  1.6 1098.7  327  3.36  سانتی  20سنگ گاشی   B-Aدهانه  3دیوارمحور

 B-A    1.54  20  30.8 3.35  7.85  103.18 241.78دهانه  3درمحور
 46.95 441.33  0.1  0.94 469.5  313  1.50  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور

 B-A    0.6  35  21 2.22  0.1  46.62 2.1دهانه  5پنجره محور
 46.95 1042.29  0.1  2.22 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   B-Aزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور

 39.438 1360.61  0.1  3.45 394.38  313  1.26  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور
 C-B    0.6  35  21 5.05  0.1  106.05 2.1دهانه  5پنجره محور

 46.95 2370.98  0.1  5.05 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور
 59.157 3845.21  0.1  6.5 591.57  313  1.89  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور

 C-B    0.6  35  21 7.95  0.1  166.95 2.1دهانه  5پنجره محور
 46.95 3732.53  0.1  7.95 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور

 33.804 3076.16  0.1  9.1 338.04  313  1.08  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور
  )بارمرده) (طبقه همکف(دیوار،درو پنجره هاي زیر سقف اول : بخش سوم @

 22014.96 163.68  13.45  0.1 1636.8  310  5.28  سانتی 20سنگ سیمان  2-1دهانه  Aدیوار محور
 9843.12 104.16  9.45  0.1 1041.6  310  3.36  سانتی 20سنگ سیمان  2-3دهانه  Aدیوار محور
 6224.862 91.14  6.83  0.1 911.4  310  2.94  سانتی 20سنگ سیمان  3-4دهانه  Aدیوار محور
 4255.68 163.68  2.6  0.1 1636.8  310  5.28  سانتی 20سنگ سیمان  4-5دهانه  Aدیوار محور

 3003.25 1170.47  10.52  4.10 285.48  366  0.78  سانتی20سنگ سنگ  2-3دهانه  Bدیوار محور
 558.6 241.08  9.50  4.10 58.8  35  1.68   2-3دهانه  Bدرمحور

 2776.842 1350.54 8.43  4.10 329.4  366  0.9  سانتی20سنگ سنگ  2-3دهانه  Bدیوار محور
 11406.28 7568.15  14.77  9.80 772.26  366  2.11  سانتی 20سنگ سنگ  2-1دهانه  Cدیوار محور

 297.8955 216.09  13.51  9.80 22.05  35  0.63   1-2دهانه  C پنجره محور
 1335.058 968.436  13.51  9.80 98.82  366  0.27  سانتی 20سنگ سنگ  1-2زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 10083.08 8106.17  12.19  9.80 827.16  366  2.26  سانتی 20سنگ سنگ  2-1دهانه  Cدیوار محور
 2100.913 1936.87  10.63  9.80 197.64  366  0.54  سانتی 20سنگ سنگ  2-3دهانه  Cدیوار محور

 607.95 617.4  9.65  9.80 63  35  1.8  2-3  دهانه Cدرمحور
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  یافتن مرکز جرم سقف اول )22- 2(ادامه جدول 

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
 3165.754 3658.54  8.48  9.80 373.32  366  1.02  سانتی 20سنگ سنگ  2-3دهانه  Cدیوار محور
 2872.368 3909.61  7.20  9.80 398.94  366  1.09  سانتی20سنگ سنگ  3-4دهانه  Cدیوار محور

 119.091 181.79  6.42  9.80 18.55  35  0.53  3-4دهانه  C پنجره محور
 540.4356 824.964  6.42  9.80 84.18  366  0.23  سانتی 20سنگ سنگ  3- 4زیرپنجره دهانه  C دیوار محور

 2258 3909.61  5.66  9.80 398.94  366  1.09  سانتی20سنگ سنگ  3-4دهانه  Cدیوار محور
 2834.304 7890.96  3.52  9.80 805.2  366  2.20  سانتی20سنگ سنگ  4-5دهانه  Cدیوار محور

 57.33 216.09  2.6  9.80 22.05  35  0.63  4-5دهانه  C پنجره محور
 256.932 968.436  2.6  9.80 98.82  366  0.27  سانتی 20سنگ سنگ  4-5زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 565.7628 4232.42  1.31  9.80 431.88  366  1.18  سانتی20سنگ سنگ  4-5دهانه  Cدیوار محور
 20766.9 2799.3  15.95  2.15 1302  310  4.2  سانتی20سنگ سیمان   B-Aدهانه  1دیوارمحور
 30853.68 13347.4  15.95  6.90 1934.4  310  6.24  سانتی20سنگ سیمان   C-Bدهانه  1دیوارمحور
 16986.06 3304.98  11.05  2.15 1537.2  366  4.2  سانتی 20سنگ سنگ   B-Aدهانه  2دیوارمحور
 12067.02 3304.98  7.85  2.15 1537.2  366  4.2  سانتی 20سنگ سنگ   B-Aدهانه  3دیوارمحور
 35.136 281.088  0.1  0.8 351.36  366  0.96  سانتی 20سنگ سنگ   B-Aدهانه  5دیوارمحور

 B-A    3.24  35  113.4 1.75  0.1  198.45 11.34دهانه  5درمحور
 C-B    6.24  35  218.4 6.90  0.1  1506.96 21.84دهانه دهانه  5درمحور

  )بارمرده(تیرهاي سقف اول : بخش چهارم @
 21659.88 322.08  13.45  0.2 1610.4  366  4.4  2- 1دهانه  Aتیر محور
 9684.36 204.96  9.45  0.2 1024.8  366  2.8   2- 3دهانه  Aتیر محور
 5756.814 179.34  6.42  0.2 896.7  366  2.45   3- 4دهانه  Aتیر محور
 4187.04 322.08  2.6  0.2 1610.4  366  4.4   4- 5دهانه  Aتیر محور
 21659.88 6602.64  13.45  4.1 1610.4  366  4.4  2-1دهانه  Bتیر محور
 9684.36 4201.68  9.45  4.1 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Bتیر محور
 5756.814 3676.47  6.42  4.1 896.7  366  2.45  3-4دهانه  Bتیر محور
 4187.04 6602.64  2.6  4.1 1610.4  366  4.4  4-5دهانه  Bتیر محور
 21659.88 15620.9  13.45  9.7 1610.4  366  4.4   2-1دهانه  Cتیر محور
 9684.36 9940.56  9.45  9.7 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Cتیر محور
 5756.814 8697.99  6.42  9.7 896.7  366  2.45   3-4دهانه  Cتیر محور
 4187.04 15620.9  2.6  9.7 1610.4  366  4.4   4-5دهانه  Cتیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  15.85  2754.15 20303.85دهانه  1تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  15.85  13132.1 30165.72دهانه  1تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  11.05  2754.15 14155.05دهانه  2تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  11.05  13132.1 21030.36دهانه  2تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  7.85  2754.15 10055.85دهانه  3تیر محور
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  یافتن مرکز جرم سقف اول)22- 2(ادامه ي جدول 

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  7.85  13132.1 14940.12دهانه  3تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  5  2754.15 6405دهانه  4تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  5  13132.1 9516دهانه  4تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  0.2  2754.15 256.2دهانه  5تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  0.2  13132.1 380.64دهانه  5تیر محور

  )بارمرده(اول به همراه نصف ستونهاي زیر سقف اول نصف ستونهاي روي سقف : بخش پنجم @
 A1 2.95  366  1079.7 0.2  15.85  215.94 17113.25ستون 
 A2 2.95  366  1079.7 0.2  11.05  215.94 11930.69ستون 
 A3 2.95  366  1079.7 0.2  7.85  215.94 8475.645ستون 
 A4 2.95  366  1079.7 0.2  5  215.94 5398.5ستون 
 A5 2.95  366  1079.7 0.2  0.2  215.94 215.94ستون 
 B1 2.95  366  1079.7 4.1  15.85  4426.77 17113.25ستون 
 B2 2.95  366  1079.7 4.1  11.05  4426.77 11930.69ستون 
 B3 2.95  366  1079.7 4.1  7.85  4426.77 8475.645ستون 
 B4 2.95  366  1079.7 4.1  5  4426.77 5398.5ستون 
 B5 2.95  366  1079.7 4.1  0.2  4426.77 215.94ستون 
 C1 2.95  366  1079.7 9.7  15.85  10473.1 17113.25ستون 
 C2 2.95  366  1079.7 9.7  11.05  10473.1 11930.69ستون 
 C3 2.95  366  1079.7 9.7  7.85  10473.1 8475.645ستون 
 C4 2.95  366  1079.7 9.7  5  10473.1 5398.5ستون 
 C5 2.95  366  1079.7 9.7  0.2  10473.1 215.94ستون 

  )بارمرده(بارپله : بخش ششم @
 7878.173 547.883  10.425  0.725 755.7  687  1.10  1پاگرد 
1پاگرد  َ  1.10  687  755.7 0.725  8.475  547.883 6404.558 
 15488.65 2971.44  10.425  2 1485.7  940.33  1.58  1پله 
 12591.49 2971.44  8.475  2 1485.7  940.33  1.58  1َپله 
 7732.051 593.2  9.45  0.725 818.21  861.27  0.95  2پله 

 24345.56 8630.44  9.45  3.35 2576.3  687  3.75  2پاگرد 
  )بارمرده) (نصف سطح تیغه هاي قسمت انباري(سربار معادل در زیر سقف اول : بخش هفتم @

 29705.98 4748.54  13.45  2.15 2208.6  225.14  9.81  سربار معادل پانل اول
 10681.92 5479.94  13.45  6.9 794.19  56.85  13.97  سربار معادل پانل دوم

  )کیلوگرم برمتر مربع 40=200×0.2: بار واحد براي سقف مسکونی برابر است با ( درصد بارزنده روي سقف اول  20اثر : بخش هشتم @
 8274.44 1322.68  13.45  2.15 615.2  40  15.38  1سقف پانل 

 12314.82 6317.64  13.45  6.9 915.6  40  22.89  2پانل سقف 
 5507.46 4021.32  9.45  6.9 582.8  40  14.57  4سقف پانل 
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  یافتن مرکز جرم سقف اول)22- 2(ادامه ي جدول 

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
 2204.204 737.02  6.43  2.15 342.8  40  8.57  5سقف پانل 
 3279.3 3519  6.43  6.9 510  40  12.75  6سقف پانل 
 2015.52 1666.68  2.6  2.15 775.2  40  19.38  7سقف پانل 
 2380.56 6317.64  2.6  6.9 915.6  40  22.89  8سقف پانل 

  )کیلوگرم برمتر مربع 70=350×0.2: برابر است با  پلهبار واحد براي (  پلهدرصد بارزنده  20اثر :  نهمبخش @
 802.725 55.825  10.425  0.725 77  70  1.10  1پاگرد 
 652.575 55.825  8.475  0.725 77  70  1.10  1َپاگرد 
 1153.005 221.2  10.425  2 110.6  70  1.58  1پله 
1پله  َ  1.58  70  110.6 2  8.475  221.2 937.335 
 628.425 48.2125  9.45  0.725 66.5  70  0.95  2پله 

 2480.625 879.375  9.45  3.35 262.5  70  3.75  2پاگرد 
 
 :نتایج بدست آمده براي سقف اول ?

   M    MX  MY  
  1452564  828994    174626  مجموع 

  :سقف اول مرکز جرم 

Mx kg
X

M kg

My kg
Y

M kg

828994 4.75
174626

1452564 8.32
176835

= = =

= = =

å
å

å
å

  

  :جرم سقف اول 

 کیلوگرم 174626
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  :پانل بندي پلان،جهت تعیین مرکزجرم- 1-1- 1-4- 2

 43-2، تقسیم شده، که درشکل)چشمه(دربخش اول یافتن مرکز جرم، سقف کل ساختمان به هشت پانل

متر مربع و درسقفهاي  15.38مساحت سقف در سقف اول داراي  1پانل . شماره بندي این پانل ها مشخص است

، در سقف 1پانل، 43-2درشکل .مترمربع خواهد بود 8.85دوم،سوم و چهارم با کم شدن مساحت قسمت نورگیر،

  .داري چنین محدوده اي هستند ،به همین ترتیب بقیه پانلها نیز .نشان داده شده استبا هاشور اول 

  
  پانل بندي سقف) 43- 2شکل (

  

  

1

A B C

1

2

3

4

5

2

3 4

5 6

7 8
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  :سانتی  10بار معادل تیغه هاي  - 1-2- 1-4- 2

آیین نامه ي مبحث ششم، درساختمانهایی که براي جداسازي فضا ها از تیغه هایی  2-2-2-6طبق بند 

سانتی  10معمولاً تیغه هاي (برمترمربع کیلوگرم  275استفاده می شود که وزن یک متر مربع سطح آنها کمتر از 

است، وزن تیغه ها را می توان به صورت بار معادل که به طور یکنواخت برکف ها گسترده )چنین حالتی دارند

به صورت مناسبی با تقسیم وزن تیغه هاي هر قسمت از کف به  ،این بارمعادل باید.در نظر گرفت، شده است

  .مساحت آن قسمت تعیین گردد

انتی موجود س 10سانتی در هریک از پانلها، ابتدا کلیه ي تیغه هاي  10یافتن بار معادل  تیغه هاي  جهت

براي هر نوع دیوار که در پانل مورد نظر سپس  .درمحدوده ي پانل را از لحاظ نوع تیغه و طول آن، مشخص کنیم

باضرب ،می یابیمراغه به دست می آید قرار دارد، مساحت سطح دیوار مورد نظر که از حاصلضرب ارتفاع درطول تی

این مقدارجرم برمساحت سطح  انتها،در .این مساحت درمقدار جرم واحد سطح دیوار، جرم دیوار تعیین می گردد

به این نکته نیز  ،درضمن.می گردد وبدین ترتیب، بار معادل تیغه ها در سطح پانل بدست می آیدپانل تقسیم 

اشاره می کنیم که درتعریف عبارت پانل در این قسمت ازپروژه، ناحیه ي محدود شده توسط محورهاي پلان به 

  .عنوان پانل درنظر گرفته شده است

متر 11.41مساحت سطح داراي . بدست می آید Cو  B،4،5، که ازتقاطع محورهاي 8به عنوان مثال پانل 

سانتی از نوع دو طرف گچ کاري  10دراین پانل، دیوارهاي هاشور خورده، تیغه هاي . )44-2شکل (مربع می باشد

متري که  1.20، و دیوار متر 7.25و مجموع طول  کیلوگرم برمتر مربع 175وزن واحد سطح  ارايمی باشند که د

با وزن سانتی یک طرف گچ کاري، یک طرف کاشی کاري  10با رنگ مشکی مشخص شده است، از نوع یک تیغه 

متر  2.70از کف تا زیر سقف برابربا  ،ارتفاع کلیه ي دیوارها. کیلوگرم بر متر مربع می باشند 189واحد سطح 



 

54 

 

برروي  نیزسانت  0.7متر و ارتفاع  1سانتی از نوع دو طرف گچ کاري نیز به طول  10سانت تیغه  0.7است، مقدار 

. کیلوگرم برمترمربع است 20متر داري وزن واحد  2متر و ارتفاع 1در قرار دارد، در موجود درپانل نیز با طول 

به صورت خلاصه نشان داده را  ،8براي محاسبه ي بار معادل تیغه ها درپانل موارد اشاره شده،  23- 2جدول در

نتایج درجداولی درادامه انجام شده و 23-2به جدولبه طورمشابه براي سایر پانلها نیز، محاسبات مشا. است

 .ذکرشده است

 

  8پانل شماره ) 44- 2شکل (

  8بار معادل تیغه ها در پانل شماره  )23-2(جدول

  kg/m2بارمعادل  m2مساحت پانل  kgجرم   m2مساحت  mارتفاع m طول    جرم واحد  نام اجزا

  21.93  27.93  612.36  3.24  2.7  1.2  189  گچ کاري -تیغه کاشی کاري

  122.67  27.93  3423.63  19.56  2.7  7.25  175  کاريگچ  -تیغه گچ کاري

  4.39  27.93  122.5  0.7  0.7  1  175  گچ کاري روي در -تیغه گچ کاري

  1.43  27.93  40  2  2  1  20  درچوبی

  150.42  8بار معادل پانل         

  

  

B C

3

4 

8 
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  :خلاصه نتایج بار معادل تیغه ها در پانل ها

  مختلف هايار معادل تیغه ها در پانلب )24-2(جدول

  

  بار معادل تیغه ها در پانلهاي طبقات )24- 2(ادامه ي جدول

  شماره
  جرم  ←        پانلشماره 

  واحد سطح 

  بار  )طبقات(1
  معادل

  بار   2
  معادل

  بار  4
  مساحت  مساحت  مساحت  نوع دیوار  معادل

  پانل  دیوار  پانل  دیوار  پانل  دیوار

  سانتی 10دیوار   1
  18.13  18.24  1.89  52.44  27.93  8.37  54.19  13.08  4.05  175  گچ –گچ  

   سانتی 10دیوار   2
  24.04  18.24  2.16  -  -  -  10.55  13.08  0.68  203  کاشی -کاشی 

  سانتی 10دیوار   3
  104.24  18.24  10.06  88.31  27.93  13.05  142.47  13.08  9.86  189  کاشی –گچ  

   سانتی 10دیوار   4
  49.55  18.24  4.86  -  -  -  -  -  -  186  سیمان – کاشی

  1.75  18.24  1.6  1  27.93  1.4  3.06  13.08  2  20  در چوبی  5

  197.73  141.75  210.27  مجموع بار معادل در پانل 

  شماره
  جرم  ←  شماره پانل

  سطحواحد

  بار  5
  معادل

  بار  6
  معادل

  بار  7
  مساحت   مساحت   مساحت   نوع دیوار  معادل

  پانل  دیوار  پانل  دیوار  پانل  دیوار

  سانتی  10دیوار   1
  -  -  -  7.54  16.25  0.7  -  -  -  175  گچکاري –گچکاري 

  سانتی  10دیوار   2
  -  -  -  31.98  16.25  2.56  -  -  -  203  کاشی کاري -کاشی کاري 

  سانتی 10دیوار   3
  65.06  19.61  6.75  103.86  16.25  8.93  136.66  11.41  8.255  189  کاري کاشی –گچکاري  

  سانتی 10دیوار   4
  -  -  -  47.96  16.25  4.19  -  -  -  186  سیمان کاري – کاري کاشی  

  -  -  -  4.43  16.25  3.6  2.8  11.41  1.6  20  در چوبی   5
  65.06  195.77  139.46  مجموع بار معادل در پانل 
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  بار معادل تیغه ها در پانلهاي طبقات ) 24- 2(جدولادامه ي 

  

  

  

  

  

  

  

به دلیل وجود نورگیر درسقف طبقات و ) سقفهاي دوم،سوم وچهارم(اول و سقف طبقات، در سقف 1مساحت پانل 

که . درطبقه همکف، در پانلهاي اول ودوم، دیوارهاي انباري قراردارند.ایجاد فضاي خالی درپانل، متفاوت می باشد

و سربار .می باشندکیلوگرم برمتر مربع  200.5سانتی دو طرف سیمان کاري با وزن واحد  10از جنس تیغه هاي 

  .می باشد 25-2معادل آنها طبق جدول 

  همکفطبقه بار معادل تیغه ها در پانلهاي )  25-2(جدول

  

  

  

  

  شماره
  جرم  ←  شماره پانل

  سطحواحد

  بار  8
  معادل

  بار  )سقف اول(1
  مساحت   مساحت   نوع دیوار  معادل

  پانل  دیوار  پانل  دیوار

  سانتی  10دیوار   1
  19.61  4.05  175  127.07  27.93  20.28  175  گچکاري –گچکاري 

  سانتی  10دیوار   2
  19.61  0.68  203  -  -  -  203  کاشی کاري -کاشی کاري 

  سانتی 10دیوار   3
  19.61  9.86  189  21.92  27.93  3.24  189  کاري کاشی –گچکاري  

  سانتی 10دیوار   4
  -  -  186  -  -  -  186  سیمان کاري – کاري کاشی  

  19.61  2  20  1.43  27.93  2  20  در چوبی   5
  140.22  150.42  مجموع بار معادل در پانل 

  شماره
  جرم  ←  شماره پانل

  سطحواحد

  بار  1
  معادل

  بار  2
  مساحت   مساحت   نوع دیوار  معادل

  پانل  دیوار  پانل  دیوار

  سانتی  10دیوار   1
  56.85  27.93  7.92  204.58  19.61  20.01  200.50  سیمان کاري -سیمان کاري

  -  -  -  20.56  19.61  11.52  35   فلزي انباردر   5

  56.85  225.14  مجموع بار معادل در پانل 
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  ):وسوم(یافتن مرکز جرم سقف دوم  -2- 1-4- 2

  )وسوم(یافتن مرکز جرم سقف دوم)  26-2(جدول

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   اجزانام 
  )بارمرده(سقف ها و سربار معادل : بخش اول @

 65735.7 10507.9  13.45  2.15 4887.4  552.25  8.85  1سقف پانل 
 24668.34 3943.27  13.45  2.15 1834.1  140.22  13.08  1سربارمعادل پانل 

 170021.5 87222.9  13.45  6.9 12641  552.25  22.89  2سقف پانل 
 53249.59 27317.6  13.45  6.9 3959.1  141.75  27.93  2سربارمعادل پانل 

 76037.37 55519.3  9.45  6.9 8046.3  552.25  14.57  4سقف پانل 
 34082.32 24885.5  9.45  6.9 3606.6  197.73  18.24  4سربارمعادل پانل 

 30431.79 10175.5  6.43  2.15 4732.8  552.25  8.57  5سقف پانل 
 10231.66 3421.16  6.43  2.15 1591.2  139.46  11.41  5سربارمعادل پانل 

 45274.84 48584.2  6.43  6.9 7041.2  552.25  12.75  6سقف پانل 
 20455.52 21950.7  6.43  6.9 3181.3  195.77  16.25  6سربارمعادل پانل 

 22083.37 18261.3  2.6  2.15 8493.6  552.25  15.38  7سقف پانل 
 3317.149 2743.03  2.6  2.15 1275.8  65.06  19.61  7سربارمعادل پانل 

 32866.61 87222.9  2.6  6.9 12641  552.25  22.89  8سقف پانل 
 10923.2 28988.5  2.6  6.9 4201.2  150.42  27.93  8سربارمعادل پانل 

   )سوم(زیر سقف دومبه همراه نصف  )سوم(دیوار،درو پنجره هاي نصف روي سقف دومبار مرده : بخش دوم @
 18905.39 255.824  14.78  0.2 1279.1  271  4.72  سانتی 20کاشی سیمان  2-1دهانه  Aدیوار محور

 23148.71 368.024  12.58  0.2 1840.1  257  7.16  سانتی 20سیمان گچ  2-1دهانه  Aدیوار محور
 22147.02 468.72  9.45  0.2 2343.6  310  7.56  سانتی 20سنگ سیمان  3-2دهانه  Aدیوار محور
 11517.61 358.804  6.42  0.2 1794  271  6.62  سانتی 20کاشی سیمان  4-3دهانه  Aدیوار محور
 1975.59 87.804  4.5  0.2 439.02  271  1.62  سانتی 20کاشی سیمان  5-4دهانه  Aدیوار محور

 7386.174 642.276  2.3  0.2 3211.4  313  10.26  سانتی 20سیمان گچ  5-4دهانه  Aدیوار محور
 23361.53 10135.7  9.45  4.1 2472.1  327  7.56  سانتی 20سنگ کاشی  3- 2دهانه  B دیوار محور

 15890.26 10367.8  15.02  9.8 1057.9  313  3.38  سانتی 20سنگ گچ  1-2دهانه  c دیوار محور
 1218.263 874.65  13.65  9.8 89.25  35  2.55   1-2دهانه  c پنجره محور

 6408.675 4601.1  13.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  1-2زیرپنجره دهانه  c دیوار محور
 16863.44 13680.6  12.08  9.8 1396  313  4.46  سانتی  20سنگ گچ  2-1دهانه  cدیوارمحور
 4055.353 3742.23  10.62  9.8 381.86  313  1.22  سانتی  20سنگ گچ  2-3دهانه  cدیوارمحور

 861.2625 874.65  9.65  9.8 89.25  35  2.55   2-3دهانه  c پنجره محور
 4530.675 4601.1  9.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  2-3زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 6104.752 7055.02  8.48  9.8 719.9  313  2.3   2-3دهانه  cدیوارمحور
 4602.853 6196.15  7.28  9.8 632.26  313  2.02  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور

 364.581 555.66  6.43  9.8 56.7  35  1.62   3-4دهانه  c پنجره محور
 1911.961 2914.03  6.43  9.8 297.35  313  0.95  سانتی 20سنگ گچ  3-4زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 3528.011 6196.15  5.58  9.8 632.26  313  2.02  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور
 5556 13680.6  3.98  9.8 1396  313  4.46  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
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  )وسوم(یافتن مرکز جرم سقف دوم)  26- 2(ادامه ي جدول

  

وزن   )طول(سطح  نام اجزا
  M  X  Y  MX  MY  واحد

 146.405 806.05  1.78  9.8 82.25  35  2.35   4-5دهانه  c پنجره محور
 835.71 4601.1  1.78  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  4-5زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 1089.678 10367.8  1.03  9.8 1057.9  313  3.38  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
 40847.15 5506.04  15.95  2.15 2561  271  9.45  سانتی 20سیمان کاشی   B-Aدهانه  1دیوارمحور
 20401.96 6625.84  15.95  5.18 1279.1  271  4.72  سانتی 20سیمان کاشی   C-Bدهانه  1دیوارمحور

 38204.08 17676.9  15.95  7.38 2395.2  257  9.32  سانتی 20سیمان گچ   C-Bدهانه  1دیوارمحور
 22412.05 3245.18  11.05  1.6 2028.2  313  6.48  سانتی  20سنگ گچ   B-Aدهانه  2دیوارمحور

 B-A    2.97  20  59.4 3.35  11.05  198.99 656.37دهانه  2درمحور
 16633.84 3390.34  7.85  1.6 2119  327  6.48  سانتی  20سنگ گاشی   B-Aدهانه  3دیوارمحور

 B-A    2.97  20  59.4 3.35  7.85  198.99 466.29دهانه  3درمحور
 90.77 853.238  0.1  0.94 907.7  313  2.90  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور

 B-A    2.55  35  89.25 2.22  0.1  198.135 8.925دهانه  5پنجره محور
 46.95 1042.29  0.1  2.22 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   B-Aزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور

 47.263 1630.57  0.1  3.45 472.63  313  1.51  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور
 C-B    2.55  35  89.25 5.05  0.1  450.713 8.925دهانه  5پنجره محور

 46.95 2370.98  0.1  5.05 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور
 118.314 7690.41  0.1  6.5 1183.1  313  3.78  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور

 C-B    255.  35  8925 7.95  0.1  70953.8 892.5دهانه  5پنجره محور
 46.95 3732.53  0.1  7.95 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور

 67.608 6152.33  0.1  9.1 676.08  313  2.16  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور
  )سوم(تیرهاي سقف دوم بارمرده : بخش سوم @

 21659.88 322.08  13.45  0.2 1610.4  366  4.4  2- 1دهانه  Aتیر محور
 9684.36 204.96  9.45  0.2 1024.8  366  2.8   2- 3دهانه  Aتیر محور
 5756.814 179.34  6.42  0.2 896.7  366  2.45   3- 4دهانه  Aتیر محور
 4187.04 322.08  2.6  0.2 1610.4  366  4.4   4- 5دهانه  Aتیر محور
 21659.88 6602.64  13.45  4.1 1610.4  366  4.4  2-1دهانه  Bتیر محور
 9684.36 4201.68  9.45  4.1 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Bتیر محور
 5756.814 3676.47  6.42  4.1 896.7  366  2.45  3-4دهانه  Bتیر محور
 4187.04 6602.64  2.6  4.1 1610.4  366  4.4  4-5دهانه  Bتیر محور
 21659.88 15620.9  13.45  9.7 1610.4  366  4.4   2-1دهانه  Cتیر محور
 9684.36 9940.56  9.45  9.7 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Cتیر محور
 5756.814 8697.99  6.42  9.7 896.7  366  2.45   3-4دهانه  Cتیر محور
 4187.04 15620.9  2.6  9.7 1610.4  366  4.4   4-5دهانه  Cتیر محور
 21659.88 322.08  13.45  0.2 1610.4  366  4.4  2- 1دهانه  Aتیر محور
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  )وسوم(دومیافتن مرکز جرم سقف )  26- 2(ادامه ي جدول

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
 B-A    3.5  366  1281 2.15  15.85  2754.15 20303.85دهانه  1تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  15.85  13132.1 30165.72دهانه  1تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  11.05  2754.15 14155.05دهانه  2تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  11.05  13132.1 21030.36دهانه  2تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  7.85  2754.15 10055.85دهانه  3تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  7.85  13132.1 14940.12دهانه  3تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  5  2754.15 6405دهانه  4تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  5  13132.1 9516دهانه  4تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  0.2  2754.15 256.2دهانه  5تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  0.2  13132.1 380.64دهانه  5تیر محور

  )سوم(به همراه نصف ستونهاي زیر سقف دوم ) سوم(نصف ستونهاي روي سقف دومبارمرده : بخش چهارم @
 A1 3.1  366  1134.6 0.2  15.85  226.92 17983.41ستون 
 A2 3.1  366  1134.6 0.2  11.05  226.92 12537.33ستون 
 A3 3.1  366  1134.6 0.2  7.85  226.92 8906.61ستون 
 A4 3.1  366  1134.6 0.2  5  226.92 5673ستون 
 A5 3.1  366  1134.6 0.2  0.2  226.92 226.92ستون 
 B1 3.1  366  1134.6 4.1  15.85  4651.86 17983.41ستون 
 B2 3.1  366  1134.6 4.1  11.05  4651.86 12537.33ستون 
 B3 3.1  366  1134.6 4.1  7.85  4651.86 8906.61ستون 
 B4 3.1  366  1134.6 4.1  5  4651.86 5673ستون 
 B5 3.1  366  1134.6 4.1  0.2  4651.86 226.92ستون 
 C1 3.1  366  1134.6 9.7  15.85  11005.6 17983.41ستون 
 C2 3.1  366  1134.6 9.7  11.05  11005.6 12537.33ستون 
 C3 3.1  366  1134.6 9.7  7.85  11005.6 8906.61ستون 
 C4 3.1  366  1134.6 9.7  5  11005.6 5673ستون 
 C5 3.1  366  1134.6 9.7  0.2  11005.6 226.92ستون 

  )بارمرده(بارپله : بخش پنجم @
 7878.173 547.883  10.425  0.725 755.7  687  1.10  1پاگرد 
1پاگرد  َ  1.10  687  755.7 0.725  8.475  547.883 6404.558 
 15488.65 2971.44  10.425  2 1485.7  940.33  1.58  1پله 
 12591.49 2971.44  8.475  2 1485.7  940.33  1.58  1َپله 
 7732.051 593.2  9.45  0.725 818.21  861.27  0.95  2پله 

 24345.56 8630.44  9.45  3.35 2576.3  687  3.75  2پاگرد 
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  )وسوم(یافتن مرکز جرم سقف دوم)  26- 2(ادامه ي جدول

  :و سقف سوم  مرکز جرم سقف دوم

Mx kg
X

M kg

My kg
Y

M kg

925213 4.97
186114

1444678 7.76
186114

= = =

= = =

å
å

å
å

  

  

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
  )کیلوگرم برمتر مربع 40=200×0.2: بار واحد براي سقف مسکونی برابر است با (  )سوم(دومدرصد بارزنده روي سقف  20اثر :  ششمبخش @

 4761.3 761.1  13.45  2.15 354  40  8.85  1سقف پانل 
 12314.82 6317.64  13.45  6.9 915.6  40  22.89  2پانل سقف 

 5507.46 4021.32  9.45  6.9 582.8  40  14.57  4سقف پانل 
 2204.204 737.02  6.43  2.15 342.8  40  8.57  5سقف پانل 
 3279.3 3519  6.43  6.9 510  40  12.75  6سقف پانل 
 2015.52 1666.68  2.6  2.15 775.2  40  19.38  7سقف پانل 

 2380.56 6317.64  2.6  6.9 915.6  40  22.89  8پانل سقف 
  )کیلوگرم برمتر مربع 70=350×0.2: برابر است با  پلهبار واحد براي (  پلهدرصد بارزنده  20اثر :  هفتمبخش @

 802.725 55.825  10.425  0.725 77  70  1.10  1پاگرد 
1پاگرد  َ  1.10  70  77 0.725  8.475  55.825 652.575 
 1153.005 221.2  10.425  2 110.6  70  1.58  1پله 
 937.335 221.2  8.475  2 110.6  70  1.58  1َپله 
 628.425 48.2125  9.45  0.725 66.5  70  0.95  2پله 

 2480.625 879.375  9.45  3.35 262.5  70  3.75  2پاگرد 
            
            

 
 :)وسوم(نتایج بدست آمده براي سقف دوم?

    M    MX  MY  
  1444678  925213    186114  مجموع  
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  :یافتن مرکز جرم سقف چهارم 3- 1-4- 2

  یافتن مرکز جرم سقف چهارم)  27-2(جدول

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
  )بارمرده( یا به عبارتی زیر سقف چهارم سقف ها و نصف سربار معادل تیغه هاي روي سقف سوم: بخش اول @

 65735.7 10507.9  13.45  2.15 4887.4  552.25  8.85  1سقف پانل 
 18501.26 2957.45  13.45  2.15 1375.6  140.22  9.81  1سربارمعادل پانل 

 170021.5 87222.9  13.45  6.9 12641  552.25  22.89  2سقف پانل 
 26615.26 13653.9  13.45  6.9 1978.8  141.75  13.96  2سربارمعادل پانل 

 76037.37 55519.3  9.45  6.9 8046.3  552.25  14.57  4سقف پانل 
 17041.16 12442.8  9.45  6.9 1803.3  197.73  9.12  4سربارمعادل پانل 

 30431.79 10175.5  6.43  2.15 4732.8  552.25  8.57  5سقف پانل 
 5111.348 1709.08  6.43  2.15 794.92  139.46  5.70  5سربارمعادل پانل 

 45274.84 48584.2  6.43  6.9 7041.2  552.25  12.75  6سقف پانل 
 10221.46 10968.6  6.43  6.9 1589.7  195.77  8.12  6پانل  سربارمعادل

 22083.37 18261.3  2.6  2.15 8493.6  552.25  15.38  7سقف پانل 
 1657.729 1370.81  2.6  2.15 637.59  65.06  9.8  7سربارمعادل پانل 

 32866.61 87222.9  2.6  6.9 12641  552.25  22.89  8سقف پانل 
 5459.644 14489.1  2.6  6.9 2099.9  150.42  13.96  8سربارمعادل پانل 

  )بارمرده(دیوار،درو پنجره هاي نصف زیر سقف چهارم : بخش دوم @
 9813.181 132.79  14.78  0.2 663.95  271  2.45  سانتی 20کاشی سیمان  2-1دهانه  Aدیوار محور

 11994.65 190.694  12.58  0.2 953.47  257  3.71  سانتی 20سیمان گچ  2-1دهانه  Aدیوار محور
 11483.64 243.04  9.45  0.2 1215.2  310  3.92  سانتی 20سنگ سیمان  3-2دهانه  Aدیوار محور
 5967.583 185.906  6.42  0.2 929.53  271  3.43  سانتی 20کاشی سیمان  4-3دهانه  Aدیوار محور
 1024.38 45.528  4.5  0.2 227.64  271  0.84  سانتی 20کاشی سیمان  5-4دهانه  Aدیوار محور

 3829.868 333.032  2.3  0.2 1665.2  313  5.32  سانتی 20سیمان گچ  5-4دهانه  Aدیوار محور
 12113.39 5255.54  9.45  4.1 1281.8  327  3.92  سانتی 20سنگ کاشی  3- 2دهانه  B دیوار محور

 7945.129 5183.91  15.02  9.8 528.97  313  1.69  سانتی 20سنگ گچ  1-2دهانه  c دیوار محور
 286.65 205.8  13.65  9.8 21  35  0.6   1-2دهانه  c پنجره محور

 6408.675 4601.1  13.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  1-2زیرپنجره دهانه  c دیوار محور
 8431.719 6840.3  12.08  9.8 697.99  313  2.23  سانتی  20سنگ گچ  2-1دهانه  cدیوارمحور
 2027.677 1871.11  10.62  9.8 190.93  313  0.61  سانتی  20سنگ گچ  2-3دهانه  cدیوارمحور

 202.65 205.8  9.65  9.8 21  35  0.6   2-3دهانه  c پنجره محور
 4530.675 4601.1  9.65  9.8 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ  2-3زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 3052.376 3527.51  8.48  9.8 359.95  313  1.15   2-3دهانه  cدیوارمحور
 2301.426 3098.07  7.28  9.8 316.13  313  1.01  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور

 85.519 130.34  6.43  9.8 13.3  35  0.38   3-4دهانه  c پنجره محور
 1911.961 2914.03  6.43  9.8 297.35  313  0.95  سانتی 20سنگ گچ  3-4زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 1764.005 3098.07  5.58  9.8 316.13  313  1.01  سانتی  20سنگ گچ  3-4دهانه  cدیوارمحور
 2778 6840.3  3.98  9.8 697.99  313  2.23  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
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  یافتن مرکز جرم سقف چهارم)  27- 2(ادامه ي جدول

وزن   )طول(سطح  نام اجزا
  M  X  Y  MX  MY  واحد

 37.38 205.8  1.78  9.8 21  35  0.6   4-5دهانه  c پنجره محور
 752.139 4140.99  1.78  9.8 422.55  313  1.35  سانتی 20سنگ گچ  4-5زیرپنجره دهانه  c دیوار محور

 544.8391 5183.91  1.03  9.8 528.97  313  1.69  سانتی  20سنگ گچ  4-5دهانه  cدیوارمحور
 21180.01 2854.99  15.95  2.15 1327.9  271  4.9  سانتی 20سیمان کاشی   B-Aدهانه  1دیوارمحور
 9725.513 3158.51  15.95  5.18 609.75  271  2.25  سانتی 20سیمان کاشی   C-Bدهانه  1دیوارمحور

 19798.89 9160.87  15.95  7.38 1241.3  257  4.83  سانتی 20سیمان گچ   C-Bدهانه  1دیوارمحور
 11621.06 1682.69  11.05  1.6 1051.7  313  3.36  سانتی  20سنگ گچ   B-Aدهانه  2دیوارمحور

 B-A    1.54  20  30.8 3.35  11.05  103.18 340.34دهانه  2درمحور
 8624.952 1757.95  7.85  1.6 1098.7  327  3.36  سانتی  20سنگ گاشی   B-Aدهانه  3دیوارمحور

 B-A    1.54  20  30.8 3.35  7.85  103.18 241.78دهانه  3درمحور
 46.95 441.33  0.1  0.94 469.5  313  1.50  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور

 B-A    0.6  35  21 2.22  0.1  46.62 2.1دهانه  5پنجره محور
 46.95 1042.29  0.1  2.22 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   B-Aزیرپنجره دهانه  5 محور دیوار

 39.438 1360.61  0.1  3.45 394.38  313  1.26  سانتی 20سنگ گچ   B-Aدهانه  5دیوارمحور
 C-B    0.6  35  21 5.05  0.1  106.05 2.1دهانه  5پنجره محور

 46.95 2370.98  0.1  5.05 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور
 59.157 3845.21  0.1  6.5 591.57  313  1.89  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور

 C-B    0.6  35  21 7.95  0.1  166.95 2.1دهانه  5پنجره محور
 46.95 3732.53  0.1  7.95 469.5  313  1.5  سانتی 20سنگ گچ   C-Bزیرپنجره دهانه  5 دیوار محور

 33.804 3076.16  0.1  9.1 338.04  313  1.08  سانتی 20سنگ گچ   C-Bدهانه  5دیوارمحور
  )بارمرده(تیرهاي سقف چهارم: بخش سوم @

 21659.88 322.08  13.45  0.2 1610.4  366  4.4  2- 1دهانه  Aتیر محور
 9684.36 204.96  9.45  0.2 1024.8  366  2.8   2- 3دهانه  Aتیر محور
 5756.814 179.34  6.42  0.2 896.7  366  2.45   3- 4دهانه  Aتیر محور
 4187.04 322.08  2.6  0.2 1610.4  366  4.4   4- 5دهانه  Aتیر محور
 21659.88 6602.64  13.45  4.1 1610.4  366  4.4  2-1دهانه  Bتیر محور
 9684.36 4201.68  9.45  4.1 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Bتیر محور

 5756.814 3676.47  6.42  4.1 896.7  366  2.45  3-4دهانه  Bمحورتیر 
 4187.04 6602.64  2.6  4.1 1610.4  366  4.4  4-5دهانه  Bتیر محور
 21659.88 15620.9  13.45  9.7 1610.4  366  4.4   2-1دهانه  Cتیر محور
 9684.36 9940.56  9.45  9.7 1024.8  366  2.8   2-3دهانه  Cتیر محور
 5756.814 8697.99  6.42  9.7 896.7  366  2.45   3-4دهانه  Cتیر محور
 4187.04 15620.9  2.6  9.7 1610.4  366  4.4   4-5دهانه  Cتیر محور
 21659.88 322.08  13.45  0.2 1610.4  366  4.4  2- 1دهانه  Aتیر محور
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  یافتن مرکز جرم سقف چهارم)  27- 2(ادامه ي جدول

  

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   نام اجزا
 B-A    3.5  366  1281 2.15  15.85  2754.15 20303.85دهانه  1تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  15.85  13132.1 30165.72دهانه  1تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  11.05  2754.15 14155.05دهانه  2تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  11.05  13132.1 21030.36دهانه  2تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  7.85  2754.15 10055.85دهانه  3تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  7.85  13132.1 14940.12دهانه  3تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  5  2754.15 6405دهانه  4تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  5  13132.1 9516دهانه  4تیر محور
 B-A    3.5  366  1281 2.15  0.2  2754.15 256.2دهانه  5تیر محور
 C-B    5.2  366  1903.2 6.9  0.2  13132.1 380.64دهانه  5تیر محور

  نصف ستونهاي زیر سقف چهارم  : بخش چهارم @
 A1 1.55  366  567.3 0.2  15.85  113.46 8991.705ستون 
 A2 1.55  366  567.3 0.2  11.05  113.46 6268.665ستون 
 A3 1.55  366  567.3 0.2  7.85  113.46 4453.305ستون 
 A4 1.55  366  567.3 0.2  5  113.46 2836.5ستون 
 A5 1.55  366  567.3 0.2  0.2  113.46 113.46ستون 
 B1 1.55  366  567.3 4.1  15.85  2325.93 8991.705ستون 
 B2 1.55  366  567.3 4.1  11.05  2325.93 6268.665ستون 
 B3 1.55  366  567.3 4.1  7.85  2325.93 4453.305ستون 
 B4 1.55  366  567.3 4.1  5  2325.93 2836.5ستون 
 B5 1.55  366  567.3 4.1  0.2  2325.93 113.46ستون 
 C1 1.55  366  567.3 9.7  15.85  5502.81 8991.705ستون 
 C2 1.55  366  567.3 9.7  11.05  5502.81 6268.665ستون 
 C3 1.55  366  567.3 9.7  7.85  5502.81 4453.305ستون 
 C4 1.55  366  567.3 9.7  5  5502.81 2836.5ستون 
 C5 1.55  366  567.3 9.7  0.2  5502.81 113.46ستون 

  )بارمرده(بارپله : بخش پنجم @
1پاگرد  َ  1.10  687  755.7 0.725  8.475  547.883 6404.558 
 12591.49 2971.44  8.475  2 1485.7  940.33  1.58  1َپله 
 3906.721 299.722  9.45  0.725 413.41  861.27  0.48  2پله 

 24345.56 8630.44  9.45  3.35 2576.3  687  3.75  2پاگرد 
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  یافتن مرکز جرم سقف چهارم)  27- 2(ادامه ي جدول

  M  X  Y  MX  MY  وزن واحد  )طول(سطح   اجزانام 
  )کیلوگرم برمتر مربع 30=150×0.2: برابر است با  بامبار واحد براي سقف (  چهارمدرصد بارزنده روي سقف  20اثر :  ششمبخش @

 3570.975 570.825  13.45  2.15 265.5  30  8.85  1پانل سقف 
 9236.115 4738.23  13.45  6.9 686.7  30  22.89  2سقف پانل 
 4130.595 3015.99  9.45  6.9 437.1  30  14.57  4سقف پانل 
 1653.153 552.765  6.43  2.15 257.1  30  8.57  5سقف پانل 
 2459.475 2639.25  6.43  6.9 382.5  30  12.75  6سقف پانل 
 1199.64 992.01  2.6  2.15 461.4  30  15.38  7سقف پانل 
 1785.42 4738.23  2.6  6.9 686.7  30  22.89  8سقف پانل 

  )کیلوگرم برمتر مربع 70=350×0.2: برابر است با  پلهبار واحد براي (  پلهدرصد بارزنده  20اثر :  هفتمبخش @
 652.575 55.825  8.475  0.725 77  70  1.10  1ًپاگرد 
 937.335 221.2  8.475  2 110.6  70  1.58  1َپله 
 628.425 48.2125  9.45  0.725 66.5  70  0.95  2پله 

 2480.625 879.375  9.45  3.35 262.5  70  3.75  2پاگرد 
  نصف بار مرده وارده از دیواروستونهاي خرپشته:  هشتمبخش @

 B2 1.05  366  384.3 4.1 11.05  1575.63 4246.515ستون 
 A3 1.05  366  384.3 0.2 7.85  76.86 3016.755ستون 
 B3 1.05  366  384.3 4.1 7.85  1575.63 3016.755ستون 
 A2 1.05  366  384.3 0.2 11.05  76.86 4246.515ستون 

 8612.73 91.14  9.45 0.1 911.4  310  2.94 سانتی 20سنگ سیمان  3-2دهانه  Aدیوار محور
 8612.73 3827.88  9.45 4.2 911.4 310  2.94  سانتی 20سنگ سیمان  3- 2دهانه  B دیوار محور
 10162.11 1959.51  11.15 2.15 911.4 310  2.94 سانتی 20سنگ سیمان   B-Aدهانه  2دیوارمحور
 6210.54 1249.92  7.95 1.6 781.2 310  2.52 سانتی 20سنگ سیمان   B-Aدهانه  3دیوارمحور

 B-A   1.16  35  40.6 3.32 7.95  134.792 322.77دهانه  3درمحور
  اثر بار مرده جان پناه برروي سقف چهارم:  نهمبخش @

 13513.14 99.728  13.55 0.1 997.28  271  3.68  1-2دهانه  Aدیوار محور
 6331.427 161.516  3.92 0.1 1615.2  271  5.96   3-5دهانه A دیوار محور
 41042.75 50152  8.02 9.8 5117.6  327  15.65   1-5دهانه C دیوار محور

 C-A   7.92  271  2146.3 4.95 15.95  10624.3 34233.8به همراه دهانه   B-Aدهانه  1دیوارمحور
 C-A   7.92  327  2589.8 4.95 0.1  12819.7 258.984به همراه دهانه   B-Aدهانه  5دیوارمحور
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 :چهارمنتایج بدست آمده براي سقف ?

    M    MX  MY  
  1258740  775914    157680  مجموع  

  

  :مرکز جرم سقف چهارم

Mx kg
X

M kg

My kg
Y

M kg

775914 4.92
157680

1258740 7.98
157680

= = =

= = =

å
å

å
å

 

  

  :ربوط به محاسبات مرکز جرم و جرم طبقاتمنتایج  -4- 1-4- 2

  .شامل خلاصه اي از اطلاعات بدست آمده در مورد مرکز جرم و جرم هریک از طبقات می باشد 28-2جدول 

  نتایج مربوط به محاسبات مرکز جرم و جرم طبقات)  28-2(جدول

  

  

  

 جرم  X  Y  شماره طبقه 

  174626  8.32  4.75  اول
  186114  7.76  4.97  دوم
  186114  7.76  4.97  سوم

  157680  7.98  4.92  چهارم
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  : برفبار -2-2

مبحث ششم،بار برف بنا به تعریف، وزن لایه برفی است که براساس آمار موجود در منطقه  1-4-6طبق بند 

  .باشد) سال  50دوره بازگشت (درصد  2احتمال تجاوز از آن در سال کمتر از 

  :مبنا  باربرف - 2-1- 2

-4-6(، را در مناطق مختلف کشور باید با توجه  به تقسیم بندي مشخص شده در جدول وشکل Psبار برف مبنا،

این بار را می توان با . بر با مقادیر زیر در نظر گرفتاآیین  نامه مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، حداقل بر)1

از  ولی مقدار آن در هر حالت نباید کمتر.تعیین نمودانجام مطالعات دقیق تر آماري براي منطقه مورد نظر 

  .درصد زیر در نظر گرفته شود80

   براي مناطق مختلف کشور مقدار باربرف مبنا )29-2(جدول

  

  

  

  

و این شهر جزمناطق با  ساختمان مورد نظر در آن واقع است، گنبد کاووس می باشد، که با توجه به اینکه شهري

  .است)دکانیوتن برمترمربع( کیلوگرم برمترمربع 100برف متوسط می باشد، بنابراین بار برف مبنا آن برابر با 

  

  

  )Ps )kg/m2مقداربار مبنا،  نام منطقه  شماره منطقه
  25  مناطق با برف نادر  1
  50  مناطق با برف کم  2
  100  مناطق با برف متوسط  3
  150  مناطق با برف زیاد  4
  200  مناطق با برف سنگین  5
  300  مناطق با برف فوق سنگین  6
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  :بامها  باربرف - 2-2- 2

با توجه به زاویه شیب بام، براي هر مترمربع تصویر افقی سطح آن از رابطه ي زیر تعیین ،Prباربرف برروي بامها، 

       .می کنیم

    Pr=CS.PS                                    باربرف مبنا روي بامها )1-2رابطه ي (

  :این رابطه که در 

PS : بار برف مبنا  

CS  : که براي بامهاي مسطح و شیبدار، بامهاي شیبدار داندانه اي و  » ضریب اثر شیب « ضریبی است به نام

  .آیین نامه مبحث ششم تعیین می گردد 4-3-4-6تا  2-3-4- 6بامهاي قوسی براساس  ضوابط بندهاي 

 15براي بامهاي مسطح و شیب دار با زاویه ي شیب کمتر از CS ، مقدار ضریب اثر شیب،2- 3-4-6طبق بند 

  =CS 1.  می باشد، که با توجه به بام ساختمان موردنظر قابل قبول است1درجه برابر با 

  :     در نتیجه، مقدار بار برف برروي بام برابر است با 

r S S
kg kgP C .P
m m2 21 100 100= = ´ =  

ز این قسمت گرفت، این است که با توجه به اینکه باربرف آنچه به عنوان نتیجه گیري نهایی می توان ا ?

کیلوگرم برمترمربع  150کیلوگرم برمتر مربع است، درحالی که بار زنده ي مربوط به بام در این پروژه  100برابر

وبارگذاري تیرها وستونها ازمقداربارزنده که  می باشد، در محاسبات مربوط به یافتن جرم طبقات، مرکز جرم

  .مقداري بحرانی تر است، استفاده می کنیم

B  دربامهاي  :با این مضمون کهبارگذاري نامتقارن ( آیین نامه ي مبحث ششم  4-4-6موضوع بند : تذکر

ات ناشی از بارگذاري ،  اثردرجه است 60درجه و کمتر از  15شیب دار دو طرفه که در آنها، زاویه شیب بیشتر از 
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بام .( درجه است 15زیرا زاویه شیب بام کمتر از . نامتقارن باید بررسی گردد، مشمول این پروژه نخواهد شد

  )مسطح

  
   تحت بار برف ،بارگذاري متقارن بام تخت) 45- 2شکل (

  

  

  

  

  

  

  

  

C
  =1s

α
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  :بار باد -2-3

کلیه .درطراحی اعضاي سازه اي اثر ناشی از بار باد با بار زلزله جمع نمی شود: مبحث ششم   3- 1-6-6بند 

  .باشد، طراحی شوندي اعضاي سازه باید براي اثر هریک از این دو که بیشتر 

  :سرعت مبناي باد - 3-1- 2

متر  10سرعت مبناي باد، بنا به تعریف، سرعت متوسط ساعتی باد در ارتفاع : مبحث ششم  2-6-6بند 

ازسطح زمین در منطقه اي مسطح و بدون مانع است که براساس آمار موجود در منطقه، احتمال تجاوز ازآن در 

  .باشد) ساله 50بازگشت دوره ( درصد  2سال کمتر از 

مبحث ششم ارائه شده است،  1-6-6مقدار سرعت مبناي باد براي مناطق مختلف کشور در جدول شماره ي 

براي مناطقی که نام آنها در جدول نیامده است سرعت مبناي باد باید برابر با مقدار آن براي نزدیکترین شهري 

شهر گنبد کاووس برابر ) V(این اطلاعات بار سرعت مبناي باد طبق  .که نام آن درجدول آمده است، اختیار گردد

  .می گرددنتخاب کیلومتر برساعت ا 80

  :فشار مبناي باد - 3-2- 2

فشار مبناي باد، بنابه تعریف، فشاري است که باد با سرعتی برابربا سرعت مبناي : مبحث ششم  3- 6-6بند 

  .مقدار این فشاربا استفاده از رابطه ي زیر محاسبه می شود. باد بر سطح عمود بر جهت وزش باد وارد می کند

qفشار مبناي باد                                                           )2-2رابطه ي ( . V20 005=  

  فشار مبناي باد به کیلوگرم برمترمربع qسرعت مبناي باد، به کیلومتر برساعت و Vکه دراین رابطه،

  .کیلوگرم برمتر مربع خواهد بود 32ر با بمقدار فشار مبناي باد براي این پروژه، برا :درنتیجه
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  :نیروي باد بر ساختمانها و سایر سازه ها  - 3-3- 2

  .برروي سطوح ساختمانها و سایر سازه ها از رابطه ي زیر محاسبه می شود ،)F(نیروي ناشی از باد

Fنیروي ناشی ازباد                                                           )3-2رابطه ي ( P.A=  

eفشار یا مکش ناشی از باد                                                 )4-2رابطه ي ( qP C .C .q=  

  :دراین روابط 

P : بدست می آید 4-2از رابطه ي فشار یا مکش ناشی از باد است که.  

A : مساحت سطحی از ساختمان است که فشاریا مکشP برآن وارد می شود.  

Ce : آیین نامه ي مبحث ششم بدست می  6-6-6که مطابق بند » ضریب اثر تغییر سرعت«ضریبی است به نام

  . آید

  :زیر بدست می آید رابطه ي، ازCeشهر مقدار ضریب درنواحی داخل 

 ضریب اثر تغییر سرعت                                                ) 5- 1رابطه ي (
.

e e
ZC . C .

0 24

1 6 1 610
æ ö÷ç= ³÷ç ÷çè ø

   

  .ارتفاع تراز موردنظر در ساختمان براي محاسبه ي فشارباد است Zکه در این رابطه مقدار  بدست می آید

Cq : که باتوجه به نوع سازه و شکل هندسی آن تعیین می گردد» ضریب شکل«ضریبی است به نام.  

  :مبحث ششم مقررات ملی ساختمان 2-7-6- 6بند 

متر، به جز ساختمانهاي کوتاه که داراي سقفهاي شیب دارند، مانند ساختمان  60درساختمانهاي کوتاهتر از 

می  1-7-6-6کارخانجات و انبارها، به جاي محاسبه ي اثر باد برروي سطوح رو به بادوپشت به باد مطابق بند 
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، مساحت تصویر Aبه جاي  )F-p.A( 2-6-6توان اثر باد را برروي سطوح رو به باد محاسبه نمود و در رابطه ي 

دراین حالت ضریب شکل باید به شرح زیر .این سطوح را برروي صفحه اي که عمود بر جهت باد است، منظورکرد

  .در نظر گرفته شود

  Cq=1.3              متر  12درساختمانهاي کوتاهتر ا ز)الف

  Cq=1.4متر        60و12در ساختمانهاي با ارتفاع بین ) ب

براي ساختمان مورد آیین نامه مبحث ششم مقررات ملی ساختمان،  2-7-6- 6بند » ب « با توجه به قسمت 

  Cq=1.4 :طراحی دراین پروژه مقدار ضریب شکل برابر است با

  

  جهت وزش باد در پلان) 46- 2شکل(

شمال

A C 

1 

5 

  
 جهت وزش باد
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A B C

 جهت وزش باد  

1.20 ton/m 

H=12.10 m 

5,70 
 

m4
 
m 

1.20 ton/m

  :Yبار باد در سطح واقع برمحور -1- 3-3- 2

  :متر برابر است با 10تا ارتفاع  Pمقدار ،می باشد Ce= 1.6متر، مقدار 10با توجه به اینکه، تا ارتفاع 

e q
kg kg kgP C .C .q . . . Q p.A . . m .
m m m2 21 6 1 4 32 71 68 71 68 16 05 1150 46= = ´ ´ = = = ´ =  

  .)متر 12.10ارتفاع (:تغییر می کند Ceمقدار ،براي سقف چهارم

.

e e
.C (H) C ( . ) . .

0 2412 1012 10 1 6 1 6710
æ ö÷ç= = =÷ç ÷çè ø

  

e q
kg kg kgP C .C .q . . . Q p.A . . m .
m m m2 21 67 1 4 32 75 04 75 04 16 05 1204 32= = ´ ´ = = = ´ =  

  

  

  

  

  

  

  

 Yبار باد درسطح واقع برمحور) 47- 2شکل(
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  :Xبار باد در سطح واقع برمحور -2- 3-3- 2

 Pمقدار متر است،X ،9.90و طول ساختمان درجهت  می باشد Ce= 1.6متر، مقدار 10با توجه به اینکه، تا ارتفاع 

  :متر برابر است با 10تا ارتفاع  جانبی زلزله و بار خطی

e q
kg kg kgP C .C .q . . . Q p.A . . m .
m m m2 21 6 1 4 32 71 68 71 68 9 9 709 63= = ´ ´ = = = ´ =  

  .)متر 12.10ارتفاع :(تغییر می کند Ceبراي سقف چهارم، مقدار

.

e e
.C (H) C ( . ) . .

0 2412 1012 10 1 6 1 6710
æ ö÷ç= = =÷ç ÷çè ø

  

e q
kg kg kgP C .C .q . . . Q p.A . . m .
m m m2 21 67 1 4 32 75 04 75 04 9 90 742 90= = ´ ´ = = = ´ =  

  
 Xبار باد درسطح واقع برمحور) 48- 2شکل(

  

4. 8m 

12.10 m

16.05

0. 74 ton/m

0.74 ton/m

1 2 3 4 5
4. 8 3.2 2.85 m mm
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  :بارزلزله  -2-4

نیروي جانبی زلزله موثر برسازه ساختمان را می توان با استفاده از روش تحلیل استاتیکی معادل و یا روشهاي 

  :زیر می توان به کاربردروش تحلیل استاتیکی معادل را در موارد . تحلیل دینامیکی محاسبه کرد

  متر از ترازپایه 50ساختمانهاي منظم با ارتفاع کمتر از  -الف

  متر از تراز پایه  18طبقه ویا با ارتفاع کمتر از  5ساختمانهاي نامنظم تا  -ب

ساختمانهایی که درآنها سختی جانبی قسمت فوقانی به طورقابل ملاحظه اي کمتراز سختی جانبی قسمت  -ج

  :ت به شرط آن که تحتانی اس

  .هریک از دو قسمت سازه به تنهایی منظم باشد -1

  .سختی متوسط طبقات تحتانی حداقل ده برابر سختی متوسط قاب فوقانی باشد -2

برابر زمان تناوب اصلی قسمت فوقانی، بافرض اینکه، این  1.1زمان تناوب اصلی نوسان کل سازه بیشتر از  -3

  .پاي آن گیردار فرض شود، نباشدقسمت جدا درنظرگرفته شده و 

  .دراین پروژه از تحلیل استاتیکی معادل استفاده می کنیم

  :روش تحلیل استاتیکی معادل  - 4-1- 2

رفت  و برگشتی، به در این روش نیروي جانبی زلزله برطبق ضوابط این بند تعیین می گرددو به صورت استاتیکی ِ

  .سازه اعمال می شود
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  : Vنیروي برشی پایه  - 1 - 4-1- 2

حداقل نیروي برشی پایه یا مجموع نیروهاي جانبی زلزله در هریک از امتدادهاي ساختمان با استفاده از 

  :رابطه ي زیر محاسبه می گردد 

CWVنیروي برش پایه تحت زلزله              ) 6-2رابطه ي (                    =  

  : که در این رابطه

: V تعریف می شودزلزله  2800آیین نامه  2-3-2بند  طبق نیروي برشی در تراز پایه که.  

: W وزن کل ساختمان ، شامل تمام بار مرده و وزن تاسیسات ثابت به اضافه درصدي از بارزنده و بار برف که در

این مقداربراي این پروژه با توجه به مسکونی بودن  .شده استمشخص  زلزله، 2800آیین نامه ، 1جدول

  .درصد می باشد 20ساختمان برابر 

  :Cتعیین ضریب زلزله  - 1-1- 4-1- 2

: C ضریب زلزله که از رابطه ي زیر بدست می آید:  

  
  ضریب زلزله ) 7-2رابطه ي (

  :دراین رابطه 

: A  شتاب زلزله با شتاب ثقل(نسبت شتاب مبناي طرحg(  

: Bضریب بازتاب ساختمان که با استفاده از طیف بازتاب طرح بدست می آید.  

: Iضریب اهمیت ساختمان  

: Rضریب رفتار ساختمان  

ABIC
R

=
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  : Aتعیین نسبت شتاب مبناي طرح 

، نقشه پهنه بندي خطر نسبی زمین لرزه در ایران، شهر گنبد کاووس 2800، آیین نامه 1طبق پیوست 

  A=0.3 :مقدار نسبت شتاب مبناي طرح آن برابر خواهد بود باداراي پهنه با خطر نسبی زیاد می باشد، در نتیجه 

  : Iتعیین ضریب اهمیت ساختمان 

اهمیت «، به دلیل مسکونی بودن، ساختمان مورد طرح از نوع ساختمان با 2800آیین نامه  ،7- 1طبق بند

داراي  ،نامهآیین  همان 5طبق جدول  ،گروه بندي ضریب اهمیت ساختماندر نتیجه در. می باشد» متوسط

  I =1                          .می باشد  1ضریب اهمیت 

  :  Rتعیین ضریب رفتار ساختمان

به صورت قاب خمشی  yو   xنوع سیستم مقاوم ساختمان بتنی  مورد نظر در برابر نیروي جانبی در جهت 

                                                       =RX=RY 7: می توان نتیجه گرفت که ، 2800آیین نامه  6درنتیجه طبق جدول. باشد می متوسط

  : Tتعیین زمان تناوب اصلی نوسان 

زمان تناوب اصلی نوسان بسته به مشخصات ساختمان و ارتفاع آن از تراز پایه با استفاده از روابطی تجربی 

مورد نظر در برابر نیروي  نوع سیستم مقاوم ساختمان بتنی، 2800آیین نامه  6-3-2طبق بند .تعیین می گردد

در نتیجه مقادیر زمان تناوب اصلی نوسان براي . به صورت قاب خمشی متوسط می باشد yو   xجانبی در جهت 

  :از رابطه زیر بدست می آید ،هریک از این جهت ها

  زمان تناوب اصلی نوسان در جهت هاي مختلف ) 8-2رابطه ي (

( )

( )

x x

y y

T . H T . . .

T . H T . . .

3 3
4 4

3 3
4 4

0 07 0 07 12 1 0 45

0 07 0 07 12 1 0 45

= ® = ´ =

= ® = ´ =

  

x yT T . H
3
40 07= =
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  : Bتعیین ضریب بازتاب ساختمان 

این ضریب با استفاده از روابط و . ضریب بازتاب ساختمان بیانگر نحوه ي پاسخ ساختمان به حرکت زمین است

  .محاسبه می گردد 2800آیین نامه ي  4-3-2بند شکل هاي 

o s: T ,T ,S این پارامتر مقادیر . پارامتر هایی هستند که به نوع زمین و میزاخ خطر لرزه خیري منطقه وابسته اند

  .همان آیین نامه مشخص شده اند  5-3- 2و انواع زمین ها نیز طبق بند  2800آیین نامه  3در جدول  ،ها

و خطر نسبی زیاد زلزله وجود دارد، پارامترهاي مورد  3بدین ترتیب با توجه به این که نوع زمین مورد طرح ،  

  :نظربرابرخواهند بود با

  

  

، اکنون کلیه ي پارامتر هاي مورد نیاز جهت تعیین این مقدار در دو جهت را در فرمول 7-2با توجه به رابطه ي 

ABIC
R

  .را می یابیم Cy و Cxمقادیر جاگذاري کرده و =

x y yx
..ABIR R C C .

R
2 75 1
7

0 37 0 1179= = = = = =
´ ´

®  

  

  

  

o x

o y s

T T T
o s T T T .T . ,T . S 1 750 15 0 7 á á

á á= = =¾¾¾¾®

o x s x x

o y s y x

S . .

S . .

T T T B B
T T T B B

1 1 75 1 2 75
1 1 75 1 2 75

+ +

+ +

= = =

= = =

á á ® ®

á á ® ®
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  :Wتعیین مقدار  - 2- 1 - 4-1- 2

درصد از بار زنده آن   20که شامل کل بار مرده به همراه ) Wi(در بخش مرکز جرم،مقدار جرم هرتراز طبقه 

  .کل ساختمان از مجموع این مقادیر بدست می آید را می یابیم Wطبقه است را محاسبه نموده ایم ، حال مقدار 

  .شامل خلاصه اي از مقادیر جرم هریک از طبقات می باشد که دربخش مرکز جرم محاسبه شده بود 30-2جدول

  ساختمان براي محاسبه نیروي برش پایه  جرم هریک از طبقات) 30-2(جدول
  

  

  

  

کمتر می باشد،بنابراین جرم خرپشته را به ) بام(درصد سقف چهارم  25با توجه به اینکه جرم خرپشته ، از : نکته

در جدول بالا مقدار جرم طبقه چهارم ،شامل مقدار جرم بدست آمده براي .جرم سقف چهارم اضافه می کنیم

مربوط به محاسبه ي جرم ، 31-2جدول . طبقه چهارم از بخش مرکز جرم به همراه مقدار جرم خرپشته می باشد

  .خرپشته در ادامه آمده است

  

  

  

  

  

  )kg( )درصد بارزنده 20شامل کل بارمرده به همراه (جرم سقف   نام تراز 
  174626  )سقف اول( اول طبقه
  186114 )سقف دوم( دوم طبقه
  186114 )سقف سوم(سوم طبقه

  173205 )سقف چهارم(چهارم طبقه
  W: (  720059(مجموع 
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   محاسبه ي جرم خرپشته )31-2( جدول
  )kg(جرم  )kg/m2(وزن واحد   )mو  m2)(طول(سطح  نام اجزا

  اثر بار مرده نصف ستونها ،تیرها، دیوارها،سقف و در خرپشته:  بخش اول @
 B2 1.05  366  384.3ستون 
 A2 1.05  366  384.3ستون 
 A3 1.05  366  384.3ستون 
 B3 1.05  366  384.3ستون 

 896.7  366  2.45   2-3دهانه A تیر محور
 896.7  366  2.45   2-3دهانه  Bتیر محور
 B-A    3.5  366  1281دهانه  2تیر محور
 B-A    3.5  366  1281دهانه  3تیر محور

 911.4  310  2.94   2-3دهانه A دیوار محور
 911.4  310  2.94   2-3دهانه  Bدیوار محور
 B-A    3.68  310  1140.8دهانه  2دیوار محور
 B-A    2.52  310  781.2دهانه  3دیوار محور
 B-A   1.16  35  40.6دهانه  3در محور 

 5553.378  567.25  9.79 سقف خرپشته
  )کیلوگرم برمتر مربع 30=150×0.2: است با بار واحد براي سقف برابر ( درصد بار زنده برروي سقف خر پشته  20اثر :  بخش دوم @

 9.79  30  293.7 
  

  .می باشد کیلوگرم 15525برابر ) درصد بار زنده  20شامل کل بار مرده به همراه (بنابراین جرم خرپشته 

  kg157680: نیز که در قسمت محاسبه مرکز جرم بدست آمده برابر است با ) سقف چهارم (وزن کل بام 

، بنابراین بیشتربودهkg15525می باشد،که این مقدار از وزن خرپشته، kg39420درصد وزن بام برابر با  25مقدار 

  :وزن خرپشته را نیز برروي سقف چهارم اعمال می کنیم

  کیلوگرم 173205=  157680+  15525) = تراز سقف چهارم(وزن طبقه چهارم
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  :حال می توان مقدار نیروي برشی در تراز پایه را در هر دو جهت یافت 

x yV V CW . . kg0 1179 720059 84894 96 84895= = = =´ ;  

 :توزیع نیروي جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان  -2- 4-1- 2

زلزله بدست می آید ، مطابق رابطه ي زیر در  2800آیین نامه  1-3-2، که طبق بند  Vنیروي برشی پایه 

  :ارتفاع ساختمان توزیع می گردد

  توزیع نیروي زلزله در ارتفاع ساختمان ) 9-2رابطه ي (

  

  : در این رابطه 

i: F نیروي جانبی در تراز طبقهi 

i: W وزن طبقهi  و نصف وزن دیوارها 2800آیین نامه ) 1(شامل وزن سقف و قسمتی از سربار آن مطابق جدول

 1درصد مشارکت بارزنده ، با توجه به جدول در این پروژه . و ستونهایی که در بالا و پایین سقف قرار گرفته اند

درصد می باشد که در قسمت یافتن مرکز جرم ساختمان نیز،  20براي ساختمانهاي مسکونی  2800نامه  آیین 

  .این مقدار مشارکت بارزنده براي یافتن جرم هریک از طبقات در نظر گرفته شده است

i: h ارتفاع ترازi ارتفاع سقف طبقه،i از تراز پایه ،  

: nتعداد طبقات ساختمان از تراز پایه به بالا  

t: F نیروي جانبی اضافی در تراز سقف طبقهn  که به وسیله رابطه ي زیر تعیین می شود:  

tF )                        نیروي شلاقی(بی اضافی در تراز سقف ننیروي جا ) 10-2رابطه ي ( . TV0 07=  

i i
i t n

j j
j

W hF (V F )
W h

1=

= -

å
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.نباید بیشتر از  tFنیروي  V0 ثانیه باشد ، می توان آن  0.7برابر یا کوچکتر از  Tوچنانچه در نظر گرفته شود 25

xبا توجه به مقادیر دوره تناوب بدست آمده ،. را برابربا صفر اختیار نمود yT T .0 45= tF نیروي شلاقیمقدار  =

  .برابر صفر درنظر گرفته می شود

در تراز بام tFدرصد وزن بام باشد ، نیروي  25در صورتی که ساختمان داراي خرپشته با وزن کمتر از : تبصره 

      .در تراز سقف خرپشته اثر داده می شود tFاعمال خواهد شد و در غیر اینصورت ، نیروي 

  .بدست آورد ) سقف(در هر تراز ، می توان مقدار نیروي زلزله را، 9-2 رابطه ي مختلفبا تعیین پارا مترهاي 

به صورت زیر محاسبه می ) قاب خمشی ( xاز نیروي جانبی زلزله در جهت  ،براي مثال مقدار سهم سقف اول

 :گردد

x yV V CW . . kg0 1179 720059 84894 96 84895= = = =´ ;  

x t

j j
j

WhF (V F ) ( ) kg
W h

1 1
1 4

1

488952.8 2.8084895 0 7747.475357832.8
=

= - = - =
´

å
 

مقدار سهم سقف اول از نیروي  yو  xبا توجه به برابر بودن مقدار نیروي برشی تراز پایه ، در هر دو جهت 

در ادامه، نتایج حاصل از توزیع نیروي زلزله براي سایر تراز . نیز برابر مقدار بالا خواهد بود yجانبی زلزله درجهت 

در این جداول ارتفاع بر حسب متر ، نیروها در واحد کیلوگرم . ذکر شده است، 33- 2و 32- 2جداول شمارهها در

  .می باشند
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( ) ( ) ( ) ( )

j j
j

j j
j

W h Wh W h W h W h

W h

4

1 1 2 2 3 3 4 4
1

4

1
174626 2.80 186114 5.90 186114 9 173205 12.10 5357832.8

=

=

=

=

+ + +

´ + ´ + ´ + ´ =

å

å
  

  Xتوزیع نیروي زلزله در تراز طبقات در جهت )32- 2(جدول 

  شماره سقف
ih  iw  i iwh  ixF  ixV   تجمعی 

1  2.80  174626  488952.8 7747.47  7747.47  
2  5.90  186114  1098073 17399  25146.47  
3  9  186114  1675026 26540.83  51687.30  
4  12.10  173205  2095781 33207.7  84895  

     5357832.8  720059  مجموع  
  

استفاده   Vxبه جاي Vy، ازرابطه ي بالا، کافی است در  yبراي توزیع نیروي زلزله در تراز طبقات در جهت 

طبق جدول، مشاهده می کنیم که بدلیل برابر بودن .کنیم و جدول را مشابه نمونه ي حل شده تکمیل نماییم

. ، مقادیر نیروي توزیع شده دریک تراز یکسان در دو جهت با هم برابر است  yو  xمقادیر برش پایه در دو جهت 

x                  :براي مثال می توان گفت  yF F kg1 1 7747.47= =  

  Yتوزیع نیروي زلزله در تراز طبقات در جهت )33-2(جدول

 

 

  

  شماره سقف
ih  iw  i iwh  iyF  iyV   تجمعی 

1  2.80  174626  488952.8 7747.47  7747.47  
2  5.90  186114  1098073 17399  25146.47  
3  9  186114  1675026 26540.83  51687.30  
4  12.10  173205  2095781 33207.7  84895  

     5357832.8  720059  مجموع  
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  :بررسی واژگونی در برابر نیروي زلزله  -3- 4-1- 2

  

  بررسی واژگونی دربرابرنیروي جانبی زلزله )49- 2شکل(

و فواصل افقی . همان نقطه ي مبدا، جهت تعیین مرکز جرم ساختمان می باشدX2نقطه ي 49-2در شکل 

مرکز جرم هریک از طبقات می باشد،فاصله ي هر  Xهریک از جرمهاي طبقات از این نقاط در واقع همان مقادیر 

X1یک از این نیروها از نقطه ي   Cو  Aنیز،از تفاضل مقدار مرکز جرم طبقه و فاصله ي کل دهانه ي محور هاي  

. است  به جهت کوتاه تر بودن بعد ساختمان بحرانی تر Xواژگونی در جهت .، است متر می باشد 9.5که برابر 

  :بنابراین به بررسی واژگونی در این راستا می پردازیم

  

  

A C

X2 X1 

W 4 =173205 kg

W3 = 186114 kg

W 1 =174626 kg

W2 = 186114 kg

m m

m m

m m

m m
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  :لنگر مقاوم محاسبه ي  - 1 -3- 4-1- 2

حول ، در ابتدا به محاسبه ي لنگر هاي مقاوم که از مجموع لنگر هاي هر یک از وزنهاي سقف اول تا چهارم

X1نقاط بدست می آید، می پردازیم  و از بین این دو لنگر، مقدار کمتر را به عنوان مقدار لنگر مقاوم بحرانی X2و 

لنگر مقاوم در صورت دلیل این امر این است که با توجه به تعریف ضریب اطمینان واژگونی، . انتخاب می کنیم

صل با توجه به فوا. بحرانی تر را بیابیممقاوم کمتر می توانیم، ضریب اطمینان کسر قراردارد و با انتخاب لنگر

X1ي افقی آنها از نقاطهریک از بارهاي طبقات و فاصله  واضح است که مجموع لنگر تولیدي بارهاي X2و 

X1طبقات، حول نقطه ي   .لنگر مقاوم حول این نقطه می پردازیمبنابراین فقط به محاسبه ي . کمتر است 

   :محاسبه ي لنگر مقاوم حول نقطه ي 

( . ) ( . ) ( . ) ( . ) . kg.m174626 4 75 186114 4 53 186114 4 53 173205 4 58 3277512 56=´ + ´ + ´ + ´  

  :محركلنگر  محاسبه ي - 2 -3- 4-1- 2

  :محاسبه ي لنگر محرك حول نقطه ي 

X1حول نقطه ي را در این مرحله لنگر هریک از نیروي هاي جانبی ناشی از زلزله این نیروها . بدست می آوریم 

  .دراثر توزیع نیروي برشی پایه در تراز طبقات بدست آمده و در تصویر زیر داراي واحد کیلوگرم می باشند

X1

X1
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  X1بررسی لنگر مقاوم ومحرك حول نقطه ي  )50- 2شکل(

  :لنگر محرك حول نقطه ي 

( . ) ( . ) ( ) ( . ) . kg.m7747.47 2 8 17399 5 9 26540.83 9 33207.7 12 10 765027 66=´ + ´ + ´ + ´  

  :محاسبه ي ضریب اطمینان واژگونی  - 3 -3- 4-1- 2

4.28<1.75 = 3277512.56 = لنگر مقاوم       = ضریب اطمینان واژگونی    
  765027.66 محرك لنگر    

 

باید ، نسبت لنگر مقاوم به لنگر واژگونی، ،ضریب اطمینان در مقابل واژگونی2800آیین نامه  11-3- 2طبق بند 

  .اختیار گردد 1.75حداقل برابر با 

X1

 

m

m

m

m

X1

W4 =173205 kg

W3 =186114 kg

W 1=174626 kg

W2 =186114 kg

A C

F2 =x 17399

F
1 =x

7747.47

F3 =x
26540.83 

F4 =x 33207.7 
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h1 

h2 

h3 

h4

  :بین قابهاي قابهاي خمشی Xتقسیم نیروي جانبی زلزله در جهت  -4- 4-1- 2

  :تعیین سختی قاب خمشی  - 4-1- 4-1- 2

  .)اتصال ستون به فونداسیون گیرداراست(سختی طبقه اول : الف 

  

سختی طبقه اول) 11-2رابطه ي (

  

  

h  :ارتفاع سازه تا تراز پایه  

E  :مدول الاستیسیته تیر وستون  

KC  :مقدار سختی ستون در طبقه اول  

Kb  : سقف(مقدار سختی تیرها در طبقه اول(  

b
b

b

IK
L

Cو     =
C

C

IK
L

=  

CKå  : تا تراز پایه طبقاتترازهاي مختلف ارتفاع  )51- 2شکل (             طبقه اول  1مجموع سختی ستونهاي محور  

  

  سختی طبقات: ب 

  

سختی طبقات) 12-2رابطه ي (

  
  

CC
b

EK
h ( )

KK
K

1

1

24
2 1

12

=

+
+ åå å

i

i
C bb bt

EK
h ( )

K K K
2

24
2 1 1=

+ +
å å å
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در سازه قابل  )hi(و با ارتفاع فقط همان طبقه )هریک از طبقات جداگانه(فقط در یک طبقه ، 12- 2رابطه ي

از با توجه به سطح باربري هریک از قابهاو فرمولهاي سختی قاب خمشی ،سهم هر قاب خمشی .استفاده می باشد

 20.75برابر برابر  4و 2درصد ، سهم قابهاي  16.75برابر  5و 1سهم قابهاي :نیروي جانبی زلزله برابر است با 

اکنون با توجه به سهم هر قاب از نیروي جانبی زلزله ، نیروي جانبی .درصد می باشد25درصد و سهم قاب محور

اسبه ي سهم هر قاب از نیروي برشی در هر طبقه، براي مح .وارد برهر قاب را، در ترازهر طبقه بدست می آوریم

براي تبدیل اعداد از واحد کیلوگرم به تن ،حاصل رابر . را در درصد سهم هر قاب ، ضرب می کنیم Fixمقدار 

  .تقسیم می کنیم 1000

  

  

Xسهم هر قاب از نیروي برش در جهت ) 13-2رابطه ي (

 
  :تن محاسبه شده است  1.30به صورت زیر برابر  1سهم تراز سقف اول قاب محور: به عنوان مثال

  

  

  Xتوزیع نیروي زلزله در جهت  )34-2(جدول 

  

  

  

  

  

  

  1000  سهم هر قاب از نیروي برشی  =    Fix نیروي برشی هر تراز× درصد سهم هر قاب 

  1000  1 قاب )  xF1 (سهم تراز سقف اول   =  7747.47× 0.275  =   2.13تن 

سهم ترازهاي مختلف هر قاب از 
 (ton)جانبی زلزلهنیروي 

نیروي جانبی   درصد هر قاب از نیروي جانبی زلزله
 Fixهر طبقه 
(Kg) 

  طبقه
هاي قاب   3قاب )شماره سقف(

  4و2
هاي قاب 
هاي قاب   3قاب  5و1

  4و2
هاي قاب 
  5و1

1.94 1.61 1.30  %25  %20.75  %16.75 7747.47  1 

4.35 3.61 2.91  %25  %20.75  %16.75 17399  2 

6.64 5.51 4.45  %25  %20.75  %16.75 26540.83  3 

8.30 6.89 5.56  %25  %20.75  %16.75 33207.7  4 
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واحد تمام نیروها تن می ( .نشان داده شده است)  X(توزیع نیروي زلزله برروي قابهاي خمشی جهت  ،از طرحی

 .)باشد

  
  Xنحوه ي توزیع نیروي جانبی زلزله در تراز سقفهاي قاب هاي خمشی جهت  )52- 2شکل(

  

 

  

X

Y

5

4 
3

2 

1 
CBA 

5.56

4.45

2.91 
1.31

6.89 

5.51 

3.61 

1.61 

8.3 

6.64 

4.35 

1.94 

5.56 

4.45 

2.91 

1.31 

6.89 

5.51 

3.61 

1.61 
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  :بین قابهاي قابهاي خمشی Yتقسیم نیروي جانبی زلزله در جهت  -5- 4-1- 2

از نیروي جانبی  سهم هر قاب خمشی با توجه به سطح باربري هریک از قابهاو فرمولهاي سختی قاب خمشی،

   32.5برابر  Cدرصد و سهم قاب  B،40درصد، سهم قاب  A، 27.5سهم قاب  :زلزله برابر است با

اکنون با توجه به سهم هر قاب از نیروي جانبی زلزله، نیروي جانبی وارد برهر قاب را، در ترازهر طبقه بدست 

، ضرب را در درصد سهم هر قاب Fiyقه، مقدار براي محاسبه ي سهم هر قاب از نیروي برشی در هر طب.می آوریم

  .تقسیم می کنیم 1000از واحد کیلوگرم به تن ،حاصل رابر  ،براي تبدیل اعداد. می کنیم

  

  

  

Yسهم هر قاب از نیروي برش در جهت ) 14-2(رابطه ي

 
 

  :تن محاسبه شده است  2.13به صورت زیر برابر  Aبه عنوان مثال  سهم تراز سقف اول قاب 

  

  

  Yتوزیع نیروي زلزله در جهت  )35-2(جدول

  

  

  

  

  

  

  1000  سهم هر قاب از نیروي برشی  =  Fiy نیروي برشی هر تراز × درصد سهم هر قاب 

  A  1000 قاب )  yF1(سهم تراز سقف اول   =  7747.47× 0.275  =   2.13تن 

سهم ترازهاي مختلف هر قاب از 
 (ton)زلزلهنیروي جانبی 

نیروي جانبی   درصد هر قاب از نیروي جانبی زلزله
 Fiyهر طبقه 
(Kg) 

  طبقه
  Aقاب   Bقاب   Cقاب   Aقاب   Bقاب   Cقاب  )شماره سقف(

2.52 3.10 2.13  %32.5  %40  %27.5 7747.47  1 

5.65 6.96 4.78  %32.5  %40  %27.5 17399  2 

8.63 10.62 7.30  %32.5  %40  %27.5 26540.83  3 

10.79 13.28 9.13  %32.5  %40  %27.5 33207.7  4 
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واحد تمام نیروها تن می ( .نشان داده شده است)  Y(توزیع نیروي زلزله برروي قابهاي خمشی جهت  ،از طرحی

 .)باشد

  

  Yنحوه ي توزیع نیروي جانبی زلزله در تراز سقفهاي قاب هاي خمشی جهت  )53- 1شکل(

 

نیروهاي جانبی حاصل ( 5-1-4-2و  4- 1-4-2 هايبا مقایسه ي نیروهاي جانبی بدست آمده در بخش

نیروهاي (2-3-3-2و  1-3-3-2خشهاي با  مقدارحداکثر نیروي بدست آمده باد، در ب) زلزله در تراز طبقات

،نتیجه می گیریم بار زلزله بحرانی تر است و در ادامه طراحی ها براساس فقط بار زلزله )جانبی حاصل از باد

  .صورت خواهد گرفت

1

C

B

A 
2345

Y

X

10.79

8.63 

5.65

2.52

9.13 

7.30

4.78

2.13 

13.28

10.62 

6.96 

3.10 
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  :پیچش  مرکز سختی و اثر -6- 4-1- 2

جهت یافتن مرکز سختی، مقادیر فاصله ي سختی هریک از قابها را از مبدا مختصات که در قسمت مرکز جرم 

  .و نتیجه را برمجموع سختی ها تقسیم می کنیم. ، ضرب می کنیمهاتعریف شده است،را درمقدار سختی قاب

                                                      

  مرکز سختی ) 15- 2(رابطه ي                                                       

  

( . . ) ( . ) ( . . )X . m
. .

27 5 0 2 40 4 10 32 50 9 7 4 8527 5 40 32 50=
´ + ´ + ´

=
+ +

 

( . . ) ( . . ) ( . . ) ( . ) ( . )Y . m
. . . .

16 75 0 2 16 75 15 85 20 75 11 05 20 75 5 25 7 85 7 9816 75 16 75 20 75 20 75 25=
´ + ´ + ´ + ´ + ´

=
+ + + +

 

طبقه و کوتاهتر از هجده متر، در مواردي  5در ساختمانهاي تا  زلزله،2800آیین نامه  4-10- 3-2طبق بند 

درصد بعد ساختمان در آن طبقه در  5که برون مرکزي نیروي جانبی طبقه در طبقات بالاتر از هر طبقه کمتر از 

  .امتداد عمود بر نیروي جانبی باشد،محاسبه ي ساختمان در برابر لنگرپیچشی الزامی نیست

  : 2800ه آیین نام 3-5- 1بند 

عناصر مقاوم در برابر نیروي افقی ناشی از زلزله به صورتی در نظر گرفته شوند که پیچش ناشی از این نیروها 

براي این منظور مناسب اسست فاصله ي مرکز جرم و مرکز سختی در طبقه در هر .در طبقات به حداقل برسد

  .درصد بعد ساختمان در آن امتداد گردد 5امتداد ،  کمتر از 

 .طبق بندهاي فوق، مرکز جرم و سختی بدست آمده طبقات ، اثر پیچش درساختمان در نظرگرفته نمی شود

C C

Kx Ky
X Y

K K,= =å å
å å
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 :بارگذاري قابها  - 5 -2

  :پلان تیر ریزي سقف اول   :5-1- 2

  
  تیرریزي سقف اول )54- 2شکل(

 اتاق پله
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  :سقفهاي دوم،سوم و چهارمپلان تیر ریزي   :5-2- 2

  
  تیرریزي سقف دوم،سوم وچهارم )55- 2شکل(

  :خرپشتهپلان تیر ریزي   :5-3- 2

 

 تیر ریزي سقف خرپشته )56- 2شکل(

 اتاق پله

 نورگیر
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  :1بارگذاري قاب محور -4- 5 - 2

  :A-Bدهانه  -1- 5-4- 2

  .متري به صورت زیر است 0.55متري و  3.35در این سقف و پلان بار مرده و زنده در دو فاصله ي : سقف چهارم

  :متري  3.35فاصله ي 

( ) kg kgDL . (m) (kg / m ) . , LL
m m

2
20 8 271 366 582 8 0= ´ + = =  

  :متري 0.55فاصله ي 

kg . kg kg kgDL . (m) ( ) (m) . ( ) .
m m m m

. kg kgLL (m) ( ) .
m m

2 2 2

2

2 050 8 271 567 25 366 1164 232
2 05 150 153 752

æ ö æ ö÷ ÷ç ç= ´ + ´ + =÷ ÷ç ç÷ ÷ç çè ø è ø

æ ö÷ç= ´ =÷ç ÷çè ø

  

  .متري به صورت زیر است 0.55متري و  3.35در این سقف و پلان بار مرده و زنده در دو فاصله ي : سقف سوم

  :متري  3.35فاصله ي 

kg kg kgDL . (m) ( ) . , LL
m m m2 22 7 271 366 1097 7 0æ ö÷ç= ´ + = =÷ç ÷çè ø

  

  :متري 0.55فاصله ي 

kg . kg . kg kg kgDL . (m) ( ) (m) . ( ) (m) . ( ) .
m m m m m

. kg kgLL (m) ( )
m m

2 2 2 2

2

2 05 2 052 7 271 552 25 210 27 366 1924 282 2
2 05 200 2052

æ ö æ ö æ ö÷ ÷ ÷ç ç ç= ´ + ´ + ´ + =÷ ÷ ÷ç ç ç÷ ÷ ÷ç ç çè ø è ø è ø

æ ö÷ç= ´ =÷ç ÷çè ø

  

  .گذاري این سقف دقیقاً مشابه سقف سوم استبار : سقف دوم 

  2و  1بین دو محور افقی  Bو  Aبا توجه به جهت بارگذاري در سقف اول کل بار به تیرهاي محور : سقف اول 
  .داده می شود
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kg kg kgDL . (m) ( ) . , LL
m m m2 22 7 271 366 1097 7 0æ ö÷ç= ´ + = =÷ç ÷çè ø

  

  :B-Cدهانه  -2- 5-4- 2

بارها به صورت خطی داراي واحد کیلوگرم بر تمامی .در ادامه از ذکر واحد ها خودداري می کنیم:  سقف چهارم 
  .متر هستند

DL ( . ) . , LL0 8 271 366 582 8 0= ´ + = =  

  :سقف سوم 

  .)سانتی سیمان کاري ، کاشی کاري است20نوع دیوار:( متري  1.95فاصله ي

DL ( . ) . , LL2 7 271 366 1097 7 0= ´ + = =  

  .)سانتی سیمان کاري ، گچ کاري است20نوع دیوار:( متري  3.65فاصله ي

DL ( . ) . , LL2 7 257 366 1059 9 0= ´ + = =  

  .سقف دوم و سقف اول داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند

  

تمامی بارهاي خطی داراي واحد کیلوگرم  .را نشان می دهد1بارگذاري قاب محور 57-2درادامه، شکل

  .برمترهستند
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  1بارگذاري قاب محور)57- 2شکل(

  

m m 
m

LL=153.75  kg/m 

DL=1164.23  kg/m LL=0 

DL=582.8 kg/m 

 

LL=0 

DL=582.8 kg/m 

 

A B C 

LL=0 

DL=1059.9   

 

LL=0 

DL=1059.9   

 

LL=0 

DL=1059.9   

LL=0 

DL=1097.7   

 

LL=0 

DL=1097.7   

 

LL=0 

DL=1097.7   

 

LL=205   

DL=1924.28   

LL=205   

DL=1924.28   

LL=0 

DL=1097.7   

 

LL=0 

DL=1097.7   

 

LL=0 

DL=1097.7   
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  :2بارگذاري قاب محور -5- 5 - 2

  :A-Bدهانه  -1- 5-5- 2

  :سقف خرپشته 

. .DL ( . ) . , LL ( )3 2 3 2567 25 366 1273 6 150 2402 2= ´ + = = ´ =  

  :سقف چهارم

  : متري  2.8فاصله ي 

DL ( . ) , LL2 10 310 366 1017 0= ´ + = =  

  ) :در(متري  1.1فاصله ي 

DL ( . ) , LL2 10 20 366 408 0= ´ + = =  

  :سقف سوم

  : متري  2.8فاصله ي 

DL ( . ) . , LL2 7 313 366 1211 1 0= ´ + = =  

  ): در(متري 1.1فاصله ي 

DL ( . ) , LL2 7 20 366 420 0= ´ + = =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول
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  :B-Cدهانه  -2- 5-5- 2

  :سقف چهارم

. .DL ( . ) . , LL ( )3 2 3 2567 25 366 1273 6 150 2402 2= ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم 

. . .DL ( . ) ( . ) . , LL ( )3 2 3 2 3 2552 25 197 73 366 1565 97 200 3202 2 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  

  .را نشان می دهد 2بارگذاري قاب محور ، 58- 2درادامه، شکل 
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  2بارگذاري قاب محور )58- 2شکل(

  

m m

LL=240 

DL=1273.6 

 

LL=0 

DL=1017 

 

LL=240 

DL=1273.6 

 

LL=820.94 

DL=2233. 58 

 

LL=320 

DL=1565.97 

 

LL=320 

DL=1565.97 

 

LL=320 

DL=1565.97 

 

LL=0 

DL=1211.1 

 

LL=820.94 

DL=2233. 58 

 

LL=820.94 

DL=2233. 58 

 

LL=0 

DL=1211.1 

 

LL=0 

DL=1211.1 

 

LL=820.94 

DL=2233. 58 

 

A B 

C 
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  : 3بارگذاري قاب محور -6- 5 - 2

  :A-Bدهانه  -1- 5-6- 2

  :سقف خرپشته 

. .DL ( . ) . , LL ( )3 2 3 2567 25 366 1273 6 150 2402 2= ´ + = = ´ =  

  :سقف چهارم

  :متري  2.8فاصله ي 

DL ( . ) , LL2 1 310 366 1017 0= ´ + = =  

  

  :متري  1.1فاصله ي 

DL ( . ) . , LL2 1 35 366 439 5 0= ´ + = =  

  : سقف سوم 

  :متري 2.8فاصله ي 

DL ( . ) . , LL2 7 327 366 1248 9 0= ´ + = =  

  ): در(متري 1.1فاصله ي 

DL ( . ) , LL2 7 20 366 420 0= ´ + = =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول
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  :B-Cدهانه  -2- 5-6- 2

  :سقف چهارم

. .DL ( . ) . , LL ( )3 2 3 2567 25 366 1273 6 150 2402 2= ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم

  :متري 2.5فاصله ي 

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

3 2 3 2552 25 197 73 2 7 288 366 2343 572 2
3 2 200 3202

= ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
  

  :متري  3.1فاصله ي 

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

3 2 3 2552 25 197 73 2 7 260 366 2267 972 2
3 2 200 3202

= ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  

  .را نشان می دهد 3بارگذاري قاب محور   59- 2درادامه، شکل 
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  3بارگذاري قاب محور )59- 2شکل(

m m 

A B 

C 

LL=240 

DL=1273.6 

 

LL=240 

DL=1273.6 

 

LL=320 

DL=2343.57 

 

LL=320 

DL=2267.97 

 

LL=320 

DL=2343.57 
LL=320 

DL=2267.97 

LL=320 

DL=2343.57 
LL=320 

DL=2267.97 

LL= 0 

DL=1017 

 

LL= 0 

DL=1248.9 

 

LL= 0 

DL=1248.9 

 

LL= 0 

DL=1248.9 

 

LL=0 

DL=439.5 

LL=0 

DL=420 

LL=0 

DL=420 

LL=0 

DL=420 
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  : 4بارگذاري قاب محور  - 5-7- 2

  :A-Bدهانه  -1- 5-7- 2

  :سقف چهارم 

. .DL ( . ) . , LL ( ) .4 9 4 9567 25 366 1755 76 150 367 52 2= ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم 

. . .DL ( . ) ( . ) . , LL ( )4 9 4 9 4 9552 25 65 06 366 1878 41 200 4902 2 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  :B-Cدهانه  -2- 5-7- 2

  :سقف چهارم 

  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف چهارم هستند :سقف سوم ، دوم و سقف اول

از طرفی سربار .(این قاب ، فقط وزن تیر را تحمل می کند B-Cطبق پلان تیر ریزي طبقات، دهانه ي : تذکر 

  )معادل نیز نداریم

  

  .را نشان می دهد 4بارگذاري قاب محور   60- 2درادامه، شکل 

  

  

DL , LL366 0= =
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  4بارگذاري قاب محور )60- 2شکل(

  

m m

A B 

C 

LL= 367.5 

DL=1755.76 
LL= 0 

DL=366 

LL= 0 

DL=366 

LL= 0 

DL=366 

LL= 0 

DL=366 

LL= 490 

DL=1878.41 

LL= 490 

DL=1878.41 

LL= 490 

DL=1878.41 
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  : 5بارگذاري قاب محور  - 5-8- 2

  :A-Bدهانه  -1- 5-8- 2

  :سقف چهارم 

. .DL ( . ) ( . ) . , LL ( ) .4 9 4 90 8 327 567 25 366 2017 36 150 367 52 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم 

  :متري ابتدا 1.27فاصله ي 

. . .DL ( . ) ( . ) ( . ) . , LL ( )4 9 4 9 4 9552 25 65 06 2 7 313 366 2723 51 200 4902 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ =  

  :متري وسط 1.50فاصله ي 

. .DL ( . ) ( . ) ( ) ( . ) .

.LL ( )

4 9 4 9552 25 65 06 1 313 1 7 35 366 2250 912 2
4 9 200 4902

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
  

  :متري انتها  1.13فاصله ي 

  .متري ابتدا می باشد 1.27بارگذاري این قسمت دقیقاً مشابه فاصله ي 

  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول
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  :B-Cدهانه  -2- 5-8- 2

  :سقف چهارم 

DL ( . ) . , LL0 8 327 366 627 6 0= ´ + = =  

  :سقف سوم 

  ) :دیوار( متري  1.6و 1فواصل 

DL ( . ) , LL2 7 310 366 1203 0= ´ + = =  

  ) :پنجره( متري  1.5و 1.5فواصل 

DL ( ) ( . ) . , LL1 310 1 7 35 366 735 5 0= ´ + ´ + = =  

  .سقف دوم و سقف اول داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند

  

  .را نشان می دهد 5بارگذاري قاب محور ، 61-2درادامه، شکل
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  5بارگذاري قاب محور )61- 2شکل(

  

m m 

A B 

C 
LL= 0 

DL=627.6 

LL= 367.5 

DL=2017.36 

LL= 0 

DL=1203 
LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=1203 

LL= 490 

DL=2723.51 

LL= 490 

DL=2723.51 
LL= 490 

DL=2250.91 

LL= 490 

DL=2723.51 

LL= 490 

DL=2723.51 
LL= 490 

DL=2250.91 

LL= 490 

DL=2723.51 

LL= 490 

DL=2723.51 
LL= 490 

DL=2250.91 

LL= 0 

DL=1203 
LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=1203 

LL= 0 

DL=1203 
LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=735 

LL= 0 

DL=1203 
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  Aبارگذاري قاب محور -5-9- 2

  :)2- 1(دهانه - 5-9-1- 2

  :سقف چهارم 

  :متري  1.95فاصله 

DL ( . ) . , LL0 8 271 366 582 8 0= ´ + = =  

  :متري  2.85فاصله ي 

DL ( . ) ( . ) . , LL ( )4 40 8 257 567 25 366 1706 1 150 3002 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم 

  :متري  1.95فاصله 

DL ( . ) . , LL2 7 271 366 1097 7 0= ´ + = =  

  :متري  2.85فاصله ي 

DL ( . ) ( . ) ( . ) . , LL ( )4 4 42 7 257 552 25 210 27 366 2584 94 200 4002 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم

به جز قسمت (بارگذاري آن تقریباً مشابه سقف سوم است ، ولی چون کل سطوح سقف اول توپر است: سقف اول

 .متر مربع استکیلوگرم بر  140.22سربار معادل آن ) اتاق پله 

 :متري  1.95فاصله 

DL ( . ) ( . ) ( . ) . , LL ( )4 4 42 7 271 552 25 140 22 366 2482 64 200 4002 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ =  
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 :متري  2.85فاصله ي 

DL ( . ) ( . ) ( . ) . , LL ( )4 4 42 7 257 552 25 140 22 366 2444 84 200 4002 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ = 

  ):3- 2(دهانه - 5-9-2- 2

  :خرپشته  سقف

DL , LL366 0= =  

  :سقف چهارم

DL ( . ) , LL2 1 310 366 1017 0= ´ + = = 

  :سقف سوم 

DL ( . ) , LL2 7 310 366 1203 0= ´ + = =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :اولسقف دوم و سقف 

  :)4- 3(دهانه - 5-9-3- 2

  :سقف چهارم

  

  :سقف سوم 

DL ( . ) ( . ) ( . ) . , LL ( )4 4 42 7 271 552 25 139 46 366 2481 12 200 4002 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

 

DL ( . ) ( . ) . , LL ( )4 40 8 271 567 25 366 1717 3 150 3002 2= ´ + ´ + = = ´ =
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  :)5 - 4(دهانه - 5-9-4- 2

  :سقف چهارم

DL ( . ) . , LL0 8 271 366 582 8 0= ´ + = =  

  :سقف سوم 

  : متري  0.70فاصله ي 

  
  : متري  4.10فاصله ي 

DL ( . ) . , LL2 7 257 366 718 9 0= ´ + = =  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  

تمامی بارهاي خطی داراي واحدکیلوگرم .دهد، را نشان می Aمحور قاب بارگذاري ،62-2درادامه، شکل

  .برمترهستند

  

  

  

  

 

DL ( . ) . , LL2 7 271 366 1097 7 0= ´ + = =
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  Aبارگذاري قاب محور )62- 2شکل(

  

1.9 5 

4.8 3.2 2.85m m m 
0.7 

1,15 0,9 1,15

4.8m 

LL=0 

DL=366 
LL=300 

DL=1706.1 LL=0 

DL=582.8 

LL=0 

DL=718.9 

LL=400 

DL=2481.12 

LL=400 

DL=2584.94 LL=0 

DL=1097.77 

LL=0 

DL=1097.77 

LL=400 

DL=2482.64 

LL=400 

DL=2444.84 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=0   

DL=1017 
LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=400 

DL=2584.94 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=0   

DL=1203 
LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=551.25 

DL=2205.3 

LL=0 

DL=1097.7 

LL=0 

DL=718.9 

LL=0 

DL=718.9 

LL=0 

DL=1097.7 

LL=400 

DL=2481.12 

LL=400 

DL=2481.12 

LL=300 

DL=1717.3 LL=0 

DL=528.8 

4 

5 

3 

1 

2 

LL=0   

DL=1017 

LL=0   

DL=1017 
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  :Bبارگذاري قاب محور -7- 5 - 2

  :)2- 1(دهانه -1- 5-10- 2

  :سقف  چهارم 

  :متري  1.95فاصله ي 

. .DL ( . ) . , LL ( ) .5 7 5 7567 25 366 1982 66 150 427 52 2= ´ + = = ´ =  

  :متري  2.85فاصله ي 

. .DL ( . ) ( . ) . , LL ( ) ( ) .5 7 4 5 7 4567 25 567 25 366 3117 16 150 150 727 52 2 2 2= ´ + ´ + = = ´ + ´ =

  

  :سقف سوم 

  :متري  1.95فاصله ي 

. . .DL ( . ) ( . ) . , LL ( )5 7 5 7 5 7552 25 141 75 366 2342 9 200 5702 2 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  :متري  2.85فاصله ي 

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( ) ( )

5 7 5 7 4 4552 25 141 75 552 25 210 27 366 3868 942 2 2 2
5 7 4200 200 9702 2

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ ++ ´ =
  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم می باشد :سقف دوم
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  :سقف اول 

  

B باشد،می توان از کاهش سرباز زنده استفاده  بیشتر می ،مترمربع 18با توجه به اینکه مساحت بارگیر از : نکته

  .متر مربع می باشد،در نتیجه این تیر مشمول این بندخواهد شد 19.66درسقف سوم مساحت بارگیر .کرد

( ) ( )

R ( . ) ( . ) . %
A .

.LL ( . ) ( . ) .

3 3100 0 7 100 0 7 1 43
19 135

5 7 41 0 0143 200 1 0 0143 200 956 132 2

= - = - =

é ù é ù
ê ú ê ú= ´ - ´ + ´ - ´ =
ê ú ê úë û ë û

 

  ):3- 2(دهانه -2- 5-10- 2

  :سقف خرپشته 

DL , LL366 0= =  

  :سقف چهارم 

DL ( . ) . , LL2 1 327 366 1052 7 0= ´ + = =  

  :سقف سوم

  
  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  :)4- 3(دهانه -3- 5-10- 2

  :سقف چهارم 

.DL ( . ) ( . ) .

.LL ( ) ( ) .

4 5 7567 25 567 25 366 3117 162 2
4 5 7150 150 727 52 2

= ´ + ´ + =

= ´ ++ ´ =
  

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) ( . ) .5 7 5 7 4 4552 25 141 75 552 25 140 22 366 3728 842 2 2 2= ´ + ´ + ´ + ´ + =

DL ( . ) . , LL2 7 327 366 1248 9 0= ´ + = =
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  :سقف سوم 

  

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند: سقف دوم و سقف اول

  :)5 - 4(دهانه -4- 5-10- 2

  :سقف چهارم 

.DL ( . ) .

.LL ( ) .

5 7 567 25 366 1982 662
5 7 150 427 52

= ´ + =

= ´ =
  

  :سقف سوم 

. .DL ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 7552 25 154 42 366 2368 612 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + =

= ´ =
  

  .سقف دوم و سقف اول داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند

  

تمامی بارهاي خطی داراي واحد کیلوگرم برمتر  .را نشان می دهد Bبارگذاري قاب محور  63-2شکل  ،درادامه

  .مربع می باشند

  

  

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( ) ( )

4 5 7 4 5 7552 25 552 25 139 46 195 77 366 3881 282 2 2 2
4 5 7200 200 9702 2

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ + ´ =
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  Bبارگذاري قاب محور )63- 2شکل(

  

2. 85

4.80 3.2 2.85 4.80 mmmm

1.95

3 2 
LL=0 

DL=366 

 
LL=727.5 

DL=3117.16  

 

LL=427.5 

DL=1982.8  

 

LL=570 

DL=2368.61  

 

LL=570 

DL=2368.61  

 

LL=570 

DL=2368.61  

 

LL=970 

DL=3881.28 

LL=970 

DL=3881.28 

LL=970 

DL=3881.28 

LL=0 

DL=1052.7 

 

LL=0 

DL=1248.9 

 

LL=0 

DL=1248.9 

 

LL=0 

DL=1248.9 

 

LL=970 

DL=3868.94 

 

LL=970 

DL=3868.94 

 

LL=570 

DL=2343.9  

 

LL=570 

DL=2343.9  

LL=956.13 

DL=3728.84 

 

LL=727.5 

DL=3117.16 
4 

LL=427.5 

DL=1982.66  

 

5 
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  :Cبارگذاري قاب محور - 5-11- 2

  :)2- 1(دهانه -1- 5-11- 2

  :سقف چهارم 

. .DL ( . ) ( . ) . , LL ( ) .5 7 5 70 8 320 567 25 366 2238 66 150 427 52 2= ´ + ´ + = = ´ =  

  :سقف سوم 

  ) : دهانه ي اول و آخر(متري  1.85و  1.45دهانه هاي 

. . .DL ( . ) ( . ) ( . ) , LL ( )5 7 5 7 5 72 7 313 552 25 141 75 366 3189 200 5702 2 2= ´ + ´ + ´ + = = ´ =  

  ) :د هانه ي وسط(متري پنجره دار 1.5دهانه ي 

. .DL ( ) ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 71 313 552 25 141 75 1 5 35 366 2709 42 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
  

 .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند :سقف دوم و سقف اول

  ):3- 2(دهانه -2- 5-11- 2

  :سقف چهارم 

DL ( . ) , LL0 8 320 366 622 0= ´ + = =  

  :سقف سوم 

  ) : دهانه ي اول و آخر(متري  1.05و  0.65دهانه ي 

DL ( . ) . , LL2 7 313 366 1211 1 0= ´ + = =  
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  ) :دهانه ي وسط(متري پنجره دار  1.5دهانه ي 

DL ( ) ( . ) . , LL1 313 1 5 35 366 731 5 0= ´ + ´ + = =  

  :)4- 3(دهانه -3- 5-11- 2

  :سقف چهارم 

 

  :سقف سوم 

  ) : دهانه ي اول و آخر(متري  0.95و  0.95دهانه هاي 

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 72 7 313 552 25 195 77 366 3342 962 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
 

  ) : د هانه ي وسط(متري پنجره دار  0.95دهانه ي 

. .DL ( ) ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 71 313 1 5 35 552 25 195 77 366 2863 362 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
 

  .داراي بارگذاري مشابه سقف سوم هستند: سقف دوم و سقف اول

  :)5 - 4(دهانه -4- 5-11- 2

  :سقف چهارم 

. .DL ( . ) ( . ) . , LL ( ) .5 7 5 70 8 320 567 25 366 2238 66 150 427 52 2= ´ + ´ + = = ´ = 

  

  

. .DL ( . ) ( . ) . , LL ( ) .5 7 5 70 8 320 567 25 366 2238 66 150 427 52 2= ´ + ´ + = = ´ =
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  :سقف سوم 

  ) : دهانه ي اول و آخر(متري  1.45و  1.85دهانه ي 

. .DL ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 72 7 313 552 25 150 42 366 3213 712 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
 

  ) : د هانه ي وسط(متري پنجره دار  1.50دهانه ي  

. .DL ( ) ( . ) ( . ) ( . ) .

.LL ( )

5 7 5 71 313 552 25 150 42 1 5 35 366 2734 112 2
5 7 200 5702

= ´ + ´ + ´ + ´ + =

= ´ =
  

 

تمامی بارهاي خطی داراي واحد کیلوگرم برمتر  .را نشان می دهد Cبارگذاري قاب محور  64- 2شکل  ،درادامه

  .مربع می باشند
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 cبارگذاري قاب محور )64- 2شکل(

1 45 1.5 1.85

4.80 3.2 2.85 4 80 m
0.65 1.5 1.05 0.95 0.95 0.95

m mm

1.85 1.5 1 45

LL=427.5 

DL=2238.66  

 

LL=427.5 

DL=2238.66  

LL=427.5 

DL=2238.66  

LL=0 

DL=622 
1 

2 3 
4 5 

LL=570 

DL=3213.71 

LL=570 

DL=3198 

LL=570 

DL=3213.71 
LL=570 

DL=2743.11 

LL=570 

DL=3198 LL=570 

DL=2709.4 LL=0 

DL=1211.1 

LL=0 

DL=1211.1 
LL=0 

DL=731.5 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=2863.36 

LL=570 

DL=3213.71 

LL=570 

DL=3198 

LL=570 

DL=3213.71 
LL=570 

DL=2743.11 

LL=570 

DL=3198 
LL=570 

DL=2709.4 LL=0 

DL=1211.1 

LL=0 

DL=1211.1 
LL=0 

DL=731.5 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=2863.36 

LL=570 

DL=3213.71 

LL=570 

DL=3198 

LL=570 

DL=3213.71 
LL=570 

DL=2863.36 

LL=570 

DL=3198 LL=570 

DL=2709.4 LL=0 

DL=1211.1 

LL=0 

DL=1211.1 
LL=0 

DL=731.5 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=3342.96 

LL=570 

DL=2863.36 



 

 
 

  :  وم   ل?
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  دومفصل 

  تحلیل

نوبت به تحلیل قابها جهت یافتن نیروهاي  دراین مرحله از پروژهبعد از انجام بارگذاري برروي تمامی قابها، 

روش مورد استفاده براي تحلیل قابها تحت نیروي جانبی زلزله، روش پرتال . داخلی در تیرها و ستونها، می باشد

  .می باشد و روش مورد استفاده براي تحلیل قابها در اثر بارهاي ثقلی زنده و مرده، روش یک دهم دهانه می باشد

قاب (xویک قاب از قابهاي محور  )تحلیل پرتال(تمامی قابها تحلیل نیروي جانبی زلزله در این پروژه، 

به ) تحلیل یک دهم دهانه(تحت بارهاي تقلی زنده و مرده، )Bقاب محور(y، و یک قاب از قابهاي محور)4محور

   .صورت دستی تحلیل می گردد

 Bو  4تا ستونهاي طبقه اول تا چهارم تقاطع محورهايدرضمن به دلیل اینکه در فصل طراحی قصد داریم، 

  .می باشیم Cو  A، نیازمند تحلیل بخشی از قابهاي محور)30-3شکل (را به صورت دستی طراحی کنیم 
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  :تحلیل قابها تحت نیروي جانبی زلزله-3-1

  : 5و 1محورهاي تحلیل پرتال قاب - 1-1- 3

و واحد نیروهاي برشی و نیروهاي محوري ) ton.m(متر  - در تمامی تحلیل پرتالهاي زیر، واحد لنگر ها ، تن 

)ton (متر است 3.10متر و سایر طبقات برابر  2.80در ضمن، ارتفاع طبقه همکف برابر . می باشد.  

  
   5و 1تحلیل پرتال قاب هاي محورهاي)1- 3شکل(

M=4.11

V=2.65 
P=7.19

M=6.46 
V=10.1 
P=0.0 

M=5.90 
V=3.81 
P=7.19 

M=4.09 
V=2.92 
P=11.39

M=9.87 
V=7.05 
P=0.0 

M=5.87 
V=4.19 
P=11.39 

mm

CBA

4.45 

1.30 

2.91 

5.56 ton M=1.77 
V=0.91 

M=4.95 
V=2.54 

M=7.29 
V=3.74 

M=8.20 
V=4.2

M=2.54 
V=0.91 

M=7.11 
V=2.54 

M=10.47
V=3.74 

M=11.77 
V=4.2

M=1.77 
V=1.14 
P=0.91

M=4.31 
V=2.78

P=0.0 
M=1.77 
V=1.14 
P=0.91

M=3.18
V=2.04 
P=3.45

M=7.75 
V=5.0

P=0.0 
M=4.57 
V=2.95 
P=3.45 
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  : 4و 2محورهاي تحلیل پرتال قاب - 1-2- 3

  

  
   4و 2تحلیل پرتال قاب هاي محورهاي)2- 3شکل(

  

mm

C B A

5.51

1.61 

3.61

6.89 ton M=2.19
V=1.12 

M=6.14
V=3.15 

M=9.04
V=4.64 

M=10.16
V=5.21 

M=3.15
V=1.12

M=8.81
V=3.15

M=12.99
V=4.64

M=14.59
V=5.21

M=2.19
V=1.41
P=1.12

M=5.34
V=3.45
P=0.0

M=3.15
V=2.03
P=1.12 

M=3.95
V=2.55
P=4.24 

M=9.61
V=6.2
P=0.0 

M=5.66
V=3.65 
P=4.24 

M=5.09
V=3.29
P=8.98 

M=12.42
V=8.02
P=0.0 

M=7.33
V=4.73
P=8.98 

M=5.07
V=3.62
P=14.12 

M=12.33
V=8.81
P=0.0

M=7.26 
V=5.18
P=14.12
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  : 3محور تحلیل پرتال قاب- 1-3- 3

  

  
  3محورتحلیل پرتال قاب )3- 3شکل (

mm

CBA 

6.64 

1.94 

4.35 

8.30 ton M=2.64
V=1.35

M=7.39
V=3.79

M=10.89
V=5.58

M=12.24
V=6.28

M=3.79
V=1.35 

M=10.62
V=3.79 

M=15.63
V=5.58 

M=17.58
V=6.28 

M=2.64
V=1.70

P=1.35 
M=6.43
V=4.15 
P=0.0

M=3.79
V=2.45

P=1.35

M=4.75
V=3.07

P=5.15 
M=11.58
V=7.47 
P=0.0

M=6.83
V=4.40
P=5.15 

M=6.14
V=3.96 
P=10.73 

M=14.94
V=9.64

P=0.0

M=8.88
V=5.68

M=6.10
V=4.36

P=17.0

M=14.88
V=10.63 
P=0.0 

M=8.78
V=6.27 
P=17.0 

P=10.73 
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  : Aتحلیل پرتال قاب محور  - 1-4- 3

و واحد نیروهاي برشی و نیروهاي محوري ) ton.m(متر  –در تمامی تحلیل پرتالهاي زیر، واحد لنگر ها ، تن 

)ton (متر است 3.10سایر طبقات برابر متر و  2.80در ضمن، ارتفاع طبقه همکف برابر . می باشد.  

  
 Aقاب محور پرتال تحلیل )4- 3شکل(

  

M=3.61 
V=2.33
P=0.0 

M=2.72
V=1.75
P=0.0

M=3.45
V=2.23
P=0.0

M=6.52
V=4.21
P=0.00

M=4.94
V=3.19
P=0.0

M=6.24
V=4.03
P=0.0

M=6.35
V=4.10
P=0.0

M=8.03
V=5.18
P=0.0

M=8.35
V=5.96
P=0.0

M=6.32
V=4.51
P=0.0

M=7.99
V=5.71
P=0.0

7.30

M=2.17
V=1.4
P=0.9

2.13

M=5.01
V=3.57
P=11.35

M=8.95
V=3.73

M=5.97
V=3.73

M=8.40
V=5.42

P=0

M=2.17
V=1.4
P=0.9 

M=3.91
V=2.52
P=3.41

M=3.91
V=2.52

P=3.41

M=5.04
V=3.25
P=7.16 

M=5.04
V=3.25

P=7.16

M=5.01
V=3.57
P=11.35 

M=10.05
V=4.19

M=6.08
V=2.53

M=2.17
V=0.9

M=6.70
V=4.19

M=4.05
V=2.53

M=1.44
V=0.9

M=1.28 
V=0.9

M=3.61 
V=2.53

M=5.32 
V=3.73

M=5.97 
V=4.19

M=8.95
V=3.73

M=10.05

V=4.19

M=6.08
V=2.53

M=2.17
V=0.9

9.13ton

4.78

mmmm

54321
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 : Bتحلیل پرتال قاب محور  - 1-5- 3

  

 

  
 Bقاب محور پرتال تحلیل )5- 3شکل( 

 

 

 

M=5.27
V=3.40
P=0.00 

M=3.99
V=2.75
P=0.0

M=5.04
V=3.25
P=0.00 

M=9.46
V=6.10
P=0.00

M=7.14
V=4.61
P=0.00 

M=9.04
V=5.83
P=0.00

M=9.20
V=5.94
P=0.00

M=11.61
V=7.54
P=0.00

M=12.04
V=8.6
P=0.00

M=9.07
V=6.56
P=0.00 

M=11.51
V=8.30
P=0.00

10.62

M=3.16
V=2.04
P=1.3

3.10

M=7.24
V=5.17

P=16.47

M=12.95
V=5.40

M=8.64
V=5.40

M=12.1
V=7.83

P=0

M=3.16
V=2.04
P=0.9

M=5.68
V=3.67
P=5.0

M=3.91
V=2.52
P=3.41 

M=7.27
V=4.69
P=10.9

M=5.04
V=3.25
P=7.16 

M=5.01
V=3.57

P=11.35 

M=14.51
V=6.04

M=8.84
V=3.68

M=3.16
V=1.32

M=9.66
V=6.04

M=5.89
V=3.68

M=2.11
V=1.32

M=1.88
V=1.32

M=5.24
V=3.68

M=7.7
V=5.40

M=8.61
V=6.04

M=12.95
V=5.40

M=14.51
V=6.04

M=8.84
V=3.68

M=3.16
V=1.32

13.28
ton

6.96

mm m m 

54321
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  : Cتحلیل پرتال قاب محور  - 1-6- 3

  

 Cقاب محور پرتال تحلیل )6- 3شکل( 

  

  

  

M=2.56
V=1.65
P=1.07

M=5.96
V=3.84
P=8.47 

mmm m 

5 4321

8.63

M=2.56 
V=1.65
P=1.07 

2.52

M=5.92
V=4.23

P=13.42 

5.65

10.79
ton

M=10.58
V=4.41

M=7.05
V=4.41

M=9.94
V=6.41

P=0 

M=4.62
V=2.98
P=4.06 

M=4.62
V=2.98
P=4.06 

M=5.96
V=3.84
P=8.47 

M=5.92
V=4.23

P=13.42 

M=11.88
V=4.95

M=7.18
V=2.99

M=2.56
V=1.07

M=7.92
V=4.95

M=4.78
V=2.99

M=1.71
V=1.07

M=1.52 
V=1.07

M=4.26 
V=2.99

M=6.28 
V=4.41

M=7.0
V=4.95

M=10.58
V=4.41

M=11.88
V=4.95

M=7.18 
V=2.99

M=2.56 
V=1.07

M=4.27 
V=2.75
P=0 

M=3.23
V=2.08
P=0 

M=4.08 
V=2.63
P=0

M=7.69 
V=4.96
P=0.00 

M=5.79
V=3.74
P=0.0 

M=7.36 
V=4.75
P=0.0 

M=7.54 
V=4.86
P=0.00 

M=9.50
V=6.13
P=0.0

M=9.86 
V=7.04
P=0.00 

M=7.43
V=5.31
P=0.0

M=9.40 
V=6.74
P=0.00
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  :بارثقلی مرده و زندهتحلیل قابها تحت  -3-2

  4قاب محورتحلیل  - 2-1- 3

این قاب داراي دو .گردد انتخاب می 4قاب محور  به صورت دستی،xقابهاي جهت یک نمونه از براي تحلیل

  .هاي تقلی مرده و زنده مورد تحلیل قرارمی گیرندوتحت نیر ،قاب این.دمی باش B-Cو  A-Bدهانه ي 

  

  4قاب محور )7- 3شکل(

m m

A B 

C 

LL= 367.5 

DL=1755.76 LL= 0 

DL=36
6 

LL= 0 

DL=36
6 

LL= 0 

DL=36
6 

LL= 0 

DL=36
6 

LL= 490 

DL=1878.41 

LL= 490 

DL=1878.41 

LL= 490 

DL=1878.41 
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  A-Bدهانه  -1- 2-1- 3

  سقف چهارم - 1-1- 2-1- 3

 

  4ورحقاب م A-Bتیر سقف چهارم دهانه ي  تحلیل)8-3شکل(                                                  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                   :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 1755 3 5 1719 9= = ´ ´ =                                           

M            :ممان انتهایی . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 1755 3 5 967 44= = ´ ´ =                                                                                                        

V              :تکیه گاههابرش  . ql . . . kg0 5 0 5 1755 3 5 3041 25= = ´ ´ =                                                              

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLA B . kg4 4 3041 25= =                                                                          

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                   :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 367 5 3 5 360 15= = ´ ´ =                                           

M            :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 367 5 3 5 202 58= = ´ ´ =                                                                                                        

V                    :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 367 5 3 5 643 12= = ´ ´ =                                                              

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLA B . kg4 4 643 12= =                                                                          

  

  

4A 4B

LL=367.5  kg/m
DL=1755   kg/m
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  :سقفهاي سوم،دوم و اول - 1-2- 2-1- 3

 

  4ورحقاب م A-Bدهانه ي هاي سوم،دوم و اول تحلیل تیر سقف)9- 3شکل(                         

  ):DL(تحت بار مرده تحلیل

maxM                    : وسط ممان    . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1878 41 3 5 1840 84= = ´ ´ =                                                    

M                                      :ممان انتهایی   . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1878 41 3 5 1035 47= = ´ ´ =

                                                                                                                                    
V            :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 1878 41 3 5 3287 22= = ´ ´ =                                                                

DL                  :واکنشهاي تکیه گاهی DLA B . kg4 4 3287 22= =                                                                          

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                      :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 490 3 5 480 2= = ´ ´ =                                           

M            :ممان انتهایی . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 490 3 5 270 11= = ´ ´ =                                                                                                        

V              :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 1878 71 3 5 857 5= = ´ ´ =                                                              

DL                                      :واکنشهاي تکیه گاهی DLA B . kg4 4 857 5= =    

  

  

4A 4B

LL=490          kg/m
DL=1878.41   kg/m
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  B-Cدهانه  -2- 2-1- 3

  :سقفهاي چهارم، سوم، دوم و اول  - 2-1- 2-1- 3

  
  4قاب محور B-Cتحلیل تیر سقفهاي چهارم، سوم،دوم و اول دهانه ي )10- 3شکل(                         

  

  ):DL(تحت بار مرده تحلیل

maxM                      :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 366 5 2 791 73= = ´ ´ =                                           

M            :ممان انتهایی  . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 366 5 2 2445 35= = ´ ´ =                                                                                                        

V                              :برش تکیه گاهها     . ql . . . kg0 5 0 5 366 5 2 951 6= = ´ ´ =              

DL                                                               :گاهی واکنشهاي تکیه     DLB C . kg4 4 951 6= =  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

در نتیجه مقادیر ممان،برش و واکنشهاي تکیه گاهی برابر صفر خواهد .بارزنده وارد بر تیر، برابر با صفر می باشد

                                                                                 .بود

  

  

4B 4C

LL=0  kg/m

DL=366  kg/m
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  Bقاب محورتحلیل  - 2-2- 3

این قاب داراي .گردد انتخاب می، Bقاب محور به صورت دستی،Yقابهاي جهت یک نمونه از براي تحلیل

  .می باشد 5- 4و  4-3، 3-2، 2- 1دهانه ي چهار

  

  
 Bقاب محور)11- 3شکل(

 

2.85

4.80 3.2 2.85 4. 80 mmm m

1.95

3 2 
LL=0 

DL=366 
LL=727.5 

DL=3117.16  LL=427.5 

DL=1982.8  

LL=570 

DL=2368.61  

LL=570 

DL=2368.61  

LL=570 

DL=2368.61  

LL=970 

DL=3881.28 

LL=970 

DL=3881.28 

LL=970 

DL=3881.28 

LL=0 

DL=1052.7 

LL=0 

DL=1248.9 

LL=0 

DL=1248.9 

LL=0 

DL=1248.9 

LL=970 

DL=3868.94 

LL=970 

DL=3868.94 

LL=570 

DL=2343.9  

LL=570 

DL=2343.9  

LL=956.13 

DL=3728.84 

LL=727.5 

DL=3117.16 
4 

LL=427.5 

DL=1982.66  5 1 
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  )2- 1(دهانه -1- 2-2- 3

 سقف چهارم - 1-1- 2-2- 3

  
  Bمحور قاب)2-1(يتحلیل تیر سقف چهارم دهانه )12- 3شکل(

  ):DL(تحت بار مرده تحلیل

با . این تیرها را می یابیملنگرهاي انتهایی ، 2و 1به دو تیر شماره  سقف چهارم، تیرکلی بارگذاري با تقسیم

یم و مقادیر ممان هاي در انتهاي تیر کلی، به تحلیل این تیرمی پرداز) لنگرها(قرار دادن این واکنشها

  .حداکثر،برش وواکنشهاي عمودي تکیه گاهی را می یابیم

  
  به دوبخش Bمحور قاب)2- 1(يسقف چهارم دهانه  تقسیم تیر)13- 3شکل(

(1) (2)

B1

LL=727.5        kg/m
DL=3117.16    kg/m 

LL=427.5     kg/m
DL=1982.8   kg/m

B2

B1

LL=427.5     kg/m
DL=1982.8   kg/m

B2 B1

LL=727.5        kg/m 
DL=3117.16    kg/m 

B2

B1

LL=727.5        kg/m
DL=3117.16    kg/m

LL=427.5     kg/m
DL=1982.8   kg/m

B2
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 :1تیر

maxM                                : وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1982 8 4 4 3070 96= = ´ ´ =                                   

M           :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1982 8 4 4 4362 16= = ´ ´ =                                                                                                        

V                     :برش تکیه گاهها     . ql . . . . kg0 5 0 5 1982 8 4 4 4362 16= = ´ ´ =                       

 :2تیر

B
ql . .M .m( m m ) . ( . . ) kg.m2 2

2
1134 36 4 43 8 6 0 6 3 0 6 8 0 6 6 56912 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  

B
ql . .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

1
1134 36 4 44 3 0 6 4 3 0 6 329 4212 12

´
= - - = - ´ - ´ = -  

a :برابر است با  mپارامتر : تذکر  .m .
l .

2 5 0 64 4= = =  

  .استطول کل دهانه ي تیر  ،lکه بار گسترده برروي آن واقع شده و  است طولی از دهانه، a: که در این رابطه

  :تحت بارمرده 2و 1ترکیب تیر 

B

B

M . . kg.m

M . . . kg.m

2

1

569 1727 42 2296 24

1727 42 329 42 2056 89

= + = -

= - - = -
  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

  .استفاده می کنیم،13- 3از شکل ،جهت تحلیل تیر تحت بارزنده نیز

 :1تیر

maxM                                : وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 427 5 4 4 662 12= = ´ ´ =                                   
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M           :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 427 5 4 4 372 44= = ´ ´ =                                                                                                        

V                         :گاههابرش تکیه   . ql . . . . kg0 5 0 5 427 5 4 4 940 5= = ´ ´ =                  

  

 :2تیر

B
ql .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

2
300 4 43 8 6 0 6 3 0 6 8 0 6 6 150 4812 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  

B
ql .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

1
300 4 44 3 0 6 4 3 0 6 87 1212 12

´
= - - = - ´ - ´ = -  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

2 65 0 64 4= = =  

  :هزندتحت بار 2و 1ترکیب تیر 

B

B

M . . . kg.m

M . . . kg.m

2

1

372 44 150 48 522 92

372 44 87 12 459 56

= + =

= - - = -
  

با نوشتن روابط تعادل  ،14-3،براي تیرشکل2و1لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي  با بدست آوردن: ? 

  .لنگرهاي تکیه گاهی و اطلاعات مورد نیاز بدست خواهد آمد

  

  تحت بارزنده و مرده Bمحور قاب)2- 1(يچهارم دهانه  تیرکلی سقفتحلیل )14- 3شکل(

B1

LL=727.5        kg/m
DL=3117.16    kg/m

LL=427.5     kg/m 
DL=1982.8   kg/m

B2

M=527.92    kg.m
LL

M=2296.40  kg.m
DL

M=459.56    kg.m
LL

M=2056.84  kg.m
DL
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  :تحت بارمرده  یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی

B

B

B
. .M ( R . ) . ( . . )( . ) ( )( . . )

. R . kg

2

2

1
2 65 1 750 4 4 2296 4 3117 16 2 65 1 75 1982 8 1 752 2

2056 84 0 6517 43

= Þ - ´ + + ´ ´ + ´

- = Þ =

å  

y B BF R ( . . ) ( . . ) . R . kg1 10 1982 8 1 75 3117 16 2 65 6572 5 0 5212 94= Þ - ´ - ´ + = =å  

 :ترسیم دیاگرامهاي خمش و برش تحت بارمرده 

 

  مردهبار تحت Bمحور قاب)2-1(يسقف چهارم دهانه  تیر برش وخمشدیاگرامهاي )15- 3شکل(  

 :جهت طراحی این تیر15-3اطلاعات بدست آمده از شکل

B DL DL

DL DL

B

max max

R . kg R . kg

M . kg.m V . kg

,

,

2 1
6517 43 5212 94

4631 33 6572 5

= =

= =

 

 

  

B1 B2
v

5212.94  kg

6517.43  kg 

2.09 m

0.56 1.75 m

1743.04   kgS=3036.16

S=6810.71

M 

4517.69   kg.m 

2296.4  kg.m 
2056.84 kg.m

4029.64

S=488.05S=3050.32
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  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارزنده 

B

B

B
. .M ( R . ) . ( . . )( . ) ( )( . . )

. R . kg

2

2

1
2 65 1 750 4 4 2296 4 3117 16 2 65 1 75 1982 8 1 752 2

1814 54 0 6572 5

= Þ - ´ + + ´ ´ + ´

- = Þ =

å  

y B BF R ( . . ) ( . . ) . R . kg1 10 1982 8 1 75 3117 16 2 65 6572 5 0 5157 88= Þ - ´ - ´ + = =å  

 :برش تحت بارزنده ترسیم دیاگرامهاي خمش و 

 

  بارزندهتحت  Bمحور قاب)2-1(يسقف چهارم دهانه تیردیاگرامهاي برش وخمش )16- 3شکل(  

 :جهت طراحی این تیر16-3اطلاعات بدست آمده از شکل

 
B LL LL

LL LL

B

max max

R . kg R . kg

M . kg.m V . kg

,

,

2 1
1510 5 1165 5

1044 42 1510 5

= =

= =

 

  .متر است.کیلوگرم 522.92مقدار ممان حداکثر انتهایی نیز برابر با 

  

v

1165.5  kg

1510.5  kg

2.08 m 
0.571.75 m 

1687.98 kgS=654.61

S=1570.92

M 

1044.42 kg.m

522.9  kg.
459.56 kg.

925.47

S=118.99S=730.42



 

137 

 

 : و دوم سقف سوم - 1-2- 2-2- 3

  
  Bمحور قاب)2- 1(يتحلیل تیر سقف سوم و دوم دهانه )17-3شکل(        

  ):DL(تحت بار مرده تحلیل

تقسیم  2و 1،تیر کلی را به دو بخش تیر )تحلیل تیر سقف چهارم( جهت تحلیل این تیر مشابه قسمت قبل

  .عمل می کنیم) 2-1-2-2-3( می کنیم و مشابه روند، بیان شده در قسمت قبل

  

  به دوبخش Bمحور قاب)2- 1(يتقسیم تیر سقف سوم و دوم دهانه )18- 3شکل(      

 :1تیر

M                      :ممان انتهایی  . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 2343 9 4 4 2042= = ´ ´ =                                                                                                     

(1) (2)

B1

LL=970           kg/m
DL=3868.04    kg/m

LL=570        kg/m
DL=2343.9   kg/m

B2

B1 B2 B1

LL=400        kg/m
DL=1525.04    kg/m

B2

LL=570        kg/m
DL=2343.9   kg/m

B1

LL=970           kg/m  
DL=3868.04    kg/m 

LL=570        kg/m 
DL=2343.9   kg/m

B2 
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داراي ممان هاي برابربا علامت مخالف هم )B2(وتکیه گاه سمت راست)B1(ممان انتهایی تکیه گاه چپ

  .است منفیو سمت چپ مثبت علامت ممان تکیه گاه سمت راست .هستند

 :2تیر

B
ql . .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

2
1525 04 4 43 8 6 0 6 3 0 6 8 0 6 6 764 9612 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  

B
ql . .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

1
1525 04 4 44 3 0 6 4 3 0 6 442 8712 12

´
= - - = - ´ - ´ =-  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

2 65 0 64 4= = =  

  :تحت بارمرده 2و 1ترکیب تیر 

B

B

M . . kg.m

M . . kg.m

2

1

2042 764 96 2806 96

2042 442 87 2484 87

= + =

= - - = -
  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

  .،استفاده می کنیم18- 3جهت تحلیل تیر تحت بارزنده نیز، از شکل

 :1تیر

M           :انتهاییممان   . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 570 4 4 496 58= = ´ ´ =                                                                                                        

  

 :2تیر

B
ql .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

2
400 4 43 8 6 0 6 3 0 6 8 0 6 6 200 6412 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  
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B
ql .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

1
400 4 44 3 0 6 4 3 0 6 1116 1612 12

´
= - - = - ´ - ´ = -  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

2 65 0 64 4= = =  

  :تحت بارزنده 2و 1ترکیب تیر 

B

B

M . . . kg.m

M . . . kg.m

2

1

496 58 200 64 697 22

496 58 116 16 612 74

= + =

= - - = -
  

با نوشتن روابط تعادل  ،19-3،براي تیرشکل2و1با بدست آوردن لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي : ? 

  .لنگرهاي تکیه گاهی و اطلاعات مورد نیاز بدست خواهد آمد

  

  تحت بارزنده و مرده Bمحور قاب)2- 1(يدهانه  سوم و دومتحلیل تیرکلی سقف )19- 3شکل(

  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارمرده 

B

B

B
. .M ( R . ) . ( . . )( . ) ( )( . . )

. R . kg

2

2

1
2 65 1 750 4 4 2806 96 3868 94 2 65 1 75 2343 9 1 752 2

2484 87 0 8054 14

= Þ - ´ + + ´ ´ + ´

- = Þ =

å  

y B BF R ( . . ) ( . . ) . R . kg1 10 2343 9 1 75 3868 94 2 65 8054 14 0 6300 38= Þ - ´ - ´ + = =å  

  

M=697.22    kg.m
LL

M=2806.96  kg.m
DL

M=612.74    kg.m
LL

M=2484.87  kg.m 
DL

B1

LL=970           kg/m
DL=3868.94    kg/m

LL=570        kg/m
DL=2343.9   kg/m

B2
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  :ترسیم دیاگرامهاي خمش و برش تحت بارمرده 

 

  مردهبار تحت Bمحور قاب)2-1(يدهانه  سوم و دومسقف تیردیاگرامهاي برش وخمش )20- 3شکل(  

 :جهت طراحی این تیر20-3اطلاعات بدست آمده از شکل

B DL DL

DL DL

B

max max

R . kg R . kg

M . kg.m V . kg

,

,

2 1
8054 14 6300 38

5578 28 8054 14

= =

= =

 

  

  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارزنده 

B

B

B
. .M ( R . ) . ( . )( . ) ( )( . )

. R kg

2

2

1
2 65 1 750 4 4 679 22 970 2 65 1 75 570 1 752 2

612 74 0 2014

= Þ - ´ + + ´ ´ + ´

- = Þ =

å  

y B BF R ( . ) ( . ) R kg1 10 570 1 75 970 2 65 2014 0 1554= Þ - ´ - ´ + = =å  

  

B1 B2
v

6300.38   kg

8054.14    kg 

2.08m

0.57 1.75 m

2198.55  kgS=3589.1 

S=8376.31

M

5578.28  kg.m 

2806.96   kg.m
2484.87  kg.m

4951.69

S=626.59S=3847.46
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  :دیاگرامهاي خمش و برش تحت بارزنده ترسیم 

 

  بارزندهتحت  Bمحور قاب)2- 1(يدهانه سوم و دوم دیاگرامهاي برش وخمش تیرسقف )21- 3شکل(  

 :جهت طراحی این تیر16-3اطلاعات بدست آمده از شکل

 
B LL LL

LL LL

B

max max

R kg R kg

M . kg.m V kg

,

,

2 1
2014 1554

1393 61 2014

= =

= =

 

  

  

  

  

  

  

  

v

1554 kg 

2014 kg 

2.08 m 
0.571.75 m

556.5  kgS=872.81 

S=2090.82

M

1393.6 kg.m

697.22 kg.m

612.74   kg.m

1235

S=158.6S=973.88 
B1 B2
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 :اولسقف  - 1-3- 2-2- 3

  
  Bمحور قاب)2- 1(يتحلیل تیر سقف اول دهانه )22-3شکل(        

  ):DL(مرده تحلیل تحت بار 

maxM                   :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 3728 8 4 4 5775 23= = ´ ´ =                                               

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 3728 8 4 4 3248 57= = ´ ´ =                                                                                                          

V                                :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 3728 8 4 4 8203 45= = ´ ´ =             

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg1 2 8203 45= =  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                   :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 956 13 4 4 1480 85= = ´ ´ =                                               

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 956 13 4 4 832 98= = ´ ´ =                                                                                                          

V                                :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 956 13 4 4 2103 49= = ´ ´ =             

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg1 2 2103 49= =  

  

  

B1

LL=956.13      kg/m

DL=3728.84    kg/m

B2 
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  ):3- 2(دهانه -2- 2-2- 3

  :سقف خرپشته - 2-1- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)3- 2(يتحلیل تیر سقف خرپشته دهانه )23-3شکل(      

  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                        :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 366 2 8 229 56= = ´ ´ =                                          

M               :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 0 08 366 2 8 129 12= = ´ ´ ´ =    

V                                       :برش تکیه گاهها . ql . . . kg0 5 0 5 366 2 8 512 4= = ´ ´ =        

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg2 3 512 4= =  

  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

در نتیجه مقادیر ممان،برش و واکنشهاي تکیه گاهی برابر صفر .بارزنده وارد بر تیر، برابر با صفر می باشد

 .خواهد بود

  

B2

LL=0        kg/m
DL=366    kg/m

B3
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  :سقف چهارم - 2-2- 2-2- 3

  
  Bمحور قاب)3-2(يدهانه چهارم تحلیل تیر سقف )24-3شکل(      

  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                     :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1052 7 2 8 660 2= = ´ ´ =                                             

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1052 7 2 8 371 39= = ´ ´ =  

V                              :گاههابرش تکیه  . ql . . . . kg0 5 0 5 1052 7 2 8 1473 78= = ´ ´ =                

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg2 3 1473 78= =  

  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

در نتیجه مقادیر ممان،برش و واکنشهاي تکیه گاهی برابر صفر .باشدبارزنده وارد بر تیر، برابر با صفر می 

 .خواهد بود

  

B2

LL=0             kg/m 

DL=1052.7    kg/m 

B3
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 :سقفهاي سوم،دوم و اول - 2-3- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)3-2(يتحلیل تیر سقفهاي سوم،دوم و اول دهانه )25-3شکل(      

 

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                     :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1248 9 2 8 783 31= = ´ ´ =                                             

M                    :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1248 9 2 8 440 61= = ´ ´ =  

V                                 :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 1248 9 2 8 1748 46= = ´ ´ =              

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg2 3 1748 46= =  

 

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

در نتیجه مقادیر ممان،برش و واکنشهاي تکیه گاهی برابر صفر .بارزنده وارد بر تیر، برابر با صفر می باشد

 .خواهد بود

  

B2

LL=0             kg/m 
DL=1248.9    kg/m

B3
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  ):4- 3(دهانه -3- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)3-4(يدهانه  چهارمتحلیل تیر سقفهاي )26-3شکل(      

 :سقف چهارم - 3-1- 2-2- 3

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                 :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 3117 6 2 45 1497 07= = ´ ´ =                                                 

M                  :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 3117 6 2 45 842 1= = ´ ´ =    

V                              :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 3117 6 2 45 3819 06= = ´ ´ =               

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg3 4 3819 06= = 

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                    :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 727 5 2 45 349 35= = ´ ´ =                                              

M                    :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 727 5 2 45 196 51= = ´ ´ =  

V                                  :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 727 5 2 45 891 16= = ´ ´ =             

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg3 4 891 16= =  

B3 

LL=727.5       kg/m 

DL=3117.6    kg/m 

B4
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  :سقفهاي سوم،دوم و اول  - 3-2- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)3-4(يدهانه  دوم واول سوم،تحلیل تیر سقفهاي )27-3شکل(      

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 3881 28 2 45 1863 79= = ´ ´ =                                                    

M               :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 3881 28 2 45 1048 38= = ´ ´ =                                                                                                          

V                             :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 3881 28 2 45 4754 57= = ´ ´ =                

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg3 4 4754 57= =  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                        :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 970 2 45 465 79= = ´ ´ =                                          

M                       :ممان انتهایی  . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 970 2 45 262 01= = ´ ´ =                                                                                                    

V                                    :برش تکیه گاهها . ql . . . kg0 5 0 5 970 2 45 1188 25= = ´ ´ =           

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg3 4 1188 25= =  

  

B3

LL=970          kg/m

DL=3881.28   kg/m

B4
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  ):5- 4(دهانه -4- 2-2- 3

  :سقف چهارم - 4-1- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)5-4(يتحلیل تیر سقف چهارم دهانه )28-3شکل(          

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                  :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1982 66 4 4 3070 74= = ´ ´ =                                                  

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1982 66 4 4 1727 29= = ´ ´ =                                                                                                        

V                                :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 1982 66 4 4 4361 85= = ´ ´ =             

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg4 5 4361 85= =  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                      :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 427 5 4 4 662 11= = ´ ´ =                                            

M                       :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 427 5 4 4 372 44= = ´ ´ =                                                                                                    

V                                     :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 427 5 4 4 940 5= = ´ ´ =           

DL                                                                         :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg4 5 940 5= =  

  

B4

LL=427.5        kg/m
DL=1982.66    kg/m

B5
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  :سقفهاي سوم،دوم و اول - 4-2- 2-2- 3

 

  Bمحور قاب)5- 4(يتحلیل تیر سقفهاي سوم،دوم واول دهانه )29-3شکل(          

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                    :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 2368 61 4 4 3668 5= = ´ ´ =                                                

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2368 61 4 4 2063 53= = ´ ´ =                                                                                                 

V                                :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 2368 61 4 4 5210 94= = ´ ´ =             

DL                                                                       :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B . kg4 5 5210 94= =  

   ):LL(تحلیل تحت بارزنده 

maxM                        :   وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 570 4 4 882 82= = ´ ´ =                                          

M                          :ممان انتهایی  . ql . . . kg.m2 20 045 0 045 570 4 4 496 58= = ´ ´ =                                                                                              

V                                        :برش تکیه گاهها . ql . . kg0 5 0 5 570 4 4 1254= = ´ ´ =        

DL                                                                         :گاهی واکنشهاي تکیه DLB B kg4 5 1254= =  

   

B4

LL=570            kg/m
DL=23268.61   kg/m 

B5
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  :Aبخشی از قاب محورتحلیل  - 2-3- 3

را به صورت دستی  Bو  4درفصل طراحی قصد داریم، تا ستونهاي طبقه اول تا چهارم تقاطع محورهاي

بدین منظور نیازمند .به صورت هاشور خورده مشخص شده است)30-3(، این ستونها در شکل طراحی کنیم

و  4و ستونهاي تقاطع محورهاي  Aو4به ترتیب ستونهاي تقاطع محورهاي ( C4و A4نیروهاي محوري ستونهاي 

C(بنابراین ملزم به تحلیل دهانه ي . هستیم)از قابهاي محور )5-4(و دهانه ي ) 4-3A و محورC هستیم.   

  

 
  قابهاي مورد نیاز تحلیل و طراحی)30- 3شکل (

  

B 

4 

A 

3 

5 

C 
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  ):4- 3(دهانه -1- 2-3- 3

  :سقف چهارم - 1-1- 2-3- 3

  
  Aمحور قاب)3-4(يتحلیل تیر سقفهاي چهارم دهانه )31- 3شکل(

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM               :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 1717 3 2 45 824 65= = ´ ´ =                                               

M                        :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 1717 3 2 45 463 86= = ´ ´ =                                                                                                          

V                   :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 1717 3 2 45 2103 69= = ´ ´ =                                                        

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLA A . kg3 4 2103 69= =                                                                          

  

  :سقفهاي سوم،دوم و اول - 1-2- 2-3- 3

 
  Aمحور قاب)3-4(يتحلیل تیر سقفهاي سوم، دوم واول دهانه )32- 3شکل(
  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM               :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 2481 2 2 45 1191 47= = ´ ´ =                                               

M                          :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2481 2 2 45 670 2= = ´ ´ =                                                                                                        

A3

DL=2481.2    kg/m 

A4 

A3 

DL=1717.3    

A4 



 

152 

 

V            :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 2481 2 2 45 3039 47= = ´ ´ =                                                                 

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLA A . kg3 4 2103 69= =                                                                          
 
  

  ):5- 4(دهانه -2- 2-3- 3

  :سقف چهارم - 2-1- 2-3- 3

  
  Aمحور قاب)5-4(يتحلیل تیر سقف چهارم دهانه )33- 3شکل(

  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM                   :   وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 582 8 4 4 902 64= = ´ ´ =                                            

M                           :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 582 8 4 4 507 74= = ´ ´ =                                                                                                          

V                      :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 582 8 4 4 1282 16= = ´ ´ =                                                     

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLA A . kg4 5 1282 16= =                                                                          

 

  

  

  :سقفهاي سوم،دوم و اول - 2-2- 2-3- 3

A4 

DL=582.8    kg/m 

A5
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  Aمحور قاب)5-4(يتحلیل تیر سقفهاي سوم،دوم واول دهانه )34- 3شکل(

  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

  
  به دوبخش Aمحور قاب)5-4(يتقسیم تیر سقف سوم ،دوم واول دهانه )35- 3شکل(

 

 :1تیر

M                      :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 718 9 4 4 626 31= = ´ ´ =                                                                                                     

  

  

 :2تیر

A4

DL=718.9  kg/m

A5 

(1) (2)
A4

DL=718.9   kg/m

A5 A4 

DL=378.8   kg/m 

A5

DL=1097.7  kg/m 

A4

DL=718.9  kg/m 

A5

DL=1097.7  kg/m 
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A
ql . .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

4
378 8 4 43 8 6 0 11 3 0 11 8 0 11 6 78 7912 12

´
= - - + = ´ ´ - ´ + = -  

A
ql . .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

5
378 8 4 44 3 0 11 4 3 0 11 0 7912 12

´
= - =- ´ - ´ =  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

0 5 0 114 4= = =  

  :تحت بارمرده 2و 1ترکیب تیر 

A

AM . . . kg.m

M . . . kg.m5

4 626 31 78 79 705 1

626 31 0 79 627 1

= - - =

= - + = -
  

 
 

با نوشتن روابط  ،)36-3(،براي تیرشکل2و1با بدست آوردن لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي : ?

  .لنگرهاي تکیه گاهی و اطلاعات مورد نیاز بدست خواهد آمد ،تعادل

  
  تحت بارمرده Aمحور قاب)5-4(يتحلیل تیرکلی سقف سوم ،دوم واول دهانه )36- 3شکل(

  

  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارمرده 

A A

A

. .M . (R . ) ( )( . . ) ( . . )( . )

. R . kg

4 5

5

0 5 3 90 705 1 4 4 1097 41 0 5 718 9 3 9 0 52 2
627 1 0 1574 6

= Þ - - ´ + ´ + ´ +

+ = Þ =

å  

y A AF R ( . . ) ( . . ) . R . kg4 40 1097 41 0 5 718 9 3 9 1574 6 0 1777 8= Þ - ´ - ´ + = =å  
  

  :ترسیم دیاگرامهاي خمش و برش تحت بارمرده 

M=627.1   kg.m 
DL M=705.1   kg.m 

DL

  DL=718.9  kg/m 
DL=1097.7  kg/m 

A4 A5 
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  تحت بارمرده Aمحور قاب)5-4(يسقف سوم ،دوم واول دهانه  دیاگرامهاي برش وخمش تیر)37- 3شکل(

 
  :Cبخشی از قاب محورتحلیل  - 2-4- 3

  :)4- 3(دهانه -1- 2-4- 3

  :سقف چهارم - 1-1- 2-4- 3

  
  Cمحور قاب)4-3(يتحلیل تیر سقف چهارم دهانه )38- 3شکل(

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

maxM               :  وسط ممان . ql . . . kg.m2 20 08 0 08 2238 66 2 45 1075= = ´ ´ =                                               

M                      :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2238 66 2 45 604 69= = ´ ´ =     

V                 :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 2238 66 2 45 2742 36= = ´ ´ =                                                       

DL               :واکنشهاي تکیه گاهی DLC C . kg3 4 2742 36= =                                                                          

                                                                                                            

C3

DL=2238.66 kg/m

C4

v 

1777.8   kg 

1574.6      

2.19m 
0.5 1.71 m 

1229.1   kg 
S=614.55 

S=1724.1

M 

1097.51   kg.m 

627.1   kg.m 
705.1   kg.m 

46.63 

S=1050.88 
A4 A5 
S=134.18 
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  :سقفهاي سوم،دوم و اول - 1-2- 2-4- 3
  

 
 

  Cمحور قاب)4- 3(يتحلیل تیر سقفهاي سوم،دوم واول دهانه )39- 3شکل(
  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

  
  به دوبخش Cمحور قاب)4-3(يتقسیم تیر سقف سوم ،دوم واول دهانه )40- 3شکل(

  

 :1تیر

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2863 36 2 45 773 43= = ´ ´ =                                                                                                      

  

  

  

DL=2863.36

C3 C4 

DL=479.33 DL=479.3

C3 C4 
(1) (2) 

DL=3342.96 DL=3342.96 
DL=2863.36

C3 C4 

DL=3342.9 DL=3342.96 
DL=2863.36 

C3 C
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  :2تیر

  :کتاب تحلیل سازه ي مهندس شاپور طاحونیطبق براي این تیر 

  
  لنگرهاي تکیه گاهی تحت یک نوع بارگذاري خاص) 41- 3شکل(

  :مقادیر لنگرهاي تکیه گاهی برابر است با 

BA
WaM M .m( L a)

L
3 212= - = - -

  

( )C
Wa . .M .m( L a) ( . ) ( . ) . kg.m

L .3
958 66 0 753 2 3 2 45 2 0 75 143 0612 12 2 45

´
= - - = - ´ ´ - ´ =-

´  

( )C
Wa . .M .m( L a) ( . ) ( . ) . kg.m

L .4
958 66 0 753 2 3 2 45 2 0 75 143 0612 12 2 45

´
= - = - ´ ´ - ´ =

´
 

  :Wمقدار 

W . W .479 33 958 662 = ® =  

  :تحت بارمرده 2و 1ترکیب تیر 

C

C

M . . . kg.m

M . . . kg.m

3

4

143 06 604 69 747 75

143 06 604 69 747 75

= - - = -

= + =
 

  
با نوشتن روابط  ،)42-3(،براي تیرشکل2و1با بدست آوردن لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي : ?

  .واکنشهاي عمودي تکیه گاهی بدست خواهد آمد ،تعادل

  
  

W

a L-2a 

2 
_ W 

2
_

a
L 

MA M B
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  تحت بارمرده Cمحور قاب)4-3(يتحلیل تیرکلی سقف سوم ،دوم واول دهانه )42- 3شکل(

 
  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارمرده 

C C C C
. .R R ( . . ) ( ) . R R . kg3 4 3 4

2863 36 0 953342 96 0 75 3867 32 3867 322
´

= = ´ + = Þ = =  

  
  ):5- 4(دهانه -2- 2-4- 3

  :سقف چهارم - 2-1- 2-4- 3

  
  Cمحور قاب)5-4(يتحلیل تیر سقف چهارم دهانه )43- 3شکل(

  

  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 
  

maxM               :  وسط ممان . ql . . . . kg.m2 20 08 0 08 2238 66 4 4 3467 24= = ´ ´ =                                               

M                        :ممان انتهایی . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2238 66 4 4 1950 32= = ´ ´ =   

V                    :برش تکیه گاهها . ql . . . . kg0 5 0 5 2238 66 4 4 4925 05= = ´ ´ =                                                    

DL                 :واکنشهاي تکیه گاهی DLC C . kg4 5 4925 05= =                                                                     

  

C4 

DL=2238.66     kg/m 

C5 

DL=3342.96 DL=3342.96

DL=2863.36

C3 C4 

M=747.75   kg.m 
DL M=747.75    kg.m 

DL 
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  :سقفهاي سوم،دوم - 2-2- 2-4- 3

  
  Cمحور قاب)5-4(يتحلیل تیر سقفهاي سوم ودوم دهانه  )44- 3شکل(

  
  ):DL(تحلیل تحت بار مرده 

  
  به سه بخش Cمحور قاب)5-4(يتقسیم تیر سقف سوم ودوم دهانه )45- 3شکل(

  
 :1تیر

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2734 11 4 4 2381 96= = ´ ´ = 
 
 :2تیر

C
ql . .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

4
479 6 4 43 8 6 0 375 3 0 375 8 0 375 6 225 6612 12

´
= - - + =- ´ ´ - ´ + = -  

C
ql . .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

5
479 6 4 44 3 0 375 4 3 0 375 71 112 12

´
= - = ´ - ´ =  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

1 65 0 3754 4= = =  

  

DL=2734.11 

(1) (2) 

DL=3213.71

C4 C5 

DL=3213.71 

DL=2734.11 

C4 C5 

DL=749.6 

C4 C5 C4 C5 
(3) 

DL=749.6 

DL=2734.11 
DL=3213.71 

C4 C5 

DL=3213.71 
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   :3تیر

C
ql . .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

4
479 6 4 44 3 0 284 4 3 0 284 44 0512 12

´
= - - = - ´ - ´ = - 

C
ql . .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

5
479 6 4 43 8 6 0 284 3 0 284 8 0 284 6 198 2712 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  

a :برابر است با  mپارامتر  .m .
l .

1 25 0 2844 4= = =  

  :تحت بارمرده 3و 2 ،1ترکیب تیر 

C

C

M . . . . kg.m

M . . . . kg.m

4

5

2381 96 225 66 44 05 2652 27

2381 96 71 1 198 27 2651 33

= - - - =-

= + + =
  

 
 

با نوشتن روابط  ،)46-3(،براي تیرشکل2و1با بدست آوردن لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي : ?

  .واکنشهاي عمودي تکیه گاهی بدست خواهد آمد ،تعادل

  
  تحت بارمرده Cمحور قاب)5- 4(يتحلیل تیرکلی سقف سوم ودوم دهانه )46- 3شکل(

  

  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارمرده 

C C

C

. .M . (R . ) ( . )( . . ) ( . . )( . )

.( . . )( ) . R . kg

4 5

5

1 25 1 50 2651 33 4 4 3 15 3213 71 1 25 2734 11 1 5 1 652 2
1 653213 71 1 65 2652 24 0 6677 562

= Þ - + ´ - + ´ - ´ +

- ´ + = Þ =

å
  

y C CF R ( . . ) ( . . ) ( . . ) . R . kg4 40 3213 71 1 65 2734 11 1 5 3213 71 1 25 6677 56 0 6743 36= Þ - ´ - ´ - ´ + = =å
  

DL=2734.11 
DL=3213.71 

C4 C5 

DL=3213.71 

M=2651.33   kg.m 
DL M=2652.24   kg.m 

DL 
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  :ترسیم دیاگرامهاي خمش و برش تحت بارمرده 

 
 

  تحت بارمرده Cمحور قاب )5- 4(يسقف سوم ،دوم دهانه  دیاگرامهاي برش وخمش تیر)47- 3شکل(
 
  :سقف اول - 2-3- 2-4- 3

 
  Cمحور قاب)5- 4(يتحلیل تیر سقف اول دهانه )48- 3شکل(

  ):DL(تحت بار مرده تحلیل 

  
  به سه بخش Cمحور قاب)5- 4(يتقسیم تیر سقف اول دهانه )49- 3شکل(

DL=2863.3

(1) (2) 

DL=3213.71 

C4 C5 

DL=3213.7

DL=2863.3

C4 C5 

DL=350 

C4 C5 C4 C5 
(3) 

DL=350.3

DL=2863.36 
DL=3213.71 

C4 C5 

DL=3213.71 

C4 C5 0.97

S=2510.71 
S=1290.31 S=381.8 

S=4374.66

S=2377.22

3191.13 4099.64 

v 

6743.36     kg 

6077.56     kg 

1.25 m 
0.531.65 m S=3325.54 

M

4481.41 

2651.33   kg.m 2652.24   kg.m 
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 :1تیر

M                 :ممان انتهایی  . ql . . . . kg.m2 20 045 0 045 2863 36 4 4 2494 56= = ´ ´ = 
 
 :2تیر

C
ql .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

4
350 4 43 8 6 0 375 3 0 375 8 0 375 6 164 0812 12

´
= - - + = - ´ ´ - ´ + = -  

C
ql .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

5
350 4 44 3 0 375 4 3 0 375 51 8812 12

´
= - = ´ - ´ =  

   :3تیر

C
ql .M .m ( m) . ( . ) . kg.m2 2

4
350 4 44 3 0 284 4 3 0 284 32 5812 12

´
= - - = - ´ - ´ = - 

C
ql .M .m( m m ) . ( . . ) . kg.m2 2

5
350 4 43 8 6 0 284 3 0 284 8 0 284 6 144 612 12

´
= - + = ´ ´ - ´ + =  

  

  :تحت بارمرده 3و 2 ،1ترکیب تیر 

C

C

M . . . . kg.m

M . . . . kg.m

4

5

2494 56 164 68 32 58 2691 82

2494 56 51 88 144 69 2691 13

=- - - = -

= + + =
 

 
با نوشتن روابط  ،)50-3(،براي تیرشکل2و1با بدست آوردن لنگرهاي تکیه گاهی حاصل از تیرهاي : ?

  .واکنشهاي عمودي تکیه گاهی بدست خواهد آمد ،تعادل

  
  تحت بارمرده Cمحور قاب)5-4(يتحلیل تیرکلی سقف اول دهانه )50- 3شکل(

  

DL=2863.36 
DL=3213.71 

C4 C5 

DL=3213.71 

M=2691.13   kg.m 
DL M=2691.82   kg.m

DL 
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  :یافتن واکنشهاي عمودي تکیه گاهی تحت بارمرده 

C C

C

. .M . (R . ) ( . )( . . ) ( . . )( . )

.( . . )( ) . R . kg

4 5

5

1 25 1 50 2691 13 4 4 3 15 3213 71 1 25 2863 36 1 5 1 652 2
1 653213 71 1 65 2691 82 0 6783 362

= Þ - ´ + + ´ + ´ +

+ ´ - = Þ =

å
  

y C CF R ( . . ) ( . . ) ( . . ) . R . kg4 40 3213 71 1 65 2863 36 1 5 3213 71 1 25 6783 36 0 6831 44= Þ - ´ - ´ - ´ + = =å
   
 



 

 

  :  ھارم   ل?
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  چهارمفصل 

  طراحی

  

 .می رسد با اتمام مرحله ي بارگذاري و تحلیل قابها،نوبت به تهیه خروجی که درواقع طراحی می باشد،

ستونهاي طبقه اول تا چهارم تقاطع  وBاز قاب محور) 2-1(تمامی تیرهاي دهانه ي  دراین فصل به طراحی

  .می پردازیم Bو  4محورهاي

جهت طراحی تیرها، نیاز به ماکزیمم لنگرونیروي برشی وارد برتیر وجهت طراحی ستونها، نیاز به ماکزیمم 

نیروي محوري وارد برستون، لنگر هاي انتهایی که در اثر بارهاي تقلی زنده و مرده و بار جانبی زلزله بوجود می 

ترکیب بارهاي مورد استفاده، با  توجه به آیین نامه ي آبا و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان . ید می باشدآ

  .انتخاب می گردد
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  :تیرو ستونهااثر کاهش بارزنده  بر روي  -4-1

مبحث ششم بارهاي وارد برساختمان، در شرایطی می توان مقادیربارزنده ي وارد برتیرو ستونها  8-3-6طبق 

اکنون که به .درفصل تحلیل تیرها و ستونها بدون در نظر گرفتن این امرمورد تحلیل قرارگرفته اند را کاهش داد،

درمورد .طراحی دستی تعدادي از تیرو ستونها خواهیم پرداخت این امررا به طور دقیق مورد بررسی قرار می دهیم

ر مورد ستونها نیز، ستونهایی که تیرهاي مورد طراحی باید گفت که هیچکدام، مشمول این بند نمی گردند و د

-3-6با توجه به بند .نیاز به نیروهاي محوري آن داریم مورد تحلیل تحت این کاهش بارزنده  قرار خواهند گرفت

مبحث ششم بارهاي وارد برساختمان، اثر کاهش بارهاي زنده در کلیه ي کفها به جز کف بامها، کارخانه ها،  8

ه خودروها و محل هاي اجتماع و ازدحام، مقدار بارزنده را می توان براساس ضوابط کارگاهها، انبارها، محل پیاد

درصد  50مقدارکاهش در هر حالت نباید بیشتر از . همان آیین نامه کاهش داد) 3- 8-3-6و  2-8-3-6(دوبند

  . باشد

را تحمل مبحث ششم بارهاي وارد برساختمان، درطراحی ستونهایی که بارچند طبقه  3-8-3-6طبق بند 

متر مربع بیشتر  18نمی شود، از  1-8- 3-6می نمایندوجمع سطوح بارگیرآنها، که مشمول سطوح یادشده در بند

  :است، مقدار کاهش بار زنده برابر با بزرگترین دو مقدار زیراست

R: الف ( . )
A1
3100 0 7= نیز  Rسطح بارگیرویا جمع سطوح بارگیرعضو به مترمربع،  Aکه در این رابطه،  -

  .مقدارکاهش بارزنده به درصد است

، )درصد10.(، اگر ستون باردوطبقه را تحمل می نماید)صفردرصد(تون باریک طبقه را تحمل می نمایداگرس: ب

، )درصد30.(ی نماید، اگر ستون بارچهار طبقه را تحمل م)درصد20(اگر ستون بار سه طبقه را تحمل می نماید

وچنانچه عضو، بارشش طبقه و بیشتر را تحمل )درصد40.(اگر ستون بارپنج طبقه را تحمل می نماید

  ).درصد50(نماید



 

166 

 

  :دراثر بارزنده  4Bنیروي محوري  ستون  - 1-1- 4

  :ستون طبقه چهارم -1- 1-1- 4

آیین نامه مبحث  1-8- 3-6ولی طبق بند ) 18.79(متر مربع بیشتر است 18مساحت بارگیراین ستون از 

  :بامها مشمول کاهش سربار نمی گردد و مقداربارزنده برابرخواهد بود باششم،کف 

LL
kgq . m . kg . ton
m

2
218 79 150 2818 50 2 82= ´ = ;  

  :مسوستون طبقه  -2- 1-1- 4

  متر مربع 18 >متر مربع 37.58        18.79×2= 37.58     :مساحت بارگیرستون

{ }

LL

LL

kg kgq R % R ( . ) ( . ) .
m m A .

R Max R , R . %

kgq . m ( . . ) . kg . kg . ton
m

, ,2 2

2
2

1 2

1 2

3 3150 400 10 100 0 7 100 0 7 21 06
37 85

21 06

18 79 1 0 0 2106 200 2818 5 5942 95 5 94

= £ = = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø
;

  

  :مدوستون طبقه  -3- 1-1- 4

  متر مربع 18 >متر مربع 56.37        18.79×3= 56.37    :   مساحت بارگیرستون

{ }

LL

LL

kg kgq R % R ( . ) ( . ) .
m m A .

R Max R , R . %

kgq . m ( . . ) . kg . kg . ton
m

, ,2 2

2
2

1 2

1 2

3 3150 400 20 100 0 7 100 0 7 30 04
56 37

30 04

18 79 1 0 0 3004 200 5942 95 8572 05 8 57

= £ = = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø
;
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  :اولستون طبقه  -4- 1-1- 4

  متر مربع 18 >متر مربع 4B   :(  75.16 =4×18.79        75.16(مساحت بارگیرستون

{ }

LL

LL

kg kgq R % R ( . ) ( . ) .
m m A

R Max R , R . %

kgq . m ( . . ) . kg . kg ton
m

, ,2 2

2
2

1 2

1 2

3 3150 400 30 100 0 7 100 0 7 35 4
75.16

35 4

18 79 1 0 0 354 200 8572 05 10999 72 11

= £ = = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø
;

  

  :دراثر بارزنده  4Aنیروي محوري  ستون  - 1-2- 4

  :ستون طبقه چهارم -1- 1-2- 4

  .متر مربع است 18کف بامها مشمول کاهش بار زنده نیستند، اگرچه مساحت بارگیر ستون، کمتر از 

LL  متر مربع 7.75                    :   مساحت بارگیرستون
kgq . m . kg
m

2
27 75 150 1162 5= ´ =  

  :مسوستون طبقه  -2- 1-2- 4

  متر مربع 18 <متر مربع 15.5.          متر مربع 15.5=7.75×2                     :مساحت بارگیرستون

LL
kgq . m . kg . kg
m

2
27 75 200 1162 5 2712 5æ ö÷ç= ´ + =÷ç ÷çè ø

  

  :مدوستون طبقه  -3- 1-2- 4

  متر مربع 18 >متر مربع 23.25.          متر مربع 23.25=7.75×3:                      مساحت بارگیرستون

{ }

LL

R % R ( . ) ( . ) .
A .

R Max R , R %

kgq . m ( . ) . kg . kg
m

,

2
2

1 2

1 2

3 320 100 0 7 100 0 7 7 78
23 25

20

7 75 1 0 2 200 2712 5 3952 5

= = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø
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  :اولستون طبقه  -4- 1-2- 4

  متر مربع 18 >متر مربع31.          متر مربع 31=7.75×4                  :مساحت بارگیرستون

{ }

LL

R % R ( . ) ( . ) .
A

R Max R , R %

kgq . m ( . ) . kg . kg
m

,

2
2

1 2

1 2

3 330 100 0 7 100 0 7 16 12
31

30

7 75 1 0 3 200 3952 5 5037 5

= = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø

  

  

  :دراثر بارزنده  4Cنیروي محوري  ستون  - 1-3- 4

  :ستون طبقه چهارم -1- 1-3- 4

  .متر مربع است 18کف بامها مشمول کاهش بار زنده نیستند، اگرچه مساحت بارگیر ستون، کمتر از 

LL       متر مربع 4C       (     4.06+6.98=11.04(مساحت بارگیرستون
kgq . m kg
m

2
211 04 150 1656= ´ =  

  

  :مسوستون طبقه  -2- 1-3- 4

  متر مربع 18 >متر مربع22.08.          متر مربع 4C:(2×11.04=22.08(مساحت بارگیرستون

{ }

LL

R % R ( . ) ( . ) .
A .

R Max R , R %

kgq . m ( . ) kg . kg
m

,

2
2

1 2

1 2

3 310 100 0 7 100 0 7 6 16
22 08

10

11 04 1 0 1 200 1656 3552 2

= = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø
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  :مدوستون طبقه  -3- 1-3- 4

  متر مربع 18 >متر مربع34.12.          متر مربع 4C:(3×11.04=34.12(مساحت بارگیرستون

{ }

LL

R % R ( . ) ( . ) .
A .

R Max R , R %

kgq . m ( . ) . kg . kg
m

,

2
2

1 2

1 2

3 320 100 0 7 100 0 7 18 64
34 12

20

11 04 1 0 2 200 3552 2 5318 6

= = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø

  

  :اولستون طبقه  -4- 1-3- 4

  متر مربع 18 >متر مربع44.16.          متر مربع 44.16=11.04×4:            مساحت بارگیرستون

{ }

LL

R % R ( . ) ( . ) .
A .

R Max R , R %

kgq . m ( . ) . kg . kg
m

,

2
2

1 2

1 2

3 330 100 0 7 100 0 7 24 86
44 16

30

11 04 1 0 3 200 5318 6 6864 2

= = - = - =

= =

æ ö÷ç= ´ - + =÷ç ÷çè ø

  

  : 4وBنمایش لنگرها و نیروهاي بدست آمده از تحلیل برروي قابهاي  -2- 4

و ستونهاي طبقه ي اول تا چهارم تقاطع  Bقاب محور) 2-1(ي  اینکه قصد طراحی تیرهاي دهانهبه دلیل 

داریم، بهتر است نتایج حاصل از تحلیل این قابها را تحت  )نشان می دهیم B4که به اختصاربا( 4و Bدومحور

ذکر است که بدلیل طراحی  هریک از نیروهاي ثقلی زنده و مرده و زلزله برروي خود قابها نمایش دهیم، لازم  به

تحت بارزنده  ودرنظر گرفتن اثر کاهش بارزنده برروي این ستونها از درج بار محوري B4دستی ستون هاي 

-1-4(دراین قابها که در بخش تحلیل بدست آمده صرف نظر می کنیم و درعوض از مقادیر بدست آمده از بخش 

- 3(هايدر ضمن نتایج حاصل از بخش.درنظر گرفته شده است )4-4 (استفاده می کنیم، این مقادیر در جدول )1

  .آمده است )6-4(و) 5- 4(هاي فصل تحلیل نیز درطراحی ستون استفاده می شود که در جدول )4-2-3 (و )2-3
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 :تحت بارزلزله ،Bها و نیروهاي وارد برقاب محورلنگر - 2-1- 4

 

  تحت بارزلزله ،Bلنگرها و نیروهاي وارد برقاب محور)1-4شکل(

  Pنیروهاي محوري با علامت .می باشند tonو نیروهاي محوري در واحد ton.mتمامی لنگرها درواحد 

  .لنگر هاي کناري تیر وستونها بدون علامت درج شده اند .مشخص شده است Mولنگرهاي میانی تیرها با 

2 3 

1 5 

9.07 11.51 12.04 7.24 

P= 0 

11.51 
14.51 

11.61 

14.51 14.51 
12.04 

7.27 

12.95 7.7 7.7 
11.61 9.2 

8.64 
12.13 

12.95 

9.04 

P= 0 

7.24 

3.16 

8.84 

7.14 

3.16 3.16 

3.16 3.16 

5.68 

12.95 

5.68 

7.27 

7.27 

7.24 
14.51 

P= 0 P=1.32 

P=5 

P=10.94 

P=16.47 

P=0 

M=0 

3.16 

8.84 
5.68 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

M=0 

P= 0 

P= 0 

P= 0 

P=0 

0 

3.16 

5.68 

7.27 
12.95 

7.24 
8.61 8.61 9.66 9.66 

P=0 P= 0 

5.04 1.88 1.88 

3.99 

8.84 
7.14 5.89 5.89 

12.13 

9.07 

8.64 

9.46 5.24 5.24 

2.11 2.11 5.27 

4 

3.16 
3.99 

9.2 

0 

0 
0 0 0 

8.84 
0.51 

5.77 5.04 

9.46 

P=1.32 P= 0 

P=5 P= 0 

P=10.94 

P=26 P= 0 P=0 
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 :، تحت بارمردهBلنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور- 2-2- 4

 

  مردهتحت بار ،Bلنگرها و نیروهاي وارد برقاب محور)2-4شکل(

  .استنشان داده شده  Mلنگرهاي وسط هر یک ازتیرها، با علامت

 

2 3 

1 5 

0.14 0.24 0.65 0.75 

P=38.1 

0.48 
2.06 

M=3.67 
0.54 

M=1.86 M=0.8 M=5.8 

3.2 3.2 
1.3 

1.7 

M=1.86 M=0.8 M=5.6 M=3.67 

2.06 1.05 1.05 0.51 0.3 0.44 1.22 
2.8 

0.51 

P=18.14 

0. 48 

1.73 

2.06 

M=0.8 M=5.6 

0.3 

1.73 1.8 

1.25 1.03 

1.03 

M=3.67 

2.06 

1.03 

1.03 

1.09 

0.97 
2.06 

P=8.18 P=4.36 

P=9.75 

P=14.78 

P=19.99 

P=0.5 

M=0.2 

1.25 
2.5 2.8 

1.05 0.89 0.22 

4 1.8 

2.3 
0.4 0.4 0.84 0.84 1.73 

0.28 

1.46 0.32 

0.85 0.18 

0.1 
0.1 0.1 0.1 

M=4.6 M=3.07 M=1.5 M=0.7 

2.06 1.22 0.51 0.3 

1.22 0.3 
M=1.86 

0.44 0.44 1.05 1.05 

0.51 

1.22 1.25 

2.5 
1.25 0.44 

0.44 0.44 1.05 1.05 

P=0.5 

P=5.2 P=8.6 P=5.82 

P=11.5 P=18.4 P=12.27 

P=17.8 P=28.2 P=18.72 P=28.1 

P=26 P=25.17 P=38.06 

1.5 
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  :، تحت بارزندهBلنگرها ونیروهاي وارد برقاب محور - 2-3- 4

 

  زندهتحت بار ،Bلنگرها و نیروهاي وارد برقاب محور)3-4شکل(

  

 

2 3 

1 5 

0.06 0.06 0.2 0.2 

0.11 
0. 5 

M=0.88 
0.13 

M=0.47 M=0 M=1.48 

0.83 0.83 
0.39 

0.44 

M=0.47 M=0 M=1.4 M=0.88 

2.06 0.26 0.26 0.12 0.13 
0 

0.35 
2.8 

0.12 

0. 12 

M=0 

M=0 

0.46 
0.52 

0. 37 
0. 37 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.27 

0.23 

2.06 

2.06 

0 0 0. 37 

M=0.88 M=0.47 

M=0.35 M=1.04 

0 0 

M=0.66 

M=0 M=1.4 
0.35 

0.35 
2.5 

0.35 

0.35 
2.5 

0.39 

0 

0 0 

0 0 

0.13 

0.13 

0.14 

0.17 

0.12 

0.26 0.26 

4 0.46 

0.2 0.2 0.29 0.11 

0.12 

0.44 

0.23 0.2 

0 
0 

2.8 
2.06 0.35 0.13 

0.35 

0.26 0.26 

0.12 

0.35 

0. 5 
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 :تحت بارزلزله ،4لنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور- 2-4- 4

  
  تحت بارزلزله ،4لنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور)4-4شکل(

 

B C A 

3.15 3.15 

M=0 

8.81 8.81 

12.99 12.99 

14.59 14.59 

M=0 

5. 34 
2.19 2.19 

3.15 
2.19 

3.15 

5.66 

5.66 

7.73 

7.26 0. 14 5.07 

10.16 10.16 

9.04 9.04 

6.14 

5. 34 

9.61 

9.61 

12.42 

12.42 

12.33 

2.19 

3.95 

3.95 

5.09 

5.09 

5.07 7.26 

7.73 

6.14 

P=1.12 P= 0 P=1.12 

P=4.24 P= 0 P=4.24 

P=8.98 P= 0 P=8.98 

P=14.12 P= 0 P=14.12 

M=0 

M=0 

M=0 M=0 

M=0 

M=0 
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  :تحت بارمرده ،4لنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور - 2-5- 4

  
  مردهتحت بار ،4لنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور)5-4شکل(

  

B C A 

0. 44 0. 44 

M=0.80 

0. 44 0. 44 

M=0.80 

0. 44 0. 44 

M=0.80 

0. 44 0. 44 

M=0.80 

M=1.72 

0. 36 
1 1 

0. 44 
1 

M=1.84 

M=1.84 

M=1.84 
0. 22 

0. 22 

0. 22 

0. 23 

0. 11 0. 14 0. 24 

1 1 

1 1 

1 

0. 28 

0. 28 

0. 28 

0. 28 

0. 30 

0. 26 

0. 5 

0. 5 

0. 5 

0. 5 

0.53 

0. 47 0. 21 

0. 22 

1 

P=3.10 P=4.10 P=1 

P=6.40 P=8.4 P=2 

P=9.70 P=12.7 P=3 

P=13 P=17 P= 4 
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  :تحت بارزنده ،4لنگرها ونیروهاي وارد برقاب محور- 2-6- 4

  
  زندهتحت بار ،4لنگر ها و نیروهاي وارد برقاب محور)6-4شکل(

  

B C A 

0 0 

M=0 

0 0. 44 

M=0 

0 0. 44 

M=0 

0 0 

M=0 

M=0.4 

0. 2 
0. 2 0. 2 

0 
0. 2 

M=0.5 

M=0.5 

M=0.5 
0 

0 

0 

0 

0 
0. 07 0. 07 

0.3 0.3 

0.3 0.3 

0.3 

0. 15 

0. 15 

0. 15 

0. 15 

0. 16 

0. 14 

0.15 

0.15 

0.15 

0.15 

0.16 

0. 14 0 

0 

0.3 
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  ):2-1(دهانه  ،Bطراحی تیرهاي قاب محور -4-3

جهت طراحی تیر، مقدارترکیب باربحرانی لنگررا براي هر یک از نقاط وسط وتکیه گاه محاسبه می 

با توجه به مقادیر . مقدار عددي بیشتر لنگر به عنوان مقدار لنگر جهت طراحی مورد استفاده می گیرد.نماییم

لنگرهاي حاصل ازبارهاي زنده، مرده و زلزله براي )یا به عبارتی مقدار ترکیب بار(، مجموع مقادیر)1-4(جدول

در نتیجه مجموع مقادیر عنوان شده براي تکیه  .تکیه گاه بیشتر از همین مقدار براي وسط دهانه ي تیر می باشد

براي مثال مقدار حداکثر ترکیب بار، براي تیر سقف اول به صورت زیر محاسبه . گاه، لنگر بحرانی را ایجادمی کند

  .درج گردیده است) 1-4(در جدول سایر طبقات نیزنتایج .می گردد

DL LL EQM . M . M . ( . . ) ( . . ) . ton.m1 2 1 2 3 2 1 2 0 83 1 2 14 51 21 61+ + = + ´ + ´ = 

  Bقاب محور 2- 1تیرهاي دهانه ي لنگرهاي مورد نیاز طراحی ) 1- 4(جدول

  

حاوي اطلاعاتی )2-4(بدین منظور، جدول.نیاز به نیروهاي برشی داریم ،جهت طراحی خاموت هاي این تیرها

در این جدول نیز  .پیرامون نیروهاي برشی حاصل از بارهاي ثقلی مرده و زنده و بارجانبی زلزله، تهیه شده است

  .به عنوان مقادیر بحرانی در ترکیب بار ارائه شده قرار خواهند گرفتمقادیر نیروي برشی در تکیه گاهها 

  

MDL+1.2MLL+1.2MEQ 
MEQ  MLL  MDL تیر  

  وسط  تکیه گاه  وسط  تکیه گاه  وسط  تکیه گاه

  سقف اول  5.8  3.2  1.48  0.83  0  14.51  21.61

  سقف دوم  5.6  2.8  1.4  0.7  0  12.95  19.18

  سقف سوم  5.6  2.8  1.4  0.7  0  8.84  14.25

  سقف چهارم  4.5  2.3  1.04  0.52  0  3.6  7.24
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  Bقاب محور 2- 1برشهاي مورد نیاز طراحی تیرهاي دهانه ي ) 2- 4(جدول

 

در فصل  )2-4(ونیروهاي برشی جدول )1-4(هریک از مقادیر لنگرهاي وسط و تکیه گاهی تیرها،جدول

  .بدست آمده است) تحلیل(دوم

cf( نبت هروز 28در این پروژه مقدار مقاومت فشاري  ¢ فشاري و (، تنش جاري شدن میلگردهاي خمشی )  

مقدار .کیلوگرم برسانتی مترمربع درنظر گرفته شده است 3000و  210،4000و خاموتها به ترتیب  Fy)کششی

با  مقدار پوشش بتن روي میلگردها.می باشد 0.85و در برابر برش ، 0.9برابر ) φ(ضریب کاهش مقاومت درخمش 

سانتی متر است که این مقدار با احتساب قطر میلگردها به صورت تقریبی  4.5توجه به شرایط محیطی متوسط،

  .سانتی متر فرض شده است 6برابر 

  
  پارامترهاي مختلف طراحی مقطع مستطیلی باآرماتورهاي کششی و فشاري)7-4شکل(

VDL+1.2VLL+1.2VEQ 
VEQ  VLL  VDL تیر  

  وسط  تکیه گاه  وسط  تکیه گاه  وسط  تکیه گاه

  سقف اول  0  8.2  0  2.10  0  6.05  17.98

  سقف دوم  0  8.04  0  2.01  0  5.4  16.93

  سقف سوم  0  8.04  0  2.01  0  3.68  14.87

  سقف چهارم  0  6.57  0  1.51  0  1.32  9.97

                

A
s

h

b

d

d

A
s

کششی

فشاري
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  :اول طراحی تیر سقف -1 -3- 4

  :طراحی آرماتورهاي فشاري و کششی  -1- 3-1- 4

  

  

 )سانتی متر( d=39و h،  30=b=45: انتخاب مقطع

y
y b

y

b

f . .. , x d cm
E . . . .

x . x . cm

.

. .

6
4000 0 003 0 0030 0019 392 1 10 0 003 0 003 0 0019

0 5 0 5

23 88

23 88 11 94

e = = = = = ´ =
´ + e +

= = ´ =
 

  

  دیاگرامهاي تغییر طول نسبی و تنش در مقطع تیر سقف اول با آرماتورهاي کششی و فشاري)8-4شکل(

 :)ب- 8-4(با استفاده از تشابه مثلثات در شکل

ys
x d. . .

x
.

.
60 003 0 003 0 001511 94

11 94
¢- -¢e = = = £ e 

  :، مقدار تنش در آرماتور فشاري برابر خواهد بود بابنابراین

s ss
kgf E . . .

cm2
60 0015 2 1 10 3134 17¢ ¢= e = ´ ´ =  

  

A f 
s  y

0.85 f c 
A f s  y  s 

cm

»الف« »ب«  »ج«  

A 
s  

A s  
11.94

0.003 

n (max) u

u
n

M . ton.m M . kg.cm

MM . kg.cm
.

521 61 21 61 10 2161
2161 24011 110 9

000
000

= Þ = ´

= = =
f

=
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  :رابطه ي زیر بدست می آیددو )ج- 8-4(شکلبا استفاده از تعادل نیروهاي مقطع در 

x s y s s

n s s

c

c

F A f A f . f ba

aM . f ba(d ) A f (d d )

0 0 85

0 85 2

¢ ¢ ¢= Þ = +

¢ ¢ ¢ ¢= - + -
  

nبا توجه به اینکه،  sa x , M . , f .1 24011 11 3134 17¢= b = =:  

( )

( ) ( )

s s

s s

a x . . cm

. . ( ) A . ( ) A .

A . . . A . cm

.
..

. 2

1 0 85 8 85

24011 11 0 85 210 30 39 3134 17 39 6 5 38 5 122
4000 5 38 3134 17 0 85 210 30 17 8 7 18

10 41
10 1510 15

10 15

= b = ´ =

æ ö÷ç ¢ ¢= ´ ´ ´ - + ´ - Þ = Þ f÷ç ÷çè ø

´ = ´ + ´ ´ ´ Þ = Þ f

  

  :خاموت طراحی  -2- 3-1- 4

ازبر تکیه گاه را ملاك ) dبه فاصله ي (براي طراحی خاموتهاي مقطع مستطیلی، مقدار برش در مقطع بحرانی

  .این مقدار برش را می توان به صورت زیر یافت. قرار می دهیم

  

  ازبرتکیه گاه،تیرسقف اول dنیروي برشی، به فاصله ي )9-4شکل(

  

u
u

u
n

V V kg
. . .

VV kg
.

14870 147932 2 2 2 0 39
14793 174030 85

= Þ =
-

= = =
f

  

0.39

V=? 17980   kg
u
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  :ابتدا مقدار برشی را که بتن تحمل می کند را بدست می آوریم

s

y

c c w

s n c

v v

V . f b d . kg
V V V kg
A V A .
S f d S

0 53 0 53 210 30 39 8986
17403 8986 8417

8417 0 07193000 39

¢= = ´ ´ ´ =

= - = - =

= Þ = =
´

  

  :با توجه به آیین نامه، حداقل وحداکثر مجازآرماتور برشی برابرخواهد بود با

w

y

c w

y

v

min

v

max

A . b . .
S f

. f bA . .
S f

3 5 3 5 30 0 03503000
2 12 2 12 210 30 0 30723000

æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

¢æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

  

v: با توجه به اینکه v vA A Amin max
S S S

£ حداکثر فاصله ي مجاز آرماتورهاي برشی به صورت زیر  .باشدمی £

  :بدست خواهد آمد

s c w

s

dV . f b d S min , cm

V . S min , cm S . cm

1 06 602
398417 1 06 210 30 39 17972 60 19 5 202

ì üï ïï ï¢= Þ £ í ýï ïï ïî þ
ì üï ïï ï= £ ´ ´ ´ = Þ £ Þ =í ýï ïï ïî þ

;
  

 Avآرماتور بنابراین سطح مقطع.دو شاخه استفاده می کنیم ،10φحال، براي خاموت گذاري، از خاموت 
   :برابرخواهد بود با

V
V V

Ad .A . A . cm . S . cm
S .

2 2
22 2 1 1 0571 057 1 057 0 0719 21 834 4 0 0719

p p´
= = = Þ = Þ = Þ = =
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  :دوم طراحی تیر سقف -2 -3- 4

  : طراحی آرماتورهاي فشاري و کششی -1- 3-2- 4

  

  

 )سانتی متر( d=39و h،  30=b=45: انتخاب مقطع

y
y b

y

b

f . .. , x d cm
E . . . .

x . x . cm

.

. .

6
4000 0 003 0 0030 0019 392 1 10 0 003 0 003 0 0019

0 5 0 5

23 88

23 88 11 94

e = = = = = ´ =
´ + e +

= = ´ =
 

  

  دیاگرامهاي تغییر طول نسبی و تنش در مقطع تیر سقف دوم با آرماتورهاي کششی و فشاري)10-4شکل(

  

 : )ب -10-4(با استفاده از تشابه مثلثات در شکل 

ys
x d. . .

x
.

.
60 003 0 003 0 001511 94

11 94
¢- -¢e = = = £ e 

  :، مقدار تنش در آرماتور فشاري برابر خواهد بود بابنابراین

s ss
kgf E . . .

cm2
60 0015 2 1 10 3134 17¢ ¢= e = ´ ´ =  

A f 
s  y

0.85 f c 
A f s  y  s 

cm

»الف« »ب«  »ج«  

A s  

A s  
11.94

0.003 

n (max) u

u
n

M . ton.m M . kg.cm
MM kg.cm

.

519 18 19 18 10 1918
1918 21311110 9

000
000

= Þ = ´

= = =
f

=
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  :رابطه ي زیر بدست می آید، دو)ج-10-4(شکلبا استفاده از تعادل نیروهاي مقطع در 

x s y s s

n s s

c

c

F A f A f . f ba

aM . f ba(d ) A f (d d )

0 0 85

0 85 2

¢ ¢ ¢= Þ = +

¢ ¢ ¢ ¢= - + -
  

nبا توجه به اینکه،  sa x , M , f .1 2131111 3134 17¢= b = =:  

( )

( ) ( )

s s

s s

a x . . cm
.. . ( ) A . ( ) A .

A . . . . A . cm or

.

2

1 0 85 10 15
10 151583333 0 85 210 30 10 15 39 3134 17 39 6 2 78 3 122

4000 2 78 3134 17 0 85 210 30 10 15 15 77 5 20 7 18

11 94= b = ´ =

æ ö÷ç ¢ ¢= ´ ´ ´ - + ´ - Þ = Þ f÷ç ÷çè ø

´ = ´ + ´ ´ ´ Þ = Þ f f

  

  :خاموت طراحی  -2- 3-2- 4

ازبر تکیه گاه را ملاك ) dبه فاصله ي (براي طراحی خاموتهاي مقطع مستطیلی، مقدار برش در مقطع بحرانی

  .این مقدار برش را می توان به صورت زیر یافت. قرار می دهیم

  

  ازبرتکیه گاه،تیرسقف دوم dنیروي برشی، به فاصله ي )11-4شکل(

u
u

u
n

V V kg
. . .

VV kg
.

16930 139292 2 2 2 0 39
13929 163870 9

= Þ =
-

= = =
f

  

  

0.39

V=? 16930   kg
u
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  :ابتدا مقدار برشی را که بتن تحمل می کند را بدست می آوریم

s

y

c c w

s n c

v v

V . f b d . kg
V V V kg
A V A .
S f d S

0 53 0 53 210 30 39 8986
16387 8986 7401

7401 0 06333000 39

¢= = ´ ´ ´ =

= - = - =

= Þ = =
´

  

  :برشی برابرخواهد بود بابا توجه به آیین نامه، حداقل وحداکثر مجازآرماتور 

w

y

c w

y

v

min

v

max

A . b . .
S f

. f bA . .
S f

3 5 3 5 30 0 0353000
2 12 2 12 210 30 0 30723000

æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

¢æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

  

v: با توجه به اینکه v vA A Amin max
S S S

£ حداکثر فاصله ي مجاز آرماتورهاي برشی به صورت زیر  .می باشد£

  :بدست خواهد آمد

s c w

s

dV . f b d S min , cm

V . S min , cm S cm

1 06 602
396490 1 06 210 30 39 17972 60 202

ì üï ïï ï¢= Þ £ í ýï ïï ïî þ
ì üï ïï ï= £ ´ ´ ´ = Þ £ Þ =í ýï ïï ïî þ

  

 Avآرماتور بنابراین سطح مقطع.کنیمدو شاخه استفاده می  ،10φحال، براي خاموت گذاري، از خاموت 
   :برابرخواهد بود با

V
V V

Ad .A . A . cm . S . cm
S .

2 2
22 2 1 1 0571 057 1 057 0 0633 16 74 4 0 0633

p p´
= = = Þ = Þ = Þ = =  
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  :سومطراحی تیر سقف  -3 -3- 4

  :طراحی آرماتورهاي فشاري و کششی  -1- 3-3- 4

  

  

 )سانتی متر( d=34و h،  25=b=40: انتخاب مقطع

y
y b

y

b

f . .. , x d cm
E . . . .

x . x . cm

.

. .

6
4000 0 003 0 0030 0019 342 1 10 0 003 0 003 0 0019

0 5 0 5

20 82

20 82 10 41

e = = = = = ´ =
´ + e +

= = ´ =
 

  

  دیاگرامهاي تغییر طول نسبی و تنش در مقطع تیر سقف سوم با آرماتورهاي کششی و فشاري)12-4شکل(

 :)ب-12-4(با استفاده از تشابه مثلثات در شکل

ys
x d. . .

x
.

.
60 003 0 003 0 001310 41

10 41
¢- -¢e = = = £ e 

  :، مقدار تنش در آرماتور فشاري برابر خواهد بود بابنابراین

s ss
kgf E . . .

cm2
60 0013 2 1 10 2668 88¢ ¢= e = ´ ´ =  

  

A f 
s  y

0.85 f c 
A f s  y  s 

cm

»الف« »ب«  »ج«  

A 
s  

A s  
10.41

0.003 

n (max) u

u
n

M . ton.m M . kg.cm
MM kg.cm

.

514 25 14 25 10 1425
1425 15833330 9

000
000

= Þ = ´

= = =
f

=
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  :رابطه ي زیر بدست می آیددو )ج-12-4(شکلبا استفاده از تعادل نیروهاي مقطع در 

x s y s s

n s s

c

c

F A f A f . f ba

aM . f ba(d ) A f (d d )

0 0 85

0 85 2

¢ ¢ ¢= Þ = +

¢ ¢ ¢ ¢= - + -
  

nبا توجه به اینکه،  sa x , M , f .1 1583333 2668 88¢= b = =:  

( )

( ) ( )

s s

s s

a x . . cm

. ( ) A . ( ) A .

A . . . . A . cm or

.
..

2

1 0 85 8 85

1583333 0 85 210 25 34 2668 88 34 6 3 29 3 122
4000 3 29 2668 88 0 85 210 25 8 85 12 07 5 18 4 20

10 41
10 4110 41

= b = ´ =

æ ö÷ç ¢ ¢= ´ ´ ´ - + ´ - Þ = Þ f÷ç ÷çè ø

´ = ´ + ´ ´ ´ Þ = Þ f f

  

  :خاموت طراحی  -2- 3-3- 4

ازبر تکیه گاه را ملاك ) dبه فاصله ي (براي طراحی خاموتهاي مقطع مستطیلی، مقدار برش در مقطع بحرانی

  .این مقدار برش را می توان به صورت زیر یافت. قرار می دهیم

  

  ازبرتکیه گاه،تیرسقف سوم dنیروي برشی، به فاصله ي )13-4شکل(

  

u
u

u
n

V V kg
. . .

VV kg
.

14870 125722 2 2 2 0 34
12572 147910 85

= Þ =
-

= = =
f

  

0.34

V=? 14870   kg
u
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  :ابتدا مقدار برشی را که بتن تحمل می کند را بدست می آوریم

s

y

c c w

s n c

v v

V . f b d . kg
V V V kg
A V A .
S f d S

0 53 0 53 210 25 34 6528
14791 6528 8263

8263 0 0813000 34

¢= = ´ ´ ´ =

= - = - =

= Þ = =
´

  

  :برشی برابرخواهد بود بابا توجه به آیین نامه، حداقل وحداکثر مجازآرماتور 

w

y

c w

y

v

min

v

max

A . b . .
S f

. f bA . .
S f

3 5 3 5 25 0 02923000
2 12 2 12 210 25 0 2563000

æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

¢æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

  

v: با توجه به اینکه v vA A Amin max
S S S

£ حداکثر فاصله ي مجاز آرماتورهاي برشی به صورت زیر  .می باشد£

  :بدست خواهد آمد

s c w

s

dV . f b d S min , cm

V . S min , cm S cm

1 06 602
348263 1 06 210 25 34 13057 60 172

ì üï ïï ï¢= Þ £ í ýï ïï ïî þ
ì üï ïï ï= £ ´ ´ ´ = Þ £ Þ =í ýï ïï ïî þ

  

 Avآرماتور بنابراین سطح مقطع.کنیمدو شاخه استفاده می  ،10φحال، براي خاموت گذاري، از خاموت 
   :برابرخواهد بود با

V
V V

Ad .A . A . cm . S . cm
S .

2 2
22 2 1 1 0571 057 1 057 0 081 13 054 4 0 081

p p´
= = = Þ = Þ = Þ = =  
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  :طراحی تیر سقف چهارم - 3-4- 4

  :طراحی آرماتورهاي فشاري و کششی  -1- 3-4- 4

  

  

 )سانتی متر( d=29و h،  20=b=35: انتخاب مقطع

y
y b

y

b

f . .. , x d cm
E . . . .

x . x . cm

.

. .

6
4000 0 003 0 0030 0019 292 1 10 0 003 0 003 0 0019

0 5 0 5

17 76

17 76 8 88

e = = = = = ´ =
´ + e +

= = ´ =
 

  

  دیاگرامهاي تغییر طول نسبی و تنش در مقطع تیر سقف چهارم با آرماتورهاي کششی و فشاري)14-4شکل(

 ):ب -14-4(با استفاده از تشابه مثلثات در شکل 

ys
x d .. . .

x .
8 88 60 003 0 003 0 00108 88

¢- -¢e = = = £ e 

  :، مقدار تنش در آرماتور فشاري برابر خواهد بود بابنابراین

s ss
kgf E . .

cm2
60 0010 2 1 10 2100¢ ¢= e = ´ ´ =  

A f 
s  y

0.85 f c 
A f 

s  y  s 
cm

»الف« »ب«  »ج«  

A f 
s  y

A f s  y

8.88

0.003 

n (max) u

u
n

M . ton.m M . kg.cm
MM kg.cm

.

57 24 7 24 10

8044450 9

724000
724000

= Þ = ´

= = =
f

=
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  :رابطه ي زیر بدست می آیددو، )ج-14- 4(شکل با استفاده از تعادل نیروهاي مقطع در 

x s y s s

n s s

c

c

F A f A f . f ba

aM . f ba(d ) A f (d d )

0 0 85

0 85 2

¢ ¢ ¢= Þ = +

¢ ¢ ¢ ¢= - + -
  

nبا توجه به اینکه،  sa x , M , f1 804445 2100¢= b = =:  

( )

( ) ( )

s s

s s

a x . . .
.. . ( ) A ( ) A .

A . . . A . cm2

1 0 85 8 88 7 55
7 55804445 0 85 210 20 7 55 29 2100 29 6 2 57 3 122

4000 2 57 2100 0 85 210 20 7 55 8 08 5 15

= b = ´ =

æ ö÷ç ¢ ¢= ´ ´ ´ - + ´ - Þ = Þ f÷ç ÷çè ø

´ = ´ + ´ ´ ´ Þ = Þ f

  

  :خاموت طراحی  -2- 3-4- 4

ازبر تکیه گاه را ملاك ) dبه فاصله ي (براي طراحی خاموتهاي مقطع مستطیلی، مقدار برش در مقطع بحرانی

  .این مقدار برش را می توان به صورت زیر یافت. قرار می دهیم

  

  ازبرتکیه گاه،تیرسقف چهارم dنیروي برشی، به فاصله ي )15-4شکل(

u
u

u
n

V V kg
. . .

VV kg
.

9970 86562 2 2 2 0 29
8656 101830 85

= Þ =
-

= = =
f

  

  

0.2

V=? 9970 kg
u
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  :ابتدا مقدار برشی را که بتن تحمل می کند را بدست می آوریم

s

y

c c w

s n c

v v

V . f b d . kg
V V V kg
A V A .
S f d S

0 53 0 53 210 20 29 4455
10183 4455 5728

5728 0 0663000 29

¢= = ´ ´ ´ =

= - = - =

= Þ = =
´

  

  :مجاز آرماتور برشی برابرخواهد بود با حداقل و حداکثربا توجه به آیین نامه ي بتن ایران، 

w

y

c w

y

v

min

v

max

A . b . .
S f

. f bA . .
S f

3 5 3 5 20 0 02333000
2 12 2 12 210 20 0 20483000

æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

¢æ ö ´÷ç = = =÷ç ÷çè ø

  

v چون، v vA A Amin max
S S S

£ حداکثر فاصله ي مجاز آرماتورهاي برشی به صورت زیر بدست  .می باشد£

  :خواهد آمد

s c w

s

dV . f b d S min , cm

V . . S min , cm S cm

1 06 602
295728 1 06 210 29 20 8909 3 60 152

ì üï ïï ï¢= Þ £ í ýï ïï ïî þ
ì üï ïï ï= £ ´ ´ ´ = Þ £ Þ =í ýï ïï ïî þ

  

 Avآرماتور بنابراین سطح مقطع.کنیمدو شاخه استفاده می  ،10φحال براي خاموت گذاري، از خاموت 

   :برابرخواهد بود با

V
V V

Ad .A . A . cm . S . cm
S .

2 2
22 2 1 1 0571 057 1 057 0 066 16 014 4 0 066

p p´
= = = Þ = Þ = Þ = =  

 سانتی متر،15، بزرگتر از مقدار حداکثر آیین نامه می باشد، باید مقدار حداکثر آیین نامه را که برابر Sچون مقدار

  .می باشد را استفاده کنیم
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  :طراحی ستون -4-4

  :4و Bلنگرهاي وارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  - 4-1- 4

لنگرهاي وارده بردو انتهاي ستونهاي طبقه  مقادیر حاويی جدول، )6-4تا1-4اشکال(2- 4با استفاده ازبخش

لنگرحاصل از  MDLدر این جدول ستون.)3-4جدول (تنظیم می کنیم 4و  Bتقاطع قاب محورهاي  اول تا چهارم

لنگر حاصل از نیروي زلزله  MExلنگرحاصل از تحلیل قابها تحت بارزنده، MLLتحلیل تحت بارثقلی مرده،

شده توسط آیین ، و ستون انتهایی نیز،ترکیب بارارائه yلنگر حاصل از نیروي زلزله در راستاي  x ،MEyدرجهت

  .می باشدآبا و مبحث نهم نامه ي 

، درواقع لنگرحول Bبراي ستونهاي مورد طراحی دستی در این پروژه، لنگرهاي ایجاد شده درقاب محور 

می  My، یا به عبارتی y،درواقع لنگرحول محور4، و لنگرهاي ایجاد شده درقاب محورMxیا به عبارتی ،xمحور

  .متر است.واحد تمامی لنگر ها، تن. باشد

  4و Bلنگرهاي وارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي )3- 4(جدول

MDL+1.2MLL+1.2ME MEy  MEx  MLL  MDL  طبقه  قاب  
  بالا  پایین  بالا  پایین  بالا  پایین  بالا  پایین  بالا  پایین
14.12  14.42  11.51  11.51   -   -  0.06  0.11  0.24  0.48  B اول  
15.02  15.22   -   -  12.33  12.33  0.07  0.14  0.14  0.26  4  

14.60  14.59  11.61  11.61   -   -  0.13  0.12  0.51  0.51  B دوم  
15.40  15.36   -   -  12.42  12.42  0.16  0.15  0.30  0.28  4  

11.50  11.50  9.04  9.04   -   -  0.12  0.12  0.51  0.51  B سوم  
11.99  11.99   -   -  9.61  9.61  0.15  0.15  0.28  0.28  4 

6.7  7.14  5.04  5.04   -   -  0.12  0.17  0.51  0.89  B چهارم  
6.89  7.01   -   -  5.36  5.34  0.15  0.2  0.28  0.36  4 
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  : 4و Bنیروهاي محوري وارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  - 4-2- 4

را  4وB،  مقادیر نیروي هاي محوري درستونهاي طبقه ي اول تا چهارم تقاطع قاب محورهاي 4-4جدول 

، نتیجه )6-4تا1-4اشکال(2-4بخشنشان می دهد، مقادیر این نیروها تحت هریک از بارهاي مرده ، و زلزله از 

محاسبه  1-1- 4شده است و مقدار نیروي محوري حاصل از بارزنده بعد از اعمال کاهش سربارزنده در بخش 

  .درج شده است 4-4گردید که مقادیر آن به طور مستقیم در جدول 

  

  4و Bوارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  محوري هاينیرو)4- 4(جدول

1.25PDL+1.5PLL جمع  PEy  جمع  PEx  جمع  PLL  جمع  PDL  طبقه  قاب  

85.33  0  
0  

0  
0  

11  -  55.06  
38.06  B 4  17  -  0  0  اول  

63.86  0  
0  

0  
0  

8.57  -  28.1  
28.1  B دوم  

0  0  -  12.7  4  

42.09  0  
0  

0  
0  

5.94  -  26.54  
18.14  B سوم  

0  0  -  8.4  4 

19.58  0  
0  

0  
0  

2.82  -  12.28  
8.18  B چهارم  

0  0  -  4.1  4 

  

  

B  تذکر:  

  .به صورت دستی طراحی می شوند4و  Bطبقه ي اول تا چهارم تقاطع قاب محورهاي  ستونهاي          
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  : 4و Aنیروهاي محوري وارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  - 4-3- 4

نیز اشاره شد، درقسمت طراحی ستون نیاز به نتایج ) 4-2- 3،  3-2-3(و ) 2- 4(همانطور که در بخش 

  .درج شده است) 6- 4(و ) 5-4(هستیم که این نتایج درجداول  Cو Aحاصل از تحلیل  قسمتی از قابهاي 

  4و Aوارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  محوري هاينیرو)5- 4(جدول

PDL+1.2PLL+1.2PE جمع  PEy  جمع  PEx  جمع  PLL  جمع  PDL  طبقه  قاب  

53.83  0  
0  

14.12  
0  

5.04  
5.04  

30.84  
17.84  A اول  

0  14.12  0  13  4  

38.24  0  
0  

8.98  
0  

3.95  
3.95  

22.72  
13.02  A 4  9.7  0  8.98  0  دوم  

22.94  0  
0  

4.24  
0  

2.71  
2.71  

14.60  
8.20  A سوم  

0  4.24  0  6.40  4 

9.84  0  
0  

1.12  
0  

11.16  
1.16  

6.48  
3.38  A چهارم  

0  1.12  0  3.1  4 
  

  : 4و Cنیروهاي محوري وارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  - 4-4- 4

  4و Cوارد بر ستونهاي تقاطع قاب محورهاي  محوري هاينیرو)6- 4(جدول

PDL+1.2PLL+1.2PE جمع  PEy  جمع  PEx  جمع  PLL  جمع  PDL  طبقه  قاب  

68.79  0  
0  

14.12  
0  

6.86  
6.86  

43.61  
39.61  C اول  

0  14.12  0  4  4  

49.07  0  
0  

8.98  
0  

5.32  
5.32  

31.91  
28.91  C دوم  

0  8.98  0  3  4  

30.7  0  
0  

4.24  
0  

3.55  
3.55  

20.30  
18.30  C سوم  

0  4.24  0  2  4 

13.3  0  
0  

1.12  
0  

1.66  
1.66  

8.65  
7.65  C چهارم  

0  1.12  0  1  4 
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  :طراحی ستون طبقه اول - 4-5- 4

  
 Bو 4طراحی ستون طبقه اول  تقاطع محورهاي  )16- 4شکل(

  :تعیین مهارشده بودن -1- 4-5- 4

  .درابتدا بایدمهارشده یا نشده بودن طبقه را مورد بررسی قرار دهیم

، طبقه ي مهارشده به )مبحث نهم(آیین نامه طرح و اجراي ساختمانهاي بتن آرمه 1-3-13-9طبق بند 

چنانچه ضریب پایداري طبقه که از رابطه ي .طبقه اي گفته می شود که تغییر مکان جانبی نسبی آن ناچیز باشد

طعات دراین حالت تمامی ق.باشد،طبقه مهارشده ي جانبی تلقی می شود 0.05زیر بدست می آید، کوچکتراز 

  .نامیده می شود» مهارشده«واقع در این طبقه اصطلاحاً ) ستونها(فشاري 

( )uu
u

u s

P . . . . (ton) . m
Q .

H .h . ton . m
85 33 68 79 53 83 0 03 0 1317 61 2 80

D + + ´
= = =

´
å  

u: Hتن است 17.61(بار کل جانبی نهایی وارد برطبقه(.  

u: h متر است 2.80(ارتفاع طبقه(.  

u: P 4- 4حاصل از جدول ( بارمحوري فشاري نهایی سه ستون موجود درطبقه ي اول(  

CBA

30 ×45 30×45 

40 ×40 40×40 40 ×40

40 ×40 40×40 40 ×40

 ستون طبقه اول

 ستون طبقه دوم
اولسقف  2گره 1گره   3گره 
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u:D  متر است 0.03ارتفاع طبقه، یعنی  0.01مقدار آن (تغییر مکان جانبی طبقه نسبت به طبقه زیرین(.  

  .مهارنشده استطبقه بیشتر است،  0.05آمده از ، بدست  Quچون مقدار 

  :تیرها  EIمحاسبه ي  -2- 4-5- 4

  .را به صورت دقیق بیابیم EIرا طراحی کرده ایم، می توان مقدار  ي سقف اولقبلی تیرها چون در مرحله ي

  : تیرهاي سقف اول

  
 BCو ABدهانه هاي  4مقادیرآرماتورهاي فشاري و کششی تیر سقف اول، قاب محور)17-4( شکل

S
S S

C

E .n . , nA . . . , (n )A ( . ) . .
E .

yy( ) ( . ) ( . )
y .

( y) . .

I ( . ) ( . ) . . ( . ) . ( .

6

3 2 2

2 1 10 9 60 9 6 17 81 170 98 1 9 6 1 5 39 46 35218819 79

30 170 98 39 46 35 62 15 46
30 170 98 46 35

1 30 15 46 30 15 46 7 73 170 98 39 15 46 170 98 39 15 4612

´ ¢= = = = ´ = - = - ´ =

+ + ´ + ´
= =

´ + +

= ´ + ´ + - + - )

. ( . ) . cm EI . . .2 4 10

2

51 74 15 46 6 135844 55 218819 79 135844 55 2 97 10+ - = Þ = ´ = ´

  

  :ستونها EIمحاسبه ي  -3- 4-5- 4

  :ستون طبقه اول

  .درنظرگرفت Igچون مقدار آرماتورآن مشخص نمی باشد، می توان ممان آن را طبق آیین نامه ي آبا، برابر 

gI ( ) . cm EI ( . . ) . kg.cm10 23 41 40 40 213333 33 213333 33 218819 79 4 67 1012= ´ ´ = Þ = ´ = ´  

A=17.81
s

A=5.39 
s

h=45

b=30
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40 

40 

مقطع فرضی ) 18-4( شکل
 ستون طبقه اول

  

  

  

  

  :ستون طبقه دوم

  .در مورد ستون طبقه اول گفته شد، عمل می کنیمبراي این طبقه نیز طبق آنچه که 

EI . kg.cm10 24 67 10= ´  

  :Kمحاسبه ي ضریب طول موثر  -4- 4-5- 4

است، این پارامتر نشان دهنده ي شرایط  y، تعیین پارامترKاولین گام براي محاسبه ي ضریب طول موثر

، برابر نسبت مجموع سختی yپارامتر.مرزي دو انتهاي عضو فشاري می باشد و به صورت زیر تعریف می شود

خمشی ستونهاي متصل به گره مورد نظربه مجموع سختی خمشی تیرهاي موجود در صفحه ي خمش و متصل 

ن پارامتر براي ابتدا و انتهاي هر ستون محاسبه شده و با توجه به وضعیت حرکت جانبی ای.به آن گره است

  .استفاده می شود K، ازیکی از گرافهاي موجود، براي تعیین )مهارشده یا نشده بودن(ستون

c

c

b

b

EI
L
EI
L

y =
å

å
  

به ترتیب طول ستون و تیر می  Lc، Lbبه ترتیب ممان اینرسی ستون و تیر و  Ic ،Ibدر این رابطه، پارامترهاي 

  .مشخص شده استTyانتهاي ستون با علامتyومقدارByابتداي ستون با علامتyدر این پروژه، مقدار.باشند
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  :4Bستون 

  :مشخص شده است، داریم ) 16-4(شکل که در  1براي گره شماره ي 

B T

. .

. ., . K .. .
. .

4 76 4 76
2 65 2 351 2 96 1 552 97 2 97
3 9 5 6

+
y = y = = Þ =

+
  

  

  ) :16-4(، شکل 2گره شماره ي  :4Aستون 

B T

. .

. ., . K ..
.

4 76 2 74
2 65 2 651 4 12 1 652 68

3 9

+
y = y = = Þ =  

  ) :16-4(، شکل 3گره شماره ي  :4Cستون 

B T

. .

. ., . K ..
.

4 76 2 74
2 65 2 651 5 91 1 752 68

5 6

+
y = y = = Þ =  

  :بررسی لاغري ستونها -5- 4-5- 4

، طول آزاد قطعه فشاري  )مبحث نهم(ساختمانهاي بتن آرمه آیین نامه طرح و اجراي 1-4-13-9طبق بند 

  .برابر فاصله ي آزاد بین دوسقف است LU، )ستون(

uKLآیین نامه مبحث نهم، درقطعات فشاري مهار نشده در صورتی که  2-7-13-9طبق بند 
r

باشد،  22£

به معنی این است که باید اثر لاغري را در نظر  تامین نشدن این بند. می توان از اثر لاغري صرف نظر کرد

خواهد  h0.3برابر با )آیین نامه مبحث نهم 1-6-13-9شعاع ژیراسیون نیز طبق قسمت الف بند ( ،rمقدار. بگیریم

  .بود
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u

u

u

u

L . . . m , r . h . cm
KL .Column : B .

r
KL .Column : A .

r
KL .Column : C .

r

2 80 0 45 2 35 0 3 0 3 40 12
1 55 2354 30 35 2212
1 65 2354 32 31 2212
1 75 2354 34 27 2212

= - = = = ´ =

´
® = = ñ

´
® = = ñ

´
® = = ñ

  

  .می دهیمبا توجه به نتایج بالا، ستونها لاغر می باشند و محاسبات را براي تشدید لنگر ادامه 

  :sδ محاسبه ي -6- 4-5- 4

  

  

d
.B .
.

0 46 0 0315 36= =  

C g

d

. E I . ( ) .EI . kg.cm
B .

20 4 0 4 15100 210 213333 33 1812875 891 1 03 10000
´

= = =
+ ´

  

C
u

C
u

C
u

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

11812875 894 8787316 431 55 2 35
1812875 894 7754463 811 65 2 35
1812875 894 6893560 071 75 2 35

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

  

C

u

P . . . . kg

P . . . . ton

8787316 43 7754463 81 6893560 07 23435340 31
85 33 68 79 53 83 270 95

= + + =

= + + =

å
å

  

g

u
u u u

c

P .. . . . . .
f A
2 2 85 330 9 0 7 0 9 0 39 0 7 0 7210 40 40
f ´

f = - ³ Þ f = - = £ Þ f =
¢ ´ ´

  

  .بگیریم 0.7آن را برابرمقدار حداقل شده، پس باید مقدار  0.7، کمتر از φuچون مقدار 

  لنگر مرده و زنده
Bd= لنگر کل وارد برتیر  
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u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 0227095011 0 7 23435340 31

d = = =
-- ´f

å
å  

 1-3-8-13-9آیین نامه مبحث نهم، تشدید لنگرها با توجه به موارد مندرج در بندهاي  3-8-13-9طبق بند 

-9و  1-3-8- 13-9بدین منظور، در این پروژه از بندهاي . همان آیین نامه، صورت می گیرد 5-3- 8-13-9الی 

  . استفاده شده است 13-8-3-4

DL LL Q

u y c

sb

c s sb

M M . M . ( . . ) . , M . E . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton ,f , f

22

22

1 2 0 28 1 2 0 14 0 45 1 2 1 2 12 33 14 80

0 45 1 02 14 80 15 55 85 33 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . , .
P . h h h

5

3
15 55 10 18 22 2 40 1218 22 0 46 0 785 33 10 40 40

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M. .. , .
A A h

3 5

3
1 85 33 10 1 15 55 100 76 0 3570 70 40 40 70 70 40

f f´ ´
= = = =

´ ´ ´
  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 018
0 0050 7 0 018 0 1 0 0150 150 75 0 013

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî
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40 

40
 ستون طبقه اولاولیه ي مقطع ) 19-4(شکل 
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  :ستونها EI مجدد محاسبه ي -7- 4-5- 4

می توان ممان مقطع ستون  19-4طبق شکل  ، طبقه اول براي ستون حال با توجه به مقدار آرماتورمشخص شده
  :رامحاسبه کرد

C

g

S g S s

s

E .

I .

I . .

EI . E I E I ( . . . ) ( . . ) . kg.cm

3

2

6 10 2

15100 210 218819 79
1 40 40 213333 3312

8 3 14 14 4923 52
0 2 0 2 218819 79 213333 33 2 1 10 4923 52 1 9 10

= =

= ´ =

= ´ ´ =

= + = ´ ´ + ´ ´ = ´

 

  

  :Kضریب طول موثر  مجدد محاسبه ي -8- 4-5- 4

           :4Bستون 

B T

. .
. ., . K .. .
. .

1 9 1 9
2 65 2 351 1 18 1 352 97 2 97
3 9 5 9

+
y = y = = Þ =

+
  

  :4Aستون 

B T

. .
. ., K ..

.

1 9 1 9
2 65 2 351 2 1 452 97

3 9

+
y = y = = Þ =  

  :4Cستون 

B T

. .
. ., . K ..

.

1 9 1 9
2 65 2 351 2 87 1 552 97

5 9

+
y = y = = Þ =  
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  :sδمجددمحاسبه ي  - 9- 4-5- 4

C g S S

d

. E I E I .EI .
B .

60 2 1 9 10 1844660 191 1 03
+ ´

= = =
+

  

C
u

C
u

C
u

C

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

P .

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1844660 194 1808892 921 35 2 35
1844660 194 1567993 981 45 2 35
1844660 194 1372198 691 55 2 35

1808892 92 15

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

= +å

u

. . . kg

P . ton

67993 98 1372198 69 4749085 59

207 95

+ =

=å

  

u
s

c

.
.P

.P

3
1 1 1 05207 95 1011 4749085 59

d = = =
´

--
f
å
å

  

DL LL Q

u y c

sb

c s sb

M M . M . ( . . ) . , M . E . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton , f , f

22

22

1 2 0 28 1 05 0 14 0 43 1 2 1 2 12 33 14 80

0 43 1 05 14 80 15 97 85 33 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . , .
P . h h h

5

3
15 97 10 18 72 2 40 1218 72 0 47 0 785 33 10 40 40

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M .. , .
A A h

5

3
1 85330 1 15 97 100 76 0 3670 70 40 40 70 70 40

f f ´
= = = =

´ ´ ´
  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 018
0 0050 7 0 018 0 1 0 0150 150 75 0 013

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî
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s g. . ,A .A . .42000 015 0 016 0 016 40 40 25 2 8 204000r = ´ = = r = ´ ´ = Þ f  

  

  :مقطع نهایی ستون طبقه اول  -10- 4-5- 4

چون ستون مورد نظر داراي لنگر دردو محور می باشد و مقادیر این دو لنگر تا حدودي با هم برابر می 

uباشند، بنابراین مقطع ستون، براي بارهاي  x yP . ton , M . , M . ton.m85 33 14 42 15 22= = مقطعی  =

 .جوابگو خواهد بود20آرماتور 16و تعداد)سانتی متر( 40×40با ابعاد 

 

 

 

 

 

 

  

40

40

16φ20 

ستون طبقه اولنهایی مقطع  )20-4شکل (  
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  :طراحی ستون طبقه دوم - 4-6- 4

  
 Bو 4طراحی ستون طبقه دوم تقاطع محورهاي ) 21-4شکل(

  :تعیین مهارشده بودن -1- 4-6- 4

  .درابتدا بایدمهارشده یا نشده بودن طبقه را مورد بررسی قرار دهیم

، طبقه ي مهارشده به )مبحث نهم(ساختمانهاي بتن آرمهآیین نامه طرح و اجراي  1-3-13-9طبق بند 

چنانچه ضریب پایداري طبقه که از رابطه ي .طبقه اي گفته می شود که تغییر مکان جانبی نسبی آن ناچیز باشد

دراین حالت تمامی قطعات .باشد،طبقه مهارشده ي جانبی تلقی می شود 0.05زیر بدست می آید، کوچکتراز 

  .نامیده می شود» مهارشده«قع در این طبقه اصطلاحاً وا) ستونها(فشاري 

30 ×45 

CBA 

30 ×45 30 ×45 

40 ×40 40 ×40 40 ×40 

35 ×35 35 ×3535 ×35 

30 ×45 

40 ×40 40 ×40 40 ×40 
 ستون طبقه دوم

 ستون طبقه اول

 ستون طبقه سوم

 سقف اول

 سقف دوم
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( )uu
u

u s

P . . . . (ton) . m
Q .

H .h . ton . m
63 86 49 07 38 24 0 06 0 116 04 5 90

D + + ´
= = =

´
å  

u: Hتن است 16.06(بار کل جانبی نهایی وارد برطبقه(.  

u: h متر است 5.90(ارتفاع طبقه(.  

u: P  ستون موجود درطبقه ي دومبارمحوري فشاري نهایی سه  

u:D  متر است 0.06ارتفاع طبقه، یعنی  0.01مقدار آن (تغییر مکان جانبی طبقه نسبت به طبقه زیرین(.  

  .مهارنشده استطبقه بیشتر است،  0.05آمده از ، بدست  Quچون مقدار 

  :تیرها  EIمحاسبه ي  -2- 4-6- 4

  .را به صورت دقیق بیابیم EIبه دلیل اینکه در مراحل قبلی تیرها را طراحی کرده ایم، می توان مقدار 

  : تیرهاي سقف اول

EI  :می توان نوشت  2-5-4- 4و مطالب بخش  17-4طبق شکل  . 102 97 10= ´  

  :تیرهاي سقف دوم

  
 BCو ABدهانه هاي  4تیر سقف دوم، قاب محور EIتعیین مقدار)22-4شکل (

A=15.71
s

A=2.78 
s

h=45

b=30
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S
S S

C

E .n . , nA . . . , (n )A ( . ) . .
E .

yy( ) ( . ) ( . )
y .

( y) . .

I ( . ) ( . ) . . ( . ) . ( . )

6

3 2 2 2

2 1 10 9 60 9 6 15 71 150 82 1 9 6 1 2 78 23 65218819 79

30 150 82 39 23 65 62 15 05
30 150 82 23 65

1 30 15 05 30 15 05 7 53 150 82 39 15 05 23 65 15 05 612

´ ¢= = = = ´ = - = - ´ =

+ + ´ + ´
= =

´ + +

= ´ + ´ + - + - . cm

EI . . .

4

10

122570 34

122570 34 218819 79 2 68 10

=

Þ = ´ = ´

  

  :ستونها EIمحاسبه ي  -3- 4-6- 4

  :ستون طبقه اول

را EIچون این ستون در مرحله ي قبل طراحی شده است، می توان مقدار دقیق ممان اینرسی ودرنتیجه، 

  )20- 4طبق شکل ( .محاسبه کرد

S
C

C

g s

Ekg .E . , n .
cm E .

I . cm I . ( ) ( . ) . cm

EI ( . . . ) ( . . ) . kg.cm

,

6

2

3 4 2 4

2

2

6 10

2 1 1015100 210 218819 79 9 60218819 79
1 40 40 213333 33 10 3 14 20 6 4 3 14 7 6769 8412
0 2 218819 79 213333 33 2 1 10 6769 84 2 36 10

´
= = = = =

= ´ ´ = = ´ - + ´ =

= ´ ´ + ´ ´ = ´

  

  :دومستون طبقه 

   .درنظرگرفت Igچون مقدار آرماتورآن مشخص نمی باشد، می توان ممان آن را طبق آیین نامه ي آبا، برابر 

  

40 

40 

مقطع فرضی ستون طبقه دوم) 23-4شکل(  
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gI ( ) . cm EI ( . . ) . kg.cm10 23 41 40 40 213333 33 213333 33 218819 79 4 67 1012= ´ ´ = Þ = ´ = ´  

  :ستون طبقه سوم

با این تفاوت که مقطع . براي این طبقه نیز طبق آنچه که در مورد ستون طبقه دوم گفته شد، عمل می کنیم
  .می شوددر نظر گرفته  35×35فرضی در نظر گرفته شده براي این طبقه 

gI ( ) . cm EI ( . . ) . kg.cm10 23 41 35 35 125052 08 125052 08 18819 79 2 74 1012= ´ ´ = Þ = ´ = ´  

  :Kمحاسبه ي ضریب طول موثر  -4- 4-6- 4

  :4Bستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. . . .
. . . .

2 36 4 67 4 67 2 74
2 35 2 65 2 65 2 652 17 2 43 1 682 97 2 97 2 68 2 68
3 9 5 6 3 9 5 6

+ +
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 36 4 67 4 67 2 74
2 35 2 65 2 65 2 653 68 4 12 2 052 97 2 68

3 9 3 9

+ +
y = = y = = Þ =  

  

  

  :4Cستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 36 4 67 4 67 2 74
2 35 2 65 2 65 2 655 28 5 91 2 182 97 2 68

5 6 5 6

+ +
y = = y = = Þ =  
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  :بررسی لاغري ستونها -5- 4-6- 4

u

u

u

u

L . . . m , r . h . cm
KL .Column : B .

r
KL .Column : A .

r
KL .Column : C .

r

3 10 0 45 2 65 0 3 0 3 40 12
1 68 2654 39 75 2212
2 05 2654 46 38 2212
2 18 2654 56 75 2212

= - = = = ´ =

´
® = = ñ

´
® = = ñ

´
® = = ñ

  

  .بالا، ستونها لاغر می باشند و محاسبات را براي تشدید لنگر ادامه می دهیمبا توجه به نتایج 

  :sδ محاسبه ي -6- 4-6- 4
  

d
.B .
.

0 46 0 0315 36= =  

C g

d

. E I . ( ) .EI . kg.cm
B .

20 4 0 4 15100 210 213333 33 1812875 891 1 03 10000
´

= = =
+ ´

  

C
u

C
u

C
u

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

11812875 894 902729 231 68 2 65
1812875 894 606273 172 05 2 65
1812875 894 536121 332 18 2 65

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

  

C

u

P . . . . kg

P . . . . ton

902729 23 606273 17 536121 33 2045123 73
63 86 38 24 49 07 151 17

= + + =

= + + =

å
å

  

g

u
u u u

c

P .. . . . . .
f A
2 2 63 860 9 0 7 0 9 0 52 0 7 0 7210 40 40
f ´

f = - ³ Þ f = - = £ Þ f =
¢ ´ ´

  

  .بگیریم 0.7شده، پس باید مقدار آن را برابرمقدار حداقل  0.7، کمتر از φuچون مقدار 
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u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 1215117011 0 7 2045123 73

d = = =
-- ´f

å
å  

 1-3-8-13-9آیین نامه مبحث نهم، تشدید لنگرها با توجه به موارد مندرج در بندهاي  3-8-13-9طبق بند 

-9و  1-3-8- 13-9بدین منظور، در این پروژه از بندهاي . همان آیین نامه، صورت می گیرد 5-3- 8-13-9الی 

  . استفاده شده است 13-8-3-4

DL LL Q

u y c

sb

c s sb

M M . M . ( . . ) . , M . E . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton ,f , f

22

22

1 2 0 28 1 2 0 15 0 46 1 2 1 2 12 42 14 90

0 46 1 12 14 90 17 15 63 86 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . , .
P . h h h

5

3
17 15 10 26 86 2 40 1226 86 0 67 0 763 86 10 40 40

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M. .. , .
A A h

3 5

3
1 63 86 10 1 17 15 100 57 0 3870 70 40 40 70 70 40

f f´ ´
= = = =

´ ´ ´
  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 013
0 0030 76 0 013 0 10 0 0110 150 75 0 01

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî

  

s g. . , A .A . .42000 011 0 012 0 012 40 40 18 48 6 204000r = ´ = = r = ´ ´ = Þ f  

  

40 

40 

 دومستون طبقه اولیه ي مقطع ) 24-4شکل (



 

208 

 

  :ستونها EIمحاسبه ي مجدد  -7- 4-6- 4

  :می توان ممان مقطع رامحاسبه کرد ستون طبقه دوم حال با توجه به مقدار آرماتورمشخص شده،

  )24-4با توجه به شکل ( 

C

g

S g S s

s

E .

I . I . .

EI . E I E I ( . . . ) ( . . ) . kg.cm

,3 2

6 10 2

15100 210 218819 79
1 40 40 213333 33 6 3 14 14 3692 6412
0 2 0 2 218819 79 213333 33 2 1 10 3692 64 1 78 10

= =

= ´ = = ´ ´ =

= + = ´ ´ + ´ ´ = ´

  

  :Kضریب طول موثر  مجددمحاسبه ي  -8- 4-6- 4

           :4Bستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. . . .
. . . .

2 76 1 7 2 74 1 7
2 35 2 65 2 65 2 651 13 1 47 1 472 97 2 97 2 68 2 68
3 9 5 9 3 9 5 9

+ +
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 36 1 7 2 74 1 7
2 35 2 65 2 65 2 652 16 2 44 1 682 97 2 68

3 9 3 9

+ +
y = = y = = Þ =

=
  

  

  :4Cستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 36 1 7 2 74 1 7
2 35 2 65 2 65 2 653 27 3 69 1 922 97 2 68

5 9 5 9

+ +
y = = y = = Þ =  
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  :sδ مجدد محاسبه ي - 9- 4-6- 4

C g S S

d

. E I E I .EI .
B .

60 2 1 7 10 1634615 381 1 04
+ ´

= = =
+

  

C
u

C
u

C
u

C

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

P .

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1634615 384 1139323 071 42 2 65
1634615 384 813963 661 68 2 65
1634615 384 623190 931 92 2 65

1139323 07 8139

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

= +å

u

. . . kg

P . ton

63 66 623190 93 2576477 66

151 17

+ =

=å

  

u
s

c

.
.P

.P

3
1 1 1 06151 17 1011 2576477 66

d = = =
´

--
f
å
å

  

DL LL Q

u y c

sb

c s sb

M M . M . ( . . ) . , M . E . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton , f , f

22

22

1 2 0 28 1 2 0 15 0 46 1 2 1 2 12 42 14 90

0 46 1 06 14 90 16 25 63 86 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . , .
P . h h h

5

3
16 25 10 25 45 2 40 1225 45 0 64 0 763 86 10 40 40

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M .. , .
A A h

5

3
1 63860 1 16 25 100 57 0 3670 70 40 40 70 70 40

f f ´
= = = =

´ ´ ´
  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 013
0 0030 7 0 013 0 1 0 0110 150 75 0 01

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî

  



 

210 

 

s g. . ,A .A . .42000 015 0 016 0 016 40 40 25 2 8 204000r = ´ = = r = ´ ´ = Þ f  

  

  : دوممقطع نهایی ستون طبقه  -10- 4-6- 4

چون ستون مورد نظر داراي لنگر دردو محور می باشد و مقادیر این دو لنگر تا حدودي با هم برابر می 

uباشند، بنابراین مقطع ستون، براي بارهاي  x yP . ton , M . , M . ton.m63 86 14 59 15 36= = مقطعی  =

  .جوابگو خواهد بود20آرماتور 12و تعداد)سانتی متر( 40×40با ابعاد 

  

  

  

  

  

  

  

  

12φ2040

40 

  دومستون طبقه نهایی مقطع  )25-4شکل(
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  :سومطراحی ستون طبقه  - 4-7- 4

  
 Bو 4طراحی ستون طبقه سوم تقاطع محورهاي ) 26-4شکل(

  :تعیین مهارشده بودن -1- 4-7- 4

  .درابتدا بایدمهارشده یا نشده بودن طبقه را مورد بررسی قرار دهیم

( )uu
u

u s

P . . . . (ton) . m
Q .

H .h . ton m
42 09 22 94 30 7 0 09 0 0812 40 9

D + + ´
= = =

´
å  

u: H تن است 12.40(برطبقهبار کل جانبی نهایی وارد(.  

u: h متر است 9(ارتفاع طبقه(.  

u: P بارمحوري فشاري نهایی سه ستون موجود درطبقه ي سوم  

u:D  متر است 0.09ارتفاع طبقه، یعنی  0.01مقدار آن (تغییر مکان جانبی طبقه نسبت به طبقه زیرین(.  

25 ×40

C BA

25 ×40 

35 ×35 35×3535 ×35

30 ×45 30 ×45

40 ×40 40×40 40 ×40 

35 ×35 35×3535 ×35

 سقف دوم

 سقف سوم
  ستون  طبقه سوم

  ستون  طبقه دوم

  ستون  طبقه چهارم
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  .مهارنشده استطبقه بیشتر است،  0.05آمده از ، بدست  Quچون مقدار 

  :تیرها  EIمحاسبه ي  -2- 4-7- 4

  .را به صورت دقیق بیابیم EIبه دلیل اینکه در مراحل قبلی تیرها را طراحی کرده ایم، می توان مقدار 

  : تیرهاي سقف دوم

EIبا توجه به محاسبات طراحی ستون طبقه دوم،  . 102 68 10=  .است ´

  : تیرهاي سقف سوم

  
 BCو ABدهانه هاي  4تیر سقف سوم، قاب محور EIتعیین مقدار)27-4شکل (

S
S S

C

E .n . ,nA . . . , (n )A ( . ) . .
E .

y( y)( ) ( . ) ( . )
y .

( y) . .

I ( . ) ( . ) . . ( . ) . ( .

6

3 2 2

2 1 10 9 60 9 6 12 07 115 87 1 9 6 1 3 29 28 29218819 79

25 115 87 34 28 29 62 16 45
25 115 87 28 29

1 25 16 45 25 16 45 8 23 115 87 34 16 45 28 29 16 45 612

´ ¢= = = = ´ = - = - ´ =

´ + ´ + ´
= =

´ + +

= ´ + ´ + - + - ) . cm

EI . . .

4

10

2 75906 52

75906 52 218819 79 1 66 10

=

Þ = ´ = ´
    

  :ستونها EIمحاسبه ي  -3- 4-7- 4

  : دومستون طبقه 

  .رایافت آن EI به دلیل اینکه ستون طبقه دوم طراحی شده، می توان مقدار ممان اینرسی و در نتیجه، مقدار

A=12.07
s

A=3.29 
s

h=40

b=25
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35 

35 

مقطع فرضی ) 28-4شکل (
 سومستون طبقه 

 :ستون طبقه دوم )  25-4شکل (طبق

S
C

C

g

s

Ekg .E . ,n .
cm E .

I . cm

I . ( ) ( . ) . . cm

EI ( . . . ) ( . . ) . kg.cm

6

2

3 4

2 4

2

2

6 10

2 1 1015100 210 218819 79 9 60218819 79
1 40 40 213333 3312

8 3 14 20 6 4 3 14 4 67 5197 44

0 2 218819 79 213333 33 2 1 10 5197 44 2 02 10

´
= = = = =

= ´ ´ =

= ´ - + ´ =

= ´ ´ + ´ ´ = ´

 

  :ستون طبقه سوم

چون مقدار آرماتورآن مشخص نمی باشد، می توان ممان آن را طبق آیین نامه ي آبا، 

  .درنظرگرفت Igبرابر 

gI ( ) . cm EI . 103 41 35 35 125052 08 2 74 1012= ´ ´ = Þ = ´ 

  :ستون طبقه چهارم 

EI .براي این طبقه نیز طبق آنچه که در مورد ستون طبقه سوم گفته شد عمل می کنیم . 102 74 10= ´  

  :Kمحاسبه ي ضریب طول موثر  -4- 4-7- 4

  :4Bستون 

B T

. . .

. . .. , . K .. . . .
. . . .

2 02 2 74 2 74
2 65 2 7 2 71 52 2 81 1 622 68 2 68 1 66 1 66
3 9 5 6 3 9 5 6

+
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 02 2 74 2 74 2 74
2 65 2 7 2 7 2 72 59 4 77 1 932 68 1 66

3 9 3 9

+ +
y = = y = = Þ =  
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  :4Cستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 02 2 74 2 74 2 74
2 65 2 7 2 7 2 73 71 6 85 2 272 68 1 66

5 6 5 6

+ +
y = = y = = Þ =  

  :بررسی لاغري ستونها -5- 4-7- 4

u

u

u

u

L . . . m , r . h . . cm
KL .Column : B .

r .
KL .Column : A .

r .
KL .Column : C .

r .

3 1 0 4 2 7 0 3 0 3 35 10 5
1 62 2704 41 66 2210 5
1 93 2704 49 63 2210 5
2 27 2704 58 37 2210 5

= - = = = ´ =

´
® = = ñ

´
® = = ñ

´
® = = ñ

  

  .با توجه به نتایج بالا، ستونها لاغر می باشند و محاسبات را براي تشدید لنگر ادامه می دهیم

  :sδ محاسبه ي -6- 4-7- 4

d
.B .
.

0 46 0 0411 99= =  

C g

d

. E I . ( ) .EI .
B .

0 4 0 4 15100 210 125052 08 1052456 531 1 04 10000
´

= = =
+ ´

  

C
u

C
u

C
u

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1052456 534 543087 911 62 2 7
1052456 534 382635 751 93 2 7
1052456 534 276597 622 27 2 7

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

  

C

u

P . . . . kg

P . . . . ton

543087 91 382635 75 276597 62 1202321 28
42 09 22 94 30 7 95 73

= + + =

= + + =

å
å
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g

u
u u u

c

P. . . . . .
f A
2 2 420900 9 0 7 0 9 0 57 0 7 0 7210 35 35
f ´

f = - ³ Þ f = - = £ Þ f =
¢ ´ ´

  

  .بگیریم 0.7شده، پس باید مقدار آن را برابرمقدار حداقل  0.7، کمتر از φuچون مقدار 

u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 139573011 0 7 1202321 28

d = = =
-- ´f

å
å  

DL LL

u y c

sb

c s sb

M M . M . . ( . . ) . , M . EQ . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton , f , f

22

22

1 2 0 0 28 1 2 0 15 0 46 1 2 1 2 9 61 11 53

0 46 1 13 11 53 13 49 42 09 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . ,
P . h h h

5

3
13 49 10 32 05 2 35 1232 05 0 92 06642 09 10 35 35

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M .. , .
A A h

5

3
1 42090 1 13 49 100 49 0 4570 70 35 35 70 70 35

f f ´
= = = =

´ ´ ´
  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 02
0 0030 66 0 02 0 06 0 0190 150 75 0 017

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî

  

s g. . ,A .A . .42000 019 0 02 0 02 35 35 24 5 8 204000r = ´ = = r = ´ ´ = Þ f  

  
  

35 

35
 سومستون طبقه اولیه ي مقطع ) 29-4شکل (
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  :ستونها EIمحاسبه ي مجدد  -7- 4-7- 4

  :طبقه سوم رامحاسبه کردستون حال با توجه به مقدار آرماتورمشخص شده، می توان ممان مقطع 

  )29- 4طبق شکل ( 

C

g

S g S s

s

E .

I .

I . . .

EI . E I E I ( . . . ) ( . . ) .

3

2

6 10

15100 210 218819 79
1 35 35 125052 0812

8 3 14 11 50 3322 12

0 2 0 2 218819 79 125052 08 2 1 10 3322 12 1 24 10

= =

= ´ ´ =

= ´ ´ =

= + = ´ ´ + ´ ´ = ´

  

  

  :Kضریب طول موثر  مجدد محاسبه ي -8- 4-7- 4

           :4Bستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. . . .
. . . .

2 02 1 24 1 24 2 74
2 65 2 65 2 65 2 651 06 2 08 1 482 68 2 68 1 66 1 66
3 9 5 6 3 9 5 6

+ +
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 02 1 24 1 24 2 74
2 65 2 65 2 65 2 651 79 3 53 1 752 68 1 66

3 9 3 9

+ +
y = = y = = Þ =  

  :4Cستون 

B T

. . . .

. . . .. , . K .. .
. .

2 02 1 24 1 24 2 74
2 65 2 65 2 65 2 653 27 5 07 1 982 97 1 66

5 9 5 9

+ +
y = = y = = Þ =  
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  :sδ مجدد محاسبه ي - 9- 4-7- 4

C g S S

d

. E I E I .EI .
B .

60 2 1 24 10 1192307 691 1 04
+ ´

= = =
+

  

C
u

C
u

C
u

C

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

P . .

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1192307 694 736948 491 48 2 7
1192307 694 527089 621 75 2 7
1192307 694 411746 751 98 2 7

736948 49 527089 62

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

= +å

u

. . kg

P . ton

411746 75 1675784 86

95 73

+ =

=å

  

u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 099573011 0 7 1675784 86

d = = =
-- ´f

å
å

  

DL LL

u y c

sb

c s sb

M M . M . . ( . . ) . , M . EQ . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton , f , f

22

22

1 2 0 0 28 1 2 0 15 0 46 1 2 1 2 9 61 11 53

0 46 1 09 11 53 13 03 42 09 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d d h de . , . , .
P . h h h

5

3
13 03 10 30 96 2 35 1230 96 0 88 0 6642 09 10 35 35

¢´ - - -
= = = = = g = = = =

´
  

n n

g g

P M. .. , .
A A h

3 51 42 09 10 1 13 03 100 49 0 4370 70 35 35 70 70 35 35
f f´ ´

= = = =
´ ´ ´ ´

  

  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 02
0 0030 66 0 02 0 06 0 0190 150 75 0 017

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî
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s g. . ,A .A . .42000 019 0 02 0 02 35 35 24 5 8 204000r = ´ = = r = ´ ´ = Þ f  

  

  : سوممقطع نهایی ستون طبقه  -10- 4-7- 4

چون ستون مورد نظر داراي لنگر دردو محور می باشد و مقادیر این دو لنگر تا حدودي با هم برابر می 

uباشند، بنابراین مقطع ستون، براي بارهاي  x yP . ton , M . , M . ton.m42 09 11 99 11 50= = مقطعی  =

  .جوابگو خواهد بود20آرماتور 16و تعداد)سانتی متر( 35×50با ابعاد 

  

  

  

  

  

  

  

  

35

35

16φ20  

  سومستون طبقه نهایی مقطع  )30-4شکل (
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  :چهارم طراحی ستون طبقه  - 4-8- 4

  
 Bو 4طراحی ستون طبقه چهارم تقاطع محورهاي ) 31-4شکل(

  :تعیین مهارشده بودن -1- 4-8- 4

  .درابتدا بایدمهارشده یا نشده بودن طبقه را مورد بررسی قرار دهیم

( )uu
u

u s

P . . . (ton) . m
Q .

H .h . ton . m
19.58 9 84 13 3 0 12 0 066 89 12 1

D + + ´
= = =

´
å  

  .مهارنشده استطبقه بیشتر است،  0.05آمده از ، بدست  Quچون مقدار 

u: Hتن است 6.89(بار کل جانبی نهایی وارد برطبقه(.  

u: h متر است12.1(ارتفاع طبقه(.  

u: Pبارمحوري فشاري نهایی سه ستون موجود درطبقه ي چهارم  

u:Dمتر است 0.12ارتفاع طبقه، یعنی  0.01مقدار آن (طبقه نسبت به طبقه زیرین  تغییر مکان جانبی(.  

  

35 × 35 35 × 3535×35 

20×35 

C B A

20 × 35 

35 × 35 35 × 3535×35 

25×40 25 ×40

  ستون  طبقه چهارم

  ستون  طبقه سوم
  سقف سوم

  سقف چهارم
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  :تیرها  EIمحاسبه ي  -2- 4-8- 4

EI:   با توجه به محاسبات ستون طبقه سوم : تیرهاي سقف سوم . 101 66 10= ´  

  :تیرهاي سقف چهارم 

  
 BCو ABدهانه هاي  4تیر سقف چهارم، قاب محور EIتعیین مقدار)32-4شکل (

S
S S

C

E .n . ,nA . . . , (n )A ( . ) . .
E .

yy( ) ( . ) ( . )
y .

( y) . .

I ( . ) ( . ) . . ( . ) . ( . ) .

6

3 2 2 2

2 1 10 9 60 9 6 8 08 77 57 1 9 6 1 2 75 22 1218819 79

20 77 57 29 22 1 62 11 24
20 77 57 22 1

1 20 11 24 20 11 24 5 62 77 57 29 11 24 22 1 11 24 6 34540 6512

´ ¢= = = = ´ = - = - ´ =

+ + ´ + ´
= =

´ + +

= ´ + ´ + - + - = cm

EI . . .

4

1034540 65 218819 79 0 76 10Þ = ´ = ´

  

  :ستونها EIمحاسبه ي  -3- 4-8- 4

  )30-4طبق شکل ( :توجه به ابعاد و آرماتورهاي بدست آمده، خواهیم داشتبا : ستونهاي طبقه سوم

g sI ( ) . cm I ( . )( . ) ( . )( . ) . cm

EI ( . . . ) ( . . ) .

, 4

10

3 4 2 2

6

1 35 35 125052 08 10 3 14 17 5 6 4 3 14 5 75 4567 9212
0 2 125052 08 218819 79 2 1 10 4567 92 1 5 10

= ´ ´ = = ´ - + ´ =

Þ = ´ ´ + ´ ´ = ´

  

  : ستونهاي طبقه چهارم 

  .درنظرگرفت Igچون مقدار آرماتورآن مشخص نمی باشد، می توان ممان آن را طبق آیین نامه ي آبا، برابر 

A=8.08
s

A=2.57 
s

h=35

b=20
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gI ( ) . cm EI ( . . ) . 103 41 35 35 125052 08 125052 08 218819 79 2 74 1012= ´ ´ = Þ = ´ = ´  

  :Kمحاسبه ي ضریب طول موثر  -4- 4-8- 4

  :4Bستون 

B T

. . .
. . .. , . K .. . . .
. . . .

2 74 1 5 2 74
2 7 2 7 2 72 17 3 07 1 751 66 1 66 0 76 0 76
3 9 5 6 3 9 5 6

+
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . .
. . .. , . K .. .

. .

2 74 1 5 2 74
2 7 2 7 2 73 69 5 21 2 181 66 0 76

3 9 3 9

+
y = = y = = Þ =  

  :4Cستون 

B T

. . .
. . .. , . K .. .

. .

2 74 1 5 2 74
2 7 2 7 2 75 3 7 48 2 51 66 0 76

5 6 5 6

+
y = = y = = Þ =  

  :بررسی لاغري ستونها -5- 4-8- 4

  uL . . . m , r . h . . cm3 1 0 4 2 7 0 3 0 3 35 10 5= - = = = ´ =  

35 

35 

چهارم مقطع فرضی ستون طبقه) 33-4شکل (
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u

u

u

KL .Column : B
r .

KL .Column : A .
r .

KL .Column : C .
r .

1 75 2704 45 2210 5
2 18 2704 56 06 2210 5
2 5 2704 64 29 2210 5

´
® = = ñ

´
® = = ñ

´
® = = ñ

  

  .با توجه به نتایج بالا، ستون لاغر می باشد و محاسبات را براي تشدید لنگر ادامه می دهیم

  :sδ محاسبه ي -6- 4-8- 4

d
.B .
.

0 6 0 097 01= =  

C g

d

. E I . ( ) .EI .
B .

0 4 0 4 15100 210 125052 08 1004178 711 1 09 10000
´

= = =
+ ´

  

C
u

C
u

C
u

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1004178 714 443922 471 75 2 70
1004178 714 286068 632 18 2 70
1004178 714 217522 012 50 2 70

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

  

C

u

P . . . . kg

P . . . . ton

443922 47 286068 63 217522 01 947513 11
19 58 9 85 13 3 42 72

= + + =

= + + =

å
å

  

g

u
u u

c

P. . . .
f A
2 2 195800 9 0 7 0 9 0 75210 35 35
f ´

f = - ³ Þ f = - =
¢ ´ ´

  

u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 064272011 0 75 947513 11

d = = =
-- ´f

å
å

  

u y c

sb

c s sb

M DL . LL . ( . . ) . , M . EQ . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton ,f , f

22

22

1 2 0 36 1 2 0 2 0 6 1 2 1 2 5 34 6 41

0 6 1 06 6 41 7 39 19 58 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =
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u

cM . e . d de . , . , .
P . h h

5

3
7 39 10 37 74 35 1237 74 1 08 0 6619 58 10 35 35

¢´ - -
= = = = = g = = =

´
  

n n

g g

P M .. , .
A A h 3

51 19580 1 7 39 100 23 0 2570 70 35 35 70 70 35
f f ´

= = = =
´ ´ ´

  

  :کتاب آنالیز و طراحی سازه هاي بتن آرمه  دکترکی نیا 633و  632صفحات  11و  10با استفاده از نمودار 

. , .
.. . . .
.

. , .

0 6 0 01
0 0030 66 0 01 0 06 0 010 150 75 0 098

ìg = Þ r =ïïïï Þ g = Þ r = - ´ =íïïg = Þ r =ïïî

  

s g. . ,A .A . .42000 01 0 01 0 01 35 35 12 25 4 204000r = = = r = ´ ´ = Þ f  

  
  

  :ستونها EIمحاسبه ي مجدد  -7- 4-8- 4

  :رامحاسبه کردستون حال با توجه به مقدار آرماتور، می توان ممان مقطع 

C

g

s

S g S s

E .

I bh .

I . . .

EI . E I E I ( . . . ) ( . . ) .

3

2

6 10

4

15100 210 218819 79
1 1 35 125052 0812 12

4 3 14 11 5 1661 06

0 2 0 2 218819 79 125052 08 2 1 10 1661 06 0 9 10

= =

= = =

= ´ ´ =

= + = ´ ´ + ´ ´ = ´

  

  

6

3
5 

35

 چهارمستون طبقه اولیه ي مقطع ) 34-4شکل (
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  :Kضریب طول موثر  مجددمحاسبه ي  -8- 4-8- 4

           :4Bستون 

B T

. . .

. . .. , . K .. . . .
. . . .

0 9 1 5 0 9
2 7 2 7 2 71 23 1 01 1 361 66 1 66 0 76 0 76
3 9 5 6 3 9 5 6

+
y = = y = = Þ =

+ +
  

  :4Aستون 

B T

. . .

. . .. , . K .. .
. .

0 9 1 5 0 9
2 7 2 7 2 72 09 1 71 1 581 66 1 66

3 9 3 9

+
y = = y = = Þ =  

  :4Cستون 

B T

. . .

. . ., . K .. .
. .

0 9 1 5 0 9
2 7 2 7 2 73 2 46 1 781 66 1 66

5 6 5 6

+
y = = y = = Þ =  

  :sδ مجدد محاسبه ي - 9- 4-8- 4

C g S S

d

. E I E I .EI .
B .

60 2 0 9 10 825688 071 1 09
+ ´

= = =
+

  

C
u

C
u

C
u

C

EI .Column B P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column A P . kg
(KL ) ( . . )

EI .Column C P . kg
(KL ) ( . . )

P .

2 2

2

2 2

2

2 2

2

2

2

2

1004178 714 604380 451 36 2 70
1004178 714 447789 651 58 2 70
1004178 714 352815 961 78 2 70

604380 45 447789

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

p p ´
® = = =

´

= +å

u

. . . kg

P . . . . ton

65 352815 96 1404986 08

19 58 9 85 13 3 42 72

+ =

= + + =å
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6

17.5 

35

35

8φ20 

  چهارمستون طبقه نهایی مقطع  )35-4شکل (

u
s

c

.
P

. .P

1 1 1 044272011 0 75 1404986 08

d = = =
-- ´f

å
å

  

u y c

sb

c s sb

M DL . LL . ( . . ) . , M . EQ . . .

M M M . ( . . ) . ton.m ,P . ton ,f , f

22

22

1 2 0 36 1 2 0 2 0 6 1 2 1 2 5 34 6 41

0 6 1 04 6 41 7 32 19 58 4000 210

= + = + ´ = = = ´ =

¢= +d = + ´ = = = =

  

u

cM . e . d de . , . , .
P . h h

5

3
7 32 10 37 39 35 1237 39 1 07 0 6619 58 10 35 35

¢´ - -
= = = = = g = = =

´
  

n n

g g

P M .. , .
A A h 3
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  : چهارم مقطع نهایی ستون طبقه -10- 4-8- 4

لنگر دردو محور می باشد و چون ستون مورد نظر داراي 

مقادیر این دو لنگر تا حدودي با هم برابر می باشند، بنابراین 

سانتی ( 35×35مقطعی با ابعاد زیر،  ستون، براي بارهاي مقطع

  .جوابگو خواهد بود20آرماتور 8و تعداد)متر
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B آخرکلام:  
  

دانشجویان عزیزواساتید محترم، ضمن اینکه امیدواریم از مطالب این پروژه بهرمند شده باشید، باید به ذکر 
  :چند مورد درانتهاي این پروژه اشاره کنیم 

در دانشگاه، از نظرکیفیت تدریس دروس مختلف وسطح علمی با توجه به کمبودهاي موجود : اول اینکه
انجام تک تک  گان این پروژه طراحی و انجام شده است واساتید، محتواي علمی پروژه تماماَ توسط گروه نویسند

با تلاش  ، تایپ، ترسیم اشکال و ویرایش مطالبآیتم هاي موجود ازمرحله ي بارگذاري تا طراحی تیروستون
به نظر برسد این پروژه تا  ،اگرچه شاید: دوم  .روزي نویسندگان به نتیجه ي نهایی رسیده استوکوشش شبانه 

کمبود وقت، وبه طور کلی به این نکته ي مهم اشاره کرد که  ولی باید این مرحله از طراحی هنوز کامل نیست،
چارت نامناسب درسی درمقطع کارشناسی ناپیوسته، مانع از تکمیل صد در صدي این پروژه تا نقطه ي آرمانی 

با این وجود، بدون شک مطمئن هستیم پروژه ي حاضر تا این مرحله بسیار کامل و دقیق می . خود می باشد
، به طور کامل تشریح شده، که این مطالب می تواند مورد باشد و بعضاً مباحثی که در هیچ کتابی نمی یابید

درضمن  لازم می  .، نیز قرار بگیردوظیفه ي آموزش دانشجویان را برعهده دارنداستفاده ي اساتید محترمی که 
ر براي انجام ه: سوم  .و قدردانی کنیم وان مرجع استفاده شده، بسیار تشکردانیم، از عزیزانی که از کتب آنها به عن

موانع را از سر راه  ،مرحله از پروژه با تکیه برتوان خود، استفاده از کتب علمی موجود در دسترس، و تلاش فراوان
برداشته ایم، اکنون با هموار شدن راه براي شما دوستان عزیز درموسسه ي شمس گنبد،انتظار ما از پروژه هاي 

  .آینده، چیزي بسیار فراتراز پروژه ي کنونی است
در ضمن نسخه . خود را پیرامون بهبود این پروژه، از طریق آدرس هاي الکترونیکی زیر ارسال نمایید نظرات

اشکالات احتمالی و تکمیل سایر  است،ي پی دي اف این پروژه از سایت زیر قابل دانلود خواهد بود، بدیهی 
  .صورت خواهد گرفت ، از این طریقمباحث پروژه

   

  .موفق و پیروز باشید   
  

  * Shaaban.amraei@gmail.com        :شعبان امرائی 

  * ircivil.ir@gmail.com                    : مقداد حیدري
¿  www.ircivil.ir  
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