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     م  دا 
   و  ه آ وزش عا ی جا  ن  یان ر ت
  پایان    کار نا ی   ا ش    ان    ان

    ن آر   ی سازه  وژه  حا بات
  ا تاد را  ما:  ناب آ ی د  ر    

     ی ، و ید   ادی  یلاد   ه   ندگان : اردلان  وروزی ، 
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   با  م؛  د  ی
 . سأ    ی   م  ر ا ن حاد   بازما دگان ای از  گاه  داو د   عال      ن 

  ١٣٩١   تان 



 

 

III  

 

      ت
  

    وان    ه
 ١  .........................................................................     ی  وژه     ١
 ٢ ......................................................................     بار ذاری سازه ٥
 ٣ .......................................................................      حا  ه بار ز    ٢٥
 ٤ ...............................................     Etabs دل و   ا ی سازه  و ط  م ا  ار   ٢٩
 ٥  ...............................................................      وز    روی جا  ی ز    ٣٤



 

 

IV  

 

 ٦ ....................................................................        رل      واژ و ی ٣٦
کان جا  ی ٣٨  ٧ ................................................................        رل     ر  
 ٨ ..........................................................................         ی  وش ٤٣
 ٩ ..................................................      Safe  ا ی  و دا  ون  و ط  م ا  ار  ٤٧
 ١٠ ......................................................................        رل  ش پا چ ٥١
 ١١ .....................................................................      حا  ه د  ی   ون   ٥٤
 ١٢ .......................................................................      حا  ه د  ی   ر   ٦٣
 ١٣ .....................................................................      حا  ه د  ی   ف ٧٢
 ١٤ ..............................................................................      نا ع ٧٩

  



 

آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معزطبقه بتن  ٧پروژه محاسبه ساختمان   
 

معرفی پروژه:  اولفصل  ١  

 

 

     ی  وژه
Project Introduction 
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 مقاومت خاک محل ٠.٧  ٢      محل احداث پروژه رشت

 روزه استوانه ای بتن مصرفی ٢٨مقاومت   ٢     ٢١٠

AIII نوع میلگرد سازه ای 

 Xسیستم سازه ای جهت   دیوار برشی و هسته برشیقاب خمشی + 

 Yسیستم سازی ای جهت  قاب خمشی + دیوار برشی و هسته برشی

  سیستم سقف دال دو طرفه
 تعداد سقف ها ٨

 تعداد طبقات زیرزمین ٠

 کاربری همکف پارکینگ

 کاربری طبقات آموزشی

 پشت بام شیب دار (خرپای فلزی)

 نما سنگ گرانیت

 ارتفاع طبقات (با احتساب سقف کاذب) ٣.٤٠
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 پلان تیپ طبقات
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  متر ٣.٧٠ارتفاع آکس به آکس طبقات   سانتیمتر ٣٠:  طبقات ارتفاع سقف  متر ٣.٤٠ارتفاع کف تا سقف طبقات: 
  متر ٢.٥ارتفاع کف تا سقف خرپشته :   متر ٢.٦٥ارتفاع کف تا آکس طبقه همکف :   متر ٢.٥ارتفاع کف تا سقف طبقه همکف : 

  نوع خرپای فلزی بام : خرپای متوسط وزن  درجه ١٦شیب خرپای فلزی بام :   متر ٢.٨ارتفاع آکس به آکس خرپشته : 
  متر ٣٣ارتفاع کل سازه تا انتهای بام:   متر ٣١.٣٥ارتفاع کل سازه تا آکس سقف خرپشته :   متر ١.٦٥ارتفاع خرپای فلزی بام : 

 

  :  ورد ا  فاده و  م ا  ار  ی  آ      
  آ        ث   م    رات م ی سا  مان

 ز    ا ان ٢٨٠٠آ     
  ٩٩-٣١٨ ACIآ     

  آ       ن ا ان (آبا)
CSI   E-tabs ٩.٧.٢ 

CSI   Safe ٨.١  
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 بار ذاری سازه
Structure Loading 
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 (Columns) ابعاد فرض شده برای ستونها 

٥٥ ×  همکف: ٥٥
٥٠ ×  اول: ٥٠
٤٥ ×  دوم و سوم: ٤٥
٤٠ ×  چهارم و پنجم: ٤٠
٣٥ ×  ششم و هفتم و خرپشته: ٣٥

 

(Beams) فرض شده برای تیرها ابعاد:  

٥٥ ×  همکف: ٥٠
٥٠ ×  اول: ٤٥
٤٥ ×  دوم و سوم: ٤٠
٤٠ ×  چهارم و پنجم: ٣٥
٣٥ ×  ششم و هفتم و خرپشته: ٣٠
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  : طبقات جزئیات اجرایی سقف دال دو طرفه

  
 

 

  محاسبه حداقل آیین نامه:

، یکی از پانل های بزرگ را ، که در این بخش  ١٦٠یا  ١٤٠برابر است با محیط پانل تقسیم بر  بتنی حداقل ضخامت دال (آبا) ، با توجه به آیین نامه بتن ایران
 خواهیم کرد : تقسیم ١٤٠انتخاب کرده و بر 
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ℎ = ٢ × (٤٧٠٠ + ٤١٣٠)
١٤٠ ≅ ١٣٠   = ١٣    

٠.٠١ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ١سرامیک  ٢١
٠.٠٢ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ٢ملات ماسه سیمان  ٤٢
٠.١ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ١٠پوکه سیمانی بتن  ١٣٠
٠.١٥ × ٢٥٠٠ =   سانتیمتر ١٥بتن مسلح  ٣٧٥
٠.٠١٥ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ١.٥ملات گچ و خاک  ٢٤
٠.٠٠٥ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ٠.٥اندود گچ سفید کاری  ٦.٥
٦٠٠ Kg مجموع ٢  

 

  سانتیمتر ٣٠سانتیمتر ، ضخامت سقف :  ١٥ضخامت دال بتنی : 
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  طبقات (دال دو طرفه):جزئیات اجرایی سقف کنسولهای 

  
٠.٠١ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ١سرامیک  ٢١
٠.٠٢ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ٢ملات ماسه سیمان  ٤٢
٠.٠٥ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ٥بتن پوکه سیمانی  ٦٥
٠.١٥ × ٢٥٠٠ =   سانتیمتر ١٥بتن مسلح  ٣٧٥
٠.٠٢ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ٢ماسه سیمان ملات  ٤٢
٠.٠٠٥ × ١٨٠٠ =   سانتیمتر ٠.٥ پودر خاکه سنگ ٩
٥٥٤ Kg مجموع ٢  

  سانتیمتر ٢٥.٥سانتیمتر ، ضخامت سقف :  ١٥ضخامت دال بتنی : 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ١٠

 

  جزئیات اجرایی دیوارهای جانبی دارای نما:

  
٠.٠١ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ١گچ پرداختی  ١٣
٠.٠٢ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ٢اندود گچ و خاک  ٣٢
٠.٢ × ٨٥٠ =   سانتیمتر ٢٠آجرکاری  ١٧٠
٠.٠٢ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ٢ملات ماسه سیمان  ٤٢
٠.٠٢ × ٢٨٠٠ =   سانتیمتر ٢سنگ گرانیت نما  ٥٦
٣١٣ Kg مجموع ٢  

  

  سانتیمتر ٢٧ضخامت دیوار جانبی دارای نما : 
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  جزئیات اجرایی دیوارهای جانبی بدون نما:

  
٠.٠١ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ١گچ پرداختی  ١٣
٠.٠٢ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ٢اندود گچ و خاک  ٣٢
٠.٢ × ٨٥٠ =   سانتیمتر ٢٠آجرکاری  ١٧٠
٠.٠٢ × ٢١٠٠ =   سانتیمتر ٢ملات ماسه سیمان  ٤٢
٠.٠١ × ١٨٠٠ =   سانتیمتر ١ودر سیمان (خاکه سنگ) پ ١٨
٢٧٥ Kg مجموع ٢  

    سانتیمتر ٢٦ضخامت دیوار جانبی دارای نما : 
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  جزئیات اجرایی دیوارهای تیغه:

  
  

٢ × ٠.٠٠٥ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ٠.٥گچ پرداختی  ١٣
٢ × ٠.٠١٥ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ١.٥خاک  اندود گچ و ٤٨
٠.١ × ٨٥٠ =   سانتیمتر ١٠آجرکاری  ٨٥
١٤٦ Kg مجموع ٢  
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١٤٦ < ١٥٠ →    

  سانتیمتر ١٤ضخامت دیوار تیغه بندی : 

٤٥ çمتر  ٤٥ çطول کل تیغه بندی در هر طبقه  × ٣.٤ × ١٤٦ = ٢٢٣٣٨  

= بار معادل تیغه بندی ٢٢٣٣٨
(مساحت کلی)١٨٠ = ١٢٥ > ١٠٠ →    

٦٠٠ + ١٢٥ = ٧٢٥ Kg بار مرده کف طبقات  = ٢  

١ çمتر  ١ çطول کل تیغه بندی در کنسول  × ٣.٤ × ١٤٦ = ٤٩٧  = ٤٩٧
= مساحت کنسول هر طبقه  ١٤.٩٥ ٣٤ <   بار معادل تیغه بندی ١٠٠

٥٥٤ + ١٠٠ = ٦٥٤ Kg بار مرده کف کنسول در هر طبقه ٢  
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  جزئیات اجرایی راه پله:

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ١٥

 

  

  =  ٠.٢٠٦٢ + ٠.٢٣٤٢ = ٠.٣١٢ 

  برگشت) ٩رفت و  ٩( عدد ١٨تعداد پله در هر طبقه 

٠.٢٦٩ × ٠.٠٤ × ٢٤٠٠ =   سانتیمتر ٤سنگ تراورتن افقی  ٢٥.٩
٠.١٦٦ × ٠.٠٢ × ٢٤٠٠ = ٠.٢٣٤    سانتیمتر ٢سنگ تراورتن قائم  ٨ × ٠.٢٠٦

٢  + (٠.٣١٢ × ٠.٠٣) × ١٧٠٠ =   آجر فشاری با ملات ماسه سیمان ٥٧

٠.١٦ × ٠.٣١٢ × ٢٥٠٠ =   سانتیمتر ١٦دال بتنی  ١٢٤.٨
٠.٠٢ × ٠.٣١٢ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ٢ ملات گچ و خاک ١٠
٠.٠١ × ٠.٣١٢ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ١ گچ ٤
٢٣٠ → ٢٣٠٠.٣١٢ = ٧٣٨ Kg مجموع ٢  
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  جزئیات اجرایی پاگرد :

 

 

٠.٠٤ × ٢٤٠٠ =   سانتیمتر ٤سنگ تراورتن  ٩٦
٠.١٦ × ٢٥٠٠ =   سانتیمتر ١٦دال بتن مسلح  ٤٠٠
٠.٠٢ × ١٦٠٠ =   سانتیمتر ٢ملات گچ و خاک  ٣٢
٠.٠١ × ١٣٠٠ =   سانتیمتر ١گچ  ١٣

٥٤١ Kg ٢ 
  مجموع
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  D١-C١محاسبه بار مرده راه پله وارد بر تیر 

١.١٧٥ × ٣.٠٥ =   مساحت پاگرد متصل به تیر ٢  ٣.٥٩
٣.٥٩ × ٥٤١ = ١٩٤٣ Kgf ٢.٣٥)  کل بار مرده وارد بر تیر حاصل از پاگرد− ١.١٧٥) × ٣.٠٥ =   مساحت رمپ موثر در تیر ٢  ٣.٥٩
٣.٥٩ × ٧٣٨ = ٢٦٥٠ Kgf  رمپکل بار مرده وارده بر تیر حاصل از  
٢٦٥٠ + ١٩٤٣ = ٤٥٩٣ Kgf کل بار مرده وارد بر تیر  
٤٥٩٣
٣.٠٥ = ١٥٠٦     ⁄   بار گسترده معادل 

  D١-C١محاسبه بار زنده راه پله وارد بر تیر 

١.١٧٥ × ٣.٠٥ =   مساحت پاگرد متصل به تیر ٢  ٣.٥٩
٣.٥٩ × ٥٠٠ = ١٧٩٥ Kgf ٢.٣٥)  کل بار زنده وارد بر تیر حاصل از پاگرد− ١.١٧٥) × ٣.٠٥ =   مساحت رمپ موثر در تیر ٢  ٣.٥٩
٣.٥٩ × ٥٠٠ = ١٧٩٥ Kgf کل بار مرده وارده بر تیر حاصل از رمپ  
١٧٩٥ + ١٧٩٥ = ٣٥٩٠ Kgf کل بار مرده وارد بر تیر  
٣٥٩٠
٣.٠٥ = ١١٧٧     ⁄   بار گسترده معادل 
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  D٢-C٢محاسبه بار مرده راه پله وارد بر تیر 

١.٤٢٥ × ٣.٠٥ =   مساحت پاگرد متصل به تیر ٢  ٤.٣٥
٤.٣٥ × ٥٤١ = ٢٣٥٤ Kgf ٢.٣٥)  کل بار مرده وارد بر تیر حاصل از پاگرد− ١.٤٢٥) × ٣.٠٥ =   مساحت رمپ موثر در تیر ٢  ٢.٨٣
٢.٨٣ × ٧٣٨ = ٢٠٨٩ Kgf کل بار مرده وارده بر تیر حاصل از رمپ  
٢٠٨٩ + ٢٣٥٤ = ٤٤٤٣ Kgf کل بار مرده وارد بر تیر  
٤٤٤٣
٣.٠٥ = ١٤٥٧     ⁄   بار گسترده معادل 

  D٢-C٢محاسبه بار زنده راه پله وارد بر تیر 

١.٤٢٥ × ٣.٠٥ =   مساحت پاگرد متصل به تیر ٢  ٤.٣٥
٤.٣٥ × ٥٠٠ = ٢١٧٥ Kgf ٢.٣٥)  کل بار زنده وارد بر تیر حاصل از پاگرد− ١.٤٢٥) × ٣.٠٥ =   مساحت رمپ موثر در تیر ٢  ٢.٨٣
٢.٨٣ × ٥٠٠ = ١٤١٥ Kgf کل بار مرده وارده بر تیر حاصل از رمپ  
١٤١٥ + ٢١٧٥ = ٣٥٩٠ Kgf کل بار مرده وارد بر تیر  
٣٥٩٠
٣.٠٥ = ١١٧٧     ⁄   بار گسترده معادل 
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 فصل دوم : بارگذاری سازه ٢٠

 

  محاسبه بار مرده و زنده آسانسور:

  مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ٣-٥-٣-٦طبق بند 
  بار آسانسور به صورت نقطه ای به چهار ستون پیرامون وارد میشود

  می باشد ٣٧٥  ٢   نفر با بار زنده  ٥ظرفیت آسانسور 
% به آن ١٠نفر  ١کیلوگرم می باشد که به ازای هر  ٢٠٠نفر وزن اتاقک آسانسور  ٤کیلوگرم می باشد (طبق آیین نامه یاد شده ، حداقل برای  ٢٢٠  وزن اتاقک

  افزوده میشود)
  سانتیمتر ١٦٠عمق چاله آسانسور 

  سانتیمتر ٢٠ضخامت دال بتنی سکو 

  

  )مربعمتر ١.٥(برای   محاسبه بار مرده:

١٠٠٠ × ٢ = ٢٠٠٠ è بار مرده آسانسور  
١.٥ × ١.٥ × ٠.٢ × ٢٥٠٠ = ١١٢  èبار مرده سکو  

 è ٣١٢٥ ÷ ٤ =  متمرکز در تکیه گاه هابار مرده      ٧٨٢



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ٢١

 

 

  )مربعمتر ١.٥(برای  محاسبه بار زنده:

è ٣٧٥ × ٢ =  باز زنده آسانسور ٧٥٠

è ١.٥ × ١.٥ × ٢٢٠ =  بار زنده سکو  ٥٠٠

è ١٢٥٠ ÷ ٤ =  بار زنده متمرکز در تکیه گاه ها     ٣١٣

  

  تذکر:

میباشند ، لذا قسمت خالی آسانسور را همانند کف طبقات فرض  دکانیوتن ٣٥٠و  ٧٢٥با توجه به اینکه بار مرده و زنده کف به ترتیب 
ود نمی آید بلکه اعداد فرض میکنیم و بار مرده و زنده ی کف را در طبقات اعمال میکنیم که در این صورت نه تنها مشکلی در طراحی به وج

  شده بیشتر نیز هستند.

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ٢٢

 

 

 وار برشی دور راه پلهيعادی و دبرشی  واريد يياجراات يجزئ

 

  محاسبه حداقل آیین نامه:

  با توجه به آیین نامه بتن ایران (آبا) ، ضخامت دیوار برشی می بایست از بزرگترین عدد سه مقدار زیر بزرگتر باشد:

  از دیوار های برشی بزرگ را انتخاب کرده و در فرمول های زیر قرار می دهیم)(به همین منظور یکی 

  

  

  
 
  
  ℎ >     

ارتفاع دیوار
٢٥ = ٣٤٠٠

٢٥ = ١٣٦    

عرض دیوار
٢٥ = ٤٧٠٠

٢٥ = ١٨٨     √  
١٥٠    



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ٢٣

 

  ضخامت دیوارهای برشی:

 

  سانتیمتر ٣٠سایر دیوارها از همکف تا طبقه چهارم : 
  سانتیمتر ٢٥طبقه چهارم تا طبقه هفتم :  سایر دیوارها از

  سانتیمتر ٣٥دور تا دور راه پله از همکف تا طبقه چهارم : 
  سانتیمتر ٣٠دور تا دور راه پله از طبقه چهارم تا خرپشته : 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 فصل دوم : بارگذاری سازه ٢٤

 

 خلاصه بارگذاری:

  

⁄     DLبار مرده   نوع بار  
⁄     LLبار زنده   
 

  ٣٥٠  ٧٢٥  کف طبقات
  (برف) ٢٠٠  ١٥٠  بام

  ٥٠٠  ٧٣٨  راه پله
  -  ٢٧٥  بدون نما دیوار
  -  ٣١٣  نما دار دیوار

  ٣٠٠  ٦٥٤  کف بالکن
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه بار زلزله:  سومفصل  ٢٥  

 

 

  حا  ه بار ز   
Static Earthquake Load  

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه بار زلزله:  سومفصل  ٢٦  

 

=   روش تحلیل استاتیکی معادل:  ×    =  . .    

این شهر در پهنه با خطر  ١٣٨٥سازه در شهر رشت واقع شده است که با توجه به آیین نامه مبحث ششم مقررات ملی ساختمان چاپ سال 
 .می باشد ٠.٣ = ٪٣٠=Aنسبی زیاد 

 قسمت ب بندز می باشد باید ا  قاب خمشی + دیوار برشی و هسته برشی Yو  Xبا توجه به اینکه سیستم سازه ای این ساختمان در دو جهت 
  که مربوط به سایر سیستم های سازه ای استفاده نمود: آیین نامه مبحث ششم ٦-٥-٢-٧-٦

 = ٣ ٠.٠٥
٤ = ٠.٠٥ × ٣٣

٣
٤ = ٠.٦٨ < ٠.٧ 

  بنابراین نیروی شلاقی وجود ندارد

درصد وزن بام  ٢٥وزن است ، لذا وزن خرپشته را بیش از  متوسطنکته : چون در این پروژه بام به صورت شیبدار و از نوع خرپای فلزی 
  محسوب شده است. Hدر پارامتر فرض کرده ایم که به همین علت ارتفاع خرپشته نیز 

  فرض کرده ایم IV رادر این پروژه نوع زمین 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه بار زلزله:  سومفصل  ٢٧  

 

  زیر خواهد شد: به شرح T٠و  Ts , Sآیین نامه محبث ششم مقررات ملی ساختمان پارامترهای  ٣-٧-٦با توجه به جدول 

 Ts  S T٠  نوع زمین
  خطر نسبی زیاد

IV ٠   ١.٧٥  ١  ٠.١٥ <  <    

è  =  + ١ = ١.٧٥ + ١ = ٢.٧٥ =   

قرار خواهد گرفت که ضریب این گروه با توجه به  ٢لذا ساختمان با اهمیت زیاد و در گروه  بودهبا توجه به اینکه کاربری سازه آموزشی 
= مبحث ششم برابر با  ٥-٧-٦جدول    می باشد ١.٢

برای تعیین ضریب رفتار ساختمان در نظر » ویژه«زلزله ایران ، به صورت محافظه کارانه عنوان  ٢٨٠٠آیین نامه  ٣-٨-٣-٢با توجه به بند 
  گرفته شده است

=  çقاب خمشی ویژه + دیوار برشی بتن آرمه ویژه  ١١ 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه بار زلزله:  سومفصل  ٢٨  

 

 =  . .   = ٠.٣ × ٢.٧٥ × ١.٢
١١ = ٠.٠٩  = ٠.٠٩ ×   

سازه در یکی از برنامه های طراحی سازه مدل شود و پس از تایید مفروضات ، وزن محاسبه شود ،  کهنیاز است  (W)برای تعیین وزن سازه 
  می باشد. نیز قادر به محاسبه وزن سازه E-tabsشایان ذکر است که نرم افزار 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار :  چهارمفصل  ٢٩

 

  

 Etabs دل و   ا ی سازه  و ط  م ا  ار 
Design & Modeling With Etabs 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار :  چهارمفصل  ٣٠

 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار 

 ٩.٧.٢ Etabsنرم افزار مورد استفاده 

  خلاصه لیست ورودی های نرم افزار:

  

  همگن مسلح : بتننوع بتن 
   ٢    ٢٥٠جرم مخصوص : 

   ٢    ٢٥٠٠ وزن مخصوص  :

٢.١٩مدول الاستیسته :  × ١٠٩    /   
  ٠.٢ضریب پوآسون : 
      ٢١٠روزه بتن :  ٢٨مقاومت مشخصه 

      ٤٠٠مدول گسیختگی میلگرد : 
      ٣٠٠مدول گسیختگی خاموت : 

  
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار :  چهارمفصل  ٣١

 

  

  
  طرفه ٢نوع دال : 

  مسلحجنس : بتن 
  تیپ دال : غشائی (برشی)

  سانتیمتر ١٥ضخامت : کششی و فشاری ثابت 

  

  وار برشیيد
  (سختی برشی و خمشی) Shellتیپ دیوار برشی: 
  جنس : بتن مسلح

  ضخامت:
  سانتیمتر ٣٥دور تا دور راه پله از همکف تا طبقه چهارم : 

  سانتیمتر ٣٠دور تا دور راه پله از طبقه چهارم تا خرپشته : 
  سانتیمتر ٣٠سایر دیوارها از همکف تا طبقه چهارم : 

  سانتیمتر ٢٥سایر دیوارها از طبقه چهارم تا طبقه هفتم : 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار :  چهارمفصل  ٣٢

 

 1.4 DL → 1.4 DL + 1.7 LL Comb١ → Comb٢  بات بار :يترک

Comb٥ → 1.05 DL + 1.28 LL + EXP Comb٤ → 1.05 DL + 1.28 LL - EXN Comb٣ → 1.05 DL + 1.28 LL + EXN 
Comb٨ → 1.05 DL + 1.28 LL - EYN Comb٧ → 1.05 DL + 1.28 LL + EYN Comb٦ → 1.05 DL + 1.28 LL - EXP 
Comb١١ → 0.9 DL + 1.4 EXN Comb١٠ → 1.05 DL + 1.28 LL - EYP Comb٩ → 1.05 DL + 1.28 LL + EYP 
Comb١٤ → 0.9 DL - 1.4 EXP Comb١٣ → 0.9 DL + 1.4 EXP Comb١٢ → 0.9 DL - 1.4 EXN 
Comb١٧ → 0.9 DL + 1.4 EYP Comb١٦ → 0.9 DL - 1.4 EYN Comb١٥ → 0.9 DL + 1.4 EYN 
Comb٢٠ → 1.05 DL + 1.28 LL - 1.41 EX Comb١٩ → 1.05 DL + 1.28 LL + 1.41 EX Comb١٨ → 0.9 DL - 1.4 EYP 
Comb٢٣ → 0.9 DL + 1.4 EX Comb٢٢ → 1.05 DL + 1.28 LL - 1.41 EY Comb٢١ → 1.05 DL + 1.28 LL + 1.41 EY 
Comb٢٦ → 0.9 DL - 1.4 EY Comb٢٥ → 0.9 DL + 1.4 EY Comb٢٤ → 0.9 DL - 1.4 EX 

 

  تعیین جرم سازه :
% بار ٢٠% بار زنده و ٤٠آموزشی با توجه به مبحث ششم در کاربری 

  برف در محاسبه جرم سازه دخیل است.

  
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Etabsمدل و طراحی سازه توسط نرم افزار :  چهارمفصل  ٣٣

 

  به پی Baseر دار ستونهای ياتصال گ

  

  ن نامه مورد نظرييانتخاب آ

  
ACI ٩٩-٣١٨ 

  این آیین نامه بیشترین تطابق با آیین نامه بتن ایران آبا را دارا می باشد* 
  

افراگم صلب يد
  طبقات:

  

   
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

زلزلهتوزيع نيروی جانبی :  پنجمفصل  ٣٤  

 

 
 

  وز    روی جا  ی ز   
Structure's Weight  

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

زلزلهتوزيع نيروی جانبی :  پنجمفصل  ٣٥  

 

=    توزيع نيروی جانبی زلزله در ارتفاع ساختمان  ×    ℎ Σ    ℎ   =  ×   →  = ٠.٠٩ × ٢٧١٠.٤٨٤ = ٢٤٣.٩٥     = ٠.١    = ٠.١ × ٠.٣ × ١.٢ × ٢٧١٠.٤٨٤ = ٩٥.٥٨ <   →    
 

 Wi [ton]* Wi Hi Fi ارتفاع  طبقه

 ٣.٩٥ ٦٥٤.٧٢ ٢٠.٨٨٤ ٣١.٣٥ خرپشته

٤٥.٤٦ ٧٥٤٤.٨ ٢٦٤.٢٦٦ ٢٨.٥٥ ٧ 

٤٦.٨٢ ٧٧٦٩.٥٣ ٣١٢.٦٥٧ ٢٤.٨٥ ٦ 

٤١.٣٥ ٦٨٦٢.٥ ٣٢٤.٤٦٨ ٢١.١٥ ٥ 

٣٥.١٦ ٥٨٣٥.٢٥ ٣٣٤.٣٩٨ ١٧.٤٥ ٤ 

٢٩.٣٧ ٤٨٧٣.٧٧ ٣٥٤.٤٥٦ ١٣.٧٥ ٣ 

٢١.٦٨ ٣٥٩٧.٨٦ ٣٥٧.٩٩٦ ١٠.٠٥ ٢ 

١٤.٢٦ ٢٣٦٦.٢٢ ٣٧٢.٦٣٢ ٦.٣٥ ١ 

 ٥.٨٨ ٩٧٧.١٣ ٣٦٨.٧٢٧ ٢.٦٥  همکف

   ٢٧١٠.٤٨٤ Σ = ٤٠٤٨١.٧٨ Σ =  

  بدست آمده است. E-tabs) از خروجی نرم افزار W* پی نوشت : اعداد بدست آمده برای وزن سازه (



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

کنترل لنگر واژگونی:  ششمفصل  ٣٦  

 

 

    رل      واژ و ی
Structural Reversal Control  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

کنترل لنگر واژگونی:  ششمفصل  ٣٧  

 

 کنترل لنگر واژگونی

 

  

  ب بارترکي  لنگر مقاوم  لنگر واژگونی  ضريب اطمينان واژگونی  کنترل  #
١  > ٢٦٥٢٢    ١.٧٥ ٥٠٢٦ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٢٦ ٥.٢٧ × ٩.٨١ × ٩.٧٨٥ = ٢٦٥٢٢ EX 

٢  > ٢٦٥٢٢    ١.٧٥ ٥٠٢٨ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٢٨ ٥.٢٧ × ٩.٨١ × ٩.٧٨٥ = ٢٦٥٢٢ EXP  

٣  > ٢٦٥٢٢    ١.٧٥ ٥٠٢٤ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٢٤ ٥.٢٧ × ٩.٨١ × ٩.٧٨٥ = ٢٦٥٢٢ EXN  

٤  > ١٤٨٦١    ١.٧٥ ٥٠٠٤ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٠٤ ٢.٩٦ × ٩.٨١ × ٥.٤٨٣ = ١٤٨٦١ EY  

٥  > ١٤٨٦١    ١.٧٥ ٥٠٠٤ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٠٤ ٢.٩٦ × ٩.٨١ × ٥.٤٨٣ = ١٤٨٦١ EYP  

٦  > ١٤٨٦١    ١.٧٥ ٥٠٠٤ = ٢٧٦.٢٩٧٨  ٥٠٠٤ ٢.٩٦ × ٩.٨١ × ٥.٤٨٣ = ١٤٨٦١ EYN  
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 )Driftکنترل تغيير مکان جانبی (:  هفتمفصل  ٣٨

 

 

کان جا  ی     رل     ر  
Displacement Drift Control  

 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 )Driftکنترل تغيير مکان جانبی (:  هفتمفصل  ٣٩

 

  )Drift( يير مکان جانبيکنترل تغ

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ، تغییر مکان نسبی واقعی طرح در محل مرکز جرم هر طبقه برای ساختمان های با زمان تناوب  ٤-٢-٣-٧-٦با توجه به بند 
>                                                بیشتر باشد: روبروثانیه نباید از مقدار  ٠.٧اصلی کمتر از  ٠.٧ →  ∆ < ٠.٠٢٥  

UX+EX    UX+EX  ∆ − ∆ =  .    −  .    =  .     
  

  ∆    − ∆ =  .    −  .    =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .      
  

 

UX+EX    UX+EX  ∆ − ∆ =  .    −  .   =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .    −  .    =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .        
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 )Driftکنترل تغيير مکان جانبی (:  هفتمفصل  ٤٠

 

 

UX+EX    UX+EX  ∆ − ∆ =  .    −  .    =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .   −  .    =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .        
  

 

UX+EX    UX+EX  ∆ − ∆     =  .   −  .    =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .    −  .   =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  .  =  .            .     <  .   ×  . =  .        
  

 

 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 )Driftکنترل تغيير مکان جانبی (:  هفتمفصل  ٤١

 

 

UY+EY    UY+EY  ∆ − ∆ =  .    −  .    =  .    
  

  ∆    − ∆ =  .    −  .    =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .   =  .     

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .    <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .      
  

 

UY+EY    UY+EY  ∆ − ∆ =  .   −  .    =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .    −  .   =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .        
  

 

 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 )Driftکنترل تغيير مکان جانبی (:  هفتمفصل  ٤٢

 

 

UY+EY    UY+EY  ∆ − ∆ =  .   −  .    =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .    −  .   =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  . =  .        
  

   .     <  .   ×  . =  .        
  

 

UY+EY    UY+EY  ∆ − ∆     =  .    −  .    =  .     
  

  ∆ − ∆ =  .    −  .    =  .     
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

  
  ∆ =  . ×   ×  .    =  .      

   .     <  .   ×  .  =  .         
  

   .     <  .   ×  . =  .        
  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

منحنی پوش:  هشتمفصل  ٤٣  

 

 

     ی  وش
PUSH Diagram 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

منحنی پوش:  هشتمفصل  ٤٤  

 

  منحنی پوش

  
ساخته و تمامی  Envelopeترکیب باری با حالت  Etabsدر نرم افزار 

  به آن افزوده شد. ١ترکیب بار های موجود با ضریب 

  
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

منحنی پوش:  هشتمفصل  ٤٥  

 

 
  ٣-٣و یا  Xدیاگرام پوش لنگر خمشی در جهت 

 
  ٢-٢و یا  yدیاگرام پوش لنگر خمشی در جهت 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

منحنی پوش:  هشتمفصل  ٤٦  

 

در بخش"نمــایش دیــاگرام نیــروی موجــود اعضــا" در نــرم افــزار       
Etabs   ــر ــوری ، لنگــ ــف (نیروهــــای محــ ــاگرام مختلــ ســــه دیــ

) رســم شـــد ،   Yو لنگـــر خمشــی در جهـــت   Xخمشــی در جهــت   
  می باشد. ٢قاب مورد بررسی در مقطع معماری 

  
  دیاگرام پوش نیروی محوری

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Safeتوسط نرم افزار  فونداسيونطراحی :  نهمفصل  ٤٧

 

 

 Safe و ط  م ا  ار   و دا  ون   ا ی
Foundation Design with Safe  

 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Safeتوسط نرم افزار  فونداسيونطراحی :  نهمفصل  ٤٨

 

 ٨.١.٠ Safe:  فونداسيونجهت طراحی  نرم افزار مورد استفاده

  :ست ورودی های نرم افزاريخلاصه ل

  نوع پی : دال گسترده
   ٢     ٠.٧خاک : مقاومت 

٢.١٩مدول الاستیسیته :  × ١٠٩    /   
  ٠.٢ضریب پوآسون : 

   ٢    ٢٥٠٠مخصوص : وزن 
  متر ١.٥:   پی ضخامت

  سانتیمتر ٧کاور از طرفین : 
      ٢١٠مقاومت مشخصه بتن : 

  ون :يبات بار فونداسيترک
• P١ → Dead + Live 

• P٢ → 0.75 ( Dead + Live + Ex ) 

• P٣ → 0.75 ( Dead + Live - Ex ) 

• P٤ → 0.75 ( Dead + Live + Ey ) 

• P٥ → 0.75 ( Dead + Live - Ey ) 
  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Safeتوسط نرم افزار  فونداسيونطراحی :  نهمفصل  ٤٩

 

 

  مشخصات شمع:
  ٢    ٢٦٧١٩٢٠٠نیروی عمودی (نوک شمع): 

  عدد (زیر تمام ستونها) ١٨تعداد : 
 سانتیمتر ١٥٠متر ، قطر :  ٧عمق : 

 ٢تنش مجاز انتهای شمع : 

    = ٢ × ٠.٧ × ١.٢ = ١.٦٨  = ١٥٠ × ٣
٢ = ٢٢٥  =    ٢     =  × ٢٢٥٢ × ١.٦٨ = ٢     ٢٦٧١٩٢  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

 Safeتوسط نرم افزار  فونداسيونطراحی :  نهمفصل  ٥٠

 

 
نسبت به ترکیب های بار ، مربوط به عکس العمل های متفاوت و مطلوب پی ،پاراف های رنگی استخراج شده از نرم افزار  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

کنترل برش پانچ:  دهمفصل  ٥١  

 

 

    رل  ش پا چ
Punching Shear Control 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

کنترل برش پانچ:  دهمفصل  ٥٢  

 

  کنترل برش پانچ

  برش پانچ در قسمت هایی که ستون در فونداسیون وجود دارد بدین صورت است: Safeبا توجه به خروجی نرم افزار 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

کنترل برش پانچ:  دهمفصل  ٥٣  

 

 Objectمی باشد ، دلیل این امر، وجود دو المان از  ⁄  برش پانچ در تمام نقاطی که دیوار برشی وجود دارد مساوی با عبارت  ،شود میهمانگونه که مشاهده 
خط  نوعی از المان ،و ستون (Area Object Type)سطح  نوعی از الماندیوار برشی  Etabsهای مختلف در یک نقطه می باشد ، با توجه به اینکه در نرم افزار 

(Line Object Type)  می باشد ، نرم افزارSafe  را برای محاسبه برش پانچ ندارد المانتوانایی تفکیک این دو  

نترل برش ولی در سایر قسمت ها همانطور که در تصویر مشاهده میشود مقدار عدد های بدست آمده کوچکتر از یک می باشد که این نشان دهنده ی درستی ک
  ستون های مشخص بوده و قاعدتا برش پانچ در سایر ستون ها نیز در همین رنج خواهد بود.پانچ در یکسری 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٤  

 

 

  حا  ه د  ی   ون  
Columns Manual Design 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٥  

 

  محاسبه دستی ستون ها:

=    ])F٢ن ي(لا طبقه همکف [ – C٧ستون  ٥٠٠ × ٥٥٠٣
١٢ = ٦.٩٣ × ١٠٩ −−−→ تَرک خورده → × ٠.٣٥ =    = ٢.٤٣ × همکف     ١٠٩ = ٥٥٠ × ٥٥٠٣

١٢ = ٧.٦٣ × ١٠٩ −−−→ تَرک خورده → × ٠.٧ = همکف     = ٥.٣٤ × اول     ١٠٩ = ٥٠٠ × ٥٠٠٣
١٢ = ٥.٢ × ١٠٩ − −−→ تَرک خورده → × ٠.٧ = همکف     = ٣.٦٤ × ١٠٩ 

  = ٥.٣٤ × ١٠٩
٢٦٥٠ + ٣.٦٤ × ١٠٩

٣٧٠٠
٢.٤٣ × ١٠٩

٤١٣٠
= ٥.٠٩ 

  = ١ →     = ١ →   = ١ + ٥.٠٩
٢ = ٣ 

  

  

  
   =     

٠.٧ + ٠.١   = ٠.٧ + ٠.١ × ٣ = ١ 
٠.٨٥ + ٠.٠٥     = ٠.٨٥ + ٠.٠٥ × ١ = ٠.٩  √  
١ 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٦  

 

 = ٠.٣ × ٥٥٠ = ١٦٥   =  −   ٢ +  ٢ = ٢٦٥٠−  ٥٥٠٢ + ٠ = ٢٣٧٥ 

 Etabsمقادیر حداکثر نیروی خمشی و نیروی محوری در ستون مورد نظر با توجه به خروجی 

=    )PUSH(در ترکیب بار  −٣٠٠٥ 
 

=   Yلنگر در جهت  ٢١.٩٧ =  ١   = ٩٢.٨ 
 

 انتهایی نابرابر و انحنای مضاعف (منفی)ممان 

=   Xلنگر در جهت  −٢٨.٨٦   = ٨٠.٢٦ 
 

 )مثبت( سادهممان انتهایی برابر و انحنای 

      =   (١٥ + ٠.٠٣ℎ) → ١٥) ٣٠٠٥ + ٠.٠٣ × ٥٥٠) × ٣ ١٠ = ٩٤.٤٢ =   ٢ >     و    

، بزرگتر از دو لنگر موجود در  (    )طبق آیین نامه بتن ایران ( آبا ) در صورتی که لنگر ایجاد شده توسط حداقل برون محوریت در نیروی محوری نهایی 
=       در نظر گرفت. (٢  )انتها و ابتدای ستون بوده باشد ، باید این مقدار را به عنوان لنگر بزرگتر ستون  ٠.٩ × ٢٣٧٥

١٦٥ = ١٢.٩٦ <   ٣٤− ١٢ ×   ٢ ١
 = ٣٤− ١٢ ×  − ٢١.٩٧

٩٤.٤٢ = ٣٨.٨  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٧  

 

  تقلیل ظرفیت باربری نیست.در نتیجه این ستون لاغر نیست و نیازی به اعمال ضرایب تشدید لنگر خمشی و 

از ابعاد مقاطع میباشد ، میتوان به راحتی نتیجه گرفت که هیچ  بدست آمدهبا توجه به طول آزاد ستون ها و همچنین شعاع ژیراسیون ستون ها در طبقات که 
گیر میکنند نیست ، در نتیجه از این مرحله به بعد تمام  کدام از ستون های سازه لاغر نیستند و نیازی به کنترل مجدد لاغری که فقط محاسبات را زیاد و وقت

  مقاطع به صورت معمولی محاسبه و طراحی خواهند شد.

  ب بار برای طراحی در نظر گرفته شده است :ترکی دو

 LL ١.٥ + DL ١.٢٥: ترکیب بار مورد توجه آیین نامه بتن ایران (آبا) -١

+     .  به وجود آمده است Etabsدر نرم افزار  Envelopeکه به صورت  PUSHترکیب بار  -٢  .    −−−→   : ٩٤٧.٥٥   −   : ٢١.٣١   . −   : ١٦.٨٨   .        <  ℎ  →      =    + ٠.٥٥     ×  ℎ       = ٢١.٣١ + ٠.٥٥ × ١٦.٨٨ × ١ = ٣٠.٦   .   =    
٠.٨٥    = ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ = ٣١.٧٤  = ℎ − ٢ `ℎ = ٥٥٠− ٢ × ٦٥
٥٥٠ = ٠.٧٦        ℎ٢ = ٣٠.٦ × ١٠٦

٠.٦ × ٢١ × ٥٥٠ × ٥٥٠٢ = ٠.٠١٤٥ 
  

       ℎ = ٩٤٧.٥٥ × ١٠٣
٠.٦ × ٢١ × ٥٥٠ × ٥٥٠ = ٠.٢٤٨ 

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٨  

 

    = ١٪−→   = ٠.٠١ × ٥٥٠ × ٥٥٠ = ٢   ٣٠٢٥ → ١٢ Φ ١٨          −−−→   : ٣٠٠٥   −   : ٨٠.٢٦   . −   : ٩٢.٨   .        >  ℎ →      =    + ٠.٥٥     ×  ℎ       = ٩٢.٨ + ٠.٥٥ × ٨٠.٢٦ × ١ = ١٣٦.٧   .         ℎ٢ = ١٣٦.٧ × ١٠٦
٠.٦ × ٢١ × ٥٥٠ × ٥٥٠٢ = ٠.٠٦٥ 

  

       ℎ = ٣٠٠٥ × ١٠٣
٠.٦ × ٢١ × ٥٥٠ × ٥٥٠ = ٠.٧٨٦ 

    = ٠.١٤ →   = ٠.١٤
٣١.٧٤ = ٠.٠٠٤٤ <     ٠.٠١−→   = ٠.٠١ × ٥٥٠ × ٥٥٠ = ٢   ٣٠٢٥ → ١٢ Φ ١٨ 

که دقیقا برابر خروجی  ٢   ٣٠٢٥ابر با حداقل آیین نامه یعنی در ترکیب بار اول مقدار آرماتور مورد نیاز در مقطع برهمانطور که از محاسبات مشخص شد ، 
(عدد  کمی خطا در آن دخیل استاین محاسبه  در کهبود  ٢   ٣٠٢٥برابر با  نیز است و در ترکیب بار دوم مقدار آرماتور مورد نیاز مقطع Etabsنرم افزار 

  است) و این اختلاف محاسبه کاملا طبیعی ایست ، عللی که این خطا را بوجود می آورند شامل : ٢   ٧٠٢٢برابر با  Etabsخروجی از نرم افزار 

 رُند شدن اعداد در محاسبه دستی -١

ب طراحی ساختمانهای بتن مسلح تالیف استاد شاپور به صورت تقریبی از پاراف های موجود در آیین نامه بتن ایران (آبا) و همچنین کتا   تعیین عدد  -٢
 طاحونی

کرده است در محاسبات دستی ، مقدار نیروی وارده به مقطع توسط روش بلوک تنش مستطیلی، گرد و تقریبی است ، زیرا نرم افزار از این روش استفاده ن -٣



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٥٩  

 

 و نیروهای وارده به مقطع را به صورت واقعی و سهمی شکل محاسبه کرده است.

با استفاده شده فرق بین فرمول ها و آیین نامه های استفاده شده ، همانطور که در بالا نیز به آن اشاره شد ، برای طرح دستی از آیین نامه بتن ایران آ -٤
 آبا تطابق دارد. آیین نامه استفاده کرده که البته این آیین نامه بسیار زیاد با ٩٩-٣١٨ ACIاز آیین نامه  Etabsاست ولی نرم افزار 

  طراحی خاموت:

  = ١
٣ = ١

٣ × ١٨ ≈ Φ٦ 

 
 
 →      = ٢٨٨    ≈ ٣٠٠    

 
١٦ = ١٦ × ١٨ = ٢٨٨ 
٤٨  = ٤٨ × ٦ = ٢٨٨ 

  : حداقل بُعد ستون ٥٥٠
٣٠٠  

  

 
 

 
Min  

 ٣٠٠ @ ٦    

+     .   ])F٢ن ي(لا اولطبقه  [ – C٧ستون   .    −−−→   : ٧٣٣.٦   −   : ٢٣.٥٦   . −   : ١٨.٨٨   .        <  ℎ  →      =    + ٠.٥٥     ×  ℎ       = ٢٣.٥٦ + ٠.٥٥ × ١٨.٨٨ × ١ = ٣٤   .  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٦٠  

 

 =    
٠.٨٥    = ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ = ٣١.٧٤  = ℎ − ٢ `ℎ = ٥٠٠− ٢ × ٦٥
٥٠٠ = ٠.٧٤        ℎ٢ = ٣٤ × ١٠٦

٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ × ٥٠٠٢ = ٠.٠٢١٥ 
  

       ℎ = ٧٣٣.٦ × ١٠٣
٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ × ٥٠٠ = ٠.٢٣٣ 

  
     = ١٪−→   = ٠.٠١ × ٥٠٠ × ٥٠٠ = ٢   ٢٥٠٠ → ١٠ Φ ١٨          −−−→   : ٢٤٠٤.٤١   −   : ٤٦.٩١   . −   : ٥١.٥٦   .        >  ℎ →      =    + ٠.٥٥     ×  ℎ       = ٥١.٥٦ + ٠.٥٥ × ٤٦.٩١ × ١ = ٧٧.٢   .         ℎ٢ = ٧٧.٢ × ١٠٦

٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ × ٥٠٠٢ = ٠.٠٤٩ 
  

       ℎ = ٢٤٠٤.٤١ × ١٠٣
٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ × ٥٠٠ = ٠.٧٦١ 

    = ٠.٠٨ →   = ٠.٠٨
٣١.٧٤ = ٠.٠٠٢٥ <     ٠.٠١−→   = ٠.٠١ × ٥٠٠ × ٥٠٠ = ٢   ٢٥٠٠ → ١٠ Φ ١٨ 

 

 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٦١  

 

  طراحی خاموت:

  = ١
٣ = ١

٣ × ١٨ ≈ Φ٦ 

 
 
 →      = ٢٨٨    ≈ ٣٠٠    

 
١٦ = ١٦ × ١٨ = ٢٨٨ 
٤٨  = ٤٨ × ٦ = ٢٨٨ 

  : حداقل بُعد ستون ٥٠٠
٣٠٠  

  

 
 

 
Min  

 ٣٠٠ @ ٦    

آیین نامه استفاده شده است که      طبقه مختلف طراحی شدند که با توجه به نتایج حاصله برای محاسبه نسبت آرماتور لازم فقط از  ٢ستون در  ٢تا به اینجا 
ن بدون محاسبات ایابد لذا میتوی یابد مقدار عددی لنگر خمشی و نیروی محوری ستون ها نیز کاهش می میتوان نتیجه گرفت که هر چه تعداد طبقات افزایش م

<=            ٧          را در نظر گرفت!     بالا برای تمام ستون ها     = ٠.٠١ × ٥٥٠ × ٥٥٠ = ٢   ٣٠٢٥ → ١٢ Φ ٧          ١٨         . ١ =>    = ٠.٠١ × ٥٠٠ × ٥٠٠ = ٢   ٢٥٠٠ → ١٠ Φ ٧         ١٨         . ٣     ٢ =>    = ٠.٠١ × ٤٥٠ × ٤٥٠ = ٢   ٢٠٢٥ → ٨ Φ ٧          ١٨         . ٥     ٤ =>    = ٠.٠١ × ٤٠٠ × ٤٠٠ = ٢   ١٦٠٠ → ٦ Φ ٧         ١٨         . ٧     ٦        =>    = ٠.٠١ × ٣٥٠ × ٣٥٠ = ٢   ١٢٢٥ → ٤ Φ ١٨ 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی ستون ها:  يازدهمفصل  ٦٢  

 

+   ١.٢٥برای ترکیب بار  Etabsدر زیر لیست سطح مقطع آرماتورهای طراحی شده توسط نرم افزار  .         ٧          نمایش داده شده است:    ١.٥ ١ =>    = ٢   ٢٥٠٠ → ١٠ Φ ١٨ 
  

        ٧            =>    = ٢   ٣٠٢٥ → ١٢ Φ ١٨  
          ٧         . ٥     ٤ =>    = ٢   ١٦٠٠ → ٦ Φ ١٨ 

  
        ٧         . ٣     ٢ =>    = ٢   ٢٠٢٥ → ٨ Φ ١٨  

          ٧         . ٧     ٦        =>    = ٢   ١٢٢٥ → ٤ Φ ١٨ 
  

.         ٧          می باشد: PUSHبرای ترکیب بار  Etabsو لیست زیر نیز در خصوص آرماتورهای طراحی شده توسط نرم افزار  ١ =>    = ٢   ٥٣٧٤ → ١٠ Φ ٢٦ 
  

        ٧            =>    = ٢   ٧٠٢٢ → ١٢ Φ ٢٨  
          ٧         . ٣ =>    = ٢   ٣١٥١ → ١٠ Φ ٢٠ 

  
        ٧         . ٢ =>    = ٢   ٣٩٠٤ → ١٠ Φ ٢٢  

          ٧         . ٥ =>    = ٢   ١٦٠٠ → ٦ Φ ١٨ 
  

        ٧         . ٤ =>    = ٢   ٢١٣٨ → ١٠ Φ ١٦ 
          ٧         . ٧ =>    = ٢   ١٢٢٥ → ٤ Φ ١٨ 

  
        ٧         . ٦ =>    = ٢   ١٢٢٥ → ٤ Φ ١٨ 

          ٧          =>    = ٢   ١٢٢٥ → ٤ Φ ١٨ 
  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٣  

 

 

  حا  ه د  ی   ر 
Beams Manual Design  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٤  

 

  محاسبه دستی تيرها:

 ])E٢و  F٢طبقه همکف (بين لاين [ - B٩تير 

 به وجود آمده است استفاده میشود Etabsدر نرم افزار  Envelopeکه به صورت  Pushطراحی دستی تیرها از ترکیب بار برای 

   .   ٧١.٩٦مقدار لنگر خمشی منفی در سمت چپ دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ = ٠.٠٦٣٤٩٢    

  =   →   =   .    .   −  
٢  

 ٧١.٩٦ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٥٠− ٦٥) − ٠.٠٦٣٤٩٢   
٢  =→   = ٢   ٤٥٠ → ٦ Φ ١٠  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٤٥٠
٥٥٠ × ٥٠٠ = ٠.٠٠١٦ < ٠.٠١٦    

  می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٥٧٢بدست آمده توسط نرم افزار در بخشش کششی تیر مورد نظر برابر با  Asمقدار 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٥  

 

   .   ٨٤.٨٦مقدار لنگر خمشی منفی در سمت راست دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ = ٠.٠٦٣٤٩٢    

  =   →   =   .    .   −  
٢  

 ٨٤.٨٦ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٥٠− ٦٥) − ٠.٠٦٣٤٩٢   
٢  =→   = ٢   ٥٣٤ → ٤ Φ ١٤  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٥٣٤
٥٥٠ × ٥٠٠ = ٠.٠٠١٩ < ٠.٠١٦    

  می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٦٧٧بدست آمده توسط نرم افزار در بخشش کششی تیر مورد نظر برابر با  Asمقدار 

   .   ٣٨.٣٩مقدار لنگر خمشی مثبت در وسط دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٥٠٠ = ٠.٠٦٣٤٩٢    

  =   →   =   .    .   −  
٢  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٦  

 

 ٣٨.٣٩ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٥٠− ٦٥) − ٠.٠٦٣٤٩٢   
٢  =→   = ٢   ٢٣٧ → ٦ Φ ٨  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٢٣٧
٥٥٠ × ٥٠٠ = ٠.٠٠٠٨٦ < ٠.٠١٦    

 می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٣٠٢بدست آمده توسط نرم افزار در بخشش کششی تیر مورد نظر برابر با  Asمقدار 

=       :خاموتطراحی  ٨٧.٣   →    = ٠.٢ × ٠.٦ ×  √٢١  × ٥٥٠ × ٥٠٠ × ٣ ١٠ = ٢   →   ١٥٢ = ٧٦    

   = ٧٦ × ١.٨
٨٧.٣ = ١.٥٧   =   −   = ٨٧.٣− ٧٦ = ١١.٣ < ٤ × ٧٦ = ٣٠٤      = ٢ ×   ١٠٢

٤ = ١٥٧ 

  <   →     = ٤٨٥
٢ ≈ ٢٥٠   → محدوده → ١.٨− ١.٥٧ = ٠.٢٣   

٢ <   <   →  = ١٥٧ × ٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٤٨٥
١١.٣ × ١٠٣ = ٢٠٠٠ > ٢٠٠ →  = ٢٠٠   → محدوده → ١.٥٧

٢ = ٠.٧٨٥ 



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٧  

 

 ])E٢و  F٢طبقه اول (بين لاين [ - B٩تير 

   .   ٦٩.٦١مقدار لنگر خمشی منفی در سمت چپ دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٤٥٠ = ٠.٠٧٠٥٤٧    

  =   →   =   .    .   −  
٢  

 ٦٩.٦١ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٠٠− ٦٥) − ٠.٠٧٠٥٤٧   
٢  =→   = ٢   ٤٩٠ → ١٠ Φ ٨  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٤٩٠
٥٠٠ × ٤٥٠ = ٠.٠٠٢١ < ٠.٠١٦    

  می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٦٢١بدست آمده توسط نرم افزار در بخشش کششی تیر مورد نظر برابر با  Asمقدار 

  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٨  

 

   .   ٩٧.٥٥مقدار لنگر خمشی منفی در سمت چپ دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٤٥٠ = ٠.٠٧٠٥٤٧    

  =   →   =   .    .   −  
٢  

 ٩٧.٥٥ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٠٠− ٦٥) − ٠.٠٧٠٥٤٧   
٢  =→   = ٢   ٧٠٠ → ١٠ Φ ١٠  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٧٠٠
٥٠٠ × ٤٥٠ = ٠.٠٠٣١ < ٠.٠١٦    

  می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٦٨٨بدست آمده توسط نرم افزار در بخشش کششی تیر مورد نظر برابر با  Asمقدار 

 

  

  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٦٩  

 

   .   ٣٧.٧٧مقدار لنگر خمشی مثبت در وسط دهانه: 

 =   .    
٠.٨٥      =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠

٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ٤٥٠ = ٠.٠٧٠٥٤٧    

  =   →   =   .    .   −  
٢  

 ٣٧.٧٧ × ١٠٦ =   × ٠.٨٥ × ٤٠٠ ×  (٥٠٠− ٦٥) − ٠.٠٧٠٥٤٧   
٢  =→   = ٢   ٢٦١ → ١٠ Φ ٦  

  = ٠.٨٥ × ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١
٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٦٠٠

٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

 =     = ٢٦١
٥٠٠ × ٤٥٠ = ٠.٠٠١١٦ < ٠.٠١٦    

  می باشد که عددی بسیار نزدیک می باشد ٣٣٣ش کششی تیر مورد نظر برابر با بدست آمده توسط نرم افزار در بخش Asمقدار 

  

  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٧٠  

 

  آنها اکتفا میکنیم: Asدر سایر تیرهای موجود در طبقات بالایی نیز همین روال تکرار خواهد شد که در ادامه فقط به نوشتن عدد 

                 .     ℎ                          
٥٦٥  ٢٩٠  ٨٣٠     
٥٤١  ٣٦٨  ٧٧٤              

                 .     ℎ                          
٥٣٧  ٢٩١  ٩١٤     
٥٤١  ٣٧٠  ٨٥٠              

                 .     ℎ                          
٥٨١  ٣٣٢  ٩١٧     
٥٤٤  ٤١٢  ٨٤١              

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی تيرها:  دوازدهمفصل  ٧١  

 

                 .      ℎ                          
٥٢٨  ٣٣٦  ٩٠٩     
٤٩٦  ٤١٢  ٨٣٤              

                 .      ℎ                          
٦٠٢  ٩٠٥  ٣٩٥     
٥٥٦  ٨١١  ٣٧٠              

                 .     ℎ                          
٣٥٢  ٢٦٩  ٦٢٨     
٣٣١  ٣٠١  ٥٧٨              

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی سقف:  سيزدهمفصل  ٧٢  

 

 

  حا  ه د  ی   ف
Roof Manual Design  

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی سقف:  سيزدهمفصل  ٧٣  

 

 :سقف دستی محاسبه

  )E٢-E١-F٢-F١ ستونهای بین  نمونه پانل( – آرمه بتن طرفه دو دال سقف

ℎ = ٢ × (٤٧٠٠ + ٤١٣٠)
١٤٠ ≅ ١٣٠   = ١٥٠    

  

× ١.٢٥بار مرده =  (٣.٥ + ٣.٧٥) = ٢    ٩   

  

× ١.٥بار زنده =  ٣.٥ = ٢    ٥.٢٥   

  

٠.١٥وزن دال =  × ٢٥ = ٢    ٣.٧٥  

  
 

+  . بار کل =   =   .          

 =     = ٤.١٣
٤.٧ ≈ ٠.٨٥ 

  وسته :يممان منفی در لبه های پ

 ٠.٠٦٦ + ٠.٠٧٢
٢  × ١٤.٢٥ × ٤.١٣٢ = ٠.٠٣٤   : در امتداد دهانه کوتاه  .   ١٦.٨ + ٠.٠٣٤
٢  × ١٤.٢٥ × ٤.٧٢ =   : در امتداد دهانه بلند  .   ١٠.٧

  



 

طبقه بتن آرمه  ، استاد راهنما : جناب آقای دکتر معز ٧ محاسبه ساختمان پروژه  
 

محاسبه دستی سقف:  سيزدهمفصل  ٧٤  

 

  ممان مثبت در وسط دهانه :

= +  : در امتداد کوتاه     ٠.٠٣٦ × ٩ × ٤.١٣٢ = = +    : ناشی از بار مرده  .   ٥.٥٣ ٠.٠٤٣ × ٥.٢٥ × ٤.١٣٢ =     : ناشی از بار زنده  .   ٣.٨٥
٥.٥٣ + ٣.٨٥ =      +: کل   .   ٩.٣٨

 

= +  امتداد بلند : در     ٠.٠١٩ × ٩ × ٤.٧٢ = = +    : ناشی از بار مرده  .   ٣.٧٨ ٠.٠٢٣ × ٥.٢٥ × ٤.٧٢ =     : ناشی از بار زنده  .   ٢.٦٧
٣.٧٨ + ٢.٦٧ =      +: کل   .   ٦.٤٥

 

= −  وسته :ير پيممان منفی در لبه های غ ٣
٤ × ٩.٣٨ = ٧   .  ⁄ = −  : در دهانه کوتاه  ٣
٤ × ٦.٤٥ = ٤.٨   .  ⁄   : در دهانه بلند 
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  ميلگردهای طولی مقدار ارتفاع موثر

 + = ١٥٠ − ٢٠− ١٠
٢ = = +   : فاصله از میله گردهای در امتداد کوتاه    ١٢٥ ١٥٠− ٢٠− ١٠− ١٠

٢ =   : فاصله از میله گردهای در امتداد بلند    ١١٥

 عدم احتياج به فولاد فشاری کنترل 

  مقدار فولاد حداکثر

    = ١ ٠.٦ ×     × ٦٠٠
٦٠٠ +   = ٠.٦ × ٠.٨٥ × ٢١

٤٠٠ × ٦٠٠
٦٠٠ + ٤٠٠ = ٠.٠١٦ 

=       له گرد حداکثر در جهت کوتاهيسطح مقطع م     ×  ×  = ٠.٠١٦ × ١٠٠٠ × ١٢٥ = ٢   ٢٠٠٠ 

=   ارتفاع بلوک تنش مستطيلی جهت کوتاه   → ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ١٠٠٠ ×  = ٢٠٠٠ × ٠.٨٥ × ٤٠٠ =>  = ٦٣.٥    

  تحمل در جهت کوتاهمقدار لنگر نهايي قابل 

 = ٠.٨٥ × ٤٠٠ × ٢٠٠٠ ×  ١٢٥− ٦٣.٥
٢  × ٦ ١٠ =>  = ٦٣.٤١   .  ⁄  
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=       سطح مقطع ميله گرد حداکثر در جهت بلند ٠.٠١٦ × ١٠٠٠ × ١١٥ = ٢   ١٨٤٠ 

 

=   ارتفاع بلوک تنش مستطيلی جهت بلند   → ٠.٨٥ × ٠.٦ × ٢١ × ١٠٠٠ ×  = ١٨٤٠ × ٠.٨٥ × ٤٠٠ =>  = ٥٨.٤    

 

  تحمل در جهت بلندمقدار لنگر نهايي قابل 

 = ٠.٨٥ × ٤٠٠ × ١٨٤٠ ×  ١١٥− ٥٨.٤
٢  × ٦ ١٠ =>  = ٥٦.٦٨   .  ⁄  

 

  کنترل عدم احتياج به فولاد فشاری

٦٣.٤١ > ٥٦.٦٨ → ٦٣.٤١ > → تمامی لنگرهای موجود  پس نیازی به فولاد فشاری نیست
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  سطح مقطع فولاد لازم در دهانه کوتاه

  = ٠.٨٥              ×  ١ −١− ٢   
٢         ٠.٨٥  −  →  ١٦.٨ →    = ٢   ٤٠٠  →  Φپیوسته ١٠٠@١٠ :  +  →  ٩.٣٨ →    = ٢   ٢٢٣  →  Φمیانی ٢٠٠@١٠ :  −  →  ٧ →    = ٢   ١٦٦  →  Φغیر پیوسته ١٠٠@١٠ :  

 

  سطح مقطع فولاد لازم در دهانه بلند

  = ٠.٨٥              ×  ١ −١− ٢   
٢         ٠.٨٥  −  →  ١٠.٧ →    = ٢   ٢٧٦  →  Φپیوسته ١٠٠@١٠ :  +  →  ٦.٤٥ →    = ٢   ١٦٦  →  Φمیانی ٢٠٠@١٠ :  −  →  ٤.٨ →    = ٢   ١٢٤  →  Φغیر پیوسته ١٠٠@١٠ :  
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  کنترل سطح مقطع فولاد در دهانه بلند

  + = ١٦٦ < ٠.٠٠١٨ × ٤٧٠٠ × ١١٥ = = −    : میانی    ٩٧٣ ١٢٤ < ٠.٠٠١٨ × ٤٧٠٠ × ١١٥ =   : غیر پیوسته    ٩٧٣
این فاصله حداکثر  ،تعیین میکند برابر فاصله میله گردها در نوار میانی  ١.٥با توجه به آیین نامه بتن ایران آبا ، در نوارهای کناری فاصله میله گردها را نکته: 

  می باشد.    ٣٥٠یا  ٣hکوچکترین مقدار 

  بار کلی نهايي

١٤.٢٥ × (٤.٧ × ٤.١٣) = ٢٧٦.٦ 

  ماگزيمم برش در راستای کوتاه و بلند

    = ١٩.٤٢ }   = ٠.٦٦
٢ × ٢٧٦.٦ × ١

٤.٧ = =   : در جهت کوتاه ١٩.٤٢ ٠.٣٤
٢ × ٢٧٦.٦ × ١

٤.١٣ =   : در جهت بلند ١١.٣٩
 

=    تعيين و کنترل برش حداکثر ٠.٢           = ٠.٢ × ٠.٦ × √٢١  × ١٠٠٠ × ١٢٥ × ٣ ١٠ = ٦٨.٧٤ > ١٩.٤٢    
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References and Resources  
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 منابع ٨٠

 

  بار ی وارد   سا  مان –   ث   م    رات م ی سا  مان 
  ٢٨٠٠-٨٤آ       ا ی سا  مان      ا  ز    ، ا تا دارد 

   ادبار ذاری سازه      ف د  ر    و ی 
   سای ی   بار ذاری    ف   ندس   ر ا د ن شا بازی 

کات       با ث  ظام   ند ی    ان بار ذاری  ق ی    ز       ف رضا   زاد    – 
   قا    ا ی سا  مان    م و     م از   ندس و  طا ی

   قا  ن  ت  ح    و   ا ی سازه   از   ندس     ی ا   ی
  کا  ی سازه   از   ندس ا   ن سالاری  قا    ا ی 

   قا   ح    و   ا ی  و دا  ون   از   ندس ا ما  ل  تاری 

    ا ی سا  مان  ی   ن  س ح    ف شا ور طا و ی
  بار ذاری سازه      ف   ندس   مد جلال  د

  بار ذاری کار دی سازه      ف    ود  ور بابا و    وز داد ند
      م  ی ا ل بار    ف د  ر ا ج   یاری و   ندس   مد جاوید ج ی ی بار ذاری و

   ح    و   ا ی کا  ی سازه      ف   ندس   ن با ی و   ندس  واد    ی
   قا    ا ی کا  ی سازه   از   ندس ا  ن غلا ی داودی

  د قا  ن  ت  ح  ل و   ا ی سازه   از   ندس  ھدی  نا ی آزا 
کات   ا ی سازه   از   ندس   شاد ا ن خا ی     قا   

   قا   ح    د نا ی ی   ا   س از   ندس  ھدی  یا و دان
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