
 های ساختمانیراهنمای طراحی سازه



  مقدمه
صاً بر رفتار ي شخ سازه انجام دهد، بايد درك عميقي از اجزايي كه م ستي از  ك مهندس براي آنكه بتواند طراحي در

سازه مسازه اثر مي سير توزيع نيروها در  ست م شد. فهم در شته با سازه بتواند چيدمان بهتري وجب ميگذارند، دا شود طراح 
ـــازه ها همواره بدليل وجود براي اجزاء مقاوم در برابر بارهاي ثقلي و جانبي در نظر بگيرد. تحليل و مدلســـازي كامپيوتري س

فتد، داراي اكننده در مدلسازي كه با واقعيت فاصله دارند و همچنين عوامل خارج از كنترل كه در عمل اتفاق ميفرضيات ساده
تواند خطاهاي ناشي از مدلسازي و پذيري مناسب براي اجزاء سازه ميباشند. درك صحيح از رفتار سازه و تأمين شكلخطا مي

  تحليل سازه را پوشش داده و ايمني سازه را تحت اثر بارهاي وارد تضمين نمايد.
ضوابط و حداقلنامهآيين سازه  سازه ارائه كردههاي لازم را جهت طرح و هاي طراحي  اند. اين مجموعه كنترل اجزاء 

هاي طراحي تهيه شــده اســت و طبيعتاً كليه ضــوابط مورد نياز جهت طرح نامهبه عنوان يك راهنما جهت اســتفاده از اين آيين
وت بوده نامه مسكهاي تكميلي در مواردي كه آييندهد. هدف از تهيه اين مجموعه ارائه ضوابط و حداقلسازه را پوشش نمي

ست مي شهاي متفاوتي را ارائه كرده ا شدهيا رو شنهادي ارائه  شد. همچنين در برخي موارد جزئيات پي ستفاده از آنها با اند كه ا
  منوط به انجام محاسبات و با مسئوليت مهندس محاسب خواهد بود.

هاي سازه ي گروه كنترل نقشهبا دانشگاه قم توسط شوراي هماهنگ يقرارداد و تفاهم همكار ياين مجموعه در راستا
شده با توجه به شرايط ساخت و هاي تعيينسازمان نظام مهندسي ساختمان استان قم تهيه شده و جزئيات پيشنهادي و حداقل

ضمن قدردان شده است. از اين رو،  ستان قم تدوين  سطح ا از كميته تدوين راهنما آقايان دكتر احسان دهقاني، دكتر  يساز در 
محترم كميسـيون تخصـصـي عمران و  ياالله بختياري دوسـت و مهندس علي محمدي، از اعضـاضـايي، دكتر روحمهدي علير

 يم ينيز قدردان اندتكميلي را بر عهده داشته يمحترم گروه كنترل محاسبات سازه كه زحمت بررسي و ارائه پيشنهادها ياعضا
ست بوده و پس از دريافت نقطه  ضر ويرايش نخ شنهادها و رفع ابهامات موجود، تكميل و اطلاع گردد. دفترچه حا نظرات، پي

  خواهد شد. يرسان
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 بارگذاری سازه .1

 مقدمه   1-1

 باشند.اختمانی ایران قابل محاسبه مینواع بارهای وارد بر ساختمان بر اساس مبحث ششم مقررات ملی سا

 مقادیر حداقل بارگذاری ثقلی   2-1

گرفته  کیلوگرم بر متر مکعب در نظر 2500وزن مخصوص بتن مسلح برای محاسبه بار وزن اعضاء بتنی و دال کف 

 شود. می

 شود. کیلوگرم بر متر مکعب در نظر گرفته می 7850وزن مخصوص فولاد برای محاسبه بار وزن اعضاء فولادی 

 شوند:ه میمقادیر زیر برای بارگذاری بار مرده در نظر گرفت حداقلبا توجه به جزئیات معمول اجرا در شهر قم 

 بار مرده در واحد سطح بارگذاری مورد نظر

 کیلوگرم بر متر مربع 200 *اری، پارکینگمسکونی، اداری، تج سازی انواع طبقاتکف

 کیلوگرم بر متر مربع 300 سازی بامکف

 کیلوگرم بر متر مربع 700 رمپ پله 

 کیلوگرم بر متر مربع 200 مصالح سبکدیوار پیرامونی با 

 کیلوگرم بر متر مربع 285  **دیوار نمای مدرن

 کیلوگرم بر متر مربع 450 ** دیوار نمای کلاسیک )رومی(

 گردد.کیلوگرم بر متر مربع به بارگذاری کف اضافه می 80* در صورت وجود سیستم گرمایش از کف 

 گردند.ارگذاری میببندی کف مشابه طبقه بام * طبقات پارکینگ دارای شیب

 ضرب نمود. 7/0توان در بازشو می %30مقادیر دیوار نما را با فرض وجود  **
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 کاری دیوارها بایستی در دفترچه محاسبات ارائه سازی طبقات و بام و همچنین جزئیات نازککف جزئیات

باید از نشود و بارگذاری سازه بر اساس جزئیات مورد نظر انجام شود. در هر صورت بارگذاری بار مرده 

 مقادیر جدول فوق کمتر در نظر گرفته شود.

 

 ها در ، با توجه به عدم نیاز به بارگذاری بار تیغهباشاادابر بار زنده کف مجاور میبر 5/1 1هااز آنجا که بار زنده بالکن

سکونی می ساختمانهای م ضا، در  سمتهای داخلی )به همراه بار تیغه( این ف شابه ق سمت را م توان بارگذاری این ق

 انجام داد و از جداسازی بار قسمت بالکن صرفنظر نمود.

 ست ولیکن در جرموگرم بر متر مربع( در ترکیبات بارگذاری جزء بکیل 100بندی )حداقل بار تیغه مؤثر  ارهای زنده ا

شامل ضریب  %100ای مشارکت لرزه شده در مبحث ششم  5و 4و  3بارهای در ترکیب 5/0دارد. این بارها  معرفی 

 .شوندنمی

 فرضیات مربوط به بارگذاری زلزله   3-1

 گردد.، نوع خاک منطقه در جهت اطمینان نوع سه فرض میدر صورت عدم وجود اطلاعات گزارش مکانیک خاک 

  گردد و علاوه بر طبقه بام را داشته باشد، بعنوان یک طبقه محسوب می وزن %25خرپشته بیش از  وزندر صورتیکه

 شود.هستند محاسبه می ای که تعداد طبقات دخیلنامهمحاسبه دوره تناوب تجربی در سایر ضوابط آیین

 طبقه فوقانی یا  وزن %25 طبقه بیشاااتر ازنیم وزنگردد. چنانچه ها نیز اعمال میطبقهمشاااابه بند فوق در مورد نیم

 شود.تحتانی باشد، بعنوان یک طبقه لحاظ می

 ی متصااال به تر از ارتفاع تیرهادر سااااختمانهای دارای اختلاف تراز در کف طبقات، چنانچه مقدار اختلاف تراز کم

م مقید شده هطولی و عرضی حرکت دو تراز سقف به نسبتاً صلب های باشد و یا با طراحی دیافراگم ناحیه شکست

توان دو تراز را بصااورت یک طبقه فرض نمود، در ریر اینصااورت دو تراز مختلف طبقات، بعنوان دو باشااد میمی

 شود.طبقه شناخته می

  شیوه فوق ضواب ندشومی تعریفطبقاتی که به  ست که در آنها مبنای کلیه  شدمعیار می طبقات یا تعداد آنهاطی ا  با

ستممثل  سی ستفاده از  ستاتیکی، محدودیتهای ا ، تعیین های باربر جانبی خاصدرز انقطاع، روش تحلیل دینامیکی یا ا

 و .... نامنظمی در ارتفاع سازه

 سازه )اعم از اینکه طبق تعریف فوق طبقه م سوب میهر گونه اختلاف تراز در کف طبقات  ستی ح شود یا خیر( بای

پذیری المانها در مدلسازی، تحلیل و طراحی سازه در نظر گرفته شود. کلیه ضوابط مربوط به چشمه اتصال و شکل

 ها رعایت شود.اطراف اتصالات بایستی برای همه کف

 ستاندارد با در نظر گرفتن لرزه ضوابط ا ساس  ضریب زلزله بر ا شهر قم،  برای دو نوع خاک  4ویرایش  2800خیزی 

مربوط به  5/7مربوط به سازه با قاب خمشی متوسط و ضریب رفتار  5باشد. ضریب رفتار دو و سه به شکل زیر می

 

 

ضایی گفته می 1 ست. بالکن یا تراس به ف سول متفاوت ا شود بالکن با طره و کن ضای دقت  ست و به ف سمت باز ا شود که حداقل از یک 

 فته باشد.های سازه قرار گربیرون ساختمان ارتباط دارد. این فضا ممکن است در محدوده دهانه
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شی ویژه می سوم دیگر از جمله مهاربندی همگرای ویژه سازه با قاب خم ستمهای مر سی سایر  ضریب زلزله  شد.  با

 گیرند.و خط قرار میهای دوگانه نیز بین این د( و انواع سیستم5/5)

 

 

 بارگذاری فشار خاک   4-1

سایر مراجع موجود تعیین می ساس ضوابط مبحث هفتم مقررات ملی و  شار خاک بر ا . در صورت دگردبارگذاری ف

سبندگی خاک به ترتیب برابر  عدم وجود گزارش مکانیک خاک، صطکاک داخلی و چ صفر در  درجه و 30پارامترهای زاویه ا

ضیحات زی شود. درنظر گرفته می شده در مراجع مختلف تو شار خاک تعریف  صوص کاربرد انواع توزیع ف ر قابل توجه خ

 است.

 :شار خاک محرک شااود که دیواره مقابل خاک، حول پای این نوع فشااار خاک در مواردی اسااتفاده می ف

سبتاً زیاد میدیوار دوران می شد که خاک بکند و حرکت نوک دیوار ن این توزیع  آید.ه حالت فعال در میبا

 دارد. ردهای ساختمانی کاربای و خرپاهای سازه نگهبان در سازهفشار خاک در مورد دیوارهای حائل طره

شت دیوارهایی که جلوی گود نیلینگ شار خاک پ ساخته میهمچنین ف شوند، با فرض موقت بودن شده 

 شود.محافظت گود بصورت محرک فرض می
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 :باشد، این نوع فشار خاک از نظر نوع حرکت توده زمین مشابه فشار خاک محرک می فشار خاک سکون

های نسبتاً صلب این نوع توزیع فشار خاک در پشت دیوارافتد. یعنی حرکت دیواره حول پای آن اتفاق می

افتد. چنانچه دیوارهای پیرامونی یک سازه با گودبرداری به شیوه شیب یا مقید شده توسط سازه اتفاق می

ع توزیع ایمن اجرا شده باشند و ستس فضای پشت دیوار با خاک کوبیده شده یا بتن سبک پر شود، این نو

 شود.یوارها در نظر گرفته میفشار خاک برای طرح د

 :شار خاک مقاوم سک ف شابه توزیع محرک و  شار خاک نیز از نظر نوع حرکت توده زمین م ون این نوع ف

افتد. کاربرد این نوع فشار خاک باشد و لیکن در این حالت حرکت سازه به سمت توده زمین اتفاق میمی

توان ل لغزش سااازه نگهبان خرپایی، میای کنتر؛ بطور مثال برباشاادهای ساااختمانی محدود میدر سااازه

 گهبان در نظر گرفت. های موقت سازه نتوزیع فشار مقاوم را برای فونداسیون

     افتد و ساااتس اتفاق می هایی که مهار جداره گود از بالای گوددر گودبرداری :2توزیع فشاااار خاک

مه می پایین گود ادا فاق ین حول نقطهیابد، چرخش توده زمخاکبرداری به سااامت  ای در بالای دیوار ات

های تقریبی که برای توان از توزیعباشد و میهای قبلی فشار خاک معتبر نمیافتد. در این حالات توزیعمی

ستفاده نمود. معروف شده ا شنهاد  شد.پک میها، توزیع ترین و پرکاربردترین این توزیعاین مورد پی این  با

 گودهای با مهار متقابل و روش گودبرداری بالا به پایین کاربرد دارد.نوع توزیع فشار خاک برای 

 
 ( برای گودهای مهارشده1969)توزیع فشار خاک پک و ترزاقی 

 :یابد. ها تغییر میدر حالت وقوع پدیده زلزله میزان و توزیع فشار خاک پشت دیواره فشار خاک دینامیکی

ترین های زیرزمینی انجام شااده اساات. یکی از معروفدر این خصااوص مطالعات مختلفی در مورد سااازه

در صورت کنترل سازه تحت  است. 3ای پشت دیوارهای حائل توزیع مونونوبه اُکابهتوزیع فشار خاک لرزه

 

 

2 Peck 

3 Mononobe-Okabe 
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بار مشااابه ضااریب بار زلزله )یک( در نظر گرفته ای ضااریب فشااار خاک در ترکیباثر فشااار خاک لرزه

 شود.می

هاییدر مورد د و برای  (A0.5=  hk)با نوک آزاد  لئحا وار

دیوارهایی که حرکت افقی نوک آنها مهار شده است فشار جانبی با  

س (A1.5=  hk)فرض  ستفاده از فرمولهای زیر بد آید. ت میو با ا

توان میزلزله را  طیخاک در شاارا فشااار حاصااله از رویین توزیع

شار خاک در واحد عرض  AEEمنظور نمود. کنواختی کل نیروی ف

ست  سیم آن بر ارتفاع نیرو بر واحد طول ارتفاعی بد ست که با تق ا

 آید.می
2

2

2

2

cos ( )

cos cos cos( )

1
(1 )

2

sin( )sin( )
1

cos( )cos( )

AE

AE v AE

K

E H k k

i

i

  

    



   

   

 

  

 

   
   

   

 

 

 : وزن مخصوص خاک 

H :واریارتفاع د  

 :یاصطکاک داخل هیزاو 

 :دیوارهخاک و  نیاصطکاک ب هیزاو 

1tan ( )
1

h

v

k

k
 


 

hK: زلزله  یشتاب افق بیضر 

vK: شتاب قائم زلزله بیضر 

i :زییخاکر بیش هیزاو  

 :در سطح تماس با خاک( وارید هی)زاوواریسطح پشت د بیش هیزاو 

  زیرزمین وجود داشااته باشااد، بایسااتی طراحی و کنترل در مواردی که بازشااوهای بزرد در کف طبقات

دیافراگم کف در اثر نیروهای فشاااار خاک در یک مدل جداگانه که در آن کف طبقات با دیافراگم مقید 

 نشده باشند، انجام شود.

 کنترل بارگذاری در مدلسازی کامپیوتری   5-1

تری ساااخته شااده بایسااتی قبل از اقدام به همواره امکان وقوع خطای مدلسااازی وجود دارد. در همه مدلهای کامتیو

شه سازی، طراحی و تهیه نق صل کرد. یکی از مهمترین مراحل کنترل مدل سازی اطمینان حا صحت انجام مدل های اجرایی از 

شده روی مدل تحلیلی می شد. کنترل بارگذاری انجام  گاهی بدست آمده های تکیهالعملتوان مجموع عکسبرای این کار میبا



  11فصل اول: بارگذاری سازه   

تواند اشااتباهات فاحش احتمالی را نمایان لیل سااازه را با اعداد و ارقام کلی بارهای وارده مقایسااه نمود. این کنترل میاز تح

یک مهندس محاسب بایستی نسبت به اعداد و ارقام بدست  توان به کنترل ریزتر مدلسازی پرداخت.سازد. در مرحله بعدی می

شد و بتواند در صورت وجود ارقام خارج از محدوده مورد انتظار، خطای مدلسازی آمده از تحلیل سازه یک دید کلی داشته با

صلاح نماید. شف و ا شود. اعداد و ارقام کلی زیر می را ک ساختمانهای متعارف در نظر گرفته  تواند بعنوان محدوده کلی برای 

تر به مرور زمان مهندسااین با تجربه دارد.بدیهی اساات امکان وجود ساااختمانهای خارج از این محدوده بارگذاری نیز وجود 

تری را از جدول زیر متناسب با تجربیات بدست آمده برای کنترل محاسبات خود در نظر های تنگتر و محدودهحالتهای متنوع

 گیرند.می

 محدوده متعارف حالت بارگذاری

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 1200تا  800 بار مرده در اسکلت بتنی 

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 900تا  600 مرده در اسکلت فولادی بار

 اتمیانگین وزنی بارگذاری زنده با توجه به کاربری طبق بار زنده

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 200تا  60 برش پایه زلزله اسکلت بتنی 

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 170تا  45 برش پایه زلزله اسکلت فولادی 

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 1300تا  950 ای اسکلت بتنیجرم مؤثر لرزه

 کیلوگرم بر متر مربع زیربنا 1000تا  750 جرم مؤثر اسکلت فولادی

 کنند.در صورت وجود دیوار برشی بتنی یا دیوار پیرامونی اعداد فوق افزایش پیدا می 

 

 

 



 مدلسازی سازه .2

 الاستیسته بتن مدول   1-2

ظر گرفته کیلوگرم بر متر مکعب در ن 2350وزن مخصوص بتن ریر مسلح برای محاسبه مدول الاستیسته بتن حداکثر 

ایسااتی مقدار فرض شااده برای وزن مخصااوص بتن بطور های خاص با چگالی بیشااتر بشااود. در صااورت اسااتفاده از بتنمی

 باشد.ها ذکر گردد و مهندس ناظر موظف به کنترل و پذیرش بتن بر اساس مشخصات ذکر شده میمشخص در نقشه

 ها در ارتفاعترکیب سازه   2-2

ستاندارد  9-5-3-3در بند  ستم مقاوم در  2800ا سی ساختمانهایی که دارای دو نوع  سبه نیروی زلزله در  نحوه محا

شود که قسمت تحتانی آنها سختی هایی میسازه این بند که مربوط به حالت خاصباشند ذکر شده است. در کاربرد ارتفاع می

 شود:ر نظر گرفته میبسیار بیشتری از قسمت فوقانی دارد ملاحظات زیر د

 سمت فوقانی با تکیه سازه و دیگری برای ق سازی مجزا یکی برای کل  ساخته میدو مدل شود. دوره گاههای گیردار 

 با هم تفاوت داشته باشند. %10های مدلها در هر یک از جهات اصلی ساختمان نباید بیش از تناوب

 ایستی انجام گیرد.کنترل سختی جانبی طبقات طبق بند الف حالت خاص نیز ب 

 توان در مدل کلی سازه دو نوع گاهی سازه فوقانی میهای تکیهالعملبجای ساختن مدل سازه تحتانی به همراه عکس

ها تراز بالا و های فوقانی و تحتانی را تعریف نمود. در تعریف هر یک از این زلزلهمربوط به سااازه اسااتاتیکی زلزله

سازه بعنوان ترازه ضریب زلزله مورد نظر برای هر ای فوقانی و تحتانی بارگذاری زلزله لحاظ میپایین همان  گردد. 

شود. در ترکیبات بارگذاری ها با در نظر گرفتن ارتفاع و مشخصات همان جزء به تنهایی محاسبه مییک از این زلزله

شده وارد می سازه فوقانحاوی نیروی زلزله هر دو زلزله معرفی  ضریب زلزله  ضرایب شوند و  سبت  ی در مقدار ن

شود. این مدلسازی به منظور تعیین ضرب می -2800استاندارد  1-9-5-3-3طبق بند –رفتار سازه فوقانی به تحتانی 



  13  مدلسازی سازهفصل دوم:  

سیون انجام می سازه تحتانی و فوندا صورت نیروهای داخلی  سازه فوقانی در مدل دیگری ب شود و تحلیل و طراحی 

 گردد.مجزا انجام می

 ش صورت وجود  سازه میرایط فوق در  سازه فوقانی را بدون در نظر گرفتن برای تعیین درز انقطاع  توان درز انقطاع 

انی و تغییرمکان جانبی ریرخطی محل اتصااال سااازه فوق %70سااازه تحتانی محاساابه نمود و سااتس آن را به میزان 

 باشد.معیار می اد طبقات همین سازهتحتانی در مدل کلی سازه افزایش داد. برای تعیین درز انقطاع سازه فوقانی تعد

 
ستم سی شته و در مورد ترکیب  صلب تحتانی کاربرد دا سازه  صوص حالت خاص  ضیحات فوق فقط در خ ها در تو

شود. در این حالت درز ا صورت یکتارچه انجام  سازه ب سازی، تحلیل و طراحی  ستی مدل نقطاع نیز بر ارتفاع در حالت کلی بای

 شود.عیین میاساس ارتفاع کل سازه ت

 نحوه همپایه کردن زلزله طیفی   3-2

ست که مؤلفه صل از تحلیل طیفی این ا ست یک قانون کلی در مورد نتایج حا های مختلف نیرویی و تغییرمکانی بد

ستندآمده از  ستفاده از تغییرمکان. تحلیل طیفی قابل ترکیب با همدیگر نی ضل آنها از یکدیگر بطور مثال با ا های طیفی و تفا

 مود.نتوان تغییرمکان نسبی طبقه )دریفت( را محاسبه نمود، بلکه بایستی از پارامتر دریفت طیفی بطور مستقیم استفاده نمی

نها و سااتس آبرش پایه طیفی جهت بدساات آوردن برآیند  yو  xهای جهات اشااتباه مرسااوم دیگر ترکیب مؤلفه

ه به این نکته لازم است که در صورت تمایل به اعمال نیروی وجسازی با برش پایه استاتیکی است. در این خصوص تهمتایه

 بایستی به نکات زیر توجه شود: 2800زلزله در زوایای مختلف طبق ضوابط استاندارد 

 ستاتیکی همتدر همتایه ایه سازی زلزله طیفی فقط مؤلفه مربوط به امتداد موردنظر مد نظر قرار گرفته و با برش پایه ا

 شود.می
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 افزار برش پایه را فقط در جهات با توجه به اینکه نرمx  وy  نه در جهت زلزله طیفی  و-کنددل گزارش میمکلی

شده سه مدل را در فایلهای مجزا در پلان چرخش داد و هابجای چرخش مؤلفه -اعمال  ستی هند ی زلزله طیفی بای

  استاتیکی همتایه نمود. را با برش پایه yیا  xدر هر مدل مؤلفه برش پایه طیفی در جهت 

 های زلزله طیفی، تعریف  روش دیگر برای چرخش مؤلفهsection cut جهت با محورهای محلی هم های مختلف

سااازی زلزله مورد نظر برای همتایه section cutجهت باشااد. در این حالت مولفه همهای طیفی مختلف میبا زلزله

فاده قرار می فهدر این حالت نرم گیرد.همان زاویه مورد اسااات را در مودهای  section cutهای خروجی افزار مؤل

 کند.مختلف بصورت طیفی با هم ترکیب کرده و گزارش می

 شااود، حداکثر برش پایه اسااتاتیکی جهات در حالتهایی که از چرخش زاویه اعمال طیف اسااتفاده میx  وy  معیار

محاسبه شده در دو  jAهمچنین حداکثر ضریب  شود.گرفته میسازی برش پایه همه زوایای مختلف در نظر همتایه

 شود.برای همه جهات مختلف در نظر گرفته می yو  xجهت اصلی 

 شااود، بایسااتی زوایای مختلف اعمال طیف در فواصاال در حالتهایی که از چرخش زاویه اعمال طیف اسااتفاده می

 گیرد.دریفت در همه جهات انجام میدرجه در نظر گرفته شوند. کنترل سازه و کنترل  10حداکثر 

 اثرات زلزله جهت متعامد   4-2

ساختمانهای نامن ضاء  ستم مقاومظکلیه اع سی ستونهایی که در محل تقاطع دو یا چند  باربر جانبی  م در پلان و کلیه 

له دوجهته زظرفیت محوری سااتون باشااد، بایسااتی برای زل %20نیروی محوری آنها ناشاای از اثر زلزله بیش از قرار دارند و 

ارائه شده  2800نامه ( در آیین100-30بصورت همزمان، و یا ترکیب جهت متعامد کنترل شوند. ضوابط ترکیب جهت متعامد )

 است.

 سبه چنانچه تحت اثر ترکیب شود، برای محا شی ن ش ستون ک شدید یافته زلزله، نیروی محوری  بارهای ت

 ظر گرفته شود.ظرفیت محوری ستون، کافی است ظرفیت فشاری آن در ن

  منظور از ظرفیت محوری ستونnP است که در آنnP  مقاومت اسمی فشاری )یا کششی( ستون بدون

 حضور لنگرهای خمشی است.

 نحوه کنترل دریفت سازه در زلزله طیفی   5-2

تحلیل طیفی قابل ترکیب با بدساات آمده از های مختلف نیرویی و تغییرمکانی مؤلفههمانگونه که پیشااتر گفته شااد 

ستند. شود،  همدیگر نی سر  شود و از یکدیگر ک ستخراج  ستونها ا سبه دریفت تغییرمکان بالا و پایین  بنابراین چنانچه برای محا

ست آمده قابل قبول نخواهد بود. ستی مقدار تغییرم نتیجه بد سبیبجای این کار بای سیم بر ارتفاع طبقه کان ن در هر یک از  تق

 ، دریفت طیفی را محاساابه نمود. CQCیا  SRSSمودهای ارتعاشاای بدساات آمده و سااتس با ترکیب نتایج مودها به روش 

شبختانه نرم ست. برای این منظور علاوه بر  دریفت طیفیامکان گرفتن خروجی  ETABSافزار خو ستقیم را دارا صورت م ب

ستفاده از  ست روی هر یک از گرهمی  Joint Driftsجداول خروجی ا سازه علاوه بر مقدار تغییرمکان توانید با کلیک را های 



  15  مدلسازی سازهفصل دوم:  

ترین نقطه به مرکز جرم طبقه توانید دریفت نزدیکبرای کنترل دریفت مرکز جرم می .4طیفی، دریفت طیفی را نیز مشاااهده کنید

 را کنترل نمایید.

 
 سازه الزامی است، کنترل دریفت نیز باید بصورت طیفی انجام شود. در مواردی که تحلیل طیفی 

  دریفت میانگین و تغییرمکان میانگین طبقه نیز که در جداول خروجی مقادیرETABS  قابل مشاهده هستند بصورت

ضریب طیفی می سبه  سازه و همچنین محا شی  شند و بنابراین برای تعیین نامنظمی پیچ توان به ترتیب به می jAبا

 مراجعه نمود. Story Max Over Avg Displacementsو  Story Max Over Avg Driftsجداول 

 جهت با طیف مورد نظر در موارد فوق دقت کنید کافی اساات نساابت دریفت ماکزیمم به میانگین در همان مؤلفه هم

 ف جهت عمود کنترل نمود.کنترل شود و مؤلفه جهت عمود را بایستی در خروجی مربوط به طی

 های دوگانهکنترل سیستم   6-2

ای از ، مقاومت در برابر بارهای جانبی توسط مجموعه2800های با سیستم باربر جانبی دوگانه طبق تعریف در سازه

بایستی ها شود. در این سیستمهای خمشی تأمین میای از قابهای مهاربندی شده به همراه با مجموعهدیوارهای برشی یا قاب

 %50و  %25شده( مستقلاً قادر به تحمل به ترتیب حداقل های قاب خمشی و دیوارهای برشی)قاب مهاربندیهر یک از سیستم

 نیروهای جانبی در هر طبقه باشند.

ستم سی سختی یکی برای کنترل حداقل مقاومت در هر یک از  شهای حذف  ستفاده از رو های باربر جانبی علاوه بر ا

 توان به روش زیر نیز عمل نمود:از مدل تحلیلی و کنترل مقاومت سیستم باقیمانده تحت اثر نیروی حداقل، می هااز سیستم

شی  سبه میمجموع نیروی بر ستاتیکی محا سبت این مقدار به برش طبقه ستونهای یک طبقه تحت اثر زلزله ا شود. ن

ضافی نمی %50تا  %25نماید. اگر این مقدار بین سهم قاب خمشی را مشخص می شد، نیازی به هیچگونه کنترل ا شد. اگر با با

بار جداگانه به کنترل مجدد قاب توان با مقیاس کردن نیروی زلزله در یک ترکیبباشااد می %25سااهم قاب خمشاای کمتر از 

زلزله در توان با مقیاس کردن نیروی باشد، می %50نیروی زلزله پرداخت. اگر سهم قاب خمشی بیش از  %25خمشی تحت اثر 

 

 

 ر ارتفاع طبقه متفاوت است.های طیفی تقسیم بدریفت طیفی با اختلاف تغییرمکاندقت کنید مقدار  4
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شااده( پرداخت. در صااورت نیاز به هر یک از این یک ترکیب بار جداگانه به کنترل مجدد دیوارهای برشاای )قاب مهاربندی

 انتخاب شوند. %50یا  %25سوند بارهای مورد نظر با پها نام ترکیبکنترل

شود ولیکن در  سازه و در دو جهت افقی انجام  ستی برای تمام طبقات  اگهانی در صورتی که تغییر نکنترل فوق بای

 توان فقط در تراز پایه کنترل فوق را انجام داد.سیستم باربر جانبی در ارتفاع وجود نداشته باشد، می

توان آنها را با هم به یک گروه اختصاص داد و ستس با برای محاسبه مجموع نیروهای برشی ستونهای یک طبقه می

 sectionورت استفاده از در ص نمود.افزار مشاهده آنها را در جداول خروجی نرممجموع نیروی برشی  section cutتعریف 

cut .امکان استخراج سهم برش ستونها در حالتهای تحلیل طیفی نیز وجود دارد 

 صورتیکه کنترلهای فوق شود و یا در  ضریب ر انجام ن ضریب رفتار برابر حداقل  شند،  فتار دو جوابگو نبا

ستم باربر جانبی مختلف فرض می سازه دوگانه نمیسی شکلشود ) ضوابط  شد( و  پذیری هر یک از با

 شود.ها برای اجزاء آنها کنترل میسیستم

 گردند و جزء دیوار ساایسااتم دیوار برشاای محسااوب می گیرندسااتونهایی که در لبه دیوار برشاای قرار می 

بایسااتی به همراه دیوار برشاای کنترل و طراحی گردند. طراحی این سااتونها بصااورت جداگانه صااحیح 

صورت نیاز به نمی شود. در  شی در نظر گرفته  ستی در طرح دیوار بر ستونها بای شد. نیروی داخلی این  با

سر طول خود در محدوده المان سرتا ستونها در  شی، این  گذاری مرزی، آرماتور المان مرزی در دیوار بر

 عرضی ویژه نیاز خواهند داشت.

 های فولادیتعریف پارامترهای تحلیل پایداری در تحلیل سازه   7-2

ستفاده از هر یک  در جدول زیر خلاصه ضوابط روشهای تحلیل پایداری سازه و ملزومات آنها ارائه گردیده است. ا

افزارهای تحلیلی باشاااد؛ ولیکن با توجه به امکانات نرمجاز میاز روشاااهای زیر با در نظر گرفتن محدودیتها و شااارایط آن م

 گردد.موجود استفاده از روش تحلیل مستقیم با تحلیل مرتبه اول تشدید یافته پیشنهاد می

 2Bب ، مقدار ضااری2800در اسااتاندارد  25/0لازم به ذکر اساات با توجه به محدودیت شاااخص پایداری به مقدار 

که در مبحث دهم مقررات ملی ذکر گردیده، به  2Bحدودیتهای مباشد و بنابراین شروط مربوط به می 33/1همواره کوچکتر از 

 اند.باشند. از این رو در جدول زیر محدودیتهای موردنظر حذف گردیدهشرط کنترل شاخص پایداری همواره برقرار می



  17  مدلسازی سازهفصل دوم:  

 
  تحلیلP-Delta افزار تقریبی مورد استفاده در نرمETABS ثرات تنها اP- گیرد. در صورت فعال ا در نظر میر

نظور از تحلیل مرتبه مبایستی محاسبه گردد.  1Bفرض نمود ولی همچنان ضریب  2B=1توان ضریب بودن این نوع تحلیل می

ک از ترکیبات بارگذاری یبا انجام تحلیل ریرخطی هندساای برای هر  P-Deltaدوم در جدول فوق در نظر گرفتن کلیه اثرات 

 باشد.طراحی می

 دال خیز کنترل برای SAFEافزار مدلسازی در نرم   8-2

افزار امکاناتی همچون محاسابه باشاد. این نرممی CSI SAFEالها دافزار متداول بین مهندساین برای کنترل خیز نرم

باشد. ولیکن با توجه به برخی تفاوتهایی که شدگی را دارا میت ناشی از خزش و جمعخوردگی و خیزهای درازمدمیزان ترک

افزار در نرم تیرها و دالها وجود دارد، توضیحات زیر در خصوص چگونگی تنظیم پارامترهای محاسباتیبین محاسبات خیز در 

SAFE گردد.ارائه می 

  435درACI  با اشاااره به تحقیقاتTam&Scanlon دار داده مقدار مدول گساایختگی بتن در دالها از مق پیشاانهاد

'7.5 cf  4'به cf  )ترکهای ایجاد شده درکاهش یابد. علت این موضوع )بر حسب سیستم واحدهای آمریکایی 

خوردگی ناشی از بارگذاری زودتر اتفاق بیفتد. شوند ترکگاهی است که موجب میدال ناشی از وجود قیدهای تکیه

 شود و نبایستی آن را تغییر داد.در نظر گرفته می SAFEافزار فرض در نرماین موضوع بطور پیش
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 سبه خیز درازمدت در نرم صل  SAFEافزار روش محا شی که در ف شد 19با رو ضیح داده  ه متفاوت مبحث نهم تو

ست. در این نرم ضرایب خزش و جمعا سبه میافزار خیز درازمدت با توجه به  سبه شدگی بتن محا شود. برای محا

 جعه نمود. مراجع معتبر مرا پیوست چهارم مبحث نهم و یا دیگر توان بهمیشدگی ضرایب خزش و جمع

 
ضا سبه ا شی از بارهای دائمی میبرای محا سال(  5توان خیز درازمدت نهایی )بیش از فه افت درازمدت نا

ر زمان د(. در حالت تحلیل دیگری خیز درازمدت Aدال را تحت بارهای دائمی در یک حالت تحلیل محاسبه نمود )

سازه ضای ریر صال اع سهات ششای )بطور مثال  سماهه یا  شرایط پروژه( محا ضافه Bشود)به میماهه با توجه به  (. ا

 (.A-Bتوان با کسر کردن دو حالت فوق در ترکیبات بارگذاری محاسبه نمود )افت درازمدت را می

 افزار خوردگی نرمتوان از امکانات تحلیل ترکبرای محاسااابه خیز آنی دال تحت بارهای زنده میSAFE  اساااتفاده

علاوه بر توجه به پارامتر مدول گسیختگی بتن که  SAFEافزار خوردگی دال در نرمبرای محاسبه درست ترک نمود.



  19  مدلسازی سازهفصل دوم:  

توان آرماتورهای افزار معرفی گردند. در این خصوص میتوضیح داده شد، بایستی آرماتورهای دال به درستی به نرم

 افزار بعلاوه آرماتور حداقلی که در دال قرار داده شده را مبنای محاسبات قرار داد. طراحی شده توسط نرم

 

 SAFEافزار در نرم حائلدیوار برشی یا دیوار  لسازیمد   9-2

بصااورت  وجود دارد. beamو  wallدو حالت  SAFEافزار برای مدلسااازی دیوار برشاای روی فونداساایون در نرم

رهای برشاای و دیوارهای حائل پیرامونی بصااورت دیوا SAFEبه  ETABSفرض در انتقال هندسااه و بارگذاری از مدل پیش

سازی میمد beamالمان  سازی ل شی تیر مدل سختی خم صورت  صفحه دیوار ب شی داخل  سختی خم شوند. در این حالت 

صرفنظر میمی صفحه دیوار  سختی خارج  شد،گردد، ولیکن از  سیون خیلی بلند نبا  گردد. در حالتیکه ارتفاع طبقه روی فوندا

صفحه دیوارها هم قابل توجه خواهد بود و در نظر گرفتن آ سیون کمک ن میسختی خارج از  شها در فوندا تواند به توزیع تن

باشااد، با مدلسااازی دیوارها با المان قابل قبول و در جهت اطمینان می beamکند. هرچند مدلسااازی دیوار برشاای با المان 

  حه دیوار را نیز در نظر گرفت.توان اثر سختی خارج از صفمی wallای پوسته

 روری است:ضاستفاده شود، توجه به نکات زیر  wallی فونداسیون از المان چنانچه در مدلسازی دیوارهای بتنی رو

  گزینهAdd Rigid Diaphragm Constraint .برای استفاده از سختی خارج از صفحه دیوار باید فعال باشد 

  2گزینهD Plate -سازی می سطح مدل سیونهایی که در یک  ستفاده قرار میکه در فوندا ، در این -گیردشوند مورد ا

 .نبایستی فعال باشدحالت 

 .سختی خمشی خارج از صفحه دیوار در تعریف مقطع فعال شود 

 های فونداسااایون )نه بالای دیوارها( توان درجه آزادی کلیه گرهبرای جلوگیری از ناپایداری مدل در جهت افقی، می

 مقید نمود. Ux,Uy,Rzرا در جهات 

  چنانچه وزن دیوارها در مدلسازیETABS اند، در مدل وارد شدهSAFE وزن مدل نمایید.آنها را بصورت بی 
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 ایمدلسازی دیوارهای روی فونداسیون با المانهای پوسته

  



  21  مدلسازی سازهفصل دوم:  

 شمع  مدلسازی   10-2

شمع یا پی عمیق به پی ساختمانی ایران  ساس تعریف مبحث هفتم مقررات ملی  سبت هایی گفته میبر ا شود که ن

باشااد و می 3تجاوز کند. این نساابت برای فونداساایونهای سااطحی کمتر از  10کوچکترین بعد افقی آنها از  عمق قرارگیری به

عمیق در جهت اطمینان مثل های نیمهباشااند. بر اساااس ضااوابط مبحث هفتم پیعمیق میهای نیمهپی 10و  3نساابتهای بین 

 شوند.های سطحی طراحی میپی

 
شتری از پی سیار بی سختی قائم ب سیونهای عمیق عمدتاً  سبتاً کمتر فوندا ست آنها ن ش سطحی دارند و بنابراین ن های 

گردد از ترکیب فونداسیون سطحی و عمیق در کنار هم برای یک سازه پرهیز کنید. باشد. با توجه به این موضوع توصیه میمی

ستهای نامتجانس تکیهاین کار موجب می ش شود. درگشود ن سازه اعمال  توان از درز صورت نیاز به انجام این کار می اهی به 

 انقطاع در سازه برای جداسازی بخشهایی که روی فونداسیونهای با سختی متفاوت قرار دارند استفاده نمود. 

 توان با محاسبه ظرفیت باربری قائم شمع و نشست آن تحت همان بار محاسبه نمود.ها را میسختی شمع

 p s

pile

pile

P P
K

s


 

 (pP +sPتحت بارگذاری ) نشست شمع pilesظرفیت باربری نوک شمع و  pPظرفیت اصطکاکی جداره،  sPکه در آن 

شود. باشند. محاسبه مقادیر فوق بر اساس نتایج بدست آمده در گزارش مکانیک خاک و پیشنهاد مشاور ژئوتکنیک انجام میمی

 ع، مطالعات مکانیک خاک الزامی است.در صورت استفاده از شم

ستفاده شده باشند، می با تعریف یک فنر متمرکز که  SAFEافزار توان در نرمچنانچه شمعها فقط برای باربری قائم ا

شته می pileKسختی قائم آن برابر  باشد، اثر شمع را در مدلسازی وارد نمود. چنانچه انتظار باربری جانبی نیز از شمع وجود دا

توان در باشااد و میباشااد مقادیر سااختی جانبی و سااختی دورانی شاامع نیز بر اساااس مطالعات ژئوتکنیک قابل اسااتخراج می

ی استفاده نمود که از مدلهای کاملتری برای مدلسازی پشود نیز وارد نمود؛ هر چند در این حالت توصیه می SAFEمدلسازی 

 اند.در آنها شمعها بصورت کامل با فنرهای افقی و قائم معادل خاک مدلسازی شده

 سیاری از پروژه ستفاده در ب سیونهای مورد ا ساختمانی از نوع پیفوندا صطلاحاً به عمیق میهای نیمههای  شند که ا با

های سااطحی طبق تعریف مبحث هفتم مقررات ملی، روش طراحی آنها مشااابه پی شااود ولیکنآنها شاامع گفته می
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در تراز زیر فونداسااایون و انتهای شااامع، ساااختی خاک زیر  sKاسااات. در این حالت با فرض ثابت بودن مقدار 

سیون در ناحیه ستی فنرفوندا شت و بنابراین نبای ست تفاوتی با بقیه نقاط نخواهد دا شمع قرار گرفته ا معادل  ای که 

تواند با افزایش عمق اسااتقرار پی سااطحی ظرفیت می های کوتاهشاامعشاامع وارد مدلسااازی گردد. البته وجود این 

 باربری آن را بالا ببرد. 

ستفاده از  صورت ا ضیحات فوق در  سطحی، می کوتاه هایشمعبا تو سیون  سازی اثر آنها در زیر فوندا توان از مدل

فزایش عمق ایت باربری فونداساایون را در ناحیه اسااتفاده از شاامع و اطراف آن با توجه به فونداساایون صاارفنظر نمود و ظرف

س سطحی را تا سیون  سختی قائم فوندا شد  شمعها همانگونه که گفته  ستفاده از اینگونه  صلاح نمود. ا غییر چندانی تقرار پی ا

 د.شونه شمع و پی سطحی در کنار هم نمیدهند و مشمول توصیه عدم استفادنمی

مق استقرار لازم به ذکر است در صورتیکه نشست مجاز معیار تعیین ظرفیت باربری فونداسیون شده باشد، افزایش ع

در رابطه محاسبه ظرفیت  qqNپارامتر  توان با اصلاحتأثیری در افزایش ظرفیت باربری نخواهد داشت. در ریر اینصورت می

سیون سطح سیون جدید را محاسبه نمود. این میزان تنش مجاز اصلاح شده،باربری فوندا در محدوده  ی، ظرفیت باربری فوندا

گردد، قابلیت استفاده خواهد داشت. در هر صورت استفاده از مشاور متخصص مؤثر شمع کوتاه که سه برابر قطر آن فرض می

 عمیق لازم است.ژئوتکنیک در صورت نیاز به استفاده از فونداسیونهای عمیق یا نیمه

 شمع صورتیکه از  شمعهای زیر دیوار در  شود )مثل  ستفاده  های کوتاه برای مقابله با نیروهای بالاآمدگی)آپلیفت( ا

 توان بصورت زیر محاسبه نمود:برشی، یا زیر خرپای سازه نگهبان(، ظرفیت باربری کششی شمع را می

tan( )

u s

s avg

p

T f A W

f c K h

A D L
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

 

 

  

 

شمعهای درجا  که در آن  سبندگی خاک و  cشود. در نظر گرفته می 5/0برای  صطکاک  چ ین خاک و بزاویه ا

شمع درجاریز برابر بتن می شد که برای  صطکاک داخلی خاک(  با شمع و  avghشود. ر نظر گرفته مید)زاویه ا عمق میانگین 

  وزن مخصوص خاک است. مقدارK  را در این حالت طبق توصیه کتابBowles توان از رابطه زیر محاسبه نمود:می 

0

3

a pK K K
K

 
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W باشد.وزن شمع و خاک موجود روی پافیلی )در صورت وجود( می 

باشااد و در صااورت نیاز به باربری مجاز کشااشاای برای کنترل ظرفیت نهایی کشااشاای شاامع کوتاه می uTمقدار 

 تقسیم شود. 3کشیدگی، بایستی بر ضریب اطمینان نبیرو

سازی، در صورت نیاز به مدلسازی فنر کششی شمع در حالت فوق برای جلوگیری از بلند شدن فونداسیون در مدل

بیشتر  uTای تنظیم نمود که حداکثر نیروی ایجاد شده در فنر تحت بارهای نهایی از و خطا بگونهتوان سختی فنر را با سعی می

 این فنر بایستی بصورت فقط کششی مدلسازی شود تا در فشار وارد عمل نگردد. نشود.
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 SAPمهارها در مدلسازی میله   11-2

برای المانهای  compression limitاز امکان  SAPافزار توان در نرممیمهارهای سقفهای سبک برای مدلسازی میله

 قاب با مقدار صفر استفاده نمود.

 

 
 

ستی حتماً تحلیل  شود بای سازه در نظر گرفته  ضوع در تحلیل  ستفاده از این گزینه برای اینکه این مو صورت ا در 

 های ریرخطی تعریف گردند. load case ریرخطی انجام شود. برای این منظور بایستی تک تک ترکیبات بارگذاری بصورت 

شده می ساده  صورت توان میلهبعنوان یک روش جایگزین  شاری را از مدل تحلیلی حذف نمود. در این  مهارهای ف

بایسااتی دو مدل برای جهات مختلف بارگذاری جانبی با حذف المانهای فشاااری در هر جهت ساااخته شااود. در این حالت 

 نمود.های خطی استفاده توان از تحلیلمی

مهارهای کششی در هنگام طرح آنها است. روش تقریبی دیگر دوبرابر نمودن نیروی داخلی میله



 های بتنینکات طراحی در سازه .3

 بتن مصرفی رده   1-3

شهر قم  ستلزم نظارت دقیقمی C30حداقل رده بتن در  ستفاده از بتنهای با رده بالاتر م شد. ا تر بر مراحل تولید و با

صیه میاجرای آن می شد. همچنین تو شی بتن از با شاری یا بر ستفاده از بتنهای با رده بالاتر به مواردی که به مقاومت ف شود ا

 ود گردد.باشد، محدنظر محاسباتی مورد نیاز می

% باشد، 70چنانچه نسبت مقاومت فشاری بتن سیستم کف )تیر و دال کف(به مقاومت فشاری بتن ستونها بیشتر از 

رت توان بدون تمهیدات خاصی ناحیه اتصال تیر به ستون را نیز با مقاومت مشخصه بتن ستون محاسبه نمود. در ریر اینصومی

ضوابط  ساس  ستی بر ا سمبحث نهم  1-5-16-9بای ستون و یا جزئیات ن صال تیر به  ستون در ناحیه ات صلاح مقاومت  بت به ا

 داده شده در این بند اقدام نمود.

 جداول محاسباتی طول وصله و قلاب   2-3

 باشد.ابق شکل زیر میمیلیمتر مط 16تا  10برای آرماتورهای با قطر  درجه( 135) ایو لرزه درجه 90د ابعاد قلاب استاندار

 
 اتورهای عرضیآرم ابعاد خم 
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  .شودمیدر نظر گرفته  مگا اسکال 30بتن  فشاری حداکثر مقاومتو وصله آرماتورها  یدر محاسبات طول مهار

شه ستی در نق صله آرماتورها بای شود. علاوه بر این میطول مهار و و سازه نمایش داده  توان جدول تیپ طول های 

تواند در های سازه ارائه کرد. این جدول میهر پروژه تهیه نمود و در نقشهمهار و وصله آرماتورها را با توجه به شرایط خاص 

ل اجرایی اضافه مواردی مورد استفاده قرار گیرد که طول مهار و وصله بطور مشخص روی نقشه نمایش داده نشده و یا به دلای

 کردن وصله علاوه بر موارد مندرج در نقشه ضرورت پیدا کرده است.

ار گرفته لگردها اصاالاحاتی روی طول گیرایی مورد نیاز اساات که در بخش مربوطه مورد اشاااره قردر مورد گروه می

ست.  ستیا ستقیم بای شی ویژه طول مهاری قلابدار و طول مهار م ستون در قاب خم صال تیر به  شمه ات ساس  در ناحیه چ بر ا

 ردند.گنیز کنترل  5-5-6-20-9ضوابط بند 

 رماتورهاآرماتورهای اضافی در محل قطع آ   3-3

امتداد یابند.  bd21یا  dمیلگردها باید از مقطعی که دیگر برای تحمل خمش مورد نیاز نیستند، به اندازه مقدار بزرگتر 

1.5nدر مقطع قطع آرماتور چنانچه  uV V   باشد، بایستی آرماتور عرضی اضافی در طولd0.75  .اضافه گردد 

 

 مهار میلگردهای قلابدارآرماتورهای اضافی برای    4-3

و مبحث نهم مقررات ملی در خصوص مهار میلگردهای قلابدار مفهوم آرماتورهای  ACIنامه در ضوابط جدید آیین

ستی  شد بای شش برابر قطر آنها با صله میلگردهای قلابدار از یکدیگر کمتر از  ست. چنانچه فا شده ا ضافه  صورکننده ا از مح

صورکننده قلاب  ستفاده کنیم.آرماتورهای مح صور کننده به مقدار کافی طول مهار قلابدار  ا صورت عدم تأمین آرماتور مح در 

1.6rشاااود )برابر می 6/1  .)توانند موازی محور میلگرد یا عمود بر آن قرار بگیرند. در آرماتورهای محصاااور کننده می

های کناری، با توجه به عبور میلگردهای عرضاای سااتون از چشاامه اتصااال کاربرد متعارف میلگردهای قلابدار تیرها در سااتون

مساااحت کلیه ساااقهای  thAگیرد. در محاساابه حالت میلگردهای محصااور کننده موازی محور میلگرد مورد اسااتفاده قرار می

در نظر گرفته  کنند،ر میو آنها را محصو اندهایی که داخل تنگ به موازات محور میلگرد قلابدار قرار گرفتهخاموت و سنجاقی
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اند رفتهبرابر قطر میلگرد از قسمت مستقیم میلگرد در جهت خم قرار گ 15شوند. از سوی دیگر کلیه ساقهایی که در فاصله می

 زیر توجه فرمایید. شوند. به شکللحاظ می

 
 thAمحدوده قرار گیری آرماتورهای محصور کننده 

 ز قطر تنگ بسته در نظر گرفته شود.داخل تنگ بسته نبایستی بیشتر اهای دوخت( های )قلابقطر سنجاقی

شد و  شده با ستفاده  سنجاق مورب در مقطع ا صورتیکه از خاموت لوزی یا  ضی  این آرماتورها در هر مقطعدر  عر

 فاده نمود.است thAتوان به میزان تصویر شده آنها در جهت آرماتورهای قلابدار، در محاسبه عضو وجود داشته باشند، می

سبهچنانچه در  ضی موجود در  rطول مهار قلابدار آرماتورها مقدار  محا شود و آرماتورهای عر برابر یک منظور 

ی آرماتورها مرکز تا مرکز ای فواصااالمورد نیاز را ننمایند، بایساااتی در جزئیات جداگانه thAنقشاااه کفایت لازم برای تأمین 

 ش داده شود.هستند و یا آرماتورهای عرضی اضافی مورد نیاز در آن محل نمای bd6در مقطع که بیشتر از  شوندهقلاب

 برش چشمه اتصال   5-3

پذیری پذیری متوسط، علاوه بر شکلدر مبحث نهم ویرایش پنجم کنترل برش چشمه اتصال برای قاب خمشی شکل

میزان مقاومت  در مورد ستونهای طبقه آخر )ستونهای ناپیوسته( زیاد الزامی شده است. در این خصوص توجه به این نکته که

سبت به آیین صال ن ست.نامهبرشی چشمه ات ست الزامی ا شین کاهش یافته ا صال توسط  های پی چنانچه کنترل برش چشمه ات

سنرم سخهافزارهای کامتیوتری و با ا سبت  گیرد،انجام می ACI318-19نامه تر از آیینهای قدیمیتفاده از ن در این  D/Cباید ن

 محدود شود.  7/0اتصالات به 

شنهادات جهت افزایش مقاومت  ستونهای طبقه بام، یکی از پی صال در  شمه ات شدن مقاومت برش چ با توجه به کم 

ستونها در طبقه بام  ستفاده از کلاهک بتنی روی  ستون در طبقه بام ا صال و همچنین مهار آرماتورهای طولی  شمه ات برش چ



  27  یبتن یهادر سازه ینکات طراحفصل سوم:  

باشد و آرماتورهای طولی و عرضی در پایین ناحیه اتصال باید ( میhحداقل ارتفاع این کلاهک برابر با عمق ستون ) اشد.بمی

 در بالا ادامه یابند.

 
 استفاده از کلاهک بتنی در طبقه بام 

صال هستند. در  صال، تیرهای با عرض متفاوت در طرفین یک چشمه ات نگونه اینکته دیگر در کنترل برش چشمه ات

صال در نظر گرفته می سبات مساحت چشمه ات شود. کلیه آرماتورهای تیرهای طرفین در موارد عرض میانگین تیرها برای محا

 باشند.محاسبه نیروی برشی وارده به چشمه اتصال مؤثر می

ستون برون سبت به محور  شمه در مورد تیرهایی که ن سطح مؤثر چ ضوابط مبحث نهم،  ساس  محوری دارند، بر ا

صال کاهش می صورت همات ستونها ب ست در کنترلهای کامتیوتری )که تیرها و  سازی یابد. در اینگونه موارد لازم ا محور مدل

سبت اند(، شده شمه  D/Cن سطح مؤثر چ سبت  شده در نرممجاز، به اندازه ن سطح فرض  صال به  افزار، کمتر در نظر گرفته ات

 شود.

 پیچش در تیرها   6-3

 :5شوداز رابطه زیر محاسبه می grossKcGنخورده سختی پیچشی مقطع ترک
24( )oc c

c gross c

oc

A t
G K G

p
 

شی بتن،  cGکه در آن  سته بر ستی سط میان ocAمدول الا شده تو صور  ساحت مح شانم شکل تار )ن شده در  داده 

 باشد.تار میمحیط میان ocpضخامت مقعطع جدارنازک معادل و  ct زیر(،
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شی به بعد از ترک سختی پیچ شدت کاهش یافته و در این حالت  شی مقطع ب سختی پیچ شی مقطع،  خوردگی پیچ

ه زیر محاسبه از رابط crKcG خوردهسختی پیچشی مقطع ترکگی دارد. میزان آرماتورهای طولی و عرضی موجود در مقطع بست

 :شودمی
24( )

2 .

s o t l
c cr

o o

E A A A
G K

p s p
 

سته آرماتورها،  sEکه در آن  ستی شی مقطع،  oAمدول الا سط خاموتهای پیچ شده تو صور  ساحت مح محیط  opم

طولی  مساحت آرماتورهای lAفاصله آرماتورهای عرضی و  sمساحت آرماتور عرضی پیرامونی،  tAخاموتهای بسته پیچشی، 

 باشد.در پیرامون مقطع می

صلاح ترک ضریب ا سبه  شی میبرای محا سبت خوردگی پیچ cتوان ن cr

c gross

G K

G K
سبه نمودرا   ضریب  .محا حداکثر 

محاساابه و اعمال ضااریب  نیز دارند هایی که پیچش معیندر مورد سااازه .شااودمیدر نظر گرفته  35/0خوردگی پیچشاای ترک

 الزامی است. هابرای کنترل تغییرشکل خوردگیترک

ضو کمتر از  شی نهایی موجود در ع سازه لنگر پیچ شد میthTچنانچه پس از تحلیل  صرفنظر با توان از اثر پیچش 

شی شی نیز نمی نمود. در این حالت نیازی به در نظر گرفتن آرماتور حداقل پیچ ستی طراحی پیچ صورت بای شد. در ریر این با

 برای عضو صورت پذیرد.

ختی پیچشاای مقطع )ضااریب سااتوان با کاهش های نامعین، میدر صااورت وجود پیچش همسااازی در سااازه

ن حالات بایسااتی آرماتور در ای کاهش داد. crTتا حد را با بازتوزیع لنگرهای خمشاای عضااولنگر پیچشاای  ،خوردگی(ترک

شده و به آرماتورهای طولی و سبه  شی نهایی موجود در مقطع محا ساس مقدار لنگر پیچ شی بر ا ضی پیچ ضی  طولی و عر عر

 خمشی و برشی اضافه گردد.

صره: صفر در نظر کارانه میبعنوان یک روش محافظه تب سازه نزدیک به  ضاء را در تحلیل  شی اع سختی پیچ توان 

ا فرض بین حالت برای اعضایی که دارای لنگر پیچشی همسازی هستند بایستی آرماتور پیچشی طولی و عرضی گرفت. در ا

شی   سا crTلنگر پیچ شی هم ضایی که دارای لنگر پیچ ضافه نمود. اع شی ا شی و بر زی در نظر گرفت و به آرماتورهای خم

 .نمایند، تیرهای پیرامونی دالهای دوطرفهی فرعی یا ستونک را تحمل میهستند عبارتند از: تیرهای اصلی که تیرها
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 گروه میلگرد   7-3

ضوابط بند  ستفاده میمبحث نهم ق 5-21-9گروه میلگردها طبق  ستفاده از گروه میلگردها توجه به ابل ا شند. در ا با

 نکات زیر ضروری است:

  یونهای گسترده یا شوند. بنابراین استفاده از آنها در فونداسگروه میلگردها حتما باید داخل آرماتورهای عرضی محاط

ضی ندارند مجاز نمی ستفاده از این آرماتورها، آرماتورهای دالهای دوطرفه که آرماتور عر شد، مگر اینکه در محل ا با

 هم اضافه گردند. )به میزان حداقل برشی تیرها( عرضی

 ستونها یا در ناحیه و شکلچنانچه گروه میلگردها در  شوند، قطر حداقل آرماتور یژه تیرهای با  ستفاده  پذیری زیاد ا

 میلیمتر باشد. 12عرضی باید 

  روه میلگردهای گطول گیرایی میلگردها، اعم از طول گیرایی مستقیم یا طول گیرایی قلابدار، در کشش یا فشار، برای

 یابد.درصد افزایش می 33و  20تایی به ترتیب  4و  3

 ست، در کلیه مواردی شده ا سبتی از قطر آنها محدود  ساس ن صل آرماتورها بر ا قطر معادل گروه میلگرد در  که فوا

 شود.نظر گرفته می

 شود.ه میدر کلیه مواردی که پوشش روی آرماتور به قطر آن وابسته شده، قطر معادل گروه میلگرد در نظر گرفت 

  شود.ه میآرماتورها، قطر معادل گروه میلگرد در نظر گرفتدر محاسبه ضریب محصورشدگی در طول گیرایی مستقیم 

 آرماتور عرضی فونداسیونها   8-3

 حرارتی خمشی و در فونداسیونهای گسترده آرماتور عرضی بر اساس لنگر خمشی جهت عرضی و همچنین حداقل

شی ا گردد.تعیین می سیون در هیچیک از حالات بارگذاری تنش کششی نا آید وجود نمیز خمش بچنانچه در بخشی از فوندا

 کند.در آن بخش رعایت ضابطه حداقل خمشی لازم نیست و تنها آرماتور حداقل حرارتی کفایت می

شبکه سیونهای نواری و  سیون ابتدا تعیین میدر فوندا ضی جهت کنیم که ای با توجه به عرض فوندا به آرماتور عر

 انتقال خمش نیاز داریم یا خیر. 

سیون شابه تیر می چنانچه عرض فوندا سیون نواری م شد رفتار فوندا ضی تنها کم با شد و آرماتورهای جهت عر با

شی ف شی جهت تأمین مقاومت بر شت. در این حالت علاوه بر کنترل نیاز به آرماتور بر شی خواهند دا سیون، عملکرد بر وندا

 داسیون نواری نیز کنترل نمایید.قل برشی تیرها را برای آرماتورهای عرضی فونگردد ضابطه آرماتور حداپیشنهاد می

ونداسیون باشد، فعمق  برابر 5/1 چنانچه فاصله لبه فونداسیون تا لبه ستون یا دیواری که روی آن قرار گرفته بیش از

گردد. در این حالت مشابه فونداسیونهای گسترده آرماتورهای جهت عرضی برای خمش عرضی فونداسیون نیز بایستی کنترل 

 گردند.راحی میانتقال خمش ط

 شتر تأمین آرماتور گونه نیز در لبه سترده با ارتفاع یک متر و بی سیونهای نواری و گ سیون در فوندا های خارجی فوندا

 الزامی است.
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 نحوه محاسبه و کنترل خیز درازمدت   9-3

سازه شکلها به مرور زمان شدگی در بتن مقاهای بتنی در اثر وقوع پدیده خزش و جمعدر  یابند. افزایش میدیر تغییر

سازه سیبی به اجزاء ریر شکلها آ ستبرای اینکه این تغییر ستند وارد نکند لازم ا صل ه سازه مت سکلت  سمت از  ای که به ا آن ق

تواند به بهبود خیز منفی هرچند می کنترل شود. L/240شود با معیار ای ایجاد میتغییرمکان که بعد از اتصال اعضای ریرسازه

 باشد.وضعیت بصری خیز در سازه کمک کند و لیکن در محاسبه این تغییرشکلها مؤثر نمی

دوم اینکه چه  در کنترل معیار فوق بایساااتی به دو نکته توجه نمود. اول اینکه بارهای دائمی کدام بارها هساااتند؛ و

 شود.ای ایجاد میرسازهبخشی از تغییرشکلها بعد از اتصال اعضای ری

  گروه دو )وزن اجزاء سااازه و دال کف(، بارهای مرده1Dبارهای دائمی سااه دسااته هسااتند: بارهای مرده گروه یک 

2D20ای( و بخشاای از بارهای زنده که دائمی هسااتند سااایر اجزاء ریرسااازه وکاری، دیوارها سااازی، نازک)کفL مثل کمد و(

رات ملی فرض بارهای زنده تعریف شده در مبحث ششم مقر %20ند(. این بخش از بارهای زنده لوستر و ... که جای ثابت دار

  گردند.می

ای اتفاق زهتغییرشکلهای آنی و بخشی از تغییرشکلهای درازمدت بارهای مرده گروه یک قبل از اجرای اجزاء ریرسا

 افتد.می

شااود کل بارهای مرده ر جهت اطمینان فرض چنانچه د شااوند.بارهای مرده گروه دو بتدریج روی سااازه اعمال می

گیرد، صااورت میای در مراحل انتهایی اتصااال اجزاء حساااس ریرسااازه لیکنو شااوندمیگروه دو همزمان روی سااازه اعمال 

 افتد.ای اتفاق میتوان فرض نمود خیز آنی بارهای مرده گروه دو قبل از اتصال اجزاء ریرسازهمی

باشند و بخش آنی و درازمدت ( نیز مشابه بارهای مرده گروه دو می20Lاز بارهای زنده دائمی ) تغییرشکلهای ناشی

 باشد.آنها مؤثر می

که در مبحث نهم مقررات ملی تعریف شااده و مقدار آن  توان از ضااریب تقریبی برای محاساابه خیز درازمدت می

شدگی استفاده جزاء محدود با در نظر گرفتن ضرایب خزش و جمعتوان از تحلیل اباشد استفاده نمود. همچنین میمی 2حدود 
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 SAFEافزار فصااال قبل در مورد آن توضااایحاتی ارائه گردید. در صاااورتیکه از روش اجزاء محدود با کمک نرمنمود که در 

افزار ر این نرمد Long Term Crackedشود بایستی به این نکته توجه نمود که مقدار خیز محاسبه شده در تحلیل استفاده می

شکل در این مجموع خیز آنی و درازمدت طبق تعریف مبحث نهم می ست آمدن بخش درازمدت تغییر شد. بنابراین برای بد با

 افزار بایستی تغییرمکان آنی را از تغییرمکان نهایی کم کرد.نرم

سبات دقیقتر می سبات در ریاب محا سبه نمود. در این محا شکلهای زیر محا توان مقدار خیز فوق را با ترکیب تغییر

 ه است.در نظر گرفته شده و از اثر آرماتورهای فشاری صرفنظر گردید 2کارانه برابر  بصورت محافظه مقدار ضریب 

 مقدار تغییر شکل تقریبی نحوه محاسبه 

 1D 1D×)2-1( ماهار مرده گروه یک پس از سهدت بخیز درازماضافه 
 2D 2D2×2 درازمدت بار مرده گروه دوخیز 

 20L 0.4L×2 خیز درازمدت بار زنده دائمی
 L L خیز آنی بار زنده

 1.4L2D2+1D+  مجموع

چنانچه فرضاایات خاصاای در مورد گذشاات زمان از بارگذاری گروه دو یا زمان متصاال شاادن قطعات حساااس 

های سازه منعکس ای به سازه در محاسبات خیز در نظر گرفته شود، بایستی این فرضیات بصورت شفاف روی نقشهریرسازه

 گردد.

 هاکنترل خیز طره   10-3

نامه اشاره مستقیمی به مبحث نهم معیار کنترل خیز تیرها بر حسب طول دهانه داده شده است. در آیین 19در فصل 

برای  1-11-9ها نشده است. در این خصوص با توجه به نسبت حداقل ارتفاع تیر که در جدول نحوه محاسبه خیز مجاز طره

سه آنها ب شده و مقای سول داده  توان مقدار مجاز را برای تیرهای طره نیز میمقادیر مجاز خیز تیرها، ا تیرهای دوسرمفصل و کن

سأله خیز در طره سیت م سا سبه و با توجه به ح ساس این محا ست آورد. بر ا شابه معیار ها، معیار کنترل خیز در طرهبد ها م

 باشد.در این فرمولها طول تیر طره می Lشود. مقدار تیرهای دوسرمفصل در نظر گرفته می

 معیار کنترل خیز تیر طره 

/ خیز آنی بارهای زنده 360L 
/ خیز آنی بارهای زنده + اضافه خیز درازمدت بارهای دائمی 240L 

 هاکنترل ارتعاش تیرها و کف    11-3

کته قابل توجه در این مورد اساات. نها ارائه گردیده در مبحث نهم مقررات ملی ضااوابط کنترل ارتعاش تیرها و کف

نامه الزام به ها دارند. به همین دلیل در آیینهای داخلی ساااختمانها نقش مهمی در کاهش ارتعاش کفبندیاین اساات که تیغه

 بندی شده است. سطوح خالی از تیغه هایکنترل ارتعاش محدود به تیرها و کف

بندی داخلی را حذف نمود و فرکانس ها یا دال کف بار تیغهتعاش تیرچهتوان برای کنترل اربا توجه به نکته فوق می

سبه نمود. در کاربرد رابطه  رای محاسبه فرکانس ارتعاش نیز به همین مبحث نهم ب 6-19-9ارتعاش سازه را در این حالت محا

 بندی در نظر گرفت.ا بدون حضور بار تیغهرتوان بارهای مرده و زنده ترتیب می
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 پذیریابط شکلخلاصه ضو   12-3

صه شکلخلا ضوابط  شکلهای زیر ارائه ای از مهمترین  سط در  شی ویژه و متو ستونهای قابهای خم پذیری تیرها و 

 اند.گردیده

 
 پذیری متوسطستونهای با شکل



  33  یبتن یهادر سازه ینکات طراحفصل سوم:  

 
 پذیری زیادستونهای با شکل
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 پذیری متوسطتیرهای با شکل



  35  یبتن یهادر سازه ینکات طراحفصل سوم:  

 
 پذیری ویژهتیرهای با شکل
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 پذیرسازه شکل هایی جهت طراحیتوصیه   13-3

شکل صوص اجزاء باربر لرزهوجود  سازه بخ سازه را ای میپذیری در همه المانهای  تواند ایمنی و قابلیت اطمینان 

ای در این خصااوص که خلاصااه آنها در بخش قبلی مورد اشاااره قرار نامهافزایش دهد. به همین منظور علاوه بر ضااوابط آیین

 شود:ها انجام میپذیرتر سازهکلهای زیر جهت طراحی شگرفت، توصیه

  میلیمتر در نظر گرفته شود. 10حداقل قطر آرماتورهای عرضی در تیرها و ستونها 

 شکل شی با  شتر از مجموع مقاومت در قابهای خم شی تیرها بی شود مجموع مقاومت خم سعی  سط هم  پذیری متو

 خمشی ستونها در هر اتصال نباشد.

 از بعد ستون در نظر گرفته نشود.الامکان ارتفاع تیرها بیش حتی 

 سلیم پایین ستفاده از میلگردهای با حد ت شکلا سیختگی بالاتر موجب  سازه میتر و کرنش گ شتر  گردد. پذیری بی

 باشد محدود گردد.به مواردی که تراکم آرماتورها زیاد می S500بنابراین استفاده از میلگردهای 

  در نظر گرفته شود. داکثر عرض ستونتا ح چهارم عرض ستونسه بینعرض تیرها 

 محور تیرها به ستونها پرهیز شود.الامکان از اتصال برونحتی 

 ستونها شود با افزایش بعد  سعی  ست،  سایر طبقات ا سختی و  یا دیوارها، چنانچه ارتفاع یکی از طبقات بیش از 

 مقاومت کلی طبقه به سایر طبقات نزدیک شود.

  .سعی شود نسبت تقاضا به ظرفیت در المانهای مختلف باربر جانبی نزدیک به هم باشند 

 های کوتاه قاب خمشی یا ستون کوتاه پرهیز شود.الامکان با تغییر طرح سازه یا معماری از ایجاد دهانهحتی 

 ،بازشو انجام شود. هایتوجه ویژه به طراحی دیافراگم صلب کف و لبه در صورت وجود بازشوهای بزرد در کف 

 صلب کف و جمع صله زیاد بین اجزاء باربر جانبی در پلان، طراحی و کنترل دیافراگم  صورت وجود فا ها کنندهدر 

 انجام شود.

  متر در نظر گرفته شود.سانتی 25در همه نقاط تیرها و ستونها، حداکثر فواصل خاموتها 

 الامکان وصااله آرماتورهای طولی مجاور هم بصااورت که حتیای در نظر گرفته شااود جزئیات آرماتوربندی به گونه

 یک درمیان انجام شود.

  از جوشکاری روی آرماتورهایAIII .بخصوص در مناطق بحرانی نزدیک اتصالات خودداری شود 

 .از تغییر ناگهانی عرض یا ارتفاع مقطع در طول عضو بخصوص در مجاورت مناطق بحرانی خودداری شود 

 ی برای طرح جزئیات آرماتوربندیهای اجرایتوصیه   14-3

ای بتوان به یک طرح آرماتوربندی دساات یافت که علاوه بر امکان نامهبه منظور اینکه علاوه بر رعایت ضااوابط آیین

 ی انجام گیرد توجه به نکات زیر ضروری است:ریزی داخل آن هم به درستاجرا، بتن

  صله خالص آرماتورها شود. در مواری که ترمتر در نظر گرسانتی 5حداقل فا ست فته  اکم آرماتورها زیاد ا

 وابط استفاده نمود.ضتوان از گروه میلگردها با رعایت می

 م باشد. به میزان کافی در نظر گرفته شود که امکان جا دادن آرماتورهای طولی در آن فراه عرض تیرها 

 ستونها شود تا آرماتورها عرض  شتر از عرض تیرها در نظر گرفته  کردن م خی تیرها بدون نیاز به کمی بی

 متر فاصله بین لبه تیر و ستون لازم است.سانتی 5داخل هسته ستون قرار بگیرند. حدود 



  37  یبتن یهادر سازه ینکات طراحفصل سوم:  

 ابعاد  در نظر گرفته شااود. برای این منظور لازم اساات فضااایی به فضااای عبور لوله بتن ریزی در سااتونها

 خالی در نظر گرفته شود.اتور ستونها متر از بالا تا پایین قفس آرمسانتی 20تقریبی 

 
  صل و قطر آنها در شود و فقط فوا سان در نظر گرفته  ستونها در هر طبقه یک ضی  چیدمان آرماتورهای عر

 صورت نیاز تغییر داده شود.

  در مناطق مختلف تیرها و ستونها الزامی است. فضای عبور میله ویبره داخل قفس آرماتورتوجه به 

 
  ساختمانتیرهای برای اینکه شنهاد میهم کناری  ستونها قرار بگیرند، پی سباتی باد  شود لبه تیر از نظر محا

متری را لبه ستون داشته باشد و فضای باقیمانده تا لبه ستون با افزایش پوشش جانبی سانتی 5همان فاصله 

 تیر تأمین شود. 

 
  



 های فولادینکات طراحی در سازه .4
 

 شود.های بعدی اضافه میمحتویات این فصل در نسخه

  



 جزئیات پیشنهادی .5
 

 تیرچه و بلوک سقف نمونه جزئیات تیپ   1-5

ساز بومی ایران میسقفهای تیرچه بلوک از متداول ساخت و  سقفها در  شند. انواع مختلفی از این نوع ترین نوع  با

ر سااالیان متمادی دیونولیتی، تیرچه درجا و .... سااقفها از جمله تیرچه بتنی، تیرچه فولادی، بلوک ساافالی، بلوک بتنی، بلوک 

شده سقفها طراحی و اجرا  ستفاده از این نوع  سقفها وجود دارد و جزئیات ا سیار زیادی در اجرای این نوع  اند. هرچند تجربه ب

ست؛ ولیکن تغییرات مبحث نهم ویرایش پنجم لزوم در نظر گرفتن برخی جزئیات جدید و همچنی شده ا بازنگری ن آنها بومی 

های یکطرفه را موجب شده است. این موضوع سبب شده است جداول و جزئیات تیرچه قبلی نیازمند بازنگری در طرح تیرچه

 و اصلاح باشند.

ست، تغییر دریکی از مواردی که موجب تغییر در طرح تیرچه شده ا سبات  ها  ضاء بتنی و محا سی مؤثر اع ممان اینر

باشااد. تغییرات محاساابه ممان اینرساای مؤثر اعضاااء بتنی موجب افزایش نساابی ها میتیرچههمچنین لزوم کنترل ارتعاش در 

ضاء بتنی می سباتی اع شکلهای محا ست موجب افزایش ارتفاع یا افزایش آرماتورهای طولی تغییر ضوع ممکن ا گردد و این مو

 ل داده شد.ها در فصل قبتحتانی تیرچه شود. توضیحات تکمیلی در مورد کنترل ارتعاش تیرچه

باشااد. حداقل یک آرماتور بایسااتی در پایین ها میچهنکته دیگر الزام اسااتفاده از آرماتورهای پیوسااتگی در پایین تیر

ها، برای آرماتور پیوسااتگی ساااخته بودن تیرچهگاه مهار کافی داشااته باشااد. با توجه به پیشها پیوسااته بوده و در تکیهتیرچه

 شود استفاده نمود.گاه مهار میگیرد و در تکیهشکل که روی پاشنه تیرچه قرار میLتوان از یک آرماتور می

سقف تیرچه و بلوک یونولیتینمونه شاهده می دول تیپ تیرچهجو یک نمونه  های جزئیات  شکال زیر م گردد. در ا

ستفاده قرارتوانند به عنوامیو بلوک  جداول تیپ تیرچه سب  ن راهنمای طراحی و جزئیات مورد ا گیرند و لیکن مهندس محا

 ها را در هر پروژه انجام داده و در صورت نیاز اصلاحات لازم را انجام دهد:بایستی با توجه به نکات زیر طراحی تیرچه

 جزئیات بلوک مورد استفاده در سقف و محاسبه بار مرده حین اجرا 
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 اجرا کاری زیر سقف و محاسبه بارهای مرده پس ازسازی و نازکجزئیات کف 

 بندی مورد استفاده در طرح تیرچهبار تیغه 

 و همچنین معیار کنترل ارتعاش تعیین بار زنده ،نوع کاربری سقف 

 ها و ضخامت دال فوقانیارتفاع تیرچه 

 هاک بودن آنها و فاصله محور تا محور تیرچهها، دوبل یا تعرض پاشنه تیرچه 

 هافواصل آرماتورهای برشی )زیگزاد( تیرچه 

 اخت تیرچه، نوع آرماتورهای مصرفی در ساخت تیرچهروش س 

 نوع بتن مصرفی در تیرچه و دال فوقانی 

 هاگاههای موقت زیر تیرچهروش اجرای سقف، فواصل تکیه 

 تر اعمال بندی و اجرای سااازه و احتمال اینکه وزن بتن طبقات بالاتر روی سااقف طبقه پایینروش قالب

 شود.

 های اجرایی سازه قید گردند.روی نقشه بایستی شودارد فوق انجام میفرضیاتی که برای هر یک از مو

 
 مترسانتی 30نمونه جزئیات سقف تیرچه و بلوک یونولیتی به ارتفاع 

                             
  مترسانتی 30نمونه جزئیات ساخت تیرچه با ارتفاع سقف 



  41  جزئیات پیشنهادیفصل پنجم:  

 
 میانیها در تیرهای بتنی نمونه جزئیات مهار تیرچه

 
 ها در تیرهای بتنی کنارینمونه جزئیات مهار تیرچه

شاود بایساتی جوشاکاری به روش نقطه جوش در سااخت آنها اساتفاده می AIIIهایی که از آرماتورهای در تیرچه

ان توگرمایش انجام شااود. بجای اسااتفاده از جوش میو انجام ملاحظات پیش E70مقاومتی و یا با اسااتفاده از الکترودهای 

ریزی پاشااانه، اتصاااال آرماتورهای طولی و آرماتورهای عرضااای را به دور آرماتورهای تحتانی قلاب نمود. پس از انجام بتن

 عرضی بدون جوشکاری انجام خواهد شد.

دار باشااند. در صااورت عدم وجود آج های صاانعتی بایسااتی از نوع آجآرماتورهای عرضاای مورد اسااتفاده در تیرچه

توان از می میلگردها بایسااتی از مشااارکت آنها در باربری برشاای تیرچه صاارفنظر نمود. در چنین حالتی، اسااتاندارد در این

ریزی پاشاانه بایسااتی کار گذاشااته شااوند )قبل از بتنهای تقویتی که به دور آرماتورهای فوقانی و تحتانی قلاب میساانجاقی

 ست، استفاده نمود.شوند(، در مناطقی که مقاومت برشی بتن به تنهایی جوابگو نی

3-4.3 30cmT10 2T5@20cm  T8 L/5  T8

<3 2T8  T8 2T5@20cm  T8  30cm

2T8 1T8  L=300 1cm

1cmT8 L/5  

4.3-5.0 30cmT10 2T5@20cm  T8 L/5  T102T10 2cmT101T8  L=320

5.0-5.7 30cmT10 2T5@20cm  T8 L/5  T102T12 3cmT10

5.7-6.4 30cmT10 2T5@20cm  T10 L/5  T102T12 5cmT121T12  L=430

1T8  L=300

6.4-6.7 30cmT10 2T5@20cm  T10 L/5  T102T12 5cmT121T16  L=520

T8

AIII (Fy=400MPa)

 
 C30 بتن ،AIIIکیلوگرم بر متر مربع، میلگردهای  200بار زنده  و  100، بار تیغه 200سازی متر، بار کفسانتی 30 نمونه جدول تیپ تیرچه و بلوک یونولیتی به ارتفاع

 هرتز 5معیار ارتعاش 
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 پلهطبقه جزئیات پیشنهادی اتصال تیر نیم   2-5

ساختمان میدر پله صلی  سازه ا صال راههایی که جزئی از  صورت ات شند، در  سازهپلهبا ای باید اثر آن در ها به قاب 

ستون اطراف آن بر اثر این باربری وارد میباربری لرزه ست ای و نیروهایی که به تیر و  شود. در این حالت لازم ا شود لحاظ 

لازم است یک بار سازه بدون لحاظ  در این خصوص بتنی پله و پاگردها مدلسازی شوند. ها، دالپله شامل شمشیریاجزای راه

سختی اجزای راه سازه به تنهایی قادر به تحمل کل نیروی زلزله طرح نمودن  ستم باربر جانبی  سی شود تا  پله، مدل و طراحی 

فته و اجزای پله ازه مورد بررسی مجدد قرار گرباشد و یک بار هم با مدل کردن اجزای پله و در نظر گرفتن سختی آن سازه، س

 نیز تحت نیروهای ایجاد شده در آنها طراحی شوند.

توان از جزئیاتی در اجرای پله استفاده نمود که حرکت اسکلت پله از اسکلت اصلی ساختمان بجای مدلسازی پله می

یده است. از اسکلت اصلی ساختمان ارائه گردجدا شود. در پیوست ششم چند نمونه جزئیات پیشنهادی برای جداسازی پله 

 باشد.یک روش دیگر برای کاهش اندرکنش پله و سازه، جداسازی آن مطابق جزئیات پیشنهادی زیر می

 
 جزئیات پیشنهادی برای اتصال رمپ پله بتنی با آویز فولادی

 
 جزئیات پیشنهادی برای اتصال رمپ پله فولادی با آویز فولادی

 خاموتگذاری ستون در چشمه اتصال و فونداسیونجزئیات تیپ    3-5

درجه  90اند، در صااورت نیاز به مهاری قلابدار، خم در سااتونهایی که برای اتصااال گیردار به شااالوده طراحی شااده

باشد و خم انتهای آنها تنها آرماتورها بایستی به سمت داخل ستون باشد. در صورتیکه طول مهار مستقیم آرماتورها جوابگو می

 باشد.تون نیز میشود، امکان خم به سمت خارج سبه دلایل اجرایی گذاشته می



  43  جزئیات پیشنهادیفصل پنجم:  

شوند تا یآرماتورهای عرضی ستونهایی که نزدیک لبه فونداسیون )در فاصله کمتر از نصف ضخامت شالوده( اجرا م

سااتون روی شااالوده یه ویژه احاین آرماتورها مشااابه ن و فواصاال یابند. مقدارانتهای طول مهاری آرماتورهای طولی ادامه می

 باشد.می

 

 هاجزئیات مهار دیوارها و میانقاب   4-5

سازه باید به نحوی انجام شود که در اثر خیز تیرهای زیر و بالای دیوار، جابجا سبی طبقات و اتصال دیوارها به  یی ن

رد آن حفظ شااود و از یا عوامل وارد آورنده نیروی خارج از صاافحه از جمله زلزله، باد و .... قطعه دیوار پایدار بماند و عملک

 2800 استاندارد ضوابط پیوست ششمو مطابق با  یانامه نییبا توجه به الزامات آید. ایجاد ترک شدید در دیوار جلوگیری نما

ه به ضوابط توج .اقدام نمود یو داخل یطیمح یوارهایجهت مهار د یستیساخت وساز با یو فرهنگ یبوم طیو با توجه به شرا

 نیا دراست.  یرورض زین ریزی کشورمهمدیریت و برناسازمان  729 هیو نشر هشتم مقررات ملی ساختمانمندرج در مبحث 

ستفاده از م گرددیم یمعرف نهیسه گز ییاجرا اتیجزئ هیبخش جهت ته ستر  لگردیکه عبارتند از ا دار عمودی )در به همراه واب

 ی.قائم و افق یاستفاده از وادار ها به تنهایی، و قائم یاستفاده از وادار ها صورت نیاز(،
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سبت به طراح یروهایمطابق با ن ستیبا یمهندس طراح م ضوابط ن شه ها هیو ته یوارده و  اقدام  هاواریمهار د ینق

نقشه  تیمسئول ذکر شده قابل استفاده است و در هر صورت طیداده شده و شرا اتیبا فرض اًصرف محاسباتی زیر جداول .دینما

  ارائه شده با مهندس محاسب است. یها
 مترسانتی 42ت قائم ، فواصل میلگرد بستر در جهuR=2.5، منطقه قم، IIIبر حسب میلیمتر، خاک نوع   یلگرد بسترهای مقطر مفتولنمونه جدول تیپ 

 L<=2m L<=3m L<=4m فاصله بین عناصر قائم

 450yF =340yF =450yF =340yF =450yF =340yF= محل قرار گیری نوع دیوار

  دیوار داخلی
t=10cm 

 4 6 طبقه یک تا پنج

 4 6 طبقه شش تا ده

 دیوار پیرامونی

t=15cm 

 4 6 8 طبقه یک تا پنج 

 4 6 8 6 8 طبقه شش تا ده

 

با مقاومت  یاهمعمول مفتولبطور ساات. متفاوت ارائه گردیده ا فوق برای دو نوع مفتول با مقاومت تساالیمجدول 

سلیم  شند. لوانیزه میاز نوع گا 450ت شد،ندر محل وجود  یکه احتمال خوردگ یدر صورتبا شته با نیز  340از فولاد  توانیم دا

 نمود. استفاده



  45  جزئیات پیشنهادیفصل پنجم:  

 
 جزئیات میلگرد بستر در دو نوع خرپایی یا نردبانی

قائم در میانه دیوار اسااتفاده نمود. ک وادار باشااد بایسااتی از یدر حالتهایی که طول دهانه دیوار بیش از چهار متر می

 دهند.شکلهای زیر حالتهای مختلف از مقطع وادار قائم را نمایش می

 
ای ایجاد نکند. تصاویر زیر ای باشد که سختی و ممانعتی برای حرکت قاب سازهاین وادارها بایستی بگونهاتصالات 

 دهد.را نشان می اتصالاتهایی از این نمونه
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باشاااد. شاااکل زیر نمای کلی این نوع مهار دیوار را نمایش گزینه دیگر مهار دیوارها اساااتفاده از وادارهای قائم می

 دهد.می

 
تر به زدیکولیکن فواصاال وادارهای قائم ندر این حالت مقطع وادار شاابیه مقاطع وادار میانی در حالت قبلی اساات 

 فاده قرار گیرد.تواند بعنوان راهنمای کلی مورد استیمشود. جدول زیر یکدیگر انتخاب می

 
 جدول فواصل وادارهای قائم در حالت استفاده از وادار قائم به تنهایی

 
 

  



  47  جزئیات پیشنهادیفصل پنجم:  

ستفاده همزم سوم مهار دیوارها ا ست. نمای کلی این گزینه نیز گزینه  شکل زیر ارائه دان از وادارهای افقی و قائم ا ر 

 گردیده است.

 
 

تفاوت مدر این حالت مقطع وادار شااابیه مقاطع وادار میانی در حالات قبلی اسااات ولیکن فواصااال وادارهای قائم 

 تواند بعنوان راهنمای کلی مورد استفاده قرار گیرد.با فرض استفاده از یک ردیف وادار افقی جدول زیر می باشد.می

 
 جدول فواصل وادارها در حالت استفاده از وادار قائم و افقی



 های اجراییسازی نقشهآماده .6
 

 اطلاعات مورد نیاز در صفحه اول نقشه   1-6

شه صفحه اول نق شهدر  ستی اطلاعات کلی آلبوم نق شههاها بای ست نق های ، از جمله نام مالک، نام مهندس طراح، لی

های سازه بوده و بایستی زه نگهبان ذکر گردد. این شیت جزء آلبوم نقشهموجود در آلبوم و شماره آنها و نیاز یا عدم نیاز به سا

 همانند سایر شیتهای نقشه دارای شماره بوده و کادر و تایتل ابلاغ شده را داشته باشد.

 اطلاعات مورد نیاز در صفحه توضیحات   2-6

سوب می صی مح صو صات فنی خ شخ ضیحات کلی که به نوعی م صفحه تو ستی کلیدر  طلاعاتی که ه اگردد بای

 باشد.باشد ذکر گردد. این اطلاعات شامل فرضیات تحلیل و طراحی و مشخصات اجرایی مورد نیاز میمختص این پروژه می

 برخی از مهمترین مواردی که بایستی در این نقشه ارائه گردند عبارتند از:

 .... مشخصات مصالح مصرفی، نوع فولاد، نوع میلگرد، رده بتن، نوع پیچها و 

 ها و قلاب میلگردهاول وصلهط 

 های مورد استفادهنامهمشخصات سیستم باربر سازه و آیین 

 هاجدول خلاصه بارگذاری در نظر گرفته شده برای کف 

 ها و سایر موارد مورد بندی و برداشتن قالبتوضیحات اجرایی مورد نیاز در خصوص نحوه گودبرداری، نحوه قالب

 نیاز.

 ها.و مسئولیتهای پیمانکار در خصوص نقشه توضیحاتی در خصوص وظایف 

  شریه ساختمانی )ن صات فنی عمومی کارهای  شخ ضیحات اجرایی مورد نیاز که در م ش55سایر تو ای اره( به آنها ا

 نشده است.



  49  های اجراییسازی نقشهآمادهفصل ششم:  

 تطابق نقشه سازه و معماری   3-6

های معماری تطابق نقشههای یک ساختمان بایستی در تطبیق با یکدیگر باشند. این امر بخصوص در مورد کلیه نقشه

شهاز اهمیت ویژه ستی قبل از نهایی کردن ترسیم نق سازه بای ست. مهندس  سازه،ای برخوردار ا شه های  سازه را در هر نق های 

سازه شه معماری قرار داده و انطباق اجزاء  صل کند. برخی نکاتی که در یک از طبقات روی نق شه معماری اطمینان حا ای با نق

 باشند:ئز اهمیت هستند به شرح زیر میاین خصوص حا

 شه شد تا امکان کنترل نق سان با سازه و معماری یک شه  ها در کنار یکدیگر فراهم نامگذاری محورها در نق

 باشد.

 های بتنی، ابعاد تیرها و ساااتونها در پلان تیرریزی با مقیاس صاااحیح نمایش داده شاااود. در در اسااالکت

 نقطه ضخیم نمایش داد.رها را با خطتوان محور تیهای فولادی میاسکلت

  .درز انقطاع سازه روی پلان فونداسیون نمایش داده شود 

 یابد لازم اسااات در نمای چنانچه  مقدار درز انقطاع در طبقات فوقانی با کاهش ابعاد ساااتون، افزایش می

 ستونهای مورد نظر مقدار درز انقطاع در هر طبقه نمایش داده شود.

 ساختمانه سباتی طبق مدلهای تحلیلی در  9ای با در مورد  ستی درز انقطاع محا شتر بای فترچه دسقف و بی

 ها نیز نمایش داده شود. محاسبات فنی محاسبه شود و روی نقشه

 ضاء اصلی بازشوهای تأسیساتی روی پلان طبقات نمایش داده شوند. این بازشوها نبایستی در تداخل با اع

 سازه باشد.

  های سازه آب یا تجهیزات سنگین در  منطقه خاصی از سازه، لازم است روی نقشهدر صورت وجود منابع

 این محدوده و بارگذاری حداکثر آن مشخص گردد.

 .جزئیات فونداسیون رمپ ابتدایی پله در نقشه فونداسیون نمایش داده شود 

 ها برای چاپنحوه تنظیم ضخامت قلم   4-6

شه ستی به نحوی ضخامت قلم در نق سازه بای شه چهای  شه تنظیم گردند که در نق شده همه اطلاعات روی نق اپ 

گردد که تأکید برای ترسیم جزئیات مختلف به نوعی تنظیم می بصورت واضح و خوانا مشخص باشند. همچنین ضخامت قلم

شتر روی موارد مهم شهبی شتر نق صورت  بگیرد و موجب خوانایی بی ضخامتها گردد. در اتر  صوص  زیر های های قلمین خ

 در نظر گرفته شود. A2برای چاپ در کارذ با اندازه 

 نوع خط ضخامت قلم )میلیمتر( جزء موردنظر

 نقطهخط 05/0 خط محور

 خط 1/0 خط اندازه

 نقطهخط 05/0 هاشور

 خط 4/0 خط آرماتور

 خط 25/0 خط لبه بتن در جزئیات آرماتوربندی

 خط 3/0 بندیخورده در جزئیات قالبلبه بتن برش

 خط 2/0 بندینخورده در جزئیات قالبلبه بتن برش
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 چینخط 2/0 بندیلبه بتن ندید در جزئیات قالب

 نقطهخط 3/0 تیرریزی فولادی در پلان

 چینخط 2/0 های ندید فولادی در جزئیاتلبه

 خط بعلاوه هاشور داخل قطعه 3/0 در جزئیات خورده فولادیهای برشلبه

 خط 4/0تا  3/0 تایتل زیر جزئیات

 شود.به تناسب برای تأکید بیشتر ضخامت بیشتر در نظر گرفته می سایر جزئیات

دهد. چنانچه مشاهده ها نمایش میبعنوان نمونه تصویر زیر نمای آرماتوربندی یک تیر بتنی را با تنظیم ضخامت قلم

 باشند.می و خط محور از هم قابل تشخیص شود خطوط آرماتور، قالب، خط اندازهمی

 

 سازی فایل چاپینحوه آماده   5-6

شااود. توجه به نکات زیر در تهیه این فایل ها تهیه میاز نقشااه pdfسااازی فایل چاپی یک فایل با فرمت برای آماده

 ضروری است:

 های های رنگی احتراز گردد، چرا که قلمتنظیم شااوند و از تهیه فایل پی دی اف با قلم ها به رنگ مشااکیکلیه قلم

 شوند.رنگ چاپ میرنگی در هنگام چاپ سیاه و سفید بصورت کم

 های نقشااه ها طبق پیشاانهادهای بند قبلی و یا هر ساایسااتم دیگری که خوانایی کافی در خطوط و متنضااخامت قلم

 داشته باشد تنظیم گردد.

 لیه شیتهای نقشه در یک فایل کpdf .مجتمع گردند 

  صفحات در فایل صورت افقی ) pdfکلیه  صورت landscapeب شیت ب شوند )حتی اگر محتویات داخل  ( ذخیره 

 عمودی تنظیم شده باشند(.

 گیرد.شده سازمان و در سمت چپ همه شیتها قرار میکادر شیتهای نقشه و اطلاعات نقشه طبق فرمت اعلام 

 های سازه ترجیحاً روی ابعاد نقشهA2  و در موارد خاص روی ابعادA1 .استاندارد تهیه شوند 

  در فایلpdf .هم ابعاد کارذ با ابعاد استاندارد مطابقت داشته باشد 



  51  های اجراییسازی نقشهآمادهفصل ششم:  

 گیری ابعاد ها با مقادیر تنظیم شده مطابقت داشته باشد و امکان اندازهبرای اینکه در هنگام چاپ کارذی مقیاس نقشه

شود در هنگام چاپ )یا تولید فایل با خط ستی دقت  شد، بای  Fit to paper( مقیاس در حالت pdfکش نیز فراهم با

  تنظیم شود. 10:1برابر باید مطابق شکل زیر مقیاس برای این منظور .نباشد

 
 

صفحه در فایل اتوکد و تنظیمات چاپگر  شد و تنظیمات مقیاس نیز  pdfاگر تنظیمات ابعاد  شده با ستی انجام  به در

شده در فرمت اعلام pdfیک نمونه شیت نقشه شود. خط بیرونی دورتادور کادر دیده نمی pdfصحیح باشد در فایل خروجی 

 باشد.به شکل زیر میسازمان 
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 اطلاعات مورد نیاز در صفحه اول دفترچه محاسبات   1-7

 روی صفحه اول دفترچه محاسبات اطلاعات زیر بایستی وجود داشته باشد:

 نام مالک و پلاک ثبتی ساختمان 

 نام مهندس محاسب 

  ایسیستم باربر سازهتعداد طبقات ساختمان و 

 زمان تهیه دفترچه محاسبات 

 اطلاعات مورد نیاز در متن دفترچه محاسبات   2-7

سازی ستخراج کلیه فرضیات مورد نیاز برای مدل شود که امکان ا ستی به نحوی تهیه  سبات بای ، تحلیل و دفترچه محا

ن کنترل ه نحوی ارائه گردد که امکاطراحی سااازه در آن موجود باشااد. همچنین خلاصااه نتایج و محاساابات دسااتی بایسااتی ب

شد. با توجه به اینکه نقشه سازه بدون نیاز به مراجعه به فایل کامتیوتری فراهم با سبات  کلیات تحلیل و طراحی  و دفترچه محا

ای تهیه گردند که در کنار هم )بدون نیاز به فایلهای شااوند باید بگونهسااازه مسااتندات مکتوب طرح سااازه محسااوب می

صیهکامتیو شند. موارد زیر بعنوان تو ستند کرده با ضیات و نتایج منجر به طراحی را م هایی جهت تهیه دفترچه تری( بتوانند فر

 محاسبات در نظر گرفته شود:

 .ابتدای دفترچه محاسبات فهرست مندرجات دفترچه محاسبات ارائه گردد 

 .شماره صفحات و تعداد کل صفحات در همه صفحات قید شود 

 و نام مالک روی کلیه صفحات قید گردد. پلاک ثبتی 

 .فرضیات و محاسبات مربوط به بارگذاری ثقلی و جانبی بطور کامل ارائه گردد 



54   راهنمای طراحی سازه 

 ردد.پذیری سیستم باربر جانبی ارائه گفرضیات مربوط به نوع شکل 

 خوردگی مورد استفاده در تحلیل سازه ارائه گردد.فرضیات مربوط به سختی سازه و ضرایب ترک 

 کننده و محاسبات مربوط به ضرایب اصلاحی احتمالی روی وزن و جرم سازه توضیح داده شوند.فرضیات ساده 

 رتعاش سازه ارائه گردد.اهای بتنی و کنترل فرضیات مربوط به خیز درازمدت سازه  

  چه دفترچنانچه نوع روش اجرای ساااازه در محاسااابات آن تأثیر دارد بایساااتی توضااایحات کافی در این زمینه در

 محاسبات وجود داشته باشد.

 .روش محافظت از گود و محاسبات مربوط به سازه نگهبان )در صورت وجود( ارائه گردد 

  سازه در بخشی مجزا ارائه گردد.کنترل تغییرمکان جانبی 

 سازه در مواردی که دهانه دهانه کمتر متر وجود دارد و یا نسبت ضخامت به  8های بلندتر از کنترل تغییرشکل ثقلی 

 ای است، ارائه گردد.نامهاز پیشنهادات آیین

  است ارائه شود. 4کنترل واژگونی سازه در مواردی که نسبت ارتفاع به عرض ساختمان بیش از 

 رد در محاساابات دسااتی یک یا چند نمونه بحرانی از اتصااالات تیر به سااتون، مهاربند، صاافحه سااتون یا سااایر موا

 ردد.های فولادی ارائه گسازه

 .یک نمونه کنترل پانچ در دالها یا فونداسیونهایی که احتمال پانچ در آنها وجود دارد ارائه گردد 

 کند.ه به فهم کلی مدلسازی کمک میکو نتایج تحلیلی  ویر کلی مدلسازی انجام شدهاتص 

 صه موارد مهم خروجی سازه خلا ست، در های تحلیل  شده ا ضیح داده  سبات ارائه فترچه دکه در بند بعدی تو محا

 شوند.

 افزار جهت ارائه در دفترچه محاسباتنرم نحوه تنظیم خروجی   3-7

سازه میهای نرمارائه کلیه خروجی سبات فنی  شدن دفترچه محا شلوری و حجیم  گردد. همانگونه افزار قطعاً باعت 

ه فرضایات در بر گیرنده کلیکه پیشاتر نیز گفته شاد، هدف از تهیه دفترچه محاسابات ایجاد یک ساند مکتوب محاساباتی که 

ای تهیه شده باشد که بدون نیاز به مراجعه به فایلهای باشد. بهتر است این سند بگونهمربوط به تحلیل و طراحی سازه است می

 کامتیوتری، مهمترین فرضیات تحلیل و طراحی از آن قابل استخراج باشد.

تواند هدف فوق را ایجاد ا در دفترچه محاسااابات میدر این خصاااوص برخی از مهمترین مواردی که قرار دادن آنه

 نماید عبارتند از:

 لهای مختلف سازهافزار مورد استفاده در تحلیل مدنام و نسخه نرم 

 های مورد استفاده در طراحی سازهنامهنام و نسخه آیین 

 تصاویر کلی از مدلهای ساخته شده 

 تصاویر مودشکلهای مهم ارتعاشی سازه 

 گاهیهای تکیهالعملجدول مجموع عکس 

 )خلاصه محاسبات مربوط به برش پایه زلزله )ضریب زلزله و وزن مؤثر سازه 

 جدول مشخصات مودال سازه 

 جدول نسبت تغییرمکان ماکزیمم به تغییرمکان متوسط در هر طبقه 
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 کانتور تنشهای خاک زیر فونداسیون 

 کانتور تغییرشکلهای دال تحت بارهای سرویس 

 فایل چاپی سازینحوه آماده   4-7

 تهیه شاااود. با توجه به اینکه ممکن اسااات pdfو با فرمت  A4فایل چاپی دفترچه محاسااابات بایساااتی در قطع 

افزارهای مختلفی گرفته شده باشد، بایستی در نهایت کلیه فایلها در یک های مورد استفاده در دفترچه محاسبات از نرمخروجی

شود شماره صفحات و موارد مشترکی که قرار است روی کلیه صفحات تکرار شود روی مجتمع گردد. پیشنهاد می pdfفایل 

 نهایی تنظیم شود. pdfفایل 

 حاسبات خودداری کنید.زمینه مشکی در دفترچه ماز قرار دادن تصاویر با پس

شهای مختلف دفترچه م ستفاده در بخ سایز و نوع فونتهای مورد ا سبات هماهنگی لازم را باسعی کنید  یکدیگر  حا

 داشته باشند.

 صفحات خالی و سفید از فایل نهایی دفترچه محاسبات حذف گردند.

 گردد.می با توجه به مواردی که در این فصل توضیح داده شد فرمت تایتل دفترچه محاسبات به شکل زیر پیشنهاد

 
صفحه  سبات مبرای قرار دادن این  صفحات دفترچه محا سیروی  شده، در  pdfاختن فایل توانید پس از  مجتمع 

ضافه کردن کادر، Tools>Pages>Watermarkدر قسمت  Adode Acrobatافزار نرم تنظیمات  مطابق شکل زیر علاوه بر ا

 اضافه کردن شماره صفحات و سایر اطلاعات لازم را انجام دهید.
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