
 

 

  دانشگاه علم و صنعت ايران
  دانشكده مهندسي راه آهن

 طراحي سازه هاي بتن مسلح

 

  :تهيه كنندگان 
  مهرداد نوري

  مريم فخاري

   شيما شمس



  فهرست

 2........................................................................................................................ سازهي كلينما

 3............................................................................................................................بارهاي مرده

 ٣............................................................................................................ نما و پيراموني ديوارهاي
 ٤............................................................................... همسايه ساختمانهاي به محدود رافاط ديوارهاي
 ٥......................................................................................................... ها تيغه و داخلي ديوارهاي

 ٦.................................................................................................................. بلوك تيرچه سقف

 ٨.................................................................................................................................پخش بار

 ١٠................................................................................................................................بار زنده

 ١٠................................................................................................................زنده يبارها كاهش

 ١١...................................................................................................................................بار باد

 ١٥................................................................................................................................بار زلزله

 ١٨.............................................................................................................. ي بار گذاريشكل كل

 ١٩........................................................................................................................مرده يبارها
 ٢١..............................................................................................................................زنده بار
 ٢٢.............................................................................................................................زلزله بار

 ٢٣..........................................................................................................................حليل سازهت

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

 1



 نماي كلي سازه
  

  
  

  
  

  )ابعاد به متر( نمای کلی سازه -١شکل 
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 بارهاي مرده
 

   : و نماديوارهاي پيراموني
  

  

ملات ماسه 
 سيمان

 ملات گچ

سنگ 
 تراورتن

آجر كاري با آجر فشاري و 
 ملات ماسه سيمان

 
  )ابعاد به سانتی متر(يرامونی  دیوارهای پ-٢شکل 

  
  
   با جرم واحد حجم cm 2 ملات گچ به ضخامت -١

3/1300 mkg

3/ mkg

3/2100 mkg

3/2400 mkg

1W

2
1 /486130002.018502.0210002.0240002.0 mkgW =×+×+×+×=

 
  با جرم واحد حجمcm 20 آجر آاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان به ضخامت -٢

  1850   
  

    و جرم واحد حجم cm 2 ملات ماسه سيمان به ضخامت -٣
 

      و جرم واحد حجم cm 2 سنگ تراورتن به ضخامت -۴
  
  

   وزن واحد سطح ديوار پيراموني 
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  :ديوارهاي اطراف محدود به ساختمانهاي همسايه 
 
  

ملات ماسه 
 سيمان

 ملات گچ

آجر كاري با آجر فشاري و 
 ملات ماسه سيمان

  
  

  )ابعاد به سانتی متر( دیوارهای اطراف محدود به ساختمانهای همسایه -٣شکل 
  
  
  

   1300 با جرم واحد حجمcm 2 ملات گچ به ضخامت -١
3/ mkg

3/ mkg

3/2100 mkg

2W

2
2 /438130002.018502.0210002.0 mkgW =×+×+×=

 
  با جرم واحد حجمcm 20 آجر آاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان به ضخامت -٢

1850   
  

   و جرم واحد حجمcm 2ن به ضخامت  ملات ماسه سيما-٣
  
  

 وزن واحد سطح اين ديوارها 
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  :ديوارهاي داخلي و تيغه ها 
  

 ملات گچ
 ملات گچ

آجر كاري با آجر فشاري و 
 ملات ماسه سيمان

  
  

  )رابعاد به سانتی مت( دیوارهای داخلی و تيغه ها -۴شکل 
  
  

    1300 با جرم واحد حجمcm 2 ملات گچ به ضخامت -١
3/ mkg

3/ mkg

3/ mkg

3W
2

3 /5.144185005.0130002.02 mkgW =×+××=

 
  با جرم واحد حجمcm 5 آجر آاري با آجر فشاري و ملات ماسه سيمان به ضخامت -٢

1850    
  

    1300 با جرم واحد حجمcm 2ملات گچ به ضخامت ` -٣
 
 

 وار داخلي وزن واحد سطح دي
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  :سقف تيرچه بلوك 
  
  
 

دو لايه قير 
  و گوني

 دال بتني 
به ضخامت 

cm 5  

به ملات ماسه سيمان 
  cm 5/2ضخامت 

موزاييك به 
  cm 5/2ضخامت

بتن با پوكه و 
سيمان به ضخامت 

cm 10  

 بلوك سفالي

  ملات گچ به ضخامت  
cm 2 

 
 
 

   جزئيات سقف تيرچه بلوک-۵شکل 
  
  
    و جرم واحد حجمcm 2.5 موزائيك به ضخامت -١

3/2200 mkg

3/2100 mkg

2/ mkg

3/ mkg

3/2300 mkg

3/ mkg

 

   و جرم واحد حجمcm 2 به ضخامت  ملات ماسه سيمان-٢
 

    15 دو لايه قير گوني با جرم واحد سطح-٣
  

   1300 و جرم واحد حجمcm 10 بتن با پوآه و سيمان به ضخامت -۴
  

    و جرم واحد حجمcm 5 دال بتني به ضخامت -۵
  
   kg 7 و وزن cm 20 بلوك سفالي به عرض -۶
  

  1300 و جرم واحد حجمcm 2 ملات گچ به ضخامت -٧
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  :وزن واحد سطح قسمتهاي آف سازي 
  

2/55025.02200                                              وزن واحد سطح موزائيك  mkg=×

2/4202.02100 mkg=×

2/ mkg

2/1301.01300 mkg=×

2/242 mkg

2/11505.02300 mkg=×

2/921.02.02300 mkg=×××

  
  سه سيمانوزن واحد سطح ملات ما

  

   15وزن واحد سطح دو لايه قير و گوني
  

  وزن واحد سطح بتن با پوآه و سيمان جهت شيب بندي
  

   = مجموع 
 
 

  :وزن واحد سطح قسمتهاي بتني 
 

  cm 5 وزن واحد سطح دال بتني به ضخامت
  

  2وزن واحد سطح بتن بين بلوآها 
 

2/70وزن واحد سطح بلوآها 
5.02.0

7 mkg=
×

2/277 mkg

2/2602.01300 mkg=×

2/54526242277 mkgWroof =++=

  

  

  =مجموع 
 
 

  وزن واحد سطح ملات گچ 
  : مجموع وزن واحد سطح قسمتهاي مختلف سقف 

  

  
  
  
  
  
  
 
 

...................................................................................................................... 
اما در حالت آلي . توجه شود در اين پروژه بام ساختمان را مانند آف ها در نظر گرفتيم*

  . مثلا لايه اي آسفالت به جزئيات بام اضافه مي شود.بام ساختمان تفاوتهايي با آف دارد
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 پخش بار
  :سهم هر تير از بارهاي وارده 

  

 130  آمتر شد، يك بار گسترده  با توجه به اين آه بار تيغه ها از 
  :)را به بار مرده آف اضافه مي آنيم

2/275 mkg2/ mkg
)1

2/675130545 mkgWroof =+=  

  
  :  يا توجه به قرار گيري تيرچه بلوآها، سهم هر تير به صورت زیر محاسبه می شود

  
  

  
  

 )ابعاد به متر(قرار گيری تيرچه بلوکها و نحوه پخش بار -۶شکل 
  
  
  

......................................................................................................................  
در ساختمانهايي آه براي جداسازي فضاها از  : 2-2-2-6مطابق بند  ۶در مبحث  :)1(*

 دآانيوتن 275تيغه هايي استفاده مي شود آه وزن يك متر مربع سطح آنها آمتر از 
)275kg (آه به طور يكنواخت بر آف ها است، وزن تيغه ها را مي توان به صورت بار معادل 

اين بار معادل بايد به صورت مناسبي، با تقسيم وزن .گسترده شده است، در نظر گرفت
  .تيغه هاي هر قسمت از آف به مساحت آن قسمت تعيين گردد

براي اين آار بايد طرح معماري ساختمان را داشته باشيم و به دليل اينكه معماري 
نوشته دآتر » بار گذاري و سيستم هاي باربر«فاده از آتاب ساختمان را نداريم، با است

  به بار 130 ایران، يك بار گسترده۵١٩مستوفي نژاد، آه در آن مطابق آیين نامه 
  .مرده آف اضافه آرديم

2/ mkg
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   :    34-33بار روی تير 
  
  

mkgD /337556753433 =×=−

در این دو : 36-35 و 32-31بار روی تير 
  

: را مد نظر قرار دادیم2Wتير بار 

: را در نظر گرفتيم1Wدر این دو تير:  36-32 و 35-31ر روی تير 
D 6.24863632,3531 ×=−−  

  

mkgD /28276.24385.26753635,3231 =×+×=−−

  
 بار با

mkg /1264=
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 بار زنده
 را در نظر مي   با توجه به اينكه ساختمان مسكوني است ، بار گسترده 

  .گيريم

2/200 mkg

mkgL
mkgL

/10005200
/5005.2200

3433

3635,3231

=×=

=×=

−

−−

  :پخش بار زنده بر روی تيرها 

   

  كاهش بارهاي زنده
در کليه کف ها به غير از کف بام .  شود، استفاده می6 مبحث 6-3-8برای این کار از بند 

مقدار کاهش در هر حالت . ها، مقداربار زنده را می توان بر اساس بندهای زیر کاهش داد
   .باشد% ۵٠ از  بيشتردنبای
 متر مربع بوده و متعلق ١٨ در طراحی تيرهایی که سطح بارگير آنها بيشتر از :6-3-8-2بند 

 دکانيوتن بر متر مربع است، مقدار ۴٠٠به کفهایی هستند که بار زنده در آنها کمتر از 
  :کاهش بار زنده از رابطه زیر محاسبه می شود

)37.0(100
A

R −=

21565.2 m=×
23065 m=×

  

در طراحی ستونها که بار چند طبقه را تحمل می نمایند و جمع سطوح : 6-3-8-3بند
 مترمربع بيشتر است، مقدار کاهس بار زنده برابر با بزرگترین دو مقدار زیر ١٨بارگير آنها از 

  :است
   مقدار درصد تعيين شده در رابطه بالا-الف
  : مقدار درصد تعيين شده به شرح زیر-ب
  %٠طبقه را تحمل می نماید  چنانچه عضو بار یک -
  %١٠چنانچه عضو بار دو طبقه را تحمل می نماید  -
 %  ٢٠چنانچه عضو بار سه طبقه را تحمل می نماید -
 

 و برابر  12-26,11-22,25-16,21-15، سطح بارگير تيرهای این پروژهدر 
پس برای تيرهای اخير .  است برابر 24-23 و 14-13سطح بارگير تيرهای 

  :درصد کاهش بار زنده برابر 

%23.15)
30
37.0(100 =−=R

25.75.23 m=×
2155 m=×

215m=×+×
53×

 

و در ستونهای  سطح بارگير برابر 26-25,16-22,15-21,12-11در ستونهای 
 سطح 16-15,6-12,5-11,2-1در ستونهای . 3 سطح بارگير برابر 13-23,14-24
 سطح بارگير برابر 14-13,4-3و در ستونهای 3بارگير برابر 

  است پس کاهش بار زنده در این ستونها برابر است با
5.235.2

23053 m=×+

%20%}20%,23.15)
30
37.0(100max{ ==−=R  

  .کاهش ها در نظر گرفته نشده انددر بارگذاری های این پروژه،* 
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ار بادب  
  

   یا مکش ناشی از باد فشار
qCCp qe ..=

2/50 mkgq =
eC

qC

8.0+=qC
5.0−

  

   :۶ مبحث 6-6-1 برای تهران طبق جدول qفشار مبنای باد 
  

ضریب اثر تغيير سرعت   . می باشد١٫۶ برابر 6-6-6-1قسمت » الف« با توجه به بند 
  

ضریب شکل   :سازه اصلی باربر جانبی برای 

  : دیوارها 
رو به باد    

qC=پشت به باد 
7.0−

  

qC=موازی با باد 

7.0−

  

  :بام ها 
qC

( ) 2/648.06.150 mkgp =+××=

( ) 2/567.06.150 mkgp −=−××=

=موازی با باد   

  
  

  بار وارد بر سطح دیوارهای رو به باد
    

  
  وارد بر سطح دیوارهای پشت به باد بار 

( ) 2/405.06.150 mkgp −=−××=   
  

بار وارد بر سطح درقسمت سقف   و دیوارهای موازی با باد
  

  
  .منفی به معنای مکش است یعنی به طرف بيرون ساختمان 
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  :بار باد وارد بر سقف 
  

²

  
  
  

  :باد بار وارد بر دیوار پشت به 
  
 

²
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  :بار وارد بر دیوار رو به باد 

  

²

  
  
  
   :ر گره ها ب باد متمرکز شدهبار
  

  6-36-32-2 و 5-35-31-1براي قابهاي 
   

  
  جهت باد عمود بر صفحه

 13



  
  

  6-36-35-5 و 2-32-31-1براي قابهاي 
 
  

  
  
  
  

   4-34-33-3براي قاب 
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 بار زلزله
  

  :V نيروی برشی پایه، -نيروی جانبی زلزله
CWV =

tonkgW 1291287003)2002.0675(601

  
V : نيروی برشی در تراز پایه

W :  وزن کل ساختمان  
  :ست آوریمابتدا باید وزن موثر سازه در هنگام زلزله را بد

 
 برای ساختمانهای مسکونی، اداری ،درصدمشارکت بار زنده به 6-7-1مطابق جدول 
  :صورت زیر است

  ) متر مربع است۶٠مساحت هر طبقه ( درصد بار زنده موثر بر کف ها ٢٠+ بار مرده *
   

  ≈=××+=

tonkg 1351347842)96(4382)109(4862

  
  :وزن دیوارهای پيرامونی

W × = ≈×+×××=

[ ]
tonkgW

W
5.4646500

250012)535.03.0(9)635.03.0(18)335.035.0(

3

3

≈=⇒

  
  

  
   :وزن اسکلت
 35x35 و ستون ها 30x35تيرها : فرض اوليه 

  
×+×××=

tonWWWW 311321 =++=

× × + × × × ×
 

 
 : وزن کل موثر در زلزله برابر است با

  
  

 
  :ضریب زلزله

 
R

ABIC =  

A=0.35 ضریب خطر زلزله خيزی منطقه  
I=1 ضریب اهميت ساختمان   
R=7در قسمت قاب خمشی ۶ مبحث 6-7-6 به جدول  ضریب رفتار ساختمان با توجه ، 

  بتن آرمه متوسط
B ضریب بازتاب ساختمان   
  

  :۶ مبحث 6-7-7در قاب های بتن آرمه زمان تناوب اصلی نوسان طبق رابطه 
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36.0907.007.0 4
3

4
3

=×== HT  
  

  . را انتخاب می کنيمIII ، نوع زمين ۶ مبحث6-7-4با توجه به جدول 
  : ، مقادیر زیر بدست می آیند۶ مبحث 6-7-3جعه به جدول ابا مر

  

  
75.1
7.0
15.00

=
=
=

S
T
T

s

 :  برابرB ، ۶ مبحث6-7-4بنابراین با توجه به روابط 
                   sTTT ≤≤0            75.2175.11 =+=+= SB

     

137.0
7

175.235.0
=

××
==

R
ABIC

tonCWV 6.42311137.0 =×==

  

  
   6-7-3طبق رابطه 

  6.429.10311135.01.01.0min <=×××== tonAIWV
  
  :لزله وزیع نيروی جانبی زت
  

   :۶ مبحث6-7-10مطابق رابطه 

)(
1

tn

j jj

ii
i FV

hW
hWF −=

∑ =

0=tF

  

 نيروی شلاقی را در نظر نمی گيریم T<0.7 ، به دليل اینکه ۶ مبحث6-7-2-5-9مطابق بند 
  .یعنی 

tonF

tonF

tonF

3.216.42
18
9

2.146.42
18
6

1.76.42
18
3

3

2

1

=×=

=×=

=×=

  

، به مفصل ها این نيروها در مرکز جرم قابها وارد می شود و به نسبت سختی های عضو
  .انتقال می یابد

اما . توجه شود اگر مرکز سطح قاب بر مرکز جرم منطبق نباشد، پيچشی به وجود می آید
  . در اینجا مرکز جرم و مرکز سطح یکسان هستند

  
 در محل گره ها بر دو تقسيم می شوند و در قابهای 6-36-32-2 و 5-35-31-1در قابهای 
  . بر سه تقسيم می شوند4-34-33-3و 5-35-36-6 ، 1-31-32-2

  
باید از حالات مختلف قرار گيری بار زلزله که در زیر نشان داده شده است، حالتی که در آن 

  .بارگذاری بحرانی تر است را مشخص کرد
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براي . نشان داده شده است» رفت«توجه شود در اشكال زير بار زلزله فقط براي 

  .رد مي شوندبارها بر قسمت سمت راست قاب وا» برگشت«
  6-36-32-2 و 5-35-31-1بار وارد بر گره ها ناشی از زلزله برای قابهای  

  
  

  
  
  

  4-34-33-3و 6-36-35-5 ، 2-32-31-1بار وارد برگره ها ناشی از زلزله برای قابهای 
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 شكل كلي بار گذاري 
  
  
  

  
  

  نماي آلي سازه 
  

بارگذاري هاي مرده، زنده و زلزله را به صورت جداگانه در صفحات بعد ملاحظه خواهيد 
  . نشده انددر اين قسمت ترآيبات بارگذاري در نظر گرفته . آرد
  

لب همان طور که در قسمت های قبل ملاحظه شد، بين بار زلزله و بار باد، بار  زلزله غا
  :  برابر 31 مثلا نسبت بار زلزله به بار باد برای گره .است

09.14
109656

6.42
3 =

××× −kg
ton  

  .پس بنابراین در بارگذاری کلی و تحليل سازه بار باد را در نظر نمی گيریم
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  :بارهاي مرده
  ) 6-36-32-2 و 5-35-31-1( برای قاب های نما 

  

  
  
  )6-36-35-5 و 2-32-31-1 (ای قاب های طرفينبر
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  )4-34-33-3 (برای قاب ميانی
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  :بار زنده
  )6-36-35-5 و 2-32-31-1(برای قابهای طرفين 

  

  
  
  
  
  )4-34-33-3 (ی قاب ميانیبرا
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 :بار زلزله 
  

  6-36-32-2 و 5-35-31-1بار وارد بر گره ها ناشی از زلزله برای قابهای  
  

  
  
 

  4-34-33-3و 6-36-35-5 ، 2-32-31-1بار وارد برگره ها ناشی از زلزله برای قابهای 
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 تحليل سازه
 انجام شد آه نمونه ای از نتايج آن را به SAP 2000تحليل قاب ها با استفاده از نرم افزار 

 .ازاي بارگذاري هاي مختلف در زير ملاحظه مي فرماييد
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Moment diagram Live(13-14)

-2.59

-1.21

-0.09

0.79

1.41 1.41

0.79

-0.09

-1.21

-2.59

1.91

-3
-2.5

-2
-1.5

-1
-0.5

0
0.5

1
1.5

2
2.5

0 1 2 3 4 5

M
 3

-3
 (t

on
.m

)

6

 

Moment Diagram EQY+(13-14)

15.50

10.33

5.17

0.01

-5.16

-10.32

-15.49

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6

M
 3

-3
 (t

on
.m

)

 

Moment Diagram EQY-(13-14)

-15.49

-10.32

2.59

7.75

12.91
15.50

-5.16

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0 1 2 3 4 5 6

M
 3

-3
 (t

on
.m

)

 

 24
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Moment Diagram EQY-(23-24)
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Moment Diagram EQY+(33-34)
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Shear Diagram Live (13-14)
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Shear Diagram EQY+ (13-14)
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Shear Diagram(Dead)23-24
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Shear Diagram(Dead)33-34
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Axial Diagram(EQY+,EQY-)13-14
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Axial Diagram(EQY+,EQY-)23-24

-2.37
-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0
0 1 2 3 4 5

p(
to

n)
6

 

Axial Diagram(Dead)33-34

-4.63

-5

-4

-3

-2

-1

0
0 1 2 3 4 5

p(
to

n)

6

 

Axial Diagram(Live)33-34

-1.20

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0
0 1 2 3 4 5

p(
to

n)

6

 

 34



Axial Diagram(EQY+,EQY-)33-34
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پوش لنگر مينيمم 33-34
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پوش لنگر مينيمم 23-24
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پوش لنگر مينيمم 13-14
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پوش برش مينيمم 33-34
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پوش نيروی محوری33-34
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پوش نيروی محوری ماکزيمم 23-24
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پوش نيروی محوری ماکزيمم 13-14
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  :نمودارهاي نيروي محوري، لنگر و برش براي ستون ها مطابق زير مي باشند
  
  

Axial diagram Dead(24-34)
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Axial Diagram Live(24-34)
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Axial Diagram EQY+(24-34)
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Moment Diagram Dead(24-34)
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Moment Diagram Live(24-34)
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Moment Diagram EQY+(24-34)
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Shear Diagram Dead(24-34)
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Shear Diagram Live(24-34)
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Shear Diagram EQY+(24-34)
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