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 به نام خدای مهربان 

زیاد   تشخیصتغییرات  و  ساختمان  ملی  مقررات  نهم  مبحث  جدید  اختلافویرایش  و  متفاوت  بین های  موجود  نظرهای 

طراح سازمان  مهندسان  که  است  شده  استانباعث  مهندسی  نظام  مختلف،  های  برای دستورالعملهای  راهنماهایی  و  ها 

ارائه دهند. در این راستا، کمسیون محترم عمران سازمان نظام مهندسی استان یزد  ایجاد وحدت رویه بین مهندسین خود  

راهنمای و  دستورالعمل  تهیه  و  تدوین  پژوهشی جهت  طرح  تعریف  به  ساختمان  اقدام  در  بتنی  های  سازه  های  طراحی 

به پیوست این    باشد.رو حاصل همکاری بین سازمان نظام مهندسی و دانشگاه یزد میاستان یزد نموده و مجموعه پیشِ  

-محاسبات سازه در محیط نرم  گزارش خلاصه ای و همچنین فایل  های سازهراهنما چک لیست طراحی سازه و تهیه نقشه

کنترل  Excelافزار   و  محاسبات  نتایج  و  فرضیات  تا  است  شده  آیینارائه  در  نامههای  گردد.ای  ارائه  همسان  در    قالب 

پرهیز  است    آمده مراجع طراحی  و یا    ها هنامآییناز بیان مطالب واضح که در    تلاش بر این بوده است تا   ی تهیه شدهراهنما

از  مجموعه صرفاً به عنوان راهنما بوده و  که مطالب این  توجه شود    .شده و صرفاً نکاتی که محل اختلاف است بیان گردد

-می ها  نامهو طراح سازه موظف به رعایت دقیق آیین  نیستصریح مقررات ملی ساختمان    جنبه حقوقی جایگزین ضوابط

 باشد.

ولی به دلیل   شود با دقت زیادی گزینش و ارائه جموعه بر این بوده است که مطالب کنندگان این م هرچند تمام تلاش تهیه 

ازتردگی و حجم زیاد موضوعات،  گس راهنما در    خالی  این  اجرایی  و  ارتقای سطح علمی  این رو جهت  از  نیست.  اشکال 

سازمان نظام  کمسیون تخصصی عمران  شود تا نظرات سازنده خود را به  های بعدی، از مهندسان گرامی تقاضا میویرایش

پس از جمع آوری نظرات، آخرین   ارسال نمایند.   t.me/str_guide_cm نموده و یا به  ارائهمهندسی ساختمان استان یزد  

گردد و پس از تصویب هیئت  ارائه می   t.me/str_guide_yazd  رسانیاطلاع  ویرایش راهنما و دفترچه محاسبات در کانال

 مدیره و ابلاغ در سایت سازمان قابل بهره برداری خواهد بود. 

بر  تهیه این مجموعه  این راهنما خود لازم می کنندگان  ابلاغ  از همه همکارانی که در تهیه، پیگیری، تصویب و  دانند که 

اند به ویژه اعضای محترم هیئت مدیره و کمسیون تخصصی عمران سازمان نظام مهندسی ساختمان استان  نقش داشته

این طرح توسط مهندسان گرامی ش  ،یزد با اجرای  این که  امید  قدردانی کنند.  ارتقای طرحتشکر و  های  اهد پیشرفت و 

 در سطح استان باشیم. سازه

 : دوینت  گروهاعضای 

 دکتر محمدرضا میرجلیلی )عضو هیئت علمی دانشکده عمران دانشگاه یزد(  -

 مهندس فاطمه یوسفی  -

 پور مهندس مائده کاروان -

 مهندس مجتبی احمدی  -
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   یاز موردن های  اسناد و فایل   1فصل 

 یکخلاصه محاسبات سازه در قالب دفترچه محاسبات الکترون (1

 سازه یطراح یستشده چک ل یلتکم فرم  (2

 ییاجرا  یهانقشه یستشده چک ل یلتکم فرم  (3

 یک ژئوتکن  یهایشآزما  یجو نتا گزارش (4

 main.edbبا نام   یمدل سازه اصل فایل (5

 period.edb( با نام یاز)در صورت ن یلیمحاسبه دوره تناوب تحل  ی مدل سازه برا فایل (6

با حذف عضو    یدشد  یچشیپ   ینامنظم  یجادا  یبررس  منظوربه  ρ  ینینامع  یبضر  یین جهت تع  یامدل سازه   فایل (7

 y.edb-torsion-rhoو  x.edb-torsion-rho( با نام ρ=1)در صورت فرض  یبحران

سازه   فایل (8 تع  یامدل  شد  یبررس  منظوربه  ρ  ینینامع  یبضر  یینجهت  عضو    یدکاهش  حذف  با  مقاومت 

 y.edb-strength-rhoو  x.edb-strength-rho( با نام ρ=1)در صورت فرض  یبحران

 frame.edbدوگانه با نام  یهایستم در س یخمش هایقاب یتمدل سازه کفا فایل (9

 wall.edb دوگانه با نام   یهایستم در س   یبرش یوارهاید  یتسازه کفامدل  فایل (10

 )تمامی فایل ها بدون رمپ پله( nostair.edbمدل سازه بدون رامپ پله  فایل (11

 check.edb-shear-Jointفایل مدل سازه جهت کنترل ناحیه اتصال تیرها به ستون با نام  (12

 fond.fdbبا نام  یونمدل فونداس  فایل (13

 i.fdb-story-slab)با ذکر شماره طبقه( با نام  یزطبقات متما یدال برا یطراح فایل (14

 i.fdb-story-def)با ذکر شماره طبقه( با نام  یزطبقات متما یدال برا   ییرشکلکنترل تغ فایل (15

 i.fdb-story-vib)با ذکر شماره طبقه(  با نام   یزطبقات متما ی برا ارتعاش کفکنترل  فایل (16

 diaphragm.edb( با نام یاز)در صورت ن  یافراگم د  یمدل طراح فایل (17

کفا  فایل (18 سازه  دال  یتمدل  حضور  بدون  باربرجانبي  س )  سیستم  دال  یهایستم در  سقف  نام    (با  با 

al.edberlat 

 مدل و دفترچه محاسبات سازه نگهبان  فایل (19



 9  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 drawing.pdf-strو  drawing.dwg-strسازه با نام   ییاجرا  یهانقشه (20

و سقف در    یونفونداس  هایمدلو    به بعد  16نسخه    ETABSافزار  در نرم   یامدل سازه  یهایلفا  تمامی (21

و    e2kبا پسوند    هاآن  ی نسخه متن  ،سازیمدل  یهایلفا  یشده و در کنار تمام  یجادا  12نسخه    SAFEافزار  نرم 

s2k   شود. ارائه 

 



 

 یل و تحل   ی بارگذار   یه اول   یات رض ف     2فصل 

 مشخصات کلی ساختمان  1-2

و در توضیحات اولیه نقشه نیز درج   واردشده در دفترچه محاسبات    کلی ساختمان  اطلاعات  ،  2-1جدول    مشابه

 گردد. 

 ساختمان   مشخصات جدول : 2-1جدول  

 

 یاسازه  غیرو  یامصالح و عناصر سازه  مشخصات 2-2

  واردشده ، در دفترچه محاسبات  ی اسازه   یرغو    یاعناصر سازه اطلاعات مربوط به مصالح و    ،2-2جدول  مشابه  

 و در توضیحات اولیه نقشه نیز درج گردد. 

 یاسازه  ر یغ و  یاسازه  عناصر و  مصالح جدول : 2-2جدول  

 

 : نکات مهم 

نوع پوشش کف باید با هماهنگی معمار انتخاب گردد. چنانچه در فاز طراحی سازه هنوز این اطلاعات در   (1

 )سنگ( در نظر گرفته شود.  سازیکفنوع  ترینینسنگدسترس نیست، باید  

معمار   (2 توسط  باید  دیوار  به    شده انتخابنوع و ضخامت  دیوار، رعایت    یید تأو  انتخاب  در  باشد.  وی رسیده 

 الزامی است.   19و  18ضوابط مبحث 

 استفاده از تیغه تک لایه سفالی در دیوارهای پیرامونی مجاز نیست.  (3

ن:1580مساحت کل زیر بنا )مترمربع(:نام کارفرما : *12ابعاد زمی 30

داث ساختمان : *12ابعاد ساختمان:مسکونینوع کاربری ساختمان:یزدمحل اح 22

ن: داد طبقات زیر زمی داد کل طبقات:2تع م:5تع ده نظا 89/254شماره پرون

ن ی ساختما ل - مشخصات ک 1- 1

ت:  ن مسلحنوع اسکل م سقف :بت ست ه مشبک )وافل(نوع سی ن آرم -دال بت cm  30ضخامت سقف:8

ن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیماننـوع مصالح کف سازی همکف : ن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیماننـوع مصالح کف سازی طبقات :بت شت بام :بت ن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیماننـوع مصالح کف سازی پ بت

شت بام سرامیکنـوع کف فرش طبقات:سرامیکنـوع کف فرش همکف: منـوع کف فرش پ ایزوگا

وارهای خارجی : ت، لیکا، ...(نوع دی وارهای خارجی:بلوک پوکه ای )پرلی ر پلاک و سنگنوع نما:cm  15ضخامت دی آج

لی : وارهای داخ ت، لیکا، ...(نوع دی وارها:بلوک پوکه ای )پرلی ت مهار دی ست به همراه میلگرد بستروضعی لکان به سازه:والپ ت اتصال پ ه به سازه متصل استوضعی ل رمپ و دال پ

ای طولی : ای عرضی :S400نوع فولاد میلگرده ای سقف :S340نوع فولاد میلگرده S340نوع فولاد میلگرده

داسیون : ن فون وار :f'c =  25   MPa مقاومت مشخصه بت ن ستون و دی ن سقف :f'c =  25   MPa مقاومت مشخصه بت f'c =  25   MPa مقاومت مشخصه بت

ی ح و عناصر سازه ای و غیر سازه ا - مشخصات  مصال 2- 1



 11  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

زیاد   (4 وزن  به  توجه  با  فشاری  آجر  دیوارهای  از  طبقاتهاآناستفاده  در  فقط  همکف    ،  و   یه توصزیرزمین 

 . شودی م

 باید جزئیات مربوطه ارائه گردد.  هانقشهبرای دیوارهای دولایه الزامی است و در    55رعایت ضوابط نشریه  (5

بتنی روکش اهمیت داشته و    هاییهلاضخامت    مخصوصا  ، جزئیات دیوار  3d panelدر بارگذاری دیوارهای   (6

 باشد. مشخص  هانقشهباید در دفترچه محاسبات و  

سایر   (7 از  استفاده  صورت  محاسبات    هایسیستم در  کافی،  مستندات  و  جزئیات  ارائه  با  باید  محاسب  دیوار، 

 بارگذاری را تکمیل نماید. 

و مشکلات    ی با توجه به ابهامات نظرپله و جزئیات مربوط به جداسازی آن از سازه،    سازیمدلدر رابطه با   (8

ا  ییاجرا  در  توص   ین موجود  مدل شود.  یستم که س  گرددیم  یداک  یهرابطه،  در سازه  در صورت عدم    پلکان 

پ   ینا   سازیمدل ملاحظات  استاندارد    یوست اجزا،  جزئ  2800ششم  مورد  محاسبات  یی اجرا  یاتدر    یو 

 . ودارائه شباید  جداگانه و مستدل   صورتبه

 



 

 متعارف های  حداقل بارهای مرده در ساختمان        3فصل 

 های متعارف پیشنهاد شده است. در این فصل مقدار حداقل بارهای مرده اعضای مختلف در ساختمان

 های مختلف ای سقفحداقل بار مرده سازه  1-3

ای سقف )وزن  برای بارگذاری بار مرده سازه   3-1جدول  حداقل ارائه شده در    مقادیر،  به نوع سیستم سقفبسته  

 گردد. بتن، تیرچه، بلوک و ...( پیشنهاد می

 مختلف  هایسقف  ایسازه   مرده بار حداقل  : 3-1جدول  

 

بتن مصرفی  3-1جدول   • میزان  اساس  اجرا   سقف  بر  است.    متعارفهاي  در  شده  دلیل خطاهاي  برآورد  به 

ها و ...، توصیه مي ها، نفوذ بتن در حفره هاي جانبي بلوكاجرایي از جمله افزایش ضخامت بتن روي بلوك

 شود وزن محاسباتي از مقادیر پیشنهادي جدول كمتر منظور نشود.  

كمتر • مقادیر  از  استفاده  ارائه محاسب  ،  در صورت  را  خود  استدلال  تمامی    باید  در  و  سقف  هانقشهداده  ی 

جزئیات    صورتبه دقیق  اجرای  بر  را    یدتأک  شده ارائهواضح  سقف  هر  مصرفی  بتن  مقدار  و  به ورزیده 

 اعلام نماید.  هانقشهدر صورت جداگانه  

20  cm25  cm30  cm32  cm35  cm40  cm

ن لی استایری --kg/m2300  kg/m2350  kg/m2  275-تیرچه بتنی و بلوک پ

--kg/m2450  kg/m2500  kg/m2  420-تیرچه بتنی و بلوک بتنی

--kg/m2400  kg/m2450  kg/m2  370-تیرچه بتنی و بلوک سفالی یا پوکه ای

ن لی استایری --kg/m2280  kg/m2330  kg/m2  260-تیرچه فلزی و بلوک پ

د دار( شت بن --kg/m2300  kg/m2350  kg/m2  275-تیرچه درجا )دال پ

ده س کشی ن آرمه پ -kg/m2625  kg/m2750  kg/m2800  kg/m2875  kg/m2  500دال بت

ن آرمه مجوف  kg/m2600  kg/m2660  kg/m2750  kg/m2  565--دال بت

ن آرمه مشبک )وافل( -kg/m2395  kg/m2415  kg/m2  395--دال بت

ن رویه( kg/m2215  kg/m2215  kg/m2220  kg/m2220  kg/m2  215-کامپوزیت )تیر فلزی + بت

ـــــه فولادی ـ ـ kg/m2215  kg/m2215  kg/m2220  kg/m2220  kg/m2  215-کامپوزیت با عرشـ

ل -kg/m2625  kg/m2750  kg/m2800  kg/m2875  kg/m2  500تیر دا

------سایر

انواع سیستم سقف
ضخامت سقف
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تواند متغیر باشد ولي از عدد پیشنهادي  ها ميهاي مجوف و مشبك با توجه به ابعاد قالببتن مصرفي در سقف •

 شود. نباید كمتر در نظر گرفته  در جدول 

 متناظر جداگانه محاسبه و اعمال گردد.  هایچشمهدر صورت استفاده از تیرچه دوبل، باید وزن  •

 سقف  ایغیر سازه  مرده  بار حداقل 2-3

غیرس مرده  بار  حداقل  مقادیر  فرش،  کف  نوع  و  کفسازی  مصالح  نوع  به  مطابق  ازه بسته  سقف   3-2جدول  ای 

 پیشنهاد می گردد. 

 سقف  ایغیر سازه   مرده بار حداقل  : 3-2جدول  

 

کیلوگرم بر مترمربع وزن پوشش    50زیر کف فرش،    سانتیمتر ملات  3بر اساس ضخامت    3-2جدول   •

 است.   شده انجام  سازیکفسانتیمتر ضخامت متوسط مصالح پرکننده   10زیر سقف، 

جزئیات   • انواع  سایر  از  استفاده  صورت  گردد.  سازیکفدر  ارائه  مربوطه  محاسبات    درهرصورت ، 

 سانتیمتر لحاظ شود. 10کمتر از   تواندینم سازیکفضخامت 

 . مشخص نیست، باید سنگ لحاظ شود سازیکفمشخصات  کهیدرصورت •

 حداقل بار مرده دیوار  3-3

 گردد.  پیشنهاد می  3-3جدول بسته به نوع دیوار و پوشش دو طرف آن، مقادیر حداقل بار مرده دیوار در 

مپارکتسرامیکموزاییکسنگنوع مصالح کف سازی سایرایزوگا

ن( -kg/m2230  kg/m2195  kg/m2175  kg/m2170  kg/m2  230بتن سبک هوادار و گازی )فوم بت

دنی و سیمان ن با پوکه مع -kg/m2300  kg/m2265  kg/m2245  kg/m2240  kg/m2  300بت

ن با پوکه صنعتی )لیکا( و سیمان -kg/m2300  kg/m2265  kg/m2245  kg/m2240  kg/m2  300بت

------سایر

نوع کف فرش
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 مختلف  هایپوشش  با   جداکننده و  یرامون یپ  وارید  متداول انواع سطح  واحد  مرده بار حداقل  : 3-3جدول  

 

ارائه گردد. دیوار، محاسبات مربوطه  انواع  از سایر  استفاده  باشد    در صورت  اندود سیمان و گچكاري  از  در صورتي كه پوشش دیوارهاي داخلي، غیر 

 ...(، باید به صورت مجزا محاسبه و اعمال گردد. )نظیر كاشي، سنگ و 

 ی داخل یوارها ی د  متداول انواع  سطح  واحد مرده  بار  حداقل جدول : 3-4جدول  

ر پلاکضخامت )cm(نوع سیستم دیوار  سنگآج
ر پلاک و  آج

سنگ
ر سفال  ر سنتیآج دآج سیمان سفی

شاری و ملات ماسه سیمان  ر ف kg/m2520  kg/m2555  kg/m2535  kg/m2660  kg/m2630  kg/m2490  kg/m2  20370آج

شاری و ملات ماسه سیمان  ر ف kg/m2800  kg/m2830  kg/m2815  kg/m2935  kg/m2910  kg/m2770  kg/m2  35648آج

kg/m2365  kg/m2395  kg/m2380  kg/m2500  kg/m2475  kg/m2335  kg/m2  213(10+5+15)بلوک تیغه سفال )دو لایه با فوم(

kg/m2250  kg/m2280  kg/m2265  kg/m2385  kg/m2360  kg/m2220  kg/m2  1599بلوک پوکه ای )پرلیت، لیکا، ...(

kg/m2280  kg/m2315  kg/m2300  kg/m2420  kg/m2395  kg/m2250  kg/m2  20132بلوک پوکه ای )پرلیت، لیکا، ...(

س( ده )هبلک kg/m2255  kg/m2290  kg/m2270  kg/m2395  kg/m2365  kg/m2225  kg/m2  15105بلوک هوادار اتوکلاوش

س( ده )هبلک kg/m2290  kg/m2325  kg/m2305  kg/m2430  kg/m2400  kg/m2260  kg/m2  20140بلوک هوادار اتوکلاوش

)3d panel( دی kg/m2400  kg/m2435  kg/m2415  kg/m2540  kg/m2510  kg/m2370  kg/m2  250(5+10+5)پانل سه بع

--------سایر 

93  kg/m2126  kg/m2109  kg/m2231  kg/m2204  kg/m263  kg/m2

55  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m2 چ کاری دود سیمان و گ kg/m255  kg/m255  kg/m2  110وزن ان

---

ده در محاسبات فوق -kg/m2  126-وزن نمای منظور ش

250  kg/m2325  kg/m2195  kg/m2

360  kg/m2435  kg/m2305  kg/m2

245  kg/m2315  kg/m2190  kg/m2

215  kg/m2290  kg/m2160  kg/m2

325  kg/m2395  kg/m2270  kg/m2

210  kg/m2280  kg/m2155  kg/m2

480  kg/m2555  kg/m2425  kg/m2

760  kg/m2830  kg/m2705  kg/m2

نوع دیوار
وزن دیوار 

بدون پوشش

همسایه، پله و جداکننده واحدهاوزن دیوارهای پیرامونی )یکطرف اندود سیمان و گچ کاری/ یکطرف نما(

دود  دو طرف ان

چ کاری سیمان و گ

دود سیمان و  یکطرف ان

چ کاری/یکطرف سنگ گ

دود  یک طرف ان

چ کاری سیمان و گ

)cm( ضخامت

1085  kg/m2

1066  kg/m2

1070  kg/m2

(3.5+4+3.5)150  kg/m2

10100  kg/m2

--

dry wall وار کناف یا kg/m2  100 دی

-سایر 

چ کاری دود سیمان و گ kg/m2  110وزن ان

kg/m2  180بلوک پوکه ای )پرلیت، لیکا، ...(

س( ده )هبلک kg/m2  180بلوک هوادار اتوکلاوش

)3d panel( دی kg/m2  260پانل سه بع

وزن دیوار بدون نوع دیوار

پوشش

وزن دیوارهای داخلی )دوطرف 

اندود سیمان و گچ کاری( نوع سیستم دیوار 

kg/m2  195بلوک تیغه سفال



 

 مربوط به نامنظمی سازه   های کنترل       4فصل 

باید    هایکنترلو   4-1جدول  با توجه به   مشخص  دفترچه محاسبات، انواع نامنظمی احتمالی در پلان و ارتفاع 

این   از  یک  هر  وجود  در صورت  در    هاجریمه،  4-1جدول  طبق    هانامنظمیگردد.  باید  مربوطه  تمهیدات  و 

 . طراحی سازه اعمال گردد

 مربوطه  دات یتمه و  پلان در   ینامنظم انواع  : 4-1جدول  
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 معرفی انواع بار و ترکیبات بارگذاری       5فصل 

 (load cases) بار هایت حال  1-5

برای تعریف بارها   5-1جدول  گذاری  از نام   های طراحیتر فایلو کنترل آسان  سازییکسانشود برای  پیشنهاد می

 استفاده گردد: 

 بار  یهاحالت  یگذارنام  : 5-1جدول  

 های بار مختلف گذاری حالت نام 

DL تأسیسات(  خارجی، بارکف سازی وای سقف، دیوارهای بار مرده )شامل وزن سازه 

LL  5کمتر از بار زنده kN/m2 ( از نوع )کاهش نیافته 

2LL  5بیش از  مساوی یا  بار زنده kN/m2 ( از نوع)کاهش نیافته 

RL  ( افتهی کاهشاز نوع )بار زنده 

ROOFL بیشترین مقدار بار زنده بام و بار برف 

LP های داخلی  بار معادل تیغه 

EX  زلزله استاتیکی جهتX  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

EXP  زلزله استاتیکی جهتX  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی مثبت 

EXN  زلزله استاتیکی جهتX  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی منفی 

EY  زلزله استاتیکی جهتY  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

EYP  زلزله استاتیکی جهتY  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی مثبت 

EYN  زلزله استاتیکی جهتY  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی منفی 

EV  بار زلزله قائم 

SPX  زلزله دینامیکی جهتX  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

SPXE  زلزله دینامیکی جهتX  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

SPY  زلزله دینامیکی جهتY  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

SPYE  زلزله دینامیکی جهتY  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

T ها و وارفتگی بار خود کرنشی از قبیل اثرات تغییرات دما، نشست پایه 

S  بار برف 
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MASS ای بار اصلاح جرم لرزه 

HPX  بار ناشی از فشار جانبی خاک، اعمالی در جهت مثبت محورX 

HNX  بار ناشی از فشار جانبی خاک، اعمالی در جهت منفی محورX 

HPY  بار ناشی از فشار جانبی خاک، اعمالی در جهت مثبت محورY 

HNY  بار ناشی از فشار جانبی خاک، اعمالی در جهت منفی محورY 

EXser  جهت  یبرداربهره زلزلهX  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

EXPser  جهت  یبرداربهره زلزلهX با در نظر گرفتن پیچش تصادفی مثبت 

EXNser  جهت  یبرداربهره زلزلهX  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی منفی 

EYser  جهت  یبرداربهره زلزلهY  بدون در نظر گرفتن پیچش تصادفی 

EYPser  جهت  یبرداربهره زلزلهY با در نظر گرفتن پیچش تصادفی مثبت 

EYNser جهت  یبرداربهره  زلزلهY  با در نظر گرفتن پیچش تصادفی منفی 

Epuix موثر بر دیافراگم طبقه  نیرویi در راستای   امx 

Epuiy موثر بر دیافراگم طبقه  نیرویi در راستای   امy 

 بدون دیوار حائل های ترکیبات بارگذاری ساختمان 2-5

ساختمان   ملی  مقررات  مبحث ششم  و  پنجم  ویرایش  ساختمان  ملی  مقررات  نهم  مبحث  بارگذاری طبق  ترکیبات 

 : گردد رمنظو 5-2جدول ویرایش چهارم، در صورت عدم وجود دیوار حائل مطابق 

 

 حائل  وار ی د  بدون یهاساختمان  یبرا   یبارگذار یباتترک : 5-2جدول  

ی
ثقل

 

comb01 1.4DL 

comb02 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+0.5LROOF 

comb03 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+1.6LROOF 

ن 
دو

ی ب
یک

تات
اس

ه 
لزل

ز
10

0
-

30
 

comb04 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EXP 

comb05 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP 

comb06 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EXN 

comb07 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN 

comb08 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EYP 

comb09 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP 

comb10 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EYN 

comb11 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN 

comb12 0.9DL-EV+EXP 

comb13 0.9DL-EV-EXP 

comb14 0.9DL-EV+EXN 
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comb15 0.9DL-EV-EXN 

comb16 0.9DL-EV+EYP 

comb17 0.9DL-EV-EYP 

comb18 0.9DL-EV+EYN 

comb19 0.9DL-EV-EYN 
با 

ی 
یک

تات
اس

ه 
لزل

ز
10

0
-

30
 

comb20 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXP+0.3EY 

comb21 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXP-0.3EY 

comb22 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP+0.3EY 

comb23 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP-0.3EY 

comb24 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXN+0.3EY 

comb25 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXN-0.3EY 

comb26 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN+0.3EY 

comb27 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN-0.3EY 

comb28 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EYP+0.3EX 

comb29 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EYP-0.3EX 

comb30 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP+0.3EX 

comb31 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP-0.3EX 

comb32 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+LR+0.2S+EV+EYN+0.3EX 

comb33 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+LR+0.2S+EV+EYN-0.3EX 

comb34 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN+0.3EX 

comb35 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN-0.3EX 

comb36 0.9DL-EV+EXP+0.3EY 

comb37 0.9DL-EV+EXP-0.3EY 

comb38 0.9DL-EV-EXP+0.3EY 

comb39 0.9DL-EV-EXP-0.3EY 

comb40 0.9DL-EV+EXN+0.3EY 

comb41 0.9DL-EV+EXN-0.3EY 

comb42 0.9DL-EV-EXN+0.3EY 

comb43 0.9DL-EV-EXN-0.3EY 

comb44 0.9DL-EV+EYP+0.3EX 

comb45 0.9DL-EV+EYP-0.3EX 

comb46 0.9DL-EV-EYP+0.3EX 

comb47 0.9DL-EV-EYP-0.3EX 

comb48 0.9DL-EV+EYN+0.3EX 

comb49 0.9DL-EV+EYN-0.3EX 

comb50 0.9DL-EV-EYN+0.3EX 

comb51 0.9DL-EV-EYN-0.3EX 

ه  
لزل

ز

یک
نام

دی

ن  
دو

ی ب

10
0

- 30
 

comb52 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+ LR+0.2S+EV+SPXE 



 20  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

comb53 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPYE 

comb54 0.9DL-EV+SPXE 

comb55 0.9DL-EV+SPYE 

با  
ی 

یک
نام

دی
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

comb56 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPXE+0.3 SPY 

comb57 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPYE+0.3 SPX 

comb58 0.9DL-EV+SPXE+0.3 SPY 

comb59 0.9DL-EV+SPYE+0.3 SPX 

م  
قائ

ه 
لزل

ز

ره
 ط

ی
رو

 
 

comb60 -EV 

ت 
یرا

غی
ت

  
دما 

 

comb61 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+1.6LROOF+1T 

comb62 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+1.6LROOF-1T 

comb63 1.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+0.5LR+0.5LROOF+1.2T 

comb64 1.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+0.5LR+0.5LROOF-1.2T 

 

به   توجه  یزداي  لرزه   خطرپذیریبا  قائم    ، متوسط  زلزله  كهبار  است  بند  در    كافي  در  كه    1-9-3-3مواردي 

بارها وارد  در ترکیب   EVاین بار با نام    .گردداعمال  هاي طره،  بالكناشاره شده است، از جمله    2800استاندارد  

بار زلزله قائم باید به صورت ضریبی از  علاوه بر این موارد،    اي خیلي زیاددر مناطق با خطر لرزه   شده است.

  DL 1.2ر مرده در ترکیب بارهای سنگین زلزله از بابار مرده به کل ساختمان اعمال گردد. بدین منظور ضریب 

 تغییر یابد.  DL 0.69به  DL 0.9و در ترکیب بارهای سبک زلزله از  DL 1.41به 

 دارای فشار جانبی خاک های ترکیبات بارگذاری ساختمان 3-5

صورت زیر  را باید به  هاآن، اثر  Hصورت وجود فشار جانبی خاک و فشار آب زیرزمینی یا مواد انباشته،   در

 منظور نمود: 

در ترکیب بارها   1.6باید با ضریب    H  اگر اثر این بار در جهت افزودن به اثرات دیگربارها باشد، اثر بار •

 منظور شود 

باشد، در • بارها  دیگر  اثرات  کاهش  در جهت  بار  این  اثر  بار  اگر  دائمی  با  H  صورت وجود  باید  آن  اثر   ،

 . کرد نظرصرف  Hمنظور شود و در بقیه موارد باید از اثر در ترکیب بارها   0.9ضریب 

ترکیبات بارگذاری بر اساس مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش پنجم، مبحث ششم ویرایش چهارم و مبحث  

 : منظور گردد 5-3جدول مطابق  ،هفتم

 حائل  واری د ی دارا  یهاساختمان  یبرا   یبارگذار باتی ترک : 5-3جدول  

ی
ثقل

 

comb01 1.4DL+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY 

comb02 0.5LROOF+1.6HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNYLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb03 1.6LROOF+1.6HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNYLR+1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 
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ن 

دو
ی ب

یک
تات

اس
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 
comb04 0.2S+EV+EXP+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb05 EXP+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb06 0.2S+EV+ EXN+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb07 EXN+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ +1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2 

comb08 0.2S+EV+ EYP+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb09 EYP+1.6HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb10 EYN+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+ LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb11 EYN+1.6HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb12 EV+EXP+1.6 HPX+0.9 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-0.9DL 

comb13 EXP+0.9 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb14 EV+EXN+1.6 HPX+0.9 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-0.9DL 

comb15 EXN+0.9 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb16 EV+EYP+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+0.9 HNY-0.9DL 

comb17 EYP+1.6 HPX+1.6 HNX+0.9 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb18 HPY+0.9 HNYEV+EYN+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 -0.9DL 

comb19 EYN+1.6 HPX+1.6 HNX+0.9 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

با 
ی 

یک
تات

اس
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

comb20 0.2LROOF+EV+EXP+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb21 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EV+EXPLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb22 EXP+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb23 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXP-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb24 0.2LROOF+EV+EXN+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb25 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EV+EXNLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb26 EXN+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb27 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXN-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb28 0.2LROOF+EV+EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb29 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EV+EYPLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb30 EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb31 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYP-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb32 0.2LROOF+EV+EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb33 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EV+EYNLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb34 EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb35 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYN-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb36 EV+EXP+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb37 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV+EXP-0.9DL 

comb38 EXP+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV-0.9DL 

comb39 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXP-EV-0.9DL 

comb40 EV+EXN+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb41 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV+EXN-0.9DL 
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comb42 EXN+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV-0.9DL 

comb43 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXN-EV-0.9DL 

comb44 EV+EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb45 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV+EYP-0.9DL 

comb46 EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV-0.9DL 

comb47 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYP-EV-0.9DL 

comb48 EV+EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb49 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV+EYN-0.9DL 

comb50 EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.9HNY-EV-0.9DL 

comb51 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYN-EV-0.9DL 

ن 
دو

ی ب
یک

نام
دی

ه 
لزل

ز
10

0
-

30
 

comb52 SPXE+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb53 0.2S+EV+SPXE+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb54 SPXE+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY.2S+EV+0LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb55 SPXE+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb56 SPYE+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb57 SPYE+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb58 SPYE+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb59 SPYE+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb60 SPXE +1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+-0.9D 

comb61 SPXE +1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb62 +0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYSPXE EV+-0.9DL 

comb63 SPXE +0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb64 SPYE +1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+-0.9DL 

comb65 SPYE +1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb66 +0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYSPYE EV+-0.9DL 

comb67 EV+ SPYE +0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.9DL 

با 
ی 

یک
نام

دی
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

comb68 SPY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb69 SPY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb70 SPY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb71 SPY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYSPXE+0.30.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb72 SPX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb73 SPYE+0.3SPX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb74 SPX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb75 SPX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb76 SPY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPXE+0.3-0.9D 

comb77 SPY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 

comb78 SPY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 

comb79 SPY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 
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comb80 SPX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb81 SPX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb82 SPX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb83 SPX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

  comb84 EV- 

دما
ت 

یرا
غی

ت
 

comb85 1.6LROOF+1T+0.9HPX+0.9HNX+0.9 HPY+0.9 HNYLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb86 1T+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6 HNY-1.6LROOFLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb87 0.5LROOF+1.2T+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+0.51.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+ 

comb88 1.2T+0.9HPX+0.9HNX+0.9 HPY+0.9HNY-0.5LROOFLR+0.51.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+ 

 

 های بدون دیوار حائل برای ساختمان  خاک زیر شالوده  تنشکنترل بارگذاری جهت ترکیبات  4-5

پی   تنش زیر  کنترل  ملی ساختمان ویرایش    ششم   طبق مبحثترکیبات    صورت بهو مبحث هفتم    مچهارمقررات 

 انتخاب شوند.  5-4جدول 

 حائل  وار ی د بدون  یهاساختمان  یبرا شالوده  ر یز خاک  تنش  کنترل جهت   یبارگذار باتی ترک : 5-4جدول  

ی
ثقل

  

S1 DL 

S2 LR+DL+LL+LP+LL2 

S3 DL+LROOF 

S4 0.75LROOFLR+DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

ن 
دو

ی ب
یک

تات
اس

ه 
لزل

ز
10

0
-

30  

S5 DL+0.7EXP+0.7EV 

S6 0.7EXP+0.7EV-DL 

S7 DL+0.7EXN+0.7EV 

S8 0.7EXN+0.7EV-DL 

S9 DL+0.7EYP+0.7EV 

S10 0.7EYP+0.7EV-DL 

S11 DL+0.7EYN+0.7EV 

S12 0.7EYN+0.7EV-DL 

S13 0.75S+0.525EXP+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S14 0.525EXP+0.525EV-0.75S+LRDL+0.75LL+LP+0.75LL2+0.75 

S15 0.75S+0.525EXN+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S16 0.525EXN+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S17 0.75S+0.525EYP+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S18 0.525EYP+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S19 0.75S+0.525EYN+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S20 0.525EYN+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S21 0.6DL+0.7EXP 
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S22 0.7EXP-0.6DL 

S23 0.6DL+0.7EXN 

S24 0.7EXN-0.6DL 

S25 0.6DL+0.7EYP 

S26 0.7EYP-0.6DL 

S27 0.6DL+0.7EYN 

S28 0.7EYN-0.6DL 

با 
ی 

یک
تات

اس
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

S29 DL+0.7EXP+0.21EY+0.7EV 

S30 0.21EY+0.7EV-DL+0.7EXP 

S31 0.7EXP+0.21EY+0.7EV-DL 

S32 0.21EY+0.7EV-0.7EXP-DL 

S33 DL+0.7EXN+0.21EY+0.7EV 

S34 0.21EY+0.7EV-DL+0.7EXN 

S35 0.7EXN+0.21EY+0.7EV-DL 

S36 0.21EY+0.7EV-0.7EXN-DL 

S37 DL+0.7EYP+0.21EX+0.7EV 

S38 0.21EX+0.7EV-DL+0.7EYP 

S39 0.7EYP+0.21EX+0.7EV-DL 

S40 0.21EX+0.7EV-0.7EYP-DL 

S41 DL+0.7EYN+0.21EX+0.7EV 

S42 0.21EX+0.7EV-DL+0.7EYN 

S43 0.7EYN+0.21EX+0.7EV-DL 

S44 0.21EX+0.7EV-0.7EYN-DL 

S45 0.75S+0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S46 0.1575EY+0.525EV-0.75S+0.525EXP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S47 0.525EXP+0.1575EY+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S48 0.1575EY+0.525EV-0.525EXP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S49 0.75S+0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S50 0.1575EY+0.525EV-0.75S+0.525EXN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S51 0.525EXN+0.1575EY+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S52 0.1575EY+0.525EV-0.525EXN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S53 0.75S+0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S54 0.1575EX+0.525EV-0.75S+0.525EYP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S55 0.525EYP+0.1575EX+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S56 0.1575EX+0.525EV-0.525EYP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S57 0.75S+0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S58 0.1575EX+0.525EV-0.75S+0.525EYN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S59 0.525EYN+0.1575EX+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 



 25  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

S60 0.1575EX+0.525EV-0.525EYN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S61 0.6DL+0.7EXP+0.21EY 

S62 0.21EY-0.6DL+0.7EXP 

S63 0.7EXP+0.21EY-0.6DL 

S64 0.21EY-0.7EXP-0.6DL 

S65 0.6DL+0.7EXN+0.21EY 

S66 0.21EY-0.6DL+0.7EXN 

S67 0.7EXN+0.21EY-0.6DL 

S68 0.21EY-0.7EXN-0.6DL 

S69 0.6DL+0.7EYP+0.21EX 

S70 0.21EX-0.6DL+0.7EYP 

S71 0.7EYP+0.21EX-0.6DL 

S72 0.21EX-0.7EYP-0.6DL 

S73 0.6DL+0.7EYN+0.21EX 

S74 0.21EX-0.6DL+0.7EYN 

S75 0.7EYN+0.21EX-0.6DL 

S76 0.21EX-0.7EYN-0.6DL 

دما
ت 

یرا
غی

ت
 

S77 DL+T 

S78 T-DL 

S79 0.75LROOF+0.75T+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S80 0.75T-0.75LROOF+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 
 

 های دارای دیوار حائل تنش خاک زیر شالوده برای ساختمان کنترل بارگذاری جهت ترکیبات  5-5

صورت زیر  را باید به  هاآن، اثر  Hانباشته، صورت وجود فشار جانبی خاک و فشار آب زیرزمینی یا مواد    در

 منظور نمود: 

در ترکیب بارها    1باید با ضریب    H  بارها باشد، اثر بار  اگر اثر این بار در جهت افزودن به اثرات دیگر •

 منظور شود 

دیگر • اثرات  کاهش  در جهت  بار  این  اثر  در  اگر  باشد،  بار  بارها  دائمی  با  H  صورت وجود  باید  آن  اثر   ،

 کرد  نظرصرف  Hدر ترکیب بارها منظور شود و در بقیه موارد باید از اثر   0.6ضریب 

مطابق  در شرایطی که دیوار حائل وجود دارد،  کنترل تنش زیر پی  با توجه به موارد فوق، ترکیبات بارگذاری  

 گردند.  انتخاب 5-5جدول 

 حائل  وارید  یدارا یهاساختمان   یبرا شالوده ر یز  خاک تنش  کنترل  یبارگذار یباتترک : 5-5جدول  

ی
ثقل

  

S1 DL+HPX+HNX+HPY+HNY 

S2 DL+LL+LP+LL2+HPX+HNX+HPY+HNY 
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S3 DL+LROOF+HPX+HNX+HPY+HNY 

S4 0.75LROOF+HPX+HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

ن 
دو

ی ب
یک

تات
اس

ه 
لزل

ز
10

0
-

30  

S5 DL+0.7EXP+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S6 0.7EXP+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-DL 

S7 DL+0.7EXN+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S8 0.7EXN+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-DL 

S9 DL+0.7EYP+0.7EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S10 0.7EYP+0.7EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S11 DL+0.7EYN+0.7EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S12 0.7EYN+0.7EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S13 0.75S+0.525EXP+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S14 0.525EXP+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S15 0.75S+0.525EXN+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S16 0.525EXN+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S17 0.75S+0.525EYP+0.525EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S18 0.525EYP+0.525EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S19 0.75S+0.525EYN+0.525EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S20 0.525EYN+0.525EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S21 0.6DL+0.7EXP+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S22 0.7EXP+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.6DL 

S23 0.6DL+0.7EXN+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S24 0.7EXN+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.6DL 

S25 0.6DL+0.7EYP+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S26 0.7EYP+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S27 0.6DL+0.7EYN+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S28 0.7EYN+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

با 
ی 

یک
تات

اس
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

S29 DL+0.7EXP+0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S30 0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL+0.7EXP 

S31 0.7EXP+0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL 

S32 0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXP-DL 

S33 DL+0.7EXN+0.21EY+0.7EV+1HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S34 0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL+0.7EXN 

S35 0.7EXN+0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL 

S36 0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXN-DL 

S37 DL+0.7EYP+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S38 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL+0.7EYP 

S39 0.7EYP+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S40 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYP-DL 
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S41 DL+0.7EYN+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S42 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+1HNX+1HPY+0.6HNY-DL+0.7EYN 

S43 0.7EYN+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S44 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYN-DL 

S45 0.75S+0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S46 0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+0.525EXP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S47 0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S48 0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EXP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S49 0.75S+0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S50 0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+0.525EXN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S51 0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S52 0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EXN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S53 0.75S+0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S54 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+0.525EYP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S55 0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S56 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EYP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S57 0.75S+0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S58 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+0.525EYN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S59 0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S60 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EYN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S61 0.6DL+0.7EXP+0.21EY+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S62 0.21EY+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL+0.7EXP 

S63 0.7EXP+0.21EY+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL 

S64 0.21EY+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXP-0.6DL 

S65 0.6DL+0.7EXN+0.21EY+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S66 0.21EY+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL+0.7EXN 

S67 0.7EXN+0.21EY+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL 

S68 0.21EY+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXN-0.6DL 

S69 0.6DL+0.7EYP+0.21EX+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S70 0.21EX+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL+0.7EYP 

S71 0.7EYP+0.21EX+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S72 0.21EX+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYP-0.6DL 

S73 0.6DL+0.7EYN+0.21EX+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S74 0.21EX+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL+0.7EYN 

S75 0.7EYN+0.21EX+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S76 0.21EX+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYN-0.6DL 

ت  
یرا

غی
ت

دما 
 

S77 DL+T+0.6HPX+0.6HNX+0.6HPY+0.6HNY 

S78 T+HPX+HNX+HPY+HNY-DL 
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S79 0.75LROOF+0.75T+0.6HPX+0.6HNX+0.6HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S80 0.75T+HPX+HNX+HPY+HNY-0.75LROOF+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

 برداریترکیبات بارگذاری حالت بهره  6-5

بارگذاری   اساس  برداریبهره   هایحالتبراي  ترکیبات  ویرایش    ششم   مبحث  بر  ساختمان  ملی    چهارم مقررات 

 . باشدمی 5-6جدول مطابق 

 ی برداربهره  حالت  یبارگذار یبات ترک   : 5-6جدول  

ی
ثقل

 
 

SRV1 DL 

SRV2 LR+LL+LP+LL2 

SRV3 LR+DL+LL+LP+LL2 

SRV4 LROOFDL+ 

دما
ت 

یرا
غی

ت
 

SRV5 DL+T 

SRV6 T-DL 

SRV7 +0.75TLROOF0.75+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

SRV8 0.75T-LROOF0.75+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

 برداریترکیبات بارگذاری زلزله سطح بهره  7-5

بهره  سطح  زلزله  کنترل  به  نیاز  که  مواردی  استاندارد  در  ضوابط  مطابق  ترکیبات  می  2800برداری  باشد، 

 انتخاب گردند.  5-7جدول بارگذاری با توجه به  

 

 ی برداربهره  سطح  زلزله یبارگذار یبات ترک   : 5-7جدول  

ن 
دو

ی ب
یک

تات
اس

ه 
لزل

ز
10

0
-

30
 

SER01 S+ EXP+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER02 EXP-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER03 S+ EXN+LR DL+LL+LP+LL2 

SER04 EXN-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER05 S+ EYP+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER06 EYP-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER07 S+ EYN+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER08 EYN-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER09 +EXPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 
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SER10 EXPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER11 +EXNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER12 EXNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER13 +EYPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER14 EYPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER15 +EYNserLROOF0.5+LR0.50.5LL+LP+0.5LL2+DL+ 

SER16 EYNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

با 
ی 

یک
تات

اس
ه 

لزل
ز

10
0

-
30

 

SER17 ser+0.3EYserS+EXP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER18 ser0.3EY-serS+EXP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER19 ser+0.3EYserEXP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER20 ser0.3EY-serEXP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER21 ser+0.3EYserS+EXN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER22 ser0.3EY-serS+EXN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER23 ser+0.3EYserEXN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER24 ser0.3EY-serEXN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER25 ser+0.3EXserS+EYP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER26 ser0.3EX-serS+EYP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER27 ser+0.3EXserEYP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER28 ser0.3EX-serEYP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER29 serEX+0.3serS+EYNLR+ DL+LL+LP+LL2+ 

SER30 ser0.3EX-serS+EYN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER31 ser+0.3EXserEYN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER32 ser0.3EX-serEYN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER33 +EXPser+0.3EYserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER34 0.3EYser-+EXPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER35 EXPser+0.3EYser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER36 0.3EYser-EXPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER37 +EXNser+0.3EYserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER38 0.3EYser-+EXNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER39 EXNser+0.3EYser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER40 0.3EYser-EXNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER41 +EYPser+0.3EXserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 
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SER42 0.3EXser-+EYPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER43 EYPser+0.3EXser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER44 0.3EXser-EYPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER45 +EYNser+0.3EXserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER46 0.3EXser-+EYNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER47 EYNser+0.3EXser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER48 0.3EXser-EYNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

 ترکیبات بارگذاری طراحی دیافراگم  8-5

شود. ترکیبات بارگذاری جهت طراحی دیافراگم برای  عمل  این راهنما      14فصلجهت طراحی دیافراگم مطابق  

 اجزای جمع کننده باید به صورت تشدیدیافته در نظر گرفته شود. 

 افراگم ید  یطراح  یبارگذار باتی ترک : 5-8جدول  

ی 
اح

طر
مع

 ج
جز

ه 
م ب

راگ
یاف

 د
ی

جزا
ا

ها 
ده 

نن
ک

 

Diaph1 EX+Epuix+0.3EY+0.3 Epuiy 

Diaph2 EX+Epuix-0.3EY-0.3 Epuiy 

Diaph3 -EX-Epuix+0.3EY+0.3 Epuiy 

Diaph4 -EX-Epuix-0.3EY-0.3 Epuiy 

Diaph5 EY+Epuiy+0.3EX+0.3 Epuix 

Diaph6 EY+Epuiy-0.3EX-0.3 Epuix 

Diaph7 -EY-Epuiy+0.3EX+0.3 Epuix 

Diaph8 -EY-Epuiy-0.3EX-0.3 Epuix 

ی
اح

طر
 

ی
جزا

ا
 

ده
نن

 ک
مع

ج
 

Diaph9 ΩEX+ΩEpuix+0.3ΩEY+0.3Ω Epuiy 

Diaph10 ΩEX+ΩEpuix+0.3ΩEY-0.3Ω Epuiy 

Diaph11 -ΩEX-ΩEpuix+0.3ΩEY+0.3Ω Epuiy 

Diaph12 -ΩEX-ΩEpuix-0.3ΩEY-0.3Ω Epuiy 

Diaph13 ΩEY+ΩEpuiy+0.3ΩEX+0.3Ω Epuix 

Diaph14 ΩEY+ΩEpuiy-0.3ΩEX-0.3Ω Epuix 

Diaph15 -ΩEY-ΩEpuiy+0.3ΩEX+0.3Ω Epuix 

Diaph16 -ΩEY-ΩEpuiy-0.3ΩEX-0.3Ω Epuix 

 نکات تکمیلی  9-5
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شده باشد، جهت سهولت کار و جلوگیری از تغییر    ρ=1.2که سازه مشمول اعمال ضریب نامعینی  درصورتی (1

. البته این راهکار  گیردمیترکیبات بارگذاری، اثر این ضریب از طریق اعمال آن در ضریب زلزله صورت  

 شود. کارانه می است، باعث نتایج محافظه  یرگذارتأث   Δ-pدر مواردی که اثرات 

-ها و دیواربار حاصل از تیغهنوع  تمان ویرایش پنجم،  مبحث ششم مقررات ملی ساخ  2-2-5-6مطابق با بند   (2

 انتخاب گردد.  5-9جدول  های جداکننده به شرح

 جداکننده  هاییغه ت بار اعمال  نحوه  و  نوع  : 5-9جدول  

 

 

 

 

توان ضریب آن را در تركیب بارها  بار تیغه بندي با توجه به جدول فوق از جنس بار زنده باشد، ميچنانچه نوع  

 مشابه بار زنده منظور كرد.  

 زنده هایي كه بار  براي كاربري  تواندارای نیروی زلزله را می در تركیب بارهاي    LLضریب بار مربوط به   (3

از    هاآن است  نیوتن  کیلو  5كمتر  مترمربع  عمومي  هایمحلیا    هاپارکینگكف    استثناءبه)   بر  به   (اجتماع 

، ضریب   شده باشمنظور   (LR)قابل کاهش  بار زنده  بار فوق از نوع  که  درصورتی.  کاهش داد  5/0ضریب  

 . باید اعمال گردد 1

Kgتیغه  مترمربعوزن  نحوه اعمال نوع بار

m2
 

Kgگسترده سطحی حداقل برابر زنده 

m2
50 < 40 

Kgگسترده سطحی حداقل برابر زنده 

m2
100 100 ≤ <40 

Kgگسترده سطحی حداقل برابر مرده

m2
100 200≤ <100 

≤ بار خطی در محل واقعی  مرده 200  



 

 ضرایب اصلاح سختی اعضای بتنی     6فصل 

 هاستون تیرها و   1-6

درنظرگرفته شود ولی    0.7ها  ستونو    0.35تیرها    سختی خمشی   ضریب مبحث نهم    الف -2-6-9جدولطبق   (1

در نظر    0.5توان ضریب سختی خمشی کلیه اعضا را برابر  برای کنترل دریفت می  2-1-3-5-6-9طبق بند  

 .گرفت

مشخصی نشده  ضریب    و مبحث نهم اشاره به  ACIنامه  پیچش، در آیینخوردگی تیرها در  برای ضریب ترک (2

نیروهای داخلی   صورتبهدر تیرهایی که امکان کاهش لنگر پیچشی در اثر باز توزیع آن    یطورکلبهاست.  

تعیین نمود که    ایگونهبهتوان  ، مقدار ضریب اصلاح سختی را می(پیچش همسازی) در اعضای مجاور باشد  

'خوردگی  تا لنگر پیچشی ترک  Tuحداکثر لنگر پیچش نهایی   20.65 0.33 ( / )cr c cp cpT f A P =     کاهش

نامعین پیچشی که امکان بازتوزیع پیچش در سایر اعضای مجاور وجود    اعضايیابد. روش فوق فقط برای  

امکانالف  6-1شکل  ) دارد    ،)( نیست  پیچش  بازتوزیع  امکان  که  مواردی  در  است.  (،  ب  6-1شکل  پذیر 

تیرها گردد.  می  منظور  1  برابر  ضریب کاهش سختی تمامي  كنترل گردد كه در  باید  یي كه در هرصورت 

uرابطه  ها كاهش یافته است، سختي پیچشي آن crT T  .برقرار باشد 

 . گرددتیر اعمال می (J)خوردگی تیرها در پیچش، به پارامتر ثابت پیچشی ضریب ترک

 

 پیچش در سازه های نامعین  انواع :6-1شکل  

uرابطه    جهت کنترل   crT T   منظور شده است، به    1ها کمتر از  برای تیرهایی که ضریب سختی پیچشی آن

 شود:روش زیر عمل می
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 . یک در نظر گرفته شود   رمقدار ضریب اصلاح سختی پیچشی کلیه تیرها برابابتدا  .1

نیازی به کاهش ضریب پیچشی نیست و این ضریب همان    است،  crTφ< uT  هایی کهبرای تیر  پس از تحلیل، .2

 . باقی بماند مقدار یک

که .3 نظر    در صورتی  مورد  تیر  تیرباشد    crTφ> uTبرای  پیچشی   تواندمی  مذکور  ، ضریب اصلاح سختی 

قابل    گردد     cr Tφ <uTکه  و مجددا مورد تحلیل قرار بگیرد. چنانچه این ضریب موجب شود   کاهش داده شود 

می را  این ضریب  دیگر  عبارت  به  نیست.  رابطه   قبول  که  داد  کاهش  حدی  تا   همچنان     crTφ> uTتوان 

 برقرار باشد. 

  shearکرده و از گزینه  بعد از طراحی قاب روی تیر مورد نظر راست کلیک     crTφ   برای مشاهده مقدار  .4

 برداشت شود.   Torsion Capacityمقدار

 دیوارهای برشی و تیرهای همبند  2-6

شکل تغییر  تاثیر  تحت  عمدتا   برشی  میدیوارهای  قرار  داخل صفحه  خمشی  پارامتر  های  حالت  این  در  گیرند. 

  یوارد نامه ضریب کاهش سختی  باشد. طبق آیینمی  22fپاسخ  کند،  اصلی که در سختی جانبی دیوار مشارکت می

(22f  ،)برای اینکه مشخص    شود.رض میف  0.7  ترک نخورده و در دیوارهای    0.35 خورده  در دیوارهای ترک

که ناشی از خمش   f22های کششی حاصل از نیروهای داخلی  خورده است یا خیر، باید تنششود که دیوار ترک

𝑓𝑟  خوردگی بتنداخل صفحه دیوار هستند، با مقدار تنش ترک = 0.62√𝑓𝑐
سه شود. توجه گردد که در ابتدا  ی امق  ′

می نخورده فرض  ترک  دیوارها  که  تنش  شود  از  بیش  کششی  تنش  که  نواحی  در  سازه،  تحلیل  از  پس  و  اند 

است،  ترک بتن  ترک  ضرایبخوردگی  دیوار  براساس  سختی  می کاهش  اصلاح  سازه  خورده  مجددا  شوند. 

سعی و خطا تا زمان همگرایی شرایط    صورتبهروند    گردند. شاید لازم شود اینها کنترل میو تنش  شده یلتحل 

ادامه یابد. ترکیب بار موثر در ایجاد تنش کششی و متعاقبا ترک در دیوارهای برشی، معمولا ترکیب   موردنظر

 باشد. ( می0.9D+Eو بدون حضور بار زنده )  0.9بار شامل نیروی زلزله به همراه بار مرده با ضریب 

ه( پدید آمده و در دیوارهای  بستتیرهای همبند در دیوارهای هم ) های افقی دیوار  فقط در المان  f11نیروی داخلی   

این  عادی از  ندارد.  نمیوجود  تاثیرگذار  عادی  دیوارهای  در  آن  سختی  کاهش  دیوارهای  رو ضریب  در  باشد. 

گردد  پیشنهاد می  ATC72  طبق توصیه  ن دیوار،همبسته به دلیل احتمال زیاد خرابی تیر همبند قبل از آسیب دید

 Tallی  در نشریه.  منظور گردد  0.15در قسمت تیر همبند    11fخورده و نخورده، ضریب  در هر دو حالت ترک

Building  0.07مقدار این ضریب برابرL/h   .پیشنهاد شده استL  طول تیر همبند وh  .ارتفاع آن است 

آید، به همین  ده و عملا ترک ناشی از تغییر شکل برشی دیوارها پدید نمیتغییر شکل برشی دیوارها محدود بو

در تیرهای همبند  شود. منظور می  1تیرهای همبند کوتاه،  غیرازبهدر تمام موارد  f12دلیل ضریب اصلاح سختی 

کوتاه  می  (Ln/h≥1.4) بسیار  توصیه  برشی  آسیب  احتمال  دلیل  سختی  به  اصلاح  ضریب  که  برابر    12fگردد 

 درنظر گرفته شود.   0.25

داخلی   قائم    m11لنگرهای  راستای  خمش  محور  با  از صفحه  خارج  خمش  به  داخلی    2مربوط  لنگر   m22و 

پیچش ایجاد شده    مربوط به  m12و لنگر داخلی    1  یافقمربوط به خمش خارج از صفحه با محور خمش راستای  

مانند انتقال  )باشد. در مواردی که خمش خارج از صفحه در دیوار وجود دارد  در مقاطع افقی و قائم دیوار می 



 34  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

لنگر دال به دیوار، جابجایی خارج از صفحه دیوار به دلیل زلزله متعامد و یا لنگر ایجاد شده ناشی از بارجانبی  

( مانند  m22و    m11،m12رای پارامترهای خمش خارج صفحه ) خوردگی بترک  ضرایبشود  خاک(، توصیه می

البته بعضی از مراجع ضریب    0.35تیر برابر   اند که به دلیل احتمال ایجاد  را پیشنهاد داده   0.1منظور گردد. 

 گردد. ناپایداری در سازه توصیه نمی

 چسبیده به دیوار برشی )اجزای مرزی دیوار( هایستون  3-6

  هاآناصلاح سختی    ضرایبالمان مرزی( محسوب شده و  ) یوار برشی، جزئی از دیوار  چسبیده به د   هایستون

کوپل    صورتبهاز لنگرخمشی داخل صفحه دیوار    یتوجهقابلگردد. از آنجا که بخش  مطابق با دیوار اعمال می

می ظاهر  ستون  دو  این  در  محوری  مینیروی  دیوار،  مجموعه  کاهش سختی  برای  بر سختی  شود،  باید علاوه 

بدین منظور ضریب اصلاح سختی    هاآن، سختی محوری  هاستونخمشی   یابد.  حول محور )   Iو    Aنیز کاهش 

ترک به  بسته  صفحه(  داخل  برابر  خمش  دیوار  می  0.7یا    0.35خوردگی  از  شودمنظور  خارج  خمش   .

 شود. در نظر گرفته می 0.7 هاستون، مستقل از رفتار دیوار بوده و مانند دیگر هاستونصفحه

به   ازهم با توجه  المان خطی  )دیوار(  المان سطحی  پوشانی قسمتی  افزاری   مدلدر    )ستون(  و  باید سختی   ،نرم 

دیوار  هایستونمحوری   دیو  دو سر  تلاقی  محل  در  یا ستون مشترک  متعامد و  تا    ارهای  داد  کاهش  را طوری 

بدین منظور لازم است    اضافه را در محاسبه سختی دیوار در نظر نگیرد.ناشی از سطح مشترک افزار سختی نرم 

 اصلاح گردد.   α( با ضریب 0.7یا   0.35ها )تا ضریب سختی محوری این ستون

11
A

A
 = −    )ستونهای انتهای دیوار(      

1های مشترک بین دو دیوار متعامد(  )ستون    2 3( )
1

A A A

A


+ −
= − 

α= ستون ضریب اصلاح سختی محوری 

A= ستون   سطح مقطع 

 A1= احت ناحیه مشترک بین ستون و دیوار مس 

A2= متعامد   احت ناحیه مشترک بین ستون و دیوارمس 

A3  مساحت مشترک دو سطح =A1  وA2 باشد می 

 اند.  مشخص شده 6-2شکل پارامترهای فوق در   
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 ی  برش وارید  ی سازمدل  در ی سطح المان  و  ی خط المان  ی پوشانهم : 6-2شکل  

صادق است ولی از آنجا که   (  نیزI3و    I2)   برشیالبته همین موضوع برای ممان اینرسی ستون چسبیده به دیوار  

توان از اثر ممان اینرسی سطح  نقش ممان اینرسی المان خطی نسبت به ممان اینرسی کل دیوار ناچیز است، می

توان بر اساس ضریب  ها را نیز میجرم و وزن این ستونضریب  مقطع مشترک دیوار و ستون چشم پوشی نمود. 

α   ل اینکه در بارگذاری دیوار، وزن پوشش نازک کاری دیوار و مسائل دیگر دیده نمیکاهش داد ولی به دلی-

 . شودهای دیوار خودداری جهت اطمینان از کاهش ضریب وزن و جرم ستون گرددشود، توصیه می

 بتنی های و سقف  هادال 4-6

دال   خمشی  پارامترهای  سختی  اصلاح  توصیه  m11و    m22  و  m12)ضریب  طبق  نهم،(    0.25  مبحث 

المان سقف  شود.  درنظرگرفته می که  مواردی  )  صورتبهدر  باشد،    deckیا    (membraneغشایی  منظور شده 

ضریب اصلاح سختی نیروهای    تاثیرگذار نیستند.  سقف در رفتار  (  m11و   m12و    m22)  سختی خمشی  ضرایب

نیمه در صورت وجود دیافراگم  شود. این ضرایب  د میپیشنها  0.35( دال، برابر  F22و    F11  ،F12داخل صفحه )

تاثیرگذار خواهند    یا طراحی دیافراگم باشد،  حرارتی  بارهای  تحتتحلیل سقف    صلب و در مواردی که نیاز به

 بود. 

سقف سقفدر  و  )وافل(  مشبک  نرم های  در  سقف  مقطع  سطح  هندسه  چنانچه  بلوک،  تیرچه  نظیر  افزار  هایی 

-می  0.35و    0.25تعریف شده باشد، ضریب پارامترهای خمشی و محوری مشابه سقف دال توپر به ترتیب برابر  

( باید در نسبت ممان اینرسی مقطع مجوف به  0.25) های مجوف، ضریب اصلاح و سختی خمشیدر سقفباشد.  

( باید در نسبت سطح مقطع  0.35ممان اینرسی مقطع توپر ضرب شود. همچنین ضریب اصلاح سختی محوری )

   مجوف به سطح مقطع توپر ضرب گردد.

در نظر گرفته   تنیده یشپ  یرغ  هایدالمتناظر در   ضرایببرابر   1.4تنیده، پیش هایدالاصلاح سختی در  ضرایب

 شوند. 
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 های ماشین رو رمپ پله و رمپ 5-6

و ضریب سختی محوری   0.25، برابر  (m11و    m12و    m22)  هاخمشی دال رمپ پله و سایر رمپضریب سختی  

 شود. می پیشنهاد  0.5برابر ( F22و  F11 ،F12)رمپ 

 دیوارهای حائل  6-6

/1( در دیوارهای حائل، برابر m11و    m12و    m22ضریب اصلاح سختی خمشی خارج از صفحه ) (1 )ds+ 

پارامتر   شود.  دائمی    dsβدرنظرگرفته  بار  از  ناشی  طبقه  برش  از )نسبت  ناشی  طبقه  برش  کل  به  فشارخاک( 

می فوق،  محاسبات  غیاب  در  است.  دائمی  بار  شامل  بار  خمشی  ترکیب  اصلاح سختی  از ضریب    0.25توان 

( در دیوارهای حائل با توجه به عدم  f22سختی محوری قائم داخل صفحه )  ضرایبها( استفاده نمود.  مشابه دال)

 شود. پیشنهاد می 0.7خوردگی محوری دیوارها در نیروهای جانبی، ترک

 دوگانه اعضای بتنی در قاب خوردگیترک  7-6

های  ای برای مقاومت جانبی قاب و دیواربرشی در سیستم اضافه  هایکنترلنامه لازم است  بر اساس ضوابط آیین

انتخاب شوند    یاگونهبهگی قاب و دیوار باید  خوردها ضرایب ترکباربر جانبی دوگانه انجام شود. در این کنترل

 . اندشده داده   توضیح 7-4جداگانه در بخش  طوربهباشد. این موارد  اعمالقابلنامه که ضوابط آیین 
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مختلف   اعضای  برای  سختی  اصلاح  سازه ضرایب  یک  در  مسلح  خلاصه  بتن  طور  قالب    به    6-1جدول  در 

 . گرددمی یشنهادپ

 مسلح  بتن  ایسازه   یاعضا ی برا ی سخت اصلاح ب یضرا : 6-1جدول  

 ضریب کاهش سختی پارامتر اعمال ضریب اصلاح سختی عضو

 I2, I3 0.7 ها ستون 

 تیرها
I2, I3 0.35 

J مراجعه به توضیحات 

 f11, f22, m11, m22, m12 0.35 خورده ترکدیوار برشی 

 دیوار برشی ترک نخورده
f22 0.7 

f11, m11, m22, m12 0.35 

 )خوردهترک(چسبیده به دیوار برشی  هایستون 
A 0.35×α 

I (خمش داخل صفحه) 0.35 

I (خمش خارج صفحه) 0.7 

 )ترک نخورده(چسبیده به دیوار برشی  هایستون 
A 0.7×α 

I2, I3 0.7 

 بستههمتیرهای همبند در دیوارهای برشی 

f11 0.15 

f12 

Ln/h≥2→1 

Ln/h≤1.4→0.25 
 یابی شود درون  1.4و2مقادیر بین

f22, m11, m22, m12 0.35 

 توپر، تیرچه بلوک و وافل(    هایدالها )سقف 
 

m11, m22, m12 0.25 

f11, f22, f12 0.35 

 مجوف   هایدال
m11, m22, m12 0.25×(Iمجوف /Iتوپر ) 

f11, f22, f12 0.35×(Aمجوف /Aتوپر ) 

  تنیده پیش هایدال
m11, m22, m12 0.35 

f11, f22, f12 0.5 

 m11, m22, m12 0.25 ها رمپ پله و سایر رمپ

 f11, f22, f12 0.5 

 m11, m22, m12 0.25 دیوار حائل

 f22 0.7 



 

 موردنیاز   های مدل و مشخصات    باربر جانبی   های سیستم     7فصل 

 سیستم دیوارهای باربر  1-7

شوند. بدین معنی که سطح بارگیر ثقلی  در این سیستم بارهای ثقلی عمدتا  توسط دیوارهای باربر تحمل می  .1

که   تیر  و  مانند ستون  باربر  به سایر اعضای  نسبت  در بخش  طوربه دیوارها  است  ممکن  از  پراکنده  هایی 

 سازه وجود داشته باشند، بیشتر است. 

دیوارها تحمل شود. در صورت وجود اعضای قابی شکل )تیر و ستون(، این اعضا  کل بارجانبی باید توسط   .2

 نباید در تامین مقاومت جانبی به نفع دیوارها مشارکت داده شوند. 

ها به دیوارها نباید نقشی درنظر گرفت، در عین حال این اعضا باید قادر به تحمل  با اینکه در کمک قاب .3

در   هاستونبرای این منظور باید وضعیت    نسبی غیرخطی طبقه باشند.اثرات ناشی از تغییر مکان جانبی  

جزئیات   اینکه  یا  شود.  بررسی  غیرخطی  گذاریتحلیل  به    آرماتور  مربوط  ضوابط  با    هایستونو 

 منظور گردد. هاستونپذیری ویژه برای این شکل

(، دیوار باربر بتن  ICFاندگار ) های ساخت قالب تونلی، قالب عایق مهای ساختمانی بتن مسلح با شیوه سیستم  .4

(،  3D Panelبا بتن میانی درجا، صفحات ساندویچی با بتن پاششی )  3Dمسلح، صفحات دولایه ساندویچی  

 باشند. های دیوارهای باربر میسیستم  ازجمله(  LSFسبک فولادی سردنورد ) هایقاب

خیزی و  یلی زیاد در تمام مناطق لرزه های با اهمیت زیاد و خسیستم دیوارهای برشی معمولی برای ساختمان .5

 باشد. مجاز نمی 2و  1 یزی خهای با اهمیت متوسط در مناطق لرزه برای ساختمان

 . زیر ساخته شود هایمدلبتنی برای اعمال شرایط فوق باید  هایسازه در  .6

 

 

 باربر  واری د  ستمی س با ی بتن های سازه یطراح یبرا لازم هایمدل  : 7-1جدول  

 نام فایل  کاربرد مدل 
برش 

 پایه 

 ضرایب اصلاح سختی اعضای بتنی

 ها دال دیوارها ها ستون  تیرها

 period - 0.5 1 1or  0.5 0.35 زمان تناوب  1

2 
کنترل دریفت، طراحی تیر، ستون، دیوار،  

 دال و فونداسیون
main 100% 0.35 0.7  6-1جدول طبق 

f22=0.35 or 0.7 
0.25 
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 6-1جدول طبق  مفصل مفصل wall 100% طراحی دیوار  3
f22=0.35 or 0.7 

0.001 

 سیستم قاب ساختمانی  2-7

 شود. فضایی تحمل می  هایقابدر این سیستم برعکس سیستم دیوارهای باربر، عمده بارثقلی توسط  .1

 کل بار جانبی باید توسط دیوارهای برشی یا مهاربندها تحمل شود.  .2

گیردار، وظیفه    هایقابتوانند دارای اتصالات ساده و یا گیردار باشند. در  فضایی در این سیستم می  هایقاب .3

ها فقط باربری ثقلی بوده و در تحمل بارهای جانبی به نفع دیوارهای برشی یا مهاربندها نباید مشارکت قاب

 داده شوند. 

اینکه   .4 این سیستم  با  این    خمشی  هایقابدر کمک  در  در عین حال  گرفت،  درنظر  نقشی  نباید  دیوارها  به 

باشند. برای    Δ-Pو اثرات    اعضا باید قادر به تحمل اثرات ناشی از تغییر مکان جانبی نسبی غیرخطی طبقه

وضعیت   باید  منظور  جزئیات    هاستوناین  اینکه  یا  شود.  بررسی  غیرخطی  تحلیل  گذاریدر  و    آرماتور 

 منظور گردد.  هاستونپذیری ویژه برای این  با شکل هایستونضوابط مربوط به 

خیزی و  های با اهمیت زیاد و خیلی زیاد در تمام مناطق لرزه سیستم دیوارهای برشی معمولی برای ساختمان .5

 . باشد مجاز نمی 2و  1خیزی های با اهمیت متوسط در مناطق لرزه برای ساختمان

صو  هایقاب .6 )در  دیواربرشی  دارای  بتنی  تحمل  خمشی  الزام  شرط  شدن  برآورده  عدم    درصد   25رت 

 شوند. ها در سیستم دوگانه( جزو سیستم قاب ساختمانی محسوب مینیروهای جانبی توسط قاب

 . زیر ساخته شود هایمدلبتنی برای اعمال شرایط فوق باید  هایسازه در  .7

 

 

 

 ی ساختمان  قاب ستمی س با ی بتن هایسازه  یطراح ی برا لازم  هایمدل  :  7-2جدول  

 کاربرد مدل 
نام  

 فایل 

برش 

 پایه 

 ضرایب اصلاح سختی اعضای بتنی

 ها دال دیوارها ها ستون  تیرها

 0.35 0.5 یا period - 0.5 1 1 زمان تناوب  1

کنترل دریفت، طراحی تیر، ستون، دیوار،   2

 فونداسیوندال و 
main 100% 0.35 0.7  6-1جدول طبق 

f22=0.35 or 0.7 
0.25 

 6-1جدول طبق  مفصل مفصل wall 100% طراحی دیوار  3
f22=0.35 or 0.7 

0.001 

 سیستم قاب خمشی  3-7
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 شوند. خمشی تحمل می  هایقابفضایی و بارهای جانبی توسط  هایقابدر این سیستم بارهای قائم توسط  .1

تمام   .2 که  ندارد  سازه   هایقابلزومی  باشند.  گیردار  اتصالات  دارای  سیستم  با  این  خمشی    هایقاب.  1های 

پیرامون،    هایقاب.  2کامل،   در  و    هایقاب.  3خمشی  پلان  از  قسمتی  در  سایر    هایقابخمشی  در  ساده 

 شوند. های پلان، جزو این سیستم محسوب میقسمت

خیزی  یلی زیاد و زیاد" در تمام مناطق لرزه های  " با اهمیت خخمشی معمولی بتنی برای ساختمان  هایقاب .3

ساختمان برای  نیست.  لرزه مجاز  مناطق  در  متوسط"  اهمیت  با   " ارتفاع    2و    1  یزیخهای  نیست.  مجاز 

متر محدود    15به    4و    3خیزی  های " با اهمیت متوسط" در مناطق لرزه حداکثر این سیستم برای ساختمان

 گردد. می 

درصد    50الزام تحمل    رای دیوارهای برشی ناکافی برای برآورده کردن شرطخمشی دا  قابهای  ساختمان .4

دوگانهدر سیستم  می  ،های  این سیستم محسوب  قاب    شوند. جزو  مطابق سیستم  رفتار  این حالت ضریب  در 

 . گرددیمخمشی انتخاب 

 زیر باید ساخته شود.  هایمدلهای بتنی با توجه به شرایط فوق، در سازه  .5

 ی خمش قاب ستمی س با ی بتن هایسازه  یطراح یبرا لازم هایمدل  : 7-3جدول  

 کاربرد مدل 
نام  

 فایل 

برش 

 پایه 

 ضرایب اصلاح سختی اعضای بتنی

 ها دال دیوارها ها ستون  تیرها

 0.35 0.35یاperiod - 0.5 1 0.7 زمان تناوب  1

2 
طراحی تیر، ستون، دیوار، دال و  کنترل دریفت، 

 فونداسیون 
main 100% 0.35 0.7 

 6-1جدول طبق 
f22=0.35 or 0.7 

0.25 

 سیستم دوگانه  4-7

 شوند. فضایی تحمل می هایقاببارهای قائم عمدتا  توسط  .1

مجموعه .2 توسط  جانبی  از  بارهای  برشی    هایقابای  دیوارهای  و  تحمل    هایقابیا  )خمشی  مهاربندی( 

 شود. می 

  یسختبهگیری هر یک از دو مجموعه قاب خمشی و دیوارهای برشی )یا قاب مهاربندی( با توجه  سهم برش .3

 . گرددجانبی و اندرکنش آن دو در تمام طبقات تعیین می

یروهای جانبی در تراز پایه  درصد ن  25خمشی در سیستم دوگانه باید مستقلا  قادر به تحمل حداقل    هایقاب .4

  100غیر این صورت سیستم، قاب ساختمانی محسوب شده و دیوارهای برشی یا قاب مهاربندی باید در  .باشند

نیروی نمایند  درصد  تا  .جانبی را تحمل  باشد  قادر  باید  قاب خمشی  تغییر مکان  ضمنا  های جانبی نسبی  اثر 

 غیرخطی طرح را تحمل نماید. 

به تحمل حداقل   .5 قادر  باید مستقلا   باشند  50دیوارهای برشی  پایه  تراز  نیروهای جانبی در  در غیر    .درصد 

با  این  جانبی  نیروهای  و  منظور شده  قاب خمشی  رفتار سیستم  برابر ضریب  سیستم  رفتار  صورت ضریب 
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شوند. در این حالت نیازی نیست که کل بارجانبی تقسیم می  هاآنری قاب و دیوار بین  توجه به سهم برشگی

 .توسط قاب خمشی تحمل گردد 

 زیر ساخته شود:  هایمدلبا توجه به شرایط فوق، باید 

 دوگانه   ستمی س با ی بتن های سازه یطراح یبرا لازم هایمدل  : 7-4جدول  

 کاربرد مدل 

نام  

 برش پایه  فایل 

 ضرایب اصلاح سختی اعضای بتنی

 دیوارها ها ستون  تیرها
  هایستون 

 چسبیده به دیوار 
 ها دال

 50. ای period - 0.5 1 1 زمان تناوب  1
برابر مدل   1.5

 اصلی
0.35 

2 

کنترل دریفت، 

طراحی تیر، 

ستون، دیوار، 

دال و  

 فونداسیون 

main 1 0.35 0.7  6-1جدول طبق 
f22=0.35 or 0.7 

 0.25 6-1جدول طبق 

3 
کنترل کفایت  

 قاب خمشی
frame 0.25/(1-β) 0.35 0.7 =0.0001f11=f22=f12 

=0.1m11=m22=m12 
I22=I33=0.001 0.001 

4 
کنترل کفایت  

 دیوار 
wall 0.5 0.001 ی اصل لیمطابق فا مطابق فایل اصلی  مفصلی مفصلی 

 کنترل کفایت مقاومت قاب خمشی و دیوار برشی  : 7-5جدول  

مقدار نسبت برش ایجاد شده در قاب به  

iبرش کل طبقه در طبقه مورد نظر )

) 

 توضیحات 

0.25i  
قاب مقاومت  فایل  کفایت  در  خمشی  و    frame.edbهای  گردد  کنترل 

 نیست. wall.edbنیازی به ساخت و کنترل فایل 

0.25 0.5i  
به  نیازی  دیوار در سیستم دوگانه کافی است و  قاب خمشی و  مقاومت 

 نیست.  wall.edbو  frame.edbساخت و کنترل فایل 

0.5i  
فایل   در  برشی  دیوارهای  مقاومت  و   wall.edbکفایت  گردد  کنترل 

 نیست.  frame.edbنیازی به کنترل فایل 

 

 ame.edbfrدرصد یا  25روش ایجاد فایل   7-4-1

 ( frame.edbدرصد یا مدل   25های خمشی )فایل برای کنترل کفایت مقاومت قاب
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( با اعمال  I22=I33=0.001های چسبیده به دیوار ) ( و ستونf11=f22=f12=0.0001سختی جانبی دیوارها ) .1

 گردد ضرایب نزدیک به صفر حذف می

 یابد کاهش می  0.25ضریب زلزله با ضریب   .2

های چسبیده به دیوار تحمل خواهد شد. در  کار هنوز مقداری از برش طبقه توسط دیوار و ستونطبیعتا  با این   .3

iاین حالت باید ضریب   نسبت برش تحمل شده در قاب خمشی به برش کل طبقه در تمامی ترازهای سازه ،

های چسبیده به دیوار برشی را به همراه گره  ها بجز ستونبه دست آید. برای این منظور باید ابتدا تمام ستون

ایجاد گروه  ها در طبقات به طور جداگانه انتخاب و مطابق با روش بیان شده در قسمت قبل، از طریق  پای آن

ها در هر طبقه را استخراج و به کل نیروی برش طبقه تقسیم نمود. در  مقدار برش در ستون  Section Cutو  

از ستون اینکه قاب خمشی )به غیر  قابلیت تحمل  ادامه برای اطمینان از  درصد    25های چسبیده به دیوار( 

i(در ضریب     0.25برش طبقه را دارا هستند، ضریب زلزله اصلی باید به جای   0.25/(min    ضرب شده و

های چسبیده به دیوار در  ها برای این نیروی زلزله کنترل شوند. نیازی به کنترل مقاومت ستونتیرها و ستون

 این حالت نیست. 

 :نکته 

، امکان اعمال عدد صفر  سازی این است که به دلیل ایجاد ناپایداری در سازههای مدلتوجه در تمام فایلقابل .1

وارد    0.0001جای آن باید عدد بسیار کوچکی مانند  منظور حذف سختی دیوار یا ستون وجود ندارد و بهبه

(، در برخی موارد تغییر زیادی در نتایج  0.001تر منظور شود )مثلا   نمود. دقت شود که اگر این عدد بزرگ

 ایجاد خواهد نمود. 

 ،Δ -pهای خمشی، نیازی به کنترل تغییر مکان جانبی نسبی طبقات ،اثر  ت قابدر فایل کنترل کفایت مقاوم .2

 باشد. بررسی نامنظمی پیچشی و اعمال ضریب تشدید پیچش تصادفی نمی

 ای های سازه سیستم  نکات مربوط به 5-7

باید سیستم   های با اهمیت خیلی زیاد در مناطق با خطر نسبی خیلی زیاد برای ساختمان .1 ان  هایی که عنوفقط 

 ویژه" دارند، انتخاب شوند. "

طبقه و    15های با بیشتر از  های قاب خمشی متوسط و یا سیستم قاب ساختمانی در ساختماناستفاده از سیستم  .2

ها استفاده از سیستم قاب خمشی ویژه و یا سیستم دوگانه باشد. در این ساختمانمتر مجاز نمی  50از  یا بلندتر  

 الزامی است. 

آید، سیستم  می  11-1بخش  تیردال(، طبق توضیحاتی که در  های تخت و  دارای دال )شامل دالهای  در سیستم  .3

تا  باربر   است  منظور لازم  بدین  نماید.  تحمل  را  زلزله  نیروی  دال،  بدون حضور سختی  بتواند  باید  جانبی 

به پارامترهای   0.001در آن حذف گردد. بدین منظور ضریب    ساخته شده و سختی دال  lateralمدلی به نام  

m11  ،m22    وm12  اعمال دال  می  در  دال  سختی  کاهش  جای  به  گردد.  غشایی  می  المان  از  توان 

(membrane) ای به جای المان پوسته(shell)  .استفاده کرد 
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طبقه بوده و یا ارتفاع    3حداکثر    هاآنهای دارای دال تخت یا قارچی و ستون چنانچه تعداد طبقات  ساختمان .4

توانند درنظرگرفته شوند. در این حالت دال و سیستم قاب خمشی می   عنوانبهمتر باشد،    10کمتر از    هاآن

اتصال آن به ستون باید برای نیروهای زلزله طراحی و کنترل شود. در صورت تجاوز از حد فوق، برای  

استفاده نمود که در این صورت سیستم    شده یمهاربند  هایقابمقابله با بارجانبی باید از دیوارهای برشی و یا  

دخالت  سازه  نباید  جانبی  باربر  سیستم  در  دال  که سختی  معنی  بدین  بود،  خواهد  ساختمانی  قاب  سیستم  ای، 

   و دیوارهای برشی و یا قاب مهاربندی باید تمام نیروی زلزله را تحمل نمایند. شده داده 

ده و کمتر از  های بتنی دارای سقف تیرچه بلوک، چنانچه ارتفاع تیرها با ضخامت سقف برابر بودر ساختمان .5

ای اعمال گردد،  های دارای دال تخت و ستون در مورد سیستم سازه سانتیمتر باشد، باید شرایط ساختمان  30

قاب    عنوانبهتوان  ها نمیمتر، از این سیستم   10طبقه و ارتفاع    3های بیشتر از  بدین معنی که برای ساختمان 

 خمشی استفاده نمود. 

 



 

 معینی سازه تعیین ضریب نا    8فصل 

 مراحل کنترل و محاسبه ضریب نامعینی سازه  1-8

برش طبقات کمتر از    ، ( که بالاتر از آن طبقهXpطبقه )  شود.برش طبقات استخراج    ای تحلیل ومدل سازه (1

  Xpطبقه  تر از  ها بر روی طبقات پایینبه بعد تمام کنترل  ینجا ازا درصد برش پایه است، تعیین گردد.    35

 شود انجام می

بوده و همچنین در هر دو راستای اصلی سازه، در هر    کهیدرصورت (2 این طبقات سازه در پلان منظم  در 

سمت مرکز جرم حداقل دو دهانه سیستم مقاوم جانبی وجود داشته باشد، ضریب نامعینی برای هر دو راستا  

 (y=1ρx=ρ) خواهد بود  1برابر 

داشتن حداقل دو دهانه سیستم باربر در    -2منظم بودن در پلان،    -1اگر حتی یکی از شروط فوق ) •

از روش بعدی    ρباید جهت تعیین    ، برقرار نبود  (Yو    Xهر سمت مرکز جرم برای هر دو جهت  

 (.y=1.2ρx=ρ) گرفتدر نظر  2/1ضرایب نامعینی هر دو راستا را نمود و یا اینکه استفاده 

باشد   • شدید  پیچشی  نامنظمی  دارای  راستا  دو  هر  یا  و  اصلی  راستاهای  از  یکی  در  سازه  اگر 

(>1.4avgΔ/maxΔ)،   منظور می 1.2ضریب نامعینی در هر دو راستا برابر( گرددy=1.2ρx=ρ) . 

افت شدید مقاومت  و    ایجاد نامنظمی شدید پیچشی  د باید دو معیار اربرای تعیین ضریب نامعینی در سایر مو (3

سازه   طبقه اعضای  از  یکی  حذف  از  دهد،  ناشی  رخ  فوق  اتفاق  دو  از  یکی  حداقل  اگر  گردد.  کنترل  ای 

  Yو    Xدر نظر گرفته شود. کنترل این دو معیار برای هر راستای اصلی    1.2ضریب نامعینی باید برابر  

؛  و این امکان وجود دارد که ضرایب نامعینی دو راستا با یکدیگر متفاوت باشند   شدهجام انجداگانه    صورتبه

 . 1.2یا هر دو  1یا اینکه هر دو  21. یگردو  1 یکییعنی 

 

 

 : کنترل معیار عدم ایجاد نامنظمی شدید پیچشی 

باید عضو .1 زه را دارد، پیدا  بحرانی که حذف آن پتانسیل ایجاد نامنظمی شدید پیچشی در سا  یا اعضای  ابتدا 

این  برای طبقات مختلف باید بررسی و طبقه بحرانی که بیشترین مقدار    avgΔ/maxΔبدین منظور نسبت    نمود.

 نسبت را دارد مشخص گردد. 
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)لبه .2 سازه  نرم  لبه  باید  بعدی  گام  که  در  می  maxΔای  رخ  آن  راستای  منظور    دهد(در  بدین  گردد.  تعیین 

بررسی   ،شده است  avgΔ/maxΔای که باعث بروز بیشترین نسبت پیچش آن تحت زلزلهتغییرشکل پلان و نحوه 

 گردد. ای که جابجایی بیشتر دارد مشخص و لبه

( تشکیل  دوگانه)قاب    هاآناین لبه ممکن است از چند دهانه قاب خمشی، دیواربرشی و یا مهاربند و یا ترکیب   .3

از سایر    (EI/L)  آن  خمشی  در این لبه، تیری که سختیشده باشد. در صورت وجود چند دهانه قاب خمشی  

شود. در  بحرانی می  تربا مقطع قوی  ترکوتاه ه بیشتر است بحرانی خواهد بود. بدین ترتیب تیر  تیرهای آن لب

دیواربرشی و یا مهاربند، این اعضا بحرانی خواهند بود. در صورت وجود دیوار برشی    های دارایسیستم 

 شود. باشد این عضو بحرانی نبوده و در زلزله تخریب نمی  1از اگر نسبت ارتفاع به طول کمتر 

پس از تعیین عضو بحرانی، باید بررسی شود که آیا با حذف این عضو، سازه نامنظم پیچشی شدید خواهد شد   .4

دوسرمفصل کردن تیر بحرانی، در دهانه مهاربندی    :یا خیر؟ منظور از حذف عضو از سازه، در قاب خمشی

حذف  شده  مهاربندها  یکی:  هم   از  یا  عادی  دیواربرشی  دارای  دهانه  در  طول  )بسته  و  به  ارتفاع  نسبت  با 

شود که حذف عضو  باشد. دقت  اطراف آن می  هایستونصفرکردن سختی محوری دیوار و    : (1از    تربزرگ

 دارد صورت بگیرد.  یتربزرگ avgΔ/maxΔ بحرانی کافی است در طبقه بحرانی که نسبت

و با تعریف    شدهساخته  Y-torsion-Rhoیا    X-torsion-Rhoبه نام  مدل جدیدی    موردبررسیبسته به راستای   .5

اینکه با حذف عضو بحرانی   ،فوق عضو بحرانی حذف و نامنظمی شدید پیچشی کنترل گردد. در صورت 

شود پیچشی  شدید  نامنظم  برابر  (،  avgΔ/maxΔ)  سازه  راستا  آن  در  نامعینی  بود.    1.2ضریب  اگر  خواهد 

مینان از  به وجود نیامد، باید معیار مقاومت نیز جهت حصول اط  شدهیفتضعنامنظمی شدید پیچشی در سازه  

 نامعینی کافی سازه کنترل گردد. 

 

 

 کنترل معیار عدم افت شدید مقاومت جانبی طبقه: 

ابتدا باید عضو بحرانی که حذف آن پتانسیل ایجاد افت شدید مقاومت طبقه را دارد مشخص شود. این عضو   .1

 با عضو بحرانی مرحله قبل یکی نیست.  لزوما  

جانبی طبقه، باید عضوی که بیشترین نیرو را از زلزله جذب    برای تعیین عضو بحرانی در معیار مقاومت .2

کند، انتخاب گردد. بدین ترتیب با حذف این عضو بیشترین کاهش مقاومت در طبقه رخ خواهد داد. بدین  می 

گردد  شود که تیری که بیشترین برش ناشی از زلزله در آن ایجاد میخمشی پیشنهاد می  هایقابمنظور در  

در سازه    شدهتوزیعتوان از دیاگرام انرژی  راهکاری دیگر می   عنوانبهبرگزیده شود.    یبحران  یرت   عنوانبه

این قابلیت وجود دارد. ممکن است چندین    ETABSافزار  برای انتخاب عضو بحرانی استفاده کرد. در نرم 

جداگانه   طوربه  هاآناز    هرکدام حذف    اثر  عضو بحرانی در طبقات مختلف وجود داشته باشند که لازم است

 دیده شود. 

یا    X-strength-Rhoبه نام مدل جدیدی   موردبررسیبسته به راستای  پس از تعیین عضو یا اعضای بحرانی، .3

Y-strength-Rho  در این صورت باید  طبق تعریف قبل از مدل حذف گردد   موردنظرو عضو    شدهساخته .

 درصد کاهش خواهد یافت یا خیر؟  33از مقاومت جانبی طبقه بیش  ،با حذف این عضو بررسی شود که
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غیرخطی   .4 تحلیل  از  استفاده  دقیق  تنها روش  طبقه،  جانبی  مقاومت  کاهش  میزان  بررسی  پوش  برای  )مانند 

با توجه به اینکه در طراحیآور(   پذیر نیست، بنا به  امکان  راحتیبه  های کاربردی این موضوعاست. ولی 

 استفاده نمود.توان از روش زیر  می FEMA P-751توصیه  

عضو    غیرازبه)ای  اعضای سازه   یکایک  ، نیروی ایجاد شده ناشی از زلزله درشدهتضعیفچنانچه در سازه   .5

آور جهت تخمین  افزایش یابد، نیازی به اعمال روش پوشدرصد    50نسبت به سازه اولیه کمتر از  (  شده حذف

صورت، یا در  در نظرگرفت. در غیر این  1  توان ضریب نامعینی رامیزان کاهش مقاومت جانبی نبوده و می

آور انجام داده و چنانچه کاهش مقاومت طبقات کمتر شمنظور شده و یا اینکه تحلیل پو  1.2ρ=جهت اطمینان  

 منظور کرد. 1توان ضریب نامعینی را ، میبود درصد   33از 

فولادی و   هایستوندر  یه،  نسبت به سازه اول  شده تضعیفبرای بررسی مقدار افزایش نیروی اعضا در سازه   .6

مقایسه کرد. برای تیرهای بتنی لنگر توان نسبت نیرو به مقاومت طراحی را  می  بتنی و در تیرهای فولادی

 ثقلی حذف گردد.  یگاهی تیرها مقایسه گردند. در مقایسه فوق اثر بارهاخمشی تکیه

این نسبت .7 با سازه    شده تضعیفها در سازه  اگر  مقایسه  از  در  از اعضا بیش  درصد    50اولیه در هیچ یک 

می مهندسی  قضاوت  یک  با  باشد،  نیافته  از  افزایش  کمتر  طبقات  جانبی  مقاومت  کاهش  که  گفت    33توان 

 درصد بوده است. 
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 ضوابط آرماتورگذاری   9فصل 

 تعریف مفاهیم اولیه  1-9

 تنگ  1-1-9

 

 خاموت 2-1-9
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 آرماتور دورگیر  9-1-3

 

 ای قلاب لرزه  9-1-4

 

 سنجاقی 9-1-5

 

 طول گیرایی میلگرد آجدار با قلاب استاندارد در کشش 2-9

 ی زیر تعیین شود: طول گیرایی قلابدار میلگردها در کشش باید از رابطه

1.50

'

0.043 ye r c
dh b

c

f
l d

f

   


=
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با بند   پنجم   1-5-5-6-20-9تذکر: مطابق  ، طول گیرایی  پذیری ویژه های با شکلبرای قاب  مبحث نهم ویرایش 

تر از  ی زیر محاسبه شود؛ ولی نباید کم اند، باید با استفاده از رابطه، که به قلاب استاندارد ختم شده dhlمیلگردها،  

 متر اختیار گردد. میلی  150برابر قطر میلگرد و  8

'(5.4 )dh y b cl f d f=
 

 rψضریب آرماتور محصورکننده  9-2-1

با جدول   مطابق  قطر کوچک  5-21-9این ضریب  با  میلگردهای  مساوی  برای  یا  با  میلی  34تر  thA  =<متر 

hs0.4A    فاصله با  یا  با  و  برابر  میلگرد،  قطر  برابر  از شش  بیش  مهار شونده  میلگردهای  این    1ی  در غیر  و 

در زیر   thAمساحت کل میلگردهای مهار شده با قلاب بوده و     hsAی بالا  است. در رابطه  6/1صورت برابر  

 تعریف شده است. 

که حداقل طولی   thAد مهار شده با قلاب،  ی میلگر های محصورکننده ها و خاموت مساحت کل تنگ  9-21-3-3-3

 اند، شامل موارد زیر است:محصور کرده  dhlاز انتهای خم را در امتداد  dhl75/0 معادل 

ی مساوی با فاصله  dhlی قلاب )حداقل دو تنگ یا خاموت( موازی طول  های محصورکننده ها و خاموتتنگ  -الف

  15برابر قطر میلگرد بوده و درطول    8تر از  ها باید کم ا و خاموتهی این تنگدر طول انتهای آزاد خم. فاصله

 گیری شده از قسمت مستقیم میلگرد مهارشده واقع باشند. برابر قطر میلگرد، اندازه 

 

 dhlی قلاب )حداقل دو تنگ یا خاموت( موازی طول های محصورکننده خاموت ها و تنگ :9-1شکل  

خاموتتنگ  -ب و  محصورکننده ها  طول  های  بر  عمود  خاموت(  یا  تنگ  دو  )حداقل  قلاب  فاصله  dhlی  های با 

 باشد. برابر قطر میلگرد  8تر از ها باید کم ها و خاموتی این تنگمساوی در امتداد طول مستقیم. فاصله
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 ldh طول  بر  عمود ( خاموت ای  تنگ دو  حداقل )  قلاب یمحصورکننده   یهاخاموت  و  هاتنگ : 9-2شکل  

معمول   در کشش در شرایط  میلگرد  برای  قلابدار  مهاری  𝜓𝑒طول  = 𝜓0 = 𝜓𝑐 = میلگرد    1 بتن    S400و  و 

C25  برای دو مقدارrψ    درError! Reference source not found.  .محاسبه شده است 

 C25 و  S400 یبرا و حداقل بعد ستون  کشش در   لگردیم  قلابدار  ی مهار طول  : 9-1جدول  

 

 

 

 

 

 ضوابط آرماتورگذاری تیر  3-9
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 آرماتورگذاری تیر با شکل پذیری متوسط ضوابط  1-3-9

 

 متوسط  یری پذ  شکل با  تیر  ی آرماتورگذار ضوابط :  9-3شکل  

 ضوابط آرماتورگذاری تیر با شکل پذیری ویژه  9-3-2

 

 متوسط  یری پذ  شکل با  ر یت ی آرماتورگذار ضوابط :  9-4شکل  

 

 

 

 ضوابط آرماتورگذاری ستون 4-9
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 ضوابط آرماتورگذاری ستون با شکل پذیری متوسط  1-4-9

 

 متوسط  ی ریپذ شکل با   ستون ی آرماتورگذار ضوابط :  9-5شکل  
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 ضوابط آرماتورگذاری ستون با شکل پذیری ویژه  2-4-9

 

 : ضوابط آرماتورگذاری ستون با شکل پذیری ویژه 9-6شکل  
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 ضوابط آرماتورگذاری در محل اتصال تیر به ستون  5-9

 مراجعه شود.   15فصلبرای آشنایی با نحوه طراحی ناحیه اتصال تیر به ستون به   

 مهار میلگردهای طولی تیر خارج از هسته ستون  1-5-9

ی محصور  ها از داخل هستهدر تیرهایی که آرماتور طولی آنمبحث نهم ویرایش پنجم    9-20-6-5-3-3طبق بند  

تورها توسط تیر دیگری محصور نشده باشند، باید در سراسر  کنند، در صورتی که آرمای ستون عبور نمیشده 

ی ستون قرار دارند، از آرماتورهای عرضی که از ستون عبور  طول آرماتورهای طولی که در خارج از هسته

استفاده    6-3-2-6-20-9و    3-3-2-6-20-9و نیز با رعایت بندهای    2-3-2-6-20-9ی مطابق بند  کنند با فاصله

 شود. 

 

 تر از ستون ضوابط آرماتورگذاری تیرهای عریض   :9-7شکل  
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 ی ستون: لزوم عبور میلگرد تیر در هسته 2-5-9

بند  الف(   اساس  ختم    4-5-5-6-20-9بر  اتصال  یک  به  که  مستقیمی  میلگردهای  پنجم،  ویرایش  نهم  مبحث 

ی دیوار عبور داده شوند. طول گیرایی مستقیم  ی ستون و یا جزء لبهی محصور شده شوند، باید از داخل هستهمی 

رار دارند، باید با ضریب  ی محصور شده ق، برای آن قسمت از میلگردهایی که در خارج از هستهdlدر کشش،  

 افزایش داده شود.  6/1

 مبحث نهم:  4-3-3-21-9بند ب( به علاوه مطابق  

)یا   فوقانی  آن پوشش جانبی و  در  انتهای غیرممتد عضو که  استاندارد در  با قلاب  میلگردهای مهار شده  برای 

توسط تنگ یا خاموت عمود بر امتداد    dhlمتر است، قلاب باید در طول گیرایی  میلی  65تحتانی( قلاب کمتر از  

ی اولین تنگ یا خاموت از بر بیرونی خم  لهتر از سه برابر قطر میلگرد محاط شود؛ فاص میلگرد و با فواصل کم 

 از دو برابر قطر میلگرد باشد.  ترقلاب نباید بیش

 مبحث نهم:  5-21-9جدول ج( همچنین مطابق  

0ψ  ی ستون  متر و مهار شده در هستهمیلی  34تر یا مساوی  ضریب محل مهار برای میلگردهای با قطر کوچک

با پوشش جانبی عمود بر صفحهمیلی  65یش از  ی قلاب بو با پوشش جانبی عمود بر صفحه ی قلاب  متر و یا 

 است.  25/1و در غیر این صورت برابر  1بیش از شش برابر قطر میلگرد برابر 

ی اجرای آرماتورهای طولی تیر در ستون، در  رسد لازم است نحوه بر اساس موارد ذکر شده در بالا به نظر می

 صورت گیرد:  .Error! Reference source not foundانتهای غیرممتد تیر، مطابق با 

 

 ستون  یهسته  داخل   از  ر یت آرماتور  عبور  :9-8شکل  

 

 

 



 

 طراحی دیوار برشی     10فصل 

های قبلی  مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، با ویرایش  99ضوابط مربوط به طراحی دیوار برشی در ویرایش  

  .گرددای روشن شدن موضوع ارائه میای داشته است که در این بخش توضیحاتی برتغییرات عمده 

 تعاریف   1-10

که برای بار محوری، بار جانبی و یا هردو   3ضخامت بیشتر از  اعضای قائم با نسبت طول افقی به    :(wall)دیوار

𝑙𝑤شوند ) طراحی می ≥ 3𝑏𝑤.) 

 نشان داده شده است.   10-1شکل قطعات قائم و افقی از دیوار دارای بازشو که در  قطعات قائم و افقی دیوار: 

که نسبت طول افقی به ضخامت  دیوار  قطعه قائم    حالت خاصی از(:  wall pierیا دیوارک )   یا جرز دیوار  پایهدیوار

ℎ𝑤)   باشد.  2بزرگتر از    آنو نسبت ارتفاع به طول    6کوچکتر از   > 2𝑙𝑤    و𝑙𝑤 ≤ 6𝑏𝑤  حداکثر برش در این .)

 شود. ها محاسبه میقطعات از طریق تشکیل لولای خمیری در دوانتهای آن

بند گویند که ضوابط  : قطعه افقی متصل کننده دو دیوار را در دیوارهای دارای بازشو تیر هم )coupling(  بندهم تیر 

 آن در همین فصل ارائه خواهد شد. 

مرزی انتهایی  جزء  لبه  لبه:  (boundary element)  یا  از  با قسمتی  که  طول،  امتداد  در  دیافراگم،  یا  دیوار  ی 

 گردد. آرماتورهای طولی و عرضی تقویت می

مرزی می:  (boundary element)  ویژه  جزء  انتهایی  لبه  تنشنوعی  دلیل  به  که  ضوابط  باشد  باید  زیاد  های 

 ت شود. ای برای آن رعایآرماتورگذاری ویژه 

 

 قطعات قائم و افقی دیوار : 10-1شکل  
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 ضوابط آرماتورگذاری دیوار 2-10

 حداقل آرماتور قائم و افقی دیوار  10-2-1

0.083اگر   'u c cvV f A     باشد، حداقل نسبت سطح مقطع آرماتور به کل مقطع دیوار در هیچ یک از دو امتداد

یعنی   افقی  و  اگر  می  0.0025برابر     tρو    lρقائم  0.083باشد.  'u c cvV f A   اساس بر  آرماتور  حداقل  باشد، 

غیرلرزه  آرماتورگذاری  میضوابط  تعیین  دیوارها  نسبت  ای  اگر  از    wl/whشود.  هرصورت    2کمتر  در  باشد، 

l t   .باشد 

 ان آرماتورهاچیدم 10-2-2

سانتیمتر اختیار    35فاصله مرکز تا مرکز میلگردها از یکدیگر در هر دو امتداد قائم و افقی نباید بیشتر از   -

 شود. 

شود، باید به صورت ممتد و در سطح صفحه برش توزیع  استفاده می  𝑉𝑛ها برای تامین  میلگردهایی که از آن -

 گردند. 

آن - در  که  دیوارهایی  𝑉𝑢هادر  > 0.17𝜆√𝑓𝑐
′𝐴𝑐𝑣       وℎ𝑤

𝑙𝑤
⁄ ≥ شبکه  2.0 دو  کارگیری  به  میلگرد  باشد،  ی 

 باشد. الزامی می

تا   - سانتیمتر نسبت به انتهای دیوار ادامه یابند و به قلاب استاندارد    15آرماتورهای افقی در جان دیوار باید 

توان  ختم شوند. در دیوارهای بدون جزء مرزی ویژه، به جای قلاب انتهایی استاندارد در میلگردهای افقی می

 ضی استفاده و به آنها وصله نمود. اگر  شکل با قطر و فاصله یکسان با میلگردهای عر  Uاز آرماتورهای  

0.083 'u c cvV f A  لبه به مهار آرماتورهای افقی با قلاب استاندار  انتهایی )جزء مرزی باشد، نیازی  های 

 معمولی( نیست. 

توان هر کدام از آرماتورهای افقی یا قائم را در لایه بیرونی  در دیوارهایی که جزء مرزی ویژه ندارند، می -

ای مبحث نهم، آرماتورهای افقی باید در هسته  قرار داد. در دیوارهای دارای جزء مرزی، طبق ضابطه لرزه 

(. از آنجا که اجرای این روش مشکل است، توصیه 10-2شکل بگیرند )ی جزء مرزی قائم قرار محصورشده 

 لی در سفره داخلی قرار داده شوند. شود در این موارد، آرماتورهای افقی به طور کمی
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 رهای افقی در دیوارهای دارای اجزای مرزی چیدمان آرماتو: 10-2شکل  

 محل قطع عملی آرماتورهای طولی دیوار برشی  10-2-3

متر بعد از   3.7آرماتورهای طولی به جز در قسمت فوقانی دیوار، باید تا طولی برابر با حداقل   10-3شکل طبق 

از   𝑙𝑑محلی که دیگر از نظر خمشی مورد نیاز نیستند، ادامه داده شوند؛ ولی به هرحال نیازی نیست که بیشتر از  

 ی فوقانی ادامه داشته باشند. الای طبقهب

 
 محل قطع آرماتورهای طولی دیوار برشی : 10-3شکل  

شود که میلگردهای دیوار تا حدود یک طبقه  شود، ضابطه فوق باعث میملاحظه می  10-3شکل همانطور که در 

در  اضافه قائم  آرماتور  میلگرد  افزایش مصرف  این موضوع سبب  که  یابند  ادامه  نیاز طراحی  مورد  حد  از  تر 

بندی انتخاب آرماتورهای طولی در دیوارهای برشی به حداقل  شود که تیپیه میشود. توصدیوارهای برشی می

 بار میلگردها در ارتفاع کاهش یابد. رسیده و سعی شود که هر چند طبقه یک

 های انتهایی دیوار اجزای مرزی ویژه و لبه 3-10

ه و اجزای مرزی معمولی های دیوار، بسته به میزان تنش فشاری وارد به آنها به دو دسته اجزای مرزی ویژ لبه

ای در این محدوده باید  شوند. وقتی اجزای مرزی ویژه نیاز باشد، آرماتورگذاری ویژه بندی می)لبه انتهایی( دسته

 اعمال گردد که در این بخش تشریح خواهد شد. 
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 نحوه تشخیص نیاز به اجزای مرزی ویژه  10-3-1

 مبتنی بر تغییر مکان  رویکردروش اول : 

با جابجایی دیوار به میزان  در این روش هر ج تار فشاري از یک مقدار بحرانی متناظر  ا کرنش در دورترین 

 برابر   1.5

. به این منظور   تغییر مکان طراحی فراتر رود اجزاي مرزي ویژه براي محصور کردن بتن دیوار ضروري است

    باشد:چنانچه رابطه زیر برقرار باشد، نیاز به اجزای مرزی ویژه می

           
1.5

600( )

w
Limit

u

w

L
C

h


=   

LimitC C   

C  تار فشاري مقطع دیوار مقاومت    فاصله دورترین  نیروي محوري ضریبدار و  تا محور خنثی است که براي 

 خمشی

تغییر مکان طراحی با جهت  آید.    uδ  اسمی سازگار  آنالیز    uδدست می  از  ناشی  تغییر مکان جانبی  با ضرب 

  الاستیک در ضریب تشدید تغییر مکان تعیین می شود
u d eC =.   نسبت wh/  uδ      گرفته   0.005نباید کمتر از

 ارتفاع کل دیوار است.   whطول دیوار و  Lw. شود

در محاسبه    ETABSافزار اند، نرمخصوص انجام داده طبق تحقیقاتی که آقای مهندس آقازاده به طور ویژه در این  

ستون دیوار،  مرزی  اجزای  کنترل  جهت  خمشی  و  محوری  مینیروهای  نادیده  را  دیوار  به  چسبیده  گیرد.  های 

گیرد. ضمنا مقدار  را به جای ارتفاع کل دیوار، ارتفاع طبقه در نظر می  wh/  uδ    ،wh همچنین در محاسبه نسبت  

uδ  آید. با توجه به این موارد،  تحت ترکیب بار بحرانی محاسبه شود، تحت حالت بار به دست می   به جای اینکه

 آید، برای تشخیص نیاز به اجزای مرزی ویژه استفاده شود. شود که از روش دوم که در ادامه میپیشنهاد می

 فشاری  تنشمبتنی بر  رویکرد:  دومروش 

اي  دیوارهاي سازه   شود.مرزی تعیین می  جزءاین روش براساس کنترل حداکثر تنش ایجاد شده در دورترین تار  

بایستی داراي    ،ناشی از ترکیب بار شامل زلزله بیشتر شود   0.2f’c  ها ازحداکثر تار فشاري انتهایی آن  که تنش

 .شد می توان اعضاي مرزي را قطع نمود کمتر 0.15f’c ویژه در لبه ها باشند و وقتی تنش از اعضاي مرزي

گردد از روش دوم )روش تنش فشاری(  با توجه به مشکلات محاسبه المان مرزی ویژه در روش اول، توصیه می

المان مرزی استفاده شود.  افزار براي چشم پوشی از روش مبتنی بر تغییر    برای محاسبه شرایط  نرم  تنظیمات 

 نشان داده شده است.   10-4شکل ، در مکان
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 تنظیمات نرم افزار برای استفاده از رویکرد دوم تشخیص نیاز به جزء مرزی دیوار برشی: 10-4شکل  

 ارتفاع جزء مرزی ویژه طول و  10-3-2

     آید:     در هر دو روش از رابطه زیر به دست می طول جزء مرزی

max{ , 0.1 }
2

BZ w

C
L C L= − 

 .  فاصله دورترین تار فشاري مقطع دیوارتا محور خنثی است  Cکه 

  ی عمودي در بالا مرزي ویژه باید بصورت    اجزایآرماتور عرضی  در رویکرد اول،    ارتفاع جزء مرزی:

/ ,lw(طول مفصل پلاستیک که برابر  مقطع بحرانی حداقل به اندازه   4u uM Vmax (  شکل  ادامه یابد )  است

شود ادامه پیدا  کمتر    0.15f’c  ازفشاری  تنش  الف(. در روش دوم، محدوده المان مرزی تا جایی که    5-10

 ب(.  10-5شکل کند )می



 62  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

  
 الف 

 

 ب

 نحوه تشخیص نیاز به جزء مرزی ویژه و محدوده آن در رویکرد مبتنی بر الف( تغییرمکان، ب( تنش فشاری : 10-5شکل  

افزار در هر دو روش با آن روبرو است، منظور نمودن اشتباه لنگر خمشی و نیرو محوری  مشکل اساسی که نرم

باشد. این نیروهای داخلی بر اساس نیروی جذب شده توسط  ( میCدیوار در محاسبه عمق ناحیه فشاری مقطع )

حتی برای زمانی  شوند )افزار برداشت میهای چسبیده به آن توسط نرم دیوار بدون منظور کردن نیروهای ستون

نام  که ستون با یک  ندارد.    Pierها و دیوار  این مشکل وجود  برای رفع  متاسفانه روش سرراستی  باشند(.  شده 

به دیوار به صورت اعضای سطحی به جای اعضای میلهپیشنهادهایی از جمله مدلسازی ستون ای  های چسبیده 

 ارائه شده است که از نظر کاربردی کمی دردسرساز هستند. 

 در جزء مرزی ویژه  عرضی جزییات آرماتورگذاری 10-3-3

ای  گیرانه آید، ضوابط سختدر جزء مرزی ویژه می  مخصوصا  های دیوار  به دلیل تنش فشاری زیادی که در لبه

است.   ناحیه وضع شده  این  در  دیوار  میلگردهای طولی  نمودن  فاصله   10-6شکل  در  برای محصور  و  مقدار 

جزئیات قرارگیری    10-8شکل  تا    10-7شکل  در    آرماتورهای عرضی ناحیه جزء مرزی نشان داده شده است.

 ها و دورگیرها در مقطع جزء مرزی نشان داده شده است. سنجاقی
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 در ناحیه جزء مرزی ویژه   عرضی جزئیات آرماتورگذاری: 10-6شکل  

 

کمتر   2b)در حالتی که طول هسته جزء مرزی از   ،جزئیات تامین دورگیری ناحیه جزء مرزی با استفاده از سنجاقی: 10-7شکل  

 باشد( 
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، )در حالتی  استفاده از دورگیرهای هم پوشانی شده به همراه سنجاقیجزئیات تامین دورگیری ناحیه جزء مرزی با : 10-8شکل  

 بیشتر باشد(  2bکه طول هسته جزء مرزی از 

لبه 10-3-4 در  آرماتورگذاری  جزء  جزییات  به  نیاز  که  )مواردی  بازشوها  دور  و  دیوار  انتهایی  های 

 مرزی ویژه نیست(. 

/ها نسبت  هایی که در آندیوارها یا دیوارپایه 2w wh l     بوده و از پایین تا بالای دیوار به طور مؤثر ادامه دارند

-اند که در آنها یک مقطع بحرانی برای خمش و بارهای محوری موجود باشد، باید در لبهو طوری طراحی شده 

( ، حداقل مقدار آرماتور طولی به اندازه  10-9شکل های انتهایی خود ) 
min

0.5 '
c

y

f
f

  داشته باشند.  =

 

 های دیوار برشی ضوابط آرماتورگذاری طولی در لبه : 10-9شکل  

تواند مانند  بسته به نوع آرماتورگذاری طولی در لبه دیوار که می،  ρمقدار نسبت آرماتور طولی در لبه انتهایی،  

 قابل محاسبه است.  10-10شکل تر از جان باشد، مطابق ناحیه جان یکنواخت باشد و یا اینکه متراکم 

 

 ρهای آرماتورگذاری طولی در لبه دیوار برشی و نحوه محاسبه مقدار روش :  10-10شکل  
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علاوه بر رعایت آرماتورهای طولی در لبه دیوار برشی، لازم است ضوابط مربوط به آرماتورگذاری عرضی 

 رعایت گردد.  10-11شکل نیز مطابق  

 
 جزئیات آرماتورگذاری عرضی در لبه های انتهایی دیوار و اطراف بازشوها : 10-11شکل  

 آرماتورگذاری عرضی در ناحیه میانی جان دیوار برشی 10-3-5

به آرماتورهای طولی برای تامین مقاومت فشاری مورد نیاز باشد و همچنین نسبت سطح مقطع   در مواردی که

های عرضی )سنجاقی( دو  درصد باشد، باید از تنگ  1سطح مقطع کل دیوار بیشتر از    کل آرماتورهای قائم به

کرد.    135سرخم   استفاده  طولی  آرماتورهای  مهار  برای  سنجاقیدرجه  مفصل  این  ارتفاع  طول  در  باید  ها 

/ ,wl(پلاستیک که برابر   4u uM Vmax(    ،استای قائم، میلگردهای طولی  متر در رسانتی  30با فواصل حداکثر  است

 را مهار کنند.  

 محل وصله پوششی آرماتور قائم در جزء مرزی ویژه  10-3-6
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 ناحیه ممنوعیت به کارگیری وصله پوششی آرماتورهای طولی جزء مرزی : 10-12شکل  

 

 

 نیروی برشی طرح دیوار برشی  4-10

 ای افزایش یافته است. نامه به طور قابل ملاحظهدیوار برشی در ویرایش جدید آییننیروی برشی طرح 

3e v v u uV V V=   

 باشد.  بارهای مختلف مینیروی برشی حاصل از تحلیل سازه تحت ترکیب  Vuدر این رابطه، 

v    تشکیل از  ناشی  برشی  نیروی  و  لنگر خمشی  افزایش  اثرات  در نظرگرفتن  برای  مقاومت  اضافه  ضریب 

 آید. یبه دست م 10-1جدول باشد. این ضریب بر اساس لولای خمیری در مقطع بحرانی دیوار برشی می

 در محاسبه نیروی برشی طرح دیوار برشی   vΩضریب اضافه مقاومت :  10-1جدول  
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مقاومت خمشی بیشینه محتمل با فرض تنش    prMارتفاع کل دیوار از روی مقطع بحرانی،    wcshدر این روابط،  

بارهای  مقدار لنگر خمشی ضریبدار حاصل از ترکیب  uM.  باشدمی  1φ=و ضریب کاهش مقاومت    1.25Fyتسلیم  

 مختلف است. 

 
 ی خمیری تغییرات دیاگرام برش و لنگر دیوار برشی در هنگام تشکیل لولا: 10-13شکل  

pr/برای محاسبه   uM M  باید منحنی اندرکنش نیروی محوری ضریبدار و بیشینه لنگر خمشی محتمل مربوط به

افزار استخراج کرده و با توجه به شکل زیر برای سطوح مختلف نیروی محوری حاصل  دیوار برشی را از نرم

pr/متناظر را برداشت نمود. سپس حداکثر مقدار نسبت    Mprو    Muبارهای مختلف، مقدار  از ترکیب uM M را

 به عنوان نسبت نهایی انتخاب کرد.

 

pr/نحوه محاسبه نسبت  : 10-14شکل   uM M  در دیوار برشی 

1 

2 
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v  به دست   10-2جدول  بوده و مطابق    دیوار  تر با در نظرگیری اثرات غیرخطی شدنبالا  دهایم  اثر  ضریب

 آید. می

 در محاسبه نیروی برشی طرح دیوار برشی  vωضریب :  10-2جدول  

 v هندسه دیوار 

/ 2wcs wh l  1 

/ 2wcs wh l  

 
 

 

 تعداد طبقات بالای مقطع بحرانی است.   nsدر این روابط 

 

 

 ETABSنحوه اعمال ضوابط جدید طرح برشی دیوار برشی در برنامه 

، نیروی  ACI318-19نامه  خود با وجود داشتن قابلیت انتخاب آیین  19  حتی در ویرایش  ETABSمتاسفانه برنامه  

-که حتی با انتخاب آیینکند. نکته دیگر اینهای قدیمی محاسبه میبرشی طرح دیوار برشی را بر اساس ویرایش

نیوزیلند و یوروکد که سالنامه مانند  دیوار برشیهایی  نیروی برشی طرح   هاست از روش فوق برای محاسبه 

توان به جای  شود. برای منظور نمودن این بند، میافزار اعمال نمیکنند، این روش به درستی در نرم استفاده می

کاهش  ،    φافزایش نیروی برشی حاصل از تحلیل، مقاومت برشی را با اصلاح ضریب کاهش مقاومت برشی  

 داد. 

0.6ضریب کاهش مقاومت در روش قدیم   0.75نامـه بـه  است که در ویرایش جدیـد آیـین  = افـزایش یافتـه   =

0.75شده نهایی برای منظور نمودن نیروی برشی طرح دیـوار برشـی برابـر است. بنابراین ضریب اصلاح

v v




=


  

 وار برشی طبق شکل زیر عمل شود.   جهت اصلاح ضریب کاهش مقاومت برشی دی  شود.می
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 برش برای منظور نمودن ضوابط جدید محاسبه  ETABSنحوه اصلاح ضریب کاهش مقاومت برشی در : 10-15شکل  

 

 

 دار )متقاطع(دیوارهای بال  5-10

مشابه، وقتی در خمش ناشی از برش در راستای جان خود  شکل و سایر اشکال    U,T,Lدار با مقطعدیوارهای بال

افتند. به دلیل تأخیر برشی، ممکن است  ها )دیوارهای متقاطع با جان( در فشار و کشش میگیرند، بالقرار می

آیین  رو،  این  از  نباشد.  مؤثر  مذکور  نیروی  تحمل  در  متقاطع  دیوار  طول  عرض  تمام  موارد،  این  برای  نامه 

ارتفاع کل دیوار )از روی مقطع( و    whنشان داده شده است.   10-16شکل  ص کرده است که در  مؤثری را مشخ

wS  .فاصله خالص جان دیوار تا جان دیوار مجاور است 
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 دار ان( در طراحی دیوارهای بال عرض مؤثر بال )دیوار متقاطع با ج :  10-16شکل  

/در طبقات بالایی ساختمان معمولا  پارامتر 4wh    و در طبقات پایین، عامل/ 2wS  .کنترل کننده است 

 ETABSروش اعمال ضابطه در 

، فقط مقطع مؤثر section designerبرای رعایت ضابطه فوق، لازم است که در تعریف مقطع دیوار برشی در  

متفاوت است، باید دو مدل ساخته   yو    xهای جهت  دیوار رسم گردد. با توجه به اینکه مقطع مؤثر دیوار در زلزله

اصلاح شود. مقادیر     yوم متناظر با زلزله  و در مدل د  xشود. در مدل اول مقطع دیوار برشی متناظر با زلزله  

 کشی استفاده گردد. پوش نتایج به دست آمده از طراحی برای نقشه

در   دارکارانه دیوارهای بالشود در جهت محافظهتواند مقداری پیچیده باشد. از این رو پیشنهاد میروش فوق می

( هر ساق  pierبه صورت دیوارهای مجزا تعریف گردد. بدین منظور لازم است که برچسب )  ETABSبرنامه  

 . (10-17شکل )  از دیوار به صورت مستقل تعریف شود

 

 های دیوارهای متقاطع )بالدار(  برای ساق pierنحوه برچسب گذاری : 10-17شکل  

نکته قابل توجه در تعریف دیوارهای متقاطع این است که حتی در صورت استفاده از روش اول برای تعریف  

مقطع مؤثر دیوارها در طرح محوری و خمشی، برای کنترل برش این دیوارها لازم است که فایل مجزایی به  

 روش دوم تهیه شده و مقاومت برشی دیوار در این فایل کنترل گردد.  
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 بسته هم دیوارهای 6-10

 بستهاجزاء دیوارهای هممش بندی و برچسب گذاری  10-6-1

 ارائه شده است.  10-18شکلقواعد برچسب گذاری اجزای دیوار همبسته در 

 

 بستهاجزای دیوار هم نحوه برچسب گذاری : 10-18شکل 
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 ETABSدال در    سازی مدل      11فصل 

 های دارای سقف دال تخاب سیستم باربر جانبی برای سازه ان  1-11

 دال  سقف  یهاستم یس  یباربرجانب ستمیس نوع  و  یط شرا  :11-1جدول  

 ها و شرایط محدودیت نوع سقف  ردیف
نوع سیستم باربر 

 جانبی پیشنهادی 

دال تخت  1

بدون تیر  

 آویزدار 

 قاب خمشی معمولی  متر  10تر از و یا کوتاه طبقهسه 

دال تخت  2

بدون تیر  

 آویزدار 

 متر  10تر از و یا کوتاه طبقهسه 

 ی بسیار زیاد نباشد. زیخلرزه منطقه 

 نباشد. ساختمان دارای اهمیت بسیار زیاد 

 رعایت شود. 9مبحث  5-5-20-9ضوابط 

 قاب خمشی متوسط

سیستم دال و  3

 دیوار 

 دهد. جواب می mainطراحی در فایل   هایکنترلتمام 

جدول  )  باشد.جوابگو می wallدر فایل  مقاومت جانبی دیوارها 

2-7) . 

ویژه    هایستون منفرد متصل به دال، باید مشابه  هایستون 

 شوند. گذاریآرماتور

 یا  دیوار باربر

 قاب ساختمانی 

 متر  10تر از و یا کوتاه طبقهسه  دال -تیر 4

 ی بسیار زیاد نباشد. زیخلرزه منطقه 

 ساختمان دارای اهمیت بسیار زیاد نباشد. 

 قاب خمشی متوسط

 برقرار نیست.  4شرایط ردیف  دال -تیر 5

ای با  های خمشی با تیرهای لرزهبار جانبی توسط قاب

0.8f  ای شوند )لزومی ندارد تمام تیرها، لرزهتحمل می

 باشند( 

 باشند. جوابگو می  main  مدلهای طراحی در تمام کنترل

0.8fای ) ها و تیرهای لرزهمقاومت ستون  مدل( در lateral  

اگر این شرط برقرار نشود، باید دیوار برشی به   باشند.جوابگو می

 ( 7 یا 6سیستم باربرجانبی اضافه شود )ردیف های  

 قاب خمشی متوسط
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 -سیستم تیر 6

 و دیوار دال

ای های خمشی با تیرهای لرزهقسمتی از بار جانبی توسط قاب

0.8fبا    ای شوند )لزومی ندارد تمام تیرها، لرزهتحمل می

 باشند( 

 باشند. جوابگو می mainهای طراحی در فایل  تمام کنترل

0.8fای ) مقاومت قاب خمشی لرزه   در مدل )farme  

 (.7-4جدول جوابگو است )

 (. 7-4جدول جوابگو است ) wallمقاومت دیوارها در مدل 

0.8fای )ها و تیرهای لرزهستوندیوارها، مقاومت   مدل( در  

lateral  باشند. جوابگو می 

 دوگانه 

 -سیستم تیر 7

 و دیوار دال

شرایط سیستم قاب برقرار نباشد،   6اگر شرایط ردیف 

 ( کنترل شود.3ساختمانی )ردیف 

 قاب ساختمانی 

 

 توضیحات: 

 . باشندیم 11-1جدول مجوف و وافل نیز مشمول  هایدال (1

مانند کنترل تغییرمکان جانبی، نامنظمی پیچشی، طراحی دال، برش پانچ  ی اصلی ساختمان  های کنترلکلیه (2

برای    ainmمشخصات مدل   .شودمیانجام  mainمدل و سایر اجزاء سازه در  ، تیرهای لبههاجمع کننده ، دال

 شده است. ارائه   7فصلفصل ای در سازه های مختلف سیستم 

 تیرها تعدادی از در )𝛼𝑓(دال   به تیر نسبی سختی ضریب ، اگر(11-1جدول    5ردیف  )  دال-های تیردر سیستم  (3

. در  باشدنمی ای لرزه  مذکور تیر لذا و شد نخواهد منتقل تیر مربوطه به سقف  دال بار باشد، کل 8/0 از کمتر

 ای در باربری جانبی ساختمان مجاز نخواهد بود.  تیر غیرلرزهاین حالت، اثر دادن سختی دال و 

باربرجانبی در غیاب سختی دال (4 نام  ای و اعضای غیرسازه  برای کنترل سیستم  با  ، لازم است که در مدلی 

lateral  0.8ای ) ها، دیوارها و تیرهای لرزه مقاومت ستونf   سختی خمشی دال ( کنترل شوند. بدین منظور  

(m11,m22,m12)  0.8ای ) ، تیرهای غیرلرزه اعمال شده  0.001  برابرf   اتصال  ( مفصل شده و همچنین

مفصل    ای(های متصل به دال تخت یا تیرهای غیرلرزه )ستون  غیر باربر جانبی   هایستونبالا و پایین کلیه  

شوند. مدل  در  دیده  تیرهای  می  این  به  ای لرزه توان  زاویه    Tصورت  را  قانون  با  یا    45شکل  و  درجه 

 در    lateralای در مدل سختی اعضای سازه   نمود. مدل برابر  2صورت مستطیلی با افزایش سختی به

 ارائه شده است.  11-2 جدول (5

 

 lateralای در مدل سختی اعضای سازه  :11-2جدول  

نام  

 برش پایه  فایل 
های  ستون 

 ای لرزه
 ایتیرهای لرزه

و   تیرها

های ستون

 ای غیرلرزه

)در   دیوارها

صورت  

 وجود(

 ها دال
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lateral 100% 0.7 
 .5250مستطیلی 

T 0.35شکل 
 or 0.7 0.001 0.35 مفصلی

 

0.8f)  ایتیرهای لرزه قاب خمشی و  اگر  ،  دال-های تیرسیستم در   (6   )  بدون حضور سختی    تنهاییبهبتوانند

تیرهای   و  لرزه دال  باشند  ایغیر  )می  ،( lateral)مدل    جوابگو  قاب خمشی  از سیستم  جدول    5ردیف  توان 

کرد.1-11 استفاده  صورت    در  (  این  نمود    غیر  استفاده  سازه  جانبی  باربری  جهت  دیواربرشی  از  باید 

 (.11-1جدول   7و  6 هایردیف)

)غیرلرزه   هایستون (7 دالای  به  از  در ساختمان  (ایتیرهای غیرلرزه یا    متصل  بلندتر  قادر    5های  باید  طبقه 

ل  ( را نیز تحمCd * ∆e)باشند علاوه بر بارهای ثقلی، نیروهای ناشی از تغییر مکان جانبی غیرخطی طرح  

یا مشابه ضوابط   ویژه خاموت گذاری شده و وصله آرماتورهای در وسط ارتفاع ستون    هایستوننمایند و 

 .انجام شود

  افزار نرم برای طراحی دال در  ،  شود می ها تحمل  به دلیل اینکه در واقعیت، سهمی از نیروی جانبی توسط دال (8

SAFE  باید مطابق   صورت به)که دال    ETABSمدل    mainاز فایل    ای لرزه   های، تغییرشکل11-3جدول  ، 

Shell   افزارنرم مدل شده است( به SAFE  .منتقل شود 

پی (9 و طراحی  فایل    تحلیل  فایل    mainبا  با  و  پذیرد  گردد  lateralانجام  تناوب    کهیدرصورت  .کنترل  زمان 

فایل در  ساختمان  حداکثر    lateralو    mainهای  دینامیکی  یکدیگر  فایل   اختلاف  %10با  کنترل  باشند  داشته 

lateral الزامی نیست. 

به ترتیب ممان اینرسی تیر و    𝐼𝑠و    𝐼𝑏  که در این رابطه  sI/bI  =fα  برابر است با  نسبت سختی تیر به دال (10

چنین برای  هم .  در نظر گرفته شودشکل زیر    صورتبهشکل    Tبا مقطع    باید تیر  bIبرای محاسبه  دال هستند.  

اتعیین   دال  ینرسیممان  کل  عرض  از  می -دال،  استفاده  دهانهتیر  یک  برای  بنابراین  میانی  شود،  𝐼𝑠ی  =

𝑙𝑚ℎ𝑓
𝐼𝑠ی کناری ، و برای یک دهانه 3/12 = (𝑙2 + 𝑏𝑤)ℎ𝑓

𝑙𝑚 خواهد بود. ) 3/24 = (𝑙1 + 𝑙2) 2⁄ ) 

 

 SAFEبه  ETABSی انتقال نیروها از نحوه  2-11

جدول در    هاآنسه روش وجود دارد که کاربرد  ،  11-1شکل  مطابق    SAFEبه    ETABSبرای انتقال نیروها از  

 است.  شده داده  یحتوض  3-11
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 SAFE به ETABS از  رو ی ن انتقال : 11-1شکل  

 SAFE به ETABS از روین  انتقالها و مشخصات روش   :11-3جدول  

 شرایط  گزینه انتقال نیرو توضیح  ردیف

1 

جهت طراحی دال )با  

درنظرگیری نیروهای 

 ای( لرزه

floor loads plus column Export 

and wall distortions 

علاوه بر نیروهای ناشی از طبقات فوقانی،  

تغییرمکان ناشی از تحلیل انواع بارها در مدل  

ETABS شود.ها منتقل می، در گره 

. )به دلیل اینکه شوند نمیو دیوارها مدل  هاستون 

  افتهی انتقالدر تغییرمکان گرهی   هاآن اثر سختی 

خودکار مدل نشده و   صورتبه stiffالمان  است(

 باید دستی اضافه شود.

 Export floor loads only جهت کنترل تغییرشکل دال  2

و دیوارهای زیر دال،   هاستون، stiffالمان 

  صورتبهتیر عمیق(  صورتبهدیوارهای روی دال )

 . شودمیخودکار مدل 

 Export floor loads and loads جهت طراحی فونداسیون  3

from above 

نیروهای  صورتبهفوقانی  هایستون نیروی انتهای 

 . شوندیمگرهی وارد  

 ارائه شده است.   12فصلدر   SAFEجزئیات مدلسازی دال در نرم افزار 



 

 SAFEدال در    سازی مدل      12فصل 

مدل جهت    2  است. لازم به ذکر است که عمدتا    شده ارائه  SAFE  افزارنرم دال در    سازیمدلدر این فصل، نکات  

و دیگری برای کنترل تغییرشکل    کنترل دال باید ساخته شود. یکی برای طراحی دال و محاسبه آرماتورهای لازم 

 جداگانه مطرح گردیده است.  صورتبهدال. در ادامه نکات هر مدل  

 مدل طراحی دال  1-12

 کاهش سختی ضرایب 12-1-1

بنابراین باید مجددا  ؛  شود، منتقل نمیشدهیفتعرسختی    ضرایب کاهش  SAFEبه    ETABSپس از ارسال مدل از  

 ضرایب مربوطه لحاظ شود.  6-1جدول بدین منظور باید مطابق شوند.  ضرایب اعمال   ینا  SAFE افزاردر نرم 

 stiffو دیوارها با استفاده از المان  هاستون ( زیر rigid zoneایجاد ناحیه صلب ) 12-1-2

ز ستون  مرک خواهد بود و نیازی نیست لنگر حداکثر را در ستون خمش در بر  مقطع بحرانی بتنی های ستون برای

و داد طراحی برداشت  انجام  آن  برای  را  در  .آرماتور  اثر  این  تعریف  و  اعمال  )نواری،    هایپ طراحی برای 

در   منفرد(  المانمی   SAFE2016افزار نرم گسترده،  از  المان صلب    Stiffتوان  یک  که  المان  این  کرد.  استفاده 

ار گردد. ابعاد این المان صلب نیز باید برابر ابعاد توزیع ب  سازیمدلخواهد بود باید برابر ضخامت پی تعریف و  

 . باشد

که لنگر طراحی فونداسیون از موقعیت مرکز ستون به بر ستون منتقل    شودمی باعث    stiffتوجه شود که المان  

باعث افزایش لنگر نامتعادل کننده در محاسبه برش  ولی در کنار آن  ،  یابدی ملنگر طراحی کاهش    یجهدرنتو    گردد

 . شودمیشدن وضعیت برش فونداسیون  تریبحرانو پانچ 

 دال  کنترل برش پانچ  12-1-3

 گردد. مراجعه 13-6به بخش بدین منظور . باشد میمشابه فونداسیون  هادالکنترل برش پانچ در  

 مدل کنترل تغییرشکل  2-12

https://etabs-sap.ir/
http://drbeton.ir/
https://etabs-sap.ir/
https://etabs-sap.ir/
https://etabs-sap.ir/
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 (Load pattern) بار الگوهای 12-2-1

 .شوند  و اعمال تعریف  12-1جدول   بارهای کف باید مطابق  تغییرشکل دال،برای کنترل 

 دال   رشکلییتغ کنترل  مدل  در بار یهاالگو یگذارنام :12-1جدول  

 های بار مختلفگذاری حالتنام

DL  سقف  ایسازهوزن 

SDL  به کف شدهاضافه، دیوارها، تیغه بندی و سایر بارهای مرده سازیکفبار 

LL  بار زنده کف 

LP  بار تیغه بندی معادل 

 

 خوردگی ضرایب ترک  2-2-12

نرم  اینکه  به  توجه  نمودن    SAFEافزار  با  منظور  جهت  غیرخطی  تحلیل  ترکقابلیت  دال  اثرات  خوردگی 

(nonlinear crack analysisرا دارد، نیازی به کاهش سختی به جهت ترک ).خوردگی نیست 

 خورده ترک خوردگی سقف برای کنترل تغییرشکل در تحلیل غیرخطی : ضرایب ترک 12-2جدول  

 ضریب سختی پارامترهای اعمال سختی نوع سقف 

 m11, m22, m12 1 توپر  هایدال 

 ( توپرI/ مجوفI) m11, m22, m12 های مجوف( )در قسمتمجوف  هایدال 

 m11, m22, m12 1 ( مقطعوافل )در صورت مدل شدن هندسه  دال 

به کل مقطع با فرض   یافتهممان اینرسی مقطع کاهشهای مجوف، ضریب سختی خمشی برابر نسبت  برای دال

دال در  شود.  منظور  بودن  که  توپر  است  لازم  مجوف،  بههاقسمت های  مجوف  و  توپر  در  ی  مجزا  صورت 

صورت  های وافل که بهصورت جداگانه اعمال گردد. در دالبه  هرکدام ی خود مدل شده و ضرایب سختی  هامحل

 ح گردد. های مجوف باید اصلااند، ضریب سختی مشابه دالتوپر مدل شده 

محاسبهنرم   - جهت  ترکافزار  ضرایب  صحیح  بدین  ی  دارد.  نیاز  خمشی  میلگردهای  مقدار  به  دال،  خوردگی 

با استفاده از گزینه دوم مقدار نسبت میلگردهای عمومی   Cracking Analysis Option  \unRمنظور از طریق مسیر  

 مشخص گردد. شده( باید ینتأمدال )میلگرد حداقل 
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 تعریف مقدار آرماتور برای تحلیل ترک خوردگی   : 12-1شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ACI209.2Rتغییرشکل دال بر اساس  محاسبه 12-2-3

قابلیت تحلیل غیرخطی جهت    SAFE  افزار نرم  (sAnalysis Typeو انواع تحلیل )   s(Load case(بار  های  حالت

  ACI209.2Rدر    شدهارائهبر اساس روش  های درازمدت را  و تغییرشکلخوردگی دال  منظور نمودن اثرات ترک

 باید تعریف گردند.  12-3جدول با توجه به  های تحلیل  حالتبر این مبنا دارد. 

 ACI209.2R اساس بر  دال   رشکلییتغ کنترل  مدل در ل یتحل  یهاحالت  یگذارنام   :12-3جدول  

 ضرایب بار 
Analysis 

Type 

Creep 

Coeffient 

Shrinkage 

strain 
 توضیحات 

Name DL SDL LP LL 

Case1 1 1 1 1 
Nonlinear 

(Crack) 
 تغییرشکل آنی مرده و زنده  - -
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Case2 1 1 1 α 

Nonlinear 

(Crack) - - 
تغییرشکل آنی مرده و زنده  

 ماندگار 

Case3 1 1 1 α 

Nonlinear 

(Long term 

Crack) 

 اضافه افتادگی درازمدت  0.00078 2.35

Case4 1 β - - 

Nonlinear 

(Long term 

Crack) 

1.4 0.000562 
اضافه افتادگی درازمدت قبل از 

 ایغیر سازه  قطعاتاتصال 

5Case 1 1 1 - 
Nonlinear 

(Crack) 
 تغییرشکل آنی مرده  - -

 

 توضیحات: 

باشد که حالت ماندگار دارند و همانند بارهای مرده موجب ایجاد خزش  درصدی از بارهای زنده می  αمقدار   -
اساس  می  بر  نسبت  این  در  شوند.  گردد.  منظور  باید  سازه  کاربری  به  توجه  با  و  مهندسی  قضاوت 

 استفاده نمود.  0.25توان از ضریب های متعارف میکاربری
از سربار مرده   βمقدار   - تیغه  سازیکفی  درصدی  اتصال اجزای  بندی میو  از  قبل    ای غیر سازه باشد که 

توان این  کارانه میدر جهت محافظه  گردد. مین  ی اجرای آن تعییشود و بسته به نوع سازه و نحوه وارد می

 . درد گمنظور  0ضریب را 

تغییرشکل  جهت  افزارنرم  - بلندمدتمحاسبه  اساسهای  بر  خزش    ACI209.2Rروش    ،   creep)از ضریب 

coefficient)    افتو کرنش  (shrinkage strain)  به عوامل زیادی  کنداستفاده می این ضرایب  مدت    ازجمله. 

زمان بارگذاری، درصد رطوبت نسبی، روانی بتن، درصد هوای داخل بتن، اندازه مقطع، درصد ذرات ریز  

اعداد   دارد.  بستگی   ... و  سیمان  عیار  سنگدانه،  کاربری12-3جدول  در    شده ارائهدر  برای  رایج  ،  های 

-ماه پس از اجرای سقف متصل شده   3  یا سازه   یرغفرض شده است که قطعات    case4برای    مناسب هستند.

 اند. 

 نشان داده شده است. 12-2شکل در مدل کنترل تغییرشکل در   بارهای  نحوه تعریف حالت
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 ACI209.2Rدر مدل تغییرشکل به روش   بار نحوه تعریف حالتهای  : 12-2شکل  

 ترکیب بارهای کنترل تغییرشکل  12-2-4

ای  بسته به اینکه کف به قطعات غیرسازه، دو ترکیب بار  12-3جدول  های بار تعریف شده در  بر اساس حالت 

ای متصل باشد، آن  باید تعریف شود. چنانچه کف به قطعات غیر سازه   12-4جدول  مطابق  متصل باشد یا خیر،  

و چنانچه کف به قطعات    (def1)  کنترل گردد باید    دهدرخ میقسمت از تغییرشکل که پس از اتصال این قطعات  

 .شودکنترل   (def2)تغییرشکل ناشی از بار زنده  ای متصل نباشد، کافی است که غیرسازه 

 

 

 ACI209.2R: ترکیب بارهای کنترل تغییرشکل در روش 12-4جدول  

 نام ترکیب بار ترکیب بار توضیح

که پس از   های آنی و درازمدتتغییرشکلآن قسمت از 
برای  ) دهدرخ میای به کف اتصال قطعات غیرسازه

 (ایهای متصل به قطعات غیرسازهدال

(case1-case2+case3-

case4) 

-Def1

ACI209 

هایی که به قطعات  های آنی برای دالتغییرشکل
 ای متصل نیستند غیرسازه

(case1-case5) 
-Def2

ACI209 

 

 و مبحث نهم ACI318محاسبه تغییرشکل دال بر اساس  12-2-5

آیین  تغییرشکل  ACI209و    ACI318نامه  تفاوت  محاسبه  نحوه  میدر  درازمدت  در روشهای    ACI318  باشد. 

های درازمدت با  ، تغییرشکلSAFEدر    edterm crack-longبرای محاسبه تغییرمکان درازمدت، به جای آنالیز  

 . آیدمیبدست   λ یبضرب تغییرمکان آنی در ضر
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و نیازی به تعریف    شده تعریف     Nonlinear crackedاز نوع  12-3شکل  مطابق    case3بدین منظور حالت بار  

case4  حالات بار    باشد.نمیcase1  ،case2    وcase5    2.مشابه روشRACI209    شکل  و    12-3جدول  مطابق

 شوند. تعریف می 2-12

 

 ACI318در روش   case3نحوه تعریف حالت بار  : 12-3شکل  

 )روش مبحث نهم(:  ACI318در تعیین تغییرشکل دراز مدت به روش   λضریب 

𝜆 =
𝜉

1 + 50𝜌′
 

گاه ساده یا سراسری، و در مقطع  نسبت فولاد فشاری در مقطع وسط دهانه در اعضای با تکیه  ρ‘در این رابطه  

برابر  ،  ξای است. مقدار ضریب وابسته به زمان بارهای دائمی،  گاه در اعضای طره تکیه جدول با مقادیر  باید 

 نظر گرفته شود.  در 5-12

 زمان   حسب  بر  ξ بی ضر ن ییتع:  12-5جدول  

 

 tλمنظور شود.    2برابر با   ξتر در نظر گرفته و  ماه و بیش  60زمان  باید    λ∞ی  لازم به ذکر است جهت محاسبه

شود مقدار  خواهد بود )پیشنهاد می  1برابر    ξی آن  شود و در محاسبهماهه منظور می   3معمولا متناظر با زمان  

‘ρ  .)برابر با حداقل آرماتور افت و حرارت در نظر گرفته شود 
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تغییرشکل بارهای کنترل  اینکه کف به قطعات غیرسازه  ترکیب  یا خیر، بسته به  باشد  بار    ای متصل  دو ترکیب 

 باید تعریف شود:  12-6جدول مطابق 

 ACI318: ترکیب بارهای کنترل تغییرشکل در روش 12-6جدول  

 نام ترکیب بار ترکیب بار توضیح

های آنی و درازمدت که  آن قسمت از تغییرشکل
رخ  ای به کف پس از اتصال قطعات غیرسازه

های متصل به قطعات )برای دال دهدمی
 ای(غیرسازه

case1+λ∞case2-(1+ 

λt)case3 

-Def1

ACI318 

هایی که به قطعات  های آنی برای دالتغییرشکل
 ای متصل نیستند غیرسازه

(case1-case5) 
-Def2

ACI318 
 

 نشان داده شده است.  ACI318-Def1نحوه تعریف ترکیب بار   12-4شکل در 

 

 برای محاسبه تغییرشکل   ACI318-def1نحوه تعریف ترکیب بار  : 12-4شکل  

 

 کنترل تغییرشکل دال  6-2-12

ها( برای سه محور عرضی،  مقدار تغییرشکل نسبی دال )نسبت به مقدار وسط لبه  برای کنترل تغییرشکل دال، 

متناظر با راستای تغییرشکل نسبی    leثر  باید برداشت گردد. طول دهانه مؤ  12-5شکل  طولی و قطری مطابق  

 صورت جداگانه کنترل گردد. ها )تیرها( باید بهمنظور شود. تغییرشکل لبه
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 ها گوشه و   هالبه ی تغییرشکل نسبی دال نسبت به هاحالت : 12-5شکل  

تغییرشکل جدول دال مطابق    متصل به  یاسازه   یر غقطعات    پذیرییبآس  شرایط بسته به    ایجاد شده   نسبی  مقدار 

   گردد.کنترل می 7-12

 ترکیب بار کنترل تغییرشکل و حد پذیرش    :12-7جدول  

 حد پذیرش ترکیب بار کنترل تغییرشکل یاسازه ریغ قطعات   یریپذب یآس وضعیت

تواند  متصل بوده و تغییرشکل زیاد می  یاسازه ریغ کف به قطعات 

هایی که در محل  مانند کف؛ قطعات شوداین منجر به آسیب دیدن 

 ، قرار دارند. اند جداسازی نشدههای داخلی که از سقف تجمع تیغه
Def1 le/480 

 ریغ در مواردی که تغییرشکل کف منجر به آسیب دیدن قطعات  

 .شودنمی یاسازه
Def1 le/240 

 Def2 le/180 متصل نیستند. یاسازه ریغ هایی که به اجزای بام

 Def2 le/360 متصل نیستند.  یاسازه ریغ هایی که به اجزای کف

 

 است.  شده داده نشان   12-8جدول   از کنترل تغییرشکل دال در دفترچه محاسبات درای نمونه

 دفترچه محاسبات کنترل تغییرشکل دال در از  یانمونه :  12-8جدول  

 

 

11225طبقه

ه( د شمه  )محورهای محصورکنن دوده چ A-B-1-2A-C-1-2A-B-1-2A-B-1-2A-B-1-2مح

ب  سی شمه کف به اعضای غیرسازه ای آ ا چ آی

ذیر  متصل است؟ پ
بلهبلهبلهخیربله

شمه m6.00 m6.00 m6.00 m6.00 m 6.00عرض چ

شمه m8.00 m8.00 m8.00 m8.00 m 8.00طول چ

شمه m10.00 m10.00 m10.00 m10.00 m 10.00قطر چ

انه غییرشکل وسط ده mm20   mm20   mm20   mm20   mm   20ت

ه  ت به  لب انه نسب غییرشکل نسبی وسط ده ت

ها در راستای عرض
12   mm10   mm12   mm12   mm12   mm

ه  ت به  لب انه نسب غییرشکل نسبی وسط ده ت

ها در راستای طول
8   mm30   mm8   mm8   mm8   mm

غییرشکل نسبی در راستای  دار مجاز ت مق

عرض
13   mm25   mm13   mm13   mm13   mm

غییرشکل نسبی در راستای طول دار مجاز ت mm33   mm17   mm17   mm17   mm   17مق

غییرشکل در راستای قطری دار مجاز ت mm42   mm21   mm21   mm21   mm   21مق

غییرشکل دوده مجاز استکنترل ت دوده مجاز استدر مح دوده مجاز استدر مح دوده مجاز استدر مح دوده مجاز استدر مح در مح

ت. ل اس ذیر متص ب پ د، چشمه مورد نظر به اعضای آسی ده قرار دارن داکنن غه های ج د. در نواحی ساختمان که تی رد د و یا بار زیاد( در طبقات غیرمشابه کنترل می گ ل مؤثر چشمه های بحرانی )دارای دهانه های بلن غییرشک ت، ت ن قسم در ای

د. -CASE1 می باش CASE2+CASE3- CASE4 ،ل غییرشک ب بار کنترل ت ترکی

ل ل دا نترل تغییرشک -ک 1- 7



 85  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 کنترل ارتعاش سقف  12-2-7

بندی و یا عناصر دیگری که خاصیت  ای خالی از تیغهمحدوده  واقع در  ها و تیرهایکف سختی و فرکانس نوسانی  

دارند  را  ارتعاش  اندازه   ،میراکنندگی  به  ایجاد  باید  قائم  ارتعاش  برابر  در  را  افراد  حساسیت  حداقل  که  باشد  ای 

 آید: می از رابطه زیر به دست  fای کف، مقدار فرکانس دوره نماید.

18

is

f =


 

تغییرمکان استاتیکی قائم حداکثر کف تحت اثر بار مرده و بخشی از بار زنده  )بر حسب میلیمتر(    isکه در آن  

( و با    Ecبرابر ضریب    1.25باشد که با توجه به ضریب ارتجاعی دینامیکی بتن )  می  که دائمی فرض می شود

   آید.به دست می   Ieمنظور نمودن ممان اینرسی مؤثر مقطع بتنی  

-می  12-9جدول    های مختلف بر اساسمتناظر با آن برای کاربریisای کف و  فرکانس دوره    fمقادیر مجاز  

 باشد: 

 ای و تغییرمکان قائم کف محدوده مجاز فرکانس دوره  :12-9جدول  

 نوع کاربری 
محدوده مجاز فرکانس  

 ( fدوره ای کف )
محدوده مجاز تغییرمکان 

 ( isΔقائم کف )

 f≥5 Hz Δis  ≤  13 mm ساختمانهای مسکونی و اداری 

 f≥4 Hz Δis ≤ 20.3 mm فروشگاه ها   -ساختمانهای تجاری 

 f≥4 Hz Δis ≤ 20.3 mm سالن های اجتماعات با صندلی های ثابت 

 f≥8.5 Hz Δis ≤ 4.5 mm سالن های اجتماعات بدون صندلی های ثابت 

 f≥9.5 Hz Δis ≤ 3.6 mm تعمیرگاه ها، سالن های ژیمناستیک و ورزشی 

 f≥4 Hz Δis ≤ 20.3 mm پارکینگ ها

 : Safeروش کنترل ارتعاش سقف در 

 ساخته شود.   i.fdb-story-vib ی با نامد نسخه جدی  (i.fdb-story-def) مدل کنترل تغییرشکل دالاز  .1

 افزایش یابد.  1.25با ضریب  مدول الاستیسیته بتن   .2

 گردد.  قرائت  case 2تحت  کف  حداکثر و تغییر شکل  شدهتحلیل  مدل .3

مقایسه گردد.    12-9جدول    مقدار تغییرشکل حداکثر کف با توجه به نوع کاربری ساختمان با مقادیر .4

 باشد.   mm13باید کمتر از   case 2های مسکونی و اداری تغییر شکل کف تحت ساختمان برای  



 

 SAFEشالوده و پی در    سازی مدل       13فصل 

 مشخصات خاک 1-13

كه تمام شرایط زیر  در صورتي،  92سال    ویرایشبر اساس ضوابط    ،مبحث هفتم  تا تصویب شدن ویرایش جدید

 . جمع آوري اطلاعات و بازدید محلي كفایت مینماید  و نبوده برقرار باشد نیاز به انجام عملیات گمانه زني 

 .در دسترس باشند هاي با سازند زمین شناسي مشابههاي كافي از محدوده محل مورد نظر و زمینداده  .1

 . طبقه باشد4نظر با اهمیت كم یا با اهمیت متوسط و با حداكثر  ساختمان مورد  .2

 . متر مربع باشد 300مساحت اشغال كمتر از   .3

 . متر باشد  2گودبرداري كمتر از عمق  .4

زیاد .5 ساختمانها  مانند3از    بیش)   تعداد  یكدیگر  به  نزدیك  و  مشابه  پروژه شهرك  ساختمان  انبوه ها،  -هاي 

 . نباشد  (هسازي و غیر

 . نباشد 2و 1از نوع  )2800استاندارد ) وع زمین طبق مبحث ششم مقررات ملّي ساختمان ن .6

 :یچكدام از شرایط ذیل نیز وجود نداشته باشده .7

 احتمال مواجه شدن با خاك دستي در محل ساخت  . أ

پتانسیل روانگرایي و    هاي بااحتمال مواجه شدن با خاكهاي مسئلهدار (مانند خاكهاي متورم شونده، خاك  .ب

 )هاي رمبنده خاك

 .سازهاي در مجاور محل مورد نظر كه احتمال خسارت به آن وجود دارد .ت

 .محل مورد نظر در منطقه خرد شده گسل اصلي واقع شده باشد  .ث

 (هاي محليبر اساس بررسي)مناطقي با سطح آب زیر زمیني بالا  .ج

انجام    هاي ژئوتكنیكي در محل مورد نظرشناسایي  لازم استفوق برقرار نباشد،    هايحتي اگر فقط یكي از شرط

 شود. 

 ارائه شده است.  13-1جدول نمونه ای از اطلاعاتی که در دفترچه محاسبات باید وارد گردد در 

 : فرضیات و پارامترهای ژئوتکنیک در دفترچه محاسبات13-1جدول  
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که  های صلب  پیبستر    العملعکسضریب   مواردی  به  برای  ژئوتکنیکی  الزامی  بر  توانمی،  نیستمطالعات  د 

 اساس روابط زیر به دست آید:

                           :صورت تقریبی های نواری بهبرای پی
31.2     ( / )s aK q kg cm= 

 :صورت تقریبی  های گسترده بهبرای پی
30.6     ( / )s aK q kg cm=

 

 مدل کردن اثر دیوار و ستون در فونداسیون  2-13

اندرکنشی  در  فونداسیون   SAFE  دیوارها روی مدل  اثرات  قبل  از  که    Etabs  مدل،  نیروهای  در  منظور شده و 

safe    افزار نرم در    مجدد ستون و دیوار  سازیمدلت. از این رو،  اس  هااندرکنشنتیجه نهایی این    شود میفرستاده  

SAFE  )شود که میکاهش میلگردها  جهی درنت و نیروها غیرمنطقی باعث کاهش )بدون حذف اثرات نامتعادل کننده

 باید رویه زیر انجام شود: با دیوار صحیح فونداسیون  سازیمدلی نیست. بدین منظور برا قبولقابل

 3Dانتخاب نوع تحلیل  (1

 حذف تیرهای عمیق از مدل  (2

 خوردگی به دیوار برشیو اختصاص ضریب ترک wallی با دستور برش وارید  سازیمدل (3

 Stiffهای ترسیم المان (4

  از     13-1شکل  مطابق    )بدین منظور باید  از انتهای بالایی دیوارها  دارکننده ی ناپاحذف نیروها و لنگرهای   (5

بخش    Interactive Database Editingگزینه    Editمنوی   در   Loadگزینه    Assignmentو 

Point load-Assignment    اعداد   ، ی اگره را انتخاب کرده و پس از باز شدن پنجره مربوط به بارهای  

 ( .را حذف کرد Mz ,Fy Fx,  نیرویی

ه: ن ساختگا دی خطر گود:انجام مطالعات ژئوتکنیک الزامی استنحوه شناسایی ژئوتکنیکی زمی داردنوع سازه نگهبان:زیادگروه بن نیاز ن

تنوع خاک: لی خاک:رس متوسط تا سف دگی خاک )Φ= 30 )Cزاویه اصطکاک داخ ب چسبن C= 4.00 kg/cm2ضری

ت سکون(:γ= 1.80 gr/cm3وزن مخصوص خاک: شار جانبی خاک )در حال ب ف cm 5.00نشست مجاز:Ko =  0.50ضری

ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار  تن

ب اطمینان 3(: سیختگی )با ضری گ
qa,rup(SF=3)=2.00 kg/cm2

ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار  تن

ب اطمینان 2(: سیختگی )با ضری گ
qa,rup(SF=3)=3.00 kg/cm2:ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار نشست qa,settle=1.20 kg/cm2تن

س العمل بستر )مرکز پی(: ب عک س العمل بستر )لبه پی(:Ks =  1.20   Kg/cm3 ضری ب عک س العمل بستر متوسط:Ks =  1.20   Kg/cm3 ضری ب عک Ks =  1.20   Kg/cm3 ضری

ی ساختگاه  ات و پارامترهای ژئوتکنیک - فرضی 1- 6
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 : حذف نیروها و لنگرهای ناپایدارکننده در نرم افزار 13-1شکل  

بدون مدل کردن دیواربرشی استفاده نمود. در این حالت تیرهای عمیق که   2Dاز تحلیل    توانمیروند فوق    جایبه

می  SAFE  افزارنرم  دیواربرشی  جایگزین  را  المان  آن  کارگیری  به  گردد.  باید حذف  این روش   Stiffکند،  در 

 بلامانع است. 

 چاله آسانسور  تراز و شالوده شالوده های ناهم مدل کردن   3-13

باید المان سطحی    الزاما  چاله آسانسور یا استخر و موارد مشابه،  تراز و همچنین  هم های ناشالوده   سازیمدلبرای  

 زیر عمل گردد:  صورتبهبرای این منظور    .مدل شوند هم به متصلصورت جداگانه ولی ، بههاشالوده 

 شالوده چاله آسانسور  1-3-13

در این حالت انتقال نیروی    (، 13-2شکل  )   از ضخامت فونداسیون کمتر است  هاآنهایی که عمق  برای چاله  الف( 

در   داشته و فقط سختی شالوده  بین شالوده اصلی و شالوده کف چاله بدون واسطه وجود  لنگر خمشی  برشی و 

  جداگانهیک المان سطحی    باید  در این حالت در محل چالهله به دلیل ضخامت کمتر کاهش یافته است.  ناحیه چا

اینکه نرم   مدل شود.   کف چالهبتن    باضخامت  فرض از  پیش  طوربه  عناصر سطحی را  SAFE افزاربا توجه به 

 مسیر لذا از طریق   کند،می ترازهم بالا 

 Vertical Offset →Slab Data →Assign 
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. )راهنمایی: نمایش  با یکدیگر یکسان گردد    13-3شکل  مطابق    بایدساختمان و کف چاله    شالوده   تراز تحتانی

تا از درستی اجرای عملیات فوق    ه شود ارداد قر مجاور چاله     Gridو در محل  View Elevationحالت  مدل در  

 اطمینان حاصل گردد( 

 

 باشند   ترازهم  شالوده و  چاله  کف که ی حالت در شالوده  مدل مقطع  : 13-2شکل  

 

 

 تحتانی کف شالوده و چاله آسانسور: یکسان کردن تراز 13-3شکل  

ی که کف چاله طوربه  دارند،شالوده اصلی ساختمان اختلاف تراز    کف چاله و  کهبرای چاله آسانسورهایی  ب(  

در این    یابد.نیروی برشی )بدون لنگر خمشی( انتقال می  فقط  (،  13-4شکل  )  یردبگزیر سطح فونداسیون قرار  

  سپس   شده ومدل    کف چالهبتن    ضخامت  با  جداگانهیک المان سطحی    باید  6-2شکل  مطابق    محل چالهحالت در  

 آن ممانعت شود.  یهالبهدر  یخمش  لنگر از طریق دستور زیر از انتقال ،المان سطحی محل چاله پس از انتخاب

Edge Releases →Slab Data →Assign 
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 باشند  داشته تراز  اختلاف  هاشالوده  که ی حالت در شالوده  مدل مقطع  : 13-4شکل  

 

 

 : مدلسازی المان سطحی و ممانعت از انتفال لنگر خمشی13-5شکل  

به تنشضخامت  ج(   توجه  با  نیروهای جانبی خاک و ضخامت کف چاله  بر اساس  نیروهای  دیوار جداره  ها و 

 گردد. ای روی کف چاله تعیین میناشی از تنش خاک زیر کف و احتمالا نیروهای نقطه

 تراز شالوده های ناهم  13-3-2

امکان صدور آنجا که  تکیه  زمانهم   از  ناهمنیروهای  دو سطح  نرمگاهی  از  وجود   SAFEبه مدل    ETABS  افزارتراز 

 ندارد، باید از هر تراز یک خروجی مجزا گرفته شود و سپس با هم ترکیب گردند. بدین منظور طبق روال زیر عمل شود: 

جهت استفاده    خروجی متنی  11-3جدول    3مطابق ردیف  از هر کدام از ترازهای شالوده،    ETABSدر مدل   .1

 تهیه گردد.  SAFE در نرم افزار
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خارج از محدوده شالوده که در این  شده و نقاط  فراخوانی    Safeافزار  تراز بالاتر در نرممتنی شالوده  فایل   .2

داشته وجود  گیرداری  تراز  شرایط  ضمنا  گردد.  حذف  و  انتخاب  حالت    )Restrain(اند،  در  باقیمانده،  نقاط 

release    افزار )نرم  بگیرد  را    SAFEقرار  نقاط  این  گیرداری  فایل    fixشرایط  از  است(.  گرفته  نظر  در 

 آماده شود.   13-6شکل مطابق با   حاضر یک خروجی متنی

 

 safe: فایل متنی از نرم افزار 13-6شکل  

پایین  .3 تراز  شالوده  متنی  افزار  فایل  نرم  در  یک    SAFEتر  تغییری،  هیچ  به  نیاز  بدون  و  شده  فراخوانی 

 خروجی فایل متنی از آن آماده شود. 

 باز شوند.   Note Padیاند، با برنامهتهیه شده  SAFEهای متنی دو تراز بالا و پایین که از نرم افزار فایل .4

  ، مربوط به نقاط بود  ای و بارهای نقطه  مشخصات  در فایل متنی مربوط به تراز بالاتر، هر کجا مختصات و .5

ضافه شود.  ا در همان قسمت مربوطه   دقیقا  تر، به تراز پایین  و در فایل مربوط شدهکپی  13-7شکل مطابق با  

یابد با  ای که از فایل تراز بالا به فایل تراز پایین انتقال میهیچ نقطه  lableدر این مرحله باید دقت شود که  

نقاط موجود در این فایل مشابه نباشد. در این صورت باید نام مجزایی برای این نقاط اختصاص یابد و در  

 تغییرات ذخیره شوند.  های متناظر اصلاح شود.تمام قسمت
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 ل دیگر ی و انتقال مختصات و اطلاعات نقاط از یک فایل به فا  : اصلاح فایل متنی 13-7شکل  

ه بر این بخش، باید اطلاعات مربوط به بارهای  فقط نام و مختصات نقاط منتقل شده است. علاو   13-7شکل  در  

 ای نیز منتقل شود. نقطه

 فراخوانی شود. SAFEافزار فایل متنی اصلاح شده، در نرم  .6

های معمول است. فقط باید توجه داشت در محل اختلاف تراز باید  از این جا به بعد، مدلسازی مشابه شالوده  .7

روشی که در  از طریق  ها در این ناحیه  پیوسته( رسم شود. در محل لبه شالوده ها به صورت مجزا )نه  شالوده 

  ی واسط قائم،قطعهضخامت    آن ممانعت شود.  یهالبهدر    یخمش  لنگر   از انتقال  ،  13-3-1بند )ب( از بخش  

 . گرددیم یینتعخاک  یجانب یروهایبر اساس ن

 

 

 کنترل تنش خاک زیر شالوده  4-13

 ترکیب بارهای کنترل تنش خاک  13-4-1

 . اندارائه شده  5-4خاک زیر شالوده در بخش ترکیب بارهای کنترل تنش 
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 کنترل تنش و معیارهای پذیرش  2-4-13

 انجام شود:  13-2جدول برای بررسی تنش خاک زیر شالوده باید سه کنترل مطابق  

 شالوده   ریز  خاک تنش کنترل  نحوه  :13-2جدول  

 نوع تنش مجاز  ردیف

نام تنش مجاز  

در دفترچه 

 محاسبات

 نوع تنش محاسباتی 
ترکیب بار  نوع 

 تنش محاسباتی 

1 

ظرفیت باربری خاک بر اساس  

گسیختگی و با ضریب معیار 

 3اطمینان 

a,rup q
(SF=3) 

تنش حداکثر )کنترل 

 (نقطهبهنقطه 
 ثقلی

2 

ظرفیت باربری خاک بر اساس  

گسیختگی و با ضریب معیار 

 2اطمینان 

a,rup q
)2(SF= 

تنش حداکثر )کنترل 

 (نقطهبهنقطه 
 ای لرزه

3 
باربری خاک بر اساس   نش مجازت

 settla,q نشستمعیار 

برای  )متوسط وزنی تنش 

ای(، تنش حداکثر  دانه  هایخاک

 چسبنده(  صرفاً های خاک)

 ثقلی

 

برداشت شوند.   ژئوتکنیک  مطالعات  گزارش  از  باید  مجاز  تنش  دردمقادیر  موارد  اکثر  تنها  ،  هاگزارش  این  ر 

و   اول  معیار  می گزارش    سوم موارد  اساس  بر  خاک  باربری  )ظرفیت  دوم  مورد  ضریب  شود.  با  گسیختگی 

 برابر کردن تنش مجاز ردیف اول به دست آورد.  1.5توان از ( را می2اطمینان 

، مقدار نشست مجاز یکنواخت باید بر اساس  باربری خاک بر اساس معیار نشست در محاسبه مقدار تنش مجاز  

های منفرد و نواری  ای، نشست مجاز یکنواخت برای پیماسه  هایخاکد. در  برداشت شو  7مبحث    2-4-7جدول  

 است.  متریلیم 50ای و گسترده های شبکهو برای پی متریلیم 25

 است.   شده داده نشان   13-3جدول در   ای از کنترل تنش فونداسیون که در دفترچه محاسبات باید اعمال گردد،نمونه

 فونداسیون جدول کنترل تنش  :13-3جدول  

 

 نکاتی درباره طراحی شالوده  5-13

قلی: ب بار بحرانی ث ب بار بحرانی  لرزه ای:Soil 02ترکی قلی:Soil 21ترکی ب بار بحرانی ث Soil 02ترکی

ب بار بحرانی  ش خاک در ترکی داکثر تن ح

قلی: ث
1.23   kg/cm2

ب بار بحرانی  ش خاک در ترکی داکثر تن ح

لرزه ای:
1.23   kg/cm2

ب بار بحرانی  ش متوسط )وزنی( خاک در ترکی تن

قلی: ث
1.00   kg/cm2

ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار  تن

ب اطمینان 3(: سیختگی )با ضری گ
qa,rup(SF=3)=2.00 kg/cm2

ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار  تن

ب اطمینان 2(: سیختگی )با ضری گ
qa,rup(SF=3)=3.00 kg/cm2:ش مجاز باربری خاک بر اساس معیار نشست qa,settle=1.20 kg/cm2تن

ش مجاز: ش وارده به تن ت تن ش مجاز:0.62نسب ش وارده به تن ت تن ش مجاز:0.41نسب ش وارده به تن ت تن 0.83نسب

ت. ب اس مناس

ه اک زیر شالود نترل تنش خ - ک 2- 6

ش  ش های مجاز، طرح پی از نظر تن ش های وارد بر خاک به تن با توجه به نسب تن

خاک
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 شالوده آرماتور حداقل داخل  13-5-1

 آرماتور حداقل شالوده    :13-4جدول  

 ρمقدار حداقل نسبت آرماتور  نوع شالوده ردیف

 گسترده 1
 برای وجه کششی 0.0018

 افت و حرارت برای وجه فشاری 

 نواری )آرماتورهای طولی( 2
 در وجه کششی 0.0018

 افت و حرارت در وجه فشاری 

 نواری )آرماتورهای عرضی( 3

 در وجه کششی، 0.0018

)مانند جایی که   شودمیلنگر عرضی به نوار وارد  هایی کهافت و حرارت در وجه فشاری: برای محل 

 دیوار برشی وجود دارد(

 . شودنمیهایی که لنگر عرضی به نوار وارد : برای محلافت و حرارت )نصف در بالا و نصف در پایین(
 

نباید از    شده تعبیهمقدار میلگرد    درهرصورتمربوط به حداقل مقدار آرماتور است.    13-3جدول  تذکر: مقادیر  

های نواری در محل دیوار  این موضوع در خصوص آرماتورهای عرضی شالوده   آرماتور محاسباتی کمتر باشد.

 تواند تعیین کننده باشد. برشی می

 

 

 

 

 طرفهیک کنترل برش   6-13

 cVی مقاومت برشی تامین شده توسط بتن، محاسبه 1-6-13

آن  -1-4-4-8-9 در  که  بتنی  اعضای  باشد،  برای  شده  استفاده  عرضی  فولاد  حداقل  از  را   v,min≥ Av A  ،cVها 

ها بار  ب( محاسبه نمود. در این رابطه-12-8-9ی )الف(، و یا از رابطه-12-8-9تر ) ی ساده توان از رابطهمی 

 نباید منفی در نظر گرفته شود.  cVچنین شود. هم شار مثبت، و در کشش منفی منظور می، در ف uNمحوری، 

                                         الف(                                                               -12-8-9)

'0.17
6

u
c c w

g

N
V f b d

A


 
= +  
 

                                               

ب(                                                                                             -12-8-9)

1/3 '0.66 ( )
6

u
c w c w

g

N
V f b d

A
 

 
= +  
 
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آن  -9-8-4-4-2 در  که  بتنی  اعضای  باشد،  برای  نشده  استفاده  عرضی  فولاد  حداقل  از  از   v,min≤ Av A  ،cVها 

 شود: ( تعیین می13-8-9ی )رابطه

(13-8-9             )                                                                                   

1/3 '0.66 ( )
6

u
c s w c w

g

N
V f b d

A
  

 
= +  
 

 

   

موردنیاز برای شالوده   آرماتور برشی احتمالی  میزان  از  کنترل و اطلاع  ن برای  اقدام  های  از مسیر زیر  واری 

 گردد: 

Display> Show Slab Design 

 

 : مشاهده نتایج آرماتور برشی مورد نیاز در فونداسیون 13-8شکل  

ندارند، روابط  برای محاسبه مقاومت برشی ناشی از بتن در اعضایی مانند فونداسیون و دال که آرماتور برشی  

نامه ویرایش جدید تغییر کرده است. باید بررسی شود که نرم افزار از روابط جدید برای کنترل  ارائه شده در آیین 

  برش استفاده نماید.

 

 و طراحی خاموت برشی  )برش دوطرفه( کنترل برش پانچ  7-13

 ی تامین شده توسط بتن مقاومت برشی دو طرفه  13-7-1

ترین مقداری  ها از آرماتور برشی استفاده نشده باشد، کم ای که در آنو طرفهمقاومت برشی بتن برای اعضای د

 : شود ی زیر تعیین میاست که از سه رابطه

0.33c s cv f  = 

2
0.17(1 )c s cv f 


= + 

0

0.083(2 )s
c s c

d
v f

b


  = + 
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به وجه کوچک مقطع ستون است. هم   βهای فوق  در رابطه مقدار  نسبت وجه بزرگ  های برای ستون  sαچنین 

ضریب اصلاح تاثیر اندازه    sλشود. به علاوه منظور می 20و  30، 40میانی، کناری و گوشه به ترتیب برابر با 

 شود: ی زیر تعیین میبوده که در ویرایش پنجم مبحث نهم اضافه شده است و بر اساس رابطه

2
1.0

1 250
s

d
 = 

+
 

در نظر گرفت. اما    1را برابر    sλتوان ضریب تاثیر عمق،  های منفرد، نواری و گسترده میبرای شالوده تذکر:  

پانچ   از  در دالبرای کنترل برش  بیشتر  شود  لحاظ شود )پیشنهاد می  sλباید اثر    مترسانتی  25های با ضخامت 

در   ستون  ظرفیت  به  نیرو  مقدار    Etabsنسبت  از    sλبه  استفاده  شرایط  از  یکی  شود(.  در    sλ  1.0=تقسیم 

 باشد: به هنگام استفاده از خاموت برشی میالف( -3-3-5-8-9های فوق تامین بندرابطه

00.17vها شرایط زیر را تامین کند و  طراحی و جزئیات خاموت c ytA S f b f  یعنی
s cv v  :باشد  

 چندگانه و خاموت بسته به عنوان میلگرد برشی استفاده شود.  Uساده،   Uپایه،  های تکاز خاموت -1

 باشد.   6-21-9ها باید مطابق بند مهار و شکل خاموت -2

 د. باش 13-5جدول   ها باید مطابق باگذاری آنفاصلهدر صورت استفاده از خاموت، محل قرارگیری و  -3

 

 

 هاخاموت  یگذارفاصله   و  یریقرارگ  محل : 13-5جدول  

 

 ETABSکنترل برش پانچ در  2-7-13

 تنظیمات اولیه   1-2-7-13

ستون همه  برای  باید  پانچ  برش  ستونوبهها  کنترل  برای  برای  یژه  همچنین  و  آسانسور  چاله  کنار  گوشه،  های 

در  ستون پانچ  محاسبات  تنظیمات  تا  است  لازم  ابتدا  منظور  بدین  شود.  انجام  برشی  دیوارهای  به  چسبیده  های 

ی انجام شود )لازم به ذکر است تا زمانی که ستونی در حالت انتخاب قرار نگیرد  درست  به  زیرافزار از مسیر  نرم 

 ی زیر غیرفعال خواهد بود(: گزینه

 Design > Punching Shear Design Overwrites 
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 افزار نرم  در   پانچ  برش به مربوط  ماتیتنظ :13-9شکل  

Location Type موقعیت و نحوه قرارگیری ستون : 

Perimeterستون برای  گزینه  :  معمولا  میانی  ستون  Autoهای  برای  ولی  است.  این مناسب  گوشه،  و  لبه  های 

حالت   در  روی    شده قرارداده   Specified Perimeterگزینه  بر  کردن  کلیک  با  نقاط  Specifyو  مختصات   ،

 ردد. معرفی گ چهارگوشه محدوده پانچ

Effective Depth،در این قسمت عمق مؤثر مقطع شالوده :d  .معرفی شود ، 

Openingتواند در حالت  : معمولا این گزینه میAuto   که بازشویی در داخل محدود    قرارداده شود. در مواردی

 دن بر روی  قرارداده شود و سپس با کلیک کر  Specifiedباید این گزینه در حالت    الزاما  گیرد،  پانچ قرار می

Specify معرفی شوند  اند قرارگرفته، اطلاعات کلیه بازشوهایی که در محدوده پانچ ستون موردنظر 

از  1تذکر است  بهتر  نواری  پی  رسم  برای   :opening    از استفاده  نشود.  به   openingاستفاده  مربوط  محاسبات 

 برش پانچ را تغییر خواهد داد.

عنوان ستون  : در مواردی که در مجاورت ستون لبه، شالوده دارای پاشنه باشد، برای این که یک ستون به2تذکر

  h(.  13-10شکل  فاصله داشته باشد )  4hی فونداسیون بیشتر از  ی آن از لبهمیانی در نظر گرفته شود، باید لبه

 ارتفاع دال یا فونداسیون است.
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 معیار تشخیص ستون لبه از ستون میانی  :13-10شکل  

المان   با  پانچ  المان    Wallدر مواقعی که محیط بحرانی برش  یا  نرم   Beamو  باشد،  به  تداخل داشته  قادر  افزار 

 کند.استفاده می N/Cعبارت  محاسبات برش دوطرفه نیست و از 

 کنترل نتایج 13-7-2-2

 نتایج نسبت نیرو به ظرفیت برش پانچ از مسیر 

Display > Show Punching Shear Design 

باشد. در مواردی که   1ساوی  ها این نسبت باید کمتر یا مباشد. دقت شود که برای تمامی ستونی میدسترسقابل

سایر  نرم  یا  و  پانچ  محیط  فونداسیون(،  به  نسبت  قرارگیری  موقعیت  نظر  )از  ستون  نوع  تشخیص  در  افزار 

نتیجه   بازماند،  موردنیاز  نشده(    N/Cاطلاعات  ستونی م)محاسبه  برای  اتفاق  این  معمولا  و  دهد.  گوشه  های 

شده در  معرفی دقیق مشخصات موردنظر از مسیر توضیح داده   دهد که بایمهای اطراف بازشو و ... رخ  ستون

افزار برای هر ستون و  آزمایی فرضیات منظور شده توسط نرم بند قبل، باید برطرف گردد. برای کنترل و راستی

روی گره ستون موردنظر راست کلیک کرده و گزارش پانچ محل ستون   برهمچنین مشاهده ریز محاسبات پانچ،  

 ق شکل زیر استخراج گردد. مذکور مطاب
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 شده انتخاب  ستون  پانچ برش  محاسبات اتیجزئ و  جینتا :13-11شکل  
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 گردد: یمازحد مجاز باشد، سه راهکار پیشنهاد یشب که نسبت نیرو به مقاومت برش پانچدرصورتی

 ها جوابگو نباشند، ضخامت کل شالوده افزایش یابد. ستونی از توجه قابلالف( چنانچه تعداد 

از ستون اندکی  تعداد  در  این مشکل  در محدوده ب( در صورت وجود  فونداسیون  از    تربزرگای  ها، ضخامت 

 تواند از تراز زیر شالوده اعمال گردد. صورت موضعی افزایش یابد. این افزایش ضخامت میمحیط پانچ، به

 استفاده شود.  آید، از آرماتورهای برشیکه در ادامه می پ( مطابق توضیحاتی

 آرماتور برشی  طراحی   13-7-2-3

پانچ   برشی  تنش  حداکثر  مقدار  ستون،  هر  برای  برشی  آرماتور  طراحی   Max Design Shear)   کننده جهت 

Stress 0( و نیز مقدارb   شود.  برداشت 13-11شکل از 

 Vc  ی تامین شده توسط بتن مقاومت برشی دو طرفه 

شود نباید از مقدار  که در مقاطع بحرانی محاسبه می  cvبرای اعضای دو طرفه مسلح به خاموت برشی، مقدار  

 تر باشد: زیر بیش

0.17c s cv f  = 

برای اعضای دو طرفه با فولادگذاری برشی، لازم است عمق موثر مقطع طوری انتخاب    4-3-5-8-9مطابق بند 

 تر نشود: محاسبه شده در مقاطع بحرانی از مقادیر زیر بیش uvشود که 

           در صورت استفاده از خاموت: -

 0.5u cv f  

                     برشی سر دار: در صورت استفاده از گل میخ  -

0.66u cv f  

 Vs  مقاومت برشی تامین شده توسط خاموت برشی 

از میلگرد یا سیم، در صورت برآورده شدن هر دو شرط زیر  از خاموت های با یک یا چند شاخه ساخته شده 

 توان به عنوان تقویت برشی دال دو طرفه و پی استفاده کرد:می 

 متر باشد. میلی 150حداقل برابر   dعمق موثر  -الف

 برابر قطر خاموت باشد.  16حداقل  dعمق موثر  -ب

                  شود:محاسبه می روبروی با استفاده از رابطه svدر این حالت 

0

v yt

s

A f
v

b s
= 

آن   در  مقطع شاخه  vAکه  خاموتمجموع سطح  تمام  قائم  بر  های  واقع  نظر  های  از  که  است  محیطی  یک خط 

ی بین خطوط محیطی میلگردهای برشی در جهت عمود بر  فاصله  sباشد؛ و  هندسی مشابه محیط مقطع ستون می 

 وجه ستون است. 
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u n u
s c

n c s

v v v
v v

v v v





 
→ = −

= + 
 

به   s vA/و در ادامه مقدار    svبه عنوان مثال برای ستونی که در بالا خلاصه محاسبات آن ارائه شده است، مقدار  

 شود: شکل زیر محاسبه می

2 018.7 13.4 233.601
11.53 13.4 0.78

0.75 4000

u v s
s c

yt

v A v b
v v kgf cm cm

s f


= − = − = → = = = 

 به صورت خاموت بسته در دو وجه ستون داریم:  10با فرض استفاده از میلگرد 

24 0.785 3.14
: 10@50

3.14 / 0.78 4

vA cm
USE mm

s cm


=  =


=   

توان در جایی قطع کرد تنش برشی موجود تحت بارهای ضریبدار از ظرفیت برشی فولادهای قائم برشی را می

 بتن کمتر شود، این مقدار برای مثال فوق برابر است با: 

20.17 0.17 250 2.69u cv f kgf cm  = = 

کثر، تحت  کانتور تنش برشی حدا  Display>Show Slab Forces/Stressesاز مسیر    SAFEافزار  سپس در نرم 

کنترل بار  درکننده ترکیب  مثال  )به طور  پانچ  برش  بار    13-11شکل  ی  ترکیب  داده    ACI10این  نمایش  است( 

شود. محل قطع آرماتورهای برشی جایی است که مقدار تنش از  
max

2.69 70.7 190.18u cv v d kgf cm =  = 

 . کوچکتر شود

 

 پانچ   یبرش آرماتور قطع محل  ن ییتع :13-12شکل  

 

 آرماتور برشی ی بیرونی  : مقطع بحرانی پانچ ستون و مقطع بحرانی پانچ در لبه13-13شکل  



 102  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 

 

 ها : انواع شکل آرماتور برشی در دال 13-14شکل  
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 کنترل و طراحی دیافراگم        14فصل 

 صلبیت دیافراگم  1-14

 در موارد زیر باید صلبیت دیافراگم کنترل گردد: 

 رویه پوشـش بـتن نشده بدونهاي فلزي تقویتهاي از نوع چوبي یا ورقدیافراگم  (1

 های دارای نامنظمی در پلان ساختمان (2

 3های با نسبت طول به عرض بزرگتر از سقف (3

 های دارای بازشوهای بزرگسقف (4

 های دارای بازشوهای نزدیک به همسقف (5

 های خمشی، بادبند، دیوار برشی( فاصله زیاد بین عناصر قائم باربرجانبی ) قاب (6

 روی دیوار حائل  کف (7

 های مرتبط با نامنظمی خارج از صفحه کف (8

 های مرتبط با نامنظمی نامنظمی هندسی در ارتفاع و قطع سیستم باربرجانبی کف (9

diaph/ برای تعیین صلبیت دیافراگم باید نسبت تغییرشکل دیافراگم به تغییرمکان نسبی متوسط طبقه story      تحت

 کنترل گردد.  14-1شکل  زلزله طراحی مطابقنیروی جانبی 

  

 افراگم ید  تی صلب  کنترل نحوه : 14-1شکل  

 روند زیر باید ساخته شود:   طبق diaphragm.edbفایل برای کنترل صلبیت دیافراگم  

 نسخه جدیدی ساخته شود.   main.edbاز فایل  (1

باید تعریف شده باشد. ضرایب اصلاح سختی خمشی و محوری  هندسه سقف (2 تیرچه بلوک و وافل  های 

 کنترل گردد.  6-1جدول دال ها مطابق 

 تعریف گردد.  semirigidها از جنس دیافراگم سقف (3

 )story) >2diaph/ دیافراگم نرم 

story) diaph/(≤ 0.5 دیافراگم نیمه صلب 

2≤ 
 )story) <0.5diaph/ دیافراگم صلب 
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diaph/نسبت (4 story      برای هر راستا به صورت   طبقات تحت اثر نیروی جانبی زلزله طرحبرای همه

این مقدار را    باشد.میطبقه    متوسطتغییرمکان نسبی    𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦∆  دست آورده شود. در این رابطهجداگانه به

 از مسیر  ETABSجدول خروجی از Avg Driftستون توان از می

 Display>Show tables>Analysis>Results>Displacements>Story Max/Avg Drift   

حداکثر تغییرشکل دیافراگم بوده که پس از تحلیل و نمایش تغییرمکان دیافراگم تحت بار    𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ∆   .به دست آورد

 در هر دو راستا انجام شود. باشد. این کنترل باید قابل محاسبه می 14-2شکل زلزله، مطابق  

 

 : تعیین تغییر شکل دیافراگم14-2شکل  

نسبت (5 صورتی  diaph/در  story    از فایل    5/0کوچکتر  در  صلب  دیافراگم  فرض   main.edbباشد، 

 صحیح بوده و در غیر این صورت باید نوع دیافراگم اصلاح گردد. 

 بارگذاری دیافراگم جهت تحلیل و طراحی  2-14

نیمه  هایدیافراگم  و  تلاشصلب  برای  باید  بر صلب،  مؤثر  نیروی  از  ناشی  خمشی  لنگرهای  و  برشی  های 

 طراحی شوند: که از رابطه زیر به دست می آید،  )puiF(ها دیافراگم 
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iF  مقدار نیروی جانبی طبقه i    وiW   مثالی از محاسبه نیروی مؤثر دیافراگم  باشدمیای دیافراگم  وزن مؤثر لرزه .

 نشان داده شده است.  14-1جدول در 

 : جدول محاسبه نیروی موثر دیافراگم 14-1جدول  

 

  ینحوه باشد که باید به  ناشی از جرم آن می  i  برای درنظرگیری اثر اینرسی جانبی دیافراگم   (puiF)   نیروی فوق

جانبی بالا و پایین    مناسبی به اعضای سیستم باربر جانبی انتقال یابد. علاوه بر این نیرو، چنانچه اعضای باربر 

دیافراگم در امتداد هم نباشند )نامنظمی خارج از صفحه و نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی(، نیروی جانبی که 

گردد. برای درنظرگیری  کنند نیز باید به نیروی فوق اضافه  از طریق دیافراگم به یکدیگر وارد می  ،این اعضا

زلزله طرح نیروی  دیافراگم،  پایین  و  بالا  باربرجانبی  ارتباط اعضای  از  ناشی  زلزله  تمام    (iF) نیروی  به  که 

که مجموع این دو لازم نیست    iاز طرفی در طبقه    م اثر داده شود.شود نیز باید در تحلیل دیافراگطبقات وارد می

در این طبقه کافی است. با درنظرگیری مجموعه دو نیروی فوق، در    puiFنیرو منظور شود بلکه اعمال نیروی 

دیافراگم مورد نظر   نیروی زلزله طرح وارد شده و در طبقه  نیروی  (i)تمام طبقات   ،𝐹𝑝𝑢𝑖 − 𝐹𝑖  شود اضافه می 

  load patternsدر بخش    quakeاز نوع    Epuiو با نام    user loadتوان از طریق  (. این نیرو را می14-3شکل  )

های بار زلزله وارد بر کل سازه، برای هر  توان علاوه بر حالتافزار تعریف نمود. به عنوان روشی دیگر می نرم 

𝐹𝑝𝑢𝑖مجزا تعریف کرد که مقدار ضریب زلزله در آن از تقسیم نیروی  (  load patternقه یک حالت بار )طب − 𝐹𝑖 

 شود.ای طبقه محاسبه میبر جرم لرزه 

 

 

 دیافراگم در حضور نیروی زلزله ه اعمال نیروی موثر بر و : بارگذاری جانبی سازه و نح 14-3شکل  

ی  جهت بارگذاری دیافراگم سقف دوم یک سازه  𝐸𝑝𝑢2𝑦و  𝐸𝑝𝑢2𝑥نحوه تعریف الگوهای بار    14-4شکل مثال: در 

 چهار طبقه نشان داده شده است.

65848.01.9234207.565848.034207.565848.0-65848.0BottomEYStory4

61089.11.6970267.5119039.836060.053191.8-119039.8BottomEYStory3

52397.61.45106327.5154501.036060.035461.2-154501.0BottomEYStory2

43263.81.21142035.0172092.035707.517591.0-172092.0BottomEYStory1

Vy
(N)

LocationLoad CaseStory
Fpuy=(ΣFuy/ΣWi)*Wi

(N)

|Fuy|
(N) 

Wi
(Kg)

ΣFuy
(N)

ΣWi
(Kg)

ΣFuy/ΣWi
(N/Kg)
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 : تعریف الگوی بار نیروی موثر بر دیافراگم   14-4شکل  

 ترکیب بارهای طراحی دیافراگم 3-14

طراحی اجزای جمع کننده و اتصالاتشان    شوند.  تعریف  5-8جدول  ترکیب بارهای طراحی دیافراگم باید مطابق  

ای نیازی  ( انجام شود ولی برای طراحی سایر اجزای دیافراگم مانند اجزای لبه𝛺0𝐸باید برای زلزله تشدیدیافته ) 

 منظور نمودن زلزله تشدید یافته نیست. به 

دیافراگم و خارج از صفحه و یا نامنظم در ارتفاع به لحاظ های نامنظم در پلان به لحاظ هندسی،  در کلیه سازه 

های با خطر نسبی متوسط و بالاتر، نیروی طراحی اتصالات دیافراگم به اجزای  قطع سیستم باربر جانبی در پهنه

 باید لحاظ گردد.  1.25𝛺0𝐸ابد. به بیانی دیگر، نیروی  درصد افزایش ی 25کننده باید به میزان قائم اجزای جمع

 تحلیل دیافراگم   4-14

 هاکننده استخراج نیروهای وارد بر جمع  14-4-1

باید   دیافراگم  نوع  آن،  تحلیل  و  دیافراگم  کنترل  مراحل  تمام  در  که  است  امر لازم  ابتدای  در  نکته  این  یادآوری 

rigid-Semi  .منظور شود. در غیر این صورت هیچ نیروی داخلی در آن ایجاد نخواهد شد 

این عمل به    .شودمنتقل    سازه به دیوار برشی   ی لازم است تا برش یکنواخت در لبه  در امتداد دیوارهای برشی

کننده تحت نیروهای  دهد که جمعنشان می  bشکل    .a)  14-5شکل  )شود  انجام می(  Collectorکننده )جمعوسیله  

تخت را جمع   برش در دال  cdو ضلع    abکششی و فشاری قرار گرفته است. جمع کننده به تدریج در طول ضلع  
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نیرو   bcیابد. سپس در طول ضلع که به تدریج و به صورت خطی نیروی محوری آن افزایش میکند به طوریمی 

   ند.کدیوار برشی منتقل می را به

 

 و دیاگرام توزیع نیروی داخلی در آنها  جمع کننده های متمرکز و گسترده  : 14-5شکل  

دیوار  مطابق  )توان  کننده را میعرض جمع.  بندی کرد  توان به دو نوع متمرکز و گسترده تقسیم ها را میکننده جمع

برای آن  (  aدیوار سمت چپ در شکل    مطابق)هم عرض دیوار فرض کرد و یا اینکه  (  a  سمت راست در شکل

 .یک عرض موثر منظور کرد 

 راستای دیوار( های متمرکز )تیرهای هم کننده جمع  الف(

  توان در عرضی برابر با عرض دیوار برشی و یا ستون قرار داد. در برخی موارد کل میلگردهای لازم را می 

لازم است مراحل  ،  و نیروی برشی منتقل شده در بر دیوار   هاکننده جمع  محوری  تعیین نیرویجهت  در این حالت،  

 زیر طی شود: 

در طبقه  -1 برشی  دیوار  نیروی  اختلاف  باید  و طبقهابتدا  پایین  بارهای  ی  ترکیب  دیافراگم تحت  بالای  ی 

شده     tables>Analysis>Results>Wall Results>Pire ForcesDisplay>Showمسیر  از    معرفی 

قرار گرفته و لازم است ترکیب    Yدیوار مورد نظر در راستای    14-6شکل  در مثال   .استخراج گردد

ت طراحی دیافراگم سقف دوم در این مثال، برش  در نظر گرفته شود. جه  5-8جدول    16تا    13بارهای  

به    شود. کل نیروی انتقال یافته از دیافراگم ی سوم تعیین می ی دوم و در پایین طبقهدر بالای دیوار طبقه

 دیوار برابر تفاضل این دو مقدار است. 

 

 انتقال یافته از دیافراگم به دیوار تحت ترکیب بارهای طراحی :تعیین کل نیروی 14-6شکل  
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ها واردشده و قسمتی از آن نیز به صورت برش  کننده حالت اول: قسمتی از نیرو به صورت مستقیم به جمع  -2

توان نیروی محوری  راستای دیوار باشد میکننده، تیر هم شود. در صورتی که جمعاصطکاک وارد دیوار می

شکل  و    14-7شکل  ی نشان داده در  ه در تیر )در محل اتصال تیر به دیوار( را از طریق گزینهبه وجود آمد

<BeamResults> FrameDisplay>Show tables>Analysis>Results استخراج کرد و یا از مسیر    8-14

Forces      لازم  کننده را استخراج کرد )جداول آورده شده(.  جمعمقدار نیروی محوری ایجاد شده در تیرهای

 های دو طرفین دیوار کششی و دیگری فشاری است. کننده به ذکر است همواره یکی از جمع

 

 : استخراج نیروی جمع کننده )تیر هم راستای دیوار( 14-7شکل  
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 ها تحت ترکیب بارهای طراحی  : نیروی محوری کششی و فشاری در جمع کننده 14-8شکل  

  آیدها از کل نیروی منتقل شده از دیافراگم به دیوار، برش در بر دیوار به دست میکننده با کم کردن سهم جمع

 . (14-2جدول )

 :محاسبات نیروی طراحی جمع کننده و برش اصطکاکی 14-2جدول  

 

( نیروی محوری  مقدار  نباشد )سیستم دال و ستون(،  تیر موجود  دوم: چنانچه در طرفین دیوار  کششی و  حالت 

تعیین کرد )در    14-9شکل  ی نمایش داده شده در  توان از طریق گزینهها را میکننده فشاری( ایجاد شده در جمع
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ETABS   انتهای دیوار در    16  ویرایش دیافراگم در دو  شکل  و بالاتر(. برای مثال یک نمونه خروجی نیروی 

 نشان داده شده است.  10-14

 

 های انتهایی  استخراج نیروی موثر بر دیافراگم با استفاده از نیروی گره :14-9شکل  

 

 دیوار در دیافراگم :نیروی محوری دو انتهای  14-10شکل  

 کننده برابر عرض موثر(های گسترده )عرض جمعکننده جمع -ب

عرض موثر در هر طرف دیوار    شود کهمیتوصیه    است ولی  مسکوتنامه  آیین  effbدر رابطه با عرض موثر  

 .(14-11شکل در   x/2) شودنبرشی بیش از نصف طول دیوار منظور 
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 : عرض موثر در جمع کننده گسترده 14-11شکل  

طی  ی گسترده لازم است مراحل زیر  کننده ی جمعکننده و نیروی برشی منتقل شده در لبهجهت تعیین نیروی جمع

 شود: 

مطابق با آن    (VpierΔ)   ی بالای دیافراگم ی پایین و طبقهابتدا باید اختلاف نیروی دیوار برشی در طبقه -1

 چه در قسمت قبل گفته شد محاسبه گردد. 

مسیر    -2 داخل صفحه      Display>Force/Stress Diagrams>Shell Stress/Forcesاز  برشی  نیروی  دیاگرام 

F12  .بر روی پلان دیافراگم مورد نظر نشان داده شود 

گردد  رسم می  Section Cut  ی عرض موثر به دست آمده برای دیوار مورد نظر، یکدر این حالت در فاصله  -3

رکز، در این جا  های متمکننده تا نیروی منتقل شده از طریق برش تعیین شود. بر خلاف روند طی شده در جمع

 شود. ( محاسبه می 14-12شکل و برش به دست آمده )مطابق  VpierΔکننده از تفاضل نیروی جمع

 

 جهت استخراج برش اصطکاکی  section cut: نحوه استفاده از 14-12شکل  
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-، برآیند نیروی آن قسمتی از محدوده انتخاب شده محاسبه میsection cutتوضیح این مطلب لازم است که در  

های دو انتهای خط در محاسبه  های آن به طور کامل توسط خط قطع شده باشند. به بیان دیگر، مششود که مش

 شوند.  نمیوارد 

 سایر اجزای دیافراگم استخراج نیروهای وارد بر   14-4-2

 ( دیافراگم  داخل صفحه  نیروهای  دیاگرام  استخراج  توزیع  F11, F22 , F12برای  و  گردد  اقدام  مسیر زیر  از   )

 .  شودنیروهای داخلی با توجه به راستای مورد نظر به دست آورده 

   Display>Force/Stress Diagrams>Shell Stress/Forces 

 ای، از مسیر جهت استخراج نیروهای داخلی اجزای لبه

 Display>Force/Stress Diagrams>Frame/Pier/Spandrel/Link Forces 

    اقدام گردد.  5-8جدول ترکیب بارهای  با درنظرگیریو  14-7شکل مطابق 

 طراحی دیافراگم  5-14

 

 ها  کننده جمع  14-5-1

 الف( طراحی برای کشش: 

 
𝑇𝑢 = 𝑓11 𝑜𝑟 𝑓22 ≤ 𝜑𝑇𝑛 = 0.9 × 𝑓𝑦 × 𝐴𝑠 

 ب( طراحی برای فشار: 
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 کنندهج( محل قطع جمع

 : کننده به بند زیر از مبحث نهم توجه کنیددر رابطه با محل قطع جمع

 
 مهار آرماتورهای جمع کننده داخل دیوار برشی  -

نکات    کننده داخل دیوار ادامه یابند ولی اگر بخواهیم آنها را قطع کنیم بایدآرماتورهای طولی جمعشود  توصیه می

 : بگیریم   زیر را در نظر
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 (chordsاجزای لبه ) 2-5-14

 طراحی یال کششی: 

𝑇𝑢 = 𝑓11 𝑜𝑟 𝑓22 ≤ 𝜑𝑇𝑛 = 0.9 × 𝑓𝑦 × 𝐴𝑠 

المان خطی مدل شده باشد،  چنانچه   به وجود آمده در آن که حاصل از تحلیل جزء لبه، به صورت یک  نیروی 

به دست آمده    Asبارهای معرفی شده است، باید در رابطه فوق به کار گرفته شده و مقدار  دیافراگم تحت ترکیب 

شان  عرضی برابر با مقدار ن باید در    𝐴𝑠میلگرد  باید در محدوده این عضو قرار داده شود. در اجزای لبه گسترده،  

یال(  14-13شکل    داده در بر  در راستای عمود  دال  بعد  لبه)یک چهارم  قرار  در  آن  این  داده شودی  . مساحت 

 مساحت میلگردهای خمشی و دیگر میلگردهای لازم اضافه خواهد شد.  بامیلگردها 
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 محدوده آرماتورگذاری اجزای لبه  14-13شکل  

 طراحی یال فشاری: 

معمولا  مقدار میلگرد یال فشاری کمتر از یال کششی خواهد شد. ولی در هر صورت با توجه به رفت و برگشتی  

باید بیشترین مقدار میلگرد طولی مورد نیاز   هایی که منظور گردد. باید توجه داشت در یالبودن نیروی زلزله 

آن  در  فشاری  نیروی  میاحتمال  توصیه  دارد،  وجود  آرماتورهای  ها  مطابق ضوابط  میلگردهای طولی  که  شود 

 پذیر متوسط توسط دورگیرهایی محصور شوند. های شکلعرضی در خارج از ناحیه بحرانی ستون

 مرزی  هایلبه  3-5-14
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 : مثالی از عضو لبه مرزی در اطراف یک بازشو 14-14شکل  

 

 



 

 کنترل ناحیه اتصال تیر به ستون       15فصل 

 های خمشی متوسط کنترل ناحیه اتصال در قاب 1-15

محدودیت به  توجه  نسخهبا  افزار  های  نرم  فعلی  خمشی  کنترل    ،ETABSهای  قاب  برای  اتصال  چشمه  برش 

 شود روند زیر برای این کنترل طی شود: پذیر نیست. پیشنهاد میبه صورت خودکار امکان متوسط

 ساخته شود.  Joint shear check.edbعنوان  تحت   save as نسخه  یک main.edbاصلی   فایل موجوداز  .1

و روش طراحی    هاستونتمامی   .2 ده  دا   تغییر  Sway Special  به  Sway Intermediateاز    هاآنانتخاب 

 .شود

حالت   .3 در  باید  اتصال  باقی  Sway Intermediateتیرها  چشمه  بر  وارد  نیروی  تا  طرف    بمانند  از 

تیر تسلیم  با    میلگردهای  تنش  انتظار    .شود  محاسبه  Fyفرض  مورد  تسلیم  تنش  این صورت،  غیر  در 

(1.25Fy،)   .در محاسبات نیروی فوق استفاده خواهد شد 

 .داده شود  تغییر  0.75 به 0.85ل چشمه اتصال از  ضریب کاهش مقاومت مربوط به کنتر .4

 .شودمدل تحلیل و طراحی  .5

نیروی   .6 مقاومتبرشنسبت  به  با  Joint shear))  اتصالچشمه    ی  نتایج    15-1شکل  مطابق  بخش  از 

 آید، تصحیح و کنترل شود. برداشت و بر اساس دستورالعمل اصلاحی که در ادامه می

 

 افزار :نسبت نیروی برشی به مقاومت چشمه اتصال در نرم 15-1شکل  

 افزار اصلاح نتایج نسبت نیرو به مقاومت برشی چشمه اتصال در نرم 2-15
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آیین ویرایش جدید  از  استفاده  به عدم  توجه  با  که ذکر شد،  نرم  ACI318نامه  همانطور  در  ETABSافزار  در   ،

ستی  مشکلاتی وجود دارد که باید به صورت د  ،افزار کنترل برش گره اتصال هر دو قاب متوسط و ویژه با نرم 

 بررسی شود. 

بوده و تیر و ستون بررسی کمتر از عرض ستون    ر مواردی که عرض تیر متصل به ستون در امتداد موردد  -1

  Aj  ، اتصال  مؤثر ناحیهمقطع    خارج از محور باشند )نظیر تیرهای لبه که همباد لبه ستون اجرا می شوند(، سطح 

در نظر  .Error! Reference source not found مطابق  مبحث نهم    3-2-4-16-9  دباید مطابق با ضابطه بن

ضرب  از حاصل  Aj   هم محور با ستون ترسیم شده است،تیر    کهینا افزار به علت  نرم   در  کهدرحالی  .شود  گرفته

فرض   با  ستون  مقطع  در    یریقرارگابعاد  ستونتیر  می  محور  برخی حالات  شودتعیین  در  است  که  .  نادرست 

با توجه به درصد کاهش سطح مقطع  باید نسبت برش به مقاومت ناحیه اتصال  این موارد  برای حل مشکل در 

 مؤثر افزایش یابد. 

پذیری متوسط( مربوط به تیرهای متصل به گره جهت تعیین  )شکل  nMپذیری ویژه( و  )شکل  prMدر محاسبه    -2

نرم  اتصال،  ناحیه  برش  آرماتنیروی  میافزار  قرار  مدنظر  را  محاسباتی  طولی  درحالیورهای  مقادیر  دهد.  که 

که باید برای محاسبه   nMو    prMگردد بیشتر است و در نتیجه  ها اعمال میآرماتورهای تامین شده که در نقشه

نرم مقادیر  از  بیشتر  روند،  کار  به  اتصال  ناحیه  گره برش  در  است  ممکن  اینکه  رغم  علی  پس  است.  ای  افزار 

تواند  تر میباشد، در بررسی دقیق  1نسبت برش به مقاومت ناحیه اتصال گزارش شده توسط برنامه کوچکتر از  

از   نسبت  تیرها  1این  تعریف  در  باید  اتصال،  چشمه  برش  نیروی  درست  محاسبه  برای  رود.   مقدار    ، فراتر 

با توجه    .Error! Reference source not foundمساحت آرماتور تامین شده مطابق   ی سخت  بهتعریف شود. 

هایی که نسبت برش گره بیشتر از  شود حداقل در گره روند تعریف تیرها با مساحت آرماتور مشخص، پیشنهاد می

 است این بررسی مضاعف انجام شود.  8/0

مبنای    Etabsبرنامه   -2 بر  را  اتصال  گره  برشی  مقاومت  می  15-1جدول  محاسبه  که درحالی  ،دهدانجام 

 معرفی نموده است که در برخی شرایط متفاوت از یکدیگرند.  را بدین منظور  15-2جدول مبحث نهم 

 

 

 

 

 aci318-14 طبق  ستون  به ر یت اتصال  برش  ی اسم مقاومت : 15-1جدول  
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 99مقاومت اسمی برش اتصال تیر به ستون طبق مبحث نهم ویرایش  :  15-2جدول  

 

برشی   مقاومت  نهم  مقدار  مبحث  روابط  از  آمده  دست  به  اتصال  جدید چشمه  طبقات هاستونبرای  ،  ویرایش    ی 

  aci318-14افزار که بر مبنای  نتایج حاصل از نرم   بنابراین  .ویرایش قدیم استمقادیر متناظر حاصل از  از    تربیش 

قبولی طبقات  هاستونبرای  ، همواره  باشند یم از موارد محافظه  و  قابل  اما برای   کارانه خواهد بود در برخی 

 ظهمحافآمده غیردستنتایج به  ،کنند را ارضا نمی  15-2جدول    ها ضوابط پیوستگیهای طبقه آخر که ستونستون

 برای حل این مشکل دو راهکار ارائه می شود:   .کارانه خواهد بود

در راستای برش مورد بررسی. بدین  بعد ستون    به اندازه   حداقل  بام   روی  ی طبقه آخر از هاادامه ستون .1

 .شودمی ها رفتارطبقات با آن ارضا شده و مثل ستون هاپیوستگی ستونترتیب 

افزار با ضریب تصحیح  آخر گزارش شده از نرمهای اتصال در طبقه  نتایج نسبت نیرو به مقاومت گره  .2

)نسبت مقاومت اسمی برش در حالت پیوسته به حالت ناپیوسته(  افزایش یابد و با حد مجاز    1بزرگتر از  

 مقایسه شود.  1.00



 

 پله راه   سازی مدل      16فصل 

-، در صورت اتصال راه باشند میهایی که جزئی از سازه اصلی ساختمان در پله،  2800مطابق پیوست ششم  .1

به  پله آن در  سازهایقابها  اثر  این    ایلرزه باربري    باید  براثر  آن  تیر و ستون اطراف  به  که  نیروهایی  و 

این حالت لازم باربري وارد می پله و پله شامل شمشیرياست اجزاي راه   شود لحاظ شود. در  ها، دال بتنی 

سازه بدون لحاظ نمودن سختی اجزاي پله، مدل و    بارلازم است یک  خصوصدراینشوند.    سازیمدلاگردها  پ

بار هم با  کل نیروي زلزله طرح باشد و یک  قادر به تحمل  تنهاییبهسازه    جانبی  باربرطراحی شود تا سیستم  

و اجزاي پله نیز    قرارگرفته  مجددموردبررسی  تأثیر سختی آن، سازه    درنظرگرفتنمدل کردن اجزاي پله و  

 . طراحی شوند هاآنتحت نیروهاي ایجادشده در 

با در نظر گرفتن سختی  نیز  ، لازم است در یک فایل اجزای پله  پلهراه بنابراین در صورت عدم جداسازی   .2

طراحی شود     پلهراه باربر جانبی و    یهاالمان  و  سازیمدل  25/0و سختی خارج از صفحه    5/0داخل صفحه  

   در این فایل نیز کنترل شود.  گرفتهانجام که در فایل اصلی  هاکنترلتمامی و 

پیوست ششم   .3 دال    بتنی  هایسازه در    ، 2800مطابق  اتصال  و  تیر  میان طبقه   پلهراه اجراي  پاگرد  تراز  در 

  توان میتون کوتاه  جلوگیري از تشکیل س  شود. جهتمیپله  راه مجاور    هایستونباعث ایجاد ستون کوتاه در  

نمود و بر روي آن دو ستونک اجرا کرد. سپس بر    ، آن را در همان تراز طبقه اجراطبقهنیم بجاي اجراي تیر 

ستونک این  اجرا  روي  تیري  به    شودمیها  با    اطراف  هایستونکه  آن  انتهاي  و  نبوده    های ستونمتصل 

به این تیر    طبقهنیم پاگردها در تراز    د. نهایتا  دال پله وطبقه دار   ارتفاع  01/0  اندازه بهحداقل    ایفاصلهاطراف  

 .  شوندمیها متصل بر روي ستونک قرارگرفته

 :2800وارد بر این بند از پیوست  نقدها

و   ینامه را اقناع نموده و تقدم و تأخر رفتار خمشدرستی ضوابط آیینچنانچه مهندس محاسب بتواند به •

به را  سازه برشی  نوع  این  در  کوتاهی  ستون  کند،  اعمال  بهدرستی  شد.  نخواهد  تشکیل    یگردعبارتها 

  یگرد  هایستونمراتب بیشتر از  متصل به تیر میان طبقه به  هایستونتوان گفت که نیروي برشی در  می 

برشی را محاسبه و    درستی این نیرويو غیر متصل به تیر میان طبقه است، اما اگر مهندس محاسب به

 استفاده کرد  هاآنستون را براي آن طرح نماید، دیگر نباید از واژه ستون کوتاه براي 

تواند کمتر باشد. این  به جهت اتصال مناسب ستونک به تیر طبقه عرض این تیر از یک حد مشخص نمی •

 یعنی ممکن است تیر مذکور شانه گیر شود 

  ی ارفتار لرزه ل مفصل پلاستیک )ناحیه ویژه( تیرها طبقه به لحاظ  در محل تشکی  دقیقا  تصال دو ستونک  ا •

 کار مناسبی نیست 
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کنیم، یک لنگر    یپوش چشم ها  نیروی زلزله اعمال شود در این راستا اگر از بحث پایداری جانبی ستونک •

اعمال    یاملاحظهقابلپیچشی   طبقه  تیر  است  شودمی به  تعادلی  نوع  از  اتفاقا   تیرها   که  بقیه  مانند  و 

 باشد نمیو مطلوب  شده   تربزرگسختی پیچشی را کاهش داد و ابعاد تیر   تواننمی

 

 پله  سازی نحوه مدل  16-1شکل  



 123  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 نابع م   17فصل 

 المللی بین هاینامهو آیین هاکتاب

1. ACI 318-14, Building code requirements for structural concrete , and commentary on 

building code requirements for structural concrete (ACI 318R14), American Concrete 

Institute Farmington Hills, MI . 

2. ACI 318-19, Building code requirements for structural concrete , and commentary on 

building code requirements for structural concrete (ACI 318R19), American Concrete 

Institute Farmington Hills, MI . 

3. ACI209.2R-08,Guid for modeling and calculating shrinkage and creep in Hardened 

Concrete, American Concrete Institute, Farmington Hills, MI. 

4. ACI421.2R-07,Seismic Design of Punching Shear Reinforcement in Flat Plates, American 

Concrete Institute, Farmington Hills, MI 

5. ASCE7-16, Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other 

Structures, American Society of Civil Engineers, 2017 

6. ATC 72-1, Modeling and acceptance criteria for seismic design and analysis of tall 

buildings, Pacific Earthquake Engineering Research Center, 2011 

7. Bowles, L. E. (1996). Foundation analysis and design. McGraw-hill. 

8. Computers & Structures, Inc.,  Concrete Frame Design Manual ACI 318-14 

9. Computers & Structures, Inc.,  Reinforced Slab Design Manual For ETABS® 2016 

10. Computers & Structures, Inc.,  Shear Wall Design Manual 

11. Computers & Structures, Inc., CSi Analysis Reference Manual 

12. FEMA P-750 (2009). NEHRP Recommended Provisions for New Buildings and Other 

Structures 

13. FEMA P-751 (2012). NEHRP Recommended Seismic Provisions: Design Examples, Kircher 

Charles, A.. 

14. Moehle, J. (2015). Seismic design of reinforced concrete buildings, McGraw-Hill Education. 

15. NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 3, Seismic Design of Cast-in-Place Concrete 

Diaphragms, Chords, and Collectors. 



 124  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

16. NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 6.  Seismic Design of Cast-in-Place Concrete 

Special Structural Walls and Coupling Beams 

17. NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 7.  Seismic Design of Reinforced Concrete Mat 

Foundations 

18. SEAOC (2005). Using a concrete slab as a seismic collector, Seismology and Structural 

Standards Committee, Structural Engineers Association of California, April, Sacramento, 

CA. 

19. SEAOC (2008) Blue Book: Seismic Design Recommendations. 

20. TBI 2017, Guidelines for Performance-Based Seismic Design of Tall Buildings,” Version 

2.03, The Pacific Earthquake Engineering Research Center (PEER) 

منا .21 تحریک  زاویه  طیفی،متعیین  دینامیکی  آنالیز  براساس  سازه  و    سب  سازه  ملی  کنفرانس  دومین  همکاران،  و  پور  مقدس 

 . 1390فولاد،

 های داخلی نامهو آیین هاکتاب

 .1394 ،یراه، مسکن و شهرساز قاتینظر چهارم، مرکز تحق  دیها در برابر زلزله( تجدساختمان ی)طراح 2800استاندارد  .22

 1399، نشر نوآور، تهران، ACI318-14 یبتن هایسازه ایطرح لرزه یمرجع کاربرد  ، یعبدالمهد ، یعباس .23

 1397علم،  سیپرد ،ایمحاسب حرفه ا، یصمد، آقازاده، پو آقازاده، .24

 99تابستان  ،ی و فولاد ی بتن یسازه ها یو طراح یزاده اصل، مسعود، نکات مدلساز نیحس .25

،  SAFE2016  افزاربه کمک نرم  ونی دال و فونداس  یطراح  یمرجع کاربرد  نتریاحمدرضا، کامل  ،یرضا، جعفر  ،آبادی سلطان .26

 1396نگارنده دانش، 

جعفر  ، آبادی سلطان .27 کامل  ،یرضا،  کاربرد  ن تریاحمدرضا،  نرم  ی بتن  های سازه  یطراح  یمرجع  ،  ETABS2015  افزاربا 

 1398نگارنده دانش، 

 . 1398 شیرایساختمان، و  یوارد بر ساختمان(، دفتر امور مقررات مل  یساختمان )بارها یششم مقررات مل مبحث .28

پنجم،    شیرایساختمان ، و  یآرمه(، دفتر امور مقررات ملبتن  یهاساختمان   یساختمان )طرح و اجرا   ینهم مقررات مل  مبحث .29

1399. 

چهارم،    شیرایساختمان ، و  ی آرمه(، دفتر امور مقررات ملبتن  ی هاساختمان   یساختمان )طرح و اجرا  ینهم مقررات مل  مبحث .30

1392. 

 . 1392ساختمان،  ی(، دفتر امور مقررات ملیسازیو پ  یساختمان )پ  یهفتم مقررات مل مبحث .31

 .1391بتن آرمه، جلد اول و دوم، چاپ نوزدهم، انتشارات ارکان، اصفهان،  یهاداوود، سازه نژاد،یمستوف .32

 . 1384کشور، تهران،  یزیرو برنامه  تیریانتشارات سازمان مد ل،یحا یوارهاید یطراح  ی، راهنما308شماره  هینشر .33

 



 125  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 هاوحدت رویه

 1396آرمه، های متعارف بتنمعاونت معماری و شهرسازی شهرداری شیراز، راهنمای طراحی سازه .34

 1398های بتنی،  طراحی سازه ساختمانسازمان نظام مهندسی ساختمان استان اصفهان، راهنمای تحلیل و   .35

 1396، ی سازههانقشهراهنمای نکات حائز اهمیت در محاسبات و  سازمان نظام مهندسی ساختمان استان تهران،  .36

 1393رف، ساختمان های متعا دستورالعمل طراحی پی های سطحی درمعاونت معماری و شهرسازی شهرداری شیراز،  .37

 آموزشیهای سمینارها و کارگاه

تغییرات مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، سازمان نظام مهندسی ساختمان استان آذربایجان شرقی، مسعود فرزام   .38
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 موضوع دیف ر
 نظر کنترل کننده   نظر محاسب  

 انجام 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  خلاصه محاسبات سازه در قالب دفترچه محاسبات الکترونیک 

 نام کارفرما: کد کنترل کننده: نام محاسب:  شماره پرونده نظام:

 چک لیست طراحی سازه 
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 موضوع دیف ر
 نظر کنترل کننده   نظر محاسب  

 انجام 
 شده 

لازم 
 نیست 

قابل   
 قبول 

غیر قابل  
 قبول 

 ☐ ☐  ☐ ☐  فرم تکمیل شده چک لیست طراحی سازه  1-2
 ☐ ☐  ☐ ☐  ی اجرایی  هانقشه فرم تکمیل شده چک لیست   1-3
 ☐ ☐  ☐ ☐  گزارش و نتایج آزمایش های ژئوتکنیک 1-4
 ☐ ☐  ☐ ☐    main.edbفایل مدل سازه اصلی با نام   1-5
 ☐ ☐  ☐ ☐  period.edbفایل مدل سازه برای محاسبه دوره تناوب تحلیلی )در صورت نیاز( با نام   1-6

1-7 
به منظور بررسی ایجاد نامنظمی پیچشی شدید با    ρجهت تعیین ضریب نامعینی    ایسازه فایل مدل  

 y.edb-torsion-rhoو    x.edb-torsion-rho( با نام  ρ=1حذف عضو بحرانی )در صورت فرض  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

1-8 
به منظور بررسی کاهش شدید مقاومت با حذف عضو    ρجهت تعیین ضریب نامعینی    ایسازه فایل مدل  

 y.edb-strength-rhoو    x.edb-strength-rho( با نام  ρ=1بحرانی )در صورت فرض  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐    frame.edbهای خمشی در سیستم های دوگانه با نام  فایل مدل سازه کفایت قاب  1-9
 ☐ ☐  ☐ ☐    wall.edbفایل مدل سازه کفایت دیوارهای برشی در سیستم های دوگانه با نام   1-10
 ☐ ☐  ☐ ☐  nostair.edbفایل مدل سازه بدون رامپ پله   1-11
 ☐ ☐  ☐ ☐    fond.fdbفایل مدل فونداسیون با نام   1-12
 ☐ ☐  ☐ ☐  i.fdb-story-slabفایل طراحی دال برای طبقات متمایز )با ذکر شماره طبقه( با نام  1-13
 ☐ ☐  ☐ ☐    i.fdb-story-defفایل کنترل تغییرشکل دال برای طبقات متمایز )با ذکر شماره طبقه( با نام  1-14
 ☐ ☐  ☐ ☐    diaphragm.edbفایل مدل طراحی دیافراگم  )در صورت نیاز( با نام  1-15
 ☐ ☐  ☐ ☐    latreal.edbفایل مدل سازه کفایت دیوار برشی در سیستم های با سقف دال با نام   1-16
 ☐ ☐  ☐ ☐  فایل مدل و دفترچه محاسبات سازه نگهبان  1-17
 ☐ ☐  ☐ ☐  drawing.pdf-strو    drawing.dwg-strی اجرایی سازه با نام  هانقشه 1-18

1-19 

و مدل های فونداسیون و    )یا بالاتر(  16نسخه     ETABSدر نرم افزار    ایسازه تمامی فایل های مدل  

سازی، نسخه متنی  و در کنار تمامی فایل های مدل   اندشده ایجاد   12نسخه    SAFEسقف در نرم افزار  

 ارائه شده است.   s2kو    e2kآنها با پسوند  

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 

 2-1 
یل 
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ساختمان   کلی  مشخصات  سازه 1-1)جدولجدول  اجزای  و  مصالح  مشخصات  و  غیرسازه (  و  ای  ای 

( در دفترچه محاسبات سازه به طور کامل تکمیل گردیده و اطلاعات وارد شده با فرضیات  2-1)جدول

 خوانی دارد. ی معماری و سازه  همهانقشه ارائه شده در  

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 2-2 
سوم  بخش   و  محاسباتدوم  لرزهمحا)  دفترچه  فرضیات  و  سازه  نظم  بار،  تکمیل ایسبه  درستی  به   )

 . اندشده 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  در نظر گرفته شده است.   بتنی  ، دیوار حائلمتر زیرزمین  3عمق بیشتر از  در ساختمان های با   2-3 

 ☐ ☐  ☐ ☐  انتخاب تراز پایه به درستی صورت گرفته است. 2-4 
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غیر قابل  
 قبول 
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و بتن  تعریف  برای  مصرفی  مصالح  جدول  میلگرد    مشخصات  بر  سازه    2-1منطبق  محاسبات  دفترچه 

 ی اجرایی نیز همین مشخصات قید گردیده است. هانقشهو در    باشدمی
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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3-2 
کنترل شده و با درنظرگیری ملاحظات  های بتنی، از نظر فاصله، پوشش میلگرد و ... مقطع تیرها و ستون

 شده است. فنی مرتبط در نرم افزار تعریف  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  های سقف با توجه به نوع سقف به درستی انتخاب شده است. نوع المان 3-3

3-4 
، هندسه مقطع سقف باید به درستی وارد  باشدمیهایی که نیاز به کنترل سختی دیافراگم  در ساختمان

 شده باشد. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  . اندشده مقطع و نوع المان دیوارهای برشی و حائل به درستی تعریف   3-5
 ☐ ☐  ☐ ☐  اند. ضرایب اصلاح سختی و وزن مقطع در تعریف مقطع اعمال نشده  3-6
 ☐ ☐  ☐ ☐  . اندشده در نرم افزار تعریف  درستی  به  ایلرزه ضرایب جرم مؤثر   3-7
 ☐ ☐  ☐ ☐  اند در نرم افزار تعریف شده   راهنما1-5اساس جدول  انواع و حالات بارها با توجه به کاربری موجود بر   3-8
 ☐ ☐  ☐ ☐  اند افزار تعریف شده   راهنما در نرم  8-5تا  2  -5جدول  ترکیب های بارگذاری بر اساس   3-9
         

 4-1 

دل
 م

سه
ند

ه
 

ارتفاع سازه با مهندس معمار در مورد ضخامتای طبقات، هماهنگیبرای منظور نمودن  های  های لازم 

 کف سازی و ارتفاع مفید طبقات و ... صورت گرفته است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-2 

. بدین منظور  باشدمی ی معماری هانقشهمنطبق بر  دقیقاًدر مدل  ایسازه گذاری محورهای موقعیت و نام

بین   آکس  پلانهاستونانطباق  در  آنها  موقعیت  و  سازه  نهایی شده  داشته  ی  وجود  باید  معماری  های 

 باشد. 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-3 
ی معماری  هانقشهبا    دقیقاًمحدوده سقف، بازشوها و داکت ها و سایر موارد معماری در تمام طبقات باید  

 و تاسیسات تطابق داشته باشد.  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-4 
از   بزرگتر  ابعاد  با  بازشوهای  و  مؤثرند  بار  توزیع  نحوه  در  که  همچنین   100بازشوهایی  و  سانتیمتر، 

 . اند شده داکتهای نزدیک ستون و دیوار برشی با هر اندازه، در مدل دیده  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-5 
در مورد طبقه خرپشته، محدوده سقف، ارتفاع طبقه و وجود یا عدم وجود بازشو آسانسور در سقف باید  

 مشخص باشد. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-6 

هایی که نیروهای محوری دیافراگم در اطراف دیوار برشی قابل ملاحظه است، تیر داخل دیوار  در سقف 

برشی در تراز طبقه مدل شده  و به منظور حذف اثر مضاعف سختی خمشی، این تیر به صورت دوسر  

 مفصل است. 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-7 

،  در نرم ای سازه تیر نیم طبقه، رمپ پله و دالهای پاگرد ایستگاه پله، ستونک و یا پدستال بتنی و یا آویز 

در    2800افزار مدل شده است. در صورت عدم مدلسازی این اجزا، ملاحظات پیوست ششم استاندارد  

جزئیات   ابهامات  مورد  به  توجه  )با  است.  ارائه شده  مستدل  و  جداگانه  به صورت  محاسباتی  و  اجرایی 

نظری و مشکلات اجرایی موجود در این رابطه، توصیه اکید می گردد که سیستم پلکان در سازه مدل  

 شود.( 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-8 
در زیر دیوارهای سنگین که مستقیماً روی سقف اجرا می شوند، به منظور انتقال مناسب نیروی وارده،  

 تیر مدل شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-9 
که   بلوک  تیرچه  های  کف  بلوک در  روی  دال  کنند، ضخامت  می  تحمل  را  پارکینگ    7حداقل    هابار 

 سانتیمتر منظور شده است یا محاسبات کفایت ضخامت ارائه گردیده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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، دیوارهای برشی و حائل به درستی انجام  Shellهای با رفتار  مش زدن المان های صفحه ای مانند دال 

 شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 4-11 
گره  سازی  یکسان  و  الماناتصال  نیروها  های  درست  انتقال  منظور  به  و ستون  دیوار  و  های مش سقف 

 انجام شده است. )مخصوص سقف ها و دیوارهای مش زده شده( 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-12 
در انتخاب جهت تیرچه ریزی در سقف های تیرچه ای ملاحظاتی همچون نسبت عرض به طول چشمه،  

 طول تیرچه، مورب بودن تیرها، جهت داکتها، و ... لحاظ گردیده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

         

 5-1 
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، ملاحظات فنی و اجرایی از جمله عدم تنوع زیاد قالب بندی، تیپ کردن  هاستون در اختصاص مقاطع  

ستون  مقاطع کافی  عرض  طبقات،  در  ستون  ابعاد  ناگهانی  کاهش  عدم  ارتفاع،  مهار  های  در  برای  لبه 

 میلگردهای خمشی تیر، و ... لحاظ شده است. 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-2 

عدم تنوع  -2توجه به ارتفاع مفید طبقه،  -1در اختصاص مقاطع تیرها، ملاحظات فنی و اجرایی از جمله  

عمق کافی تیرهای طبقه -4عرض کافی تیر برای جادادن میلگردهای خمشی،  -3آویز تیرها در طبقه،  

 نبودن تیر کنار پله و ... لحاظ شده است. شانه گیر  -5آخر برای مهار میلگردهای ستون،  

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-3 

های چسبیده  در اختصاص مقاطع دیواربرشی ملاحظات فنی و اجرایی از جمله سهولت قالب بندی ستون 

در ناحیه المان    مخصوصاًعدم تغییر ضخامت دیوار در ارتفاع، توجه به تراکم میلگردها    ترجیحاًبه دیوار،  

 و ... لحاظ شده است.   ایلرزهمرزی، رعایت ضوابط ابعادی طرح  

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-4 
دال  ضخامت  حداقل  به  سقف،  مقاطع  اختصاص  این  در  غیر  در  و  شده  توجه  دوطرفه  و  یکطرفه  های 

 صورت تغییرشکل های دال به طور دقیق بررسی شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-5 
برداشت شده و مطابق آن به تمامی   راهنما 1-6جدول اساس  ها و تیرها  بر ضرایب کاهش سختی ستون 

 ها مرتبط اعمال گردیده است. تیرها و ستون 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-6 
منظور شده است. و برای سایر تیرها    1ضریب کاهش سختی پیچشی برای تیرهای معین پیچشی برابر  

 را برآورده سازد.   راهنما  1-6که ضوابط  به گونه است  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-7 
جدول  های چسبیده به آنها بر اساس  کاهش سختی محوری و خمشی دیوارهای برشی و ستون ضرایب  

 . اندشده اعمال    راهنما6-2
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  . اندشده اعمال    راهنما  2-6جدول  حائل بر اساس  ضرایب کاهش سختی محوری و خمشی دیوارهای   5-8 

5-9 

سقف  خمشی  و  محوری  سختی  کاهش  )ضرایب  المان  رفتار  نوع  به  توجه  با  دال  یا   shellهای 

memebrane  و به سقف ها اعمال گردیده    راهنما انتخاب  4-6مطابق بند  ( و نوع سیستم باربر جانبی

 است 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  به درستی اختصاص داده شده است.   rigid zone factor( و  end length offsetنواحی صلب انتهایی ) 5-10

 ☐ ☐  ☐ ☐  دیافراگم کف به ترازهای مختلف، در صورتی که شرایط دیافراگم وجود داشته باشد، اعمال شده است.  5-11 

5-12 
بجای   هستند،های که دارای طبقات منفی و دیوار حائل در ساختمانی  backstay effectبه دلیل پدیده 

 ☐ ☐  ☐ ☐  ی متصل به دیوار حائل اختصاص داده شده است. هادیاقراگم صلب، دیافراگم نیمه صلب به کف
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ها  دفترچه محاسبات به کف   1-2بارهای مرده و زنده کف طبقات و بام بر اساس کاربری مطابق جدول  

 . انداعمال شده
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-2 
بار دیوارهای پیرامونی با توجه به ارتفاع طبقه و نوع نما از نظر ضخامت پوشش، نما یا غیر نما، مقدار  

 اعمال شده است.   مربوطهدفترچه محاسبات به تیرهای    3-2  و2-2بازشو و ... با توجه به جدول  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-3 

بار دیوارهای پیرامون دستگاه پله و بین واحدها، دیوارهای خرپشته و سایر نواحی که دیوار سنگین اجرا  

می شود، به تیرهای زیر دیوار اعمال گردیده است. )زیر دیوارهای سنگین که وسط سقف اجرا می شوند،  

 مدل شود(   ایسازه باید تیر  

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-4 
دفترچه   5-3بار زلزله قائم سطحی و خطی )به کفها و تیرها( در مواردی که مورد نیاز است، طبق جدول 

 . اندشده محاسبه شده و در نواحی مرتبط در تمام طبقات اعمال  محاسبات  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-5 
جرم   اصلاح  برای  (  MASS)  ایلرزه بار  جداگانه  طور  به  دارند،  ارتفاع  اختلاف  که  طبقاتی  و  بام  برای 

 های مرتبط اعمال شده است. دیوارهای پیرامونی و بار معادل تیغه بندی به تیرها و کف
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-6 
بام   آسانسور،  بار مکانیکی  چیدمان    تاسیسات  به  توجه  با  موتورخانه  در  و  که  آنها  وزن  ی هانقشهو 

 تاسیسات مکانیکی آمده است با هماهنگی طراح معمار و مکانیک اعمال شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-7 
در صورت اجرای روف گاردن و ... در بام، بارهای مربوطه با توجه به چیدمان مورد نظر معمار به سازه  

 اعمال گردیده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

6-8 
در صورت استفاده از قسمتی از سقف زیرزمین به عنوان کف حیاط، بارهای کفسازی و محوطه سازی و  

 احتمالا بارهای ترافیک و ماشین آتش نشانی و ... لحاظ گردیده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  اند. دینامیکی( اعمال گردیده   در صورت نیاز  بارهای جانبی خاک وارد بر دیوار حائل )استاتیکی و 6-9
          ☐ ☐  ☐ ☐  اعمال شده است.   درستیبه  Δ -Pضرایب بارهای ثقلی جهت تحلیل   6-10
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-4در جدول    Aj=1بحرانی با درنظرگیری ضریب بزرگنمایی برون مرکزی اتفاقی    avgΔmax/Δنسبت  

 مشخص شده است. دفترچه محاسبات ارائه شده و وضعیت نامنظمی پیچشی سازه    1
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 7-2 
دفترچه محاسبات ارائه شده و با توجه به    2-4برای حالات مختلف بار زلزله در جدول     maxu/avguنسبت  

 . اندشده آن مقدار ضریب بزرگنمایی برون مرکزی اتفاقی به زلزله های مربوطه اعمال  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 7-3 
دفترچه محاسبات کنترل گردیده    3-4تغییرمکان جانبی نسبی طبقات در هر دو راستا بر اساس جدول  

 باشد( مینتایج تحلیل استاتیکی معادل  )کنترل بر اساس  .  باشدمی و در حد مجاز  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  دفترچه محاسبات کنترل شده است.   4-4عرض درز انقطاع بر اساس محاسبات جدول   7-4 

 7-5 
، توزیع نیروها در سقف  deckدر بعضی از نواحی سقف    noneدر صورت مدل کردن تیرهای مخفی و یا  

 کنترل شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 7-6 

  ایسازه ، فایلهای مدل  راهنما1-8اساس توضیحات بند  ، برای سازه های نامنظم بر  ρ=1در صورت فرض  

به منظور بررسی ایجاد نامنظمی پیچشی شدید و کاهش مقاومت جانبی با حذف عضو بحرانی، با نام  

torsion.edb-rho    وstrength.edb-rho   .ایجاد و صحت فرض کنترل شده است 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 7-7 
( در ترکیبات بارگذاری، محاسبات لازم  30-100در صورت عدم به کارگیری اثر زلزله متعامد )قاعده  

 مربوط به نسبت نیرو به ظرفیت ستون تحت بارمحوری فشاری ارائه شده است. جهت کنترل  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  شده است. انتخاب    ACI318-91یا    ACI318-41قاب و دیواربرشی،  برای    طراحیآیین نامه  
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نتایج نسبت جرم مؤثر مودی حاصل از تحلیل مودال جهت بررسی مشارکت مودها و کفایت تعداد آنها  

 کنترل گردیده است. تعداد مودهای تحلیل مودال  کفایت  در دفترچه محاسبات ارائه گردیده است و  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 8-2 
با توجه به فرضیات طراحی در    هاستون شکل پذیری تیرها و  یمات پارامترهای طراحی نرم افزار،  تنظ

 تنظیمات نرم افزار تعریف شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 8-3 
میلگرد   تجمع  از  جلوگیری  و  اجرا  سهولت  برای  تیر  طولی  آرماتورهای  درصد   1.2به    ترجیحاًدرصد 

 محدود شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 8-4 
( مربوط به هر دیوار و پایه های کناری بازشو و تیرهای  pier , spandrelگذاری و اختصاص برچسب )نام 

 اعمال شده است.  راهنما به درستی  1-6-10اساس ملاحظات بند  همبند بر  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

8-5 
های چسبیده به آن مجددا کنترل  میزان ترک خوردگی و ضرایب سختی محوری و خمشی دیوار و ستون 

 .اند شده اعمال    راهنما  2-6طبق بند  و  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 8-6 
)در صورتی که این ضریب   شده است.  راهنما اصلاح  4-10مطابق بند  ضریب کاهش مقاومت برشی دیوار  

 منظور گردیده است، جزئیات محاسبات مربوطه ارائه گردد(   0.25بیش از  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 8-7 
 sectionهندسه و جزئیات آرماتورگذاری دیوارهای برشی و ستونهای چسبیده به آن به طور مناسب در  

erdesign     .تعریف شده و در صورت تغییر مقطع دیوار یا ستون مجددا اصلاح شده است 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  مقدار آرماتورهای قائم دیوار برشی و کفایت آنها )نسبت نیرو به مقاومت( برای دیوارها کنترل شده است.  8-8 

 8-9 
درصد آرماتورهای قائم دیوار در طول دیوار و در محل المان مرزی طبق توضیحات راهنما نسبت به حد  

 مجاز کنترل شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

          ☐ ☐  ☐ ☐  مقاومت برشی و مقدار میلگردهای مورد نیاز افقی تمامی دیوارها کنترل شده است.  8-10
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ای  راهنما فایل جداگانه   1-4-7سیستم دوگانه، مطابق بند  ها در  قاب  ایلرزه برای کنترل کفایت مقاومت  

 ایجاد شده است.   frame.edbبه نام  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 9-2 
مقاطع و آرماتورهای تیرها و ستونها در فایل مذکور مجددا کنترل شده و در صورتی که تعدادی از  

 جوابگو نمی باشند، باید مقطع قوی تر جایگزین شده و در فایل اصلی نیز اصلاح گردد.    هاستون 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

9-3 
مقدار سطح مقطع آرماتور تیرها نسبت به فایل اصلی مقایسه شده و در صورتی که در بعضی از تیرها 

 ☐ ☐  ☐ ☐  ی اجرایی، این مقادیر ملاک عمل قرار گیرد.هانقشهافزایش یافته باشد، باید در  

 9-4 
فایل جداگانه ای  در صورت نیاز  دیوارهای برشی در سیستم دوگانه،    ایلرزه برای کنترل کفایت مقاومت  

 ایجاد شده است.   wall.edbبه نام  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

9-5 
نسبت نیرو به مقاومت خمشی در فایل جدید کنترل شده و اگر تعدادی از دیوارها جوابگو نمی باشند،  

 ☐ ☐  ☐ ☐  باید مقطع و میلگردهای جدید جایگزین شده و تغییرات انجام شده در فایل اصلی نیز اعمال شده است. 

 9-6 
مقدار سطح مقطع آرماتورهای افقی نسبت به فایل اصلی مقایسه شده و اگر در تعدادی از دیوارها  

 ی اجرایی، این مقادیر ملاک عمل قرار گیرد.هانقشهافزایش یافته باشد، باید در  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  دفترچه محاسبات کنترل شده است.   3-3  لزوم یا عدم لزوم اعمال تحلیل دینامیکی با توجه به جدول

 10-2 
( با توجه به نوع خاک پروژه در نرم افزار به صورت دستی تعریف شده و با  Bتابع طیف بازتاب ساختمان )

 طیف آیین نامه کنترل گردیده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 10-4 
دفترچه    2-5مقادیر برش پایه استاتیکی و دینامیکی طیفی در هر دو راستای ساختمان در جدول  

 محاسبات ارائه گردیده و همپایگی برش پایه دینامیکی کنترل گردیده است.
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

10-5 
مقدار برون مرکزی اتفاقی بارهای تحلیل طیفی با توجه به ضریب بزرگنمایی مربوطه به درستی وارد  

 شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  راهنما منظور شده است.   1-11  سیستم باربر جانبی مناسب بر اساس توضیحات بند
 ☐ ☐  ☐ ☐  به درستی انجام شده است.   چنین مش بندی )درصورت نیاز(  انتخاب نوع المان از نظر رفتاری و هم  11-2 

 ☐ ☐  ☐ ☐  دال لحاظ شده است.   ایسازه ی معماری و مکانیک در مدل  ها نقشهها و بازشوها با توجه به  داکت   11-3

11-4 
ی دال برای محاسبه زمان تناوب تحلیلی و کنترل جابجایی نسبی طبقات مطابق   ضرائب کاهش سخت

 گرفته شده است   راهنما  درنظر  1-11بند  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

و   1-11بند مطابق    lateral.edbدر فایل  ضرائب کاهش سختی دال برای طراحی سیستم باربر جانبی   11-5

 منظور شده است.  2-11جدول 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  گزینه سوم انتخاب شده است.   SAFEبه    ETABSبرای انتقال نیروها از  
 ☐ ☐  ☐ ☐  . اندشده بارهای ثقلی پس از ترسیم دال، بر روی آن اعمال   12-2 

12-3  
(   ETABSتغییرشکل های نقطه ای ناشی از بار ثقلی در محل اتصال دال به ستون، ) منتقل شده از  

 حذف گردیده اند.  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  شده است.   راهنما منظور  1-6مطابق  جدول  ضرایب ترک خوردگی دال جهت طراحی،    12-4
 ☐ ☐  ☐ ☐  تحلیل به صورت سه بعدی بوده و یا اگر دو بعدی است المان دیوار مدل نشده است.    12-5
 ☐ ☐  ☐ ☐  اضافه شده است.   stiffدر محل ستون و دیوار المان   12-6

 ☐ ☐  ☐ ☐  شده است.   راهنما لحاظ  2-5های بارگذاری مطابق جدول  ترکیب   12-7 
 ☐ ☐  ☐ ☐  ها ترسیم شده است. عرض نوارهای طراحی و موقعیت آن   12-8

12-9  
آرماتور حداقل مطابق با راهنما منظور شده است. این آرماتور  حداقل باید در هر وجه کششی قرار گیرد  

 و مربوط به مجموع آرماتور دو وجه نیست. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

12-10  
ضخامت دال و قطر و تعداد میلگردها به گونه ای انتخاب شده است که در مقاطع بحرانی حداقل فاصله  

 مجاز میلگردها از یکدیگر رعایت می شود. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 12-11 
نوع ستونها از نظر موقعیت )لبه، وسط و گوشه( به نرم افزار معرفی شده و محیط پانچ برای هر ستون  

 های لبه و گوشه کنترل شده است. ستون  مخصوصاً
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

12-12  
مقاومت برش پانچ دال در موارد اتصال دال تخت به ستون و دیوار برشی، کنترل شده و در صورت نیاز  

 ☐ ☐  ☐ ☐  در این نواحی افزایش یافته است.   دالآرماتور پانج تعبیه شده است و یا  با به کاربردن پهنه، ضخامت  

12-13  
مقاومت برش یک طرفه دال و تیرچه ها در محل اتصال به تیرها کنترل شده و در صورت نیاز آرماتور  

 برشی تعبیه شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  گزینه دوم انتخاب شده است.   SAFEبه    ETABSمدل جدیدی ساخته شده و برای انتقال نیروها از  
 ☐ ☐  ☐ ☐  . )شامل بارهای کف و دیوارها( اندشده بارهای ثقلی پس از ترسیم دال، بر روی آن اعمال   13-2
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 ☐ ☐  ☐ ☐  است.   راهنما منظور شده  2-2-12تغییرشکل، مطابق  بند  ضرایب ترک خوردگی دال جهت کنترل   13-3

13-4 
  بارهای لازم مطابق بندهایانواع تحلیل جهت محاسبه تغییرشکل آنی و درازمدت و همچنین ترکیب  

 راهنما لحاظ شده است.   4-2-12یا    12-2-3
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

13-5 
مقادیر حداکثر تغییرشکل تیرها و دال بر اساس ترکیب بار بحرانی، برای دهانه های مختلف برداشت  

 اند. در دفترچه محاسبات ارائه گردیده راهنما کنترل شده و    5-2-12شده و با مقدار مجاز مطابق بند  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 ☐ ☐  ☐ ☐  گزینه دوم انتخاب شده است.   SAFEبه    ETABSبرای انتقال نیروها از  

14-2 
)از رسم شالوده گسترده و ایجاد بازشو در    اندشده شالوده های نواری به صورت نوارهای متعامد ترسیم  

 آن برای ایجاد شالوده نواری خودداری شده است.( 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  . اندشده بارهای ثقلی با توجه به ضخامت و نوع کفسازی و دیوارها، بر روی شالوده اعمال   14-3
 ☐ ☐  ☐ ☐  شده است.  مطابق راهنما منظورضرایب ترک خوردگی شالوده جهت طراحی،   14-4

14-5 
دفترچه محاسبات به زیر    1-6جدول    و( با توجه به نتایج آزمایش خاک  ksضریب عکس العمل بستر )

 شالوده اعمال شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  اضافه شده است.   stiffدر محل ستون و دیوار المان   14-6

14-7 
گرفته   راهنما صورت  1-3-13شالوده مطابق بند  مدلسازی چاله آسانسور با توجه به اختلاف تراز آن با  

 است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  راهنما انجام شده است.   2-3-13مطابق بند  در شالوده های دارای اختلاف تراز، مدلسازی   14-8

14-9 
راهنما لحاظ    5-5یا    4-5های بارگذاری جهت کنترل تنش خاک زیر شالوده مطابق جدول  نوع و ترکیب

 . اندشده 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

14-10 
شده    راهنما لحاظ   3-5  یا  2-5جدول  شالوده مطابق    ایسازه نوع و ترکیب های بارگذاری جهت طراحی  

 است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 14-11 
ها روی شالوده، نیروها و لنگرهای  حالت تحلیل، سه بعدی بوده و در صورت مدلسازی دیوارها و ستون 

 ناپایدارکننده انتهای آزاد این اعضا حذف گردیده اند. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 14-12 

بر اساس معیارهای نشست و گسیختگی با توجه به نتایج گزارش خاک و  تنش های مجاز خاک  

دفترچه محاسبات، ارائه شده و کنترل تنش خاک زیر شالوده    2-6جدول  راهنما، در  4-13توضیحات بند  

 طبق این جدول انجام شده است. 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  بلند شدگی شالوده بر اساس ترکیب بارهای غیرخطی کنترل شده است.  14-13 
 ☐ ☐  ☐ ☐  منظور شده است. ها  عرض نوارهای طراحی و موقعیت آن  14-14 
 ☐ ☐  ☐ ☐  گردیده است.   راهنما لحاظ1-5-13مطابق با بند  آرماتور حداقل   14-15 

 14-16 

ضخامت دال و قطر و تعداد میلگردها به گونه ای انتخاب شده است که در مقاطع بحرانی حداقل فاصله  

مجاز میلگردها از یکدیگر رعایت می شود. در صورت گروه میلگرد، اثر آن در طول مهاری و عمق مؤثر  

 خمش دیده شده است. 

 ☐ ☐  ☐ ☐ 

  موضوع دیف ر
 نظر محاسب 

 
 نظر کنترل کننده 

 انجام
 شده

لازم 
 نیست 

قابل  
 قبول 

غیر قابل  
 قبول 



 134  های بتنی   راهنمای مدلسازی و طراحی سازه 

 

 14-17 

در 
ه 

ود
شال

ی 
از

س
دل

م
 

SA
FE

 

نوع ستونها از نظر موقعیت )لبه، وسط و گوشه( به نرم افزار معرفی شده و محیط پانچ برای هر ستون  

 ستونهای لبه و گوشه کنترل شده است.   مخصوصاً
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 14-18 
  چآرماتور پان  ،مقاومت برش پانچ شالوده در اطراف ستون و دیوار برشی، کنترل شده و در صورت نیاز

 تعبیه شده است و یا  با به کاربردن پهنه، ضخامت شالوده در این نواحی افزایش یافته است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

14-19 
کنترل  نوارهای متصل به دیوارهای برشی    برش یکطرفه شالوده به ویژه در نوارهای با عرض کم و نیز

 ☐ ☐  ☐ ☐  گردیده و در صورت نیاز آرماتور برشی تعبیه شده است. 

 

 15-1  

، هندسه مقطع سقف باید به درستی وارد  باشد میهایی که نیاز به کنترل سختی دیافراگم  در ساختمان

 ☐ ☐  ☐ ☐  شده باشد. 

 15-2 

گم 
را

اف
دی

ی 
ح
را

ط
و 

ل 
تر

کن
 

 ☐ ☐  ☐ ☐  کنترل و طراحی دیافراگم برای کف روی دیوار حائل انجام شده است.  

 15-3 
متر( و یا دارای    10کنترل و طراحی دیافراگم برای کف طبقاتی که دارای دهانه های بلند )بیش از  

 بازشوهای بزرگ یا نامنظم یا نزدیک به هم هستند،  انجام شده است.  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 15-4 
کنترل و طراحی دیافراگم برای سازه های با  نامنظمی هندسی و نامنظمی خارج از صفحه، نامنظمی  

 دیافراگم و نامنظمی قطع سیستم باربر جانبی، انجام شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  راهنما در آن اعمال گردیده است   14فصل  ساخته شده و ملاحظات    diaphragmفایل جدیدی به نام   15-5 
 ☐ ☐  ☐ ☐  در سقف های تیرچه بلوک، هندسه مقطع سقف به صورت توپر با بتن بی وزن تعریف شده است.  15-6 
 ☐ ☐  ☐ ☐  تناسب سطح توپر آنها در مقطع اصلاح شده است سختی محوری سقف های دال و دال مجوف و وافل به   15-7 

 15-8 
تیرهایی که به سقف وصل نیستند )مانند تیرهای کنار رمپ، دستگاه پله(، بر اساس نیروی محوری  

 . اندشده فشاری و کششی به وجود آمده در آنها طراحی  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 15-9 
همچنین تیر کنار دستگاه  ( در راستای دیواربرشی، آرماتورهای دوخت و  collectorاجزای جمع کننده )

 . اندشده   راهنما طراحی  1-5-14پله از نظر مقاومت محوری در مقابل نیروهای صفحه دیافراگم طبق بند  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 15-10 
 3-5-14تا    2-5-14( و لبه های مرزی پیرامون بازشوهای بزرگ کف، طبق بند  chord)اجزای لبه ای  

 . اندشده   راهنما طراحی
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 

 16-1 

شه 
نق

ل 
تر

کن
 

 ☐  ☐   ☐  ☐   تعداد، قطر و محدوده میلگردهای فونداسیون در نقشه و مدل کنترل شده است. 

 16-2 
در میلگردهای    مخصوصاًدر تعیین طول آرماتورهای تقویتی شالوده، طول مهاری به نقطه قطع تئوریک  

 فوقانی در نواحی ستون و دیوار برشی اضافه شده است. 
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

 ☐  ☐   ☐  ☐   جهت ستونها، ابعاد مقاطع ستون و موقعیت آنها در تمام طبقات با فایل مدلسازی انطباق دارد.  16-3 
 ☐  ☐   ☐  ☐   محدوده سقف، محدوده بازشوها و موقعیت آنها در تمام طبقات با فایل مدلسازی انطباق دارد.  16-4 
 ☐  ☐   ☐  ☐   ارتفاع مفید طبقات با توجه به آویز تیرها و ضخامت کفسازی کنترل شده است.  16-5 

 16-6 
عرض ستونهای کناری، و عمق تیر طبقه آخر از نظر ایجاد طول کافی برای مهار میلگردهای خمشی  

 اعضای متصل به آنها کنترل شده است.
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

 16-7 
مقطع ستونها، میلگردهای طولی و پوشش بتنی روی میلگردها در نقشه با فایل مدلسازی انطباق دارد.  

 کنترل شده است(  frameو    main)در سیستم های دوگانه با هر دو فایل  
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

  موضوع دیف ر
 نظر محاسب 

 
 نظر کنترل کننده 
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16-8 

شه 
نق

ل 
تر

کن
 

مقطع تیرها، میلگردهای طولی و پوشش بتنی روی میلگردها در نقشه با فایل مدلسازی انطباق دارد. )در  

 کنترل شده است(   frameو    mainسیستم های دوگانه با هر دو فایل  
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

16-9 
های کوتاه ارائه شده در نقشه با نتایج نرم  مقدار آرماتور عرضی تیرها )خصوصا تیرهای کوتاه( و ستون

 افزار کنترل گردیده است. 
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

16-10 
ها و تیرها با توجه به شکل پذیری انتخاب  بحرانی ستونآرایش و مقدار آرماتورگذاری عرضی در ناحیه  

 شده است.   راهنما رعایت  4-9و    3-9شده برای سازه بر اساس بند  
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

16-11 
به صورت واضح قید شود که   هانقشهدر خصوص مهار میلگردهای ستون در تیر یا سقف طبقه آخر، در  

 حتماً میلگردها باید خم شوند و یا اینکه در پدستال بتنی مهار گردند. 
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

16-12 
و برای شکل پذیری ویژه اجباراً    ترجیحاًبرای شکل پذیری متوسط    هاستون موقعیت وصله همپوشانی در  

 در ناحیه وسط ستون است. 
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

 ☐  ☐   ☐  ☐   موقعیت وصله همپوشانی در تیرها به گونه است که خارج از ناحیه بحرانی تیر قرار دارد.  16-13
 ☐  ☐   ☐  ☐   است.سانتیمتر لحاظ شده    90با عمق بیشتر از  تیرهای  آرماتور گونه برای   16-14

16-15 
آرماتورهای طولی و عرضی پیچشی در تیرها به طور جداگانه محاسبه شده و به آرماتورهای موجود  

 .  اندشده خمشی و برشی اضافه  
  ☐  ☐   ☐  ☐ 

16-16 

موقعیت و تراکم میلگردهای  فاصله میلگردهای طولی تیر به ویژه در محل اتصال به ستون با توجه به  

ستون، کنترل شده و در صورت عدم رعایت حداقل فاصله میلگردها به صورت گروه میلگرد در آمده اند.  

 آرایش میلگردها در مقطع نشان داده شده است و اثرات گروه میلگرد در طراحی مقطع دیده شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

16-17 
به صورت واضح نشان داده شده و با توجه به تراکم    هاستونجزئیات خم میلگردهای طولی تیرها در  

 ☐ ☐  ☐ ☐  ی گوشه تدابیر لازم جهت کاهش مشکلات اجرایی ارائه شده است. هاستون میلگردها در بعضی از  

16-18 
در مواردی که تغییر عرض و یا ارتفاع در تیرهای پیوسته وجود دارد، جزئیات آرماتورگذاری به صورت  

 اختصاصی برای هر مورد ارائه شده است.
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

16-19 
مقطع و جزئیات آرماتورگذاری قائم و افقی دیوارهای برشی برای همه دیوارها کنترل شده و منطبق با  

 کنترل شده است(   wallو    main. )در سیستم های دوگانه، با هر دو فایل  باشدمیمدل  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  تعداد، قطر و محدوده میلگردهای فونداسیون در نقشه و مدل کنترل شده است.  16-20

16-21 
در میلگردهای    مخصوصاًدر تعیین طول آرماتورهای تقویتی شالوده، طول مهاری به نقطه قطع تئوریک  

 فوقانی در نواحی ستون و دیوار برشی اضافه شده است. 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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  1-1 

ت 
یا
کل

 

توضیحات عمومی )شامل کلیات، ملاحظات فنی آرماتوربندی، قالب بندی، قالب برداری، نمونه گیری و  

)... 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 دفترچه محاسبات سازه(    1-1جدول مشخصات پروژه )مطابق جدول   1-2 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 دفترچه محاسبات سازه(   2-1)مطابق جدول    ایسازه و غیر    ایسازهجدول مشخصات مصالح و عناصر   1-3 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ه( دفترچه محاسبات ساز  5-1ا )مطابق جدول  جدول مشخصات خاک و وضعیت هم جواری ه 1-4 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 جدول خم، طول مهاری و طول وصله هم پوشانی میلگردها  1-5 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 

 2-1 

ن
با
گه

 ن
زه

سا
 

پلان موقعیت گود و وضعیت همجواری ها و نیز مشخصات ساختمانهای مذکور )تعداد طبقات و تراز و  

 محدوده زیرزمین( و عمق خاکبرداری 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان موقعیت سازه های خرپایی )موقعیت ستونها و دیوارهای برشی سازه اصلی نیز مشخص باشد(  2-2 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 بان نما و جزئیات دقیق اعضاء و اتصالات و جوشهای سازه نگه 2-3 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 توضیحات اجرایی و ملاحظات فنی 2-4 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

         

3-1 

ن
یو

س
دا

ون
ف

 

 ی مصوب معماری هانقشه نقشه محدوده زمین به همراه محدوده و تراز خاکبرداری، هماهنگ با  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

3-2 
نقشه قالب بندی فونداسیون و محل استقرار و ابعاد چاله آسانسور و سایر بازشوهای ضروری در  

 فونداسیون 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان آرماتور گذاری سراسری تحتانی و فوقانی به همراه موقعیت وصله میلگردها  3-3
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 نواری پلان آرماتورگذاری عرضی در فونداسیون های   3-4
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان آرماتورگذاری تقویتی تحتانی و فوقانی )به صورت مجزا( به همراه نام گذاری مقاطع   3-5
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

3-6 
مقاطع دارای میلگرد تقویتی با جزئیات آرماتورگذاری و تراز زیر و روی  مقطع فونداسیون در تمام  

 فونداسیون و کف معماری 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 مقطع و جزئیات آرماتورگذاری فونداسیون در محل چاله آسانسور و نقاط دارای اختلاف سطح 3-7
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان قطع بتن در فونداسیون های با حجم بتن ریزی زیاد 3-8
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

         

 1-4 

ار 
یو

 د
 و

ن
تو

س
 

دیوار حائل، دیوار برشی، ریشه پله روی فونداسیون )مطابق نقشه مصوب معماری  پلان جانمایی ستون،  

 با همان محوربندی و در نظرگیری درز انقطاع، تمام ستونهای خارج از محور باید محوربندی شود( 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 2-4 
ر مقطع رخ می دهد )هماهنگ با نقشه مصوب  پلان جانمایی ستون و دیوار برشی در طبقاتی که تغیی

 معماری( 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 3-4 

 مقطع و نمای دیوار حائل و دیوار برشی )در صورت وجود( با جزئیات آرماتورگذاری 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

طبقات، ارتفاع بتن ریزی دیوار تا زیر عمیق ترین تیر متصل به آن،    ایسازه شامل: تراز معماری و  

 جزئیات میلگردهای قائم و افقی، تنگها و سنجاقی ها، محل وصله، جزئیات آرماتورگذاری المان مرزی   
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 سازه  نقشهچک لیست 

 نام کارفرما: کد کنترل کننده: نام محاسب:  شماره پرونده نظام:
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 4-4 

ار 
یو
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 و

ن
تو

س
 

جزئیات آرماتورگذاری تیرهای همبند شامل آرماتورهای قطری، ویژه و ... در دیوارهای برشی دارای  

 بازشو 
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 5-4 

 مقطع و نمای ستونها با جزئیات آرماتورگذاری  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

طبقات، ارتفاع خالص ستون تا زیر عمیق ترین تیر متصل به آن، جزئیات    ایسازه شامل: تراز معماری و  

 میلگردهای طولی و عرضی، محل وصله، جزئیات تغییر مقطع در نما، مقطع آرماتورگذاری در محل وصله  
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

         

 1-5 

ها
یر

ت
 

 یهانقشه شامل محدوده سقف، داکتها و بازشوها هماهنگ با  )پلان تیرریزی طبقات به صورت مجزا  

 )معماری و مکانیک، نامگذاری تیرها، ابعاد قالب بندی تیرها
 

☐ ☐      ☐ ☐ 

 پلان آرماتورگذاری تقویتی تیرها در طبقات 2-5 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 3-5 

شامل جزئیات آرماتورگذاری، موقعیت وصله میلگردهای طولی،  )نمای کلیه تیرها به تفکیک طبقات  

 (آرماتورگذاری تیر در محل میلگردهای تقویتی مقطع 
 

☐ ☐ 

 

☐ ☐ 
توضیح: تاثیر موقعیت میلگردهای ستون و تداخل آن با میلگردهای تیر باید منظور شود. بدین منظور  

 میلگردهای تقویتی تیر باید به صورت گروه میلگرد و روی هم اجرا شده و تاثیر آن در طراحی دیده شود  
 

 

         

 1-6 

فل
وا

و 
ی 

 ا
چه

یر
 ت
ف

سق
 

پلان محدوده و نامگذاری تیرچه ها، ضخامت سقف، محدوده سقف، داکتها و بازشوها هماهنگ با  

 ی معماری و مکانیک هانقشه
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان موقعیت قرارگیری تیرچه ها و بلوک ها )قالب ها(   2-6 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 متر   6پلان مقدار پیش خیز تیرها و سقفها در دهانه های بالاتر از   3-6 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-6 
جزئیات آرماتورگذاری تیرچه ها و سقف در سقف های تیرچه ای )شامل آرماتورهای طولی تحتانی و  

 فوقانی، برشی، اودکا، ممان منفی، حرارتی و ...(
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 جزئیات آرماتورگذاری تقویتی تحتانی و فوقانی، پانچ، ویژه و ... در سقف های وافل  5-6 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 

 1-7 

ف 
جو

 م
 و

پر
تو

ل 
دا

ف 
سق

 

 اضافه گردد.  هانقشهتوضیحات اختصاصی سقف های مجوف به  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 پلان موقعیت بلوکها یا قالبها و محدوده ناحیه توپر در سقفهای دال مجوف، مقطع سقف  2-7 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 متر   6پلان مقدار پیش خیز تیرها و سقفها در دهانه های بالاتر از   3-7 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 4-7 
پایین به همراه ضخامت سقف، محدوده    پلان آرماتورگذاری اصلی در دو جهت اصلی، در سفره های بالا و

 ی معماری و مکانیک هانقشهسقف، داکتها و بازشوها هماهنگ با  
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

 جزئیات آرماتورگذاری تقویتی تحتانی و فوقانی، پانچ، ویژه و ...   5-7 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ☐ ☐  ☐ ☐  جزئیات آرماتورگذاری لبه بازشوهای بزرگ  6-7
         
 1-8 

پ 
رم

و 
ه 

پل
 

 پلان ترازبندی پاگردها، محدوده قالب بندی و پله گذاری پلکان در تمامی طبقات  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 نمای قالب بندی و آرماتورگذاری پله و رمپ  2-8 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 ( 2800جزئیات اتصال پله به سازه )بر اساس پیوست ششم استاندارد   3-8 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 
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 1-9 

ی 
ه ا
از

س
یر

غ
 

 ☐ ☐  ☐ ☐  ای سازه پلان موقعیت وادارهای دیوارهای غیر 

 2-9 
)شامل نیمرخ وادارهای قائم و افقی، میلگردهای بستر،  و نما  جزئیات اجرایی سیستم مهارسازی دیوارها  

  اتصال و ...( یا جزئیات میلگردهای شبکه روی سطح دیوار در دیوارهای پانلیجزئیات  
☐ ☐  ☐ ☐ 

 3-9 
های این بخش به همراه توضیحات اجرایی وادارهای دیوار به  هماهنگی های لازم جهت اضافه شدن نقشه

 . های معماری انجام شده استنقشه
 

☐ ☐  ☐ ☐ 

         

 1-10 

رد 
وا

 م
یر

سا
 

 ها نقشه فهرست  
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 شامل نام کارفرما، شماره پرونده، عنوان نقشه، شماره صفحه باشند.   جدول عنواندارای    هانقشهکلیه   2-10 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 سایر جزئیات عمومی  3-10 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 لیستوفر میلگرد سازه  4-10 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 جدول حجم بتن مصرفی فونداسیون، ستون و سقف به تفکیک طبقه 5-10 
 ☐ ☐  ☐ ☐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


