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 تعاریف اولیه و مشخصات مصالح مصرفی -3

 مشخصات مصالح مصرفی در سازه های بتن آرمه -1-1

 بتن -1-1-1

 1399 ویرایش 9وزن مخصوص بتن مطابق مبحث 

مگاپاسکال  51و بیشینه  21، این مقدار بین کمینه 1399ویرایش  9مبحث   3-3-3-9، مطابق بند ( f'cمقاومت مشخصه فشاری بتن) 

 35و بیشینه تا  25میباشد. برای طراحی ها در استان قزوین با توجه به شرایط و امکانات موجود در استان این مقدار بین کمینه 

اسکال قابل کاهش می باشد.گفتنی است در مگاپ 21این مقدار تا برای طرحهای روستایی  این مقدار مقاومتمگاپاسکال تعریف می شود. 

مگاپاسکال ارائه طرح اختلاط مورد تایید مراجع ذیصلاح در دفتر چه محاسبات سازه  35صورت استفاده طراح از مقاومت بالای 

 الزامیست.

از این  باید بوده که مکعبکیلوگرم بر متر  2351مقدار وزن مخصوص بتن مطابق آمارها و مطالعات آزمایشگاهی سالیان گذشته برابر 

 مقدار جهت محاسبه مدول الاستیسیته بتن بشرح زیر استفاده گردد:

Ec = 14143 Wc 
145√f'c                             Ec = 4899√f'c , ʋ = 142 

 کیلوگرم بر متر مکعب در نظر گرفته شود. 7851همچنین وزن مخصوص فولاد نیز برابر 

 آرماتورها -1-1-2

این  مگاپاسکال می باشد. 421تا  411بین  62صفحه  1-4-9آرماتورها مطابق رده بندی آرماتورها جدول مقاومت مشخصه 

 اعداد بیانگر تنش تسلیم آرماتورها میباشند.

در حالت نرم مشکلی نیست ولی اگر از حالت نرم خارج ات استفاده از سیستم های سازه ای: وقتی سازه معرفی می شود )الزام -1-2

 عنوان کند که به چه علتی از این سیستم سازه ای استفاده شده است.( شد حتما طراح

 بارگذاری و ترکیب بارها -2

همراه ترکیب بارهای مورد نیاز جهت تحلیل و طراحی سازه بتن آرمه مورد بحث قرار می ه در این قسمت بارهای وارده به ساختمان ب

گسترده سطحی باید و بار  گسترده خطی، بار سه نوع بار شامل بار متمرکزیران گیرد. در کل مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ا

 بدست آمده و به سازه اعمال می شوند. ششم مقررات ملیبه سازه وارد شود. مقادیر این بارها نیز مطابق مبحث 

 بار متمرکز -2-1

-6لازم بعنوان بارهای زنده متمرکز مطابق جدول مقادیر این بارها برای حالتهای مرده و زنده می تواند برای سازه تعریف شود. مقادیر 

 مبحث ششم بایستی به سازه اعمال گردد. 5-1

 



 

 بارهای گسترده خطی   -2-2

 ه صورتکیلوگرم بر متر مربع ب برحسبپیرامونی دیوارهای  وزن واحد سطح، بار خطی دیوارهای پیرامونی می باشد. مهمترین این بارها

 :ت می آیدزیر بدس

)کیلوگرم بر مقدار بار 

 مترمربع(

وزن مخصوص)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 مصالح ضخامت )سانتیمتر(

 سنگ نما 2 2811 56

 ملات ماسه سیمان 2 2111 42

آجر مجوف باملات ماسه و  21 851 171

 سیمان

 ملات گچ و خاک 541 1611 24

 ملات گچ 1 1311 13

 مجموع   315

 

بازشوها( ضرب  مده از مجموع بار باید در مساحت دیوار ) پس از کسرآبرای محاسبه بار خطی دیوارهای پیرامونی مقدار عدد بدست 

بدست می آید. بنابراین مقدار بار خطی  242تا  142متر( پس از کسر بازشوها حدود  443شود. عدد بدست آمده برای ارتفاع مسکونی )

 بدست می آید: برابر مقدار زیر 443پیرامونی برای ارتفاع 

 کیلوگرم بر متر 641:  242الی 142

 کیلوگرم بر متر استفاده گردد. 651در حالت کلی از 

 بار تیغه های داخلی مطابق مبحث ششم به بار سطحی کف اضافه می گردد.

 بارهای گسترده سطحی -2-3

 

 

 

 

 

 



 بارگسترده سقف تیرچه وبلوک سفالی – 2-3-1

وزن مخصوص)کیلوگرم  برمترمربع( وزن کل )کیلوگرم

 برمترمکعب(

 مصالح ضخامت )سانتیمتر(

 موزاییک 542 2251 3456

 ملات ماسه و سیمان 2 2111 42

 گونی اندود دولایه   15

 بتن با پوکه و سیمان 5 1311 65

 دال بتنی 5 2411 121

 بتن بین بلوکها 2 2411 96

 ملات گچ و خاک 2 1611 32

 ملات گچ 1 1311 13

 بلوک   81

 جمع   34519

 

مقدار بار بتن جداگانه به سیستم اعمال شده که پس از کسر مقدار بار بتن این عدد برای سقف های تیرچه بلوک و انواع دال های 

 متعارف بشرح زیر است :

 کیلوگرم بر متر مربع 311سقف تیرچه و بلوک با بلوک سفالی یا سیمانی برابر  -

 کیلوگرم بر متر مربع 221 بلوک با بلوک یونولیتیسقف تیرچه و  -

 کیلوگرم بر متر مربع 191سقف وافل برابر  -2-3-2

 کیلوگرم بر متر مربع 181سقف یوبوت برابر  -2-3-3

 به همه بارهای سطحی بالا بار تیغه بندی نیز به تناسب اعمال می گردد.

 کاربری آن قسمت از سازه به آن اعمال گردد.بارهای زنده نیز مطابق مبحث ششم مقررات ملی بایستی متناسب با  -2-4

 :  Evبار قائم زلزله -2-5

خطر پذیری بسیار زیاد قرار دارند مقدار بار  با در خصوص بار قائم زلزله در شهرهای استان قزوین بجز تاکستان و آوج، که در پهنه

 قائم زلزله به شرح زیر در نظر گرفته می شود:

Ev = 146AIWp 

Wp :  بعلاوه بار تاسیساتمرده، درصدی از بار زندهشامل بار ، 

A شتاب مبنای طرح : 



 

I  ضریب اهمیت ساختمان : 

 2811 بر اساس استاندارد 

 مقدار بار قائم زلزله باید در موارد زیر به سازه اعمال گردد: 2811 استاندارد  -3-3-9مطابق بند 

 زیاد واقع شده اند.کل سازه ساختمانهایی که در پهنه با خطر نسبی خیلی  -

 متر می باشد همراه با ستونها و دیوارهای تکیه گاههی آنها 15تیرهایی که دهانه آنها بیشتر از  -

 تیرهایی که بار متمرکز قابل توجهی در مقایسه با سایر بارهای منتقل شده به تیر را تحمل میکنند -

 یار زیاد بشرح زیر بدست می آید:مقدار این نیرو با توجه به رابطه ذکر شده و پهنه خطر نسبی بس

146 A I ( بار زنده بالکن )  

 ترکیب بارها -2-6

 ترکیب بارهای استاتیکی -2-6-1

Dead  بار مرده شامل وزن اسکلت : 

Super Dead (SDL) بار مرده ناشی از کفسازی ها و تاسیسات و تجهیزات ثابت : 

LL   بدست می آید. ملی ساختمانمبحث ششم مقررات : بار زنده که مقدار آن از 

±S .بار برف که مقدار آن با توجه به منطقه از آیین نامه بارگذاری بدست می آید : 

LR  که مقدار آن از آیین نامه بارگذاری بدست می آید. : بار زنده بام 

LP که مقدار آن از آیین نامه بارگذاری بدست می آید. : بار زنده پارکینگ 

E  همچنین  در صد زلزله در راستای عمودی بعلاوه اثر نیروی قائم زلزله می باشد. 31امل زلزله در یک راستا بعلاوه : بار زلزله که ش

 با برون محوری مثبت و منفی نیز می باشد. زلزله شامل نیروهای



Ex  نیروی زلزله در راستای :X بدون خروج از مرکزیت 

EPX  نیروی زلزله در راستای :X مرکزیت مثبتروج از خبا 

ENX  نیروی زلزله در راستای :X روج از مرکزیت منفیخبا 

EY  نیروی زلزله در راستای :Y روج از مرکزیت بدون خ 

EPY  نیروی زلزله در راستای :Y باخروج از مرکزیت مثبت 

ENY  نیروی زلزله در راستای :Y باخروج از مرکزیت منفی 

 

E =  ± Ex ± 143 Ey ± Ev        &  E = ± Ey ±143 Ex ± Ev 

E =  ± EPX ± 143 Ey ± Ev        &  E = ± EPY ± 143 Ex ± Ev 

E ± ENX ± 143 Ey ± Ev        &  E = ± ENY ± 143 Ex ± Ev 

 

 

DL Combo : Dead + SDL 

LL Combo : LL + LP 

LS Combo : LS 

LR Combo : LR 

1) 1441 DL Combo 

2) 142 DL Combo+ 146 LL Combo + 145 LSCombo 

3) 142 DL Combo + 146 LL Combo  + 145 LR Combo 



4) 142 DL Combo + 1 LL Combo + 146 LR Combo 

5) 142 DL Combo + 1 LL Combo + 146 LS Combo 

6) 1441 DL Combo + 1 LL Combo + 142 LS Combo  Or LR Combo ± E 

69) 1469 DL Combo ± E 

 ترکیب بار به نرم افزار اعمال می شود. 95بارهای بالا تعداد  بدین ترتیب و با تکمیل شدن ترکیب

 استفاده کرد. 941باید از ضریب  6941و به جای ضریب  241از ضریب  4141خطر نسبی زیاد به جای ضریب  با در پهنه

جداگانه محاسبه شده و به نرم افزار اعمال گردد.  X , Yهمچنین باید اضافه کرد که مقادیر ضریب زلزله بایستی در هر دو راستای 

،  مقدار ضریب زلزله 2خطر نسبی بسیار زیاد و سیستم قاب خمشی متوسط در هر دو جهت و خاک نوع با بعنوان نمونه برای پهنه 

 ( بصورت زیر محاسبه می شوند. T)ضریبی که با توجه به زمان تناوب نوسان اصلی سازه  Kو مقدار ضریب 

 

 

 ترکیب بارهای فشار خاک -2-6-2

 این بار برای ساختمانهای دارای زیر زمین بوده که به ازای افزایش ارتفاع مقدار آن نیز افزایش می یابد.

HL  فشار جانبی خاک : 

 

 



K. = 1 – Sin Ø 

HL = K. ×γ × H & Ø = 31 ˚ & γ = 2 t/m3 

96) 146 DL + 146 HL + 142LL 

97) 149 DL + 146 HL 

 ترکیب بارهای تحلیل طیفی -2-6-3

تعریف شده و  3یا  2طیفهای خاک نوع  Define Response Spectrum Functionدر  3یا تیپ  2بسته به نوع خاک تیپ 

 شوند.  Define Load Caseبعد ضرایب زیر را در 

SOX  بازتاب دینامیکی سازه ناشی از زلزله در راستای :X  بدون برون محوری 

SOY :  بازتاب دینامیکی سازه ناشی از زلزله در راستایY بدون برون محوری 

SXX  بازتاب دینامیکی سازه ناشی از زلزله در راستای :X   درصدی 5با برون محوری 

SYY  بازتاب دینامیکی سازه ناشی از زلزله در راستای :Y  درصدی 5با برون محوری 

 وند: وبعد بایستی ترکیب بارهای دینامیکی ساخته ش

EO1 : Sxx + 143 SOY + Ev 

EO2 : Sxx + 143 SOY - Ev 

EO3 : SYY + 143 SOX + Ev 

EO4 : SYY + 143 SOX - Ev 

 

 

 

 

 

 

 



98) 142DL Combo + 1 LL Combo + LS Combo Or LR Combo + EO1 

99) 142DL Combo + 1 LL Combo + LS Combo Or LR Combo + EO2 

111) 142DL Combo + 1 LL Combo + LS Combo Or LR Combo + EO3 

111) 142DL Combo + 1 LL Combo + LS Combo Or LR Combo + EO4 

112) 1469 DL Combo + EO1 

113) 1469 DL Combo + EO2 

114) 1469 DL Combo + EO3 

115) 1469 DL Combo + EO4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اعمال ضرایب ترک خوردگی به سازه -1

ترک ، ضرایب طبقه نسبیجانبی برای کنترل تغییرمکان  2811رد ادناتبتنی، با توجه به اینکه بر اساس اسهای  در سازه -3-1

آرمه )بر  های بتن سازهها در  ، به منظور طراحی تیرها و ستونباشند 741و  3541به ترتیب برابر با  باید ها تیرها و ستونخوردگی 

 باشند. 741و  3541ضرایب ترک خوردگی به ترتیب برابر با  شود اساس مبحث نهم( نیز پیشنهاد می

 

ها از نوع پیچش تعادلی است برابر با یک درنظر گرفته شود. برای  ضرایب اصلاح سختی پیچشی برای تیرهایی که پیچش آن-3-2

فرض گردد و یکبار تحلیل ها از نوع پیچش سازگاری است در ابتدا ضریب اصلاح سختی پیچشی برابر با یک  تیرهایی که پیچش آن

در غیر این  برابر شود. Tcrبا  Tuبه نحوی کاهش داده شود که  بود، ضریب اصلاح سختی پیچشی Tu > ϕTcrاولیه انجام شود. اگر 

توان ضریب اصلاح  بود، نیازی به اعمال ضریب اصلاح سختی پیچشی نیست. به عنوان یک روش ساده شده می Tu ≤ ϕTcrصورت اگر 

درنظر گرفت، و فقط برای تیرهایی که  3541ها از نوع پیچش سازگاری است را برابر با  سختی پیچشی برای تمامی تیرهایی که پیچش آن

ها متصل شده است با انجام سعی و خطا مقدار ضریب اصلاح سختی  فرعی به آنتری از نظر پیچش دارند و یک تیر  شرایط بحرانی

، ضریب اصلاح 2811استاندارد  6برابر شود. لازم به ذکر است که بر اساس پیوست  ϕTcr با  Tuپیچشی را به نحوی تعیین کرد که 

ه به آن متصل هستند باید برابر با یک در نظر گرفته های بتنی تحمل کننده بار پل سختی پیچشی برای تیر واقع در تراز طبقه که ستونک

 شود.

نظر شود. به علاوه، باید پیچش ایجاد شده در  در طراحی سیستم باربر جانبی باید از مشارکت دال در تحمل نیروهای جانبی صرف-3-3

صورت استفاده از دال به عنوان سیستم باربر شود که در   تیرها ناشی از وجود خمش در دال در طراحی لحاظ گردد. بنابراین، پیشنهاد می

 ثقلی، برای طراحی سازه دو فایل جدا از هم ساخته شوند.



 2541( برابر با m12، و m11 ،m22مدلسازی شود و ضریب اصلاح سختی خمشی دال ) Shellهای  در فایل اول، دال با استفاده از المان

 فرض شود. 

( درنظر گرفته شود. لازم به ذکر است که در فایل 1141در فایل دوم، ضریب اصلاح سختی خمشی دال عددی بسیار کم )به عنوان مثال، 

گیرد استفاده کرد. در  که تنها عملکرد غشایی دال را درنظر می membraneاز گزینه  Shellهای  بندی المان توان به جای مش دوم می

 به اصلاح سختی خمشی دال نیست.  این صورت دیگر نیازی

تعریف کرد و جزئیات آن را برای  Waffleتوان دال را از نوع  می ETABSافزار  های مشبک )وافل( در نرم برای مدلسازی دال-3-4

 استفاده کرد. 2541توان مشابه دال توپر از ضریب اصلاح سختی خمشی برابر با  افزار مشخص کرد. بنابراین، می نرم

های موجود در دال را با اعمال  های مجوف مانند کوبیاکس و یوبوت باید از یک دال توپر استفاده کرد و اثر حفره دلسازی دالبرای م

 ضرایبی برای اصلاح سختی درون صفحه دال، سختی خمشی دال، سختی برشی دال، جرم و وزن دال در نظر گرفت:

آید. برای محاسبه ضریب اصلاح  عی به سطح مقطع دال توپر بدست میضریب اصلاح سختی درون صفحه از تقسیم سطح مقطع واق

گردد. سپس، این ضریب  ها، ممان اینرسی مقطع مجوف به ممان اینرسی مقطع توپر تقسیم می سختی خمشی دال ناشی از وجود حفره

ب شود تا ضریب نهایی اصلاح گیرد ضر که اثر ترک خوردگی دال را درنظر می 2541باید در ضریب اصلاح سختی خمشی برابر با 

سختی خمشی برای دال مجوف بدست آید. ضریب اصلاح سختی برشی از تقسیم سطح مقطع موثر جان در مقطع دال مجوف بر سطح 

آید. برای محاسبه ضریب اصلاح جرم و وزن، وزن دال مجوف در ناحیه محصور به فاصله محور تا محور دو  مقطع دال توپر بدست می

شود، و سپس مقدار بدست آمده بر  مجاور هم و فاصله محور تا محور دو تیرک طولی مجاور هم با وزن قالب جمع میتیرک عرضی 

 گردد. وزن دال توپر متناظر با همین ناحیه تقسیم می

 

 

 

 

 

 



 ضریب زلزله -0

 C =ABI/R                                    تعریف میشود :  بلضریب زلزله برای طراحی سازه ها بصورت مقا

A شتاب مبنای طرح : 

B ضریب بازتاب ساختمان : 

I ضریب اهمیت ساختمان : 

R ضریب رفتار ساختمان : 

 قابل استخراج میباشد. 2811ضریب بالا از آیین نامه  4هر 

 همچنین آیین نامه یک حداقلی برای ضریب زلزله در نظر گرفته که برابر است با :    

           C min =1412AI 

 طرح یمبنا شتاب -0-3

 دهد. یمختلف را نشان م یزیطرح در مناطق با لرزه خ ینسبت شتاب مبنا 2811نامه  نییدر آ 1-2 جدول

 نسبت شتاب مبنای طرح به شتاب ثقل زمین توصیف منطقه

3541 پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد 1  

341 پهنه با خطر نسبی زیاد 2  

متوسطپهنه با خطر نسبی  3  2541  

241 پهنه با خطر نسبی کم 4  

 بازتاب ساختمان بیضر -0-2

صحبت  لیمورد به تفص نیدر ا 2811استاندارد  2-3است. که در بند  نینحوه پاسخ سازه به حرکت زم انگریبازتاب ساختمان ب بیضر

( A) مبای طرح روی سنگ بستراست که شتاب  یبیبازتاب ساختمان ضر بیطور گفت که ضر نیتوان ا یشده است. اما به طور ساده م

 کند. یم لیرا به شتاب سازه تبد



 

 

زلزله بیدر محاسبه ضر فیاصلاح ط بیو ضر فیشکل ط بیکاربرد ضر  

باشد. در  یم B = B1*N ی( به عبارتN) فیاصلاح ط بی( در ضرB1) فیشکل ط بیبازتاب برابر است با حاصل ضرب ضر بیضر

در مناطق با  ییبالا مربوط به سازه ها ریکه روابط نوشته شده در تصو دیروابط نشان داده شده است. فقط توجه داشته باش نیبالا ا ریتصو

و  441است اعداد  یکم و متوسط قرار دارند کاف یبا خطر نسب یکه در مناطق ییسازه ها یباشد. برا یم ادیز یلیو خ ادیز یخطر نسب

که  ییبالا با رنگ قرمز نشان داده شده است. همان طور که از روابط مشخص است پارامترها ریاعداد در تصو نی. ادیکن نیگزیرا جا 441

پارامترها طبق جدول  ریکه زمان تناوب سازه است. سا Tهستند.  T , T1 , Ts , S , S1بازتاب ساختمان دخالت دارند  بیدر محاسبه ضر

 شوند. یم نییتع 2811استاندارد  2-2

میننوع ز  T1 Ts 

 خطر نسبی زیاد و خیلی زیاد خطر نسبی کم و متوسط

S S1 S S1 

I 141  441  141  441  541  1 

II 141  541  541  1 541  1 

III 1541  741  7541  141  7541  141  

IV 1541  1 2542  341  7541  141  

 



 نامه است. نییآ یبازتاب ساختمان را محاسبه نمود استفاده از نمودارها بیتوان ضر یکه م یگریراه د

 

 فیاصلاح ط بیو ضر فیشکل ط بیبازتاب ساختمان با استفاده از دو پارامتر ضر بیمحاسبه ضر -3-4شکل 

B زلزله با شتاب  کی یاست که برا یفیط یعنیبعد شده است.  یشتاب ب فیط کیg شتاب  فیط کی 2811 یداده شده است. به عبارت

 یاست در نسبت شتاب مبنا یکاف ده شودبه دست آور ساختگاه یبرا فیط نیا نکهیا یما قرار داده است. برا اریبعد شده در اخت یب

 .گرددضرب  A یعنیطرح 

 سازه تیاهم بیضر -0-1

. به ستین کسانیهمه ساختمان ها  تیباشد. قائدتا اهم یسازه م تیاهم بیزلزله دخالت دارد ضر بیکه در محاسبه ضر یگرید پارامتر

 .است یدامدار کی تیبا اهم سهیمقا رقابلیغ مارستانیب کی تیعنوان مثال اهم

حتما بتواند  یستیو با ندیبب یبیگونه آس چیبلند مرتبه، سازه اجازه ندارد که ه یو سازه ها ادیز یلیخ تیبا اهم یدر ساختمان ها اما

مختلف از نظر  یسازه ها نیکه ب نیا یبرا 2811 استانداردگفته شده  لیبر دلا بناخود را حفظ کند.  یده سیو سرو یبهره بردار تیقابل

 کرده است. یسازه معرف تیاهم بیبه نام ضر یبیتفاوت قائل شود ضر تیاهم

 ضریب اهمیت طبقه بندی ساختمان

441 اهمیت خیلی زیاد  

241 اهمیت زیاد  

متوسطاهمیت   1 

841 اهمیت کم  



 

 رفتار سازه بیضر -0-0

به سازه  یعنی ،نشودسازه استفاده  یریشکل پذ تیاز ظرف اگرسازه وابسته است.  یریاست که به شکل پذ یرفتار سازه پارامتر بیضر

سازه مربوط به فاز  تیاز ظرف یاست که بخش قابل توجه یدر حال نیشود. ا کیپلاست ای یکه وارد محدوده فرا ارتجاع داده نشوداجازه 

 سازه است. یفرا ارتجاع

مقدار  نیخواهد شد. ا C=ABIزلزله  بیصورت ضر نی. در امی شود استفاده یسازه در محدوده ارتجاع تیحال فقط از ظرف نیا در

 کند.  یم یاقتصاد ریغ اریاست که سازه را بس یبزرگ اریزلزله بس یروین

رفتار  بیجدول به عنوان مثال ضر نیمختلف آورده شده است. طبق ا یسازه ا یها ستمیرفتار س بیضر 2811استاندارد  4-3جدول  در

 نیما کاهش داد! ا ی% برا81زلزله را  یرویرفتار، ن بیاست که ضر یمعن نیبد نیباشد. ا یم 5متوسط  یقاب خمش یسازه ا ستمیس

 باشد. یم یساختمان در محدوده فرا ارتجاع کی تیاز ظرف یظمدهد که بخش اع یموضوع نشان م

ارائه شده  زین Cd رمکانییتغ ییبزرگنما بیو ضر Ω1اضافه مقاومت  بیضر ،یسازه ا ستمیرفتار هر س بیجدول علاوه بر ضر نیا در

 است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تحلیل سازه ها و کنترل های لازم پس از تحلیل شامل کنترل پیچش سازه ، کنترل جابجایی نسبی طبقات  -5

. مهمترین این کنترلها ، کنترل پرداخته خواهد شد شوددر این بخش به کنترلهایی که پس از آنالیز سازه باید روی سازه انجام 

 پیچش)نامنظمی( ، و کنترل دریفت می باشد.

 نامنظمی پیچشی کنترل -5-1

 2811سازه در استاندارد  یچشیپ ینامنظم یبررس  -5-1-1

 یدر سازه به دو دسته کل ینامنظم می شودشده است، همانطور که مشاهده  یبند در ساختمان دسته یانواع نامنظم ریز ریتصو در

 شود. یم میدر ارتفاع تقس یدر پلان و نامنظم ینامنظم

 

یساختمان برحسب نظم کالبد یبند گروه  -1-5شکل   

 یچشیپ یاستاندارد، نامنظم نیاز ا 1-7-1. مطابق  بخش ب از  بند شود یم یرا بررس 2811در استاندارد  یچشیپ ینامنظم فیتعر ابتدا

 :گردد یم فیصورت تعر نیبه ا



 

 اند. نشان داده شده ریدر شکل ز کیصورت شمات مربوطه به یو پارامترها فیتعار نیا

 

یچشیپ ینامنظم -2-6شکل   

Aj گردد یم فیشرح تعر نیبه ا 2811از استاندارد  3-7-3-3که مطابق بند  شود یم دهینام ییبزرگنما بیضر: 

 ییبزرگنما بیدر ضر دیحداقل با یاتفاق یبرون مرکز شود، یب م-1-7-1موضوع بند  یچشیپ یکه ساختمان مشمول نامنظم یموارد در

Ajضرب شود. ری، طبق رابطه ز 

 

 رابطه: نیدر ا

Δmax طبقه  رمکانیی= حداکثر تغj  که با فرضAj=1 .محاسبه شده است 

Δave ساختمان در طبقه  یدو انتها رمکانییتغ نیانگی= مj  که با فرضAj=1 .محاسبه شده است 

 یاتفاق راتییمنظور به حساب آوردن احتمال تغ( به eaدر تراز هر طبقه ) یاتفاق ی، برون مرکز2811از استاندارد  3-7-3-3بند  مطابق

در هر  دیبا یمرکز برون نی. اشود یدر نظر گرفته م گر،ید یزلزله از سو یچشیاز مؤلفه پ یناش یرویسو و ن کیاز  یجرم و سخت عیتوز

 ود.ش اریاخت یجانب یرویدرصد بُعد ساختمان در آن طبقه، در امتداد عمود بر ن 5دو جهت و حداقل برابر با 

مسئله به  نی. اکند یم اپید دبررکا هستند نیمهصلب اــیو  لبــصها  کف یها افراگمید هــک یاردوــمدر  اــتنه یــپیچش یها ینامنظم

 . باشد یها م از آن کیدر هر روهاین عیصلب در نحوه توز مهیصلب و ن افراگمیعملکرد د تیتفاوت ماه لیدل

 



 کی( در طبقه، در یمکان نسب ریی)تغ فتیافتد که حداکثر در یاتفاق م یزمان یچشیپ ینامه اشاره شده است که، نامنظم نییدر متن آ

 یچشیپ ­یسازه باشد. نامنظم یطبقه در دو انتها فتیدر نیانگیبرابر م 142از  شتری، بAj = 1با  یتصادف چشیسازه با احتساب پ یانتها

 .کند یم اپید دبررکا هستند نیمهصلب اــیو  لبــصها،  کف گماافرــید هــک یاردوــمدر  اــتنه

افتد که حداکثر  یاتفاق م یزمان دیشد یچشیپ یموضوع بند دوم، گفته شده که نامنظم د،یشد یچشیپ یدر رابطه با نامنظم نیهمچن

 فتیدر نیانگیبرابر م 144از  شتری، بAj = 1با  یتصادف چشیساختمان با احتساب پ یانتها کی( در طبقه در یمکان نسب ریی)تغ فتیدر

 باشد. ختمانسا یطبقه در دو انتها

 تبسیدر ا یچشیپ ینحوه کنترل نامنظم  -5-1-2 

 .شودیرا اجرا م Show Tables، دستور Display یاز منو ریابتدا مطابق شکل ز ،پیچشی نامنظمی یبررس یابر تبسینرم افزار ا در

 

 Show Tables نهیو گز Display یمنو -3-5شکل 

، سپس Results نهی. در مرحله بعد گزشودرا باز  Analysis نهیگز ،یباز شده، از نمودار درخت دیدر پنجره جد ر،یشکل ز مطابق

Displacements تیو در نها  Diaphragm Max/Avg Dirifts  را انتخاب کرده وOk می شود. 

 .باشد یم نامه نییموردنظر آ که دهد یم ننشارا  ”نسبی نمکا تغییر“داده شده،  شینما نتایج کهشود  توجه



 

 Story Max/Avg Displacementsمراحل انتخاب   -4-5شکل 

 یاست رو یکردن کاف لتریف ی. برام شودانجا Load Case/Comboواردشده در ستون  یکردن بارها لتریف اتیدر پنجره باز شده، عمل

Load Case/Comboشوند.را انتخاب  تیزلزله با خروج از مرکز یراست کرده و بارها کی، کل (EXP,EYP,EXN,….) 



 

تیزلزله با خروج از مرکز یمراحل انتخاب بارها -5-5شکل   

از  زهسا د،بو 241از  کمتر ارش،گز سترا سمت نستودر  ratio( …,EXP,EYP,EXN) تیبا خروج از مرکز یها زلزله تمامی تحت گرا

تر از  بزرگ ratioبوده و اگر  ”ادیز یچشیپ”باشد، سازه نامنظم از نوع 441و کمتر از  241تر از  بزرگ ratio. اگر ستا منظم پیچشی نظر

 (2811استاندارد-قسمت ب 1-7-1خواهد بود.( بند ”  یچشیپ دیشد“سازه نامنظم از نوع  باشد 441

 

و  Max Driftهستند. Max Drift/Avg Driftدر واقع نسبت  Ratio، اعداد نشان داده شده در ستون 6-5که در شکل  شودتوجه 

Avg Drifts طبقه مورد نظر تحت زلزله خاص مثل  فتیدر نیانگیو م ممیماکز فتیدر بیبه ترتEYP باشند یم. 

 :شودتوجه  ریشکل ز به

 

تبسیدر ا یچشیپ یکنترل نامنظم -6-5شکل   



 یبررسبندبه  142. در صورت تجاوز اعداد از باشد یسازه منظم م جهیتجاوز نکرده درنت 142، اعداد از ratioستون  6-5شکل  در

 مراجعه گردد. یچشیپ یاز نامنظم یناش یامدهایپ

 یبرا دیو ناچارا با شود یم چشیاست که سازه دچار پ ای گونه به …و  ای سازه ،یسازه از لحاظ الزامات معمار طیحالات، شرا یبرخ در

 کند یم جادیسازه ا یرا برا هایی­تیمحدود 2811استاندارد  طیشرا نیشود. در ا دهیشیاند یریدر سازه تداب چشیپ نیمقابله با اثرات ا

 .پرداخته می شودها  آن یبررس هکه در ادامه ب

 Aj بیتوسط ضر یاتفاق تیخروج از مرکز دیتشد -5-1-3

 زلزله در پلان ساختمان اختصاص دارد.  یبرش یروین عیبه توز 2811از استاندارد  7-3-3 بند

eزلزله ) یروین یوارد بر طبقه به سبب زلزله، با برون مرکز چشیمحاسبه پ یبرا یستی( باeaj) یاتفاق تیمطابق بند فوق، برون مرکز

ijیستیطبقه با یاتفاق یطبقه است، جمع گردد. همانگونه که گفته شد، برون مرکز یزلزله از مرکز سخت یروین یواقع ی(که برون مرکز 

برون  تیموقع ریشود . شکل ز اریاخت یجانب یرویدرصد بٌعد ساختمان، در آن طبقه، در امتداد عمود بر ن 5برابر  قلدر هر دو جهت حدا

 .دهد ینشان م( را eajدر طبقه ) یاتفاق ی( و برون مرکزeij) یجانب یروین یمرکز

 

در طبقه یاتفاق یو برون مرکز یجانب یروین یبرون مرکز تیموقع -7-5شکل   

صورت است که برون  نیبد مهیجر نی. اگردد یم نامه نییآ مهیمشمول جر شود، یم یچشیپ یکه ساختمان دچار نامنظم ی: در مواردنکته

 شود: یم فیتعر ریبه صورت ز بیضر نیضرب شود که ا Aj ییبزرگنما بیدر ضر دی( باeajحداقل ) یِاتفاق یِمرکز

 

 :بطهرا یندر ا

Δmax =طبقه نمکا تغییر کثراحد j ضفر با کهAj=141 ستشده ا محاسبه. 



Δave =طبقهدر  نساختما ینتهادو ا نمکا تغییر میانگین j ضفر با کهAj=141  ستشده ا محاسبه. 

 بیباشد، ضر 142کمتر از  Δmax / Δave  که یاست. درصورت 1و حداقل آن برابر  3برابر  دیتشد بیرابطه بالا حداکثر مقدار ضر طبق

 یاتفاق یشده و سبب کاهش برون مرکز 1کوچکتر از  Ajحالت در واقع  نیدر ا رایاعمال نخواهد شد، ز یاتفاق یدر برون مرکز دیتشد

 را محاسبه و اعمال کرد. دیتشد بیمقدار ضر دیصورت با نیا ری. در غستین زکار مجا نیشود که ا یم

 :شودتوجه  ریمسئله به شکل ز نیدرک بهتر ا یبرا

 

مکان مطلق طبقه رییحداکثر تغ -8-5شکل   

. لازم به ذکر است شود یم دهید قایآن دق فیو در شکل فوق هم تعر دیدر نرم افزار مشاهده گرد ratioاستفاده از  ی بخش قبل نحوه در

 به آن اشاره شده است. ریکه در بند ز دکرنظر  صرف فیدتصا مرکزیتاز  وجخر با  زلزله یرویاز اعمال ن توان یم صخا اردموکه در 

 

 تبسیدر ا Aj بینحوه اعمال ضر -5-1-4

 را به دو روش محاسبه و اعمال کرد: بیضر نیا توان یم یطورکل به

بارِ موردنظر، ضرب  یالگو تیکل طبقات در هر راستا محاسبه شده، سپس حداکثر آن در خروج از مرکز یبرا دیتشد بیاول: ضر روش

 .شود یم

ضرب کرد؛ که L1415  بیهر طبقه در ضر یهر طبقه و هر راستا محاسبه کرده و مقدار آن را برا یرا برا دیتشد بیدوم: ضر روش

 .باشد­یم یبار زلزله موردبررس یبٌعد عمود بر الگو Lرصد( و د 5) تیبرابر حداقل درصد خروج از مرکز 1415 بیضر



برحسب طول  تیخروج از مرکز ریمقاد قیصورت دق از روش دوم است. اما روش دوم به تر عیکارانه و اعمال آن سر اول محافظه روش

 .گرددعمل  ریاز حالات فوق در نرم افزار به صورت ز کیروند هر  یبررس ی. حال براکند­یرا در هر طبقه اعمال م

 .شود یانتخاب م  Show Tables… نهیگز  Displayیسازه، از منو زیابتدا پس از آنال در

 

 Show Tables…دستور  یاجرا  -9-5شکل

 Analysis>Results>Displacements>Story Max/Avg Dispalcements ریظاهرشده مس دیدر پنجره جد ر،یشکل ز مطابق

 .مزنی­یرا م OKکرده و دکمه   یرا ط

 



 Tablesپنجره  -11-5شکل 

ستون ما فقط  نیوجود دارد. در ا  Load Case/Comboدر ستون  یبارگذار باتیبار و ترک یالگوها یظاهرشده تمام دیدر پنجره جد

راست کرده  کیکل Load Case/Combo نهیگز یاست رو یکاف نیهم ی. برامیدار ازین تیخروج از مرکز یبار زلزله دارا یبه الگوها

 .میکن خاببار موردنظر را انت یو الگوها

 

 Story Max/Avg Dispalcementsپنجره   -11-5شکل 

 :دیتشد بیاعمال ضر یروش اول برا

به روش اول به عنوان مثال  تیخروج از مرکز دیتشد یاست. برا Δmax / Δaveبرابر با  Ratioکه در بالا گفته شد مقدار  طور همان

برون  دیتشد بیضر ی. جهت محاسبه باشد یم 14489و  14223 نیطبقات ب یدر تمام EYNبار  یالگو یبرا Ratioشود که  یمشاهده م

 شود: یمحاسبه م دیتشد بیضر ریز ی( را در نظر گرفته و مطابق رابطه 14489عدد  نجای)در ا بیضر نیا رمقدار حداکث ،یاتفاق تیمرکز

 

 

 Story Max/Avg Dispalcementsپنجره   -17-5شکل 

 .میکن یانتخاب م را Load patterns نهیگز ریافزار را بازکرده و سپس مطابق شکل ز ابتدا قفل نرم ب،یضر نیاعمال ا یحال برا



 

 Load patterns…انتخاب دستور  ریمس  -18-5شکل 

 .میکن یم کیکل Modify Lateral Load…یدکمه  یرا ا انتخاب کرده و بر رو EYNبار  یدر پنجره ظاهرشده الگو سپس

 

 Modify Lateral Load.…بار  یانتخاب الگو ریمس  -19-5شکل 

 Eccدر قسمت ) 1415را در 14489 بیضر ستیبه روش اول، کاف یاتفاق تیبرون مرکز دیتشد بیاعمال ضر یگام آخر برا در

Ratio(All Diaph دکمه  تیو در نها دیضرب کنOK دیرا بزن. 



 

تیبرون از مرکز دیتشد بیاعمال ضر  -21-5شکل   

 :دیتشد بیاعمال ضر یدوم برا روش

 بیضر ریتا تاث میبهتر است از روش دوم استفاده کن یباشد، از نظر اقتصاد 241تر از  تنها در چند طبقه بزرگ Ratioکه مقدار  یموارد در

باشد. 14223و  14489 بیبه ترت Ratio بیضر ST.Gو  ROOFمثال اگر تنها در طبقات  عنوان  طبقات اعمال نشود. به یدر تمام دیتشد

طول برون از  دیروش با نیدر ا دی. توجه کنمیاستفاده کن یاتفاق تیبرون مرکز دیتشد بیاعمال ضر یدوم برا وشبهتر است از ر

 محاسبه و اعمال شود. تیمرکز

 :تیطول برون از مرکز محاسبه

 

 رابطه: نیکه در ا

Ratio شود یبرداشت م تبسیافزار ا نرم یکه از خروج یبی= مقدار ضر. 

L یمثال اگر طول سازه در راستا عنوان زلزله موردنظر )به یروی= طول کل سازه در جهت عمود بر ن X ،12  متر باشد در جهت عمود بر

 :می( دارEYPزلزله ) یروین یعنیآن 

 

و  ROOFطبقات  یمثال فقط برا نیزلزله از مرکز جرم سازه هستند. در ا یروین یمرکز مطلق برون ریدست آمده در واقع مقاد به ریمقاد

ST.G وارد شده است. حال قفل نرم  یصورت نسب به 1,15طبقات، همان  هیبق یو برا شوند یافزار بر حسب متر وارد م فوق در نرم ریمقاد

 Modify…  ی نهیگز یرا انتخاب و بر رو EYPبار  یکرده و الگو یرا ط Define>Load Patterns… ریو مس دهرافزار را باز ک

Lateral Load نهیو در پنجره باز شده گز دیکن کیکل Overwrite دییرا انتخاب نما. 



 

 Seismic Load Patternپنجره  -21-5شکل 

Overwrite Eccentricitiesدر پنجره  طبقات  ی، برا ROOF و   ST.G در قسمت   Ecc.Length شده را وارد  مقدار طول محاسبه 

دکمه  یکرده و سپس رو Add و دکمه  دیکن کیکل  OK (.23)شکل  دیرا بزن   

 

 Overwrite Eccentricitiesپنجره  -22-5شکل 

 .میکن یمتر را وارد م142632مقدار  Ecc.Lengthتفاوت که در قسمت  نیانجام داده با ا زین ST.Gطبقه  یکار را برا نیهم

 دیو شد ادیز یچشیپ یدر موارد نامنظم )طیفی(ینامیکید نالیزآ -5-1-5

در پلان هستند، حتماً  دیو شد ادیز پیچشی یمنامنظ یکه دارا ییها طبقه و سازه بلندتر از سه یها ، در سازه2811از استاندارد  ریبند ز طبق

 :دشو منجاا ینامیکید نالیزآ باید

 



داده شد تکرار  حیکه در بخش قبل توض یها صورت گرفت، روند یشد و تمام بارگذار یساز سازه مدل نکهیپس از ا گریعبارت د به

 یخط یکیاستات لیباشد، استفاده از روش تحل یچشیپ دیاز نوع شد ینامنظم نیکه ا یشود، در صورت نییسازه تع یتا نوع نامنظم شودیم

 .میی( استفاده نمایکینامیبه عبارت بهتر شبه د ای یخط یکینامی)د یفیط لیحلاز روش ت دیمجاز نبوده و با

نوع  ی% و برا91”  ادیز پیچشی“از نوع  نامنظم زهسا یانجام شود )برا باید یساز هیسازه، همپا یفیط لیتحل رتصوحالت، در  نیا در

 (.ستاتیکیا لزله% ز111”  دیشد پیچشی“

 سازه فتیدر محاسبه در یچشیپ ینامنظم ریتاث  -5-1-6

 لکنتر یجا  به باید یفتدر محاسبهدر  ،باشد پیچشی یمنامنظ یدارا یا سازه گرچهارم، ا شیرایو 2811از استاندارد  4-5-3بند  طبق

عمق  دیبا فتیگرفتن در جهینت یبرا جهی. در نتشوند سهیمقا گریکدیسازه نسبت به  یرکنا یها لبه ییجا جابه ت،طبقا مجر مرکز جابجایی

شود  فیستون ضع -یقو رینامناسب ت دهیممکن است باعث بروز پد رهایعمق و ابعاد ت یرمنطقیغ شیافزا ی. از طرفابدی شیافزا رهایت

که از لحاظ  ابدی شافزای هم ها­ابعاد ستون رها،یابعاد ت شیدر کنار افزا نیهم یخطرناک است. برا اریسازه بس ای ­رفتار لرزه یکه برا

 یبرش وارید ای یمهاربند یها ­ستمیمعمولا طراحان از س طیشرا نینخواهد بود. در ا یجالب دهیا ای­سازه یابعاد اعضا شیفزاا یمعمار

رفتار  یبرا یول دهند­یم شیساخت سازه را افزا نهیهم به نوبه خود هز یبرش یوارهای. البته استفاده از مهاربندها و دکنند­یاستفاده م

 استفاده شوند. یستیسازه با منیمناسب و ا

 

 ρ بیدر اعمال ضر یچشیپ ینامنظم ریتاث  -5-1-7

 دیآن با ینینامع بیباشد، ضر یچشیپ دیشد ینامنظم یمتر هستند اگر سازه دارا 11بلندتر از  ایطبقه  3از  شتریکه ب هایی ­ساختمان در

 یبارها بیمثال، ترک ی. براشود یم 142برابر  1 یزلزله بجا بیبارها، ضر بیحالت در ترک نیدر نظر گرفته شود که در ا ρ=142برابر با 

 ارائه شده است: ریساختمان به شرح ز یدر مبحث ششم مقررات مل ،یبه روش حالات حد یفولاد یها سازه یبرا یطراح



 

زلزله برابر  یروین بیاند، ضر مشخص شده تیلایزلزله که به صورت ها یرویشامل ن یبارها بیدر ترک گردد، یهمانگونه که مشاهده م

بارها  بیترک نیزلزله در ا یروین یرا برا 142 بیضر یستیباشد، با یچشیپ دیشد ینامنظم یکه سازه دارا ی. در صورتباشد یم 141با 

 .مییاعمال نما

آنها در دو جهتِ عمود برهم  یِمقاوم جانب ستمیکه س یی، ساختمان ها2-3-3در بند  2811استاندارد  فیبر حالت فوق، مطابق تعر علاوه

 شیافزا 241برابر با  ρ بیبا ضر دیبا یها بار جانب ساختمان نیشوند. در ا یطراح یشتریب یبارجانب یبرا دیبا ستند،ین یکاف ینینامع یدارا

 .دداده شو

 ضرب شود. Aj ییبزرگنما بیدر ضر دیحداقل، با یِاتفاق یشود، برون مرکز یم یچشیپ یکه ساختمان دچار نامنظم یدر موارد    

 لیتوان از تحل یدر پلان هستند، نم دیو شد ادیز یچشیپ ینامنظم یکه دارا یی، در سازه ها 2811از استاندارد  2-2-3مطابق بند     

 استفاده نمود. یکینامید زیاز آنال دیمعادل استفاده کرد و با یکیاستات

 لکنتر یجا  به باید یفتدر محاسبهدر  ،باشد پیچشی یمنامنظ یدارا یا سازه گرچهارم، ا شیرایو 2811تاندارد از اس 4-5-3مطابق بند     

 .شوند سهیمقا گریکدیسازه نسبت به  یرکنا یها لبه ییجا جابه ت،طبقا مجر مرکز جابجایی

 کنترل دریفت -5-2

 بر ارتفاع طبقه است. میمکان هر طبقه تقس رییتغ فتینسبت در کهیهر طبقه است، در حال ینسب یمکان جانب رییتغ فتیدر



 

فتیبا نسبت در فتیتفاوت در  -23-5شکل   

 بالا: ریتصو در

 هر طبقه یمکان نسب ریی:  تغ Δ  فتیدر

 طبقه به ارتفاع طبقه ینسب یمکان جانب ریی:  نسبت تغ Δ/h  فتیدر نسبت

داشته  یچشیپ یاما اگر نامنظم ردیگ یمراکز جرم صورت م یمکان ها رییبر اساس تغ فتیمنظم باشد کنترل در یچشیسازه از لحاظ پ اگر

 .ردیگ یبالا( صورت م ریساختمان )مطابق تصو یکنار یکنترل بر اساس لبه ها نیا باشد

 طبقه ینسب یمکان جانب رییتغ -5-2-1

مراکز جرم کف  یواقع یجانب یمکان ها رییتغ نیهر طبقه، که اختلاف ب یواقع ینسب یمکان جانب رییتغ 2811استاندارد  1-5-3بند  طبق

به  ریاز رابطه ز یخوب بیتوان آن را با تقر یم یسازه قابل محاسبه است، ول یرخطیغ لیآن طبقه است با استفاده از تحل نییبالا و پا یها

 دست آورد:

ΔM = Cd * Δeu 

در  یجانب یمکان ها رییتغ نیاختلاف ب Δeuو  نامه نیی( آ4-3مکان است که از جدول ) رییتغ ییبزرگنما بیضر Cdرابطه  نیدر ا که

 است. یخط یها لیتحل



 

مراکز جرم کف  یجانب های ­مکان رییتغ نیطبقه از تفاوت ب ینسب یمکان جانب رییتغ ی­محاسبه  یبرا 2811استاندارد  4-5-3مطابق بند 

 های­کف  یجانب های ­مکان رییتغ نیاز تفاوت ب ،یچشیپ دینامنظم شد ایو  یچشینامنظم پ های ­­سازه یاما برا شود،­می استفاده ها­

 .شود­یساختمان استفاده م یکنار یآن طبقه در امتداد محورها نییبالا و پا

 

 طبقه تحت اثر زلزله طرح ینسب یمکان جانب رییتغ -5-2-2

که  د،یآ یبدست م 2811( استاندارد 1-3) یاز رابطه  یخط یها لیدر تحل یجانب یمکان ها رییتغ نیاختلاف ب 1-5-3توجه به بند  با

 است. ریرابطه به شرح ز نیا

V u = CW 

 .دیآ یبدست م ریز یاز رابطه  Cزلزله  بیشود که ضر یم یادآوری

C=ABI/Ru 

رفتار ساختمان است،  بیضر Ruساختمان و  تیاهم بیضر Iبازتاب ساختمان،  بیضر Bطرح،  ینسبت شتاب مبنا Aرابطه  نیدر ا که

 شود. فیتعر فتیزلزله در یشود برا یکه گفته م یبر اساس ضوابط دیکه با

 

 



 فتیزمان تناوب زلزله در -5-2-3

 یاصل یلیاز دوره تناوب تحل ه،یمحاسبه برش پا ی( براeuΔ) ینسب یمکان جانب رییدر محاسبه تغ 2811استاندارد  3-5-3اساس بند  بر

برابر دوره  1425سازه و  یمقدار کوچک تر دوره تناوب اصل دیبا ادیز یلیخ تیبا اهم یساختمان ها یشود و فقط برا یسازه استفاده م

 مد نظر قرار داد. راسازه  یتناوب تجرب

 

 

 ینسب یمکان جانب رییمقدار مجاز تغ  -5-2-4

طرح( را  یخط ریغ ینسب یمکان جانب رتغیی) ∆Mنامه مقدار  نییآ P -∆با در نظر گرفتن اثرات  2811استاندارد  2-5-3اساس بند  برا

 .دیآ یبدست م رزی صورت به ∆aکه  کند،یمجاز( محدود م ینسب یمکان جانب رتغیی) ∆aبه 

 



 

 طبقه در سازه فتیمجاز و در فتدری – 24-5شکل 

 بصورت گام به گام تبسیدر ا فتیکنترل در -5-2-5

 :میده یم حیمقاله به طور مفصل توض نیها را در ا از آن کیرا برداشت کرده که ما هر  ریز های­گام  دیبا تبسیدر ا فتیکنترل در یبرا

 

 یسازه بتن فتیکنترل در  -5-2-6

 یسخت بیضرا  نیاستفاده نمود. بنابرا یلیتوان از زمان تناوب تحل یم فتیدر کنترل در ادیکم، متوسط و ز تیبا اهم یساختمان ها یبرا

 .شودیوارد م 145را  رهایو ت 1ستون ها 



 

 یلیزمان تناوب تحل نتعیی در ها­ستون یسخت بضرای – 25-5شکل 

 

 یلیزمان تناوب تحل نییدر تع رهایت یسخت بضرای – 26-5شکل 

 .شودانجام   periodبه نام  گرید فایلدر گام  نیشود که مراحل ا یم هیتوص

نشان داده شده در  ریمس قیمرحله از طر نیبعد از ا شده و را انتخاب  display>choose tables ریو از مس شده زیآنال فایل سپس

 .گرددرا انتخاب  modal participating mass ratios ریز ریتصو



 

 یلیزمان تناوب تحل نتعیی – 27-5شکل 

برابر  Yزمان تناوب سازه در جهت  دینبی­یم ریز ری. همانطور که در تصودیخود را مشاهده کن یلیتحل های ­زمان تناوب دتوانی­یم حال

گرفت که  جهینت توان­یاستدلال م نیسازه دارد. با هم ی%( را در ارتعاش کل61مشارکت )حدود  نیشتریب رایز باشد،­یم هیثان 38741

 .باشد­یم هیثان 41541برابر  Xسازه در جهت  یلیزمان تناوب تحل

 

 yو  xسازه در دو جهت  یلتحلی تناوب زمان – 28-5شکل 



 C=ABI/Rکه  یی. از آنجاشودمحاسبه  3-2طبق بند  Bبازتاب  بیبه دست آمده از مرحله قبل، ضر یبا استفاده از زمان تناوب ها سپس

 .دکر فیتعر یبه راحت  را خود فتیبار زلزله در یالگوها توان یم نیبنابرا

 

 .دیبساز تبسیدر ا Define→load pattern ریمس قیخود را از طر فتیبار زلزله در یالگوها دیتوان یحال م

 

 Load Patternsدر  فتیدر یزلزله ها فتعری – 29-5شکل 

 .میکن فیرا تعر فتیدر های ­زلزله Yو  X یدو راستا یبرا دیبا

 

 تبسیدر ا EXdriftبار  یالگو فتعری – 31-5شکل 

 نیاز ا فتیفقط در کنترل در تبسیکار ا نی. با ادیانتخاب کن seismic driftکه نوع بار را از نوع  دینکته توجه داشته باش نیبه ا فقط

 .مکنی­یم فیهم تعر EYdrift بیترت نهمی به. کرد نخواهد استفاده ها­سازه از آن یبار استفاده خواهد کرد و در طراح یالگوها



 

 تبسیدر ا EYdriftبار  یالگو فتعری – 31-5شکل 

 زیاصلاح شده را ن تیهستند، خروج از مرکز یچشیپ ینامنظم یکه دارا هایی ­سازه یبرا فت،یدر های­زلزله  فیشود که در تعر توجه

 مورد اشاره نشده است. نای به ها ­نامه­ نییاعمال کرد. اما در آ توان­یم

 فتیمقدار مجاز در  -5-2-7

 خواهد بود. 1412hبرابر  2-5-3مجاز طبق بند  فتیمقدار در، طبقه  5بیش از ساختمان  کیدر مثال  برای

 

 باشد. 141144 تواند­یحداکثر م یقاب خمش ستمیبا س یسازه بتن نیدر ا فتینسبت در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 طبقات فتیمحاسبه در  -5-2-8

 

 طبقات ینسب یمکان جانب رتغیی کنترل – 32-5شکل 

 



جواب  diaphragm max/avg drifts نهیکه از گز یوجود دارد؛ درصورت قیو دق یبیطبقات، دو روش تقر فتیبحث کنترل در در

مورد  فتیدر قیدق یمحاسبه  یکه در واقع برا diaphragm center of mass displacements نهیحتما از گز ،گرفته شود

 یبا وجود مقدارمورد اول  جینتا شهیهم ق،یزمانبر بودن کنترل به روش دق لیبدل. )اما می توان جواب گرفت زین رد،یگ یاستفاده قرار م

 .(گیرد یقرار م فتیملاک کنترل در یمحافظه کار

 

 طبقه نیانگیم فتیبا در بایمرکز جرم تقر فتیمرکز جرم طبقه، در فتیدر برابری مشاهده – 33-5شکل 

 یریگ جهیطبقات و نت فتیمجاز با در فتیدر سهیمقا -5-2-9

طبقات خود استفاده  فتیکنترل در یبرا max drift نهیاز گز یستی( باratio>1,2وجود داشته باشد ) یچشیپ یاگر در سازه نامنظم

 .میکن

avg drift نیاز ا یخوب بیتوان با تقر یم نیباشد بنابرا یم نییبالا و پا یمراکز جرم کف ها یمکان جانب رییبرابر با تغ بایتقر تبسیا 

 استفاده کرد. نهیگز

 یدارند( صورت م یشتریب فتیساختمان )که قطعا در یکنار یبر اساس لبه ها فتیکنترل در میداشته باش یچشیپ ینامنظم کهیدر صورت

 .میاستفاده کن max drift نهیاز گز یستیبا طیشرا نیتحت ا نی. بنابراردیگ

تا  میده شیابعاد مقاطع را افزا یستیاز حد مجاز آن باشد به ناچار با شتریمقدار ب نیباشد. اگر ا شتریب 141144از  دینشان داده نبا نسبت

 جوابگو باشد. فتیکه در ییجا

هر راستا به صورت جداگانه  یرا برا فتیمجاز در ریمقاد دیسازه در دو راستا متفاوت باشد با یباربر جانب ستمیشود که اگر س توجه

 کرد. سهینرم افزار مقا یخروج فتیدر ریبدست آورد و با مقاد



 یفولاد یدر سازه  فتیکنترل در -5-2-11

سازه در  لیبرداشت دوره تناوب تحل یتفاوت که برا نیاست، با ا یبتن های­مشابه با سازه  زین یفولاد های­سازه  یبرا فتیدر کنترل

 اعمال کرد. دیرا با ریز راتییسازه تغ Period لیفا

 

 در سازه  سختی کاهش عدم – 34-5شکل 



 یفیط یکینامید لیدر تحل فتیکنترل در -5-2-11

جواب گرفتن از  دی% انجام داده باش91% و 85را به صورت  یکینامیو د یکیاستات یها هیبرش پا یساز هیهمپا یفیط لیدر تحل اگر

 .میپرداز یم یفیط یتحت زلزله ها فتیراحت تر خواهد شد. در ادامه به مراحل کنترل در تانیبرا فتیدر

 یعنی هیاول scale factor دیباشد. توجه کن یم SYdriftو  SXdrift. منظورمان دیرا بساز یفیط فتیبار زلزله در یابتدا الگوها    

AgI/Ru دیبار وارد کن یالگو 2 نیا فیتعر یرا برا. 

 .دیکن زیسپس سازه را آنال    

 .دیکن هیهمپا EYdriftرا با  SYdriftو  EXdriftرا با  SXdriftپروژه،  ینامنظم ای یبا توجه به منظم    

 .دیمقاله گفته شد بخوان نیکه در ا یمطابق مطالب SYdriftو  SXdriftبار  یرا تحت الگوها فتیدر دیتوانیحال م    

 روش استفاده نشود. نیاز ا فتیانجام کنترل در یروش وجود دارد، برا نیکه در ا ییطاهاخ لیکه به دل شود­یم هیتوص

 فتیجواب گرفتن از کنترل در یراه ها -5-2-12 

 یکه در کدام راستا و در چه طبقات میکن یبررس دیانجام داد. ابتدا با توان­یرا م ریز یسازه جواب نداد راهکارها فتیکنترل در اگر

 .میآن راستا و طبقات انجام ده یبرا دیرا با تیسپس تقو م،یدار فتیمشکل در

 یو اثرات معمار ریت زیبه مقدار آو دیالبته با رهاست،یارتفاع مقاطع ت شیسازه، افزا فتیراهکار کاهش در نی: موثرترریارتفاع ت شیافزا    

 آن توجه کرد.

از عرض مقطع ستون  ریکه عرض ت میکن یشود. البته سع فتیهش درباعث کا تواند­یهم م ریعرض ت شی: افزاریعرض ت شیافزا    

 نشود. شتریب

 نیاز ا یلیخ شود­یم هیرا کاهش داد. توص فتیکرد و در تر­یتوان سازه را قو ­یابعاد مقطع ستون م شیمقاطع ستون: با افزا شیافزا    

 راهکار استفاده نشود.

 داد. شیرا افزا یمهاربند های ­تعداد دهانه توان­یم ،یمهاربند های ­در قاب    

 سازه، آن را منظم کرد. تیبا تقو توان­یبود، م یچشیپ ینامنظم یاگر سازه دارا    

 .یبتن و فولاد مصرف ی ­سازه، مثل بالا بردن مقاومت مشخصه تیتقو یبه طور کل    

 .میسازه را عوض کن یباربر جانب ستمیس دیبا میریکنترل جواب بگ نیاز ا میاگر باز هم نتوانست تاًینها    

 

 



 را ها ابعاد المان اریمع نیبر اساس ا متوانی­ینم شهیهم رها،تی و ها­ستون یبند ­پیسازه و ت یمعمار های­تیبا توجه به محدود البته

 باشد.  یاز طرف نرم افزار م شنهادیپ کیتنها  شوند­یداده م شینما یکه به عنوان نسبت انرژ یکرد و اعداد نتعیی

 

 

 سازه یها کنترل یبرا تبسیدر ا Displacement یها یخروج کاربردهای – 36-5شکل 



 

 تحلیل طیفی سازه و همپایه کردن برشهای پایه -6

 روش ها عبارتند از: نیکه ا میکن زیآنال میتوان یم یخط ریو غ یخط لیسازه را با دو روش تحل یطور کل به

 (یارتجاع ای کی)الاست یخط لیتحل

 معادل یکیاستات لیتحل 

 یفیط یکینامید لیتحل 

 یزمان خچهیتار لیتحل 

 (یارتجاع ریغ ای کیپلاست ای کیالاست ری)غ یرخطیغ لیتحل

 پوش آور( یرخطیغ یکیاستات لیتحل( 

 یرخطیغ یزمان خچهیتار لیتحل 

 

 روشهای تحلیل سازه -1-6شکل 

 

 



 یخط ریو غ یخط لیتفاوت تحل

 کی ی. در واقع سختکند یها را مشخص م مرز تفاوت آن ”یسخت“است واژه  انیبودن در م یرخطیبودن و غ یکه صحبت از خط یزمان

بار  نکهیعضو باشد. بسته به ا یمحور ایو  یبرش ،یخمش سختی تواند­ یم سختی. شود­ یم نییوارده بر آن تع یعضو، بر اثر بارها

 .شود­یم نییآن تع یوادار کند سخت یشکل محور رییتغ ایبه عضو، آن را به خمش، برش و  یاعمال

 یکینامیو د یکیاستات یروین تفاوت

 ریزمان مقاد راتییبا تغ یکینامید یروهایمعنا که ن نیاست. به ا یکینامید یروهایوابسته به زمان بودنِ ن رو،یدو نوع ن نیعمده ا تفاوت

زمان به   کیدر  روین ،یکیاستات یروهایکه در ن  یدر صورت کند؛­یم افتیپاسخ متفاوت از سازه در کیهر زمان  یدارند و برا یمختلف

 یکاستاتی مسائل از برتر  زمان و تر­ دهیچیپ اریبس یکینامیرو مسائل د  نیاز ا آورد، یپاسخ به وجود م کی تنها و شود­ یمسازه وارد 

 هستند.

 

 یکیاستات یسمت راست بارگذار ریو تصو یکینامید یسمت چپ بارگذار ریتصو -2-6شکل 

 یخط لیکاربرد تحل موارد

 :مداری 2811 نامه­ نییآ 2-2-3بند  طبق



 

در  یارتفاع تیمحدود یخط یکیاستات لیاستفاده از روش تحل ینامه برا  نییکرد که آ ریتفس گونه­نای توان­ ینامه را م  نییبند از آ نیا

 یسازه در نظر گرفته نم گرید مدهای اثرات و شود­ یسازه در نظر گرفته م یروش تنها اثر مود اول ارتعاش نیدر ا راینظر گرفته است؛ ز

 .شود

 دینامیکی طیفی خطی استاتیکی معادل نوع ساختمان ردیف

 دینامیکی خطی

(تاریخچه زمانی)  

 Ok Ok Ok طبقه ها تا سهکلیه ساختمان 1

2 

متر از  51های منظم با ارتفاع کمتر از ساختمان

 تراز پایه
Ok Ok Ok 

3 

متر  51های نامنظم با ارتفاع کمتر از  ساختمان

ها در پلان از نوع  از تراز پایه که نامنظمی آن

ها  و نامنظمی آن” پیچشی شدید“یا ” پیچشی“

طبقه “و ” نامنظمی جرمی“در ارتفاع از نوع 

نامنظمی هندسی “و ” طبقه خیلی نرم“و ” نرم

 نباشد” در ارتفاع

Ok Ok Ok 

 Not Ok Ok Ok ها سایر ساختمان 4

 یرخطیغ لیموارد کاربرد تحل



 بحث شده است: ریبه صورت ز یرخطیغ لیتحل یها در رابطه با کاربرد روش 2811 نامه نییاز آ 3-2-3بند  در

 

 ­سازه قیرفتار دق یابیارز یبرا یرخطیغ یکینامیتوان استفاده کرد. روش د ­می طبقات تعداد هر با ها­ساختمان  هیکل یروش برا  نیاز ا

  بیآس یابیدر ارز شتری)روش پوش آور( ب یرخطیغ یکیکه روش استات ستیدر حال نیا رد،گی­ می قرار استفاده مورد زلزله تحت ها

 کاربرد دارد. یساز  مقاوم مطالعات و ها­سازه  یریپذ

 سازه یخط لیتحل یها  روش

 معادل یکیاستات روش

 استوار است: ریدو اصل ز هیسازه، بر پا لیتحل یها روش نیرتریاز فرا گ یکیمعادل به عنوان  یکیاستات روش

 مصالح. یرفتار خط 

 یکیزلزله به صورت استات یرویاعمال ن 

 ­یبرآورد م یکیبار معادل استات  کیسازه به صورت  یروش اثر آن بر رو نیاست اما در ا یکینامیاز زلزله، د یناش یروین نکهیا رغمیعل

 .شود یاز وزن ساختمان در نظر گرفته م یبیوارده به سازه برابر ضر یرویگردد و کل ن

به  لیباشد تحل 1اجزا کمتر از  یباربر تیاز زلزله به ظرف یناش یروهانی نسبت که­ ی، فقط در صورت361 هینشر ریتفس 1-3-2بند  طبق

 .شود یم یبا دقت مطلوب منته جینتا

 پایهو همپایه کردن برشهای  یفیط لیتحل روش

پس از تحلیل سازه و کنترلهای صورت گرفته در بخش ششم اگر سازه ای دارای پیچش زیاد یا پیچش شدید باشد ، بایستی نوع تحلیل 

تغییر یابد. ذکر این نکته ضروری می نماید که اگر سازه دارای پیچش شدید باشد بایستی علاوه برتحلیل  تحلیل طیفیاز استاتیکی به 

 17541ضرب شوند. برای مثال اگر در محاسبات مربوط به ضریب زلزله این مقدار برابر  241له نیز در ضریب دینامیکی ضرایب زلز



( بعنوان ضریب جدید به نرم افزار اعمال  2141ضرب شده و مقدار حاصل ) در اینجا  241بدست آمده بود ضروریست عدد مذکور در 

 به نوع آن ) نوع یک ، دو ، سه ویا چهار( به سازه در نرم افزار اعمال می شود.گردد. در ادامه کار طیف طرح بازتاب زمین باتوجه 

 

مراحل تعریف طیف طرح در نرم افزار ایتبس -3-6شکل   

 

 



 

مراحل تعریف طیف طرح باتوجه به نوع زمین منطقه در نرم افزار ایتبس -4-6شکل    

 

  SOYو  SOXرا وارد میکنیم.  باید دقت شود مقادیر  SOX   ،SXX  ،SOY  ،SYYمقادیر  Load Caseپس از تعریف طیفها در منوی 

 با برون محوری اتفاقی می باشند.  SYYو  SXXبدون برون محوری اتفاقی بوده و مقادیر 

 

مراحل تعریف مقادیر بازتاب در نرم افزار ایتبس -5-6شکل   



 

 نرم افزار ایتبسمراحل تعریف مقادیر ترکیب بارهای دینامیکی در  -6-6شکل 

 با توجه به شتاب مبنای طرح منطقه ، ضریب اهمیت سازه ، ضریب رفتار سازه ، و شتاب زمین مقدار  Scale Factorدر قسمت 

(AI/R)× g  محاسبه شده و وارد نرم افزار می شود. پس از وارد کردن این مقادیر و وارد کردن ترکیب بارهای دینامیکی به نرم افزار از

مقادیر بازتاب را اصلاح مینماییم .) در اصطلاح همپایه کردن مقادیر برش استاتیکی و برش  Runگرفته و پس از  Runار نرم افز

 دینامیکی(.

 داریم: 2811آیین نامه  -4-1-4-3مطابق بند 

 



 

خوانده و برشهای استاتیکی و دینامیکی را همپایه مینماییم.  Displayاز منوی  2811بنابراین مقادیر برش پایه را با توجه به بند آیین نامه 

 (.1یا  941یا  8541) با ضرایب 

 



 

 

مراحل همپایه کردن برشهای استاتیکی و دینامیکی در نرم افزار ایتبس -7-6شکل   



نمایش  1ن همپایه شدن با ضریب گرفته و همپایه شدنها را چک میکنیم. در شکل زیر ای Runپس از همپایه کردن دوباره از نرم افزار 

 داده شده است.

 

همپایه شدن برشهای استاتیکی و دینامیکی در نرم افزار ایتبس -8-6شکل   

 در ادامه پس از همپایه شدن برش های استاتیکی و دینامیکی به سراغ منوی طراحی رفته و شروع به طراحی سازه مینماییم.

 

 

 

 

 

 

 



 لازم پس از طراحیطراحی سازه بتنی و کنترلهای  -7

، نسبت تنش حداکثر قابل قبول و... را برای سازه تعریف  Ω، نوع رفتار سازه ، ضریب Designدر این بخش ابتدا از منوی 

 موارد زیر را در نرم افزار وارد میکنیم. Designمینماییم. بنابراین کل سازه را انتخاب کرده سپس در منوی 

 

 

 

 

 

 



 

گرفته و بعد از تحلیل طراحی را آغاز میکنیم. پس از تکمیل  Runاز برنامه  Designبعد از وارد کردن مشخصات سازه ای در منوی 

 طراحی موارد زیر بایستی کنترل گردند.

 لامانع میباشد.نیز ب 1541تجاوز نماید ولی رسیدن تا  1قابل قبول برای ستونها : این نسبت نباید از عدد  PMMحداکثر نسبت  -7-1

 

 

 

 



 کنترل حداکثر فاصله آرماتورهای عرضی در ابتدا ، وسط و انتهای تیرها -7-2

 را انتخاب میکنیم. Reinforcing  Shear Plus Torsionعبارت Designبرای تشریح این مطلب پس از طراحی از منوی 

 

 بحث میگردد. 197241روی عدد  186141و  151541و  197241درشکل بالا تیر پایینی بعنوان نمونه انتخاب شده و از بین سه عدد 

 برای بدست آوردن فاصله خاموتها در ابتدای تیر طبق رابطه زیر داریم :

S = Min ( 8 db , 211 mm , 145 b min ) 

 بعنوان میلگرد سراسری در تیرها  : 16با فرض استفاده از میلگرد نمره 

8bd = 8 × 16 = 128 mm 

 سانتیمتر : 55برابر عرض تیر 

145 ×551 mm = 275 mm 

S = Min ( 128 , 211 , 275 ) = 128 mm 

 میلیمتر مربع میباشد. 157میلیمتر مربع و برای دوساق خاموت برابر  5478میباشند که سطح مقطع آنها برابر  11خاموتها از میلگرد نمره 

 بتدای تیر داریم : بنابراین برای رسیدن به حداکثر مجاز فاصله خاموتها در ا

Av / S = 141972  & S = 1457 cm / 141972 = 7496 Use 745 cm 

 برای سایر دو قسمت دیگر نیز فاصله خاموتها به همین ترتیب بدست آمده و بایستی در نقشه های اجرایی نمایش داده شود.

 

 



 کنترل برش در چشمه اتصال -7-3

گرفته و سپس ستونها را انتخاب کرده و نوع طراحی آنها به شکل پذیری ویژه تغییر  Save Asبرای انجام این کنترل از فایل اصلی یک 

 میدهیم.

 

 

 

 



 

 گرفته و بعد از طریق زیر برش در چشمه اتصال کنترل میگردد. Designو ِ Runسپس از نرم افزار 

 



 

 

 

تجاوز کرده باشد. دقت شود که بایستی کلیه اعداد در این ستون توسط  241نباید از  JS Major Ratioدر پنجره بالا مقدار حداکثر 

 مهندس محاسب کنترل گردد.

 ( 91کنترل خروجی های نرم افزار ترسیم سازه ) سازه  -7-4

ساختمان  کنترلهای لازم در خصوص میلگرد های انتظار در ستونها ، همپوشانی ها در تیر و ستون طبق مبحث نهم مقررات ملی

 الزامیست.

 



 تحلیل و طراحی دیوارهای برشی -8

 تعاریف و اندیس های دیوار -8-1

 در شکل زیر اندیس های لازم در روابط این فصل و تعریف آن ها نشان داده شده است

 

 

 شکل 8-1: معرفی اندیس های دیوار

 جزئیات میلگردگذاری برشی افقی و قائم دیوار -8-2

 

 

 

 

 

 

 

 



 در نظر گرفت. 112541حداقل میلگرد برشی افقی و قائم در دیوارها را می توان بصورت محافظ هکارانه برابر  -8-2-1

 دیوارها استفاده کرد. ( ρv)و قائم  ( ρh) توان از جدول زیر به عنوان حداقل درصد میلگرد افقی برای دیوارها با ضخامت متداول می

 جدول 8-1: حداقل آرماتور افقی و قائم در دیوارهای برشی بر اساس ضخامت

 (cm)ضخامت دیوار  ρv=ρh=020020 حداقل میلگرد برشی افقی و قائم با معیار

φ12@31 21 

φ12@31 25 

φ12@31 31 

φ14@31 35 

φ14@31 41 

باشد  مناسب نمی افقی یا قائمو سایر مشکلات اجرایی استفاده این سایز میلگرد به عنوان آرماتور  11 با توجه به رده مقاومتی میلگردهای  

برقرار شود، استفاده از دو شبکه میلگرد برشی افقی و   2   یا     √    17 1 در صورتی که یکی از دو شرط -8-2-2

 می باشد. (         ) مساحت جان دیوار برشی: Acv. در دیوار برشی الز امی است قائم

برشی افقی  مقدار میلگرد برشی قائم نباید کمتر از مقدار میلگرد (hw<2lw) دو برابر طول آن کمتر باشد اگر ارتفاع کل دیوار از -8-2-3

هستند و تا تراز بام  این مورد معمولاً در خصوص دیوارهای کوتاهی که صرفاً در طبقات ابتدایی ساختمان (ρv ρh) در نظر گرفته شود

 امتداد ندارند حاکم می باشد.

5 1 اردی که در دیوار برشی نیاز به المان مرزی وجود ندارد، م یباید، آرماتورهای قائم با حداقل درصددر مو -8-2-4 √   

  
انتهای در  

 در طبقه بحرانی قرار داده شود. 1,15lw دیوار به طول

 

: نمونه ای نادرست از جزئیات دیوار برشی 2-8شکل   



 

: نمونه ای صحیح از جزئیات دیوار برشی 3-8شکل   

 طراحی برشی دیوارهای ویژه -8-3

 و کلیه ترکیبات بارگذاری از جمله ترکیبات شامل hwcr 2lw برای کلیه دیوار های با vو  ωv اعمال ضرایب تشدید برشی -8-3-1

 فشار جانبی خاک الزامی می باشد.

هر و برای     √×Vu≤∅ 1466×Acv دیوارهای واقع در یک محور در مجموع نباید بیشتر ازبرشی نهایی وارد شده بر تمام  -8-3-2

 Acw دیوارهای واقع در یک محور و مساحت جان کل Acv در نظر گرفته شود. در این رابطه  یک از دیوارها به تنهایی نباید بیشتر از

 مساحت جان تک دیوار می باشد.

 محور تنها یک دیوار وجود داشته باشد، برش نهایی آن دیوار نباید بیشتر ازبدیهی است در صورتیکه در یک 

Vu≤∅ 2,61×Acv×√    .شود 

که  ns قابل محاسبه است. در این روابط مقدار پارامتر 2-4 از طریق روابط درج شده در جدول ωv مقدار ضریب تشدید برشی -8-3-3

 .شود گرفته نظر در 1,11128hwcs باشد، نباید کمتر از برابر تعداد طبقات بالای مقطع بحرانی دیوار می

برابر  قابل محاسبه است. مقدار این ضریب بایستی 3-4 از طریق روابط درج شده در جدول v مقدار ضریب تشدید برشی -8-3-4

 ماکزیمم به دست آمده از ترکیبات بارگذاری در نظر گرفته شود.

 vωبرشیضریب تشدید : 2-8جدول 

ωv ns نوع تحلیل وضعیت 

1,1 - 
    

  
 2 

9 1 تحلیل استاتیکی  
  

11
 ns≤6 

    

  
 2 

1 3  
  

31
≤ 1 8 ns>6 

1,1 -     

  
 2 

9 1 تحلیل دینامیکی  
  

11
  

    

  
 2 

1 2  
  

51
≤ 1 8  

    

 

 

 



 v: ضریب تشدید برشی 3-8جدول 

 

Ωv وضعیت 

1,1 
    

  
≤ 1 5 

   (
   

  
 1 5) 

    

  
 1 5 

 در نظر گرفته شود. 3، بیشتر از مقدار v (ωv×v)و  ωvبرشی  نیازی نیست که مقدار حاصلضرب ضرایب تشدید -8-3-5

 الزامی می باشد. vو  ωvبرشی  و ضرایب تشدید ρ اعمال همزمان ضریب نامعینی -8-3-6

 
Acw و Acv شکل 8-4- معرفی 

 ETABSنحوه کنترل برش تشدید یافته دیوار در نرم افزار 

 ذخیره کنیم. save as  درصد اصلی یک فایل بصورت 111برای کنترل لازم است ابتدا از فایل  -1

 انتخاب می کنیم. ACI-2119آیین نامه را  ETABS در تنظیمات نرم افزار از طریق مسیر زیر در نرم افزار -2

 
 وارد می کنیم. 1مربوط به طراحی خمشی دیوار در تنظیمات نرم افزار را برابر با  ∅ ضریب هایکلیه  -3

 وارد می کنیم. 1مربوط به طراحی خمشی دیوار در تنظیمات نرم افزار را برابر با  ∅ کلیه ضریب های -4

 

 Design شکل 8-0: تنظیمات نرم افزار برای کنترل برش تشدید در منوی 

 میلگردهای طولی دیوار ضرب می کنیم. fyرا در  1,25از مسیر زیر در نرم افزار، ضریب  -4



 

 Define تنظیمات نرم افزار برای کنترل برش تشدید در منوی: 6-8شکل 

5- P-M-M Ratio دیوار مورد نظر را کنترل کرده و در فایل ساخته شده ضریب زلزله را آنقدر افزایش می دهیم تا این Ratio  1به 

 نزدیک شود.

 

 شکل 9-7 : تنظیمات نرم افزار برای کنترل برش تشدید در ضریب زلزله

 می باشد. Qv مقدار این ضریب افزاینده اعمال شده در ضریب زلزله، همان ضریب تشدید برشی -6

 کنترل مقاومت برشی با استفاده از محاسبات دستی انجام می شود. -7



 

 شکل 8-8 : کنترل مقاومت برشی به صورت دستی

 نواحی مرزی دیوار برشی -8-4

 کنترل ضوابط نواحی مرزی بر اساس دو معیار تغییر مکان جانبی و تنش فشاری ارائه می شود.

 بر مبنای تغییر مکان جانبی -ناحیه مرزی (الف

دیوار  عمق ناحیه تحت فشاری C وجود دارد. در این رابطه در این روش هنگامی که رابطه زیر برقرار باشد، نیاز به ناحیه مرزی در بتن

 می باشد: تغییر مکان جانبی در زلزله طرح δu برشی و

  
  

611 (
1 5  

    
)

 

 طراحی بر مبنای تنش فشاری -ناحیه مرزی (ب

بررسی  نشد هاند باید با این روشدر دیوارهای برشی که دارای بازشو هستند و یا با روش تغییر مکان جانبی برای ناحیه مرزی طراحی 

کند تجاوز  1,2fc ای از ها یا اطراف بازشوها ناشی از ترکیبات لرزه شوند. در این روش در صورتی که تنش فشاری در دیوار، در لبه

 د.ملاک تشخیص ناحیه مرزی می باش 1,15fcحد  ETABS نیاز به ناحیه مرزی در دیوار داریم. توضیح اینکه در نرم افزار

طول  بصورت پیش فرض در صورتیکه بر اساس یکی از روش های فوق نیاز به المان مرزی باشد، ETABS در آخرین ویرایش نرم افزار

 C Depthزیر  می توان پس از طراحی دیوار برشی از قسمت C المان مرزی توسط نرم افزار گزارش می شود. برای مشخص شدن طول

 را بدست آورد.

 

 ETABS در نرم افزار Cشکل 8-9: نحوه به دست آوردن مشخص شدن طول 



 ETABSنکات انتخاب روش محاسبه المان مرزی در نرم افزار 

و  جابجایی بر مبتنی روش دو هر Program Determined در صورت انتخاب گزینه ETABS از طریق مسیر زیر در نرم افزار: 1نکته 

مبتنی بر  فقط روش No تنها روش مبتنی بر جابجایی و در صورت انتخاب گزینه Yes تنش کنترل می گردند، در صورت انتخاب گزینه

 تنش کنترل می گردد.

 

 شکل 8-10: تنظیمات نرم افزار در انتخاب روش محاسبه المان مرزی

نمی باشد، در  آن ها صحیحنتایج روش مبتنی بر جابجایی در  hwcsقادر به محاسبه دقیق  ETABS : نسخه های قدیمی نرم افزار2نکته 

مستقر بر روی دیوار  محاسبه می گردد، بنابراین در مورد دیوار برشی های Pier lableبر اساس ارتفاع  hwcs نسخه جدید نرم افزار

 انجام شود. (دیوار حائل)متفاوت از طبقات پایین  Pier حائل لازم است بخش بالای دیوار حائل با نامگذاری

 

 شکل 8-11: نحوه نامگذاری دیوار حائل در سازه دارای زیر زمین

 جزئیات اجرایی نواحی مرزی در دیوارهای برشی -8-5

 درصورت نیاز به ناحیه مرزی در دیوار، موارد زیر باید رعایت گردد:



 د.سانتیمتر در نظر گرفته شو 31و  Hu/16 حداقل ضخامت دیوار در ناحیه مرزی نباید کمتر از حداکثر مقادیر -8-5-1

 در صورت استفاده از روش بر مبنای جابجایی در محاسبه المان مرزی، ضخامت حداقل المان مرزی وابسته به تنش برشی -8-5-2

≥   دیوار می باشد. حداقل ضخامت المان مرزی در صورتیکه ∅  2 16   باشد باید بزرگتر از     √     

 باشد.    125 1√

i  ملاک طراحی برشی دیوار حد بالاتر، 2-3-4 بندتبصره: در صورتی که مطابق   ≤ ∅  2 16      √  
 

 باشد، ضخامت 

 باشد. از جدول زیر به عنوان حداقل ضخامت المان مرزی دیوار می توان استفاده کرد.    14 1√   المان مرزی باید بزرگتر از

 جدول 8-4: مقادیر پیشنهادی حداقل ضخامت المان مرزی دیوار

حداقل ضخامت المان 

بالای برش مرزی با حد  

حداقل ضخامت المان 

پایین برش مرزی با حد  

 طول المان مرزی دیوار

(LB.Z) 
C hw 

31 31 25 51 411 

41 35 61 111 411 

51 41 111 151 411 

61 45 161 211 411 

35 31 25 51 511 

45 35 51 111 511 

55 45 111 151 511 

65 51 151 211 511 

35 31 25 51 611 

51 41 51 111 611 

61 51 91 151 611 

71 55 141 211 611 

41 31 25 51 711 

55 45 51 111 711 

65 51 81 151 711 

75 61 131 211 711 

 ناحیهو دیوارهای دمبلی شکل در صورت نیاز به ناحیه مرزی در جان دیوار، خامو تگذاری  Uو  L در دیوارهای با مقاطع -8-5-3

 در داخل جان امتداد یابد. 31cm مرزی باید حداقل به مقدار



 

سانتیمتری ناحیه مرزی در جان دیوار 31امتداد حداقل : 12-8شکل   

 در دیوار C-1,1lwو  C/2 در صورت نیاز به المان مرزی در دیوار برشی، المان مرزی باید حداقل به مقدار بیشترین دو مقدار -8-5-4

 نفوذ کند.

 

 شکل 8-13: حداقل طول المان مرزی در دیوار برشی

ی  های ناحیه مرزی در فونداسیون برای دیوارهای برشی که دارای فاصله ای کمتر از نصف ارتفاع فونداسیون از لبه خاموت -8-5-5

Id فونداسیون می باشند باید به اندازه حداقل یا   ldh بیشتر از  برشی که دارای فاصله ایدر درون فونداسیون ادامه یابد و برای دیوارهای  

سانتیمتر به داخل تکیه گاه ادامه پیداکنند. 31نصف ارتفاع فونداسیون از لبه ی فونداسیون می باشند باید حداقل به میزان   

 

 شکل 8-14: امتداد ناحیه مرزی دیوار برشی درون فونداسیون

 ار، میلگردهای طولی و خامو تهای ناحیه مرزی باید تا روی فونداسیوندر صورت نیاز به ناحیه مرزی در هر ارتفاعی از دیو -8-5-6

 امتداد یابند.



 :در هر راستا نباید از مقادیر زیر کمتر باشد، Ashا، مساحت کل ساق خاموته -8-5-7

       {
1 3(           )[(      )  1]
1 19(          )                             

 

مرزی  مساحت کل ناحیه Ag(، عمود بر راستای خاموت ها)بعد ناحیه مرزی در هر راستا  bر، فاصله خامو تها از یکدیگ sدر این رابطه 

 می باشد. (مرکز تا مرکز خاموتها)مساحت بتن محصور شده در درون ناحیه مرزی  Achو 

 

 chA پارامترهای تعیین و کنترل: 10-8شکل 

 fy=3411kg/cm2و  fc=251kg/cm2 ای از حداقل خاموت های لازم برای المان مرزی دیوارهای برشی برایدر جدول زیر نمونه 

 ارائه شده است.

 

 جدول 8-0: حداقل خاموت لازم در المان مرزی دیوار برشی

کوچکتر حداقل خاموت لازم در راستای بزرگتر حداقل خاموت لازم در راستای  ) ابعاد المان مرزی  cm) 

2∅12@8cm 4∅12@8cm 31x51 

2∅12@8cm 5∅12@8cm 31x61 

3∅12@8cm 3∅12@8cm 41x41 

3∅12@11cm 4∅12@11cm 41x51 

3∅12@11cm 4∅12@11cm 41x61 

3∅12@11cm 5∅12@11cm 41x71 

3∅12@11cm 5∅12@11cm 41x81 

3∅12@11cm 4∅12@8cm 51x51 

3∅12@11cm 4∅12@8cm 51x61 

3∅12@11cm 4∅12@8cm 51x71 



3∅12@11cm 5∅12@8cm 51x81 

 

توجه  لازم به ذکر است در هنگام طراحی باید به مسائل اجرایی از جمله تراکم خاموت ها و میلگردهای قائم و افقی و امکان بتن ریزی

 شود.

منظور  گرفته شود، بدینلازم است ضخامت میانگین دیوار در نظر  Ash در صورت نفوذ المان مرزی در جان دیوار در محاسبه -8-5-8

 می توان ضخامت میانگین المان مرزی را از رابطه زیر حساب کرد:

 

 شکل 8-16: محاسبه ضخامت متوسط دیوار در المان مرزی

 فاصله خاموتها در ناحیه مرزی دیوار نباید از مقادیر زیر بیشتر باشد: AIII در صورت استفاده از آرماتور -8-5-9

 یک سوم حداقل بعد ناحیه مرزی. (الف

 شش برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی محصور شده در ناحیه مرزی. (ب

 سانتیمتر. 15 (ج

 11cm≤s1=11+(35-hx)/3≤15cmکه برابر است با:  S1د( 

نظر  ناحیه مرزی در سانتیمتر یا دو سوم ضخامت 35حداکثر فاصله بین ساق خاموت ها م یباشد که نباید بیشتر از  hx در این رابطه

 گرفته شود.

 

 شکل 9-17: حداکثر فاصله خاموت ها در المان مرزی



 21از  توصیه می گردد نظیر ضوابط ستونهای ویژه، فاصله بین میلگردهای طولی در ناحیه مرزی در راستای طول دیوار بیشتر -8-5-11

 سانتیمتر در نظر گرفته نشود.

و م  ناحیه مرزی دیوار شوند (خاموت بسته)وارد هسته محصور شده  Idhمقدار  دیوار باید حداقل بهانتهای میلگردهای افقی  -8-5-11

 سانتیمتر از انتهای دیوار و در بتن محصور شده ناحیه مرزی قلاب شوند. 15یتوانند در فاصل های کمتر از 

 

 شکل 9-18: انتهای میلگردهای افقی دیوار

لرزه ای  باید یک خاموت بسته یا چند خاموت بسته با همپوشانی قرار داده شود. استفاده از سنجاقیدور تا دور ناحیه مرزی  -8-5-12

تنهایی یا  استفاده از سنجاقی به)در درون خاموت بسته و برای مهار میلگردهای قائم دیوار مجاز م یباشد درجه(  135)با خم دو سر 

 .(استفاده از چند خاموت بسته جدا از هم مجاز نیست

 برای مهار میلگردهای قائم دیوار برشی باشد. 135سنجاقی لرزه ای باید در هر دو سمت دارای خم دو سر  -8-5-13

 

 

 

 شکل 9-19: استفاده از سنجاقی لرزه ای در درون خاموت بسته به منظور مهار میلگردهای قائم دیوار

دو  بیشتر شود. در صورت نیاز به استفاده 2المان مرزی نباید از نسبت بعد بزرگتر به بعد کوچکتر خاموت بسته به ضخامت  -8-5-14

 سانتیمتر باشد. 15خاموت با همپوشانی، حداقل طول همپوشانی آن ها 



 

 شکل 8-20- استفاده از خاموت با ابعاد و طول همپوشانی مناسب

بزرگتر از  و به ارتفاع حداقل (یا دیوارهای حائلروی فونداسیون )در صورت نیاز به المان مرزی در دیوار، در مقطع بحرانی  -8-5-15

سانتیمتر مهار  31کل آرماتورهای جان دیوار باید با سنجاق لرزه ای با فاصله حداکثر  (بالا و پایین مقطع بحرانی)طول دیوار از هر طرف 

 گردد.

 

 



 شکل 8-21: استفاده از سنجاق لرزه ای برای مهار تمام میلگردهای جان دیوار در طبقه بحرانی

 در چهار کنج خاموت بسته باید میلگرد طولی قرار داشته باشد. -8-5-16

 جزئیات خاموت گذاری در ناحیه مرزی دیوار برشی نمایش داده شده است.  22-8در شکل 

 

 شکل 8-22: ضوابط خاموت گذاری نواحی مرزی در دیوارهای برشی

 ر صورت عدم نیاز به ناحیه مرزیضوابط خامو تگذاری حداقل در دیوار برشی د -8-6

 در نواحی زیر تعبیه خاموت حداقل الزامی است: -8-6-1

 می باشد، تعبیه خاموت حداقل الزامی است. ρ>2/8/Fy در هر قسمتی از دیوار که درصد میلگرد طولی بیشتر از( 1

 در طرفین بازشوها، تعبیه خاموت حداقل الزامی است.( 2

خاموت شکل(، تعبیه  Tو  L ،U) انتهای دیوارهای برشی و همچنین در محل فصل مشترک دیوارهای متعامدبطور کلی در هر دو ( 3

 حداقل الزامی است.

 

 شکل 9-23: الزام رعایت خاموت حداقل در نواحی نمایش داده شده

شود.  بسته با همپوشانی قرار دادهدور تا دور ناحی های که به خاموت حداقل نیاز دارد باید یک خاموت بسته یا چند خاموت  -8-6-2

تنهایی یا  استفاده از سنجاقی به)باشد  در درون خاموت بسته و برای مهار میلگردهای قائم دیوار مجاز می (سنجاقی)استفاده از رکابی 

 .(استفاده از چند خاموت بسته جدا از هم صحیح نمی باشد

 (:AIII)میلگرد  ز مقادیر زیر بیشتر باشدفاصله خامو تها در ناحیه مرزی دیوار نباید ا -8-6-3

 هشت برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی محصور شده در ناحیه مرزی.الف( 



 سانتیمتر. 21ب( 

 سانتیمتر در نظر گرفته شود. 35حداکثر فاصله بین ساق خاموتها نباید بیشتر از  -8-6-4

 وارد جزء لب های دیوار شده و باید در انتهای دیوار قلاب شوند. Idh انتهای میلگردهای افقی دیوار باید حداقل به مقدار -8-6-5

از  سانتیمتر 15اگرچه به دلیل ملاحظات اجرایی و همسان سازی جزئیات مربوطه با سایر دیوارها، مناسب است در فاصل های کمتر از )

 (انتهای دیوار و در بتن محصور شده ناحیه مرزی قلاب شوند.

 خاموت بسته باید میلگرد طولی قرار داشته باشد. در چهار کنج -8-6-6

 جزئیات خامو تگذاری حداقل در دیوار برشی هایی که نیاز به المان مرزی ندارند، نمایش داده شده است.  24-8در شکل 

 

 

 شکل 8-24: ضوابط خامو تگذاری حداقل در دیوارهای برشی که نیاز به المان مرزی ندارند.

 

 متداول در خامو تگذاری نواحی مرزی دیوارهای برشی جزئیات اجرایی -8-7

بسته  در صورتی که در دیوار برشی نیاز به ناحیه مرزی ویژه داشته باشیم، باید دور تا دور ناحیه مرزی یک خاموت بسته یا چند خاموت

میباشد، اما  در درون خاموت بسته و برای مهار میلگردهای قائم دیوار مجاز (سنجاقی)با همپوشانی قرار داده شود. استفاده از رکابی 

یهای از ناحیه مرز هایی یباشد. در شکل زیر نمونهند خاموت بسته جدا از هم صحیح نماستفاده از سنجاقی به تنهایی یا استفاده از چ

 صحیح و ناصحیح نمایش داده شده است.

 

 

 

 



 

 شکل 8-20: جزئیات اجرایی ناصحیح خاموت گذاری نواحی مرزی در دیوارهای برشی

 

 

 

× ناحیه مرزیجزئیات ناصحیح خاموت گذاری  ×  ایرادات 

 

 عدم محصوریت بتن در جان دیوار. -1

 عدم استقرار قلاب انتهای میلگرد افقی در هسته محصور شده -2

 ناحیه مرزی.

جان در  xلازم در راستای  Ash عدم فراهم شدن میلگرد برشی -3

 دیوار.

 

 عدم محصوریت بتن در حدفاصل دو خاموت بسته -1

 انتهای میلگرد افقی در هسته محصور شدهعدم استقرار قلاب  -2

 ناحیه مرزی.

جان در  x لازم در راستای Ash عدم فراهم شدن میلگرد برشی -3

 دیوار.

 

 عدم استقرار میلگرد قائم دیوار در چهار گوشه خاموت جان. -1

 در خاموت جان دیوار. 1به  2عدم رعایت نسبت  -2



  توضیحات  جزئیات صحیح خاموت گذاری ناحیه مرزی 

 

 جزئیات صحیح ناحیه مرزی در دیوار. -1

ای  استفاده از دو خاموت بسته با همپوشانی مناسب و قلاب لرزه)

 (درجه 135دو سر 

 شکل 8-26: جزئیات اجرایی صحیح خاموت گذاری نواحی مرزی در دیوارهای برشی

× جزئیات ناصحیح خاموت گذاری ناحیه مرزی ×  ایرادات 

 

 عدم محصوریت بتن در جان دیوار. -1

 عدم استقرار قلاب انتهای میلگرد افقی در هسته محصور شده -2

 ناحیه مرزی.

در جان  x لازم در راستای Ash عدم فراهم شدن میلگرد برشی -3

 دیوار.

 سانتیمتر ناحیه مرزی در هر وجه از 31عدم امتداد حداقل  -4

 دیوار

 

 عدم محصوریت بتن در حد فاصل دو خاموت بسته -1

 عدم استقرار قلاب انتهای میلگرد افقی در هسته محصور شده -2

 ناحیه مرزی.

 درجه. 135عدم استفاده از رکابی لرزه ای دو سر  -3

 شکل 8-27: جزئیات اجرایی ناصحیح خاموت گذاری نواحی مرزی در فصل مشترک دیوارهای برشی های متعامد

 

 



  توضیحات  جزئیات صحیح خاموت گذاری ناحیه مرزی 

 

متعامد  جزئیات صحیح ناحیه مرزی در فصل مشترک دیوارهای -1

 شکل(. Uو  L)مقاطع 

 سانتیمتر ناحیه مرزی در هر وجه از دیوار. 31امتداد حداقل  -2

 درجه. 135دو سر استفاده از رکابی لرزه ای  -3

 محصوریت بتن در حد فاصل دو خاموت بسته. -4

 لازم در هر دو راستا در دیوار. Ash فراهم شدن میلگرد برشی -5

ناحیه  استقرار قلاب انتهای میلگرد افقی در هسته محصور شده -6

 مرزی.

 شکل 8-28: جزئیات اجرایی صحیح خاموت گذاری نواحی مرزی در فصل مشترک دیوارهای برشی های متعامد

 ETABS افزار سازی دیوارهای برشی در نرم نکات ویژه مدل -8-8

 باید به هر بال از دیوار شکل می Uو  C ،L به منظور دس تیابی به دقت کافی هنگام طراحی دیوارهای برشی بال دار نظیر -8-8-1

Pier Lable  مانند دیوارهای برشی)جداگانه اختصاص داده شود. اگر نسبت طول دیوار به ارتفاع آن کوچک باشد U چاله  شکل اطراف

 برای کل دیوار خطای کمتری را در هنگام طراحی ایجاد میکند. Pier Lable استفاده از یک( آسانسور

 باعث General حیه مرزی دیوار، استفاده از روشجهت انجام طراحی خمشی دیوارهای برشی و مشخص نمودن طول نا -8-8-2

 ترین نتایج درطراحی می گردد. ایجاد دقیق

علی  General استفاده شود. استفاده از روش C&T جهت انجام طراحی برشی دیوارهای برشی مناسب است از روش -8-8-3

مربوط به  φرت استفاده از هر دو روش ضریب الخصوص در دیوارهای برشی با لدار منجر به نتایج دست بالا خواهد شد. در صو

∅ طراحی برشی دیوار باید حداکثر

   
 ارائه شده و محاسبه دقیق آرماتورهای برشی صحیح تر می باشد.Excel وارد گردد. استفاده از  

در هر دو انتهای کلیه دیوارهای برشی توصیه می شود. همچنین بهتر است مساحت ( Frameالمان )ترسیم ناحیه ستونی  -8-8-4

 یکسان در نظر گرفته شود. (نواحی ستونی)میلگردهای طولی در نواحی پیرامونی دیوارها 

برای معیاری ) Spandrel Axes ( ومعیاری برای آنالیز) Area Local Axes ( ومعیاری برای طراحی)  Pier Axesتفاوت -8-8-5

 نشان داده شده است، به شرح زیر می باشد:   29-4همانگونه که در شکل ( طراحی

 3و محور ( zمحور ) در راستای ارتفاع دیوار 2بر اساس جهت ترسیم، جه تدار میشود و محور  1محور شماره  Area Local Axesدر 

موازی  2بالای دیوار جه تدار می شود، محور شماره از پایین به  1محور  Pier Axes با قانون درست راست مشخص می شود. در

 Spandrelبا قانون دست راست دارای جهت خواهد شد. در  3، و محور (بسته به صفحه دیوار برشی) Yیا  X جهت مثبت محور

Axes   موازی جهت مثبت محور 1قاعده بر این اساس است که محور X  یاY (بسته به صفحه دیوار برشی) راستای ارتفاع در  2، محور

 با قانون دست راست دارای جهت خواهد شد. 3و محور ( z محور) دیوار



 

 جهات برداری آن هاو  ETABSدر نرم افزار  Spandrel Axes و Area Local Axes، Pier Axesتفاوت : 29-8تفاوت 

 مشخص شده اند 31-9که جهت اصلاح سختی درون صفحه و خارج از صفحه دیوارهای برشی در شکل  mو  f پارامترهای  -8-8-6

 

 

 ETABS در المان سطحی دیوار برشی در نرم افزار 11f ،22f ،12f ،11m ،22m ،12m: تعریف پارامترهای 30-8شکل 

 سازی براساس ضوابط آیین نامه الزامات مدل -8-9

 های دوگانه با هر روش مدلسازی الزامی است: سیستمرعایت اصول زیر در طراحی 

 :100در فایل %  -8-9-1

 ای برطرف گردد. خطای ناشی از همپوشانی دیوار برشی با ستونهای متصل به آن در مدل سازه -الف

 (اتصال ت چشمهشامل کفایت ظرفی)باید برای عکس العمل ناشی از تیرهای متعامد طراحی گردند.  های متصل به دیوار می ستون -ب

 باید در ستوهای متصل به دیوار رعایت گردد. پذیری متناظر با سیستم ساز های می کلیه ضوابط شکل -پ

 ای حذف گردد. باید با اعمال ضرائب کاهنده از مدل سازه اثر سختی تیرهای مدفون در دیوارهای برشی می -ت

 :20در فایل %  -8-9-2



 ای برطرف گردد. های متصل به آن در مدل سازه برشی با ستون خطای ناشی از همپوشانی دیوار -الف

 ای باشد که برش جذب شده توسط دیوارها به حداقل ممکن برسد. ضرائب کاهش سختی دیوارهای برشی باید به گونه -ب

 ای حذف گردد. باید با اعمال ضرائب کاهنده از مدل سازه های متصل به دیوار در راستای صفحه دیوار می اثر سختی ستون -پ

 باید با اعمال ضرائب کاهنده از مدل ساز های حذف گردد. اثر سختی تیرهای مدفون در دیوارهای برشی می -ت

 العمل ناشی از تیرهای متعامد طراحی گردد. باید برای عکس های متصل به دیوار می ستون -ث

 00در فایل %  -8-9-3

 ای برطرف گردد. های متصل به آن در مدل سازه ونخطای ناشی از همپوشانی دیوار برشی با ست -الف

 ای حذف گردد. باید با اعمال ضرائب کاهنده از مدل سازه اثر سختی تیرهای مدفون در دیوارهای برشی می -ب

و به منظور کاهش خطاهای  ETABSافزار های نرم  با توجه به محدودیت :ETABS سازی در نرم افزار روش پیشنهادی مدل -8-9-4

برای ( اعضاء ستونی)ناشی از همپوشانی الما نهای خطی و صفح های در هنگام تحلیل، و همچنین امکان کنترل نواحی انتهایی دیوار 

 العمل ناشی از تیرهای متعامد به صفحه دیوار، روش گام به گام زیر ارائه گردیده است: تحمل عکس

در حدفاصل آنها بعنوان دیوار برشی با  (Shell) ای در طرفین دیوار و المان پوسته (Frame) خطیالمانهای گام اول:  -8-9-4-1

 مشخصات مربوطه در مدل ساز های ترسیم م یگردند. توضیح اینکه در این روش مدل سازی دو عدد عضو ستونی در طرفین دیوار

 ن میگردد. همچنین به منظور حصول دقت کافی در آنالیز، المان هایالزامی بوده، لیکن ابعاد آن ها با توجه به نظر طراح سازه تعیی

بذکر  شوند. لازم (Mesh) بندی به قطعات کوچکتری تقسیم ETABS ای دیوار میباید با استفاده از طریق مسیر زیر در نرم افزار پوسته

یک  مربعی یا نزدیک به مربع با ابعاد حداکثراست، تقسی مبندی باید به گون های اعمال شود که قطعات کوچکتر ایجاد شده بصورت 

 متر باشند.

 

 Etabs زدن دیوارها در نرم افزار Mesh: نحوه 31-4شکل 

جهت  های مزبور در ضرایب بسیار کوچکی به مشخصات مقطع ستون ETABS گام دوم: با استفاده از مسیر زیر در نرم افزار -8-9-4-2

است  بطوریکه سختی آ نها در جهت درون صفحه دیوار از مدل ساز های حذف شود. لازم بذکرگردد.  درون صفحه دیوار اعمال می

( 3یا  2 بسته به زاویه استقرار ستون حول محور محلی)ها در جهت عمود به صفحه دیوار  ضریب اصلاح سختی خمشی این ستو ن

بسته به زاویه استقرار ستون در امتداد )ه صفحه دیوار ها در جهت عمود ب و همچنین ضریب اصلاح سختی برشی این ستون 7141برابر 

بوده و ضرایب جرم و وزن آ نها با تقسیم مساحت آن بخش از ستون که با دیوار همپوشانی  141بدون تغییر برابر  (3یا  2محور محلی 

 ندارد بر مساحت سطح مقطع ستون بدست می آید.



 

  ETABS ء ستونی دو انتهای دیوار در نرم افزار: نحوه اعمال ضرایب اصلاح سختی اعضا32-8شکل 

 Assignباید از طریق منوی  صرفاً می (Massو  Weightبه استثنای )به منظور ایجاد وحدت رویه، اعمال ضرایب اصلاح کلیه اعضا 

 به دلیل امکان بروز اشتباه هنگام انجام و بازبینی محاسبات سازه، قابل قبول نخواهد بود.  Define انجام گیرد، و استفاده از منوی

i  :برای تشخیص محورهای محلی می توان ابتدا از طریق مسیر زیر در نرم افزارتبصره یک ETABS  گزینهLine Local Axes  فعال را

گرفتن  و به سمت بالا می باشد. بر اساس قانون دست راست و قرار همواره در راستای المان ستون (قرمز رنگ) 1کرد. محور محلی 

 را تشخیص داد. 3و  2می توان راستای محورهای محلی  1شصت دست در راستای محور 

 

 ETABS: نحوه تشخیص محورهای محلی اعضاء ستونی دو انتهای دیوار در نرم افزار 33-8شکل 

 طرفین دیوار از مدل ساز های حذف گردید، هنگام محاسبه سختیگام سوم: با توجه به اینکه در گام قبلی اثر ستون های  -8-9-4-3

مد  حالت دمبلی شکل که)اعضا توسط نرم افزار، صرفاً مقطع مستطیلی دیوار ترسیم شده در مدل در نظر گرفته می شود که با واقعیت 

یک  لذا در این مرحله سختی محوری ناشی از خمش و سختی برشی دیوار میباید با ضریبی بزرگتر از همخوانی ندارد. (نظر است

 به ترتیب زیر اصلاح گردند: (حاصل نسبت سختی مقطع دمبلی شکل به سختی مقطع مستطیلی)



 

 شکل 8-34: پارامترهای در نظر گرفته شده برای ابعاد و ضخامت دیوارهای برشی

دیوار در مدل سازه ایممان اینرسی   

       
1
12

  3 

 مرکز سطح دیوار در مدل سازه ای
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(مجموعه دیوار و ستون های طرفین)ممان اینرسی واقعی دیوار   
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 ضریب اصلاح سختی محوری ناشی از خمش دیوار )در حالت ترک خورده و ترک نخورده(:

 22  1 7  
     

      
22  ترک نخورده       1 35  

     

      
 ترک خورده     

دیوار در مدل سازه ایسطح مقطع برشی  سطح مقطع واقعی دیوار )مجموعه دیوار و ستون های طرفین(  

         (  
1
2
(  1        1    ))             

 ضریب اصلاح سختی محوری ناشی از خمش دیوار )در حالت ترک خورده و ترک نخورده(:

 12  
      

       
 

i  :در خصوص دیوارهای تبصره دوU  شکل وL برای هر قطعه از دیوار به تفکیک و بدون توجه به وجوددیوار ب اصلاح شکل، ضرای

همزمان در تعیین  متعامد عیناً به روش فوق تعیین می گردد. لازم بذکر است، ستون واقع در محل تلاقی دو دیوار متعامد را میتوان بطور

 کاهش داده شود. همزمان هر دو راستا ضرایب اصلاح سختی برای هر دو دیوار مشارکت داد، لیکن سختی ستون مزبور باید بطور



ضرایب بدست آمده از مرحله قبل مطابق شکل زیر به مشخصات  ETABSگام چهارم: با استفاده از مسیر زیر در نرم افزار  -8-9-4-4

 ی خمشیها گردد. لازم بذکر است، با توجه به عدم امکان محصور نمودن بتن در سراسر طول دیوار، سختی دیوار مزبور اعمال می

همواره باید  (f11) کاهش داده میشوند. همچنین سختی محوری 1141 همواره با ضریب( m12و  m22و  m11) خارج از صفحه دیوار

 کاهش یابد، هرچند تاثیر آن صرفاً در دیوارهای دارای بازشو قابل توجه است. 

 

 ETABS نحوه اعمال ضرایب اصلاح سختی دیوارهای برشی در نرم افزار: 30-8شکل 

i  :طراحی ستو نهای طرفین دیوار مشابه با سایر ستو نهای سازه و برای تحمل عکس العمل تکی هگاهی تیرهای متکی به آ نها تبصره سه

 % الزامی می باشد. 25در فایل اصلی و 

 برای تشخیص دیوارهای تر کخورده و ترک نخورده م یباید به ترتیب زیر عمل شود: -8-9-5

در نظر گرفته شوند. سپس تنش ایجاد  (741با ضریب سختی )باید ترک نخورده  یز بصورت پی شفرض کلیه دیوارها میدر اولین آنال

ترک خورده و اعمال  شده در تمامی دیوارها مشاهده شده و با مدول گسیختگی بتن مقایسه م یگردد. بدین ترتیب با تشخیص دیوارهای

جدداً تحلیل شده، و دوباره تنش دیوارها کنترل گردد. مراحل بالا می باید بصورت سعی و به آنها، سازه می باید م 3541ضریب سختی 

خوردگی دیوارهای برشی در  خوردگی یا عدم تر ک خطا تا زمان همگرایی شرایط مورد نظر ادامه یابد. روش گام به گام بررسی تر ک

 به شرح زیر می باشد:  ETABS  نرم افزار

بار  گام اول: ترکیبات بارگذاری موثر در ایجاد کشش در دیوارهای برشی مشخص شوند. معمولاً ترکیبات بارگذاری فاقد -8-9-5-1

 به همراه زلزله تعیین کننده خواهند بود. 941زنده و شامل بار مرده با ضریب 



 

 ETABS افزارتعیین ترکیبات بارگذاری موثر در ایجاد کشش در دیوارهای برشی در نرم : 36-8شکل 

این راهنما، در اولین مرحله از آنالیز باید فرض را بر عدم ترک خوردگی  7-8-8 گام دوم: مطابق روش ارائه شده در بند  -8-9-5-2

اعمال  7141در تنظیمات ترک خوردگی ضریب ترک خوردگی را برابر با  Excel دیوارها قرار داد. بدین منظور م یتوان با استفاده از فایل

 نمود.

 

 شکل 8-37: برآورد ضریب اصلاح سختی دیوارهای برشی به صورت ترک نخورده برای انجام آنالیز اولیه

 خوردگی اصلاح شده را به دیوار برشی مورد نظر اختصاص داده و سازه تحلیل می شود. گام سوم: ضرایب تر ک -8-9-5-3

 

 

 

 



 

 ETABS به صورت ترک نخورده در آنالیز اولیه در نرم افزاراعمال ضریب اصلاح سختی دیوارهای برشی : 38-8شکل 

    √2   : بتن از رابطه زیر محاسبه می شود (مدول گسیختگی)گام چهارم: تنش کششی  -8-9-5-4

 S22 برای 1تنش کششی موجود در دیوار ناشی از ترکیب بارگذاری مشخص شده در مرحله  ETABSدر نرم افزار  Display از منوی

 Minو  Max با علامت مثبت و منفی به ترتیب در قسمت frتنش  Counter Range بررسی م یشود. لازم به ذکر است که در قسمت

نمایش داده شده  39-8در شکل  251kg/cm2 برای تنش فشاری ton/m2باید در نظر گرفته شود. به طور مثال تنش مزبور با واحد 

 است.

 

 ETABS کششی دیوار در نرم افزار تنظیمات بررسی تنش: 39-8شکل 



در شکل زیر تنش کششی در دیوار برشی ناشی از ترکیب بارگذاری مشخص نشان داده شده است. پس ازبررسی گام پنجم:  -8-9-5-5

 تمام ترکیبات مورد نظر دیوارهایی که مشمول ترک خوردگی م یشوند، مشخص می گردد.

 

 ETABS نرم افزار نمایش طیف تنش کششی دیوار در: 40-8شکل 

 ضوابط وصله و قطع میلگردها در دیوارهای برشی -8-10

 در خصوص وصله میلگردهای دیوار رعایت موارد زیر ضروری می باشد:

شدن  در صورت نیاز به المان مرزی و در نبود محاسبات دقیق برای مشخص کردن محدوده آرماتورهایی که احتمال جاری -8-11-1

 نمی باشد. مجاز (روی فونداسیون یا دیوار حائل)دارند، استفاده از وصله پوششی برای کلیه آرماتورهای قائم دیوار در طبقه بحرانی 

 

 شکل 8-41: مجاز نبودن استفاده از وصله پوششی در مقاطع بحرانی



 .(درصد بیشتر از طول وصله میلگردهای ستون 25)فراهم گردد.  1,25Fy وصله میلگردهای قائم باید برای تنش حداکثر -8-11-2

 آرماتور افقی دیوارهای برشی باید بصورت یکسره بوده و وصله آرماتورهای افقی دیوار برشی مجاز نمی باشد. -8-11-3

باشد،  یم نزدیک (نظیر محل چاله آسانسور)در ساز ههایی که دیوار برشی به لبه فونداسیون یا شکستگ یهای فونداسیون  -8-11-4

اجرا شود. به صورت متداول در  Id علاوه بر خامو تهای دیوار برشی، میلگردهای محصور کننده دیگری باید در طول لبه حداقل به اندازه

 لبه چاله آسانسور بهتر است میلگرد طولی و عرضی حداقل در تمام عمق چاله ادامه یابد.

 

 شکل 8-42: جزئیات آرماتورگذاری ناحیه اتصال دیوار برشی به کناره های فونداسیون

بهتر است تا حد امکان ضخامت دیوار برشی در ارتفاع تغییر نیابد، لیکن در صورت تغییر ضخامت در ارتفاع باید به جزئیات  -8-11-5

میلگرد طولی  6به  1ر باشد خم سانتیمت 547تبدیل و وصله میلگردهای طولی توجه نمود. در صورتیکه تغییر ضخامت در دیوار کمتر از 

سانتیمتر باشد، باید میلگرد دیوار بالایی حداقل به  547 باشد. در صورتیکه تغییر ضخامت بیشتر از در ضخامت سقف امکان پذیر می

اگر مقدار تغییر شود.  وارد دیوار پایینی شود. وصله میلگردها در این حالت وصله غیر پوششی نامیده می (Isp) مقدار طول وصله میلگرد

 باید از خاموت بسته در ناحیه وصله شده استفاده کرد.باشد،  lsp/5 سانتیمتر و 15ضخامت دیوار بیشتر از دو مقدار 

 

 ضخامت تغییر محل در دیوار قائم میلگردهای وصله جزئیات: 43-8شکل 



 547 در صورتیکه تغییر ضخامت در دیوار کمتر ازدر ضخامت سقف برای میلگرد طولی  6به  1تغییر ضخامت دیوار برشی با خم ( 1)

 باشد. سانتیمتر

 سانتیمتر باشد. 547 تغییر ضخامت دیوار برشی با وصله پوششی غیرتماسی میلگرد طولی در صورتیکه تغییر ضخامت بیشتر از( 2)

 ورتیکه تغییر ضخامت دیوار بیشتر ازتغییر ضخامت دیوار برشی با وصله پوششی غیر تماسی همراه با خاموت در ناحیه وصله در ص( 3)

 باشد. Isp/5سانتیمتر و  15دو مقدار 

 اجزای قائم در دیوارهای کوپله -8-11

اجزای قائم در دیوارهای کوپله یا پایه دیوارها، قطعات عمودی یک دیوار برشی هستند که توسط دو بازشو یا توسط یک  -8-11-1

در جدول زیر آورده شده  lw/bwو  hw/lwنسبت  به بسته دیوارها عمودی اجزای بر حاکم ضوابط .آیند یم وجود به دیوار بازشو و لبه

 است:

 

 شکل 8-44: اجزاء عمودی و افقی دیوار برشی در مجاورت بازشوها

 

 جدول 8-6: ضوابط طراحی حاکم بر دیوار بدون بازشو

دیوار  ضخامتنسبت طول دیوار به  (hw/lw) نسبت ارتفاع دیوار به طول دیوار

(lw/bw) 

 الزامات

hw≤1,5lw ----- 

آرماتورهای قائم نباید کمتر از آرماتورهای 

 افقی باشند. همچنین نیازی به اعمال

 ,ρv ρh) ضرائب تشدید برشی نمی باشد.

v=ωv=1) 

1,5lw<hw≤2lw ----- 

آرماتورهای قائم نباید کمتر از آرماتورهای 

برشی  افقی باشند. در محاسبه مقاومت

 ωv=1باید محاسبه گردد اما  vدیوار 

 (ρv ρhو  ωv=1است. )



hw>2lw 

متوسط قاب خمشی  (
  
  

) ≤ 2 5 
 طراحی مشابه با ستون قاب خمشی با شکل

 پذیری متناظر انجام شود.

ویژه قاب خمشی  (
  
  

) ≤ 2 5 

متوسط قاب خمشی  (
  
  

) ≤ طراحی مشابه با دیوار و با اعمال ضرائب  5 2

 انجام شود. vو  ωv تشدید برشی

ویژه قاب خمشی  (
  
  

) ≤ 2 5 

 جدول 8-7: ضوابط طراحی حاکم بر اجزاء عمودی دیوارهای کوپله

نسبت ارتفاع قطعه عمودی دیوار 

عمودی دیوار به طول قطعه 

(hw/lw) 

 نسبت طول قطعه عمودی دیوار

 (lw/bw)به ضخامت دیوار 

 الزامات

hw≤1,5lw ----- 

آرماتورهای قائم نباید کمتر از آرماتورهای افقی باشند. همچنین 

 ,ρv ρh)به اعمال ضرائب تشدید برشی نمی باشد.   نیازی 

v=ωv=1) 

1,5lw<hw≤2lw ----- 

آرماتورهای قائم نباید کمتر از آرماتورهای افقی باشند. در 

 ,ρv ρh)است.  ωv=1باید محاسبه گردد اما  v محاسبه

v=ωv=1) 

hw>2lw 

(lw/bw)≤2,5 

انجام شده و  Frame مدلسازی این قطعه میباید با المان

)زلزله تشدید  1 ستون ویژه با اعمال ضریبطراحی مشابه 

 یافته( انجام گردد.

2,5<lw/bw≤6 

ول
ب ا

خا
 انت

  مدلسازی این قطعه میباید با المانShell  انجام شده

 و با رعایت ضوابط ستون ویژه انجام گردد .

 طراحی برشی با اعمال ضریب 1  زلزله تشدید(

 یافته( انجام گردد.

وم
ب د

خا
 انت

 .المان مرزی در صورت نیاز تعبیه گردد 

  طراحی برشی با اعمال ضریبΩ1 ( زلزله

 انجام گردد. (تشدیدیافته

  سانتیمتر باالتر و پایینتر  31تعبیه دورگیرها در حداقل

 الزامی است. از بازشو 



(lw/bw)>6 .کلیه ضوابط دیوارها میباید رعایت گردد 

 

 شکل 8-40: نمایش پارامترهای عضو قائم دیوار برشی در مجاورت بازشوها

 دردیوارهای کوپله (تیر همبند)اجزای افقی   -8-12

 ملاک ln/h دهانه به ارتفاع آن،. در تیرهای همبند، نسبت طول خالص (4-46شکل )تیر همبند، اعضای افقی رابط بین دو دیوار میباشد 

 تقسیمبندی آن در نوع نیروی اعمالی، توزیع تنش و جزئیات میلگردگذاری میشود که در جدول زیر آورده شده است.

 

 دیوار برشی در مجاورت بازشوها (تیر همبند)عضو افقی   hو  ul: نمایش 46-8شکل 

 

 

 

 

 

 



 

 (1): ضوابط طراحی حاکم بر اجزاء افقی دیوارهای کوپله 8-8جدول 

نسبت طول قطعه افقی دیوار به ارتفاع قطعه 

  )افقی دیوار 

 
) 

Vu الزامات 

  
 

 طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه ----- 4 

  
 

 2 

 استفاده از میلگردهای قطری الزامی است.       √16 1   

  ≤ 1 16√       
طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه 

 یا استفاده از آرماتورهای قطری

2  
  
 

 4 ----- 
طراحی تیر همبند مشابه قاب خمشی ویژه 

 یا استفاده از آرماتورهای قطری

 توصیه میشود در تیرهای همبند همواره از آرماتورهای قطری استفاده شود. (1)

 (اجزای افقی)ضرائب ترکخوردگی تیرهای همبند  -8-12-1

 مطابق با جدول زیر اعمال شوند.، (ln/h)ضرائب ترک خوردگی تیرهای همبند میباید با توجه به طول خالص دهانه به ارتفاع آن 

ضرائب ترک خوردگی تیرهای همبند: 9-8جدول   

نسبت طول قطعه افقی دیوار به 

  )ارتفاع قطعه افقی دیوار 

 
) 

f11 f22 f12 

  
 

≤ 4 1,15 1,1 1,25 

1 4  
  
 

 2 1,15 1,1  

  
 

 4 1,15 1,1 1,1 

 از درونیابی خطی برای به دست اوردن این رابطه استفاده شده است. (1)

 نکات مدلسازی و طراحی دیوارهای کوپله با نرم افزار -8-12-2

های  Pier Labelنشان داده شده است، مالک اصلی در تعریف  47-8در دیوارهای دارای بازشو همانگونه که در شکل  -8-12-2-1

 های با نام متفاوت تعریف Pier Label، سپس بخشهای طرفین بازشو باید با (P5و  P1مانند: )همنام یک خط افقی است 

همنام هستند و در یک نیز همانگونه که مشاهده میشود در باال و پایین بازشو در یک خط قائم  Spandrel Labelشوند. در خصوص 

تری باشد مالک نهایی  تعریف شده و طراحی هر یک که منجر به نتیجه بحرانی Spandrelو هم  Pierموقعیت ثابت بطور همزمان هم 

 در طراحی دیوار برشی خواهد بود.



 

 در دیوارهای برشی دارای بازشو  Spandrel Labelو  Pier Label: تعریف 47-8شکل 

 نرم دلسازی و مشابه تیر قاب خمشی ویژه توسطم Frameباشد، تیر همبند را می توان با المان  ln/h 4در مواردی که  -8-12-2-2

جزئیات میلگردگذاری تیر همبند مشابه تیر قاب »افزار طراحی کرد. در این حالت تنها الزم است نکات اجرایی عنوان شده در خصوص 

 سازی گردد.  مدل (مشابه دیوار) Shellباشد، تیر همبند یاید با المان  ln/h< 4رعایت گردد. در مواردی که  «خمشی ویژه

 بذکر است، نیاز یا عدم نیاز به میلگرد قطری توسط نرمافزار تشخیص داده میشود. لازم

به تیر همبند، در هنگام طراحی میلگردهای خمشی شبکه پایین و  Spandrelافزار در صورت اختصاص نامگذاری  نرم -8-12-2-3

نمونه خروجی طراحی  48-8تیر و میلگردهای قطری تیر را محاسبه میکند. در شکل  (خاموت)تیر، میلگردهای برشی افقی و قائم  بالای

 ر عمیق نمایش داده شده است. جزئیات اجرایی میلگردهای طراحی شده بر روی تی 49-8افزار و در شکل  تیر همبند در نرم

نمایش داده شده باشد، استفاده از میلگرد قطری در  Yesگزینه  Diag Reinf Mandatoryم به ذکر است در صورتی که در قسمت االز

ط نرم و پایین و آرماتورهای برشی گزارش شده توس بالاتیر همبند الزامی است در این حالت نیازی به تعبیه آرماتورهای خمشی شبکه 

درصد با فاصله  11241افزار نمی باشد. و تنها کافی است میلگردهای افقی و قائم در پیرامون تیر همبند در هر جهت حداقل به میزان 

شکل و سنجاقی لرزه  Uسانتیمتر تعبیه گردد. همچنین آرماتور قائم عرضی باید بصورت خاموت بسته یا با ترکیب میلگرد  31حداکثر 

 دهند اجرا گردد. شکیل یک دورگیر را میای که با هم ت

نمایش داده شده باشد، الزامی به تعبیه میلگردهای قطری نبوده می  Noگزینه  Diag Reinf Mandatoryدر صورتی که در قسمت 

 توان از یکی از دو روش زیر برای طراحی استفاده کرد:

درصد با  11241تعبیه آرماتور های قطری به همراه میلگردهای افقی و قائم در پیرامون تیر همبند در هر جهت حداقل به میزان  (الف

 سانتیمتر. 31فاصله حداکثر 

میلگرد بدون تعبیه )و پایین، برشی افقی و قائم گزارش شده توسط نرم افزار در تیر همبند  بالااستفاده از میلگردهای خمشی شبکه  (ب

 (قطری

 به دلیل ابهامات طراحی برشی تیر همبند در نرم افزار، توصیه می شود همواره از روش الف ذکر شده استفاده نمود. 

در صورتیکه در تیر همبند نیاز به آرماتور قطری وجود داشته باشد، کنترل مقاومت نهایی برشی تیر همبند در نرم افزار  -8-12-2-4

انجام شود. در صورت جوابگو نبودن باید ضخامت تیر  VuDesign≤2,36VuLimit ETABSر اساس کنترل رابطه انجام نشده و باید ب



 همبند و دیوار افزایش یابد.

 

 

 ETABSافزار  مونه جزئیات میلگردگذاری تیر همبند بر اساس نتایج طراحی نرم: ن48-8شکل 

 تیر همبند. بالایمساحت میلگرد خمشی  (1)

 مساحت میلگرد خمشی پایین تیر همبند. (2)

 مساحت میلگرد برشی افقی تیر همبند. (3)

 مساحت میلگرد برشی قائم تیر همبند. (4)

 ند.مساحت میلگرد برشی قطری تیر همب (5)

6 )VuDesign 

7 )Vu Limit ETABS 

 اجباری بودن یا نبودن استفاده از میلگرد قطری. (8



 

 ETABSافزار  نمونه جزئیات میلگردگذاری تیر همبند بر اساس نتایج طراحی نرم: 49-8شکل 

 میلگردگذاری تیر همبند با میلگردگذاری قطریجزئیات  -8-12-3

تیرهای همبند طراحی شده با میلگرد قطری دارای دو دسته میلگرد متقاطع و متقارن نسبت به وسط دهانه میباشند. دو راهکار برای 

 رعایتمحصور شدگی در تیر همبند وجود دارد. محصور شدگی میلگردهای قطری و محصور شدگی کلی پیرامون تیر همبند. 

تا  51-8و شکلهای  12-8تا  11-8های  جزئیات آرماتور گذاری زیر در تیر همبند الزامی است. خالصه ضوابط این بند در جدول

 ارائه شده است. 53 -8

 جزئیات آرماتورگذاری با محصور شدگی در میلگردهای قطری تیر همبند -8-12-3-1

 میلگرد در دو ردیف یا بیشتر باشد.  4هر گروه از میلگردهای قطری باید شامل حداقل  -8-12-3-1-1

از نواحی انتهایی تیر رابط به داخل پایه دیوار ادامه  1/25Fyمیلگردهای قطری باید حداقل با طول مهاری معادل  -8-12-3-1-2

 داده شوند.

در صورتی که نتوان طول مهاری میلگرد مستقیم در کشش را تامین کرد، باید از قالب استاندارد همراه با طول  -8-12-3-1-3

 مهاری مربوطه استفاده کرد.

سانتیمتر میباشد. در نظر گرفتن ضخامت بیشتر در  41حداقل ضخامت دیوار و تیرهای رابط میلگردگذاری شده  -8-12-3-1-4

 در عملیات اجرایی خواهد شد. هنگام طراحی باعث تسهیل

در صورتی که محصورشدگی هر دسته از میلگردهای قطری مدنظر باشد، هر گروه از میلگردهای قطری باید به  -8-12-3-1-5

در جهت دیگر  bw /5، و با بعد قائم بزرگتر از bwدر جهت موازی با  bw /2وسیله میلگردهای عرضی با بعد افقی بزرگتر از 

 (عرض جان تیر رابط است bw) محصور شوند.



بوده و با فاصله  11241درصد میلگردهای افقی و قائم پیرامون عرض تیر رابط در هر جهت باید حداقل برابر  -8-12-3-1-6

 سانتیمتر توزیع شوند 31حداکثر 

 را رعایت کند.  Ashمساحت مورد نیاز برای ساق خاموتهای میلگردهای قطری باید ضوابط شکل پذیری ویژه،  -8-12-3-1-7

Uهمچنین آرماتور قائم باید بصورت خاموت بسته یا با ترکیب میلگرد  شکل و سنجاقی لرزه ای که با هم تشکیل یک دورگیر را  

 میدهند، اجرا گردد.

 

 شکل 8-00: نحوه اجرای خاموت بسته پیرامون میلگردهای قائم

سانتیمتر بیشتر  15و  (برابر کوچکترین قطر میلگرد طولی قطری 6) 6dbفاصله خاموتها در ناحیه قطری نباید از  -8-12-3-1-8

 باشد.

 سانتیمتر باشد. 35فاصله بین سنجاقیها و ساقهای خاموت بسته عمود بر میلگردهای قطری نباید بیشتر از  -8-12-3-1-9

 میلگردهای عرضی باید در تقاطع میلگردهای قطری ادامه یابند. -8-12-3-1-11

 سانتیمتر باشد. 15و بیشتر از  ld مهار میلگرد افقی در درون المان مرزی طرفین دیوار باید کمتر از-8-12-3-1-11

 جزئیات آرماتورگذاری با محصور شدگی کلی در تیر همبند -8-12-3-2

 میلگرد در دو ردیف یا بیشتر باشد.  4هر گروه از میلگردهای قطری باید شامل حداقل  -8-12-3-2-1

1425Fy  از نواحی انتهایی تیر رابط به داخل پایه دیوار ادامه 

 از نواحی انتهایی تیر رابط به داخل پایه دیوار ادامه  1/25Fyمیلگردهای قطری باید حداقل با طول مهاری معادل  -8-12-3-2-2

 داده شوند.

در صورتی که نتوان طول مهاری میلگرد مستقیم در کشش را تامین کرد، باید از قالب استاندارد همراه با طول  -8-12-3-2-3

 مهاری مربوطه استفاده کرد.



سانتیمتر میباشد. در نظر گرفتن ضخامت بیشتر در  41حداقل ضخامت دیوار و تیرهای رابط میلگردگذاری شده  -8-12-3-2-4

 در عملیات اجرایی خواهد شد هنگام طراحی باعث تسهیل

 .باشد 11241درصد میلگردهای افقی و قائم پیرامون عرض تیر رابط در هر جهت باید حداقل برابر  -8-12-3-2-5

 المان مرزی دیوار می باشد.  Ashهای محصور کننده کل تیر همبند برابر با  مساحت مورد نیاز برای ساق خاموت -8-12-3-2-6

شکل و سنجاقی لرزه ای که با هم تشکیل یک دورگیر را  Uم باید بصورت خاموت بسته یا با ترکیب میلگرد همچنین آرماتور قائ

 دهند، اجرا گردد. می

سانتیمتر  15و  (برابر کوچکترین قطر میلگرد طولی قطری 6) 6dbهای پیرامون تیر همبند نباید از  فاصله خاموت -8-12-3-2-7

 بیشتر باشد.

 سانتیمتر باشد. 21های خاموت بسته عمود بر میلگردهای قطری نباید بیشتر از  ها و ساق بین سنجاقی فاصله -8-12-3-2-8

 سانتیمتر باشد. 31فاصله بین میلگردهای افقی تیر همبند نباید بیشتر از  -8-12-3-2-9

 سانتیمتر باشد. 15از و بیشتر  Idمهار میلگرد افقی در درون المان مرزی طرفین دیوار باید کمتر از -8-12-3-2-11

در صورت وجود تیر ( مشابه تیر قاب خمشی ویژه)جزئیات میلگردگذاری تیر همبند با آرماتورهای خمشی و برشی  -8-12-4

همبند با آرماتورهای خمشی و برشی باید کلیه ضوابط مربوط به آرماتورهای طولی و عرضی تیر قاب خمشی ویژه طراحی شده و 

بصورت دستی  (در دو سمت تیر Mpr)د نیز با فرض تشکیل مفصل خمشی در دو سمت تیردو سمت تیر طراحی برشی تیر همبن

 انجام شود. در این حالت نیز نتیجه مقاومت برشی گزارش شده توسط نرم افزار صحیح نمی باشد. 

خاموت جهت محصورشدگی  تیرهای همبند طراحی شده همانند تیر قاب خمشی ویژه دارای میلگردهای طولی در باال و پایین و

 ضروری است: 53-8هستند. رعایت نکات زیر مطابق شکل 

 کوچک است، وصله میلگردهای طولی در این ناحیه مجاز نیست. ln/h نسبت دلیل آنکه به -8-12-4-1

 های بسته در تمام طول تیر رابط همانند ناحیه بحرانی الزامی است. استفاده از خاموت با قالب -8-12-4-2

سانتیمتر داخل پایه دیوار میتوانند ختم  15بعد از امتداد  (در برخی موارد با عملکرد برشی افقی)میلگردهای جلدی  -8-12-4-3

 شوند. لیکن در صورتی که به ظرفیت خمشی آنها نیاز باشد باید طول مهاری از لبه تیر رابط به داخل پایه دیوار تامین گردد.

 

 

 



 

 

 

میلگردگذاری تیر رابط دیوار کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطری محصور شده:جزئیات : 01-8شکل   



 

 

 شکل 8-02: جزئیات میلگردگذاری تیر رابط دیوار کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطری محصور شده کلی



 
 شکل 8-03: جزئیات میلگردگذاری تیر رابط دیوار کوپله در حالت مشابه با تیر قاب خمشی ویژه

 

 جدول 8-10: جزئیات میلگردگذاری تیر رابط دیوار کوپله در حالت مشابه با تیر قاب خمشی ویژه

 الزامات وضعیت میلگردهای قطری

شود. در مواردی که آرماتورهای قطری تعبیه می  6 Vu,design≤2,36Vu,limit 7 

شود. در مواردی که آرماتورهای قطری تعبیه نمی  6 Vu,design≤1,67Vu,limit 7 

 هستند. 48-8اعداد نشان داده شده در جدول همان اعداد مربوط به شکل * 

 *: ضوابط طراحی حاکم بر دیوارهای کوپله در حالت استفاده از میلگرد قطری 11-8جدول 

محصورشدگی میلگردهای قطریبا  عنوان  بدون محصورشدگی میلگردهای قطری 

ری
قط

ف 
کلا

لی 
طو

ی 
ها

ور
مات

 آر

 شامل:هر قطر 

 حداقل تعداد چهار عدد میلگرد با مجموع سطح مقطع 

Adiag 5 

 های طرفین به  مهار میلگردهای قطری درون دیوارپایه

 یا تعبیه قالب استاندارد.  1,25ld طول

 1 حداقل بعد افقی کالف قطری برابر
2
همبند  ضخامت تیر 

(bw). 

  1حداقل بعد قائم کالف قطری برابر
2

ضخامت تیر   

 (bw) همبند

 هر قطر شامل:

  حداقل تعداد چهار عدد میلگرد با مجموع

 Adiagسطح مقطع 

  مهار میلگردهای قطری درون دیوارپایههای

 .یا تعبیه قالب استاندارد 1,25ldطرفین به طول 
ضی

عر
ی 

ها
ور

مات
 آر

  سطح مقطع خاموتها برابرAsh ( نظیر نواحی مرزی

 (دیوارها

  6فاصله بین خاموتها نباید بیشتر ازdb  سانتیمتر  15و

 شود.

  فاصله بین ساقها در هر دو امتداد افقی و قائم نباید

 باشد. cm35بیشتر از 

 



 گذاری باید در محل تقاطع دو کالف تعبیه  خاموت

 گردد.

ند
مب

 ه
تیر

 

قی
 اف

ی
ها

ور
مات

 آر

  سطح مقطع تیر همبند. 11241حداقل مساحت برابر 

  سانتیمتر. 31حداکثر فاصله برابر 

  مهار میلگردهای افقی درون نواحی مرزی طرفین دیوار

 .cm15و بیشتر از  ldاز کمتر 

  سطح مقطع تیر  11241حداقل مساحت برابر

 همبند.

  سانتیمتر. 21حداکثر فاصله برابر 

  مهار میلگردهای افقی درون نواحی مرزی

 .cm15و بیشتر از  ldطرفین دیوار کمتر 

قی
 اف

ی
ها

ور
مات

 آر

  سطح مقطع تیر همبند. 11241حداقل مساحت برابر 

  سانتیمتر. 31حداکثر فاصله برابر 

  بصورت خاموت دو قطعهای شاملU شکل با قالب 

و یک طرف  91درجه و سنجاقی یک طرف خم  135های 

 درجه 135خم 

   سطح مقطع خاموتها برابرAsh ( نظیر نواحی

 (مرزی دیوارها

  6فاصله بین خاموتها نباید بیشتر ازdb  15و 

 سانتیمتر 

 شود.

  فاصله بین ساقها در هر دو امتداد افقی و

 باشد. cm21قائم نباید بیشتر از 

 هستند. 48-8اعداد نشان داده شده در جدول همان اعداد مربوط به شکل  * 

 جدول 8-12: ضوابط طراحی حاکم بر دیوارهای کوپله در حالت عدم نیاز به استفاده از میلگرد قطری *

 الزامات عنوان

ند
مب

 ه
تیر

ی 
افق

ی 
ها

ور
مات

 آر

ین
پای

و 
لا 

 با
ی

ها
ور

مات
 Reinf Area 1آرماتورهای افقی شبکه باال با سطح مقطع   آر

  آرماتورهای افقی شبکه پایین با سطح مقطعReinf Area 2 

  های طرفین به طول درون دیوارپایهمهار میلگردهای باال و پایین ld .یا تعبیه قالب استاندارد 

 پذیری ویژه رعایت کلیه ضوابط مربوط به تیرهای با شکل 

 .تعبیه وصله پوششی در تیر همبند مجاز نیست 

ی 
ها

ور
مات

آر

ونه
 گ

   آرماتورهای افقی گونه با سطح مقطعAhoriz 3 

 مهار میلگردهای افقی درون نواحی مرزی طرفین دیوار کمتر از ld  15و بیشتر ازcm 

  سانتیمتر. 31حداکثر فاصله برابر 

م 
قائ

ی 
ها

ور
مات

آر

ند
.مب

ر ه
 تی

ت(
مو

خا
(   آرماتورهای عمودی شبکه با سطح مقطعAver 4 

 6 حداکثر فاصله باید کمتر ازdb ، 

4
 باشد. 15cmو  

  بصورت خاموت دو قطعهای شاملU و  91درجه و سنجاقی یک طرف خم  135های  شکل با قالب

 درجه 135یک طرف خم 

 هستند. 48-8اعداد نشان داده شده در جدول همان اعداد مربوط به شکل * 



 فونداسیونها -9

گرفته وسپس مراحل  Etabs  ،Runبدین منظور از مدل در  فراخوانی میکنیم. Etabsدر آغاز عکس العملهای تگیه گاهی را از 

 زیر انجام میگیرد:

 

 



Export Floor Loads Only : 

 تنها نیروی وارد بر کف ها و تیرهای طبقه و گرههای طبقه منتقل میشود. -

 بصورت اتوماتیک ایجاد شده و نیازی به تعریف دستی آنها نیست. Stiff از نوع  Slabدر انتهای ستونها المانهای  -

 خود ستونها ) تنها ستونهای زیر دال ( مدل میشوند و بنابراین سختی ستونها در تغییر شکلها منظور میشود. -

 Beamمدل میشوند و دیوارهای فوقانی نیز )بر خلاف ستونها ( بصورت عمیق از نوع  Wallدیوارهای زیرین بصورت  -

 مدل میشوند.

Export Floor Loads and Loads From above : 

وارد  Aboveمشابه گزینه بالا میباشد با این تفاوت که نیروی انتهای ستونهای فوقانی بصورت نیروهای گرهی و با پسوند 

 میشوند.

 برای طراحی فونداسیون توصیه میشود از این گزینه استفاده شود.

Export Floor Loads plus column and wall distortions : 

 Etabsدر انتهای ستونها علاوه بر نیروهای وارد از طبقات بالا ، تغییر مکان و جابجایی ناشی از انواع بارها که توسط  -

 محاسبه شده است نیز منتقل میشود.

به مدل کردن ستونها و  ستونها در مدل ترسیم نمیشوند. بدین علت که با توجه به اعمال تغییر مکانها در گرهها نیازی -

 دیوارها جهت منظور کردن سختی آنها در محاسبه تغییر شکلها نیست.

بصورت اتوماتیک ایجاد نمی شود و باید بصورت دستی آنهارا تعریف  Stiffاز نوع  Slabدر انتهای ستونها المانهای  -

 کرد.

 توصیه میشود از این گزینه استفاده شود. دالهابرای طراحی 

 شده و این عکس العملها را فراخوانی میکنیم. Safeکردن عکس العملهای تکیه گاهی وارد نرم افزار  Exportپس از 



 

 توجه شود : CSIبه متن زیر از 

 

( داشته باشیم بهتر است برای upliftبا توجه به متن بالا در مواردی که احتمال می رود در پی تحت بارهای وارد شده کشش )

 های استاتیکی استفاده کنیم. طراحی پی از زلزله

 Safeبه وارد کردن تعاریف اولیه در نرم افزار  Etabsپس از فراخوانی بارها و آکس بندی ها و مدل کلی پی از نرم افزار

 میپردازیم.

 



ل و مگاپاسکا 31در قسمت تعریف مواد بایستی مشخصات بتن و میلگرد وارد شود. بعنوان نمونه برای بتن با مقاومت فشاری 

 مشخصات زیر را وارد میکنیم: A3آرماتور 

                                                                   

 بعد از این مشخصات تعریف شده را به دال فونداسیون تخصیص میدهیم.

                                    

 تعریف مدول عکس العمل بستر خاک : -

برای پی های نواری بصورت تقریبی ) در صورت فقدان نتایج مکانیک خاک( بین مدول عکس العمل بستر و تنش مجاز ) 

باشد،  qall = 141 kg / cm 2 بر قرار است. برای مثال اگز تنش مجاز خاک برابر   ks = 142 × qallبراساس معیار نشست( رابطه 

  ks = 142 × 141 = 1432 kg / cm 3مقدار ضریب بستر برابر خواهد بود با : 



برای پی های گسترده بصورت تقریبی ) در صورت فقدان نتایج مکانیک خاک( بین مدول عکس العمل بستر و تنش مجاز ) 

باشد،  qall = 141 kg / cm 2 بر قرار است. برای مثال اگز تنش مجاز خاک برابر   ks = 146  × qallبراساس معیار نشست( رابطه 

  ks = 146 × 141 = 1466  kg / cm 3مقدار ضریب بستر برابر خواهد بود با : 

           

 بدین ترتیب مشخصات اولیه مواد مصرفی در فونداسیون ) شامل بتن ، میلگرد و خاک بستر( در نرم افزار تعریف میگردند.

یکبار مورد  Load Casesو  Load Patternر است از گزینه های فراخوان شده اند. بهت Etabsنیروهای وارده نیز از نرم افزار 

فراخوان شده اند و مانیز همین  Etabsنیز ترکیب بارهای طراحی سازه از  Load Combinationsکنترل قرار گیرند. در قسمت 

مربوط به کنترل تنش  ترکیب بارها را برای طراحی فونداسیون مورد استفاده قرار میدهیم. درهمین قسمت فقط ترکیب بارهای

 میکنیم.  Safeفونداسیون را وارد نرم افزار 

 



 این ترکیب بارها شامل موارد زیر میباشند:

DL + LL 

1475 DL + 1475 LL ±14525 Ex  ±14525 Ev 

1475 DL + 1475 LL ±14525 Ey  ±14525 Ev 

1475 DL ±1475 Ex ±1475 Ev 

1475 DL ±1475 Ey ±1475 Ev 

نیز کلیه نیروهای زلزله  Eyو منظور از  ENXو  EPXو  EX شامل  X کلیه نیروها زلزله در راستای  Exدقت شود منظور از 

 میباشد. ENYو  EPY و  EY شامل  Yدر راستای 

 میشود. Safeبدین ترتیب بارهای کنترل تنش خاک نیز وارد نرم افزار 

 

 



، مشخصات وارده را پس از انجام تعاریف اولیه و وارد کردن کلیه بارهای لازم در خصوص تحلیل و طراحی فونداسیون 

 به فونداسیون تخصیص داده و سپس نوارهای فونداسیون را ترسیم مینماییم.

                                     

                        

 مدول عکس العمل بستر خاک انجام میدهیم. یصهمین کار را برای تخص



                                      

 .میگیریم Runپس از تخصیص مشخصات فونداسیون و خاک و ترسیم نوارهای فونداسیون از نرم افزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 در دال ها، کنترل ارتعاش وط به دال ها شامل کنترل خیز دال، کنترل های مربهاطراحی دال  -34

 انواع سیستمهای سقف سازه -01-0

 طی(، درصورت برقراری شراریمشبک( به همراه ستون )فاقد ت ایمجوف  ایسازه متشکل از دال تخت )توپر  ستمیس

 بتن آرمه متوسط لحاظ گردد: یتواند به عنوان قاب خمش یم ریز

 متر 11ارتفاع حداکثر  ایطبقه و  3سازه حداکثر  .1

 (  A>1330نباشد ) ادیز اریبس زییزه خسازه در مناطق با لر .2

 ( I > 131نباشد ) ادیز اریسازه بس تیدرجه اهم .3

 مبحث نهم برقرار باشد 0-0-21-9ضوابط بند  .1

 باشد. یم  Ru= 0بتن آرمه متوسط  یقاب خمش ستمیرفتار در س بیضر

ب خمشی منحصراً در ساختمان های استفاده از دال تخت یا قارجی و ستون به عنوان سیستم قا 0-0-3-3مطابق بند 

متر مجاز می باشد. در صورت تجاوز از این حد، تنها در صورتی استفاده از این سیستم  11سه طبقه و یا کوتاه تر از 

 سازه مجاز است که مقابله با نیروی جانبی زلزله توسط دیوارهای برشی و یا قاب های مهاربندی شده تأمین گردد.

 

در سازه های با اهمیت بسیار زیاد و یا در مناطق با خطر نسبی زلزله ی بسیار زیاد، استفاده  9-0-0-21-9مطابق بند  

 از سیستم دال و ستون به صورت سیستم قاب متوسط و یا سیستم دوگانه مجاز نمی باشد.

 یبرش واریدال تخت به همراه ستون و د

( با توجه به ری)فاقد تیبرش واریهمراه ستون و د مشبک( به ایمجوف  ایسازه متشکل از دال تخت )توپر  ستمیس

 شود: یدر نظر گرفته م ریهای ز ستمیاز س یکی ط،یشرا



  Ru= 0 ژهیو رییباربر با شکل پذ وارید .1

  Ru= 1متوسط  رییباربر با شکل پذ وارید .2

  Ru= 6 ژهیو یبرش واریبه همراه د یقاب ساختمان .3

  Ru= 0متوسط  یرشب واریبه همراه د یقاب ساختمان .1

 شود. یدوگانه محسوب نم ستمیس نیا 

 باشد. یم یدرصد بار ثقل 01باربر،  ستمیس صیملاك عمل جهت تشخ 

 Bearing Wall Systemسیستم دیوارهای باربر: 

 سیستمی است که در آن بارهای قائم به طور عمده و بارهای جانبی کلاً توسط دیوارها تحمل می شوند.

 Building Frame Systemختمانی: سیستم قاب سا

سیستمی است که در آن بارهای قائم به طور عمده توسط قاب فضایی، بارهای جانبی کلاً توسط دیوارهای برشی و 

 یا قاب های مهاربندی شده تحمل می شوند.

 و ستون ریدال بتن آرمه به همراه ت

از  یکی ط،یو ستون با توجهبه شرا ریبه همراه تمشبک(  ایمجوف  ایسازه متشکل از دال بتن آرمه )توپر  ستمیس

 شود: یدر نظر گرفته م ریهای ز ستمیس

  Ru=  5.0 ژهیو رییبتن آرمه با شکل پذ یقاب خمش .1

  Ru=  0متوسط  رییبتن آرمه با شکل پذ یقاب خمش .2

 یبرش واریستون و د ر،یدال بتن آرمه به همراه ت



 ط،یبا توجه به شرا یواربرشیستون و د ر،یمشبک( به همراه ت ایمجوف  ایوپر سازه متشکل از دال بتن آرمه )ت ستمیس

 شود: یدر نظر گرفته م ریهای دوگانه ز ستمیاز س یکی

 Ru = 530 ژهیو یبرش واری+ د ژهیبتن آرمه و یقاب خمش .1

 Ru = 630 ژهیو یبرش واریبتن آرمه متوسط + د یقاب خمش .2

 Moment Frame Systemسیستم قاب خمشی: 

سیستمی است که در آن کلیه بارهای قائم توسط قاب های فضایی و بارهای جانبی کلاً توسط قاب های خمشی 

 تحمل می شوند. قاب های خمشی جزئی از قاب های فضایی هستند.

 Dual Systemسیستم دوگانه یا ترکیبی: 

بارهای جانبی کلاً توسط قاب های  سیستمی است که در آن بارهای قائم توسط قاب های فضایی به طور عمده و

 خمشی و دیوارهای برشی یا قاب های مهاربندی شده تحمل می شوند.

 دال( -ری)ت ریدال توپر به همراه ت مدلسازی

 گردد: یم هیتوص ریموارد ز تیدال، رعا -ریت ستمیمدلسازی دال در س جهت

 شود. یصرفنظر م یدر باربری جانب یاز مشارکت دال بتن .1

 شود. یم جادیا  Main.edbتحت عنوان تبسیا لیفا .2

 مدل شود.  Membraneدال به صورت .3

 باشد. یجهت دال نم یاصلاح سخت بیبه اعمال ضرا ازیحالت ن نیدر ا .1

 صرفنظر از نسبت ابعاد دهانه، دال به صورت دوطرفه مدل شود. .0

 .ستیبه مش بندی دال ن ازییحالت ن نیدر ا .6



 

 یف اولیه دالتعار -1-11شکل 

 شود. یم جادیدال ا یجهت طراح  Slab.fdb( تحت عنوانتبسیا ای) فیس لیفا .5

 انتخاب شود.  Shell-Thickدال از نوع ف،یس لیشود در فا یم هیتوص .8



 لحاظ گردد. 2031برابر  یخمش یاصلاح سخت بیضرا  Slab.fdbلیدر فا .9

 شود. یم جادیا زیرل خجهت کنت  Deflection.fdbتحت عنوان فیس لیفا .11

 شود. یم جادیجهت کنترل ارتعاش ا  Vibration.fdbتحت عنوان فیس لیفا .11

 

 اصلاح ضرایب سختی -2-11شکل 

 دال( -ری)ت ریجهت مدلسازی دال توپر به همراه ت گرید یروش



 گردد: یم هیتوص ریموارد ز تیدال، رعا -ریت ستمیمدلسازی دال در س جهت

 شود. یصرفنظر م یدر باربری جانب یبتناز مشارکت دال  .1

 شود. یم جادیا  Main.edbتحت عنوان تبسیا لیفا .2

 مدل شود.  Shell-Thickدال به صورت .3

 شود. یاصلاح م 1131 بیدال با ضر یخمش یحالت سخت نیدر ا .1

  دال مش بندی شود. ستیبا یحالت الزاماً م نیدر ا .0

 برابر ضخامت دال محدود شود. 031به  شود حداکثر ابعاد مش یم هیتوص .6

Analyze → Automatic Mesh Options 



 

 اصلاح ضرایب سختی -3-11شکل 

 شود. یم جادیدال ا یجهت طراح  Slab.fdb( تحت عنوانتبسیا ای) فیس لیفا .5

 انتخاب شود.  Shell-Thickدال از نوع ف،یس لیشود در فا یم هیتوص .8

 لحاظ گردد. 2031برابر  یخمش یاصلاح سخت بیضرا  Slab.fdbلیدر فا .9

 شود. یم جادیا زیجهت کنترل خ  Deflection.fdbتحت عنوان فیس لیفا .11

 شود. یم جادیجهت کنترل ارتعاش ا  Vibration.fdbتحت عنوان فیس لیفا .11



 

 اصلاح ضرایب سختی -3-11شکل 

 )دال تخت( ریدال فاقد ت مدلسازی

 گردد: یم هیتوص ریموارد ز تیامدلسازی دال تخت، رع جهت

 شود. یصرفنظر م یدر باربری جانب یاز مشارکت دال بتن .1

 شود. یم جادیا  Main.edbتحت عنوان تبسیا لیفا .2



 مدل شود.  Shell-Thickدال به صورت .3

 شود. یاصلاح م 2031 بیدال با ضر یخمش یحالت سخت نیدر ا .1

 مش بندی شود. دال ستیبا یحالت الزاماً م نیدر ا .0

 برابر ضخامت دال محدود شود. 031شود حداکثر ابعاد مش به  یم هیتوص .6

Analyze → Automatic Mesh Options 



 

 اصلاح ضرایب سختی -1-11شکل 

 شود. یاصلاح م 531 بیستون با ضر یخمش یحالت سخت نیدر ا .1

 شود. یاصلاح م 531 ای 3031 بیبا ضر وارید یخمش یحالت سخت نیدر ا .0



 .ردیگ یصورت م  Main.edbلیستون و دال( در فا وار،یاجزای سازه )د یتمام یکنترل طراح .5

 شوند. یطرح طراح یرخطیمکان غ رییبرای تغ ستیبا یم یباربر جانب ریستون های غ .8

 گردد. یطراح ژهیبه صورت و ستیبا یستون م ،یخط ریغ لیدر صورت عدم انجام تحل .9

 .ردیگ یصورت م  Main.edbلیسازه در فا یچشیپ یمکنترل نامنظ .11

 .ردیگ یصورت م  Main.edbلیدر فا زین  Collectorو  Chordاجزای دال شامل یطراح .11

 !ردیگ یصورت م  Main.edbلیفا یشالوده بر اساس خروج یطراح .12

 

 اصلاح ضرایب سختی -0-11شکل 

 ربر جانبی نیستندطراحی اجزای سازه ای که جزئی از سیستم با -01-2

طبقه تمام اجزای سازه ای که جزئی از سیستم باربر جانبی نیستند ولی از طریق دیافراگم  0در ساختمان های بلدتر از 

های کف ها با سیستم باربر جانبی مرتبط هستند، باید برای اثر ناشی از تغییر مکان جانبی نسبی غیرخطی طرح طبقه، 

 باید منظور گردد. ∆-Pاین محاسبات، در صورت نیاز، اثر  (، طراحی شوند. در2-0-3بند )



 شود. یم جادیا  Lateral.edbتحت عنوان تبسیا لیفا .13

 شود. یاصلاح م 1131 بیدال با ضر یخمش یحالت سخت نیدر ا .11

 شود. یاصلاح م 131 بیستون با ضر یخمش یحالت سخت نیدر ا .10

 گردد. یحاظ مل یستون ها به صورت مفصل هیاتصال پا .16

 شود. یاصلاح م 531 ای 3031 بیبا ضر وارید یخمش یحالت سخت نیدر ا .15

 .ردیگ یصورت م  Lateral.edbلی( در فاواری)د یاجزای باربر جانب یکنترل طراح .18

 .ردیگ یصورت م  Lateral.edbلیسازه در فا فتیریکنترل د .19



 

 اصلاح ضرایب سختی -6-11شکل 

 شود. یم جادیدال ا یجهت طراح  Slab.fdb( تحت عنوانتبسیا ای) فیس لیفا .21

 انتخاب شود.  Shell-Thickدال از نوع ف،یس لیشود در فا یم هیتوص .21



 لحاظ گردد. 2031برابر  یخمش یاصلاح سخت بیضرا  Slab.fdbلیدر فا .22

 شود. یم جادیشکل ا رییجهت کنترل تغ  Deflection.fdb( تحت عنوانتبسیا ای) فیس لیفا .23

 شود. یم جادیجهت کنترل ارتعاش ا  Vibration.fdb( تحت عنوانتبسیا ای) فیس لیفا .21

 

 اصلاح ضرایب سختی -5-11شکل 

 در دال های تخت توپر بهیکت مدلسازی -01-3



 یمباشند  یم بهیدارایکت واریاطراف ستون و د یبوده و در نواح ریمدلسازی دال های تخت توپر که فاقد ت جهت

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا

 برابر ضخامت دال، جهت دال توپر. یبا ضخامت  Slabتیدال با ماه یمعرف .1

 .هیجهت کتب ه،یبرابر مجموع ضخامت دال و کتب یبا ضخامت  Dropتیدال با ماه یمعرف .2

 شود. یلحاظ م  Stiffستون به صورت هیناح ف،یدال در نرم افزار س یدر صورت طراح .3

 ستیبا یاساس م نیشود؛ برا یلحاظ نم  Stiffستون به صورت هیناح تبس،یدال در نرم افزار ا یدر صورت طراح .1

 ستون ها فعال گردد. فیرو به رو در تعر نهیسقف گز یطراح لیدر فا



 

 تعریف مشخصات دال توپر -8-11شکل 

 (کطرفهی)وافل  کطرفهیمشبک  هایمدلسازی دال  -01-4

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا ی( مکطرفهی)وافل  کطرفهیال های مشبک مدلسازی د جهت



 .یها به صورت دست رچهیت یو طراح رچه،یمشابه سقف ت  Deckتیدال با ماه یمعرف .1

 دال به صورت نرم افزاری. یو طراح  Ribbed Slabتیدال با ماه یمعرف .2

 نخواهد شد. عیتوز کطرفهیرت بار به صو  Ribbed Slabتیدال با ماه یدر صورت معرف .3

 اصلاح نمود. 1131 بی( را با ضر V13و M12 ،M22دال ) یتوان سخت یجهت حل مشکل م .1

 Edgeهای وافل را با استفاده ازبخش رچهیتوان لبه های دال در جهت عمود بر ت یجهت حل مشکل م .0

Releases  در دو لبه از دال(. روهاین یآزاد سازی شود )تمام 

 

 نعریف مشخصات دال مشبک یکطرفه -9-11شکل 

 مشبک دوطرفه )وافل دوطرفه( هایمدلسازی دال  -01-5



 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یمدلسازی دال های مشبک دوطرفه )وافل دوطرفه( م جهت

 دال به صورت نرم افزاری. یو طراح  Waffleتیدال با ماه یمعرف .1

 دال به صورت توپر اجرا گردد. واریاطراف ستون و د لازم است در ر،یدر دال های فاقد ت .2

 گردد. یم فیتعر  Dropتیدال توپر با ماه وار،یاطراف ستون و د یدر نواح .3

 های وافل لحاظ شود. رچهیبه اندازه فاصله ت یشود عرض نوارهای طراح یم هیتوص .1

 

 نعریف مشخصات دال مشبک دوطرفه -11-11شکل 

 (وبوتیبابل دك و  اکس،یمجوف )کوب هایمدلسازی دال  -01-6

 نمود: رعملیبه صورت ز ستیبا ی( موبوتیبابل دك و  اکس،یمدلسازی دال های مجوف )کوب جهت



 سقف مجوف. یدال، جهت طراح یبه ضخامت کل  Slabتیدال توپر با ماه یمعرف .1

 اجرا گردد. دال به صورت توپر واریلازم است در اطراف ستون و د ر،یدر دال های فاقد ت .2

 گردد. یم فیتعر  Dropتیدال توپر با ماه وار،یاطراف ستون و د یدر نواح .3

 جرم و وزن مطابق دستورالعمل شرکت سازنده. ،یکیاصلاح مشخصات مکان بیضرا یمعرف .1

 .یترك خوردگ بیاصلاح دال مجوف و ضرا بیضرب ضرا اعمال حاصل .0

 

 ی دوطرفهضرایب اصلاح سختی در دالها -11-11شکل 

 

 اصلاح مشخصات در دال های مجوف بیمحاسبه ضرا مثال 



 

 یخمش یاصلاح سخت بی. محاسبه ضرالف

 61×  313 3 12=  196021دال توپر  ینرسیا ممان

 01×  213 3 12=  05611 یبخش توخال ینرسیممان ا

 (196021 – 05611)  3 196021=  13515 یخمش یاصلاح سخت بیضر

 ح جرم و وزناصلا بضری محاسبه. ب

 kg  316  =2011  ×1331  ×136  ×136وزن دال توپر 

 kg = 108 kg  2~  +2011   ×(1321  ×130  ×130 – 1331 × 136 × 136)یبخش توخال وزن

 108 / 316=   1302 اصلاح جرم و وزن بضری

 یبرش یاصلاح سخت بی. محاسبه ضرپ

 61×  31=  2111 مقطع کل  سطح

 11×  31=  311 سطح مقطع موثر جان

 311 / 2111=  1315 یبرش یاصلاح سخت بیضر 

 درون صفحه یاصلاح سخت بی. محاسبه ضرت



 61×  31=  2111 مقطع کل  سطح

 11×  21+  2×  0×  61=  811 سطح مقطع موثر

 811 / 2111=  1311 درون صفحه یاصلاح سخت بیضر 

 دال ها تحت خمش یطراح نکات -01-7

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یتوپر، مجوف و مشبک م دال های یخمش یطراح جهت

 .ردیگ یصورت م  Safeای  Etabsدال با استفاده از نرم افزار یطراح .1

 بر اساس رو یطراح  Strip Basedای  Finite Element Method Basedباشد یبلامانع م .2

 انتخاب شود. 9در مبحث  یانیو م یبر مبنای نوارهای ستون یعرض نوارهای طراح .3

 شود. یدر قالب چند نوار معرف یشود محدوده نوار ستون یم هیتوص .1

 ها لحاظ شود. رچهیمطابق فاصله ت یشود عرض نوار طراح یم هیدر دال های مشبک توص .0

 درصد دهانه را پوشش دهند. 31 یفوقان یتیشود آرماتور های تقو یم هیتوص .6

 درصد دهانه را پوشش دهند. 111 یتحتان یتیشود آرماتور های تقو یم هیتوص .5



 

 نعریف مشخصات نوار طراحی دال -11-11شکل 

 نوار ستونی -11-5-1

به قسمتی از نوار دال گفته می شود که در دو سمت محور ستون ها واقع شود؛ و عرض آن در هر سمت محور، برابر 

 شته باشد، باید آن را در نوار ستون منظور نمود.باشد. اگر تیر وجود دا 1320l2یا  1320l1با کوچکترین دو مقدار 

 نوار میانی  -11-5-2

 نواری از سیستم دال است که در بین دو نوار ستون مجاور قرار می گیرد.

 در دال ها یآرماتور خمش حداقل -01-8

 گردد. یلحاظ م 9مبحث  2-1-5-11-9در دال ها مطابق بند  یآرماتور خمش حداقل

 :ردیصورت گ تواند بر اساس ارتفاع معادل دال یور در دال های مجوف و مشبک محداقل آرمات محاسبه



  
وزن یک متر مربع از سقف

وزن مخصوص بتن
 

گردد نیدال تام یو فوقان یبه صورت مجزا در بخش تحتان ستیبا یم یحداقل آرماتور خمش. 

 حداقل آرماتور خمشی در دال های دوطرفه 2-1-5-11-9مطابق بند

بوده و یا مطابق آنچه در بند )ب( زیر تعریف  Ag 131118، برابر As1minحداقل مساحت آرماتور خمشی،  -الف

( bslabشده است، محاسبه می شود. این آرماتور باید در نزدیکی سطح کششی در جهت دهانه، و در عرض دال )

 تعبیه شود.

 طرفه کیدال ها تحت برش  یطراح نکات

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یدال ها مدر  کطرفهیکنترل برش  جهت

 شود. یدر دال ها گزارش م یمقدار آرماتور برش  Strip Basedبر اساس روش یدر طراح .1

 شود. یگزارش م  Av⁄sدر نرم افزار به صورت نسبت یآرماتور برش ریمقاد .2

 محدود شود.  ⁄2به مقدار  ستیبا یم یسنجاق برش ایحداکثر فاصله خاموت  .3

انتخاب  یگزارش شده در نرم افزار بر اساسعرض نوار طراح یبحران ریسنجاق ها در دال های مشبک مطابق مقاد .1

 گردند. یم

انتخاب  یگزارش شده در نرم افزار بر اساسعرض نوار طراح یبحران ریسنجاق ها در دال های مجوف مطابق مقاد .0

 گردند. یم



 

 دالنعریف مشخصات نوار طراحی  -12-11شکل 

 دال ها تحت برش دو طرفه )برش پانچ( یطراح نکات -01-9

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یکنترل برش دوطرفه در دال ها م جهت

 شود. یگزارش م  Etabsای  Safeجهت برش پانچ در نرم افزار  DCRریمقاد .1

 گردد. یطراح یآرماتور برش ستیبا یباشد، م 1بزرگتر از   DCRریمقاد کهیدر صورت .2

 :ردیگ یصورت م ریجهت کنترل برش پانچ مطابق رابطه ز یآرماتور برش یطراح .3

        ≤ 1 50 (1 15   √    
     

 1 
) 

 را در نرم افزار استخراج نمود. vu, Punchو  b1 ریراست بر روی هر ستون، مقاد کیتوان با کل یم .1

 



که در مقاطع بحرانی محاسبه می  VCبرای اعضای دو طرفه با فولاد گذاری برشی، مقدار  2-3-0-8-9مطابق بند 

 شود نباید از حدود زیر بیش تر باشد:

 اگر از خاموت استفاده شده باشد: -الف

(9-8-21)   ≤ 1 15   √    

 مقاومت برشی تامین شده توسط خاموت برشی 9-8-0-1

از میلگرد یا سیم، در صورت برآورده شدن هر دو ای با یک یا چند شاخه ساخته شده از خاموت ه 9-8-0-1-1

 شرط زیر می توان به عنوان تقویت برشی دال دو طرفه و پی استفاده کرد:

 میلی متر باشد. 101حداقل برابر  dعمق موثر  -الف

 برابر قطر خاموت باشد. 16حداقل  dعمق موثر  -ب

 ده از رابطه ی زیر محاسبه می شود:با استفا VSدر این حالت 

(9-8-21) 
   

     

 1 
 

 

 باشد. یدراطراف ستون م یطیخط مح کیپانچ در  یمجموع مساحت ساق های آرماتور برش انگریب  Avریمقاد .0

 شود. ینظر گرفته م ردیبه صورت اسم 16پانچ، حداقل با قطر  یگاه آرماتور برش هیجهت تک یآرماتور های طول .6

 شوند. یبرابر ضخامت دال از بر ستون در نظر گرفتهم 1معادل  یحداقل تا طول ،یآرماتور های برش .5

برش  طیشرا نیتام در صورت یشود حت یم هیتوص ر،یبحث برش پانچ در دال های فاقد ت تیبا توجه به حساس .8

 دد.پانچ در دال لحاظ گر یپانچ، حداقل مقدار آرماتور برش



 

 نواحی برش پانچ -13-11شکل 

حداقل جهت آرماتور برشی پانچ در یک خط محیطی در اطراف ستون مطابق رابطه زیر لحاظ می  AV. مقادیر 9

 شود:

   1 29√    

   1 29√    1  

  

 
     1 29√    1  



  

 
 1 29

√   
   

 1 

 

 اتصالات دال به ستون -01-01

در اتصالات دال های دو طرفه ی بدون تیر به ستون، باید در کلیه ی مقاطع بحرانی که در  1-1-11-21-9مطابق بند

 ∆تعریف شده اند، در صورتی  1-2-0-8-9بند 

   
 1 30  

1
21

(
   

   

باشد، از آرماتورهای برشی مطابق  (

فقط ترکیب  vuvاستفاده شود. در محاسبه ی  0-5-11-9و  1-5-11-9و یکی از دو بند  3-1-11-21-9ند ضوابط ب

 ∆هستند، باید منظور گردند. مقدار  Eهای باری که شامل 

   
باید برای بزرگ ترین مقداری که در طبقات فوقانی و  

 محاسبه شود. 0-8-9باید بر اساس بند  vcار تحتانی مجاور طبقه ی موردنظر هستند، محاسبه شود. مقد

 ∆در صورتی که  9-21-11-1-2

   
≤  1-1-11-21-9باشد، نیازی به محاسبه ی آرماتور برشی مطابق بند  110 1

 نمی باشد.

ن نموده را تامی    √29 1   در مقطع بحرانی دال، آرماتورهای برشی موردنیاز باید رابطه ی  9-21-11-1-3

 ضخامت دال از بر تکیه گاه در مجاورت مقطع بحرانی دال ادامه داشته باشند. 1و حداقل تا 

 وارهایبرش دو طرفه )برش پانچ( در د کنترل

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یم یبرش وارهاییکنترل برش دوطرفه در اطراف د جهت

 به گردد:محاس ریدر واحد طول دال مطابق رابطه ز یبرش تیظرف .1

        ≤ 1 50 (1 15 √    1111    
      

 
) 

 واحد طول دال کمتر باشد. یبرش تیاز ظرف Envelopeبار  بیمقدار برش موجود در دال تحت ترک .2



 

 دول تنظیم نیروها و تنشهاج -14-11شکل 

 یتوپر در دال های فاقد آرماتور برش هیناح کنترل -01-00

 عملنمود: ریبه صورت ز ستیبا یم یفاقد آرماتور برشتوپر در دال های  هیکنترل ابعاد ناح جهت

 شود: یمحاسبه م ریسهم بتن در دال بر اساس رابطه ز یبرش تیظرف .1

   1 50  1 15  √  

 دال بهصورت توپر اجرا گردد. ستیبا یبتن بالاتر باشد، م تیاز مقدار ظرف یدر هر بخش از دال که تنش برش .2

 شود. یمحاسبه م  Envelopeبار بیاساس ترکدر دال بر  یتنش برش .3

 در نظر گرفته شود. ستیبا یم زیبار بار زلزله ن باتیدر ترک .1



 

 دول تنظیم نیروها و تنشهاج -15-11شکل 

  گردد: تیتوپر رعا هیدر انتخاب ابعاد ناح ریعلاوه بر انجام محاسبات، موارد ز .0

 

 وار ستونی و نوار میانین -16-11شکل 



 

  
 

6
 

  
 

2
 1  

 

ر از یک ششم طول دهانه )مرکز تا مرکز تکیه کتیبه در هر سمت محور ستون نباید کمتبُعد  2-6-6-11-9مطابق بند

 گاه ها( در امتداد آن دهانه در نظر گرفته شود.

را     √29 1   در مقطع بحرانی دال، آرماتورهای برشی موردنیاز باید رابطه ی  3-1-11-21-9مطابق بند

 رانی دال ادامه داشته باشند.برابر ضخامت دال از بر تکیه گاه در مجاورت مقطع بح 1تامین نموده و حداقل تا 

 در دال ها زیخ کنترل-01-00

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یدر دال ها م زیکنترل خ جهت

 شود. یم جادیا  Safeدر نرم افزار  Deflection.fdbلیفا .1

 . Safeساختمان در نرم افزار یمقررات مل 9بر اساس روش ارائه شده در مبحث  زیکنترل خ .2

 . Safeدر نرم افزار  ACI219.2R-18اساس روش بر زیکنترل خ .3

 گردد. یاصلاح م 9بتن در نرم افزار مطابق رابطه مبحث  یختگیمقدار مدول گس .1

 یاعضا نم هیدر کل یترك خوردگ بیبه اعمال ضر ازییدر نرم افزار، ن یترك خوردگ لیبا توجه به انجام تحل .0

 باشد.

 شود. یاصلاح مشخصات اعمال م بی، ضراصرفاً در صورت استفاده از دال مجوف .6

 frمدول گسیختگی بتن،  9-3-0

 ( محاسبه می شود.1-3-9مدول گسیختگی بتن، از رابطه ی ) 9-3-0-1



(9-3-1) fr=1/62 √    

 

 شخصات مصالحمدول تنظیم ج -14-11شکل 

 یفعال م ریمدل شده و در بخ. غ یدر سقف توسط المان های خط رهایت  Design Property Dataنهیگز  .5

 No Designشود

 مدل شوند.  Dropتیو ماه  Shellبا المان ،یبه جای المان خط رهایارجح است ت .8

 گردد. یالگوی بار مطابق مشخصات جدول رو به رو معرف .9

 باشد. یبه اعمال بار زلزله نم ازیین زیدر کنترل خ .11

 باشد. یم غهیبه بار نازك کاری ت غهینسبت بار ت شنیبار پارت بیضر .11

 را صفر در نظر گرفت. غهیبار ت بیتوان ضر یور محافظه کارانه مبه ط .12



 شوند. یم فیتعر Nonlinear Cracked Short Termالگوهای بار از نوع  یتمام .13

 باشد. ینم Long Term Crackedالگوی بار از نوع  فیبه تعر ازین .11

 

Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 

Nonlinear 

(Cracked) 

Nonlinear 

(Cracked) 

Nonlinear 

(Cracked) 

Nonlinear 

(Cracked) 

Dead 1 Dead 1 Dead 1 Dead 1 

Super 

Dead 

1 Super 

Dead 

1 Super 

Dead 

1 

Live 5220 Live 1 Part 5/0 Part 1 

Part 1 Part 1 

 

 

 عریف حالتهای کنترل خیز در دالت -14-11شکل 



 

 

 

 

 

 شوند: یم یمعرف زیجهت کنترل خ ریبارهای ز بیترک .

Load Combination 1 

 تحت کل بارها یینها شکل رییتغ

(λ∆0y ) Case1+Case2− (1+λ∆3m) Case3 

≤
 

211
 

 

Load Combination 2 

 تحت کل بار زنده ییشکل نها رییتغ

Case2−Case1 

≤
 

361
 

 

(9-19-3) 
 ∆  

 

1  01  
 



ه یا سراسری، و در مقطع نسبت فولاد فشاری در مقطع وسط دهانه در اعضای با تکیه گاه های ساد ’ρدر این رابطه 

-19-9، باید برابر با مقادیر جدول  تکیه گاه در اعضای طره ای است. مقدار ضریب وابسته  به زمان بارهای دائمی، 

 در نظر گرفته شود: 2

 

 

 

 

 ضریب وابسته به زمان بارهای دائمی -1-11جدول 

  ضریب  زمان

 131 ماه 3

 231 ماه 6

 131 ماه 12

 132 ماه و بیش تر 61

مطابق  یترکخوردگ لیمربوط به تحل ماتیتنظ  Cracking Analysis Optionبخش  Analyzeدر منوی .16

 شود. یشکل انجام م

به  ایدال استخراجشده  یاز طراح  Reinforcement Sourceتواند در بخش یم یمقدار آرماتور طراح .15

 شود. یمعرف حیصورت صر

 شود. یترك به نرم افزارمعرف لیجهت تحل ستیبا یم زیری نو فشا یحداقل نسبت آرماتور کشش .18



 جینتا رایگردد، ز یو همطراح لیدال، مدل هم تحل یترك و طراح لیتحل ماتیتوجه شود پس از انجام تنظ .19

 باشد یترك اثر گذار م لیبر تحل یطراح

 

 نهاآیلگردها و فواصل م -15-11شکل 

 سهیساختمان مقا یمقرراتمل 9ر مبحث مجاز ارائه شده د ریبا مقاد ستیبا یبار م باتیاز ترک یناش زیمقدار خ .21

 شود.

 باشد. یدر هر چشمه از سقف، طول دهانه کوچکتر م  Lپارامتر .21

 .ردیصورت گ زین  Safeدر نرم افزار  ACI219.2R-18تواند بر اساس روش یم زیکنترل خ .22

 باشد. یم Long Term Crackedالگوی بار از نوع فیبه تعر ازیدر نرم افزار ن  ACI219.2R-18در روش .23

خزش و کرنشافت در بتن بر  بیضر ریمقاد ستیبا یم  Long Term Crackedالگوی بار از نوع یدر معرف .21

 شود. یمحاسبه و به نرم افزار معرف  ACI219.2R-18اساس



 

 

 

 

 

 

 

 کفهاداکثر مقادیر مجاز نشست ح -2-11 دولج

 ملاحظات حد تغییر مکان تغییر مکان موردنظر انواع عضو

بامهای تخت که به اعضای غیر سازه ای  -1

ل نیستند با آن ها را نگه داری نمی کنند؛ متص

و بنابراین تغییر مکان زیاد آسیبی در این اعضا 

 ایجاد نمی کند.

تغییر مکان آنی ناشی از بارهای 

 زنده

 

181
 

- 

  مانند بالا در مورد کفها -2

361
 

بامها یا کفهایی که به اعضای غیر سازه ای  -3

داری میکنند؛ و متصل هستند یا آن ها را نگه 

تغییر مکان زیاد ممکن است آسیبی در این 

 اعضا ایجاد کند.

آن قسمت از تغییر مکان که بعد 

از اتصال اعضای غیر سازه ای 

ایجاد می شود. منظور مجموع 

مکان دراز مدت  –اضافه تغییر 

ناشی از بارهای دائمی و تغییر 

مکان آنی ناشی از بارهای زنده 

 (.3است )تبصره 

 

181
 1تبصره  

بامها یا کفهایی که به اعضای غیر سازه ای  -1

متصل هستند. یا آن ها را نگه داری میکنند، 

ولی تغییر مکان زیاد آسیبی در این اعضا 
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 2تبصره  



 ایجاد نمیکند.

 

 ارتعاش در دال ها کنترل -01-02

 عمل نمود: ریبه صورت ز ستیبا یدر دال ها م زیکنترل خ جهت

 شود. یم جادیا  Safeدر نرم افزار  Vibration.fdbلیفا .1

 شود. یساختمان انجام م یمقررات مل 9بر اساس روش ارائه شده در مبحث  زیکنترل خ .2

 شود. یضرب م 2031 بیبتن در نرم افزار در ضر تهیسیمقدار مدول الاست .3

 شود. یاعضا با فرض حالت بهره برداری لحاظ م یترك خوردگ بیضر .1

 شود. یلحاظ م 30531و دال  031 ری، ت1 واریستون و د یترك خوردگ بیرض .0

 شود. یاعمال م زیاصلاح مشخصات ن بیدر صورت استفاده از دال مجوف، ضرا .6

 شود. یدر رابطه مبحث کنترل م یرخطیغ یکیبار استات بیمکان قائم کف تحت ترک رییتغ .5

 

 حداقل فرکانس دوره ای کف ها -3-11جدول 

 (f)حداقل فرکانس دوره ای کف ها  ع کاربرینو

 f 0Hz ساختمان های مسکونی و اداری

 f 1Hz فروشگاه ها –ساختمان های تجاری 

 f 1Hz سالن های اجتماعات با صندلی های ثابت

 f 8.0Hz سالن های اجتماعات بدون صندلی های ثابت



 f 9.0Hz تعمیرگاه ها، سالن های ژیمناستیک و ورزشی

 f 1Hz ینگ هاپارک

در محاسبه ی فرکانس دوره ای ارتعالش کف ها، باید اثر ترك خوردگی قطعات، با منظور نمودن ممان اینرسی 

، متناظر با بارهای مرده و زنده ی بدون ضریب، در محاسبه ی تغییر شکل ها مورد توجه قرار گیرد. این تغییر Ieمؤثر، 

از بارهای زنده که دائمی فرض می شود )بدون ضرایب بار( بوده و  شکل ها مربوط به اثر بارهای مرده و بخشی

 منظور می گردد. ECبرابر مقدار  2031ضریب ارتجاعی دینامیکی بتن 

 ( استفاده نمود.6-19-9، می توان از رابطه ی )fبرای محاسبله ی فرکانس دوره ای، 

(9-19-6)   
18

√∆  

 

 

تیکی قائم حداکثر کف تحت اثر بار مکرده و بخشی از بار زنده که دائمی فرض می تغییر مکان استا is∆که در آن 

 فرکانس دوره ای ارتعاش بر حسب مرکز می باشد. fشود )برحسب میلی متر(، و 

 استفاده نمود. زیمودال ن زیتوان جهت کنترل ارتعاش از انجام آنال یم .8

 شود. یضرب م 2031 بیربتن در نرم افزار در ض تهیسیمقدار مدول الاست .9

 شود. یم یمودال جرم لرزه ای در نرم افزار معرف زیجهت انجام آنال .11

 فعال شود. ریجرم لرزه ای غ فیدر تعر Lateral Massتوجه شود  .11

 تعریف می شوند. Nonlinear Cracked Short Termشوند یم فیتعر .12

 وی بار لحاظ شود.الگ فیبار مطابق شکل رو به رو در تعر بیضرا .13



 

 رکیب بارهات -16-11شکل 

 شوند. یم فیدر نرم افزار تعر Modalالگوهای بار از نوع  .11

 گردد. یم یمودال معرف لیتحل هیاول طیبه عنوان شرا  Nonlinear Crackedالگوهای بار  .10

 شود. یارتعاش استخراج م ودیو پر دهیگرد لیسقف در نرم افزار تحل .16

 گردد: یم لیسازه به فرکانس تبد دویپر ریبا استفاده از رابطه ز .15
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 مقایسه می گردد. 9. مقدار فرکانس، با مقادیر ارائه شده در جدول مبحث 18

 

 نالیزآغییر شکل کف پس ت -17-11شکل 

 افراگمیاجزای د یطراح -01-03

 (Chordاجزای لبه )

که  یاصل لیاساس درفا نیگردد. بر ا یاجزای لبه در آن طراح ستیبا یلبه باشد م ریکه دال فاقد ت یصورت در

 بیشود. ترک یداده م رییتغ Semi Rigidشده است، سقف به حالت یاجزا معرف یترك خوردگ بیضرا

با توجه به جهت بار   f22ای  f11رویین ریومقاد دهیگرد یشامل بار زلزله برای هر دو جهت معرف  Envelopeبار

 شود. یزلزله در سقف قرائت م

 گردد: یم رمحاسبهیلبه مطابق رابطه ز ریر آرماتور در تقرائت شده بر واحد طول، مقدا روییتوجه به مقدار ن با



Tu ≤ 1/9 × As × Fy 

 نییمتوسط تع یخمش تواند بر اساس حداکثر فاصله تنگ ها در ستون های قاب یخاموت ها در اجزای لبه م فواصل

 گردد.

 

 شکل فواصل خاموتها -18-11شکل 

 (In-Plane Shear) افراگمیداخل صفحه د برش -11-13-1



درون صفحه  یآرماتوربرش ستیبا یبتن گردد م یبرش تیاز ظرف رشتیب افراگمیکه برش داخل صفحه د یصورت در

شده است، سقف  یاجزا معرف یترکخوردگ بیکه ضرا یاصل لیاساس در فا نیگردد. بر ا یطراح افراگمیجهت د

 یبرای هر دو جهت معرف لهشامل بار زلز Envelopeبار بیشود. ترک یداده م رییتغ  Semi Rigidبه حالت

 شود. یدر سقفقرائت م  f12رویین ریو مقاد دهیگرد

 یمحاسبه م ریقرائت شده بر واحد طول، مقدار آرماتور برش درون صفحه مطابقرابطه ز روییتوجه به مقدار ن با

 گردد:

Vu ≤ 1.6  (Acv × 1.15 ×     + Acv ×  t ×  𝑦)  

 .شودیلحاظ م 5031مقدار  631کاهش مقاومت به جای  بیضر ژهیو رییسازه ها با شکل پذ در

 



( بیش تر 21-21-9نباید از مقدار رابطه ی ) Vnدر طراحی دیافراگم ها برای برش، مقدار  1-9-8-21-9مطابق بند

 باشد:

(9-21-21)       (1 15 √        ) 

9-21-8-9-2 Vn  بیش تر باشد.    √   66 1در دیافراگم ها نباید از 

 (Collectorکننده ها ) جمع

را جمع کرده وبه اجزای باربر  افراگمیدر د یبرش روییفشاری ای هستند که ن ای یکننده ها اعضای کشش جمع

 دیبار تشد بیجمع کننده از ترک یدرطراح 2811کنند. مطابق استاندارد  یمنتقل م یهای برش واریچون د یجانب

 شود. یاستفاده م افتهی

 رییتغ Semi Rigidشده است، سقف به حالت یاجزا معرف یترك خوردگ بیکه ضرا یاصل لیاساس در فا نیا بر

 ریو مقاد دهیگرد یبرای هردو جهت معرف افتهی دیشامل بار زلزله تشد  Envelopeبار بیشود. ترک یداده م

قرائت شده بر واحد  روییبه مقدار ن هجشود. با تو یبا توجه به جهت بار زلزله در سقف قرائتم  f22ای  f11رویین

 گردد: یمحاسبه م ریطول، مقدار آرماتور در جمع کننده مطابقرابطه ز

Tu ≤ 1/9 × As × Fy 

صورت  ژهیو رییمطابق ضوابط ستون با شکلپذ ژهیشود در تمام طول جمع کننده از خاموت گذاری و یم هیتوص

 .ردیگ



 

برای انتقال بار از دیافراگم به اجزای مقاوم در برابر بارهای جانبی  "کنندهجمع "در مواردی که تعبیه اجزای  3-8-6

 انجام شود. (1E)ضروری باشد، طراحی آنها و اتصالاتشان باید برای زلزله تشدید یافته 

(Shear Frictionبرش اصطکاک )ی 

کنند.  یمنتقل م زینیطکاکتوسط برش اص یهای برش واریچون د یبه اجزای باربر جانب افراگمیدر د یبرش رویین

 شود. یم افتهاستفادهی دیبار تشد بیجمع کننده از ترک یدر طراح 2811مطابق استاندارد 



 رییتغ Semi Rigidشده است، سقف به حالت یاجزا معرف یترك خوردگ بیکه ضرا یاصل لیاساس در فا نیا بر

در سقف   f12رویین ریو مقاد دهیگرد یهتمعرفشامل بار زلزله برای هر دو ج  Envelopeبار بیشود. ترک یداده م

 ریمطابق رابطه ز یآرماتور برش اصطکاک رقرائتشده بر واحد طول، مقدا روییشود. با توجه به مقدار ن یقرائت م

 گردد: یمحاسبه م

Vu ≤ 1/50 × μ × Avf × Fy 

 نیباشد و همچن فبتنیضع های هیشده و عاری از لا زییاز سقف بتن ر شیپ واریکه د یدر صورت  μبیمقدار ضر

 باشد. یم 1متر مضرس شود  یلیم 6به عمق 

 



اصطکاك عمود یا مورب  –، در مواردی که آرماتورهای برش Vnمقاومت برش اصطکاکی اسمی،  9-8-8-2-2

 نسبت به صفحه برش باشند، به صورت زیر محاسبه می شود:

 باشد:اصطکاك، عمود بر صفحه ی برش  –اگر آرماتورهای برش  -الف

(9-8-30) Vn=μAvffy 

 ( Openings)بازشو ها 

 توسطاجزا لبه مهار شوند. ستیبا یها م افراگمیبرابر ضخامت دال( در د 2بزرگ )ابعادی بزرگتر از  بازشوهای

 گردد. محصوریو توسط آرماتورهای عرض یطراح افراگمیهمانند اجزای لبه د ستیبا یلبه بازشو م اجزای

تواند معادل مقدار آرماتور قطع شده در هرجهت در نظر گرفته  یدر اطراف بازشو م یطول مقطع آرماتورهای سطح

 شود.

در  یدر هر گوشه که توسطآرماتور های عرض 12عدد آرماتور نمره  1کلاف حداقل دارای  کیشود  یم هیتوص

 .ردیمتر جهت اجزای لبه بازشو مورد استفادهقرار گ یسانت 10فواصل حداکثر 

 .داکنندیآرماتور در جهت بازشو امتداد پ میبه اندازه طول مهاری مستق ستیبا یبازشو م لبه اجزای



 

 

 


