
  

  پنجمسري 

  تمرينات طراحي سازه هاي بتن آرمه
Concrete Building Design 

 )تمرين 5(

  :شامل

زلزله در حالت شكل پذيري  طراحي قاب بتن آرمه تحت بار هاي ثقلي و جانبي ناشي از -1
  زياد

  براي يك سازه بلند به همراه دتايل آرماتورگذاري طراحي ديوار برشي -2
به همراه ضوابط محصور  ACIطراحي آرماتورگذاري اتصال تير به ستون  بر اساس  -3

 شدگي بتن در ستون

 و خاموت گذاري تير طراحي تير بتني براي برش -4

آرماتورگذاري تيرها و ستون ها براي حالت شكل  كنترل كليه ضوابط آيين نامه اي  در -5
  پذيري زياد



قاب را براي حالت . قاب زیر تحت اثر بارهاي ثقلی و بارهاي جانبی ناشی لز زلزله در نظر است
آرماتورگذاري تیرها و .کلیه ضوابط آیین نامه را رعایت کنید. شکل پذیري زیاد طراحی کنید

 .ستون ها را بطور کامل نشان دهید
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+ 1.25  ترکیبات بار  1.5   + 1.2 ± 1.2  0.85 ± 1.2  

  .براي طراحی تیر از پوش ترکیبات فوق استفاده می کنیم 

  نیروهاي تیر بر حسب تن متر

Story Loc P V2 M3 P V2 M3 
STORY2 0.5 7.36 -15.78 27.86 -57.01 -74.71 -162.338 
STORY2 5.5 7.36 14.62 75.508 -57.01 -14.62 30.724 
STORY2 10.5 7.36 74.71 27.866 -57.01 15.78 -162.344 
STORY1 0.5 36.35 -16.37 23.004 -7.93 -74.71 -162.838 
STORY1 5.5 36.35 14.03 70.885 -7.93 -14.03 28.773 
STORY1 10.5 36.35 74.71 22.857 -7.93 16.37 -162.691 
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  = 290   /       .  ⎯⎯⎯    = 0.6 × 290 = 174   /      = 4000   /       .   ⎯⎯⎯⎯    = 0.85 × 4000 = 3400   /    

    = 1.4  = 0.0035 

    =   = 0.6      600600 +        .   ⎯⎯⎯⎯     = 0.022 

              = 3    ,          = 5    =    0.85   = 23 

   =        (1 − 0.5   ) = 162.838 × 10 0.022 × 3400(1 − 0.5 × 23 × 0.022)= 228930 

  .در نظر می گیریم 80و ارتفاع آن را  70عرض تیر را 

  = 0.85          1−  1 − 2  0.85        

تیر به دست می  میلگردها براي لنگر منفی و مثبتو نیروهاي  موجود در جدول با توجه به فورمول فوق 
  .آیند

=  :لنگر منفیطراحی براي  80− 4.2 = 75.8       = 162.833    .  

   = 0.85 × 174 × 70 × 75.83400   1− 1 − 2 × 162.838 × 10 0.85 × 174 × 70 × 75.8  = 75.5         10   32  
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در مقاومت تیر ایجاد تغییر چندانی .می توان ارتفاع را افزایش داد و آرماتور هاي را در دو ردیف جاي دهیم
.نمی شود  

:به همین ترتیب براي لنگر مثبت داریم     = 75.508    .     = 31.43      ⇒     4  32 

=    :طراحی براي برش 74.71       = 0.2       = 0.2 × 0.6 × √29 × 700 × 758 × 10  = 34.288       =   −   = 74.71− 34.29 = 37.45     

 .لذا به آرماتور برشی نیاز داریم 

  . براي طراحی خاموت و فاصله آنها باید ضوابط ویژه براي طراحی در برابر زلزله را کنترل کنیم
  :فاصله خاموت در طولی برابر با دو برابر ارتفاع مقطع از بر تکیه گاه نباید از مقادیر زیر بیشتر باشد

 )دکنترل می کن(یک چهارم ارتفاع مؤثر مقطع  .1
 برابر با قطر کوچکترین آرماتور طولی 8 .2
 برابر قطر خاموتها 24 .3
 میلیمتر 300 .4

  .میلیمتر می باشد 6حداقل قطر آرماتور برابر 
=      .در اینجا با در نظر گرقتن حداکثر فاصله مجاز قطر خاموت را تعیین می کنیم 20            = 12        ⇒    = 12 20 × 37.45 × 10 0.85 × 4000 × 75.8 = 1.45     

      14 @ 20    

 40در بقیه طول تیر این فاصله نباید از . متر از بر تکیه گاه الزامی می باشد 1.6این خاموت گذاري تا فاصله
.سانتی متر بیشتر شود  
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با آیین همانطور که در جدول نیروهاي تیر مشاهده میشود تیرها تحت اثر بار محوري می باشد اما مطابق 
نامه اعضایی به عنوان عضو فشاري تلقی می شند که نیروي محوري آنها از مقدار زیر بیشتر باشد که نیروي 

.محوري در هیچ موردي بیشتر از حالت زیر نشد    = 0.15       
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 طراحی ستون

 نیروهاي طراحی ستون برحسب تن و متر
Story Column Loc P V2 M3 

STORY2 C2 0 -184.14 -40.64 -118.305 

STORY2 C2 2.6 -180.42 -40.64 -5.533 

STORY2 C2 5.2 -176.71 -40.64 107.396 

STORY1 C2 0 -238.76 -49.54 -235.466 

STORY1 C2 2.1 -235.76 -49.54 -129.092 

STORY1 C2 4.2 -232.75 -49.54 -19.832 

STORY2 C4 0 -154.9 -7.36 -41.384 

STORY2 C4 2.6 -151.18 -7.36 -15.414 

STORY2 C4 5.2 -147.47 -7.36 10.988 

STORY1 C4 0 -181.47 -34.46 -209.401 

STORY1 C4 2.1 -178.46 -34.46 -134.885 

STORY1 C4 4.2 -175.46 -34.46 -57.353 

  :کنترل لاغري ستون

0.85k =  
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 

 

  سانتی متر براي ستون 70در  90طراحی میلگرد با ابعاد 

( )100 5 2 100 0 9/ .γ = − × =  

  :براي ستون مربع مستطیل داریم با استفاده از نمودار اندرکنش 

3
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20 3 0 013 0 013 100 70 91 3 12 32sm . . A . . cm useρ ρ→ = → = → = × × = ⇒ Φ  
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  :خاموت گذاري ستون
ویژه با توجه به به مفاد شرایط ویژه براي طراحی در برابر زلزله براي ساختمانهاي با شکل پذیري 

از بر اتصال تیر به ستون به صورت ویژه و براي بقیه قسمتها به مطابق با  lخاموتگذاري در ستون در فاصله 
  .ستونهاي عادي می باشد

  :نباید از هیچ یک از مقادیر زیر کمتر باشد lفاصله 
  یک ششم ارتفاع آزاد ستون)الف
  ضلع بزرگتر مقطع مستطیلی شکل)ب
  میلیمتر 450)ج

میلیمتر بوده و فواصل آنها از یکدیگر نباید از هیچ یک  8باید داراي قطر حداقل  lخاموت مورد نیاز در طول 
  :از مقادیر زیر بیشتر شود

  وچکترین میلیگرد طولی ستونبرابر قطر ک 8)الف
  کوچکترین ضلع مقطع ستون یک چهارم)ب
  میلیمتر 125)ج

  :دربقیه طول ستون فاصله بین خاموت ها نباید از هیچ یک از مقادیر زیر بیشتر شود
  برابر قطر کوچکترین میلگرد طولی 16)الف
  برابر قطر خاموت 48)ب
  میلیمتر 300)ج
 15متر و فاصله خاموتها را در این ناحیه برابر با  1حیه ویژه را برابر با با توجه به ضوابط گفته شده طول نا 

.سانتی متر در نظر میگیریم 30در بقیه طول ستون فاصله خاموت ها را برابر با . سانتی متر در نظر میگیریم  
هر  بر اساس ضوابط آیین نامه اي در ستون هاي با مقطع مزبع مستطیل سطح مقطع کل تنگ هاي ویژه در

.امتداد نباید کمتر از دو مقدار زیر باشد     = 0.3  ℎ            − 1  

   = 0.3  12.5 × 58 × 2904000  70 × 10060 × 90 − 1 = 4.67    

   = 0.09 ℎ      = 0.09  12.5 × 58 × 2904000 = 4.73 

⇒      14 
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  جزئیات میلگردگذاري ستون

  

  چزئیات میلگردگذاري تیر
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دیوار برشی زیر دو طبقه از یک دیوار در ساختمان بلند است که باید براي بارهاي نشان داده شده طراحی 
دیوارها را طراحی کرده و به طور کامل آرماتورگذاري .پذیري زیاد باشد این دیوارها باید داراي شکل.شود
 .یدهچگونگی آرماتورگذاري در یکی از دیوارها را نشان د.کنید
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2
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4.00m

0
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1
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Pu=600 ton
Mu=200 ton.m
Vu=100 ton

Pu=800 ton
Mu=250 ton.m
Vu=150 ton

1

2

 
wall P V M 

1 800 150 250 
2 600 100 200 

  :1دیوار 

  تعیین عرض مؤثر بال در حالت فشار

( )= + < ⇒ = × + =0.3 0.3 300 30 120ec w w ecb h t b b cm  

  تعیین عرض مؤثر بال در حالت کشش

= + < → = ⇒ =( ) 300 150et w w etb h t b b b cm  

  :در سمت بال کنترل المان مرزي

  خطیتنش فشاري بتن با فرض توزیع 
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( ) ( )

( )( ) ( )( )

= +

= = × + × =

× + ×
= =

× + ×

= × + × − + × + × − =

= =

× ×
= + =

2

2 23 3 4

3

3 5
1

400 30 90 30 14700
200 400 30 385 90 30 234400 30 90 30
400 30/12 400 30 200 234 30 90/12 90 30 385 234 235637200

/166 1419501.2
800 10 250 10

14700 1419501.2

g

u u
c

g

g w

c

gc

gc g

c

N M
f

A S

A hl cm

y

I cm

S I cm

f + = > =2 254.42 17.61 72 / 0.2 60 /ckg cm f kg cm

  

 سانتیمتر بوده و طول آن را با فرض خطی بودن 30حداقل ضخامت المان مرزي . نیاز به المان مرزي دارد
  .برسد نیز ادامه یابد   0.15توزیع تنش باید تا جایی که تنش به 

   

  

= × = → =45/72 234 87.7 90l cm l cm  

  :در سمت دیگر مرزيکنترل المان 

( ) ( )× + ×
= =

× + ×
200 400 30 385 120 30 247.45400 30 120 30ty  

( )( ) ( )( )= × + × − + × + × − =2 23 3 4400 30/12 400 30 200 247.45 30 120/12 120 30 385 247.45 255400039gtI cm

= =

× ×
= + = + = > =

3

3 5
2 2

2

/ 247.45 1032127.86
800 10 250 10 52.28 24.22 76.5 / 0.2 60 /15300 1032127

gt g

c c

S I cm

f kg cm f kg cm
 

  .داردنیاز به المان مرزي 

= × = → =45/76.5 245.74 145.74 150l cm l cm  

  .در ناحیه المان مرزي باید خاموتگذاري ویژه انجام شود

یک ستون کوتاه سانتیمتر از بر دیوار که مانند  70در طول  و فشاري با فرض تراکم آرماتورهاي کششی
  :با توجه به خمش و فشار موجود و محل قرار گیري تار خنثی . طراحی شوند
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  :فشار  طراحی براي

( )+
= =

250 800 2 560 3.3uP ton
  

( )
( ) ( )

= + −

= × − × × × − =

⇒ Φ

3 2

0.85
560 10 0.85 180 30 70 / 3570 180 70.41 
10 30

ro cd g s yd cd

s

N f A A f f

A cm

use

  

.با توجه به نیروها اعضا به کشش نمی افتد  

 طراحی براي برش:

  = 0.2       = 0.2 × 0.6 × √30 × 300 × 4000 × 0.8 × 10  = 63       =   −   = 150 − 63 = 87     

ρ = =

 = = = = 
 

min 2

2max

/ 0.0025
min 800 ,3 900 ,350 3505

h h

w

A hs

l
s mm h mm mm mm

 

    = 30            = 12        ⇒    = 12 35 × 87 × 10 0.85 × 4200 × 320 = 1.34     

    14@35  ⟹   = 1.54 × 2/(30 × 35) = 0.0029 

  برشی قائممحاسبه میلگردهاي 

( )ρ ρ

ρ

 
= + − − = 

 

= = = → =

= ⇒ = × × = → Φ

1 1

2

1

0.0025 0.5 2.5 0.0025 0.00245

min{3 900  , 1333  , 350mm} 3503
0.0025 35 30 2.62  2 14@35

w
n h

w

w

n
n n

h
l

l
s h mm mm s mm

A
A cm use cm

s h  
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10F30

10F30F14@35 cm

F14@35 cm

10F30

F14@35 cm

F14@35 cm
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.
.

500mm

500mm

10Φ30

5Φ30

10Φ32

5Φ32

.

= 290 / . = 0.6 × 290 = 174 /= 3000 / . = 0.85 × 3000 = 2550 /= 3  , = 5= 0.85 = 23
= 10 × 7.07 = 70.7  , = 60.8= 5 × 7.07 = 35.35  , = 64.3



5

5

0.5 0.85
70.7 255070.7 2550 60.8 0.5 10 65.66 .50 0.85 174

35.35 255035.35 2550 64.3 0.5 10 52.46 .50 0.85 174

yds
r s yd

cd

r

r

fA
M A f d

b f

M ton m

M ton m

− −

+ −

 
= − × 

 
 = × − × × × = × 

 = × − × × × = × = 1.4( + ) = 1.4(56.66 + 52.46) = 165.368 .
= 10 × 8.04 = 80.4  , = 60.6= 5 × 8.04 = 40.2  , = 64.2

5

5

0.5 0.85
80.4 255080.4 2550 60.6 0.5 10 95.82 .50 0.85 174
40.2 255040.2 2550 64.2 0.5 10 58.7 .50 0.85 174

yds
r s yd

cd

r

r

fA
M A f d

b f

M ton m

M ton m

− −

+ −

 
= − × 

 
 = × − × × × = × 
 = × − × × × = × = 1.4( + ) = 1.4(95.82 + 58.7) = 216.328 .

:

= ( + ) = 216.328 + 165.3686 = 63.62
70

:= 63.62= 0.2 = 0.2 × 0.6 × 29 × 700 × 650 × 10 = 29.40



= = 63.62 29.40 = 34.21
.

:

.
:

(
(
(450

8
:

(8
(
(125

= 12.5= = 12.5 × 34.21 × 100.85 × 3000 × 65 = 2.57
12 @ 10



Φ12@12.5cm
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Φ12@20cm
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4Φ30 VAR4Φ30 (ADD)
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DL=3 t/m
LL=2 t/m

.

= 290 / . = 0.6 × 290 = 174 /= 3000 / . = 0.85 × 3000 = 2550 /= 3
= 10 × 7.07 = 70.7  , = 60.8= 8 × 7.07 = 56.56  , = 60.8

5
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− −

+ −

 
= − × 

 
 = × − × × × = × 

 = × − × × × = × = 1.4( + ) = 1.4(56.66 + 52.46) = 234.16 .



:

= ( + ) + 0.75 1.25 + 1.52= 234.166 + 0.75 1.25 × 3 + 1.5 × 22 = 41.55
:= 41.55= 0.2 = 0.2 × 0.6 × 29 × 600 × 608 × 10 = 23.57= = 41.55 23.57 = 17.97

.

 .
:

1.)(
2.8
3.24
4.300

6.
.= 20= = 20 × 17.97 × 100.85 × 3000 × 60.8 = 2.31

12 @ 20
1.4 .40
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.

16F30
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16F30
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Mu

Vu
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Mu=60 t.m

Pu=600 t
Vu=80 t

:

1-

2-

3-15

= 0.3 1



= 0.3 10 × 50 × 2904200 60 × 6050 × 50 1 = 4.55
= 0.09 = 0.09 10 × 50 × 2904200 = 3.1

= 4.554 = 1.1375 12@10
= += 1.25 + 1.25= 1.25 × 3000(16 × 7.07 + 16 × 7.07) 80 × 10 = 768400= +2 = 60 + 602 = 60
= 0.265 = 0.265 × 15 300 × 60 × 60 = 247856= 768400 0.85 × 247856 = 557722= = 8 × 5577220.85 × 3000 × 55 = 27274 = 6.75 30@8

= 0.53 1 + 12 = 0.53 300 1 + 600 × 1012 × 60 55 × 60= 420753= 768400 420753 = 347646.8= = 10 × 347646.83000 × 55 = 21



214 = 5.25 25@10
= 19.8 = 1.25 × 3000 × 319.8 300 = 32

F30@8cm
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