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  :محاسبه بارهاي مرده )  1-1

 : یک طرف گچ و یک طرف سنگ cm 20دیوار خارجی -

 

گ    مرمر      ن س

دیوار      آجري 20 ســـانتی 

ملات    ماسه     وســیمان

چ   وخاك گ

ــفید  چ   س گ ــتر  پلاسـ

  

 مرمر) یک طرف گچ و یک طرف سنگ( جزئیات دیوار خارجی  - 1- 1شکل 

  

 

 

مرمر) یک طرف گچ و یک طرف سنگ( یجرم واحد سطح دیوار خارج -1- 1جدول   

 

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

مرمرسنگ   15 kg/m3 2700 0.015× 2700 = 40.5 

 ملات ماسه و

 سیمان
20 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 

 kg/m3 850 0.2 ×850 = 170 200 آجرکاري مجوف

 kg/m3 1600 0.015 × 1600 = 24 15  گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ سفید

)مرمروزن کل دیوار خارجی با نما (سنگ   ∑  Wi= 289.5 

Wi= 289.5 
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 : یک طرف گچ یک طرف سیمان سفید cm 20دیوار خارجی -

 

ــانتی  دیــوار آجري     20 سـ

ــفید ــیمان سـ ــتر س پلاســ

گــچ وخاك    

ــفید  ــتر گــچ سـ پلاســ

  

 )یک طرف گچ یک طرف سیمان سفیدجزئیات دیوار خارجی (  - 2- 1شکل 

  

 

  

)ن سفیدیک طرف گچ یک طرف سیماجرم واحد سطح دیوار خارجی ( -2- 1جدول   

  

  

  

 

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  سیمان سفید

 kg/m3 850 0.2 ×850 = 170 200 آجرکاري مجوف

 kg/m3 1600 0.015 × 1600 = 24 15  گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ سفید

)یک طرف گچ یک طرف سیمان سفید( وزن کل دیوار خارجی  ∑  Wi= 250 

Wi= 250 
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 :یک طرف سنگ یک طرف کاشی  cm 20دیوار خارجی -

  

 

گ    مرمر      ن س

ــانتی  ر      آجري 20 سـ دیوا

ــیمان لات    ماسه     وس م

ــی دیواري       کاش

ــیمان لات    ماسه     و س م

دولا ــی  یق     قــیر گون عا

ــیمان لات    ماسه     و س م

  

 )یک طرف سنگ یک طرف کاشیجزئیات دیوار خارجی (  - 3- 1شکل 

  

  

)یک طرف سنگ یک طرف کاشیجرم واحد سطح دیوار خارجی ( -3- 1جدول   

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

مرمرسنگ   15 kg/m3 2700 0.015× 2700 = 40.5 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 850 0.2 ×850 = 170 200 آجرکاري مجوف

ملاتآستر   

 ماسه و سیمان
5 kg/m3 2100 0.005 × 2100 = 10.5 

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

)یک طرف سنگ یک طرف کاشی(ن کل دیوار خارجی وز  ∑  Wi= 328.5 

Wi= 328.5 
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 :یک طرف کاشی و یک طرف سیمان سفید  cm 20دیوار خارجی -

  

ــانتی  ر      آجري 20 سـ دیوا

ــیمان ســفید  پلاســـتر س

ــیمان لات    ماسه     و س ــتر م آس

ــی   ــیر گون ایق     ق ع

ــی دیواري       کاش

  

 )ان سفیدیک طرف کاشی و یک طرف سیمجزئیات دیوار خارجی (  - 4- 1شکل 

  

 

)یک طرف کاشی و یک طرف سیمان سفید(جرم واحد سطح دیوار خارجی  -4- 1جدول   

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  سیمان سفید

 kg/m3 850 0.2 ×850 = 170 200 آجرکاري مجوف

ملاتآستر   

 ماسه و سیمان
5 kg/m3 2100 0.005 × 2100 = 10.5 

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

) سیمان سفید - کاشی   (وزن کل دیوار خارجی   ∑  Wi= 288 

Wi= 288 
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 سفید :یک طرف گچ و یک طرف سیمان   cm 40دیوار خارجی -

  

  

ــانتی دیوار      آجري 40 سـ

ــیمان  پلاســـتر س
ســفید 

چ   و خاك گ ــتر  آس

چ   ســفید  گ پلاســـتر 

  

 )یک طرف گچ و یک طرف سیمان سفیدسانتیمتري ( 40جزئیات دیوار خارجی   - 5- 1شکل 

  

  

  

)یک طرف گچ و یک طرف سیمان سفیدسانتیمتري ( 40جرم واحد سطح دیوار خارجی  -5- 1جدول   

  

  

  

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  سیمان سفید

 kg/m3 850 0.4 ×850 = 340 400 آجرکاري مجوف

 kg/m3 1600 0.015 × 1600 = 24 15  گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ سفید

)یک طرف گچ یک طرف سیمان سفید( وزن کل دیوار خارجی  ∑  Wi= 419 

Wi= 419 
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 د :سفی یک طرف کاشی و یک طرف سیمان  cm 40دیوار خارجی -

  

ــانتی دیوار      آجري 40 س

پلاســـتر سیمان      
ــفید س

ی     دیواري       کاش

عایق     قـــیرگونی

ملات    ماسه     و سیمان     

  

 )یک طرف کاشی و یک طرف سیمانسانتیمتري ( 40جزئیات دیوار خارجی   -6- 1شکل 

  

  

)یک طرف کاشی و یک طرف سیمانسانتیمتري ( 40خارجی جرم واحد سطح دیوار  -6- 1جدول   

  

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  سیمان سفید

 kg/m3 850 0.4 ×850 = 340 400 آجرکاري مجوف

ملاتآستر   

مانماسه و سی  
5 kg/m3 2100 0.005 × 2100 = 10.5 

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

)سیمان یک طرف سنگ یک طرف (وزن کل دیوار خارجی   ∑  Wi= 458 

Wi= 458 
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 : دو طرف گچ  cm 10تیغه داخلی  -

  

چ   ســفید گ ــتر  پلاسـ

تیغـــه آجري 10ســـانتی 

چ   و خاك گ ــتر  آس

  

 جزئیات تیغه داخلی (دو طرف گچ)  - 7- 1شکل 

  

  

 

تیغه داخلی (دو طرف گچ)جرم واحد سطح  -7- 1جدول   

  

  

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ سفید

 kg/m3 1600 0.015 × 1600 = 24 15  گچ و خاك

 kg/m3 850 0.1 ×850 = 85  100  تیغه آجري 

 kg/m3 1600 0.015 × 1600 = 24 15  گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ سفید

تیغه داخلی (دو طرف گچ) وزن کل   ∑  Wi= 159 

Wi= 159 
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 :یک طرف گچ و یک طرف کاشی   cm 10ه داخلی تیغ -

  

تیغــه آجري 10ســـانتی 

چ   ســفید  گ ــتر  پلاسـ
ــیمان  ماسه     و س لات     ــتر م آس

ــی عایق     قــیر گون

ــی دیواري        کاش

  

 )یک طرف گچ و یک طرف کاشیجزئیات تیغه داخلی (  - 8-1شکل 

 

 

)یک طرف گچ و یک طرف کاشیتیغه داخلی (جرم واحد سطح  -8- 1جدول   

 

 

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 1300 0.015 × 1300 = 19.5 15  پلاستر گچ سفید

 kg/m3 1600 0.02 × 1600 = 32 20  گچ و خاك

 kg/m3 850 0.1 ×850 = 85  100  تیغه آجري 

ملاتآستر  

ماسه و سیمان   
10 kg/m3 2100 0.01 × 2100 = 21 

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

)ف گچ و یک طرف کاشییک طرتیغه داخلی ( وزن کل   ∑  Wi= 223 

Wi= 223 
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 : دو طرف کاشی cm 10تیغه داخلی  -

ــانتی  تیغـــه آجري 10سـ

ــیمان  ملات    ماسه     و س ــتر  آس

ــی  ــیر گون عایق     ق

ــی دیواري        کاش

  

  )طرف کاشیجزئیات تیغه داخلی (دو   - 9- 1شکل 

  

  

)طرف کاشیتیغه داخلی (دوجرم واحد سطح  -9- 1جدول   

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

ملاتآستر  

ماسه و سیمان   
10 kg/m3 2100 0.01 × 2100 = 21 

 kg/m3 850 0.1 ×850 = 85  100  تیغه آجري 

ملاتآستر  

ماسه و سیمان   
10 kg/m3 2100 0.01 × 2100 = 21 

 kg/m2 15 15  -  عایق قیر گونی دو لا

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 1700 0.005 × 1700 = 8.5  5  کاشی دیواري

)طرف کاشی دوتیغه داخلی ( وزن کل   ∑  Wi= 258 

Wi= 258 
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  : بار معادل تیغه بندي

  وزن تیغه ) / مساحت هر طبقه  ×طول  ×( ارتفاع  = بار معادل تیغه بندي

 m2 43.175 = 3.925 × 11 =مساحت هر طبقه

 

  تیغه دو طرف گچی: 

 160 = وزن تیغه                          m 3 = ارتفاع                     m 1.6 = طول تیغه 
2m

kg
 

 = بار معادل
1.6 3 160

17.79
43.175

 
  

2m

kg
 

 

  تیغه گچ و کاشی: 

 223 = وزن تیغه                          m 3 = ارتفاع                     m 5.5 = طول تیغه 
2m

kg
 

بار معادل  = 
5.5 3 223

85.22
43.175

 
  

2m

kg

 

 

  تیغه دو طرف کاشی: 

 258 = وزن تیغه                          m 3 = ارتفاع                     m 1 = طول تیغه 
2m

kg
 

بار معادل  = 
1 3 258

17.93
43.175

 
  

2m

kg

 

 

∑q = 17.79 + 85.22 + 17.93 = 120.94  
2m

kg
 = 0.121 

2m

ton
    

  

  

 

 

 

 

Wi= 120.94 
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 :سقف بام  -

ملات    ماسه   و سیمان     

ا   پوکــه معدنی      ب ــن  بت

ــوك ــن روي بل بت

ــتر گچ   و خاك پلاس

  جزئیات سقف بام  -10- 1شکل  

  

  قرار می گیرد. 10kgعدد بلوك سیمانی به وزن  8متر و  0.2و ارتفاع  0.12*در یک متر مربع دو ردیف تیرچه به عرض        

سقف بامجرم واحد سطح  -10- 1جدول   

  

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2250 0.025 × 2250 = 56.25  25  موزائیک سیمانی

ملات ماسه و 

 سیمان
20 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 

 kg/m2 15 15 - قیر گونی دو لایه

 kg/m3 1300 0.05 × 1300 = 65 50 بتن با پوکه معدنی

 kg/m3 2400 0.05 × 2400 = 120  50  بتن روي بلوك

 kg/m2 - 8 × 10 = 80 - بلوك سیمانی

 kg/m3 1600 0.01 × 1600 = 16 10 گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ

 kg/m2 - 2 × 0.2 × 0.12 × 2500 = 120 - تیرچه

 Wi= 527  ∑ جرم واحد سطح سقف بام

Wi= 527 
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 :سقف طبقات  -

ــیمانی موزائیــک سـ

ــیمانی بلـــوك سـ

ــه تیرچ

 گــچ وخاك    

ــیمان ماسه     و س ت     لا م

ــدنی ــا پوکـــه مع ــن ب بتـ

ــن روي بلـــوك بتـ

ــتر گــچ و خاك    پلاســ

  جزئیات سقف طبقات  -11- 1شکل  

  

 

  

سقف طبقاتجرم واحد سطح  -11- 1جدول   

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 2250 0.025 × 2250 = 56.25  25  موزائیک سیمانی

ملات ماسه و 

 سیمان
20 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 

 kg/m3 1300 0.05 × 1300 = 65 50 بتن با پوکه معدنی

 kg/m3 2400 0.05 × 2400 = 120  50  بتن روي بلوك

 kg/m2 - 8 × 10 = 80 - بلوك سیمانی

 kg/m3 1600 0.01 × 1600 = 16 10 گچ و خاك

 kg/m3 1300 0.01 × 1300 = 13 10  پلاستر گچ

 kg/m2 - 2 × 0.2 × 0.12 × 2500 = 120 - تیرچه

 Wi= 512.25  ∑ جرم واحد سطح سقف بام

Wi= 512.25 
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 :پناه  جان -

  

دیوار      آجري

ــنی قرنــیز  بتـ

ــیمان لات    ماسه     و س م

گ    مرمر     سن

  

  

  جزئیات جان پناه  -12- 1شکل 

  

  

  

جان پناهجرم واحد سطح  -12- 1جدول   

  

  

 لایه ها
 ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

مرمرسنگ   15 kg/m3 2700 0.015× 2700 = 40.5 

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 20 ملات ماسه و سیمان

 kg/m3 850 0.2 ×850 = 170 200 آجرکاري مجوف

ه و سیمانملات ماس  20 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42 

 kg/m3 2100 0.03 × 2100 = 63  30  قرنیز بتنی

)مرمروزن کل دیوار خارجی با نما (سنگ   ∑  Wi= 357.5 

Wi= 357.5 
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 راه پله  -

و خــاك مــلات گــچ 

انـــدود گــچ 

اي دال مطــــابق جزئیــــات ســازه 

ــدنی ــه معــ ــن وپوکــ ــا بتــ ــیب بنــــدي ب شـ

ــیمان  و ســ مــلات ماســه 

ــنگ تـــــراورتن  سـ

  

  جزئیات پله  -13- 1شکل 

 

( ارتفاع پله )   A = 20 cm                             ( طول هر پله ) B = 30 cm  

α = Arc tan ( 
30

20
 ) = 33.7 dig 

 cos α = cos 33.7 = 0.83      ، tan α = tan 33.7 = 0.67 

 

tave  متوسط ضخامت دال شمشیري :          ،A  ارتفاع هر پله :           ،B  طول هر پله :  

 

   t = 11 cm : می کنیمفرض 

2 2

2 2

2 2

2 2

2

(0 .5 0 .2 0 .3) (0 .1 4 0 .3 0 .2 )
0 .2 2 3 5

0 .3 0 .2

av e

A B
t A B

t
A B

m


 




   
 



 

 m × tave × 2400 = 535.7 1 = وزن شمشیري
2m

kg
 

  

  

 

Wi= 733.6 
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جرم واحد سطح پله -13- 1جدول   

 

 

∑  Wt =  26+16+535.2+130 = 707.7 
2m

kg
 

 587.4 = 0.83 × 707.7 = جمع در راستاي افق
2m

kg
 

 WT =  587.4+42+72+32.16 = 733.56  ∑ وزن کل در راستاي افق
2m

kg
 

  

  

  

 

  

  

 لایه ها
ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 1300 0.02×1300 = 26 20 ملات گچ

 kg/m3 1600 0.01×1600 = 16 10 ملات خاك گچ

 kg/m3 2400 0.223×2400=535.7 223.5 شمشیري

 kg/m3 1300 0.1 × 1300 = 130  100  شیب بندي با بتن و پوکه

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  ملات ماسه و سیمان 

 kg/m3 2400 0.03 × 2400 = 72  30  سنگ تراورتن روي پله

 kg/m3 2400 0.02 × 2400 × 0.67 = 32.16  20  سنگ تراورتن زیر پله

پله جرم واحد سطح  ∑  Wi= 733.56 
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 : پاگرد -

  

ــراورتن گ    ت ن س

ــیمان  ت    ماسه     وس ملا

آجر فشــاري 

چ   و خاك  گ لات     م چ    گ اندود      

 

  جزئیات پاگرد  -14- 1شکل 

 

 

 

پاگردجرم واحد سطح  -14- 1جدول   

 

 

 

 

 لایه ها
ضخامت

(mm) 

 جرم واحد واحد
Wi 

kg/m2 

 kg/m3 1300 0.02×1300 = 26 20 ملات گچ

 kg/m3 1600 0.01×1600 = 16 10 ملات خاك گچ

 kg/m3 1700 0.11 × 1700 = 187 110 آجر فشاري

 kg/m3 2100 0.02 × 2100 = 42  20  ملات ماسه و سیمان 

 kg/m3 2400 0.03 × 2400 = 72  30  سنگ تراورتن 

پاگرد جرم واحد سطح   ∑  Wi= 343 

Wi= 343 
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  :محاسبه بارهاي زنده )  1-2

  

  د .مبحث ششم تعیین می گرد 13حداقل بارهاي زنده گسترده یکنواخت طبق صفحه  1-3- 6با توجه به جدول 

 =بار زنده بام 
2m

kg
150  

 =بار زنده طبقات 
2m

kg
 200  

 =بار زنده راه پله 
2m

kg
 350  
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  : تعیین وزن ساختمان)  1-3

  

  آنها را بدست آورده ایم .وزن اسکلت ساختمان شامل وزن تیرهاي و ستونهاي آن می باشد که در زیر نوع و وزن  

  تعیین وزن ستونها  -

  رابطه اي تقریبی زیر براي بدست آوردن ابعاد ستونها وجود دارد که از آن استفاده می نماییم .

13200 50 350
25

A
B N mm    

B ابعاد ستون بتنی مربع :   

N  تعداد کفهاي بالاي ستون مورد نظر :  

A یر ستون در یک طبقه بر حسب متر مربع : سطح بارگ  

 N1 = 4 ستونهاي گوشه

 N2 = 4 ستونهاي کنار

 

 = max سطح بارگیري
  291.3

2

5.372420
m


 

سطح بارگیري   max = 
  2420 430 392.5

8.34
2 2

m


   

N = 5 

3
1

3.91
200 50 5 334.7

25
B mm   

 

 

3
2

8.34
200 50 5 373.39

25
B mm     

  

 mm 350 × 350 = ابعاد ستونهاي گوشه

 mm 400× 400 = ابعاد ستونهاي کناري

                                                
٧۶٣ص   –رمھ طاحوني طراحي سازه ھاي بتن آ 1  
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 : وزن کل ستونهاي طبقات و زیر زمین -

W = ( 4× 0.35 × 0.35 × 3.4 × 2500 ) + ( 4 × 0.4 × 0.4 ×2500 × 3.4 ) = 9.61 ton 

  

  : تعیین وزن تیرها -

  ارتفاع می باشد . 4/3تا  2/1و عرض آنها دهانه  12/1تا   10/1ارتفاع تیرها 

  

 متري 3.925ه با دهان Aتیر  .1

3925
392 .5 400

10 10

3
392 .5 294 3 00

4

h
m m

b m m

  

   

 

  متري 4.2با دهانه  Bتیر  .2

4200
420 450

10 10

3
420 315 350

4

h
mm

b mm

  

   

 

  متري 4.3با دهانه  Cتیر  .3

  

4 3 0 0
4 3 0 4 5 0

1 0 1 0

3
4 3 0 3 2 2 .5 3 5 0

4

h
m m

b m m

  

   

 

  متري 2.3با دهانه  Dتیر  .4

2 3 0 0
2 3 0 2 5 0

1 0 1 0

3
2 3 0 1 7 2 .5 2 0 0

4

h
m m

b m m

  

   

 

  :تیپ تیر خواهیم داشت  3بنابراین 

A 300 × 400 : ابعاد تیپ mm  

B&C  350 × 450 : ابعاد تیپ mm 

D 200 × 250 : ابعاد تیپ mm 
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A 1.18 = 3.925 × 2500 × 0.3 × 0.4 = وزن تیپ ton 

 B 1.65 = 4.2 × 2500 × 0.35 × 0.45  = وزن تیپ ton 

C 1.69 = 4.3 × 2500 × 0.35 × 0.45  = وزن تیپ ton 

D 0.29 = 2.3 × 2500 × 0.2 × 0.25  = وزن تیپ ton  

ن کل تیرها در هر طبقهوز  = 4A + 2B + 2C + 2D 

  ton 11.98 = (0.29×2)+(1.69×2)+(1.65×2)+(1.18×4) =وزن کل تیرها در هر طبقه

 m2 43.175 = 3.925 × 11 = مساحت هر طبقه

 = وزن واحد سطح تیرها
2

28.0
175.43

98.11

m

ton
  

  : تعیین وزن خرپشته -

خرپشته سقف  ،  m 2.8 = ارتفاع خرپشته  = 0.4 m 

 m  × 3.725 2.3 = ابعاد خرپشته

 mm 350 × 350 = ابعاد ستونهاي گوشه

 mm 400 × 400 = ابعاد ستونهاي کناري

A 300 × 400 = ابعاد تیر تیپ mm 

B 200 × 250 = ابعاد تیر تیپ  mm 

 هستند.بار زنده  0.15و ضریب کاهش  0.2ضریب بازشو و  0.7در محاسبات زیر 

 ton 3.95 = (2500×2.8×0.4×0.4×2)+(2500×2.8×0.35×0.35×2) =وزن ستونها

  ton 2.81 = (3.725×2500×2.3×2) + (3.725×2500×0.4×0.4×2) = وزن تیرها

دار نما خارجی وزن دیوار  = 289.5×2.4×3.925×0.7×10-3 = 1.91 ton 

بدون نما وزن دیوار خارجی  = 250×2.4×(2.3×2)×10-3 = 2.76 ton 

 ton 1.4 = 3-10×0.7×2.4×3.725×223 = وزن تیغه

 ton 4.52 = 3-10×2.3×3.725×527 = وزن بام خرپشته

 ton 18.75 = ( 0.15 × 0.2 ) + 4.52 + 1.4 + 2.76 + 1.91 + 2.81 + 3.95 = وزن کل خرپشته

  % وزن سقف طبقات کمتر است بنابراین نیروي جانبی به آخرین طبقه وارد می شود . 25این وزن از 

 

Wi= 18.75 ton 
 (وزن خرپشته)
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  کل ساختمان  تعیین وزن -

W4={{(11×3.72)-(2.3×3.72)}×{0.527+
2

121.0
+(0.3×0.15)}}+{2×(11+3.72)× 0.9 ×0.36} 

+{14.4(
2

3
+0.4)×0.29×0.7}+ { 13×1.9×0.25}+{ 1×0.7×1.9×0.33}+{ 4.5×1.9×0.288}+ 

12.25 +
2

61.9
 + 11.98 = 73.31 ton 

W3=W2={{(11×3.725)-(2.3×3.725)}×{0.512+0.121+(0.3×0.2)}}+{14.4(3+0.4)×0.29× 

0.7}+{13×3.4×0.25}+{1×0.7×3.4×0.33}+{4.5×3.4×0.288}+ 9.61 + 11.98 = 69.95 ton 

W1={{(11×3.72)-(2.3×3.72)}×{0.512+0.121+(0.3×0.2)}}+{29.45×
2

4.3
×0.42}+{5.5× 

0.44×
2

4.3
}+9.61+ 11.98 + {14.4×1.7×0.29×0.7} + {13×1.7×0.25} + {0.7×1×1.7×0.33} 

+ {4.5×1.7×0.288} = 82.13 ton 

  W = 73.31+ ( 2×69.95) + 82.13 = 295.34ton وزن کل

 

 ) نیروهاي وارد بر ساختمان :  1-4

 

  : بارهاي ناشی از اثر باد -1-4-1

ایران برابر مقدار زیر در  519براین اساس که شهر مورد نظر زاهدان می باشد سرعت مبناي طرح را طبق آئین نامه  

  نظر می گیریم . 

V = 130 km/hr 

q = 0.005 V2 = 0.005 × 1302 = 84.5 dN/m2  

  y+ محاسبه نیروي باد در جهت طولی  

 P = Ce × Cq × q  

 Ce = ?  

 H = 18.3 m 

جدول
Ch

Ch

e

e
)662(

9.12010

6.1100









 

  .را به شرح زیر بدست آورد  Cqمی توان  2- 7-6-6طبق بند 

W4= 73.31 ton 

 

W3= 69.95 ton 

 
W2= 69.95 ton 

 
W1= 82.13 ton 
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  متر  60و  12در ساختمانهایی با ارتفاع بین 

  Cq = 1.4 دیوار رو به باد

پشت به باددیوار   Cq = 0 

  Cq = 0.7 بام

 

H = 15.2 m 

F = P ×A 

P1 = 1.4 × 1.6 × 0.0845 = 0.19 
2m

ton
  

A1 = 10 × 11 = 110 m2 

F1 = 0.19 × 110 = 21 ton 

 

P2 = 1.4 × 1.9 × 0.0845 = 0.22 
2m

ton
 

A2 = 5.2 × 11 = 57.2 m2 

F2 = 0.22 × 57.2 = 12.58  ton 

 

P3 = 1.9 × 0.7 × 0.0845 = 0.11 
2m

ton
 

A3 = 11 m2 

F3 = 0.11 × 11 = 1.21 ton 

 Q1 = 0.19 × 11 = 2.09 
m

ton
 

Q2 = 0.22 × 11 = 2.42 
m

ton
 

Q3 = 1.21
m

ton
  

  کنترل واژگونی -

M0 = 2.09 × 10 ( 75.0
2

10
  ) + ( 2.42 × 5.2 × ( (

2

2.5
) + 10.75 ) ) + ( 1.21 × 11 × 11× 

0.5 ) = 361.37 ton.m 
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MR = W × 
2

B
 = 365.29 × 11 × 0.5 = 2009.1 t.m 

FS = ok
M

MR  75.156.5
0

 

 کنترل برش -

V0 نیروي لغزشی :  

VR م: نیروي مقاو  

V0 = tonFFF 58.3358.122121   

     VR = ( W – F3 ) × 0  = ( 365.29 – 1.21 ) × 0.5 = 182.04 ton 

     ok
V

V R  75.142.5
58.33

04.182

0

 

   

 xمحاسبه نیروي باد در جهت عرضی 

b = 3.925 m  

q = 84.5 dN/m2 

جدول
Ch

Ch

e

e
)662(

9.12010

6.1100









 

 

Cq = 1.4  

 Cq = 0 دیوار پشت به باد

 Cq = 0.7 بام

P1 = 1.4 × 1.6 × 0.0845 = 0.19 
2m

ton
  

A1 = 10 × 3.925 = 39.25 m2 

F1 = 0.19 × 39.25 = 7.45 ton 

 

P2 = 1.4 × 1.9 × 0.0845 = 0.22 
2m

ton
 

A2 = 5.2 × 3.925 =20.41 m2 
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F2 = 0.22 × 20.41 = 4.49  ton 

     

P3 = 1.9 × 0.7 × 0.0845 = 0.11 
2m

ton
 

A3 = 3.925 m2 

F3 = 0.11 × 3.925 = 0.43 ton 

Q1 = 0.19 × 3.925 = 0.74 
m

ton
 

Q2 = 0.22 × 3.925 = 0.86  
m

ton
 

Q3 = 0.43 
m

ton
  

 

M0 = 0.74 × 10 ( 75.0
2

10
  ) + ( 0.86 × 5.2 × ( (

2

2.5
) + 10.75 ) ) + ( 0.43 × 11 × 11× 0.5 

) = 105.56 ton.m 

MR = W × 
2

B
 = 365.29 × 3.925 × 0.5 = 716.88 t.m 

FS = ok
M

MR  75.179.6
0

 

 کنترل برش -

V0 نیروي لغزشی :  

VR نیروي مقاوم :  

 

V0 = tonFFF 94.1149.445.721   

     VR = ( W – F3 ) × 0  = ( 365.29 – 0.43 ) × 0.5 = 182.43ton 

     ok
V

VR  75.129.15
94.11

43.182

0

 

. نتیجه : واژگونی در اثر باد صورت نمی گیرد  
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 : بار ناشی از نیروي برف -1-4-2

  

  .زاهدان داراي برف متوسط می باشد 

Ps بار برف مبنا :  

PS = 100 kg/m2 

   2- 3-4-6با توجه به نوع بام که مسطح می باشد و با عنایت به بند 

Cs ضریب اثر شیب :  

Cs = 1  

 Prبار برف بام :  

Pr = PS × Cs = 100 ×1 = 100 kg/m2  

  

 .: نیروي زلزله -1-4-3

 

  ساختمان از نوع منظم می باشد . با استفاده از روش تحلیل استاتیکی معادل ، نیروي زلزله را محاسبه می کنیم 

  متر می باشد . 50ارتفاع ساختمان زیر 

  

  خطر نسبی زلزله زیاد می باشد 2-7- 6طبق جدول  -

A = 0.3 

  ارتفاع ساختمان  -

H = 11.8 

  ضریب اهمیت ساختمان   5-7- 6طبق جدول  -

I = 1 

  ضریب رفتار ساختمان ( قاب صلب متوسط )  6-7 - 6طبق جدول  -

R = 8 

 

  زمان تناوب اصلی ساختمان  -

  7-7-6و رابطه  6-5- 2- 7-6در قابهاي بتن آرمه طبق بند  
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T = 0.07 H3/4 = 0.07 × 11.83/4 = 0.54 

 متر  30کم ، رس بسیار سخت ) با ضخامت بیش از اگر نوع خاك سخت ( شن و ماسه مترا -

  نوع زمین تیپ & 
s

m
Vs 750375 

 

 

  ضریب بازتاب ساختمان 3-7-6طبق جدول  -

T0 = 0.1   &    Ts = 0.5   &    s = 1.5  

T > Ts 5.054.0       

B = ( s + 1 )×( Ts / T ) 3

2

 = ( 1.5 + 1 ) × (
54.0

5.0
) 3

2

= 2.37  

 

  محاسبه ضریب زلزله -

089.0
8

1*37.2*3.0


R

ABI
C

 

  نیروي برشی پایه -

V = C × W = 0.089 × 213.21 = 18.46 ton 

hi   ارتفاع سقف طبقه :i  از تراز پایه  

Fi تراز طبقه  : نیروي جانبی درi ام  

Wi  وزن طبقه :i ام  


ih =  ارتفاع شالوده+ hi 

  متر 0.9= ارتفاع شالوده 

 tn

j
jj

ii
i FV

hW

hW
F 


1

 

 Ft = 0.07 T × V  

Ft = 0  7.0می باشد زیراT   . است  

 7.054.0 T  
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
iihF  Wi hi  

ih Fi Wi hi تراز  

130 865.05 12.7 10.24 73.31 11.8 4 

65.1 587.58 9.3 7 69.95 8.4 3 

24.78 46.5 5.9 4.2 69.95 5 2 

1.78 82.13 1.9 0.94 82.13  1.6 1 

221.66 1581.26 -  27.15 -  -    

  

  تفاعدر ار Xتوزیع نیروي جانبی امتداد  -15- 1جدول 

 

 Mr = W × 








2

B
 = 213.21 × 11× 0.5 = 1172.65 

 3.5
66.221

65.1172

0


M

Mr  > ok75.1  

  .واژگونی در راستاي طول صورت نمی گیرد 

 

Mr = W × 








2

B
 = 213.21 × 3.925× 0.5 = 418.42 

88.1
66.221

42.418

0


M

Mr  > ok75.1  

  .در اثر زلزله واژگونی در راستاي عرضی هم صورت نمی گیرد

  

    4تراز   3تراز   2تراز   1تراز 

 yنیرو زلزله در جهت   10.24 7 4.2 0.94

 xنیرو زلزله در جهت   10.24  7  4.2  0.94

 

  توزیع نیروي زلزله در دو جهت - 16-1جدول 

 

  .تیجه : واژگونی در اثر زلزله صورت نمی گیردن
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  : بارگذاري قابها ) 1-5

  

  پلان تیر ریزي -15- 1ل شک

  : بارگذاري ثقلی 1-5-1

o  دهانه  2و  1قابA-B   

 m 1.96 = 0.5 × 3.925 = عرض بارگیري

  بار مرده

 q = 0.527 × 1.96 = 1.03  بام

 q = 0.3 × 0.357 = 0.11 جانپناه

  q = 0.28 × 1.96 = 0.55 تیر

 q = 1.96  کل بام خرپشته       
m

t
                                                          

  q = 0.28 × 1.96 = 0.55 تیر

   q = 2.8 × 0.25 = 0.7 دیوار خارجی خرپشته

 q = 1.25 کل قسمت بام
m

t
 

 q = 1.96 × 0.73 = 1.43  پله

   q = 3 × 0.25 = 0.75 دیوار خارجی طبقات

  q = 0.28 × 1.96 = 0.55 تیر
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 q = 2.73  کل طبقات       
m

t
  

  بار زنده

 q = 0.2 × 0.15 = 0.03  بام
m

t
 

 q = 0.2 × 0.35 =0.07  طبقات
m

t

 

o  دهانه  2و  1قابB-C   

 m 1.96 = 0.5 × 3.925 = عرض بارگیري

  بار مرده

 q = 0.527 × 1.96 = 1.03  بام

 q = 0.357 × 0.9 = 0.35 جانپناه

  q = 0.28 × 1.96 = 0.55 تیر

 q = 1.03 + 0.35 + 0.55 = 1.93  کل بام       
m

t
  

  q = 1.96 ( 0.121 + 0.512 ) = 1.24  طبقات

   q = 3 × 0.25 = 0.75 دیوار خارجی طبقات

  q = 0.28 × 1.96 = 0.55 تیر

 q = 2.54  کل طبقات       
m

t
  

  بار زنده

 q = 1.96 × 0.15 = 0.29  بام
m

t
 

 q = 1.96 × 0.2 = 0.39  طبقات
m

t
 

o  دهانه  2و  1قاب C-D  

 m 0.2 = عرض بارگیري

  بار مرده   

 q = 0.2 × 0.527 = 0.11  بام
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 q = 0.357 × 0.9 = 0.35 جانپناه

  q = 0.28 × 0.2 = 0.056 تیر

 q = 0.35 +0.56 + 0.11 = 0.226  کل بام 
m

t
 

  q = 0.2 ( 0.121 + 0.512 ) = 0.13  طبقات

   q = 3 × 0.25 = 0.75 دیوار خارجی طبقات

 q = 0.28 × 0.2 = 0.05 تیر

 q = 0.226 + 0.13 + 0.75 + 0.05 = 0.93  کل طبقات 
m

t
  

  بار زنده

 q = 0.2 × 0.15 = 0.03  بام
m

t
 

 q = 0.2 × 0.39 = 0.078  طبقات
m

t

 

o  قابA  2-1 دهانه  

  مردهبار    

     q =  0.25 × 2.8 = 0.7 دیوار خارجی جانپناه

 q = 0.357 × 0.3 = 0.11 جانپناه

  q = 0.2 × 0.28 = 0.056 تیر

  q = 0.2 × 0.527 = 0.105  بام

 q = 0.7 + 0.11 + 0.056 + 0.105 = 0.271  کل بام خرپشته 
m

t
 

   q =  0.25 × 3 = 0.75 دیوار خارجی 

رتی  q = 0.2 × 0.28 = 0.056  

 q = 0.75 + 0.056 = 0.81  کل طبقات 
m

t
  

  بار زنده

 q = 0.2 × 0.35 = 0.07طبقات
m

t
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بام خرپشته  q = 0.2 × 0.2 = 0.04 
m

t

 

o  قابB  2-1 دهانه  

  بار مرده   

     q =  0.25 × 2.8 = 0.7 دیوار خارجی جانپناه

 q = 0.357 × 0.3 = 0.11 جانپناه

  q = 0.2 × 0.28 = 0.056 تیر

  q = 0.2 × 0.527 = 0.105  بام

 q = 0.7 + 0.11 + 0.056 + 0.105 = 0.271  کل بام خرپشته 
m

t
 

   q =  0.25 × 3 = 0.75 دیوار خارجی 

  q = 0.2 × 0.28 = 0.056 تیر

ت بام کل قسم   q = 0.81 + 0.127 = 2.991 
m

t
  

 q = 0.81 + 0.127 + 0.056 = 0.993  کل طبقات 
m

t
  

  بار زنده

 q = 0.2 ×0.15 = 0.03  کل بام خرپشته 
m

t
 

 q = (0.2 × 0.15) + (0.2 × 0.35 ) = 0.1  کل قسمت بام 
m

t
  

 q = 0.1  کل طبقات 
m

t
  

o   قابC  2-1 دهانه  

  بار مرده   

 q = 2.1 × 0.527 = 1.11  بام

 q = 0.357 × 0.9 = 0.35 جانپناه

  q = 2.1 × 0.28 = 0.59 تیر
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 q1 = 1.11 + 0.35 + 0.59 = 2.02  بام 
m

t
 

  q = 0.2 × 0.28 = 0.056 تیر

 q = 0.2 × 0.527 = 0.105  بام

بام   q2 = 0.056 + 0.105 = 0.161 
m

t
 

 q = 0.161 + 2.02 = 2.181 کل بام
m

t
 

  q = 2.1 ( 0.121 + 0.512 ) = 1.33  طبقات

   q = 3 × 0.29 × 0.7 = 0.46 دیوار خارجی طبقات

 q = 2.1 × 0.28 = 0.59 تیر

 q1 = 1.33 + 0.46 + 0.56 = 2.38  طبقات 
m

t
  

 q = 0.2 × 0.28 = 0.056 تیر

  q = 0.2 ( 0.121 + 0.512 ) = 0.127  طبقات

 q2 = 0.127 + 0.056 = 0.183 طبقات
m

t
 

 q = 0.183 + 2.38 = 2.56 کل طبقات
m

t
 

  بار زنده

 q1 = 2.1 × 0.15 = 0.315  بام
m

t
 

 q2 = 0.2 × 0.15 = 0.03  بام
m

t
 

 q = 0.315 + 0.03 =0.345 کل بام
m

t
 

 q1 = 2.1 × 0.39 = 0.42  طبقات
m

t
 

 q2 = 0.2 × 0.39 = 0.04  طبقات
m

t
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 q = 0.42 + 0.04 = 0.46 کل طبقات
m

t
 

o  قابD  2-1 دهانه  

 m 2.1 = 5. × 4.2 = عرض بارگیري

  بار مرده   

 q = 2.1 × 0.527 = 1.11  بام

 q = 0.357 × 0.9 = 0.35 جانپناه

  q = 2.1 × 0.28 = 0.59 تیر

 q = 1.11 + 0.35 + 0.59 = 2.02  کل بام 
m

t
 

  q = 2.1 ( 0.121 + 0.512 ) = 1.33  طبقات

   q = 3 × 0.29 × 0.7 = 0.46 دیوار خارجی طبقات

 q = 2.1 × 0.28 = 0.59 تیر

 q = 1.33 + 0.46 + 0.56 = 2.38  کل طبقات 
m

t
  

  بار زنده

 q = 2.1 × 0.15 = 0.315  بام
m

t
 

اتطبق   q = 2.1 × 0.39 = 0.42 
m

t
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 : بارگذاري جانبی -1-5-2

صلبیت جانبی در یک تراز مشخص از یک سازه ، برابر است با مقدار نیروي جانبی که اگر در آن تراز اعمال گردد ،  

  ایجاد تغییر مکان افقی واحد در آن نقطه اثر می نماید .

  

o تیرها تعیین صلبیت جانبی 

  تیپ بندي تیرها 

 X : ( h × b )  

 A : 400 × 300 

 B & C : 450 × 350  

 D : 250 × 200 

 LA = 3.925 m                                  LB = 4.2 m               

 LC = 4.3 m                                      LD = 2.3 m       

A : 34 تیر 
33

101.4
925.3

4.03.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I

A

A 


           

B : 34 تیر 
33

1033.6
2.4

45.035.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I

B

B 


           

C : 34 تیر 
33

1018.6
3.4

45.035.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I

c

c 


           

D : 34 تیر 
33

1013.1
3.2

25.02.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I

D

D 


           

o تعیین صلبیت جانبی ستونها 

34   ستونهاي گوشه 350 × 350
43

1068.3
4.3

35.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I
  

34   ستونهاي کنار 400 × 400
43

1027.6
4.3

4.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I
   

34   ستونهاي گوشه خرپشته
43

1047.4
8.2

35.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I
  

34  ستونهاي کنار خرپشته
43

1062.7
8.2

4.0

12

1

12

1
m

l

bh

L

I
   
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o محاسبه لنگر پیچشی ناشی از زلزله 

  .ام از رابطه زیر بدست می آید  iلنگر پیچشی در طبقه  2800طبق آئین نامه  





n

ij
jajiju FeeM )(  

eij  فاصله افقی مرکز جرم طبقه :i رکز سختی طبقه ام و مi 

eej   برون مرکزي اتفاقی :j 

Fj  نیروي جانبی در تراز :j 

متر در صورتی که فاصله افقی بین مرکز جرم طبقات  15طبقه و یا کوتاهتر از  5طبق آئین نامه در مورد ساختمانهاي 

نیروهاي جانبی  عمود بر درصد بعد ساختمان در آن طبقه در امتداد 5بالاتر نسبت به مرکز صلبیت هر طبقه کمتر از 

  باشد ، محاسبه ساختمان در مقابل لنگر پیچشی نیاز نیست .

نمایش می دهند که در اینجا به محاسبه آنها با استفاده از روابط زیر  GAضابیت نسبی یک طبقه را معمولا با 

  .نیازمندیم 

)
112

(

24

2






btbbc kkk
h

E
GA  

وده گیردار یا مفصلی در نظر گرفته می شود صلبیت نسبی از رابطه در طبقه زیرین ساختمان که اتصال ستونها به شال

  .زیر بدست می آید 

)

12

12
(

24

2











c

bt

c k
k

k
h

E
GA  

  :که در آنها 

E مدول الاستیسیته مصالح قاب :  

Σkc  مجموع :
L

I
  نسبی ستونها در طبقه مفروض 

Σkbb  مجموع :
L

I
  انی طبقه مفروضنسبی تیرهاي تحت 

Σkbt  مجموع :
L

I
 نسبی تیرهاي فوقانی طبقه مفروض 
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  با توجه به مقدار

Fc = 30
2mm

N
 

Ec = 5000
2

13.27386305000
mm

N
fc 

 

 

o  2و  1قابهاي 

  Σkc = ( 2 × 3.68 × 10-4 ) + ( 2 × 6.27 × 10-4 ) = 20 × 105 mm3طبقات

  Σkc = (4.47 × 10-4 ) + ( 7.62 × 10-4 ) = 12.1 × 105 mm3خرپشته

 Σkbb= (( 6.33 + 6.18 + 1.13) × 10-4 ) = 13.64 × 105 mm3طبقات

 Σkbt= (( 6.33 + 6.18 + 1.13) × 10-4 ) = 13.64 × 105 mm3طبقات

 Σkbb = 1.13× 105 mm3خرپشته

 Σkbt = 1.13× 105 mm3خرپشته

 

 زیر زمین
2

55
5

24 27386.13
44172

2 1
3000 ( )

20 102 10
13.64 10

12

N
GA

mm


 




 
 

 

طبقات
2

5 5

24 27386.13
21007.72

2 2
3000 ( )

9.95 10 13.64 10

N
GA

mm


 


 

 

 GA = 4483.37 خرپشته
mm

N

 

o  قابA 

  Σkc = ( 2 × 3.68 × 105 )  = 7.36 × 105  mm3طبقات

  Σkc = 2 × 4.47 × 105  = 8.94 × 105 mm3خرپشته

Σkbb=  Σkbt = 4.1× 105 mm3 
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طبقات  GA = 9615
mm

N
 

زیرزمین  GA = 15091.8
mm

N
 

خرپشته   GA = 19491.45 
mm

N

 

o  قابB 

  Σkc = ( 2 × 6.27 × 105 )  = 12.54 × 105  mm3طبقات

  Σkc = 2 × 7.62 × 105  = 15.24 × 105 mm3خرپشته

Σkbb=  Σkbt = 4.1× 105 mm3 

 

طبقات  GA = 11282.3
mm

N
 

زیرزمین  GA = 20638.42
mm

N
 

خرپشته   GA = 13542.79 
mm

N
 

o  قابC 

Σkc = 12.54  × 105  mm3  

Σkbb=  Σkbt = 4.1× 105 mm3 

 

طبقات  GA = 11282.3
mm

N
 

زیرزمین  GA = 20638.42
mm

N
 

o اب قD 

Σkc = 7.36  × 105  mm3  

Σkbb=  Σkbt = 4.1× 105 mm3 

 

طبقات  GA = 9615
mm

N
 

زیرزمین  GA = 15091.8
mm

N
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  صلبیت جانبی

 








imm

N



1
  

از پایین به 

  بالا

 i  

GA

Vi
i   

  نیروي برشی

 kNVi  









mm

kN
GA قاب  طبقه  

  اول 44.172 1 0.023 0.023 43.47

  

1&2 

  دوم 210.077  1 0.048 0.071 14.08

  سوم 210.077  1 0.048 0.119 8.4

  چهارم 210.077  1 0.048 0.167 5.98

  اول 150.92  1 0.067 0.067 14.92
 

A  

 

 

  دوم 96.15  1 0.104 0.171 5.85

  سوم  96.15  1  0.104 0.275 3.63

  چهارم  96.15  1  0.104 0.379 2.64

  اول 206.38  1 0.048 0.048 20.83

  

B 

  دوم 112.82 1 0.089 0.137 7.3

  سوم  112.82  1  0.089 0.226 4.42

  چهارم  112.82  1  0.089 0.315 3.17

  اول 206.38  1 0.048 0.048 20.83

  

C 

  

  دوم 112.82  1 0.089 0.137 7.29

  سوم  112.82  1  0.089 0.226 4.42

  چهارم  112.82  1  0.089 0.315 3.17

  اول 150.92  1 0.067 0.067 17.92

  

D 

 

  دوم 96.15  1 0.104 0.171 5.88

  سوم  96.15  1  0.104 0.275 3.64

  چهارم 96.15  1  0.104 0.379 2.64

  محاسبه صلبیت جانبی قاب ها  -17- 1جدول 
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o تعیین مرکز صلبیت 

DCBA

DcB
s

s
s

kkkk

kkk
y

kk

k
x









8.106.63.2

925.3

21  

 

  زیر زمین -

     
my

mx

s

s

85.4
83.2083.2092.1492.14

92.14*8.1083.20*6.683.20*3.2

96.1
47.4347.43

47.43*925.3












 

 چهارم –سوم  –دوم  –طبقه اول  -

Xs = 1.96 m 

Ys = 4.85 m 

  .مرکز سختی و هندسی به دلیل متقارن بودن سازه برهم منطبق می باشد  xدر راستاي 

  1.96 = 0.5× 3.925 = مرکز هندسی

  در راستاي افق

e = 65.085.4 اختلاف مرکز هندسی و سازه
2

11
  

  .بعد دیگر کمتر باشد نیاز یبه طراحی پیچشی نداریم  0.05از  eدر صورتیکه مقدار 

0.05 × 3.925 = 0.19 < 0.65 

  . درصد بعد دیگر کمتر نمی باشد بنابراین بصورت زیر عمل می کنیم 5این مقدار از 

                 x                                                                 ey = 0.65برون محوري براي زلزله در راستاي 

                                         y                                        ex = 0برون محوري براي زلزله در راستاي 

تمان در پلان منظم درصد بعد عمود بر امتداد زلزله کوچکتر می باشد پس ساخ 20برون محوریهاي محاسبه شده از 

  .فرض می شود 

o محاسبه لنگر پیچشی 

eny = ey + 0.05 hy = 0.65 + ( 0.05 × 11 ) = 1.2 m  

enx = ex + 0.05 hx = 0 + ( 0.05 × 3.925 ) = 0.196 m 

MTx = Vx ey = 1.2 Vx 
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MTy = Vy ex = 0.2 Vy 

 

o توزیع نیروي برشی طبقه بین قابها 

0-1تراز   Vx =  22.38 ton 

1-2 تراز    Vx =   21.44 ton 

2-3تراز    Vx =  17.24 ton 

3-4تراز     Vx =  10.24 ton 















 2kd

dM

k

V
kV iTx

x

x
iix  

o  براي زلزله در امتداد   0-1طبقهx 

   
m

kN
k x 5.7183.20*292.14*2   

         22222 15.6*92.1475.1*83.2055.2*83.2085.4*92.14kd  

  mkN .5.144896.1*2*47.43 2   

 

tonV
VV

V x
xx

Ax 4.638.22*286.0286.0
5.1448

*85.4*2.1

5.71
92.14 








  

tonV
VV

V x
xx

Bx 5.738.22*335.0335.0
5.1448

*55.2*2.1

5.71
83.20 










 

tonV
VV

V x
xx

Cx 49.638.22*29.092.0
5.1448

*75.1*2.1

5.71
83.20 








           

tonV
VV

V x
xx

Dx 14.538.22*23.023.0
5.1448

*15.6*2.1

5.71
92.14 








    

o  براي زلزله در امتداد  1-2طبقهx 

   
m

kN
kx 63.263.7*288.5*2   

         2 2 2 2 2 25.85*4.85 7.3*2.55 7.3*1.75 5.88*6.15 14.08*2*1.96

538 .

kd

kN m

    




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tonV
VV

V x
xx

Ax 644.21*28.028.0
538

*85.4*2.1

63.26
85.5 








  

tonV
VV

V x
xx

Bx 86.644.21*32.032.0
538

*55.2*2.1

63.26
3.7 








  

tonV
VV

V x
xx

Cx 644.21*28.028.0
538

*75.1*2.1

63.26
3.7 








  

ton
VV

V xx
Dx 75.4

538

*15.6*2.1

63.26
85.5 








  

o  براي زلزله در امتداد  2-3طبقهx 

   
m

kN
kx 1.1642.4*263.3*2   

         2 2 2 2 2 23.63*4.85 4.42*2.55 4.42*1.75 3.63*6.15 8.4*2*1.96

330 .

kd

kN m

    





  

tonV
VV

V x
xx

Ax 524.17*29.029.0
330

*85.4*2.1

1.16
63.3 








  

tonV
VV

V x
xx

Bx 43.5315.0
330

*55.2*2.1

1.16
42.4 








  

ton
VV

V xx
Cx 73.4

330

*75.1*2.1

1.16
42.4 








  

ton
VV

V xx
Dx 88.3

330

*15.6*2.1

1.16
63.3 








  

o  براي زلزله در امتداد   3-4طبقهx 

   
m

kN
kx 62.1117.3*264.2*2   

         2 2 2 2 2 22.64*4.85 3.17*2.55 3.17*1.75 2.64*6.15 5.98*2*1.96

238.22 .

kd

kN m

    





 

tonV
VV

V x
xx

Ax 324.10*29.029.0
22.238

*85.4*2.1

62.11
64.2 








  
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tonV
VV

V x
xx

Bx 2.331.0
22.238

*55.2*2.1

62.11
17.3 








  

ton
VV

V xx
Cx 76.2

22.238

*75.1*2.1

62.11
17.3 








  

ton
VV

V xx
Dx 33.2

22.238

*15.6*2.1

62.11
64.2 








  

o  2&1نیروي برشی قابهاي  

 yبراي زلزله در امتداد  1- 0 تراز .1

  
m

kN
k y 94.8647.43*2  

  mkNkd .5.14482  

tonV
VV

V y

yy

y 19.1138.22*5.0*5.0
5.1448

*96.1*2.0

64.86
47.431 








  

tonV
VV

V y

yy

y 2.1138.22*5.0*5.0
5.1448

*96.1*2.0

64.86
47.432 








   

 yبراي زلزله در امتداد  2- 1تراز  .2

  
m

kN
k y 16.2808.14*2  

  mkNkd .5382  

tonV
VV

V y

yy

y 72.10*5.0
538

*96.1*2.0

16.28
08.141 








  

tonV
VV

V y

yy

y 72.10*5.0
538

*96.1*2.0

16.28
08.142 








   

 yبراي زلزله در امتداد  3- 2تراز  .3

  
m

kN
k y 8.164.8*2  

  mkNkd .3302  

tonV
VV

V y

yy

y 62.824.17*5.0*5.0
330

*96.1*2.0

8.16
4.81 








  
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tonV
VV

V y

yy

y 62.824.17*5.0*5.0
330

*96.1*2.0

8.16
4.82 








  

 yبراي زلزله در امتداد  4- 3تراز  .4

  
m

kN
k y 96.1198.5*2  

  mkNkd .22.2382  

tonV
VV

V y

yy

y 12.5*5.0
22.238

*96.1*2.0

96.11
98.51 








  

tonV
VV

V y

yy

y 12.5*5.0
22.238

*96.1*2.0

96.11
98.52 








                                                      
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2-1 تراز0-1  تراز   2-3 تراز   3-4 تراز   

A3 5 6 6.4 قاب 

B3.2 5.43 6.86 7.5 قاب 

C2.76 4.73 6 6.49 قاب 

D2.33 3.88 4.75 5.14 قاب 

 5.12 8.62 10.72 11.2 قاب1

 5.12 8.62 10.72 11.2 قاب2

 

 (ton)نیروي برشی حاصل از پیچش و زلزله  -18- 1جدول 

 

o نیروي جانبی وارده بر هر طبقه 

F4 = V4-3                               F3 = V3-2 – F4 

F2 = V2-1 – F3 – F4                 F1 = V1-0 – F2 – F3 – F4  

 

2 تراز1  تراز   3 تراز   4 تراز   

A3 2 1 0.4 قاب 

B3.2 2.23 1.43 0.64 قاب 

C2.76 1.97 1.27 0.94 قاب 

D2.33 1.55 0.87 0.39 قاب 

 5.12 3.5 2.1 0.47 قاب1

 5.12 3.5 2.1 0.47 قاب2

 

 (ton)  نیروي جانبی وارده بر هر طبقه -19- 1جدول 
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  : بهاذاري قاگنمایش بار)  1-6

  

  بارگذاري ثقلی قابها ( بارهاي مرده )

o  2&1قاب 

 

ABCD

0.226 t/m
1.93 t/m

1.96 t/m

0.93 t/m

0.93 t/m

0.93 t/m

2.54 t/m

2.54 t/m

2.54 t/m

1.25 t/m

2.73 t/m

2.73 t/m

2.73 t/m

2 .3 004 .3 004 .200
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o  قابA 

 

 

1 2

0.801 t/m

0.801 t/m

0.801 t/m

3 .9 2 5

0.271 t/m

0.801 t/m
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o  قابB 

 

 

1 2

0.993 t/m

3 .9 2 5

0.271 t/m

0.993 t/m

0.993 t/m

2.991 t/m
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o  قابC 

 

  

1 2

2.56 t/m

2.56 t/m

2.181 t/m

2.56 t/m

3 .9 2 5
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o  قابD 

 

 

1 2

2.38 t/m

2.38 t/m

2.02 t/m

2.38 t/m

3 .9 2 5
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 ارگذاري ثقلی قابها ( بارهاي زنده )ب

  

o  2&1قاب 

  

  

ABCD

0.03 t/m
0.29 t/m

0.03 t/m

0.078 t/m

0.078 t/m

0.078 t/m

0.39 t/m

0.39 t/m

0.39 t/m

0.07 t/m

0.07 t/m

0.07 t/m

0.07 t/m

2 .3 004 .3 004 .2 00
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o  قابA 

 

 

 

 

1 2

0.07 t/m

0.07 t/m

0.07 t/m

0.04 t/m

0.07 t/m

3 .92 5
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o  قابB 

 

  

 

 

1 2

0.1 t/m

0.04 t/m

0.1 t/m

0.1 t/m

0.1 t/m

3 .92 5
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o  قابC 

 

  

1 2

0.46 t/m

0.46 t/m

0.345 t/m

0.46 t/m

3 .9 25
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o  قابD 

 

1 2

0.42 t/m

0.42 t/m

0.315
t/m

0.42 t/m

3 .9 2 5
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 :جانبی قابهابارگذاري 

  

o  2&1قاب 

 

ABCD

0.47 t

2.1 t

3.5 t

5.12 t
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o  قابA 

 

  

 

1 2

0.4 t

1 t

2 t

3 t
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o  قابB 

 

  

 

 

1 2

0.64 t

1.43 t

2.23 t

3.2 t
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o  قابC 

 

  

  

 

1 2

0.94 t

1.27t

1.97 t

2.76 t
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o  قابD 

  

  

  

 

 

1 2

0.39 t

0.87 t

1.55 t

2.33 t
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  دومفصل 

  

  تحلیل دستی
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  دهانه : 0.1تحلیل دستی به روش  ) 2-1

  دهانه به ترتیب زیر باید عمل کرد : 0.1در روش تحلیل به روش 

وسط دهانـه   L 0.8از محور ستونهاي تکیه گاهی فرض می شود به این ترتیب  L 0.1نقاط عطف به فاصله  .1

 تیرها به شکل یک تیر دو سر مفصل تحلیل می شود .

 رض می شود .نیروي محوري در تیرها صفر ف .2

 قاب ساده شده حاصل را به کمک معادلات تعادل تحلیل می کنیم .  .3

  روابط مورد استفاده : .4

wlPwlVwlM 5.0&4.0&08.0 2   

  

0.8 L0.1L 0.1L

W

0.4 WL 0.4 WL

0.5WL

0.08WL

0.5WL

W

WW
0.08WL
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  : انتخاب قاب بحرانی 

اشته صورت گرفته در این انتخاب برمبناي ماکزیمم سطح بارگیري و قابی که بارهاي وارده به آن مقدار بیشتري د

  .به نمایش تمام قابهاي پلان پرداخته در نهایت قاب بحرانی را تحلیل می کنیم صفحه بعد 

  

  قاب بحرانی براي بارهاي مرده :

 

1 2

0.801 t/m

0.801 t/m

0.801 t/m

3 .92 5

0.271 t/m

0.801 t/m

1 2

0.993 t/m

3 .92 5

0.271 t/m

0.993 t/m

0.993 t/m

2.991 t/m

1 2

2.56 t/m

2.56 t/m

2.181 t/m

2.56 t/m

3 .9 2 5

1 2

2.38 t/m

2.38 t/m

2.02 t/m

2.38 t/m

3 .9 2 5  

 

  

  

  

  

  

Aقاب Bقاب Cقاب Dقاب 
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  ده :زنقاب بحرانی براي بارهاي 

  

1 2

0.07 t/m

0.07 t/m

0.07 t/m

0.04 t/m

0.07 t/m

3 .92 5

1 2

0.1 t/m

0.04 t/m

0.1 t/m

0.1 t/m

0.1 t/m

3 .92 5

1 2

0.46 t/m

0.46 t/m

0.345 t/m

0.46 t/m

3 .9 2 5

1 2

0.42 t/m

0.42 t/m

0.315
t/m

0.42 t/m

3 .9 2 5

 

 

 

  

  

با توجه  بحرانی ترین قاب و می تواند مبناي طراحی براي تیر و ستون باشد که Cقابهاي فوق نشان می دهد که قاب 

  . به زیاد بودن دامنه بارگیري می تواند انتخابی صحیح باشد

  

  

Aقاب Bقاب Cقاب Dقاب 
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  دهانه) : 0.1(به روش  تحلیل بار مرده قابهاي بحرانی

o 2&1ب قا 

  با استفاده از روابط زیر هر یک از مقادیر نوشته شده روي قاب بدست آمده است 

wlPwlVwlM 5.0&4.0&08.0 2   
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ABCD

M=0.32 t.m

V=0.38 t
M=0.32
p=0.47

M=1.62
p=2.43

M=2.92
p=4.38

M=4.22
p=6.33

M=2.53
p=4.6

M=1.245
p=8.16

M=1.6
p=4

M=0.98
p=2.45

M=2.97
p=7.4

M=4.33
p=10.8

M=5.7
p=14.23

M=3.64
p=17

M=6.03
p=25.9

M=8.43
p=34.78

M=0.98
p=2.45

M=4.99
p=12

M=7.45
p=19.43

M=9.91
p=26.84

M=1.3 t.m

V=1.56 t

M=1.3 t.m

V=1.56 t

M=1.3 t.m

V=1.56 t

M=2.85 t.m

V=3.32 t

M=3.76 t.m

V=4.37 t

M=3.76 t.m

V=4.37 t

M=3.76 t.m

V=4.37 t

M=0.62

V=1.25

M=0.98

V=1.96

M=1.36

V=2.73

M=1.36

V=2.73

M=1.36

V=2.73

 

 :سبات را براي قسمتهایی که روي قاب نشان داده شده است می نویسیم محا

1 

2 

3 
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tp

mtM

47.02.4226.05.0

.32.02.4226.008.0 2




 

 

tV

mtM

37.43.454.24.0

.76.33.454.208.0 2




 

  

    tp

mtM

84.2643.193.454.25.02.493.05.0

.45.73.199.476.3




 

o  قابC : 

  

tV

mtM

02.4925.356.24.0

.155.3925.356.208.0 2




 

 

tp

M

33.143.9925.356.25.0

9155.338.5




 

 

 

 

١ 

2 

3 

1 

2 



 
 

 

 
 
 

 

 پروژه سازه هاي بتن آرمه                            

صفحه :                                    تحلیل دستی  -مدوفصل   

 نتایج 

68 
 

1 2

M=2.69
p=4.28

M=5.38
p=9.3

M=9
p=14.33

M=12.15
p=19.35

M=2.69 t.m

V=3.42 t

M=3.155 t.m

V=4.02 t

M=3.155 t.m

V=4.02 t

M=3.155 t.m

V=4.02 t

M=2.69
p=4.28

M=5.38
p=9.3

M=9
p=14.33

M=12.15
p=19.35

 

 

 

 

  

 

 

  بهاي بحرانی :تحلیل بار زنده قا

o  2&1قاب 

 

tV

mtM

671.03.439.04.0

.577.03.439.008.0 2




 

  

  tp

mtM

23.0063.02.4078.05.0

.152.0042.0131.0




 

  

 

2 

1 

1 

2 
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ABCD

M=0.042 t.m

V=0.05 t
M=0.042
p=0.063

M=0.152
p=0.23

M=0.262
p=0.39

M=0.372
p=0.55

M=0.388
p=0.6

M=0.38
p=0.734

M=0.05
p=0.12

M=0.037
p=0.015

M=0.085
p=0.207

M=0.12
p=0.295

M=0.155
p=0.38

M=0.922
p=1.64

M=1.46
p=2.54

M=2
p=3.45

M=0.015
p=0.037

M=0.855
p=1.69

M=1.322
p=2.69

M=1.789
p=3.69

M=0.131 t.m

V=0.11 t

M=0.43 t.m

V=0.5 t

M=0.577 t.m

V=0.671 t

M=0.035

V=0.07

M=0.03

V=0.015

M=0.131 t.m

V=0.11 t

M=0.131 t.m

V=0.11 t

M=0.577 t.m

V=0.671 t

M=0.577 t.m

V=0.671 t

M=0.035

V=0.07

M=0.035

V=0.07

M=0.035

V=0.07

  

  

  

o  قابC 

  

tV

mtM

54.0925.3345.04.0

.425.0925.3345.008.0 2




 

 

tp

M

58.1667.0925.346.05.0

995.0425.057.0




 

 

 

 

2

1 

1 

2 
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1 2

M=0.425
p=0.677

M=0.995
p=1.58

M=1.56
p=2.48

M=2.13
p=3.38

M=0.425 t.m

V=0.54 t

M=0.57 t.m

V=0.72 t

M=0.57 t.m

V=0.72 t

M=0.57 t.m

V=0.72 t

M=0.425
p=0.677

M=0.995
p=1.58

M=1.56
p=2.48

M=2.13
p=3.38

 

  

  

  ) تحلیل دستی به روش پرتال : 2-2

  قابها به روش پرتال به صورت زیر باید عمل کرد :در تحلیل 

  قابل ذکر است که به دلیل کوتاهی سازه از روش پرتال استفاده می کنیم.

  نقطه عطف در وسط هر یک از تیرها و ستونها قرار می گیرد  – 1

میان و یک سهم نیروي برشی هر طبقه به نسبت مشخصی بین ستونها تقسیم می شود بصورت دو سهم به ستون  – 2

  سهم به ستون کناري در ادامه از روش ذکر شده به تحلیل قابها پرداخته شده است :

 

 

  

2 

1 
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V 2V V

P

P

V

V

Q

Q

M

M

c

c

c

c

M  = 0.5Vhc

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

o  2&1قاب 

mmm

tVtVV

tVtVV

tVtVV

tVtVV

25.1
2

5.2
&15.2

2

3.4
&1.2

2

2.4

73.3286.147.01.25.312.56

57.3278.11.25.312.56

88.2244.15.312.56

71.1285.012.56










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5 .1 2

3 .5

2 .1

0 .4 7

0 .8 5

0 .6 9

1 .4 4 5

0 .8 5

1 .4 4 5

1 .4 4 5
0 .6 9

1 .7 1

0 .0 2

2 .8 9

1 .4 4 5
0 .6 7

2 .5 6

1 .4 4 5
0 .6 7

2 .8 9

1 .7 1

1 .1 5 6

0 .8 5

1 .4 4 5 1 .4 4 5

1 .1 5 6

0 .8 5

1 .4 4 5

1 .1 5 6

0 .0 2

0 .4 9

1 .1 5 6

0 .8 5 1 .4 4 5

0 .4 9

1 .7 1
2 .8 91 .8 1

1 .7 4
3 .8 9 5

3 .8 9 5

0 .5 7
3 .8 9 5

3 .1 2

2 .8 8 1 .4 4
2 .4 5

4 .3

4 .9

1 .84 .9

4 .9

2 .8 8

1 .8 1
3 .8 9 5

3 .8 9 5

1 .7 1
2 .8 9

2 .9 1

3 .8 9 5
1 .8 5
1 .4 4

2 .4 5

2 .5 4

0 .8 5
1 .4 4 5

0 .6 9

2 .4 5
1 .4 4

1 .7 6

5 .4 8
2 .6 1

5 .4 8

1 .7 8

3 .0 3

2 .8 8
4 .9

2 .5 5

5 .4 8
1 .0 7
3 .5 7

6 .0 6

0 .1 2

6 .0 6
3 .5 7

2 .8 8

1 .0 7

5 .4 8

4 .9

0 .4

5 .4 8
4 .3 8

3 .5 7

6 .0 6

5 .4 8

4 .3 8

1 .4 4
2 .4 5

1 .7 8

3 .0 3

8 .6 85 .1 5

1 .7 8
3 .0 3

0 .3 9

6 .2 3
2 .9 7

1 .8 6

8 .1 2

3 .2

6 .2 3
0 .2 3

6 .2 3
2 .9
3 .7 3

6 .4

0 .1 9

6 .4
3 .7 3

3 .7 3

6 .4

0 .1 9

1 .8 6

3 .2

8 .1 2

3 .6 3

6 .0 6

3 .5 7

2 .9

6 .2 3
5

3 .7 3

6 .4

6 .2 3

0 .0 7

5

3 .0 3
1 .7 8

1 .8 6

3 .2

1 3 .6 8

3 .2
1 .8 6

6 .4
3 .7 3

5 .7 3

3 .7 3

6 .4

5 .7 3 1 3 .6 8

3 .2

1 .8 6

6 .2 3

8 .1 2
1 .8 6

1 .8 5

2 .6 1

2 .9 7

3 .1 2

  

   

       

         

0 5.12 3.5 2.1 0.47 2 1.86 2 3.73

0 8.12 5.73 0.19 13.68

0 3.4 0.47 2 3.4 2.1 3 3.4 3.5 4 3.4 5.12

2 3.2 2 6.4 0.19 4.2 8.5 5.7 11 13.6 0

x

y

F ok

F ok

M

ok

        

    

              

          




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ABCD

M=1.445
V=0.69
P=4.27

M=3.895
V=1.85
P=2.91

M=5.48
V=2.61
P=1.76

M=6.23
V=2.97
P=0.39

M=6.23
V=2.9
P=0.23

M=5.48
V=2.55
P=1.07

M=3.895
V=1.81
P=1.74

M=1.445
V=0.67
P=2.56

M=1.445
V=1.156
P=0.85

M=3.89
V=3.12
P=0.57

M=5.48
V=4.38
P=0.4

M=6.23
V=5
P=0.07

 

  

ABCD

M=1.445
V=0.85
P=0.69

M=2.45
V=1.44
P=2.54

M=3.03
V=1.78
P=1.78

M=3.2
V=1.86
P=8.12

M=6.4
V=3.73
P=0.19

M=6.06
V=3.57
P=0.12

M=4.9
V=2.88
P=0.06

M=4.9
V=2.88
P=1.8

M=6.06
V=3.57
P=3.63

M=6.4
V=3.73
P=5.73

M=3.2
V=1.86
P=13.68

M=3.03
V=1.78
P=8.68

M=2.45
V=1.44
P=4.3

M=1.445
V=0.85
P=1.156

M=2.89
V=1.71
P=0.49

M=2.89
V=1.71
P=0.02
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o  قابA  

tVV

tVV

tVV

tVV

2.34.01232

31232

5.2232

5.132









 

 

1 .3

2 .5 5

1 .53

1 .5

2 .5 5

1 .3

1 .3 2 .5 5

1 .5

1 .5

2 .5 5

1 .3

1 .3
2 .5 5

1 .5

6 .8
3 .4 7

2

2 .5

4 .7 7

1 .3

2 .5 5

1 .5

1
6 .8

3 .4 7

2 .5

4 .7 7
4 .2 5

2 .5

0 .5

9 .3 5
4 .7 8

1

3

9 .5 5

4 .7 7

4 .2 5

2 .5

0 .5
9 .3 5

4 .7 8

3

9 .5 5
5 .1

3

0 .2

1 0 .5 4
5 .3 8

0 .4

3 .2

1 4 .6 2

9 .5 5

5 .1

3

0 .2
1 0 .5 4

5 .3 8

3 .2

1 4 .6 2

1

4 .2 5

5 .1

5 .4 4

4 .2 5

5 .1

5 .4 4

1 4 .6 2

1 4 .6 2 1 4 .6 2

5 .4 4

3 .2

3 .2

5 .4 4

5 .4 4
3 .2

3 .2

5 .4 4

  

 

 

       

   

0 0.4 1 2 3 2 3.2

0 14.92 14.92

0 3.4 0.4 2 3.4 1 3 3.4 2 4 3.4 3

2 5.44 3.925 14.92 0

x

y

F ok

F ok

M

ok

      

  

              

    



  
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M=5.44
V=3.2
P=14.92

M=5.1
V=3
P=9.55

M=4.25
V=2.5
P=4.77

M=2.55
V=1.5
P=1.3

M=5.44
V=3.2
P=14.92

M=5.1
V=3
P=9.55

M=4.25
V=2.5
P=4.77

M=2.55
V=1.5
P=1.3

  

  

1 2

M = 2 .5 5
V = 1 .3
P= 1 .5

M = 6 .8
V = 3 .4 7
P= 1

M = 9 .35
V = 4 .78
P= 0 .5

M = 10 .54
V = 5 .3 8
P= 0 .2
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o  قابB  

tVV

tVV

tVV

tVV

75.364.043.123.22.32

43.343.123.22.32

7.223.22.32

6.12.32









 

  

1 .3 8

2 .7 2

1 .63 .2

1 .6

2 .7 2

1 .3 8

1 .3 8 2 .7 2

1 .6

1 .6

2 .7 2

1 .3 8

1 .3 8
2 . 7 2

1 .6

7 .3 1
3 .7 3

2 .2 3

2 .7

5 .1 1

1 .3 8

2 .7 2

1 .6

1 .1 3
7 .3 1

3 .7 3

2 .7

5 . 1 1
4 .5 9

2 .7

0 .7

1 0 . 3 9
5 .3

1 .4 3

3 .4 3

1 0 . 4 1

5 .1 1

4 .5 9

2 .7

0 .7
1 0 . 3 9

5 .3

3 .4 3

1 0 .4 1
5 .8

3 .4 3

0 .3 2

1 2 . 1 7
6 .2

0 .9 5

3 .7 5

1 6 . 6 1

1 0 .4 1

5 .8

3 .4 3

0 .3 2
1 2 . 1 2

6 .2

3 .7 5

1 6 . 6 1

1 .1 3

4 .5 9

5 .8

6 .3 7

4 .5 9

5 .8

6 . 3 7

1 6 .6 1

1 6 .6 1 1 6 . 6 1

6 .3 7

3 .7 5

3 .7 5

6 .3 7

6 .3 7
3 .7 5

3 .7 5

6 . 3 7

  

  

 

         

 

0 0.64 1.43 2.23 3.2 2 3.75

0 16.81 16.81

0 3.4 0.64 2 3.4 1.43 3 3.4 2.23 4 3.4 3.2 2 6.37

3.925 16.81 0

x

y

F ok

F ok

M

ok

      

  

                 

 




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1 2

M=6.37
V=3.75
P=16.61

M=5.8
V=3.43
P=10.41

M=4.59
V=2.7
P=5.11

M=2.72
V=1.6
P=1.38

M=6.37
V=3.75
P=16.61

M=5.8
V=3.43
P=10.41

M=4.59
V=2.7
P=5.11

M=2.72
V=1.6
P=1.38

  

  

1 2

M = 2 .7 2
V = 1 .3 8
P = 1 .6

M = 7 .3 1
V = 3 .7 3
P = 1 .1 3

M = 1 0 .3 9
V = 5 .3
P = 0 .7

M = 1 2 .1 7
V = 6 .2
P = 0 .3 2
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o  قابC  

tVV

tVV

tVV

tVV

47.394.027.197.176.22

327.197.176.22

36.297.176.22

38.176.22









                                                     

  

1 .2

2 .3 4

1 . 3 82 .7 6

1 .3 8

2 .3 4

1 . 2

1 .2 2 .3 4

1 .3 8

1 .3 8

2 .3 4

1 .2

1 .2
2 .3 4

1 . 3 8

6 .3 4
3 .2 3

1 .9 7

2 .3 6

4 .4 3

1 .2

2 .3 4

1 .3 8

1
6 .3 4

3 .2 3

2 .3 6

4 .4 3
4

2 .3 6

0 .6

9 .1
4 .6 4

1 .2 7

2 .3 6

9 .0 7

4 . 4 3

4

2 .3 6

0 .6
9 . 1

4 .6 4

2 . 3 6

9 . 0 7
5 . 1

3

0 .4 7

1 1
5 . 6

0 .9 4

3 .4 7

1 4 . 6 7

9 .0 7

5 .1

3

0 .4 7
1 1

5 . 6

3 .4 7

1 4 .6 7

1

4

5 .1

5 .9

4

5 . 1

5 .9

1 4 .6 7

1 4 .6 7 1 4 .6 7

5 . 9

3 .4 7

3 .4 7

5 .9

5 . 9
3 . 4 7

3 .4 7

5 . 9

 

 

 

       

   

0 0.94 1.27 1.97 2.76 2 3.47

0 14.67 14.67

0 3.4 0.94 2 3.4 1.27 3 3.4 1.97 4 3.4 2.76

2 5.9 3.925 14.67 0

x

y

F ok

F ok

M

ok

      

  

              

    




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1 2

M=5.9
V=3.47
P=14.67

M=5.1
V=3
P=9.07

M=4
V=2.36
P=4.43
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فولادگـذاري و سـایر مشخصـات سـتونهاي     فقط یک تیپ ستون طراحی کرده ایم . در هر طبقه  ،براي طراحی ستونها  

سـتونهاي اطـراف خرپشـته نیـز     .  مشابه هم مـی باشـند   چهارم سوم ومشابه هم و ستونهاي طبقات  دومو  اولطبقات 

  . ونها در شکل صفحات بعدي مشخص شده استسوم طراحی شده اند. انواع تیپ ست ،مشابه ستونها گوشۀ طبقات دوم

کـه یکـی از بهتـرین نـرم       ETABSاز خروجی هاي بدست آمـده از برنامـه   مقادیر بارهاي نهایی ستونها با استفاده    

  . است  شدهطراحی بر مبناي آیین نامۀ بتن ایران انجام افزارهاي تحلیل سازه ها می باشد صورت گرفته و 

ــان نیــرو  ــر همزم ــر دو محــور  بعلــت اث ــت خمــش دو  yو  xي محــوري و لنگــر خمشــی در حــول ه ســتونها در حال

 ، ) می باشند. در این حالت چون امکان طرح مستقیم سطح مقطع میلگردهـا وجـود نـدارد   Biaxial Bendingمحوره(

) طراحـی شـده و سـپس بـراي ترکیبـات      Mequلذا آرایش و سطح مقطع میلگردها براي یک لنگر تک محـورة معـادل(  

مختلف خمش دو محوره کنترل شده است. براي این چنین ستونهایی میلگردها بطور یکنواخت در محیط مقطع توزیـع  

  میلگرد در نظر گرفته شده است. 8شده اند و در هر مقطع ستون کلاً 

 Etabsانتخـاب نمـوده و بـا نـرم افـزار       Kasimaliیک قـاب دو بعـدي از    Etabsبراي صحت سنجی تحلیل نرم افزار 

 تحلیل نموده و با نتایج کتاب مقایسه شده که مطابقت دارد. این نتایج در انتهاي پروژه پیوست شده است.

  خروجی هاي حاصل از تحلیل نرم افزاري بصورت زیر می باشد :

  

  Etabsخروجی  -1- 3جدول 

Story Column NU MUx MUy 

1&2 C 1 366.96 64.52 68.38 

3&4&5 C 1 759.34 92.63 93.58 
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  ستون ها تیپ بندي برش -1-3شکل                              
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  گام به گام طراحی ستون:  )3-2

بـه  همانطور که در فصل قبل توضیح داده شد در این پروژه سعی بر آن شده است که خطـاي حاصـله حتـی الامکـان       

کـامپیوتري جـوابی    مـدل صفر نزدیک شود، به همین دلیل در مراحل کامپیوتري کردن پروژه تغییراتی اعمال شـده تـا   

  کاملا صحیح بدهد.  

حال با تحلیل کردن سازه با کامپیوتر به اطلاعاتی که براي طراحـی سـتون لازم اسـت دسـت مـی یـابم و ازاطلاعـات          

یک تحلیل سه بعدي و همه جانبه است ولی  Etabsفاده نمی کنم زیرا تحلیل حاصل از روش تقریبی براي طراحی است

  تحلیل دستی پر از خطا و اشتباه می باشد.

  

  به قرار زیر: Etabsگرفتن اطلاعات مورد نیاز از برنامه  -1  

                                   P , Mux , Muy  

 

  آن ها: Ig / Lو ستون ها و مربوط به تیرها  Igبدست آوردن مقادیر  -2  

                Ig = bh3 / 12   

                         Ic = Igc   

                  Ib = 0.5Igb 

  

  براي محاسبه ضریب لاغري: kو در نهایت  Ψmبدست آوردن  -3  

                ω = Σ( EIc / L ) / Σ( EIb /L )   

  اي قاب مهار شده    ضریب طول مؤثر براي ستون ه -  

                            k = min ( k1 , k2 ) 

                           k1 = 0.7 + 0.1 Ψm < 1 

                        k2 = 0.85 + 0.05 Ψmin < 1 

  ضریب طول مؤثر براي ستون هاي قاب مهار نشده -  

          Ψm < 2                k = ( 1 – 0.05 Ψm )×( 1 + Ψm )1/2 

                          Ψm > 2                k = 0.9×( 1 + Ψm )1/2   

  تعیین لاغري ستون: -4

                  If             kLu / r < 34 – 12( M1b / M2b )   
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  سیستم مهاربندي شده و ستون لاغر نیست  

  M1b  لنگر کوچکتر وM2b لحاظ قدر مطلق می باشد لنگر بزرگتر از  

                         If               kLu / r < 22   

  سیستم مهاربندي نشده و ستون لاغر نیست  

  تعیین روش تحلیل: -5  

 در صورتی که ستون لاغر باشد   

  از روش تشدید لنگر استفاده می کنیم   Lu / r < 100اگر  -  

  از روش تقلیل ظرفیت استفاده می کنیم   Lu / r < 80اگر ستون مهارشده باشد و  -  

  از روش تقلیل ظرفیت استفاده می کنیم k'Lu / r < 40اگر ستون مهارنشده باشد و  -  

                                        K' = 0.78 + 0.22 Ψm   

  ی توضیح داده شده استروش تقلیل ظرفیت و تشدید لنگر به طور مفصل در کتاب بتن دکتر شاپور طاحون  

  به صورت زیر:  Mu eqمحاسبه  -6  

  این روش برگرفته از کتاب بتن دکتر شاپور طاحونی است  

                  If               Muy / Mux > b/h   

                                 Mu eq = Muy + 0.55Mux b/h      

                  If               Muy / Mux < b/h   

                                     Mu eq = Mux + 0.55Muy b/h   

نمودارهاي طراحی براي استفاده از  و γو  Mu / (Фc.fc.b.h2 )و  Nu / (Фc.fc.b.h )محاسبه مقادیر مربوط به  -7

  ρبدست آوردن 

              γ = ( h – 2d' ) / h  

                     m = (Фs.Fy ) / ( 0.85Фc.Fc ) = 19.45 

ρ = As / bh   

                       % 0.8 < ρ < % 8 

  را تعیین می کنیم Фحال تعداد و نوع   

  

  : Nr maxمحاسبه  -8  

               Nr max = 0.8 [ 0.85Фc.Fc.b.h + As( Fyd – Fcd ) ]   
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  و استفاده از نمودارهاي طراحی براي بدستبه صورت زیر  ey / hو  ex / hمحاسبه مقادیر  -9  

    Nryoو   Nrxoآوردن   

                  If               Nu > 0.1Фc.Fc.b.h   

             1 / Nrxy = 1 / Nrxo + 1 / Nryo – 1 / Nro   

                   If               Nu < 0.1Фc.Fc.b.h   

              Mux / Mrxo + Muy / Mryo < 1   

    ex / h = Mx / Nu.h   

             ey / h = My / Nu.b  

 :   Nroمحاسبه  -10  

                         Nro = 0.85Fcd.b.h + As( Fyd – Fcd ) = Nr max / 0.8   

  و کنترل آن Nrxyتعیین  -11  

                           1 / Nrxy = 1 / Nrxo + 1 / Nryo – 1 / Nro   

                          Nrxy < Nr max   

  طراحی و محاسبه خاموت: -12  

  }300 mm  16 ×، قطر میلگرد طولی  48×، کوچکترین بعد مقطع ، قطر خاموت{Smax = min    

    

           < 30 mm                قطر میلگرد طولیIf   

 قطر خاموت    =قطر میلگرد طولی  3 /          

  

           > 30 mm                قطر میلگرد طولیIf   

                                                                                      10 mm =  قطر خاموت  
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  : گامهاي زیر را طی می کنیم طبقات اول دومعنوان مثال براي طراحی ستونهاي واقع در ه ب

  : تونهاي گوشه و کناري طبقات اول و دومس)  3-3

  .نهایی ستونها بترتیب زیر محاسبه شده اند ، بار  ETABSخروجی هاي با توجه به  -1

N=759. KN 

Mx= 92.63 KN.m 

My= 93.58 KN.m 

 

 تیرها و ستونها I/Lتعیین مقادیر   -2
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  را بدست می آوریم   kضریب طول موثر   -4
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  غري ستون را بدست می آوریم  لا  -5

lu= 3400 – 400 = 3000 mm 

r = 0.3h = 0.3 × 350 = 105 mm  
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  .دي نشده و ستونها لاغر می باشندسیستم مهاربن

  

  .با توجه به اینکه ستون لاغر است و سیستم مورد استفاده مهاربندي نشده می باشد  - 6
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  .تفاده ، روش تقلیل ظرفیت می باشدروش تحلیل مورد اس

  .براین طبق این روش ادامه می دهیمبنا 

  

  تعیین ضریب تقلیل ظرفیت باربري در اعضا فشاري مهار نشده  -7
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  .هر یک از مقادیر زیر را بدست می آوریم  -10
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As = ρ × b × d = 0.027 × 3502 = 3307.5 mm2 

2
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8 28 8 4926
4

Suse A mm       

 

Nrmax کنترل کردن   -11
1 

Nrmax= 0.8[0.85Фcfcbh + Ast(Фsfy - Фcfc)] = 

0.8×[0.85×0.6×30×3502 + 4926×(0.85×400 - 0.6×30)] × 10-3  

Nrmax= 2768.34 kN > 981.06 KN 
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  :با استفاده از نمودارهاي طراحی  Nryoو   Nrxoمحاسبه   -13

KNN
bhf

N

KNN
bhf

N

ryo

cc

ryo

rxo
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rxo

9.1278350350306.061.058.0

1323103503503065.06.06.0 3
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  :استفاده از رابطه برسلر  -14

roryorxorxy

ccu
NNNN

bhfN
1111

1.0   

0.1 × 0.6 × 30 × 350 × 350 × 10-3 = 220.5<981.06 
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   Nroمحاسبه   -15

  KN
N

ffAbhfN r
cdydscdro 425.3460

8.0

34.2768

8.0
85.0 max   

16-  Nrxy را بدست می آوریم.  

3
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1 1 1 1 1 1 1
1.248 10

1323 1278.9 3460.425
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0.8 800.77 2768.34
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  1محاسبه خاموتها  -17

 قطر میلگرد طولی × 1/3 = قطر خاموت →  mm 30 >   قطر میلگرد طولی

28           < 30 mm  → 10 = 28 × 1/3 = قطر خاموت mm 

  فاصله خاموتها 

Smax = min → 16 × 448 = 28 × 16 = قطر میلگرد طولی mm 

 mm 480 = 10 × 48 = قطر خاموت × 48 →                   

  mm 350 = کوچکترین بعد مقطع →                  

                  → 300 mm  

          

        10 @  300USE mm   
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  : نوع خاموت

10 @  300mm
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  :ارمستونهاي گوشه و کناري طبقات سوم و چه)  3-4

1-   

NU =366.96 KN 

MUx= 64.52 KN.m 

MUy= 68.38 KN.m 

2-  

A : 34 تیر 
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34   ستونهاي 350 × 350
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4-    

   2 1 0.05 1 1 0.05 0.89 1 0.89 1.31 1m m mk              

5-   

lu= 3400 – 400 = 3000 mm 

r = 0.3h = 0.3 × 350 = 105 mm  
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  .دي نشده و ستونها لاغر می باشندسیستم مهاربن
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  .براین طبق این روش ادامه می دهیمبنا، تفاده ، روش تقلیل ظرفیت می باشدروش تحلیل مورد اس
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  را بدست می آوریم  Mueqمفدار   -9
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As = ρ × b × d = 0.0297 × 3502 = 3638.25 mm2 
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8 24 8 3619.11
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11-  

Nrmax= 0.8[0.85Фcfcbh + Ast(Фsfy - Фcfc)] 
1 

0.8×[0.85×0.6×30×3502 + 3041.1×(0.85×400 - 0.6×30)] × 10-3  

Nrmax= 2282.79 kN > 472.28 KN 
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0.1 × 0.6 × 30 × 350 × 350 × 10-3 = 220.5<472.28 
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  1:محاسبه خاموتها  -17

 قطر میلگرد طولی × 1/3 = قطر خاموت →  mm 30 >   قطر میلگرد طولی

24< 30 mm  → 10 ≈ 24 × 1/3 = قطر خاموت mm 

  فاصله خاموتها 

Smax = min → 16 × 384 = 24 × 16 = قطر میلگرد طولی mm 

 mm 480 = 10 × 48 = قطر خاموت × 48 →                  

  mm 350 = کوچکترین بعد مقطع →                  

                  → 300 mm  

        10  @   300USE mm   

 

  :زیر ثبت شده است  نتایج حاصل از محاسبات در جدول

  

  میلگرد خاموتها  میگردهاي طولی  ستونهاي گوشه و کنار

  8Ф28 Ф10@300  طبقات اول و دوم

  8Ф24  Ф10@300  طبقات سوم و چهارم و پنجم

  

 

  

                                                
355هاي بتن آرمه طاحونی ص  طراحی سازه 1  

  : نوع خاموت

10 @  300mm
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  صفحه : 

 

  

  

  

  چهارمفصل 

  

  طراحی تیر
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 دو طبقـه   تیـپ در هـر   4فولادگـذاري تیرهـا بـراي     ،نظور تسهیل در امر طراحی و ساخت و آرماتورگـذاري تیرهـا  مبه 

  طراحی شده است.  

  طراحی بر مبناي حالت حدي نهایی براساس آیین نامۀ بتن ایران انجام گرفته است.      

شـکل یـا میلگردهـاي     Uوسط خاموتهاي قـائم  ت ،اغلب تیرهاي بتن مسلح در مناطقی که نیروي برشی زیاد می باشد  

طولی مایل(اوتگا) یا ترکیبی از هر دو مسلح می شوند. آرماتورهاي برشی نـه تنهـا مقاومـت برشـی را از طریـق انتقـال       

بلکه با بهبود عمل قفل و بسـت بـین دانـه اي و عمـل شـاخه اي فولادهـاي        ،مستقیم نیروي برشی افزایش می بخشند

دیاد مقاومت برشی می شوند. بعلاوه این گونـه میلگردهـا سـبب یکپـارچگی ناحیـۀ فشـاري بـتن و        باعث از ،طولی اصل

همچنین بهبود شکل پذیري تیر بوسیلۀ جلوگیري از گسترش ترکهاي قطري می گردند. در نتیجه از خرابیهاي ناگهانی 

کلیۀ مقاطعی که در فاصله اي کمتر  ،انجلوگیري کرده و ایجاد آگاهی قبل از خرابی می نمایند. طبق آئین نامۀ بتن ایر

 ـ Vuمی توان براي تلاش برشی  ،از بر داخلی تکیه گاه قرار دارند dاز  طراحـی   ،وجـود دارد  dصـلۀ  افه که در مقطعی ب

کرد. درطراحی خاموتها براي جذب نیروي برشی از خاموتهاي قائم استفاده شده و از میلگردهاي مایل بعنوان یک عامل 

  فاده شده است.اطمینان است

  صورت گرفته که بصورت زیر می باشند. Etabsطراحی ها در این بخش برمبناي خروجی هاي دریافتی از 

  

  

Max (-) 

M3 

Max(+) 

M3 
Max T Max V2 Max P L (m) Story 

40.434 22.67 0.563 40.484 2.369 4.2 total 

88.1 43.51 1.646 90.22 7.74 4.3 total 

93.236 84.22 1.655 105.36 7.94 2.5 total 

122.046 79.85 3.278 113.986 11.22 3.925 total 
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  ) نحوه تیپ بندي تیرها : 4-1
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  برش تیپ بندي تیرها - 1-4شکل                              
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  لان تیپ بندي تیرهاپ -2-4شکل                  
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  گام به گام طراحی تیر:  )4-2

در این پروژه سعی بر آن شده است که خطاي حاصله حتی المکان به صفر نزدیک شود به همـین دلیـل در مراحـل        

کامپیوتري کردن پروژه تغییراتی اعمال شده تا مدل کامپیوتري جوابی کاملا صحیح بدهد. حال با تحلیل کردن سازه با 

  کامپیوتر به اطلاعاتی که براي طراحی تیر لازم است دست می یابم.

  م.یچون تحلیل دستی یک روش تقریبی است از اطلاعات حاصل از روش تقریبی براي طراحی تیر استفاده نمی کن  

  به قرار زیر: Etabsگرفتن اطلاعات خروجی برنامه  -1    

                                                   Mu
+ , Mu

- , Vu , T , P                                                            

  : β1تعیین  -2

                                                                                                                       fc = 30 N/mm2   

                                                                                                                               β1 = 0.85   

 ρmin , ρmax  :1محاسبه  -3  

ρmin = 1.4 / Fy = 1.4 / 400 = 0.0035                                                                                        

  ρmax = ρb = 0.6β1×Fc / Fy×600 / (600+Fy) = 0.6×0.85×30/350×600/(600+350) = 0.0276   

  : mمحاسبه  -4  

m = Fyd / 0.85Fcd = (0.85×350) / (0.85×0.6×30) = 19.45   

  حداقل: bd2محاسبه  -5  

Bd2 = Mu / (ρb×Fyd×(1- 0.5mρb) ) 
2   

  رند کرده و بدست می آوریم 50را به مضربی از  dو  d = Lu / 16 ، bحال با فرض   

  حداقل باشد. bd2موجود بیشتر از   bd2براي کنترل باید     

Asمحاسبه  -6  
Asو   +

- :  

As = ( 0.85×Fcd×b×d / Fyd )×( 1- ( 1- ( 2Mu / 0.85×Fcd×b×d2 ) )1/2 )3   

  و تعداد آن Фانتخاب   

  محاسباتی باشد. Asاز موجود بیشتر  Asبراي کنترل باید 

  موجود: ρکنترل  -7  
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121هاي بتن آرمه طاحونی ص طراحی سازه  3  
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ρ = As / bd موجود  

ρmin < ρ < ρmax   

  1کنترل برش: -8  

   Vu  را در فاصلهd از بر تکیه گاه بدست می آوریم  

Vc = 0.2×Фc×Fc
1/2×b×d   

Фc = 0.6   

   Vu < Vc / 2اگر  -  

  به فولاد برشی نیاري نیست.     

     Vc / 2 < Vu < Vcاگر  -  

  از خاموت حداقل استفاده می شود.     

 ( Av / S )min = 0.35b / Fy   

     Vu > Vcاگر  -  

  نیاز به طراحی آرماتور برشی می باشد.      

Vs = Vu – Vc   

                   if           Vs < 4Vu                                                                                               

  ابعاد مقطع مناسب است  

  در غیر این صورت باید ابعاد مقطع را افزایش دهیم.  

Av / S = Vs / (Фs×Fy×d)   

Фs = 0.85   

if          Vs > 0.4×Фc×Fc
1/2×b×d   

              Smax = min ( d/4 , 300mm )   

if         Vs < 0.4×Фs×Fc
1/2×b×d   

            Smax = min ( d/2 , 600mm )   

   Sخاموت و فاصله  Фتعیین   

                                                                                                                              Av / S = x    

S = 2aФ / x               S < Smax   

                                                                                                           Vs
' = Фs×Fy×d×Av / S   

                                                
201طراحی سازه هاي بتن آرمه طاحونی ص  1  



 
 

 

 
 
 

 

 پروژه سازه هاي بتن آرمه                            

طراحی تیر                                   صفحه :   -فصل چهارم  

 نتایج 

102 
 

                                                                                                Av = 2aФ                  S = Smax   

                                                                                                                        V = Vs
' + Vc   

   V < Vuاگر  -  

  .استفاده می کنیم   Smaxاز خاموت حداقل با فاصله  Vاز وسط دهانه تا     

  .استفاده می کنیم  Sتا تکیه گاه از خاموت با فاصله  Vاز      

    V > Vuگر ا -  

  .استفاده می کنیم Sاز تکیه گاه از خاموت با فاصله   dدر فاصله      

  .استفاده می کنیم Smaxدر بقیه قسمت ها از خاموت حداقل با فاصله      

  1کنترل پیچش: -9  

Tcr = 0.4×Фc×Fc
1/2×Ac

2 / Pc
2   

if           Tu < 0.25Tcr   

  نیاز به طراحی آرماتور پیچشی نیست  

  در غیر این صورت داریم:  

  کنترل ابعاد مقطع: -9-1  

if           Vu / bd + Tu×2×(x1+y1) / (x1.y1)
2 < 0.25ФcFc  

  .در غیر این صورت باید ابعاد مقطع را افزایش دهیم، ابعاد مقطع مناسب است  

  محاسبه مساحت یک ساق خاموت پیچشی: -9-2  

At / S = Tu / ( 2×0.85×x1×y1×Фs×Fy )  

  محاسبه مساحت دو ساق خاموت برشی: - 9-3

Vc = 0.2×Фc×Fc
1/2×b×d  

Vs = Vu – Vc   

Av / S = Vs / (Фs×Fy×d)   

  محاسبه سطح خاموت در مقابل اثر مشترك پیچش و برش: - 9-4

Atv / S = ( 2At / S ) + ( Av / S ) > ( Av / S )min  

 ( Av / S )min = 0.35b / Fy   

  انتخاب خاموت:  - 9-5

                                                
327طراحی سازه هاي بتن آرمه طاحونی ص  1  
314طراحی سازه هاي بتن آرمه طاحونی ص  2  
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 At / S = x   

S = At / x = aФ / x   

Smax = min ( d/2 , (x1+y1)/2 , 300mm )   

S < Smax   

  محاسبه سطح مقطع میلگردهاي طولی: -9-6

AL = 2×( At/S )×( x1+y1 )   

      > S / 16  قطر میلگرد  

   AL = n×aФ > ALمحاسباتی  

  قطع آرماتور: – 10  

می کنیم که استفاده    266اب بتن دکتر شاپور طاحونی در شکل صفحه براي این منظور از رستورات ساده شده کت   

  در نقشه هاي اجرایی نشان داده شده است.
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  : m 4.3تیر دهانه طراحی )  4-3

  :تعیین تلاشهاي نهایی حداکثر  -1

(لنگر مثبت وسط دهانه)  M+=43.51 KN.m 

(لنگر منفی تکیه گاهی)  M 
- =88.1KN.m 

رشی نهایی در تکیه گاه)(نیروي ب V=90.22 KN 

(لنگر پیچشی نهایی در تکیه گاه)  T=1.646 KN.m 

P = 7.74 kN 

  : β1محاسبه   -2

FC = 30 N/mm2                   →  β1 = 0.85 
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  : پیشنهادي ×ρکنترل   -7
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  کنترل نیروي برشی :  -8

KNdbfV wccc 01.4610350200306.02.02.0 3    

8-1 -   

If      Vu > Vc             →                                        آرماتور برشی نیاز داریم 

If       Vc/2 < Vu<Vc  →                       از خاموت حداقل استفاده می کنیم.     

If       Vu<VC/2          →                                            .یمفولاد برشی نیاز ندار              

Vc = 46.01 kN          &         Vu = 88.1 kN      → Vu > Vc        

  .به طراحی آرماتور برشی نیاز داریم 

  :نوع آرماتورکششی

3 14   
  

  :نوع آرماتور فشاري

3 20   
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 .ابعاد مقطع مناسب می باشد  

  : طراحی خاموت  - 8-3
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  برش نهایی مقطع :  - 8-4
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If     Vr<Vu           →                                      Smax : V 1 از وسط دهانه تا .     

   : S تا تکیه گاه  V از . 2                                   



 
 

 

 
 
 

 

 پروژه سازه هاي بتن آرمه                            

طراحی تیر                                   صفحه :   -فصل چهارم  

 نتایج 

107 
 

 
If     Vr>Vu           →                                          Smax : 1 در بقیه قسمتها .     

  : S از بر تکیه گاه  d. به فاصله  2                                  

  نتیجه گیري :  - 8-5
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  میلیمتر است. 200در بقیه قسمتها می باشد و  100میلیمتر از بر تکیه گاه فاصله خاموتها  350به فاصله   
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46.185.525.025.0.646.1

.85.510)
)350200(2

)350200(
(306.04.0

)(2

)(4.0

6
2

2

















crU

cr

c

c

c

c
cccr

TmKNT

mKNT

hbP

hbA

P

A
fT 

 

  .نیاز به طراحی پیچشی داریم

  .ابعاد مقطع را کنترل می کنیم  -10
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  : محاسبه مساحت خاموت پیچشی یک ساق  -10-1
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  : محاسبه مساحت خاموت برشی دو ساق  -10-2

KNdbfV wccc 01.4610350200306.02.02.0 3    
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  : طراحی خاموت مقاوم در مقابل برش و پیچش  -10-3
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  : m 4.2تیر دهانه  طراحی ) 4-4

  تعیین تلاشهاي نهایی حداکثر  -1

(لنگر مثبت وسط دهانه)  MU
+=22.67 KN.m 

M U(لنگر منفی تکیه گاهی)
- = 40.434KN.m 

 VU=40.484 KN(نیروي برشی نهایی در تکیه گاه)

 TU=0.563 KN.m(لنگر پیچشی نهایی در تکیه گاه)

P = 2.369 kN 

  :  β1محاسبه   -2

FC = 30 N/mm2                   →  β1 = 0.85 

  : ρminو    ρmaxتعیین   -3
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If      Vu > Vc             →                                          آرماتور برشی نیاز داریم 

If       Vc/2 < Vu<Vc  →  ت حداقل استفاده می کنیماز خامو.                            

  :نوع آرماتورکششی

3 10   
  

  :نوع آرماتور فشاري

3 14   
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If       Vu<VC/2          →                                            .فولاد برشی نیاز نداریم              

Vc = 46.01 kN          &         Vu = 40.484 kN      → Vc/2 < Vu<Vc   

  .کنیماز خاموت حداقل استفاده می  
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 .نیاز به طراحی پیچشی نداریم

  : .محاسبه میلگرد طولی  -10
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  .می باشد 2Ф16طبق آئین نامه بتن ایران حداقل میلگرد طولی  

  .بسته می شوند Ф8از  150و در بقیه قسمتها به فاصله  100از بر تکیه گاه ، به فاصله  350mmموتها تا فاصله خا -
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  : m 2.5تیر دهانه طراحی )  4-5

  : تعیین تلاشهاي نهایی حداکثر  -1

(لنگر مثبت وسط دهانه)  MU
+= 84.22 KN.m 

M U(لنگر منفی تکیه گاهی)
- = 93.236KN.m 

هایی در تکیه گاه)(نیروي برشی ن VU=105.36 KN 

 TU=1.655 KN.m(لنگر پیچشی نهایی در تکیه گاه)

P = 7.94 kN 

 

  : β1محاسبه   -2

FC = 30 N/mm2                   →  β1 = 0.85 
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      8 -1-   

If      Vu > Vc             →                                          آرماتور برشی نیاز داریم 

If       Vc/2 < Vu<Vc  →  از خاموت حداقل استفاده می کنیم.                            

  :نوع آرماتورکششی

3 20   
  

  :نوع آرماتور فشاري

3 20   
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If       Vu<VC/2          →                                              .فولاد برشی نیاز نداریم              

Vc = 46.01 kN          &         Vu = 94.28 kN      → Vu > Vc        

  .به طراحی آرماتور برشی نیاز داریم 

8-2 -   
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  : طراحی خاموت  - 8-3
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      : برش نهایی مقطع - 8-4
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If     Vr<Vu           →                                       Smax : V 1 از وسط دهانه تا .     

  : S تا تکیه گاه  V . از 2                                 

If     Vr>Vu           →                                            Smax : 1 در بقیه قسمتها .   

  : S از بر تکیه گاه  d. به فاصله  2                                

  

   : گیرينتیجه   - 8-5
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  .نیاز به طراحی پیچشی داریم

  .ابعاد مقطع را کنترل می کنیم  -10
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  : اسبه مساحت خاموت پیچشی یک ساقمح  -10-1
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  : محاسبه مساحت خاموت برشی دو ساق  -10-2

KNdbfV wccc 01.4610350200306.02.02.0 3    
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  : طراحی خاموت مقاوم در مقابل برش و پیچش  -10-3
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  : محاسبه میلگرد طولی -10-4
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   .می باشد 2Ф16طبق آئین نامه بتن ایران حداقل میلگرد طولی  -

 Ф10از  150و در بقیه قسمتها به فاصله  100از بر تکیه گاه ، به فاصله  350mmخاموتها تا فاصله  -

 .استفاده می کنیم
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  : m 3.925تیر دهانه  طراحی)  4-6

  : تعیین تلاشهاي نهایی حداکثر  -1
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  : β1محاسبه   -2

FC = 30 N/mm2                   →  β1 = 0.85 
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      8 -1-   

If      Vu > Vc             →                                     آرماتور برشی نیاز داریم.  

If       Vc/2 < Vu<Vc  →  از خاموت حداقل استفاده می کنیم.                       

If       Vu<VC/2          →                                            .فولاد برشی نیاز نداریم              

  :نوع آرماتورکششی

3 18   
  

  :وع آرماتور فشارين

3 24   
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 Vc = 46.01 kN          &         Vu = 113.986 kN      → Vu > Vc              

  داریم. آرماتور برشی نیاز 
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  ابعاد مقطع مناسب می باشد.  

 

  : طراحی خاموت - 8-3
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  : کنترل پیچش  -9
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  .نیاز به طراحی پیچشی داریم
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 : طراحی خاموت مقاوم در مقابل برش و پیچش  -3- 10    
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  : محاسبه میلگرد طولی -10-4

    1224.19726011021.022 1  yx
S

A
A t
l  

 می باشد. 2Ф16بتن ایران حداقل میلگرد طولی  طبق آئین نامه  -

استفاده می  Ф10از  150و در بقیه قسمتها به فاصله  100از بر تکیه گاه ، به فاصله  350mmخاموتها تا فاصله  -
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  :پله اجزاء)  5-1

  اجزاي پله بتن مسلح شامل قسمتهاي زیر است

 دال شمشیري راه پله -1

 Sپاخور  -2

 aپیشانی  -3

fc = 30 
2mm

N
                           fy = 400

2mm

N
 

a = 20 cm                           s = 30 cm  

α = Arc tan ( 
30

20
 ) = 33.7 dig 

 cos α = cos 33.7 = 0.83 

 tan α = tan 33.7 = 0.67 

 باشد . t = 110 mmفرض می کنیم که ضخامت دال بتنی 

1
2 2

2 2

0.5
av

as t a s
t

a s

 



  

2 2

2 2

0.5 200 300 110 200 300
193.2

200 300
avt mm

    
 


 

 0.432 = 16 × 0.03 × 0.9 =  وزن نازك کاري 
m

kN
 

 2.376 = 24 × 0.11 × 0.9 = وزن پاگرد 
m

kN
 

 4.168 = 24 × 0.193 × 0.9 = وزن شمشیري
m

kN
 

 4.6 = 4.168 + 0.432 = بار مرده شمشیري در امتداد شیب
m

kN
 

= بار مرده کل شمشیري در امتداد افق
m

kN
85.5

786.0

6.4

cos

6.4



 

هبار مرده سنگ روي پل  = 0.9 × 0.72 = 0.684 
m

kN
 

                                                
697بتن آرمه طاحونی ص  طراحی سازه هاي 1  
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 0.378 = 0.42 × 0.9 = بار مرده ملات ماسه و سیمان

m

kN
 

 0.288 = 0.32 × 0.9 = بار مرده سنگ زیر پله
m

kN
 

بار مرده کل شمشیري پله    = 0.684 + 0.378 + 0.288 +5.85 = 7.164 
m

kN
 

 3.73 = ( 0.378 × 0.9 ) + ( 0.648 × 0.9 )+ 0.432 + 2.376 = بار مرده پاگرد 
m

kN
 

 3.15 = 3.5 × 0.9 = بار زنده
m

kN
 

 qu = 1.25 DL + 1.5 LL = ( 1.25 × 7.164 ) + ( 1.5 × 3.15 ) = 13.68 شمشیري
m

kN
 

 qu = 1.25 DL + 1.5 LL = ( 1.25 × 3.73 ) + ( 1.5 × 3.15 ) = 9.38 پاگرد
m

kN
 

  : هاي راه پلهآرماتورتعیین نوع )  5-2
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  :حرارتی مورد نیاز آرماتور)  5-3
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  : تعیین طول گیرایی)  5-4
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13.68 kN
9.38 kN 9.38 kN

  

  نمایش نیروي برشی وارد بر پله - 1- 5شکل 
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  :طراحی سقف تیرچه بلوك)  6-1

سقفهاي تیرچه بلوك دالهاي یک طرفه اي می باشند که براي کاستن بار مرده آنها از بلوکهاي سفالی یا بتنـی توخـالی   

  جهت پر کردن حجم خالی بین تیرچه ها استفاده می شود . این سقفها متشکل از سه بخش زیر است :

 ت یکدیگر قرار می گیرندتیرچه هایی که در فواصل معین به موازا .1

 بلوکهاي توخالی که بین تیرچه ها قرار می گیرند .2

 میلیمتر روي تیرچه ها و بلوکها را می پو شاند  100-50لایه بتنی که به ضخامت  .3

  لازم به ذکر است که طراحی تیرچه ها بر اساس تیر مستطیلی صورت می گیرد.

دفتر تحقیقات سازمان برنامه ذکر شده است که با مراجعه  82ضوابط صحیح طراحی این نوع سقفها در نشریه شماره 

  به آن می توان سقفهایی سبک و مقاوم را طراحی نمود ، در ادامه به طراحی این نوع از سقفها می پردازیم :
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  ) گام به گام طراحی سقف :6-2

  پارامترهاي مورد نیاز: -1  

        Fc = 30  N/mm2   

   Fy = 350  N/mm2   

  وزن کف سازي =عایق کاري + ملات ماسه سیمان + موزائیک              

       = 1.44  kN/m2 وزن کف سازي  

  انتخاب ارتفاع اولیه سقف: -2  

             455کتاب بتن دکتر شاپور طاحونی صفحه  10-1با توجه به جدول     

  کنترل ضخامت لایه بتن روي بلوك ها: -3  

           LL = 2 kN/m2  

         hf = 50 mm  ضخامت لایه روي بتن  

               wu = (1.25×0.05×24) + (1.25×1.44) + (1.5×2) = 6.3 kN/m2   

               Mu = wu.L
2 / 12   

  : L فاصله خالص تیرچه ها  

                Mu = 6.3×0.42 / 12 = 0.084 kN.m / m 

    S = bh2 / 6 = 1000×502 / 6 = 0.417×106 mm3   

  Fct < 0.6×Фc×Fc
1/2 

        Fct = Mu / S = (0.084×106) / (0.417×106) = 0.2   

             0.6×Фc×Fc
1/2 = 0.6×0.6×301/2 = 1.97   

                  0.2 < 1.97           ok   

  بتن روي بلوك ها کافی می باشد. cm 5پس ضخامت   

  احی تیرچهطر -4  

این مرحله به هنگام طراحی هر پانل سقف به طور کامل توضیح داده می شود که به صورت پارامتري شامل موارد زیـر    

  می باشد:

                                                                                                                                         quمحاسبه   -4-1  

بـه   Tو تعیین نمـره آرماتورهـا در ایـن ناحیـه تیـر       Asبراي ناحیه لنگر منفی و در نهایت محاسبه  Muمحاسبه  -4-2

  صورت مستطیل عمل می کند.
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در ایـن ناحیـه تیـر بـه      و تعیـین نمـره آرماتورهـا    Asبراي ناحیه لنگر مثبت و در نهایت محاسبه  Muمحاسبه  -3-4  

   a = hfعمل می کند و  Tصورت تیر

  کنترل برش: -5  

  از لبه تکیه گاه dبه فاصله  Vuمحاسبه  -1-5  

            Vu = 0.575quLn – qud   

   10%با افزایش  Vcمحاسبه  -2-5    

      Vc = 1.1×0.2×Фc×Fc
1/2×b×d   

  کنترل -3-5  

  Vc > Vu    

  محاسبه سطح میلگردهاي خرپا -6  

 α = 45o   

     S = h×( 1 + cotg α ) / 4 = 25×(1+1) / 4 = 12.5 = 15 cm   

         A = ( Vr . S ) / ( Fy .d . sin α . cos α )   

   457صفحه  10-2با توجه به جدول   

               b = 100 mm   

         h = 300 mm  

            Fy = 350 < 4000   

          Pmin = As min / bh = 0.002   

     Amin = Pmin×b×h 

Amin = 0.002×300×100 = 60 mm2 

  محاسبه آرماتورهاي حرارتی -7     

         P = 0.002   

        As = 0.002×1000×50 = 100 mm2 حرارتی  

  

 

 

 

 

  



 
 

 

 
 
 

 

 پروژه سازه هاي بتن آرمه                            

صفحه :                                   سقفطراحی   -مششفصل   

 نتایج 

131 
 

 
  : تیپ بندي سقف) 6-3

  

  

Tip1

Tip2

 

تیپ بندي سقف  -1- 6شکل   
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 :TipΙطراحی سقف )  4 - 6

 

1- WF سازي  : وزن کف: 

WF  = ملات ماسه و سیمان + عایق کاري + موزائیک  

WF =   ( 0.025 ×2250) + 15 + (0.02×2100) = 1.132 
2m

kN
  

fc = 30 
2mm

N
            fy = 400 

2mm

N
 

 

 .، مقدار حداقل ضخامت دال را بدست می آوریم  1-10با مراجعه به کتاب طاحونی و استفاده از جدول  -2

mmlh

mmL

mmL

n

178.140
28

3925
28

36253003925

3925

min 





    

ارتفاع انتخابی =ضخامت قشر بتنی + ارتفاع بلوك   = 250 + 50 = 300 mm 

 

 :کنترل ضخامت لایه بتنی روي بلوك  -3

 mm 50 = ضخامت انتخابی لایه بتنی

LL= 2 
2m

kN
تیرچهفاصله                   : L = 0.4 m 

 

 

m

mkN
LWM

m

kN
W

LWhW

uu

u

Lfccu

.
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1

12

1
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22

2
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 
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  .ضخامت لایه بتنی مناسب می باشد 
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  : طراحی تیرچه -4

 5.27 = وزن سقف تیرچه بلوك
2m

kN
 

Wu = 1.25 (DL1+DL2)+1.5LL 

بارگیري تیرچه/عرض بلوك سمت راست )+ ضخامت تیرچه = عرض 2/عرض بلوك سمت راست) + (2(   

 cm 50 = 20 + 20 + 10= عرض بارگیري تیرچه 

  : تعیین لنگر منفی  - 4-1

 qu = 0.5 ×11.0025 = 5.5 تیرچه
m

kN
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2
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2
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  : تعیین لنگر مثبت  - 4-2
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  :کنترل برش   -5

  . گاه بدست می آوریم از بر تکیه dمقدار نیروي برشی را به فاصله 

   

uccc

unuu

VkNbdfV

kNdqLqV





 52.1910270100306.02.01.12.01.1

979.927.05.5625.35.5575.0575.0

3
 

  : آرماتور کششی

2 10   
  

  : آرماتوربالایی

1 10  
  

  : آرماتور منفی بالایی

1 12  
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دلیل وجود خرپاي فولادي که اعضاي قطري آنها خمی توانند در مفابل برش مقاومت کنند نیروي برشی در بتن را ه ب

  معمول براي تیرها بیشتر در نظر گرفت . vcدرصد از  10می توان 

  

  : تعیین آرماتورهاي خرپاي فولادي  - 6
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bhA minmin   

ρmin  کتاب طاحونی تعیین می کنیم 457صفحه  2-10را با توجه به جدول .  

688.2727.28200@6
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  : آرماتور حرارتی -7

m
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2
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
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  آرماتور زیگزاگی:

6@ 200   

  

  : آرماتور حرارتی

  : در امتداد تیرچه

5  
  : تیرچه عمود بر

6 
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 :TipΠطراحی سقف  )  4- 6

 

1- WF فسازي : وزن ک 

WF   ملات ماسه و سیمان + عایق کاري + موزائیک=  

WF =   ( 0.025 ×2250) + 15 + (0.02×2100) = 1.132 
2m

kN
  

fc = 30 
2mm

N
            fy = 400 

2mm

N
 

 

 حداقل ضخامت دال را بدست می آوریم  ، مقدار 1-10با مراجعه به کتاب طاحونی و استفاده از جدول  -2

mmlh

mmL

mmL

n

15028
3900

28

39003004200

4200

min 





    

 mm 300 = 50 + 250 = ضخامت قشر بتنی + ارتفاع بلوك = ارتفاع انتخابی

 

 کنترل ضخامت لایه بتنی روي بلوك  -3

 50mm = ضخامت انتخابی لایه بتنی

LL= 2 
2m

kN
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  .ضخامت لایه بتنی مناسب می باشد 
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  : طراحی تیرچه  -4

 5.27 = وزن سقف تیرچه بلوك
2m

kN
 

Wu = 1.25 (DL1+DL2)+1.5LL 

عرض بارگیري تیرچه =/عرض بلوك سمت راست )+ ضخامت تیرچه 2/عرض بلوك سمت راست) + (2(   

 cm 50 = 20 + 20 + 10= عرض بارگیري تیرچه 

  : تعیین لنگر منفی  - 4-1

 qu = 0.5 ×11.0025 = 5.5 تیرچه
m
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  : تعیین لنگر مثبت  - 4-2
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  :کنترل برش   -5

  . از بر تکیه گاه بدست می آوریم dمقدار نیروي برشی را به فاصله 

   
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unuu

VkNbdfV

kNdqLqV





 52.1910270100306.02.01.12.01.1

848.1027.05.59.35.5575.0575.0

3
 

  : آرماتور کششی

2 10   
  

  : آرماتوربالایی

1 10  
  

  : آرماتور منفی بالایی

1 12  
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دلیل وجود خرپاي فولادي که اعضاي قطري آنها خمی توانند در مفابل برش مقاومت کنند نیروي برشی در بتن را ه ب

  معمول براي تیرها بیشتر در نظر گرفت . vcدرصد از  10می توان 

  : تعیین آرماتورهاي خرپاي فولادي  - 6
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bhA minmin   

ρmin  کتاب طاحونی تعیین می کنیم 457صفحه  2-10را با توجه به جدول .  
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  : آرماتور حرارتی -7

m
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:در نهایت می توان جدول زیر را تنظیم نمود   

آرماتور بندي سقف طبقات -1- 7جدول   

طول 

 دهانه

آرماتور 

 کششی
 آرماتوربالایی

آرماتور منفی 

 بالایی

آرماتور 

 زیگزاگی

آرماتور حرارتی 

در جهت امتداد 

 تیرچه

آرماتور حرارتی 

در جهت عمود 

 بر تیرچه

3.925 2Ф10 1Ф10 1Ф12 Ф6 Ф5 Ф6 

4.2 2Ф10 1Ф10 1Ф12 Ф6 Ф5 Ф6 

 

  آرماتور زیگزاگی:

6@150   

  

  : آرماتور حرارتی

  : در امتداد تیرچه

5  
  : تیرچه عمود بر

6 
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  : تعیین نوع و طراحی شالوده)  7-1

  (شن و ماسۀ متراکم) می باشد.  2کیلونیوتن بر مترمربع و جنس زمین از نوع  180مقاومت مجاز زمین برابر با 

. قبل از اجراي عملیـات   میلیمتر در نظر گرفته شده است 75براي تمامی شالوده مقدار پوشش بتن روي آرماتور برابر با 

کیلـوگرم بـر    150یـک لایـه بـتن مگـر بـا عیـار        ، روي بستر خاکی تسـطیح شـده   ، لب بندي شالودهآرماتوربندي و قا

میلیمتر بمنظور ایجاد سطح صاف براي پیاده کردن محور سـتونها و همچنـین جلـوگیري از     100مترمکعب به ضخامت 

  تداخل خاك به بتن شالوده ریخته می شود.

   خشک شود و بعد از این عمل شروع به اجراي شالوده نمائیم .اگر سطح زمین داراي رطوبت است باید کاملا
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  قرار زیر طراحی می کنیم:ه شالوده هاي ساختمان را ب

  

 :تعیین نوع پی  -1- 7

1.8 = مقاومت زمین  2cm
kg   

  به پی داریم :  براي نیروي وارده از ستون 3فصل  8با توجه به بند 

981.06UN KN  

  : زیر نوع پی را می توان معین کرد با توجه به روابط

 a = (مساحت زیر بناي یک طبقه / مساحت کل پی) × 100 

    If    a ≤ 50         →               پی منفرد  

    If    50 ≤ a ≤ 75 →              پی نواري  

    If    75 ≥ a         →                پی گسترده   

تعداد ستونهاي آن تیپ ×سطح پی هر تیپ ستون  ) ∑ = مساحت کل پی   ) 

مساحت پی هر ستون    (A) =  ظرفیت باربري خاك/ نیروي وارده  = 2981.06
5.45

180
m  

  m2 43.06 = 5.45 × 8 = مساحت کل پی

43.06
100 99.73 75

11 3.925
a    


 

  . مورد نظر از نوع گسترده می باشد پی سازه

  

  : طراحی شالوده گسترده - 2- 7

 Bو نوار  yدر راستاي  Aبحرانی ترین نوارها ، نوار  مقابلبا توجه به شکل  

و مجموع  4.25mو  1.96که عرض آنها به ترتیب  ،است xدر راستاي 

981.06UNبا توجه به تعداد ستون هاي هر نوار و  بارهاي وارده KN 

  می باشد .  KN 1962.12؛ Bنوار  ايبر و KN 3924.24؛  Aنواربراي 

از بین این دو نوار ، نواري را که حالت بحرانی تري دارد را انتخاب و مبناي 

  ی پینوارهاي بحران -1-7شکل                                                               طراحی شالوده قرار می دهیم .
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  فشار وارده در پاي هر یک از ستونها را بدست می آوریم    -1

2175.43925.311 mAf    

Af : مساحت شالوده 
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1 2

2 2

3 2

4 2

5 2

6

181.783 3.065

181.783 3.065 5.325 198.1

181.783 3.065 2.825 190.44

181.783 3.065 1.125 178.33

181.783 3.065 5.325 165.46

181.783 3.065 5.325 198.1

181.783 3.065 2.82
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  
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7 2
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kN

m

kN
q

m

kN
q

m



   

     

 : Aتحلیل نوار  1- 2- 7

165.46 178.33 190.44 198.1

  

qav  فشار متوسط خاك :  

qav= 2
4321 1.183

4

46.16533.17844.1901.198

4 m
kNqqqq







 

kNAqav = واکنش کل خاك 64.394796.1111.183   

A' : A مساحت نوار 

Qav بار متوسط :  

Qav = ( بار ستونهاي روي نوار + واکنش کل خاك ) / 2 

    kN 3924.24 = 981.06 × 4 =  بار ستونهاي روي نوار

 Qav = (3924.24+3947.64) / 2 = 3935.94 kN : بار متوسط
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F ضریب اصلاح :  

  ضریب اصلاح را با استفاده از رابطه زیر بدست می آوریم و در بار ستونها ضرب می کنیم 

F = روي نوار )/(بار متوسط) (کل بار ستون  = 003.1
24.3924

94.3935
  

  qav× ( (واکنش کل خاك)/(بارمتوسط)) = فشارخاك متوسط اصلاح شده

فشارخاك متوسط اصلاح شده     = 
2

56.1821.183
64.3947

94.3935

m

kN
  

 357.81 = 1.96 × 182.56 = شدت بار در واحد طول
m

kN

 

 

 

  نمایش نیروهاي وارده و نمودار لنگر خمشی و نیروي برشی - 2- 7شکل 
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  : با توجه به نمودار به دست آمده، مقدار لنگر حداکثر مثبت را بدست آورده ایم

  : M=5.48 KN.Mلنگر حداکثر مثبت 

5.48
2.796

1.96
M KN   

  براي لنگر مثبت طراحی می کنیم.

2

6
2

2

1.7 2.796 4.753 .

0.85 2
. 1 1

0.85 30 1000 500 2 4.753 10
1 1 20.21

400 30 1000 500

u

c
S

y c

S

M KN M

f bd M
A

f f bd

A mm








  

 
   

  

     
      

   

  

 

      10@ 250Use mm  

 

  مقدار حداکثر لنگر منفی را بدست آورده ایم :

  : M=1172.41 KN.Mنفیلنگر حداکثر م  

1172.41
598.168

1.96
M KN    

  لنگر منفی طراحی می کنیم. براي

2

6
2

2

1.7 598.168 1016.866 .

0.85 2
. 1 1

0.85 30 1000 500 2 1016.88 10
1 1 4662.784

400 30 1000 500

u

c
S

y c

S

M KN M

f bd M
A

f f bd

A mm








  

 
   

  

     
      

   

  

  

      38@150Use mm  
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  : تعیین ضخامت شالوده -

با توجه به اینکه ستونهاي سازه ي مورد نظر کناري و گوشه می باشند و نیروي وارده بر آنها یکی است بنابراین 

به و مقدار ماکزیمم آنها را را به عنوان عمق شالوده در نظر ضخامت شالوده را براي هر دو ستون گوشه و کناري محاس

  می گیریم .

  : ضخامت شالوده ستون کناري -

 

 bo = 2(350+0.5d) محیط پانچ

 Vu = bo d (0.34Ф√fc ) نیروي برشی

   
52.72032.1023521700

3035.085.0700108.1667

8.166706.9817.1

2

3







ddd

dd

kNVU

 

  .میلیمتر فرض می کنیم  800 اما به جهت اطمینان با توجه به کاور بتنی ضخامت را

  : براي ستون میانی محاسبات را تکرار می کنیمحال 

  تعیین ضخامت شالوده ستون کناري -
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   

 3

350 2 350 0.5 1050 2

1.7 981.06 1667.8

1667.8 10 1.63 1050 2 499.41

o

U

b d d d

V kN

d d d mm

     

  

    

 

  ت .در نظر گرف   600mmبه جهت اطمینان می توان ضخامت را     

  .در نظر بگیریم  800mmبا توجه به محاسبات انجام شده به این دست می یابیم که ارتفاع نهایی شالوده را 

  

  : تعیین قطر میلگردها 2- 2- 7

 Yراستاي  -

 : 150 – 250 mm → 250     فاصله میلگردها    

 m = 1250 mm 1.25 = عرض نوار

 

: قطر آرماتور بالایی  

 

mmd
d

A

A

n

S

S

287.544
4

14.3

7.544
5

2748.1361

5
250

1250

2










 

: طر آرماتور پایینیق  

mmd
d

A

A

n

S

S

1474.139
4

14.3

74.139
5

2352.349

5
250

1250

2










 

 

    : فاصله میلگردها    250  

 m = 7650 mm 7.65 = عرض نوار

: قطر آرماتور بالایی  
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mmd
d

A

A

n

S

S

161.161
4

14.3

1.161
31

3748.1361

6.30
250

7650

2










 

: قطر آرماتور پایینی  

mmd
d

A

A

n

S

S

10969.39
4

14.3

969.39
31

3035.413

31
250

7650

2










 

 

    فاصله میلگردها      250 :

 m = 2100 mm 2.1 = عرض نوار

: بالایی قطر آرماتور  

mmd
d

A

A

n

S

S

2255.350
4

14.3

55.350
9

2478.1577

9
250

2100

2










 

: قطر آرماتور پایینی  

mmd
d

A

A

n

S

S

1222.98
4

14.3

22.98
9

2004.442

9
250

2100

2










 

 Xراستاي -

 : 150 – 250 mm → 250     فاصله میلگردها    

 m = 3925 mm 3925 = عرض نوار
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: قطر آرماتور بالایی  

mmd
d

A

A

n

S

S

28067.548
4

14.3

067.548
16

3031.2923

16
250

3925

2










 

: قطر آرماتور پایینی  

mmd
d

A

A

n

S

S

16046.158
4

14.3

046.158
16

3911.842

16
250

3925

2









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Table – 1– Aera Assignment  Summary 
 

 
 
 
 
 

NUMBER 
OF TABLE 

NAME OF  TABLE 

Table – 1 Aera Assignment  Summary 
Table – 2 Area uniform Loads 
Table – 3 Control Parameters 
Table – 4 Column Connectivity Data 
Table – 5 Beam Connectivity Data 
Table – 6 Auto Seismic User Coefficient 
Table – 7 Auto Seismic Loads To Stories 
Table – 8 Auto Seismic Loads To Points 
Table – 9 Developed Elevations 
Table – 10 Frame Offset Assignments 
Table – 11 Frame Section Assignments 
Table – 12 Grid Lines 
Table – 13 Line Distributed Loads 
Table – 14 Material List By Element Type 
Table – 15 Material List By Section 
Table – 16 Material List By Story 
Table – 17 Material Properties 
Table – 18 Static Load Cases 
Table – 19 Deck Section Properties 
Table – 20 Load Combinations 

Story Area 
Area 
Type 

Section 
Axis 

Angle 
Unif 
Load 

Num 
Corners 

Object 
Area 

Perimeter 
Centroid 

X 
Centroid 

Z 
PolarInertia 

STORY 5 F1 Floor DECK1 90 Yes 4 9.8125 12.85 1.9625 16.4 17.707 

STORY 4 F2 Floor DECK1 0 Yes 4 16.8775 16.45 1.9625 13.6 47.672 

STORY 4 F3 Floor DECK1 90 Yes 4 16.485 16.25 1.9625 13.6 45.396 

STORY 3 F2 Floor DECK1 0 Yes 4 16.8775 16.45 1.9625 10.2 47.672 

STORY 3 F3 Floor DECK1 90 Yes 4 16.485 16.25 1.9625 10.2 45.396 

STORY 2 F2 Floor DECK1 0 Yes 4 16.8775 16.45 1.9625 6.8 47.672 

STORY 2 F3 Floor DECK1 90 Yes 4 16.485 16.25 1.9625 6.8 45.396 

STORY 1 F2 Floor DECK1 0 Yes 4 16.8775 16.45 1.9625 3.4 47.672 

STORY1 F3 Floor DECK1 90 Yes 4 16.485 16.25 1.9625 3.4 45.39 
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Table – 2– Area uniform Loads 
 

Case Story Area Direction LoadPerArea 

DEAD STORY5 F1 Gravity 5.168105 

DEAD STORY4 F2 Gravity 5.168105 

DEAD STORY4 F3 Gravity 5.168105 

DEAD STORY3 F2 Gravity 6.209473 

DEAD STORY3 F3 Gravity 6.209473 

DEAD STORY2 F2 Gravity 6.209473 

DEAD STORY2 F3 Gravity 6.209473 

DEAD STORY1 F2 Gravity 6.209473 

DEAD STORY1 F3 Gravity 6.209473 

LIVE STORY5 F1 Gravity 1.470998 

LIVE STORY4 F2 Gravity 1.470998 

LIVE STORY4 F3 Gravity 1.470998 

LIVE STORY3 F2 Gravity 1.96133 

LIVE STORY3 F3 Gravity 1.96133 

LIVE STORY2 F2 Gravity 1.96133 

LIVE STORY2 F3 Gravity 1.96133 

LIVE STORY1 F2 Gravity 1.96133 

LIVE STORY1 F3 Gravity 1.96133 

 
 
 
 
 
 

Table – 3– Control Parameters 
 

Program 

Name 
Version CurrUnits MergeTol UxDOF UyDOF UzDOF RxDOF RyDOF RzDOF 

ETABS 9.0.0 KN-m 0.00254 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
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Table – 4– Column Connectivity Data 
 

Column IEndPt JEndPt IEndStory 

C1 4 4 Below 

C2 2 2 Below 

C3 1 1 Below 

C4 6 6 Below 

C5 5 5 Below 

C6 7 7 Below 

C7 8 8 Below 

C8 3 3 Below 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table – 5– Beam Connectivity Data 
 

Beam IEndPt JEndPt 

B1 1 2 

B2 3 4 

B3 5 6 

B4 7 8 

B5 8 3 

B6 6 1 

B7 2 4 

B8 1 3 

B9 6 8 

B10 5 7 

B11 3-1 4-1 
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Table – 6– Auto Seismic User Coefficient 
 

Case Dir 
Ecc 

Ratio 
Ecc 

Overrides 
Top 

Story 
Bot 

Story 
C K 

Weight 
Used 

Base 
Shear 

EX X 0.05 No STORY4 STORY1 0.089 1 2202.07495 195.9846 

EY Y 0.05 No STORY4 STORY1 0.089 1 2202.07495 195.9846 

 
 
 
 
 
 
 
 

Table – 7– Auto Seismic Loads To Stories 
 

Case Type Story FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

EX USER_COEFF STORY5 0 0 0 0 0 0 0 0 16.4 

EX USER_COEFF STORY4 95.85271 0 0 0 0 -511.8469 0 0 13.6 

EX USER_COEFF STORY3 66.75464 0 0 0 0 -369.5682 0 0 10.2 

EX USER_COEFF STORY2 33.37732 0 0 0 0 -184.7841 0 0 6.8 

EX USER_COEFF STORY1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4 

EY USER_COEFF STORY5 0 0 0 0 0 0 0 0 16.4 

EY USER_COEFF STORY4 0 95.85271 0 0 0 175.9004 0 0 13.6 

EY USER_COEFF STORY3 0 66.75464 0 0 0 127.9574 0 0 10.2 

EY USER_COEFF STORY2 0 33.37732 0 0 0 63.97871 0 0 6.8 

EY USER_COEFF STORY1 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4 
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Table – 8– Auto Seismic Loads To Points (EX) 
 
 

Case Type Story Point FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

EX USER_COEFF STORY4 1 14.07 0 0 0 0.3576125 0 0 8.5 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 2 8.035 0 0 0 0.2041015 0 0 11 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 3 11.54 0 0 0 0.2931543 0 3.925 8.5 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 4 5.897 0 0 0 0.1497974 0 3.925 11 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 5 11.67 0 0 0 0.2965024 0 0 0 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 6 17.24 0 0 0 0.4381318 0 0 4.2 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 7 11.10 0 0 0 0.2819419 0 3.925 0 13.6 

EX USER_COEFF STORY4 8 16.27 0 0 0 0.4134172 0 3.925 4.2 13.6 

EX USER_COEFF STORY3 1 9.312 0 0 0 0.2365463 0 0 8.5 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 2 5.460 0 0 0 0.1387054 0 0 11 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 3 8.918 0 0 0 0.226525 0 3.925 8.5 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 4 5.332 0 0 0 0.1354536 0 3.925 11 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 5 7.642 0 0 0 0.1941203 0 0 0 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 6 11.7 0 0 0 0.2981401 0 0 4.2 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 7 7.260 0 0 0 0.1844133 0 3.925 0 10.2 

EX USER_COEFF STORY3 8 11.08 0 0 0 0.2816637 0 3.925 4.2 10.2 

EX USER_COEFF STORY2 1 4.656 0 0 0 0.1182731 0 0 8.5 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 2 2.730 0 0 0 6.935E-02 0 0 11 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 3 4.459 0 0 0 0.1132625 0 3.925 8.5 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 4 2.666 0 0 0 0.0677268 0 3.925 11 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 5 3.821 0 0 0 9.706E-02 0 0 0 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 6 5.86 0 0 0 0.1490701 0 0 4.2 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 7 3.630 0 0 0 9.221E-02 0 3.925 0 6.8 

EX USER_COEFF STORY2 8 5.544 0 0 0 0.1408319 0 3.925 4.2 6.8 
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Table – 8– Auto Seismic Loads To Points (EY) 

 

Case Type Story Point FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

EY USER_COEFF STORY4 1 0 14.07 0 0 0 0 0 8.5 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 2 0 8.0354 0 0 0 0 0 11 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 3 0 11.54 0 0 0 0 3.925 8.5 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 4 0 5.897 0 0 0 0 3.925 11 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 5 0 11.673 0 0 0 0 0 0 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 6 0 17.24 0 0 0 0 0 4.2 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 7 0 11.10 0 0 0 0 3.925 0 13.6 

EY USER_COEFF STORY4 8 0 16.27 0 0 0 0 3.925 4.2 13.6 

EY USER_COEFF STORY3 1 0 9.312 0 0 0 0 0 8.5 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 2 0 5.460 0 0 0 0 0 11 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 3 0 8.918 0 0 0 0 3.925 8.5 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 4 0 5.332 0 0 0 0 3.925 11 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 5 0 7.642 0 0 0 0 0 0 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 6 0 11.73 0 0 0 0 0 4.2 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 7 0 7.260 0 0 0 0 3.925 0 10.2 

EY USER_COEFF STORY3 8 0 11.08 0 0 0 0 3.925 4.2 10.2 

EY USER_COEFF STORY2 1 0 4.656 0 0 0 0 0 8.5 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 2 0 2.730 0 0 0 0 0 11 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 3 0 4.459 0 0 0 0 3.925 8.5 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 4 0 2.666 0 0 0 0 3.925 11 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 5 0 3.821 0 0 0 0 0 0 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 6 0 5.86 0 0 0 0 0 4.2 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 7 0 3.630 0 0 0 0 3.925 0 6.8 

EY USER_COEFF STORY2 8 0 5.544 0 0 0 0 3.925 4.2 6.8 

 
Table – 9– Developed Elevations 

 

Elev Name Point Order X Y 

1 1 0 0 

1 2 0 11 

2 1 3.925 0 

2 2 3.925 11 

D 1 0 0 

D 2 3.925 0 

C 1 0 4.2 

C 2 3.925 4.2 

B 1 0 8.5 

B 2 3.925 8.5 

A 1 0 11 

A 2 3.925 11 
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Table – 10– Frame Offset Assignments 

 
 

Story Line 
Line 
Type 

Along 
Length 

LengthI LengthJ RZFactor 
Cardinal 

Point 
Mirror2 

Trans 
Stiff 

STORY5 C1 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY5 C2 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY5 C3 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY5 C8 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C1 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C2 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C3 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C4 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C5 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C6 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C7 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY4 C8 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C1 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C2 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C3 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C4 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C5 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C6 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C7 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY3 C8 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C1 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C2 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C3 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C4 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C5 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C6 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 

STORY2 C7 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY2 C8 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C1 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C2 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C3 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C4 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C5 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C6 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C7 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY1 C8 Column Automatic 0 0.35 0 10 No No 
STORY5 B1 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY5 B2 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY5 B7 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY5 B8 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY4 B1 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY4 B3 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY4 B4 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
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STORY4 B5 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY4 B6 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY4 B7 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY4 B8 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY4 B9 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY4 B10 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY4 B11 Beam Automatic 0 0 0 8 No No 
STORY3 B1 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY3 B3 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY3 B4 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY3 B5 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY3 B6 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY3 B7 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY3 B8 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY3 B9 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY3 B10 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY3 B11 Beam Automatic 0 0 0 8 No No 
STORY2 B1 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY2 B3 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY2 B4 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY2 B5 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY2 B6 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY2 B7 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY2 B8 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY2 B9 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY2 B10 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY2 B11 Beam Automatic 0 0 0 8 No No 
STORY1 B1 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY1 B3 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY1 B4 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY1 B5 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY1 B6 Beam Automatic 0.175 0.175 0 8 No No 
STORY1 B7 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY1 B8 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY1 B9 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY1 B10 Beam Automatic 0.225 0.225 0 8 No No 
STORY1 B11 Beam Automatic 0 0 0 8 No No 
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Table – 11– Frame Section Assignments 

 
Story Line LineType SectionType AnalysisSect DesignProc DesignSect 

STORY5 C1 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY5 C2 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY5 C3 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY5 C8 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C1 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C2 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C3 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C4 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C5 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C6 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C7 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY4 C8 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C1 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C2 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C3 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C4 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C5 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C6 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C7 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY3 C8 Column Rectangular SMC3-4-5 Concrete Frame N/A 
STORY2 C1 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C2 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C3 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C4 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C5 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C6 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C7 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY2 C8 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C1 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C2 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C3 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C4 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C5 Colu`mn Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C6 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C7 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY1 C8 Column Rectangular SMC1-2 Concrete Frame N/A 
STORY5 B1 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY5 B2 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY5 B7 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY5 B8 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY4 B1 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY4 B3 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY4 B4 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY4 B5 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY4 B6 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY4 B7 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY4 B8 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY4 B9 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY4 B10 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY4 B11 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
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STORY3 B1 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY3 B3 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY3 B4 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY3 B5 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY3 B6 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY3 B7 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY3 B8 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY3 B9 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY3 B10 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY3 B11 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY2 B1 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY2 B3 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY2 B4 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY2 B5 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY2 B6 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY2 B7 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY2 B8 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY2 B9 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY2 B10 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY2 B11 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY1 B1 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 
STORY1 B3 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY1 B4 Beam Rectangular B4.2 Concrete Frame N/A 
STORY1 B5 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY1 B6 Beam Rectangular B4.3 Concrete Frame N/A 
STORY1 B7 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY1 B8 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY1 B9 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY1 B10 Beam Rectangular B3.925 Concrete Frame N/A 
STORY1 B11 Beam Rectangular B2.5 Concrete Frame N/A 

 
 
 
 
 

Table – 12– Grid Lines 

 
SysName GridDir GridID GridCoord GridType GridColor GridHide BubbleLoc SortID 

GLOBAL X 1 0 Primary Gray8Dark No Default 1 

GLOBAL X 2 3.925 Primary Gray8Dark No Default 2 

GLOBAL Y D 0 Primary Gray8Dark No Switched 3 

GLOBAL Y C 4.2 Primary Gray8Dark No Switched 4 

GLOBAL Y B 8.5 Primary Gray8Dark No Switched 5 

GLOBAL Y A 11 Primary Gray8Dark No Switched 6 
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Table – 13– Line Distributed Loads 

 

Case Story Line 
Rel 

DistA 
Rel 

DistB 
Abs 

DistA 
Abs 

DistB 
Load 

PerLenA 
Load 

PerLenB 

DEAD STORY5 B1 0 1 0 2.5 7.916419 7.916419 
DEAD STORY5 B2 0 1 0 2.5 6.625863 6.625863 
DEAD STORY5 B7 0 1 0 3.925 7.916419 7.916419 
DEAD STORY5 B8 0 1 0 3.925 7.916419 7.916419 
DEAD STORY4 B1 0 1 0 2.5 21.47275 21.47275 
DEAD STORY4 B3 0 1 0 4.2 11.15752 11.15752 
DEAD STORY4 B4 0 1 0 4.2 9.12754 9.12754 
DEAD STORY4 B5 0 1 0 4.3 9.12754 9.12754 
DEAD STORY4 B6 0 1 0 4.3 10.51028 10.51028 
DEAD STORY4 B7 0 1 0 3.925 7.354988 7.354988 
DEAD STORY4 B10 0 1 0 3.925 9.12754 9.12754 
DEAD STORY4 B11 0 1 0 2.5 20.09002 20.09002 
DEAD STORY3 B1 0 1 0 2.5 21.47275 21.47275 
DEAD STORY3 B3 0 1 0 4.2 8.002227 8.002227 
DEAD STORY3 B4 0 1 0 4.2 5.97225 5.97225 
DEAD STORY3 B5 0 1 0 4.3 5.97225 5.97225 
DEAD STORY3 B6 0 1 0 4.3 7.354988 7.354988 
DEAD STORY3 B7 0 1 0 3.925 7.354988 7.354988 
DEAD STORY3 B10 0 1 0 3.925 5.97225 5.97225 
DEAD STORY3 B11 0 1 0 2.5 20.09002 20.09002 
DEAD STORY2 B1 0 1 0 2.5 21.47275 21.47275 
DEAD STORY2 B3 0 1 0 4.2 8.002227 8.002227 
DEAD STORY2 B5 0 1 0 4.3 5.97225 5.97225 
DEAD STORY2 B6 0 1 0 4.3 7.354988 7.354988 
DEAD STORY2 B7 0 1 0 3.925 7.354988 7.354988 
DEAD STORY2 B10 0 1 0 3.925 5.97225 5.97225 
DEAD STORY2 B11 0 1 0 2.5 20.09002 20.09002 
DEAD STORY1 B1 0 1 0 2.5 26.44473 26.44473 
DEAD STORY1 B3 0 1 0 4.2 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B4 0 1 0 4.2 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B5 0 1 0 4.3 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B6 0 1 0 4.3 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B7 0 1 0 3.925 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B10 0 1 0 3.925 12.32696 12.32696 
DEAD STORY1 B11 0 1 0 2.5 26.44473 26.44473 
LIVE STORY4 B1 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY4 B11 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY3 B1 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY3 B11 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY2 B1 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY2 B11 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY1 B1 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
LIVE STORY1 B11 0 1 0 2.5 6.735943 6.735943 
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Table – 14– Material List By Element Type 
 

ElementType Material TotalWeight NumPieces NumStuds 

Column CONC 463.3642 36  

Beam CONC 253.7348 44 0 

 
 
 
 
 

Table – 15– Material List By Section 
 

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight NumStuds 

SMC1-2 Column 16 54.4 210.0584  
SMC3-4-5 Column 20 65.6 253.3058  

B4.3 Beam 8 34.4 54.23077 0 
B4.2 Beam 8 33.6 52.85785 0 
B2.5 Beam 10 25 39.30015 0 

B3.925 Beam 18 70.65 107.346 0 
DECK1 Floor   351.2313  

 
 
 
 
 
 

Table – 16– Material List By Story 
 

Story 
Element 

Type 
Material 

Total 
Weight 

Floor 
Area 

Unit 
Weight 

Num 
Pieces 

Num 
Studs 

STORY5 Column CONC 43.24733 9.8125 4.407371 4  
STORY5 Beam CONC 19.30684 9.8125 1.967576 4 0 
STORY5 Floor CONC 24.05694 9.8125 2.451663   
STORY4 Column CONC 105.0292 33.3625 3.148122 8  
STORY4 Beam CONC 58.60699 33.3625 1.756673 10 0 
STORY4 Floor CONC 81.79359 33.3625 2.451663   
STORY3 Column CONC 105.0292 33.3625 3.148122 8  
STORY3 Beam CONC 58.60699 33.3625 1.756673 10 0 
STORY3 Floor CONC 81.79359 33.3625 2.451663   
STORY2 Column CONC 105.0292 33.3625 3.148122 8  
STORY2 Beam CONC 58.60699 33.3625 1.756673 10 0 
STORY2 Floor CONC 81.79359 33.3625 2.451663   
STORY1 Column CONC 105.0292 33.3625 3.148122 8  
STORY1 Beam CONC 58.60699 33.3625 1.756673 10 0 
STORY1 Floor CONC 81.79359 33.3625 2.451663   

SUM Column CONC 463.3642 143.2625 3.234372 36  
SUM Beam CONC 253.7348 143.2625 1.771118 44 0 
SUM Floor CONC 351.2313 143.2625 2.451663   

TOTAL All All 1068.33 143.2625 7.457153 80 0 
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Table – 17– Material Properties 
 

Material Type Mass Weight E Poisson 
Therm 
Coeff 

G 
Desin 
Type 

STEEL Isotropic 7.69822 76.9822 1.999576E+08 0.3 0.0000065 7.690677E+07 Steel 
CONC Isotropic 2.451663 24.51663 2.482063E+07 0.2 0.0000055 1.034193E+07 Conc 

OTHER Isotropic 7.8271 76.81955 1.99948E+08 0.3 0.0000065 7.690307E+07 None 

 
 
 
 
 

Table – 18– Static Load Cases 
 

Case SWMultiplier AutoLoad 

DEAD 1  
LIVE 0  
EX 0 USER_COEFF 
EY 0 USER_COEFF 

 
 
 
 
 
 

Table – 19– Deck Section Properties 
 

Section 
Deck 

UnitWt 
Slab 

Depth 
Rib 

Depth 
Rib 

Width 
Rib 

Spacing 
Stud 
Diam 

Stud 
Height 

Stud 
Fu 

DECK1 0 0.05 0.25 0.1 0.5 0.01905 0.1524 413685.5 
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Table – 1 – Aera  
 

Area_ID Point_1 Point_2 Point_3 Point_4 Section Support X_Strip Y_Strip Area 

1 4 2 5 7 SLAB1 SOIL1 No No 43.17501 
CSX1 9 10 11 12   Yes No 4.12125 
CSX2 13 14 15 16   Yes No 8.340628 
CSX3 17 18 19 20   Yes No 6.672503 
CSX4 21 22 23 24   Yes No 2.453126 
CSY1 25 26 27 28   No Yes 10.79375 
CSY2 29 30 31 32   No Yes 10.79375 
MSX1 12 11 14 13   Yes No 8.2425 
MSX2 16 15 18 17   Yes No 8.438755 
MSX3 20 19 22 21   Yes No 4.906251 
MSY1 26 29 32 27   No Yes 21.58751 

 
 

 
 
 

 
Table – 2 – Loads 

 
Case Type Self_Weight Deflection 

DEAD DEAD 1 3 
LIVE LIVE 0 1 
EX QUAKE 0 1 
EY QUAKE 0 1 

 
 
 
 
 

NUMBER 
OF TABLE 

NAME OF TABLE 

Table – 1 Aera 
Table – 2 Loads 
Table – 3 Slabprops 
Table – 4 Supportprops 
Table – 5 Combos 
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Table – 3 – Slabprops 

 

Label E U ThickII ThickJJ ThickIJ W 

SLAB1 2.4821E+07 0.2 0.8000009 0.8000009 0.8000009 24.52 

 
 
 
 
 
 
 

Table – 4 – Supportprops 
 

Label KZZ KRX KRY 
SOIL1 14709.98   

 
 
 
 
 
 
 

Table – 5 – Combos 
 

Combo Case Type Factor 

COMB1 DEAD DEAD  1.25 
COMB1 LIVE LIVE  1.5 
COMB2 DEAD DEAD  1 
COMB2 LIVE LIVE  1.2 
COMB2 EX QUAKE  1.2 
COMB3 DEAD DEAD  1 
COMB3 LIVE LIVE  1.2 
COMB3 EX QUAKE  -1.2 
COMB4 DEAD DEAD  1 
COMB4 LIVE LIVE  1.2 
COMB4 EY QUAKE  1.2 
COMB5 DEAD DEAD  1 
COMB5 LIVE LIVE  1.2 
COMB5 EY QUAKE  -1.2 
COMB6 DEAD DEAD  0.85 
COMB6 EX QUAKE  1.2 
COMB7 DEAD DEAD  0.85 
COMB7 EX QUAKE  -1.2 
COMB8 DEAD DEAD  0.85 
COMB8 EY QUAKE  1.2 
COMB9 DEAD DEAD  0.85 
COMB9 EY QUAKE  -1.2 
DCON1 DEAD DEAD  1.25 
DCON2 DEAD DEAD  1.25 
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Table – 20– Load Combinations 
 

Combo Type Case Factor CaseType SortID 

COMB1 ADD DEAD 1.25 Static 1 
COMB1  LIVE 1.5 Static 2 
COMB2 ADD DEAD 1 Static 3 
COMB2  LIVE 1.2 Static 4 
COMB2  EX 1.2 Static 5 
COMB3 ADD DEAD 1 Static 6 
COMB3  LIVE 1.2 Static 7 
COMB3  EX -1.2 Static 8 
COMB4 ADD DEAD 1 Static 9 
COMB4  LIVE 1.2 Static 10 
COMB4  EY 1.2 Static 11 
COMB5 ADD DEAD 1 Static 12 
COMB5  LIVE 1.2 Static 13 
COMB5  EY -1.2 Static 14 
COMB6 ADD DEAD 0.85 Static 15 
COMB6  EX 1.2 Static 16 
COMB7 ADD DEAD 0.85 Static 17 
COMB7  EX -1.2 Static 18 
COMB8 ADD DEAD 0.85 Static 19 
COMB8  EY 1.2 Static 20 
COMB9 ADD DEAD 0.85 Static 21 
COMB9  EY -1.2 Static 22 
DCON1 ADD DEAD 1.25 Static 23 
DCON2 ADD DEAD 1.25 Static 24 
DCON2  LIVE 1.5 Static 25 
DCON3 ADD DEAD 1 Static 26 
DCON3  LIVE 0.5 Static 27 
DCON3  EX 1 Static 28 
DCON4 ADD DEAD 1 Static 29 
DCON4  LIVE 0.5 Static 30 
DCON4  EX -1 Static 31 
DCON5 ADD DEAD 1 Static 32 
DCON5  LIVE 0.5 Static 33 
DCON5  EY 1 Static 34 
DCON6 ADD DEAD 1 Static 35 
DCON6  LIVE 0.5 Static 36 
DCON6  EY -1 Static 37 
DCON7 ADD DEAD 1 Static 38 
DCON7  EX 1 Static 39 
DCON8 ADD DEAD 1 Static 40 
DCON8  EX -1 Static 41 
DCON9 ADD DEAD 1 Static 42 
DCON9  EY 1 Static 43 

DCON10 ADD DEAD 1 Static 44 

  


