
 
 

 



 
 

 مقدمه

ایی را در ات پروژه هاطلاع در دوره کارشناسی مهندسی عمران دانشجویان بعد از گذراندن دروس سازه ای جهت جمع آوری و عمل آوری

وجه به صورت تی سازه با ا طراحتدوره کارشناسی انجام می دهند که یکی از این پروژه ها ، پروژه طراحی سازه های بتن آرمه می باشد 

 ام گیرد و بتوان یک سازه ساختمانی را با بهره وری بالا و بصورت بهینه طراحی نمود.پروژه انج

لی مبحث ششم مقررات م1392 طبقه به صورت گام به گام و مطابق با ویرایش سال 5در این جزوه تحلیل و طراحی ساختمان  بتن آرمه 

 ه است .گردد آموزش داده شد ر صورت پروژه دانشجویان مطرح میو با فرضیاتی که عموما د 2800ساختمان و ویرایش چهارم استاندارد 

انسته های فنی و ت اعتلای دفید جهامیدوارم آنچه اینجانب تهیه و تدوین نمودم در باب دانش شما خوانندگان گرامی مفید بوده و گامی م

 مهندسی شما خوانندگان گرامی باشد.

جود داشته موزش وموزش ها بی نقص نیست و ممکن است نقص هایی در این آلازم بذکر است که این آموزش نیز مانند سایر آ

 باشد.درصورت وجود هرگونه نقص در این آموزش اینجانب از همه شما عزیزان پوزش می طلبم.

د،پیشنهاد و نتقاش اعم از ان آموزدرپایان از همه شما دوستان و خوانندگان گرامی این آموزش خواهشمندم هرگونه اظهار نظر در مورد ای

 رفع نواقص پروژه موارد فوق را برای اینجانب ارسال نمایید.

 با تشکر

 پل ارتباطی بنده با شما

 alirezaranjbardar@yahoo.comایمیل                                                                         

 09226634501                                                    شماره تماس و تلگرام                                

 با توجه به اینکه برای تهیه این جزوه زمان زیادی گذاشته شده است 

 لذا از همه شما عزیزان خواهشمندم از انتشار رایگان این آموزش خودداری فرمایید 

 با تشکر
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 اولفصل 

 معرفی پروژه
 

 



 
 

 مشخصات کلی پروژه

 طبقه با کاربری مسکونی می باشد. 5پروژه مورد بررسی مربوط به یک ساختمان بتنی 

 صورت زیر می باشد . مشخصات کلی پروژه به

  ساختمان درشهر تهران واقع شده است 

  2و با مقاومت مجاز 4نوع خاک مورد استفاده در این پروژه از نوعKg/Cm75/1  می باشد 

  نوع سقف مورد استفاده در این پروژه از نوع تیرچه بلوک می باشد 

  دول جمخصوص آجر فشاری مطابق  می باشد. )وزن 1850جنس دیوارها از نوع آجر فشاری و وزن مخصوص آن

 ( بدست می آید.1392مبحث ششم ویرایش  128صفحه 

  مقاومت مشخصه بتنfc=21Mpa .می باشد 

  می باشدجهت قاب خمشی بتنی  دو در هرسیستم سازه ای 

 ی نما م دیوارهای ساختمان فقط درقسمت جنوبی نمادار می باشد و درقسمت های شمالی و شرقی وغربی بدون

 باشد 
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 نقشه های معماری پروژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 بارگذاری ساختمان
 



 
 

 نمادار cm20دیوار خارجی 

 

 

 2Kg/Mوزن واحد سطح  Cmضخامت 3Kg/Mوزن واحد حجم  مصالح 

 13 01/0 1300 اندودگچ سفید

 32 02/0 1600 ملات گچ وخاک

 370 2/0 1850  فشاریآجرکاری با آجر 

 63 03/0 2100 ملات ماسه سیمان 

 72 03/0 2400 سنگ تراورتن

 550kg/m2= ∑   مجموع

 

𝑄 = 𝑤 × ℎ → ℎ = 3/5 − 2 × 0/15 = 3/2𝑚 

𝑄 = 550 × 3/2 = 1760𝑘𝑔/𝑚2 → 𝑄 = 1760 × 0/7 = 1232𝑘𝑔/𝑚2     

 1نکته

  .کردسقف از بالا وپایین را از ارتفاع طبقه کم باید نصف ضخامت h برای محاسبه مقدار 

  .از پایین کم شود 0/15از بالا و  0/15می باشد که باید مقدار 0/3mیا   30cmضخامت سقف در این پروژه 

 2نکته

 7/0را در عدد بدست آمده Qبازشو باید مقدار %30برای محاسبه بار واحد طول دیوار به علت وجودq پس از محاسبه مقدار

 ضرب شود

 



 
 

  1-3/0=7/0باقی می ماند در نتیجه  70فضای ساختمان  %%100بازشو از %30بافرض کسر مقدار 

 سانتی متر10دیوار داخلی جداکننده)پارتیشن( با ضخامت

 

 

 2Kg/Mوزن واحد سطح  Cmضخامت 3Kg/Mوزن واحد حجم  مصالح 

 13 01/0 1300 اندودگچ سفید

 32 02/0 1600 ملات گچ وخاک

 185 1/0 1850  فشاریآجرکاری با آجر 

 32 02/0 1600 وخاک ملات گچ

 13 01/0 1300 اندودگچ سفید

 275kg/m2= ∑   مجموع

 

𝑄 = 𝑤 × ℎ → ℎ = 3/5 − 2 × 0/15 = 3/2𝑚 

𝑄 = 275 × 3/2 = 880𝑘𝑔/𝑚2    

 بار معادل تیغه بندی

  وزن کل تیغه ها

مساحت کف
=

مجموع طول تیغه ها × × ارتفاع تیغه ها وزن واحد سطح تیغه

مساحت محدوده نظر مورد در پلان
→ Q =

𝑤 × 𝐿 × ℎ

𝐴
 

                                                                                                                                                         طول تیغه ها :

14/6m        5 =مجموع طول تیغه هاm                  5 = دیوار اتاق خواب سومm= 4/6 دیوار اتاق خواب دومm=  دیوار اتاق خواب اول 

  16x13/5-2/5x5-1/5x1/5=201/25 ساحت کل = مساحت محدوده مورد نظر در پلانم -ساحت راه پله م -= مساحت آسانسور 

Q =
14/6 × 3/2 × 275

201/25
= 𝟔𝟒

𝒌𝒈
𝒎⁄  

 



 
 

 

 سقف تیرچه بلوک طبقات

 

 2Kg/Mاحد سطح وزن و Cmضخامت 3Kg/Mوزن واحد حجم  مصالح

 45 02/0 2250 موزائیک سیمانی

 63 03/0 2100 ملات ماسه وسیمان

 65 05/0 1300 بتن سبک با پوکه معدنی

 125 05/0 2500 دال بتنی

 125 2(*1/0*25/0) 2500 تیرچه های بتنی

 8*13   بلوک سیمانی

 32 02/0 1600 گچ وخاک

 13 01/0 1300 اندودگچ سفید

 570kg/m2= ∑   مجموع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 راه پله 

 

 

  kgوزن وزن مخصوص cmبعدافقی  cmبعدقائم  مصالح

14 14 آجر کاری × 𝑡𝑎𝑛54° 1850 49/90 

 5/67 2700 1/5 14 سنگ قائم

 28/35 2700 30 3/5 سنگ افقی

 ∑=84    مجموع

 

 محاسبه وزن ثقلی واحد طول قسمت شیب دار)شمشیری پله(

 kg/mزن واحد طول و kgوزن  بعد مصالح

240 گام پله ÷ 30 = 8 84 672 

2500 دال × 0/15 × 𝑐𝑜𝑠36°  304 

1300 اندود گچ × 0/012 × 𝑐𝑜𝑠36°  13 

∑   مجموع = 672 + 304 + 13 × 1/1 = 1088kg 

                                   

 

3/5

2
= 1/75  

                                                                                                                                                                                   

 نصف ارتفاع طبقه             2/4                                                                                                                       

 



 
 

 

   2x1/1=2/2                                             طول پله=           ° B=90-36=54              α = tan−1 1/75

2/4
= 36/1° = 36° 

 

 محاسبه نیروی زلزله

 بارزلزله

آیین  6هاساس اهمیت صفحها برگروه بندی ساختمان  میباشد طبق مسکونیساختمان که ساختمان باتوجه به کاربری 

 میباشد  متوسطساختمان با اهمیت  سوم ساختمان مسکونی جزءگروه 4ویرایش2800نامه

 می باشد. I=1برای گروه سوم  4ویرایش2800آیین نامه 4-3-3ضریب اهمیت ساختمان طبق بند

پهنه خیزی  از نظر لرزه 4ایشویر2800آیین نامه 28ردیف140میباشد وطبق جدول صفحه تهرانمحل احداث ساختمان شهر 

برای پهنه با خطر نسبی بسیار زیاد مقدار نسبت  4ویرایش2800امهنآیین 14صفحه1-2وطبق جدول با خطر نسبی بسیار زیاد

 می باشد.  =0/35Aشتاب مبنای طرح

 4-3لبق جدوطمی باشد  قاب خمشی بتنیبا توجه به اینکه ساختمان مورد نظر از نظر سازه ای در هر دو جهت به صورت 

ه در نظر گرفت=5RUقاب خمشی بتن آرمه متوسط مقدار2 قسمت پ سیستم قاب خمشی قسمت 4ویرایش2800آیین نامه

 می شود.

                                                                                     R

ABI
c 

 

ی شود سپس مباتوجه به نوع زمین واز طریق نمودار تعین  4ویرایش2800ن نامهآیی17ضریب بازتاب ساختمان طبق صفحه

 ن می شود. با توجه به نوع قاب تعی 4ویرایش2800آیین نامه31طبق فرمول های صفحه Tمقدار زمان تناوب اصلی نوسان

790.0)5/21(05.0)(05.0

9/09/0

 HT 

5/215/35/35/35/35/34 H= ارتفاع ساختمان 

3/5+0/5=4m                                      ارتفاع طبقه همکف = 

 به ارتفاع اضافه می شود 0/5mکف سازی 50cm در طبقه همکف به دلیل وجود 

3/5m ارتفاع سایر طبقات= 

99/0790/025.1ضرب می کنیم                                      Tرا در مقدار  25/1به دلیل بار خرپشته ضریب    xT        

193.0
5

1*75.2*35.0


R

ABI
CC yx 



 
 

 توزیع نیروی زلزله در ارتفاع

 ساحت کل = مساحت خالص کف م -ساحت راه پله م -مساحت آسانسور 

Kg25/201=5/1*5/1-5*5/2-5/13*16 الص کفخ= مساحت 

 نکته مهم

 مساحتی که بدست می آید مساحت تقریبی است چون هنوز طول ستون ها مشخص نیست. 

 نمادار cm20ول پلان=طول کل دیوارهای ط-رض پلان+ ستون های وسط+ستون های کناریع-های کناری ستون های وسط+ستون

 = ستون های وسط + ستون های کناری2+4/0+4/0*2/0=2/1

m1/27=2/1-5/13+2/1-16 

Kg73125=5/1*5/1-5/13*11*500 مساحت آشپزخانه و پذیرایی = 

Kg11000=200*55*11   مساحت اتاق خواب ها 

 وزن بدست آمده تقریبی است چون وزن ستون ها را نمی دانیم  مهم: نکته 

Kg85445=11000+1320+73125 مجموع کل مساحت بارهای زنده = 

 محاسبه وزن بارهای زنده در طبقات 

ton17=08/17=1000\kg 17089 =11000+1320+73125x20%=WL1=   وزن بار زنده طبقه اول 

 نکته مهم

 می کنیم  اسبه ندوم تا پنجم مساوی با وزن طبقه اول می باشد به همین دلیل آنها را مح در این پروژه وزن طبقات

 محاسبه وزن بارهای مرده طبقات 

16*))1530*2\1+1232*1/27*2\1+1530*7/42*2\1+6/14*4*275+25/201*570=WD1 وزن مرده طبقه اول 

ton224=88/223=1000\kg223886=570(*3/2*1/1+)850(+2(*2/1-5/13+2/1- 



 
 

 نکته مهم

 می کنیم  اسبه ندر این پروژه وزن طبقات سوم و چهارم مساوی با وزن طبقه دوم می باشد به همین دلیل آنها را مح

 محاسبه وزن کل طبقات

 طبقه اول

W1=WL1+WD1 

ton241=97/240=1000\kg240975=223886+17089=w1 

 طبقه دوم

W2=WL2+WD2 

ton332=797/331=1000\kg331797=314708 +17089=w2 

 طبقه سوم 

 محاسبه توزیع نیروی زلزله درطبقات 

 ید از رابطه زیر بدست می آ 4ویرایش 2800استاندارد 38توزیع نیروی زلزله در طبقات طبق فرمول صفحه

𝐹𝑢𝑖 = 𝑉𝑢 ∗
𝑤𝑖 ℎ𝑖 𝑘

∑ 𝑤𝑗 ℎ𝑗 𝑘5
𝑖=1

 

Fui نیروی جانبی در تراز طبقه :i 

Wi وزن طبقه :i   یوارها وستون هایی که در بالا وپایین سقف د( ونصف وزن 1-3وزن سقف وقسمتی از سربار آن مطابق جدول )شامل

 قرار گرفته اند 

k = 0.5T + 0/75 

 0/5 < 𝑇 < 2/5𝑠𝑒𝑐 

K=0/5*0/99+0/75=1/245<2    ok 

 

 

 



 
 

 توزیع نیری زلزله درطبقه اول

𝐹𝑢1 = 246200 ×
240975 × 41/245

240975 × 4 + 331797 × 7/5 + 331797 × 11 + 331797 × 14/5 + 39282 × 181/245

= 24968/08418kg ÷ 1000 = 24/97 = 25ton 

 

 توزیع نیروی زلزله درطبقه دوم

𝐹𝑢2 = 246200 ×
331797 × 7/51/245

240975 × 4 + 331797 × 7/5 + 331797 × 11 + 331797 × 14/5 + 39282 × 181/245

= 75192/10961kg ÷ 1000 = 75/19 = 75ton 

 محاسبه لنگر واژگونی

𝑀𝑜 = 25 × 4 + 75 × 7/5 + 121 × 11 + 171 × 14/5 + 27 × 18 = 4959ton 

 

𝑀𝑅 = 240975 + 331797 + 331797 + 331797 + 39282 ×
16

2
= 1550622𝑘𝑔 ÷ 1000 = 1550/622

= 1550𝑡𝑜𝑛 

𝐹𝑆 =
𝑀𝑂

𝑀𝑅
=

4959

1550
= 3/20 ≥ 1/75    

 ساختمان در برابر زلزله واژگون نخواهد شد 

 محاسبه بار برف

 بار برف بر اساس فرمول زیر بدست می آید 1392ساختمان ویرایش سال قررات ملی م( مبحث ششم 2-7-6براساس بند )

𝑝𝑟 = 0/7 𝐶𝑠 𝐶𝑡 𝐶𝑒 𝐼𝑠 𝑃𝑔  

 رابطه نکات زیر قابل ذکر می باشددر مورد این 

CS :ضریب شیب                   :Ctضریب شرایط دمایی               :Ce اشدبضریب برف گیری ساختمان می 

:IS( مبحث ششم 5-1-6تمان می باشد که بر اساس گروه خطر پذیری ساختمان ها و بر اساس جدول بند)ضریب اهمیت ساخ

 مقررات ملی ساختمان بدست می آید

و جزء مناطق با برف  4( شهر تهران در منطقه 1-7-6با توجه به اینکه ساختمان در شهر تهران واقع شده است و طبق جدول )

𝑃𝑔زیاد محسوب می شود مقدار  = 150
𝑘𝑔

𝑚3
 در نظر گرفته می شود  

 مقادیری شهری جزء گروه ناهمواری زیاد می باشد در نتیجه ساختمان ها 1-4-7-6مطابق بند 

 



 
 

 

𝐶𝑠 = 1                𝐶𝑡 = 1             𝐶𝑒 = 1 

 2-7-6طبق جدول                                 

 6-7-6بق جدول ط           3-7-6طبق جدول                                                                       

 در نظر گرفته می شود 

 

 در نتیجه مقدار بار برف برابر است با 

𝑝𝑟 = 0/7 × 1 ×  1 × 1 × 1 ×  150 = 105
𝑘𝑔

𝑚2
  

 

 محاسبه بار آسانسور

 نفر درنظر میگیریم  6با توجه به مسکونی بودن ساختمان ظرفیت آسانسور را 

 م در نظر می گیری kg 2000بارمرده آسانسور )شامل اتاقک ، موتور ، سازه و افراد ( را در جهت اطمینان

4 استفاده نمایند در نتیجه kg 80نفر با وزن4با فرض اینکه در این ساختمان  × 80 = 320𝑘𝑔 × 2 = 640𝑘𝑔  

 

 ریب بزرگای دینامیکی)ضریب ضربه(ض                                                                                                                                 

4000 + 640 = 4640   

4640 ÷ 4 = 1160𝑘𝑔=باری که درنرم افزار وارد می کنیم  

                                                     1160 ÷ 4 = 290𝑘𝑔       = ستون نزدیک آسانسور وارد می کنیم4باری که به هریک از  

 ستون نزدیک آسانسور در طبقه اول تا چهارم اعمال می کنیم  4را به  290kgمقدار 

 محاسبه بار زنده

 به صورت زیر است  1392لی ساختمان ویرایشممبحث ششم مقررات  37صفحه 1-5-6بارهای زنده طبق جدول 

 kg/m2150                                                                                       ی          شیب دار وقوس-تخت-بام های معمولی

 kg/m2130                      ی                                                               شیب دار وقوس-تخت-بارمتمرکزبام های معمولی

 kg/m2200                                                                  راهروها     -انبار-ی شامل سرویساتاق ها وسایر فضاهای خصوص

 kg/m2500                     روهای مرتبط با آن                                                         سالن ها وراه-اتاق های محل تجمع



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

 تحلیل دستی ساختمان
 

 



 
 

 

 را برای تحلیل دستی انتخاب می کنیم4دراین پروژه قاب 

 دهانه0/1با روش  4تحلیل بارهای قائم)بارمرده و زنده ( قاب 

 دهانه0/1نکات کلی روش  

 دهانه به ترتیب زیر عمل می کنیم  0/1در روش تحلیل به روش 

نه تیر ها وسط دها L 0/8رستون های تکیه گاهی فرض می شود و به این ترتیب ازمحو L 0/1نقاط عطف به فاصله  -1

 به شکل یک تیر دو سر مفصل تحلیل می شود 

 نیروی محوری در تیرها صفر فرض می شود  -2

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

 

 دهانه 0/1در روش  روابط مورد استفاده

 مثبت در وسط دهانه  خمشی حداکثر لنگر

𝑀𝑚 =
𝑞𝑙2

8
=

𝑤 × (0/8𝑙)2

8
= 0/08𝑤𝑙2 

 منفی در محل اتصال تیر به ستون  لنگر خمشی            

                                                 𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 

 نیروی برشی تیر           

                                           𝑉 = 0/5𝑤𝑙 

 نیروی محوری ستون          

𝑃 = 0/5𝑤𝑙 

 



 
 

 

 را نشان می دهد  4عکس بالا نمایی از قاب                                                

 بارهای مرده طبقات که در مرحله محاسبات بار زلزله محاسبه نمودیم 

𝑊𝐷1 = 224𝑡𝑜𝑛 ÷ 16 = 14 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑊𝐷3 = 315𝑡𝑜𝑛 ÷ 16 = 19/69 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄ = 19/70 𝑡𝑜𝑛

𝑚⁄  

𝑊𝐷5 = 22𝑡𝑜𝑛 ÷ 16 = 1/375 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄ = 1/38 𝑡𝑜𝑛

𝑚⁄  

                                                                                                                                                                              

 بارهای زنده طبقات که درمرحله محاسبات بار زلزله محاسبه نمودیم 

𝑊𝐿2 = 17𝑡𝑜𝑛 ÷ 16 = 1/06 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑊𝐿4 = 17𝑡𝑜𝑛 ÷ 16 = 1/06 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

                                                                                                                                                                               

 تحلیل بارهای زنده طبقات 

 نکته

 دهیم  ا انجام میراسبات با توجه به اینکه در این پروژه بارهای زنده طبقات یکسان می باشد برای بارهای زنده فقط یکبار مح



 
 

 

 قرار میگیرد  4سمت بالای قاب همان طور که در عکس بالا ملاحظه می کنید بار زنده در ق

  A-Bتير 

 

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 1/06 × 52 = 2/12 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/06 × 5 = 2/65𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 1/06 × 52 = −1/19 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Aستون 

𝑃𝐴 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/06 × 5 = 2/65𝑡𝑜𝑛 

                                                                                                                                                 

 B-Cتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 1/06 × 5/52 = 2/57 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/06 × 5/5 = 2/92𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 1/06 × 5/52 = −1/44 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Bستون 

 

 تحلیل بارهای مرده طبقات 

 تحلیل بارهای مرده طبقه اول 

 با لنگر ستون برابر است  ABفرض می شود که لنگر تکیه گاهی تیر  ABدر تیر  نکته



 
 

 

  A-Bتير 

 

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 14 × 52 = 28 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 14 × 5 = 35𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 14 × 52 = −15/75 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Aستون 

𝑃𝐴 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 14 × 5 = 35𝑡𝑜𝑛 

 

 

 C-Dتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 14 × 5/52 = 34 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 14 × 5/5 = 38/5𝑡𝑜𝑛 

 Cستون 

 Dستون 

𝑃𝐷 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 14 × 5/5 = 38/5𝑡𝑜𝑛 

 



 
 

 تحلیل بارهای مرده طبقات دوم و سوم و چهارم

 نکته

ط ن طبقات فقرده ایمبرای بارهای توجه به اینکه در این پروژه بارهای مرده طبقات دوم ، سوم و چهارم یکسان می باشد  با

 یکبار محاسبات را انجام می دهیم 

 

 

 B-Cتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 19/70 × 5/52 = 47/68 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 19/70 × 5/5 = 54/17𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 19/70 × 5/52 = −26/81 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 

 Bستون 

𝑃 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 19/70 × 5/5 = 54/17𝑡𝑜𝑛 

𝑃𝐵 = 𝑝 + 𝑝𝐴 = 54/17 + 49/25 = 103/42𝑡𝑜𝑛 

 C-Dتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 19/70 × 5/52 = 47/68 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 19/70 × 5/5 = 54/17𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 19/70 × 5/52 = −26/81 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Cستون 



 
 

𝑃 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 19/70 × 5/5 = 54/17𝑡𝑜𝑛 

 Dستون 

𝑃𝐷 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 19/70 × 5/5 = 54/17𝑡𝑜𝑛 

 تحلیل بارهای مرده طبقه پنجم

 

 

  A-Bتير 

 

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 1/38 × 52 = 2/76 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/38 × 5 = 3/45𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 1/38 × 52 = −1/55 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Aستون 

𝑃𝐴 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/38 × 5 = 3/45𝑡𝑜𝑛 

                                                                                                                                                 

 B-Cتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 1/38 × 5/52 = 3/34 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 1/38 × 5/52 = −1/87 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Bستون 



 
 

𝑃𝐵 = 𝑝 + 𝑝𝐴 = 3/80 + 3/45 = 7/25𝑡𝑜𝑛 

 

 C-Dتير

𝑀𝑚 = 0/08𝑤𝑙2 = 0/08 × 1/38 × 5/52 = 3/34 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

𝑉 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/38 × 5/5 = 3/80𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑠 = −0/045𝑤𝑙2 = −0/045 × 1/38 × 5/52 = −1/87 𝑡𝑜𝑛
𝑚⁄  

 Cستون 

𝑃 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 1/38 × 5/5 = 3/80𝑡𝑜𝑛 

𝑃𝑐 = 𝑝 + 𝑝𝐵 = 3/80 + 3/80 = 7/6𝑡𝑜𝑛 

 Dستون 

 

𝑃𝐷 = 0/5𝑤𝑙 = 0/5 × 3/80 × 5/5 = 10/45𝑡𝑜𝑛 

 با روش پرتال  4تحلیل  بارهای جانبی قاب 

 تالمراحل تحلیل قاب به روش قاب پر

 مرحله اول 

 یم ی نویسمی هرطبقه را به نسبت دهانه بارگیر آن ستون بدست آورده و در وسط ارتفاع ستون نیروی برشی ستون ها

 مرحله دوم

 یسیم می نو لنگر ستون ها را از حاصلضرب برش ستون در نصف ارتفاع همان ستون بدست آورده و در وسط ارتفاع ستون

 مرحله سوم 

 مرحله چهارم

سط دهانه هر ودر  V مده در تیرها بر نصف دهانه ها تیر بدست می آوریم و با حرفبرش در تیرها را از تقسیم لنگر بدست آ

 تیر می نویسیم 

 مرحله پنجم

 



 
 

 

 

 مرحله اول 

 محاسبه برش ستون های طبقات 

 نکته

  معمولا در روش قاب پرتال برای محاسبه برش و لنگر ستون ها از طبقه آخر قاب شروع به حل می نماییم

 قه پنجم برش ستون های طب

 27tonبرش طبقه پنجم 

𝑉𝐴 =
2/5

16
× 27 = 4/21 

𝑉𝐵 =
2/5 + 2/75

16
× 27 = 8/85 

𝑉𝐶 =
2/75 + 2/75

16
× 27 = 9/28 

𝑉𝐷 =
2/75

16
× 27 = 4/64 

                                                                                                                                                                               

                                         



 
 

                            

 برش ستون های طبقه دوم 

 394ton=75+121+171+27برش طبقه دوم 

𝑉𝐴 =
2/5

16
× 394 = 61/56 

𝑉𝐵 =
2/5 + 2/75

16
× 394 = 129/28 

𝑉𝐶 =
2/75 + 2/75

16
× 394 = 135/43 

𝑉𝐷 =
2/75

16
× 394 = 67/71 

                                                                                                                                                                                             

  دوممرحله 

                                                                                                                                                                                                  اتطبق یستون ها لنگرمحاسبه 

 لنگر ستون های طبقه چهارم 

𝑀𝐴 = 30/93 ×
3/5

2
= 54/12 

𝑀𝐵 = 64/96 ×
3/5

2
= 113/68 

𝑀𝐶 = 68/06 ×
3/5

2
= 119/10 

𝑀𝐷 = 34/03 ×
3/5

2
= 59/55 

 

 لنگر ستون های طبقه اول 

𝑀𝐴 = 65/46 ×
4

2
= 130/92 

𝑀𝐵 = 137/48 ×
4

2
= 274/96 

𝑀𝐶 = 144/03 ×
4

2
= 288/06 

𝑀𝐷 = 72/01 ×
4

2
= 144/02 

 

 

 



 
 

 مرحله سوم 

 محاسبه لنگر تیرها 

 محاسبه لنگر تیر های طبقه پنجم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 محاسبه لنگر تیرهای طبقه سوم 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 داده هایی که در مراحل قبل محاسبه نمودیم را  در قاب می نویسیم

 

 

 

 

 

 



 
 

 ارم مرحله چه

 محاسبه برش در تیرها 

 برای محاسبه برش در تیرها لنگر های بدست آمده روی هر تیر را بر نصف دهانه تیر تقسیم می کنیم 

 برش درتیرهای طبقه چهارممحاسبه 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐴

𝐿𝐴𝐵
2

=
61/48

5
2

= 24/59 

𝑉𝐵 =
𝑀𝐵

𝐿𝐵𝐶
2

=
67/68

5/5
2

= 24/59 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐶

𝐿𝐶𝐷
2

=
67/66

5/5
2

= 24/59 

                                                                                                                                                                          

 محاسبه برش در تیرهای طبقه سوم 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐴

𝐿𝐴𝐵
2

=
141/36

5
2

= 56/54 

𝑉𝐵 =
𝑀𝐵

𝐿𝐵𝐶
2

=
155/49

5/5
2

= 56/54 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐶

𝐿𝐶𝐷
2

=
155/49

5/5
2

= 56/54 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 محاسبه برش در تیرهای طبقه اول 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐴

𝐿𝐴𝐵
2

=
238/65

5
2

= 95/46 

𝑉𝐵 =
𝑀𝐵

𝐿𝐵𝐶
2

=
262/55

5/5
2

= 95/46 

𝑉𝐴 =
𝑀𝐶

𝐿𝐶𝐷
2

=
262/51

5/5
2

= 95/46 

                                                                                                                                                                     

 ن ها مرحله پنجم محاسبه نیروی محوری ستو



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل چهارم

 طراحی دستی اعضا
 

 

 



 
 

 طراحی تیر

 در طبقه اول A-Bتیرمحور

 450x400mmابعاد اولیه مقطع 

 5m طول دهانه طبق نقشه

𝜑𝑐ی جزئی بتن ضریب ایمن = 0/65 

𝜑𝑠ضریب ایمنی جزئی فولاد   = 0/85 

α1 = 0/85 − 0/0015𝑓𝑐 = 0/82 

β1 = 0/97 − 0/0025𝑓𝑐 = 0/45 

𝑑 = 450 − 45 = 355𝑚𝑚 

fcd = 𝜑𝑐 𝑓𝑐 = 0/65 × 21 = 13/66 

𝐷. 𝑙 = 570 ×
5/5

2
= 1568𝑘𝑔/𝑚 

نیروی زلزله طبقه اول = 25𝑡𝑜𝑛 = 25000𝑘𝑔 

ترکیب بار انتخابی = D + 1/2L + 1/2(0/7)E 

𝑀+ =
𝑞𝑙2

24
=

1568 + 1/2 × 550 + 1/2 × (0/7 × 25000) × 52

24
× 10−6 = 21967/83 

𝑀− =
𝑞𝑙2

12
 

𝑉 =
𝑞𝑙

2
=

1568 + 1/2 × 550 + 1/2 × (0/7 × 25000) × 5

2
× 10−6 = 53614 

𝑀𝑢 = Max(𝑀+, 𝑀−) = 𝑀𝑎𝑥(21967/83,43935/66) 

𝑀𝑢 = 43935/66 𝐾𝑛 ÷ 10 = 4393𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑟 𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑏 𝑏𝑑 𝑓𝑦𝑑 (𝑑 −
𝑎𝑏

2
) 

𝑎 = 𝛽1 𝑋𝑏 → 𝑎𝑏 = 𝛽1 ×
700

700 + 𝑓𝑦
𝑑 

𝜌b = α1β1
𝜑𝑐

𝜑𝑠
×

𝑓𝑐

𝑓𝑦
×

700

700 + 𝑓𝑦
 

𝜌𝑏 = 0/82 × 0/45 ×
0/65

0/85
×

21

400
×

700

700 + 400
= 0/0094 < 0/025     𝑂𝑘 

𝑀𝑟 𝑚𝑎𝑥 = 0/0094 × 450 × 355 × 340 × (355 −
101/66

2
) = 15311 

𝑀𝑢 < 𝑀𝑟 → 4393 < 15311 



 
 

𝐴𝑠 =
𝛼1. 𝑓𝑐𝑑. 𝑏. 𝑑

𝑓𝑦𝑑
. (1 − √1 −

2𝑀𝑢

𝛼1. 𝑓𝑐𝑑. 𝑏. 𝑑2
 

𝐴𝑠 =
0/82 × 13/66 × 450 × 355

340
× (1 − √1 −

2 × 4393

0/82 × 13/66 × 450 × 3552
) = 3640 

ρ =
𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

3640

450 × 355
= 0/022 < 0/025   𝑂𝑘 

𝜋 × 202

4
= 314 →

3640

314
= 12 → 12∅20 

12 × 𝜋 × 202

4
= 3770 → 𝜌 =

𝐴𝑠

𝑏𝑑
=

3770

450 × 355
= 0/023 < 0/025   𝑂𝑘 

 M+طراحی برای 

21967/83Kn ÷ 10 = 2196ton 

𝑎𝑏 = 0/45 ×
700

700 + 400
× 355 = 101/66 

ρ𝑏 = 

 

 طراحی برای برش

𝑉𝑐 = 0/2𝜑𝑐√21 → 0/2 × 0/65 × √21 = 0/60 𝑛/𝑚𝑚2 

𝑉𝑐 = 0/60 × 450 × 355 × 10−3 = 95/85𝑘𝑛 

𝑉𝑐

2
=

95/85

2
= 47/93𝑘𝑛 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑠𝑣(𝜑𝑠𝑓𝑦)𝑑

𝑆
 

𝐴𝑉 = 2 ×
𝜋 × 102

4
=   خاموت10میلیمتر                                                                                                              157

𝑆 =
𝑑

2
=

355

2
= 177/5 

حداکثر مساوی است با  Sپس 
𝑑

2
=

355

2
= 177/5𝑚𝑚   می باشد 

𝐴𝑆𝑉

𝑆
=

𝑉𝑆

(𝜑𝑠 𝑓𝑦)𝑑
=

120/7 × 103

(0/85 × 400) × 355
= 1 

𝑆 =
157

1
= 157𝑚𝑚 = 150𝑚𝑚 

حداقل
𝐴𝑉

𝑆
= 0/35

𝑏𝑤

𝑓𝑦𝑣
=

0/35𝑥450

400
= 0/39 

 



 
 

 

 

𝑉𝑆 = (𝜑𝑠 𝑓𝑦)𝑑 
𝐴𝑆𝑉

𝑆
= (0/85 × 400) × 355 ×

157

400
× 10−3 = 47/37𝑘𝑛 

𝑉𝑈 = 𝑉𝐶 + 𝑉𝑆 = 95/85 + 47/37 = 143/22𝑘𝑛 

 قطع میلگرد:  قطع میلگرد خمشی منفی 

𝑀𝑎𝑥(𝑑, 12𝑑𝑏,
𝐿𝑛

16
) → 𝑀𝑎𝑥(45,12 × 2/25,

450

16
) = 45𝑐𝑚 → 180 + 45 = 225 

 

 L=5mطبقه اول  B-4طراحی ستون 

 40x40 10Q20مقطع

بارزنده = 2/65𝑘𝑛 × 10 = 26/5𝑘𝑛. 𝑚 

بارزلزله = 65/46𝑘𝑛 × 10 = 654/6𝑘𝑛. 𝑚 

لنگربارزنده = 1/19 × 10 = 11/9𝑘𝑛. 𝑚 

لنگربارزلزله = 130/92 × 10 = 1309/2𝑘𝑛. 𝑚 

= ترکیب بار انتخابی D + 1/2L + 1/2(0/7E) 

𝑁𝑢 = 350 + 1/2 × 26/5 + 1/2 × (0/7 × 654/6) = 931/664𝑘𝑛 ÷ 10 = 93/17𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑢𝑦 = 157/5 + 1/2 × 11/9 + 1/2 × (0/7 × 654/6) = 721/644𝑘𝑛 ÷ 10 = 72/16𝑡𝑜𝑛 

𝑀𝑢𝑥 =   به دلیل تک محوره بودن خمش                                    0

𝐾 = 1 

𝑒𝑥 =
𝑀𝑢𝑦

𝑁𝑢
=

72/16 × 106

93/17 × 103
= 775𝑚𝑚 

 b,h=400mm فرض اولیه

𝑒𝑚𝑖𝑛 = 15 + 0/03ℎ = 15 + 0/03(400) = 27𝑚𝑚 

طبق مبحث 9 رابطه برسلر =
1

𝑁𝑟
=

1

𝑁𝑟𝑦0
−

1

𝑁𝑟𝑜
 

 

⋋=
𝐾. 𝐿

𝑟
=

(1) × (5000 − 2 ×
350

2 )

0
3 × (400)

= 38/75 < 34 − 12
𝑚1

𝑚2
→⋋= 39 > 22 →  ستون لاغر

 محاسبه ضریب تشدید لنگر به دلیل مهار شدن قاب



 
 

ضریب تشدید لنگر = δ𝑏 =
𝐶𝑚

1 −
𝑁𝑢

𝜑. 𝑁𝑐

≥ 1 

 

𝑁𝑟𝑜 = 0/8 × (0/82 × 0/65 × 21 × (4002 − 3200) + 0/85 × 400 × 3200 = 2274449/92 → 

= 2274/449𝑘𝑛 = 227/44𝑡𝑜𝑛 

𝑒𝑥 = 775𝑚𝑚, 𝑚 =
𝜑𝑠. 𝑓𝑦

𝛼. 𝜑𝑐. 𝑓𝑐
=

0/85 × 400

0/82 × 0/65 × 21
= 30/38 

𝜌 = 0/02 → mρ = 30/38 × 0/02 = 0/607 

𝑒𝑥

ℎ
=

775

400
= 1/94 

∂ =
400 − 80

400
= 0/8 

 طرف را بررسی می کنیم 4نمودار های اندرکنش آرماتورگذاری در 

(
𝑁𝑟𝑦𝑜

𝜑𝑐. 𝑓𝑐. 𝑏ℎ
= 0/98) → 𝑁𝑟𝑦𝑜 = 3567/2𝑘𝑛 

1

𝑁𝑟𝑦0
=

1

𝑁𝑟0
→

1

𝑁𝑟
= 2 ×

1

3567/2
−

1

2274/449
 

1

𝑁𝑟
−

2 − 1/137

3567/2
→ 𝑁𝑟 = 4133/49𝑘𝑛 = 413/35𝑡𝑜𝑛 

  𝑁𝑟 > 𝑁𝑢  می باشد پس مقطع مناسب است 

رصد خطا داریم که د 4مقایسه ای بین نیروهای برشی محاسبه شده در نمودار اندرکنش و مقدار محاسبه دستی نشان می دهد که حدودا 

 مناسب است 

𝐴𝑠 = 3200𝑚𝑚2 →
𝜋 × 202

4
= 314 →

3200

314
= 10 → 10∅20 

 

 که دقیقا با مقدار مورد نظر یکسان می باشد 

 طراحی سقف تیرچه بلوک

  5mطول آزاد    5/5mطول دهانه 

𝑓𝑐 = 21 , 𝑓𝑦 = 400 

𝐿𝐿بارزنده = 5
𝐾𝑛

𝑚2
𝐷𝐿بارمرده و  = 2/4

𝐾𝑛

𝑚2
 

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿

28
=

5500

28
= 196𝑚𝑚 

ارتفاع انتخابی = 270 + 80 = 350 = 35𝑐𝑚 



 
 

 در نظر می گیریم  cm 80و ضخامت بتن ریزی را   cm  270را فرض می کنیم  ارتفاع

𝑊𝑢 = 1/25 × 2/4 + 1/5 × 5 = 10/5𝑘𝑛/𝑚2 

𝑀𝑢 =
1

12
× 10/5 × 0/502 = 0/22𝑘𝑛. 𝑚 

 می باشد 50cmفاصله تیرچه ها 

 طراحی تیرچه

وزن مرده سقف تیرچه بلوک = 5/7𝑘𝑛/𝑚2 

𝑊𝑢 = 1/25 × 5/7 + 1/25 × 2/4 + 1/5 × 5 = 17/63𝑘𝑛/𝑚2 

𝑞𝑢 = 0/25 + 0/25 × 17/63 = 8/82𝑘𝑛. 𝑚 

 ناحیه لنگر منفی

𝑀𝑢 =
1

11
× 8/82 × 5/52 = 24/26𝑘𝑛. 𝑚 

 در این ناحیه تیرچه به صورت مستطیل عمل می کند

𝐴𝑠 =
24/26 × 106

0/82 × 400 × (0/85 × 330)
= 264mm 

𝑎 =
264 × 0/82 × 400

0/82 × (0/65 × 21) × 100
= 78mm 

𝐴𝑠 =
24/26 × 106

0/82 × 400 × (350 − 2 × 20 + 2 ×
10
2

)
= 231mm 

 ناحیه لنگر مثبت دهانه میانی

𝑀𝑢 =
1

16
× 8/82 × 5/52 = 16/68𝑘𝑛. 𝑚 

 

 کنترل برش

𝑉𝑢 در فاصله 𝑑 از لبه = 0/575𝑞𝑢. 𝑙ℎ − 𝑞𝑢𝑑 = 0/575 × 8/82 × 5/5 − 8/82 × 0/33 = 24/98𝑘𝑛 

 

𝑉𝑐 = 1/1 × 0/2𝜑𝑐√𝑓𝑐 . 𝑏. 𝑑 = 1/1 × 0/02 × 0/65 × √21 × 78 × 330 × 10−3 = 16/87 < Vu 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل پنجم

 مدل سازی در نرم افزارها
 



 
 

 

 نرم افزارهای مورد استفاده

 استفاده شده است 12ورژن  SAFEو نرم افزار   9.7.4ورژن   ETABSدر این پروژه از نرم افزار 

 

 ن نشان می دهد را هنگام باز کرد ETABSعکس بالا نمایی از محیط کلی 

 مراحل ترسیم هندسه مدل

 می کنیم تبدیل kgf-mیا  ton-mبه  Kip-inchرا از  ETABSدر ابتدا واحد  -1

 را انتخاب نمودیم  Ton-mدراین پروژه ما واحد 

 

 نیم کمدل سازی را شروع می  Contorol+Nیا دستور میان بر  New modelگزینه   Fileبا استفاده از منوی  -2

 

 



 
 

 صفحه زیر به نمایش در می آید  New Modelانتخاب گزینه بعد از  -3

 

 

 د از گزینهتقل شواگر قبلا مدل سازی نمودیم و می خواهیم مقاطع و ترکیب بارهای پروژه قبلی به پروژه فعلی من -1

Choose.edb  استفاده می کنیم 

می شود که  پروژه فعلی منتقلبه  ETABSمقاطع ترکیب بارهای  پیش فرض نرم افزار  Defaultبا انتخاب گزینه  -2

 با مقاطع ایران کاربردی ندارد  ETABSبه دلیل یکسان نبودن مقاطع پیش فرض نرم افزار 

مولا بهتر است که را انتخاب می کنیم مع Noزمانی که می خواهیم برای اولین بار مدل سازی را انجام دهیم گزینه  -3

 از این گزینه استفاده کنیم 

 صفحه ای مانند شکل زیر باز می شود  Noبا انتخاب گزینه  -4

 

 
 

 

 



 
 

 

 می باشد   4که در اینجا عدد  Xتعداد آکس ها در راستای  Number Lines in X Directionدر قسمت 

 می باشد     4که در اینجا عدد  Yآکس ها در راستای   Number Lines in Y Directionو در قسمت 

 اشد می ب   5طبقات را وارد می کنیم که در اینجا عدد ها ی  سقفتعداد    Numner of Storiesدر قسمت 

 را انتخاب می کنیم  Edit Gridو گزینه  Custom Grid Spacingسپس گزینه 

 نکته :

ی داده شده است به ارتفاعی که در نقشه های معمار 0/5mبرای وارد نمودن ارتفاع طبقه اول به دلیل کف سازی پارکینگ 

 می باشد   3/5mدر نظر گرفته ایم و ارتفاع سایر طبقات همان  4mین پروژه ارتفاع  طبقه اول را اضافه می کنیم در ا

 نکته:

کی از یی توان در کار م اگر طبقات پروژه از نظرکاربری ، ابعاد و ارتفاع یکی باشند میتوان برای ساده سازی و سریع تر شدن

گزینه  طبقه ای که Similar Toدر سایر طبقات مشابه گزینه  را فعال نماییم و Master Storyطبقات را با گزینه 

Master Story   را در آن فعال نمودیم وارد نماییم 

 

 می کنیم  OKرا انتخاب و   Grid Onlyگزینه   برای اینکه خودمان سقف را طراحی می کنیم سپس

 سازه ساخته می شود  3Dپلان و مدل 



 
 

 

 

 ع را وارد نرم افزار می نماییم در این مرحله مصالح و سپس مقاط

 وارد کردن مصالح

 را انتخاب می کنیم   Material Propertisگزینه   Defineاز منوی 

 

 را انتخاب می کنیم   ADD new materialسپس گزینه 

 



 
 

 

می  تعریفا نام مصالحی که می خواهیم تعریف کنیم را وارد می کنیم که در این قسمت بتن ر Material Nameدر قسمت 

 کنیم 

 رنگی که برای مصالح تعریف شده مورد نظرمان می باشد را انتخاب می کنیم  Colorدر قسمت 

 را انتخاب می کنیم  Isortopicگزینه   Type of Materialدر قسمت 

 

𝐸طبق فرمول   Modulus of Elasticityدر قسمت  = 5000√𝑓𝑐      𝐸 = 5000√21 = بدست  22912/88

 می آید

 معرفی بتن سقف :

 را انتخاب می کنیم  Add New Materialمجددا گزینه 

 

 



 
 

 همانطور که مشاهده می نمایید بتن و بتن سقف در این قسمت قابل مشاهده می باشد 

 کار معرفی مصالح به اتمام می رسد  Okپس از کلیک روی گزینه 

 معرفی مقاطع:

 دیل می کنیم تب Ton-mبه  N-mmابتدا واحد نرم افزار را از 

 را انتخاب می کنیم  Frame Sectionsگزینه  Defineازمنوی 

 صفحه ای مانند صفحه زیر باز می شود Frame Sectionsبا انتخاب گزینه 

 

 مقاطع موجود در این لیست را حذف می کنیم  Delete Propertyابتدا با انتخاب گزینه 

 را انتخاب می کنیم  Add Rectangularسپس گزینه 

 

 صفحه ای مانند صفحه زیر باز می شود 



 
 

 

 معرفی تیرها

 

 می باشد  15x15ابعاد تیر را وارد می کنیم به عنوان مثال ابعاد این تیر  Section Nameدر قسمت 

 



 
 

 مصالح ستون را انتخاب می کنیم که در اینجا ستون بتنی می باشد و بتن را انتخاب می کنیم  Materialدر قسمت 

 را انتخاب می کنیم  Reinforcementگزینه 

 

 را انتخاب می کنیم  Beamگزینه  design Typeدرقسمت 

 وارد می نماییم  20x20تیر دیگری با ابعاد سپس 

 

 



 
 

 نیز ساخته شده و در جدول وارد شد  20x20همانطور که مشاهده می کنید تیر 

 معرفی ستون ها

 را انتخاب می کنیم  Add Rectangularگزینه 

 

 

 صفحه ای مانند صفحه زیر باز می شود 

 



 
 

 

اشد و می ب 30x30ابعاد و مشخصات ستون را وارد می کنیم به عنوان مثال ابعاد این ستون Section Nameدر قسمت 

 می باشد  20عدد آرماتور 8تعداد آرماتور های این ستون 

 ی کنیم مبتنی می باشد و بتن را انتخاب  مصالح ستون را انتخاب می کنیم که در اینجا ستون Materialدر قسمت 

 

 



 
 

 را انتخاب می کنیم  Columnگزینه  Design Typeدرقسمت 

را انتخاب می  Ractangularبه دلیل مستطیلی بودن مقطع گزینه  Configuration of Reinforcementدر قسمت 

 کنیم 

 کلیک می نماییم  okسپس روی گزینه 

 تون مورد نظر ما ساخته شده و درلیست قابل نمایش می باشد وهمانطورکه مشاهده می کنید س

 

 را انتخاب می کنیم  Add Rectangularمجددا گزینه 

 

 همانطور که مشاهده می نمایید ستون های مورد نظر پروژه نیز ساخته شدند

 



 
 

 تعریف سقف

 را انتخاب می کنیم  Wall/Slab/Deck Sectionsگزینه  Drfineاز منوی 

 

 گزینه های اضافی را حذف کرده  Delete Sectionبا انتخاب گزینه  ابتدا

 را انتخاب می کنیم  Add New Deckو سپس گزینه 

 

 



 
 

 را می نویسیم  Deck1عبارت  Section Nameبا توجه به اینکه سقف تیرچه بلوک می باشد درقسمت 

 را انتخاب می کنیم  Filled Deckنیز گزینه  Typeدر قسمت 

 مشخصات سقف تیرچه بلوک را وارد می کنیم  Geometryدرقسمت 

 تعریف دیوار 

 

 را انتخاب می کنیم  Add New Wallگزینه 

 کلیک می کنیم  Okمشخصات دیوار را مطابق شکل زیر وارد می نماییم سپس روی گزینه 

 ترسیم ستون

 روی اولین گزینه مطابق شکل زیر کلیک می نماییم 

 

 از ستون هایی که درمرحله قبلی ساخته شد را انتخاب می نماییم یکی  Propertyدرقسمت 

 قاب خمشی را انتخاب می کنیم  Continuousگزینه  Moment Releasesدر قسمت 

 معمولا در ساختمان بتنی همیشه قاب خمشی را انتخاب می کنیم 

 روی محل تقاطع آکس ها رفته و شکلی مانند عکس زیر ایجاد میشود 



 
 

 

 کلیک کردن موس روی این شکل ستون این قسمت ساخته می شود  با یکبار

 سایر ستون ها را نیز به همین شکل ترسیم می نماییم 

 همانطور که مشاهده می کنید کلیه ستون های ما ترسیم شدند

 

  برای ترسیم تیر های زمانی که بخواهیم بین دونقطه تیر را رسم کنیم از گزینه دوم استفاده می کنیم

 ر سایر موارد از گزینه اول استفاده می کنیم و د

 

 از گزینه دوم استفاده نمودیم   2و   1به عنوان مثال در ترسیم تیر بین محور 

 اه پله میاینکه ر یکی از تیرهای ساخته شده را انتخاب می کنیم به عنوان مثال در اینجا با توجه به Propertyدر قسمت 

 دیم را انتخاب نمو 15x15باشد تیر 

 قاب خمشی را انتخاب می کنیم  Continuousنیز گزینه  Moment Releasesدر قسمت 

 



 
 

 تیر این قسمت ترسیم گردید  Aهمانطور که مشاهده نمودید با کلیک روی ستون 

 

 از گزینه اول  استفاده نمودیم   Bو   Aبه عنوان مثال در ترسیم تیر بین محور 

 اه پله میاینکه ر ساخته شده را انتخاب می کنیم به عنوان مثال در اینجا با توجه به یکی از تیرهای Propertyدر قسمت 

 را انتخاب نمودیم  15x15باشد تیر 

 قاب خمشی را انتخاب می کنیم  Continuousنیز گزینه  Moment Releasesدر قسمت 

 

 ود ک می نماییم تا تیر رسم شکلی Bمحل ترسیم تیر را انتخاب نموده و سپس روی ستون    Bو   Aبین محور 

 

 سایر تیر ها را نیز با همین روش ترسیم می نماییم 

 می باشد  35x35نکته برای تیرهای سایر قسمت ها فرض می کنیم ابغاد اولیه تیر 

 همانطور که مشاهده می کنید همه تیر های طبقات ترسیم شده اند 



 
 

 

 

 ترسیم تیرهای نیم طبقه

 را انتخاب می کنیم  Edit Reference planesگزینه   Editاز منوی 

 ابتدا اعداد را محاسبه نموده و سپس وارد نرم افزار می نماییم 

ز ابه ترتیب  ر طبقههبا توجه به اینکه درتیرهای نیم طبقه ارتفاع طبقات نقش موثری دارند اعداد تیرهای نیم طبقه برای 

 روابط زیر محاسبه می شود 

4 ÷ 2 = 2 

4 +
3/5

2
= 5/75 

4 + 3/5 +
3/5

2
=  9/25 

را می  Okت گزینه کلیک می نماییم در نهای Addبه تریب هر عدد را جداگانه در نرم افزار وارد نموده و سپس روی گزینه 

 زنیم 



 
 

 

 همانطور که مشاهده می کنید تیرهای نیم طبقه میان طبقات ایجاد می شود 

 

 تیر میان طبقه را رسم می کنیم   Bو   Aن قسمت بیهرکدام از تیرهای میان طبقه را انتخاب نموده و 

 ترسیم آسانسور در پلان

 را انتخاب می نماییم  Draw point Objectsگزینه  Drawاز منوی 



 
 

 

 تعریف می کنیم    Yو   Xدراین قسمت نقاط کمکی با توجه به مختصات و در راستای 

 

 مختصات را نسبت به آن نقطه وارد نماییم  یک نقطه را باید به عنوان نقطه مبدا در نظر بگیریم و

 را به عنوان مبدا در نظر گرفته ایم  4از آکس  Aدر این پروژه ما نقطه 

 

 مختصات نقطه مورد نظر را وارد کرده و سپس روی نقطه مبدا کلیک می نماییم 

 ایجاد شده است  1آز آکس  B در این قسمت این نقطه دقیقا روی نقطه 



 
 

 

 نقطه کمکی برای رسم بازشوی آسانسور ایجاد می شود  4به ترتیب 

 ترسیم بازشوی آسانسور

 

 برای ترسیم بازشو از گزینه دوم استفاده می کنیم 

 )بازشو( قرار می دهیم  Openingرا روی حالت  propertyگزینه 

 

 به ترتیب روی نقاط کمکی بازشو را رسم می نماییم 

 



 
 

 ترسیم سقف ها

 

 از هریک از سه گزینه بالا می توانیم استفاده کنیم برای ترسیم سقف 

 بهتر است از گزینه سوم استفاده کنیم 

 )سقف تیرچه بلوک( قرار می دهیم  DECK1را روی حالت  propertyگزینه 

 درجه قرار می دهیم  90را روی حالت  Local Axisگزینه 

 درجه قرار می دهیم  0را روی  Local Axisبا توجه به شطرنجی بودن جهت تیر ریزی در این قسمت 

 

 برای سقف قسمتی که بازشو دارد از گزینه اول استفاده می کنیم 

 نکته:

ر شی زیادی دگر پیچبه دلیل مدل نشدن شمشیری راه پله لزومی به تعریف سقف در نواحی پاگرد نمی باشد به دلیل اینکه لن

 چنین نیرویی به وجود نمی آید  تیرهای متصل به شمشیری به وجود می آید که در واقعیت



 
 

 

 برای بهتر دیده شدن ستون ها ، تیرها و سقف ها روی این گزینه کلیک می نماییم 

 را فعال می نماییم  Extrusionبرای بهتر دیده شدن ستون ها و تیرها گزینه 

 کلیک می نماییم  Okو روی گزینه 

 ا و سقف ها قابل مشاهده می باشد همانطور که درشکل مشاهده می نمایید ستون ها ، تیره

 

  Baseپاک کردن تیرها و سقف های اضافی در 

 

 



 
 

 نحوه تعریف تکیه گاه

 را انتخاب کرده  one storyرفته و گزینه  Baseابتدا به پلان 

 سپس محل ستون ها را انتخاب می کنیم 

 ماییم را انتخاب می ن Restraints(Supports)و گزینه  Joint/Pointرا انتخاب نموده و سپس گزینه  Assignگزینه 

می  Okه و سپس ب نمودبا توجه به اینکه در ساختمان های بتنی اتصالات به صورت گیر دار می باشد اتصال گیر دار را انتخا

 نماییم 

 رده کنتخاب ابه دلیل اینکه نقاط کمکی که برای آسانسور تعریف نمودیم هیچ اتصالی ندارد نقاط کمکی آسانسور را 

 و اتصالات این نقاط را روی گزینه مورد نظر که در شکل زیر مشاهده می نمایید قرار می دهیم 

 

 الگوهای بارگذاری به نرم افزار  معرفی

 را انتخاب می کنیم  Static Load Caseگزینه  Defineاز منوی 

 صفحه ای مانند شکل زیر باز می شود 

 

 



 
 

 ا وارد می کنیم نام بار مورد نظر ر Loadدر قسمت 

 نوع بار مورد نظر را انتخاب می کنیم  Typeدرقسمت 

 ار می دهیم قر 1مقدار آن را روی  Self Weight Muliplierدر صورتی که باری دائمی باشد )مانند بار مرده( در قسمت 

 

 Modify Leteral Loadتغیراتی را باید اعمال کنیم که در قسمت  EQX  EQY  EPX  EPY  ENX  ENYدر بارهای 

 تغیرات را اعمال می کنیم 

 را نشان می دهد EQXشکل زیر تنظیمات الگوی بار 

 

 ری سقف هابارگذا

 م را انتخاب می کنی One Story و در طبقاتی که مشابه هم نیستند گزینهقرار می دهیم  Kgf-mابتدا واحد نرم افزار را روی 

 ند در این پروژه طبقه اول و بام مشابه هم نیست

 و زنده وارد کردن بارهای مرده 

 ابتدا سقفی که می خواهیم بارهای آن را وارد کنیم را انتخاب کرده 

 نیم را انتخاب می ک Uniformرا انتخاب نموده و گزینه  Shell/Area Loadsگزینه  Assignسپس با انتخاب منوی 

 حه ای مانند شکل زیر باز می شود صف



 
 

 

 بارهای مرده را انتخاب می کنیم  Deadگزینه  Load Case Nameدرقسمت 

 وارد می کنیم  Loadرا در قسمت  570مقدار بار مرده را که در سقف طبقات محاسبه نمودیم عدد 

 نتخاب نموده را در طبقه دوم ا Similar Storyگزینه  one Storyبه دلیل تشابه در طبقات دوم تا چهارم به جای قسمت 

 ا طبق مراحل بالا انجام می دهیم و بارگذاری بار مرده ر

 وارد نمودن بارهای زنده 

 مراحلی که برای وارد نمودن بارهای مرده انجام دادیم را مجددا انجام می دهیم 

 صفحه ای مانند شکل زیر باز می شود 

 بارهای زنده را انتخاب می کنیم Live گزینه  Load Case Nameدرقسمت 

و برای اتاق های  200ی اتاق ها و سایر فضاهای خصوصی شامل سرویس ها ، انبار و راهروها مقدار بار زنده در طبقات  برا

 می باشد  500محل تجمع ، سالن ها و راهروهای مرتبط با آن 

 

 



 
 

 د نمودن بارهای زنده کاهش یافته وار

 مراحلی که برای وارد نمودن بارهای زنده انجام دادیم را مجددا انجام می دهیم 

 را انتخاب می کنیم  Gravityبه دلیل ثقلی بودن بار گزینه  Direction درقسمت

می دهیم برای  قرار Replaceبه دلیل اینکه برای اولین بار می خواهیم باری را وارد کنیم روی گزینه  Optionدر قسمت 

 ی کنیم کلیک م Okکلیک می کنیم و سپس روی گزینه  Addوارد نمودن بارهای بعدی سقف ها روی گزینه 

 

 ی آید مبحث ششم مقررات ملی ساختمان از رابطه زیر بدست م 35مقدار بار زنده کاهش یافته بام مطابق صفحه 

 

 



 
 

 

 محاسبه کاهش بار زنده برای قسمت های سمت چپ پلان 

5/5مساحت اتاق خواب ها :  × 5 = 27/5 

𝐴𝑇 = 150 × (1/2 − 0/0111 × 27/5) × 1 = 134/2 

 قسمت های پلان  محاسبه کاهش بار زنده برای سایر

 مقادیر بارهای فوق به صورت بارهای زنده کاهش یافته در بام اعمال می شود 

  ماییمنهمانطور که مشاهده می کنید سقف های مورد نظر را انتخاب کرده و مقدار  بار مورد نظر را وارد می 

 

 



 
 

 Loadف راست کلیک کرده و با انتخاب گزینه برای مشاهده مقدار بارهای اعمال شده در سقف طبقات روی هر قسمت از سق

 بارهای اعمال شده به این سقف قابل مشاهده می با شند 

 اعمال بار خرپشته به بام

 ییم اعمال نما اه پلهربا توجه به اینکه در این پروژه خرپشته مدل نمی شود باید بار آن را محاسبه و به ستون های اطراف 

 محاسبه بار خرپشته:

 احت سقف خرپشته:محاسبه مس

 مساحت آن را مشاهده می کنیم  Areaروی آسانسور راست کلیک کرده ودر قسمت  Etabsدر نرم افزار 

2/5می باشد و مساحت راه پله  2/25m2در این پروژه مساحت آسانسور  × 5 = می باشد همچنین وزن سقف بام  12/5

 می باشد  640

 مساحت سقف خرپشته از رابطه زیر بدست می آید 

2/25 + 2/5 × 5 = 14/75𝑚2 × 640 = 9440𝑘𝑔 

 تهمحاسبه ستون خرپش

 ستون خرپشته از رابطه زیر بدست می آید

(3 × 0/2 × 0/2 + 4 × 0/4 × 0/4) × 2/5 × 2500 = 4750𝑘𝑔 

 محاسبه تیر های خرپشته

 قرار بدهیم ابعاد تیر را بدست می آوریم 25x25با فرض اینکه در این قسمت تیر 

0/25 × 0/25 = 0/0625m2 

 ا بدست می آوریمسپس وزن تیر ر

0/625 × 19/5 × 2500 = 3047𝑘𝑔 

 سپس وزن اسکلت کل را بدست می آوریم 

 سپس وزن اسکلت کل را با وزن سقف جمع می کنیم 

9440 + 7797 = 17237𝑘𝑔 ÷ 4 = 4310𝑘𝑔 

 ستون اطراف راه پله اعمال می کنیم  4مقدار فوق را به 

 ی کنیم را انتخاب م one storyابتدا به پلان بام رفته و گزینه 

ا انتخاب ر Forceگزینه  Joint/Point Loadsگزینه  Assignسپس ستون های اطراف راه پله را انتخاب کرده و از منوی 

 می کنیم 

 



 
 

 

 ی کنیم مکلیک  okوارد نموده و سپس روی گزینه  Zرا به صورت بار مرده و به صورت منفی درجهت  4310مقدار بار 

 

 اعمال بار آسانسور

 را انتخاب می کنیم  one storyپلان بام رفته و گزینه  ابتدا به

 Joint/Pointگزینه  Assign(  را انتخاب کرده و از منوی B-1سپس ستون  آسانسور که در راه پله قرار دارد )ستون 

Loads  گزینهForce  را انتخاب می کنیم 

 

 



 
 

 بارگذاری دیوارها

 نیم را محاسبه می کنیم ابتدا بارهایی که می خواهیم وارد نرم افزار ک

 فاع طبقات وارد شده در نرم افزارارت

  4mارتفاع طبقه همکف: 

 3/5mارتفاع سایر طبقات: 

  550kg/m2بار دیوارهای خارجی نمادار محاسبه شده : 

:محاسبه بار دیوار خارجی در طبقه همکف 4 − 0/5 − 2 × 0/15 = 3/2 × 550 = 1760 × 0/7 = 1232 

ر را از ارتفاع جهت کف سازی در نظر گرفته ایم ابتدا این مقدا 0/5mع طبقه همکف در طبقه همکف به دلیل اینکه ارتفا

م به دلیل نصف ضخامت سقف از بالا و نصف ضخامت سقف از پایین را کم می کنی(0/15) طبقه کم می کنیم سپس مقدار 

 ضرب می کنیم  0/7وجود بازشو در دیوارهای نمادار عدد بدست آمده را در 

:محاسبه بار دیوار خارجی در سایر طبقات 3/5 − 2 × 0/15 = 3/2 × 550 = 1760 × 0/7 = 1232 

 بقه همکف وطده در نکته: به دلیل اینکه ارتفاع طبقه همکف و سایر طبقات مشابه هم می باشد در این پروژه عدد بدست آم

 سایر طبقات یک عدد بدست آمده است 

  478kg/m2  بار دیوارهای خارجی غیر نما محاسبه شده

:محاسبه بار دیوار خارجی غیرنما درطبقه همکف 3/2 × 478 = 1530 

:محاسبه بار دیوار خارجی غیرنما درسایرطبقات  3/2 × 478 = 1530 

  460kg/m2 بار دیوارهای سنگین داخلی اطراف راه پله محاسبه شده

 10cm  275kg/m2بار دیوارهای داخلی جداکننده )پارتیشن( با ضخامت 

 ها را در محل خودش در نظر بگیریم در این پروژه باید بار پارتیشن 

 454/5kg/m2 بار دیوار جان پناه بام

:محاسبه بار دیوار جان پناه بام 0/8 + 10 × 454/5 = 373/6 

 وارد کردن بارها در نرم افزار

 قرار می دهیم  Kgf-mابتدا واحد نرم افزار را روی 

 می کنیم  در قسمت هایی که می خواهیم بار آنها را وارد کنیم تیرها را انتخاب

ر های ن بار دیوارد کردبه عنوان مثال در شکل زیر با توجه به اینکه دیوارهای قسمت شمالی و غربی نمادار می باشد برای وا

 نمادار تیر های قسمت شمالی و غربی را انتخاب نمودیم 



 
 

 

نتخاب )بارگسترده( را ا Distributedو سپس گزینه را انتخاب می کنیم  Frame/Line Loadsگزینه  Assignاز منوی 

 می کنیم 

 

 نوع بار را روی بار مرده قرار میدهیم 



 
 

 

 به همین ترتیب بارهای سایر قسمت ها را نیز وارد می کنیم 

 وارد کردن بار تیغه های داخلی

 ابتدا قسمت هایی که طبق پلان تیغه داخلی داریم را مشخص می کنیم 

 را انتخاب کرده  Drow Point Objectگزینه  Drowسپس از منوی 

 را به عنوان نقطه مبدا در نظر می گیریم  A-4و نقطه 

 همانطور که مشاهده می کنید نقاط کمکی ترسیم می شوند  

 

را  Noneگزینه  Propertlyو در قسمت سپس گزینه ای که برای ترسیم تیرها انتخاب می کردیم را مجددا انتخاب کرده 

 انتخاب می کنیم 



 
 

 

 ه که مشاهده می کنیم تیغه های داخلی پروژه ترسیم گردید همانگون

 

 را در این تیرها وارد می کنیم 880kg/m2) )مشابه مراحل قبلی بار تیغه های داخلی 

 وارد کردن بار تیرهای نیم طبقه 

 

 می شویم  elevوارد قسمت 

 کلیک می کنیم  OKرا انتخاب نموده و روی گزینه  Elevations 1سپس 



 
 

 

 یرهای نیم طبقه را انتخاب نموده ت

نتخاب )بارگسترده( را ا Distributed نهیو سپس گز میکن یرا انتخاب م Frame/Line Loads نهیگز Assign یاز منو

 میکن یم

 نوع بار را روی بار مرده قرار میدهیم 

 وارد نمودن ترکیبات بار

 یم را انتخاب می کن Load Combinationsگزینه  Defineاز منوی 

 را انتخاب می کنیم  Add New Comboگزینه 

 

 نام ترکیب بار را وارد می کنیم  Load Combination Nameدرقسمت صفحه ای مانند صفحه زیر باز می شود 

 



 
 

 را انتخاب می کنیم  ADDگزینه  Load Combination Typeدر قسمت 

 

 Modifyنه هیم ابتدا تغیر را انجام داده سپس روی گزیرا تغیر د Scale Factorیا  Case Nameدرصورتی که بخواهیم 

 کلیک می کنیم 

 ساير ترکيب بارها را به همين روش در نرم افزار وارد می کنيم 

COMB1:1/25DEAD 

COMB6:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE-0/84EQY 

COMB7:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE+0/84EPX 

COMB13:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE+0/84ENY 

COMB14:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE-0/84ENY 

COMB20:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE+0/84ENX-0/252EQY 

COMB21:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE+0/84EQY+0/252EQX 

COMB26:1DEAD+1/2LIVE+1/2RLIVE+0/84ENX-0/252EQX 

COMB27:0/85DEAD+0/84EQX 

COMB35:0/85DEAD-0/84EPY 

COMB36:0/85DEAD+0/84ENY 

COMB43:0/85DEAD+0/84ENX-0/252EQY 

COMB44:0/85DEAD+0/84ENX+0/252EQX 

COMB49:0/85DEAD+0/84ENY-0/252EQX 



 
 

COMB50:0/85DEAD+0/84EPX 

 )جرم موثر زلزله( Mass Sourceتعریف 

 را انتخاب می کنیم  Mass Sourceگزینه  Defineاز منوی 

 صفحه ای مانند شکل زير باز می شود 

یر و ستون تین بار دستی محاسبه و وارد شده است و نیازی به محاسبه نرم افزاری نمی باشد همچنبه دلیل اینکه وزن سقف 

 را انتخاب می کنیم  From Loadsگزینه  Mass Definitionنیز توسط نرم افزار محاسبه می شود در قسمت 

 مشخص کردن آیین نامه 

 نیم را انتخاب می ک Concrete Frame Designزینه را انتخاب نموده و سپس گ Prefrancesگزینه  Optionاز منوی 

 اختصاص دیافراگم صلب

 را انتخاب نموده  by Area Object Typeگزینه  Selectاز منوی 

 کلیک می نماییم  Diaphragmsرا انتخاب نموده و سپس روی گزینه  Shell/Areaگزینه  Assignاز منوی 

 را انتخاب می نماییم  Modifyپس روی گزینه را انتخاب نموده س D1درصفحه باز شده گزینه 

 

 اعمال ضرایب ترک خوردگی به تیرها و ستون ها :

 را انتخاب می کنیم  by Line Object Typeگزینه  Selectازمنوی 

 کلیک می کنیم  Okستون ها را انتخاب می کنیم و روی گزینه  Columnسپس در صفحه باز شده 



 
 

ستون ها در هر دو محور اعمال می ترک خوردگی را برای   0/7 ضریبستون مهار نشده می باشد به دلیل اینکه در این پروژه 

 کنیم 

 

 را تکرار کرده برای تیرها نیز مجددا مراحل بالا

رمحور قوی اعمال را برای ترک خوردگی ستون ها د  0/35و به دلیل اینکه در این پروژه تیرها مهار نشده می باشد ضریب 

 می کنیم 

 لیل و طراحی ساختمانتح

 تحلیل ساختمان

 را انتخاب می کنیم  Check Modelگزینه  Anayzeاز منوی 

 دارد شکلی نمصفحه ای مانند صفحه زیر باز می شود و به این معنا می باشد که مدل سازه ما بدون نقص بوده و هیچ 

 ت نمایش داده می شونددر صورتی که در مدل سازی مشکلی وجود داشته باشد خطاهای آن در این قسم

 

 را انتخاب می کنیم  Set Analysis Optionsگزینه  Analyzeسپس از منوی 

 همه گزینه ها را فعال می کنیم  Building Active Degrees Of Freedomدر گزینه 

 ش می کنیمموتحلیل دینامیکی را خا (Dynamic Analysis)به دلیل اینکه پلان ما در این پروژه منظم می باشد گزینه 

 کلیک می کنیم  OKسپس روی گزینه 



 
 

 

 

 را انتخاب می کنیم  Run Analysisسپس گزینه 

 



 
 

 کنترل های سازه ای

 کنترل مرکز جرم و مرکز سختی 

 را انتخاب می کنیم  Show Tablesگزینه  Displayاز منوی 

 

کلیک  Okکلیک نموده و سپس روی گزینه  Building outputرا انتخاب نموده و روی گزینه  Analysis Resultsگزینه 

 می نماییم 

 

 جدولی مانند جدول زیر نمایش داده می شود 

 

 



 
 

Xcm  مرکز جرم طبقه نسبت به محورX   وYcm  مرکز جرم طبقه نسبت به محورY  را نشان می دهد 

XCR  مرکز سختی طبقه نسبت به محورX وYCR  مرکز سختی طبقه نسبت به محورY می دهد  را نشان 

𝑋کنترل مرکز جرم و مرکز سختی در راستای =
𝑋𝐶𝑅 − 𝑋𝐶𝑀

 Xبعد ساختمان در جهت
≤ 8% 

𝑦کنترل مرکز جرم و مرکز سختی در راستای =
𝑋𝐶𝑅 − 𝑋𝐶𝑀

 Xبعد ساختمان در جهت
≤ 15% 

 در طبقات  Xکنترل مرکز جرم و مرکز سختی در راستای 

𝑆𝑇𝑂𝑅𝑌1 =
8/50 − 8/34

16
= 0/01 × 100 = 1% ≤ 8%    𝑂𝑘 

  

𝑆𝑇𝑂𝑅𝑌2 =
8/84 − 8/34

16
= 0/03 × 100 = 3% ≤ 8%    𝑂𝑘 

𝑅𝑂𝑂𝐹 =
9/02 − 8/25

16
= 0/05 × 100 = 5% ≤ 8%    𝑂𝑘 

 در طبقات  Yکنترل مرکز جرم و مرکز سختی در راستای 

𝑆𝑇𝑂𝑅𝑌1 =
7 − 6

13/5
= 0/074 × 100 = 7/4% ≤ 15%    𝑂𝑘 

𝑆𝑇𝑂𝑅𝑌4 =
6/52 − 6/12

13/5
= 0/029 × 100 = 2/9% ≤ 15%    𝑂𝑘 

 (Driftکنترل تغیر مکان جانبی)

 مرا انتخاب می کنی Displacementsگزینه  Analysis Resultsو سپس گزینه  Show tableگزینه  Displayاز منوی 

 Story Driftsدر صفحه باز شده گزینه  می کنیم Okرا انتخاب و EQYو  EQXبه ترتیب  Select Load Caseدر قسمت 

 مقادیر دریفت طبقات را کنترل می کنیم که از مقدار مجاز بیشتر نشودرا انتخاب کرده و 

 برابرمی باشد  yو  Xبرابر می باشد دریفت در راستای  yو  Xبا توجه به اینکه در این پروژه سیستم سازه ای در جهت 

𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡𝑥, 𝑦 =
0.03

𝑅𝑥,𝑅𝑦
=

0.03

5
= 0.006  

 فت طبقات قابل مشاهده می باشد همانطور که مشاهده می کنید مقادیر دری

 ی سازهطراح

 وارد کردن ترکیبات بار طراحی

را انتخاب  Select Design Comboرا انتخاب نموده سپس گزینه  Concrete Frame Designگزینه  Designازمنوی 

 می کنیم 



 
 

 

 را انتخاب می کنیم  Removeترکیبات بار سمت راست که را انتخاب کرده و گزینه 

ر طراحی شوند را انتخاب کرده تا ترکیبات با Addشروع می شود را انتخاب و گزینه  Combبات بار سمت چپ که با ترکی

 کلیک می کنیم  Okسپس روی گزینه 

 

 طراحی مقاطع

 را انتخاب  Start Design/Check of Structureو سپس گزینه  Concrete Frame Designگزینه  Designاز منوی 

 نرم افزار مقاطع را طراحی کند  می نماییم تا

 وارد برش های طبقات شده و مقاطع تیروستون را چک می کنیم  elvسپس از قسمت 



 
 

 

و  در طبقه بام C4تا  C1قسمت های  تیربه غیر از همانطور که مشاهده می کنید را انتخاب نمودیم  elvCدر این قسمت ما  

باید  واب نداده وجمقاطع انتخابی  بقیه قسمت هادر از طبقه چهارم تا بام  C4در طبقه دوم تا بام و ستون  C1ستون های 

 مقاطع ستون ها و تیرها را افزایش بدهیم 

 برای این کار ابتدا قفل نرم افزار را باز می کنیم 

 و تیرها را انتخاب می کنیم می شویم  elvCسپس وارد 

 هیم می باشد که باید ابعاد را افزایش د 35x35ابعاد تیرها

  BEAM45x40را به اطع تیرهارا انتخاب نموده و مق Frame Sectionگزینه  FrameLineگزینه   Assignاز منوی 

 تغیرمیدهیم 

 برای ستون ها نیز مشابه همین مراحل را تکرار می نماییم 

 می باشد که باید مقاطع را افزایش دهیم  Column70x50W40F20مقطع ستون ها نیز 

 



 
 

 در طبقه اول و طبقات سوم تا بام جوابگو می باشد  C4تا  C2تیرهای  مقاطع  شاهده می کنیدهمانطور که م

طبقه دوم تا بام  C2طبقه اول تا چهارم و ستون  C3طبقه دوم تا سوم و طبقه سوم تا چهارم و ستون  C4و مقاطع ستون های 

 طبقه سوم تا بام جوابگو می باشد  C1و ستون 

 

 ر را باز کرده و مراحل قبلی را تکرار می نماییم مجددا قفل نرم افزا

 

 



 
 

 

یرهای تون ها و تی از سهمانطور که مشاهده می نمایید با افزایش دادن مقاطع تیر و ستون هایی که جوابگو نبود تعداد بیشتر

 پروژه جوابگو می باشد 

ماییم تا نتکرار می  بلی راند را انتخاب و مراحل قمجددا قفل نرم افزار را باز می کنیم و تیرها و ستون هایی که جوابگو نبود

 جوابگو باشد   elvCهمه تیرها و ستون های پروژه در 



 
 

 

 پاسخگو می باشد  elvcهمانطور که در شکل بالا مشاهده می نمایید همه تیر ها و ستون ها در 

 اسخگو باشد ها و ستون های پروژه پهای دیگر نیز انجام دهیم تا همه تیر elvمشابه همین مراحل را باید در سایر 

 Safeمدلسازی در نرم افزار 

 Safeر برای نرم افزا Etabsاز نرم افزار  Save Story as SAFE V12سپس گزینه  Exportگزینه  Fileابتدا ازمنوی 

 خروجی می گیریم 

 Selectر انجام داده و گزینه را انتخاب کرده و تنظیمات را مطابق شکل زی Baseطبقه  Story to Exportسپس در قسمت 

Cases  را انتخاب می کنیم 

 

 



 
 

 کلیک می کنیم  Okپس از انتخاب بارهای مورد نظر روی گزینه 

 شروع مدلسازی پی 

یم و فایلی که از را انتخاب می کن Safe.F2k Fileو سپس گزینه  Importگزینه  fileرا بازکرده و از منوی  Safeنرم افزار 

ا فایل مورد نظر را انتخاب می کنیم ت Saveگزینه  Fileخروجی گرفتیم را باز می کنیم و سپس از منوی  Etabsنرم افزار 

 ذخیره شود 

 

 تنظیمات واحد نرم افزار

 را انتخاب می کنیم Unitگزینه  Optionاز منوی 

کلیک  Okنه یم و روی گزیتغیر می ده Kgf.m.cرا انتخاب و واحد های نرم افزار را به  Consistent Unitsسپس گزینه 

 می کنیم 

 

 



 
 

 تعریف مشخصات پی

 C21مشخصات بتن رده 

 M 250kg/m3جرم واحد حجم 

 W 2500kg/m3وزن واحد حجم 

 E 2/2xE+9kg/m2مدول الاسیسیته 
 0.2 ضریب پواسون

 FC 21xE+5kg/m2مقاومت فشاری 

 FY  400xE+5kg/m2و  FYSتنش تسلیم میلگرد طولی و عرضی 

 

 را انتخاب کرده  Materialگزینه  Defineقسمت  از

 

 کلیک می کنیم  Okمشخصات بتن را وارد کرده و روی گزینه 

 

 



 
 

 برای وارد کردن مشخصات میلگرد 

 

  را انتخاب می کنيم  Ok مشخصات مصالح فولادی را وارد کرده و گزينه

 

 تعریف مشخصات مقطع پی

 ده و سپس را انتخاب نمو SLAB1را انتخاب نموده و در صفحه باز شده مقطع  Slab Propertiesگزینه  Defineاز منوی 



 
 

 

 وارد می کنیم  1mگسترده قرار می دهیم و ضخامت پی را  Matنوع پی را روی  Typeدرقسمت 

 



 
 

داده و  برابر ضخامت پی قرار5محل اشتراک ستون به پی را انتخاب می کنیم و ضخامت آن را  Stiffگزینه  Typeدر قسمت 

 کلیک می نماییم  Okروی گزینه 

 تعریف مشخصات خاک بستر

انتخاب  را SOIL1را انتخاب نموده و در صفحه باز شده تکیه گاه  Soil Subgrade Propertiesگزینه  Defineاز منوی 

 نموده 

 وارد کردن ترکیبات بارگذاری 

م افزار م و سپس همه ترکیبات بارگذاری که در نررا انتخاب می نمایی Load Combinationsگزینه  Defineاز منوی 

الوده و کنترل حذف کرده و ترکیبات بارگذاری جدید برای طراحی ش delete comboنشان می دهد را با استفاده از گزینه 

 تنش خاک وارد می کنیم 

 نام ترکیب بار را انتخاب می کنیم  Load Combination Nameدر  قسمت 

 

 



 
 

 حیترکیبات بار طرا

COMB1: 1/4DEAD 

COMB2: 1/2DEAD+1/6LIVE+1/6RLIVE 

COMB5: 0/9DEAD+1/4EQX 

COMB6: 0/9DEAD-1/4EQX 

COMB8: 1/2DEAD+0/5LIVE+0/5RLIVE-1/4EQY  

COMB9: 0/9DEAD+1/4EQY 

COMB13: 1/2DEAD+0/5LIVE+0/5RLIVE-1/4EQX-0/42EQY 

COMB15: 1/2DEAD+0/5LIVE+0/5RLIVE+1/4EQY+0/42EQX 

COMB17: 1/2DEAD+0/5LIVE+0/5RLIVE-1/4EQY+0/42EQX 

COMB18: 1/2DEAD+0/5LIVE+0/5RLIVE-1/4EQY-0/42EQX 

 نیم ترکیب بار وارد می ک5مشابه همین مراحل را برای وارد کردن ترکیبات کنترل تنش خاک وارد می کنیم و

 شکل زیر نمایی از ترکیب بار تنش خاک را نشان می دهد 

 

 



 
 

 ری کنترل تنش خاکرکیبات بارگذات

P1: 1DEAD+1LIVE+1RLIVE 

P3: 0/75DEAD+0/75LIVE+0/75RLIVE-0/75EQX 

P5: 0/75DEAD+0/75LIVE+0/75RLIVE-0/75EQY 

 ترسیم هندسه پی

گر ایجاد طحی دیابتدا یک عنصر سطحی برای کل پی ایجاد نموده سپس به اندازه چاله آسانسور)درصورت وجود( یک عنصر س

 ز آن نیز عناصر سطحی محل ستون ها ایجاد می شود می کنیم و بعد ا

 

 رفته و دکمه ماوس را رها می کنیم  (D4)مانند   سپس با نگه داشتن دکمه ماوس به نقطه فرضی دیگری

موقعیت  نیم تاکعنصر سطحی محل پی ترسیم شده است و باید موقعیت گره های )راست چپ ، بالا و پایین ( آن را اصلاح 

 اد شود درست پی ایج

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 1mرویم که باید به سمت بالا ب 1mباید  Yرا وارد می کنیم و در قسمت  1-به سمت بیرون برویم که  1mباید  Xدرقسمت 

 اضافه نماییم  Yبه مختصات قسمت 



 
 

 همانطور که مشاهده میکنید در قسمت هایی از پی شکل دارای مشکل می باشد

 یم نیز مرحله بالا را مجددا تکرار می کن D3و  D2و  C4و  B4و  A3و  A2و C1و  B1به ترتیب برای گره های 

 همانطور که مشاهده می کنید شکل نهایی پی ایجاد گردید 

ک را انتخاب نموده و در ی Draw Rectangular Slabs/Areasگزینه  Drawبرای ترسیم عنصر چاله آسانسور دستور

 اوس را رهادکمه م نگه داشتن دکمه ماوس به نقطه فرضی دیگری رفته وموقعیت دلخواه روی چاله آسانسور کلیک کرده و با 

 رد ار بگیمی کنیم و مانند مراحل بالا موقعیت گره های آن را تنظیم میکنیم تا چاله آساسنور در محل خودش قر

 اختصاص مشخصات به عناصر

ب نموده و انتخا ن قسمت عنصر سطحی پی رامشخصات مقطع پی وستون ها را درهنگام ترسیم به آنها اختصاص دادیم . در ای

یم آن را د نمودتکیه گاه خاک را به آن اختصاص می دهیم ابتدا با کلیک بر روی عنصر سطحی پی که در مرحله قبل ایجا

صفحه را انتخاب کرده و در Soil Propertiesو گزینه  Support Dataگزینه  Assignانتخاب می کنیم سپس از منوی 

 کلیک می کنیم  Okرا انتخاب نموده و روی گزینه  Soil1تکیه گاه  باز شده نوع

 آزاد سازی لبه ای

سور با ل چاله آسانتعریف بازشو روی کنترل برش پانچ تاثیر خواهد داشت بنابراین باید عنصر سطحی مح SaFEدر نرم افزار 

 شود . ل پی ایجادور و کز انقطاع بین چاله آسانساستفاده از آزادسازی لنگر و برش از کل پی جدا شود یعنی در واقع نوعی در



 
 

 

 اص بار کف سازی و بار زنده کف پیاختص

صالح کف کیلوگرم بر متر مکعب چگالی م 1600سانتی متر ضخامت کف سازی و30در این قسمت بار ناشی از کف سازی )

   kg/m2 = 0.048 kg/cm2 480 = (1600)(0.3)سازی( که برابر 

 یم . می باشند را به عنصر سطحی پی وارد می کن  kg/m2 = 0.05 kg/cm2 500ینگ  که  برابر و بار زنده پارک

 

 



 
 

 تنظیم پارامتر های طراحی

را  ACI318-08را فعال کرده و آیین نامه  Codeرا انتخاب نموده و قسمت  Design Preferencesگزینه  Designمنوی

ثلا از م)بافرض اینکه  5cmا فعال نموده وپوشش حداقل را برابر ر Min. Cover Slabانتخاب می کنیم و سپس قسمت 

 میلی متر استفاده شده است ( وارد می کنیم  20میلگرد سراسری با قطر 

 

 

 انتخاب ترکیب بار طراحی

توان ترکیب  را انتخاب نموده و در صفحه مورد نظر می Design Combosگزینه  Designبرای انتخاب ترکیب بار از منوی 

زینه راحی گبار های مورد نظر برای طراحی را انتخاب نمود. اگر در قسمت معرفی ترکیب بار برای ترکیب بارهای ط

Strength رفی یازی به معندیگر  را فعال کرده باشیم نرم افزار این ترکیب بارها را در ترکیب بارهای طراحی قرار می دهد و

 ترکیب بار نیست .

 ترسیم نوار های طراحی

اصله ی شوند و فعرفی مر های طراحی برای پی های گسترده مانند دالها قابل معرفی هستند. نوارهای ستونی زیر ستون ها منوا

ا ای ستونی رنواره باقیمانده بین نوارهای ستونی نیز به صورت نوار میانی مدلسازی می شود . برای پی های گسترده تنها

سمت قشد در این ی می بامعمولا بیشترین میلگرد مورد نیاز مربوط به نوارهای ستونمدلسازی می کنیم زیرا در این نوع پی ها 

برای  ثابتی باید عرض های متفاوتی برای نوارهای طراحی در نظر بگیریم ولی معمولا جهت رعایت مسائل اجرایی عرض

  نوارهای طراحی در نظر می گیریم

 

 



 
 

 

 

ر رای این کار نواسیم شده است و باید از دوطرف به لبه ی پی برسند. بتر D4و  A4نوارطراحی درمحدوده بین تقاطع محور 

 Editز منوی سپس ا طراحی و نقاط ابتدایی و انتهایی نوار طراحی و عنصر سطحی پی را با کلیک روی آنها انتخاب نموده و

 را انتخاب نموده  Align Points/Lines/Edgesگزینه 

 ترسیم می شوند. Xراحی در جهت به همین ترتیب بالا کلیه نوارهای ط

 طراحی پارامترهای طراحی نوار 

را انتخاب  A را اجرا نموده و در جعبه ظاهرشده لایه Design Strip Layersو گزینه  Propertiesگزینه  Selectاز منوی 

 Slab Design Overwritesگزینه  Design(  انتخاب شوند و سپس از منوی   X)جهت   Aنموده و تا همه نوارهای لایه 

خته بودیم را مصالحی که برای میلگرد ها سا Materialرا اجرا کرده و در قسمت ظاهر شده از قسمت  Strip Basedگزینه 

 Yهت ای نوارهای جپوشش میلگرد تا مرکز میلگرد را وارد می کنیم . مراحل بالا را بر Coverانتخاب می کنیم و در قسمت 

 نیز تکرار می کنیم 



 
 

 

 

 یم پارامترهای تحلیلتنظ

. در این م می دهدبه صورت خودکار عملیات تقسیم بندی اجزای محدود مورد نیاز برای عملیات تحلیل را انجا SAFEبرنامه 

  Runقسمت تنها حداکثر اندازه تقسیم بندی المان ها و دیگر تنظیمات مربوط معرفی می شوند.ازمنوی 

ن اندازه الما Mesh Sizeا اجرا نموده و در صفحه ظاهر شده در قسمت ر Automatic Slab Mesh Optionsگزینه  

 های حاصل از تقسیم بندی اجزای محدود)معمولا اندازه ضخامت پی( را وارد کنید.

 تنظیم درجات آزادی فعال سازه پی

نموده  را اجرا Advanced Modeling Optionsگزینه  Runدر این بخش درجات آزادی پی را تنظیم می کنیم . از منوی 

المان های صرفا  می کنیم . در پی های صفحه ای که در آنها از Okرا فعال نموده و 2D Plateو درصفحه باز شده گزینه  

 خمشی استفاده شده است استفاده از مدل دو بعدی صفحه ای با المان های صرفا خمشی کافی است 

 

 



 
 

 

 

 انجام عملیات تحلیل و طراحی

نید. برای را اجرا ک Run Analysis & Designگزینه  Runملیات تحلیل و طراحی سازه پی از منوی برای انجام همزمان ع

 استفاده نمود. Show Run Detailsگزینه  Runمشاهده جزئیات تحلیل می توان از منوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 میلگرد مورد نیاز در نوارطراحی

ز قسمت را ا Strip Basedدر صفحه باز شده گزینه را انتخاب می کنیم و  Show Slab Designگزینه  Displayاز منوی 

Design Basis  انتخاب می کنیم در ناحیهReinforcing Display Type  گزینهShow Number or Bars of Size 

گزینه  Reinforcing Diagramرا فعال می کنیم و قطر میلگرد تقویتی برای ناحیه بالا و پایین را وارد می کنیم . در ناحیه 

Show Reinforcing Envelope Diagram  .را غیر فعال می کنیم تا دیاگرام پوش لنگر نشان داده نشود 

 کنترل برش پانچ

پانچ  را اجرا می کنیم . سپس نسبت برش پانچ موجود به ظرفیت برش Show Punching Shear Designگزینه  Displayاز منوی 

اید ضخامت پی ب(  1ز رتی که برش پانچ از ظرفیت بتن بزرگتر شود)نسبت ظرفیت بیش ادر زیر تمام ستون ها نشان داده می شود . درصو

 را افزایش داد و یا اینکه از میلگردهای برشی استفاده کرد .



 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 منابع

 1392قررات ملی ساختمان ویرایش سالممبحث ششم  -1

 1392رات ملی ساختمان ویرایش سالمبحث نهم مقر-2

 1393سال یرایش چهارمو2800استاندارد-3

س مولف مهندس رضا سلطان آبادی و مهند ETABS2013,SAFE12ا نرم افزار بکاملترین مرجع کاربردی طراحی سازه های بتنی -4

 احمدرضا جعفری 

 مولف محسن حیدری و  ETABS2015سری عمران طراحی سازه های بتنی با نرم افزار مجموعه کتاب های زیر ذره بین-5

 راد  رضا کامرانی

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 


