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 فصل اول .1

  اطلاعات کلی ساختمان  



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 ساختمان  مشخصات -1-1

 در نظر گرفته شده است.  بتنیسازه ساختمان مورد نظر از نوع اسکلت 

 بتنی  قاب خمشی  : )X(و در جهت عرضی  متوسط  قاب خمشی بتنی  : )Y(سیستم باربری این سازه در جهت طولی

 در نظر گرفته شده است.  متوسط

مشخصات کلی ساختمان    1-1باشد.در جدول  سانتیمتر می  30به ضخامت     تیرچه بلوکسیستم سقف ساختمان نیز از نوع 

 ارایه شده است. 

 مشخصات کلی  -1-1جدول 

 شهرداری دومنطقه 

 پلاک ثبتی شماره  447973/2395

 نام مالک  آقای جبلی 

 محل احداث دومنطقه 

 مساحت زیربنا  مترمربع60/2125

 طبقات  زیرزمین طبقه یک – طبقه روی همکف 6

 نوع اسکلت اسکلت بتنی 

در  قاب خمشی بتنی متوسط  و قاب خمشی بتنی متوسط در جهت عرضی
 طولی جهت

 سیستم باربرجانبی 

 اینوع سقف سازه تیرچه بلوک 

 نوع زمین ساختگاه II زمین نوع

 نوع فونداسیون  نواری

 مورد استفاده های نامهاستاندارهای آیین -2-1

 جهت بارگذاری، تحلیل و طراحی سازه از آئین نامه ها و استانداردهای زیر استفاده شده است:

 )بارهای وارد بر ساختمان(  مبحث ششم از مقررات ملی ساختمان •

 سازی( مبحث هفتم از مقررات ملی ساختمان )پی و پی •

 ( بتنی ختمانهای)طرح و اجرای سا هم از مقررات ملی ساختماننمبحث  •

 ACI 318-08آئین نامه سازه های بتنی  •

 ( 2800-93ویرایش چهارم )استاندارد-آئین نامه طراحی ساختمان ها در برابر زلزله •



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 مشخصات مصالح  -3-1

 شده است.ارایه  3- 1و 2- 1مشخصات فنی مصالح به کار رفته در طراحی در جداول

 مشخصات فنی بتن مصرفی  -2-1جدول 

مقاومت فشاری 

 مشخصه بتن
 مصالح مصرفی  نوع سیمان  عیار سیمان 

2/100 cmkg  
3/150 mkg 2پرتلند تیپ    بتن مگر   

250kg/cm2 350kg/cm3  2پرتلند تیپ  بتن مصرفی در فنداسیون  

2/350 cmkg  
3/450 mkg 2پرتلند تیپ      هاستونبتن مصرفی  

2/350 cmkg  
3/450 mkg 2پرتلند تیپ   تیرها و سقفبتن مصرفی در    

 مشخصات فنی فولاد و میلگرد مصرفی  -3-1جدول 

مقاومت نهایی  

 کششی 

جاری  مقاومت حد 

 شدن

نوع آرماتور و  

 فولاد
 مصالح مصرفی 

2/6000 cmkg  2/4000 cmkg   12با قطر بزرگتر از   آرماتورهای مصرفی  

2/4500 cmkg  2/3000 cmkg   و کوچکتر12با قطر  آرماتورهای مصرفی  

2/3700 cmkg  
2/2400 cmkg  ST-37 فولاد ساختمانی 

 مشخصات خاک  -4-1

 می باشد.  4-1به شرح جدول بر اساس گزارش مکانیک خاک مشخصات 

 مشخصات خاک  -4-1جدول 

𝑞𝑎 =
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄  باربری مجاز خاک 

𝑘𝑠 = 2.0 
𝑘𝑔

𝑐𝑚3⁄
 

 مدول عکس العمل بستر 

 افزارهای تحلیل و طراحینرم  -5-1

 انجام شده است.ETABS 9.7.4 طراحی سازه ها توسط نرم افزار

انجام شده است. SAFE 8.1.1 طراحی فونداسیون توسط نرم افزار 



 
 

 

 

 

 

 فصل دوم  .2

 سازهسازی و تحلیل مدل
  



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 مدلسازی  -1-2

ایجاد گردیده است. اتصال  SAFE(8.1.1) افزارو هندسه پی آن در نرم ETABS(Ver. 9.7.4) افزارهندسه این سازه در نرم 

 ها به پی نیز به صورت گیردار مدل گردیده است.پای ستون

 بارگذاری  -2-2

ای از در محاسبات بارهای ثقلی از مبحث ششم از مقررات ملی ساختمان)بارهای وارد بر ساختمان( و در محاسبات بارهای لرزه

 ( استفاده شده است. 2800-93 م)استاندارد چهارویرایش -تمان ها در برابر زلزلهآئین نامه طراحی ساخ

 های مردهتعیین بار -2-2-1

ها و دیوارها. وزن تاسیسات و تجهیزات ثابت ها، کفبارهای مرده عبارتند از وزن اجزای دائمی ساختمان همانند تیرها، ستون

افزار در نرمها با توجه به مقاطع به دست آمده ناشی از طراحی سازه،شوند. وزن تیرها و ستوننیز در ردیف این بارها محسوب می

فه بار مربوط  اافزار تعریف شده و اضدر نرمدر مدل ساخته شده وزن مخصوص بتن المانهای سطحی کف  همچنین  گردد.  منظور می

ها و دیوارها نیز در ادامه و در  محاسبات مربوط به وزن کف.  ها بصورت بار گسترده لحاظ شده استبه نازک کاری و بار معادل تیغه 

 شده است. ارایه  لاو اشک قالب جداول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
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 پارکینگ جزییات کف  -1-2شکل  

 

 محاسبات وزن کف پارکینگ  -1-2جدول 

نوع مصالح
جرم واحد سطحجرم حجمیضخامت

cmkg/m³kg/m²
1.5280042سنگ گرانیت

3210063ملات ماسه سیمان

560030بتن با پوکه معدنی 

52500125دال بتنی

15عایق رطوبتی

50100تیرچه

5بلوک پلی استایرن

2160032گچ و خاک

1130013گچ

435 kg/m²

10––سقف کاذب)شبکه فلزی نگهدارنده و رابیتس(

435مجموع

 
 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
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 جزییات کف طبقات  -2-2شکل  

 
 
 
 
 

 طبقات محاسبات وزن کف  -2-2جدول 

نوع مصالح
جرم واحد سطحجرم حجمیضخامت

cmkg/m³kg/m²
1.5280042سنگ گرانیت

2210042ملات ماسه سیمان

560030بتن با پوکه معدنی 

52500125دال بتنی

50100تیرچه

5بلوک پلی استایرن

2160032گچ و خاک

1130013گچ

400 kg/m²

10––سقف کاذب)شبکه فلزی نگهدارنده و رابیتس(

399مجموع

 
 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
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 جزییات کف بام  -3-2شکل  

 

 باممحاسبات وزن کف  -3-2جدول 

520kg/m²

519مجموع

1130013گچ

10––سقف کاذب)شبکه فلزی نگهدارنده و رابیتس(

5بلوک پلی استایرن

2160032گچ و خاک

52500125دال بتنی

50100تیرچه

15عایق رطوبتی

1560090بتن با پوکه معدنی 

2225045موزائیک

4210084ملات ماسه سیمان

نوع مصالح
جرم واحد سطحجرم حجمیضخامت

cmkg/m ³kg/m ²

 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 
 جزییات دیوارهای داخلی  -4-2شکل  

در  .  کننده نباید کمتر از یک کیلونیوتن بر متر مربع در نظر گرفته شودوزن دیوارهای تقسیم مبحث ششم    2- 2-5-6طبق بند  

مرده در نظر گرفته شده  کیلونیوتن بیشتر باشد، وزن آن به عنوان بار    2صورتی که وزن هر مترمربع سطح دیوارهای جدا کننده از  

 گردد.و در محل واقعی خود اعمال می

 

 
 

 جزییات دیوارهای خارجی  -5-2شکل  

 

 

 

 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 محاسبات وزن دیوارهای خارجی  -4-2جدول 

جرم واحد سطح

cmkg/m³kg/m²

1160016

127.5

31.5

ملات گچ و خاک

نوع مصالحدیوار
جرم حجمیضخامت

ك 
و ی

ید
سف

ن 
ما

سی
ف 

طز
ك 

ی

گچ
ف 

طر

آجرکاری با آجر مجوف و ملات ماسه و سیمان

0.51300ملات گچ

15850

1.52100ملات ماسه سیمان

6.5

182مجموع

ف 
طر

ك 
ی

ك 
و ی

ما 
ن

گچ
ف 

1.5280042سنگ نماطر

224مجموع
 

صورت گسترده بر روی تیرهای ها، محاسبه شده و به ها موجود در آنوزن دیوارهای پیرامونی با توجه به ارتفاع آن و سطح بازشو

 گردد. پیرامونی اعمال می

 بار زنده  -2-2-2

ها برای شود. بار زنده کف برداری از ساختمان به آن وارد میبارهای زنده عبارتند از بارهای غیردائمی که در حین استفاده و بهره 

 مسکونی ساختمان مورد بحث  که  اینشود. با توجه به  عمده بارگسترده یکنواختی است که در سراسر کف اثر داده میطور  بهطراحی،  

 شده است. ارایه   زیردر جدول براساس مبحث ششم مقررات ملی، حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت ، باشدمی

 حداقل بار زنده گسترده یکنواخت  -5-2جدول 

 )کیلوگرم بر مترمربع(بار گسترده ها نوع کاربری کف 

 هابام-1

 های معمولی تخت، شیبدار و قوسیبام
 
150 

   هاها و بالکنپلهراهروها، راه -1
 خروجیهای  پله و راههای منتهی به دربراه

 هابالکن

 
500 

 های متصل به آنهابرابر بار زنده کف اتاق 1.5

  مسکونی  های و مجتمع  هاساختمان -2

 200 سایر فضاهای خصوصیها و اتاق

 بار زلزله  -2-2-3

رقوم تراز   ( محاسبه و به سازه اعمال شده است.چهارم ویرایش -2800نامه زلزله ایران )استاندارد بارگذاری زلزله براساس آیین

ساختمان، به    .باشدمی  فونداسیونروی  رقوم    پایه  توجه  بحثکه  این با  مورد  جزء  باشدمی  مسکونی  ساختمان  ساختمان  این   ،

 روش   در ادامه بهصورت پذیرفته است.    استاتیکی معادلتحلیل سازه به روش    .گرددمحسوب می  متوسطاهمیت  های با  ساختمان

 پردازیم:ای و برش پایه در روش تحلیل استاتیکی معادل میمحاسبه ضرایب لرزه



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 شود:  در روش تحلیل استاتیکی معادل، اثرات زلزله بر یک ساختمان، با تخمین نیروی برشی پایه ساختمان در اثر زلزله برآورد می

WCV .= 

است و در نهایت لازم است نیروی برشی پایه به طور مناسب   ایوزن موثر لرزه  Wضریب زلزله،  Cنیروی برشی پایه،    Vکه

ثابت به اضافهبین طبقات تقسیم شود.   بام بار زنده    %20طبقات و  بار زنده  %20وزن ساختمان شامل بار مرده و وزن تاسیسات 

 :باشد. ضریب زلزله از رابطه زیر محاسبه می شودمی

 

 باشد. ضریب رفتار ساختمان می  Rضریب اهمیت ساختمان و    Iضریب بازتاب ساختمان،   Bشتاب مبنای طرح،Aکه درآن

 تعریف شده است.  II، با توجه به در نظرگرفتن نوع زمین Tبر حسب زمان تناوب  Bمنحنی ضریب بازتاب 

 معرفی ترکیبات بارگذاری -3-2

 باشد.  بارهای تعریف شده در ترکیبات بار به شرح جدول زیر می 

𝑫𝑬𝑨𝑫 بار مرده 

𝑳𝑰𝑽𝑬  مربوط به کاربریزنده بار 

𝑷𝒂𝒓𝒕  ها تیغهزنده مربوط به بار 

   𝑬𝑿  نیروی زلزله استاتیکی در جهتX 

 𝑬𝒀    جهت  در نیروی زلزله استاتیکیY 

      𝑺𝑷𝑿 در جهت یکی دینامزلزله نیرویX   بدون خروج از
 مرکزیت 

   𝑺𝑷𝑿𝑬 در جهت یکی دینامزلزله نیرویX   خروج از   %5با
 مرکزیت 

   𝑺𝑷𝒀  در جهت یکی دینامزلزله نیرویY   بدون خروج از
 مرکزیت 

   𝑺𝑷𝒀𝑬 در جهت یکی دینامزلزله نیرویY  خروج از   %5با
 مرکزیت 

معادل  بار    Partار زنده بسته به نوع کاربری و بار  ب  Liveباشد. بار  کاری و سفت کاری میشامل بار مرده سازه، نازک  Deadبار  

های  همچنین به جهت تحلیل طیفی بار  باشد.مربوط به نیروهای زلزله استاتیکی می  EYو    EXبار  .  است  ی داخلی ساختمانها تیغه

 افزار تعریف شده است. در نرم SPYو  SPXدینامیکی 

به اینکه ساختمان مورد نظر در    عنایتبا  شود.  نامه طراحی اجزای بتنی در نظر گرفته میترکیبات بارگذاری با توجه به آیین 

از ترکیبات  ملاحضات مربوط به اثر مولفه قائم وارد شده و    بتنی در طراحی اجزای  است،  پهنه با خطر نسبی خیلی زیاد واقع شده

 شود. بارگذاری زیر استفاده می

R

ABI
C =



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

ACIB01  1.4DEAD 

ACIB02  1.2DEAD+1.6LIVE 

ACID21  1.2DEAD+LIVE+SPXE+0.3SPY+EZ 

ACID22  0. 9DEAD+SPXE+0.3SPY-EZ 

ACID41  1.2DEAD+LIVE+SPYE+0.3SPX+EZ 

ACID42  0.9DEAD+SPYE+0.3SPX-EZ 

 اطلاعات تحلیلی سازه  -4-2

 شده است. ارایه تحلیلی سازه، پس از طی فرایند تحلیل و طراحی سازه و مشخص شدن ابعاد مقاطع،  اطلاعات

 جرم و مرکز سختی  مرکز -2-4-1

  وار سهمیهمچنین برنامه قادر است با دریافت ضریب برش پایه زلزله، نیروهای زلزله را محاسبه کرده و این نیرو را به صورت  

بر مرکز    کهباشد  می  2800آئین نامه    6-3-3در ارتفاع ساختمان تقسیم نماید. روش تقسیم نیرو مطابق با روش ارائه شده در بخش  

 گردند. جرم هر طبقه اعمال می

 

 های نسبی سازهتغییرمکان -2-4-2

باشد. تغییرمکان جانبی های مراکز جرم کف در بالا و پایین آن طبقه میتغییرمکان جانبی نسبی هر طبقه، اختلاف تغییرمکان

 شود:نسبی غیرخطی طرح، در هر طبقه در مواردی که تحلیل سازه به روش خطی صورت گرفته باشد از رابطه زیر محاسبه می 

eudM C = 

، طبقه  5با تعداد طبقات کمتر از  های  باشد. از طرفی، برای ساختمانتغییر مکان نسبی خطی طرح می  euدر این رابطه،  

، حداکثر طبقه  5تعداد طبقات بیشتر از  های با  گردد و برای ساختمانارتفاع طبقه محدود می  025/0حداکثر تغییرمکان نسبی طرح به  

 گردد.ارتفاع طبقه محدود می 02/0تغییرمکان نسبی طرح به 

 

𝑷اثر   -2-4-3 − ∆ 

Pاثر   −   شود. این  های جانبی آنها ایجاد می در هر طبقه به دلیل تاثیر بار محوری موجود در عناصر قائم بر روی تغییر مکان

دهد. در مواردی که شاخص  های جانبی طبقات را افزایش میها و لنگرهای خمشی موجود در اعضا و نیز تغییر مکان اثر برش 

Pباشد، اثر    %10کمتر از    iپایداری   −   اما جهت اعمال اثرات لاغری در طراحی  توان آن را نادیده گرفت.  ناچیز بوده و می

Pی مربوط به اثر  گزینه ها با استفاده از روش تحلیل مرتبه دوم ستون − سازی فعال شده است. در مدل 



 
 

 

 

 

 

 فصل سوم .3

 طراحی سازه
  



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 مقدمه -1-3

( صورت های بتن آرمهساختمانهم از مقررات ملی ساختمان)طرح و اجرای  نسازه بر اساس مبحث    بتنیطراحی اجزای  

  گردد. ای آبا کنترل می. همچنین الزامات لرزهاستفاده شده است    ACI318-08نامه  افزار مورد استفاده از آیین گرفته است. در نرم 

در فایل آنالیز   ACIو دیوارها نیز مطابق با مقادیر داده شده در آیین نامه  35/0 ، تیرها 7/0 ستونهاخمشی اهش سختی کضرایب 

 اند.سازه داده شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 فصل چهارم .4

 طراحی فنداسیون
  



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 مقدمه -1-4

حذف فنرهای کششی  با روش  ACI318-02نامه آیینبر اساس و  SAFE ver.8.1.1 افزاربا استفاده از نرم نداسیون ف طراحی

س العمل کضریب ع  و  کمقاومت مجاز خااست.  نداسیون مدل شده  ک به صورت فنرهای معادل در زیر فصورت گرفته است. خا

و    انجام شده است  طیفیتحلیل سازه به صورت   در نظر گرفته شده است.  بر اساس جدول مشخصات خاک در فصل اول بستر

 .  گرددوارد میبر فونداسیون  هانیروهای حاصل در پای ستون

 مشخصات خاک و مدلسازی پی -2-4

   درنظر گرفته شده است. سانتیمتر 001ارتفاع فونداسیون این سازه ایجاد گردیده است.  SAFEافزار مدل هندسی پی در نرم   

 باشند:ترکیبات بارگذاری مورد استفاده در کنترل تنش خاک زیر فونداسیون به صورت زیر می

SP1: DEAD 

SP2: DEAD+LIVE 

SP3: DEAD+0.75LIVE±0.525EXP±0.16EY 

SP4: DEAD+0.75LIVE±0.525EXN±0.16EY 

SP5: DEAD+0.75LIVE±0.525EYP±0.16EX 

SP6: DEAD+0.75LIVE±0.525EYN±0.16EX 

SP7: DEAD±0.7EXP±0.21EY 

SP8: DEAD±0.7EXN±0.21EY 

SP9: DEAD±0.7EYP±0.21EX 

SP10: DEAD±0.7EYN±0.21EX 

SP11: 0.6DEAD±0.7EXP 

SP12: 0.6DEAD±0.7EXN 

SP13: 0.6DEAD±0.7EYP 

SP14: 0.6DEAD±0.7EYN 

 

 

 

 

 



 دفترچه محاسبات طراحی سازه بتنی
 

 طراحی پی -3-4

در برابر خمش و برش در محیط   زیربعد از تحلیل و کنترل ابعاد مناسب برای پی ساختمان ، پی سازه برای ترکیب بارهای  

 ، طراحی گردید. SAFEافزارنرم

ACI01 1.4DEAD 

ACIS02 1.2DEAD+1.6LIVE 

ACIS03 1.2DEAD+LIVE±EPX±EY+EZ 

ACIS07 1.2DEAD+LIVE±ENX±EY+EZ 

ACIS11 1.2DEAD+LIVE±EPY±EX+EZ 

ACIS12 1.2DEAD+LIVE±ENY±EX+EZ 

ACIS19 0.9DEAD±EPX±0.3EY+EZ 

ACIS20 0.9DEAD±ENX±0.3EY+EZ 

ACIS21 0.9DEAD±EPY±0.3EX+EZ 

ACIS22 0.9DEAD±ENY±0.3EX+EZ 

 

 

 

 

 

 

 

 


