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  پروژه ساختمان پنج طبقه بتنی  فصل بیست و چهارم 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ساختمان پنج طبقه قاب خمشی بتنی مطابق  عبارت از تحلیل و طراحی سازه یک  حاضر پروژه

در . ساختمان در منطقه با لرزه خیزي بالا قرار دارد. باشد هاي معماري ضمیمه، می نقشه

) Yدر امتداد محور (داراي سه دهانه و در راستاي طولی ) Xامتداد محور (راستاي عرضی 

ها از  سقف. متر است 2.4متر و پارکینگ  2.76ارتفاع کف تا سقف . داراي چهار دهانه است

. شود نوع تیرچه و بلوک و دیوارها از نوع سفال و قاب با شکل پذیري متوسط در نظر گرفته می

هاي اصلی و  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و مقاومت تسلیم آرماتور 210مقاومت فشاري بتن 

بر سانتیمتر  کیلوگرم) AIIاز نوع ( 3000و ) AIIIاز نوع ( 4000بترتیب ) خاموتها(فرعی 

و در منطقه  2800برحسب تقسیم بندي آیین نامه  IVزمین پروژه از نوع . شود مربع فرض می

  .با خطر نسبی لرزه خیزي زیاد فرض شود
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  )پارکینگ(پلان طبقه همکف 

  

  

  هاي معماري بررسی نقشه

کنترل باشد لذا مرور و  هاي معماري می از آنجاییکه روند تحلیل و طراحی بر مبناي نقشه

هاي معماري علاوه بر  بررسی نقشه. هاي معماري در ابتداي کار ضروري است اي نقشه سازه

از اشتباهات تاثیرگذار در مدل اي اي  تواند از بروز پاره تسلط محاسب بر هندسه مدل سازه می

اهمیت ) به لحاظ هندسـی(هاي پیچیده  این امر خصوصا در سازه. سازه جلوگیري نماید

 :هاي معماري عبارتند از هاي لازم براي نقشه اي از کنترل پاره. یابد میبیشتـري 
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 پلان طبقات 

  

براي پرهیز از تنه زدن  2800آیین  3-6-1از آنجاییکه مطابق بند : کنترل درز انقطاع �

در هنگام زلزله بیکدیگر رعایت حداقل درز انقطاع معادل پنج هزارم ارتفاع  هاساختمان

ز پایه از مرز زمین مجاور ضروري است، لذا این فاصله باید در این مرحله ترا طبقه از روي

. تعیین و با عرض موجود زمین و محورهاي ارائه شده پلان معماري تطبیق داده شود

شایان ذکر است مطابق همین بند آیین نامه براي ساختمانهاي با اهمیت زیاد و خیلی زیاد 

اي برابر با حاصلضرب تغییر  قه و بیشتر، باید فاصلهو یا در سایر ساختمانهاي با هشت طب

به عبارت . از یکدیگر داشته باشند Rمکان جانبی نسبی طرح آن طبقه در ضریب رفتار 

اي معادل نصف مقدار فوق را از ساختمان  دیگر هر ساختمان مشمول این بخش باید فاصله

  .مجاور رعایت نماید
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 پلان جانمایی  

  
 برش 
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ثانیه  0.7براي یک ساختمان با اهمیت زیاد و با دوره تناوب اصلی کمتر از براي مثال 

  :  داریم

hRhRxwR = حداقل فاصله درز انقطاع 0178.07.0/025.05.05.0 ���  
  

از ساختمان h0178.0اندازه باید به  h05.0به عبارت دیگر در این حالت بجاي رعایت 

  :   متر براي ساختمان داریم15اي پروژه مورد بحث و با فرض ارتفاع  بر.  مجاور فاصله گرفت
 

حداقل فاصله درز انقطاع=   1500x0.05 = 0.075m = 7.5Cm 

 
شود که ابعاد لحاظ شده براي ستونهاي  اي موارد ملاحظه می در پاره: کنترل ابعاد ستونها �

نظر گرفته سازه واقعی ر ساختمان در پلان معماري ارائه شده کمتر از مقادیر متعارف د

هاي سازه مغایرت قابل  در صورتیکه این ابعاد با مقادیر نهایی محاسبه در نقشه. شود می

، ابعاد ستونها و درزهاي انقطاع ممکن است  اي داشته باشند جمع فواصل محورها ملاحظه

 :براي پروژه حاضر داریم. از عرض زمین موجود بیشتر شود

  

0.075+0.4/2+3+2.85+5.6+0.4/2+0.075= 12m OK  
 

شود که در  اي موارد ملاحظه می در پاره: کنترل تلاقی اعضاي سازه و معماري �

اي تلاقی  هاي معماري با اعضاي سازه هاي معماري موقعیت و محل قرار گیري فضاي نقشه

اي باشد تا با تیر رابط ستونها   براي مثال موقعیت بازشوي آسانسور باید به گونه. دارد

 3و  Aاز محورهاي  20Cmبراي تیرها، حدود  40Cmبا فرض عرض (لاقی نداشته باشدت

و یا  ابعاد و موقعیت بازشوهاي تاسیسات با تیرهاي اصلی سازه تلاقی ). فاصله داشته باشد

  .نیابد

الی  20Cmبین (با توجه به ضخامت سقف تیرچه و بلوک : کنترل ضخامت سقف ها �

25Cm(  ،5Cm 10،  ی ضخامت دال بتنCm  4ضخامت کفسازي وCm  ضخامت

سرامیک و ملات زیر آن کفهاي متعارف ساختمانهاي مسکونی با مشخصات فوق کمتر از 

40Cm هاي معماري با  در نتیجه کنترل ضخامت فرض شده در نقشه. شوند اجراء نمی

شایان ذکر است که این . تواند در تخمین صحیح ضخامت موثر باشد جزئیات اجرایی می

ترازهاي ارتفاعی طبقات  ضخامت مستقیما بروي ارتفاع مفید کف تا سقف و طبعا بروي

 .   مدل موثر است

عمدتا ( شود که ابعاد  اي از موارد دیده می در پاره: کنترل استقرار پله در پلان سازه �

ها و  هاي معماري براي پله تیرها در فضاي پله از عرض مفید انتخاب شده در نقشه) عرض

؛ )عمدتا تیرها (اي  ، عدم تداخل پله و اعضاي سازه تطابق استقرار. کاهد اگرد پله مییا پ

   .دي است که بهتر است در این مرحله بررسی شودراز جمله مواتعداد صحیح پله ها 
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 ETABSشروع مدل سازي در 

ار براي اینک. باید ابتدا برنامه را اجراء نمود ETABSبراي شروع مدل سازي ساختمان در 

در صفحه نمایش اصلی کامپیوتر اقدام  ETABSکافیست با دو بار کلیک بروي آیکون برنامه 

حاوي نکات برنامه ظاهر  پس از باز شده برنامه مطابق پیش فرض فرمی. به اجراي آن نمود

شایان ذکر است که در این پروژه ( توان آنرا بست می "OK"شود که با کلیک بروي دگمه  می

کاربران با چگونگی معرفی داده هاي مختلف از مدل هاي آماده قبلی استفاده براي آشنایی 

نشده است؛ در حالت کلی استفاده از مدل هاي قبلا ساخته شده در این مرحله حجم قابل 

اولین گام در این مرحله معرفی واحدهاي  ).ملاحظه اي از کارهاي تکراري را کاهش می دهد

ه راست میله وضعیت قرار یدر بخش منتها الکه فاده از کادر واحدها این کار با است. باشد پایه می

توان در هر مرحله از روند مدل سازي و  توجه داشته باشید که اگرچه می. گیرد دارد، صورت می

هاي جاري را به دلخواه تغییر داد لیکن واحدهاي پایه بعنوان واحدهاي پیش  بررسی نتایج واحد

تبدیل  "Kgf-m"واحدها را به . شوند ائه شده در نظر گرفته میهاي ار فرم فرض در تمامی

  .کنیم می

  

  ایجاد خطوط شبکه 

مبتنی بر ایجاد خطوط  ETABSهمانطور که در فصول قبل بیان گردید روند تولید مدل در 

اي نظیر تیر و ستون  هایی هستند که اشیاء سازه خطوط شبکه در واقع محمل. باشد شبکه می

کند، چرا که  تر و دقیقتر می وجود خطوط شبکه امر تولید مدل را ساده. گیرند ر میبروي آنها قرا

موس نسبت به نقاطع تقاطع خطوط حساس بوده و قادر به تشخیص این نقاط براي معرفی 

هاي پیچیده سه بعدي بسیار  این امر خصوصا در مدل سازي. باشد دقیق نقاط انتهایی اشیاء، می

  .کند در محلهاي اتصال اشیاء جلوگیري می "شکاف"یا  "درز" حیاتی بوده و از بروز

کلیک نموده و یا بسادگی  "File"را از منوي  "New Model"، گزینه  براي ایجاد مدل جدید

را فشار داده  "No"در فرم ظاهر شده دگمه . دهیرا فشار د) ( "New Model"دگمه 

توان براي  از این فرم می .فرم زیر ظاهر شود، تا )رجوع نمایید 3براي اطلاعات بیشتر به فصل (

هاي مربوط به طبقات و در صورت لزوم  ، داده وارد کردن تعداد و فواصل خطوط شبکه افقی

و  Xاز آنجاییکه ساختمان داراي سه دهانه در جهت . هاي آماده استفاده نمود استفاده از مدل

و پنج خط شبکه در این دو راستا  است لذا مدل بترتیب داراي چهار Yچهار دهانه در جهت 

 Grid Dimensions"را بترتیب در کادرهاي اول و دوم بخش  5و  4در نتیجه عدد . خواهد بود

(Plan)" متر در نظر  6ها در هر دو جهت  مطابق پیش فرض فواصل کلیه دهانه  .کنیم وارد می

براي این کار . ح گرددگفته شده است که باید این مقادیر مطابق مقادیر پلان معماري اصلا

کنیم،  را کلیک می "Edit Grid"را انتخاب و دگمه  "Custom Grid Spacing"دگمه رادیویی 

  .ظاهر شود "Define Grid Data"تا فرم 
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  فرم معرفی خطوط شبکه

  

  
  هاي شبکه فرم معرفی داده
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کنیم تا  اب میرا انتخ "Spacing"گزینه ‘ "Display Grids as"در این فرم ابتدا در کادر 

هاي  اندازه سپس با توجه به. ، فواصل دهانه را معرفی نماییم بجاي معرفی فواصل خطوط از مبدا

، 4.7، 4.1بترتیب اعداد  Yو در جهت  5.6و  2.85، 3بترتیب اعداد Xها در جهت  دهانه

ر این توجه داشته باشید که د. کنیم وارد می Spacingرا در سلولهاي ستونهاي  3.75و  1.05

؛ و از آنجاییکه تعداد  شود ارائه می) و نه مختصات خطوط شبکه ( ها  حالت چون فواصل دهانه

خطوط شبکه در هر امتداد همواره یک عدد از تعداد دهانه در آن جهت بیشتر است لذا مقدار 

  . آخرین ردیف خط شبکه همواره صفر خواهد بود

  

  معرفی خواص مصالح

براي اینکار پس از . ت مصالح مصرفی و در اینجا بتن معرفی شوددر این مرحله باید مشخصا

را کلیک  "Define>Material Properties"هاي  ، گزینه "Ton-m"اطمینان از تنظیم واحدها به 

 "CONC"در این فرم پس از انتخاب اسم مصالح . ظاهر شود "Material Define"نموده تا فرم 

ظاهر  "Material Property Data"کنیم تا فرم  کلیک میرا  "Modify/Show Material"گزینه 

 . شود

  
  هاي خواص مصالح فرم داده

و  "Mass per unit Volume "در این فرم براي جرم و وزن واحد حجم بتن، مقابل پارامترهاي 

"Weight per unit Volume"  براي مدل ارتجاعی . کنیم را وارد می 2.4و  0.24بترتیب مقادیر

براي مقاومت . کنیم را وارد می 2.18e6  مقدار "Modulus of Elasticity"ابل پارامتر بتن، مق

 30000و  40000،  2100، تنش تسلیم آرماتورهاي اصلی و فرعی بترتیب مقادیر  فشاري بتن
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براي اطلاعات بیشتر در خصوص پارامترهاي این فرم لطفا به . وارد نماییدفوق را مطابق شکل 

  .مراجعه نمایید "Define"از منوي  "Material Properties"بخش گزینه 

  

  معرفی آرماتورها

انتخاب  "No"گزینه  "New Model Initialization"از آنجاییکه در بخش تولید مدل و در فرم 

ین ادر نتیجه در . شده است لذا هیچگونه مقدار دهی اولیه براي مدل صورت نگرفته است

اقدام به معرفی و یا ساخت مقاطع اعضا و سایر تنظیمات  مرحله باید در بخشهاي مختلف،

 "Kgf-Cm"براي معرفی مشخصات آرماتورهاي مصرفی ابتدا واحدها را به . مربوطه نماییم

را کلیک  Options>Preferences>Reinforcement Bar Sizesهاي  تبدیل و سپس گزینه

  .ظاهر شود "Reinforcing Bar Sizes"کنیم تا فرم  می

 
  رم معرفی مشخصات آرماتورهاف

مثلا (عنوانی براي آرماتور مورد نظر وارد کنیم  "Bar ID"در این فرم کافیست در بخش 

"18D" (هاي  و در بخش"Bar Area"  و"Bar Diameter"  بترتیب مساحت و قطر آرماتور مورد

برابر  طبعا این مقادیر 18براي آرماتور . کنیم نظر را برحسب واحدهاي جاري وارد می
254.2 Cm  1.8وCm دگمه . باشد میok تواند براي  ها می روند معرفی آرماتور. را فشار دهید

  .سایر آرماتورهاي مورد نظر صورت گیرد

  

  معرفی مقاطع تیر و ستون

تبدیل و  "Kgf-Cm"به ) در صورت لزوم(براي معرفی مقاطع تیر و ستون ابتدا واحدها را 

  "Define Frame Properties"را کلیک نموده تا فرم  "Define>Frame Sections"هاي  گزینه

را انتخاب نموده تا  "Add Rectangular"در این فرم از لیست کشویی دوم گزینه . ظاهر شود

 .ظاهر شود "Rectangular Section"فرم 
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  فرم معرفی مقاطع مستطیلی 

اهی براي مقطع مورد نظر وارد نام دلخو "Section Name"در این فرم در بخش 

خواهیم مقطع مربعی  در اینجا می. ترجیحا این نام باید حاوي اطلاعات مقطع باشد .کنیم می

را  "C40-12T20"در نتیجه نام دلخواه . را معرفی کنیم 20اندازه  عدد آرماتور 12ستون با 

که چون مقطع مربعی ( اندازه مقطع ، عدد بعدي معرف ستون بودن Cوارد کرده که در آن حرف 

هاي  اندازه آرماتور و بخش انتهایی نام، معرف تعداد و) است فقط یک عدد براي آن کافیست

که معرف بتنی بودن مقطع است را  "CONC"گزینه  "Material"در بخش . مقطع است

براي عمق و  40مقدار . شود معرفی می "Dimensions"ابعاد مقطع در بخش . انتخاب نمایید

  .است "Kgf-cm"توجه داشته باشید که واحدهاي جاري . شود مقطع وارد می عرض

در این  .شود ظاهر می "Reinforcement Data"فرم  "Reinforcement"با فشار دادن دگمه 

در بخش آرایش . کنیم نوع مقطع را ستون معرفی می "Column"فرم با کلیک گزینه 

آرایش مستطیلی براي آرماتور در   ک نموده تارا کلی "Rectangular"آرماتورگذاري گزینه 

را کلیک نموده تا  "Ties"در بخش آرماتورهاي عرضی گزینه . مقطع در نظر گرفته شود

  .خاموتهاي ستون بصورت تنگ لحاظ شوند

مقدار پوشش  "Cover to Rebar Center"؛ مقابل پارامتر  در بخش پوشش بتن تا مرکز آرماتور

شعاع  1Cmقطر خاموت و  1Cm،  پوشش تا بر خاموت 4Cm(کنیم  وارد می 6Cmرا برابر 

  .کنیم وارد می 4را عدد  2و  3تعداد آرماتورها در هر دو جهت محورهاي محلی ).  �20آرماتور
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  )ستون( هاي آرماتورها فرم داده)                        تیر(هاي آرماتورها  فرم داده     

توجه داشته باشید که تعداد آرماتورها در آرایش متقارن آرماتورهاي همواره باید مضرب 

 "Check/Design"سر انجام در بخش ). به لحاظ وجود چهار وجه مقطع(باشد  4صحیحی از 

کنیم تا مقطع ستون به لحاظ کفایت  را انتخاب می "Reinforcement to be Checked"گزینه 

توان اقدام به معرفی انواع  با روندي مشابه فوق می. معرفی شده صرفا کنترل شود آرماتورهاي

توجه داشته باشید که ایجاد . مقاطع ستون بتنی با ابعاد و آرایش آرماتور گذاري متفاوت نمود

  .توان از آنها استفاده نمود هاي می شود و در سایر پروژه مقاطع، صرفا یک بار انجام می

را بخواهیم  B40و با نام  40x40Cmاي به ابعاد  فرض کنید مقطع تیر نمونه ترتیب به همین

معرف هر دو بعد  40معرفی تیر بودن مقطع و  Bدر نام دلخواه انتخاب شده . معرفی کنیم

شوند و لذا امکان  فقط طراحی می ETABSتوجه داشته باشید که تیرها در . مقطع تیر است

براي معرفی این مقطع مراحل معرفی . مقطع وجود نداردی براي کنترل یمعرفی آرماتورها

براي . کنیم معرفی می "Beam"نوع مقطع را  "Design Type"ستون را طی نموده و در بخش 

را وارد نموده و در بخش  6Cmمقدار پوشش آرماتورهاي فوقانی و تحتانی عدد 

"Reinforcement Overrides for Ductile Beams" فوقانی و تحتانی در هر  براي آرماتورهاي
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264.5دو انتهاي تیر مقدار  Cm )1کنیم را وارد می) حداقل آرماتور مقطع طبق آیین نامه .

 .دهد اي از مقاطع تیر و ستون متداول را نشان می جدول زیر پاره

  مقطع ستون  مقطع تیر

B30  C30-8T16, C30-8T18  
B35  C35-8T16, C35-8T18, C35-8T20, C35-12T18, C35-12T20  

B40  
C40-8T18, C40-8T20, C40-8T22, C40-12T18, C40-12T20  
C40-12T22, C40-12T25  

B45  C45-8T20, C45-12T20, C45-12T22, C45-12T25, C45-16T25  
B50  C50-8T20, C50-12T20, C50-12T22, C50-12T25, C50-16T25  

  

  معرفی مقاطع سقف 

را کلیک نموده  "Define>Wall/Slab/Deck Sections"هاي  ها گزینه براي معرفی مقاطع سقف

در این فرم پس از اطمینان از انتخاب . ظاهر شود "Define Wall/Slab/Deck Section"تا فرم 

 Modify/Show"؛ دگمه  "Sections"در بخش ) یا هر نام دلخواه دیگر( "Deck1"مقطع 

Section"  را کلیک نموده تا فرم"Deck Section" ظاهر شود . 

  
  فرم معرفی مقاطع سقف

ضخامت دال رویه . کنیم را انتخاب می "Filled Deck"گزینه  Typeدر این فرم براي بخش 

و فاصله محور تا محور  10Cmو  25Cm، عمق و عرض تیرچه را بترتیب  5Cmبتنی را 

                                                             
مراجعه ) معرفی مقاطع تیر و ستون( Defineاز منوي  Frame Sectionsبراي اطلاعات بیشتر به بخش  )1

  .نمایید
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را براي  "CONC"گزینه  "Slab Material"در بخش . کنیم وارد می 50Cmها را   تیرچه

از صفر بودن  "Metal Deck Unit Weight"در بخش . کنیم معرفی بتنی بودن مقطع وارد می

  .  1مقدار مربوطه اطمینان حاصل نمایید

 
  ایجاد اشیاء در مدل 

اي را  توان اشیاء سازه ها در این مرحله می ، مقاطع اعضاء و سقف پس از معرفی خواص مصالح

توجه داشته باشید که با توجه به هندسه و خواص اختصاص . مودبروي خطوط شبکه ایجاد ن

  .کنند اي را ایفا می ، سقف و دیگر اعضاي سازه ، ستون ؛ آنها نقش تیر داده شده به اشیاء

 
  ایجاد ستونها

در ) Similarity(را از بخش تشابه طبقات  "Similar Stories"؛ ابتدا گزینه  براي ایجاد ستونها

طبقات مشابه، انجام  وضعیت انتخاب نموده تا فرآیند تولید شی در تمامیبخش راست میله 

ظاهر  "Properties of Objects"را کلیک کرده تا کادر ) (سپس دگمه ایجاد ستون . شود

که قبلا ایجاد نموده ایم را ،  "C40-8T20"مقطع  Propertyدر این فرم از سلول کشویی . شود

کنیم؛ اختصاص  ستونهایی که در این مرحله ایجاد می  تمامی این مقطع به. کنیم انتخاب می

  . خواهد یافت

  
  ایجاد ستونهاي سازه

 
                                                             

  .مراجعه نمایید) معرفی مقاطع سقف( Defineاز منوي  Wall/Slab/Deck Sectionsبراي اطلاعات بیشتر به بخش ) 1
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؛ و آماده است تا محلهاي مورد نظر  )(ترسیم قرار گرفته  پس از بستن این فرم برنامه در مد

وجه ت. براي استقرار اشیاء جدید که در واقع ستونهاي مدل هستند را از کاربر دریافت نماید

در این مرحله با . داشته باشید که در این حالت پنجره فعال پلان طبقات سازه را نشان دهد

حرکت موس به محلهاي تقاطع خطوط شبکه و چپ کلیک موس بروي نقاط مورد نظر 

توجه داشته باشید که در این مرحله . نماییم متناسب با پلان معماري اقدام به معرفی ستونها می

در مرحله کنترل . شتر کلیه ستونهاي طبقات را از یک نوع معرفی نموده ایمبراي سهولت بی

 .توان اقدام به تغییر مقاطع ستونها و کنترل انحراف جانبی نمود انحراف جانبی می

 
  ایجاد تیرها 

در بخش تشابه طبقات  "Similar Stories"؛ پس از اطمینان از انتخاب گزینه  براي معرفی تیرها

)Similarity( ترسیم تیرها  دگمه) ( را کلیک کرده تا کادر"Properties of Objects"  ظاهر

این مقطع به . کنیم را انتخاب می "B40"مقطع  Propertyدر این فرم از جعبه کشویی . شود

  .؛ اختصاص خواهد یافت کنیم ی که در این مرحله ایجاد مییتیرها  تمامی

  
  ایجاد تیرهاي سازه

؛ و آماده است تا محلهاي مورد نظر را براي  ترسیم قرار گرفته م برنامه در مدپس از بستن این فر

در این مرحله با حرکت . باشند، از کاربر دریافت نماید استقرار اشیاء جدید که تیرهاي مدل می

موس به محلهاي تقاطع خطوط شبکه و چپ کلیک موس بروي دو نقطه انتهایی هر تیر اقدام 

و  5و  Aبراي مثال با انتقال موس به محل تقاطع محور . کنیم ل میبه معرفی تیرهاي مد
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و کلیک چپ موس  5و  Bکلیک چپ موس نقطه ابتدایی تیر و انتقال موس به تقاطع محور 

با توجه به پلان معماري کلیه تیرهاي طبقات را مشابه   .کنیم نقطه انتهایی تیرها را معرفی می

ته باشید که در این مرحله براي سهولت بیشتر کلیه توجه داش. کنیم معرفی می فوقشکل 

توان اقدام به  در مرحله کنترل انحراف جانبی می. تیرهاي طبقات را از یک نوع معرفی نموده ایم

 .تغییر مقاطع تیرها و کنترل انحراف جانبی نمود

  

  معرفی المانهاي راه پله  

تر و ارتفاع محور تا محور طبقات م 2.76متر و طبقات  2.42ارتفاع کف تا سقف طبقه همکف 

و ارتفاع از روي فنداسیون تا ) 3.16=0.4+2.76(ها سقف 40Cmبا فرض ضخامت متر  3.16

 کفسازي در همکف) 38Cmبه لحاظ عددي ( 40Cmبا فرض حدود متر  3محور سقف اول 

پله در  17.5Cmدر نتیجه با ارتفاع متوسط . شود فرض می (3.0=0.38+2.42+0.4/2)

پله در  9پله در رفت و  7(پله  16و در همکف ) پله در رفت و برگشت 9(پله  18ت طبقا

خواهیم تیر پاگرد راه پله و دال رفت و برگشت پله را  در این پروژه می. خواهیم داشت) برگشت

براي مدل کردن تیرهاي پاگرد میان طبقه صفحات مرجع در ارتفاع . 1بطور کامل مدل کنیم

را  " Edit menu > Edit Reference Planes"هاي  براي اینکار گزینه. کنیم میمیان طبقات معرفی 

را وارد  14.06، 10.9، 7.74، 4.58، 1.5  هاي ارتفاعی تراز کلیک کرده و در فرم ظاهر شده

 . قبل از وارد کردن مقادیر از متر بودن  واحد طول اطمینان حاصل نمایید. کنیم می

  

  

مدل  5برشی از محور  "View menu > Set Elevation View"هاي  هسپس با استفاده از گزین

را فشار  OKرا انتخاب و دگمه  5براي اینکار در فرم ظاهر شده محور شماره . دهیم نمایش می

 Propertyرا فشار داده و در بخش ) (براي ایجاد تیرهاي پاگرد میان طبقه دگمه . دهید

در این حالت شکل موس به شکل . را انتخاب نمایید B40مقطع  "Properties of Object"فرم 

                                                             
  .براي اطلاعات بیشتر به بخش مدل کردن راه پله مراجعه نمایید) 1
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، کافیست با موس  براي ایجاد اولین تیر پاگرد میان طبقه در همکف. شود ترسیم تبدیل می مد

براي اتمام دگمه راست موس را . متر را کلیک چپ نماییم 1.5تراز  در B5و  A5بترتیب نقاط 

میان طبقات مشابه فوق عمل نموده با این  براي معرفی سایر تیرهاي پاگرد. کنیم کلیک می

 .کنیم را معرفی می این تیرها 14.06و  10.9، 7.74،  4.58هاي  تراز تفاوت که در

توان آنها را حذف  می) تیرهاي بین تیرهاي پاگرد(تراز طبقات  ه جهت شانه گیر بودن تیرهايب 

طبقات اول تا چهارم را انتخاب و تراز  و در B5و  A5براي این کار تیرهاي بین محورهاي . نمود

  .کنیم حذف می

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تراز طبقه مدل قبل و بعد از معرفی تیرهاي پاگرد میان طبقه و حذف تیرهاي

  

براي اینکار . پله را مدل کنیم تخواهیم دالهاي مایل بتنی رفت و برگش در این مرحله می

این دالها را مدل  ،گسترش آنها بسمت داخل هاي دال معرفی و از توان تیرهاي فرضی در لبه می

اي فرضی نقاط ابتدا و انتهاي آنها را توسط خطوط  در نتیجه براي مدل کردن تیرهاي لبه. کرد

  . کنیم مرجع ایجاد می

متر است و با فرض بعد نهایی  3.75معادل  5تا  4هاي  محور ،از آنجاییکه فاصله محور تا محور

از آنجاییکه . براي پله و پاگرد وجود خواهد داشت 3.3m=0.45-3.75فاصله آزاد  45Cmتیر 

در نتیجه با فرض عرض کف . کف پله خواهیم داشت 8پله داریم لذا  9در هر رفت و برگشت 

عرض پاگرد از لبه پله تا محور تیر  0.9m=2.4-3.3طول پله و  30Cm  ،8x0.3=2.4mپله 

نه گیر بودن حذف نمودیم و بجاي آن صرفا از تراز طبقه را به لحاظ شا چون تیر. خواهد بود

کنیم، لذا عرض مفید راه پله در پاگرد معادل  پوشش شیشه در این بخش استفاده می
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0.9+0.225+0.05-0.05=1.125m ) 45با فرض عرض تیرCm  5، ضخامتCm  نماسازي

  . خواهد شد) عرض پنجره  5Cmو 

معرفی  5متر زیر محور  0.9فاصله  و به Bو  Aدر نتیجه دو خط مرجع بروي محورهاي 

را انتخاب و در فرم ظاهر  "Edit menu > Edit Reference Lines"هاي  براي اینکار گزینه. کنیم می

  . کنیم را وارد می 12.7و  3 و  12.7و  0شده مقادیر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ن پله در مدلمعرفی خطوط مرجع                                      پلا                   

  

 < View menu"هاي  ، ابتدا با استفاده از گزینه اي دال شیبدار رفت پله براي معرفی تیرهاي لبه

Set Elevation View"  برشی از محورA براي اینکار در فرم ظاهر شده . دهیم مدل نمایش می

ر بخش را فشار داده و د) (سپس دگمه  .را فشار دهید OKرا انتخاب و دگمه  Aمحور 

Property  فرم"Properties of Object"  مقطعB40 در این حالت شکل . را انتخاب نمایید

،  براي ایجاد اولین تیر رفت مایل میان طبقه در همکف. شود ترسیم تبدیل می موس به شکل مد

تراز پی و نقطه تلاقی خط مرجع ایجاد شده روي محور  در A4کافیست با موس بترتیب نقاط 

A براي . کنیم براي اتمام دگمه راست موس را کلیک می. متر کلیک چپ نماییم 1.5تراز  را در

  .کنیم معرفی سایر تیرهاي شیبدار میان طبقه نیز مشابه فوق عمل می

ایجاد  Bر برگشت پله نیز مشابه روند فوق برشی از محور ااي شیبد براي معرفی تیرهاي لبه

تراز پی و طبقات به نقطه تلاقی خط مرجع ایجاد  در B4نموده و تیرهاي شیبدار را از نقاط 

  .کنیم متصل می Bشده روي محور 

در مرحله آخر تیرهاي شیبدار رفت و برگشت پله و تیر پاگرد میان طبقه را به دالهاي بتنی 

 < Edit menu"براي اینکار ابتدا تیرهاي شیبدار رفت پله انتخاب و سپس گزینه . کنیم تبدیل می

Extrude Lines to Areas " در فرم . کنیم را کلیک می"Extrude Lines to Areas"  مقدار گسترش

تعداد اشیاء . کنیم وارد می) Xدر راستاي ( dxمتر و در جهت   1.2خط به سطح را براي 
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را کلیک کرده تا شی   "Delete Source Objects"معرفی نموده و گزینه  1سطحی ایجاد شده را 

   .پس از تولید سطوح حذف شوند) اي شیبدار پله تیره(منبع اولیه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل قبل و بعد از معرفی تیرهاي شیبدار میان طبقه رفت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل قبل و بعد از معرفی تیرهاي شیبدار میان طبقه برگشت
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برشی از براي ایجاد دالهاي شیبدار برگشت مشابه حالت قبل عمل نموده با این تفاوت که ابتدا 

ارائه نموده و سپس تیرهاي شیبدار برگشت پله را انتخاب و روند مشابه مرحله قبل را  Bمحور 

سر انجام براي . کنیم وارد می dxدر راستاي  1.2-انجام داده با این تفاوت که مقدار گسترش را 

هاي میان طبقه ارائه نموده و تیر 5تراز نیم طبقه مشابه قبل برشی از محور  ایجاد دالهاي پاگرد

در راستاي  0.9-را انتخاب و روندي مشابه فوق انجام داده با این تفاوت که مقدار گسترش را 

dy گزینه   تراز پاگرد حذف شوند خواهیم تیرهاي معرفی نموده و چون نمی ،"Delete Source 

Objects" خواهد  در این حالت مدل تکمیل شده راه پله بصورت شکل زیر. کنیم را کلیک نمی

  .بود

  
 مدل تکمیل شده راه پله با دالهاي شیبدار
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براي اینکار ابتدا کلیه اشیاء سطحی پله را . معرفی نماییمرا در مرحله بعد باید نوع دال راه پله 

 Select menu > by Area "توان از گزینه  براي انتخاب سطوح شیبدار پله می. کنیم انتخاب می

Object Type  "  و در فرم ظاهر شده گزینه را انتخابRamp یا سطح شیبدار را انتخاب نمود .

، پس از اطمینان از فعال بودن  توان در نماي پلان براي انتخاب دال افقی پاگردهاي پله نیز می

 < Assign menu "گزینه  سپس. ، دال پاگرد را انتخاب کرد "Similar Stories"گزینه 

Shell/Area > Wall/Slab/Deck Section "  را انتخاب و در فرم ظاهر شده از جعبه کشویی سمت

. ظاهر شود "Wall/Salb Section"کنیم تا فرم  را انتخاب می "Add New Slab "راست گزینه 

را انتخاب و ضخامت خمشی و غشایی را  CONC، گزینه  Materialدر این فرم مقابل گزینه 

  .  دهیم را فشار می OKدر پایان دگمه . کنیم متر وارد می 0.15برابر 

  
  معرفی مقطع دال راه پله

توجه داشته باشید که روش مدل کردن کامل راه پله صرفا یکی از روشهاي مدل کردن راه پله 

روشهایی که در آنها  گیرتر است، از تمامی روشهاي دیگر وقت بوده و در عین حالی که از تمامی

همانطور که در بخش مربوط به مدل کردن راه . ستشود، دقیقتر نیز ا تراز پاگرد اجراء می تیر

تراز پاگرد صرف نظر نموده و بجاي آن از  توان از اجراء و مدل کردن تیر ، می پله ارائه شده است

  . دیوار باربر زیر دال بتنی استفاده نمود
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  ایجاد بخش طره 

هر . است متر 2و عرضی معادل  50Cmبخش طره در پروژه حاضر داراي پیش آمدگی حدود 

هاي عملی از مدل کردن این طره به لحاظ پیش آمدگی کم آن  توان در پروژه چند که می

صرفنظر نموده و صرفا اثرات آنرا را در مدل لحاظ کرد، لیکن در این بخش مایلیم به جهت ارائه 

  .، آنرا نیز در مدل معرفی کنیم نکات مدل کردن بخش طره ساختمانها

معرفی نموده و سپس اقدام به را ابتدا خط مرجع گوشه بخش طره  براي مدل کردن بخش طره

توجه داشته باشید از آنجاییکه ابعاد بخش طره کوچک است لذا . کنیم ایجاد دال بخش طره می

در صورتیکه ابعاد . شود اجراء و مدل می 15Cmاین بخش صرفا توسط یک دال بتنی بضخامت 

اینکار . پیرامونی طره نیز تیرها را معرفی نماییم توانستیم براي محیط طره بزرگتر بود می

  .توانست انجام شود پی و چسباندن تیرهاي موجود در موقعیت مورد نظر میکبسادگی با 

را انتخاب و در  "Edit>Edit Refrence Line"براي معرفی خط مرجع جدید کافیست گزینه 

بخش  2mمنهاي طول  D1 نقطه Xمختصه  X )11.45را براي  9.45کادر ظاهر شده نقاط 

  .کنیم را براي پیش آمدگی بخش طره وارد  0.5m-و ) طره

مقابل  "Properties of Object"را فشار داده و در فرم ) (براي ایجاد دال بتنی طره دگمه 

  .را انتخاب و علامت ضربدر این فرم را کلیک کنید SLAB1گزینه  Propertyجعبه کشویی 

  
  ایجاد بخش طره در مدل
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در بخش میله وضعیت، نماي پلان  در  "Similar Stories"پس از اطمینان از فعال بودن گزینه 

فشار داده و در حالی را  D1سپس دگمه چپ موس روي نقطه . دهیم پنجره فعال را نمایش می

، موس را به نقطه ایجاد شده توسط خط مرجع  که این دگمه را در حالت فشرده نگه داشته ایم

در این حالت با رها کردن موس دال بتنی بخش . دهیم گوشه بخش طره حرکت میجدید در 

  .  شود طبقات ایجاد می طره براي تمامی

  

  معرفی سقفها  

در بخش تشابه  "Similar Stories"؛ پس از اطمینان از انتخاب گزینه  براي معرفی سقفها

ادر ـرده تا کـکلیک ـرا ک) (حی ـترسیم اشیاء سط  دگمه) Similarity(طبقات 

"Properties of Objects" در این فرم از جعبه کشویی . ظاهر شودProperty  مقطع"Deck1" 

هایی که در این مرحله  اشیاء سطحی و یا همان سقف این مقطع به تمامی. کنیم را انتخاب می

  .؛ اختصاص خواهد یافت کنیم ایجاد می

  

  
  ایجاد سقفهاي سازه

  

ترسیم قرار گرفته و آماده است تا محلهاي مورد نظر را براي  رنامه در مدپس از بستن این فرم ب

در این مرحله با . هاي مدل هستند از کاربر دریافت نماید استقرار اشیاء جدید که در واقع سقف
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براي مثال با . کنیم اي اشیاء سطحی اقدام به معرفی آنها می قاطع گوشهتکلیک موس بروي 

و نهایتا کلیک راست موس اولین المان سطحی را براي کلیه  B4و  B5؛ A5؛ A4کلیک نقاط 

فوق ، همانند شکل  این روند را براي ایجاد کلیه اشیاء سطحی طبقات. کنیم طبقات ایجاد می

توجه داشته باشید که با هر بار ایجاد یک شی سطحی به لحاظ فعال بودن . کنیم تکرار می

  . شود سایر طبقات مشابه نیز ایجاد می آن شی براي "Similar Stories"گزینه 

 
  هاي طبقات  تغییر جهت تیرچه

توان جهت  تر بار بروي تیرها و طبعا توزیع یکنواخت نیروها بروي آنها، می براي توزیع یکنواخت

براي اینکار پس از اطمینان از فعال . ها را بصورت شطرنجی و یک در میان عوض نمود تیرچه

؛ اشیاء سطحی کف را مطابق شکل زیر با  در میله ابزار وضعیت "Similar Stories"بودن گزینه 

کنیم تا فرم  را کلیک می Assign menu > Shell/Area > Local Axesموس انتخاب و گزینه 

"Assign Local Axis" در این فرم پس از انتخاب گزینه . ظاهر شودAngle  را  90مقدار زاویه

ها بصورت شکل زیر  در این حالت جهت تیرچه. را فشار دهید okدر کادر مربوطه وارد و دگمه 

 .خواهد بود

  

  
  هاي سقف طبقات تغییر جهت تیرچه
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  هاي طبقات  معرفی و اختصاص دیافراگم

در میله ابزار  "Similar Stories"براي معرفی دیافراگم طبقات ابتدا از فعال بودن گزینه 

با مـوس کلیـه ) مثـلا طبـقه اول(ن طبـقه وضعیت اطمینان حاصل نمـوده سپـس در پـلا

  . کنیـم را انتخاب می) بغیر از دالهاي راه پله(اشیـاي پـلان 

 Assignرا کلیک کردن تا فرم  Assign menu > Shell/Area > Diaphragmsهاي گزینـه

Diaphragm در این فرم دگمه . ظاهر شودModify/Show Diaphragm  را کلیک و در فرم

را در این فرم و فرم قبل  okدگمه . دهیم را فشار می Semi Rigidه دگمه رادیویی ظاهر شد

  . فشار داده تا دیافراگم به طبقات اختصاص یابد

  

  
  

  معرفی و اختصاص دیافراگم صلب طبقات

 
 

  در پروژه معرفی حالات بار استاتیکی

را  Define menu>Static Load Casesهاي  براي معرفی بارهاي استاتیکی در پروژه گزینه

در این فرم براي معرفی بار مرده . ظاهر شود "Static Load Case Name"کلیک کرده تا فرم 

در بخش . را وارد نمود DEADعنوان دلخواه و منحصر بفردي مثل  Loadکافیست در بخش 

Type  نوع بار را مردهDEAD مکنی معرفی می 1ضریب وزن سازه را براي آن . کنیم انتخاب می .

توان نوع آنرا  می Typeدر بخش . کنیم وارد می Loadرا در بخش  Liveبراي معرفی بار زنده نام 

ضریب وزن سازه . وارد کرد Reducible Live) کاهش سربار(یا زنده کاهش پذیري  Liveزنده 

   امـن Loadبخش  ري درـراسـس Xاي ـزله در راستـار زلـبراي ب. کنیم معرفی می 0را براي آن 
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  فرم معرفی حالات بار اصلی

ضریب وزن سازه . کنیم معرفی می Quakeنوع آنرا   Typeرا وارد نموده و در بخش EXدلخواه 

در . شود فعال می Auto Lateral Loadچون نوع بار جانبی است بخش . کنیم وارد می 0را 

را  Modify Loadرا انتخاب نموده و دگمه  User Coefficientجعبه کشویی مربوطه گزینه 

 Userفرم  Modify Lateral Loadبا کلیک گزینه . دهیم تا انتخاب اخیر اعمال گردد فشار می

Define Seismic Loading شود ظاهر می . 

  
  اي کاربر فرم معرفی بار لرزه

این . کنیم را وارد می 0.1178را انتخاب و براي ضریب برش پایه مقدار  Xدر این فرم گزینه 

 :آید بصورت زیر بدست می 2800 بطه برش پایه آیین نامهضریب از را

   1178.0
7

175.23.0
���

xx

R

ABI
C  
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جهت سراسري  Xعینا تکرار نموده با این تفاوت که بجاي جهت  EYروند فوق را براي بار زلزله 

Y براي اعمال خروج از مرکزیت حالات بار . کنیم را وارد میEXT  ؛EXB  وEYR  ؛EYL  را

 X Dir + Eccen"هاي  نموده با این تفاوت که در این حالات بار بترتیب گزینه وارد EXمشابه 

Y"  ؛"X Dir - Eccen Y"  و"Y Dir + Eccen X"  ؛"Y Dir - Eccen X"  براي معرفی جهت

  . کنیم ؛ انتخاب می درصدي خروج از مرکزیت 5اعمال بار زلزله با اعمال 

را از نوع   EZ ي طره ساختمان حالت بار مثلاها براي اعمال مولفه قائم زلزله براي بخش

Quake  معرفی نموده و گزینهNone  را براي بخشAuto Lateral Load کنیم انتخاب می .

  12-3-2بند (  2800قائم زلزله را با استفاده از روابط آیین نامه  رسپس مقادیر با

pv AIWF رده به بخشهاي طره و یا سایر محاسبه و بصورت بار متمرکز و یا گست  )�7.0

  . کنیم وارد می) نظیر تیرهاي با دهانه بزرگ(بخشهاي مورد نیاز 

؛ ناشی از توزیع برش پایه که خود از )و غیره EX  ،EY(توجه داشته باشید که بارهاي جانبی 

وزن ساختمان نیز از . شوند آید؛ تعیین می ضرب ضریب برش پایه در وزن ساختمان بدست می

با (، دیوارهاي برشی و غیره  ، المانهاي سطحی کف اي نظیر تیرها، ستونها وزن اشیاي سازهروي 

. شوند و بارهاي مرده و زنده تعیین می) در بار مرده 1مساوي  Self weight Multiplierضریب 

و یا بار  Floorبار مرده و زنده کف طبقات نیز بصورت بار گسترده سطحی روي اشیاء سطحی 

بار دیوارهاي . شود و یا خطی روي اعضا و نهایتا بصورت بار گرهی روي گرهها اعمال می اي نقطه

پیرامونی نیز بصورت بار گسترده خطی بروي اعضاي پیرامونی اعمال شده و تنها موردي که باید 

چرا که اصولا وجود ( شود لحاظ شود بار دیوار طبقه آخر است که چون در بار مرده اعمال نمی

  .باید بترتیبی در محاسبات بار زلزله لحاظ شود) ندارد

شود؛ شامل  توان گفت که وزن هر طبقه که در محاسبه بار جانبی لحاظ می به عبارت دیگر می

وزن . وزن مرده و زنده کف طبقه و نصف وزن دیوار پیرامونی طبقه فوقانی و تحتانی آن است

شود و وزن دیوار  طحی طبقه وارد میمرده و زنده طبقه مستقیما در بارگذاري روي المان س

) شود که جزء وزن آن طبقه در نظر گرفته می(پیرامونی نیم طبقه بالاي طبقه و پایین طبقه 

فقط نصف وزن . گردد بصورت بار دیوار پیرامونی مستقیما به اعضاي پیرامونی طبقه وارد می

، در  وارد نشده است )بام(طبقه آخر است که چون باري روي اعضاي پیرامونی طبقه آخر 

  .محاسبات نیروي جانبی وارد نشده است

نصف وزن دیوار پیرامونی طبقه آخر در محاسبات بار جانبی ناشی از زلزله،  نبراي لحاظ شد

سپس در بخش . کنیم معرفی می Otherوارد نموده و نوع آنرا  Wallحالت باري مثلا به نام 

نصف بار دیوار پیرامونی را به اعضاي پیرامونی طبقه ،  معرفی بارهاي اعضا براي این حالت بار

ترکیبات بارگذاري که  در این حالت بارهاي معرفی شده در این حالت بار در. کنیم آخر اعمال می

اما این بار . شوند شود وارد نشده و طبعا در طراحی اعضاء لحاظ نمی بصورت خودکار تولید می

  .    شود صف وزن دیوار پیرامونی نیز لحاظ میدر محاسبات نیروي زلزله وارد شده و ن
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  هاي ثقلی  بار

ي دمقادیر بارهاي زنده با توجه به کاربر. باشد بارهاي ثقلی شامل بارهاي مرده و زنده طبقات می

لیکن بار مرده طبقات . شود ها توسط مبحث ششم مقرارت ملی ساختمان مستقیما ارائه می فضا

بار مرده طبقات شامل وزن گچ رویه و آستر، .  ید تعیین گرددمتناسب با اجزاي اجراء شده با

با توجه به ماهیت . ملات ماسه و سیمان و سرامیک است, ، کفسازي  ، دال بتنی تیرچه و بلوک

ثابت بودن این بارها از ابتدا تا انتهاي عمر ساختمان کلیه آنها در بخش بار مرده معرفی 

ه عنوان یکی از بارهاي تعیین کننده در کل بارهاي ثقلی از آنجاییکه بار مرده کف ب. میشوند

دارد لذا در انتخاب جزئیات مربوطه باید دقت لازم  هرا بر عهد  اعمالی به ساختمان نقش مهمی

  . را مبذول داشت

  

  
  جزئیات سقف تیرچه و بلوک

  

 جزئیات بار مرده طبقات 

 kg/m2 0.01m x 2000 kg/m3 20 =  وزن سرامیک

 kg/m2 0.030m x 2100 kg/m3 63 =  ماسه و سیمان وزن ملات

 kg/m2 0.10m x1300 kg/m3 130 =  وزن کف سازي 

   kg/m2 2x0.1m x 0.25m x 2500 kg/m3 125 = وزن دو عدد تیرچه

  kg/m2 100 kg/m2 100 =   اي  پوکه وزن بلوک

  kg/m2 0.05m x 2500 kg/m3 125 =  وزن دال بتنی

          kg/m2 0.015m x 1300 kg/m3 19.5 =    آستروزن گچ 

          kg/m2 0.005m x 1600 kg/m3 8 =  وزن گچ

= 590 kg/m2  
  

 
  جزئیات بار مرده طبقات
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 جزئیات بار مرده بام  
  kg/m2 100 =  )شیروانی(وزن سربندي 

   kg/m2 2x0.1m x 0.25m x 2500 kg/m3 125 = وزن دو عدد تیرچه

  kg/m2 100 kg/m2 100 =   اي  پوکه وزن بلوک

  kg/m2 0.05m x 2500 kg/m3 125 =  وزن دال بتنی

          kg/m2 0.015m x 1300 kg/m3 19.5 =    آستروزن گچ 

          kg/m2 0.005m x 1600 kg/m3 8 =  وزن گچ

= 527.5 = 530 kg/m2   

  جزئیات بار مرده بام

سقف طبقات باید منطبق بر اجراي واقعی ساختمان باشد  ضخامتهاي ارائه شده در جزئیات

در عمل با توجه (ناي ضخامت واقعی کفسازي انتخاب شود ببراي مثال وزن کفسازي باید بر بم

سانتیمتر  10ترجیحا  سانتیمتر و 7هاي تاسیسات حداقل ضخامت  به عبور حداقل دو لوله

اندازه گیري وزن چند نمونه از بلوکهاي   ها بهترین وزن انتخابی براي بلوک). شود پیشنهاد می

هاي  ترازو ها و یا همان مثلا با استفاده از نیرو سنج(مشابه مورد نظر براي استفاده در ساختمان 

 . تواند باشد و میانگین گیري از وزن آنها می) دستی

  خلاصه بارهاي ثقلی

 DL = 590 Kg/m^2 وزن مرده سقف

 LL = 200 Kg/m^2  وزن زنده سقف

 Ext. Wall =750 Kg/m  )آجر سفال( وزن دیوار خارجی

 Int. Wall = 130Kg/m^2  )تیغه بندي( وزن دیوار داخلی

 DLR = 530 Kg/m^2 وزن مرده سقف بام

 LLR = 200 Kg/m^2 وزن زنده سقف بام

بار اعمالی به کف طبقات طبعا مشتمل بر بار مرده سقف و تیغه بندي طبقات و معادل 

اي نظیر وزن  از طرفی وزن اجزاي سازه. کیلوگرم بر متر مربع خواهد بود 720و یا   590+130

 Self-Weightتیرچه و دال بتنی بطور خودکار توسط برنامه محاسبه شده و چون ضریب بار 

Multiplier  در فرمStatic Load Case Name   براي بار اصلیDEAD  ،1  ،معرفی شده است

مشخصات هندسی دال بتنی رویه و ابعاد . شوند آورده می DEADاصلی وزن آنها در حالت بار 

) Deck Sectionهاي سطحی؛ فرم  خواص مقاطع المان(ها در بخش معرفی مقاطع سقف  تیرچه

تواند مساحت مقاطع و بالطبع با ضرب در واحد  آورده شده است که برنامه با استفاده از آن می

از طرفی در همین بخش نوع مصالح مصرفی نیز . سبه نمایداي را محا ؛ احجام مقاطع سازه طول

با داشتن .  اي را معین کند تواند چگالی اعضاي سازه معرفی شده که برنامه با استفاده از آن می
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اي را محاسبه و بصورت خودکار در محاسبات وارد  احجام و چگالی اعضا برنامه وزن اعضاي سازه

  :داریم, سانتیمتر استفاده شود 25هاي با ارتفاع  از تیرچهبراي مثال اگر در سقف . نماید می

  

dc
r

rr
c Wt

S

hW
WW ��� )(  

2/25.00)05.0
5.0

25.01.0
(5.2 mt

x
W ����  

چرا که (،   250منهاي 720کیلوگرم بر متر مربع باید بار  720در نتیجه براي اعمال با مرده 

و ) شود حاظ میل DEADاین بار بطور خودکار توسط برنامه محاسبه شده و در حالت بار مرده 

بار اعمالی به بام نیز به . را به المانهاي سطحی کف اعمال نمود کیلوگرم بر متر مربع 470یا 

باشد  کیلو گرم بر متر مربع می 280اي مساوي  کیلوگرم وزن اعضاي سازه 250کسر 

)2/280250530 mKg��.(  

مصرفی براي سقف را با  توان در معرفی مقطع سقف نوع مصالح به عنوان یک روش دیگر می

عنوان دلخواهی بغیر از عنوان استفاده شده براي بتن وارد نمود و در بخش معرفی مصالح نیز 

اي دالهاي  در این حالت وزن محاسبه شده براي اعضاي سازه. چگالی مربوطه را صفر معرفی کرد

کیلوگرم   720لا مث(توان مستقیما مقدار بار محاسبه شده  کف طبقات صفر محاسبه شده و می

  . را اعمال نمود) بر متر مربع

  

  اعمال بارهاي ثقلی طبقات 

براي . توان این بارها را به سازه اعمال نمود با توجه به تعیین بارهاي ثقلی در این مرحله می

در بخش میله وضعیت اطمینان حاصل نمایید  "Similar Stories"اینکار ابتدا از انتخاب گزینه 

ي سطحی طبقات را انتخاب هاسپس کلیه المان. مالی به کلیه طبقات اعمال شودتا بارهاي اع

توسط کلیک تک تک المانها با موس صورت گرفته و یا با باز کردن یک  دتوان اینکار می. نمایید

  .؛ انجام شود پنجره که کل طبقه را در بر گیرد

در . ه آنها اختصاص دادپس از انتخاب المانهاي سطحی کف کافیست بارهاي مورد نظر را ب

به فرم بارگذاري  Assign menu > Shell/Areas Loads > Uniformهاي  نتیجه با کلیک گزینه

را   470مقدار Loadدر این فرم کافیست در بخش . کنیم یکنواخت سطحی دسترسی پیدا می

؛  DEAD ؛ حالت بار اصلی kg-mتوجه داشته باشید که در این حالت واحدها باید . وارد نمود

براي اعمال . انتخاب شده باشد "Replace Exiting Loads"و گزینه  Gravityجهت اعمال بار 

در . هاي قبلی مجددا انتخاب شوند را فشار داد تا انتخاب )(بار زنده طبقات کافیست دگمه 
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ار را این حالت مجددا روند فوق را مشابه اعمال بار مرده طی نموده و در فرم ظاهر شده مقدار ب

شایان ذکر است . کنیم انتخاب می Liveکیلو گرم براي بار زنده وارد و حالت بار اصلی را  200

 300و  350بترتیب ابق آیین نامه طمو بخش طره ساختمان از آنجاییکه بار زنده راه پله 

و  دالهاي شیبدارراي کیلوگرم بر متر مربع است لذا روند اعمال بار زنده فوق را مجددا باید ب

  .تکرار نمودو بخش طره با مقادیر فوق مسطح پاگرد راه پله 

   
 
 
 

 

 

 

 

 
 اعمال بار مرده و زنده طبقات
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از آنجاییکه بار مرده بام با سایر طبقات متفاوت است لذا باید مقدار بار اعمال شده را تصحیح 

براي بار مرده مقدار  براي اینکار روند فوق را صرفا براي سقف آخر تکرار نموده و این بار. نمود

توجه داشته باشید در روند فوق براي انتخاب سقف . کنیم کیلو گرم بر مترمربع را وارد می 280

 .باشد "One Story"آخر گزینه مشابهت طبقات بصورت 

براي اینکار . کنیم براي معرفی بار دیوارهاي پیرامونی؛ تیرهاي پیرامونی طبقات را انتخاب می

؛  فعال است "Similar Stories"پیرامونی سقف اول را در حالتیکه گزینه توان تیرهاي  می

  Assign menu > Frame/Line Loads > Distributedهاي سپس با کلیک گزینه. انتخاب کرد

را  750در این فرم براي مقدار بار عدد . به فرم بار گسترده اعضاي قابی دسترسی پیدا نمود

؛  DEAD؛ حالت بار اصلی  kg-mشید که در این حالت واحدها باید توجه داشته با. کنیم وارد می

  .انتخاب شده باشد Replace Exiting Loadsو گزینه  Gravity، جهت اعمال بار  Forceگزینه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

  یرامونیبار دیوارهاي پ         بار دیوار نیم طبقه آخر                                             

  

انداز  در صورت وجود دست(از آنجاییکه سقف آخر داراي بار دیوار مشابه طبقات زیرین نیست 

براي اینکار . لذا باید این بار از روي تیرهاي سقف آخر حذف گردد) توان بار آنرا اصلاح نمود می

را  "Delete Existing Loads"روند اعمال بار فوق را تکرار نموده و به جاي اعمال بار گزینه 

توجه داشته باشید در روند فوق براي انتخاب سقف آخر گزینه مشابهت طبقات . انتخاب نماید

   .باشد "One Story"بصورت 

از طرفی براي اعمال بار دیوار نیم طبقه آخر در محاسبات زلزله باید نصف بار طبقه را بروي 

ي فوق را مجددا براي سقف آخر تکرار براي اینکار روند بارگذار .تیرهاي طبقه آخر اعمال نمود
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اعمال ) نصف بار دیوار طبقه زیرین(کیلوگرم بر متر مربع  375نموده و این بار مقدار بار را 

توجه داشته باشید که چون نوع حالت بار . کنیم انتخاب می Wallنموده و حالت بار اصلی را 

Wall  از نوعOther ات بارگذاري براي طراحی لحاظ ترکیب معرفی شده است این حالت بار در

  .شود نمی

  
  فرم معرفی بار یکنواخت بروي اعضاي قابی

  

  اعمال بار قائم زلزله

pv 12-3-2بند (  2800بار قائم زلزله با استفاده از روابط آیین نامه  AIWF 7.0�(  

نظیر (مورد نیاز محاسبه و بصورت بار متمرکز و یا گسترده به بخشهاي طره و یا سایر بخشهاي 

  :در نتیجه داریم. شود وارد می) تیرهاي با دهانه بزرگ

 

 ]3/7503)300360600()5.02)[(1)(3.0(7.027.0 xxxxxAIWF pv �����  

 
آیین نامه  2- 12-3-2به لحاظ دو برابر کردن بار بخش طره طبق بند  2که در آن ضریب 

محاسبه وزن بخش طره ناشی از محاسبه وزن مرده و زنده کف طره و دیوار . است 2800

بدون لحاظ کردن اثر (کل بار مرده  600kg/m2مرده  ربا فرض با. خش طره استانداز ب دست

خواهد  360kg/m2که وزنی معادل  0.15Cmوزن دال بتنی به ضخامت ) دیوار جداکننده

مجموع بار مرده و زنده اعمالی به بالکن برابر  300kg/m2داشت و بار زنده بالکن معادل 

540kg/m2  2و در مساحتx0.5m انداز بالکن را یک سوم  ارتفاع دیوار دست. بود خواهد

فرض نموده و با فرض وجود سه طرف براي دیوار و طول ) 1mحدود (دیوار عادي 

2+0.5x2=3m  750براي دیوار وزن کل آن معادلkg درنتیجه بار کل طره براي . خواهد بود

  :  محاسبه مولفه قائم زلزله مساوي 
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kgkgxxFv 550542)1290(3.07.02 ���  

بار ناشی از کل بار طره بوده و طبعا سهم هر گوشه از بخش طره نصف مقدار فوق خواهد مقدار 

براي اینکار پس از . اعمال نمود EZبصورت متمرکز و در حالت بار اصلی  ارتوان آن که می بود

دو نقطه گوشه بیرونی بخش طره را با موس و  "Similar Stories"اطمینان از فعال بودن گزینه 

را  "Assign menu > Joint/Point Loads > Force"نماي پلان انتخاب و گزینه  در وضعیت

را  EZدر این فرم حالت بار اصلی . ظاهر شود "Point Force"کنیم تا کادر تبادلی  انتخاب می

مقدار  "Force Global Z"ه ـابل گزینـانتخاب و مق "Load Case Name"ی ـاز فهرست کشوی

-225kg توان بار اعمالی را  توجه داشته باشید که براي بخش طره بام می. مکنی را وارد می

  .متناسب با بار واقعی کاهش داد

  
  اعمال مولفه قائم نیروي زلزله به بخش طره
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  ترکیبات بارگذاري 

ترکیبات اضافه  در صورتیکه حالات بار اصلی زلزله را با خروج از مرکزیت و مولفه قائم زلزله در

ترکیبات بارگذاري زیر   ترکیبات بارگذاري اضافه کنیم را به 2800ات آیین نامه ترکیب  نماییم و

 : را براي حالات بارگذاري قاب خمشی بتنی خواهیم داشت
1) 1.4 DL + 1.7 LL  
2-3) 0.9 DL 1.43 EXT 
4-5) 0.9 DL 1.43 EXB 
6-7) 0.9 DL 1.43 EYL 
8-9) 0.9 DL 1.43 EYR 
 
10-11) 1.05DL +1.275 LL  EXT 
12-13) 1.05DL +1.275 LL  EXB 
14-15) 1.05DL +1.275 LL  EYL 
16-17) 1.05DL +1.275 LL  EYR 
 
18-25) 1.05DL +1.275 LL  EXT Y 
26-33) 1.05DL +1.275 LL  EXB Y 
34-41) 1.05DL +1.275 LL  EYL X 
42-49) 1.05DL +1.275 LL  EYR X 
50-57) 1.05DL +1.275 LL  EZ    X Y
 
58-65) 0.9 DL  EXT Y 
66-73) 0.9 DL  EXB Y 
74-81) 0.9 DL  EYL X 
82-89) 0.9 DL  EYR X 
90-97) 0.9 DL  EZ   X Y 

 
براي . شماره گذاري شود Comb97الی  Comb1تواند تحت نام دلخواه  ترکیبات فوق می

  :کنترل تنش زیر پی نیز میتوان ترکیبات زیر را وارد نمود

Com1)     DL + LL  
Com2-3)  0.75(DL +LL EX) 
Com4-5)  0.75(DL +LL EY) 

 
را کلیک  Define menu > Load Combinationsهاي  ترکیبات بارگذاري گزینه براي معرفی

ترکیب بارگذاري جدید دگمه  براي ایجاد یک. ترکیبات بارگذاري ظاهر شود کرده تا فرم معرفی 

"Add New Comb…" در این فرم . ترکیب بارگذاري ظاهر شود هاي م دادهرا فشار داده تا فر

؛  ترکیب بارگذاري نام دلخواه و منحصر بفردي براي هر "Load Combination Name"در بخش 

  .کنیم را وارد می "COMB1"مثلا 

انتخاب  ADDترکیب را مطابق پیش فرض  نوع "Load Combination Type"در بخش 

لیل حالات بار اصلی با یکدیگر جمع جبري شده و در این حالت نتایج تح. کنیم می

 Define"در بخش . دهد ترکیبات بارگذاري معرفی شده در این بخش را ارائه می نتایج
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Combination"  گزینهADD ؛ گزینه  براي اضافه کردنModify  براي ویرایش و گزینهDelete 

  . شود کیب بارگذاري استفاده میتر براي حذف یک حالت بار اصلی با ضریب بارگذاري مربوطه در

را ایجاد نماییم کافیست پس از  "1.4DEAD + 1.7LIVE"ترکیب بار  براي مثال اگر بخواهیم

را انتخاب نموده و  "DEAD Static Load"ترکیب، حالت بار اصلی  مشخص کردن نام و نوع

ز آن حالت بار پس ا. را فشار داد Addوارد و دگمه  "Scale Factor"را در بخش  1.4ضریب 

وارد و  "Scale Factor"را در بخش  1.7را انتخاب و ضریب  "LIVE Static Load"اصلی 

ترکیب  ترکیب با یکدیگر دهیم تا دو حالت بار اصلی با ضرایب مربوطه در را فشار می Addدگمه 

  . عرفی نمودترکیبات بارگذاري را م توان سایر بطور مشابه می. بارگذاري مورد نظر را بوجود آورند

  

  
 ترکیبات بارگذاري فرم معرفی

 

  
  ترکیبات بارگذاري فرم معرفی ضرایب
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  معرفی منابع جرم  

را کلیک نموده  " Define menu > Mass Source"توان گزینه هاي میمعرفی منابع جرم براي 

  . ظاهر شود "Define Mass Source"تا فرم 

  

  فرم معرفی منابع جرم

را کلیک  "From Loads"گزینه  "Mass Defination"معرفی جرم  در این فرم در بخش

با ( 0.2،  را براي بار مرده 1ضریب  "Define Mass Multiplier for Loads"در بخش . کنیم می

بار مرده ( Wallرا براي بار  1را براي بار زنده و ) توجه به ضریب اهمیت متوسط ساختمان 

  .کنیم وارد می) دیوار نیم طبقه آخر

 
  معرفی تکیه گاهها

) گرهی سازه متصل به پی(براي معرفی تکیه گاههاي سازه کافیست گرههاي تکیه گاهی را 

را  Assign menu > Joint/Point > Restraints (Supports)هاي  انتخاب نموده و سپس گزینه

یک از  توان با کلیک هر در این فرم می. ظاهر شود "Assign Restraints"کلیک نمود تا فرم 

شش جهت درجه آزادي انتقالی و یا چرخشی نسبت به مقید کردن آنها و ایجاد تکیه گاه در آن 

به معرفی سریع  تبسن "Fast Restraints"هاي بخش  در عین حال با گزینه. جهت اقدام نمود
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از آنجاییکه اتصال تکیه گاهی سازه بتنی از نوع صلب است لذا با . نوع تکیه گاه اقدام نمود

توجه داشته . کنیم هر شش درجه آزادي گرههاي انتخابی را مقید می) (کلیک دگمه 

  .شود باشید که در این حالت نوع نمایش تکیه گاههاي سازه به نوع گیردار تبدیل می

  

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

 
  

 
  اهها تغییر شکل تکیه گاههاي مدل از ساده به گیردار                            فرم اختصاص تکیه گ  

  

  ترک خوردگی مقاطع

، مقاطع اعضا عملا  هاي شدید نظیر زلزله با توجه به رفتار غیر خطی اعضا بتنی در بارگذاري

ترک خوردگی مقاطع با توجه به  براي لحاظ کردن. خوردندمی ترک  تحت بارهاي قابل ملاحظه

ممان  0.7ستونها ؛ براي  ممان اینرسی کل مقطع 0.35توان براي تیرها  می 2800آیین نامه 

ممان اینرسی کل مقطع متناسب با  0.7یا  0.35اینرسی کل مقطع و براي دیوارهاي برشی از 

  .ترک خوردگی استفاده نمود میزان

 Select menuهاي  ترک خوردگی مقاطع تیرها ابتدا با استفاده از گزینه براي اختصاص ضرایب 

> by Line Object Type>Beam هاي  سپس گزینه. کنیم ا انتخاب میکلیه تیرهاي مدل ر

Assign menu > Frame/Line > Frame Property Modifiers  را کلیک کرده تا فرمAnalysis 

Property Modification Factors ظاهر شود. 

محور قوي ( 3را براي ممان اینرسی حول محور  0.35در این فرم کافیست ضریب اصلاح 

در نتیجه . توان براي ستونها نیز بصورت مشابه طی کرد می روند فوق را. وارد نمود) مقطع

کلیه  Select menu > by Line Object Type>Columnکافیست مجددا با استفاده از گزینه 

 Assign menu > Frame/Line > Frameهاي  ستونهاي مدل را انتخاب و در ادامه گزینه

Property Modifiers   اید براي هردو ممان اینرسی قوي و ضعیف در این حالت ب. را کلیک کرد

 .را وارد کرد 0.7مقطع ضریب 
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  ترک خوردگی ستونها هاي مربوط به داده             ترک خوردگی تیرها     هاي مربوط به داده       

 
  

  مدل کردن بازشوي آسانسور

اثیرات بازشو در سختی و در صورتیکه ابعاد بازشو به نسبت ابعاد دیافراگم سقف بزرگ باشد ت

از آنجاییکه ابعاد بازشوي آسانسور به نسبت ابعاد سقف . جرم سقف قابل ملاحظه خواهد بود

در . باشد لذا در پروژه اصلی این فصل از مدل کردن آن اجتناب شده است قابل ملاحظه نمی

ازشو اجراء چنین حالاتی در اجراء در طرفین بازشو از دوبل تیرچه استفاده شده و عملا ب

در سقف را مدل ) و بطور کلی هر بازشو( در صورتیکه مایل باشیم بازشوي آسانسور . شود می

  .توان بصورت زیر عمل کرد ، می کنیم

در اطراف بازشو  B30x30با توجه به هندسه بازشو، تیرهاي با ابعاد مناسب و در این پروژه 

ل سقف طبقات اول تا چهارم تیرهاي در نتیجه کافیست قبل از معرفی دا. کنیم ایجاد می

30x30Cm  مختصه ( 3را روي محورY=8.8m ( 1.8و به فاصلهm  زیر آن) مختصه

Y=7.0m(  بین محورهاي ،C  وA 30سپس تیر به ابعاد . ایجاد نماییمx30Cm  را به فاصله

1.9m  از محورA ا توان دالهاي کف ر در آخرین مرحله می. و در سمت راست آن ایجاد نمود

  . براي این بخش از سقف معرفی کرد

، اتصال تیرهاي دور بازشو با تیرهاي پیرامونی همواره بصورت گیردار خواهد  توجه داشته باشید

ی بصورت مفصل با یبود و فرض اتصال مفصل در سازه بتنی و مدل کردن اتصال چنین تیرها

ل عمدتا بعلت پرهیز از در مد) مدل مفصلی(علت عمده چنین فرضی . عیت انطباق نداردقوا

، توسط برنامه  پیامهاي خطا است که در طراحی برشی این تیرها و یا تیرهاي متصل به آنها

این پیامها عمدتا ناشی از مقدار پیچش قابل ملاحظه ایجاد شده در این تیرها . شود اعلام می

بخش اتصال تیر به  براي اطلاعات بیشتر در این خصوص لطفا به. باشد بوده و ناشی از برش نمی

 . تیر مراجعه نمایید
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  مدل کردن بازشوي آسانسور

  

  هاي تحلیل  تنظیم گزینه

توان درجات آزادي  می "Analyze menu > Set Analysis Options"هاي  با استفاده از گزینه

P��فعال و پارامترهاي تحلیل دینامیکی و تحلیل  ن فرم با استفاده از در ای. را معرفی نمود 

براي معرفی  "Set P-Delta Parameters"توان به فرم  می "Include P-Delta"گزینه 

P��پارامترهاي تحلیل  توجه داشته باشید که در قابهاي  خمشی بتنی . دسترسی پیدا کرد 

  . 1استفاده شود P��الزاما باید از تحلیل 

کلیک  Methodرا در بخش  "Iterative–Based on Load Combination"گزینه  2ین فرمدر ا

محدود نموده و تفاوت دو تغییرمکان بدست  5را به  P��کرده و تعداد تکرارهاي روش 

 P-Delta Loadدر بخش.کنیم آمده از دو تکرار متوالی را به همان پیش فرض برنامه محدود می

Combination  ترکیب بارگذاري  که) ثقلی(حالت بار اصلی  ضرایب��Pدهند،  را تشکیل می

  .کنیم وارد می 1.7و  1.4در این حالت ضرایب بار مرده و زنده را بترتیب . کنیم معرفی می

                                                             
  . مراجعه نمایید "تعیین ضرایب تشدید لنگر"لطفا براي اطلاعات بیشتر به بخش ) 1

  .مراجعه نمایید Analysisاز منوي  "Set Analysis Options "لطفا براي اطلاعات بیشتر به بخش ) 2
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 P��فرم معرفی پارامترهاي تحلیل 

  

  تحلیل مدل سازه

هاي اولیه براي تولید مدل سازه و در واقع شرح  طی شده تا این مرحله ارائه دادهکلیه مراحل 

تواند با داشتن این اطلاعات اقدام به ایجاد  در این حالت برنامه می. صورت مسئله بوده است

موتور . نموده و تحلیل را با داشتن این فایل صورت دهد) EDB.با پسوند (فایل ورودي سازه 

فعال شده و با  Analyzeاز منوي  "Run Analysis"با استفاده از گزینه تحلیل برنامه 

  .کند هاي خروجی می استفاده از فایل ورودي اقدام به تحلیل سازه و تولید فایل

روند تحلیل متناسب با نوع تحلیل خطی و یا غیر خطی و استاتیکی و یا دینامیکی بودن 

، مبتنی بر روش اجزاء  هاي تحلیل اکثر برنامه ، مشابه لیکن روند کلی برنامه. متفاوت است

در این روش کلیه درجات آزادي فعال سازه . محدود با مجهول اصلی تغییر مکانها است

، ماتریس سختی تک تک المانها محاسبه و با توجه به درجات  شناسایی و شماره گذاري شده

  . یابد آزادي مربوطه در ماتریس سختی کل سازه تجمع می

بار نیز بر مبناي بارهاي معرفی شده تشکیل و پس از حل معالادت تعادل همزمان در  بردار

باشند تعیین  ، که مجهول اصلی مسئله می ، تغییر مکانهاي سازه روش تحلیل استاتیکی خطی

پس . شود پس از تعیین تغییر مکانها نسبت به تعیین نیروهاي داخلی المانها اقدام می. شوند می

شکل تغییرمکان یافته سازه بصورت  Analyzeاز منوي  "Run Analysis"ور از اجراي دست

  .شود گرافیکی نشان داده می
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  شکل تغییرمکان یافته سازه پس از انجام تحلیل

  

 بررسی  نتایج تحلیل 

استفاده  Displayهاي منوي  توان از گزینه پس از انجام تحلیل براي بررسی نتایج تحلیل می

براي . اف اصلی بررسی نتایج تحلیل، اطمینان از صحت سازه مدل شده استیکی از اهد. نمود

مثلا به علت تغییر (هاي نادرست  شود که به علت معرفی داده اي موارد ملاحظه می مثال در پاره

شکل گرافیکی و خصوصا انیمیشن سازه . باشد نتایج ارائه شده صحیح نمی) واحدهاي ورودي

تواند در این جهت بسیار مفید  مقادیر عددي نتایج تغییر مکانها می تغییر مکان یافته به همراه

  .  باشد

،  عدم ارائه اطلاعات ورودي صحیح نظیر مدول ارتجاعی بتن، چگالی بتن،  بارهاي وارده به مدل

عدم اتصال صحیح اعضاء به یکدیگر، عدم معرفی صحیح تکیه گاهها و مواردي از این دست 

تواند در مدل گرافیکی  اي از آنها می کالات فاحشی در نتایج شود که پارهموجب بروز اش دتوان می

  .سازه تغییر مکان یافته ملاحظه شود
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هاي فوق و بررسی سایر موارد لازم به کاربر اطمینان دهد که مدل تهیه  در صورتیکه کنترل

انبی سازه تواند نسبت به کنترل تغییر مکانهاي ج ، کاربر می شده فاقد اشکالات فاحش است

شایان ذکر است که تا این مرحله براي کلیه تیرها از یک مقطع تیپ و براي ستونها . اقدام نماید

  .نیز از یک مقطع مشابه استفاده شده است

  

  کنترل تغییر مکانهاي جانبی سازه

توان تغییرمکان نسبی طبقات نسبت  یکی از عوامل اساسی در تخریب سازه در حین زلزله را می

به عبارت دیگر اگر تغییرمکان نسبی طبقات نسبت به یکدیگر به مقادیر معینی . نام برد به هم

مطلب . یابد اي ساختمان نیز به نحو چشمگیري کاهش می ، میزان تخریب سازه محدود شوند

) 2800و اخیرا در آیین نامه (اي  هاي لرزه فوق آنچنان حائز اهمیت است که در اکثر آیین نامه

  .ی از روند طراحی سازه به آن پرداخته شده استبعنوان بخش

بطور کلی کنترل تغییرمکان جانبی طبقات تابعی از هندسه سازه و مشخصات مصالح اعضاي 

لطبع مدول ارتجاعی بتن جزء  امشخصات مصالح از قبیل مقاومت فشاري بتن و ب. سازه است

از طرفی . قابل تغییر مطرح نیستاطلاعات اولیه پروژه بوده و در این مرحله بعنوان پارامتر 

اي شامل تیرها و ستونها نیز با توجه به معماري  تعداد و موقعیت قرارگیري اعضاي سازه

در نتیجه . ساختمان انتخاب گردیده و در این مرحله نیز بعنوان پارامتر قابل تغییر مطرح نیست

نترل تغییر مکانهاي جانبی تنها پارامتر قابل تغییر جهت افزایش سختی جانبی سازه و طبعا ک

  . باشد طبقات افزایش مقاطع تیرها و ستونها می

شایان ذکر است از آنجاییکه برنامه از مقادیر آرماتورهاي موجود در اعضاء جهت محاسبه سختی 

کند، لذا تغییر مقادیر آرماتورهاي اعضا تاثیري در کنترل  جانبی سازه استفاده نمی

هاي اعضا موضوع مبحث رروند تعیین آرماتو. نخواهد داشتتغییرمکانهاي جانبی طبقات 

طراحی بتنی اعضا بوده و پس از تعیین ابعاد مقاطع اعضا و کنترل تغییرمکانهاي جانبی انجام 

، بروي  فرآیند کنترل تغییر مکانهاي جانبی علاوه بر اثري که بر ابعاد مقاطع سازه دارد .شود می

به عبارت دیگر براي کاهش تغییر مکانهاي جانبی . استهندسه قرار گیري اعضا نیز موثر 

دهند  طراحی بسمت استفاده از اتصالات تیر به ستون که عملا تشکیل قاب مقاوم جانبی را می

لی ارائه وبه جاي اتصالات تیر به تیر که در گذشته بیشتر متداول بود و سختی جانبی قابل قب

  . شود کنند، هدایت می نمی

 Display menu "، گزینه  دیر تغییرمکانهاي جانبی طبقات با ابعاد سازه موجودبراي بررسی مقا

> Show Tables "  را انتخاب نموده و در فرم ظاهر شده گزینه"Displacements"  را کلیک

را فشار داده  "…Select Case/Combos"، دگمه  براي انتخاب حالت بار جانبی زلزله. کنیم می

را در هر دو  OKرا انتخاب و  EYو  EXر شده دو حالت بار اصلی و در فهرست کشویی ظاه

  .دهیم تا جدول تغییر مکانهاي جانبی ظاهر شود فرم فشار می
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را براي نمایش مقادیر انحراف نسبی  "Story Drifts"در این فرم از فهرست کشویی گزینه 

از مقادیر تغییر مکان  توجه نمایید که مقادیر نشان داده شده عبارت. کنیم طبقات انتخاب می

حداکثر  2800آیین نامه  4-5-2از طرفی طبق بند . طبقه تقسیم بر ارتفاع طبقه است

که (ثانیه  0.7هاي با زمان تناوب کمتر از  تغییرمکان جانبی نسبی واقعی طرح براي سازه

  .باشدبرابر ارتفاع طبقه  0.025باید کمتر از ) ساختمان مورد بحث در این محدوده واقع است

  
  جدول انحراف نسبی طبقات

، تغییرمکانهایی هستند که تحت زلزله با پاسخ واقعی و طبعا  منظور از تغییرمکانهاي واقعی

از آنجاییکه در تحلیل صورت گرفته، از تحلیل خطی استفاده . آید غیرخطی سازه بدست می

ارتجاعی و یا خطی  هشود مصالح کلیه اعضاي سازه در محدود ، که در آن فرض می شده است

، این تغییر مکانهاي  ، لذا باید به طریقی که در آیین نامه به آن اشاره شده است باقی مانده است

تبدیل ) و طبعا واقعی سازه(ناشی از پاسخ خطی را به تغییرمکانهاي ناشی از پاسخ غیر خطی 

   .نمود

هاي ناشی از تحلیل خطی سازه باید تغییر مکان 2800آیین نامه  3-5-2براي اینکار مطابق بند 

در نتیجه . ضرب نمود تا آنرا به تغییرمکانهاي غیرخطی و واقعی تبدیل نمود 0.7Rرا در ضریب 

قاب خمشی متوسط بتنی با و با فرض  مجاز آیین نامه هبا جایگذاري مقدار اخیر در محدود

R=7 داریم:  
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. باشد 0.0051طبقات جدول فوق کمتر از  به عبارت دیگر باید مقادیر انحراف نسبی تمامی

. شود براي اکثر طبقات این مقدار بزرگتر از حد مجاز آیین نامه است همانطور که ملاحظه می

) عرضیدر راستاي (ساختمان  Xشود اولا انحرافهاي نسبی در راستاي  همانطور که ملاحظه می

شماره نقاط ارائه شده به ثانیا با توجه . است) در راستاي طولی(ساختمان  Yبیش از راستاي 

) 1در امتداد محور ( شود انحراف نسبی بخش جلویی ساختمان  ملاحظه می) Pointدر ستون (

این امر بصورت تصویر انیمیشن نیز قابل (است ) 5و  4محورهاي (بیش از بخش انتهایی 

  ).    تملاحظه اس

توان به علت بعد کمتر ساختمان  بیشتر بودن انحراف نسبی ساختمان در راستاي عرضی را می

از طرفی زیادتر بودن انحراف نسبی طبقات براي بخش جلوي ساختمان . در این راستا دانست

در مقابل  2و  1سه عدد ستون در راستاي محورهاي (متاثر از تعداد کمتر ستونها در این بخش 

در شکل تغییرمکان یافته سازه و خصوصا در . باشد می) ر عدد ستون در بخش فوقانی پلانچها

در نتیجه . چرخد ی مییگردد که بخش جلویی ساختمان حول بخش انتها انیمیشن ملاحظه می

براي کاهش انحراف نسبی طبقات باید ابعاد تیرها و ستونهاي سازه را افزایش داده و از آنجاییکه 

توان از ستونی با مقطع  توان تغییر داد می هاي بخش جلویی ساختمان را نمیتعداد ستون

  .براي این بخش استفاده نمود) ستون برشی(مستطیلی 

 ي، ابعاد تیرها و ستونها 45Cmطبقه اول و دوم را  يبراي سعی اول ابعاد تیرها و ستونها

توان  براي اینکار می. کنیم معرفی می 35Cmو طبقه آخر را  40Cmطبقات سوم و چهارم را 

 Select menu > by Story"پس از باز کردن قفل نگه داري نتایج تحلیل، با استفاده از گزینه 

Level"  کلیه اعضاي طبقه اول و دوم را انتخاب سپس با استفاده از گزینه"Select menu 

>Deselect> by Line Object Type "  و انتخاب گزینهBeam نهاي طبقه ، صرفا ستو در آن

توان  بطور مشابه می. را به آنها اختصاص داد "C45-12T20"اول و دوم را انتخاب و مقطع 

  . را به تیرهاي طبقه اول و دوم اختصاص داد "B45"مقطع 
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پس از معرفی کلیه مقاطع . توان براي معرفی مقاطع سایر طبقات بکار برد همین روند را می

ملاحظه . دهیم و جدول انحراف نسبی طبقات را نمایش می همودمجددا اقدام به تحلیل مدل ن

شود که انحرافهاي نسبی طبقات کاهش یافته و لیکن هنوز بیشتر از مقادیر آیین نامه  می

براي  "C80x40-16T20"و  "C80x45-16T25"در مرحله بعدي از مقاطع مستطیلی . باشد می

بزرگتر ستونها در راستاي عرضی مطابق  با موقعیت قرارگیري بعد 2و  1ستونهاي دو محور 

  . کنیم شکل زیر استفاده می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2و  1براي مهار انحراف جانبی در دو قاب ) ستون برشی(استفاده از مقاطع مستطیلی ستون 
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  نتایج انحراف نسبی طبقات پس از معرفی مقاطع مستطیلی ستونها

آیین  0.0051جانبی طبقات در محدود مجاز شود کلیه انحرافهاي  همانطور که ملاحظه می

نکته قابل ذکر در استفاده از مقاطع مستطیلی استفاده از آرماتورهاي مجزاي انتظار . نامه است

به عبارت دیگر از آنجاییکه خم . براي ستونهاي فوقانی در شرایط تغییر مقاطع بزرگ است

، لذا باید  آیین نامه است 1/6مجاز آرماتور در دو مقطع با اختلاف زیاد بیش از مقدار شیب 

  . آرماتور انتظار مجزایی براي ستون فوقانی در ستون بزرگتر تحتانی پیش بینی شود

از طرفی با توجه به بعد نسبتا زیاد ستونهاي برشی در جهت دهانه پارکینگی باید ضوابط 

براي مثال . دشهرداري مربوطه در خصوص حداقل عرض مفید براي پارکینگها  نیز کنترل شو

توان محور مرکزي  متر باشد می 5در صورتیکه عرض مفید نهایی براي دو پارکینگ حداقل 

. جابجا کرد) متر بسمت دهانه بزرگتر 0.2در این پروژه (اندازه لازم  ستونهاي برشی وسطی را به

آیین نامه ؛ باید کلیه ضوابط  اي ، مشابه سایر اعضاي سازه در عین حال براي ستونهاي مستطیلی

  . براي آن رعایت شود) مورد استفاده هاي معتبر و یا سایر آیین نامه ACI،  آیین نامه آبا( 

توانستیم بطور متعارف از ستونهاي مربعی با  شایان ذکر است که بجاي ستونهاي مستطیلی می

ضی لیکن از آنجاییکه انحراف جانبی در جهت عر. ابعاد بزرگتر در دو جهت استفاده نماییم

و در خیلی از ( باشد لذا استفاده از مقاطع مربعی در این حالت  ساختمان تعیین کننده می

  .اقتصادي نخواهد بود) موارد دیگر

، فرآیندي است که با  شود، کنترل انحراف جانبی ساختمان همانطور که در روند فوق دیده می

عضاي تیرها و ستونها همراه تکرار و با سعی و خطاي متعدد، در جهت انتخاب بهینه مقاطع ا

در پایان این مرحله ابعاد مقاطع مشخص شده و در مرحله طراحی قاب خمشی بتنی باید . است

  . آرماتورهاي مقاطع را تعیین نمود
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  طراحی قاب خمشی بتنی

به عبارت دیگر در این مرحله . توان اقدام به طراحی قاب خمشی بتنی نمود در این مرحله می

براي اینکار پس از انجام تحلیل و کنترل . شود ورهاي تیرها و ستون تعیین میمقادیر آرمات

که خود فرآیندي تکراري است و منجر به تعیین ابعاد مقاطع اعضا (انحراف جانبی طبقات 

 Design menu "انتخاب و سپس گزینه )  (، ابتدا کل اعضا را با استفاده از دگمه  )شود می

> Concrete Frame Design > View/Revise Overwrites  "  را انتخاب نموده تا فرم" 

Concrete Frame Design Overwrites" در این فرم پس از انتخاب گزینه . ظاهر شود" 

Element Type" ی ظاهر شده گزینه یاز فهرست کشو"Sway Intermediate"  را انتخاب

  .کنیم تا شکل پذیري قاب از نوع متوسط لحاظ شود می

 Design menu > Concrete Frame "گزینه موتور طراحی قاب خمشی  ني فعال شدبرا

Design > Start Design/Check of Structure  "  را فشار و یا بسادگی دگمه طراحی قاب

براي (در این حالت برنامه اقدام به طراحی تیرها و ستونها .  دهیم را فشار می) (خمشی 

براي بررسی نتایج طراحی ستونها گزینه . کند می) شنهاديستونها کنترل آرماتورهاي پی

"Design menu > Concrete Frame Design > Display Design Info"  را انتخاب نموده تا

در این فرم از فهرست کشویی مقابل گزینه . ظاهر شود " Display Design Results"فرم 

"Design Output"  گزینه"Column P-M-M Interaction Ratios"  را براي ارائه نتایج نسبت

شکل زیر مقاطع فعلی و نسبت . کنیم ، انتخاب می اندرکنش ستونها مقدار منحنی

 Ratioشود مقدار  نطور که دیده میاهم. دهد را نشان می 2اندرکنش ستونهاي قاب  منحنی

  . بوده و قابل قبول است 1ستونها زیر  براي تمامی

تر از یک است، مقطع  آنها خیلی پایین Ratioستونهایی که مقدار  توان براي در این مرحله می

توجه . را کنترل نمود) هاي آیین نامه در چهار چوب حداقل(کمتري  با همان ابعاد و آرماتور

، سختی و میزان جذب نیروي  داشته باشید که اگر در این مرحله بعد مقطع ستون تغییر یابد

اي موجود غیر قابل استفاده براي طراحی خواهند بود و نیاز به ستون تغییر یافته و نتایج نیروه

براي مثال ستونهاي طبقه دوم داراي مقطع  .تحلیل مجدد بر مبناي مقاطع جدید خواهد بود

"C80x45-16T25"  با نسبتRatio  توان  براي این اعضا می. است "0.668"حداکثر

اشید که در انتخاب آرماتورهاي توجه داشته ب. را کنترل نمود "C80x45-16T20"مقطع 

مقاطع جدید باید تعداد و فواصل آرماتورهاي طولی، نسبت حداقل و حداکثر درصد آرماتور 

  .       موجود مقطع و سایر شرایط آیین نامه را بررسی نمود
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 2اندرکنش ستونهاي قاب  مقاطع ستونها به همراه نتایج نسبت

. اندرکنش آنها ارائه شده است تونها به همراه نسبتدر ادامه نتایج طراحی نهایی مقاطع س

بیشتر متاثر از طراحی  2و  1شود، طراحی ستونهاي قابهاي  همانطور که در نتایج ملاحظه می

، چرا که در فرآیند  براي کنترل انحراف جانبی طبقات است تا طراحی قاب خمشی بتنی ستونها

ا در جهت عرضی، ابعاد این ستونهاي ؛ خصوص طراحی براي کنترل انحراف جانبی طبقات

اند که با حداقل آرماتورهاي طولی نیز جوابگوي نیروهاي طراحی  مستطیلی چنان بزرگ شده

با  "C80x40-16T18"با مقطع  A2براي مثال ستون طبقه چهارم محور . بتنی هستند

م داراي ظرفیت بزرگتري به نسبت نیروهاي طراحی حاک "0.379"اندرکنش ستون  نسبت

توان  نمی) حداکثر فاصله آرماتورهاي طولی ستونها(است، لیکن با توجه به ضوابط آیین نامه 

  .براي مقطع لحاظ نمود) 12T18مثلا (تعداد کمتري 

) در مقایسه با کنترل انحراف نسبی طبقات(فرآیند طراحی بتنی ستونها  4و  3براي قابهاي 

، توجیه اقتصادي قابل قبولی را براي  ه شدهارائ 1تعیین کننده بوده و نسبتهاي نزدیک به 

سبب افزایش سختی طبقه وجود تیرهاي پاگرد میان  5براي قاب . طراحی مقاطع به همراه دارد

ملاحظه این قاب شده و با توجه به ایجاد ستونهاي کوتاه براي دو ستون جنب راه پله،  لقاب

شایان ذکر است براي . می باشدتر  گین، کاملا سن طراحی مقاطع آنها در قیاس با سایر ستونها

جوابگو نبوده است،  45Cm، از آنجاییکه حداکثر آرماتورهاي مقطع  B5ستون طبقه اول محور 

، علاوه بر  از آنجاییکه در این ستون. شده ایم "C50-20T25"لذا مجبور به تغییر مقطع به 
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ا باید تحلیل مجددي با استفاده از ، ابعاد مقطع نیز تغییر داده شده است، لذا الزام آرماتورها

  .  مقطع جدید صورت گرفته، تا نیروهاي جدید طراحی براي این مقطع ستون بدست آید

  

  
 2و  1اندرکنش ستونهاي قاب  مقاطع ستونها به همراه نتایج نسبت

  
  

 4و  3اندرکنش ستونهاي قاب  مقاطع ستونها به همراه نتایج نسبت
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 5اندرکنش ستونهاي قاب  ه نتایج نسبتمقاطع ستونها به همرا

  

نتایج طراحی ) مشابه روشهاي متداول موجود(در صورتیکه دال شیبدار راه پله مدل نشود 

وجود دال شیبدار راه پله عملا نقش بادبندي در مدل . تغییر خواهد کرد) و حتی تیرها( ستونها 

تر شدن طراحی  اه پله و سبکطراحی ستونهاي پیرامونی ر نتر شد ایفا نموده و سبب سنگین

این امر در صورت مدل نکردن دال شیبدار پله در مدل دیده نخواهد . شد سایر ستونها خواهد

  .   شد

  
  مدل با دال شیبدار راه پله                                    مدل بدون دال شیبدار راه پله                     
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  در حالت با و بدون مدل کردن دال شیبدار راه پله EYبراي نیروي زلزله  2-2دیاگرام ممان خمشی حول محور 

 

  
  )دیوار باربر(مدل با دال شیبدار و تیر پاگرد راه پله               مدل بدون دال شیبدار و تیر پاگرد راه پله             

  EXبراي نیروي زلزله  3-3دیاگرام ممان خمشی حول محور 

 
، طول آزاد ستونهاي  شود که به لحاظ وجود تیرهاي پاگرد میان طبقه میاز طرفی ملاحظه 

یابد و همانطور که  پیرامون راه پله کاهش یافته و لذا سختی و جذب نیروي آنها افزایش می

  .گفته شد این امر سبب طراحی سنگینتر این ستونها خواهد شد

استفاده شود نیازي به اجرا و مدل  درصورتیکه در اجراء از روش دیوار باربر زیر دال راه پله

در نتیجه مسئله ایجاد ستون کوتاه و جذب نیروي . کردن تیرهاي پاگرد میان طبقه نخواهد بود

زیاد ستونهاي پیرامون راه پله منتفی خواهد شد که این امر مستقیما سبب طراحی سبکتر این 

  . ستونها خواهد شد

  

  نتایج طراحی آرماتورهاي طولی ستونها

 1ستونها در روند سعی و خطاي بخش قبل به زیر و نزدیک  اندرکنش تمامی  آنجاییکه نسبت از

ل مربوطه قاب ي، لذا مقاطع کنترل شده کلیه ستونها با آرماتورها رسیده است) حتی المکان(

  .  توان آنها را بعنوان آرماتورهاي طولی نهایی در نظر گرفت بوده و میقبول 

 
  شی ستونهابررسی آرماتورهاي بر

 <Design menu > Concrete Frame Design > Display Design Inf"با استفاده از گزینه 

Shear Reinforcing" توان نتایج طراحی آرماتورهاي برشی ستونها را ملاحظه نمود می. 
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، براي اکثر ستونها مقادیر حداقل  شود همانطور که در نتایج طراحی آرماتورهاي برشی دیده می

، از جمله ستونهاي پیرامون راه پله این مقدار  اي از ستونها ن نامه جوابگو بوده و صرفا در پارهآیی

مقادیر حداقل آرماتورهاي برشی براي مقاطع . بیش از مقادیر حداقل آیین نامه است

"C80x45" عبارتند از:  

cmcmb
f

f
w

y

c /077.0)80(
3000

2102.02.0 2
'

��  

cmcmb
f w
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/0933.0)80(
3000

5.35.3 2��  

cmcmb
f

b
f

f

s

A
w

y
w

y

cv /0933.0)
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,
2.0

max( 2
'

��  

CmCmمقدار. خواهد بود 0.0525و در جهت ضعیف برابر  /0933.0  9.33معادل 2

mCm(سانتیمتر مربع در واحد متر بوده  /33.9 2
با سطح  �10و با فرض استفاده از آرماتور) 

2785.0مقطع  Cm ي آرماتور، داریمو با فرض استفاده از چهار ساق برا:  
 

CmCmsayx 33@10233.33/1003971.2)785.04/(33.9 ���������  

 
  

  
  

 5 ,  1نتایج طراحی آرماتورهاي برشی قابهاي
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آیین نامه در حد فاصل یک ششم دو انتهاي  "�Cm11@102 "که بیش از مقدار مجاز 

قل شود که نتایج طراحی آرماتورهاي برشی به حدا براي اکثر مقاطع نیز مشاهد می. ستون است

شود که  ملاحظه می 5براي ستونهاي پیرامون پله در قاب . مقادیر آیین نامه منجر شده است

براي مثال، نتیجه طراحی . مقادیر آرماتورهاي برشی بیش از مقادیر حداقل آیین نامه است

CmCmمقدار  "C50x50"با مقطع  B5آرماتور برشی ستون طبقه اول محور  /352.0 2 

(سانتیمتر مربع در واحد متر بوده  35.2این مقدار معادل . وي نشان داده شده استدر جهت ق

mCm /2.35 2
2785.0با سطح مقطع  �10و با فرض استفاده از آرماتور)  Cm  و با فرض

  :استفاده از چهار ساق براي آرماتور، داریم

  

CmCmx 5.8@10292.821.11/10021.11)785.04/(2.35 �������  

  

در حد فاصل یک ششم )�Cm11@102(که در مقایسه با مقدار یک چهارم بعد موثر ستون 

شایان ذکر است که در اکثر موارد مقادیر حداقل آیین . باشد تعیین کننده می،  دو انتهاي ستون

قدار محاسباتی نامه براي قابهاي با شکل پذیري متوسط حاکم بوده و آرماتور اجرایی، بیشتر از م

  . خواهد بود

  

  نتایج طراحی آرماتورهاي خمشی طولی تیرها 

توان  ، می براي استخراج مقادیر مساحت آرماتورهاي طولی ناشی از خمش براي تیرهاي طبقات

 Design menu > Concrete Frame Design > Display Design Inf> Longitudinal"گزینه 

Reinforcing" در این حالت مقادیر آرماتورهاي فوقانی و تحتانی در سه مقطع . را انتخاب نمود

 . شود ابتدا، وسط و انتهاي هر تیر در نماي پلان نشان داده می
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  مساحت آرماتورهاي طولی خمشی پلان طبقه اول

 
براي نمونه در ادامه . توجه داشته باشید که باید در این حالت واحدها برحسب سانتیمتر باشد

تواند براي  این روند می. آوریم را بدست می 1طولی ناشی از خمش تیر سراسري  آرماتورهاي

  . تیرهاي طبقات تکرار شود تمامی

توان آرماتور تیپ  فرض شده است لذا می 45x45Cmاز آنجاییکه ابعاد کلیه تیرهاي طبقه اول 

242.9، با مساحت �203مقطع طبقه را  Cm توجه داشته باشید که این . در نظر گرفت

در این حالت در . مقدار باید حداقل آرماتور طولی لازم برحسب ضوابط آیین نامه را پوشش دهد

توان آنرا از تفاضل  هر مقطع تیر سراسري که نیاز به آرماتور طولی بیشتري داشته باشیم می

براي مثال در . طبقه بدست آورد مساحت آرماتور محاسباتی از مقدار مساحت آرماتور تیپ

مقدار مساحت آرماتور محاسباتی 1مقطع فوقانی بخش ابتدایی دهانه اول تیر سراسري 
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276.13 Cm   بوده که با توجه به قرار دادن سه عدد آرماتور تیپ طبقه در مقطع نیاز به
234.4 Cm باید قرار داده شود است �202آرماتور تقویتی که معادل ،.  

هاي میانی از آنجاییکه از یک سري آرماتور تقویتی در مقطع  شایان ذکر است که در دهانه

. شود لذا مقدار مساحت بزرگتر محاسباتی در دو طرف گره تعیین کننده خواهد بود استفاده می

2528.13چپ مقطع معادل براي مثال در گره وسط تیر شکل زیر مقدار آرماتور سمت  Cm  

2201.11بزرگتر از  Cm بوده و لذا تعیین کننده خواهد بود.  

  

  
  

  استخراج نتایج طراحی آرماتورهاي خمشی طولی تیرها و تبدیل به آرماتورهاي اصلی و تقویتی

 
در این . ات تکرار شودتیرهاي سراسري این طبقه و سایر طبق تواند براي تمامی روند فوق می

شایان ذکر است در تعیین مقادیر . شوند هاي اجرایی مهیا می ترسیم نقشه حالت نتایج براي

، از  آرماتورهاي مقاطع تیرها باید کلیه ضوابط شکل پذیري مربوط به آیین نامه مورد استفاده

و سایر شرایط ، حداکثر آرماتور مقطع  جمله حداقل آرماتور طولی در بالا و پایین مقطع

  .، را رعایت نمود 1مربوطه

  نتایج طراحی آرماتورهاي برشی تیرها 

 Design"توان گزینه  ، می برشی تیرهاي طبقات براي استخراج مقادیر مساحت آرماتورهاي

menu > Concrete Frame Design > Display Design Inf> Shear Reinforcing"  را انتخاب

آرماتورهاي برشی در سه مقطع ابتدا، وسط و انتهاي هر تیر در نماي  در این حالت مقادیر. نمود

 . توجه داشته باشید که در این حالت واحدها برحسب سانتیمتر باشد. شود پلان نشان داده می

 

                                                             
در فصل طراحی تیرها  "اي هاي خاص براي طرح لرزه بررسی"براي اطلاعات بیشتر در این خصوص به بخش ) 1

  .مراجعه نمایید
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 مساحت آرماتورهاي برشی پلان طبقه اول

 
تواند  ن روند میای. آوریم را بدست می 1براي نمونه در ادامه آرماتورهاي برشی تیر سراسري 

مقدار آرماتور برشی ارائه شده براي مقطع ابتدایی دهانه  .تیرهاي طبقات تکرار شود براي تمامی

CmCmمعادل  1اول تیر سراسري  /027.0 2
سانتیمتر مربع در  2.7این مقدار معادل . است 

mCm(واحد متر بوده  /7.2 2
با سطح مقطع  �10اتورو با فرض استفاده از آرم) 

2785.0 Cm و با فرض استفاده از دو ساق براي آرماتور، داریم:  

CmCmx 58@1058719.1/100719.1)785.02/(7.2 �������  

  :از طرفی مقادیر حداقل آیین نامه عبارتند از
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mCmCmCm
s

Av /25.5/0525.0)0525.0,04347.0max()( 22
min ���  

 

CmCmx 30@109.29343.3/100343.3)785.02/(25.5 �������  

 : د فاصل دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي دهانه تیردر ح

(45-6)/4= 9.75Cm=> Cm5.9@10�  

  ): خارج از محدوده دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي دهانه تیر(در بخش میانی تیر 

 (45-6)/2 =19.5Cm => Cm19@10�  

در حد فاصل )�Cm5.9@10(ارم بعد موثر تیر شود مقدار یک چه همانطور که ملاحظه می

شایان ذکر است که در اکثر . باشد تعیین کننده می،  دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي تیر

موارد مقادیر حداقل آیین نامه براي قابهاي با شکل پذیري متوسط حاکم بوده و آرماتور 

  . د بوداجرایی، بیشتر از مقادیر محاسباتی خواه

  

  نتایج طراحی آرماتورهاي پیچشی تیرها 

توان  ، می براي استخراج مقادیر مساحت آرماتورهاي طولی ناشی از خمش براي تیرهاي طبقات

 "Design menu > Concrete Frame Design > Display Design Inf> Torsion Reinforcing"گزینه 

پیچش در سه مقطع از اي عرضی و طولی ناشی در این حالت مقادیر آرماتوره. را انتخاب نمود

توجه داشته باشید که در این . شود ابتدا، وسط و انتهاي هر تیر در نماي پلان نشان داده می

براي نمونه در ادامه آرماتورهاي عرضی و طولی ناشی از . حالت واحدها برحسب سانتیمتر باشد

تیرهاي طبقات تکرار  تواند براي تمامی این روند می. آوریم را بدست می 1پیچش تیر سراسري 

  .شود

CmCmمقدار  1شود براي کلیه مقاطع تیر سراسري  همانطور که ملاحظه می /020.0 2 

287.6آرماتور عرضی ناشی از پیچش و مقدار Cm  آرماتور طولی ناشی از پیچش توسط برنامه

  .محاسبه شده است
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  رضی و طولی پیچشی پلان طبقه اولمساحت آرماتورهاي ع

  

CmCmمقدار  /020.0 (سانتیمتر مربع در واحد متر بوده  2.0آرماتور عرضی معادل  2

mCm /0.2 2
2785.0با سطح مقطع �10و با فرض استفاده از آرماتور)  Cm  و با فرض

توجه داشته باشید که در طراحی پیچشی صرفا یک ساق از (راي آرماتور یک ساق ب استفاده از

هاي  ، تنها شاخه دو ساق خاموت باید در نظر گرفته شود و براي گروه خاموت داراي چهار ساق

  :، داریم ) هاي داخلی در پیچش موثر نیستند مجاور به وجوه تیر باید در نظر گرفته شده و شاخه

CmCm 39@1039547.2/100547.2)785.0/(0.2 �������  

  :از طرفی مقادیر حداقل آیین نامه عبارتند از
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 : در حد فاصل دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي دهانه تیر

(45-6)/4= 9.75Cm=> Cm5.9@10�  

  ):خارج از محدوده دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي دهانه تیر(ر در بخش میانی تی

 (45-6)/2 =19.5Cm => Cm19@10�  

 

در حد فاصل )�Cm5.9@10(شود مقدار یک چهارم بعد موثر تیر  همانطور که ملاحظه می

شایان ذکر است که در اکثر . شدبا تعیین کننده می،  دو برابر ارتفاع مقطع در دو انتهاي تیر

موارد مقادیر حداقل آیین نامه براي قابهاي با شکل پذیري متوسط حاکم بوده و آرماتور 

توجه داشته باشید که همواره مجموع دو برابر . اجرایی، بیشتر از مقدار محاسباتی خواهد بود

ز برش تیر باید از مقادیر ، با مقدار آرماتور برشی ناشی ا مقدار آرماتور برشی ناشی از پیچش

به عبارت دیگر اگر در موردي مقدار آرماتور برشی ناشی . اي فوق بیشتر باشند حداقل آیین نامه

از پیچش قابل ملاحظه  باشد دو برابر این مقدار باید با مقدار آرماتور محاسباتی برشی ناشی از 

  .برش جمع و در مقطع به عنوان آرماتور برشی کل استفاده شود

این حالت مثلا براي تیرهایی که بصورت تودلی با تیر دیگري اتصال داشته و توسط این تیر 

از طرفی مقدار آرماتور طولی ناشی . تواند رخ دهد ، می اي قرار دارند تحت پیچش قابل ملاحظه

287.6از پیچش توسط برنامه  Cm ر طولی محاسبه شده است که برابر حداقل مقدار آرماتو

با مساحت �203با توجه به الگوي استفاده از . ناشی از پیچش طبق آیین نامه است
242.9 Cm  در بخش فوقانی و تحتانی کلیه تیرهاي طبقه اول حداقل آرماتور طولی بکار رفته

،  که قبلا بیان شد همانطور. بیش از مقدار آرماتور طولی محاسباتی ناشی از پیچش است

شود بر مبناي صرفا ملاحظات  ملزومات آرماتورهاي پیچشی که توسط برنامه گزارش می

رعایت حداقل آرماتور طولی و خاموت لازم براي ارضاء ملاحظات فواصل . مقاومت قرار دارد

  .   آرماتورها باید مستقل از برنامه، توسط کاربر انجام شود
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  نتایج طراحی گرهها 

 Design menu > Concrete Frame"توان گزینه  هاي سازه می بررسی نتایج طراحی گره براي

Design > Display Design Inf> Joint Shear Capacity Ratios " در این . را انتخاب نمود

همانطور که   .شود حالت مقادیر نسبتهاي ظرفیت برشی گرهها در نماي برش نشان داده می

  . و قابل قبول است 1اتصالات کمتر از  ظرفیت برشی تمامیشود نسبت  ملاحظه می

  
 1نتایج نسبت ظرفیت برشی گرههاي قاب 

 

باشد باید ابعاد ستون را بزرگتر انتخاب  1شایان ذکر است که اگر نسبت فوق بیش از مقدار 

ن توا در عین حال می. نمود تا با افزایش سطح موثر گره مقدار ظرفیت برشی گره افزایش یابد

با افزایش عمق تیر نیز نسبت به کاهش مساحت آرماتورهاي فوقانی و تحتانی تیرهاي متصل به 

را براي  Rاین امر سبب کاهش نیروهاي برشی اعمالی به گره شده و نسبت . گره اقدام نمود

  .1دهد گره کاهش می

 
 
 

                                                             
  .یشتر به بخش طراحی گرهها مراجعه نماییدبراي اطلاعات ب) 1
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  هاي اجرایی تهیه نقشه فصل بیست و پنجم 
  

 SAMTه با استفاده از برنام

  "سمت سازه"

  )ترسیم سامانه مجازي(

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

اي ساختمان و  اي از وقت دفاتر مهندسی ساختمان صرف تهیه مدل سازه امروزه بخش عمده

اي که بروي نرم افزارهاي  خوشبختانه با پیشرفتهاي قابل ملاحظه. گردد هاي مربوطه می نقشه

اده از ابزارهاي قدرتمند این گونه نرم توان با استف تحلیل و طراحی صورت گرفته است می

ها را  ، تحلیل  و نهایتا طراحی سازه ، بارگذاري ، معرفی مقاطع افزارها فرآیند تولید هندسی مدل

  .اي انجام داد با دقت و سهولت قابل ملاحظه

ی یهاي اجرا قشهنترسیم  ها و آماده سازي آنها براي لیکن خواندن نتایج خروجی این فایل

هاي وقت گیر و طبعا پر هزینه روند تولید نقشه دفاتر و محاسبین سازه  جزء بخش همچنان

  .گیرد ها نیز به نوبه خود وقت و هزینه سنگینی را در بر می ترسیم نقشه .باشد می

تلاشی است در جهت ارائه ابزاري  SAMT) ()ترسیم سازه سامانه مجازي( سمت سازهبرنامه 

هاي اجرایی  ترسیم خودکار نقشه نتایج طراحی فایل سازه و نندتوانمند که بتواند وظیفه خوا

 .اي پوشش دهد اندازه موجود در این زمینه را تا ءگیرد و از این حیث بتواند خلا هسازه را بر عهد
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    SAMT 1معرفی برنامه

ترسیم خودکار نقشه هاي سازه، براي قابهاي خمشی بتنی را در سطح  قابلیت  SAMTبرنامه

براي اینکار برنامه اطلاعات موردنظر را می تواند مستقیما از فایل هاي ورودي و . دفعلی دار

دریافت و اقدام به ویرایش مدل مربوطه براي   ETABSخروجی مدل سازه از محیط برنامه

  .آماده سازي نقشه هاي اجرایی نماید

قه اول بصورت پیش فرض پلان طب  SAMT، برنامه با بازکردن فایل ورودي مدل سازه 

می توان هریک از پلان طبقات   SAMTبا دستورات برنامه. ساختمان را نشان می دهد

باید انجام داد در واقع   SAMTکار عمده اي که در برنامه . ساختمان را به دلخواه نشان داد

منظور از تیر سراسري در واقع تیرهاي چند . معرفی تیرهاي سراسري پلان طبقات می باشد

اند و مجموعه پلان تیرریزي  ت که بصورت عرضی یا طولی در پلان واقع شدهدهانه اي اس

علت معرفی تیرهاي سراسري بدان علت است که در واقع در نقشه . طبقات را تشکیل می دهند

هاي اجرایی و در سازه واقعی این تیرهاي سراسري هستند که معرفی و اجرا می شوند و به 

ه در مدل سازه در نرم افزارهاي تحلیل و طراحی نظیر ک( هیچ روي تیرهاي تک و منفرد 

ETABS در نقشه هاي اجرایی قابل معرفی نمی باشند) از آنها استفاده می شود.  

ترین دلیل معرفی تیرهاي سراسري را می توان در یکسره بودن اجراي آنها دانست و این  عمده

که ناشی از مقادیر ( اه تیر سراسري خود سبب انتخاب بزرگترین مقادیر آرماتورها در هر تکیه گ

در سطح فعلی . می باشد) آرماتورهاي طراحی تیرهاي منفرد در دو طرف هر تکیه گاه است 

در این حالت فرض . قرار داده شوند CHECKبرنامه، ستونها باید در وضعیت کنترل یا 

صرفا  SAMTامه آنها را طراحی و بهینه نموده و لذا برن ETABSشود که کاربر در محیط  می

به خواندن اطلاعات طراحی آنها و دسته بندي و شماره گذاري آنها اقدام میکند و از این حیث 

خروجی برنامه را می توان مستقیما در . کاربر نیازي به انجام کاردیگري در این زمینه ندارد

   SAMTبرنامه. باز و آخرین تغییرات مربوطه را بر روي آنها انجام داد AUTOCADمحیط 

  :تهیه نمایید AUTOCADهاي زیر را در محیط نرم افزار  در سطح فعلی میتواند نقشه

  پلان محوربندي و ستون گذاري با قابلیت تعیین و شماره گذاري کلیه ستونها  �

 پلان تیر ریزي کلیه طبقات با شماره گذاري مربوطه تیرهاي سراسري  �

 مقاطع طولی و عرضی کلیه ستونها �

 عرضی کلیه تیرها  مقاطع طولی و �

 ترسیم و شماره گذاري کلیه آرماتورهاي طولی و عرضی تیرها و ستونها �

 تهیه جداول متره آرماتورها براي تیرها و ستونها �

                                                             
در شوراي عالی انفورماتیک کشور به  102796با شماره ثبت ) ترسیم سازه سامانه مجازي(برنامه سمت سازه ) 1

توانید به سایت  براي اطلاعات بیشتر در خصوص این برنامه و نحوه تهیه آن می. ثبت رسیده است

.COMAMT2000SWWW. مراجعه نمایید.
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   SAMT آماده کردن فایل هاي ورودي برنامه) 2

کاربر باید اقدام به تهیه  ETABSپس از انجام تحلیل و طراحی مدل سازه در محیط برنامه 

همانطور که قبلا بیان شد . نماید ETABSاز محیط برنامه  SAMTاي ورودي برنامه فایل ه

در  .باشد CHECK در سطح فعلی برنامه باید نوع طراحی ستونهاي بتنی در وضعیت کنترل یا

عین حال کاربر باید تمامی کنترل هاي لازم از جمله بهینه کردن نسبت ظرفیت خمشی 

ها و طراحی هاي لازم را  ، و سایر کنترل(Drift)جانبی طبقات  ، تغییر مکان) ratio( ستونها 

چنان انجام دهد که فایل نهایی و اجرایی براي تهیه نقشه هاي اجرایی در  ETABSدر محیط 

 ETABSدر محیط  SAMTبراي تهیه فایل هاي ورودي برنامه . مهیا شود SAMTمحیط 

  :دو فایل زیر را باید آماده نمود

  

)  kgf-mیا  m )t-mبراي این کار ابتدا واحدهاي جاري برنامه را به :  e2k.ب فایل با انشعا

 Saveگزینه  را انتخاب و در زیر منوي مربوطه  Exportتبدیل و سپس از منوي فایل گزینه 

model as Etabs.e2k Text file   را کلیک نموده و در کادر تبادلی ظاهر شده دگمه

Save ت فایل ورودي مدل سازه با همان اسم فعلی و با انشعاب در این حال. را فشار دادe2k 

 .ساخته می شود

  
  

 
پس از انجام طراحی بتنی مدل سازه از منوي :  txt.فایل نتایج طراحی خمشی با انشعاب  

Design  نرم افزارETABS  باید ابتدا واحدهاي جاري برنامه را به ،cm ) kgf-cm  یاt-cm 

را انتخاب و در زیر منوي ظاهر شده  Print tableگزینه   File تبدیل و سپس از منوي) 

 Print designرا کلیک نموده تا کادر تبادلی   ”Concrete Frame Design”گزینه

tables در این کادر تبادلی در بخش  .ظاهر شودconcrete design  گزینهoutput 

Summery  را انتخاب و سپس گزینهPrint to file  و دگمهok را فشار دهد.  
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و اسم فایل جاري براي ذخیره نتایج  e2kتوجه داشته باشید که اسم فایل ورودي با انشعاب 

، باید دقیقا یکی بوده و صرفا انشعاب آنها با هم متفاوت  txtطراحی قاب خمشی با انشعاب 

 .باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  و بازکردن فایل ورودي SAMTاجراي برنامه  

در سیستم ) پس از اطمینان از نصب قفل سخت افزاري برنامه(  SAMTهبراي اجراي برنام

راست   SAMTمانند هر برنامه دیگري کافیست بر روي آیکون برنامه  Windowsعامل

را انتخاب نموده و یا به سادگی با دوبار کلیک  Openکلیک نموده و در کادر باز شده گزینه 

پس از . اقدام به اجراي برنامه نمود)  Double click(کردن پی در پی چپ موس بر روي آن 

 Fileمی توان از منوي  e2k.براي بازکردن فایل ورودي با پسوند   SAMTاجراي برنامه

را مستقیما انتخاب نموده تا  Openرا انتخاب و یا از میله ابزار برنامه دگمه  open e2kگزینه 

  .ظاهر شود Openکادر تبادلی 

یست به دایرکتوري موردنظر رفته و فایل ورودي موردنظر را انتخاب در این کادر تبادلی کاف

همانطور که در این کادر تبادلی دیده می . را فشار داد Openو دگمه ) P1.e2kمثلا ( نموده

فایل  Openبا فشار دادن دگمه . را نشان می دهد e2kشود برنامه صرفا فایل هاي با انشعاب 

  .رض پلان طبقه اول مدل ساختمان نشان داده می شودورودي باز شده و به صورت پیش ف

  

براي معرفی تیرهاي سراسري مدل سازه کافیست از منوي : معرفی تیرهاي سراسري

Define  گزینهContinuous Beam  را انتخاب نموده و یا بسادگی دگمهDefine 

Continuous Beam )    ( را در میله ابزار برنامهSAMT حالت در این . فشار داد

  ها حساس شده و با نزدیک کردن موس به هر گره با رسم یک موس نسبت به گرههاي سازه

www.CIVILEARN.com

https://www.civilearn.com


   ETABS                                                                                    375تحلیل و طراحی ساختمانها با استفاده از 

  
 SAMTصفحه نمایش اصلی برنامه 

  

توان  براي معرفی اولین تیر سراسري می. دهد دایره بدور آن،  گره را بصورت برجسته نشان می

کلید چپ موس ) وسط برنامهت(نزدیک کرده و با رسم دایره انتخاب دور آن  A1موس را به گره 

ترسیم شده به دور گره ثابت مانده و نشان از انتخاب این گره  در این وضعیت دایره. را فشار داد

روند انتخاب سایر گرههاي تیر سراسري همانند فوق با . بعنوان اولین گره تیر سراسري دارد

یست کلید راست موس را با انتخاب آخرین گره کاف. شود انجام می  D1و  C1انتخاب گرههاي 

کلیک کرده تا عمل انتخاب گرههاي این تیر سراسري به پایان رسیده و اولین تیر سراسري با 

توان مشابه  براي معرفی دومین تیر سراسري می. ترسیم شود همانند شکل زیر BEAM1نام 

ر نیز انتخاب کلیه تیرهاي سراسري دیگ. را انتخاب نمود D2و  A2  ،C2روند فوق گرههاي 

 .تواند انجام شود مشابه روند فوق می

  

پس از معرفی کلیه تیرهاي سراسري مدل سازه : معرفی الگوي آرماتور گذاري طبقات

را انتخاب  Pattern of barsگزینه  Defineکافیست از منوي ) هشت عدد تیر سراسري(

  .ار فشار دادرا در میله ابز)   ( Define Pattern of barsنموده و یا بسادگی دگمه 
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  )BEAM1(معرفی اولین تیر سراسري 

 

 
  معرفی تیرهاي سراسري 
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توان الگوي آرماتور گذاري کلیه طبقات را مطابق پیش فرض  در کادر تبادلی باز شده می

20Ф2 با فشار دادن دگمه . در نظر گرفتOK هاي آیین نامه را انجام داده و  برنامه کنترل

 .دهد نامه را گزارش میموارد نقض بندهاي آیین 

 

 
  موارد نقض آیین نامه آبا

  

مبنی بر عدم رعایت  1a-2-1-4-20مورد نقض بند  90،  شود برنامه همانطور که ملاحظه می

در صورتیکه بروي دگمه . دهد گزارش می) تیرها(را در اعضاي خمشی  fy/1.4حداقل آرماتور 

موارد نقض شده شامل بند نقض شده آیین کلیک کنیم کلیه ) 90در اینجا (تعداد موارد نقض 

، شماره  ، به همراه شماره دهانه ، محل رخ داد مورد نقض در موقعیت و مقطع تیر سراسري نامه

در عین حال اگر دگمه مربوط به بند نقض شده . شود تیر سراسري و طبقه مربوطه گزارش می

ي دریافتن از محتواي بند آیین نامه آیین نامه کلیک شود، صفحه نمایش موارد آیین نامه آبا برا

  .شود نشان داده می

شود که حداقل  براي طبقات اول و دوم ملاحظه می 45x45Cmالبته با توجه به ابعاد تیرهاي 

بعنوان مقطع تیپ  20Ф3توان از  سانتیمتر مربع بوده و می 7.138  مقدار آرماتور براي آنها

  .براي این طبقات استفاده نمود
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  عات مربوط به موارد نقض آیین نامه آباریز اطلا

  

  
  تشریح بندهاي کنترلی آیین نامه آبا
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 Pattern of Rebarو بازگشت به کادر تبادلی  OKدر نتیجه با کلیک دگمه 

Configuration  20توان براي طبقات اول و دوم از آرایش آرماتور الگوي  میФ3  براي ،

 18Ф2ایتا براي سقف پنجم و یا بام از آرایش و نه 20Ф2طبقه سوم و چهارم از آرایش 

توجه داشته باشید که مقاطع تیپ آرماتورهاي تقویتی همه طبقات را از نوع   .استفاده نمود

20Ф معرفی کرده ایم.  

  
  معرفی آرماتورهاي الگو و تقویتی تیپ طبقات 

در . شود ظاهر می " مورد نقض ضوابط شکل پذیري پیدا نشد"پیغام   OKبا فشار دادن دگمه  

برنامه بطور خود کار آرماتورهاي تقویتی را محاسبه و  OKمرحله آخر با فشار دادن دگمه 

در صورتیکه در هر مقطعی از تیر . دهد بصورت گرافیکی بروي پلان طبقه اول نشان می

رماتور ، طبعا در آن مقطع آ سراسري نیازي به آرماتور تقویتی نباشد و آرماتور الگو جوابگو باشد

ترتیب یک طبقه  میتوان به)  ( و )  ( هاي  با دگمه. شود تقویتی نشان داده نمی

  .فوقانی و یا تحتانی طبقه جاري را در صفحه نمایش ملاحظه نمود

  

 AutoCadی در محیط نرم افزار یهاي اجرا براي تهیه نقشه: ییهاي اجرا تهیه نقشه

  را در )   ( Runنموده و یا بسادگی دگمه را انتخاب  Runگزینه  Runکافیست از منوي 
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  تغییر آرماتورهاي الگوي تیپ طبقات جهت رفع موارد نقض آیین نامه

را از کادر تبادلی باز شده فشار  Runدر آخرین مرحله کافیست دگمه . میله ابزار فشار داد

ل از خروج از قب توجه داشته باشید. تهیه شود  SAMTی توسط برنامهیهاي اجرا دهیم تا نقشه

در این حالت در اجراهاي بعدي این مدل . فایل مدل جاري را ذخیره نماید  SAMTبرنامه

  .باشد نیازي به معرفی تیرهاي سراسري نمی

  

   AutoCadباز کردن نقشه در محیط  

را از منوي  "Open SAMT Files"هاي سازه کافیست دستور  براي باز کردن فایل نقشه

SAMT ه از منوي برنامAutoCad  و یا بسادگی دستور ( اجراء نمودهScript  را در خط

و در کادر تبادلی باز شده اسم و ) اجراء AutoCadبرنامه )  Command Line(دستور 

پس از ).  P1.scrمثلا ( را وارد نمود  SAMT آدرس فایل ایجاد شده خروجی توسط برنامه 

وان اقدام به ویرایش و یا ذخیره فایل ت می AutoCadهاي سازه در محیط  باز کردن نقشه

توسط برنامه  SAMTدر این حالت فایل آماده شده برنامه . کرد dwg.ها با پسوند  نقشه

AutoCad کند هاي سازه می ترسیم نقشه خوانده شده و این برنامه اقدام به.  
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  نقشه پلان ستون گذاري

  
  نقشه پلان تیرریزي طبقه پنجم
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 2شماره  نقشه جزئیات ستون

  
  جدول متره آرماتورهاي ستون
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  طبقه اول 1نقشه جزئیات تیر سراسري 

  
  جدول متره آرماتورهاي تیرهاي طبقات
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