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  مقدمه -1
بين وزير محترم مسكن و شهرسازي، رئيس محتـرم شـوراي اسـلامي شـهر تهـران و رئـيس        17/07/86بر اساس توافقنامه مورخ 

 در شـهر تهـران   ، مقـرر شـد  ساختمان كنترل و ندسيمه نظام قانون 33در اجراي ماده  محترم سازمان نظام مهندسي ساختمان،
بـا   براساس مفاد مبحث دوم مقررات ملي ساختمان، كنترل تطبيق كيفيت خدمات مهندسي در مراحـل طراحـي، اجـرا و نظـارت    

فعاليت  86در سال  به اين منظور دفتر كنترل ساختمان .م گيرداتوسط سازمان نظام مهندسي استان، انجمقررات ملي ساختمان، 
با نحوه گـردش كـار در مجموعـه دفتـر كنتـرل سـاختمان،        نايي مهندسين و كارفرمايان محترمبراي آش و است خود را آغاز كرده

 در ابتداي تشكيل پرونده به متقاضـيان تحويـل داده مـي    شده است كه تهيه "راهنماي متقاضيان پروانه ساختمان"دفترچه 
   .شود

  

راهنماي مذكور، براي آشنايي طراحان محترم سازه با اصول مهمي كه بايـد در طراحـي سـازه و تهيـه نقشـه هـا       علاوه بر دفترچه 
در گروه كنترل سازه ابتدا چك ليستهايي براي مباحث ششم، نهـم و دهـم مقـررات ملـي سـاختمان تهيـه شـد كـه         رعايت شود، 

نـد  طراحان قبل از آغاز فرآي مي شودتوصيه  .راحان ارائه كنندميتوانند كمك شاياني جهت كنترل موارد اساسي طراحي سازه به ط
پيش بينـي هـاي لازم را بـه عمـل      ،در محاسبات و نقشه ها رعايت موارد مطرح شده طراحي، ضمن مطالعه چك ليست ها، جهت

ست ها، و با عنايت به گستردگي مباحث مربوط به سازه و عدم امكان خلاصه سازي آنها در چك لي از سوي ديگر با توجه به .آورند
درخواسـت بسـياري از    در نظـر گـرفتن  اينكه برخي از كمبودها و نقائص در اغلب سازه هاي كنترل شده مشترك بوده است و بـا  

گروه كنترل سازه جهت گردآوري موارد مهـم و   طراحي سازه، كلي سلوبا يك شيوه نامه مكتوب برايمحترم جهت ارائه  طراحان
در تهيه ايـن راهنمـا سـعي شـده      .محاسبات و نقشه هاي سازه، اقدام به تهيه اين دفترچه راهنما نموده استاشكالات متداول در 

مـوارد  طراحي، با مراجعه بـه يكـي از بخشـها     رونداست مطالب به نحوي گروه بندي شوند كه طراح سازه با توجه به هر مرحله از 
ه بندهاي مورد اشاره در اين نوشتار مربوط به مقررات ملي ساختمان اسـت  شمار .ضروري را مطالعه و در طراحي مد نظر قرار دهد

لازم به توضيح است كه اين دفترچه صرفا براي تاكيد بر روي  .كه در هر مورد، عدد اول نشان دهنده شماره مبحث مورد نظر است
تمامي بخشهاي مقررات ملي ساختمان را  در طراحي سازه كما في السابق، نكات بسيار مهم تهيه شده است و طراحان محترم بايد

اميد است رعايت موارد مندرج در اين دفترچه، ضمن افزايش كيفيت خـدمات مهندسـي،    به هر حال .مورد توجه كامل قرار دهند
در تهيه اين دفترچه حداكثر تلاش براي همچنين لازم به ذكر است  .موجب كاهش زمان رسيدگي و كنترل نقشه هاي سازه گردد

 به طور يقين خوانندگان محتـرم در برخـي مـوارد ممكـن اسـت نظـرات      ، ليكن فته استصحت مطالب ارائه شده انجام گر لتركن
اصـلاحي خـود گـروه    با ارائه نظـرات   طراحان محترم، خواهشمند استلذا . داشته باشندمتفاوتي جهت اصلاح يا بهبود اين نوشتار 

خـود را بـه صـورت     و پيشـنهادات  خوانندگان محتـرم نظـرات  لطفا . ما ياري فرمايندكنترل سازه را براي تكميل اين دفترچه راهن
 -3طبقـه   -155پلاك  - كوچه چهارم -خيابان مهستان  - فاز يك -)غرب(شهرك قدس  -تهران "مكتوب به نشاني 
 .ارسال فرمايند ein.mardanloo@gmail.comhos  ونيكيريا نشاني الكت "زهواحد كنترل سا
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  مدارك لازم -2
مـوارد ذيـل در مراحـل     ،در مورد بخـش سـازه   جهت انجام هر چه سريعتر مراحل كنترل، خواهشمند اسـت 

نقشـه هـا روي    قص مدارك در كنترلسازمان، مد نظر قرار گيرد تا تاخيري به علت ن مختلف تحويل مدارك به
 :ندهد

و فايلهاي محاسباتي  اتوكديبا فرمت  مكانيك –برق  –سازه  –معماري كليه نقشه هاي لوح فشرده شامل  .1
 )ارائه شوند فرمت متنيو هم در  نرم افزار سازه هم در فرمت اصلي محاسباتي فايلهاي( مربوطه

به مهر شركت و شخص طراح با ذكر پروانه اشتغال حقوقي و  ممهور سازه 2چاپ نقشه هاي فاز  يك سري .2
 يحقيق

ده باشد، ممهور به مهر شركت تهيه كه بنا به درخواست شهرداري منطقه تهيه ش مكانيك خاك گزارش دفترچه .3
 كننده گزارش مكانيك خاك 

 به مهر شركت و شخص طراح با ذكر پروانه اشتغال حقوقي و حقيقي ممهورسازه،  دفترچه محاسبات .4
به  ممهور،  ندكه توسط سازمان تهيه شده ا، )انمقررات ملي ساختم 10و  9، 6مبحث ( سازه چك ليست هاي .5

 مهر شركت و شخص طراح با ذكر پروانه اشتغال حقوقي و حقيقي
پس از اصلاح اين . در هر مرحله از كنترل نقشه ها، ممكن است برخي موارد اصلاحي در نقشه ها درج گردد .6

 .به سازمان عودت داده شونددارك، در مرحله بعدي تحويل نقشه ها و م نقشه هاي اظهار نظر شدهموارد بايد 
پس از هر مرحله كنترل نقشه، مواردي كه احتياج به اصلاح دارند در فرمهاي معيني در يك يا چند صفحه به  .7

در مرحله بعدي ارسال مدارك اصلاح شده به سازمان، لازم است طراح سازه . مي شودطراح سازه تحويل داده 
سربرگ حات و يا هرگونه نظر ديگري درمورد اشكالات مطرح شده را در پاسخهاي خود درباره نحوه انجام اصلا

صورت عدم ارائه در  .به سازمان تحويل دهد رسمي شركت طراح، با مهر و امضاي خود و مهر شركت
 .مجدد مدارك ميسر نخواهد بود لكان كنترپاسخها، ام

نهايي  شامل كليه نقشه هاي وح فشردهللازم است  كليه رشته ها 2فاز  هاي نقشه تاييد نهاييپس از اخذ  .8
به گروه معماري  فايلهاي محاسباتي مربوطهو  اتوكديبا فرمت  مكانيك –برق  –سازه  –معماري  شده 

گروه كنترل معماري در اين مرحله تطابق كلي نقشه هاي چهار رشته را با يكديگر بررسي نموده . تحويل گردد
پس از اعلام نظر نهايي گروه معماري مبني بر تاييد . مشخص ميكندو در صورت لزوم اصلاحات مورد نظر را 



  
 

  "هم دارد به بهترين نحو انجام شوداگر كاري ارزش انجام داشته باشد، ارزش"

در اين مرحله بايد مدارك ذيل تحويل . مي شودنقشه هاي نهايي صادر  مجوز چاپهماهنگي نقشه ها، 
 :سازمان گردد

  تمان و ممهور به مهر شركت و شخص طراحاطلاعات ساخ تكميل شده دفترچه )الف
  جهت نصب هولوگرام و ارسال بهبه مهر شركت و شخص طراح ته ها، ممهور پنج سري نقشه از كليه رش) ب

  مربوطه منطقه شهرداري
 نهايي مكانيك و فايلهاي محاسباتي –برق  –سازه  –معماري  نهايي لوح فشرده شامل كليه نقشه هاي) پ

  مربوطه
  )استيك نسخه اصل و يك نسخه كپي مورد قبول (دو سري از دفترچه محاسبات نهايي ) ت
  دو سري از چك ليستهاي نهايي) ث
  )يك نسخه اصل و يك نسخه كپي مورد قبول است( دو سري از دفترچه مكانيك خاك) ج
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  نقشه هاي شالودهموارد كلي درباره  -3
كافي جهت روشن شدن  مقاطع طولي و عرضيدر نقشه هاي قالب بندي شالوده، در محلهاي تغيير تراز،  .1

 . نحوه قالب بندي ارائه گردد
مصرفي ذكر شده در توضيحات نقشه ها براي ساخت بتن، طبق توصيه گزارش مكانيك خاك درج  سيماننوع  .2

 .گردد
در نقشه هاي شالوده به صورت خط چين نشان داده  و چاه ارت  آب باران چاههاي فاضلاب،محل و قطر  .3

 .شود
كه وارد حريم ا به نحوي ترسيم شود در صورت استفاده از شمع در شالوده، مقطع پاشنه پايين شمع در نقشه ه .4

يه مقاوم بستر سنگي به لاو ) متر 15كمتر از حدود (در صورتيكه عمق شمع كم بوده  .همسايه يا گذر نشود
در صورتي كه شمع عميق باشد، با محاسبه  .نرسد، بايد از مدل سازي آن در فايل فونداسيون صرفنظر شود

مدل فونداسيون در نظر گرفته شده و پس از تحليل بايد براي سختي بر مبناي گزارش مكانيك خاك، در 
 .نيروهاي فشاري و كششي وارد برآن كنترل و طراحي ابعادي و محاسبه آرماتورگذاري انجام گيرد

فضاي بايد تراز جهت اجتناب از هوا گرفتن پمپ هاي تصفيه خانه،  تصفيه خانه استخرر صورت وجود د .5
جزئيات سازه تصفيه خانه به نحوي در نظر گرفته شود كه با  همچنين. خر باشدتصفيه خانه پايين تر از است

 .فونداسيون ساختمان تداخل نداشته باشد
پلان در نقشه آرماتور گذاري شالوده بايد . ارائه يك سري مقاطع كلي براي آرماتور گذاري شالوده كافي نيست .6

) به ويژه در محلهاي ميلگرد تقويتي(مقاطع لازم جداگانه ارائه شود و  آرماتور گذاري سراسري و تقويتي
وصله ميلگردهاي . در پلان آرماتورگذاري سراسري بايد محل و طول وصله ها به وضوح مشخص شود. رسم شود

 .پاييني در وسط دهانه ها و وصله ميلگردهاي بالايي در نزديكي ستونها انجام گيرد
وده استخر و سازه، به طور يكپارچه در نظر گرفته شود، بايد در ساختمانهاي داراي استخر، در صورتي كه شال .7

در صورت وجود درز يا فاصله بين استخر و . مدل سازي شالوده نيز با در نظر گرفتن اين مساله انجام شود
شالوده سازه، بايد تمهيدات لازم جهت جلوگيري از وارد شدن فشار جانبي خاك زير شالوده به ديواره استخر 

 .شود انديشيده
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 .جهت اجراي قاب فلزي آسانسور، ورقهاي مدفون در بتن در چهار گوشه كف چاله آسانسور پيش بيني شود .8
ميليمتر و  100حداقل مبحث نهم، بايد فاصله محور به محور ميلگردهاي شالوده،  3- 5-17-9طبق بند  .9

حداقل درصد  2- 5- 17- 9همچنين در شالوده هاي نواري، طبق بند . رعايت شود ميليمتر 350حداكثر 
 3/4براي حالتي كه آرماتور موجود بيش از ( 15/0%يا ) براي آرماتور محاسباتي( 25/0%آرماتور كششي برابر  
 . رعايت گردد) آرماتور محاسباتي باشد

براي (يا ميلگرد فونداسيون ) براي سازه هاي فلزي(به اسكلت فلزي  سيستم ارتجزئيات لازم براي اتصال  .10
لازم است اين جزئيات تيپ هم در نقشه هاي برق و  . ارائه گردد توسط طراح برق ساختمان) نيسازه هاي بت

 .هم در نقشه هاي شالوده درج گردد تا در زمان اجراي شالوده مد نظر مجري سازه قرار گيرد
 

 .يابدنيز ادامه  درز انبساط در شالودهبايد  2-7-9-9در صورت نياز به درز انبساط در سازه، طبق بخش  .11
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 در نقشه هاي سازه موارد عمومي -4

اضي تحويل كه در ابتداي تشكيل پرونده به متق تايتل تنظيم شده شده توسط سازمانتايتل نقشه ها طبق  .1
توجه شود كه تايتل نقشه ها براي . ، ارائه شود و كليه اطلاعات خواسته شده در تايتل درج گرددمي شودداده 

 .تفاوت استبا تايتل بقيه شيتها م شيت اول
از  4- 3-1-7-6حداقل عرض درز انقطاع طبق بند   .محل و ابعاد درز انقطاع، در كليه پلانها نشان داده شود .2

خيلي "براي ساختمانهاي با اهميت  .ارتفاع طبقه از تراز پايه در نظر گرفته شود 005/0برابر  مرز زمين مجاور
 مرز زمين مجاورعرض درز انقطاع از  حداقل ،قه و بيشترشت طباير ساختمانهاي با هو يا درس "زياد"و  "زياد
 .در نظر گرفته شود Rضريب رفتار حاصلضرب تغيير مكان جانبي طرح طبقه در  نصف برابر

بايد طبق نتايج گزارش مكانيك خاك، بر مبناي نشريه وزارت مسكن براي طراحي سازه  نقشه سازه نگهبان .3
و جزئيات  )در صورت نياز(، شمع پلان، مقاطع، خرپاان بايد شامل نقشه سازه نگهب .هاي نگهبان تهيه شود

طراحي سازه جزئيات پارمترهاي  .نيز با جزئيات كامل بايد ارائه گردد مربوط به خرپا پي .باشد هااتصال آن
 .نگهبان و نحوه انتخاب خرپاي مربوطه در دفترچه محاسبات ذكر شود

مبحث پانزدهم تعيين شـود بـه هـر     2توقف بايد طبق ضوابط پيوست عمق چاله آسانسور از اولين تراز  داقلح .4
 .متر در نظر گرفته شود 4/1حال اين عمق نبايد كمتر از 

در چهار گوشه كف چاله آسانسور  ورقهاي مدفون در بتنجهت اجراي قاب فلزي آسانسوردر سازه هاي بتني،  .5
 .و پيرامون بازشوي آسانسور در طبقات پيش بيني شود

در اين  .با معماري بايد به دقت كنترل گردد )و فايلهاي مدل كامپيوتري سازه( ي نقشه هاي سازههماهنگ .6
و فايلهاي مدل كامپيوتري  سازه نقشه بايد هماهنگي كامل بين تعداد، شماره بندي و فواصل محورهايمرحله 

بازشو ها و نورگيرها، عرض همچنين ترازهاي طبقات، محل  .با محورهاي نقشه معماري مد نظر قرار گيرد سازه
 له ها و رامپ پاركينگ هاپ، محل و نحوه ارتباط و اتاق كنترل آسانسور خرپشته و تراز ابعاد ،شكلقطاع، ندرز ا

 .بايد هماهنگ باشد  و معماري و فايلهاي مدل كامپيوتري سازه در نقشه هاي سازه
براي تحمل  ديوار حائل بتنيباشد، بايد از  متر 0/3ارتفاع خاك پشت ديوار زيرزمين بيش از در صورتي كه  .7

 .سانتيمتري استفاده نمود 35توان از ديوار آجري  متر، مي 0/3براي ارتفاع كمتر از . فشار خاك استفاده شود
سانتيمتري فقط  35به هر حال در صورتي كه ساختمان داراي بيش از يك طبقه زيرزمين باشد، ديوار آجري 
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محاسبات مربوط به  .ست و در طبقات زير آن بايد از ديوار بتني مناسب استفاده شوددر زيرزمين نخست مجاز ا
توجه شود كه . در فايل سازه و طراحي ديوارها در نظر گرفته شود بايد فشار فعال استاتيكي و ديناميكي خاك

راي خمش بو طراحي  مي شود مط براي خمش در جهت قوي ديوار انجاطراحي ديوار فق ETABSدر نرم افزار 
 .بايد به صورت دستي در دفترچه محاسبات انجام گيرد) ناشي از فشار خاك(حول ضخامت ديوار 

مانعي براي حركت قابها ايجاد  جداگرهاي ميانقابدر سازه هاي با سيستم باربر جانبي قاب خمشي براي آنكه  .8
 .مي شودن راهنما ارائه شكل كلي زير به عنوا. نكنند، جزئيات مناسب در نقشه هاي سازه ارائه شود

 
 مقاطعرمپ پاركينگها يا اختلاف تراز سطوح، تيرريزي طبقات، در محلهاي تغيير تراز نظير در نقشه هاي  .9

در ساختمانهايي كه معماري آنها به صورت . كافي جهت روشن شدن نحوه تيرريزي ارائه گردد طولي و عرضي
 .اي محل تغيير تراز در كل ارتفاع سازه رسم شده و تراز كليه تيرها به وضوح مشخص شوددوبلكس است، نم

وضوح بيشتر نقشه ها و انجام پيش بيني هاي لازم در تيرريزي سقفها، پس از نهايي شدن  براي دقت و .10
بازشوهاي  براي. ، اين بازشوها بر روي نقشه سازه نيز نشان داده شوندبازشوهاي مربوط به برق و تاسيسات
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براي بازشوهاي كوچك، جزئيات تيپ جهت اجراي . يزي تيرهاي پيراموني لازم اضافه شودبزرگ، در پلان تيرر
 .سقف ارائه گردد

مربوطه  در محل اجراي كليه پله ها، اعم از ورودي هاي ساختمان و ارتباط طبقات، نحوه اجراي سازه در پلان .11
و انتقال بار  پاگردهاي ميان طبقهوه اجراي تيرهاي تكيه گاهي نح. و جزئيات لازم ارائه گردد مشخص شود

اين موضوع به خصوص در مورد پله هاي داراي بيش از دو بازوي پله، . آنها به ستونها بايد كاملا مشخص باشد
 . بايد مد نظر قرار گيرد

با خط ضخيم كاملا هستند، در پلان قالب بندي مرز ترازهاي مجاور  اختلاف ترازدر پلانهايي كه داراي  .12
 .با يك نوع هاشور مشخص گرددمشخص شود و محدوده هر تراز 

كه بايد در نقشه معماري نيز پيش (براي اتاق كنترل آسانسور در تراز بالاي بام، فضاي كافي در نقشه هاي سازه  .13
 .در نظر گرفته شده و جزئيات اجراي سقف و ستونهاي مربوطه ارائه گردد) بيني شده باشد

 .آن ارائه گردد آرماتور گذاري كف و ديوارهورت وجود استخر در ساختمان، در ص .14
بار زنده براي  در سقفهاي تيرچه بلوك، رياست جمهوري معاونت برنامه ريزي 82طبق ضوابط نشريه شماره  .15

350  /2كمتر از  mkg  يك كلاف متر،  4 براي دهانه بيشتر از. متر كلاف مياني لازم نيست 4كمتر از دهانه و
در . بايد پيش بيني گرددتيرچه  دهانههاي  در يك سوم دو كلاف عرضيمتر،  7تا  4در دهانه  هاي و  مياني
در نظر گرفته دهانه تيرچه ها هاي  در يك چهارم سه كلاف عرضي لازم است متر 7بيش از هاي  دهانهمورد 
 .استفاده شود بلتيرچه دومتر بايد حتما از  7ضمن در دهانه هاي بيش از در  .شود

 

 در، پلي استايرن ر صورت استفاده از بلوك هايي از مواددر سقفهاي تيرچه بلوك يا ديوارهاي جداكننده، د .16
در ضمن  .باشد مورد تاييد مركز تحقيقات مسكن نقشه ها ذكر شود كه جنس اين بلوك ها بايد توضيحات

 :متن زير كه برگرفته از ضوابط فني اعلام شده توسط مركز تحقيقات مسكن است در نقشه ها درج شود
 مستقل اداري تجاري، واحدهاي يا مسكوني آپارتمانهاي بين ديوار مانند( مستقل واحدهاي بين ديوارهاي آنجا كه از"

 قطع استايرن پلي بايد بلوك هاي محل ها اين در باشند، آتش برابر در مقاومت داراي بايد ساختمان هر در) غيره و

 حريق مصالح از مناسب طور به يا شندداشته با امتداد )بتن يا تيرچه زير يعني( سازه اي سقف زير تا ديوارها و شده

 و باشند نداشته پيوستگي مجاور واحد دو بين اين قسمتها در پلي استايرن بلوك هاي كه اي گونه به شود، استفاده بند
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 اند، شده جدا يكديگر از آتش برابر در مقاوم ديوار وسيله به كه دو فضايي بين احتمالي حريق گونه هر گسترش از

 :گيرد صورت زير روش دو به تواند مي ها قسمت اين در پلي استايرن حذف و برش. گردد جلوگيري

 سقف براي نياز مورد رابيتس بندي از پيش و بتن ريزي از پس •

 "بتن ريزي از پيش سقف، قالب بندي در تمهيداتي گرفتن نظر در •
به بلوك پلي استايرن ممنوع نازك كاري  اتصال مستقيم مركز تحقيقات مسكنطبق اعلام  ،علاوه بر موارد فوق

و حداقل استفاده شود  سقف كاذب با اتصال مكانيكي به سقف سازه اي براي نازك كاري سقف، از است و بايد
به اين منظور يك نمونه جزئيات مورد تاييد اين مركز  .اندود گچي بر روي سقف كاذب اجرا شودسانتيمتر  5/1

  :وددر شكل زير به عنوان راهنما  ارائه ميش
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ديزل  نظير چيلرها، منابع آب، در صورت نصب هرگونه تجهيزات در ارتباط با تاسيسات برق و مكانيك .17
بارهاي بر روي بام يا هر سقف سازه اي ديگر،  ....فن ها، برج هاي خنك كن، پمپ ها و  ،ژنراتور

سازه در نظر گرفته شود و در ناشي از كاركرد تجهيزات يا ارتعاشات زلزله در طراحي  استاتيكي و ديناميكي
 .اين تجهيزات پيش بيني شود نصب محل نقشه هاي سازه جزئيات لازم براي

نظير چيلر، منابع كويل دار، ديزل ژنراتور و در صورتي كه عبور بزرگترين دستگاه تاسيسات مكانيك و برق  .18
امكان پذير  )ي نصب دستگاهمسير ورودي ساختمان تا داخل فضاي مورد نظر برا(از دربهاي ساختمان  ....

، سقفي پيش بيني شود كه امكان بايد در نقشه هاي سازه براي فضاي مورد نظر براي نصب دستگاهنباشد، 
معمولا استفاده از سقف متشكل از تيرچه  .ن در زمان نصب و يا تعميرات احتمالي وجود داشته باشدآجابجايي 

 .راي پوشش سقف مناسب خواهد بودب و ورق فولادي) با اتصالات پيچي(هاي فلزي 
 

، با توجه به الزامات معماري مطابق شكل زير بايد جهت جلوگيري از شانه گير شدن مسير تردد در راه پله .19
  .رعايت شود سانتيمتر 240فاصله بين تيرهاي سازه در طرفين پله ها به ميزان  حداقل

Beam

Beam

B
ea

m

B
ea

m

Min. 240 cm

 
 



  
 

  "هم دارد به بهترين نحو انجام شوداگر كاري ارزش انجام داشته باشد، ارزش"

توجه شود كه فقط خطوط پيرامون پلان و ) تيرريزي طبقات(ترسيم پلانهاي قالب بندي در سازه هاي بتني در  .20
ديده شوند و خطوط ديگر مربوط به تيرها، به علت  خط پيوستهخطوطي كه در لبه بازشو قرار دارند به صورت 

  .نشان داده شوند خط چينقرار گرفتن در پشت دال بايد به صورت 
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 سازه هاي بتني جزئيات حائز اهميت درنكات  -5

طول وصله كمتر در صورتي كه . برابر قطر آرماتور رعايت گردد 55، و دالها ستونهاتيرها، حداقل طول وصله در  .1
 .ه محاسبات اضافه شودار باشد، محاسبات مربوطه در دفترچاز اين مقد

ولي در محل وصله ، توجه شود كه حداكثر نسبت آرماتور طزيادقابهاي با شكل پذيري متوسط و ستونهاي در  .2
باشد، بايد آرماتورهاي مقطع، در طول % 3لذا در صورتي كه نسبت آرماتور ستون بيش از . محدود گردد %6به 

 .فراتر نباشد% 6ستون در محلهاي متفاوت وصله شوند به نحوي كه در هر مقطع ستون، نسبت آرماتور از 
محل با شكل پذيري متوسط و زياد، در در قابهاي  10-3- 2- 4-20- 9و  7- 2- 2-3- 20-9طبق بند هاي  .3

همچنين در  .ميليمتر در شالوده ادامه يابد 300، بايد آرماتور عرضي حداقل در طول اتصال ستون به شالوده
حداكثر فاصله بين  1-4- 6- 12- 9طبق بند ) محدوده مياني ستونها(قسمت هاي خارج از ناحيه بحراني ستونها 

 .دود ميشودمح d/2آرماتورهاي عرضي ستون به 
 "دو برابر ارتفاع تير"طول  حداقل، زيادقابهاي با شكل پذيري متوسط و  در تيرها آرماتور عرضيدر مورد  .4

در اين ناحيه برابر  آرماتورهاي عرضيهمچنين حداكثر فاصله مجاز . ويژه كنترل شود آرماتورگذاري عرضيبراي 
 5از بر ستون بيش از  آرماتور عرضيصله اولين در نظر گرفته شود و فا (d)يك چهارم ارتفاع موثر تير 

 .سانتيمتر نباشد
مورد تيرهاي اصلي كه تيرهاي فرعي با بار قابل توجه به صورت تودلي به آنها متصل ميشوند، بايد آرماتور در  .5

محاسبه شده توسط نرم افزار به طور مناسب با آرماتورهاي خمشي و برشي تيرهاي  طولي و عرضيپيچشي 
در مورد جزئيات طراحي و نحوه تركيب آرماتورها و چيدمان آنها در . كيب شده و در نقشه ها درج شوداصلي تر

 1- 9- 12- 9، 3- 8- 12- 9طبق بندهاي . مبحث نهم لازم است 12- 12-9تا  7-12- 9مقطع، توجه به بخشهاي 
و تركيب آرماتور به طور يكنواخت دور تا دور مقطع توزيع شده  طولي بايد آرماتور پيچشي 1-12-12-9و 

 .شودبا آرماتور خمشي و برشي انجام ) طولي و عرضي(پيچشي 
در مورد تغيير مقطع ستونهاي بتني كه در نما قرار ميگيرند، بايد كوچـك شـدن سـتون فقـط از سـمت داخـل        .6

از  مقطع ستون عقب نشينيمبحث نهم، در صورتي كه ميزان  12-11-9با توجه به بخش . ساختمان انجام شود
ميلگرد طولي ستون تامين نشود بايد در  براي 6 به 1باشد يا شيب ملايم تر از  ميليمتر 75بيش از  سمت يك

محل عقب نشيني آرماتور ستون پاييني با خم استاندارد مهار شود و براي ستون بالايي آرماتور انتظار در سـتون  
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قطـع از دو طـرف انجـام ميگيـرد، در     در مورد ستونهاي مياني نيز كه كوچـك شـدن م   .پاييني پيش بيني شود
ذيل شكل هاي لطفا به  .صورتي كه شرايط فوق برقرار باشد، بايد آرماتوربندي با توجه به اين جزئيات رسم شود

 :توجه شود

  
  

 1-1-1-3-20-9، توجـه شـود كـه طبـق بنـد      زيادبراي تيرهاي با دهانه كوتاه در قابهاي شكل پذير متوسط و  .7
همچنـين بـه علـت    . محدود شود يك چهارم دهانه آزاد تيرمبحث نهم، حداكثر مقدار عمق موثر تير بايد به 

طول كوتاه اين دهانه ها، نيروي برشي حاصل از زلزله در اين دهانه هـا نسـبت بـه ديگـر تيرهـا بيشـتر بـوده و        
 .بود كه توجه طراح سازه به آن ضروري استآرماتور برشي مورد نياز  نسبت به ديگر تيرها بيشتر خواهد 

-4-20-9و  2-2-1-3-20-9طبق بنـدهاي   ،زياددر تيرهاي قاب هاي خمشي بتني با شكل پذيري متوسط و  .8
مقاومت لنگر خمشي منفي تامين  نصفبايد در بر ستون مقاومت لنگر خمشي مثبت حداقل به ميزان   1-2-2

كمتر از نصف آرماتور فوقـاني  ) آرماتور فشاري(مقدار آرماتور تحتاني  هادر بر ستون به اين منظور لازم است. شود
 .نباشد) آرماتور كششي(
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-4-20-9و  2-2-1-3-20-9، طبق بنـدهاي  زياددر تيرهاي قاب هاي خمشي بتني با شكل پذيري متوسط و  .9
) رمـاتور بيشـتري دارد  هر انتها كـه آ (آرماتور موجود در مقاطع بر تكيه گاه ها،  يك چهارمبايد حداقل  1-2-3

 .در سراسر طول تير ادامه داشته باشند
رابطه . رعايت گرددمبحث نهم  11- 11-9در مقاطع تيرها، حداقل فواصل آزاد بين ميلگردها طبق بخش  .10

 :مي شودتقريبي زير به عنوان راهنما پيشنهاد 
 

35)]+65)/(2d-Integer[(b =n b  
b  :عرض تير بر حسب ميليمتر  

db  : طولي بر حسب ميليمترقطر ميلگرد  
n :    با احتساب ميلگردهاي سراسري و تقويتيحداكثر تعداد ميلگرد  

  
در صورتي كه طول تير به نحوي باشد كه . رابطه فوق درحالت وصله شدن كليه ميلگردها به دست آمده است

در مواردي كه تعداد به هر حال، . قابل افزايش خواهد بود احتياج به وصله نداشته باشد، حداكثر تعداد ميلگردها
در . باشد، بايد آرماتورها در دو يا چند سفره چيده شوندميلگرد بيشتر از حداكثر تعداد مجاز ميلگرد مورد نياز 

حداكثر دو مقدار بايد برابر  3- 1- 11- 11- 9اين حالت  حداقل فاصله لازم بين سفره هاي متوالي، طبق بند 
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در فايل كامپيوتري سازه نيز بايد مقدار پوشش بتني  .باشد د طوليربزرگترين قطر ميلگو  ميليمتر 25
تيرها متناسب با تعداد سفره هاي ميلگرد افزايش يابد به نحوي كه نشان دهنده مركز سطح تقريبي مجموعه 

  .ر شكل هاي فوق نشان داده شده استجزئيات مورد نظر د . ميلگردها باشد
رابطه . مبحث نهم رعايت گردد 11- 11-9طع ستونها، حداقل فواصل آزاد بين ميلگردها طبق بخش در مقا .11

 :مي شودتقريبي زير به عنوان راهنما پيشنهاد 
 

40)]+55)/(2d-Integer[(c =n b  
  
c   : عرض ستون بر حسب ميليمتر  

db  :قطر ميلگرد طولي ستون بر حسب ميليمتر  
n  :   ع ستون به عرض حداكثر تعداد ميلگرد در ضلc  

اتصال تير به ستون  كامل است، جزئيات بزرگتر از عرض ستون تكيه گاهيدر مورد تيرهايي كه عرض آنها  .12
 .با رسم نحوه عبور آرماتورهاي تير از ستون نشان داده شوند

 2- 1-1-4-20- 9و  2-1-1-3-20-9، طبق بندهاي زيادتوجه شود  كه براي قابهاي با شكل پذيري متوسط و  .13
فاصله محورهاي هندسي دو (رون محوري هر عضو خمشي نسبت به ستوني كه با آن قاب تشكيل مي دهد، ب

  .نبايد بيشتر از يك چهارم عرض مقطع ستون باشد) عضو
مهار شوند و با توجه به اينكه طول  سازه ستونهاي كناريدر  90◦آرماتور تيرها با قلاب  با توجه به اينكه بايد .14

كه در اين  سانتيمتر خواهد بود 35x35ستونها مجاز حداقل اندازه است،  φ15 حدود 90◦قلاب استاندارد 
به عنوان يك رابطه تقريبي، حداقل بعد  .ميليمتر است 18حالت حداكثر قطر مجاز براي آرماتور طولي تير برابر 

7015 برابر ،تير بر حسب قطر ميلگرد لازم براي ستون +φ ميليمتر خواهد بود. 
در هر گام مارپيچ فاصله آزاد بين ميلگردها  3- 4- 9-11-9در صورت استفاده از آرماتور برشي مارپيچ، طبق بند  .15

 .بيشتر باشد ميليمتر 75نبايد از 
آرماتور عرضي ستونها ، توجه شود كه كنترل با شكل پذيري زياد در صورت استفاده از قاب خمشي بتني .16

شود و اين محاسبات بايد به  توسط نرم افزار انجام نمي) 2-3-2-4- 20- 9موضوع بند ( حي بحرانيدر نوا
 .صورت دستي در دفترچه محاسبات انجام و آرماتور لازم در نقشه ها درج گردد
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مورد  آرماتور دوختبايد  انتقال بار از ديافراگم سقف به ديوار برشيدر صورت استفاده از ديوار برشي، براي  .17
 7-2- 7-6براي نيروهاي انتقالي ديافراگم كه از بخش  13-12-9عملكرد برش اصطكاكي طبق بخش نياز با 

اين نكته بايد در مورد ديوارهايي كه به علت قرار گرفتن در كنار بازشوهاي  .طراحي گردد مي شودمحاسبه 
اصولا از كاربرد ديوارهاي برشي  دمي شوتوصيه  .سقف، اتصال كامل به ديافراگم ندارند به طور ويژه بررسي شود

 .در كنار بازشوهاي سقف اجتناب گردد
مبحث نهم مقررات ملي  14طبق ضوابط فصل  حداقل ضخامتهاكنترل ) سقف و رمپ(در مورد دالهاي بتني  .18

در غير اين صورت بايد كنترل تغيير شكل براي ضخامت مورد نظر، . ساختمان در دفترچه محاسبات انجام گيرد
  .وابط اين فصل با انجام محاسبات تغيير شكل در حالت بهره برداري، انجام شودطبق ض

متر  35(صورتي كه طول يا عرض ساختمان از مقادير تعيين شده سازه هاي بتني در در  2-7-9- 9طبق بند  .19
درز . الزامي است TLΔαبه مقدار حداقل  درز انبساطتجاوز كند، اجراي ) براي شرايط آب و هوايي تهران

در ضمن با توجه به شرايط سازه بايد مقدار درز انبساط با حداقل عرض  .انبساط بايد در شالوده نيز ادامه يابد
 .كنترل گردد 4-3- 1- 7-6نيز طبق بند  درز انقطاع
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 جزئيات سازه هاي فلزينكات حائز اهميت در  -6

دي و كنترل تغيير شكل آنها در فايل سازه يا در در صورت استفاده از سقف مركب، طراحي تيرچه هاي فولا .1
طراحي كامل برش گيرهاي لازم در تيرهاي مركب نيز در دفترچه محاسبات ذكر . دفترچه محاسبات انجام شود

، با توجه با فرضيات طراحي، به طور شمع بندي زير تيرچه هادر توضيحات نقشه لزوم يا عدم لزوم . گردد
 . دقيق مشخص شود

قطعات ب مبحث دهم، - 4-5- 1- 10د اعضاي فشاري با مقطع دوبل به ويژه بادبندها، بايد طبق بند در مور .2
 4/3به فواصل مناسب در طول اعضاء به نحوي به كار روند كه ضريب لاغري نيمرخ بين دو قطعه لقمه از  لقمه

 .ضريب لاغري تعيين كننده كل عضو مركب تجاوز نكند
سطح مقطع ورق تقويتي بال پ بايد - 6- 2-1-10يرها، توجه شود كه طبق بند در مورد ورقهاي تقويتي بال ت .3

به عبارت ديگر سطح مقطع ورق تقويتي . (مجموع سطح مقطع بال تير و  ورق تقويتي كمتر باشد% 70از  تير
 طول ورقهاي تقويتي تيرها و نحوه قطع آنها، طبق بندهمچنين  )از حدود دو برابر سطح مقطع بال كمتر باشد

  .محاسبه و جزئيات لازم شامل ابعاد ورقها و نحوه جوشكاري در نقشه ها ذكر گردد ث-6- 2- 10-1
متناسب با عرض بال ستون باشد به نحوي كه  تيربال عرض توجه شود كه در اتصالات گيردار تير به ستون،  .4

 .دامكان انتقال كامل نيروها از طريق ورقهاي اتصال گيردار به ستون امكان پذير باش
درباره اتصالات تيرها و ستونها،  8-3-10ضوابط بخش براي قابهاي خمشي با شكل پذيري متوسط، بايد  .5

رعايت شود و محاسبات مربوطه در دفترچه  مقاومت برشي تيرهاي قاب خمشيورقهاي پيوستگي و 
 .و فايل سازه انجام شودمحاسبات 

محاسبات . الزامي است )6- 9-3-10الي  1- 9-3-10(، رعايت كليه بندهاي مربوطه ويژهبراي قابهاي خمشي  .6
در اين مورد به ويژه به لزوم  .و فايل سازه انجام شود و كنترلهاي مربوط به اين بندها بايد در دفترچه محاسبات

 .ت توجه شود-4-9- 3- 10طبق بند  مهار جانبي هر دو بال تيرها
و محاسبات مربوطه بايد در دفترچه  است الزامي 10-3- 10بخش در مهاربندي هاي هم محور رعايت ضوابط  .7

 Bاز جمله نكات مهم در اين بخش، اعمال ضريب كاهش تنش مجاز  .محاسبات و فايل سازه در نظر گرفته شود
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حداكثر همچنين  .برابر نيروي زلزله است 5/1اي بر 8و  7و طراحي مهاربنديهاي ) ب- 2- 10- 3-10بند (
ه ب الف-2-10-3-10، طبق بند ضريب لاغري

yF
 .محدود شده است 6025

براي اتصالات تيرها، ستونها، بادبندها و وصله هاي آنها تعداد كافي جزئيات در وضعيت هاي مختلف موجود در  .8
در داخل ستونها به نحوي ارائه شوند كه با  ورقهاي پيوستگيتوجه شود كه مطابق شكل زير . سازه رسم شود

 .رد نداشته باشنداتصال تير متعامد برخو

  
 به هرحال. استفاده شود اتصالات اصطكاكيهمواره از  مي شوددر صورت استفاده از اتصالات پيچي، توصيه  .9

است و كاربرد  الزامي )يا جوشي( ش استفاده از اتصالات اصطكاكي-1-7- 1- 10ند براي شرايط ذكر شده در ب
 .مجاز نيست اتصالات پيچي اتكايي

 :در صورت استفاده از ستون هاي فلزي در تركيب با ديوارهاي برشي به موارد ذيل توجه گردد .10
براي عملكرد يكپارچه ستون فلزي و ديوار بتني، بايد انتقال نيرو بين دو مجموعه توسط برش گيرهايي از  •

 .پروفيل ناوداني در ارتفاع ستون انجام گيرد
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ر داخل ديوار محاط شود آرماتور هاي افقي ديوار بايد به صورت پيوسته از كنار در صورتي كه ستون كاملا د •
 .ستون عبور كنند

در صورتي كه ستون ديوار را به دو بخش تقسيم كند و امكان اجراي پيوسته آرماتور افقي ديوار در محل ستون  •
 .تم شوندوجود نداشته باشد، بايد آرماتورهاي افقي در بر ستون به قلاب استاندارد خ

جلوگري از لهيدگي ستون،  در محل تماس با ديوار براي) نظير قوطي يا لوله(اگر مقطع ستون بسته باشد  •
  .پر شود) 150عيار (مقطع آن با بتن  توصيه مي شود
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  در دفترچه محاسبات نكات مهم  -7
تعداد طبقات، محل زمين، كاربري، ابعاد، در ابتداي دفترچه محاسبات بايد مشخصات كلي پروژه، شامل  .1

و نكات مهم گزارش خاك از  ، آيين نامه ها و نرم افزارهاي مورد استفادهسيستمهاي مقاوم باربر ثقلي و جانبي
 .ذكرگردد ، تنش مجاز و ضريب عكس العمل خاك براي انواع شالوده هاجمله نوع خاك از نظر لرزه اي

 .بوطه ممهور گرددمر مهر مهندس طراح و شركت مشاوردفترچه محاسبات بايد به  .2
در بارگذاري ثقلي بايد جزئيات كليه . بارگذاري ثقلي بايد به طور كامل در دفترچه محاسبات شرح داده شود .3

سقفها، ديوارهاي پيراموني و تيغه بندي ها طبق نقشه هاي معماري مشخص شود و محاسبه بار بر اساس آن و 
سقف طبقات، مصالح پر كننده براي عبور  بارگذاري تتوجه شود كه در جزئيا .ضوابط مبحث ششم انجام گيرد

سانتيمتر و  7و با ضخامت حداقل  kg/m3 600حداقل وزن مخصوص پوكه معدني با لوله ها بايد از نوع 
بارهاي زنده براي  .سانتيمتر در نظر گرفته شود 15ضخامت مصالح پركننده براي شيب بندي بام، حداقل برابر 

در مورد بالكن ساختمان هاي  .شوند منظوربري آن از مبحث ششم تعيين و در محاسبات هر فضا با توجه به كار
 .اعمال گردد kg/m2 300مسكوني، حداقل بار زنده گسترده برابر 

در بارگذاري جانبي، جزئيات  .بارگذاري جانبي سازه بايد به طور كامل در دفترچه محاسبات شرح داده شود .4
 به طور كامل )و ديناميكي در صورت لزوم( معادل استاتيكي هايبار و ادهمورد استف زمان تناوب محاسبه

مبحث ششم  1-7- 6درصد مشاركت بار زنده و بار برف در محاسبه نيروي جانبي زلزله طبق جدول  .ارائه شود
 . تعيين شود

ت مبحث ششم بايد در دفترچه محاسبا 8-1-7-6بخش در صورت منظم بودن سازه، كنترل كليه بندهاي  .5
- 2-7- 6طبق بخش (و عدم كفايت تحليل استاتيكي  لاندر صورت نامنظم بودن سازه در ارتفاع يا پ .ذكر گردد

 )3- 1-2-7-6بند ( و در صورت لزوم نحوه تركيب اثرات زلزله در دو جهت متعامد تحليل طيفيجزئيات  )3
 . ارائه گردد

در هر طبقه مورد نسبي  بايد تغيير مكان )ث-1- 1- 8-1-7- 6بند (توجه شود كه در كنترل نامنظمي پيچشي  .6
تغيير مكان مورد استفاده، تغيير مكان ) 3- 10- 5- 2-7- 6بند ( Ajتوجه قرار گيرد، ولي در محاسبه ضريب 

نيز بر مبناي تغيير مكان   Summary Reportدر بخش  ETABS2000خروجي نرم افزار . طبقه است مطلق
بنابراين ممكن است در برخي سازه ها نامنظمي . ل استفاده استقاب Ajطبقه است و تنها در محاسبه  مطلق
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وجود داشته باشد، ليكن مقدار ) در هر طبقهنسبي  ث و با كنترل تغيير مكان- 1- 1- 8-1-7- 6بند (پيچشي 
در اين شرايط سازه در . كمتر از واحد باشد) طبقه مطلقبر مبناي تغيير مكان ( Ajمحاسبه شده براي ضريب 

بند (محسوب شده و بايد ضوابط مربوط به نامنظمي در پلان، از جمله تركيب اثر زلزله در دوجهت  پلان نامنظم
بنابراين لازم  .درنظر گرفته مي شودواحد  برابر Ajدر تحليل سازه مد نظر قرار گيرد، ليكن ضريب ) 3- 7-2-1- 6

در  ETABSبه خروجي نرم افزار  به توجه اكيد است كه در تعيين وجود يا عدم وجود نامنظمي پيچشي، استناد
در هر طبقه انجام و نسبي  قابل قبول نبوده و اين كنترل بايد بر مبناي تغيير مكان Report Summaryبخش 

 .ريز محاسبات در دفترچه محاسبات اضافه شود
، بايد محاسبات مربوط به طراحي ديوارهاي پيراموني براي فشار فعال فشار جانبي خاكدر صورت وجود  .7

طراحي ديوار را  ETABSتوجه شود كه نرم افزار . استاتيكي و ديناميكي خاك در دفترچه محاسبات ارائه گردد
 .انجام نمي دهد) ضخامت ديوار(محور ضعيف ل براي خمش حو

، جزئيات طراحي تيرچه هاي بتني و يا فلزي در سقف تيرچه بلوك يا سقف مركبدر صورت استفاده از  .8
گيرد، انجام مي  ETABSاگر طراحي تيرچه هاي سقف مركب توسط نرم افزار  .شوددفترچه محاسبات ذكر 

 .ه محاسبات ذكر شودفرضيات طراحي در دفترچ
در فايل كامپيوتري توضيحات  نحوه طراحي ديواربراي سازه هاي بتني، در صورت وجود ديوار برشي، درباره  .9

 .لازم درج شود
و كنترل شمع براي نيروهاي فشاري و  و طراحي تحليليات ، فرضشمع در شالودهدر صورت استفاده از  .10

 . در دفترچه محاسبات ذكر گرددكششي وارده 
، توجه شود كه كنترل آرماتور عرضي ستونها در با شكل پذيري زياددر صورت استفاده از قاب خمشي بتني  .11

محاسبات بايد به  و اين مي شودتوسط نرم افزار انجام ن) 2-3- 2-4-20- 9موضوع بند (نواحي بحراني 
 .صورت دستي در دفترچه محاسبات انجام و آرماتور لازم در نقشه ها درج گردد

به ويژه (تيرهاي ساده و گيردار، وصله ستونها، ورق كف ستون طراحي اتصالاتبراي سازه هاي فلزي،  .12
 .و بادبندها  براي حداقل دو حالت بحراني ارائه شود) ستونهاي گيردار واقع در گوشه ها

مبحث  3-10و  9-1- 1- 10براي تيرها و ستونها، طبق بخش  h/twو  b/tدر سازه هاي فلزي، كنترل مقادير  .13
در ضمن توجه شود كه براي فشرده بودن مقطع تيرورقها، بايد جوش بال به جان سراسري  .دهم انجام گيرد

توان از تنش مجاز  يده محسوب نشده و نمرفش تيرورق جوش سراسري، مقطع صورت عدم كاربرددر . باشد
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ده در طراحي كامپيوتري نيز بايد مد نظر انكته بايد در تنش مجاز مورد استفاين . استفاده كرد 0.66Fyخمشي 
 .قرار گيرد

درباره اتصالات تيرها و  8-3-10بخش با شكل پذيري متوسط، بايد ضوابط  فولادي براي قابهاي خمشي .14
يرهاي قاب خمشي رعايت شود و محاسبات مربوطه در دفترچه ستونها، ورقهاي پيوستگي و مقاومت برشي ت

 .محاسبات ارائه گردد
. الزامي است) 6-9- 3- 10الي  1-9- 3-10(ويژه، رعايت كليه بندهاي مربوطه  فولادي براي قابهاي خمشي .15

  .محاسبات و كنترلهاي مربوط به اين بندها بايد در دفترچه محاسبات ذكر شود
انجام  3- 9- 1- 10ضوابط بخش طبق  ارتعاشتيرها و شاهتيرها كنترل افتادگي و  در سازه هاي فلزي، براي .16

 .مواردي كه در فايل سازه قابل كنترل نيست، در دفترچه محاسبات به صورت دستي كنترل گردد. گيرد
 تحليلحاصل از  جدول خروجي تغيير مكان نسبيبايد  جانبي سازه نحت اثر زلزله، براي كنترل تغيير شكل .17

فترچه محاسبه درج شود و مقادير مجاز تغيير مكان نسبي نيز بر مبناي مبحث ششم مقررات ملي در د
 نامنظمي پيچشيتوصيه ميشود بررسي  .ساختمان محاسبه، ذكر و با مقادير تغيير مكان موجود مقايسه گردد

 .نيز در همين جدول انجام گيرد) بالا  6بند  (
معادل انجام شده است، تغيير مكان جانبي نيز  استاتيكياده از بارهاي توجه شود كه اگر طراحي سازه با استف .18

انجام شده  طيفيبايد در حالت بار زلزله استاتيكي كنترل شود و در صورتي كه طراحي سازه با استفاده از روش 
 .طيف كنترل شود تحت اثرباشد، تغيير مكان جانبي نيز بايد 

مي توصيه  نياز به كاهش آنها در طبقات بالاتر، ي فولادي در سازه ورشي يا مهاربنددر صورت كاربرد ديوار ب .19
به هر . اجتناب شود كاهش ناگهاني تعداد زيادي از دهانه هاي ديوار برشي يا مهاربنديحتي الامكان از  شود

شود،  نامنظمي در ارتفاعحال در صورتي كه كاهش ديوار برشي و مهاربنديها به نحوي باشد كه سازه مشمول 
 .انجام شودطيفي بايد  تحليل

ارتفاع گود، سربار ساختمانهاي مجاور، فاصله بين خرپاها، شامل  سازه نگهبانجزئيات پارمترهاي طراحي  .20
در دفترچه  زاويه اصطكاك داخلي خاك، چسبندگي خاك، وزن مخصوص خاك و نحوه انتخاب خرپاي مربوطه

 .محاسبات ذكر شود
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 مپيوتري سازهفايل مدل كا كلي درباره نكات  - 8

وشالوده  سازي و طراحي سازه ها براي مدل SAFE2000و  ETABS2000توجه به امكانات مناسب نرم افزار با  .1
 .استفاده گردد شالودهبراي طراحي سازه و  هااز اين نرم افزار مي شود، توصيه اكيد ها

براي    Reference planeز ا "طبقه"به جاي  ETABSدر سازه، اگر در نرم افزار  نيم طبقهدر صورت وجود  .2
 Mass Sourceبه منظور توزيع صحيح نيروي جانبي در ارتفاع سازه، بايد در قسمت سازي استفاده شود،  مدل
 .غير فعال شود Lump Lateral Mass at Story Levels گزينه

امها و كاهش بار براي ب 1- 8-3-6طبق بند ، توجه شود كه كاهش بار زندهدر صورت استفاده از ضريب  .3
و بار قسمتهاي قابل كاهش از نوع  LIVEقسمتها بايد از نوع بنابراين بار زنده اين . پاركينگها مجاز نيست

Reducible Live توصيه مي شود از كاهش بار براي تيرها صرفنظر شود و براي ستونها نيز از  .تعريف شود
طبق درصدهاي ارائه شده ادير كاهش بار استفاده شود و مق  User Defined by stories Supportedگزينه 
 .اعمال شودمبحث ششم  3-8-3- 6در بند 

 .اعمال گردد به طور مناسب  در مدل سازه پله ها و رمپهابار مرده و زنده  .4
در بار  اضافه وزن بتن تيرچه دوبل، اثر مي شوددر حالتي كه از تيرچه دوبل در سقف تيرچه بلوك استفاده  .5

 .در نظر گرفته شودمرده سقف آن محدوده، 
فقط براي تيرهاي بتني  كاهش وزناصولا . كاهش وزن و جرم حجمي مصالح در فايل سازه قابل پذيرش نيست .6

يا   weight property modifierقابل توجيه است كه بايد از گزينه ) جهت حذف وزن قسمت مشترك با دالها(
mass property modifier به طور ليكن . نيز در دفترچه محاسبات ذكر شود استفاده شود و ريز محاسبات آن

براي در نظر گرفتن اثرات بارهاي مرده پيش بيني نشده، از كاهش وزن اسكلت  مي شود اكيد كلي توصيه
 .صرفنظر شود

مبحث ششم تعيين  1-7-6طبق جدول  مشاركت بار زنده و بار برف در محاسبه نيروي جانبي زلزلهدرصد  .7
 .است %40ي قسمتهاي تجاري، اين درصد برابر توجه شود كه برا. شود

ثانيه  7/0لتهايي كه زمان تناوب اصلي سازه بيشتر از روش تحليل استاتيكي معادل، در حادر صورت استفاده از  .8
 USER توجه شود كه در صورت استفاده از گزينه . نيز درنظر گرفته شودنيروي شلاقي است، بايد اثر 

COEFFICIENT و در اين حالتها بايد از گزينه  شود ا، اثر نيروي شلاقي در نظر گرفته نميدر نرم افزاره
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UBC94 به اين منظور بايد طبق شكل زير .به نحوي استفاده شود كه نتايج آن منطبق بر مبحث ششم باشد 
طبق ضوابط مبحث ششم  (A) برابر شتاب مبناي زمين Z و ضريب R ضريب رفتار،  Tزمان تناوب محاسبه شده

جهت هماهنگي نتايج با برش پايه و نيروي شلاقي حاصل از  همچنين. دنمعرفي شواي هر سازه محاسبه و بر
و  همواره برابر واحد معرفي شود UBC-94 در منوي بارگذاري S (Site coefficient)ب ضري مبحث ششم، بايد

 :ضريب اهميت طبق رابطه زير محاسبه و معرفي شود
)()1(8.0 3/2

94 sIRANIRANUBC TSII ×+××=−   
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ثانيه  7/0البته بايد توجه شود كه اين معادل سازي فقط براي حالتهايي كه زمان تناوب اصلي سازه بيشتر از 

  .در بيشتر حالتهاي عملي قابل استفاده خواهد بود معمولاصحيح است كه  IIIو  IIاست و فقط براي خاك نوع 
  

  : 0/1و ضريب اهميت  IIIبه عنوان مثال براي خاك نوع 
734.1)7.0()175.1(8.01 3/2

94 =×+××=−UBCI  
  : 0/1و ضريب اهميت  IIو براي خاك نوع 

26.1)5.0()15.1(8.01 3/2
94 =×+××=−UBCI  

مقادير برش پايه و نيروي شلاقي با كامپيوتري،  تحليلپس از انجام  همواره مي شودتوصيه به هر حال 
 .محاسبات دستي كنترل شود

منطبق بر آيين نامه طراحي مورد استفاده مورد استفاده در قسمت طراحي، كاملا  تركيبات بارشود كه  هتوج .9
 .باشد

 .، هماهنگ با نقشه معماري مدل و بارگذاري شوندخرپشته و اتاق كنترل آسانسوردر فايل سازه بايد  .10
تن و  5/1حداقل بار آسانسور برابر . به نحو مناسبي به تكيه گاه هاي مربوطه اعمال شود بار آسانسور و پله ها .11

 .در نظر گرفته شود 2با اعمال ضريب ضربه 
حاصل از  درصد مشاركت جرمي مقدار درباره 2- 2-6- 2- 7-6در صورت انجام تحليل طيفي، رعايت بند  .12

به هر حال . كنترل شود SUMUX, SUMUY, SUMRZ جهت هايدر  (Mass Participation Ratio) تحليل
 .قابل قبول نيست %90درصد مشاركت جرمي كمتر از 

، كنترل سازه براي طبقه 15متر و يا بيشتر از  50هميت زياد، خيلي زياد و يا بلندتر از براي ساختمان هاي با ا .13
، طبق كنترل تغيير شكل جانبيدر اعضاي سازه اي و  تلاشهاي ايجاد شده، از نظر زلزله سطح بهره برداري

رده پروژه به سازمان به اين منظور بايد فايل جداگانه اي تهيه و در لوح فش .انجام گيرد 9-3-7- 6ضوابط بخش 
 .تحويل شود

لازم %) 100-%30( تركيب نيرو هاي لرزه اي در دو جهت متعامدو هم  تحليل طيفيحالتهايي كه هم  در .14
 :طبق يكي از دو روش ذيل عمل شوداست، 
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% 30نيـز بـا ضـريب     (U2)، طيف جهت ديگر (U1)هنگام تعريف طيف در يك جهت دربايد  اين حالت رد) الف
بـا ضـريب    ABSاز گزينـه   (Directional Combination) نـوع تركيـب بـار دو جهـت     بـراي  و تعريـف شـود  

Orthogonal SF=1.0 و % 100در اين حالت، همپايگي با برش پايه نيز با در نظر گرفتن ضرائب   .استفاده شود
تياجي به تغييـر  با توجه به اينكه تركيب دو جهت در حالت بار طيف انجام شده است، اح و مي شودانجام % 30

  .در تركيب بارها نيست
  

  

 
 

و يك حالت بار طيـف در جهـت عرضـي    ) specXبه عنوان مثال با نام (يك حالت بار طيف در جهت طولي ) ب
تعريف شده و به طور مناسب با برش پايـه اسـتاتيكي مربـوط بـه جهـت طيـف       )  specYبه عنوان مثال با نام (

تـاثير داده شـوند و    ضرايب تركيـب بـار  در % 30و % 100بارها، ضريب  در اين حالت در تركيب. همپايه شود
  .تركيب نيروي زلزله دو جهت در تركيب بارها در نظر گرفته شوند
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 بتني يها در فايل مدل كامپيوتري سازه مهم نكات - 9

 :، رعايت موارد ذيل ضروري استشكل پذيري تيرها و ستونهادر مورد . 1
با توجه به شكل ) تيرهايي كه از هر دو طرف به ستون متصل هستد(رهاي اصلي ستونها و تيشكل پذيري  )الف

 .شودن يتعي )زيادمعمولي، متوسط و شكل پذير (پذيري فرض شده براي سيستم باربر جانبي 
(Sway ordinary, Sway intermediate, Sway special) 

يا هر دو طرف به تير متصل  تيرهايي كه از يك طرف( تيرهاي فرعي تيرهاي كنسول و شكل پذيري  ) ب
 .تعيين شود  (sway ordinary) ازنوع شكل پذير معمولي) هستد

  :، به نكات زير توجه شودترك خوردگي در تيرها و ستونهاي بتنيبراي در نظر گرفتن اثر  .2
ضرائب ترك خوردگي  "مكان جانبي نسبي واقعي طرحتغيير "و طراحي سازه و كنترل  تحليلبراي  )الف

همچنين براي  .در نظر گرفته شود 35/0و براي تيرها برابر  7/0مشي ستونها در هر دو جهت برابر سختي خ
. اعمال گردد 15/0ضريب ترك خوردگي سختي پيچشي، طبق ضوابط تفسير آيين نامه بتن ايران، برابر تيرها 

ر طراحي آرماتور اين ضريب باعث كاهش قابل توجه لنگر پيچشي وارد بر تيرها شده و سهولت بيشتري د
 .پيچشي و برشي تير ايجاد مينمايد

سختي ضرائب ترك خوردگي ) در صورت نياز به استفاده از آن( زمان تناوب تحليلي سازهبراي محاسبه  )ب
در صورتي كه از زمان  .در نظر گرفته شود 5/0 و براي تيرها برابر 0/1خمشي ستونها در هر دو جهت برابر 

مبحث  4-2-3- 7-6طبق تبصره بند (اي محاسبه برش پايه كنترل تغيير مكان جانبي تناوب تحليلي سازه بر
توجه  .نيز در دفترچه محاسبات ذكر گردد و ريز محاسبات آن نحوه محاسبه برش پايه استفاده شود،) ششم

سازه  شود كه در صورت استفاده از زمان تناوب تحليلي در كنترل تغيير شكل، اگر مقدار زمان تناوب تحليلي
حتي اگر زمان ( .محدود گردد 02/0ثانيه باشد، مقدار مجاز تغيير شكل جانبي نسبي طرح به  7/0بيش از 

 )ثانيه باشد 7/0تناوب تجربي سازه كمتر از 
ضرائب ترك ، سطح بهره برداريتحت اثر زلزله  "تغيير مكان جانبي نسبي بهره برداري"براي محاسبه  )پ

 .در نظر گرفته شود 5/0و براي تيرها برابر  0/1در هر دو جهت برابر سختي خمشي ستونها خوردگي 
جهت كاهش  .ه بايد از نوع گيردار باشد و اتصال مفصلي مجاز نيستاتصالات در سازه هاي بتني يكپارچ كليه .3

 ضريب اصلاح سختي پيچشيلنگر پيچشي وارد بر تيرهاي بتني، طبق ضوابط تفسير آيين نامه بتن ايران، 
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اين ضريب باعث كاهش قابل توجه لنگر پيچشي وارد بر تيرها شده و . تيرها اعمال گرددكليه بر  15/0 برابر
  .نمايد سهولت بيشتري در طراحي آرماتور پيچشي و برشي تير ايجاد مي

نصف وزن ديوارهاي در محاسبات نيروي زلزله، بايد ) بام(جهت محاسبه صحيح جرم موثر طبقه آخر   .4
به سازه  otherمعمولا طراحان اين بار را در يك حالت بار از نوع . رهاي اين تراز وارد شودبر تي پيراموني

نيز در اين  طبقه آخر توجه شود كه علاوه بر وزن ديوار پيراموني، بايد نصف وزن تيغه بندي. اعمال ميكنند
 .اعمال شود) بام(حالت بار به صورت بار گسترده معادل بر دالهاي تراز آخر 

كه موجب ايجاد ترك در  AIIIبا توجه به سختي بالاي ميلگردهاي  آرماتورهاي عرضيدر  مي شوديه توص .5
 .استفاده شود kg/cm2 3000با تنش تسليم  AII، از آرماتور مي شودنواحي خم ميلگرد 

ل يابرش پايه در يك ف% 25، كنترل قاب خمشي تنها براي سيستم باربر جانبي دوگانهدر صورت استفاده از  .6
در اين حالت بايد ديوارهاي برشي در مدل حفظ شده، ليكن سختي آنها با اعمال ضرائب  .جداگانه انجام شود

ممكن است در اين حالت گره هاي ديوار برشي در . اصلاح سختي بسيار كوچك از ماتريس سختي حذف شود
جهت حذف اين . شوند warningبروز  ي سازه وناپايدارموجب بين طبقات به علت حذف سختي ديوار برشي، 

 .از مش كردن ديوار برشي صرفنظر كرد تا گره هاي ميان طبقات حذف شوند% 25توان در فايل  اشكال مي
حاسبات توضيح در دفترچه م فرضيات و روش طراحي ديواردر صورت وجود ديوار برشي در سازه، درباره  .7

 .باشدشخص بايد كاملا م در فايل سازه هانحوه طراحي ديوار .داده شود
به هر  ،مطابق شكل در صورت وجود بازشو در ديوارهاي  برشي، بايد مش بندي ديوار به نحوي انجام گيرد كه .8

جداگانه  (Pier Label) شماره پايه )و ستونهاي متصل به آنها(طرف بازشو  هرديوارهاي يك از مجموعه 
وصل ميكنند، بايد  مدو طرف را به ه يه هايپاكه مجموعه  تيرها و ديوارهااز  قسمت هايي .اختصاص داده شود
 محاسبه شده توسط نرم قطريتعريف شده و آرماتور طولي، عرضي و  (Spandrel beam) به عنوان تير همبند

فقط قسمتي از تير كه در محدوده  بايد توجه شود كه .نقشه هاي اجرايي در نظر گرفته شونددر  براي آن، افزار
ن تير همبند تعريف شود، در غير اين صورت، نرم افزار در تعيين دهانه آزاد تير همبند به عنوابازشو قرار دارد 

 .دچار اشكال شده و نتايج طراحي درست نخواهد بود
 



  
 

  "هم دارد به بهترين نحو انجام شوداگر كاري ارزش انجام داشته باشد، ارزش"

 



  
 

  "هم دارد به بهترين نحو انجام شوداگر كاري ارزش انجام داشته باشد، ارزش"

 در فايل مدل كامپيوتري سازه هاي فلزي نكات مهم -10

 .فعال شود تغيير شكل تيرها لگزينه كنترر، در قسمت تعيين آيين نامه طراحي سازه فلزي در نرم افزا .1
ضوابط است، ليكن  AISC-ASD89نزديكترين آيين نامه طراحي سازه هاي فلزي به مقررات ملي ساختمان، 

در نرم افزار كنترل نمي شود و بايد با تغييراتي كه طراح در تركيب ) مبحث دهم 3-10بخش ( طرح لرزه اي
زه اي نيز كه در نرم افزار قابل ربرخي از ضوابط طرح ل. ميكند كنترل گردد بارها و پارامترهاي طراحي ايجاد

 .د در دفترچه محاسبات بررسي و محاسبات لازم ارائه شوديكنترل نيست با
 .در جهت محلي مناسب به آنها اعمال گردد ضرائب لاغريدر مورد مهاربندهاي ضربدري، توجه شود كه  .2

 7/0و براي خمش در خارج از صفحه قاب برابر  5/0ه قاب برابر ضريب لاغري براي خمش در داخل صفح
در ضمن توجه شود كه در مورد مهاربنديهاي ضربدري، به علت برخورد اعضاي مهاربندي با هم،  .منظور گردد

عضو در جهت خمش داخل صفحه  ضريب طول مهارنشدهبه طور خودكار  ETABS2000 نرم افزار
(Unbraced Length Ratio)  بنابراين در اين حالت بايد ضريب لاغري ميكندمحاسبه  5/0برابر را ،(K)  در

 .جهت خمش داخل صفحه برابر واحد تعريف شود
 .در سازه هاي فاقد مهار جانبي فعال گردد P-Δگزينه در نظر گرفتن اثرات  .3
- 3-10ر بخش ، بايد ستونهاي سازه تحت اثر تركيبات باويژهشكل پذيري متوسط و در سازه هاي فلزي با  .4

توجه شود  لطفا ،يستن مجازاز آنجا كه تحت تركيب بارهاي مقاومتي، افزايش تنش مصالح  .كنترل شوند 1- 6
" 3/4" افزاينده بار در ضريب اتبايد تركيبكه در تبديل اين تركيبات بار مقاومتي به حالت تنشهاي مجاز، 
حذف اثر لنگر خمشي در  براي .شود خنثي ضرب شوند تا اثر افزايش تنشهاي مجاز در طراحي كامپيوتري

توان در فايل جداگانه اي كه براي بررسي اين تركيبات بار  مي )كنترل اين تركيبات بار( ،طراحي كامپيوتري
با توجه به موارد فوق، تركيب بارها پس از . مشي ستونها را بينهايت تعريف كردشود، تنش مجاز خ ايجاد مي

 :ز، به شكل زير خواهد بودتبديل به حالت تنشهاي مجا
 

AFPPP       :فشار محوري) الف aELD ≤Ω++ 7.1/)7.0)(3/4( o  
AFPPP aELD ≤Ω++→ o785.0549.0785.0  
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AFPP                    :كشش محوري) ب tED ≤Ω+ )85.0)(6.0)(3/4( o  
AFPP tED ≤Ω+→ o8.068.0  

باشد، در  لازم تركيب نيروي زلزله در دو جهتدر بارگذاري لرزه اي سازه  اگرلازم به توضيح است كه 
، تركيبات تحليل طيفيهمچنين در صورت انجام  .تركيب بارهاي فوق نيز بايد اين مساله در نظر گرفته شود

  .بار فوق بايد براي حالت طيفي محاسبه شوند
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 شالودهدر فايل مدل كامپيوتري  نكات مهم - 11

 .طبق نتايج گزارش مكانيك خاك در فايل وارد شود العمل بستر ضريب عكس .1
نيز براي كنترل تنش  تركيب بارهاي حالت بهره برداريبر تركيب بارهاي طراحي مقاطع بتني، بايد علاوه  .2

 .به نرم افزار معرفي شوندزير شالوده، 
فعال  (Iteration) با تعداد كافي تكرار Iterative for upliftجهت در نظر گرفتن نيروهاي بركنش، گزينه  .3

يك چهارم بعد  3-2-4-17-9صفر در زير شالوده، طبق بند  مجاز براي ناحيه تنش عرضحداكثر . شود
 .است كه بايد در تركيبات بار حالت بهره برداري كنترل شود شالوده

، براي انتقال صحيح و واقعي نيروهاي ديوار به شالوده بايد تقسيم بندي ديوار برشيدر سازه هاي داراي  .4
(mesh) مي شودمتر توصيه  5/0تا حدود .(ديوارها به حد كافي ريز شود( 

د، بايد ن، در صورتي كه شالوده استخر و سازه به طور يكپارچه در نظر گرفته شواستخردر ساختمانهاي داراي  .5
 .ر نظر گرفتن اين مساله انجام شودمدل سازي شالوده نيز با د

ابعاد % 90برابر  (Size of Load)، اندازه سطح اثر بار براي هر ستون بر روي شالوده سازه هاي فلزيدر مورد  .6
 .بر مبناي آن انجام گيرد برش پانچتا محاسبات  شودتعيين  ورق كف ستون

 .را پوشش دهند كل سطح شالودهنوارهاي طراحي بايد در هر دو جهت به نحوي تعريف شوند كه  .7
ه مقاوم به لاييا و ) متر 15كمتر از حدود (كم باشد  عمق شمعدر صورت استفاده از شمع در فونداسيون، اگر  .8

در صورتي كه شمع عميق باشد، با . بستر سنگي نرسد، بايد از مدل سازي آن در فايل فونداسيون صرفنظر شود
، در مدل فونداسيون در نظر گرفته شده و پس از تحليل بايد بر مبناي گزارش مكانيك خاكمحاسبه سختي 

. انجام گيرد حاسبه آرماتورگذاريطراحي ابعادي و مبراي نيروهاي فشاري و كششي وارد برآن كنترل و 
محاسبات لازم بايد در دفترچه كليه موارد بايد با توجه به توصيه هاي گزارش مكانيك خاك انجام شود و 

 .محاسبات ذكر شود
در  ضخامت شالودهمحاسبه تنشهاي زير شالوده بدون در نظر گرفتن اثر  SAFEاز آنجا كه در نرم افزار  .9

 Exportانجام ميشود، لازم است قبل از ) ناشي از انتقال نيروها به زير شالوده(تونها افزايش لنگر خمشي پاي س
با ارتفاع معادل ضخامت  Baseيك طبقه مجازي در روي تراز  Etabsكردن نيروي پاي ستونها از نرم افزار 
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شوند و با استفاده با مشخصات تراز فوقاني مدل  فقط ستونها و ديوارهادر اين طبقه بايد . شالوده تعريف شود
 ،يا ضرائب اصلاح جرم(از  تعريف مصالحي با وزن حجمي و جرم حجمي صفر و ضريب ارتجاعي بسيار بزرگ 

. شود) بينهايت(، وزن و جرم كليه عناصر اين طبقه صفر شود و سختي طبقه تا حد امكان بزرگ )و سختي وزن
با در  .وي زلزله روي اين طبقه مجازي تعريف شودهمچنين براي تعريف نيروهاي زلزله، تراز شروع توزيع نير

 .شوند  Exportنظر گرفتن موارد فوق، پس از تحليل كامپيوتري، عكس العمل هاي تكيه گاهي 
 


