
  

  

  

  شده با نخ شيشهبعدي بافتهشده با پارچه سهاستفاده از صفحات كامپوزيت تقويت

  در سقف ساختمان

  

  ييو كارا يورستم، بهرهيس يح عملكرد اقتصاديتشر

  

  

  

  

  دكتر مسعود شفيعي

  

  1,0ويرايش 
  1394شهريورماه 
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  نخ شيشه در سقف ساختمانشده با بعدي بافتهشده با پارچه سهاستفاده از صفحات كامپوزيت تقويت

  وري و كاراييتشريح عملكرد اقتصادي سيستم، بهره

  

  

  فهرست مطالب

 ٣ .....................................................................................   اتيکلمقدمه و  -اول فصل

 ٥ ................................................... يشنهاديگانه پسه يهادلم يل برايج تحلينتا -فصل دوم

 ٥ ........................................................................................... سازه با مصالح معمول يطراح ۲-۱

 ١٠ ........................................................................................................... حاکم ساختمان يود ارتعاشيپر

 ١١ ............................................................................................................................... ت ساختمانياهم

 ١١ ................................................................................................ ها بر حسب شکلساختمان يبندگروه

 ١١ ..................................................................................................... ياستم سازهيس يالرزه يپارامترها

 ١١ .................................................................................................................................اثر زلزله يراستا

 ١٢ ............................................................................................. يال لرزهيتحل يهامحدوده کاربرد روش

 ١٢ ............................................................................................................. ساختمان يليدوره تناوب تحل

 ١٢ ................................................................................. رانيا ۲۸۰۰ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 ١٣ ........................................................................ (Main) يل اصليدر فا يکيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

 ١٤ ........................................................................................ يتصادف يد برون از مرکزيکنترل لزوم تشد

 ١٦ ..................................................................... زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مکان جانبييکنترل تغ

 ١٧ ........................................................................... يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترکتونکنترل س

 ١٧ ......................................................................... يژه در کشش محوريو يب بارهايها ترککنترل ستون

 ٢٠ ........................................................................................................... حاکم ساختمان يود ارتعاشيپر

 ٢٠ ............................................................................................................................... ت ساختمانياهم

 ٢٠ ................................................................................................ ها بر حسب شکلساختمان يبندگروه

 ٢٠ ..................................................................................................... ياسازهستم يس يالرزه يپارامترها

 ٢١ .................................................................................................................................اثر زلزله يراستا

 ٢١ ............................................................................................. يال لرزهيتحل يهامحدوده کاربرد روش

 ٢١ ............................................................................................................. ساختمان يليدوره تناوب تحل

 ٢١ ................................................................................. رانيا ۲۸۰۰ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 ٢٢ ........................................................................ (Main) يل اصليدر فا يکيب زلزله استاتيمحاسبه ضر
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 ٢٢ ..................................................................................... Driftل يدر فا يکيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

 ٢٣ ........................................................................................ يتصادف يد برون از مرکزيکنترل لزوم تشد

 ٢٥ ..................................................................... زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مکان جانبييکنترل تغ

 ٢٦ ........................................................................... يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترککنترل ستون

 ٢٦ ......................................................................... يژه در کشش محوريو يب بارهايا ترکهکنترل ستون

 ٢٧ ................................................................................. يشنهاديبا سقف پ يطراح ۲-۲

 ٣٠ ........................................................................................................... حاکم ساختمان يود ارتعاشيپر

 ٣٠ ............................................................................................................................... ت ساختمانياهم

 ٣٠ ................................................................................................ ها بر حسب شکلساختمان يبندگروه

 ٣١ ..................................................................................................... ياستم سازهيس يالرزه يپارامترها

 ٣١ .................................................................................................................................اثر زلزله يراستا

 ٣١ ............................................................................................. يال لرزهيتحل يهامحدوده کاربرد روش

 ٣١ ............................................................................................................. مانساخت يليدوره تناوب تحل

 ٣٢ ................................................................................. رانيا ۲۸۰۰ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 ٣٢ ........................................................................ (Main) يل اصليدر فا يکيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

 ٣٣ ..................................................................................... Driftل يدر فا يکيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

 ٣٣ ........................................................................................ يتصادف يد برون از مرکزيکنترل لزوم تشد

 ٣٣ ..................................................................... زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مکان جانبييکنترل تغ

 ٣٤ ........................................................................... يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترککنترل ستون

 ٣٤ ......................................................................... يش محورژه در کشيو يب بارهايها ترککنترل ستون

 ٣۵ ..................................................................................................... يجمع بند ۳-۲

 ٣٧ ............................................... هاونيفونداس ياقتصاد يابيو ارز يسازمدل -فصل سوم

 ٣٧ ................................................................................... ات و روش کاري، کليمعرف ۱-۳

 ٣٩ ................................................................................................... ليج تحلينتا ۳-۲

 ۴٠ ........................................... موجود يهابا سقف يشنهاديسه سقف پيمقا -فصل چهارم

 ۴٠ .................................................................................. هاستميس يو طراح يمعرف ۱-۴

 ۴٧ ..................................................................................................... يجمع بند ۲-۴
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  نام خدابه

  

  شده با نخ شيشهفتهبعدي باشده با پارچه سهاستفاده از صفحات كامپوزيت تقويت

  در سقف ساختمان

  

  ييو كارا يورستم، بهرهيس يح عملكرد اقتصاديتشر

  

  1,0ويرايش 
 1394شهريورماه 

   

  اتيمقدمه و كل - فصل اول ١  فصل

ن صنعت در ير، بزرگتريدرگ يانسان يرويه و حجم نيسرما آمار و ارقام، از لحاظ يبه گواه يعمران يهاصنعت ساختمان و پروژه

ة يزمان برگشت سرما و كاهش يعمران يهال پروژهياز به كاهش زمان تحويش تقاضا، نيت و افزايجمع عيرشد سر. استكشور 

شتر يروز بصنعت ساختمان روزبه يسنت يهاوهيجاد تحول در شيضرورت ا اند تال باعث شدهين قبياز ا يگذاران و عواملهيسرما

ر نداشته است. ياخ يلازم را در دهه ها يياين صنعت پويت ساختمان، ار در صنعيكارِ درگ يرويه و نيبه نسبت سرماشود. 

 يو البته مصرف كنندگان را آزرده است. برا يجامعه مهندس يگريش از هر مساله ديدر صنعت ساختمان ب ينرسيو ا ييستايا

  ر است. ين صنعت اجتناب ناپذيدر ا ياساس يهاجاد تحوليت موجود، ايبرون رفت از وضع

شه يبا نخ ش يساخته شده از صفحات پارچه سه بعد يهاتواند استفاده از سقفيم ين تحولات جدياز ا يكينگارنده از نظر 

به  ين تكنولوژيا يمعرف ياند. لازم است براافتهيال دست ين متريد ايتول ير به تكنولوژياخ يهانِ كشور در ساليباشد. محقق

ن جاذبه يتربازار، قطعا مهم يت برايجاد جذابيده شود. از نقطه نظر ايشياند يوتدات متفاياقشار مختلفِ صنعت ساختمان، تمه

ن يش بازار به ايتواند در گراينان خاطر در عملكرد سازه، مين مساله در كنار اطمياست. ا يگذاران صرفه اقتصادهيسرما يبرا

  گشا باشد.محصول راه
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در  يال مصرفين مترين بخش تخميدر نظر گرفته شده است. هدف ا ستمها، سازه هفت طبقهين سيب يسه اقتصاديمقا يبرا

 سه حالت در نظر گرفته شده است. ين هدف سازه برايل به اين يسازه است. برا

  سه سازه هايمقا يمنظور شده برا يمدلها 1 جدول

  نوع سازه

  سهيپارامتر مقا  يشنهاديسازه پ يستم باربر جانبيس  سازه معمول يستم باربر جانبيس

  يدر جهت عرض  يدر جهت طول  يدر جهت عرض  يدر جهت طول

  نهيهز

هفت مرتبه 

  منظم

  يقاب خمش  يقاب خمش

  متوسط يقاب خمش  متوسط يقاب خمش
  يقاب خمش  يمهاربند ضربدر

  

توان به يط مين شراياز جمله ادر نظر گرفته شده است.  يط متداولِ ساخت و سازِ شهري، شرايدر دست بررس يسازه ها يبرا

  ر اشاره كرد. يموارد ز

 2800در استاندارد  3فرض خاك نوع  �

  يطبقه مسكون 6نگ و يك طبقه پاركي �

 لوگرم بر متر مربعيك 100غه ها با وزن معادل يت �

 ن حدود وزن)يبا هم يواريا ديكا (ياز جنس ل يرامونيپ يوارهايد �

 ونيه در فنداسيتراز پا �

م خواهد بود. لازم است يب قابل تعميتقر يط با كمير شرايسا يح شده برايط تشريشرا يبرا يج بررسيتااست كه ن يهيبد

ن سازه ي، ايطياست كه در شرا يهيده شده است. بديط در هندسه دين شرايبدتر يشنهاديسازه با سقف پ ياشاره شود كه برا

ن ياسكلت مورد نظر است. در واقع در ا يالمانها يسه صرفا برايقاستم، ميهر سه س يتر هم برسد. برانييپا يتواند به وزنهايم

ست. در ين يشه) مورد بررسيبا نخ ش يا پارچه سه بعدي يت، عرشه فولاديستم سقف (كامپوزي، سييگزارش در فصل ابتدا

    سه ارائه خواهد شد. يج مقاياد شده انجام خواهد شد و نتايسه يجداگانه مقا يادامه و در بخشها
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 يشنهاديگانه پسه يهامدل يل برايج تحلينتا - دوم فصل ٢  فصل

  سازه با مصالح معمول يطراح
وابسته  يستم باربر جانبيبه س يگريش از هر پارامتر ديب ينكه مصالح مصرفيط معمول، با توجه به ايسازه در شرا يطراح يبرا

  خواهند شد. يو بررس ي، طراحيرفاست، دو نوع سازه در نظر گرفته شده است. در ادامه دو سازه مورد اشاره مع

  متوسط و مهاربند همگرا  يسازه با قاب خمش يطراح

 است. 2مصالح و خاك مطابق جدول  يمشخصات كل

  ساختمان يمشخصات كل - 2 جدول

 محل احداث ساختمان:  تهران

 :يكاربر يمسكون

 نوع خاك: IIIپ يت

2kg/cm 210  در سقف ها: ين مصرفروزه بت 28مقاومت  

ST-37  يفولاد مصرف:  

  

 شود.يسازه مشاهده م يبعد، مدل سه2ن در شكل يشده است. همچن نشان داده 1 پلان طبقات ساختمان در شكل
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  پ طبقاتيپلان ت -1 شكل
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  سازه يمدل سه بعد - 2 شكل

  

  هانامهنييمنابع و آ 

 به شرح  يهانامهنييسازه از آ يل و طراحي، تحليبه منظور بارگذار
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  شود.ياستفاده م 3 جدول

 

 

  هانامهنييمنابع و آ - 3جدول 

  موارد استفاده از مرجع  نام مرجع  فيرد

  بار مرده، بار زنده و بار باد يرگذاربا  ساختمان يمبحث ششم مقررات مل  1

  يسازه فولاد يطراح  1387ش يرايساختمان و يمبحث دهم مقررات مل  2

  زلزله يبارگذار  ش چهارميرايران ويا 2800استاندارد   3

  

  افزارهانرم 

  گردد.ياستفاده م 4ارائه شده در جدول  يافزارهاسازه از نرم يل و طراحي، تحليسازبه منظور مدل

  مورد استفاده يافزارهانرم - 4دول ج

  افزارموارد استفاده از نرم  افزارنام نرم  فيرد

1  CSI-ETABS 9.7.4 سازه يل و طراحي، تحليسازمدل  

  

  يانواع حالات بارگذار 

 در نظر گرفته شده است.  5وارد بر ساختمان مطابق جدول  يبارها

  وارد بر ساختمان يبارها - 5جدول 

  نشانه  ينوع بارگذار  فيرد
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  D  بار مرده  1

 L  بار زنده  2

  E  اثر زلزله  3

  بات باريترك 

ن يارائه شده است. ا 6باشد كه در جدول يم AISC-ASD89نامه نيي، مطابق با آيبات بار استفاده شده در طراحيترك

بات يدر ترك 75/0ب يز هستند و با توجه به عدم استفاده از ضريختمان نسا يبات بار مطابق مبحث دهم مقررات مليترك

  شود.يش داده ميافزا %33، تا يمجاز طراح يهابار شامل اثر زلزله، تنش

  به روش تنش مجاز يدر طراح AISC-ASD-89بات بار يترك - 6جدول 

  فيرد  ب باريترك

D+L 1 

D+L±Ex  2  

D+L±Ey  3  

D±Ex  4  

D±Ey  5 

  بار مرده  

سات و يپله و نما. وزن تاسها، راهوارها، كفيها، درها، ستونيها مانند تساختمان يدائم يمرده عبارتند از وزن اجزا يبارها

لر، فن كوئل، ژنراتور، يها ثابت است مانند چاز آن يال عبوريس يا دبيها وجود ندارد و ال در آنيزات ثابت كه سيتجه

  شوند.يف بارها محسوب مين رديز در ايو... ن فناز، اگزاستهواس

زان يج، وزن سقف به ميرا يات كفسازيا عرشه فرض نمود و با توجه به جزئيت يها از نوع كرومتوان سقفين پروژه، ميدر ا

  لوگرم بر مترمربع منظور شده است.يك 550

  بار زنده

شود. علاوه بر آن، ياست كه در سراسر كف اثر داده م يكنواختيترده ، عمدتاً بار گسيها به منظور طراحبار زنده كف

با بعد  يمربع يمتمركز در سطح يند. بارهايتحمل نما ين شده را به صورت موضعييمتمركز تع يد بتوانند بارهايها باكف
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ن بار، يد. ايجاد نمايو ان اثر را در عضيشتريدر نظر گرفته شود كه ب يد طوريشود و محل آن بايمتر وارد ميسانت 15

  كنواخت به كف اثر داده شود.يد همزمان با بار ينبا

از ساختمان با مواد مندرج در جدول شماره  يبخش يكه كاربر يساختمان، در موارد يمبحث ششم مقررات مل يبر مبنا

در هر حال  ين گردند وليير تعيز د با در نظر گرفتن نكاتيها بار بار كفينامه، تطابق نداشته باشد، مقادنيين آيا 6-3-1

  در نظر گرفته شود. 2kg/m 150د كمتر از ين بارها نباير ايمقاد

 جا تجمع خواهند نمود.كه احتمالا در آن يوزن افراد •

 جا قرار خواهند گرفت.كه احتمالا در آن ييهازات و دستگاهيوزن تجه •

 جا انبار خواهد شد.كه احتمالا در آن يوزن مواد •

ارائه شده  7متفاوت در جدول  يهايمختلف ساختمان با كاربر يهابخش ينامه برانيين آيزنده ارائه شده در ا يبارها

  است.

 ساختمان يمختلف بر اساس مبحث ششم مقررات مل يهايكاربر ير بار زنده برايمقاد - 7جدول 

  فيرد  يكاربر 2kg/mبارگسترده 

  1  ينمسكو يهااتاق  200

  2  بام  150

 

  اثر زلزله 

ن قسمت با ين شده در اييتع يرد. بارهايگيقرار م ياز زلزله مورد بررس ين بخش، نحوه لحاظ نمودن اثرات ناشيدر ا

  د. يآيآن به دست م يرارتجاعيسازه در اثر رفتار غ يت جذب انرژيظرف يريو با درنظرگ يخط يهالياستفاده از تحل

  ساختمان حاكم يود ارتعاشيپر

نوسان، بسته به مشخصات ساختمان،  يمتر است، زمان تناوب اصل 10/23ساختمان  يانكه ارتفاع لرزهيبا توجه به ا

بر حسب   يو قاب ساده مهاربند يفولاد يستم قاب خمشيس ين مقدار برايگردد. اين ميي، تع2800نامه نييمطابق آ

  دد.گرير محاسبه مي، از روابط زHارتفاع ساختمان 
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�  1   رابطه  � 0.08��.�	 

�  2   رابطه  � 0.05��.�	 

 يليتحل يهانوسان ساختمان را با استفاده از روش يتوان زمان تناوب اصليفوق م ياستفاده از رابطه تجرب يبه جا

  شتر باشد.يب يشده از روابط تجربدار محاسبهبرابر مق 25/1د از يمقدار آن نبا يمحاسبه نمود، ول

  ت ساختمانياهم

به  1ت يب اهميرد و ضريگيت متوسط قرار ميبا اهم يها، ساختمان مورد نظر در رده ساختمان2800نامه نييبر اساس آ

  ابد.ييآن اختصاص م

  ها بر حسب شكلساختمان يبندگروه

هر ساختمان  يا نامنظميو  يشوند. منظميم ميسته منظم و نامنظم تقسها به دو د، ساختمان2800نامه نييآ يبر مبنا

  شده است. يبندن ساختمان از نوع منظم در پلان و ارتفاع طبقهيشود. ايم يهم در پلان و هم در ارتفاع بررس

  ياستم سازهيس يالرزه يپارامترها

 يف شده است كه برايتعر uRبر اساس سطح مقاومت  ياسازه يهاستميب رفتار سيران، ضريا 2800نامه نييآ يبر مبنا

در نظر گرفته شده است.  5/3برابر با  يمحور فولادمهاربند هم يو برا 5متوسط برابر با  يفولاد يستم قاب خمشيس

ب اضافه يف شده است. ضريتعر 5/3و  4ب برابر با يستم به ترتيس يارتجاع يهارمكانييتغ ييب بزرگنماين ضريهمچن

  باشد.يم 2و  3ب يز به ترتين مقاومت

 يل و طراحيضرب شده و در تحل 4/1ب يب رفتار فوق در ضري، ضرايبا توجه به استفاده از روش تنش مجاز در طراح

ر مكان در ييتغ ييب بزرگنمايطبقات، ضرا يجانب يرمكان نسبيين به منظور كنترل تغيرد. همچنيگيمورد استفاده قرار م

  شوند.يضرب م 4/1

  اثر زلزله يتاراس

مجاور بادبندها در نظر  يهاستون ي) برا30- 100زلزله (با استفاده از روش  يروين پروژه، اثر همزمان نيدر ا �

  گرفته شده است.
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  يال لرزهيتحل يهامحدوده كاربرد روش

  توان به كار برد:يل ميمعادل را تنها در موارد ذ يكيروش استات -الف

 هيمتر از تراز پا 50كمتر از  منظم با ارتفاع يهاساختمان •

 هيمتر از تراز پا 18ا با ارتفاع كمتر از يطبقه و  5نامنظم تا  يهاساختمان •

 يها براآن يريبه كارگ يتوان به كار برد وليها مه ساختمانيرا در مورد كل يكيناميل ديتحل يهاروش -ب

  است.  يشوند، الزامينم معادل يكيط استفاده از روش استاتيكه مشمول شرا ييهاساختمان

  معادل استفاده شده است.  يكيل استاتين پروژه، از روش تحلين، در ايبنابرا

  ساختمان يليدوره تناوب تحل

ز مودال يج حاصل از آناليشود. نتايز مودال استفاده ميساختمان از آنال يلين پروژه به منظور محاسبه دوره تناوب تحليدر ا

ه يثان 62/0برابر با  يمهاربند يه و در راستايثان 36/1برابر با  يقاب خمش يب سازه در راستادهد، دوره تناوينشان م

  است.

  رانيا 2800ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 يهاك از امتداديزلزله در هر  يجانب يروهايا مجموع نيه يپا يبرش يرويران، حداقل نيا 2800استاندارد  يبر مبنا

  د.يآيم از وزن موثر ساختمان به دست ير و به صورت نسبتيطه زساختمان، از راب

�  3   رابطه  � � 

Wاز بار زنده  ي: وزن موثر ساختمان كه برابر است با كل بار مرده به اضافه درصد  

  د.يآير به دست ميب زلزله كه از رابطه زي: ضر�

�  4   رابطه  � ���
�  

  شتاب ثقل. 35/0تهران برابر است با  يخطر زلزله كه برا يبندپهنه يهاطرح بر اساس نقشه ي: شتاب نسب�

  د.يآيف طرح به دست ميب بازتاب ساختمان كه با توجه به دوره تناوب حاكم ساختمان در هر راستا، از طي: ضر�

  شود.يدر نظر گرفته م 1ل برابر با حات قبيت ساختمان كه بر اساس توضيب اهمي: ضر�
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ستم يس يبراشود و يف ميتعر ياستم سازهيس يت جذب انرژيو قابل يريپذشكل يب رفتار ساختمان، كه بر مبناي: ضر�

  باشد.يم 5/3برابر با  يمحور فولادمهاربند هم يو برا 5متوسط برابر با  يريپذبا شكل يفولاد يقاب خمش

  (Main) يل اصليدر فا يكيستاتب زلزله ايمحاسبه ضر

ل به دست يبرابر با مقدار ذ يحاكم ساختمان در دو راستا، با استفاده از روابط تجرب ين قسمت دوره تناوب ارتعاشيدر ا

ز يشتر از دوره تناوب حاكم حاصل از آناليد بير نبايمقدار دوره تناوب به دست آمده از روابط ز يچ حالتيد. در هيآيم

 .مودال باشد

��  5   رابطه  � 0.08�� �� � 0.84 → 1.25 ∗ 0.84 � 1.05 ��� 

��  6   رابطه  � 0.05�� �� � 0.53 → 1.25 ∗ 0.53 � 0.65 ��� 

��  7   رابطه  � 2.75 #�$
� % # 0.7

4 − �$
'� − �$( + 1% � 2.75 # 0.7

1.05% ∗ 1.075 � 1.97 

��  8   رابطه  � 2.75 # 0.7
4 − �$

'� − �$( + 1% � 2.75 ∗ 1 � 2.75 

��  9   رابطه  � ���
� � 0.35 ∗ 1.97 ∗ 1

5 ∗ 1.4 � 0.1 

��  10   رابطه  � ���
� � 0.35 ∗ 2.75 ∗ 1

3.5 ∗ 1.4 � 0.2 

 

  Driftل يدر فا يكيب زلزله استاتيمحاسبه ضر  1-1-2

در عدم  يل اصليل با فاين فايا يشود. تفاوت اصليل انجام مين فايطبقات بر اساس ا ينسب يرمكان جانبييمحاسبه تغ

ز استفاده ياز آنالر دوره تناوب حاصل ين منظور از مقاديباشد. بديم يبرابر دوره تناوب اصل 25/1ت يت محدوديرعا

  ه به دست آمده است.يثان y ،68/0 يراستا يو برا 59/1برابر با  X يراستا يشود كه برايم
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��  11   رابطه  � 0.08 & �� � 0.2   

  

  يتصادف يد برون از مركزيكنترل لزوم تشد

درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در  5راستا برابر با  در هر دو يست حداقل برون مركزيبايم 2800ن نامه ييطبق آ

ر ييبرابر متوسط تغ 2/1مكان هر طبقه بزرگتر از ريينه تغيشيكه بيار شود. در صورتي، اختيجانب يرويامتداد عمود بر ن

همانطور  ضرب شود. ,�د يب تشديدر ضر يتصادف يست برون مركزيبايساختمان در آن طبقه باشد م يمكان دو انتها

در محدوده قابل قبول قرار داشته  يالرزه يه بارهايكل ين نسبت، در همه طبقات و برايشود ايمشاهده م 8جدول كه در 

  باشد.ينم ياتفاق يد برون از مركزياز به تشديو ن

  يت تصادفيوج از مركزد خريكنترل لزوم تشد - 8جدول 

STORY Load Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY7 EXP X 8.9769 8.913 1.007 

STORY6 EXP X 8.2506 8.2306 1.002 

STORY5 EXP X 7.3303 7.32 1.001 

STORY4 EXP X 6.2445 6.2119 1.005 

STORY3 EXP X 5.0418 5.0085 1.007 

STORY2 EXP X 3.776 3.741 1.009 

STORY1 EXP X 2.3337 2.2991 1.015 

STORY7 EXN X 10.013 9.0008 1.112 

STORY6 EXN X 9.1476 8.3038 1.102 

STORY5 EXN X 8.0446 7.3778 1.09 

STORY4 EXN X 6.7465 6.2544 1.079 

STORY3 EXN X 5.3791 5.0404 1.067 

STORY2 EXN X 3.9556 3.7632 1.051 
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STORY Load Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY1 EXN X 2.3829 2.3114 1.031 

STORY7 EYP Y 3.2965 3.175 1.038 

STORY6 EYP Y 2.7701 2.6826 1.033 

STORY5 EYP Y 2.191 2.1358 1.026 

STORY4 EYP Y 1.6319 1.6071 1.015 

STORY3 EYP Y 1.0989 1.0953 1.003 

STORY2 EYP Y 0.6368 0.6257 1.018 

STORY1 EYP Y 0.2792 0.2607 1.071 

STORY7 EYN Y 3.7635 3.2467 1.159 

STORY6 EYN Y 3.1728 2.7407 1.158 

STORY5 EYN Y 2.5194 2.1799 1.156 

STORY4 EYN Y 1.8834 1.6378 1.15 

STORY3 EYN Y 1.2745 1.114 1.144 

STORY2 EYN Y 0.7193 0.6342 1.134 

STORY1 EYN Y 0.2879 0.2615 1.101 

STORY7 EX X 9.495 8.9569 1.06 

STORY6 EX X 8.6991 8.2672 1.052 

STORY5 EX X 7.6772 7.3489 1.045 

STORY4 EX X 6.4629 6.2332 1.037 

STORY3 EX X 5.1771 5.0244 1.03 

STORY2 EX X 3.8307 3.7521 1.021 

STORY1 EX X 2.3237 2.3052 1.008 

STORY7 EY Y 3.53 3.2108 1.099 

STORY6 EY Y 2.9714 2.7117 1.096 
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STORY Load Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY5 EY Y 2.3552 2.1578 1.091 

STORY4 EY Y 1.7577 1.6224 1.083 

STORY3 EY Y 1.1867 1.1047 1.074 

STORY2 EY Y 0.667 0.63 1.059 

STORY1 EY Y 0.265 0.2611 1.015 

  

  زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مكان جانبييكنترل تغ

 02/0طبقه به مقدار  5ش از يب يدارا يهاسازه يطرح طبقات برا يواقع ينسب يان جانبر مكيي، تغ2800ن نامه ييطبق آ

ضرب شود و  رمكانهاييتغ ييب بزرگنماي، در ضريل خطير حاصل از تحليد مقاديگردد. لذا بايبرابر ارتفاع طبقه محدود م

 5/3*4/1و بر  (x) يجهت قاب خمش يراب 4*4/1را بر  02/0توان مقدار ين منظور ميسه گردد. بديبا مقدار مجاز مقا

ر ين، مقاديسه نمود. بنابرايافزار مقادر نرم يل خطير حاصل از تحليم نمود و با مقاديتقس (y) يجهت مهاربند يبرا

ر حاصل يمقاد 8و  7شتر باشد. در اشكال يب يمهاربند يبرا 0041/0و از  يقاب خمش يبرا 0036/0د از مقدار يحاصل نبا

رمكان ييحالات بار زلزله، تغ يهمه طبقات و تحت اثر تمام يشود كه برايش داده شده است. مشاهده ميمال نياز تحل

  طبقات در محدوده مجاز قرار گرفته است. ينسب يجانب
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  y يطبقات تحت اثر زلزله در راستا يرمكان نسبييتغ - 4شكل   x يطبقات تحت اثر زلزله در راستا يرمكان نسبييتغ - 3شكل 

  يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يستون بدون در نظر گرفتن لنگر خمش يساختمان، بار محور يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 شود:ر كنترل يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديترك يبرا يدر فشار محور

.-0.75  12   رابطه  + 0.75-/ + 0.750�-1 ≤ 34� 

و  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزايساختمان، ضر يمطابق مبحث دهم مقررات مل

جداگانه به نام   يليب بار فوق،  فايكنترل ترك يبرا در نظر گرفته شده است. 2برابر با  يفولاد يمهاربند همگرا يبرا

OmegaP.EDB اند.شده يب بار طراحين تركيحاصل از ا يفشار يبار محور يساختمان برا يهاساخته شده و ستون  

  يژه در كشش محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يرفتن لنگر خمشستون بدون در نظر گ يساختمان، بار محور يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 ر كنترل شود:يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديترك يبرا يدر فشار محور

.-0.75  13   رابطه  + 0.750�-1 ≤ 0.65�� 
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و  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزايساختمان، ضر يمطابق مبحث دهم مقررات مل

جداگانه به نام   يليب بار فوق،  فايكنترل  ترك يدر نظر گرفته شده است. برا 2برابر با  يفولاد يمهاربند همگرا يبرا

OmegaT.EDB اند.شده يب بار طراحين تركيحاصل از ا يكشش يبار محور يساختمان برا يهاساخته شده و ستون  

  در دو جهت (مصالح معمول) يقاب خمش يستم باربر جانبيسازه با س يطراح

 باشد.يم 9مصالح و خاك مطابق جدول  ين ندارد. مشخصات كليشيبا حالت پ يات مساله تفاوتيز فرضين مساله نيدر ا

  ساختمان يمشخصات كل - 9 جدول

 محل احداث ساختمان:  تهران

 :يكاربر يمسكون

 ع خاك:نو IIIپ يت

2kg/cm 210  در سقف ها: يروزه بتن مصرف 28مقاومت  

ST-37  يفولاد مصرف:  

  
  

  ش داده شده است.ينما 5سازه در شكل  يمدل سه بعد
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  سازه يمدل سه بعد -5 شكل

  

  هانامهنييمنابع و آ 

  ن اشاره شده استفاده شده است.يشير بخش پكه د ييهانامهنييسازه از آ يل و طراحي، تحليبه منظور بارگذار

  افزارهانرم

  استفاده شده است. 9.7.4راست يو Etabsاز نرم افزار  يل و طراحيتحل يبرا
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  بار مرده و زنده

  ات سازه اول به سازه اعمال شده است.يمرده و زنده مطابق با فرض يبارها

  اثر زلزله 

ن قسمت با ين شده در اييتع يرد. بارهايگيقرار م يزلزله مورد بررساز  ين بخش، نحوه لحاظ نمودن اثرات ناشيدر ا

  د. يآيآن به دست م يرارتجاعيسازه در اثر رفتار غ يت جذب انرژيظرف يريو با درنظرگ يخط يهالياستفاده از تحل

  

  حاكم ساختمان يود ارتعاشيپر

نوسان، بسته به مشخصات ساختمان،  يناوب اصلمتر است، زمان ت 10/23ساختمان  يانكه ارتفاع لرزهيبا توجه به ا

بر حسب   يو قاب ساده مهاربند يفولاد يستم قاب خمشيس ين مقدار برايگردد. اين ميي، تع2800نامه نييمطابق آ

  گردد.ير محاسبه مي، از رابطه زHارتفاع ساختمان 

�  14   رابطه  � 0.08��.�	 

 يليتحل يهانوسان ساختمان را با استفاده از روش يتوان زمان تناوب اصليفوق م ياز رابطه تجرباستفاده  يبه جا

  شتر باشد.يب يشده از روابط تجرببرابر مقدار محاسبه 25/1د از يمقدار آن نبا يمحاسبه نمود، ول

  ت ساختمانياهم

  به سازه اختصاص داده شده است. 1ت يب اهميضر

  بر حسب شكلها ساختمان يبندگروه

  شده است. يبندن ساختمان از نوع منظم در پلان و ارتفاع طبقهيا

  ياستم سازهيس يالرزه يپارامترها 

 يف شده است كه برايتعر uRبر اساس سطح مقاومت  ياسازه يهاستميب رفتار سيران، ضريا 2800نامه نييآ يبر مبنا

 يهارمكانييتغ ييب بزرگنماين ضريرفته شده است. همچندر نظر گ 5متوسط برابر با  يفولاد يستم قاب خمشيس

  باشد.يم 3ز يب اضافه مقاومت نيف شده است. ضريتعر 4ستم برابر با يس يارتجاع
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 يل و طراحيضرب شده و در تحل 4/1ب يب رفتار فوق در ضري، ضرايبا توجه به استفاده از روش تنش مجاز در طراح

ر مكان در ييتغ ييب بزرگنمايطبقات، ضرا يجانب يرمكان نسبييبه منظور كنترل تغ نيرد. همچنيگيمورد استفاده قرار م

  شوند.يضرب م 4/1

  اثر زلزله يراستا

  مجاور بادبندها در نظر گرفته شده است. يهاه ستونيكل يزلزله برا يروين پروژه، اثر همزمان نيدر ا �

  يال لرزهيتحل يهامحدوده كاربرد روش

  توان به كار برد:يل ميعادل را تنها در موارد ذم يكيروش استات -الف

 هيمتر از تراز پا 50منظم با ارتفاع كمتر از  يهاساختمان •

 هيمتر از تراز پا 18ا با ارتفاع كمتر از يطبقه و  5نامنظم تا  يهاساختمان •

 يها براآن يريبه كارگ يتوان به كار برد وليها مه ساختمانيرا در مورد كل يكيناميل ديتحل يهاروش -ب

  است.  يشوند، الزاميمعادل نم يكيط استفاده از روش استاتيكه مشمول شرا ييهاساختمان

  معادل استفاده شده است.  يكيل استاتين پروژه، از روش تحلين، در ايبنابرا

  

  ساختمان يليدوره تناوب تحل

ز مودال يج حاصل از آناليشود. نتايز مودال استفاده ميساختمان از آنال يلين پروژه به منظور محاسبه دوره تناوب تحليدر ا

  ه است.يثان 38/1برابر با  يطول يه و در راستايثان 43/1برابر با  يعرض يدهد، دوره تناوب سازه در راستاينشان م

  

  رانيا 2800ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 يهاك از امتداديزلزله در هر  يجانب يروهايا مجموع نيه يپا يبرش يرويران، حداقل نيا 2800استاندارد  يبر مبنا

  د.يآيم از وزن موثر ساختمان به دست ير و به صورت نسبتيساختمان، از رابطه ز

�  15   رابطه  � � 
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Wاز بار زنده  ي: وزن موثر ساختمان كه برابر است با كل بار مرده به اضافه درصد  

  د.يآير به دست ميه كه از رابطه زب زلزلي: ضر�

�  16   رابطه  � ���
�  

  شتاب ثقل. 35/0تهران برابر است با  يخطر زلزله كه برا يبندپهنه يهاطرح بر اساس نقشه ي: شتاب نسب�

  د.يآيف طرح به دست ميط ب بازتاب ساختمان كه با توجه به دوره تناوب حاكم ساختمان در هر راستا، ازي: ضر�

  شود.يدر نظر گرفته م 1حات قبل برابر با يت ساختمان كه بر اساس توضيب اهمي: ضر�

ستم يس يبراشود و يف ميتعر ياستم سازهيس يت جذب انرژيو قابل يريپذشكل يب رفتار ساختمان، كه بر مبناي: ضر�

  باشد.يم 5متوسط برابر با  يريپذبا شكل يفولاد يقاب خمش

  (Main) يل اصليدر فا يكيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

ل به دست يبرابر با مقدار ذ يحاكم ساختمان در دو راستا، با استفاده از روابط تجرب ين قسمت دوره تناوب ارتعاشيدر ا

ز يحاصل از آنالشتر از دوره تناوب حاكم يد بير نبايمقدار دوره تناوب به دست آمده از روابط ز يچ حالتيد. در هيآيم

 مودال باشد.

��  17   رابطه  � �� � 0.08�� �� � 0.84 → 1.25 ∗ 0.84 � 1.05 ��� 

��  18   رابطه  � �� � 2.75 #�$
� % # 0.7

4 − �$
'� − �$( + 1% � 2.75 # 0.7

1.05% ∗ 1.075 � 1.97 

��  19   رابطه  � �� � ���
� � 0.35 ∗ 1.97 ∗ 1

5 ∗ 1.4 � 0.1 

  

  Driftل يدر فا يكيب زلزله استاتيمحاسبه ضر

در عدم  يل اصليل با فاين فايا يشود. تفاوت اصليل انجام مين فايطبقات بر اساس ا ينسب يرمكان جانبييمحاسبه تغ

ز استفاده ير دوره تناوب حاصل از آنالين منظور از مقاديباشد. بديم يبرابر دوره تناوب اصل 25/1ت يت محدوديرعا

  ه به دست آمده است.يثان y ،38/1 يراستا يو برا 43/1برابر با  x يراستا يشود كه برايم
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��  20   رابطه  � 0.078 & �� � 0.08   

  يتصادف يد برون از مركزيكنترل لزوم تشد

درصد بعد ساختمان در آن طبقه، در  5در هر دو راستا برابر با  يست حداقل برون مركزيبايم 2800ن نامه ييطبق آ

ر ييبرابر متوسط تغ 2/1مكان هر طبقه بزرگتر از ريينه تغيشيكه بيار شود. در صورتي، اختيجانب يرويامتداد عمود بر ن

ضرب شود. همانطور  ,�د يب تشديدر ضر يتصادف يست برون مركزيبايان در آن طبقه باشد مساختم يمكان دو انتها

در محدوده قابل قبول قرار داشته  يالرزه يه بارهايكل ين نسبت، در همه طبقات و برايشود ايمشاهده م 8جدول كه در 

  باشد.ينم ياتفاق ياز مركزد برون ياز به تشديو ن

   يت تصادفيد خروج از مركزيكنترل لزوم تشد - 10جدول 

Story Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY7 EX X 9.3537 9.185 1.018 

STORY6 EX X 8.3218 8.11 1.026 

STORY5 EX X 6.8679 6.6588 1.031 

STORY4 EX X 5.3241 5.1523 1.033 

STORY3 EX X 3.8224 3.6575 1.045 

STORY2 EX X 2.2678 2.1811 1.04 

STORY1 EX X 0.8738 0.832 1.05 

STORY7 EPX X 10.709 9.2187 1.162 

STORY6 EPX X 9.5279 8.1451 1.17 

STORY5 EPX X 7.8471 6.6902 1.173 

STORY4 EPX X 6.073 5.1773 1.173 

STORY3 EPX X 4.3517 3.6789 1.183 

STORY2 EPX X 2.5772 2.1927 1.175 

STORY1 EPX X 0.9944 0.8373 1.188 
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Story Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY7 ENX X 10.3043 9.1513 1.126 

STORY6 ENX X 9.0341 8.0749 1.119 

STORY5 ENX X 7.3663 6.6275 1.111 

STORY4 ENX X 5.6795 5.1273 1.108 

STORY3 ENX X 3.9792 3.6361 1.094 

STORY2 ENX X 2.3808 2.1695 1.097 

STORY1 ENX X 0.9001 0.8267 1.089 

STORY7 EY Y 8.7077 8.345 1.043 

STORY6 EY Y 7.743 7.4334 1.042 

STORY5 EY Y 6.2871 6.0515 1.039 

STORY4 EY Y 4.8572 4.6576 1.043 

STORY3 EY Y 3.4397 3.2939 1.044 

STORY2 EY Y 2.0621 1.9725 1.045 

STORY1 EY Y 0.7936 0.7584 1.046 

STORY7 EPY Y 9.0854 8.3708 1.085 

STORY6 EPY Y 8.0764 7.455 1.083 

STORY5 EPY Y 6.5554 6.0674 1.08 

STORY4 EPY Y 5.064 4.6717 1.084 

STORY3 EPY Y 3.5854 3.3044 1.085 

STORY2 EPY Y 2.148 1.9791 1.085 

STORY1 EPY Y 0.8269 0.761 1.087 

STORY7 ENY Y 8.3299 8.3191 1.001 

STORY6 ENY Y 7.414 7.4119 1 
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Story Case Direction Max Avg. Ratio 

STORY5 ENY Y 6.0523 6.0355 1.003 

STORY4 ENY Y 4.6504 4.6436 1.001 

STORY3 ENY Y 3.294 3.2834 1.003 

STORY2 ENY Y 1.9762 1.9659 1.005 

STORY1 ENY Y 0.7603 0.7558 1.006 

  

  زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مكان جانبييتغكنترل 

 02/0طبقه به مقدار  5ش از يب يدارا يهاسازه يطرح طبقات برا يواقع ينسب ير مكان جانبيي، تغ2800ن نامه ييطبق آ

 ضرب شود و رمكانهاييتغ ييب بزرگنماي، در ضريل خطير حاصل از تحليد مقاديگردد. لذا بايبرابر ارتفاع طبقه محدود م

 يل خطير حاصل از تحليم نمود و با مقاديتقس 4*4/1را بر  02/0توان مقدار ين منظور ميسه گردد. بديبا مقدار مجاز مقا

ر حاصل از يمقاد 8و  7شتر باشد. در اشكال يب 0036/0د از مقدار ير حاصل نباين، مقاديسه نمود. بنابرايافزار مقادر نرم

رمكان ييحالات بار زلزله، تغ يهمه طبقات و تحت اثر تمام يشود كه برايمش داده شده است. مشاهده يل نمايتحل

 طبقات در محدوده مجاز قرار گرفته است. ينسب يجانب
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٢٦ 

    

  y يزلزله در راستا طبقات تحت اثر يرمكان نسبييتغ -7شكل   x يطبقات تحت اثر زلزله در راستا يرمكان نسبييتغ -6شكل 

  يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يستون بدون در نظر گرفتن لنگر خمش يساختمان، بار محور يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 ر كنترل شود:يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديترك يبرا يدر فشار محور

.-0.75  21   رابطه  + 0.75-/ + 0.750�-1 ≤ 34� 

در  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزايساختمان، ضر يمطابق مبحث دهم مقررات مل

  نظر گرفته شده است. 

  يژه در كشش محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يستون بدون در نظر گرفتن لنگر خمش يساختمان، بار محور يرات ملمطابق مبحث دهم مقر

 ر كنترل شود:يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديترك يبرا يدر فشار محور

.-0.75  22   رابطه  + 0.750�-1 ≤ 0.65�� 

در  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزاياختمان، ضرس يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 نظر گرفته شده است.
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٢٧ 

  يشنهاديبا سقف پ يطراح

 ين حالت در دو راستا قاب خمشيا يبرا يستم باربر جانبين حالت ممكن منظور شده است. سيهم بدتر يشنهاديسقف پ يبرا

ن تفاوت كه در يبا اگر است. يمصالح و خاك همانند دو مساله د ياست. مشخصات كل متوسط در نظر گرفته شده يفولاد

 بتن بكار گرفته نخواهد شد. يشنهاديسازه با سقف پ

افراگم سقف يشه است و لذا دين ساختمان از نوع پارچه بافته شده با نخ شين سازه آنست كه سقف ايا ينكته مهم در مدلساز

 شود.يسازه مشاهده م يبعد، مدل سه8شكل خواهد شد. در  ر انتخابياز نوع انعطاف پذ

  

  

  سازه يمدل سه بعد -8 شكل
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  هانامهنييمنابع و آ 

 به شرح  يهانامهنييسازه از آ يل و طراحي، تحليبه منظور بارگذار

 

  شود.ياستفاده م 3 جدول

  هانامهنييمنابع و آ -11ل جدو

  موارد استفاده از مرجع  نام مرجع  فيرد

  بار مرده، بار زنده و بار باد يبارگذار  ساختمان يمبحث ششم مقررات مل  1

  يسازه فولاد يطراح  1387ساختمان  يمبحث دهم مقررات مل  2

  لزلهز يبارگذار  ش چهارميرايران ويا 2800استاندارد   3

  

  افزارهانرم 

  گردد.ياستفاده م 3ارائه شده در جدول  يافزارهاسازه از نرم يل و طراحي، تحليسازبه منظور مدل

  

  مورد استفاده يافزارهانرم -12جدول 

  افزارموارد استفاده از نرم  افزارنام نرم  فيرد

1  CSI-ETABS 9.7.4 سازه يحل و طراي، تحليسازمدل  

  

  يانواع حالات بارگذار 

  در نظر گرفته شده است.  5جدول وارد بر ساختمان مطابق  يحالات محتمل بارها
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  وارد بر ساختمان يحالات محتمل بارها -13جدول 

  نشانه  ينوع بارگذار  فيرد

  D  بار مرده  1

 L  ر زندهبا  2

  E  اثر زلزله  3

 

  بات باريترك 

ن يارائه شده است. ا 6جدول باشد كه در يم AISC-ASD89نامه نيي، مطابق با آيبات بار استفاده شده در طراحيترك

بات يدر ترك 75/0ب يم استفاده از ضرز هستند و با توجه به عديساختمان ن يبات بار مطابق مبحث دهم مقررات مليترك

  شود.يش داده ميافزا %33، تا يمجاز طراح يهابار شامل اثر زلزله، تنش

  

  به روش تنش مجاز يدر طراح AISC-ASD-89بات بار يترك -14جدول 

  فيرد  ب باريترك

D+L  1 

D+L±Ex  2  

D+L±Ey  3  

D±Ex  4  

D±Ey  5 

  ن شده است. ييبر اساس سطح تنش مجاز تع 6جدول اثر زلزله در 

  بار مرده  

لوگرم بر يك 300زان يج، وزن آن به ميرا يات كفسازيباشند و با توجه به جزئيشه ميها از نوع نخ شن پروژه، سقفيدر ا

  ن خواهد بود).نايب اطمين مقدار در جهت ضريمترمربع منظور شده است(ا
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  بار زنده

  نخواهد داشت. يرييبار زنده نسبت به دو مثال قبل تغ

 ساختمان ير بار زنده بر اساس مبحث ششم مقررات مليمقاد -15جدول 

  فيرد  يكاربر 2kg/mبارگسترده 

  1  يمسكون يهااتاق  200

  2  بام  150

  اثر زلزله 

ن قسمت با ين شده در اييتع يرد. بارهايگيقرار م ياز زلزله مورد بررس ين اثرات ناشن بخش، نحوه لحاظ نموديدر ا

  د. يآيآن به دست م يرارتجاعيسازه در اثر رفتار غ يت جذب انرژيظرف يريو با درنظرگ يخط يهالياستفاده از تحل

  حاكم ساختمان يود ارتعاشيپر

نوسان، بسته به مشخصات ساختمان،  يمتر است، زمان تناوب اصل 10/23ساختمان  يانكه ارتفاع لرزهيبا توجه به ا

بر حسب   يو قاب ساده مهاربند يفولاد يستم قاب خمشيس ين مقدار برايگردد. اين ميي، تع2800نامه نييمطابق آ

  گردد.ير محاسبه مي، از رابطه زHارتفاع ساختمان 

�  23   رابطه  � 0.08��.�	 

 يليتحل يهانوسان ساختمان را با استفاده از روش يتوان زمان تناوب اصليفوق م ياستفاده از رابطه تجرب يبه جا

  شتر باشد.يب يشده از روابط تجرببرابر مقدار محاسبه 25/1د از يمقدار آن نبا يمحاسبه نمود، ول

  ت ساختمانياهم

به  1ت يب اهميرد و ضريگيت متوسط قرار ميبا اهم يهاساختمان، ساختمان مورد نظر در رده 2800نامه نييبر اساس آ

  ابد.ييآن اختصاص م

  ها بر حسب شكلساختمان يبندگروه

هر ساختمان  يا نامنظميو  يشوند. منظميم ميها به دو دسته منظم و نامنظم تقس، ساختمان2800نامه نييآ يبر مبنا

  شده است. يبندن ساختمان از نوع منظم در پلان و ارتفاع طبقهيشود. ايم يهم در پلان و هم در ارتفاع بررس
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٣١ 

  ياستم سازهيس يالرزه يپارامترها

 يف شده است كه برايتعر uRبر اساس سطح مقاومت  ياسازه يهاستميب رفتار سيران، ضريا 2800نامه نييآ يبر مبنا

 يهارمكانييتغ ييب بزرگنماين ضريهمچن در نظر گرفته شده است. 5متوسط برابر با  يفولاد يستم قاب خمشيس

  باشد.يم 3ز يب اضافه مقاومت نيف شده است. ضريتعر 4ستم برابر با يس يارتجاع

 يل و طراحيضرب شده و در تحل 4/1ب يب رفتار فوق در ضري، ضرايبا توجه به استفاده از روش تنش مجاز در طراح

ر مكان در ييتغ ييب بزرگنمايطبقات، ضرا يجانب يرمكان نسبييرل تغن به منظور كنتيرد. همچنيگيمورد استفاده قرار م

  شوند.يضرب م 4/1

  اثر زلزله يراستا

  مجاور بادبندها در نظر گرفته شده است. يهاه ستونيكل يزلزله برا يروين پروژه، اثر همزمان نيدر ا �

  يال لرزهيتحل يهامحدوده كاربرد روش

  توان به كار برد:يل ميدر موارد ذمعادل را تنها  يكيروش استات -الف

 هيمتر از تراز پا 50منظم با ارتفاع كمتر از  يهاساختمان •

 هيمتر از تراز پا 18ا با ارتفاع كمتر از يطبقه و  5نامنظم تا  يهاساختمان •

 يها براآن يريبه كارگ يتوان به كار برد وليها مه ساختمانيرا در مورد كل يكيناميل ديتحل يهاروش -ب

  است.  يشوند، الزاميمعادل نم يكيط استفاده از روش استاتيكه مشمول شرا ييهاساختمان

  معادل استفاده شده است.  يكيل استاتين پروژه، از روش تحلين، در ايبنابرا

  

  ساختمان يليدوره تناوب تحل

ز مودال يج حاصل از آناليشود. نتايده مز مودال استفايساختمان از آنال يلين پروژه به منظور محاسبه دوره تناوب تحليدر ا

  ه است.يثان 52/1برابر با  يطول يه و در راستايثان 46/1برابر با  يعرض يدهد، دوره تناوب سازه در راستاينشان م
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  رانيا 2800ه بر اساس استاندارد يبرش پا يروين

 يهاك از امتداديزلزله در هر  يجانب ياروهيا مجموع نيه يپا يبرش يرويران، حداقل نيا 2800استاندارد  يبر مبنا

  د.يآيم از وزن موثر ساختمان به دست ير و به صورت نسبتيساختمان، از رابطه ز

�  24   رابطه  � � 

Wاز بار زنده  ي: وزن موثر ساختمان كه برابر است با كل بار مرده به اضافه درصد  

  د.يآير به دست ميز ب زلزله كه از رابطهي: ضر�

�  25   رابطه  � ���
�  

  شتاب ثقل. 35/0تهران برابر است با  يخطر زلزله كه برا يبندپهنه يهاطرح بر اساس نقشه ي: شتاب نسب�

  د.يآيست مف طرح به ديب بازتاب ساختمان كه با توجه به دوره تناوب حاكم ساختمان در هر راستا، از طي: ضر�

  شود.يدر نظر گرفته م 1حات قبل برابر با يت ساختمان كه بر اساس توضيب اهمي: ضر�

ستم يس يبراشود و يف ميتعر ياستم سازهيس يت جذب انرژيو قابل يريپذشكل يب رفتار ساختمان، كه بر مبناي: ضر�

  .باشديم 5متوسط برابر با  يريپذبا شكل يفولاد يقاب خمش

  (Main) يل اصليدر فا يكيب زلزله استاتيضرمحاسبه 

ل به دست يبرابر با مقدار ذ يحاكم ساختمان در دو راستا، با استفاده از روابط تجرب ين قسمت دوره تناوب ارتعاشيدر ا

ز يشتر از دوره تناوب حاكم حاصل از آناليد بير نبايمقدار دوره تناوب به دست آمده از روابط ز يچ حالتيد. در هيآيم

 مودال باشد.

��  26   رابطه  � �� � 0.08�� �� � 0.84 → 1.25 ∗ 0.84 � 1.05 ��� 

��  27   رابطه  � �� � 2.75 #�$
� % # 0.7

4 − �$
'� − �$( + 1% � 2.75 # 0.7

1.05% ∗ 1.075 � 1.97 

��  28   رابطه  � �� � ���
� � 0.35 ∗ 1.97 ∗ 1

5 ∗ 1.4 � 0.1 
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  Driftل يدر فا يكيب زلزله استاتيمحاسبه ضر 

در عدم  يل اصليل با فاين فايا يشود. تفاوت اصليل انجام مين فايطبقات بر اساس ا ينسب يرمكان جانبييمحاسبه تغ

ز استفاده ير دوره تناوب حاصل از آنالين منظور از مقاديباشد. بديم يبرابر دوره تناوب اصل 25/1ت يت محدوديرعا

  ه به دست آمده است.يثان y ،52/1 يراستا يو برا 46/1برابر با  x يراستا يشود كه برايم

��  29   رابطه  � 0.076 & �� � 0.074   

  

  يتصادف يد برون از مركزيكنترل لزوم تشد

  ست.يچش نيبه لحاظ نمودن اثرات پ يازير، نيپذافراگم انعطافيبا د يدر سازه ها 2800ن نامه ييطبق آ

  زلزله طرح يطبقات برا ينسب ير مكان جانبييكنترل تغ

 02/0طبقه به مقدار  5ش از يب يدارا يهاسازه يطرح طبقات برا يواقع ينسب ير مكان جانبيي، تغ2800ن نامه ييطبق آ

ضرب شود و  رمكانهاييتغ ييب بزرگنماي، در ضريل خطير حاصل از تحليد مقاديگردد. لذا بايقه محدود مبرابر ارتفاع طب

 يل خطير حاصل از تحليم نمود و با مقاديتقس 4*4/1را بر  02/0توان مقدار ين منظور ميسه گردد. بديبا مقدار مجاز مقا

  شتر باشد. يب 0036/0از مقدار  دير حاصل نباين، مقاديسه نمود. بنابرايافزار مقادر نرم

شود. به عنوان نمونه، يفت هر قاب به صورت جداگانه كنترل ميافراگم صلب، درين حالت با توجه به عدم وجود ديدر ا

  فت دو قاب نشان داده شده است.يدر

 5قاب شماره  يبرا ينسب ير مكان جانبيير تغيمقاد 16جدول 
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  يژه در فشار محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يستون بدون در نظر گرفتن لنگر خمش يار محورساختمان، ب يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 ر كنترل شود:يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديترك يبرا يدر فشار محور

.-0.75  30   رابطه  + 0.75-/ + 0.750�-1 ≤ 34� 

در  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزايرساختمان، ض يمطابق مبحث دهم مقررات مل

  نظر گرفته شده است. 

  

  يژه در كشش محوريو يب بارهايها ترككنترل ستون

ست يبايوارد بر آن م يستون بدون در نظر گرفتن لنگر خمش يساختمان، بار محور يمطابق مبحث دهم مقررات مل

 ر كنترل شود:يافته به صورت زيد يبات بار زلزله تشديكتر يبرا يدر فشار محور

.-0.75  31   رابطه  + 0.750�-1 ≤ 0.65�� 

در نظر گرفته  3برابر با  يفولاد يخمش يهاقاب يبرا ش مقاومت يب افزايساختمان، ضر يمطابق مبحث دهم مقررات مل

  شده است. 

 Cاب مقادير تغيير مكان جانبي نسبي براي ق 17جدول 
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   يجمع بند
شده است. پارامتر  يبررس ياز نقطه نظر مصالح مصرف Etabsل يهر مدل، فا يح شده، برايطِ تشريشرا يبرا يان بررسيپادر 

زان مصرف فولاد يكه در ادامه آمده است، م ير بنا است. جداوليواحد سطح ز يبرا يزان فولاد مصرفيط مين شرايسه در ايمقا

  دهد.يشده را نشان م يط بررسيشرا يبرا

  

 با مصالح متعارف يمهاربند- يزان مصرف فولاد در قاب خمشيم 18 دولج

ElementType Material TotalWeight (kg) NumPieces 

Column ST37 40740.794 118 

Beam ST37 32068.245 189 

Brace ST37 7842.688 56 

  80651.727  

  

 در دو جهت با مصالح متعارف يزان مصرف فولاد در قاب خمشيم 19 جدول

ElementType Material TotalWeight (kg) NumPieces 

Column ST37 50846.569 118 

Beam ST37 42124.942 189 

  92971.511  

  

 يشنهاديدر دو جهت با سقف پ يزان مصرف فولاد در قاب خمشيم 20 جدول

ElementType Material TotalWeight (kg)  NumPieces 

Column ST37 33689.688 118 

Beam ST37 29989.962 189 

  63679.65  

  

  لوگرم)يواحد سطح بنا (ك يزان مصرف فولاد برايم

 66.6  و مهاربند (مصالح معمول) يب قاب خمشيترك

  76.77  در هر دو جهت (مصالح معمول) يقاب خمش

  52.5  )يشنهاديدر هر دو جهت (سقف پ يقاب خمش
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 ييدرصد صرفه جو 25ن گردد حدود يگزيجا يشنهايستم پيبا س يستم مهاربنديق، اگر سيحاصل از تحق يهابا توجه با داده

 ياز نقطه نظر لرزه ا يستم قاب خمشينكه سين راستا اشاره شود. اول ايم داشت. لازم است به دو نكته در ايدر فولاد خواه

  ارجح است. ياز نقطه نظر معمار يستم قاب خمشينكه سيا ايار مناسبتر است و ثانيسب

  م داشت. يدر فولاد خواه ييدرصد صرفه جو 45ن گردد حدود يگزيجا يشنهايستم پيبا س يستم قاب خمشياگر س

  محاسبه انتخاب شده است. يبعنوان مبنا يشنهاديستم پي، سييمحاسبه درصد صرفه جو يبرا
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  هاونيفونداس ياقتصاد يابيو ارز يسازمدل - سومفصل  ٣  فصل

  ات و روش كاري، كليمعرف
 ستمها، سازه هفت طبقه در سه حالت در نظر گرفته شده است. يس يونهاين فونداسيب يسه اقتصاديمقا يبرا

  سه سازه هايمقا يمنظور شده برا يمدلها 21 جدول

  نوع سازه

  سهيپارامتر مقا  يشنهاديسازه پ يستم باربر جانبيس  سازه معمول يستم باربر جانبيس

  يدر جهت عرض  يدر جهت طول  يدر جهت عرض  يدر جهت طول

  نهيهز

هفت مرتبه 

  منظم

  يقاب خمش  يقاب خمش

  متوسط يقاب خمش  متوسط يقاب خمش
  يقاب خمش  يمهاربند ضربدر

  

 يج بررسياست كه نتا يهيدر نظر گرفته شده است. بد يت و سازِ شهرط متداولِ ساخي، شرايدر دست بررس يسازه ها يبرا

  م خواهد بود. يب قابل تعميتقر يط با كمير شرايسا يح شده برايط تشريشرا يبرا

  هانامهنييمنابع و آ

  شود.ير استفاده ميبه شرح ز يهانامهنييون از آيفونداس يل و طراحي، تحليبه منظور بارگذار

  هانامهنييمنابع و آ -22جدول 

  موارد استفاده از مرجع  نام مرجع  فيرد

  ب بارهايترك  ساختمان يمبحث ششم مقررات مل  1

  ضوابط) يون (برخيفونداس يطراح  ساختمان يمبحث نهم مقررات مل  2

  )يون (طراحيفونداس يطراح ACI-318.02ن نامه ييآ  3
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  افزارهانرم 

  گردد.ياستفاده م 3ارائه شده در جدول  يافزارهاسازه از نرم يل و طراحي، تحليسازبه منظور مدل

  

  مورد استفاده يافزارهانرم -23جدول 

  افزارموارد استفاده از نرم  افزارنام نرم  فيرد

1  CSI-SAFE- 8.1.0 سازه يل و طراحي، تحليسازمدل  

  

  

  يانواع حالات بارگذار 

  ر در نظر گرفته شده است. يون بصورت زيوارد بر فونداس يهابار

  

  ونيوارد بر فونداس يبارها -24جدول 

  نشانه  ينوع بارگذار  فيرد

  D  بار مرده  1

 L  بار زنده  2

  E  اثر زلزله  3

 

  بات باريترك 

  باشد. يم ACI-318.02نامه نيي، سازگار با آيبات بار استفاده شده در طراحيترك

  ونيوارد بر فونداس يبارها

  منتقل شده اند. SAFEبه نرم افزار  Etabsون با استفاده از نرم افزار يوارد بر فونداس يبارها
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  ليج تحلينتا
  

شود و  بار مرده سقفها يدر هر دو سو استفاده م يستم قاب خمشياز س يشنهاديستم پينكه در سيبا توجه به ا �

متر منظور شده است. در يسانت 60ون برابر يده در حالت معمول است، ضخامت فونداسبا نصف بار مريتقر

 ن مشخصات، مشكل برش پانچ وجود ندارد.يبا ا يونيفونداس

 74لوگرم و يك 2183ب برابر با يون را به ترتيفونداس ياز برايو بتن مورد ن ينرم افزار آرماتور محاسبات يخروج �

د يبا يياجرا يهايكن در محاسبات مربوط به آرماتور رواداريق است ليقدار بتن دقمتر مكعب برآورد كرده است. م

ب در برآورد يسه شوند، مساله تقريگر مقايكدينكه قرار است مدلها با يب، با توجه به ايمنظور شوند. به هر ترت

 باشد. يتواند جديآرماتور نم

ون بتن ين فونداسيا ياز خواهد بود. برايورد نمتر ميسانت 90ون با ضخامت يفونداس يستم قاب خمشيس يبرا �

 لوگرم است. يك 2550حدودا  يمتر مكعب و آرماتور محاسبات 110از يمورد ن

در  يزان آرماتور محاسباتيونها برابر در نظر گرفته شود، ميكه ضخامت فونداس يلازم است اشاره شود كه در صورت �

ار يهر سه سازه مع يبرا يمنطق يب طراحيد. به هر ترتيسلوگرم خواهد ريك 1800به  يشنهاديسازه با سقف پ

 سه است.يمقا

ست. در يون مساله برش پانچ به قوت خود باقيفونداس يمتر ارتفاع برا 1با منظور كردن  يستم مهاربنديس يبرا �

 ر است.يستم استفاده از شمع اجتناب ناپذين سيا

زان يمتر مكعب خواهد بود. م 123از شمعها) برابر با ر يون (غيفونداس يبرا يبتن مصرف يستم مهاربنديس يبرا �

 لوگرم است. يك 4000ستم ين سيدر ا يآرماتور محاسبات

  ارائه خواهند شد. يانيدر گزارش پا يسه ايك جدول مقاين گزارش بصورت ملموس در يج اينتا
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  موجود يهابا سقف يشنهاديسه سقف پيمقا - فصل چهارم ۴  فصل

 مقدمه

ســرد نــورد شــده  يو المانهــا يب پارچه سه بعــديستم سقف با تركياز س يه است تا شناخت كاملشد ين گزارش سعيدر ا

در  يآنهــا بــا پارچــه ســه بعــد ياست كه رو ييهارچهيو ت ياسازه ياصل يرهايستم سقف متشكل از تين سيبدست داده شود. ا

نــدارد.  يبا حالت معمول تفــاوت يسازه ا يرهايت يبرا يمتر پوشانده شده است. روش طراحيليم 30ن به ضخامتيار رز يسيماتر

انجــام  يتيكــامپوز يرچــه هــايها همانند ترچهيت يع بار رويسرد نورد شده در نظر گرفته خواهد شد. توز يها المانهارچهيت يبرا

  ها مورد نظر نخواهد بود.رچهيت يت برايشود و البته عملكرد كامپوزيم

ســرد نــورد شــده  يمورد استفاده بــا مقطــع نــاودان يهارچهيمقاطع معمول هستند اما ت (متصل به قابها) از ياسازه يرهايت

ســرد  يخواهنــد شــد. اســتفاده از نــاودان يطراحــ يثقل يتحمل بارها يها صرفا برارچهين تيطرح خواهند شد. روشن است كه ا

د بــا يــنــد تولينكــه فرآيا ايــز خواهد بــود. ثانيت ناچيدر نها ينكه وزن فولاد مصرفيت دارد. اول ايمز ينورد شده از جهات متعدد

انجــام  ين حالــت بســادگيها در ارچهيبه ت يچ كردن پارچه سه بعديند پينكه فرآيدردسر است و سوم ا يسرد ساده و ب يپرسها

 .خواهد بود يچيبصورت پ ياصل يرهاين المانها با تين اتصال ايشود. همچنيم

  ها ستميس يو طراح يمعرف
  

 خواهند شد. يو بررس يرش، سه نوع سقفِ متداول در صنعت ساختمان معرفن گزايدر ا

  تيسقف كامپوز

ا يــ يل نبشــيــر كــه اغلــب از پروفين سقف ها با نصب برشــگيباشد. در ا ياز فولاد و بتن م يبين نوع سقف به صورت تركيا

ا ســاده يــو  يتواند لانه زنبــور ين سقف ها ميدر ا ير فرعيشود. تيجاد مين سقف وسازه ايوانسجام لازم ب يوستگياست.پ يناودان

 . ك متر استين فاصله حدود ي، اغلب ادارد يو محاسبات فواصل متفاوت يباشند كه باتوجه به طراح
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  تيسقف كامپوز ياز اجرا يينما 9 شكل

ن يبــ ،رهايو اتصــال برشــگ يفرعــ يهــاريپــس از اتمــام ســازه و نصــب تكه ن صورت است ين نوع سقف به ايروش كار در ا

  ت: يل دهنده سقف كامپوزيشود. اجزاء تشك يم اجراحرارت و  افتو  يخمش يلگردهايشده سپس م يقالب بند يفرع يرهايت

  يدال بتن-4 دال يآرماتورها -3ر يبرشگ-2 يرفرعيت-1

  ن نوع سقف ارائه خواهد شد.يا يبرا يج طراحيشده است. در ادامه نتا يت طراحيپروژه نمونه سقف كامپوز يبرا
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  تيبا سقف كامپوز يسقفِ مورد بررس يطراح 10 شكل

  

  تيسقف كامپوز يزان مصرف براينوع مقاطع و م 25 جدول

Section ElementType TotalLength (cm) TotalWeight (kg) 

IPE180 Beam 4149 778.415 

IPE200 Beam 3500 783.038 

IPE160 Beam 340 52.069 

IPE140 Beam 3883 498.288 

IPE240 Beam 4170 1217.226 

  Total Steel 3329.036 

  Weight per unit Area 19.24 
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٤٣ 

جــه لوگرم خواهنــد بــود.  لازم اســت تويك 8هر متر مربع حدود  يبرا يدال فوقان ين نوع سقف، آرماتورهايا ين برايهمچن

  نه ها افزوده خواهد شد.ير هزين پروژه به سايا يبرا ينه بتن و قالب بنديشود كه هز

  يسقف عرشه فولاد

 يســرعت اجــرا شــود.ياجرا مــ يقالب بنداز به يو بدون نشكل آجدار  يزه ذوزنقه ايگالوان يبا ورق ها يسقف عرشه فولاد

ن ســقف يــت مــورد نظــر خواهــد بــود. در ايهم عملكرد كامپوزن سقف يا ياست. براشتر يب تينسبت به سقف كامپوزن سقف يا

  كنندين ميت را تضميكه در ادامه آمده است) كه عملكرد كامپوز يد به شكليشود (نگاه كنيه ميتعب ييرهايبرشگ

  

 
  يل دهنده سقف عرشه فولاديتشك يك از اعضايشمات يينما 11شكل 

  

  دهد.ين سقف را نشان ميا يز اجزاك ايشمات يير نمايشكل ز
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  يسقف عرشه فولاد ياجرا 12شكل 

  

  در ادامه ارائه خواهند شد.  يج حاصل از طراحيز طرح شده است. نتاين سقف نيبا استفاده از ا يسازه مورد بررس

  

 يعرشه فولادزان استفاده از مقاطع در سقف ينوع و م 26 جدول

Section ElementType NumPieces TotalLength (cm) TotalWeight (kg) 

IPE180 Beam 3 1032 193.619 

IPE160 Beam 2 630 97.827 

IPE140 Beam 1 310 39.909 

IPE240 Beam 7 3344 976.116 

IPE300 Beam 3 2085 880.558 

   Total Steel 2188.029 

   Weight per unit Area 12.645 
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  يبا سقف عرشه فولاد يطراح 13شكل 

  

 يدال فوقان ين نوع سقف، آرماتورهايا ين برايسقف افزوده خواهد شد. همچن يهانهيرها به هزيزه با برشگينه ورق گالوانيهز

  لوگرم خواهند بود. يك 6هر متر مربع حدود  يبرا

  يشنهاديسقف پ

هــا از ينــاودان يپوشــش رو يدوبل سرد نورد شــده اســت. بــرا يا ناوداني يناودان يهارچهيشامل ت ينهادشيستم سقف پيس

ل دهنــده را يتشــك ياز ســقف بــا اجــزا يير نمــايــن استفاده شده است. شــكل زياز رز يسيشه در ماتريبا نخ ش يپارچه سه بعد

  دهد.يش مينما
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  سرد نورد شده با مقاطع يطراح 14 شكل

  

 يشنهاديسقف پ يزان مصرف آهن برايم 27 جدول

Section ElementType NumPieces TotalLength TotalWeight 

2C30725 Beam 13 9020 1263.197 

C1743 Beam 15 4846 239.8 

25103 Beam 4 1844 114.645 

2C3372 Beam 6 4512 681.465 

   Total Steel  2299.107 

   Weight per unit Area 13.28 
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ن ينه ايشود. هزيخودرو و واشر استفاده م يچهايب پيسرد نورد شده، از ترك يرهايشده به ت ياتصال صفحات معرف يبرا

 ن قالبيو همچن ين سقف آرماتور و آرماتوربنديا ياست كه برا يهياست. بد ينه كل قابل چشم پوشيچها به نسبت هزيپ

  م داشت.ينخواه يبند

  

  يجمع بند
ر خلاصه يتوان در جداول زيب شناخته شده سقفها را ميا و معايشده و البته مزا يمطالب ارائه شده در رابطه با سه سقف بررس

  كرد.

  

  تميسقف   آ
  يبتن مصرف  يفولاد مصرف  بار مرده

  يآرماتوربند  يقالب بند
لرزش و 

  ارتعاش
  سرعت اجرا

ژه يزات ويتجه

  (مترمكعب)  واحد سطح يلوگرم برايك  ادكارو است

  240  تيكامپوز
19.24+8=

27.24 
  ندارد  نامناسب  نامناسب  دارد  دارد  0.08-0.1

عرشه 

  يفولاد
240 

12.64+6+

8=26.64 
  دارد  مناسب  آزار دهنده  دارد  ندارد  0.08-0.1

  ندارد  مناسب  مناسب  ندارد  ندارد  ندارد  13.28 3  يشنهاديپ

 

  

ر به آنها اشاره يكه در جدول اخ ييايشود. علاوه بر مزاينا به سقف محدود نميقيقطعا و  يشنهاديسقف پ تيمزتذكر: 

  و مقاوم شدن كل سازه است مغفول واقع شود. ير آن بر اقتصاديسقف كه تاث يت اصليد مزيشد، نبا

مختلف بصورت  يسقفها يمتها برايو قتمها ين است كه آيداشت. كوشش بر ا يتوان برآورديز ميسقفها ن ينه هايهز يبرا

  ار شوند. يهمخوان اخت

  

، Finishingنصب  يست، سرعت كار، نحوه ادامه كار و چگونگين يريم گينه تنها پارامتر تصمينا هزيقيقطعا و تذكر: 

- ير قرار ميت تاثهستند كه انتخاب سقف را تح يي، تعدد مصالح و ... پارامترهايمجر يت اعتماد، تعدد پرسنلهاينظافت و قابل

  دهند.
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 تيسقف كامپوز يمت برايز قيآنال 28جدول 

  تيسقف كامپوز

  مت (تومان)يق  مت واحد (تومان)يمقدار در ق  تميآ

  19.24x3000 57720  با دستمزد يمقاطع فولاد

  8x2200 17600  آرماتور با دستمزد 

  0.1x120000 12000  بتن با دستمزد

  1x1000 1000  يدقالب بن

 88320  مجموع

  

 يسقف عرشه فولاد يمت برايز قيآنال 29جدول 

  يسقف عرشه فولاد

  مت (تومان)يق  مت واحد (تومان)يمقدار در ق  تميآ

 12.64x3000 37920  با دستمزد يمقاطع فولاد

  6x2200 13200  آرماتور با دستمزد 

  0.1x120000 12000  بتن با دستمزد

  28500 -  خيزه با گل ميورق گالوان

 1700 88320  نگيتسمه مهار و فلاش

 6000 -  نگ و دستمزدهايرول فرم

 99320   مجموع

  

 يشنهاديسقف پ يمت برايز قيآنال 30جدول 

  يشنهاديسقف پ

  مت (تومان)يق  مت واحد (تومان)يمقدار در ق  تميآ

 13.28x2500 37920  ستمزدسرد د يمقاطع فولاد

 60000 -  ت سقف يصفحات كامپوز

 2000 -  ل اتصال و دستمزديوسا

  99920   مجموع
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مورد مطالعه دارد.  ير سقفهايبرابر با سا يانهي(صرفا سقف) هز يشنهاديحات ارائه شده، سقف پيبا توجه به توض

زان سود حاصل در يكند. مين ميگذاران را تضمهيكند، سود سرمايجاد ميكه سقف در كل سازه ا يتين مزيبنابرا

ز يگر نيد يهااز سود در پروژه ين است كه برآوردين كوشش ايگردد. همچنين پروژه خاص برآورد ميا يانتها برا

 دست داده شود.به

 

 


