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  ي بسمه تعال

  

  

 كلاسه خيري ريجاب 9هنرستان 

  
  

  E2‐1‐C270‐08‐1400/1كد پروژه: 
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 گفتار:پيش 

اين هنرستان    .در حال ساخت مي باشدكرمانشاه  ريجاب واقع در شهرستان دالاهو از استان  هنرستان خيري ريجاب، در شهر  
رسد. سازه اين ساختمان بتني برداري ميمتر مربع به بهره  1500به مساحت تقريبي    كه در دو اشكوبه  بودهكلاس    9  داراي 

متر است. با اين همه، تراز معماري آن ارتفاع طبقه همكف را  سانتي  445است كه ارتفاع طبقه اول آن از روي پي برابر با  
  دهد. متر نشان ميسانتي 310تا   300پيرامون 

متر است و  سانتي  785ساخته شده است و ارتفاع كلي تراز بام از روي شالوده    (TYPE II)  2اين ساختمان در خاك نوع  
  متر دارد.   3خرپشته هم ارتفاعي برابر با  

نهايي كنترل  پروژه،  اين  در  پارس  سازه  سدره  مشاور  آنها    هدف  باربري  بررسي  همراه  و شالوده به  باشد.  سازه  اين  مي  در 
قبل توسط مهندس طراح ها از  هاي ساختمان و فاصله تيرها و ستونماري به همراه ويژگياي و مع هاي سازه، نقشهپروژه

سازي و  از اين روي با توجه به مقاومت مشخصه بتن در شالوده و سازه، مدل  سازه تهيه و در اختيار اين مشاور قرار گرفت.
تواند به  و نتايج آن به همراه پيشنهادهايي كه مي  آوري آن در برابر بارهاي محيطي و پيراموني بررسيبررسي پايداري و تاب

  ارائه گرديد. اين پروژه كمك نمايد، بيشتر كارآيي و دوام  
  

  نتيجه آزمايش بتن 
توان دريافت كه  كه انجام شده بود و در دسترس اين مهندسي مشاور قرار گرفت، مي  هاي آزمايش بتنيبا توجه به نتيجه

كار  بتن دستور  در  بتن  مقاومت  نبودن  بسنده  دليل  به  طرح  بازبيني  به  نيازي  و  است  بوده  برخوردار  خوبي  كيفيت  از  ريزي 
  شود:اي از نتيجه آزمايش بتن در شكل زير ديده مينخواهد بود. نمونه
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  روزه  28و  7: گزارش مقاومت بتن 1-شكل 

روزه داراي مقاومت بسيار خوبي هست و بالاتر از مقداري است كه در   28ها پيداست، بتن  گونه كه از نتيجه آزمايشهمان
كيفيت توان گفت كه سازه اين ساختمان از ديد بيمتر مربع). از اين روي ميكيلوگرم بر سانتي  250طراحي ديده شده بود (

  باشد. مقاومت بتن با مشكلي رودررو نخواهد بود و حتي افزونگي بالايي نسبت به طراحي نخست خود هم دارا مي بودن
  

  شالوده 
روزه گرفته شده نسبت به مقاومت طراحي از    28اي  شود، مقاومت بتن در همه نمونهمي  ملاحظه  1-گونه كه از شكلهمان

ها از پي گرفته شده است.  شود كه همه نمونهآورده مي  1آزمايش در پيوست    هايمقدار بالاتري برخوردار است. ديگر نتيجه
توان گفت با توجه به نوع خاك، شالوده ساختمان از ضريب اطمينان بالايي براي باربري و انتقال  از اين روي، با اطمينان مي

در دسترس نبودن گزارش مكانيك خاك و سازي شالوده به دليل  بارهاي وارد شده به ساختمان به زمين برخوردار است. مدل
ويژگي امكاننداشتن  بستر  واكنش  ضريب  مانند  آن  همانهاي  ولي  نيست،  ميپذير  شد،  بازگو  هم  پيشتر  كه  توان  گونه 

  بسندگي شالوده را براي باربري پذيرفت. 
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  سازه
  ضريب زلزله -الف

  R=5متوسط است. از اين روي  اين ساختمان قاب خمشي بتني
 شود: محاسبات ضريب زلزله در زير ديده مي
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 ضريب طيف  -ب

ايران ويرايش چهارم، ضريب شكل طيف    2800  نامهساخته شده است، بر پايه آيين  2از آنجايي كه اين سازه روي زمين نوع  
  افزار براي محاسبات داده شده است: باشد كه به نرمبراي آن به صورت شكل زير مي
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  2: ضريب شكل طيف طرح براي زمين نوع 2-شكل

  

و كمتر به كار هاي سه طبقه  توان به تنهايي براي ساختمان، روش استاتيكي معادل را مي2800نامه  آيين  2-2-3بر پايه بند  
و براي اطمينان از باربري و به دليل اهميت آن، از تحليل ديناميكي خطي نيز بهره گرفته پروژه  برد. با اين همه، در اين  

  شده است. 
  

  بارگذاري ساختمان  -پ

شود و است، به جزئيات بارگذاري پرداخته نميگرديده  از آنجا كه اين سازه پيشتر طراحي شده است و بخشي از آن هم اجرا  
  شود: اي از آنها در يك جدول براي بارها داده ميتنها چكيده

  

  هاي گوناگون ساختمان: بارگذاري دربخش1-جدول
  مقدار بار    محل بار

  kg/m 2500  (راهروها)بار زنده طبقات 
  kg/m 2350 ها بار زنده كلاس

  kg/m 2230  بار مرده طبقات (به جز وزن تيرچه بلوك)
  kg/m 2300  بار مرده بام و خرپشته (به جز وزن تيرچه بلوك) 

  kg/m 700  بار ديوارهاي شمالي و جنوبي
  kg/m 900  بار ديوارهاي شرقي و غربي 

  kg/m 100  ديوارهاي درون ساختمان سازيبار معادل
  kg/m 400  پلهبار زنده راه 
  kg/m 800 پلهبار مرده راه 

در نظر گرفته شده است كه وزن آنها  متر ارتفاع تيرچه) سانتي  30متر تاوه بتني و سانتي  5متر (سانتي 35ها با عمق تيرچه * 
 شود.فزار محاسبه و وارد ميابه وسيله نرم

  

  P‐Deltaاثر  -ت

باشد. معمولا    10هايي كه شاخص پايداري كمتر از %بايد ديده شود مگر در سازهاين اثر مي  2800نامه  آيين  6-3بر پايه بند  
شاخص سازهچنين  در  ميهايي  ديده  برشيهايي  ديوارهاي  كه  اين    شوند  در  بالاست.  بسيار  آنها  جانبي  مقاومت  يا  دارند 

 ساختمان اثر اين مقدار براي بارهاي مرده و زنده به صورت زير وارد شده است: 
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Dead load: 1.2 
Partition load: 1.2 

Live load: 1.6 

براي اثرگذاري بيشتر و بالا بردن ضريب اطمينان، بار ديوارهاي جداكننده به صورت بار مرده در نظر گرفته شده است تا  
 نقش بيشتري در نيروها داشته باشد. 

  

  بررسي منظم بودن ساختمان
  شود:ها به چند بخش تقسيم مي، نامنظمي2800نامه آيين 1-7-1بر پايه بند 

  طول پلان نيست.  20هاي ساختمان كمتر از %رفتگي در گوشهپس :نامنظمي هندسي -الف

پيچشي:  -ب %  نامنظمي  از  بيشتر  تصادفي  پيچش  احتساب  با  انتها  يك  در  نسبي  مكان    20تغييرمكان  تغيير  متوسط 
  افزار بدست آمده است).هاي نرمنسبي در دو گوشه ساختمان در آن طبقه نيست (با توجه به خروجي

  نامنظمي در ديافراگم  -پ

  نامنظمي بيرون از صفحه  -ت

  هاي غيرموازي نامنظمي سيستم -ث

  توان نتيجه گرفت اين سازه در پلان منظم است. مي
  شود. توان گفت كه نامنظمي در ارتفاع نيز در اين ساختمان ديده نمينيز مي 2800نامه آيين 2- 7-1همچنين از روي بند 

  

  راستا و تركيب آنها با هم محاسبه نيروي زلزله در دو 
شود   2800نامه  آيين  4-1- 3بر پايه بند   زلزله محاسبه  ويرايش چهارم، ساختمان بايد در دو راستاي عمود بر هم در برابر 

  مگر در موارد زير:
  هاي نامنظم در پلانساختمان -الف
بار محوري    20محوري از اثر زلزله كمتر از %ها در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي. اگر بار  همه ستون-ب

  توان اين بند را ناديده گرفت. ستون باشد، مي
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  هاي ساختمان انجام گيرد: اكنون چنانچه محاسبات  براي ستون
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  135ه بيش از  ب  45× 45در اين محاسبات ظرفيت فولاد مقطع ديده نشده است وگرنه با توجه به آن، ظرفيت باربري مقطع   
تن براي دو طبقه پايين   100رسد. اكنون چنانچه در هر يك از تركيب بارها، بار محوري وارد شده به ستون كمتر از  تن مي

از   كمتر  مي  80و  بود،  بالا  طبقه  دو  براي  بارهاي  تن  تركيب  از  ستونچشم  100-30توان  از  يك  هر  و  كرد  را  پوشي  ها  
 جداگانه بررسي كرد. 

ها به دليل تركيبات بار نسبت  اين محاسبات براي آن نشان داده شده است كه چنانچه در فايل محاسباتي برخي از ستون
داده شد، جاي نگراني نباشد و اينكه سازه بتواند به خوبي از پس بارهايي   O/S #35دادند و يا اينكه ايراد    1تنش بالاتر از  

  شود، برآيد. كه بر آن وارد مي
  

  تحليل و طراحي سازه
ويرايش چهارم    2800نامه  اي با آيينانجام گرفته است. بارگذاري لرزه   ETABS 20.3.0افزار  سازي اين سازه با نرممدل

نامه  اي نيز آييننامه بتن ايران است. مبناي طراحي سازهاست. همچنين تركيب بارها بر پايه مبحث نهم و آيينشده  انجام  
ACI 318‐19 .نامه است. اي بتن ايران، بسيار نزديك به اين آييننامهويرايش آيين  آخرين است  

  در شكل زير مدل سه بعدي اين ساختمان نشان داده شده است: 
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  افزار بعدي ساختمان در نرمسازي سه: مدل3-شكل

  

  افزارهاي نرمخروجي
  اند.  بار استاتيكي، ديناميكي طيفي طراحي شده  شود كه باسازي ديده مياي از نتايج خروجي مدلدر شكل زير نمونه

  



 

٩ 
 

   10 حد، وا21 كپلا م،سوو  سي نخيابا نبش ن،ستادكر اهگر ربز ان،تهرآدرس: 

 88339099: فكس   88338881 – 88338882 – 88338884: تلفن 1438884188: كدپستي

  
  افزار تحليل سازه : خروجي نرم4-شكل

  

ميهمان ديده  كه  آنكه  شودگونه  با  بار    3،  تركيب  ولي  هستند،  قرمز  پايين  تراز  در  نسبت   100-30ستون  رفتن  بالا  دليل 
  ها ناديده گرفت. توان اين تركيب را براي اين ستونها شده است. از اين روي، ميتنش در اين ستون

  افزار نشان داده شده است: در جدول زير خروجي نرم
 

ETABS Concrete Frame Design 

ACI 318-19 Column Section Design   (Summary) 

 
 

 

 
Column Element Details 
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Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Length (mm) LLRF Type 

Story1 C36 87 C45x45-12T22 ACID31 0 4450 0.565  Sway Intermediate 

 
Section Properties 

b (mm) h (mm) dc (mm) Cover (Torsion) (mm) 

450 450 71 37.3 

 
Material Properties 

Ec (kgf/mm²) f'c (kgf/mm²) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (kgf/mm²) fys (kgf/mm²) 

2350 2.5 1 40 30 

 
Design Code Parameters 

ϕT ϕCTied ϕCSpiral ϕVns ϕVs ϕVjoint Ω0 

0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 2 

 
Axial Force and Biaxial Moment Check for Pu , Mu2 , Mu3 

Design Pu  
tonf 

Design Mu2  
tonf-m 

Design Mu3  
tonf-m 

Minimum M2  
tonf-m 

Minimum M3  
tonf-m 

Rebar %  
% 

Capacity Ratio  
Unitless 

78.3397 23.1026 10.2569 2.2515 2.2515 2.25(O/S #35) 1.011(O/S #35) 

 
Axial Force and Biaxial Moment Factors 

  
Cm Factor  
Unitless 

δns Factor  
Unitless 

δs Factor  
Unitless 

K Factor  
Unitless 

Length  
mm 

Major Bend(M3) 0.380689 1 1 1 4000 

Minor Bend(M2) 0.361742 1 1 1 4000 

 
Shear Design for Vu2 , Vu3 

  
Shear Vu  

tonf 
Shear ϕVc  

tonf 
Shear ϕVs  

tonf 
Shear ϕVp  

tonf 

Rebar Av /s  
mm²/m 

Major, Vu2 7.421 15.5622 0 8.6813 0 

Minor, Vu3 9.9143 17.1654 4.4966 9.1885 527.3 

 

 

متر سانتي  45×45دو محوري نمايش داده شده است، بار محوري براي ستون    گونه كه در جدول بار محوري و خمشهمان
كه  %  78.5برابر با   است  شده  داده  محاسبات بالا نشان  در  است.  از    20تن  محوري بيش  اين روي   100بار  از  تن است. 

  ها ناديده گرفت. ها را براي ستونتوان اين بخشمي
  گونه است. نيز محاسبات به همين هادر ديگر بخش
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  براي اجراي بهتر سازهو الزامات پيشنهادها 
هاي خرپشته پاسخگو نيستند و نياز به تقويت دارند. از اين روي، چنانچه  با درنظرگيري بار طيف ديناميكي، ستون - ١

ميلگرد    8رد آنها به جاي  ريزي نشده باشند، مقدار ميلگهاي خرپشته بتنهنوز كار به پايان نرسيده است و ستون 
روزه بتن در آنها نبايد در هيچ   28ها ريخته شده باشند، مقاومت  برسد. اگر ستون  18يا    16ميلگرد    12، بايد به  16

  متر مربع باشد و در صورت كمتر بودن، نياز به تقويت دارد.كيلوگرم بر سانتي 300حالت كمتر از 
ارتفاع  ستون - ٢ داراي  همكف  طبقه  تحمل انتيس  445هاي  را  بالايي  لنگر  و  كم  نسبتا  محوري  بار  كه  هستند  متر 

كنند. از آنجا كه لاغري ستون لنگرهاي تشديد يافته را به دنبال خواهد داشت، نيز فاصله از روي پي تا كف  مي
د هاي پيراموني افزايش بعهاي همكف به ويژه ستونشود براي همه ستونمتر است، پيشنهاد مي  1معماري حدود  

 متر انجام شود.  سانتي 80بدون نياز به ميلگرد طولي و تنها با خاموت گذاري به ارتفاع 

 

بايد با  چنانچه اجراي اين كار شدني نيست يا با مشكلات اجرايي همراه باشد، از روي شالوده تا كف همكف مي
ناظر انجام شود تا لاغري عضو  ريزي و ...) با هماهنگي  ريزي يا سيمانمصالح سخت با ضريب كشسان بالا (سنگ

  كاهش يابد. 
شوند. استفاده از بلوك سفالي براي پر    اجرااستايرن (يونوليت)  هاي سقف با بلوك پليتيرچه بلوكپيشنهاد مي شود   - ٣

تيرچه ميان  فاصله  گرددها  كردن  نمي  توصيه  پشته  خر  و  بام  سقف  براي  همه  لذا    .خصوصا  شود  تلاش 
 تا جاي ممكن سبك اجرا شود تا از ضرايب اطمينان بالاتر هنگام زلزله اطمينان بدست آيد.  هاريزيسقف

ها  پلههايي مجاز نيستند و راهپلهنشاني، چنين راهپله بخش غربي ساختمان به صورت سه پيچ است. از ديد آتشراه - ۴
 و اجرايي بازبيني شود. هاي معماريشود در نقشهحتما بايد رفت و برگشتي اجرا شوند. پيشنهاد مي
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آورد. از آنجا كه سازه  متر مربع اشكال در پايداري سازه پديد ميكيلوگرم بر سانتي  250ها كمتر از  مقاومت ستون - ۵
ها، بايد با مجموعه طراح هماهنگي انجام  داراي اهميت بالا است، در صورت كمتر شدن مقاومت به ويژه در ستون

 گيرد.

و   - ۶ شمالي  ديوارهاي  برابر  براي  باري  بار    700جنوبي  غربي  و  شرقي  ديوارهاي  براي  و  متر  بر    900كيلوگرم 
كيلوگرمي ديده شده است. هنگام اجرا دقت شود بار ديوارها از اين مقدار بالاتر نرود. اجراي بازشوهاي بزرگ در  

 شود.ديوارها پيشنهاد مي
  

بخش ، ادامه ساخت و اين  شده در    بيانبا توجه به پيشنهادها و الزامات  
  اجراي ساختمان ايرادي ندارد.
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  نكات نظارتي 
  دستورالعمل رعايت وصله ميلگردها 

ها و از تمركز تمامي وصله  اتصالات ميلگردهاي مصرفي در مقاطعي قرار داده شود كه تنش وارده بر عضو حداكثر نباشد .١
 ها را در يك مقطع بوسيله پوشش وصله نمائيد. درصد ميلگرد 30در يك مقطع خودداري گردد. همچنين حداكثر  

 كردن ميلگردهاي بالايي قطع خمشي در نزديكي تكيه گاه مجاز نمي باشد. وصله  .٢

 سانتيمتر باشد.  30طول وصله پوششي(اورلپ) در هيچ حالتي نبايد كمتر از  .٣

  اصلاح آرماتورهاي معيوب دستورالعمل رعايت 

ميآرماتور .١ صورتي  در  را  دو  اين  تركيب  يا  شدگي  پوسته  و  زدگي  زنگ  داراي  برد هاي  بكار  نمونه   توان  مشخصات  كه 
آزمايش شده بعد از زدودن زنگ با برس دستي، با ضوابط استاندارد در مورد حداقل قطر، اندازه آنها و وزن واحد طول  

 منطبق باشند. 

 ها بايد عاري از روغن يا ديگر مواد زيان آور از نظر كاهش چسبندگي با بتن باشد.ي آرماتوردر هنگام بتن ريزي، رويه  .٢

خاك .٣ با  مدت  طولاني  كه  داشته  آرماتورهايي  هم  خوردگي  است  ممكن  زدگي  زنگ  بر  علاوه  بودند  تماس  در  محلي  ها 
اي باشد بايد از بكارگيري آنها خودداري كرد. چون هيچ روشي براي زودودن  باشند؛ اگر خوردگي ميلگردها از نوع حفره

 اي جوابگو نمي باشد. كامل زنگ خوردگي از نوع حفره

 يه مي گردد از تماس سيستم آرماتورها با خاك اجتناب گردد.توص .٤

زدگي آرماتورها در حدي باشد كه رويه ميلگرد پوسته پوسته شده باشد. بايد پس از ماسه پاشي مشخصات چنانچه زنگ .٥
 هندسي آرماتور كنترل شود. 

پوسته شده باشد بايد از روش برس در صورتيكه زنگ زدگي آرماتورها بصورت يكنواخت و با ضخامت زياد باشد و پوسته   .٦
 زدن خودداري كرد و با استفاده از ماسه پاشي يا آب پرفشار زنگ زدايي شود.

 دستورالعمل مراحل بتن ريزي 

 در مراحل بعد از بتن ريزي، به آزمايشگاه اعلام گردد كه دماي بتن تازه در محل برداشت نمونه يادداشت گردد.  .١

 زمان بارگيري و تخليه بتن تا  محل بتن ريزي كمتر از يك ساعت باشد. شود  جهت پايايي بتن توصيه مي .٢

 آوري بتن پس از بتن ريزي در كارگاه موجود باشد. با توجه به اينكه دماي هواي رو به افزايش است، آب سالم جهت عمل .٣

  دستورالعمل قالب بندي 

 گردد. كامل جانمايي ميهاي سقف جهت حفظ مقدار صحيح پوشش بتني بطور فاصله نگهدار قالب .١

شدهقالب .٢ نصب  ريزي   بتن  عمليات  اجرايي  براي  كه  آبهايي  كافي  قدر  به  بايد  آنها  درزهاي  بيرون اند،  از  تا  باشند  بند 
 آمدن شيره بتن جلو گيري شود.
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   كلي  دستورالعمل 

ميليمتر كنترل واصل   25ل  فاصله آزاد بين ميلگردهاي موازي رعايت گردد. كه به دو روش قطر ميلگرد بزرگتر و حداق .١
 .گردد

 آزمايش كشش ميلگرد با دستور كار ناظر محترم از چند رده تصادفي انجام گيرد.  .٢

با توجه به اينكه جهت كاهش ميلگرد مصرفي آرماتورهاي خمشي بالا و پايين مقطع تير را در محلي كه نياز نيست. قطع   .٣
برابر  قطر ميلگرد از نقطه انتهايي ادامه داده و سپس قطع    12انداز  مي نمايند، توصيه مي گردد. ميلگرد ها را حداقل به  

 نمود.

در محل تلاقي تير اصلي با تير خارجي و ستون به اين نكته توجه شود كه آرماتورهاي معمولي تيرها بايد كمي قبل از  .٤
 اتور بندي تير بسته شود. آرماتوربندي ستون خاتمه يابد و ميلگردهاي پيوند با عبور از داخل ستون با سيم به آرم

مي .٥ توصيه  بيشتر  استحكام  براي  ميلگردها،  بستن  هنگام  آرماتوربندي در  عمليات  در  صليبي  گره  از  اجرايي  اكيپ  گردد 
 استفاده نمايد.

    .البته طول گيرداري ميلگرد نيز در نظر گرفته شود هاي كششي خم شده و  بصورت قلاب درآورده شود. انتهاي ميلگرد .٦
ميلگرد  .٧ بين  آزاد  فاصله  نيست،  نياز  تقويت  كه  مواردي  حداقل  در  فشاري  اعضاي  در  شده  گرفته  بكار  طولي   4هاي 

 سانتيمتر باشد. 
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  :1پيوست 
  ها) گزارش آزمون كنترل كيفي بتن (شالوده
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