
مروری بر کنترل سازه

با رویکرد جلوگیری از تکرار اشتباهات رایج
سازه بتن آرمه –بخش اول 



ارائه فایل های طراحی-الف

ETABSمدل
(ACI-318-19)

(AISC-16)

Main

Joint shear

period

Drift

25%

50%

service

lateral

Safe مدل
(ACI-318-14)
بدلیل عدم تغییر در طرح پی

foundation نقشه های سازه

نقشه تیر و ستون

پلان تیرریزی
مطابق معماری و ) 

(تاسیسات

جزییات اجرایی

وال پست

نقشه های فونداسیون

سازه نگهبان

دفترچه محاسبات 
(موارد خاص )

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

دفترچه مطالعات ژئوتکنیک
ممهور شده و تایید شده 

سقف های دال 
در ... و وافل و 

ایتبس مدل 
شود 

نیروی درون )
(دیافراگمی



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

تطابق هندسه سازه و معماری-1-ب
تطابق آکس بندی مدل و 

معماری

تطابق بازشو سقفی مدل و 
معماری

تطابق ابعاد تیرها و ستون ها 
(شانه گیری پله و چاهک آسانسور)

تطابق ابعاد و جانمایی چاله 
آسانسور مدل و معماری

نقشه )طبقات و ارتفاع آنها تطابق
(اجرایی

کنسول دوم



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

سقف تیرچه بلوک

سایر سقف ها

بازشوهای با عرض بزرگتر از عرض 
.یونولیت، باید در مدل آورده شوند

بازشوهای با ابعاد چشمگیر، باید در 
.مدل آورده شوند



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

بتن

𝑬𝑪 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 ∗ 𝑾𝟏.𝟓 ∗ 𝒇𝒄
𝒘=𝟐𝟑𝟓𝟎

𝑬𝑪 = 𝟒𝟗𝟎𝟎 ∗ 𝒇𝒄

آرماتور

𝑊𝑅.𝑐مشخصات مصالح-2-ب = 2500
𝑘𝑔

𝑚3

.برای آرماتور پیچشی مجاز نیست



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

حداقل بار مرده کف ها1-3-ب

SD=200:مسکونی
𝑘𝑔

𝑚2

SD=250:اداری
𝑘𝑔

𝑚2

SD=250:تجاری
𝑘𝑔

𝑚2

SD=350:بام
𝑘𝑔

𝑚2

حداقل بار مرده دیوارها2-3-ب

SD=250:پیرامونی نما
𝑘𝑔

𝑚2

SD=250:پیرامونی غیرنما
𝑘𝑔

𝑚2

SD=250:اطراف بازشو
𝑘𝑔

𝑚2

SD=350:دست انداز بام
𝑘𝑔

𝑚2

SD=Min100:پارتیشن
𝑘𝑔

𝑚2 SD=250:پله
𝑘𝑔

𝑚2

ℎ = 120𝑐𝑚 → 𝑞 ≈ 400𝑘𝑔/𝑚

در پلانهای پُر دیوار و بیش از دو واحد در
.یک طبقه، مقدار این بار چک شود



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

MASSحداقل بار 4-ب

M=50:( گسترده)بام 
𝑘𝑔

𝑚2

M=350(: خطی پیرامونی)بام 
𝑘𝑔

𝑚

(: خطی پیرامونی)سقف زیر زمین 

M=900
𝑘𝑔

𝑚
مشروط به استفاده از دیوار 

حائل آجری

M=……𝑘𝑔(: نقطه ای)خرپشته 

=بار نقطه ای در چهار کنج خرپشته 

4/ابعاد خرپشته*(550+400+50)

( یک تن ازای هر مترمربع خرپشته)



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

حداقل بار قائم زلزله5-ب
:اصلاح ترکیب بار

1.41D+1.6L±E+EZ

0.69D±E-EZ

(:خطی پیرامونی)کنسول 

0.6AI*DW=0.21*750=160

A=0.35

(:گسترده)کنسول 

0.6AI*(D+L)=0.18*(550+300)

=160
𝐾𝑔

𝑚2

(:خطی پیرامونی)کنسول 

0.6AI*DW=0.18*750=140
𝐾𝑔

𝑚𝑙

A=0.3

I=1با فرض 

مبار گسترده قائ سقف سازه ای

140 𝐾𝑔
𝑚2 Slab15cm

160 𝐾𝑔
𝑚2 Slab 20cm

190 𝐾𝑔
𝑚2 Slab 25 cm

120 𝐾𝑔
𝑚2 Joist 25+5

140 𝐾𝑔
𝑚2 Joist 33+7

(:گسترده)کنسول 

0.6AI*(L.L)=0.21*300=65
𝐾𝑔

𝑚2



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

(نظم پیچشی)بار زلزله6-ب

منظم پیچشی

متر روش 50تا ارتفاع 
تاستاتیکی معادل مجاز اس

Aj=1

Diaphragm drift

روش الف در تعیین 
ضریب نامعینی موضوع 

2-3-3بند 

ا همپایه سازی برش پایه ب
برش استاتیکی% 85

نامنظم پیچشی 
زیاد

روش دینامیکی 
(سه طبقه و بالاتر)

Aj>1

Story drift
(کنترل جابجایی گوشه های سازه)

روش ب در تعیین 
ع ضریب نامعینی موضو

2-3-3بند 

ه همپایه سازی برش پای
یبرش استاتیک% 90با 

ه امکان بررسی عدم الزام ب
30-100الزام به اثر 30-100اثر 

نامنظم 
دپیچشی شدی

روش دینامیکی 
(سه طبقه و بالاتر)

Aj>1

Story drift
(کنترل جابجایی گوشه های سازه)

r=1.2

ه همپایه سازی برش پای
یبرش استاتیک% 100با 

30-100الزام به اثر 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

بار زلزله6-ب

بالا آوردن 
تراز پایه 

تثناء به اس( پی تا بام)تعیین تراز پایه 
2800استاندارد 2-1-3-3بند 

اید ب( تراز پایه) آخرین سقف زیر زمین 
.احراز صلبیت شود

ت پر بودن پشت دیوار با خاک دس» دتایل 
.در نقشه ها ارائه شود» نخورده 

.دیوار  حائل بتن آرمه دورتادور باشد

عدم وجود همسایه در یکی از وجوه 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

بار زلزله6-ب

شبه دینامیکیاستاتیکی معادل

تثناء به اس( پی تا بام)تعیین تراز پایه 
2800استاندارد 2-1-3-3بند 

براساس نتایج Bو Aتعیین ضرایب 
مطالعات ژئوتکنیک

تعیین طیف طرح  ویژه ساختگاه 
2-5-2موضوع بند 

تعیین طیف طرح بازتاب 
3-2موضوع بند  2-5-3کنترل دیریفت موضوع بند 

یستم تعیین زمان تناوب برای ترکیب س
(1-9-5-3-3موضوع بند )در ارتفاع 

-3تعیین مقدار درز انقطاع موضوع بند
5-6

gگام اول )محاسبه مقادیر بازتاب 
𝐴𝐼

𝑅
و ( 
همپایه سازی براساس نظم پیچشی



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

بار زلزله6-ب

زلزله 
سرویس

V=
1

6
ABIW

F=1

11-3موضوع بند 

ضرایب بار مساوی
1

زلزله 
25%

ضرایب سختی 
0.001خمشی دیوار 

زلزله اصلی حتما در % 25
(کنترل شود) قاب رخ دهد 

ضریب ترک خوردگی
0.35یا 0.7سرکله 

از %25برش پایه 
زلزله کل

زلزله 
50%

ضرایب سختی  
0.25خمشی دیوار 

تیرهای باربر جانبی
دوسر مفصل

0.5برش پایه 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

ضریب اصلاح 
اعضا میله ای

آبا: ترک خوردگی
(0.7و ستون 0.35تیر)

روش :ترک خوردگی 
تیر )1399-9مبحث 

(0.5و ستون 

ر ضریب اصلاح جرم تی
0/9حداکثر 

یضریب اصلاح پیچش
تیر در گام نخست 

j=1تماما 

ضریب اصلاح 
پیچشی تیر

ندارد عامل پیچش وجود
(تیرچه بلوک مفصل)

داردعامل پیچش وجود 

تیر به تیر
دال کنسول

...سقف دال، وافل، کوبیاکس 

J=0.15  مجاز است

J=1پیچش تعادلی 

پیچش همسازی 
J=….  (محاسبه دقیق)



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

ضریب اصلاح 
اعضا میله ای

آبا: ترک خوردگی
(0.7و ستون 0.35تیر)

روش :ترک خوردگی 
تیر )1399-9مبحث 

(0.5و ستون 

ر ضریب اصلاح جرم تی
0/9حداکثر 

ضرایب فوق به سرکله و 
تیرهای پیوند نیز تعلق 

میگیرد

ضریب اصلاح 
اعضا پانلی

دال سقفی

دیوار بتن
آرمه

m11=m22=m12=0.25

𝜎𝑡 < 𝑓𝑟

خوردهن رکت
𝑓22 = 𝑓11 = 0.7

تحت بدترین ترکیب بار

𝜎𝑡 ≥ 𝑓𝑟

خورده ترک
𝑓22 = 𝑓11 = 0.35

تحت بدترین ترکیب بار

m11=m22=m12=0.25

فقط قاب نحت بار جانبی 
و نه ثقلی



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

ر ضریب اصلاح جرم تی
0/9حداکثر 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

رعایت کاور 

کاور تیرها

کاور ستونها



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

جاشدگی 
آرماتورها 

(ستون)



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

جاشدگی 
مقطع ترسیم شود(تیر)آرماتورها 

کاور اصلاح شود



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

فونداسیون و دیوار حائلکاور اعضا 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

پله

ضخامت دال بر اساس  
1-9-9جدول 

بار کفسازی حداقل 
250kg/m2

j=1تیرحمال ستونک 

رمپ خودرو

ضخامت دال بر اساس  
1-9-9جدول 

بار کفسازی حداقل 
200kg/m2

یطرح دقیق رمپ بتن



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

آتش پادی

ساختمان با هر کاربری غیر از 
مسکونی و اداری

(با هر تعداد سقف)

به مدت زمان 

آتشپادی دستگاه 

پله دقت شود 

(کاور)

«د»ساختمان ردیف 
(با هر کاربری) 

مدت زمان آتش پادی بر اساس ضوابط 
و تاییدیه سازمان آتش نشانی، در تمام

ساختمان در نظر گرفته شود 

2-پ-9ضوابط 
به ویژه کاور ستون، تیر و تیرچه



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ETABSتنظیمات 7-ب

بار زنده )تیر حمال شمشیری پله 
خطی  و بار مرده ناشی از 

(بار دیوار جداگر+شمشیری 

غیر پیرامونی –عدم اعمال برخی بار دیوارهای سنگین 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

کنترل های تحلیلی7-ب

کنترل 
دریفت

C,Kتعیین ضرایب 

کنترل با زلزله استاتیکی

یا

(زلزله دریفت% )100دینامیکی با همپایگی 

تعیین زمان تناوب 
واقعی

ضریب اصلاح خمشی 
دال و دیوار

در روش آبا0/5و1ترک خوردگی 

9مبحث 0/5و0/5ضرایب 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

طراحی سازه7-ب

طرح سازه 
بتن آرمه

MRF
کنترل برش هسته 

اتصال

طرح برش توام پیجش
تیرها 

DCR<1

ACI-318 19

ستونها % 10حداکثر 
DCR<1.05

Ψ0,Ψr ( for ldh)

60∅ ( for ld)

حداقل فواصل آرماتور 
2-21-9بند 

حداقل طول مهار، 
همپوشانی، مهار افقی 

(1399)

آرماتور پیچشی طولی به 
آرماتور خمشی افزوده 

.شود

اطراف پله محتمل است



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

طراحی سازه7-ب

طرح سازه 
بتن آرمه

S.W

طرح دیوار برشی

طرح قاب خمشی

طرح همانند قاب خمشی 

 , pierتعریف صحیح 

spandrel 

اختصاص بار جانبی 
خاک 

مش بندی صحیح 
دیوار 

تعریف دیوار با المان
شل

اختصاص ضرایب ترک
هخوردگی دیوار و سرکل

اختصاص ترکیب بار
(مبحث نهم)

طرح دیوار و سرکله 
ویژه



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

سقف تیرچه بلوک7-ب

کلاف میانی

L.L<350 Kg/m2

L.L>350 Kg/m2

نصف = آرماتور کلاف 
هآرماتور کششی تیرچ

آرماتور= آرماتور کلاف 
کششی تیرچه

ابعاد هندسی تیرچه و بلوک 
543براساس نشریه 



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

سقف تیرچه بلوک7-ب

درصورت تجاوز طول تیرچه از 
8.0 m  طراحی باsafe

درصورت تجاوز طول تیرچه از 
7.0m  طراحی باsafe

در صورت عدم رعایت حداقل 

ر ارتفاع تیر، کنترل سقف د

safeالزامی است.



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

طرح سقف7-ب

سقف وافل

Mainساخت فایل 

Lateralساخت فایل 

تیپ  safeفایل 
سقف ها

کنترل دریفت 
سازه

ضریب اصلاح 
0.25خمش سقف 

کنترل نامنظمی

طرح نیر و ستون

ضریب اصلاح 
خمش سقف 

0.001!

طرح المان های باربر
جانبی

طراحی المان سقف 

کنترل خیز و 
فرکانس



(ETABS)مدل سازه -ب

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

ولهااعمال کامل اثر پیچشی دال کنسطرح سقف7-ب

حداکثر)بندیمشدالاستضروریدال،برایshellتعریفبهتوجهبا

اعمالرتیبهدالازناشیپیچشیاثراتتاشود(مترسانتی۷۵المانبعد

ابکهشودمیانجامخودکاربطوربندیمشجدیدهاینسخهدر.گردد

.گرددکنترلبایستمیبندیمشنحوهالمانهندسهبهتوجه



(SAFE)مدل سازه -ج

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

گود برداری

سطح خطر معمولی 

سطح خطر زیاد  و  خیلی زیاد

مهندس سازه

ح مشاور ژئوتکنیک ذی صلا

نقشه های سازه 
نگهبان ممهور شده، 
ضمیمه نقشه سازه 

.باشد



ایرادات رایج در سازه ها 

انتخاب نادرست ابعاد تیر و ستون

ASCE7-10زمان تناوب پیشنهادی 

𝑻سازه پنج طبقه مسکونی رایج ≅ 𝟎.𝟓𝒔

(IV-2800)زمان تناوب )

H=16 , ICMRF, SEMNAN, SOIL II  

(Texp=0.61,Tana =1.25*0.61=0.76)

Add a footer 31



(SAFE)مدل سازه -ج

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

مدل 
فونداسیون

مطابق دفترچه ksو qaمقادیر 
.مطالعات ژئوتکنیک باشد

نیروهای تکیه گاهی در تطابق با مدل
.سازه ی تایید شده، باشد

همسایگی، محل چاله)شرایط هندسی 
در ...( آسانسور، نشیمن ریشه پله و 

.تطابق با معماری و سازه باشد

مشخصات مهندسی بتن و آرماتور 
.مطابق شرایط پیش گفته باشد

حداقل درصد آرماتور در پی نواری 
رعایت حداق پوشش آرماتور 

کنترل برش پانچ 
درصورت لروم، طرح آرماتور پانچ 

تطابق آرماتور مدل و نقشه و ضوابط 
در چینش آرماتور21فصل 

D/C <= 1.05



(SAFE)مدل سازه -ج

نکات قابل توجه در طرح و کنترل سازه

SAFE 14-کنترل برش پانچ

میگرددهتوصیپانچ،برشبحرانیناحیهدربازشوتاثیربهتوجهبا
.شودسازیمدلمقابلبصورتوبازشوبدونفونداسیون

آسانسورکنترل برش دوطرفه در اطراف چاله 

کنترل برش یک طرفه

بیترکیبات بار ثقلی و جان–استاندارد کنترل تنش خاک تخت ترکیب بار 

وارهاکنترل میلگردهای لازم خمشی برای ن

....تعریف درست مقاطع میلگرد، بتن و 

تطابق مدل با نقشه اجرایی 



لتوجه در فرآیند کنترنکات قابل 

هتوجه به مدت زمان کنترل ساز-۱

.اره شودکامنت ها می بایست بر اساس مباحث مقررات ملی، دفترچه نکات حائز اهمیت بوده و حتی الامکان به بند مورد نظر اش-۲

.کامنت ها می بایست واضح و صریح بوده و در صورت نیاز با توصیحات کافی ارائه شود-۳

.خودداری شود..... و "امکان دارد""به نظر می رسد"کامنت ها می بایست کامل و دقیق بوده و از ذکر جملاتی مانند -۴



با تشکر از توجه شما

سئوالات و ابهامات


