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به نام خداوندی که جهان را آفرید و تعادل را در تمام هستی حاکم نمود.

 کتابی که پیش روی شما قرار دارد ترجمه ی کتاب "Apostolos Constantinidis” می باشد. این کتاب شامل جزئیات اجرایی و مباحث بنیادی 
پیرامون ساختمان های بتنی و انواع المان های به کار رفته در این ساختمان ها می باشد. هدف اصلی از ارائه و ترجمه ی این کتاب، آشنا نمودن 
مهندسین محاسب و ناظر، سازندگان ساختمان ها، محققین و علاقه مندان به سازه های بتنی با جدیدترین و بروزترین جزئیات اجرایی ساختمان 
های بتنی ارائه شده )شامل میلگردگذاری، بتن ریزی و سایر مباحث پیرامون ساختمان های بتنی( می باشد. برای تکمیل مطالب کتاب و ارائه 
ی ملموس تر مطالب، یک نسخه DVD شامل مجموعه ای از فیلم ها، آیین نامه ها، محصولات چند رسانه ای و برنامه های کامپیوتری می باشد 

که به شرح زیر می باشد:

1- قسمت فیلم : مجموعه فیلم های گردآوری شده از ACI ، فیلم های آزمایش سازه های بتنی در برابر زلزله ، آرماتور بندی و آموزش نرم 
.PANOPLIA افزار

2- قسمت نرم افزار : نرم افزار pi SUITE 6.2.1 استفاده شده در خود کتاب.

.AWS و ACI ، 3- قسمت استاندارد: شامل استاندارد های برنامه و بودجه

همچنین بخشی تحت عنوان “پیوست” در انتهای این کتاب آورده شده که شامل نکات اجرایی کارگاهی و همچنین دیتیل های خاص اجرایی 
می باشد.در نگارش این بخش از بیش از 20 کتاب مطرح طراحی بتن به روز استفاده شده است.

در انتهای کتاب به جهت آشنایی بیشتر با لغات تخصصی کتاب ، لغتنامه کتاب آورده شده است.

امید است اثری که تقدیمتان می شود بتواند نظر شما خوانندگان گرامی را جلب نموده و گامی در جهت ارتقاء سطح علمی و آگاهی مهندسین، 
خصوصاً مجریان و سازندگان سازه های بتنی باشد. مانند هر اثر دیگری، این کتاب نیز خالی از نقص و کاستی نخواهد بود، بنابراین از شما 
عزیزان تقاضا می شود با دیده ی اغماض به این گونه موارد نگریسته و با ارسال نظرات ارزشمند خود ما را در راه بهبود و ارتقاء سطح کمی و 

کیفی کتاب یاری فرمایید. 

در صورت نیاز به افزودن مطلبی به این کتاب ،این امر از طریق وب سایت همیار این کتاب )www.AvistaBook.com( انجام خواهد شد. لطفاً 
با ارسال نظرات خویش به ایمیل info@avistabook.com ما را در مورد نظرات خویش با خبر سازید.

علیرضا صالحین ، مرتضی راضی



معرفی

می توان کارهای ساختمانی و طراحی قاب سازه ای را به سه مرحله ی مجزا تقسیم بندی نمود:

الف- طراحی اولیه: در این مرحله اشکال و ترکیب بندی های مختلف قاب سازه ای برای طرح های مختلف معماری به منظور انتخاب قالب کار پیشنهاد 
می شوند.

ب- طرح نهایی: در این گام قاب سازه ای ساختمان طراحی و اندازه گذاری شده و هزینه ی ساخت بر مبنای انتخاب طرح معماری نهایی تخمین زده 
می شود.

ج- ارائه ی جزئیات: در این مرحله سیستم باربر )قاب سازه ای( ساختمان با ارائه ی تمام جزئیات لازم طراحی می شود. این مرحله تمام جزئیات اساسی 
و نکات فنی لازم برای ساختمان را شامل می شود.

طراحی جزئیات پرکارترین بخش کار می باشد و نیاز به اطلاع دقیق و کامل از مسائل متعدد اجرایی و سخت دارد.

برای درک کامل و ترکیب جزئیات ارائه شده، لازم است مجری کار، مهندس معمار، مهندس عمران، مهندس ناظر، پیمانکار، سرکارگر و کلیه ی افرادی 
که در عملیات ساخت مشارکت دارند در کنار آگاهی کامل از مسائل اجرایی زبان مشترک با همکاران خود را بشناسند. گسترش آگاهی ها و فراگیری 
زبان مشترک برای تمام بدنه ی اجرایی ساختمان مفید است زیرا به این ترتیب افراد بی تجربه خواهند آموخت و به این طریق می توانند با افراد باتجربه 
به نحو مؤثرتری ارتباط برقرار کنند و از طرف دیگر وجود افراد مجرب این اطمینان را فراهم می آورد که سازه بدون هیچ مشکل و خطری ساخته 

می شود. کار گروهی تنها راه افزایش تراز کار می باشد و انتقال این مفهوم از اهداف اصلی این کتاب است.

آیین نامه ی  نظیر  معتبر جهان  لرزه ای  آیین نامه های طراحی  اکثر  با  کامل  تطابق  در  تقریباً  است  پیروی شده  آنها  از  کتاب  این  در  که  اجرایی  ضوابط 
Eurocode (EC2 , EC08) و آیین نامه های ACI، آیین نامه ی نیوزلند، آیین نامه های یونان و به همچنین سایر قوانین لرزه ای کشورهای لرزه خیز، 

می باشد. 

نقشه ها و راه حل های ارائه شده در مثال های این کتاب به صورت اشاره ای و موردی می باشند و تنها بخشی از راه حل های متعدد موجود را در بر 
می گیرند. ارائه ی با کیفیت راه حل ها نباید این اشتباه را در ذهن بیننده پدید آورد که این راه حل ها تنها راه حل های مسئله هستند.

قصد نگارنده بر این بوده است تا تمام مفاهیم کلی مرتبط با طراحی جزئیات سازه را بدون تعمیم دادن آنها به تمام موارد ممکن، ارائه کنیم و از این رو 
نقشه ها و دیتایل های ارائه شده در این کتاب موردی و مختصر هستند.
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فصل اول
قاب های سازه ای

موضوع بحث این کتاب قاب های سازه ای ساخته شده از مصالح بتن مسلح می باشد. قاب سازه ای در آخرین مراحل ساخت قابل رؤیت 
نمی باشد، اما از درون و به شکل پیوسته سازه را نگاه می دارد. قاب سازه ای ترکیبی از المان های باربر افقی و قائم و نیز المان های پی می باشد.

 
 

 
 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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تصویر زیر قاب سازه ای  در بالای ساختمان )دال های طبقه ی بالایی به منظور فراهم آوردن امکان نشان دادن پر نور تمام المان ها 
    کنار گذاشته شده اند( را نشان می دهد.

  
  

 

  

ستون

تير

  

دال

 

ستون

تير

ستون

ستون

دال

ستوندال

ستون

ستون

قاب سازه ای 
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

المان های باربر افقی شامل دال ها و تیرها است و المان های باربر قائم را ستون ها تشکیل می دهند.
تصویر زیر پی ساختمان را نشان می دهند.
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  ستون  

  المان تركيبي

  شالوده

  پي نواري

شناژ (تير متصل كننده)

  

پي منفرد

  
 المان تركيبي

  پي نواري

المان های پی در اين شکل ساختمان شامل پی های منفرد، تیرهای پی )شناژ( و پی های نواری می باشند.

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

سایر انواع المان های پی، شامل پی گسترده )پی با دال گسترده( و شمع ها می باشند.
قاب سازه ای باید مقاومت کافی برای تحمل بارهای ثقلی در تمام طول عمر مفید ساختمان را به طور مطمئن داشته باشد. یک 
سیستم باربری مناسب بر اساس یک مسیر انتقال بار پیوسته در سازه به وجود می آید. این امر بدان معناست که بارهای عمودی 
توسط دال ها جمع آوری شده و به تیرها انتقال داده می شود.آنگاه تیرها بارشان را به ستون داده و ستون ها می بایستی به نوبه خود 

بارشان را به پی انتقال دهند. در نهایت هم پی سازه بارها را به زمین انتقال می دهد.
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  ستون  

  تير

دال

  

  بار متمركز
  بار گسترده

گسترده
  شالوده 

  زمين

بار خطي

  

  

پي

 

دال
تير

ستون

زمين

انتقال بار

  

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

دال ها بارهای کف هر طبقه را متحمل می شوند. این بارها را به عنوان بارهای دائمی به حساب می آورند که از آن جمله می توان 
به بار سنگ فرش کف اشاره نمود، بارهای زنده هم مانند بارهای ناشی از فعالیت انسان ها بر کف طبقه می باشد. تیرها، بارهای 
دال و دیواره ها را تحمل می نمایند. ستون ها بار وارده بر تیرها را به پی ها انتقال می دهند. شالوده )پی( بار ستون ها را گرفته و آنها 
را به زمین منتقل می نماید. تیرهای پی )شناژها( شالوده ها را هنگامی که سازه تحت بارهای اضافی قرار می گیرد )نظیر بارهای 

حاصل از رخداد زلزله ها و نشست های نامتوازن پی(، در جای خود نگاه می دارند.
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در فصل های بعد نشان داده خواهد شد که تمام المان های سازه ای در شکل های مختلف و متفاوت از المان های دیگر می باشد 
شده، در بالا در سازه های مختلف یافت می شوند، هرچند رفتار آنها مشابه همین المان ها می باشد. 

در کشورهایی نظیر یونان که فعالیت لرزه ای زیادی دارد، قاب سازه ای نه تنها باید بتواند بارهای ثقلی را تحمل کند، بلکه بایستی 
 قادر باشد بارهای حاصل از فعالیت هایی تأثیرگذار و بحرانی نظیر زلزله ها را نیز تحمل نماید.

 

 
 

 
تغییرشکل قاب ناشی از کنش لرزه ای

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

در یک سازه، کنش لرزه ای باعث ایجاد تغییرشکل و تنش در جهات مختلف می شود، که در این صورت سازه باید کنش لرزه ای 
فاصله تحمل کند. دال ها برای تحمل نیروهای لرزه ای طراحی نمی شوند. هرچند این المان ها با رفتار دیافراگمی خود به توزیع 

یکنواخت نیروی زلزله بین سایر المان های متصل به آن کمک می کنند.
در یک قاب ساختمانی لزوماً تأثیر عملکرد تمامی المان ها بر رفتار لرزه ای قاب سازه ای تعیین کننده و بحرانی نمی باشند. برای 
مثال هنگام وقوع یک زلزله ظرفیت باربری یک ستون برای عملکرد لرزه ای سازه بسیار مؤثرتر از ظرفیت باربری یک تیر است. 
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دلیل این امر این است که گسیختگی ستون بوده که می تواند به گسیختگی المان های مجاور نظیر تیرها و دال ها انجامیده و باعث 
ایجاد گسیختگی پیش رونده )Progressive Failure( در سازه شود و به گسیختگی ستون های دیگر و در نهایت به گسیختگی 
گسترده ی سازه ای یا حتی تخریب کلی سازه منجر شود. برعکس، از دست رفتن ظرفیت باربری یک تیر منجر به خرابی های 
موضعی می شود که در یک زلزله ی بزرگ می تواند برای پایداری سازه نامطلوب باشد. به همین دلیل است که ستون ها در نواحی 
لرزه خیز بسیار قوی تر از ستون هایی که در نواحی با لرزه خیزی کم قرار دارند، طراحی می شوند. به منظور رسیدن به یک عملکرد 
مطلوب لرزه ای در سازه باید از ستون هایی با ابعاد بزرگ استفاده نمود در حالی که می دانیم این عمل باعث محدود شدن فضای 
داخلی ساختمان می شود. به همین دلیل به جای استفاده از ستون های بزرگ از دیوارهای برشی به عنوان یک جایگزین استفاده 
می شود. دیوارهای برشی نه تنها به مقاومت فشاری سازه کمک می کنند، بلکه باعث افزایش سختی سازه می شوند و از این طریق 

به محدود کردن جابه جایی ها و در نتیجه به کنترل تغییر شکل های ناشی از کنش های لرزه ای کمک می کنند.
نیاز باشد، استفاده از تیر تکیه گاهی در سیستم دال ضروری می باشد. در مواردی که به دلایل  زمانیکه طراحی لرزه ای مورد 
معماری یا سایر دلایل ارتفاع تیر نمی تواند از زیر ضخامت دال تجاوز کند، دال ها باید به قدر کافی ضخیم باشند )طوری که 

عملکرد مناسب تیرهای مدفون درون ضخامت دال در آن ناحیه مورد اطمینان قرار گیرد(.
در ساختمان های چندطبقه ستون ها نباید در هیچ طبقه ای قطع شوند. این بدان معنی است که ستونی که از روی زمین )روی پی( 
شروع شده باید تمام مسیر را تا آخرین طبقه ی ساختمان طی کند و در هیچ طبقه ای قطع نشود. ستونی که در یک طبقه ی میانی 
)و نه در تراز زمین( قطع شود و به زمین نرسد را ستون منقطع1 می نامند. معمولاً بار چنین ستونی باید توسط یک تیر حمل شود 
)تیر تکیه گاه ستون - به این تیرها تیر عمیق هم اطلاق می گردد - مترجم( زیرا آیین نامه ی یونان اجازه نمی دهد که بار ستون 
تنها توسط دال منتقل شود. به هر حال به منظور حفظ رفتار مناسب لرزه ای باید از به کارگیری چنین ستون هایی اجتناب نمود. 
گسیختگی محتمل تیرهای متصل کننده ی پی )شناژ( باعث گسیختگی مستقیم ستون ها می شود. این گسیختگی ها باعث شکست 
تیرها و نهایتاً خرابی دال ها می گردد. در این صورت چنین مکانیسمی در تمام طبقات رخ خواهد داد و منجر به گسیختگی کل 

سازه خواهد شد.
ساخت زیرزمین و استفاده از دیوارهای برشی در محیط سازه باعث بهبود رفتار عملکرد لرزه ای سازه می شود. 

استفاده از شالوده های پیوسته یا استفاده از شناژ به تراز قرار گرفتن سازه روی زمین و محدود کردن نشست های ناهماهنگ که 
وقوع آنها باعث ایجاد ترک در سازه می شود کمک می کند.

1. Fitted column
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نمای تحتانی پی سازه و جزيیات دياگرام تنش های خاک

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

پس از آنکه شالوده ها ساخته شدند با خاک و خرده سنگ ها پوشیده می شوند )به طوری که طبقات پایه ی سازه به نظر غیر فعال 
می رسند( در حالی که آنها فعال هستند و به شکل مؤثری بر رفتار سازه )به ویژه طی رخداد زلزله( تأثیرگذار می باشند. 
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2-1-المانهایقابسازهای
1-2-1-ستونها

اجزاء باربر قائم قاب سازه ای با نام معمول "ستون ها" شناخته می شوند. هرچند به دلیل اختلاف در رفتار، قوانین طراحی آنها و بیش از همه 
تفاوت های آنها در میلگرد گذاری و جزئیات، آنها به سه گروه عمده تقسیم بندی می شوند: ستون ها، دیوارهای برشی، المان های ترکیبی.
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مقطع ستون ها عموماً به شکل مستطیلی می باشد. نسبت بزرگ تر به کوچک تر مقطع در این مقاطع از 4 تجاوز نمی کند، برای 
مثال مقاطع 400/400 و 400/600 و 250/900 )ابعاد بر حسب میلیمتر( را می توان ذکر نمود.

Columns are the rectangular 
elements in which the larger 
dimension is lesser than 4 
times the smaller dimension 
e.g.40/40, 40/60, 25/90, etc. 

 
 
 
 
 

 
The columns category includes circular sections as well, for 
example D=50 and quadrilateral sections like 50/60 with an 
inside angle equal to 60.  
 
 

 
 
 
The columns category may 
also include elements with 
“Γ”, “T” or “Z” cross-sections, 
in which the dimension ratio 
of their orthogonal parts is 
lesser than 4 e.g. “Γ” cross-
section 40/80/25/25, “T” 
cross-section 70/50/25/25, 
“Z”cross-section 60/70/90/25, 
etc. 

 Columns are the rectangular 
elements in which the larger 
dimension is lesser than 4 
times the smaller dimension 
e.g.40/40, 40/60, 25/90, etc. 

 
 
 
 
 

 
The columns category includes circular sections as well, for 
example D=50 and quadrilateral sections like 50/60 with an 
inside angle equal to 60.  
 
 

 
 
 
The columns category may 
also include elements with 
“Γ”, “T” or “Z” cross-sections, 
in which the dimension ratio 
of their orthogonal parts is 
lesser than 4 e.g. “Γ” cross-
section 40/80/25/25, “T” 
cross-section 70/50/25/25, 
“Z”cross-section 60/70/90/25, 
etc. 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

همچنین مقاطع دایروی نظیر D=500 و نیز مقاطع چهارگوش با زاویه ی داخلی 60 درجه در ستون ها به کار می روند. 
بعضی اوقات مقاطعی در اشکال نبشی، سپری و مقاطع z- شکل نیز مطابق شکل روبه رو در ستون ها استفاده می شوند.
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Columns are the rectangular 
elements in which the larger 
dimension is lesser than 4 
times the smaller dimension 
e.g.40/40, 40/60, 25/90, etc. 

 
 
 
 
 

 
The columns category includes circular sections as well, for 
example D=50 and quadrilateral sections like 50/60 with an 
inside angle equal to 60.  
 
 

 
 
 
The columns category may 
also include elements with 
“Γ”, “T” or “Z” cross-sections, 
in which the dimension ratio 
of their orthogonal parts is 
lesser than 4 e.g. “Γ” cross-
section 40/80/25/25, “T” 
cross-section 70/50/25/25, 
“Z”cross-section 60/70/90/25, 
etc. 

ديوارهای برشی، المان های مستطیلی هستند که نسبت طول به عرض مقطع آنها بزرگ تر از 4 می باشد نظیر 
مقاطعی با ابعاد 1000/250 و 1500/300 میلیمتر.

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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Shear walls are rectangular 
elements with a length to thick-
ness ratio greater or equal to 4 
e.g. cross-sections 100/25, 
150/30. 
 
Composite elements are com-
prised by one or more rectangu-
lar elements, at least one of 
which must be a shear wall. 
Broadly speaking and due to 
the fact that at the two ends of 
each shear wall, columns are 
formed, a wall can be character-
ized as a composite element. 
For example a wall with  ” Γ” 
cross-section 120/100/25/25, 
”Γ” cross-section 120/70/25/25, 
elevator cores with or without 
flanges, double elevator core 
with gradient on side  etc are  
composite elements. 
 
 

 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

المان های ترکیبی متشکل از یک یا چندین المان مستطیلی می باشند که حداقل یکی از آنها باید دیوار برشی باشد. به طور کلی 
با توجه به اینکه در دو انتهای هر دیوار برشی ستون هایی شکل می گیرند، هر دیوار برشی را می توان یک المان ترکیبی در نظر 
گرفت. برای مثال دیوار با مقطع نبشی به ابعاد 1200/1000/250/250 و سطح مقطع نبشی 1200/700/250/250، مقطع باکس 

آسانسور با یا بدون بال، مقطع باکس های دوگانه ی آسانسور با دیوارهای با شیب جانبی مقاطع ترکیبی هستند. 
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Shear walls are rectangular 
elements with a length to thick-
ness ratio greater or equal to 4 
e.g. cross-sections 100/25, 
150/30. 
 
Composite elements are com-
prised by one or more rectangu-
lar elements, at least one of 
which must be a shear wall. 
Broadly speaking and due to 
the fact that at the two ends of 
each shear wall, columns are 
formed, a wall can be character-
ized as a composite element. 
For example a wall with  ” Γ” 
cross-section 120/100/25/25, 
”Γ” cross-section 120/70/25/25, 
elevator cores with or without 
flanges, double elevator core 
with gradient on side  etc are  
composite elements. 
 
 

 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

1-2-2-تیرها
تیرها المان های سازه ای به شکل افقی یا شیب دار هستند که ستون ها را به هم متصل کرده و دال ها را نگاه می دارند. به طور کلی 

بار تیرها را ستون ها )اتصالات تیر به ستون( تحمل می نمایند. 
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  تير طره
  شكل  zتير

  تير باربر تير

  تير معكوس

  تير باربر تير طره

 گاه غيرمستقيم تير تكيه
 تير

زمانیکه تیردال ها با هم عمل می کننده در فرم یک تیر T شکل عمل می کنند. اگر که سطوح دال متفاوت گردد، عملکرد به صورت یک 
تیر Z شکل می گردد.

 
 
 
 

 

  تير

تير باربر تير  تير معكوس

  

  تير طره  شكل zتير 

تير باربر تير طره

 

  تير

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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هر چند گاهی اوقات بار یک یا دو تیر در  انتهای توسط تیر دیگر تحمل می شود )اتصال تیر به تیر( و در برخی مواقع دیگر تنها یک انتهای 
تیر توسط ستون یا تیر دیگر تحمل می شود در حالی که انتهای تیر دیگر دارای تکیه گاه نمی باشد. به این گونه تیرها کنسول گفته می شود.
اتصالات تیر به ستون به صورت اتصال مستقیم و اتصال تیر به تیر به عنوان اتصال غیر مستقیم شناخته می شوند. بیشتر اوقات 
از تیرهایی استفاده می شود که در هر دو انتهایش توسط ستون ها حمل شوند و به ندرت از تیرهای کنسول استفاده می شود. تکیه 

گاه غیرمستقیم باید کم و صرفاً زمانی که هیچ انتخاب دیگری نداریم مورد استفاده قرار گیرند. 
در سقف های شیب دار نیز تیرها و دال ها دارای سطح مقطع مشابه با موارد ذکر شده در بالا می باشند با این تفاوت که در اینجا 

به شکل شیب دار می باشند. 

1-2-3-دالها
دال ها، المان های صفحه ای هستند که بارهای عمود بر صفحه ی خود را تحمل می نمایند.

EARTHQUAKE RESISTANT BUILDINGS 25

 

 

  دال دو طرفه

  طره
  دال يك طرفه

 گاه تكيه 3دال دوطرفه با 

 گاه تكيه 2دال دو طرفه با 

انواع مختلف دال درساختمان ها
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است



فصل اول: قاب هاي سازه اي 

25

بیشتر مواقع دال ها المان های نامعین استاتیکی هستند. در نتیجه تنش های اعمال شده به آنها بازتوزیع می شوند. این امکان باعث 
می شود آنها به شکل قابل ملاحظه ای در مقابل گسیختگی برشی و خمشی ایمن باشند. کنسول ها از این قاعده مستثنی می باشند 

و به دلیل اینکه از لحاظ استاتیکی معین هستند، باید در ساخت آنها توجه ویژه ای مبذول داشت.
دال ها با توجه به تکیه گاه هایی که دارند به گروه هایی زیر تقسیم بندی می شوند:

 

 

نقشه ی فرضی قالب بندی، فلش ها کناره های دارای تکیه گاه را نشان می دهند.

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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دال های یک طرفه )با تکیه گاه های ساده(
به مواردی گفته می شود که در دو لبه ی مقابل از چهارلبه دارای تکیه گاه هستند نظیر S1 از مثال بالا

دال های دو طرفه
مواردی که در هر چهار لبه دارای تکیه گاه هستند نظیر S2 و S3 از مثال بالا

دال های کنسول
. S4 مواردی که تنها در یک لبه دارای تکیه گاه ثابت می باشند.مانند مورد

دال های دوطرفه با سه تکیه گاه
مواردی که در سه لبه از چهار لبه دارای تکیه گاه هستند نظیر S5 از مثال بالا

دال های دوطرفه با دو تکیه گاه
مواردی که در دو لبه ی مجاور از چهار لبه دارای تکیه گاه هستند نظیر S6 از مثال بالا

دسته بندی های بالا اشاره به دال های مستطیلی دارند و فقط برای حالاتی قابل استفاده هستند که تکیه گاه های لبه ای در تمام 
طول آنها به طور واضح قابل تعریف باشند. وقتی دال دارای شکل چند و ضلعی است می توان آن را با یک دال مشابه به شکل 
با  نیز مطابق  نیاز و  با ظرفیت مقاومت برشی و خمشی مورد  اولیه برای دال مطابق  راست گوش شبیه سازی نمود.ضخامت 
محدودیت های مربوط به تغییر شکل های مجاز، تعریف می شود. معمولاً ضریب نامعین دومین پارامتر مهم می باشد. زیرا پایداری 
ارتجاعی دال )سختی( در طول عمر سرویس دهی سازه دارای اهمیت زیادی است و فقدان آن می تواند حتی با تردد ساکنین بر 

روی آن ها آشکار شود ، به طوری که دال در اثر راه رفتن انسان ها شروع به لرزش می کند. 
از دیدگاه تکیه گاهی ایمن ترین دال، دال دو طرفه می باشد و آسیب پذیرترین دال، دال کنسول می باشد. زیرا در یک دال دو طرفه 
تخریب احتمالی یک تکیه گاه باعث می شود دال به یک دال دو طرفه با سه تکیه گاه تبدیل شود. در حالی که خرابی احتمال 

تکیه گاه دال کنسول باعث شکست آن خواهد شد.
وقتی یک دال مجاور در کنار دال موجود باشد رفتار دال بهبود می یابد و حتی وقتی دو دال مجاور در کنار آن باشد در هر دو 

جهت رفتار دال بهبود می یابد. 
تصویر زیر تغییرشکل ها را در یک مقیاس بزرگ اما متناسب با یکدیگر برای سه حالت مختلف پیوستگی دال نمایش می دهد. 

روشن است که دال های پیوسته به واسطه ی داشتن سختی بیشتر تغییر شکل های ملایم تری را تجربه می کنند.
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(الف)

    

(ب)

    

(ج)

 

)الف( دال با پیوستگی دوطرفه به بهترين شکل عمل می کند،
)ب( دال با پیوستگی يک طرفه و آخرين مورد )ج( دال بدون پیوستگی

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

بر اساس ضوابط Eurocode 2 ضخامت مورد نیاز دال در مرحله ی اول به ابعاد دال و در مرحله ی دوم به بارهای اعمالی و 
کیفیت بتن بستگی دارد. برای بارها و مصالح معمول و ضخامت برابر 150mm دهانه ی دال بین 3.6m و 6m تغییر می کند و 
دهانه ی تیر کنسول می تواند حداکثر طولی برابر 1.5m داشته باشد. برای دال با ضخامت 20cm دهانه ی دال این اندازه می تواند 

بین 4.5 تا 8m بوده و دهانه ی کنسول نیز این مقدار حداکثر باید به 2 متر برسد.
دال با ضخامت 150mm دارای وزنی برابر 0.150m*25 kN/m3=3.75 kN/m2 می باشد در حالی که بار زنده ناشی از استفاده 
ی افراد و مبلمان فقط برابر kN/m2 2.0 می باشد. اگر دال ضخامت برابر 200mm داشته باشد وزن آن برابر kN/m2 5.0 و اگر 
ضخامت آن برابر 300mm باشد وزن آن برابر kN/m2 7.50 خواهد بود در حالی که بار زنده همچنان برابر kN/m2 2.0 می باشد. 
بنابراین برای دهانه های بزرگ نظیر چیزی که در شکل زیر نشان داده شده است، می توان از دال های دندانه ای )دال مجوف( 
)زولینر و ساندویچ1( استفاده کرد. دال دندانه ای با ضخامت کل 300mm دارای وزن برابر  kN/m2 3.75 می باشد که برابر وزن 

یک دال توپر با ضخامت 150mm می باشد. 
1. Zoellner, sandwich



ديتیل هاي ساختمان هاي بتن آرمه در برابر زلزله

28

مزایای دال های دندانه ای:
ـ ضخامت مؤثر آنها باعث افزایش سختی آنها می شود.

ـ دارای بار مرده ی کمی هستند و در نتیجه تنش های نسبتاً کمتری را ایجاد می کنند.
ـ این دال ها باعث  بارگذاری بیش از حد قاب سازه ای و پی نمی شوند.

ـ به دلیل ضخامت زیاد این دال ها به طور مقایسه ای به مقدار میلگرد کمتری نیاز دارند.

معایب دال های داندانه ای:
ـ ساخت آنها دشوارتر است و از این رو نیاز به میلگرد گذاری خیلی دقیق دارند.

 

 
دال دندانه ای يک  طرفه

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

در دال های دندانه ای یک طرفه )دارای تکیه گاه ساده( برای اطمینان از توزیع یکنواخت بار، دندانه ها در جهت اصلی )به شکل 
معمول قرار می گیرند(، در حالی که در جهت ثانویه دندانه ها به شکل قائم و به صورت پراکنده قرار گرفته اند. فضاهای خالی بین 
 2500Kg/m2 25 که در مقایسه با چگالی بتن مسلح یعنیKg/m2 دندانه ها معمولاً با پلی استایرن سبک وزن )در واقع چگالی برابر

بسیار ناچیز است، پلی استایرن همان یونولیت است( پر می شوند. 
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معمولاً دال های دو طرفه بین دندانه ها دارای فضاهای خالی مربعی شکل می باشند چرا که تقاضا برای مقاومت خمشی کافی در هر 
دو جهت برابر است. حفره های مربعی با پرکننده های سبک وزن نظیر پلی استایرن یا با استفاده از قالب های پلاستیکی شکل داده 
می شوند که مورد دوم از لحاظ از لحاظ کیفیت و سرعت ساخت دارای مزایای قابل توجهی می باشد و از این رو راه حل های اقتصادی 

 مناسبی را فراهم می آورد. )البته در سقف های کوبیاکس از توپ هایی به عنوان پرکننده در بین آرماتورها استفاده می گردد. مولف(
 

 
دال دندانه ای دوطرفه

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

1-2-4-پلکانها
اگرچه پله ها بخشی از سیستم باربر سازه ای محسوب نمی شوند، اما به هر حال بر رفتار قاب سازه ای تأثیرگذار می باشند )و البته 
از آن تأثیر می پذیرند(. این موضوع به ویژه هنگام اعمال بارهای افقی که عموماً ناشی از کنش ه ای لرزه ای می باشند بارزتر است.
اگر سازه های پلکان به شکل صحیح در پلان سازه جانمایی شوند و به شکل مناسب ساخته شوند حتی می توانند باعث بهبود 

رفتار لرزه ای سازه شوند.
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باکس های پله المان های سرويس دهی معماری هستند. بتن اين المان ها هم زمان با سازه ی باربر سازه ای ريخته می شود و اين امر 
باعث تاثیر متقابل باکس پله و سیستم سازه ای بر يکديگر می شود. 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

دغدغه ی اصلی، حصول اطمینان از عدم تحمل و خرابی ناشی ازدیاد پله ها طی زلزله می باشد. در نتیجه بعد از یک زلزله ی قوی 
تعمیر آنها از لحاظ فنی و اقتصادی ممکن خواهد بود. اما مهم ترین مسئله این است که در حین زلزله و یا بعد از آن، پلکان در حد 

سرویس دهی باقی مانده و امکان تخلیه ی ساختمان را فراهم آورد )استفاده از آسانسور هنگام زلزله ممنوع می باشد(. 

1-2-5-فونداسیون)پی(
همان طوری که پی وزن ساکنین و سایر بارها را تحمل کرده و به صورت نرم به زمین انتقال می دهد، فونداسیون نیز بارهایی 
را که از قاب سازه ای به آن می رسد به صورت فشارهای توزیع شده به زمین زیر سازه انتقال می دهد. به طور کلی فونداسیون 

شامل شالوده ها و ستون پایه ها )پدستال( می باشد. ساده ترین نوع پی، پی منفرد )پی منفرد( یعنی پی های مجزا می باشد. 
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  ستون
  گردن شالوده گسترده

 

مخروطي
پدستال (ستون چه) 

  شالوده

 

شالوده گسترده صلب  پذير شالوده گسترده انعطاف
ستون

شالوده

  شالوده گسترده صلب

  

  پذير شالوده گسترده انعطاف

فونداسیون شامل شالوده های منفرد صلب و انعطاف پذير )بدون شناژ(
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

 

 

  ستون
  گردن شالوده گسترده

 

مخروطي
پدستال (ستون چه) 

  شالوده

 

شالوده گسترده صلب  پذير شالوده گسترده انعطاف
ستون

شالوده

  شالوده گسترده صلب

  

  پذير شالوده گسترده انعطاف

شالوده های منفرد انعطاف پذير شالوده ی منفرد صلب
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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پی های منفرد یا از یک باکس )شکل جعبه ای یا مکعبی( تشکیل شده، یا اینکه دارای ارتفاع زیاد و انتهایی شیب دار می باشند. به 
عنوان یک قاعده، حالت اول را که معمول تر است پی انعطاف پذیر نامیده و حالت دوم را پی صلب می گویند.

می توان گفت امروزه به دلیل ساخت آسان، زحمت کم تر و هزینه ی پایین تر تنها از شالوده های منفرد انعطاف پذیر استفاده می شود. 
هر چند در گذشته وقتی هزینه ی مصالح بالاتر از هزینه ی ساخت بود معمولاً از شالوده های منفرد صلب استفاده می نمودند.

ابعاد شالوده به کیفیت خاک و بارهای انتقال یافته توسط ستون ها )بارهای ستون با توجه به فاصله ی ستون ها و تعداد و اندازه ی بار 
طبقات سازه تعیین می شود( دارد. ابعاد معمول شالوده بین 1x1m تا 3x3m می باشد. گرچه بعضی اوقات می توانند بزرگ تر هم باشند. 
ارتفاع پی ها برای شالوده های منفرد انعطاف پذیر بین 0.5m تا 1m تغییر می کند و برای پی های منفرد صلب بین 0.7 تا 2m تغییر می نماید.

 
 

 

 

  

 شناژ

شالوده گ
 منعطف

  سترده

 سترده منعطفشالوده گ
 

گ  سترده منعطفشالوده 
 

 
 

شناژ

شناژ

شناژ
گ سترده منعطفشالوده 

  ستون

  شالوده
 شناژ

نماي پلان

 

نماي جانبي

 

فونداسیون شامل شالوده های پی منفرد انعطاف پذير با شناژ

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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 شناژ

شالوده گ
 منعطف

  سترده

 سترده منعطفشالوده گ
 

گ  سترده منعطفشالوده 
 

 
 

شناژ

شناژ

شناژ
گ سترده منعطفشالوده 

  ستون

  شالوده
 شناژ

نماي پلان

 

نماي جانبي

 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
به منظور اطمینان از رفتار مناسب پی، استفاده از تیرهای پی )شناژ( الزامی است. این تیرها پی ها را به هم متصل می کنند و 
شرایط رفتار عادی پی ها به ویژه هنگام وقوع زلزله را فراهم می آورند. معمولاً عرض سطح مقطع آنها بین 300 و 500mm و 

ارتفاع مقطع آنها از 500 تا 1500mm می باشد.
ستون ها معمولاً در مرکز جرم پی ها قرار می گیرند )غیر از مواردی که به دلیل محدودیت های ساختمان به شکل برون محور 

ساخته می شوند مثل خطوط مرزی سازه یا لبه های زمین ساختمان به طوری که در شکل زیر نشان داده شده است(. 
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شناژ

 با يك خروج از محوريت 
 شالوده گسترده منعطف

لبه زمين ساختمان

 

 خط ساختمان

بدون خروج از محوريت
شالوده گسترده منعطف 

 

شناژ
شناژ

شناژ

 
 با دو خروج از محوريت
شالوده گسترده منعطف

 

 با يك خروج از محوريت
شالوده گسترده منعطف

 

فونداسیون شامل پی های منفرد انعطاف پذير برون محور به دلیل محدوديت های خط ساختمان و لبه ی زمین ساختمان
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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شالوده

شناژ

 پدستال

پي نواري
شناژ 

پي نواري

ستون

شالوده
پدستال

 برش از پلهوپلان

هر اندازه که برون محوری شالوده بیشتر باشد بايد تیرهای شناژ در آن جهت بايستی بزرگ تر باشند. 
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

شالوده های منفرد )پی منفرد( در خاک های با کیفیت خوب استفاده می شود. در مورد خاک های با ظرفیت پایین باربری از پی 
نواری استفاده می شود.

 

 
 

 
 

 

شالوده

شناژ

 پدستال

پي نواري
شناژ 

پي نواري

ستون

شالوده
پدستال

 برش از پلهوپلان

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
پی نواری شامل ستون پایه )پدستال( و شالوده می باشد. ابعاد معمول ضخامت شالوده بین 400 تا 600mm و عرض آن بین 

1000 تا 2500mm  می باشد. سطح مقطع معمول ستون پایه از 300x800 تا 500x1500 متغیر است. 
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برای رفتار مؤثرتر توصیه می گردد که از فونداسیون شبکه ای1 استفاده شود.
روی خاک های با کیفیت پایین و ظرفیت باربری کم، معمولاً پی گسترده ساخته شده که شامل یک دال گسترده بوده که در کل 
ناحیه ی بارگذاری گسترده می شود. در خاک های با شرایط کیفی بهتر بیشتر مواقع به دلایل اجرایی از پی گسترده استفاده می شود 

که دلیل این امر اجرای سریع و آسان این نوع پی هاست. 

 

 

تير

  

  دال

پی گسترده با تیرهای متصل کننده
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

برای شکل گیری دندانه در فونداسیون، در پی گسترده می توان از تیرهای منظم در فونداسیون استفاده نمود )شکل بالا را ببینید(. 
همچنین ممکن است تیرها به صورت تیرهای پنهان درون پی مدفون شوند.

تا   300x800 از  گسترده  پی  تیرهای  ابعاد  که  حالی  در  می باشد   1000mm تا   400 بین  گسترده  پی  یک  معمول  ضخامت 
500x2000mm متغییر است.

1. Grid Foundation
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شناژ

 

2سطح  گسترده منعطفشالوده 

 

 1سطح 

 گسترده منعطفشالوده 

 گسترده منعطفشالوده 

شناژ

پی در دو تراز مختلف

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

به طور کلی فونداسیون باید در یک تراز قرار گیرد. هرچند در برخی موارد خاص نظیر زمین های شیب دار فونداسیون در بیش 
از یک تراز قرار داده می شود.

بارگذاری قاب سازه ای
و  مبلمان  ماشین ها،  پوشش های سقف،  بنای،  دیوارهای  )وزن خود،  ثقلی  بارهای  مستمر  و  دائمی  برای حمل  قاب سازه ای 
فعالیت های انسانی( و تحمل موقتی )و نه ثابت( بار باد و برف طراحی می شود. به علاوه همواره باید بتواند بارهای خود ایجادی 

ناشی از تغییرات حرارت و غیره را تحمل نماید. 
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* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

در هر ساختمانی نظیر شکل بالا بارهای دائمی )مرده( و بارهای اعمالی )زنده( اعمال می شوند. معمولاً مقدار بار زنده خیلی 
کم تر از بار مرده می باشد. برای مثال وزن سه نفر به همراه مبلمان یک اتاق پذیرایی در هر مترمربع برابر است با یک متر مربع 

از سطح دال بوده، یا اینکه وزن یک ماشین برابر وزن یک المان تیر می باشد.
بارهای وارده به یک سازه به بارهای ثابت )بارهای مرده( و بارهای اعمالی )زنده( تقسیم می شوند. بار مرده شامل وزن سازه، 
المان ها، دیوارها و پوشش های آن است. بار زنده نیز شامل بارهایی است که شامل فعالیت های انسانی، وسایل نقلیه، مبلمان و 

غیره می باشد.
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بار انساني  
 مبلمان

ديوار

 

كف

 
 

 (بارهاي زنده)
موقت

 (بار هاي مرده) 
بارهاي دائمي

 

بارهاي

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

چگالی و وزن واحد مرتبط با مصالحی که در ساختمان استفاده می شوند برابرند با:

شـوند.   ـي 
ي در هـر   

  
ـامل وزن   
ي، وسـايل    

زنده) اعمال مـ
ك اتاق پـذيرايي

باشد. ن تير مي
د. بار مـرده شـ

هـاي انسـاني ت  

  

رهاي اعمالي (
مراه مبلمان يك

وزن يك المانر 
شوند  تقسيم مي

 شـامل فعاليـت

  

مي (مرده) و بار
ن سه نفر به هم
ك ماشين برابر
اعمالي (زنده)
هايي است كه

وند برابرند با:

ρ � 0.� �
�  

٢١ 

الا بارهاي دائم
. براي مثال وز

وزن يك يا اينكه
رده) و بارهاي ا
ه نيز شامل باره

شو ن استفاده مي

�
2 	 �� � �.0 ��

�

با شده در شكل
باشد. مي مردهر

،بوده سطح دال
ت (بارهاي مر
ن است. بار زند

 كه در ساختمان

ρ �  

�سازي زمين
�2�

ρ � 2.0  

ρ �  

رد نشان داده ش
تر از بار يلي كم

ك متر مربع از س
ه به بارهاي ثابت

هاي آن  پوشش
  شد.

ك ط با مصالحي

� 2.50 �
�2 	��

هموارس جهت)
�
�2 	�� � 20.
� 2.70 �

�2 	��

ختماني نظير مو
دار بار زنده خي

ر است با يكب
رده به يك سازه

ها، ديوارها و ن
با غيره مي ن و

وزن واحد مرتبط

 � � 25.0 ��
�2�

وزن (بتن مگر)

0 سيمان ه ��
�2�

�ر  27.0 ��
�2�

 

در هر ساخ
معمولاً مقد
مترمربع برا
بارهاي وار
سازه، المان
نقليه، مبلما

چگالي و و

بتن مسلح

و بتن سبك

ملات ماسه

رمسنگ مر
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  سانتي متر) 2سنگ مرمر (

  سانتي متر) 2ملات ماسه سيمان (

  بتن سبك جهت تراز سطح

 سانتي متر 15بتن مسلح با ضخامت 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

جرم مرده ی یک متر مربع از دال بالا برابر خواهد بود با:
  ,g = 0.15*2.50+0.04*0.8+0.02*2.0+0.02*2.7=0.5t یعنی جرم یک متر مربع از دال معمولی برابر 0.5 تن )5KN( می باشد.

) 5KNن ( 

  

تـن 0.5ي برابـر    يك متر مربع ازز دال معمـولي

٢٢ 

  ود با:
g يعني جرم ي=

رابر خواهد بو
= 0.15*2.50+0

ρ �   

ع از دال بالا بر
0.04*0.8+0.02

����	�/�3	�

ي يك متر مربع
2*2.0+0.02*2

 

�� � ������/

 

ي جرم مرده
  .7=0.5t,

 باشد.  مي
  

�3�/ آب آب 
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جرم مرده ی یک متر مربع از دال یک استخر وقتی 
 )14KN( تا عمق 1 متر پر از آب باشد برابر 1.4 تن

می باشد.

 
  

  
14Kباشد. ) مي

  

KNتن ( 1.4بر 

  باشد. ) مي25

ز آب باشد براب

5KNتن (وزن 

٢٣ 

متر پر از 1عمق

2.5ي آن برابر

ستخر وقتي تا ع

ρ � 2.  

 متر خاك بالاي

دال يك اسع از

2.50 �
�2 ��� �

ع از دال با يك

ي يك متر مربع

� ه : 25.0 ��
�2�

ي يك متر مربع

 

ي جرم مرده

خاك باغچه

ي جرم مرده
  

خاک باغچه: 

 
 

 
 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است
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جرم مرده ی یک متر مربع از دال با یک متر خاک بالای آن برابر 2.5 تن )وزن 25KN( می باشد.

  
  باشد.  مي

ρ � 0  

ρ � 0.��  

) تن6KNزن 

0.21 �
�2 ��� �

�
�2 ��� � �.�

( و 0.6ن برابر

٢۴ 

(Ma 2.1 ��
�2�
 (Mason ��

�2�

. داراي وزن100

ρ �  

asonry stretch

nary Flemish b

0mmضخامت

� 0.2 �
�2 ��� �

her bond( نايي

(bondلح بنايي

و ض 2.85mفاع

:   

�  ن: 2.0 ��
�2�

راسته مصالح بن

كله راسته مصالح

متر و ارتف 1ول 
  ده

ناشي از انسان

معمولي انساني 

 

آجرچيني ر

آجرچيني ك

ديوار با طو
بارهاي زند
بارگذاري ن

بارگذاري -
  

 (Masonry stretcher bond( آجرچینی راسته مصالح بنایی

  
  باشد.  مي

ρ � 0  

ρ � 0.��  

) تن6KNزن 

0.21 �
�2 ��� �

�
�2 ��� � �.�

( و 0.6ن برابر

٢۴ 

(Ma 2.1 ��
�2�
 (Mason ��

�2�

. داراي وزن100

ρ �  

asonry stretch

nary Flemish b

0mmضخامت

� 0.2 �
�2 ��� �

her bond( نايي

(bondلح بنايي

و ض 2.85mفاع

:   

�  ن: 2.0 ��
�2�

راسته مصالح بن

كله راسته مصالح

متر و ارتف 1ول 
  ده

ناشي از انسان

معمولي انساني 

 

آجرچيني ر

آجرچيني ك

ديوار با طو
بارهاي زند
بارگذاري ن

بارگذاري -
  

  (Masonary Flemish bond) آجرچینی کله راسته مصالح بنایی

 

 

 

  بارگذاري زنده انساني

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

دیوار با طول 1 متر و ارتفاع 2.85m و ضخامت 100mm. دارای وزن برابر 0.6 ) وزن 6KN( تن می باشد.
بارهای زنده

بارگذاری ناشی از انسان :
 

  
  باشد.  مي

ρ � 0  

ρ � 0.��  

) تن6KNزن 

0.21 �
�2 ��� �

�
�2 ��� � �.�

( و 0.6ن برابر

٢۴ 

(Ma 2.1 ��
�2�
 (Mason ��

�2�

. داراي وزن100

ρ �  

asonry stretch

nary Flemish b

0mmضخامت

� 0.2 �
�2 ��� �

her bond( نايي

(bondلح بنايي

و ض 2.85mفاع

:   

�  ن: 2.0 ��
�2�

راسته مصالح بن

كله راسته مصالح

متر و ارتف 1ول 
  ده

ناشي از انسان

معمولي انساني 

 

آجرچيني ر

آجرچيني ك

ديوار با طو
بارهاي زند
بارگذاري ن

بارگذاري -
  

- بارگذاری معمولی انسان: 
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جرم زنده ی 1 متر مربع از ساکنین ساختمان برابر 
0.2 تن )2KN( می باشد.

  

  

  باشد. ي

٢۵ 

) مي2KNتن ( 0.2تمان برابر

		ρ � 0  

ز ساكنين ساخت

0.5 �
�2 	�� � 5

متر مربع از 1ي 

5.0 ع افراد ��
�2�

 

ي جرم زنده
  

محل تجمع افراد محل تجمع

 

 

 

  بارگذاري زنده انساني

بار زنده ی مربوط به 1 متر مربع از سطوح اماکن 
تجاری برابر 0.5 تن )وزن 2KN( می باشد.

 1.50 تـا 

5K 0.2) و 
 ميزان كل 
2 kN/m2  

حاسـباتي   
  شند.

ن يكـي از     

  
  

ت 0.6ريبـاً بـين    

  گيريم. ر مي
KNتـن (وزن   

 را لحاظ كنيم
 مچنـان برابـر      

مقـدار مح 100%
باش مفروض مي

 هسـتند و ايـن
  كنند.   ده مي

  باشد.  مي

2.5K باشد). مي

باشـد و تقر مـي  

ح دال را در نظر
0.5ـب برابـر   

ارها و اندودها
رهـاي زنـده هم

0ده در حـدود      
مقدار م% 30بر 

ي زنده بيشـتر
ي كمي استفاد ه

)2KNن (وزن

 

ρ � �.2

KNن (وزن ت

 توسط افـراد مـ

1mx1m از سطح
 (زنده) به ترتيـ

ديوا ها، ستون،
شـود. امـا بار ي

تمـل بـار مـرد
شوند حدوداً برا
سبت به بارهاي
 تحمل بار زنده

٢۶ 

تن 0.5ي برابر

25 �
�2 ��� �

0.25نگ برابر

ي ايجاد شده ه

mي مسكوني،

بارهاي اعمالي
ي توسط تيرها

10 kN/m2 مـي
سازه ميـزان محت
ش ازه اعمال مي

 بارهاي مرده نس
بار مرده براي

وح اماكن تجاري

2.5 ���2� 

بع فضاي پاركين

تر از بار زنده كم

ي به سازهكل ده
 ثابت (مرده)، ب

ي بارهاي اعمالي
2تـر از    بـزرگ

 از طول عمر س
حتمل كه به سا
كه تا چه مقدار
ز ميزان زيادي

ر مربع از سطوح

مترمربع 1وط به

رگذاري برف كم

ي بار اعمال شد
 طبقه، بارهاي
د. هر چند وقتي
ط به خود سازه
ك زمان خاص

بارهاي زنده مح
يابيم ك مي ه در

ها ا باشد. سازه 

متر 1 مربوط به 
  نقليه 

ي مربو  گسترده

باربزرگي  مول
  باشد. 

ي نظور محاسبه
از سطح كف 1

2KN( باشند مي
عني وزن مربوط
ه علاوه در يك
د در حالي كه ب
 نكات بيان شد
سائل سازه مي

 

ي بار زنده
بار وسيله

ي بار زنده
  

طور معمبه 
kN/m2 مي
من: به تذكر

1m2در هر 

N تن (وزن

بار مرده يع
باشند. به مي

بود خواهند
از مجموع

ترين مس مهم

بار وسیله نقلیه 

 

 

 بارگذاري متمركز انساني

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است



فصل اول: قاب هاي سازه اي 

43

 

 

 بارگذاري متمركز انساني

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

بار زنده ی گسترده ی مربوط به 1 مترمربع فضای پارکینگ برابر 0.25 تن )وزن 2.5KN می باشد(.
به طور معمول بزرگی بارگذاری برف، کم تر از بار زنده ی ایجاد شده توسط افراد می باشد و تقریباً بین 0.6 تا kN/m2 1.50 می باشد.

تذکر: به منظور محاسبه ی بار اعمال شده کل به سازه ی مسکونی، 1mx1m از سطح دال را در نظر می گیریم.
در هر 1m2 از سطح کف طبقه، بارهای ثابت )مرده(، بارهای اعمالی )زنده( به ترتیب برابر 0.5 تن )وزن 5KN( و 0.2 تن )وزن 
2KN( می باشند. هر چند وقتی بارهای اعمالی توسط تیرها، ستون ها، دیوارها و اندودها را لحاظ کنیم میزان کل بار مرده یعنی 

وزن مربوط به خود سازه بزرگ تر از kN/m2 10 می شود. اما بارهای زنده همچنان برابر kN/m2 2  می باشند. به علاوه در یک 
 مقدار محاسباتی خواهند بود در حالی که بارهای زنده 

  
باشد ي مرده مي  .

٢٧ 

بارهاي % 20دا هاي زنده حدود ي باره ي بيشينه ختمان مسكوني

 

زمان خاص از طول عمر سازه میزان محتمل بار مرده در حدود 100در يك ساخ
 مقدار مفروض می باشند.

  
باشد ي مرده مي  .

٢٧ 

بارهاي % 20دا هاي زنده حدود ي باره ي بيشينه ختمان مسكوني

 

محتمل که به سازه اعمال می شوند حدوداً برابر 30در يك ساخ
از مجموع نکات بیان شده در می یابیم که تا چه مقدار بارهای مرده نسبت به بارهای زنده بیشتر هستند و این یکی از مهم ترین 

مسائل سازه می باشد. سازه ها از میزان زیادی بار مرده برای تحمل بار زنده ی کمتر استفاده می کنند. 
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در يک ساختمان مسکونی بیشینه ی بارهای زنده حدودا 20 % 
بارهای مرده می باشد.

در موارد اتفاقی نظیر زلزله ها بارهای زنده ی واقعی می تواند در حد 6 
% بارهای مرده باشند.

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است



فصل اول: قاب هاي سازه اي 

45

1-3-2-بارهایلرزهای
اثری که یک کنش لرزه ای در سازه می گذارد به صورت شتاب افقی زمین، ناشی از زلزله ی طرح می شود که به آن شتاب لرزه ای 
طراحی می گوییم که از رابطه ی A=a xg تعیین می شود.از لحاظ لرزه خیزی یونان به سه ناحیه ی لرزه ای z2 ،z1 و z3 تقسیم بندی 
شده است. به عنوان مثال برای سازه هایی که روی زمین با کیفیت A )زمین مرغوب( قرار دارند مقدار ضریب a برابر 0.16 برای 

 ناحیه ی z1، 0.24 برای z2 و 0.36 برای z3 می باشد.
 
 

 
 
 
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است 

هنگام وقوع زلزله یک بار لرزه ای افقی H به تمام جرم سازه M )حاصل از وزن ثقلی w( اعمال می شود. نیروی H برابر درصدی 
از نیروی w می باشد. مقدار  معمولاً بین 0.00 و 0.5 تغییر می کند در حالی که برای یک کنش لرزه ای شدید می تواند از 1 نیز 
 ضریب a )که برای محاسبه ی بیشینه ی شتاب لرزه ای افقی زمین استفاده می شود( و سایر 

 H   برابـر

ي شـديد  

ـي زمـين   

  
شود. نيروي مي

اي ك كـنش لـرزه  

اي افقـ ب لـرزه  
  د.

  

) اعمال مwلي 

لي كه براي يك

ي شـتاب  بيشينه
جرم بستگي دارد

ثقل صل از وزن

كند در حالي  مي

ي راي محاسبه
اي و مركز ج زه

٢٩ 

(حاص Mم سازه

تغيير 0.5و  .0

(كه بر aضريب
سازم ي سيست ه

  باشد.  مي

H به تمام جرم

00معمولاً بين

مدتاً به مقدار ض
ع خاك، هندسه
 صورت مثلثي

   سازه)

اي افقي ر لرزه

م ϵباشد. مقدار
عم ϵ مقدار ود.

عوامل نظير نوع
اي به هاي لرزه 

ي (در ارتفاع

ع زلزله يك بار

ب مي w يوز نير

نيز فراتر رو 1 
شود) و ساير ع 

ي توزيع شتاب

ا ي شتاب لرزه

 

هنگام وقوع

درصدي از

تواند از مي
استفاده مي
به طور كلي

توزيع مثلثي

 عمدتاً به مقدار 

 H   برابـر

ي شـديد  

ـي زمـين   

  
شود. نيروي مي

اي ك كـنش لـرزه  

اي افقـ ب لـرزه  
  د.

  

) اعمال مwلي 

لي كه براي يك

ي شـتاب  بيشينه
جرم بستگي دارد

ثقل صل از وزن

كند در حالي  مي

ي راي محاسبه
اي و مركز ج زه

٢٩ 

(حاص Mم سازه

تغيير 0.5و  .0

(كه بر aضريب
سازم ي سيست ه

  باشد.  مي

H به تمام جرم

00معمولاً بين

مدتاً به مقدار ض
ع خاك، هندسه
 صورت مثلثي

   سازه)

اي افقي ر لرزه

م ϵباشد. مقدار
عم ϵ مقدار ود.

عوامل نظير نوع
اي به هاي لرزه 

ي (در ارتفاع

ع زلزله يك بار

ب مي w يوز نير

نيز فراتر رو 1 
شود) و ساير ع 

ي توزيع شتاب

ا ي شتاب لرزه

 

هنگام وقوع

درصدي از

تواند از مي
استفاده مي
به طور كلي

توزيع مثلثي

فراتر رود. مقدار 
عوامل نظیر نوع خاک، هندسه ی سیستم سازه ای و مرکز جرم بستگی دارد.

به طور کلی توزیع شتاب های لرزه ای به صورت مثلثی می باشد.
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بارهاي ثقلي بارهاي لرزه اي اي ضريب شتاب لرزه

توزيع مثلثی شتاب لرزه ای )در ارتفاع سازه(

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

سازه ی نشان داده شده در بالا به ناحیه ی لرزه ای z1 تعلق دارد )شتاب لرزه ای زمین برابر 0.16 (. مقدار متوسط شتاب لرزه ای 
ارتفاع  نیوتن می باشد.  کیلو   1400 Fs حدود  شده  ایجاد  لرزه ای  نیروی  بزرگی  و  می باشد   )

 H   برابـر

ي شـديد  

ـي زمـين   

  
شود. نيروي مي

اي ك كـنش لـرزه  

اي افقـ ب لـرزه  
  د.

  

) اعمال مwلي 

لي كه براي يك

ي شـتاب  بيشينه
جرم بستگي دارد

ثقل صل از وزن

كند در حالي  مي

ي راي محاسبه
اي و مركز ج زه

٢٩ 

(حاص Mم سازه

تغيير 0.5و  .0

(كه بر aضريب
سازم ي سيست ه

  باشد.  مي

H به تمام جرم

00معمولاً بين

مدتاً به مقدار ض
ع خاك، هندسه
 صورت مثلثي

   سازه)

اي افقي ر لرزه

م ϵباشد. مقدار
عم ϵ مقدار ود.

عوامل نظير نوع
اي به هاي لرزه 

ي (در ارتفاع

ع زلزله يك بار

ب مي w يوز نير

نيز فراتر رو 1 
شود) و ساير ع 

ي توزيع شتاب

ا ي شتاب لرزه

 

هنگام وقوع

درصدي از

تواند از مي
استفاده مي
به طور كلي

توزيع مثلثي

0.12(  0.12g طراحی حدود 
تئوریکی که این نیرو به آن اعمال می شود حدود دو سوم کل ارتفاع سازه می باشد.



فصل اول: قاب هاي سازه اي 

47

1-3-3-بارگذاریباد

 

بارهاي ثقلي

  

 نيروهاي لرزه  نيروهاي باد  فشار باد
در مقايسه با
 اي 

Fs و بارهای لرزه ای Fw مقايسه ی بارهای باد
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

این سازه اگر در یک ناحیه ی جغرافیایی با بادهای شدید قرار بگیرد متوسط مقدار فشار باد حدود kN/m2 1.50 می باشد و بار در 
 بارهای قائم 

  
باشد ي مرده مي  .

٢٧ 

بارهاي % 20دا هاي زنده حدود ي باره ي بيشينه ختمان مسكوني

 

حدود 400KN می شود. بار سرویس کلی اعمال شده به سازه برابر12KN  می باشد. بنابراین نیروی باد برابر 3 در يك ساخ
سازه می باشد، و مرکز سطح تئوریکی اعمال نیروی باد در وسط ارتفاع سازه قرار می گیرد. با مقایسه ی نیروهای باد و نیروهای 

لرزه ای اعمال شده به این سازه در می یابیم که اثر باد روی سازه حداقل 4 برابر کم تر از آثار لرزه ای می باشد.
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سازه های بتن مسلح وزن زیادی دارند. از این رو رفتار آنها به میزانی که رفتار سازه های فولادی یا چوبی از باد تأثیر می گیرند، 
تحت تأثیر نیروی باد قرار ندارد.

در طراحی سازه های مقاوم در برابر زلزله نیروهای لرزه ای و باد هر دو را لحاظ می کنیم )اما نه به صورت هم زمان(. در شرایط معمولی نیروها 
و آثار ناشی از بارهای لرزه ای در مقایسه با نیروی حاصل از فشار باد بسیار بزرگ تر می باشند. در نتیجه در طراحی لرزه ای سازه ها برای فشار 
باد طراحی نمی شوند. در اکثر نقاط ایران ) نواحی با خطر لرزه ای کم ( اثر باد عمدتاً به طور قابل ملاحظه ای نسبت به نیروی زلزله کم تر است. 

1-4-1رفتارقابسازهای
بتن مسلح از دو ماده ی بتن و فولاد تشکیل شده است. میلگردها معمولاً از فولاد ساخته می شوند و حداقل در زمان کنونی ندرتاً 

از کامپوزیت ها یا مصالح پلیمری ساخته می شوند. )به این نوع میل گردها نوع FRP اطلاق می گرد- مولف(
میل گردها اساساً به دو دسته تقسیم بندی می شوند: )الف( میل گردهای طولی و )ب( میلگردهای عرضی یا خاموت ها.

 

 

 
 

 

  لي تيرخاموت معمو

  خاموت معمولي ستون

  ميلگرد فولادي آرماتوربندي

 

* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

به منظور درک صحیح از رفتار قاب های سازه ای بتن مسلح دو مثال ساده را بررسی خواهیم کرد، یک اولی یک دال با تکیه 
گاه های ساده و دومی یک قاب است که از دو ستون و یک تیر تشکیل شده است. 
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4-1-رفتارقابسازهایبتنمسلح
1-4-1-رفتارومیلگردهایدالبتنی

دال به دلیل بارگذاری )وزن خود المان، کفپوش سنگی و فعالیت های انسانی و ...( و نیز به دلیل ارتجاعاتی که دارد )همانطوری که در تصویر 
 زیر نمایش داده شده است( تغییرشکل می دهد. تغییرشکل های واقعی در مقیاس میلیمتری می باشند و توسط چشم انسان قابل رؤیت نیستند.

 
 

  ناحيه كششي  نوار پاييني

 بارهي وارده  ناحيه فشاري  نوار بالايي

ناحیه ی کششی، تار پايینی
* تصویر رنگی شکل در آخر کتاب آمده است

بتن دارای مقاومت فشاری بالا است و از این رو در ناحیه ی فشاری که فقط تنش های فشاری وجود دارند، میلگرد طولی مورد 
نیاز نیست. برعکس، مقاومت کششی بتن بسیار پایین است )حدود 1/10( ، بنابراین نواحی کششی دال که تنش های کششی 

وجود دارند میلگردهای طولی به کار می روند. 




