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كلیه حقوق چاپ و نشر  ین كتوا  ماوابب بوا ووانون حقووق مؤلفوان و       

حصر ً متعلب به نشر بر ب ناشر محفوظ و من 8341مصنفان مصو  سال 

باشد. لذ  هرگونه  ستفاده  ا كو  یوا وسومتی  ا  یون كتوا    ا       نوآور می

برد رب، نشر  لكترونیكوی، هور    وبی  هر نوع چاپ، فتوكپی،  سكن، عكس

دب، فیلم فای  صووتی یوا    وب دب، دب نوع  نتشار به صورت  ینترنتی، سی

نووع بووده و شورعاً    تصویرب و غیره( بدون  جااه كتبی  ا نشور نووآور مم  

 گیرند.   حر م  ست و متخلفین تحت پیگرد وانونی ور ر می

  

 لطفاً جهت دریافت الحاقات و اصلاحات احتمالی این کتاب به سایت انتشارات نوآور مراجعه فرمایید.
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هاب  ین  نتشار ت، بوه  ستحاوارتان    نهادن به  عتماد شما به كتا   شر نوآور ضمن ودرد نی و  رجن
سوااب   هاب مختلف آماده  نتشار ت،  عم  ا مؤلّفان و مترجمان و كارگروهرساند كه همكار ن  ین  می

و نشر كتا ، تمامی سعی و همّت خود ر  بر ب  ر ئة كتابی درخور و شایستة شما فرهیختة گر موی  
هواب  سوتاند رد یوك كتوا        ند كه  ثرب ر   ر ئه نمایند كوه  ا حود وّ     ند و ت،پ كرده كار بسته به

ر محتو یی و غناب علمی و فرهنگی و هم  ا نظر كیفیّوت شوكلی و سواختارب آن،    خو ، هم  ا نظ
 برخورد ر باشد.

هاب  ین  نتشار ت بر ب  ر ئة  ثورب بوا كمتورین  شوكال، بواا هوم        رغم تمامی ت،پ وجود، علی با  ین
نقو  و  ششوكال    تو ن  لز مواً مبورّ   ا     حتمال بروا  یر د و  شكال در كار وجود د رد و هیچ  ثرب ر  نمی

 ب و  خ،وی خود و نیز بنابه  عتقواد ر سوب بوه     دیگر،  ین  نتشارت بنابه تعهدّ ت حرفه د نست.  اسوب
ویوهه  ا طریوب فر خوو ن بوه      حقوق مسلّم خو نندگان گر موی، سوعی د رد  ا هور طریوب ممكون، بوه      

هوا   ها ر  در چاپ و آن هاب منتشرة خود آگاه شده خو نندگان گر می،  اهرگونه  شكال  حتمالی كتا 
 ها رفع نماید. هاب بعدب آن و ویر یش

كه حین ماالعه كتا  با  شكالات،  ر ستا،  ا شما فرهیختة گر می تقاضا د ریم درصورتی لذ  در  ین 
نو و  و یا  یر دهاب شكلی یا محتو یی در آن برخورد نمودید،  گر  ص،حات ر  بر روب خود كتا  

شدة خود ر  با هزینة  نتشار ت نوآور، پس  ا   تمام ماالعه، كتا  ویر یش  ید پس  ا  ناام د ده
 ب  هماهنگی با  نتشار ت،  رسال نمایید، و نیز چنانچه  ص،حات خود ر  بر روب برگة جد گانه

 ید، لاف كرده عكس یا  سكن برگة مزبور ر  با ذكر نام و شمارة تلفن تماس خود به  یادد شت نموده
هاب بعدب  ها و ویر یش ر ت نوآور  رسال نمایید، تا  ین مو رد بررسی شده و در چاپ یمی   نتشا

كتا   شعمال و  ص،ح گردد و باعث  رتقا و هرچه پربارترشدن محتو یی كتا  و  رتقاء ساح كیفی، 
 شكلی و ساختارب آن گردد.

ننودة فرهیختوه و گر نقودر،    نشر نوآور، ضمن  بر ا  متنان  ا  ین عم  متعهّد نه و مسئولانة شوما خو  
كه  صو،حات درسوت و    منظور تقدیر و تشكر  ا  ین همدلی و همكارب علمی و فرهنگی، درصورتی به

رسم  د  و تشكّر و ودرشناسی، نسوخة دیگورب  ا هموان     باا باشند، متناسب با میز ن  ص،حات، به
عنو ن هدیه، به  نتخا  خودتان،  شدة آن و نیز  ا سایر كتب منتشرة خود ر  به كتا  و یا چاپ  ص،ح

كه  ص،حات تأثیرگذ ر باشند در مقدّمة چاپ بعدب كتوا  نیوز ا    نماید، و درصورتی بر یتان  رسال می
 شود. احمات شما تقدیر می

كارهاب شما عزیز ن  آورندگان كتا ،  ا پیشنهادها، نظر ت،  نتقاد ت و ر ه همچنین نشر نوآور و پدید
بهبود كتا ، و هرچه بهتر شدن ساح كیفی و علمی آن صمیمانه و مشتاوانه در ر ستاب هرگونه 

 نمایند.  ستقبال می
 نشر نوآور

 17866616898-7تلفن: 
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 



 

 

 

 
 اهمیت محاسبات دستی -

و .... بصوورت گسوترده    Etabs  ،Sap  ،Safeمانند ها   ب طر حی ساختمان  فز رهاب ر یانه هاب  خیر  ستفاده  ا نرم در سال

در جامعه مهندسی كشور رو ج یافته  ست. بسیارب  ا مهندسین ع،ومند به حواه طر حی نیز با تهیه كتا  و یوا شوركت در   

 یوم كوه    آمواشی ت،پ به گام نهادن در حواه محاسبات سااه ر  د رند؛ ولی آیا هیچ گاه به  یون مسوئله  ندیشویده   هاب  دوره

 ناپذیرب ر  به دنبال د رد؟ منظور  ا آگاهی چیست؟  فز رها چه خار ت جبر ن  ا  ین نرم  ستفاده بدون آگاهی

مورد  ستفاده كه شام  شناخت  ا نحوه كاركرد، رو ل تحلیو ، تعریوف     فز ر نرمآگاهی یعنی شناخت دویب و تسلط كام   ا 

گیرد. یك مهنودس   می  لمانها و  ناام محاسبات  ا آن بهرهمورد نظر در معرفی   فز ر نرم ب و در نهایت روشی كه  نامه رو بط آیین

محاسب بایستی فرآیند كام  محاسبه سااه توسط برنامه ر  به خوبی درك نماید تا در مو جهه بوا نتوایغ غیرمعقوول، بور  سواس      

 شود مگر با  شر ط بر محاسبات دستی. وااوت مهندسی تصمیم صحیح ر   تخاذ كند.  ین هدط میسر نمی

كننود و در پوی بررسوی نتوایغ كوامپیوترب بوا        موی  حقیقت مهندسانی كه  ختیار تصمیم نهایی ر  به كامپیوتر و گذ ردر 

تو ن به  پر تورهایی تشبیه كرد كه تنها بر ب كار با یك برنامه كامپیوترب تربیت  می دستی نیستند ر هاب  محاسبات و كنترل

هواب    فوز ر  نورم شود؛  می یست و فقط باعث تسریع روند محاسباتش حسابد ر ند. همان طور كه ماشین حسا ، حسابد ر ن شده

دهنوده نگواه كورد.  ا  یون رو، محاسوبات       فقط به چشم یك یاربها  طر حی سااه نیز مهندس طر ح نیستند و بایستی به آن

امپیوترب تنهوا در  كو هواب   جایگزین ر  د شته و خو هد د شت و محاسبات و تحلیو   دستی در طول تاریب مهندسی نقشی بی

 كنند. می عم ها  جهت تسریع در مدلسااب و دریافت خروجی

پرد ایم.  گر در گذشته نوه چنود ن دور  موث، دهوه شصوت       می در ضرورت تسلط بر محاسبات دستی به ذكر یك مثال

شوما مر جعوه   خورشیدب( بعنو ن مهندس محاسب فعالیت د شتید و یك كارفرما بر ب یك ساختمان نه چند ن پیچیده بوه  

ب  ین ساختمان در فقد ن كوامپیوتر   نمود، آیا وادر به  ناام محاسبات ساختمان بصورت دستی بودید؟ چگونه به محاسبهمی

ب  یود كوه مهندسوان وودیم چگونوه سوااه      پرد ختید؟  ص، تا به حال به  ین موضوع  ندیشویده  می هاب محاسباتی فز ر نرمو 

در و وع جایگاه محاسبات دستی بقدرب مهم  ست كه  مرواه نیوز در بیشوتر د نشوگاههاب     كردند؟ می ساختمانها ر  محاسبه

شود.  یون در حالیسوت    می معتبر دنیا دروس محاسباتی در مهندسی عمر ن بصورت دستی و بسیار سختگیر نه آمواپ د ده

 دهند.  می ور رها  ن د نشگاههاب خود ر  به ر یگان در  ختیار  ی فز ر نرم ب  ا  كه شركتهاب تاارب عموما نسخه

محاسبات دستی ساختمان در مهندسی عمر ن  كارشناسی( تقریبوا در دروس بارگوذ رب،  یسوتایی، تحلیو  و طر حوی      

بتنی و فولادب تمامی دروس فوق هاب  شود كه د نشاویان در آخرین سال تحصی  خود در درس پروژه ساختمان می خ،صه

به صورت دستی محاسوبه كننود. یعنوی دویقوا      800یك ساختمان بتنی و فولادب ر   ا صفر تا  گیرند تا بتو نند می ر  به كار

هواب   د دنود. ولوی  ا آناوایی كوه معموولا پوروژه       می همان كارب كه مهندسان پیشكسوت در ودیم و در نبود كامپیوتر  ناام

گیرنود، متاسوفانه    د نشاویان چند ن سخت نموی د نشاویی بصورت رفع تكلیف  ناام شده و  ساتید  مر در دوره تحصی  به 

بندب و نتیاوه سوالهاب تحصوی      شود؛ در حالیكه درس پروژه بعنو ن جمع ین درس بسیار بسیار مهم با تساه  گذر نده می

ب یوك   شود. هدط  ساسی  ین كتا ، بیان روندب  ست كه طر حی سااهیك د نشاو در رشته مهندسی عمر ن محسو  می

 گیرد.  می  ا صفر تا صد در برساختمان ر  

ب ساختمان  بارگذ رب، تحلی  و طر حی( به صورت دستی  ناام و سعی شده  در  ین كتا  تمامی مر ح  محاسبه سااه

 ب پرهیوز    ست در هر وسمت به  ند اه كافی توضیحات لاام جهت درك بهتر ماالب  ر ئه شود و  ا ماالب  ضوافه و حاشویه  

گردد. در برخی مو رد لاام بوده  ست كه عملیات دستی بصورت تكر رب جهت فهم بهتر مالب  ناام شود و در بعای مو رد 

 عم  تكر ر بیهوده  رایابی شده  ست كه به آنها  شاره گشته  ست. 

 دلیل نگارش کتاب حاضر -

تی ساختمان ر  توضیح د ده باشد باعوث سوردرگمی   متاسفانه عدم وجود منبع و ر هنمایی كه روند كام  محاسبات دس

نامالو  شده  ست. مولفین با شناخت  ین خو،ء  وود م بوه نگوارپ     هاب  د نشاویان سال آخر مهندسی عمر ن و  ر ئه پروژه

  ند تا گامی هرچند كوچوك در  رتقواء سواح علموی د نشواویان و مهندسوان        كتا  حاضر در دو جلد بتنی و فولادب نموده

 برد شته شود. جلد فولادب كتا  بزودب توسط  نتشار ت نوآور به چاپ خو هد رسید.      
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 ی مطالعه کتاب حاضر نحوه -

ب محترم  یون كتوا     باشند، لذ  پیشنهاد ما به خو ننده می  ا آناایی كه ماالب  ر ئه شده در كتا  به هم پیوسته بوده و با هم در  رتباط

طمانینه، تمامی ماالب  ین كتا  ر  به ترتیب و منظم  ا فص   ول تا فص  سوم طی كند تا به مقصود مورد نظر خود  ین  ست كه با آر مش و 

 باشد برسد.  می كه آگاهی  ا چگونگی محاسبات دستی سااه ب ساختمان

 این کتاب برای چه کسانی مناسب است؟ -

ایستی بگوئیم كه ماالعه  ین كتا  بر ب د نشواویان سوال آخور مهندسوی     چنانچه پاسب به  ین سو ل ر  بخو هیم آغشته به طنز بدهیم ب

باشد. بر ب د نشواویان بوه  یون     می تر ب ساختمان ر  د رند و جب عمر ن و جب، و بر ب مهندسانی كه وصد ورود به دنیاب ایباب طر حی سااه

 روه گذر نودن دروس بسویار مهوم پوروژه بوتن و فوولاد      شان بوده و  تمام تحصی  آنهوا در گو   بندب دروس مهندسی دلی  و جب  ست كه جمع

ب نظوارت و  جور  فعالیوت      ب در حوواه  آشنا شوند تا چنانچه در محیط كار حرفوه ها  ب ساختمان باشد. لذ  بایستی با روند محاسبات سااه می

رفی هم بوه  یون دلیو  بور ب مهندسوان      كردند در تعام  با مهندسان محاسب و طر ح به مشكلی برنخورده و درك متقاب  د شته باشند.  ا ط

ب دیود   با جان  نسانها در  رتبواط  سوت، بوا  ر ئوه     ب ساختمان كه مستقیماً ب سااه تر  ست كه نظر به  همیت طر حی و محاسبه عمر ن و جب

مهندس عمر ن بایسوتی در طوول   كند. در ك  به اعم مولفین، یك  می نیاا ها بی فز ر نرممهندسی مناسب، آنها ر   ا  تكاء و و بستگی شدید به 

ب  بتنی و فولادب ر   ناام دهد. لذ  ماالعه  ین كتا  در وهلههاب  ب ساختمان اندگی مهندسی خود یكبار بر ب همیشه محاسبات دستی سااه

ب  طر حوی سوااه   ب بوه دنیواب ایبواب      لتحصی،ن رشته عمور ن كوه وصود ورود حرفوه      ول به د نشاویان، و در وهله دوم به مهندسان و فارغ

 شود. می ر  د رند وویا توصیه  فز ر نرمساختمانها با 

 استفاده شده در کتابهای  نامه آیین -

 سوتفاده شوده  سوت؛ هرچنود تغییور      ها  د خلی و خارجی در بارگذ رب و طر حی  لمانهاب  نامه آیینهاب  در  ین كتا   ا آخرین ویر یش

 لشعاع ور ر دهد. با تسلط  كند و فقط ممكن  ست فاا طر حی ر  تحت ات دستی ساختمان و رد نمیطر حی خللی در روند محاسبهاب  نامه آیین

 رو فائب شوید.  هاب متعدد پیش ولو با تغییر ت و ویر یشها  نامه بر فرآیند كلی محاسبات ساختمان وادر خو هید بود همو ره بر آیین

 حرف آخر... -

هاب درس  ع د نشاو( دو  ستاد د رد.  ولی  ستادب كه باور مستقیم و با حاور فیزیكی در ك،سب د نش  در و و معتقدیم كه یك جوینده

كنود. لوذ     می مند گشته و دومی  ستادب كه با نگاشتن كتب علمی نقش  ستادب و معلمی خود ر  در وبال د نشاو  یفا  یشان  ا د نش  و بهره

 یم ر  بابت  نتقال د نش و نگارپ كتابهاب گر نقدرشان  ع،م میود ریم.  ا طرفوی    بسیار آموختهتشكر ویهه خود  ا  ساتید گر نقدرب كه  ا آنها 

هایی  ست؛ پیشواپیش  ا خو ننودگان محتورم بوه لحواظ       ب حاضر د ر ب لغزشها و كاستی باور د ریم كه علیرغم سعی و ت،پ فر و ن ما نوشته

 خو هیم. می دور مانده پواپ  حتمال وجود  شتباهات و  شكالاتی كه  ا نظر مولفین

كنیم.  ا آناایی  می  ندركار ن  نتشار ت واین نوآور به ویهه آوایان نصیرنیا تشكر و ودرد نی در پایان سخن  ا تمامی احمات عو م  و دست

قاد ت و پیشنهاد ت خود ر  غلط نیست،  ین دست نوشته نیز  ا  ین واعده مستثنی نخو هد بود. لذ  خو هشمندیم نظر ت،  نت كه هیچ  م،یی بی

چواپ بعودب، صورفا  ا طریوب  یمیو   نتشوار ت نووآور بوه آدرس         هواب   در جهت بهبود كمیت و كیفیوت و محتوو ب علموی كتوا  در نوبوت     

noavar33@yahoo.com .رسال فرمائید  

 

 با تشکر
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 
 نامه تقدیم

 کنیم به روح پاک و مقدس مولای متقیان این اثر ناچیز را تقدیم می

 السلام علی علیه

 و

 وجود مبارک پدر و مادر عزیزمان
 مولفین
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 8341حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمند ن مصوّ  سوال  كلیه حقوق چاپ و نشر  ین كتا  ماابب با وانون 
 

، بر ب ناشر محفوظ و منحصر ً متعلب به نشور نووآور  سوت. لوذ  هور      8350نامه  جر یی آن مصوّ   و آیین
گونه  ستفاده  ا ك  یا وسمتی  ا ماالب،  شكال، نمود رها، جد ول و تصاویر  ین كتوا ، در دیگور كتوب،    

برد رب  ا ماالب  ین كتا  تحت هر عنوو نی   و مو رد دیگر، و نیز هر گونه بهره ها ما،ت، نشریات، سایت
برد رب  ا كتا ، و همچنین هر   ا وبی  چاپ، فتوكپی،  سكن، تایپ  ا آن، تهیه فای  پی دب  ط و عكس

ه وب دب، فیلم، فای  صوتی یا تصوویرب و غیور    صورت  ینترنتی،  لكترونیكی، سی دب، دب نوع  نتشار به 
حور م  سوت، و متخلّفوین تحوت      بودون  جااه كتبی  ا نشر نوآور ممنوع و غیروانونی بوده و  شورعاً نیوز  

 گیرند. پیگرد وانونی و واایی ور ر می

چنین،  صورت فای  ورد یا پی دب  ط و مو رد  ین با توجّه به  ینكه هیچ كتابی  ا كتب نشر نوآور به 
كه هر سایتی  ود م به   ینترنتی  ر ئه نشده  ست، لذ  درصورتیتوسّط  ین  نتشار ت در هیچ سایت 

تایپ،  سكن و یا مو رد مشابه نماید و ك  یا وسمتی  ا متن كتب نشر نوآور ر  در سایت خود ور ر د ده 
و یا  ود م به فروپ آن نماید، توسّط كارشناسان  مور  ینترنتی  ین  نتشار ت، كه مسئولیّت  د ره سایت 

پرد اند، بررسی و در صورت  ها می ده د رند و به طور روا نه به بررسی محتو ب سایتر  به عه
شدن هرگونه تخلّف، ضمن  ینكه  ین كار  ا نظر وانونی غیر مااا و  ا نظر شرعی نیز حر م  مشخّ 

باشد، وكی  وانونی  نتشار ت  ا طریب وا رت فرهنگ و  رشاد  س،می، پلیس فتا  پلیس رسیدگی  می
عم  آورده، و طیّ  ناام    ب و  ینترنتی( و نیز سایر مر جع وانونی،  ود م مقتای به جر یم ر یانهبه 

مر ح  وانونی و  ود مات واایی، خاطیان ر  مورد پیگرد وانونی و واایی ور ر د ده و كلیّّه خسار ت 
 و رده به  ین  نتشار ت و مؤلّف  ا متخلّفان  خذ خو هد شد.

ها،  ود م به تهیّه كپی، جزوه، چواپ دیایتوال، چواپ     كه هر یك  ا كتابفروشی همچنین در صورتی 
رسانی تخلّفوات   ریسو،  ُفست  ا كتب  نتشار ت نوآور نموده و  ود م به فروپ آن نمایند، ضمن  طّ،ع

كتابفروشی مزبور به سایر همكار ن و مُوَاّعین محتورم،  ا طریوب وا رت فرهنوگ و  رشواد  سو،می،      
یه ناشر ن، و  نامن ناشر ن د نشگاهی و نیز مر جع وانونی و واایی  ود م بوه  سوتیفاب حقووق     تّحادّ

 نماید. خود  ا متخلّف می

 خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه از روی نسخه غیراصلِ کتاب،

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است.

 ست د رد كه در صوورت مشواهده هور گونوه تخلّوف  ا       نتشار ت نوآور  ا خو نندگان گر می خود درخو
 098 55414888 -9هاب  هاب  نتشار ت نوآور به شماره وبی  مو رد فووق، مر تب ر  یا  ا طوریب تلفون

و یا  info@noavarpub.com تلگر م  نتشار ت( و یا  ا طریب  یمی   نتشار ت به آدرس  08809888018و 
به  ین  نتشوار ت  بو،غ نماینود، توا  ا تاوییع       ww.noavarpub.comایت  ا طریب منوب تماس با ما در س

عم  آید، و در ر ستاب  ناوام  یون     حقوق ناشر، پدیدآورنده و نیز خود خو نندگان محترم جلوگیرب به
 عنو ن تشكّر و ودرد نی،  ا كتب  نتشار ت نوآور نیز هدیه دریافت نمایند.  مر مهم، به 



 

 

 فصل اول

 بارگذاری

 مقدمه 1-1

خمشوی متوسوط      ووا  دوگانوه    و سیسوتم       خمشوی متوسوط در ر سوتاب     یك پروژه بتنی با سیسوتم ووا    در كتا  حاضر

 ستفاده  ا دو سیستم مقواوم  رگذ رب، تحلی  و طر حی خو هد شد. دلی  ه صورت كام، دستی باب        در ر ستاب( برشی متوسط دیو ر

باشد. با توجه به هندسه ساختمان،  مكان تعبیه  می با رو ل محاسبات دستی هر دو سیستم خو نندهآشنایی  ،جانبی متفاوت در دو ر ستا

ان و ( وجود د رد. در جهت عرضی با توجه بوه وجوود نمواب سواختم      متد د طولی یا ر ستاب دیو ر برشی تنها در یك طرط ساختمان  

طبقه بودن سواختمان، بورپ   ‬ خمشی  ستفاده شده  ست. با توجه به  لذ   ا سیستم وا  ؛برشی  ستفاده كرد تو ن  ا دیو ر نمی بااشوها

 مترب كفایت خو هد كرد.    برشی در دهانه  ور ر د دن دیو ر پس .پایه بزرگی نخو هیم د شت

  ا تو بوع  سوتان   گنبودكاووس  خیزب متوسط و وع  ست. شهر محو   جور ب پوروژه شهرسوتان      با خار لراه ب  ساختمان در مناقه

  معرفوی پوروژه(  ر ئوه    3-8.  ط،عات كام  در خصوص ساختمان در وسمت باشد می    و خاك مح   حد ث سااه  ا نوع تیپ گلستان( 

 .شود می

شوود   یون رو ل تقریبوا در محاسوبات دسوتی تموامی        موی   ناوام مر ح  ایر به طور كامو    حاضر، پروژه بتنی در محاسبات دستیِ

 :بتنی یكسان  ست(هاب  پروژه

 9-8 شك   نماها و ...ها،  برپها،  پ،نشام  معمارب هاب  معرفی پروژه و  ر ئه نقشه) 

 3-8 جدول ها.   ر ئه مقاطع پیشنهادب بر ب  سكلت سااه  تیر و ستون و دیو ر برشی( و سیستم سقف) 

  پلوه و تكمیو  جودول     و دیو رها  جانبی و پارتیشن(، بارگوذ رب كامو   تواق   ها  بارگذ رب ثقلی شام : وان و حد ساح سقفجزئیات

 خ،صه بارگذ رب.

 در والب جد ول مربوطه. ب(  و لراه ب  محاسبه وان  سكلت سااه  غیر لراه 

 مر كز جرم تامعی و مر كوز بورپ در   ، هر طبقه مر كز جرم، ك  سااهای‬‬محاسبات وان لراه، بندب جرم سااه در پ،ن تقسیم

 كنترل منظمی یا نامنظمی بر ساس وان طبقات.همچنین والب جد ول مربوطه و 

 بورپ و خموش طبقوات در والوب جود ول مربوطوه و       هاب  و ترسیم دیاگر م    و   ع نیروهاب الزله در  رتفاع در ر ستابتوای

 كنترل و ژگونی.

  محاسبه مركوز سوختی   ، در والب جد ول مربوطه هر دو ر ستاجانبی( سیستم مقاوم جانبی سااه در محاسبات سختی جانبی  صلبیت

كنترل منظمی یا نامنظمی در  رتفاع بر ساس سختی طبقات و همچنوین محاسوبه تغییرمكوان نسوبی و مالوب طبقوات در       ، طبقات

 .ر ستاهردو 

  محاسبه لنگور پیچشوی بوه دو روپ طبوب      ر ستاهر طبقه در هر دو هاب  توایع برپ طبقات ساختمان به نسبت سختی وا 

 روپ  ستفاده  ا مركز برپ(. - روپ  ستفاده  ا مركز جرم  -  ناام خو هد شد  9100 نامه آئین

   پرتوال( و ترسویم    4محوور   ووا   طبقوات و  ناوام تحلیو  جوانبی     خصوصوی  بوه نیروهواب    برپ طبقات وا  محوور تبدی 

( .روپ پرتال توضیح د ده خو هد شود جانبی، وا .  وب   ا  ناام تحلی  هاب  خمش و نیروب محورب  لمان برپ،هاب  دیاگر م

برشی  ین وا  تحت  ین نیروهوا تحلیو  خو هود گشوت.      نیز بدست آمده و در  د مه دیو ر  ضمنا نیروهاب جانبی وا  محور 

    (ر  م،حظه كنید 3-8 شك  

 بلووك(   د ل و تیرچه -تیربر روب تیرها:  ا آناا كه در  ین سااه  ا دوسیستم سقف  ها  ( سقفتوایع بارهاب ثقلی  مرده و انده
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د ل دو  -تیور كد م در توایع بارهاب ثقلی متفاوت  ست،  رفتار تیرچوه بلووك یكارفوه و رفتوار       ستفاده شده  ست و رفتار هر

یكارفه و دوطرفه  ر ئه گشته و سپس توایوع بوار  ناوام    هاب  پخش بار در سقف كوتاهی  ا باشد( لذ  در  بتد  آمواپ می طرفه

 شد. خو هد

  جزء در كر س. به روپ  تحلی  ثقلی وا  محور 

   مربوطه با  عمال ی‬ها دیاگر م در طبقه  ول با ترسیم   جد ول محاسبه نیروهاب محورب، برشی و لنگر خمشی ستون تكمی

 .كاهش سربار انده در صورت نیاا

  پوپ خمشی و برشی.هاب  منحنی در طبقه  ول با ترسیم    برشی و خمشی تیر هاب  ت،پ ستخر ج 

   تحوت بارهواب ثقلوی و جوانبی و رده و ترسویم        برشوی ووا  محوور    ‬ول نیروهاب محورب و برشوی و لنگور خمشوی دیوو ر     جدتكمی

 .مربوطههاب  دیاگر م

 بر ب ستون (         آیین نامه  در و وع  88مقرر ت ملی ساختمان ویر یش  8مبحث بر مبناب  ب  عادب و لراه طر حی   ،

 . ول‬طبقه‬در‬آنها ب  سااههاب  نقشه و ترسیم  برشی محور ‬دیو ر ،      تیر

  4نو رب محور تحلی  و طر حی كام  فوند سیون 

  سیستم سقف تیرچه بلوكطر حی  

  پله د لطر حی تحلی  و 

 به تمامی مر ح  فوق پرد خته شده  ست.  كام در  ین پروژه به صورت 

 ایر  ستفاده شده  ست:هاب  در  ین جلد  پروژه بتنی(  ا آیین نامه

 جهت بارگذ رب  81مبحث ششم مقرر ت ملی ساختمان ویر یش  -

 الزله ویر یش چهارم جهت بارگذ رب جانبی 9100 ستاند رد  -

 ACI. شایان ذكر  ست كه ضو بط مبحث نهم منابوب بور آیوین ناموه     جهت طر حی سااه 88ساختمان ویر یش مبحث نهم مقرر ت ملی  -

 باشد. می 2019

الزله نام  9100و چنانچه  ا  ستاند رد  81لذ  جهت  ختصار در هر وسمت  ا كتا  كه  ا مبحث ششم یاد شود منظور ویر یش سال 

 آن خو هد بود. 88چنانچه  ا مبحث نهم سخن به میان رود منظور ویر یش برده شود منظور ویر یش چهارم و همچنین 

 پروژه بتنی جهت انجام محاسبات دستی انتخاب نکاتی در خصوص 1-2

 بارگوذ رب، تحلیو  و طر حوی(   یعنوی     ساختمانی  ا آناایی كه هدط  صلی، آمواپ روند محاسباتهاب  در محاسبات دستی پروژه 

باشد لذ  نیااب نیست كه پ،نی پیچیده  ا نظر معمارب جهت پروژه  نتخا  گشته و به مسوائ    می بر ب مهندسان سااه  ستخو ن سااهیا  سكلت 

ایواد و ... فقوط   هواب   شكسوتگی  و ووسی، تعد د ایاد محورهواب كوغ، بااشووها   هاب  ریز معمارب  همیت بسز یی وائ  شد.  نتخا  پ،نی با بالكن

 یوی  ا یوك    وجود آورده و به درك بیشتر مفاهیم كمك شایانی نخو هد كرد. پروژه  نتخا  شده در  ین كتا  نمونه خ،ل در روند محاسبات به 

 مودل ریاضوی    3-8 پ،ن تیپ طبقوات( و   پ -9-8باشد. با مشاهده  شكال  می سااهپروژه ساده  ا منظر معمارب جهت  ناام محاسبات دستی 

 د.سااه( نكات ایر ر  به دوت ماالعه كنی

   پ،نی ا همان  ا یك نقشه یا پ،ن و حد بر ب پروژه بتنی و فولادب  ستفاده شود. یعنی ، سااهبهتر  ست در محاسبات دستی 

نیز  سوتفاده گوردد. كوارب كوه در  یون كتوا   جلود بتنوی و         ر سااه فولادب د  ست شده  ستفاده بتنیب  پروژه سااهی‬‬محاسبه در كه

 ا با  ین كوار د نشواو     ستفاده شده  ست(. ا مهاربندب و در پروژه فولادب دیو ر برشی  در پروژه بتنی  افقط  ناام شده  ست  ( فولادب

در هر دو پوروژه بتنوی و فوولادب    محاسبات سااه روند تسلط بیشترب به معمارب خ،ص شده و هاب  سردرگمی ناشی  ا تفاوت در پ،ن

 .شد‬خو هد‬پرد خته‬پروژه‬ ین‬فولادب سااه سباتمحا به خو هد د شت. در جلد فولادب  ین كتا 

 طرفوه یوا   ‬سوه هواب   .  لبتوه د شوتن پلوه   سان شوددوطرفه در پروژه  ستفاده گردد كه بارگذ رب سه  و آهاب  بهتر  ست  ا پله

 .آسیب و رد نخو هد كردسااه چهارطرفه به كلیت روند محاسبات 

  دو سیسوتم در یوك پوروژه    با روند محاسبات هر  خو نندهبهتر  ست كه سیستم باربر جانبی سااه در دو طرط متفاوت باشد تا

  متد د عرضوی( پوروژه  نتخوا  شوده در       در ر ستاب ( فولادب  ین كتا   ناام شده  ست بتنی و جلدهر دو   كارب كه در  آشنا گردد



 00 فصل اول: بارگذاری 

 

   دیو ر برشوی متوسط  وا  خمشی    متد د طولی(  ا سیستم دوگانه  و در ر ستاب متوسط بتنی كتا  حاضر  ا سیستم وا  خمشی 

الزلوه ویور یش چهوارم     9100 ستاند رد  4-3لاام به ذكر  ست كه دیو ربرشی بتن آرمه متوسط در جدول  (  ستفاده شده  ست.متوسط

نشده  ست. در  ین مبحوث فقوط دیو رهواب برشوی بوا شوك        تعریف  88مبحث نهم ویر یش  8-90-8معرفی گشته ولی ماابب جدول 

سواح شوك    و در فواا بارگوذ رب و تحلیو ،    پذیرب كم  معمولی( و ایاد  ویهه( به رسمیت شناخته شده  ست. درنتیاه در  یون كتوا    

كنویم. سوپس در فواا     موی  متوسط در نظر گرفته و روند محاسبات ر  طوی  الزله 9100ه ر  ماابب  ستاند رد پذیرب دیو ربرشی بتن آرم

 د.خو هیم كردرنظر گرفته و روند طر حی ر  طی ویهه  مقرر ت ملی ساختمان طر حی، شك  پذیرب دیو ربرشی ر  ماابب مبحث نهم

 توسوط   كوار باشود.  یون    نموی  و دیو رهواب برشوی پوروژه   ها  و ستون هانیااب به بارگذ رب و تحلی  و طر حی تمامی وابها و تیر

محاسبات دستی بسیار پركار  توسطواب   ناام  ست. لیكن  ناام آن به ر حتی     و        مث ها  تحلی  و طر حی سااههاب  فز ر‬نرم

ووا   ر ستاب     ر ستابشود. در پروژه بتنی حاضر در  می یك وا  بارگذ رب، تحلی  و طر حیفقط  ر ستاهر باشد. لذ  در  می و طولانی

و سپس تحلی  ثقلوی و   ناام گشته قلی و جانبی ثبارگذ رب  ین ر ستا  نتخا  گشته و هاب  نماینده وا به عنو ن   وا  محور  (خمشی

سیسوتم دوگانوه(   ر سوتاب      ر ستابدر  . همچنین ول طر حی خو هند شد در طبقه      و تیر    جانبی شده و در نهایت ستون 

و در نهایوت دیوو ر     ناام گشتهبارگذ رب و تحلی  سپس  ین ر ستا  نتخا  گشته و هاب  به عنو ن نماینده وا   محور وا  دیو ر برشی 

ر  ها  تمامی وا  دتو ن می خو ننده،  لبته روند محاسبات به نحوب  ست كه در صورت تمای  طر حی خو هد شد.در همین وا  طبقه  ول 

 .بارگذ رب و تحلی  و طر حی كند ر ستادر هر دو 

 مشكلی وجود نود رد چور  كوه      تحلی  و طر حی وجود د رد. در ر ستاب ،  نتخا  وا  جهت بارگذ رب یك نكته مهم در مورد

 Aكه در  ین پروژه ووا  محوور    Eیا    وا  محور گردد كه د ر ب دیو ر برشی بوده و هدط نیز طر حی خود دیو ر  ست  می وابی  نتخا 

( دلی   ین  ست كه چون 4وابی  نتخا  گردد كه  ا دو طرط به دیو ر برشی وص  نباشد  مث  وا     ر ستابولی در گردد(.  می  نتخا 

هوا   باشند و  ین ستون می متص  به دیو ر برشیهاب  ستون   و   ستون آخر وا  جهت طر حی  نتخا  خو هد شد و ستون آخر در وا  

در پوروژه    تو ن آنها ر  به صورت ستون طر حی كرد. در نتیاه ووا  محوور    نمی باشند لذ  می دیگر ستون نبوده و جزئی  ا دیو ر برشی

در طبقه  ول طر حی خو هد شد. دلی   ینكوه سوتون آخور ووا         بتنی جهت بارگذ رب، تحلی  و طر حی  نتخا  شده  ست و ستون 

 نیوروب محوورب و رد   ، تحلیو  پرتوال(   میانی وا  تحت نیروب جانبی الزلوه هاب  گردد  ین  ست كه به ستون می جهت طر حی  نتخا 

 میانی یك وا  خمشی تحت بارهاب جانبی الزله بر بر صوفر هاب  ماابب فرضیات تحلی  پرتال نیروب محورب ستون       گردد نمی

  جهت طر حی در نظر گرفته شده  ست تا خو ننده در تحلی  و طر حی  یون سوتون  ثور نیوروب جوانبی الزلوه ر         لذ  ستون باشد.  می

ی سوتون  باشد. در پروژه فولادب می پرد اد عكس بحث فوق مارح می كتا  كه به محاسبات دستی پروژه فولادب در جلد فولادبببیند. 

( كتوا   فوولادب   جلود . دلی   ین مسئله در پروژه فوولادب   3یا  2مهاربند متص  باشد یعنی وا   گردد كه به می جهت طر حی  نتخا 

 .شود می توضیح د ده

  توایع خو هد شد. لذ  بهتور  سوت   ها  الزله به نسبت سختی هر وا  بین وا هاب  طول پروژه مشاهده خو هید كرد كه برپدر

 نه  ا نظر معمارب( كمی با هم متفاوت باشند تا برپ جذ  شوده توسوط هور ووا  بوا       ب   نتخا  شده  ا نظر سااهب  سااههاب  كه وا 

بوه هموین دلیو  در     .تور گوردد  ‬عمیب ها  الزله توسط وا هاب  ك خو ننده نسبت به جذ  برپدیگر تفاوت د شته باشد تا درهاب  وا 

د ر ب پونغ سوتون و طوول تیرهواب       ووا  محوور   ، د ر ب چهار ستون و طول تیرهاب متفاوت  وا  محور ،   ر ستابپروژه حاضر در 

برشوی   دیو رهواب    ر سوتاب كمی متفاوت  نتخا  شوده  سوت. در   ( كغ وا   1شبیه به هم و وا  محور   و   وا  محورهاب  متفاوت،

هواب   رسد پس تفواوت ووا    نمی  ر ستاب هاب  كنند لذ  برپ واب  توجهی به وا  می الزله ر  جذ هاب  بو ساه سختی ایاد  كثر برپ

 .حائز  همیت نیست  ر ستاب 

  كوغ روب  هواب   بصورت مستقیم ولی با همان طولر در محاسبات ضكتا  حاب  پروژهكغ و وع در وسمت شمالی  تیرهاب وا

كوغ در  هواب   ووا  . محاسبه سوختی  (8-8 شك   كند می محاسبات بصورت مستقیم مشاركت روند شود و در می در نظر گرفته  محور 

قیم در نظور  پوذیرد. مسوت   نموی  روپ دستی به آسانی صورت بهها   ین وا باشد ولی محاسبه سختی  می بسیار ساده ب  ر یانه‬هاب برنامه

 .باشد می گرفتن تیرهاب كغ جهت ساده سااب روند محاسبات



 (1بتنی ) های ساختمان محاسبات دستی 01  

  

 
 مستقیم در نظرگرفتن تیرهای کج جهت ساده سازی روند محاسبات دستی -8-8شکل

 

ی( روال اين است که ابتدا براساس تجربه و با استفاده از يکسری روابط تجربی که در ادامه خواهد آمد افزار نرمهای بتنی )دستی يا  سازهدر محاسبات 
گردد. چنانچه مقااط    ها در مرحله طراحی بررسی و کنترل می ابعادی برای تیر و ستون و ديواربرشی در هر طبقه حدس زده شده و سپس کفايت آن

ند محاسبات صحیح بوده و در صورت عدم کفايت، مقاط  تغییر کرده و محاسبات بايستی مجاددا و از ابتادا   حدس زده شده کفايت لازم را داشته باش
تاوان باه    گردد در صورت عدم کفايت مقاط ، ديگر نمی براساس مقاط  جديد انجام شود. اما از آنجايی که تمامی محاسبات بصورت دستی انجام می

د جديد بارگذاری و تحلیل و طراحی کرد. اين کار بسیار طولانی، وقت گیر و طاقت فرسا خواهد باود. در نتیجاه   ابتدای پروژه برگشت و سازه را با ابعا
های سازه و بارگاذاری و تحلیال و    گردد. تغییر و تعويض المان ها بررسی می در همان مرحله آخر )مرحله طراحی( ابعاد افزايش داده شده و کفايت آن

باشاد. از   سهل و آسان بوده ولی در محاسابات دساتی دشاوار مای          و     ها مثل  های تحلیل و طراحی سازهافزار نرمها در  طراحی مجدد آن
 .باشد، عمل تکرار کاری بیهوده خواهد بود آنجايی که هدف آموزش روند محاسبات دستی سازه يک ساختمان می

 معرفی پروژه 1-3

هوا    درمهندسی سااه، تعد د سوقف  باشد می بوده و كاربرب آن مسكونی سقف   یعنی طبقه   ،ساختمان در نظر گرفته شده بر ب پروژه

سوقف    باشد به معناب  ین  ست كه سااه د ر ب  می طبقه   ب  شود سااه می یعنی ووتی گفته .باشد می نشان دهنده تعد د طبقاتها  یا كف

بوا  رتفواع معموارب     ب  (.  رتفواع سوااه  چ -9-8و شك   ج -9-8 شك  معمارب مشخ   ست برپهاب   ست(.  رتفاع طبقات سااه در نقشه

توا روب فوند سویون مو،ك     ب   ب. در طبقوه  ول، كوف سوااه    در مهندسی سااه یعنی فاصله كف تا كف سوااه  ب  متفاوت  ست.  رتفاع سااه

 .در تحلی  سااه  ستفاده خو هد شد ب   ا  رتفاع سااه محاسبه گشته  ست. 1-8 ست.  ین  رتفاع در شك   ب  محاسبه  رتفاع سااه

  م،ك نیست در طبقه  ول سقف  ول( نیااب به  جر ب سقف كاذ  نیست چر كه سقف پاركینگ بوده و ایبایی آنچند هر ،

 .ولی در  ین پروژه  ا سقف كاذ   ستفاده شده  ست

  ست. در نظر گرفته شده       و طبقات        طبقه  ول  ب  سااه رتفاع  

 ا دو سیستم سقف در  ین پروژه  سوتفاده شوده  سوت.  ا آناوایی كوه بورپ و رده بوه        ها  طرفه و دوطرفه در سقف دلی  درك رفتار یكبه 

باشود(و   موی  د ل  كه د ر ب صلبیت ایادب - سقف  ول و دوم(  ا سیستم سقف تیر  و   باشد، در طبقات  می طبقات پایین بیشتر  ا طبقات بالا

هور   ب  (.  رتفاع سوااه 3-8 شك   بلوك  ستفاده شده  ست‬سوم و چهارم و سقف خرپشته(  ا سیستم سقف تیرچههاب  سقف   و   در طبقات 

آبا بدست آمده  ست كه در امان محاسبه جزئیوات سوقف آورده    نامه آئینمقرر ت ملی ساختمان و   سقف بر ساس مبحث هاب  كد م  ا سیستم

 .سوم وچهارم بصورت شارنای بوده و در مدل ریاضی نمایش د ده شده  ستهاب  خو هد شد. جهت تیرچه ریزب سقف

در نویم طبقوه وور ر           شوند. تیر محوور   می پروژه به صورت دوطرفه  رفت و برگشتی( بوده و بصورت د ل بتنی  جر هاب  پله

سااه فاود آسانسور بوده و در صورت وجوود  گردد.  می بصورت مساوب تقسیم        نیم طبقه و       د رد. بار پله بین تیر طبقه 

رسواند. همواناور كوه     نموی  شود. در نتیاه بود یا نبود آن به كلیت كار آسویبی  می آسانسور، مح  آن بصورت بااشو در سقف نشان د ده

متوسط  ست و پذیرب ‬وا  خمشی بتنی با شك (  شروی   متد د عرضی یا ر ستاب  – غربی یستم بابرجانبی سااه در جهتگفته شد س

وا  خمشی بتنی به  ضافه دیو ر برشی بتنی با شوك  پوذیرب متوسوط  سیسوتم     (  جنوبی   متد د طولی یا ر ستاب  –در جهت شمالی

 شوند. می ور ر د شته و بصورت متقارن و روبروب هم ور ر د ده  و    جنوبی بین دو محور –دوگانه(  ست. مح  دیو ر برشی شمالی

در ساختمان هایی كه د ر ب سیستم دوگانوه  ووا  خمشوی و     9100 وسمت پ(  ستاند رد  4-1-8 بند ه طببلاام به ذكر  ست ك

نیوروب جوانبی       برشوی   چنان مقاومتی د شته باشند كه بتو نند بدون حاور دیو ر آنها  دیو ر برشی در یك ر ستا( هستند باید وا 

 یون محوور بارگوذ رب،    هاب  و تیر و ستون   وا  محور(  هت وا  خمشی   ر ستاب الزله ر  تحم  كنند.  ا آناا كه در  ین پروژه در ج

آشنا خو هد شد، در نتیاه در ر ستاب سیستم دوگانه  ر سوتاب  ها  ستونو تحلی  و طر حی خو هند شد و خو ننده با روند محاسبات تیر 
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مود نظور         ر سوتاب هواب   طر حی تیرها و سوتون تحت بارگذ رب، تحلی  و طر حی ور ر خو هد گرفت و     فقط دیو ر برشی محور(  

باشد و خو ننوده   می  ر ستاب هاب  بر ب طر حی تیرها و ستون    نیست. چر  كه  عمال واعده     ، لذ  نیااب به كنترل واعده نیست

آشنا شده  ست.  ا طرفی كنترل  یون واعوده بصوورت دسوتی كوارب سوخت و       (   ر ستاب  خمشی وا  جهت درها   ین  لمانبا طر حی 

كنود. كنتورل  یون واعوده در      موی  باشد و لذ  عدم كنترل آن ر  توجیه می و نیاامند محاسبه  ندركنش وا  و دیو ر هدشو ر و طولانی بود

  ست. به ر حتی واب   ناام      و     مث  هاب   فز ر نرم

گوردد   می ( م،حظهپ -9-8معمارب  شك  هاب  وجود د رد. هماناور كه در نقشه       وسمت جنوبی پروژه بالكنی به عرض در 

مترب بر روب تیور   1ور ر گرفته و روب تیر بالكن دیو رب وجود ند رد؛ ولی در بام دیو ر جانپاه به  رتفاع  4دیو ر جانبی بر روب تیر محور 

 گیرد. می بالكن ور ر

 نقاواع در   باشود درا  می  رتفاع ساختمان  ا مرا مشترك با امین واعه مااور      بر بر  9100 ستاند رد  8-4-8 نقااع طبب بند  راد

پ،ن معمارب نشان د ده شده  ست هر چند رعایت درا  نقااع در  ین پروژه و سایر پروژهاب دستی لاام نیست(. مح   تاق پلوه و آسانسوور   

شوند. در مدل ریاضی سااه تیرها به صورت خط مدل سااب شوده و   می صورت وجود( بصورت بااشو در مدل ریاضی نشان د ده در  و پاسیو

سواختمانی هودط  صولی    هواب   شود. هماناور كه وب، گفته شد در محاسوبات دسوتی پوروژه    می حدس ادهها  یك  بعاد فرضی جهت ستون

باشد لذ  نیااب نیست كه بوه مسوائ  ریوز معموارب  همیوت       می دب( بر ب مهندسان سااه  ستخو ن بن آمواپ روند محاسبات  سكلت سااه

باشود. در   موی           و مساحت ك  طبقوه بر بور بوا              ب پله( بر بر با حاور بااشو  بدون ایادب د د. مساحت خال  طبقات

 .باشد می        هر طبقه بر بر هاب  ده و طول پارتیشن ایر سقف  ول( دیو ر پارتیشن وجود ند رد. طبقات تیپ بو وسمت پاركینگ

 .شود چر  كه در حقیقت چنین تیرب وجود ند رد نمی در درون دیو ر برشی تیرب در نظر گرفته

بتنی بصورت صلب یا گیرد ر بوده و  تصال پاب ستون به فوند سویون نیوز گیورد ر در    هاب  در سااهها   تصالات تمامی تیرها به ستون

 شود. می گرفتهنظر 

 .دهد می معمارب پروژه ر  نمایشهاب  نقشه 9-8شك  
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