
پروژه سازه هاي فولادي و بتني

توجه: مطالب خواسته شده در قالب دفترچه محاسبات بايد ارائه گردد.

بارمتوضيحاتمراحل انجام پروژه

گام اول : بررسي نقشه هاي معماري و ارائه طرح 

پيكربندي سازه اي
70

رسم پلان محدوده طبقات و بازشوهاي سقف به همراه تراز سازه اي طبقات و 1-  بررسي و تفسير نقشه هاي معماري

موقعيت و تراز پاگردهاي پله
10

10بررسي پارامترهاي تاثيرگذار بر تعيين نوع اسكلت از نظر مصالح بتني فولادي2-  تعيين نوع اسكلت

10بررسي عوامل انتخاب نوع سيستم باربر جانبي3-  تعيين نوع سيستم باربر جانبي

10بررسي عوامل انتخاب نوع سقف4-  تعيين سيستم سقف

10رسم پلان ستون گذاري در پلان معماري (ابعاد ستونها منطقي باشد)5-  ستون گذاري و تعيين محورهاي سازه-اي

10بررسي موقعيت هاي مناسب براي مهاربند و رسم پلان جانمايي6-  جانمايي مهاربندها و ديوارهاي برشي

10تعيين جهت تيرچه ها و رسم پلان7-  تيرريزي و تيرچه-ريزي

65گام دوم: محاسبه بارهاي وارد بر سازه

ارائه جزئيات و جدول بارگذاري مرده سقف طبقات، بام، پاركينگ، پله1-  محاسبه بارهاي مرده و ارائه جزئيات و جدول بارگذاري
15

10تعيين بار زنده طبقات با توجه به كاربري طبقات و تعيين بار زنده پله2-  محاسبه بارهاي زنده طبقات با توجه به كاربري آنها

با فرض اينكه يك طبقه زير زمين وجود دارد، مقدار فشار جانبي خاك محاسبه 3-  محاسبه بار جانبي خاك (درصورت نياز)

شود.
10

تعيين تمام پارامترهاي A, B, I, R, T, در دو راستا. در تعيين زمان تناوب به 4-  محاسبه ضريب برش پايه زلزله در هر راستا

مسائل ميانقاب و دوره تناوب تحليلي توجه شود.
30

10تعيين ضريب بار قائم زلزله و مواردي كه بايد بار قائم اعمال گردد5- محاسبه بار قائم زلزله

100گام سوم: مدلسازي سازه

1-  ايجاد فايل جديد

2-  معرفي محورها و مشخصات ارتفاعي طبقات

3-  تعريف مشخصات مصالح

4-  تعريف مقاطع پيشنهادي اوليه ي تير و ستون

5-  تعريف نوع وضخامت سقف ها و ديوارهاي برشي

6-  تعريف ديافراگم

7-  تعريف انواع بارهاي استاتيكي

8-  تعريف انواع بارهاي ديناميكي طيفي (درصورت لزوم)

9-  تعريف جرم لرزه

10-  ترسيم مدل هندسي

11-  اعمال جهت تيرچه ريزي (در سقف هاي يك طرفه)

12-  اختصاص مقاطع اوليه مناسب به اعضا

13-  اعمال شرايط تكيه گاهي به ستون ها و ديوارهاي برشي

مدرس: محمدرضا ميرجليلي

مراحل انجام پروژه
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14-  اختصاص شرايط گيرداري اتصال به انتهاي اعضاي خطي

15-  اختصاص نواحي صلب انتهايي اعضاي خطي

16-  اختصاص ضرائب ترك خوردگي به اعضاي بتني (تير، 

ستون، ديوار، دال) با  توجه به مهارشدگي جانبي سازه

17-  اختصاص ديافراگم صلب

18-  شبكه بندي (مش بندي) اعضاي صفحه اي داراي 

سختي (دال و ديوار برشي)

30گام چهارم: بارگذاري

1-  اعمال بار ثقلي(مرده و زنده) به كف طبقات

2-  اعمال بار معادل تيغه بندي به كف طبقات

3-  اعمال بار ديوارهاي پيراموني و ديوارهاي سنگين داخلي

4-  اعمال بار پله

5-  اعمال بار آسانسور

6-  تعريف و اعمال ضرائب برش پايه زلزله

7-  اعمال بار قائم زلزله

8-  تنظيمات موبوط به كاهش سربار زنده (درصورت نياز)

9-  تعريف و اعمال تنظيمات زلزله ديناميكي طيفي (درصورت 

لزوم)

130گام پنجم: تحليل سازه

ارائه دياگرام نيروي محوري حاصل از بار مرده براي يكي از قابهاي مياني در 1- تحليل مدل و بررسي پاسخ ها

راستاي قاب خمشي  (اعداد دياگرام لنگر مشخص باشد)
10

10ارائه دياگرام لنگر خمشي حاصل از بار مرده براي قاب مذكور

10ارائه دياگرام نيروي محوري حاصل از بار زلزله براي قاب مذكور

10ارائه دياگرام لنگر خمشي حاصل از زلزله براي قاب مذكور

بارگذاري و تحليل دستي  قاب مذكور براي بار مرده (تحليل يك دهم دهانه)2-  تحليل دستي
20

بارگذاري و تحليل دستي قاب مذكور براي بار زلزله (تحليل پرتال). نيروي برش 

پايه قاب بر اساس وزن ثقلي لرزه اي (بار مرده و درصدي از بار زنده) آن قاب به 

دست مي آيد. لذا بايد ابتدا بار ثقلي قاب در هر طبقه محاسبه شود.

30

تعيين درصد خطاي دو روش براي پاسخ هاي نيروي محوري و لنگر خمشي براي 3- مقايسه نتايج حاصل از نرم افزار و تحليل دستي

10دو بارگذاري مرده و زلزله ( جمعا چهار مقايسه بايد انجام شود)

بحث بر روي نتايج مقايسه و ارائه دلايل اختلاف نتايج
30

گام ششم: بررسي و كنترل نتايج تحليل (قبل از طراحي)
145

1-  كنترل زمان تناوب تحليلي و تجربي جهت بررسي صحت 

برآورد ضريب برش پايه

كنترل تبصره 1 بند 2-3-6 استاندارد 2800
10
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2-  كنترل لزوم يا عدم لزوم درنظرگيري مقدار برون مركزيت 

اتفاقي زلزله در پلان

ارائه جدول محاسبه درصد برون مركزي نيروي جانبي طبقه در دو راستا
10

10كنترل بند 2-3-10-4 استاندارد 2800

3-  كنترل لزوم يا عدم لزوم تشديد مقدار برون مركزيت 

اتفاقي و تعيين ضريب تشديد

ارائه جدول پاسخ حداكثر و ميانگين جابجايي جانبي طبقات و نسبت پاسخ حداكثر 

به ميانگين
20

10كنترل بند 2-3-10-3 استاندارد 2800

25كنترل بند 1-8-1-1 موارد الف، ب، پ، ت و ث4-  كنترل نامنظمي سازه

20كنترل بند 1-8-1-2 موارد الف، ب

10كنترل بند 2-2-52-  كنترل مجاز بودن روش تحليل استاتيكي معادل

6-  كنترل لزوم درنظرگيري اثر تعامد نيروهاي زلزله 

(قاعده100 - 30)

كنترل بند 2-1-4 و كنترل تبصره 1 (حداقل 1 ستون بايد كنترل گردد)
30

7-  همپايه كردن برش پايه استاتيكي و ديناميكي (درصورت 

لزوم)

در اين درس لازم نيست

گام هفتم: طراحي سازه

330طراحي قاب هاي فولادي

آيين نامه متناسب با مبحث دهم مقررات ملي ساختمان با ذكر دليل معرفي گردد1-  تعيين آيين نامه و تنظيمات طراحي
5

2-  تعريف تركيب بارهاي طراحي با توجه به نتايج كنترل 

نامنظمي، تعامد نيروهاي زلزله، پيچش اتفاقي و ....

ارائه تركيب بارهاي طراحي

10

نحوه تعريف و نوع مقاطع به كار رفته ارائه شود. همچنين دليل استفاده از اين 3- معرفي مقاطع  ستون، تير و بادبند به كار رفته در طراحي

مقاطع با توجه به نكات اجرايي، تيپ بندي و ... ارائه گردد.
20

10جدول 10-1-2-1 مبحث دهمكنترل كمانش موضعي مقاطع به كار رفته در طراحي

4- كنترل فشردگي لرزه اي مقطع بادبندها و اعضاي باربر لرزه 

اي

جدول 10-3-1 مبحث دهم
10

5-  انتخاب اعضاي مختلف و تنظيم پارامترهاي طراحي آن ها 

(مانند طول موثر، تنش مجاز، مهارجانبي تيرها)

محاسبه ضريب طول موثر يك نمونه از ستون ها در راستاي قاب خمشي به صورت 

دستي و اصلاح ضريب طول موثر منظور شده توسط نرم افزار (محاسبات دستي و 

جدول مشخصات عضو در نرم افزار ارائه شود)
20

بررسي مهار جانبي تيرها و محاسبه تنش مجاز با توجه به فشردگي مقطع و مهار 

جانبي، مقايسه با تنش مجاز منظور شده توسط نرم افزار (محاسبات دستي و 

جدول مشخصات عضو در نرم افزار ارائه شود)

10

اصلاح ضريب طول موثر ستون و بادبند (جدول مشخصات طراحي يك نمونه بادبند 

و ستون ارائه گردد)
10

ارائه نتايج نسبت تنش موجود به مجاز ( براي نمونه: پلان تيرهاي طبقه اول، و يك 6-  طراحي اعضاي فولادي براي تركيب بارهاي عادي

15قاب در جهت قاب خمشي و يك قاب در جهت سيستم دوگانه شامل بادبند)

بررسي اينكه آيا تنش مجاز توسط نرم افزار 33 درصد افزايش يافته است يا خير؟ 

10اين موضوع لزوم استفاده از ضريب 75/. در تركيبات بارگذاري را مشخص مي كند

انتخاب يكي از تيرها پس از طراحي، تعيين تركيب بار بحراني، ارائه نتايج جزئيات 7- كنترل نتايج طراحي تيرها و بادبندها

طراحي تير توسط نرم افزار
10

استخراج لنگر طراحي تير (تركيب بار بحراني) از خروجي تحليل نرم افزار و طراحي 

دستي تير
20
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10مقايسه نتايج طراحي نرم افزاري و دستي

انتخاب يكي از بادبندها پس از طراحي، تعيين تركيب بار بحراني، ارائه نتايج 

جزئيات طراحي توسط نرم افزار
10

استخراج نيروي محوري طراحي بادبند (تركيب بار بحراني) از خروجي تحليل نرم 

افزار و طراحي دستي آن
20

10مقايسه نتايج طراحي نرم افزاري و دستي

ايجاد فايل مدل كنترل مقاومت محوري ستونها (بدين منظور نسخه ديگري از فايل 8- طراحي ستون ها تحت تركيب بارهاي تشديديافته

طراحي اصلي ايجاد شده و تنش مجاز خمشي ستونها يك عدد بسيار بزرگ در نظر 

گرفته شود تا فقط نيروهاي محوري ملاك طراحي ستون ها قرار گيرد. همچنين 

تمام اعضاي غير از ستون از حالت طراحي خارج شوند.

50

تركيب بارهاي طراحي تشديد يافته بر اساس بند 10-3-4-4 در نرم افزار تعريف و 

در گزارش ارائه گردد
10

10ارائه نتايج نسبت تنش موجود به مجاز  ستونها براي يكي از قاب ها

انتخاب يكي از ستونها پس از طراحي، تعيين تركيب بار بحراني، ارائه نتايج جزئيات 9- كنترل نتايج طراحي ستونها

طراحي ستون توسط نرم افزار
10

استخراج نيروي محوري و لنگرهاي طراحي ستون (تركيب بار بحراني) از خروجي 

30تحليل نرم افزار و طراحي دستي ستون با توجه به بخش 10-1-1-1 مبحث دهم

10مقايسه نتايج طراحي نرم افزاري و دستي

10-  كنترل نسبت مقاومت خمشي ستون به تير در قاب هاي 

خمشي ويزه

نتايج نسبت مقاومت خمشي تير به ستون ارائه گردد (لازم به ذكر است كه براي 

10قاب خمشي متوسط نيازي به رعايت ضابطه نيست ولي نتايج ارائه گردد)

300طراحي قاب هاي بتني

5تعريف آيين نامه 1ACI99-  تعيين آيين نامه و تنظيمات طراحي

2-  تعريف تركيب بارهاي طراحي با توجه به نامنظمي، تعامد 

نيروهاي زلزله، پيچش اتفاقي و ...

ارائه تركيب بارهاي طراحي
10

3- تعريف مقاطع تير و ستون با توجه به ملاحظات اجرايي و 

طراحي

پوشش ميلگرد، محدوديت فواصل ميلگردها، حداكثر درصد ميلگرد و ساير 

20ملاحظات مربوطه براي تمامي مقاطع تعريف شده كنترل و ارائه گردد

10ارائه نتايج نسبت نيرو به مقاومت ستونها4-  طراحي قاب هاي بتني

كنترل درصد آرماتور مقاطع (در اين بخش ابتدا بايد حداقل و حداكثر درصد 

آرماتور تير و ستون طبق آيين نامه ارائه شده و سپس نتايج نرم افزار (يك نمونه 

براي پلان تيرها و يك نمونه براي يكي از قابها) با اين اعداد كنترل شود.
15

كنترل تجمع ميلگرد در تيرها (يكي از تيرهايي كه بيشترين سطح مقطع ميلگرد را 

دارا است انتخاب گردد و امكان تعبيه ميلگرد طبق محدوديت هاي ميلگرد گذاي 

كنترل گردد)

10

انتخاب يكي از ستونها پس از طراحي، تعيين تركيب بار بحراني، ارائه نتايج جزئيات 5- كنترل نتايج طراحي ستونها

طراحي ستون توسط نرم افزار
10

استخراج نيروي محوري و لنگرهاي طراحي ستون (تركيب بار بحراني) از خروجي 

تحليل نرم افزار و كنترل دستي ستون
30

10مقايسه نتايج طراحي نرم افزاري و دستي
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انتخاب يكي از ستونها و ميلگرد گذاري طولي ستون در تمام طبقات (طول 6-  آرماتورگذاري طولي ستون

ميلگردها اجرايي بوده و طول همپوشاني محاسبه شود)
10

20محاسبه خاموت هاي ستون مذكور بر اساس نتايج نرم افزار7-  آرماتورگذاري عرضي ستون

محاسبه خاموت ها بر اساس ضوابط لرزه اي و محدوديت هاي آيين نامه در طول 

بحراني ستون
20

20رسم آرماتورگذاري طولي و عرضي ستون با تمام جزئيات به همراه مقطع8- رسم آرماتورگذاري طولي و عرضي ستون

انتخاب يك محور تير در طبقه اول و ميلگرد گذاري طولي تيرهاي اين محور (طول 9-  آرماتورگذاري طولي تير

قطع تئوري و عملي محاسبه شود)
30

10محاسبه خاموت هاي تيرهاي مذكور بر اساس نتايج نرم افزار10-  آرماتورگذاري عرضي تير

10محاسبه خاموت ها بر اساس ضوابط لرزه اي و محدوديت هاي آيين نامه

20رسم آرماتورگذاري طولي و عرضي تير با تمام جزئيات به همراه مقطع11- رسم آرماتورگذاري طولي و عرضي تير

10كنترل خيز تير مذكور در بند قبل12- كنترل خيز تير

20كنترل عرض ترك در تير مذكور در بند قبل13- كنترل عرض ترك در تير

محاسبه طول مهاري ميلگرد انتهايي تير متصل به ستون كناري و كنترل كفايت 14- كنترل عرض ستون جهت تامين طول مهاري ميلگرد تير

عرض ستون براي تامين طول مهاري
10

125طراحي ديوار  برشي

5تعريف آيين نامه 1ACI99-  تعيين آيين نامه و تنظيمات قبل از طراحي

10طراحي به صورت آرماتورگذاري يكنواخت انجام شود2-  انتخاب روش طراحي ديوار

تذكر: روش كنترل نتايج to be check باشد3-  طراحي ديوار برشي

20ارائه جدول نتايج طراحي ديوار برشي براي يكي از ديوارها4-  مشاهده وكنترل نتايج طراحي

20استخراج ميلگردهاي افقي ديوار در هر طبقه

تعيين عرض المان مرزي و ارائه محدوديتهاي آرماتورگذاري در اين محدوده5-  طراحي المان مرزي
30

رسم آرماتورهاي قائم، افقي و جزئيات آرماتورگذاري در محدوده المان مرزي به 6-  آرماتورگذاري ديوار برشي

همراه مقطع ديوار در طبقه اول
40

گام هشتم: بررسي و كنترل نهايي تحليل و طراحي سازه
230

1-  كنترل تغيير مكان جانبي نسبي طبقات (درصورت لزوم 

ساخت مدل جديد با اعمال ضريب برش پايه حاصل از زمان 

تناوب تحليلي، تنظيمات تحليل p-Δ و ساير تنظيمات)

دريفت مجاز در دو راستا محاسبه شده و جدول دريفت طبقات تحت بار جانبي در 

دو راستا و مقايسه با دريفت مجاز ارائه گردد.
30

جدول محاسبه لنگر مقاوم و محرك و ضريب اطمينان واژگوني ارائه گردد2-  كنترل سازه در مقابل واژگوني
20

شاخص پايداري در راستاي قاب خمشي براي هر طبقه طبق رابطه (2-15) 3-  محاسبه شاخص پايداري و كنترل پايداري سازه

استاندار 2800محاسبه گردد. بدين منظور جدول نتايج دريفت و برش طبقات،و 

نيروي محوري طبقه ارائه گردد

30

كنترل بند 2-46-  كنترل لزوم اعمال تحليل p-Δ با توجه به شاخص پايداري
10

5-  كنترل وجود يا عدم وجود مهار جانبي سازه با توجه به 

شاخص پايداري

چنانچه شاخص پايداري كمتر از 5 درصد باشد، سازه داراي مهار جانبي است
10

6-  اصلاح ضرائب ترك خوردگي تيرها و ستون ها در سازه 

هاي بتني با توجه به مهار جانبي سازه

ضرايب ترك خوردگي تيرها و ستونها  اصلاح شود.
20
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7-  اصلاح ضريب طول موثر ستون در قاب هاي فولادي بدون 

مهاربند با توجه به مهار جانبي سازه

طول موثر ستونها در صورت مهار جانبي سازه اصلاح شود
10

8-  كنترل ترك خوردگي ديوارها و اصلاح ضرائب ترك 

خوردگي

تنش گسيختگي كششي بتن fr محاسبه شود. دياگرام تنش قائم ديوار (S22) ارائه 

گردد. محدوده ترك خوردگي ديوار مشخص شود. ضريب ترك خوردگي ديوار 

اصلاح شود.

30

در اين درس نيازي به كنترل صلبيت سقف نيست9-  كنترل صلبيت ديافراگم سقف ها

در اين درس نيازي به كنترل ستون كوتاه نيست10-  كنترل ستون كوتاه در سازه

20سختي جانبي طبقات به دست آمده و طبق بند 1-8-1-2 كنترل گردد11-  كنترل طبقه نرم

12-   كنترل كفايت مقاومت قاب هاي خمشي و 

مهاربندها(ديوارهاي برشي) در سيستم دوگانه

نسخه ديگري از فايل طراحي شده ايجاد شود. در اين فايل ضريب زلزله در راستاي 

قاب دوگانه يك چهارم شده و اثر سختي مهاربند و يا ديوار برشي به شكل مناسبي 

حذف شود. مقاومت مدل جديد كنترل شود.

50

در اين درس نيازي به كنترل زلزله سطح بهره برداري نيست13-  كنترل سازه براي بار زلزله سطح بهره برداري

110گام نهم: طراحي جزئيات اتصالات و ...

1-  طراحي دستي اتصالات تير به ستون و كنترل ضوابط در 

قاب هاي خمشي ويژه و متوسط

يك نمونه اتصال گيردار تير به ستون براي تيري كه به صورت دستي كنترل 

گرديد، طراحي شود.  ورق روسري، زيرسري و ورق اتصال جان طراحي شده و 

جزئيات اتصال طراحي شده رسم شود.

30

در اين درس نيازي نمي باشد.2-  طراحي دستي اتصالات تير به تير

صفحه زير ستون براي ستوني كه به صورت دستي كنترل گرديد، طراحي گردد. 3-  طراحي دستي صفحه زير ستون

جزئيات اتصال طراحي شده رسم شود.
40

4-  طراحي و كنترل ضوابط سخت كننده ها، ورق هاي 

پيوستگي، مضاعف و .... در قاب هاي خمشي متوسط و  ويژه

در اين درس نيازي نمي باشد.

در اين درس نيازي نمي باشد.5-  كنترل ضوابط تير پيوند

صفحه اتصال بادبند به تير و ستون به طور كامل طراحي شود. جزئيات اتصال 6-  طراحي اتصالات بادبند به تير وستون

طراحي شده رسم شود.
40

در اين درس نيازي نمي باشد.7-  طراحي بست ها، وصله ها و ساير اتصالات

90گام دهم: طراحي ساير اعضاي سازه اي

30يك نمونه سقف تيرچه بلوك طراحي شود و جزئيات طراحي رسم گردد1-  طراحي دستي سقف تيرچه بلوك و يا كرميت

(مخصوص پروژه بتن) يكي از چشمه ها بر اساس روش ضرايب لنگر يا روش 2-  طراحي نرم افزاري و دستي دال بتني

مستقيم طراحي گردد و جزئيات طراحي رسم گردد
30

3-  طراحي نرم افزاري و دستي سقف كامپوزيت يا عرشه 

فولادي

(مخصوص پروژه فولاد) يكي از تيرهاي كامپوزيت بر اساس روش اجراي بدون 

شمع طراحي گردد و با نتايج نرم افزار مقايسه گردد.
30

در اين درس نيازي نمي باشد.4-  طراحي ديوار حائل

120گام يازدهم: تحليل و طراحي پي

1-  تعيين مشخصات خاك با توجه به دفترچه گزارش مكانيك 

خاك و بررسي آن ها

ضريب سختي بستر و تنش مجاز خاك ارائه گردد

2-  انتخاب نوع فونداسيون

3-  انتقال واكنش هاي تكيه گاهي از مدل سازه به مدل پي

4-  پيشنهاد اوليه ضخامت، عرض و موقعيت نوارهاي 

فونداسيون
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5-  تعريف مشخصات پي و ستون و ديوار برشي

6-  تعريف مشخصات خاك زير فونداسيون

7-  تعريف حالات بارگذاري

8-  تعريف تركيب بارها جهت كنترل تنش خاك زير 

فونداسيون

تركيب بارهاي كنترل تنش خاك ارائه گردد

9-  ترسيم فونداسيون

10-   ترسيم ستون ها و ديوارها جهت منظور نمودن سختي 

خمشي تكيه گاه ها

11-  اختصاص مشخصات مربوطه به فونداسيون و ستون ها

12-  معرفي سايز ستون ها و بارهاي نقطه اي جهت كنترل 

برش پانچ

13-  اعمال سربار مرده و زنده

14-  تنظيمات تحليل

كنترل تنش فشاري و بركنش نسبت به تنش مجاز15-  كنترل تنش هاي خاك زير فونداسيون

16-  اعمال آناليز غير خطي مرتبه دوم جهت درنظرگيري 

پديده بلندشدگي فونداسيون(درصورت لزوم)

17-  تغيير ابعاد فونداسيون درصورت لزوم

18-  ترسيم نوارهاي طراحي

ارائه تركيب بارهاي طراحيتعريف تركيب بارهاي طراحي فونداسيون بتني

كنترل حداقل ميلگرد و ساير محدوديت هاي ميلگردگذاري21-  طراحي آرماتورهاي طولي و عرضي

22-  كنترل برش يك طرفه

كنترل برش پانچ بايد به صورت دستي براي ستونهاي وسط و كناري و گوشه انجام 23-  كنترل برش پانچ

شود.
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