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هان  ین  نتشار ت، بوه  ستحاوارتان    نهادن به  عتماد شما به كتاي  شر نوآور ضمن ودرد نی و  رجن
سواان   هان مختلف آماده رساند كه همكار ن  ین  نتشار ت،  عم  ا مؤلّفان و مترجمان و كارگروه می
نشر كتاي، تمامی سعی و همّت خود ر  بر ن  ر ئة كتابی درخور و شایستة شما يرهيختة گر موی  و 
هوان  سوتاند رد یوك كتواي       ند كه  ثرن ر   ر ئه نمایند كوه  ا حود وّ     ند و تخش كرده كار بسته به

 خوي، هم  ا نظر محتو یی و غنان علمی و يرهنگی و هم  ا نظر كيفيّوت شوكلی و سواختارن آن،   
 برخورد ر باشد.

هان  ین  نتشار ت بر ن  ر ئة  ثورن بوا كمتورین  شوكال، بواا هوم        رغم تمامی تخش وجود، علی با  ین
نبو  و  ششوكال    تو ن  لز مواً مبورّ   ا     حتمال بروا  یر د و  شكال در كار وجود د رد و هيچ  ثرن ر  نمی

 خخوی خود و نيز بنابه  عتبواد ر سوب بوه      ن و دیگر،  ین  نتشارت بنابه تعهدّ ت حريه د نست.  اسون
ویوژه  ا طریوب ير خوو ن بوه      حبوق مسلّم خو نندگان گر موی، سوعی د رد  ا هور طریوب ممكون، بوه      

هوا   ها ر  در چاپ هان منتشرة خود آگاه شده و آن خو نندگان گر می،  اهرگونه  شكال  حتمالی كتاي
 ها ريع نماید. هان بعدن آن و ویر یش

كه حين ماالعه كتاي با  شكالات،  ر ستا،  ا شما يرهيختة گر می تباضا د ریم درصورتی لذ  در  ین 
نو و  و یا  یر دهان شكلی یا محتو یی در آن برخورد نمودید،  گر  صخحات ر  بر رون خود كتاي 

 شدة خود ر  با هزینة  نتشار ت نوآور، پس  ا  ید پس  ا  تمام ماالعه، كتاي ویر یش  ناام د ده
 ن  هماهنگی با  نتشار ت،  رسال نمایيد، و نيز چنانچه  صخحات خود ر  بر رون برگة جد گانه

 ید، لاف كرده عكس یا  سكن برگة مزبور ر  با ذكر نام و شمارة تلفن تماس خود به  یادد شت نموده
هان بعدن  ها و ویر یش  یمي   نتشار ت نوآور  رسال نمایيد، تا  ین مو رد بررسی شده و در چاپ

كتاي  شعمال و  صخح گردد و باع   رتبا و هرچه پربارترشدن محتو یی كتاي و  رتباء ساح كيفی، 
 شكلی و ساختارن آن گردد.

نشر نوآور، ضمن  بر ا  متنان  ا  ین عم  متعهّد نه و مسئولانة شوما خو ننودة يرهيختوه و گر نبودر،     
كه  صوخحات درسوت و    علمی و يرهنگی، درصورتیمنظور تبدیر و تشكر  ا  ین همدلی و همكارن  به

رسم  دي و تشكّر و ودرشناسی، نسوخة دیگورن  ا هموان     باا باشند، متناسب با ميز ن  صخحات، به
عنو ن هدیه، به  نتخاي خودتان،  شدة آن و نيز  ا سایر كتب منتشرة خود ر  به كتاي و یا چاپ  صخح

 صخحات تأثيرگذ ر باشند در مبدّمة چاپ بعدن كتواي نيوز ا   كه  نماید، و درصورتی بر یتان  رسال می
 شود. احمات شما تبدیر می

كارهان شما عزیز ن  آورندگان كتاي،  ا پيشنهادها، نظر ت،  نتباد ت و ر ه همچنين نشر نوآور و پدید
در ر ستان هرگونه بهبود كتاي، و هرچه بهتر شدن ساح كيفی و علمی آن صميمانه و مشتاوانه 

 نمایند. تببال می س
 نشر نوآور

 12111787191-2تلفن: 
www.noavarpub.com 
info@noavarpub.com 



 اهمیت محاسبات دستی
 و .... بصورت گسترده  Etabs ،Sap ،Safeها مانند  ای طراحی ساختمان افزارهای رايانه های اخیر استفاده از نرم سال در

مهندسی کشور رواج يافته است. بسیاری از مهندسین علاقمند به حوزه طراحی نیز با تهیه کتاب و يا شررکت   ی در جامعه
اير  کره    حوزه محاسبات سازه را دارند؛ ولی آيا هیچ گاه به اين مسرلله انديشریده  های آموزشی تلاش به گام نهادن در  در دوره

 ناپذيری را به دنبال دارد؟ منظور از آگاهی چیست؟ افزارها چه خطرات جبران استفاده بدون آگاهی از اين نرم
ارکرد، روال تحلیل، تعرير   افزار مورد استفاده که شامل شناخت از نحوه ک آگاهی يعنی شناخت دقیق و تسلط کامل از نرم

گیررد. يرک    ها و انجام محاسربات از آن بهرره مری    افزار مورد نظر در معرفی المان ای و در نهايت روشی که نرم نامه روابط آيین
مهندس محاسب بايستی فرآيند کامل محاسبه سازه توسط برنامه را به خوبی درک نمايد تا در مواجهه با نتايج غیر معقول، برر  

 شود مگر با اشراف بر محاسبات دستی. قضاوت مهندسی تصمی  صحیح را اتخاذ کند. اين هدف میسر نمیاساس 
کنند و در پی بررسی نتايج کامپیوتری با محاسبات  در حقیقت مهندسانی که اختیار تصمی  نهايی را به کامپیوتر واگذار می

انرد.   کرد که تنها برای کار با يک برنامه کرامپیوتری تربیرت شرده   توان به اپراتورهايی تشبیه  های دستی نیستند را می و کنترل
های طراحی سازه  شود؛ نرم افزار همان طور که ماشین حساب، حسابدار نیست و فقط باعث تسريع روند محاسباتِ حسابدار می

اسربات دسرتی در طرول    ها فقط به چش  يک ياری دهنده نگاه کرد. از ايرن رو، مح  نیز مهندس طراح نیستند و بايستی به آن
هرای کرامپیوتری تنهرا در جهرت تسرريع در       جايگزين را داشته و خواهد داشت و محاسبات و تحلیل تاريخ مهندسی نقشی بی

 کنند. ها عمل می مدلسازی و دريافت خروجی
دهره شصرت    پردازي . اگرر در گذشرته نره چنردان دور )مرثلا       در ضرورت تسلط بر محاسبات دستی به ذکر يک مثال می

خورشیدی( بعنوان مهندس محاسب فعالیت داشتید و يک کارفرما برای يک سراختمان نره چنردان پیهیرده بره شرما مراجعره        
ی اين ساختمان در فقردان کرامپیوتر و    نمود، آيا قادر به انجام محاسبات ساختمان بصورت دستی بوديد؟ چگونه به محاسبه می
ی  ايرد کره مهندسران قردي  چگونره سرازه       تا به حرال بره ايرن موضروع انديشریده      اصلا پرداختید؟  افزارهای محاسباتی می نرم

هرای   کردند؟ در واقع جايگاه محاسبات دستی بقدری مه  است که امرروزه نیرز در بیشرتر دانشرگاه     ها را محاسبه می ساختمان
داده می شود. اين در حالیست کره  معتبر دنیا دروس محاسباتی در مهندسی عمران بصورت دستی و بسیار سختگیرانه آموزش 

 دهند.  ها قرار می افزارهای خود را به رايگان در اختیار اين دانشگاه ای از نرم های تجاری عموما نسخه شرکت
محاسبات دستی ساختمان در مهندسی عمران )کارشناسی( تقريبا در دروس بارگذاری، ايستايی، تحلیل و طراحی خلاصره  

های بتنی و فولادی تمامی دروس فوق را به کار  آخرين سال تحصیل خود در درس پروژه ساختمان شود که دانشجويان در می
به صورت دستی محاسبه کنند. يعنی دقیقا همان کاری که  ۲۴۴گیرند تا بتوانند يک ساختمان بتنی و فولادی را از صفر تا  می

های دانشجويی بصورت رفرع   پروژه ولی از آنجايی که معمولا دادند.  مهندسان پیشکسوت در قدي  و در نبود کامپیوتر انجام می
گیرند، متاسفانه اين درس بسیار بسیار مه  با  تکلی  انجام شده و اساتید امر در دوره تحصیل به دانشجويان چندان سخت نمی

در رشرته مهندسری    های تحصیل يک دانشجو بندی و نتیجه سال شود؛ در حالیکه درس پروژه بعنوان جمع تساهل گذرانده می
شود. هدف اساسی اين کتاب، بیان روندی است که طراحی سازه ی يک ساختمان را از صفر تا صد در بر  عمران محسوب می

 گیرد.  می
ی ساختمان )بارگذاری، تحلیل و طراحی( به صورت دستی انجام و سرعی شرده    در اين کتاب تمامی مراحل محاسبه سازه

ای پرهیرز   کافی توضیحات لازم جهت درک بهتر مطالب ارائه شود و از مطالرب اضرافه و حاشریه   است در هر قسمت به اندازه 
گردد. در برخی موارد لازم بوده است که عملیات دستی بصورت تکراری جهت فه  بهتر مطلب انجام شود و در بعضی مروارد  

 عمل تکرار بیهوده ارزيابی شده است که به آنها اشاره گشته است. 
 رش کتاب حاضردلیل نگا

متاسفانه عدم وجود منبع و راهنمايی که روند کامل محاسبات دسرتی سراختمان را توضریح داده باشرد باعرث سرردرگمی       
دانشجويان سال آخر مهندسی عمران و ارائه پروژه های نامطلوب شده است. مولفین با شناخت اين خرلا  اقردام بره نگرارش     

فولادی )جلرد دوم( نمروده انرد ترا گرامی هرچنرد کوچرک در ارتقرا  سرطح علمری           کتاب حاضر در دو جلد بتنی )جلد اول( و 
 دانشجويان و مهندسان برداشته شود. جلد اول کتاب )بتنی( توسط انتشارات نوآور به چاپ رسیده است.
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 ی مطالعه کتاب حاضر نحوه

 ی محترم ايرن کتراب    ارتباط می باشند، لذا پیشنهاد ما به خوانندهاز آنجايی که مطالب ارائه شده در کتاب به ه  پیوسته بوده و با ه  در       

اين است که با آرامش و طمانینه، تمامی مطالب اين کتاب را به ترتیب و منظ  از فصل اول تا فصل سوم طی کند تا به مقصود مورد نظر خود    
 باشد برسد.  ی ساختمان می که آگاهی از چگونگی محاسبات دستی سازه

 تاب برای چه کسانی مناسب است؟این ک

چنانهه پاسخ به اين سوال را بخواهی  آغشته به طنز بدهی  بايستی بگوئی  که مطالعه اين کتاب برای دانشجويان سال آخر مهندسی عمران 
شجويان به اين دلیل واجرب  باشد. برای دان تر می ی ساختمان را دارند واجب واجب، و برای مهندسانی که قصد ورود به دنیای زيبای طراحی سازه

باشد. لذا بايستی برا   شان بوده و اتمام تحصیل آنها در گروه گذراندن دروس بسیار مه  پروژه بتن و فولاد می بندی دروس مهندسی است که جمع
نرد در تعامرل برا مهندسران     ی نظارت و اجرا فعالیت کرد ای در حوزه ها آشنا شوند تا چنانهه در محیط کار حرفه ی ساختمان روند محاسبات سازه

تر اسرت کره نظرر بره      محاسب و طراح به مشکلی برنخورده و درک متقابل داشته باشند. از طرفی ه  به اين دلیل برای مهندسان عمران واجب
هرا را از اتکرا  و   ی ديرد مهندسری مناسرب، آن    ها در ارتباط است، با ارائه با جان انسان ی ساختمان که مستقیما  ی سازه اهمیت طراحی و محاسبه

کند. در کل به زع  مولفین، يک مهندس عمران بايستی در طرول زنردگی مهندسری خرود يکبرار بررای        نیاز می افزارها بی وابستگی شديد به نرم
در وهلره دوم  ی اول به دانشجويان، و  های بتنی و فولادی را انجام دهد. لذا مطالعه اين کتاب در وهله ی ساختمان همیشه محاسبات دستی سازه

ها با نرم افزار را دارند قويا توصریه   ی ساختمان ای به دنیای زيبای طراحی سازه به مهندسان و فارغ التحصیلان رشته عمران که قصد ورود حرفه
 شود. می

 های استفاده شده در کتاب نامه آیین

هرا اسرتفاده شرده اسرت؛ هرچنرد ت ییرر        و طراحری المران   های داخلی و خرارجی در بارگرذاری   نامه های آيین در اين کتاب از آخرين ويرايش
الشعاع قرار دهد. با تسرلط برر    کند و فقط ممکن است فاز طراحی را تحت های طراحی خللی در روند محاسبات دستی ساختمان وارد نمی نامه آيین

 رو فائق شويد. های متعدد پیش ويرايش ها ولو با ت ییرات و نامه فرآيند کلی محاسبات ساختمان قادر خواهید بود همواره بر آيین
 حرف آخر...

هرای درس   ی دانش )در واقع دانشجو( دو استاد دارد. اولی استادی که بطور مستقی  و با حضور فیزيکری در کرلاس   معتقدي  که يک جوينده
کند. لذا تشکر  خود را در قبال دانشجو ايفا میمند گشته و دومی استادی که با نگاشتن کتب علمی نقش استادی و معلمی  ايشان از دانش او بهره

دارير . از طرفری براور     های گرانقدرشان اعلام مری  اي  را بابت انتقال دانش و نگارش کتاب ويژه خود از اساتید گرانقدری که از آنها بسیار آموخته
ت؛ پیشاپیش از خوانندگان محترم بره لحراا احتمرال    هايی اس ها و کاستی ی حاضر دارای ل زش داري  که علیرغ  سعی و تلاش فراوان ما نوشته

 خواهی . وجود اشتباهات و اشکالاتی که از نظر مولفین دور مانده پوزش می
کنری . از آنجرايی    اندرکاران انتشارات وزين نوآور به ويژه آقايان نصیرنیا تشکر و قدردانی مری  در پايان سخن از تمامی زحمات عوامل و دست

غلط نیست، اين دست نوشته نیز از اين قاعده مستثنی نخواهد بود. لذا خواهشمندي  نظرات، انتقادات و پیشنهادات خود را در  که هیچ املايی بی
از طريررق ايمیررل انتشررارات نرروآور برره آدرس  جهررت بهبررود کمیررت و کیفیررت و محترروای علمرری کترراب در نوبررت هررای چرراپ بعرردی، صرررفا  

noavar33@yahoo.com .ارسال فرمائید 

 
 با تشکر

 مايسا جرجانی-منصور نوعی
  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نامه تقدیم
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 8341كليه حبوق چاپ و نشر  ین كتاي ماابب با وانون حبوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمند ن مصويّ سوال  
 

متعلب به نشور نووآور  سوت. لوذ  هور      ، بر ن ناشر محفوظ و منحصر ً 8305نامه  جر یی آن مصويّ  و آیين
گونه  ستفاده  ا ك  یا وسمتی  ا ماالب،  شكال، نمود رها، جد ول و تصاویر  ین كتواي، در دیگور كتوب،    

برد رن  ا ماالب  ین كتاي تحت هر عنوو نی   ها و مو رد دیگر، و نيز هر گونه بهره ماخت، نشریات، سایت
برد رن  ا كتاي، و همچنين هر  ، تهيه يای  پی دن  ط و عكس ا وبي  چاپ، يتوكپی،  سكن، تایپ  ا آن

ون دن، ييلم، يای  صوتی یا تصوویرن و غيوره     صورت  ینترنتی،  لكترونيكی، سی دن، دن نوع  نتشار به 
حور م  سوت، و متخلّفوين تحوت      بودون  جااه كتبی  ا نشر نوآور ممنوع و غيروانونی بوده و  شورعاً نيوز  

 گيرند. ایی ور ر میپيگرد وانونی و وا

چنين،  صورت يای  ورد یا پی دن  ط و مو رد  ین با توجّه به  ینكه هيچ كتابی  ا كتب نشر نوآور به 
كه هر سایتی  ود م به  توسّط  ین  نتشار ت در هيچ سایت  ینترنتی  ر ئه نشده  ست، لذ  درصورتی

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

پرد اند، بررسی و در صورت  ها می ر  به عهده د رند و به طور روا نه به بررسی محتو ن سایت
ن كار  ا نظر وانونی غير مااا و  ا نظر شرعی نيز حر م شدن هرگونه تخلّف، ضمن  ینكه  ی مشخّ 

باشد، وكي  وانونی  نتشار ت  ا طریب وا رت يرهنگ و  رشاد  سخمی، پليس يتا  پليس رسيدگی  می
عم  آورده، و طیّ  ناام    ن و  ینترنتی( و نيز سایر مر جع وانونی،  ود م مبتای به به جر یم ر یانه

ت واایی، خاطيان ر  مورد پيگرد وانونی و واایی ور ر د ده و كليّّه خسار ت مر ح  وانونی و  ود ما
 و رده به  ین  نتشار ت و مؤلّف  ا متخلّفان  خذ خو هد شد.

ها،  ود م به تهيّه كپی، جزوه، چواپ دیايتوال، چواپ     كه هر یك  ا كتابفروشی همچنين در صورتی 
رسانی تخلّفوات    ود م به يروش آن نمایند، ضمن  طّخعریسو،  ُيست  ا كتب  نتشار ت نوآور نموده و 

كتابفروشی مزبور به سایر همكار ن و مُوَاّعين محتورم،  ا طریوب وا رت يرهنوگ و  رشواد  سوخمی،      
 تّحادّیه ناشر ن، و  نامن ناشر ن د نشگاهی و نيز مر جع وانونی و واایی  ود م بوه  سوتيفان حبووق    

 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.

 نتشار ت نوآور  ا خو نندگان گر می خود درخو ست د رد كه در صوورت مشواهده هور گونوه تخلّوف  ا      
 598 00414888 -9هان  ه شمارههان  نتشار ت نوآور ب وبي  مو رد يووق، مر تب ر  یا  ا طوریب تلفون

و یا  info@noavarpub.com تلگر م  نتشار ت( و یا  ا طریب  یمي   نتشار ت به آدرس  58859888518و 
به  ین  نتشوار ت  بوخن نماینود، توا  ا تاوييع       ww.noavarpub.com ا طریب منون تماس با ما در سایت 

عم  آید، و در ر ستان  ناوام  یون     رم جلوگيرن بهحبوق ناشر، پدیدآورنده و نيز خود خو نندگان محت
 عنو ن تشكّر و ودرد نی،  ا كتب  نتشار ت نوآور نيز هدیه دریايت نمایند.  مر مهم، به 

 



 فصل اول

 بارگذاری

 مقدمه 1-1

واي ساختمانی سواده بوا    و سيستم (X خمشی با شك  پذیرن متوسط در ر ستان  یك پروژه يولادن با سيستم وايدركتاي حاضر 

( به صورت كامخ دستی بارگذ رن، تحلي  و طر حوی خو هود شود.    Yمهاربند همگر ن هشتی  شورون( با شك  پذیرن ویژه در ر ستان  

باشد. با توجه  می و ل محاسبات دستی هر دو سيستمدلي   ستفاده  ا دو سيستم مباوم جانبی متفاوت در دو ر ستا، آشنایی خو ننده با ر

وجود د رد. در جهت عرضی با توجوه   (Yبه هندسه ساختمان،  مكان تعبيه مهاربند تنها در یك طرط ساختمان   متد د طولی یا ر ستان

طببوه   4خمشی  ستفاده شده  ست. با توجه بوه   تو ن  ا مهاربند  ستفاده كرد لذ   ا سيستم واي نمی به وجود نمان ساختمان و بااشوها

. پوخن  سوتفاده شوده در    مترن كفایت خو هد كرد 4.5بودن ساختمان، برش پایه بزرگی نخو هيم د شت لذ  ور ر د دن مهاربند در دهانه 

 باشد. می  ین پروژه، همان پخن  ستفاده شده در جلد بتنی كتاي حاضر  محاسبات دستی ساختمانهان بتنی(

خيزن متوسط و وع  ست. شهر محو   جور ن پوروژه شهرسوتان گنبودكاووس   ا تو بوع  سوتان         با خار لراه ن  ختمان در منابهسا

  معريی پوروژه(  ر ئوه   3-8اشد.  طخعات كام  در خصوص ساختمان در وسمت ب می    گلستان( و خاك مح   حد ث سااه  ا نوع تيپ 

 .شود می

در محاسبات دستی تمامی  شود   كلر  ین مر ح  تبریباً می حاضر، مر ح  ایر به طور كام   ناامدر محاسبات دستی پروژه يولادن 

 :يولادن یكسان  ست(هان  پروژه

 9-8..  شك  .معمارن شام  پخن ها، برش ها، نماها وهان  معريی پروژه و  ر ئه نبشه) 

 پله و تكميو  جودول    ، بارگذ رن كام   تاق(ی و پارتيشنو دیو رها  جانبها  جزئيات بارگذ رن ثبلی شام  وان و حد ساح سبف

 خخصه بارگذ رن.

 ن ك  سااه، مر كز جرم هر طببه، مر كوز جورم تامعوی و مر كوز بورش در       بندن جرم سااه در پخن، محاسبات وان لراه تبسيم 

 والب جد ول مربوطه و همچنين كنترل منظمی یا نامنظمی بر ساس وان طببات.

  توایع نيروهان الزله در  رتفاع در ر ستانXوYبرش و خمش طببات در والب جود ول مربوطوه و كنتورل    هان  و ترسيم دیاگر م

 و ژگونی.

     محاسبات سختی جانبی  صلبيت جانبی( سيستم مباوم جانبی سااه در هر دو ر ستا در والب جد ول مربوطوه و محاسوبه مركوز

 شود. می غير حبيبی محاسبهسختی طببات. سختی طببات بصورت 

 هر طببه در هر دو ر ستا  محاسبه لنگر پيچشی به دو روش طبب آئوين  هان  توایع برش طببات ساختمان به نسبت سختی واي

 روش  ستفاده  ا مركز برش(. -9روش  ستفاده  ا مركز جرم  -8  ناام خو هد شد 9155نامه 

 هوان   پرتال( و ترسيم دیاگر م   3محورطببات و  ناام تحلي  جانبی واي به نيروهان خصوصی  3 رتبدی  برش طببات واي محو

( ضمنا نيروهان .واي.  وب   ا  ناام تحلي  جانبی، روش پرتال توضيح د ده خو هد شدهان  برش، خمش و نيرون محورن  لمان

تحلي  خو هد گشت.  وواي خمشوی   بدست آمده و در  د مه، دهانه مهاربندن  ین واي تحت  ین نيروها نيز  Aجانبی واي محور 

 نمایش د ده شده  ست.(    3-8بر رون مدل ریاضی پخن در شك   Aواي مهاربندن محور  و  3محور

 در  ین سااه  ا دو سيستم سبف  ستفاده شده  ست.  ا سيسوتم مركوب    :بر رون تيرهاها  توایع بارهان ثبلی  مرده و انده( سبف

سووم و چهوارم و خرپشوته. ريتوار هور دو سيسوتم       هان  بلوك در سبف و  ا سيستم تيرچه  ول و دومهان  یا كامپوایت در سبف

یكاريوه  هان  كند. در  بتد  آمواش كوتاهی  ا پخش بار در سبف می سبف یك طريه بوده و بار ر  در ر ستایی كه ور ر د رد توایع
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  ر ئه گشته و سپس توایع بار  ناام خو هد شد.

  روش جزء در كر س. به 3تحلي  ثبلی واي محور 

  تحلي  جانبی و ثبلی دهانه مهاربندن واي محورA  مربوطههان  ترسيم دیاگر متحت بارهان ثبلی و جانبی و رده و. 

  تكمي  جد ول محاسبه نيروهان محورن، برشی و لنگر خمشی ستونA3  بوا  عموال    مربوطههان  دیاگر مدر طببه  ول با ترسيم

 ا.كاهش سربار انده در صورت نيا

 برشی و خمشی تير هان   ستخر ج تخشAB پوش خمشی و برشی.هان  در طببه  ول با ترسيم منحنی 

  ناموه   بر مبنوان ضوو بط آیوين    ن  صورت عادن و لراه به 3طر حی جامع و كام  واي خمشی محورAISC2010    و مبحو  دهوم

  ول. طببه در آنها  ن سااههان نبشه ترسيمو (A-B)3تير  ،A3بر ن ستون  LRFD مبرر ت ملی به روش 

  طر حی جامع و كام  واي مهاربندن محور Aناموه   بر مبنان ضوو بط آیوين   ن  بصورت عادن و لراهAISC2010    و مبحو  دهوم

 تير و مهاربند طر حی خو هد شد( ،ستون) LRFD مبرر ت ملی به روش 

 طر حی چشمه  تصال به همر ه ن  طر حی كام  و جامع  تصال گيرد ر تير به ستون بصورت لراه 

  طر حی كام   تصال مفصلی تير به ستون در دهانه مهاربندن   ین  تصال به دو روش دوب  نبشی جان و  تصال با نشيمن سخت

 شده  ناام خو هد شد(

 اربند طر حی كام   تصال مفصلی مهاربند به واي.  ین طر حی بر ن سه  تصال  ناام خو هد شد.  تصال مهاربند به تير،  تصال مه

 به تباطع تير و ستون،  تصال مهاربند به ستون و كف ستون.

  3تحلي  و طر حی كام  يوند سيون نو رن محور 

  طر حی سيستم سبف مركب و تيرچه بلوك 

 تحلي  و طر حی د ل پله 

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

 :ایر  ستفاده شده  ستهان  نامه يولادن(  ا آیينهان  در  ین كتاي  محاسبات دستی ساختمان

 جهت بارگذ رن  81مبح  ششم مبرر ت ملی ساختمان ویر یش  -

 الزله ویر یش چهارم جهت بارگذ رن جانبی 9155 ستاند رد  -

جهت طر حی سااه. شایان ذكر  ست كه ضو بط مبح  دهم منابب بر آیين ناموه   89مبح  دهم مبرر ت ملی ساختمان ویر یش  -

AISC2010 باشد. می 

الزلوه نوام    9155و چنانچوه  ا  سوتاند رد    81جهت  ختصار در هر وسمت  ا كتاي كه  ا مبح  ششم یاد شود منظور ویر یش سال 

 آن خو هد بود. 89چهارم و همچنين چنانچه  ا مبح  دهم سخن به ميان رود منظور ویر یش  برده شود منظور ویر یش

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

 ساختمانی  ا آناایی كه هدط  صلی، آمواش روند محاسوبات  یعنوی بارگوذ رن، تحليو  و طر حوی(     هان  در محاسبات دستی پروژه 

باشد، لذ  نياان نيست كه پخنی پيچيده  ا نظر معمارن جهت پروژه  نتخاي گشته  می بر ن مهندسان سااه یا  ستخو ن سااه  سكلت

ووسوی، تعود د ایواد محورهوان كوز، بااشووها و       هوان   و به مسائ  ریز معمارن  هميت بسز یی وائ  شود.  نتخواي پخنوی بوا بوالكن     

روند محاسبات به وجود آورده و به درك بيشتر مفاهيم كموك شوایانی نخو هود كورد. پوروژه      .. يبط  خخل در .ایاد وهان  شكستگی

باشد. بوا مشواهده  شوكال     می  یی  ا یك پروژه ساده  ا منظر معمارن جهت  ناام محاسبات دستی  نتخاي شده در  ین كتاي نمونه

  ماالعه كنيد.  مدل ریاضی سااه( نكات ایر ر  به دوت 3-8پ  پخن تيپ طببات( و  -8-9

  در كوه  در محاسبات دستی سااه،  ا یك نبشه یا پخن و حد بر ن پروژه بتنی و يولادن  ستفاده شود. یعنی  ا همان پخنی  ستبهتر 

نيز  ستفاده گردد. كارن كه در  ین كتاي  جلد بتنوی و يوولادن(   ر سااه يولادن د  ست شده  ستفاده بتنین  پروژه سااهن  محاسبه

ده  ست  يبط در پروژه بتنی  ا دیو ر برشی و در پروژه يولادن  ا مهاربندن  سوتفاده شوده  سوت(. بوا  یون كوار د نشواو  ا         ناام ش

معمارن خخص شده و تسلط بيشترن بوه رونود محاسوبات سوااه در هور دو پوروژه بتنوی و        هان  سردرگمی ناشی  ا تفاوت در پخن

 شد. خو هد پرد خته پروژه  ین بتنی سااه محاسبات به يولادن خو هد د شت. در جلد بتنی  ین كتاي
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  طريه یا چهارطريه به  سههان  در پروژه  ستفاده گردد كه بارگذ رن سه  و آسان شود.  لبته د شتن پله دوطريههان   ست  ا پلهبهتر

 سااه آسيب و رد نخو هد كرد. محاسباتكليت روند 

  با روند محاسبات هر دو سيسوتم در یوك پوروژه آشونا      خو نندهبهتر  ست كه سيستم باربر جانبی سااه در دو طرط متفاوت باشد تا

  متود د عرضوی( پوروژه  نتخواي شوده در       X در ر ستاندر هر دو جلد بتنی و يولادن  ین كتاي  ناام شده  ست(.  كه كارن گردد 

وواي سواختمانی سواده بوا مهاربنود         متد د طولی(  ا سيسوتم   Y و در ر ستان دن متوسطيولا كتاي حاضر  ا سيستم واي خمشی

  ستفاده شده  ست. همگر ن هشتی  شورون( با شك  پذیرن ویژه

 هوان   يز ر توسوط نورم   كارباشد.  ین  نمی پروژه مهاربندهان وها  و ستون هاها و تير نياان به بارگذ رن و تحلي  و طر حی تمامی واي

محاسوبات دسوتی بسويار پركوار و      توسطبه ر حتی واب   ناام  ست. ليكن  ناام آن  SAP و ETABSمل  ها  سااه طر حیتحلي  و 

 ر سوتان   Xر سوتان  حاضر در  يولادنشود. در پروژه  می یك واي بارگذ رن، تحلي  و طر حیيبط  هر ر ستاباشد. لذ  در  می طولانی

و سپس تحلي    ناام گشته بلی و جانبیثبارگذ رن  ین ر ستا  نتخاي گشته و هان  عنو ن نماینده وايبه  3 واي محور (واي خمشی

ر سوتان     Yر سوتان  در  . همچنوين در طببوه  ول طر حوی خو هنود شود     3(A-B)و تير A3 ثبلی و جانبی شده و در نهایت ستون

بارگذ رن و تحلي   ین ر ستا  نتخاي گشته و سپس هان  نماینده وايبه عنو ن  A محورنيز دهانه مهاربندن واي ( مهاربندنسيستم 

 لبته روند محاسبات به نحون  ست كه در صورت  طببه  ول طر حی خو هد شد.آن در  تير، ستون و مهاربندو در نهایت   ناام گشته

 كند.ر  در هر دو ر ستا بارگذ رن و تحلي  و طر حی ها  تو ند تمامی واي می تمای ، خو ننده

  واب  ذكر  ست  ا آناایی كه ستونA3       لوف( دو بوار   -3-8در مح  تباطع دو سيستم واي خمشوی و مهاربنودن وور ر د رد  شوك 

طر حی خو هد شد. یك بار به عنو ن ستون در واي خمشی و یك بار به عنو ن ستون در واي مهاربندن. در وسمت طر حی به طوور  

 كام  به آن خو هيم پرد خت. 

  لوف نگواه كنيود. در ر سوتان    -3-8بوه شوك    در مورد  نتخاي واي جهت بارگذ رن، تحلي  و طر حی وجود د رد.  مهمیك نكته  Y 

گردد كه د ر ن دهانه مهاربندن بوده و هدط نيوز طر حوی  عاوان سيسوتم مهاربنودن       می مشكلی وجود ند رد چر  كه وابی  نتخاي

بهتر  ست وابی  نتخاي گوردد كوه  ا دو    Xن ر ستاگردد(. ولی در  می  نتخاي A. كه در  ین پروژه واي محور Eیا  A ست  واي محور 

( دلي   ین كار  ین  ست كه چون سوتون آخور وواي جهوت طر حوی  نتخواي       3یا  2طرط به دهانه مهاربندن وص  باشد  مل  واي 

درو وع در مح  تبواطع دو  ها  باشند درنتياه  ین ستون می مهاربندهامتص  به  هان ستون 3و  2واي آخر در خو هد شد و ستونهان 

بایستی ضو بط هور دو  ها   لف(. درنتياه در طر حی  ین ستون-3-8سيستم باربر جانبی  واي خمشی و مهاربندن( ور ر د رند  شك  

و يهم عميب تر خو ننده نسوبت بوه   تر شدن پروسه طر حی  ن  سيستم واي خمشی و مهاربندن  عمال گردد كه  ین كار باع  حريه

جهت بارگذ رن، تحلي  و طر حوی  نتخواي    3طر حی ستون خو هد شد. به همين دلای  در پروژه يولادن حاضر، واي خمشی محور 

 در طببه  ول طر حی خو هد شد. و  ما دلي   ینكه ستون آخور وواي خمشوی جهوت طر حوی  نتخواي       A3گشته و در نهایت ستون 

 گوردد  نموی  انی واي خمشی تحت نيرون جانبی الزله  تحلي  پرتوال(، نيورون محوورن و رد   ميهان  ستونت كه به گردد  ین  س می

 ميانی یك واي خمشی تحت بارهوان جوانبی الزلوه بر بور صوفر     هانماابب يرضيات تحلي  پرتال نيرون محورن ستون       

خو ننده در تحلي  و طر حی  ین ستون  ثر نيرون جوانبی الزلوه ر    جهت طر حی در نظر گريته شده  ست تا  A3باشد. لذ  ستون  می

باشود و سوتونی جهوت     موی  پرد اد عكس بح  يوق ماورح  می . در جلد بتنی كتاي حاضر كه به محاسبات دستی پروژه بتنیببيند

بوه   .4محوور  مل  واي  بتنی  ست متص  نباشدهان  گردد كه به سيستم مهاربندن كه همان دیو ربرشی در سااه می طر حی  نتخاي

بتنوی(  هان  پروژه بتنی  نتخاي گشته  ست. دلي   ین مسئله در جلد بتنی  محاسبات دستی ساختمان در 4محور همين دلي  واي 

 توضيح د ده شده  ست.

 خو هد شد. لوذ  بهتور  سوت كوه      توایعها  واي بين وايالزله به نسبت سختی هر هاندر طول پروژه مشاهده خو هيد كرد كه برش

 یی  نه  ا نظر معمارن( كمی با هم متفاوت باشند تا برش جذي شده توسوط هور وواي بوا       نتخاي شده  ا نظر سااهن  سااههان  واي

گردد. بوه هموين دليو  در     تر عميبها  واي الزله توسطهان  جذي برشدیگر تفاوت د شته باشد تا درك خو ننده نسبت به هانواي

د ر ن پونز   4 چهار ستون و طوول تيرهوان متفواوت، وواي محوور      د ر ن 5محور واي  ،Xدر ر ستان  3-8حاضر ماابب شك  وژه پر

 واي كز( كمی متفواوت  نتخواي شوده  سوت. در      1 به هم و واي محور شبيه 3و  2واي محورهان ستون و طول تيرهان متفاوت، 

واي  در 2-3ن  دهانهشود   می مهاربندنهان  تمامی برش الزله جذي دهانه ،ستونبه دلي  مفصلی بودن  تصالات تير به  Yر ستان 



 (2های فولادی ) محاسبات دستی ساختمان 01  

  

رسد.  ین مسئله بو ساه سوختی ایواد    نمی Yر ستان هان  ( لذ  هيچ برشی  ا الزله به سایر وايEدر واي محور  3-2و دهانه  Aمحور 

 نيست.حائز  هميت  Yر ستان هان  باشد. پس تفاوت واي می مهاربندنهان  دهانه

 1 كز رون محورهان  كتاي حاضر در محاسبات بصورت مستبيم ولی با همان طولن  تيرهان واي كز و وع در وسمت شمالی پروژه 

كوز در  هوان (. محاسوبه سوختی وواي   8-8كنود  شوك     موی  شود و در روند محاسبات بصورت مستبيم مشواركت  می در نظر گريته

پذیرد. مستبيم در نظر  نمی روش دستی به آسانی صورت بهها  وايباشد ولی محاسبه سختی  ین  می بسيار ساده ن  ر یانههان  برنامه

 باشد. می ن تيرهان كز جهت ساده ساان روند محاسباتگريت

 
 سازی روند محاسبات دستی مستقیم در نظرگرفتن تیرهای کج جهت ساده -1-1شکل

 

ابعادی بررای تیرر و    ،روال اين است که ابتدا براساس تجربه و با استفاده از يکسری روابط تجربیبتنی )دستی يا نرم افزاری( های  در محاسبات سازه
گردد. چنانهره مقراطع حردس زده شرده      می مرحله طراحی بررسی و کنترل درها  آنستون و ديواربرشی در هر طبقه حدس زده شده و سپس کفايت 

در صورت عدم کفايت، مقاطع ت ییر کرده و محاسبات بايستی مجددا و از ابتدا براسراس مقراطع   کفايت لازم را داشته باشند محاسبات صحیح بوده و 
فولادی نیز اسرتفاده  های  توان از همین روند در سازه می جديد انجام شود. کاری که در جلد بتنی کتاب حاضر برای پروژه بتنی انجام شد. هر چند که

فولادی استفاده خواهد شد. در ايرن روش هریچ مقطعری    های  ز روش ديگری جهت محاسبات دستی سازهلیکن در اين کتاب )پروژه فولادی( ا ،نمود
فولادی همانند نَخ فرض شده که نشان دهنرده خطروط   های  شود. در واقع مقطع المان نمی مهاربند( در نظر گرفته ،ستون ،)تیر سازههای  برای المان

مقطعری  هرا   ناشی از آن طراحی شده و برای المانهای  طريق بارگذاری و تحلیل گشته و تحت تلاشباشد. سپس سازه به همین  ها می مرکزی المان
برای اسکلت فولادی محاسبه نشده و در عوض عددی منطقری در واحرد   گردد. طبق اين روش هیچ وزنی  می متناسب با تلاش وارده طرح و انتخاب

گردد که جبرانی برای نخ فرض شردن   می اضافهها  وگرم بر متر مربع( به بار مرده سق کیل 100تا  50سطح برای وزن اسکلت فولادی )عددی بین 
 بر متر مربع به بار مرده سق  افزوده شده است(. کیلوگرم 50عدد  ۶-۲شود. اين کار در مرحله بارگذاری انجام خواهد شد )در جدول ها  المان

 معرفی پروژه 1-3

مهندسی سااه، تعود د   باشد  در می بوده و كاربرن آن مسكونی سبف 4طببه یعنی  4پروژه، ساختمان در نظر گريته شده بر ن  ین 

باشد به معنان  یون  سوت كوه سوااه      می طببه 4 ن  شود سااه می باشد یعنی ووتی گفته می دهنده تعد د طببات نشانها  یا كفها  سبف

بوا   ن  چ(.  رتفاع سااه -9-8ج و شك   -9-8معمارن مشخ   ست  شك   برشهان  طببات سااه در نبشه ست(.  رتفاع  سبف 4د ر ن 

توا رون   ن  ااه ن. در طببوه  ول، كوف سو    مهندسی سااه یعنی ياصله كف توا كوف سوااه    در ن  سااه رتفاع معمارن متفاوت  ست.  رتفاع 

در تحلي  سااه  سوتفاده   ن   ا  رتفاع سااه محاسبه گشته  ست. 0-8 ست.  ین  رتفاع در شك   ن  يوند سيون مخك محاسبه  رتفاع سااه

 خو هد شد.

  در طببه  ول  سبف  ول( نياان به  جر ن سبف كاذي نيست چر كه سبف پاركينگ بوده و ایبایی آن مخك نيست، ولی در  چندهر

 پروژه  ا سبف كاذي  ستفاده شده  ست. ین 

 2.95طببه  ول  ن   رتفاع سااه m  3.30و طببات m .در نظر گريته شده  ست 

تر شدن پروژه و آشنایی خو نندگان با روند طر حی سبف ها،  ا دو سيستم سبف در  ین پروژه  ستفاده شوده  سوت.  ا    به دلي  كام 

 ول و دوم(  ا سيسوتم سوبف مركوب كوه       سبف 2و  1باشد، در طببات  می آناایی كه برش و رده به طببات پایين بيشتر  ا طببات بالا

سووم و چهوارم و سوبف خرپشوته(  ا سيسوتم      هان   سبف 4و  3د ر ن صلبيت بيشترن نسبت به سبف تيرچه بلوك  ست و در طببات 

مبورر ت ملوی    10و  9سبف بر ساس مبح  هان ا سيستم هر كد م ن  سااه(.  رتفاع 3-8 ستفاده شده  ست  شك   بلوك تيرچهسبف 
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بصورت یكاريه و بر رون هاساختمان بدست آمده  ست كه در امان محاسبه جزئيات سبف آورده خو هد شد. جهت تيرچه ریزن سبف

 وواي خمشوی( بوار ر   ا     X(. در و وع تيرهان حموال جهوت   3-8خمشی بوده و در مدل ریاضی نمایش د ده شده  ست شك   هان  واي

در مودل  دليو   بایستی در جهت واي خمشی وون باشوند. بوه هموين    ها  نتياه ستون دهند. در می  نتبالها  گريته و به ستونها  تيرچه

  ند. حول محور وون خود در جهت واي خمشی ور ر گريتهها  ستون 3-8ریاضی شك  

 

 ا لحواظ   خمشی، جوش شدن تيرهان حموال خمشوی رون بوال سوتون  سوت كوه      هان  رون وايها   ا دلای  دیگر ور ر د دن بار تيرچه

تنهوا نبوش    Y جر یی مناسب تر بوده و  ا  یااد  تصال تير حمال رون جان ستون جلوگيرن خو هد شد. در  ین حالت تيرهان ر سوتان  

 گویند. می كششها  ر  خو هند د شت كه  صاخحا به آنها  ر بط بين واي

در نيم  (B-C)5شوند. تير محور  می به صورت دوطريه  ريت و برگشتی( بوده و بصورت يولادن  جر  پروژههان  پله 3-8ماابب شك  

گردد. سااه ياود آسانسور بوده و در صورت  می بصورت مساون تبسيم (B-C)5و نيم طببه  (B-C)4د رد. بار پله بين تير طببه طببه ور ر 

رسواند. همواناور    نمی شود. در نتياه بود یا نبود آن به كليت كار آسيبی می د دهوجود آسانسور، مح  آن بصورت بااشو در سبف نشان 

پذیرن متوسط  ( واي خمشی يولادن با شك Xشروی   متد د عرضی یا ر ستان  –جانبی سااه در جهت غربی برركه گفته شد سيستم با

به همر ه مهاربندهان همگر ن هشوتی  شوورون( بوا     ( واي ساختمانی سادهYجنوبی   متد د طولی یا ر ستان  – ست و در جهت شمالی

 د شته و بصورت متبوارن و روبورون هوم وور ر د ده     ور ر 3و  2محور بين دو  Yپذیرن ویژه  ست. مح  دهانه مهاربندن در ر ستان  شك 

 .شوند می

گردد  می پ( مخحظه -9-8شك  معمارن  هان  وجود د رد. هماناور كه در نبشه m 1.20در وسمت جنوبی پروژه، بالكنی به عرض 

مترن بر رون تيور   1ولی در بام دیو ر جانپاه به  رتفاع  ؛گريته و رون تير بالكن دیو رن وجود ند رد ور ر 4محور دیو ر جانبی بر رون تير 

 گيرد. می بالكن ور ر

 نبااع  باشد  درا می ا امين واعه مااورساختمان  ا مرا مشترك ب رتفاع 0.005 بر بر  9155 ستاند رد  8-4-8 نبااع طبب بند  درا

در پخن معمارن جهت آمواش نشان د ده شده  ست هر چند رعایت درا  نبااع در  ین پروژه و سایر پروژهان دسوتی لاام نيسوت چور     

د( بصورت بااشو در حاضر  جر  گردد.(. مح   تاق پله و آسانسور و پاسيو  در صورت وجون  دیگرن در جو ر پروژهن  كه ور ر نيست پروژه

حودس  هوا   ساان شده و یك  بعاد يرضی جهت سوتون  شوند. در مدل ریاضی سااه، تيرها به صورت خط مدل می مدل ریاضی نشان د ده

ساختمانی، هدط  صلی آمواش روند محاسبات  سكلت سااه  یوا  هان  گفته شد در محاسبات دستی پروژه شود. هماناور كه وبخً می اده

باشد لذ  نياان نيست كه به مسائ  ریز معمارن  هميت ایادن د د. مسواحت خوال     می ساختمان( بر ن مهندسان سااهبندن   ستخو ن

باشود. در وسومت پاركينوگ  ایور      موی           و مساحت ك  طببه بر بر بوا            طببات  بدون حاور بااشون پله( بر بر با 

   باشد. می m 31.60هر طببه بر بر هان  ببات تيپ بوده و طول پارتيشنسبف  ول( دیو ر پارتيشن وجود ند رد. ط

به صوورت گيورد ر بووده و  تصوال پوان سوتون بوه         Xبه صورت مفصلی و در ر ستان  Yدر ر ستان ها   تصالات تمامی تيرها به ستون

 شود. می يوند سيون نيز گيرد ر در نظر گريته

 خود ر  تا بدین جا به همين صورت آماده ساان كنيد.ن  همين ترتيب  طخعات پروژه* شما خو ننده یا د نشاون عزیز هم به 

ن   ستفاده شده در پوروژه ن  همان نبشه يولادن، دويباًن  در نظر گريته شده بر ن پروژهن  * هماناور كه پيشتر نيز گفته شد، نبشه

 .دهد می مایشمعمارن پروژه ر  نهان  نبشه 9-8شك  باشد. لذ   می بتنی  جلد  ول(

 


