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(سوله ورزشي) هاي صنعتي پروژه طراحي سازه

   نام و نام خانوادگي:

 حسن آبادي   رسول احمدي

استاد:

دكتر عطاييجناب آقاي  

 

 كده عمران و حمل و نقل دانش 

١٤٠١ترم دو 



  هاي صنعتي طراحي سازه  دانشجو: رسول احمدي 
 ١٤٠١ترم دو   استاد: جناب آقاي دكتر عطايي 

 

 فهرست مطالب 

 صفحه             عنوان

 : تعريف مشخصات پروژه، مصالح و بارگذاريفصل اول

 ٢ -------------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول: تعريف پروژه

 ٢ --------------------------------------------------------------------------------------------- مشخصات پروژه  -١-١

 ٣ ----------------------------------------------------------------------------------------------- سايت پلان -١-١-١

 ٤ -------------------------------------------------------------------------------------- نماي شرقي و شمالي   -١-١-٢

 ٦ --------------------------------------------------------------------------------------------- ها نامهبخش دوم: آيين

 ٦ ---------------------------------------------------------------------------------- هاي مورد استفاده آيين نامه -١-٢

 ٦ ----------------------------------------------------------------------------------------- بخش سوم: مصالح مصرفي 

 ٦ ------------------------------------------------------------------------------------- مشخصات مصالح مصرفي  -١-٣

 ٦ ------------------------------------------------------------------------------------ مشخصات بتن مصرفي   -١-٣-١

 ٧ ------------------------------------------------------------------------ مشخصات فولاد مصرفي براي مقاطع  -١-٣-٢

 ٧ ------------------------------------------------------------------------------- مشخصات آرماتورهاي طولي  -١-٣-٣

 ٧ ------------------------------------------------------------------------------ مشخصات آرماتورهاي عرضي  -١-٣-٤

 ٨ -------------------------------------------------------------------------------------------- بخش چهارم: بارگذاري

 ٨ --------------------------------------------------------------------------------------------------- بارگذاري -١-٤

 ٨ --------------------------------------------------------------------------------------------------بار ثقلي   -١-٤-١

 ٨ ----------------------------------------------------------------------------------------------- بار مرده  - ١-٤-١-١

 ٨ --------------------------------------------------------------------------------------- بار مرده سقف -١-٤-١-١-١

 ٩ --------------------------------------------------------------------------------------- بار مرده ديوار -١-٤-١-١-٢

 ٩ ----------------------------------------------------------------------------------------------- بار زنده  - ١-٤-١-٢

 ٩ ----------------------------------------------------------------------------------------- بار زنده كف  -١-٤-١-٢-١

 ١٠ ---------------------------------------------------------------------------------------- بار زنده بام  -١-٤-١-٢-٢

 ١٠ ---------------------------------------------------------------------------------------------- بار برف  - ١-٤-١-٣
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 ١٠ ------------------------------------------------------------------------------------ بار برف متوازن  -١-٤-١-٣-١

 ١١ --------------------------------------------------------------- بار برف نامتوازن (محاسبات در اكسل) -١-٤-١-٣-٢

 ١٢ ---------------------------------------------------------------------------------------------- بار جانبي   -١-٤-٢

 ١٣ --------------------------------------------------------------------------------------------- بار زلزله - ١-٤-٢-١

 ١٣ --------------------------------------------------------------------- مشخصات سيستم مقاوم جانبي  -١-٤-٢-١-١

 ١٣ ------------------------------------------------------------------------------ مشخصات خاك محل -١-٤-٢-١-٢

 ١٤ -------------------------------------------------------------------- ) ρضريب نامعيني سيستم سازه ( -١-٤-٢-١-٣

 ١٤ ----------------------------------------------------------------------------- ) Iضريب اهميت سازه (  -١-٤-٢-١-٤

 ١٥ ----------------------------------------------------------------------------------------------- بار باد  - ١-٤-٢-٢

 ١٥ ------------------------------------------------------------------------------------ فشار مبناي باد   -١-٤-٢-٢-١

 ١٦ --------------------------------------------------------------------------------- ارتفاع مبناي طرح -١-٤-٢-٢-٢

 ١٦ ----------------------------------------------------------------------------------- ضريب باد گيري -١-٤-٢-٢-٣

 ١٦ -------------------------------------------------------------------------- ضريب پستي بلندي زمين -١-٤-٢-٢-٤

 ١٦ --------------------------------------------------------------------------- ضرايب اثر تند باد و فشار  -١-٤-٢-٢-٥

 ١٨ ------------------------------------------------------------------------------------- ضريب اهميت - ١-٤-٢-٢-٦

 ١٨ ---------------------------------------------------------------------------- )Cpiضريب اثر بازشو (  -١-٤-٢-٢-٧

 ١٨ ----------------------------------------------------------------------- ) Cdضريب هم راستايي باد ( -٨-٢-٢-٤-١

 ١٨ -------------------------------------------------------------------------------------- بار باد داخلي  -١-٤-٢-٢-٩

 ١٩ ------------------------------------------------------------------------------------بار باد خارجي  -١-٤-٢-٢-١٠

 ٢٠ ---------------------------------------------------------------------------------------------- بار حرارت   -١-٤-٣

 ٢١ ----------------------------------------------------------------------------------------- گاه نشست تكيه  -١-٤-٤

 ٢٢ ---------------------------------------------------------------------------------------- خلاصه بارگذاري -١-٤-٥

 تحليل تقريبي و طراحي اوليه سوله  فصل دوم:

 ٢٤ ---------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول: تحليل تقريبي 

 ٢٤ ---------------------------------------------------------------------------- تحليل تقريبي تحت اثر بار ثقلي -٢-١

 ٢٦ ------------------------------------------------------------------------------------------ بار مرده سقف  -٢-١-١
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 ٣١ ------------------------------------------------------------------------------------------ بار زنده سقف  -٢-١-٢

 ٣٢ ----------------------------------------------------------------------------------------- بار برف متوازن   -٢-١-٣

 ٣٣ --------------------------------------------------------------------------- تحليل تقريبي تحت اثر بار جانبي  -٢-٢

 ٣٣ -------------------------------------------------------------------------- اي كل در جهت عرضي وزن لرزه  -٢-٢-١

 ٣٤ --------------------------------------------------------------- تقريبي دست آمده از تحليل خلاصه نيروهاي به -٢-٣

 ٣٥ ----------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم: طراحي اوليه مقاطع

 ٣٥ ------------------------------------------------------------------ طراحي اوليه قاب اصلي شامل رفتر و ستون  -٢-٤

 ٣٥ ------------------------------------------------------------------------------------- طراحي اوليه رفترها  -٢-٤-١

 ٤٤ -------------------------------------------------------------------------------------- طراحي اوليه ستون  ٢-٤-٢

 ٥٠ -------------------------------------------------------------------------- طراحي مهاربندهاي طولي و سقفي -٢-٥

 ٥١ ------------------------------------------------------------------------------------------ ها طراحي استرات - ٢-٦

 ٥٣ --------------------------------------------------------------------------- مقطع انتخابي براي پداستال بتني -٢-٧

 ٥٣ ----------------------------------------------------------- خلاصه مقاطعي كه به صورت تقريبي طراحي شدند  -٢-٨

 افزار : مدلسازي در نرمفصل سوم

 ٥٨ --------------------------------------------------------------------------------------------- بخش اول: مدلسازي

 ٥٨ ----------------------------------------------- )Grid Linesتنظيمات اوليه و ترسيم خطوط راهنماي ترسيم ( -٣-١

 ٥٩ ----------------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم: تعريف مصالح 

 ٥٩ --------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف مصالح  -٣-٢

 ٥٩ -------------------------------------------------------------------------------------- تعريف مصالح بتني   -٣-٢-١

 ٦٠ ---------------------------------------------------------------------------------- تعريف مصالح آرماتورها   -٣-٢-٢

 ٦٢ --------------------------------------------------------------------------- تعريف مصالح فولاد ساختماني   -٣-٢-٣

 ٦٣ ---------------------------------------------------------------------------------------- بخش سوم: تعريف مقاطع 

 ٦٣ ------------------------------------------------------------------------------------ تعريف مقاطع مورد نياز  -٣-٣

 ٦٣ ----------------------------------------------------------------------- ) Rafterتعريف مقطع تير شيبدار (  -٣-٣-١

 ٦٣ ------------------------------------------------------------------------------------- تعريف مقطع ستون  -٣-٣-٢

 ٦٤ ---------------------------------------------------------------------------------- هاتعريف مقطع استرات  -٣-٣-٣
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 ٦٥ ---------------------------------------------------------------------------------- تعريف مقطع مهاربندها   -٣-٣-٤

 ٦٦ ------------------------------------------------------------------------------- تعريف مقطع پداستال بتني  -٣-٣-٥

 ٦٨ -------------------------------------------------------------------------------------- ها تعريف وال پست - ٣-٣-٦

 ٧٠ ----------------------------------------------------------------------------- هااختصاص شرايط مرزي المان -٣-٤

 ٧٠ ---------------------------------------------------------------------------------- گاه سازه اختصاص تكيه -٣-٤-١

 ٧٠ ---------------------------------------------------------------------------- هاگاهي وال پستشرايط تكيه -٣-٤-٢

 ٧٠ ----------------------------------------------------------------------------- هاي سازهشرايط مرزي المان -٣-٤-٣

 ٧١ ------------------------------------------------------------------------------------ بندي المان سازه مش  -٣-٤-٤

 ٧٣ ---------------------------------------------------------------------- اختصاص رفتار كششي به مهاربندها  -٣-٤-٥

 افزار     بارگذاري در نرم فصل چهارم:

 ٧٤ ------------------------------------------------------------------------- ) Load Patternتعريف الگوي بار ( -٤-١

 ٧٦ -------------------------------------------------------------------- Load Caseو تعريف  تعيين نوع تحليل  -٤-٢

 ٧٦ ----------------------------------------------------------------------------- تعيين نوع روش تحليل بارها   -٤-٢-١

 ٧٧ ---------------------------------------------------------------------------- P-Deltaبراي   Caseتعريف   -٤-٢-٢

 ٧٧ ------------------------------------------------------------------------------ تحليل مودال  Caseتعريف   -٤-٢-٣

 ٧٨ --------------------------------------------------------- )Load Combinationتركيبات بارگذاري (تعريف  -٤-٢

 ٧٨ --------------------------------------------------------------------------------- ٤/١  Dبسط تركيب بار  -٤-٢-١

 ٧٨ ------------------------------------------------------ ٢/١+Lr+ (LL+0/8W)   Dl 1/6بسط تركيب بار  -٤-٢-٢

 ٧٩ ------------------------------------------------- Dl+1/6 W+LL+0/5(Lr or S) 1/2بسط تركيب بار   -٤-٢-٣

 ٧٩ ----------------------------------------- براي بار برف نامتوازن Dl+1/6 S+ 0/8 W 1/2بسط تركيب بار    -٤-٢-٤

 ٧٩ -----------------------------------------براي بار برف نامتوازن  Dl+1/6 LL+ 0/5 S 1/2بسط تركيب بار    -٤-٢-٥

 ٨٠ ---------------------------------------------- براي بار برف نامتوازن  Dl+1/6 S+ LL 1/2بسط تركيب بار  - ٤-٢-٦

 ٨٠ ------------------------------------------------------------------------------------------- اثر قائم زلزله -٤-٢-٧

 ٨٠ ------------------------------------------------------- Dl+LL+E+ 0/2 S 1/2بسط تركيب بار لرزهاي    -٤-٢-٨

 ٨٠ ----------------------------------------------------------------------- Dl+1/6 W 0/9بسط تركيب بار   -٤-٢-٩

 ٨٠ --------------------------------------------------------------------- Dl+E 0/9اي بسط تركيب بار لرزه  -٤-٢-١٠
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 ٨١ ------------------------------------- Dl+ 0/5LL+ 0/5 Lr or S+ 1/2 T 1/2بسط تركيب بار حرارتي   -٤-٢-١١

 ٨١ ----------------------------------------- Dl+ 1/6 LL+ 1/6 Lr or S+ T 1/2بسط تركيب بار حرارتي   -٤-٢-١٢

 ٨١ ---------------------------------------------------- P-Dغيرخطي    Load Caseتبديل تركيبات بار به    -٤-٢-١٣

 ٨٢ ------------------------------------------------------------------------------------ افزاراختصاص بار در نرم -٤-٣

 ٨٢ ------- هاي مياني و كناري و ستونها و رفترهاي يكي مانده به آخرها، رفترها و وال پستتعيين سهم بارگير ستون   -٤-٣-١

 ٨٥ ---------------------------------------------------------------- اختصاص بار مرده سقف به تيرهاي شيبدار -٤-٣-٢

 ٨٦ --------------------------------------------------------------------------- اختصاص بار زنده بام به رفترها -٤-٣-٣

 ٨٧ ----------------------------------------------------------------------- اختصاص بار برف متوازن به رفترها  -٤-٣-٤

 ٨٨ ---------------------------------------------------------------------- نامتوازن به رفترهااختصاص بار برف  -٤-٣-٥

 ٨٨ ------------------------------------------------------------------------------- اختصاص باز زلزله به سازه - ٤-٣-٦

 ٨٩ --------------------------------------------------------------------------------- اختصاص بار باد خارجي  -٤-٣-٧

 ٩٠ ------------------------------------------------------------------------- اختصاص بار فشار و مكش داخلي  -٤-٣-٨

 ٩١ --------------------------------------------------------------------------- گاهي اختصاص بار نشست تكيه -٤-٣-٩

 ٩٢ ----------------------------------------------------------------------------------- اختصاص بار حرارت  -٤-٣-١٠

 ٩٣ ---------------------------------------------------------------------------------------- ايتعريف جرم لرزه -٤-٤

 ٩٤ ------------------------------------------------------------------------------ اختصاص نواحي صلب انتهايي -٤-٥

 تحليل و طراحي سازه   فصل پنجم:

 ٩٧ ------------------------------------------------------------------------------------------ بخش اول: تحليل سازه 

 ٩٧ ----------------------------------------------------------------------------------------- انجام تحليل سازه  - ٤-٦

 ٩٧ ------------------------------------------------------------------------------- تعيين زمان تناوب مود غالب -٤-٧

 ١٠٠ --------------------------------------------------------------------------------- نمايش نيروي داخلي اعضا  -٤-٨

 ١٠٤ ------------------------------------------------------------------------------------ كنترل برش پايه زلزله -٩-٤

 ١٠٤ ---------------------------------------------------------------------------------------- بخش دوم: طراحي سازه 

 ١٠٤ ----------------------------------------------------------------------------- افزار تنظيمات طراحي در نرم -٤-١٠

 ١٠٤ ------------------------------------------------------------ افزار نامه در نرمتعريف تنظيمات عمومي آيين -٤-١٠-١

 ١٠٥ ---------------------------------------------------------------------ها تعريف تنظيمات اختصاصي المان -٤-١٠-٢
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 ١٠٩ ------------------------------------------------------------------------------تنظيم تركيبات بارگذاري -٤-١٠-٣

 ١٠٩ -------------------------------------------------------------------------------- تعيين ايستگاه طراحي -٤-١٠-٤

 ١١٠ --------------------------------------------------------------------------------- طراحي ستونك بتني  -٤-١٠-٥

 ١١٠ ---------------------------------------------------------------------------------- نتايج خروجي يك رفتر  -٤-١١

 ١١٢ ------------------------------------------------------------------------------------------- طراحي سوله -٤-١٢

 ١١٣ ------------------------------------------------------------- ها درجهت اقتصادي كردن سولهتغيير المان -٤-١٢-١

 ١١٣ ----------------------------------------------------------------------------- كنترل برش پايه پداستال  -٤-١٢-٢

 ١١٤ -------------------------------------------------------------------- بعدي از سازه طراحي شدهنماي سه  -٤-١٢-٣

 ١١٥ -------------------------------------------------------------------------------- برداريكنترل حالات بهره -٤-١٣

 ١١٥ --------------------------------------------------------------- كنترل تغيير شكل سازه تحت اثر بار ثقلي   -٤-١٣-١

 ١١٥ ------------------------------------------------------------------ كنترل خيز تيرها تحت اثر با رثقلي   -١-١-١٣-٤

 ١١٦ --------------------------------------------------------------- كنترل تغيير شكل تحت اثر بار جانبي باد   -٤-١٣-٢

 ١١٧ ------------------------------------------------------------- كنترل تغيير شكل تحت اثر بار جانبي زلزله   -٤-١٣-٣

 طراحي اتصالات   فصل ششم:

 ١٢٠ ------------------------------------------------------------------------------------- طراحي اتصال فلنجي  - ٦-١

 ١٣٠ ----------------------------------------------------------------------------------- طراحي اتصال تاج سوله - ٦-٢

 ١٣٦ ---------------------------------------------------------------------------- طراحي اتصال مهاربندهاي قائم  - ٦-٣

 ١٣٩ -----------------------------------------------------------------------------------------كنترل كف ستون  - ٦-٥

 ١٥١ ------------------------------------------------------------------------------------ هاي سقفي طراحي لاپه -٦-٦

 ١٥٥ ------------------------------------------------------------------------------ هاي ديوار پانليطراحي گيرت - ٦-٧

 ١٥٧ ----------------------------------------------------------------------------------------- طراحي وال پست - ٦-٨

 ١٥٧ ----------------------------------------------------------------------------------- هاطراحي اتصال استرات - ٦-٩

 ١٦٣ ----------------------------------------------------------------------------- طراحي ميل مهارهاي سقفي -٦-١٠

 ١٦٤ ------------------------------------------------------------------------------------- طراحي سينه بندها   -١٢-٦

 طراحي فونداسيون  م:فت فصل ه
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 ١٦٩ ------------------------------------------------------------------------------------------ طراحي فونداسيون  -٧

 ١٦٩ ------------------------------------------- براي طراحي فونداسيون:  SAFEانتقال نيروهاي موجود در سازه به  -٧-١

 ١٧٠ ---------------------------------------------------------------------------------- تعريف مشخصات مصالح:  -٧-٢

 ١٧٠ ------------------------------------------------------------------------------- تعريف مشخصات آرماتور  -٧-٢-١

 ١٧١ ---------------------------------------------------------------------------------- تعريف مشخصات بتن  -٧-٢-٢

 ١٧١ ------------------------------------------------------------------------------ تعريف خاك و مدول بستر  -٧-٢-٣

 ١٧٢ -------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف مقاطع  -٨-٣

 ١٧٢ ------------------------------------------------------------------------------------------ Slabتعريف   -٧-٣-١

 ١٧٣ ------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف شناژ  -٧-٣-٢

 ١٧٣ --------------------------------------------------------------------------------------- تعريف پداستال :   -٧-٣-٣

 ١٧٤ -------------------------------------------------------------------------------------- هاي بار تعريف حالت  -٧-٤

 ١٧٥ --------------------------------------------------------------------------------------- تعريف تركيبات بار  -٧-٥

 ١٧٥ ------------------------------------------------------------------------------ تركيب بارهاي طراحي پي  -٨-٥-١

 ١٧٥ ----------------------------------------------------------------- تركيب بارهاي كنترل تنش خاك زير پي   -٨-٥-٢

 ١٧٧ ---------------------------------------------------------------------- Envelopeساخت سه تركيب بار  -٧-٥-٣

 ١٧٧ ------------------------------------------------------------------ بارهاي ثقلي  Envelopeتركيب بار  - ٧-٥-٣-١

 ١٧٧ -------------------------------------------------------------------- بارهاي باد  Envelopeتركيب بار  - ٨-٥-٣-٢

 ١٧٨ ---------------------------------------------------------------- بارهاي لرزهاي  Envelopeتركيب بار  - ٧-٥-٣-٣

 ١٧٩ --------------------------------------------------------------------------------- اختصاص مشخصات خاك  - ٧-٦

 ١٧٩ -------------------------------------------------------------------------------- آناليز و طراحي فونداسيون -٨-٧

 ١٨٠ ---------------------------------------------------------------------------------- تعيين درجات آزادي پي  -٧-٨

 ١٨٠ -------------------------------------------------------------------------- انتخاب آيين نامه و ساير جزييات -٧-٩

 ١٨١ ------------------------------------------------------------------------ كنترل عدم وجود كشش در پي   -٨-١٠-٢

 ١٨٢ ---------------------------------------------------------------------- كنترل تنش خاك زير فونداسيون   -٧-١٠-٣

 ١٨٤ ---------------------------------------------------------------------------------- كنترل برش پانچ پي   -٧-١٠-٤

 ١٨٥ -------------------------------------------------------------------------------محاسبه ميلگرد فونداسيون -٧-١١
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 اشكال فهرست 

 صفحه             عنوان 

 ٢٤ -------------------------------------------------------------------------------- شيبدار گاهي قاب لنگر تكيه -١شكل  

 ٢٥ --------------------------------------------------------------------------------- نيروي معادل قاب شيبدار  -٢شكل  

 ٢٥ ------------------------------------------------------------------------------------ نمودار لنگر قاب معادل   -٣شكل  

 ٢٧ -------------------------------------------------------------------------------------------- بار مرده سقف  -٤شكل  

 ٢٨ ------------------------------------------------------------------------ نمودار لنگر خمشي ناشي از بار مرده   -٥شكل  

 ٣٠ ---------------------------------------------------------------------- نيروي محوري ستون ناشي از بار مرده  - ٦شكل  

 ٣١ ------------------------------------------------------------------------ نمودار لنگر خمشي ناشي از بار زنده   -٧شكل  

 ٣٢ ----------------------------------------------------------------- نمودار لنگر خمشي ناشي از بار برف متوازن   -٨شكل  

 ٣٤ ---------------------------------------------------------- نمودار نيروي محوري و  لنگر خمشي ناشي از زلزله   -٩شكل  

 ٣٦ --------------------------------------------------------- نمودار لنگرهاي خمشي بار مرده، زنده، برف و زلزله -١٠شكل  

 ٤٠ -------------------------------------------------------------------------------------------- A-Aمقطع   -١١شكل  

 ٤٢ -------------------------------------------------------------------------------------------- B-Bمقطع   -١٢شكل  

 ٤٣ ------------------------------------------------------------------------------------------- C-Cمقطع   -١٣شكل  

 ٤٤ ----------------------------------------------------------------------------- نماي اوليه رفتر طراحي شده  -١٤شكل  

 ٤٨ -------------------------------------------------------------------------------------------- D-Dمقطع   -١٥شكل  

 ٤٩ ---------------------------------------------------------------------------- نماي اوليه ستون طراحي شده  - ١٦شكل  

 ٥٢ -------------------------------------------------------------------------------------- مقطع اوليه استرات   -١٧شكل  

 ٥٣ ------------------------------------------------------------------------------------------- پداستال بتني   -١٨شكل  

 ٥٩ --------------------------------------------------------------------------------------------- گريد بندي  -١٩شكل  

 ٦٠ --------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف بتن -٢٠شكل  

 ٦١ ------------------------------------------------------------------------------------ تعريف آرماتور عرضي -٢١شكل  

 ٦١ ------------------------------------------------------------------------------------- تعريف آرماتور طولي -٢٢شكل  

 ٦٢ -------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف فولاد  -٢٣شكل  

 ٦٣ -------------------------------------------------------------------------------------- تعريف تيب شيبدار -٢٤شكل  

 ٦٤ ------------------------------------------------------------------------------------------- تعريف ستون -٢٥شكل  

 ٦٤ ------------------------------------------------------------------------------------------ تعريف استرات  - ٢٦شكل  

 ٦٦ ---------------------------------------------------------------------------- تعريف مهاربند سقفي و ديواري -٢٧شكل  

 ٦٧ ------------------------------------------------------------------------------------ تعريف پداستال بتني -٢٨شكل  
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 ٦٨ ------------------------------------------------------------------------------------ تعريف وال پست قائم  -٢٩شكل  

 ٦٩ ----------------------------------------------------------------------------------- تعريف وال پست افقي  -٣٠شكل  

 ٦٩ ------------------------------------------------------------------ اختصاص مقاطع وال پست، ستون و رفتر  -٣١شكل  

 ٦٩ ------------------------------------------------------------------- ها اختصاص مهاربندهاي ديواري، استرات -٣٢شكل  

 ٧٠ ---------------------------------------------------------------------------------- گاه سازهاختصاص تكيه -٣٣شكل  

 ٧٠ ------------------------------------------------------------------------------ اختصاص تكيهگاه وال پست -٣٤شكل  

 ٧٠ ------------------------------------------------------------------- اختصاص شرايط مرزي استرات، مهاربند  -٣٥شكل  

 ٧١ ---------------------------------------------------------------------------- اختصاص شرايط مرزي ستونها - ٣٦شكل  

 ٧١ ------------------------------------------------------------------------- اختصاص شرايط مرزي وال پست -٣٧شكل  

 ٧٢ --------------------------------------------------------------------------- كردن مهاربندها   Mesh Less -٣٨شكل  

 ٧٢ --------------------------------------------------------------------------- مش بندي كردن المانهاي قائم   -٣٩شكل  

 ٧٣ ----------------------------------------------------------------------- اختصاص رفتار كششي به مهاربندها  -٤٠شكل  

 ٧٦ ------------------------------------------------------------------------------ افزار تعريف الگوي بار در نرم -٤١شكل  

 ٧٧ --------------------------------------------------------------------------------------- P-Deltaتعريف  -٤٢شكل  

 ٧٧ ----------------------------------------------------------------------------------- تعريف حالت بار مودال -٤٣شكل  

 ٨١ -------------------------------------------------------------------- تبديل تركيبات بار خطي به غير خطي  -٤٤شكل  

 ٨٥ ---------------------------------------------------------------------------- بار مرده اعمال شده به رفترها -٤٥شكل  

 ٨٦ ----------------------------------------------------------------------- بار زنده سقف اعمال شده به رفترها  - ٤٦شكل  

 ٨٧ --------------------------------------------------------------------- بار برف متوازن  اعمال شده به رفترها  -٤٧شكل  

 ٨٨ ------------------------------------------------------------------------- بار برف نامتوازن اعمالي به رفترها  -٤٨شكل  

 ٨٩ ------------------------------------------------------------------------------ Xبار باد خارجي  در جهت  -٤٩شكل  

 ٩٠ ------------------------------------------------------------------------------ Yبار باد خرجي در جهت —٥٠شكل  

 ٩١ -------------------------------------------------------------------------- افزار گاهي در نرمبار نشست تكيه -٥١شكل  

 ٩٢ -------------------------------------------------------------- افزار اعمال بار فزاينده و كاهنده حرارت در نرم -٥٢شكل  

 ٩٣ -------------------------------------------------------------------------------------- ايتعريف جرم لرزه -٥٣شكل  

 ٩٥ ------------------------------------------------------------ هااختصاص نواحي صلب انتهايي رفترها و ستون -٥٤شكل  

 ٩٧ ---------------------------------------------------------------------------------- تنظيمات قبل از تحليل -٥٥شكل  

 ٩٨ ------------------------------------------------------------------------ Yو  Xنمودار مود غالب در جهت  - ٥٦شكل  

 ٩٩ ----------------------------------------------------------------------------- افزار مشاهده مود غالب در نرم  -٥٧شكل  

 ١٠٠ --------------------------------------------------------------- نمايش نيروي خمشي بار مرده در يك قاب  -٥٨شكل  

 ١٠١ ------------------------------------------------------------------ نمايش دياگرام نيروهاي داخلي يك رفتر -٥٩شكل  

 ١٠٢ -------------------------------------------------------------------- مشاهده رفتار صرفا كششي مهاربندها  - ٦٠شكل  
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 ١٠٣ ------------------------------------------------------------------------ گاه ها مشاهده ميزان نشست تكيه - ٦١شكل  

 ١٠٤ ---------------------------------------------------------------------------------- كنترل برش پايه زلزله  - ٦٢شكل  

 ١٠٥ --------------------------------------------------------------------------------تنظيمات عمومي طراحي - ٦٣شكل  

 ١٠٥ ----------------------------------------------- هاهاي دهانه مهاربندي و وال پستتنظيمات اختصاصي ستون - ٦٤شكل  

 ١٠٦ ------------------------------------------------------------------------- ها و رفترها تنظيمات ساير ستون - ٦٥شكل  

 ١٠٧ ----------------------------------------------------------------------- تنظيمات مربوط به طراحي رفترها -٦٦شكل  

 ١٠٨ -------------------------------------------------------------------- هااختصاص مشخصات طراحي استرات - ٦٧شكل  

 ١٠٩ ------------------------------------------------------------------------------- انتخاب تركيبات بارگذاري  - ٦٨شكل  

 ١٠٩ ---------------------------------------------------- هاي غيرمنشوري هاي طراحي براي المانتعيين ايستگاه  - ٦٩شكل  

 ١١٠ --------------------------------------------------------------------- نامه طراحي اعضاي بتنيتنظيم آيين -٧٠شكل  

 ١١١ ------------------------------------------------------------------ تركيب بار بحراني حاكم بر طراحي رفتر -٧١شكل  

 ١١٣ ------------------------------------------------------------------------------- كنترل برش پايه پداستال  -٧٢شكل  

 ١١٤ ------------------------------------------------------------------------ بعدي سازه طراحي شدهنماي سه -٧٣شكل  

 ١١٥ ----------------------------------------------------------------------------------- هاي مجاز تغيير شكل -٧٤شكل  

 ١١٥ ------------------------------------------------------------------------- ميزان تغيير شكل تحت بار مرده   -٧٥شكل  

 ١١٦ ------------------------------------------------------------------------- ميزان تغيير شكل تحت بار زنده  - ٧٦شكل  

 ١١٦ ------------------------------------------------------------------- ميزان تغيير شكل تحت بار برف متوازن   -٧٧شكل  

 ١١٦ --------------------------------------------------- WPYميزان تغيير شكل تحت اثر بار جانبي باد خارجي  -٧٨شكل  

 ١١٧ ------------------------------------------------------ WPiميزان تغيير شكل تحت اثر بار جانبي باد داخي  -٧٩شكل  

 ١١٧ --------------------------------------------------------------------- Xتغيير شكل تحت اثر زلزله جهت   -٨٠شكل  

 ١١٨ --------------------------------------------------------- در محل شانه Yتغيير شكل تحت اثر زلزله جهت  -٨١شكل  

 ١١٨ --------------------------------------------------------- در محل راس  Yتغيير شكل تحت اثر زلزله جهت  -٨٢شكل  

 ١٣٢ ------------------------------------------------------------------------------------- هندسه اوليه اتصال  -٨٣شكل  

 ١٤٠ ---------------------------------------------------------- نيروي برشي معادل پلاستيك شدن دو سر ستون  -٨٤شكل  

 ١٤٢ -------------------------------------------------------------------------- نيروي محوري ناشي از بار مرده  -٨٥شكل  

 ١٤٢ -------------------------------------------------------------------------- يروي محوري ناشي از بار برف ن –٨٦شكل  

 ١٤٣ --------------------------------------------------------------------- EXنيروي محوري ناشي از بار زلزله  -٨٧شكل  

 ١٤٣ --------------------------------------------------------------------- EYنيروي محوري ناشي از بار زلزله  -٨٨شكل  

 ١٤٥ ------------------------------------------------------------------------------- هندسه و ابعاد كف ستون   -٨٩شكل  

 ١٤٦ -------------------------------------------------------- ٨٥نيروي محوري پداستال تحت تركيب بار بحراني  -٩٠شكل  

 ١٤٦ --------------------------------------------------------- ٨٥نيروي برشي پداستال تحت تركيب بار بحراني  -٩١شكل  

 ١٥٢ ------------------------------------------------------------- نمودار لنگر خمشي حول محور قوي و ضعيف  -٩٢شكل  
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 ١٥٣ -----------------------------------------------------------------------ترين حالت قرارگيري پرلين مناسب  -٩٣شكل  

 ١٥٤ ------------------------------------------------------------------ مشخصات هندسي مقطع پرلين انتخابي   -٩٤شكل  

 ١٥٥ ------------------------------------------------------------------------------ نحوه قرارگيري پرلين راس  -٩٥شكل  

 ١٥٥ ------------------------------------------------------------------------ هاي ديواريبارهاي وارده بر گيرت - ٩٦شكل  

 ١٥٥ ---------------------------------------------------------------------------------- 𝐶𝑝𝐶𝑔نمودار ضريب  -٩٧شكل  

 ١٥٧ ---------------------------------------------------------------------- WPXنيروي برشي ناشي از بار باد  -٩٨شكل  

 ١٥٨ ----------------------------------------------------------------------- WNiنيروي برشي ناشي از بار باد  -٩٩شكل  

 ١٥٩ -------------------------------------------------------------------- ميزان تغيير شكل تحت اثر بار مرده  -١٠٠شكل  

 ١٥٩ --------------------------------------------------------------------- ميزان تغيير شكل تحت اثر بار برف  -١٠١شكل  

 ١٦٤ ---------------------------------------------------------------------------------- بندنحوه اتصال سينه -١٠٢شكل  

 ١٦٩ -------------------------------------------------------------------------------- SAFEانتقال بارها به  -١٠٣شكل  

 ١٧٠ ----------------------------------------------------------------------------- SAFEتعريف آرماتور در  -١٠٤شكل  

 ١٧١ -------------------------------------------------------------------------------- SAFEتعريف بتن در  -١٠٥شكل  

 ١٧٢ ------------------------------------------------------------------------- تعريف ضريب برجهندگي خاك  - ١٠٦شكل  

 ١٧٢ -------------------------------------------------------------------------------------- تعريف پي منفرد -١٠٧شكل  

 ١٧٣ ------------------------------------------------------------------------------------------ تعريف شناژ  -١٠٨شكل  

 ١٧٤ ----------------------------------------------------------------------------------- تعريف حال هاي بار  -١٠٩شكل  

 ١٧٥ ----------------------------------------------------------------------------- تركيب بارهاي طراحي پي  -١١٠شكل  

 ١٧٦ ---------------------------------------------------------------- تركيب بارهاي كنترل تنش خاك زير پي  -١١١شكل  

 ١٧٧ ---------------------------------------------------------- براي بارهاي ثقلي، باد و زلزله ENVتركيب بار  -١١٢شكل  

 ١٧٨ ------------------------------------------------------------------ ايبارهاي لرزه Envelopeتركيب بار  -١١٣شكل  

 ١٧٩ ----------------------------------------------------------------------------- اختصاص مشخصات خاك -١١٤شكل  

 ١٧٩ ---------------------------------------------------------------------------------- تنظيمات مش بندي  -١١٥شكل  

 ١٨٠ ------------------------------------------------------------------- انتخاب آيين نامه و تنظيمات طراحي  - ١١٦شكل  

 ١٨١ ------------------------------------------------------------------------------------- كنترل نشست پي  -١١٧شكل  

 ١٨١ --------------------------------------------------------------------------------- كنترل بلندشدگي پي -١١٨شكل  

 ١٨٢ ------------------------------------------------------------------------- سازي و زنده كف اعمال بار كف -١١٩شكل  

 ١٨٣ ----------------------------------------------------------------------------------- كنترل تنش زير پي  -١٢٠شكل  

 ١٨٤ --------------------------------------------------------------------------------------كنترل برش پانچ  -١٢١شكل  

١٨٥ ------------------------------------------------------------------------------ محاسبه ميلگرد مورد نياز  -١٢٢شكل  
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 فصل اول
تعريف پروژه، مشخصات مصالح و بارهاي وارد 
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 بخش اول: تعريف پروژه 
 

 مشخصات پروژه  -١-١

 ورزشگاه نام پروژه 
 ورزشي  كاربري 

 تهران محل پروژه 
 متر  ٥/٥ تراز شانه 

 تراز تاج 

 داريم:   درصد) ٢٢.٥( با توجه به شيب سقف
𝛼 = 𝑡𝑎𝑛ିଵ(0.225) = 12.68 

𝑋 = 𝑡𝑎𝑛(12.68) ∗ 
22.5

2 = 2.5 

 شودمتر مي ٨بنابراين تراز تاج  
 درصد   ٥/٢٢ شيب بام
 III نوع خاك 

 متر  ٤٥ طول سوله 
 قاب  ٩ تعداد قاب 
 متر   ٥/٢٢ دهانه سوله 

   km/h ١٠٠ باد مبناي سرعت 
 مهاربند همگراي معمولي  ي سيستم ساختماني در جهت طول
 معمولي قاب خمشي  يسيستم ساختماني در جهت عرض

 معتدل (براي آناليز حرارتي)منطقه 
 مشخصات پروژه -١جدول 

باشد و در اطرف آن ساختمان بلندتر وجود  لازم به ذكر است كه محل احداث ورزشگاه در بيرون از محيط شهر مي
 شود. در نظر گرفته مي  نيمه برف گيرسوله از نوع ندارد، بنابراين بام 
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 سايت پلان  -١-١-١
باشـد، حـداكثر فاصـله متـر مـي  ٦هـا  با توجه به طول زمين و همچنين ذكر ايـن نكتـه كـه طـول اسـترات

متـري در دو   ٥/٤نـه  اده  ٢متـري در وسـط و    ٦نـه  اده  ٦شـود. بـراي قرينـه شـدن سـازه،  متـر مـي  ٦ها  قاب
  شود.انتها قرار داده مي

نامـه حـداكثر فاصـله طبـق آيـينشـود. درقاب ابتدا و انتها بـراي نگهـداري ديوارهـا از وال پسـت اسـتفاده مـي
باشـد. در ايـن پـروژه بـراي مـي متـر  ٥/٣و حـداكثر ارتفـاع ديـوار بـدون وال پسـت    متـر  ٦هـا  وال پستافقي  

متـر ارتفـاع نيـز از يـك المـان افقـي   ٣متـر لحـاظ شـده اسـت. در هـر    ٥/٤ها،  يكسان شدن فاصله وال پست
 براي نگهداري ديوار استفاده شده است.

 

 سايت پلان
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 شمالي نماي شرقي و  -١-١-٢

 و غربي   نماي شرقي

 و جنوبي  شمالي نماي
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 نماي سه بعدي 
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 ها نامهبخش دوم: آيين
 هاي مورد استفاده آيين نامه  -١-٢

 ١٣٩٨مبحث ششم سال  •

 ١٤٠١مبحث دهم سال  •

 ويرايش چهارم ٢٨٠٠آيين نامه  •

 هاي صنعتي فولادي)(ضوابط طرح و محاسبه ساختمان ٣٢٥نشريه  •

 صنعت نفت ٠٣٨شماره نشريه  •

• AISC 360-16  مريكا)ا(ضوابط عمومي طراحي اعضاي فلزي در ايالت متحده 

• AISC 341-16  اي اعضاي فولادي در ايالت متحده امريكا)(ضوابط طراحي لرزه 

• AISC 358-16 (طراحي اتصالات فلزي از پيش تائيد شده در ايالت متحده امريكا) 

• ASCE 7-22  بارگذاري در ايالت متحده امريكا)نامه (آيين 

 بخش سوم: مصالح مصرفي
 

 مشخصات مصالح مصرفي  - ١-٣
اين پروژه چهار نوع مصالح استفاده مي آرماتور طولي  در  بتني،  براي پداستال  از: بتن  شود كه عبارتند 

 پداستال، آرماتور عرضي پداستال و فولاد براي اعضايي مانند رفتر، ستون، استرات، لاپه، گيرت و .... 

 مشخصات بتن مصرفي  -١-٣-١
 W( 2400( وزن واحد حجم

𝑘𝑔𝑓
𝑚ଷ  

M( 2400( جرم واحد حجم
9/80665 

𝑘𝑔𝑓
𝑔  

𝑓௖( مقاومت مشخصه بتن
ᇱ( 250000 

𝑘𝑔
𝑚ଶ 

E( 𝐸( مدول الاستيسيته = 15100ට𝑓௖
ᇱ = 23875/19 

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚ଶ  

 U( 0.15( ضريب پوآسون

A( 10ିହ( ضريب انبساط حرارتي ൬
1
℃൰ = 0/0000099 

G( 𝐸( مدول برشي
2(1 + 𝜈) = 1/022𝐸 + 9  

𝑘𝑔𝑓
𝑚ଶ  

 مشخصات بتن مصرفي -٢جدول  
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 مقاطع مشخصات فولاد مصرفي براي  -١-٣-٢

 شود استفاده مي St-37ساختماني رايج   در اين پروژه از فولاد 

 W( 7850وزن واحد حجم (
𝑘𝑔𝑓
𝑚ଷ  

M( 7850جرم واحد حجم (
9/80665 

𝑘𝑔𝑓
𝑔  

E( 𝐸مدول الاستيسيته ( = 2/06𝐸 + 6  
𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚ଶ 

 U( 0.3ضريب پوآسون (

 A( 0/0000117ضريب انبساط حرارتي (
 G( 769230مدول برشي (

௞௚௙
௠మ 

Fy( 2400 ௞௚௙تنش تسليم تعيين شده (
௖௠మ 

 Fye( 2400*1/15=2760تنش تسليم مورد انتظار (
௞௚௙
௖௠మ 

 Fu( 3700تنش نهايي تعيين شده (
௞௚௙
௖௠మ 

 Fue( 3700*1/15=4255تنش نهايي مورد انتظار (
௞௚௙
௖௠మ 

 مشخصات فولاد مصرفي -٣جدول 

 مشخصات آرماتورهاي طولي  -١-٣-٣
 شود. استفاده مي AIIIبراي آرماتورهاي طولي از رده ميلگرد 

 مشخصات آرماتورهاي عرضي  -١-٣-٤
 شود. استفاده مي AIIبراي آرماتورهاي عرضي از رده ميلگرد  

 

 مشخصات آرماتورها  -٤جدول 

 استفاده شد.  ١٠مبحث    ١-٢-٣-١٠از جدول   Ryبراي تعيين 
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 Ryمقدار  -٥جدول 

 

 بخش چهارم: بارگذاري
 

 بارگذاري  -١-٤

 بار ثقلي  -١-٤-١      
 بار مرده   - ١-٤-١-١

 بار مرده سقف   -١-٤-١-١-١

 شود، بنابراين وزن واحد سطح سقف برابر است بابراي سقف از پوشش ساندويچ پانل استفاده مي

ساندويچ  اجزاي معماري
 پانل سقفي

 3/925=7850*1*1*0/0005 ورق فوقاني
௞௚௙
௠మ 

9/45 
௞௚௙
௠మ

19/45 
௞௚௙
௠మ 

ورق 
 3/925 تحتاني

௞௚௙
௠మ 

 1/6=40*1*1*0/04 فوم مياني
௞௚௙
௠మ 

فلاشينگ، آويز، تاسيسات 
 10 - آويز

௞௚௙
௠మ 

 
 اياجزاي سازه

 10/3=7850*0/00132 هالاپه
௞௚௙
௠మ 10/3 

௞௚௙
௠మ

15/03 
௞௚௙
௠మ 

 2 - هااتصالات لاپه
௞௚௙
௠మ 

 ٢/١به طول  sagrodوزن 
 متر ٢متر و فاصله 

0/7*0/7*0/0314*7850*(1/2*0/5) =0/73 
௞௚௙
௠మ

0/73 
௞௚௙
௠మ

 2 - مهاربند سقفي و اتصالات
௞௚௙
௠మ 

 34/5   مجموع 
௞௚௙
௠మ 


