
 

  
 

 سازه های بنایی 

 : صولف  -

    اتیکل و مقدمه -1

  ردا کلاف بنایی های ساختمان طراحی روابط  -2

  مسلح بنایی های ساختمان طراحی روابط  -3

  موجود بنایی های سازه سازی مقاوم -4

  : منابع -

  چهارم ویرایش هفتم فصل 2800 نامه آیین -1

 ( 98 ویرایش - بنایی مصالح با های ساختمان) ملی تقررام هشتم بحثم  -2

 :  وکلیات مقدمه

  : مدارکناد و اس  انواع 

 .است زامیلا کشور اممتدر و ها هوژپر تمام برای آن یتعار انمساخت ملی راترمق -1

 .است زامیلا عمرانی های پروژه برای آن رعایت  بودجه و برنامه سازمان شریاتن  و ها نامه آیین -2

  .شود ساخته  دولتی مصوب بودجه با که ای پروژه - عمرانی پروژه

  ایران ملی های داردتاناس -3

  است الزامی آن ایتعر  اجباری           استاندارد

  میدهد  هید تایی آن به استاندارد سازمان رعایت صورتدر  اما نیست رعایت به اجبار تشویقی                 

 مصالح  و مواد             ساختمان استاندارد

  تجربه و آزمونی های روش                                    

 (  2800 -  519) استاندارد اجرای و محاسبه های روش                                  

  اسناد سایر -4

 

 



 

  
 

  masonry structure                                     ی:بنای های انمتخسا ازکلی  تعریف

  و سری قطعه یک از شکلتم( قائم ای افقی باربر) آن ای هزسا عاتقط و ضا عا که ساختمانی

 . اشند می ب سبچ

  Unit                آجر رسی                               mortar          تملا

 قطعاتآجر آهکی                                                     سبچ                 

 بلوک                                                             

 سنگ                                                            

 خشت                                                            

 Reinforced masonry structure = RM                  مسلح           بنایی های ساختمان

    Unreinforced masonry structure = URM          مسلح غیر                                  

 :  شوند  می  تقسیم دسته دو به طراحی از نظر ها ساختمان

   Engineered                       مسلح بنایی    →     ی(مهندس ) سباتیمحا های ساختمان -1

  non - Engineered             مسلحغیر یبنای   →(  مهندسی غیر)  تجویزی های ساختمان -2

  : ساختمان کلی طراحی مراحل

 ر(صف فاز مطالعات) ی سنج امکان و اولیهمطالعات  -1

  منطقه و ژئوتکنیک خاک مکانیک مطالعات -2

  تیگشبر و رفت و همزمان صورت به تاسیسات و سازه معماری طراحی -3

 :  مانند  گذارتاثیر های آیتم به توجه با ( بنایی –  فولاد – نتب ازه :س  نوع)ای  سازه سیستم تعیین -4

  اراج سرعت( 1

 ی معمار ملاحظات( 2 

 اقلیمی مسائل (3

 مالی  مسائل(4 

 ریقح مسائل (5 



 

  
 

 دسترس  در مصالح(  6  

  اجرایی لنپرس ( 7  

  مسلح  غیر ییابن های ساختمان

 دار(   شناژبا کلاف ) -1

  فکلا بدون -2

  جانبی است بارهای برابر در سازه در یچگ  ارپیک برای ایجاد کلاف

  (F+) دارد را وضعیت بدترین 2 دیوارالف   حالت درالف( 

 4و   F   2ب( 

 ریزد  هر چهار دیوار می  و در دو جهت   Fج( 

 هنگام وقوع زلزله نقش ایفا می کند.در  کلاف و ندارند  فرقی یثقل بار برابر در فکلا بی و کلاف با هزسا

 

 

  لافک انواع 

  دیوار بالای افقی کلاف-1

  ائمق های فکلا -2

  دیدار پایین افقى  کلاف-3

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 : ای سازه  اعضای انواع

  توجه است( قابل دیگر د بع دو با مقایسه رد بعد  یک) یک بعدی ای هزسا اعضای  -1

 زه ای دو بعدی سا اعضای-2

  بعدیه س  ای سازه اعضای-3

 بعدی  یک ای سازه  اعضای

است و وظیفه اصلی آن تحمل لنگر خمشی   محورر  بار در راستای عمود ب ( beamتیر   )  خمشی  -1

 )تیرچه(   joist - شاهتیر )تیر اصلی(    Girder است و برش هم تحمل می کند.

    برش  تحمل  اصلی وظیفه (deep beam) هغتی تیر با عمیق تیر

   (bar) میله   محوری -2

 دهد  می  رخ  معمولا در خر پا   tie کش  کشش   محوری 

      strutبست  فشاری                   

        ( یرندل و )خرپا با اتصالات صلب و مستطیلی 

      قائم   ستونcolumn   ستون 

  beam - column  ستون   –تیر    هم نیرو محوری تحمل می کند و هم لنگر خمش 

 .تاس  بیشتر تیر که است ستونی -رتی شخم قاب در تیر

  : بعدی دو اعضای -2

 wallدیوار       قائم         Plate)صفحه(  :مسطح  -1

 floorسقف یا کف   افقی                                               

 استوانه  - مخروط  developable  پذیر گسترش              shell )پوسته(   :خمیده -2

   کره    undevelopable   ناپذیر گسترش                                                   

 

 

 



 

  
 

 

  : دیوار انواع

  بار ثقلی و مماس بر سطح    bearing wall        باربر  -1

 بار افقی و مماس بر سطح         shear wall       ی برش  -2

 بر سطح عمودبار افقی و     retaining wall        حائل -3

 در سازه بنایی هر سه می شود.  ینزیرزم دور ارودی 

 

 : فک انواع

  بار ثقلی و عمود بر سطح slab  دال  -1

 حطس بر ماس مو  افقی ربا diaphragm  م گدیافرا  -2

 slab      : لدا انواع

  کامپوزیت ، فولادی عرشه  ،بلوک چهتیر ، ربیض طاق: هطرف  یک -1

 ، بابل دک و ... ال بتنی ، وافل، کوبیاکسددو طرفه :    -2

 : مگرافدیا انواع

                                           rigidصلب       -1
∆𝑑𝑖𝑎

∆𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
< 0.5 

semi rigid                             0.5    صلب یمهن  2- < ∼ < 2 

< ∽                                        flexible      پذیر انعطاف -3 2 

∆𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ𝑟𝑎𝑔𝑚

∆𝑠𝑡𝑎𝑦
=

∆ نسبت به  هم

∆کلی 
 

 سختی نسبت به یبجان باربر اعضای بین بار تقسیم   دیافراگم صلب
𝐸𝐼

𝐿
 

  گیررسطح با نسبت یب جان باربر اعضای بین بار تقسیم  پذیر انعطاف دیاگرام

 



 

  
 

 : مدلتعریف 

 . شود می  محاسبات فرض  در تسهیل جهتچه آن

  ایه زسا لد م

  بارگذاری لد م

𝐸         مصالح لد م = 2𝐺(1 + 𝑣) 

           رفتاری مدل

  نشود. کمتر نامه آیین حدوداز واقعیت به نسبت آن دقت که است معتبر تازمانی مدل

  شوند؟ می محاسبه تر راحت زلزله برابر در که هایی ه ساز انواع

  ارتفاع در متمرکز جرم با سازه -1

 تغییرات تدریجی جرم(  یا ) ثابتسازه با جرم  -2

  دودکش ،مانند سیلو

  رت واقعی                         .است زمین  بدار اتش  جابجایی زلزله

𝐹مجموع .   دینامیکی  استطبقه  برش  دارد اهمیت هلزلز برای ما در   آنچه ≠ 0 ⟹ 

  مدل                                                                          

𝐹مجموع  استاتیکی تحلیل                                                                   = 0 ⟹ 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

∆𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ

خمثی

برشی
{

∆𝑓=
5𝑞𝑙4

384𝐸𝐼
             

∆𝑠= 1.5𝑞l2 8 𝐴𝐺⁄

 

 

 

 

Δ𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦 {𝛿𝑓 =
𝑃ℎ𝑤3

3𝐸𝐼
           

𝛿𝑠 = 1.2𝑃ℎ𝑤/𝐴𝐺
 

𝐺 =
𝐸

2(1 + 𝑣)
= 0.4𝐸 (𝑣 = 0.15 ~0.2𝐺) 

 

 محاسبه نیروی دیافراگم طبقه 

𝐹𝑝𝑖 =
∑ 𝐹𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=𝑖

𝑤𝑖 

 مثال

𝐹𝑝4 = 40 

𝐹𝑝3 =
40 + 30

2
= 35 

𝐹𝑝2 =
40 + 30 + 20

3
= 30 

𝐹𝑝1 =
40 + 30 + 20 + 10

4
= 25 

 

 

 

 

 



 

  
 

          : مثال

C 20  رده بتن 

𝑞𝐿 = 200
𝑘𝑔

𝑚2⁄ 𝑡𝑠 ضخامت سقف               = 15𝑐𝑚 

𝑞𝐷 = 650
𝑘𝑔

𝑚2⁄ ℎ𝑤 ارتفاع  دیوار              = 4.5𝑚 

   بار زنده = سهم   20% 

 C =0/12   

 یک طبقه 

                         یت سقفببررسی صل

𝐸𝑐 = (4700√𝑓′
𝑐
) = 23085 MPa 

20                                                                                  

𝑞 = 𝑞𝐷 + 0.2𝑞𝐿 = 690
𝑘𝑔

𝑚2⁄  

𝑤 = 𝑞 × 16 × 13 = 143520𝑘𝑔               𝑉 = 𝐶. 𝑊 = 17222𝑘𝑔 

𝑃 =
𝑉

2
=

17222

2
≃ 8611𝑘𝑔    = 8.611 × 104   𝑁                         سهم هر دیوار 

∆𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦

{
 
 

 
 𝛿𝑓 =

𝑃ℎ𝑤
3

3𝐸𝐼
=

8.611 × 104 × 45003

3 × 23085 ×
300 × 50003

12

= 0.036𝑚𝑚

𝛿𝑠 =
1.2𝑃ℎ𝑤

𝐴𝐺
=

1.2 × 8.611 × 104 × 4500

300 × 500 × 0.4 × 23085
= 0.034𝑚𝑚

 

∆𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦= 0.036 + 0.034 = 0.07𝑚𝑚 

𝑞 =
𝑣

l
=

17222 × 10

16000
= 10.76 𝑁 𝑚𝑚⁄  

∆𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ {
∆𝑓=

5𝑞l4

384𝐸𝐼
=

5 × 10.76 × 160004

384 × 23085 ×
150 × 130003

12

= 0.014𝑚𝑚 ⟹ ∆𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ= 0.014 + 0.024 = 0.043𝑚𝑚

∆𝑠= 1.5𝑞l2 /  8𝐴𝐺 = 1.5 × 10.76 × 160002/ 8 × 150 × 13000 × 0.4 × 23085 = 0.024𝑚𝑚             

 

∆𝑑𝑖𝑎𝑝ℎ

∆𝑠𝑡𝑜𝑟𝑦
=

0.043

0.07
= 0.61        0.5 < 0.61 < 2 ⟹  نیمه  صلب   



 

  
 

 تعاریف 

 strength باربری ظرفیت یا  وانت  : مقاومت 

 stiffness شکلتغییر  برابر در ایستادگی: سختی 

  طبقه ازتر رب شده وارد نیروهای آینده  بر اثر نقطه مرکز جرم :

 

  رنظ  مورد  طبقه یبجان مومقا مدر سیست شده ایجاد نیروهای آینده بر اثر مرکز سختی : نقطه

 پیچش   T=F*e  . شوند  منطبق سختی مرکز جرم و مرکز کنیم می سعی نشود ایجاد شچپی اینکه برای

 یم.کن حفظ  ار سازه رنتفا کنیم می سعی این بنابر

  : شکل تغییر انواع

 طول  تغییر  بدونزاویه   تغییر  برش خالص شی بر شکل یرغیت -1

  زاویه تغییر نوبد  طول یرغیت خالص شمخ  خمشی شکلتغییر  -2 

  صخال نه داریم را آنها تلفیق معمولا

 مثال مورد اول: قاب خمشی   مثال مورد دوم: دیوار برشی 

  87 صفحه 2800 نامه آیین

 ز(  مجا طبقات و ارتفاع) 88 هصفح

 

  .است الزامی (پایین و بالا )افقی  کلاف دو

 

 

4 < ℎ′ < 6𝑚    .کلاف میانی )کمر کش( هم الزامی است 

 می باشد   6mحداکثر ارتفاع طبقه تا زیر سقف 

 نباید بیشتر شود.  متر 4از  فاصله کلاف های افقی 

 



 

  
 

 )پلان(  88صفحه 

 8مبحث    106صفحه 

 

 

l  ندارد  محدودیت 

⟹ 𝑙 ≤ min (
𝐿

5
 (𝑑 و

 

d   محدودیتی ندارد 

⟹ 𝑑 ≤ min (
𝐷

5
 (𝐿 و

 

 انقطاع : درز  89صفحه 

 شامل فونداسیون نمی شود 

 

ن یک ساختمان بنایی محصور شد، با کلاف مطابق شکل است. حداکثر طول قسمت پیشامدگی  لا مثال : پ

 پلان چقدر باشد :

 

 

 

 

 

 

 طره دو طرف باز                                               



 

  
 

 زیادی روی پیشامدگی دیوار نباشد  رباصفحه تا جهت تیرچه ها عمود بر 

 2mولی این دیوار ها  است متر  4فاصله کلاف   حداکثردیوار معمولی در  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 شالوده : 

 دیوار + کلاف افقی + کرسی چینی -1

   92ضوابط پایین صفحه 

𝐶1 ≥ 𝑚𝑎𝑥(𝑏و 𝑡)⏞      
𝑏

+ 10𝑐𝑚 

𝐶2 ≥   نصف ارتفاع  کرسی   طبق  2800  و         مقادیر  جدول

ℎ     طبق 2800 ≥ مقادیر  جدول − 𝑏 

 دیوار + شالوده بتن آرمه    -2

 

 

 

 

 دیوار + کلاف افقی + کرسی چینی + شالوده   -3

 

 

 

 

 

95  آن خاک مجاز قاومتم هک سنندج شهر در ای منطقه در :مثال
𝐾𝑁

𝑚2
 ساختمان  یکقرار است  باشد  می  

 میلیمتر 350× 350بعاد  ا بهفقی ا های کلاف از مانختسا این برای بخواهیم اگر شودساخته   هبقط 2 یابن

چند سانتی متر   یبتتر به ساختمان این شالوده برای رضع و ارتفاع حداقل کنیم استفاده شالوده عنوان به

  هستند. 

 100و  65 –د                80و  55 – ج             120و 105 –ب                     100و    70-الف 

 33جدول                           100جدول  عرض 



 

  
 

  65   =35  - 100ارتفاع 

   میلیمتر ملات باید اجرا شود.  20و    باشد  نباید  گونی قیر چینی کرسی در

 بازشوها 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶و گرنه باز شو به ابعاد   (
ℎ1+ℎ2

2
 هم به بازشو هااضافه می شود و نعل درگاه به طول  (

  𝑏1 + 𝐶 + 𝑏2 + 2 ×  سانتی متر نیاز است. 20

𝑚𝑥(ج  (𝑏1و ℎ1) ≤ 2.5 𝑚 

𝑚𝑥 (𝑏2و ℎ2) ≤ 2.5 𝑚 

 ( متر اعلام کرده 2متر  2.5به جای  8)مبحث  

 

دو   بین و  کلاف با شده محصور ساختمان بنایی یکدر  که شکل رد شده داده نشان باربر ارودی در :لمثا

  .باشد  می مجاز بر حسب متر هاشو باز موقعیت و ابعاد  بارهرد کی امد ک می باشد قائم کلاف

x = 0/5      L = 1/1        a = 1/2 

x = 0/75        L = 1        a = 1 

x = 0/8        L = 0/9        a = 1/1 

x = 0/95         L = 0/6        a = 1 

 



 

  
 

2𝑎2 ≤ 4.5 × 2.8/3 = 4.2                                                           

𝑎2 ≤ 2.1                                                                                

𝑎 ≤ 1.45 𝑚⏟                                                                                     

2𝑎 < > 2𝑎 و 2 / 4.5 2.25⏟                  a ≤ 1.125           ×                الف   

𝑥 ≥ max (
2

3
 𝑎 , 0.75)                                                             

𝐿 ≥ max [(
2

3
 𝑎 ,

1

3
𝑎)  ]         𝐿 ≥

2

3
 𝑎         ×                 د 

2𝑥 + 2𝑎 + 𝐿 = 4.5                                                                    

1 + 2.4 + 1.1 = 4.5                                                            

1.5 + 2 + 1 = 4.5                                                        

0.8 × 2 + 2.2 + 0.9    = 4.7                     ×                           ج 

 

 

 ارتفاع باشد، تواند  میچقدر  راست سمت پنجره طول حداکثر زیر شکل مطابق آجری بر بار دیوار در : مثال

  .است 3m طبقه وارتفاع m 1/5 ها رهجنپ

1.5 × 1 + 1.5𝑥 ≤  
1

3
× 3 × 5 = 5    𝑥 ≤ 2.3𝑚 

1 + 𝑥 ≤ 2.5 ⟹ 𝑥 ≤ 1.5𝑚                               

 

         
5 − 1.1 − 1 − 𝑥

2
≥ max (

2

3
× 1.5,0.75) = 1 

2.9 − 𝑥 ≥ 2 ⟹ 𝑥 ≤ 0.9  

1.1 ≥ 𝑚𝑎𝑥 [1 ,
1

6
(1 + 𝑥)]        𝑥 ≤ 5.6                                                                            

 

 1.8m رتفاعا  و 2m طول به یک هر وش  زبا د و عد د  3.6m ارتفاع و 4m طول به اریودی در:   مثال



 

  
 

 ارودی عنوان به همچنان ارودی این آیا است.  گردیده بیهتع دیواراز یکدیگر در وسط  1.2m فاصله به و

 خواهد بود؟  حسابقابل  ای سازه

1.2 + 2 × 1 + 2𝑑 = 4 ⟹ 𝑑 = 0.4𝑚                                                                       

2 × 1.8 = 3.6 ≤
1

3
× 3.6 × 4                                                                        

2 ≤
4

2
 𝑚                                                                                                        

0.4 ≥ max(1.2,0.75) ×   دیوار  سازه ای نیست                                                     

        : دیوارها

 است. 5mتعیین کننده                        

𝐿 ≤ 𝑚𝑖𝑛(30𝑡, 5𝑚)  

 

 

4 ≤ ℎ ≤ 6𝑚 ⟹  سه کلاف  بالا  ،کمرکش  ،پایین الزامی 

0 ≤ ℎ < 4𝑚 ⟹  دو  کلاف  بالا  و پایین الزامی   

ℎ > 6𝑚 ⟹  ممنوع         

𝑡

ℎ
≥

1

15
 

 

 

∶ دیوار  های زیر زمین 𝑡 ≥ 350𝑚𝑚 

∶ دیوار  های  طبقات 1,2 𝑡 ≥ 220𝑚𝑚 

 

 (  8)مبحث  

 عنوان شده   سانتی متر 20و   32

 میلیمتر   220و   350به جای 



 

  
 

 

 کفایت روی .است زیر شکل مطابق ینزم  زیر روی بر طبقه 2 آجری ساختمان یک اول طبقه پلان:  رینمت

 است(  تهران پروژه محلو   35cm پیرامون دیوارهای کلیه ضخامت)  نمایید  نظر اظهار بیسن دیوار

 

 

 

 

𝑥:
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 𝑤𝑎𝑙𝑙𝑠

𝐿. 𝐷
: ((18 − 5) + 4 + 0.35 + (18 − 5.5)) × 0.35 + 1.85 × 0.22 

𝐿 × 𝐷 = 180 

≥ %6  = 0.063   

𝑦:
0.35 × [10 + 7 + 4.35] + 0.22[3.35 + 3]

180
 

= 4.92 % < % 6         ×  جواب نمی دهد 

 

 واقع در کرمانشاه کلاف با شده محصور بنایی لحامص  با طبقه یک مدرسه ای ساختمان معماری نقشه:    ثالم

 کل در دیوار ردیف هر و بوده غربی  - یقشر راستای در 350mm امتضخ به ای سازه دیوار ردیف 4 دارای

 شمالی راستای در و27.4m غربی  -  شرقیراستای   در بیرونی ابعاد چنانچه .دارد ادامه ساختمان طول

 صد  در باشد   70.5m  دیوار دیفر 4 این در واقع پنجره های   و  ها ربد طول مجموع  بوده  14.5mجنوبی

 : بود خواهد  تر دیکنز ها گزینهاز یک کدام به یغرب - شرقی امتداد در بیسن دیوار

 % 4.4د(                    %3.4ج(                 % 2.4ب(                      % 1.4الف(  

((4 × 27.4) − 70.5) × 0.35

(27.4 × 14.5)
= 0.0344 

 

 

 



 

  
 

  : ای سازه  دیوار اجرای

  وعمنم کلاً کهآ -وگل  گل ملات

  سیمان ماسه ملات صرفا :سیمانی بلوک وسنگی  ارودی

  (باتاردآهک )-سیمان – ماسه  ملات هم - سیمان ملات : هم یجرآ ارودی

  سیمان ماسه صرفاً ملات :دودکش و و بالکن پناه جان

  دیوار یدنچ

  آجرها ینب  مقائ ز در چیست؟ تلام زره

  ی(ا سازه  غیر) و ( ای سازهلاریز : )

 

 است ممنوع هرز ملات خوب پر نمی شود هنکیا دلیل به ای سازه در (ای سازه غیر: ) لابند  گیر یا هشت

  .شود استفادهقالب کلاف  عنوان به اینکه مگر

 

 

 

 در یک سوم میانی میلگرد بستر قرار می گیرد 

  115 ص 10 بند  ضوابط  مطابق

 

  : ای سازه  غیر ارو دی

 8 مبحث 54 ص و 2800

𝐿 ≤ min(40𝑡 , 6𝑚) 

𝑡

ℎ
≥

1

30
       𝑡 ≥ 11𝑐𝑚   ( مبحث  10 سانتی متر) 

ℎ و گر  نه  تقویت  دیوار  با اجزا افقی  و قائم مناسب ≤ 3.5𝑚 

 



 

  
 

 مهار شدگی زیر سقف   جهت مورب آجر  اجرای: 2800

 تغییر کرده ضوابط اجرای تیغه  2800آیین نامه  6البته طبق پیوست  

 

  .شود تبدیل تواند  می میلیمتر 20 به 15 باشد  بستر میلگرد اگر

10𝑚𝑚 ≤ 𝑧1 و 𝑦1 ≤ 15 𝑚𝑚 

 

 

 2800  :پناه  جان

𝑡 = 10𝑐𝑚 ⟹ ℎ ≤ 50𝑐𝑚 

𝑡 = 20𝑐𝑚 ⟹ ℎ ≤ 70𝑐𝑚 

 

 

 :  8 مبحث

𝑡 = 20𝑐𝑚 ⟹ ℎ ≤ 50𝑐𝑚           بنایی با کلاف   

𝑡 = 20𝑐𝑚 ⟹ ℎ ≤ 70𝑐𝑚            بنایی مسلح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 :   کلاف بندی

 

 

 

 

 راز شالوده :  تمقطع کلاف  -

 

 

 

𝑏2  غیر نما سازی                 دیواره روی فکلا مقطع - = 𝑡 

𝑏2 نما سازی   شده حساب  هم نما سنگ ≥ max(𝑡 −   (20𝑐𝑚 و 12

ℎ2 ≥ 20𝑐𝑚 

 سانتی متر  5شده   12به جای  8در مبحث          20x20 ابعاد حداقل

  بتنی دال = جا در آرمه بتن تخت  تاوه

  آرمه : بتن افقی لافک

= 𝑑𝑏 تمشه مبحث 12      کلاه آجدار( کم و متوسط  و زیاد بسیار و زیاد( 

    𝑑𝑏  نامه آیین =  (  آجدار) زیاد ریاسب و زیاد 10

2800      𝑑𝑏 =  )بدون آج(  مک  و متوسط  10

𝑏 ≤ 35 𝑐𝑚             (
0 0
0 0

) 

𝑏 ≥ 35 𝑐𝑚       (
0 0 0
0 0 0

)                       

                                 𝐶. 𝐶 ⃡     ≤ 25 𝑐𝑚 

 6حداقل خاموت   2800 ولی طبق   ----  8 خاموتبا   معرفی میگرد حداقل



 

  
 

  افقی  نه دهیم می ادامه را قائم کلاف تقاطع در

 سانتی متر(  10:  8)مبحث  

محدوده  هاشور خورده  ∶ 𝑆 ≤ 15𝑐𝑚 

 سانتی متر(  20:  8)مبحث  

محدوده  هاشور نخورده  ∶ 𝑆 ≤ min(ℎ , 25𝑐𝑚) 

  باشد  خورده هاشور ناحیه در نباید  میلگردها پ اور ل

 متر  سانتی 2.5 جای به متر سانتی 3:   8 مبحث

 

 اتصال کلاف افقی : 

   نامه آیین
1

2
 4بند  حفره  

  8 مبحث
1

6
  شودد نر  افقی کلاف از  جیحاًتر و باشد  باید  حرارتی عایق         حفره  

 

  : قائم لافک

 

 

         8 مبحث       تک قائم کلاف

min(𝑎1, 𝑎2) > max(𝑡 ,20𝑐𝑚)  غیر نما

min(𝑎1 و 𝑎2 ) ≥ max(𝑡 − 5 ,20𝑐𝑚)   نما

 سانتیمتر را اعلام کرده  20فقط  2800آیین نامه 

  𝑇10    :   2800آیین نامه           T12:   8: مبحث  ی طولیمیلگرد ها حداقل 

 کاور : 

      سانتی متر  2.5:   2800

𝑎1 < 35 𝑐𝑚             (
0 0
0 0

) 



 

  
 

 سانتی متر  3:   8مبحث 

𝑎1 ≥ 35 𝑐𝑚       (
0 0 0
0 0 0

) 

                                 ≤ 25𝑐𝑚 ⃡           

 فاصله مرکز تا مرکز  

𝐿0 ≥ max (
1

5
 𝐿𝑢 , 2𝑎2) 

 

محدوده  هاشور خورده   )سانتی متر  10:  8 مبحث ( ∶ 𝑆 ≤ 15𝑐𝑚 

محدوده  هاشور نخورده    )سانتی متر  20:  8مبحث ( ∶ 𝑆 ≤ min(25 𝑐𝑚 , 𝐿0)  

 

 

ℎ = ارتفاع  شالوده  − 5𝑐𝑚 

 سانتی متر  25:   8مبحث 

   121و  120کلاف گوشه )دوبل ( و کلاف بازشو در ص 

  نوبد  زیر شکل لانپ با ارومیه شهر در واقع طبقه 2  مسکونی ساختمان  یکدر  قائم کلاف تعداد حداقل

  می باشد. عدد چند  داخلی ارودی

 18ب(                                17الف( 

 20د(                                19ج(  

 و انتهای دیوار آزاد    5mاز بیشتر فاصله در و تقاطع ها و   گوشه ها قائم کلاف

آن چند  قائم  های کلاف تعداد حداقل است شکل مطابق کلاف با شده صورمح ییبنا ساختمان یک نپلا

 عدد می باشد؟

  18ب(                                   17الف(  

 20د(                                19ج(  

 



 

  
 

  چوبی کلاف-( IPE 100) دیولاف  کلاف - آرمه بتن : قائم کلاف : 2800 نکته

  IPE 100حداقل                 

 IPE 100 (10.6𝑐𝑚2)فولاد            پروفیل معادل 

 IPE 100پروفیل درب و پنجره معادل                   

50𝑐𝑚2        𝑎حداقل مقطع                 (مکو متوسط  بیسن ط خ با طبقه یکچوب ) + 𝑎2 ≤

50𝑐𝑚2 

min                       (لوت کویر از یقسمت و یوبجن مناطق) 𝑎 ≥ 5𝑐𝑚 (𝑎2) 

  اعوجاجعاری از ترک، شکاف،                                                                   

 مهار داخل تراز سقف و شالوده                                                                       

  از باید ن آن قطر کرد اگر عبور یا نکند  ورعب قائمف کلا از که است این بر ترجیح دکشو د و جاریم برای

  .باشد  بشتر کلاف عرض نصف

  شود داده ادامه انتها در ر پاخ بود خرپا اگر قفس 

 ودش  رعایت ضوابط باید  کنیم کار آجر خواهیم می اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 سقف 

 طاق ضربی              بنایی سازه های سقف رینت معروف

  بلوک و تیرچه                                                      

 

   

 ضربی تیر آهن طاق 

𝑒 ≥ max (ℎ, 20𝑐𝑚) 

 بتنی : دال برای 

𝑡 = 20 𝑐𝑚     ⟹ 𝑒 ≥ 15𝑐𝑚 

𝑡 > 20 𝑐𝑚     ⟹ 𝑒 > max (𝑡 − 12 , 15 𝑐𝑚) 

 سقف طاق ضربی : 

𝐿𝑎 × 𝐿𝑏 ≤ 25𝑚2 

𝐿𝑎 ≤ 1.5 𝐿𝑏 

 

هم   یمترسانت 5متر و خیز حداقل  میلی   5و ضخامت   50گفته تسمه به عرض  14به جای آرماتور  8مبحث 

 داده 

 سقف تیرچه بلوک : 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

میلگردی که نیروی محوری، برش، خمش، پیچش یا یکی از آنها تحمل کند بجز حالت  میلگرد سازه ای : 

 خاموت اسپیرال همواره باید آجدار باشند. 

 غیر سازه ای : لگردنواع میا

 ا دمتحمل تنش های ناشی از تغییر   حرارتی  -1

 برای تحمل تنش های ناشی از جمع شدگی مفید بکار می رود.  جمع بندگی یا افت و حرارت  -2

  میلگردی که برای تیر های با ار تفاع زیاد در جداره ها بکار می رود. یا آرماتور گونه  جلدی  -3

 

 جدار ؟ آباشد و کدام  آج در میلگرد تیرچه کدام باید بی 

 )غیر سازه ای(  بدون اج  میلگرد بالا 

 تحمل خمش )سازه ای(   اجدار  میلگرد پایین 

 برای برش روی آن حساب نکند.  محاسبمگر اینکه     تحمل برش )سازه ای( اجدار   زیگزاگ

 

 سقف قوسی :

 

 

 

 

 نما : 

 با آجر اصلی اجرا شود یا با مفتول متصل شود.  همزمان  یا نمای آجری  -

شود یا   متصلاسکوپ و با مهاربندی مناسب با ملات به دیوار   و بابه طور قائم اجرا شوند   نمای سنگی  -

 با چسب رول پلاک 



 

  
 

 ابعاد منظم  سنگ پلاک 

 غیر منظم   سنگ غیر پلاک 

 

 

 خر پشته :              

 Aمساحت طبقه زیر بنا                    aمساحت خر پشته  

𝑎اگر نبود طبقه محسوب می شود   ≤ %25 𝐴  

 است . 3mخر پشته  hحداکثر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

   مسلح  سازه های بنایی

 )مهندسی و محاسباتی( 

 تحلیل و طراحی سازه های مهندسی :

 ، زنده ، باد، زلزله  مرده  بار گذاری  -1

 مصالح مورد استفاده    مرده  -

 کار های آماری  آیین نامه  زنده  -

 آیین نامه  زلزله و باد  -

 سال  475یا دوره بازگشت  % 10سال   50در  آن  امکان وقوع  زلزله طرح  -

 ایمنی جانیساختمان مسکونی  

 خدمات رسانی بی وقفه  اهمیت بسیار زیاد 

 آنهاهمزمانی ترکیب بارها با توجه به  -2

 مرده و زنده     -

 مرده و زنده و باد )یا زلزله(  -

 مرده و زلزله )یا باد(  -

  طراحی و تحلیل -3

 می آوریمرا بدست    سازه( نیاز) سازه هایسخ پا  تحلیل -

  رفت و برگشت   مقطع را جوری تعیین میکنیم که پاسخگوی نیازها باشد  طراحی  -

 

   نهایی ی رمحوی  نیرو، یهاین شچپی نهایی، برش  ، هایین لنگر  سازه های پاسخ                     

                     (Nu,Vu,Mu,Tu)    

  اعضا شکل تغییر              لیلحت

  ها گره مکان  تغییر                       

𝑀𝑟)طراحی   ≥ 𝑀𝑢), (𝑉𝑟 ≥ 𝑉𝑢), (𝑇𝑟 ≥ 𝑇𝑢), (𝑁𝑟 ≥ 𝑁𝑢) 



 

  
 

  میلگردها ایشرآ و  دارمق ، مقطع ابعاد و شکل   کلی شکل                  

  طراحی

  آجر ،میلگرد ، بتن  مصالح مورد استفاده                    

 هاراثر با مقاومت سازه 

𝑄 ≤ 𝑅                   اطمینان ضریب 

𝑅:  بار ضریب روش  ≥ 𝛾𝑄        دیدی بر عدم قطعیت مقاومت مصالح ندارد𝛾 ≥ 1 

φ𝑅 :  جازم نشت روش  ≥ 𝑄         دیدی بر عدم قطعیت بار های وارده نداردφ < 1 

φ𝑅 :  اییهن مقاومت روش  ≥ 𝛾𝑄          φ ≤ 1 &  𝛾 ≥ 1                                          

LRFD  

  دچار خطر شود. هزسای نمای آن ذر ازگ با نهایی - 1:  حدی حالت روش 

  )تعادل(،کمانش )پایداری(:گسیختگی )مقاومت(، واژگونی  های اصلیرلکنت

 دوام، ، کنترل) از دست می دهد. خود را مناسب رسانی خدمت قابلیت سازه آن از گذر با برداری بهره -2

 ( گیافتاد لرزش،

 

 

 

 تحلیل : 

  هندسی و غیر خطی مصالح )تغییر شکل در نظر نمی گیریم( خطی غیر گرفتن نظر در عدم  خطی -1

𝑃∆                 𝑀0 و 𝑃𝛿  اثر گرفتن نظر در  غیر خطی -2  ≠ 0  

 

 

  باشد  ثابت می لنگر خمشی  کردن زیاد و کم از پس لک استانیک لنگر  ودد مح پخش باز با خطی -3

  :محدود بخشخطی یا باز 



 

  
 

 :  کل استاتیک لنگر

 

 

 

  : مثال

  شود می اد ستفا یزسا قاومم در بیشتر

𝑅 = %10  ⟹
15 + 10

2
+ 8 =

13.5 + 10

2
+ 8.75 =

𝑞𝐿2

8
 

𝑅 < %20      𝑀1 − %10𝑀1 = 13.5  

𝑀3 +
%10𝑀1

2
= 8.75 

  ( : نامعین ) تیکس لاپ تحلیل -4

𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎 =
𝑀𝑐

𝐼
=

𝑀

𝑆
≤ 𝐹𝑏 = 0.6𝐹𝑦 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝑞𝐿2

12
 

 

 

 سختی تقسیم بار جانبی بین اعضای باربر جانبی به نسبت     :صلب                  

 دیافراگم       نیمه صلب     

 تقسیم بار جانبی به نسبت سطح بارگیر    :انعطاف پذیر                  

 دیافراگم انعطاف پذیر :

𝑅1 = 𝐻
𝑏

𝑎 + 𝑏
 

𝑅2 = 𝐻
𝑎

𝑎 + 𝑏
 

 



 

  
 

 

a   :دیوارهای تقاطع محل فاصله  b  و c با دیوار a          𝑅𝑎 = 𝐻
𝐴

𝑎
     

b : دیوارهای تقاطع محل فاصله  a  و c با دیوار b     

c :  دیوارهای تقاطع محل فاصله  a  و b با دیوار c          𝑅𝑏 = 𝐻
𝐵

𝑏
 

A  :دیوارهای تقاطع محل فاصله  b  و c  تا امتدادH    

B  :دیوارهای تقاطع محل فاصله  a  و c   تا امتدادH                 Rc=HC/c 

C   :دیوارهای تقاطع محل فاصله  a  و b   تا امتدادH     

 

 دیافراگم صلب :

M   مرکز جرم : 

O   مرکز سختی :𝑅𝑖 = 𝐻𝐼𝑖 (
1

∑ 𝐼𝑖

+
𝑒𝑥𝑖

∑ 𝐼𝑖𝑥𝑖
2) 

X فاصله هر دیوار تا مرکز سختی : 

 مثال : 

H=300kN 

مرکز  جرم  ∶ 𝑋′𝑚 =
5 + 5 + 4

2
= 7𝑚 

 

مرکز  سختی ∶ 𝑋′0 =
25 × 0 + 14 × 5 + 14 × 10 + 9.6 × 14

25 + 14 + 14 + 9.6
= 5.5𝑚 ⟹ 𝑒 = 1.5𝑚 

 

𝑅𝑖 𝐼𝑖   𝑥𝑖
2 𝑥𝑖 𝐼𝑖 𝑁𝑂  

300 × 25 × (
1

62.6
+

1.5 × −5.5

1736.85
) = 84.18 756.25 -5.5 25 1 

65.28 3.5 -0.5 14 2 

83.42 283.5 4.5 14 3 

67.14 693.3 8.5 9.6 4 

300 1736.85  62.6 Σ 



 

  
 

 

 

α =
I1I2

I1 + I2
        β =

I3I4
I3 + I4

       𝑘 =
𝐻𝑒

𝑎2𝛼+ 𝑏2𝛽
 

𝑅1 = 𝐻
I1

I1 + I2⏟  
برش 

+ 𝑘𝑎𝛼⏟

پیچش

        𝑅3 = 𝑘𝑏𝛽 

𝑅2 = 𝐻
I2

I1 + I2
− 𝑘𝑎𝛼        𝑅4 = −𝑘𝑏𝛽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐷𝜙 = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 1 )

𝑡

8
⟹

250

8
≅ 32 𝑚𝑚                                                                                               

2 )
𝑏

4
 𝑜𝑟

𝑡𝑐

4
⟹

𝑏

4
=

150

4
≅ 38 𝑚𝑚          حداکثر قطر میلگرد طولی عمودی ⟹ 28 𝑚𝑚

3 )28 𝑚𝑚                                                                                                                        

 



 

  
 

𝐷𝜙 = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 1 )

𝑡

8
⟹

250

8
≅ 32 𝑚𝑚                                                                                               

2 )
𝑏

4
 𝑜𝑟

𝑡𝑐

4
⟹

𝑏

4
=

100

4
≅ 25 𝑚𝑚          حداکثر قطر میلگرد طولی عمودی ⟹ 25 𝑚𝑚

3 )28 𝑚𝑚                                                                                                                        

 

 کنترل درصد میلگرد عمودی :

𝑝 =
𝐴𝑠

𝑎 × 𝑏
⟹

282𝜋
4

200 × 150
× 100 = 2.05% < 4%   𝑂𝑘 

 کنترل درصد میلگرد افقی :

𝑝 =
𝐴𝑠

𝑎 × 𝑏
⟹

252𝜋
4

100 × 100
× 100 = 4.9% > 4%      𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑜𝑜𝑑 

  بود خواهد  طبق رابطه زیر افقی  صورت به مجاز میلگرد قطر حداکثر عبارتی به

𝑝 =
𝐴𝑠

𝑎 × 𝑏
⟹

2𝐷2𝜋
4

100 × 100
× 100 = 4% ⟹ 𝐷 ≅ 22 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐴𝑠−𝑥 + 𝐴𝑠−𝑦 > 0.002∗𝑡∗𝐿 → 7∗ (2∗
82𝜋̅

4
) + 13∗ (

122𝜋̅

4
) > 0.002∗𝑡∗𝐿 

→ 7∗(100.5) + 13∗(113) > 0.002∗200∗5000 

→ 2172.5𝑚𝑚2 > 2000𝑚𝑚2          𝑜𝑘 

𝐴𝑠−𝑥 > 0.007 ∗ 𝑡 ∗ 𝐼 → 7∗ (2∗
82𝜋̅

4
) > 0.0007∗200∗3000 

→ 703.5𝑚𝑚2 > 420 𝑜𝑘 

𝐴𝑠−𝑦 > 0.007 ∗ 𝑡 ∗ 𝐼 → 13∗ (
122𝜋̅

4
) > 0.0007∗200∗5000 

→ 1469𝑚𝑚2 > 700 𝑜𝑘 


