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 برطراحی سازه و وزن آن XPSتاثیر استفاده از دیوارهای 

 طبقه با سازه فلزی( 02) ساختمان 
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 گفتار:پیش

 

، به جای مصالح سنتی بر طراحی سازه    XPSبه منظور بررسی تاثیر استفاده از دیوارهای 

شده ، که در طبقه متعارف اسکلت فلزی به صورت جداگانه مدلسازی و طراحی  02 ختمانسادو

استفاده شده    XPSدیگر از دیوارهای  ساختماناز مصالح سنتی و در  یکی از ساختمان ها دیوارها

 61طبقه زیرزمین ، طبقه همکف و  3طبقه که شامل  02است. ساختمان های مورد نظر دارای 

 طبقه مسکونی میباشد.

 

 ویژهبی قاب خمشی فولادی فولادی، با سیستم باربر جان سازه طراحی شده برای ساختمان،

غربی است. کف طبقات، دال بتنی همراه با تیرهای  -در راستای شرقی جنوبی و -در راستای شمالی

  . می باشد گستردهباشد. پی سازه از نوع فولادی فرعی نگهدارنده )سیستم سقف کامپوزیت( می

گرفته شده و تراز پایه طبقه سه طبقه زیرزمین با دیوارهای پیرامونی بتنی به صورت صلب در نظر 

  همکف در نظر گرفته شده است.

  

 مشخصات مصالح به کار رفته در سازه بدین شرح است:

ای و استوانه  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع نمونه 042، با مقاومت مشخصه  B300بتن از نوع  -

 ست.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع در نظر گرفته شده ا 5/0*625مدول الاستیسیته 

با حداقل تنش جاری شدن             AIIIمیلگرد در نظر گرفته شده در طراحی پی، از نوع  -

 باشد.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می 4222

با حداقل تنش جاری شدن             AIIمیلگرد در نظر گرفته شده در طراحی دال، از نوع  -

 باشد.کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می 3222

 

انجام گرفته است.   AISC-89نامه( و بر اساس آیینASDبه روش تنش مجاز ) سازه طراحی

 اند از:هایی که در طراحی سازه از آنها استفاده شده است، عبارتنامهآیین

 

 ( ویرایش سوم0022ها در برابر زلزله )استاندارد نامه طراحی ساختمانآیین -

 ای وارد بر ساختمانمقررات ملی ساختمان ایران، مبحث ششم باره -

 مقررات ملی ساختمان ایران، مبحث دهم طرح واجرای ساختمانهای فولادی -

 مقررات ملی ساختمان، مبحث نهم طرح واجرای ساختمانهای بتن آرمه -
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نامه طراحی آیینهای فولادی، اصلاحیه پیوست دوم ای سازهضوابط طراحی لرزه  -

یادداشتهای  5ناظر به بند  (( ویرایش سوم،0022ها در برابر زلزله )استاندارد ساختمان

   نامه این آیین 1ذیل جدول 

 نامه بتن ایران )آبا(آیین -

 

سازی و تحلیل پی به ، مدل ETABS  9.5سازی و تحلیل سازه، به کمك نرم افزار مدل

 انجام شده است. SAFE 8.06افزار کمك نرم
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 رداری:ببارهای بهره  -1
 

 بارهای مرده : -1-1

 

گردند. وزن دال بتنی و تیرهای اصللی  شرح زیر محاسبه میبارهای مرده وارد بر ساختمان به

 گردد.و فرعی مستقیماً در مدل لحاظ می

 
 

 :طبقاتریز بار کف 
 

 

 طبقات جزییات کف

 

 

همانگونه که در جدول بالا مشخص می باشد اختلاف بلارمرده طبقلات در دوحاللت ملورد بررسلی      

می باشد   XPSمربوط به بار معادل پارتیشن ها می باشد که در حالت سنتی خیلی بیشتر از حالت 

که در بخش هلای بعلدی نشلان داده     می باشدر گذار که در افزایش بارهای طراحی سازه بسیار تاثی

 شده است.

 

 

 نوع بار کف لوگرم بر متر مربع(یمقدار بار)ک

 (سانتیمتر 0سنگ  )به ضخامت  20/2*  0822=  84

 متر(یسانت 0مان )به ضخامت یملات ماسه و س 20/2*  0022=  80

 سانتیمتر(     5بتن با پوکه معدنی )به ضخامت  26/2*  0022=  56

 و تاسیسات سقف کاذب 62

 وزن معادل پارتیشن در صورت استفاده از دیوارهای سنتی 082

 XPSوزن معادل پارتیشن در صورت استفاده از دیوارهای  62
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 ریز بار کف بام:
 

 
 

 جزییات کف بام
 

 

 

 

 

 

 

 

 

لازم به ذکر است که بار تیرها، ستونها و اعضای سازه ای  دیگر به صورت خودکار توسط نلرم  

 گردد.افزار محاسبه می

 نوع بار کف لوگرم بر متر مربع(یمقدار بار)ک

 متر(یسانت 5/0 ک )به ضخامتییموزاسنگ  02

 متر(یسانت 6مان )به ضخامت یملات ماسه و س 06

 سقف کاذب 52

 ساتی  یلوله تاس 52

 متر(یسانت 12ب بندی )به ضخامت یپوکه معدنی جهت ش 162

 قیر گونی 15
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 ها:بار پارتیشن

 

هایی کله بلرای   ملی ساختمان ایران در ساختمان مبحث ششم مقررات 0-0-0-1مطابق بند 

دکا  075شود که وزن یك متر مربع سطح آنها کمتر از    جداسازی فضاها از تیغه هایی استفاده می

به صورت بار معادل که بله طلور    5-0-0-1توان با رعایت ضابطه بند ها را مینیوتون است، بار تیغه

 گرفت. یکنواخت بر کف ها گسترده است در نظر

  

متذکر می شود در صورتی که وزن  یك متر مربع سطح تیغه ها  بیش  5-0-0-1ضابطه بند 

ها را به صورت جداگانه در طراحی کف هلا منظلور   دکا نیوتون باشد باید اثر موضعی بار تیغه 652از

ك متر داشت. اما به دلیل وزن کم پارتیشن های مورد نظر برای استفاده در ساختمان مذکور وزن ی

 0-0-1دکا نیوتون در نظر گرفته شد و لذا مطابق بنلد   652مربع سطح آنها مطابق بند بالا کمتر از 

توان بار را به صورت بار معادل یکنواخت گسترده بر کف ها در نظر گرفلت. در ضلمن بله عللت     می

  4-0-0-1دکا نیوتلون، مطلابق  ضلابطه بنلد      075یك متر مربع سطح تیغه ها از  کمتر بودن وزن

 لازم نیست بار تیغه ها را در محل واقعی خود اعمال کرد.
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 دیوارهای پیرامونی در حالت سنتی: وزن یک متر مربع 

 

 

 

 

 

 :XPSدیوارهای پیرامونی در حالت  وزن یک متر مربع

 

 

 

 بالا ملاحظه می شود وزن هر متدهمانطور که در جداول 

ای به صورت گسترده یکنواخت در مدل در مجموع کلیه بارهای مرده  به جز بار اعضای سازه

ای  دیگلر بله صلورت    لحاظ گردیده است. لازم به ذکر است که بار تیرها و سلتونها و اعضلای سلازه   

با بارهای مرده دیگر بر سازه اثلر  خودکار توسط نرم افزار محاسبه گردیده، به صورت بار مرده همراه 

 داده می شود.

 

 

 

 

 دیوارنوع بار  لوگرم بر متر مربع(یمقدار بار)ک

 متر(یسانت 8مان )به ضخامت یملات ماسه و س 48

 وملات ماسه سیمان بلوک سفال 172

 گچ وخاک 60

 گچ 5/0

 جمع 095

 دیوارنوع بار  لوگرم بر متر مربع(یمقدار بار)ک

 XPSسازه های افقی و قائم نگهدارنده  16

 متر(یسانت 8مان )به ضخامت یملات ماسه و س 48

 پانل گچی 16

 جمع 112
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 بارهای زنده: -1-0

حداقل بارهای زنده گسترده یکنواخت وارده بر ساختمان بر اساس  مبحث ششلم مقلررات     

 شود:به شرح زیر در نظر گرفته می 3-1ملی ساختمان ایران طبق جدول 

 

 

علاوه بر آن کفها باید بار متمرکز مشخص شده در جدول زیر را بطور موضعی تحمل نماینلد.  

محل آن باید طوری در نظر گرفته شود که بیشترین اثردر عضو ایجاد شود.این بار متمرکلز بایلد در   

 نتیمتر وارد شود و کف باید بتواند این بار را تحمل کند.سا 65سانتیمتر در  65سطحی به ابعاد 

 

 باربرف : -1-6
 

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ایران، تهران در منطقه با برف زیلاد   0 -4-1مطابق بند  

 باشد . دکا نیوتن بر متر مربع  می 652قرار گرفته است که دارای بار برف مبنا برابر 

 

ها از رابطله  م مقررات ملی ساختمان ایران ، بار برف روی  باممبحث شش 3 -4-1مطابق بند 

 شود.زیر محاسبه می

Ssr PCP . 

 

sC مبحث ششم مقررات ملی سلاختمان ایلران،    0-3 -4-1: ضریب اثر شیب که مطابق بند

 باشد.می 2/6بر درجه برا 65برای بامهای مسطح و شیب دار با زاویه شیب کمتر از 
 

2
1501500.1.

m

kg
PCP Ssr  

 

 نوع باربری کفها لوگرم بر متر مربع(یمقدار بار)ک

 ا تختیب کم یبام ساختمان با ش 152

652 
 وتجمع کملکانها که در معرض رفت و آمد پراهروهای اصلی و 

 ،نظیر راهروهای اصلی ساختمانهای مسکونی واداریباشد 

522 
 محل عبور و پارک خودروهای سواری

 دکا نیوتون  0522با وزن حداکثر 

022 
ختمانهای اتاقهااا و راهروهااای خ وصاای وسرویسااها در سااا 

 مسکونی

 انبارها  در ساختمانهای مسکونی 522
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کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شده اسلت بلار بلرف     652از آنجا که بار زنده بام معادل 

 تعیین کننده نیست.

 

 بارگذاری زلزله: -0
 

 تعیین ضریب اهمیت ساختمان: -0-1
 

، سلاختمان  3( ویلرایش  0022ها در برابر زلزله )آیین نامه طراحی ساختمان 7-6 مطابق بند

  گیرد. )با اهمیت متوسط( قرار می 3های گروه مورد مطالعه در رده  ساختمان

 

 تعیین وضعیت ساختمان از نظر شکل: -0-0
 

، ساختمان 3( ویرایش0022ها در برابر زلزله )آیین نامه طراحی ساختمان 6-0-6 مطابق بند

 باشد.مورد بررسی در پلان منظم می

 

 ای ساختمان:رفی سامانه سازهمع -0-6

 

-، سامانه سازه3( ویرایش0022ها در برابر زلزله )آیین نامه طراحی ساختمان 9-6 مطابق بند

 باشد.می ویژه از نوع قاب خمشی X و Yای در جهت 
 

 محاسبه نیروی زلزله: -0-8

 

 برای محاسبه نیروی زلزله از روش طیفی استفاده شده است.

ایه از روش استاتیکی معادل استفاده می شود و در روش طیفی برش برای محاسبه برش پ

 های دو جهت با برش های به دست آمده از روش استاتیکی معادل همپایه می شوند.

( درصلد  0022هلا در برابلر زلزلله )   آیین نامه طراحی ساختمان 3-0بند  6با توجه به جدول 

 ر نظر گرفته شد.درصد د 02دخالت بار زنده در وزن ساختمان معادل 

 

 روش استاتیکی معادل: -0-5
 

( نسبت شتاب مبنلای  0022ها در برابر زلزله )نامه طراحی ساختمانآیین 3 -3-0مطابق بند

در نظلر گرفتله شلده و جلز        35/2در همین بند در منطقه تهران معادل   0طرح بر اساس جدول 

 پهنه با خطر نسبی بسیارزیاد محسوب می شود.
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( ضلریب بازتلاب   0022هلا در برابلر زلزلله )   آیین نامه طراحی سلاختمان  3 -3-0ندمطابق ب

 آید.دست میساختمان از روابط زیر به
 

  )(1
0T

T
SB                         

00 TT  

1 SB 
STT 0T                      

3

2

))(1(
T

T
SB S                             

STT  

 

ها در برابر زلزله )استاندارد نامه طراحی ساختمانآیین 4طبقه بندی جدول ن مطابق ینوع زم

 .باشدمی  IIاز نوع ( ویرایش سوم، 0022

 

( بلرای  0022ر زلزلله ) ها در برابل نامه طراحی ساختمانآیین 4-3-0بند   3مطابق جدول    

 : IIزمین نوع 
 

0T 0.1 

ST 0.5 
S 1.5 

                                                                                                                                      

 

هلای  (، بلرای قلاب  0022هلا در برابلر زلزلله )   نامه طراحی ساختمانآیین 1 -3-0مطابق بند

 وجود جداگرهای میانقابی: عدم صورت خمشی فولادی در

 
3

4
X,YT 0.08 H 

 

 

 

                         
3

4
X,YT 0.08 (59.5)  1.714s                           

3

4
X,YT 0.08 H 

                                                                                  

 
2

3
0.5

(1.5 1)( ) 1.1
1.714

YB              X,YT 0.88s             

 

  1می باشد؛ لذا مطابق جدول  ویژهاز نوع قاب خمشی فولادی  X,Yجهت  ای درسامانه سازه

 (:  0022در برابر زلزله )ها نامه طراحی ساختمانآیین 0 -3-0بند 
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,

,

,

0.35 1.1 1.0
0.0385

10

X Y

X Y

X Y

AB I
C

R

 
                        

, 7X YR  

 

 

 توزیع نیروی برشی زلزله در پلان ساختمان: -0-0

 

( ، لنگلر پیششلی   0022ها در برابر زلزلله ) آیین نامه طراحی ساختمان 0-62 -3-0مطابق بند

ای طبقله  ی برشی ناشی از بارهای جانبی بایلد بلین عناصلر سلازه    حاصل از رابطه زیر علاوه بر نیرو

 توزیع شود.





n

ij

jajiji FeeM )( 

می باشد. اثر این مولفله   iنسبت به مرکز سختی طبقه  jFبرون مرکزی نیروی  ijeکه در آن

 شود.مرکز جرم لحاظ میبه دلیل اعمال نیروی جانبی توسط نرم افزار در 

 

aje  برون مرکزی اتفاقی طبقهj    آیلین نامله طراحلی     3-62 -3-0می باشد کله مطلابق بنلد

درصد بعد سلاختمان در   5( باید در هر دو جهت و حداقل برابر با 0022ها در برابر زلزله )ساختمان

 شود.آن طبقه، در امتداد عمود بر نیروی جانبی ، اختیار 
 

 

 ترکیب بارها: -6
 

 ترکیب بارهای طراحی سازه : -6-1

 

در طراحی اجزای گوناگون این سازه ترکیب بارهای مختلفی به شرح زیر در نظر گرفته 

های ای سازهضوابط طراحی لرزه 6-4اند. در طراحی سازه بر اساس این ترکیب بارها مطابق بند  شده

( 0022ها در برابر زلزله )استاندارد ه طراحی ساختماننامفولادی، اصلاحیه پیوست دوم آیین

مبحث  5-2 -62درصد افزایش تنشهای مجاز برای اثر زلزله مندرج در بند  33ویرایش سوم،    

شود. از آنجا که نرم افزار مورد استفاده در دهم مقررات ملی ساختمانی ایران در نظر گرفته نمی

گیرد؛ د افزایش تنشهای مجاز را برای اثر زلزله در نظر میدرص 33طراحی سازه،  به طور خودکار 

هنگام معرفی این ترکیب بارها به نرم افزار لازم است؛ تمامی ترکیب بارهای شامل اثر زلزله در 

 ضرب شوند. 33/6ضریب افزایش 
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 بارهای شامل زلزله طرح:ترکیب 

-6
xSLD 75.075.075.0   

 -0 ySLD 75.075.075.0   

 -3
xSD 75.06.0   

 -4 ySD 75.06.0   

 های ثقلی: های ناشی از بار ترکیب بار

 -6 D 

 -0 D + L 

ستون های قابها که نسبت تنش محوری )
afآن ها بیش از )yF3/2  است باید دارای مقاومت

یر، بدون در نظر گرفتن لنگر خمشی ایجاد شده در آنها کافی برای تحمل دو نیروی محوری ز

 باشند:

 

ELLDL PPP 8.28.0   فشار محوری                                                                             

EDL PP 8.285.0   کشش محوری                                                       

 

AFaنیروی محوری حاصله باید از 
به تناسب ایجاد کشش یا فشار در مقطع  AFyیا   7/6

 ستون، کمتر باشد. 

 

های فولادی، ای سازهبارهای شامل زلزله تشدید یافته مطابق ضوابط طراحی لرزهترکیب 

( ویرایش سوم 0022ها در برابر زلزله )استاندارد اننامه طراحی ساختماصلاحیه پیوست دوم آیین

( آن ها بیش از tf( یا )afای که نسبت تنش محوری )باید در طراحی ستونهای باربر جانبی لرزه

yF4/2 ای تحمل دو نیروی محوری زیر، است به کار رود. این ستونها باید دارای مقاومت کافی بر

 بدون در نظر گرفتن لنگر خمشی ایجاد شده در آنها باشند :

 

-6  ELD 06.06.06.0   

-0  ED 06.05.0   

 

 به تناسب ایجاد کشش یا فشار در مقطع ستون، AFtیا   AFaنیروی محوری حاصله باید از 

های باربر جانبی مطابق  برای کلیه سیستم 0/0برابر  0کمتر باشد.در روابط فوق ضریب افزاینده 

 . بکار برده می شود 0022استاندارد 

 

DL  ،اثر بار مردهLL  ،اثر بار زندهSx  ،اثر طیف زلزله در راستای طولی سازهSy  اثر طیف ،

بارهای شامل نیروی زلزله در هر امتداد افقی، شامل صد است. ترکیبزلزله در راستای عرضی سازه 
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درصد نیروی زلزله در راستای عمود بر آن در نظر  32نیروی زلزله در آن امتداد افقی با  درصد

به روش به منظور لحاظ نمودن نیروی قائم زلزله  ترکیبات بار مناسب طراحی در  گرفته شده است.

 .انداضافه شده به مدل( ASDتنش مجاز )

 

 

 پی : ترکیب بارهای طراحی -6-0

 

 ای پی در نظر گرفته شده اند:بارهای زیر، در طراحی سازهترکیب

 

 1.4DL + 1.7LL-6 

 0.75 (1.4DL + 1.7LL +/- 1.7*1.1 Ex)-0  

 0.75 (1.4DL + 1.7LL +/- 1.7*1.1 Ey)-3  

0.9 DL +/- 1.3*1.1 Ex -4  

0.9 DL +/- 1.3*1.1 Ey-5  

 

DL  ،اثر بار مردهLL  ،اثر بار زندهEx  اثر زلزله در راستای طولی سازه وEy  اثر زلزله در

 باشند.راستای عرضی سازه می

 

 بارهای زیر، در کنترل تنش زیر خاک ونشستهای پی در نظر گرفته شده اند:ترکیب

 

 DL + LL-6 

 0.75 (DL+ LL +/-  Ex)-0  

 0.75 (DL + LL +/-  Ey)-3 

 

در مقابل نیروهای  5/6منظور کنترل بلندشدگی پی از روی خاک و تامین ضریب ایمنی  به

 اند:آیین نامه بتن ایران ) آبا( بررسی شده 5-0-4-67بارهای زیر، براساس بند بلند کننده، ترکیب

 

 

 DL+ +/- 1.5 Ex)-6  

 DL +/- 1.5  Ey)-0 
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 سازی و تحلیل:مدل -8
 

 معرفی مدل: -8-1

 

ها ها و تیرچهتهیه شده است.  تیرها، ستون ETABS  8.54افزار ل سازه، با استفاده از نرممد

-مدل      شده اند. تکیه Deckهای کف ، توسط المان پوسته به صورت به کمك المان تیر و دال

-بههای کف هر طبقه،  ها ، گیردار در نظر گرفته شده اند. درجات آزادی کلیه  گرههای ستونگاه

های زیرچند صورت دیافراگم صلب به گره مرجع واقع در مرکز جرم طبقه وابسته شده اند. در شکل

 ای قابل مشاهده است.نمای سه بعدی از مدل سازه
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 مقطع اعضای سازه ای: معرفی -5
 

 ها در ساختمان با دیوارهای سنتی:ستون -5-1

 

 اند. ابق شکلهای زیر در نظر گرفته شدهمط BOXتیپ به صورت  4ها در ستون
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 : XPSها در ساختمان با دیوارهای ستون -5-0

 اند. مطابق شکلهای زیر در نظر گرفته شده BOXتیپ به صورت  3ها در ستون
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 ی:تیرها در ساختمان با دیوارهای سنت -5-6

 

علاوه بر این از مقاطع  اند.مطابق شکلهای زیر در نظر گرفته شده Iتیپ به صورت  1ها در تیر

 ها بهره گرفته شده است.برای تیرچه IPE220نورد شده 
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 : XPSتیرها در ساختمان با دیوارهای  -5-8

 

علاوه بر این از مقاطع نورد  اند.در نظر گرفته شده مطابق شکلهای زیر Iتیپ به صورت  1ها در تیر

 ها بهره گرفته شده است.برای تیرچه IPE200شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتایج طراحی تیر و ستون ها در پلان و قاب ها مربوط به هر دو سازه نشان در صفحات بعد 

  .داده شده و با هم مقایسه شده اند که به پیوست می باشد
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 XPS وزن کل سازه در دو حالت دیوارهای سنتی و دیوارهای

 

 برآورد وزن کل آهن آلات م رفی سازه در حالت استفاده از دیوارهای سنتی

 وزن )تن( شرح

 955 ستون

 710 تیرهای اصلی

 440 تیرهای فرعی

 2105 جمع کل

 

 XPSبرآورد وزن کل آهن آلات م رفی سازه در حالت استفاده از دیوارهای 

 وزن )تن( شرح

 834 ستون

 603 تیرهای اصلی

 375 تیرهای فرعی

 1812 جمع کل
 

 

 

شود وزن آهن آلات مصرفی در هر متر مربع  در حالت استفاده از همانطور که مشاهده  می 

کیلوگرم کمتر از حالت استفاده از دیوارهای سنتی می باشد که مقدار قابل  XPS   65دیوارهای 

 توجهی است و هزینه اسکلت را به میزان قابل توجهی کاهش می دهد.

ت و همشنین ضخامت و آرماتورهای شایان ذکر است کاهش بار ساختمان بر وزن آهن آلات اتصالا

 فونداسیون تاثیر گذار است که قابل ملاحظه می باشد.

  کیلوگرم  624=  02612/0625222وزن آهن آلات مصرفی برای هر مترمربع  =     

  کیلوگرم  09=  02612/6060222وزن آهن آلات مصرفی برای هر مترمربع  =     


