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 چكيده 
هر وسيله ممكن، مطلوب طراحان بوده و باعث اقتصادي و ايمن تر شدن ساختمان مي شود. كاهش وزن ساختمان به 

تحليل ديناميكي طيفي سازه ها نسبت به تحليل استاتيكي معادل از دقت بيشتري برخوردار بوده و مصالح مقاوم در 

ميكي طيفي سازه باعث كاهش وزن محلهايي كه نياز واقعي سازه است، توزيع ميشود. بنابراين در صورتي كه تحليل دينا

سازه شود، بهتر است تا با انجام تحليل ديناميكي طيفي علاوه بر تامين اقتصاد سازه نسبت به ايمني بيشتر آن اطمينان 

حاصل نمود. با توجه به اين كه تأثير استفاده از دو نوع روش تحليل در وزن ساختمان ها دقيقاً مشخص نبوده و گاهي 

فرمايان ساختمان را دچار اشتباه ميكند، لذا بررسي دقيق ساختمانهاي طراحي شده با هر دو روش هدف طراحان و كار

اين مقاله ميباشد. در اين مقاله با در نظر گرفتن شرايط موجود ساخت و ساز در شهر تبريز و با مد نظر قرار دادن 

مورد طراحي قرار   ETABS2000وسيله نرم افزار ساختمان هاي آتي شهر، نمونه هاي متعددي از ساختمان هاي واقعي ب

 مقررات ملي ساختماني ايران 6مبحث ( و 0022رفته است. ضوابط آيين نامه طراحي ساختمانها در برابر زلزله )آيين نامه 

ار مد نظر قر ي تبريزدر طراحي سازه هامقررات ملي ايران  9مبحث براي بارگذاري افقي و عمودي استفاده شده و ضوابط 

درصدي وزن بتن مصرفي در تيرها و ستون ها و كف هاي  9/4گرفته است. نتايج حاصل از طراحي نشان دهنده كاهش 

   سازه ها ميباشد.
 

  آرمه بتن منظم ساختمانهاي ،تحليل استاتيكي معادل ،ديناميكيشبه تحليل هاي کليدي: واژه

 

 ه مقدم -1
ه، ساخت ساختمانهاي ايمن و اقتصادي داراي اهميت بسزايي است، لذا با توجه به اينكه در كشورهاي در حال توسع

ضروري است تا با روشهاي مختلف و ارائه راهكارهاي مناسب از وزن ساختمانها كاسته شده و صرفه جويي اقتصادي بعمل آيد. 

ي بين آنها بصورت جامع وجود با توجه به اينكه ساختمانها در دفاتر مهندسي و مهندسين مشاور طراحي شده و مقايسه اقتصاد

ندارد، لذا نتايج اين طرح پژوهشي ميتواند براي توجيه كارفرمايان و دفاتر طراحي مهندسي و مهندسين مشاور مورد استفاده 

 قرار گيرد.

ليل يكي از مسائل تاثير گذار در وزن ساختمانهاي بتني، روش تحليل سازه ميباشد. با توجه به اينكه انجام هر دو روش تح

و همچنين انتخاب روش تحليل  [1]متر مجاز است  02استاتيكي معادل و تحليل ديناميكي براي ساختمانهاي منظم تا ارتفاع 

، لذا براي بهينه كردن مصرف بتن در ساختمانها و صرفه جويي [0]در حجم بتن مصرفي و در نتيجه وزن ساختمان تاثير دارد

استفاده از دو روش فوق الذكر در وزن ساختمانها ميباشد. در اين مقاله نمونه هايي از  در مصرف مصالح، نياز به بررسي اثرات

و طراحي شده و وزن ساختمانهاي [3]ساختمانهاي بتني منظم انتخاب و با دو روش استاتيكي معادل و ديناميكي تحليل خطي 

 حاصل مقايسه شده است. 
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رفته است. از جمله ميتوان به تحقيقات انجام شده جهت افزايش براي كاهش وزن ساختمانها كارهاي مختلفي انجام گ

مقاومت بتن و كاهش وزن مصالح اشاره نمود. در يك طرح تحقيقاتي مشخص شده است كه حذف بلوك هاي بتني سبك در 

 [4]درصدي وزن بتن مصرفي در ساختمان ميشود. 0/6ساختمان هاي با سقف تيرچه بلوك باعث كاهش 

استفاده شده است. به منظور در نظر گرفتن طيف  12و7و0سري مدل با تعداد طبقات  3نه ها از جهت انتخاب نمو

محدود  3سري پلان طوري انتخاب شده اند كه حداكثر  نسبت طول به عرض آنها به عدد  3وسيعي از ساختمانهاي موجود 

 شود.

استفاده شده  Etabs [0]تخابي، از نرم افزار به منظور تحليل سه بعدي و هم چنين طراحي اعضاء بتن آرمه مدلهاي ان

 است.

 براي معرفي نيروي جانبي زلزله از روشهاي تحليل ديناميكي طيفي و تحليل استاتيكي معادل استفاده شده است. 

 جهت كاربردي نمودن نتايج از مصالح و مواد مرسوم در ساخت و سازهاي متعارف شهر تبريز استفاده شده است.

 

 نوع و ابعاد نمونه هاي انتخابی انتخاب  -2 

 ضوابط زير در انتخاب ساختمان هاي نمونه مد نظر قرار گرفته است: 

باتوجه به نياز امروز در بخش مسكن و ساخت و سازهاي فراوان با تنوع زياد در اين بخش و لزوم صرفه جويي در مصالح و 

 مقاله مورد بررسي قرار ميگيرد. هزينه ها در ساختمانهاي مسكوني، اين نوع ساختمانها در اين

داشته باشند، بنابراين نمونه  1به  3با توجه به اينكه ساختمانهاي منظم در پلان ميتوانند نهايتاً نسبت طول به عرض 

مورد تحليل و طراحي قرار ميگيرند كه در بر گيرنده تمام  1به  3و  1به  0,  1به  1هاي ساختماني با سه نسبت طول به عرض 

 تمانهاي منظم ميشوند.ساخ

 0به تجربه ثابت شده است كه تغيير روش تحليل لرزه اي تأثير چنداني در كاهش وزن اسكلت ساختمانهاي كوتاه تر از 

طبقه دارند. بنابر اين دراين  0طبقه ندارد. همچنين اكثر ساختمانهايي كه در حال حاضر ساخته ميشوند تعداد طبقات بيشتر از 

 طبقه به عنوان نمونه انتخاب و مورد بررسي قرار ميگيرند. 12و  7و  0ي با تعداد طبقات مقاله ساختمانها

متر با  0/12متر است، لذا عرض متوسط قطعات يعني  14الي  7چون عرض قطعات تفكيكي در سطح شهر تبريز بين 

و  0/12×0/12ساختمانهاي با ابعاد  متر در نظر گرفته ميشود. بنابراين تركيبي از 12فاصله محور تا محور ستون ها برابر

 متر مورد مطالعه قرار خواهد گرفت. 0/12×0/32و  0/12×0/02

چون موضوع مقاله در باره ساختمانهاي منظم است، ابعاد سازه ها مربع يا مستطيل بدون پيش آمدگي يا فرو رفتگي در 

 نظر گرفته شده است.

يك اندازه  "متر در نظر گرفته ميشود كه تقريبا 0حور ستونها براي همساني مدلهاي ساخته شده فاصله محور تا م

متعارف ميباشد. همچنين يك قسمت از پلان به قسمت راه پله بايد اختصاص داده شود كه در پلانهاي مربع يك پانل گوشه 

 ودر پلانهاي  مستطيل يك پانل مياني به اين منظور اختصاص داده ميشود.

متر در نظر گرفته  0/3متر وارتفاع خرپشته  0/3ند، بنابراين ارتفاع طبقات ساختمان چون ساختمان ها مسكوني هست 

 ميشود.

 

 ار مرده طبقات ب-3

سرربار  2mKg/ 102و با در نظر گررفتن 1شكلمطابق با جزئيات  019بار مرده طبقات در ساختمانها مطابق آيين نامه 

شده است. لازم برذكر اسرت كره  برآورد و تعيين  2mKg/442برابر  معادل تيغه بندي و بدون احتساب وزن تيرچه و دال بتني

تيرچه ها و دال بتني بطور خودكار توسط برنامه  محاسبه و اعمال ميشود. وزن تيرچه و دال بتني بااحتساب فاصرله محرور وزن 

 .است 2mKg/002 سانتي متر براي تيرچه ها 02تا محور
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مقطع كف طبقات -1شكل  

 

بدون احتساب وزن تيرچه و دال بتنري  0مطابق شكلبا جزئيات  019ام در ساختمانها مطابق آيين نامه بار مرده پشت ب

 برآورد شده است. 2mKg/342برابر 

  

 
مقطع كف پشت بام -0شكل  

 

 3شركلبا جزئيرات  019بازشو مطابق آيين نامه  32سانتي متري نمادار با نماي آجري و با احتساب % 02بار ديوارهاي 

 برآورد شده است. Kg/m002 با بدون نما برابرو  بار ديوار جان پناه نماداربرآورد شده است. Kg/m622ر براب

 

             
  مقطع ديوار بدون نما -4شكلديوار نما دار                            مقطع  -3شكل

 برآورد شده است.  Kg/m622برابر  4كلبا جزئيات ش 019سانتي متري بدون نما مطابق آيين نامه  02بار ديوارهاي
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 بار زنده -4

و برار زنرده  2mKg/ 102و بار زنده پشت بام  2mKg/ 202ايران، بار زنده كف طبقات 019مطابق آيين نامه بارگذاري 

 منظور شده است.  2mKg/302راه پله 

 

 بار گذاري زلزله -0

مترر اسرت، لرذا مطرابق  02دارند و ارتفاع ساختمانها كمتر از با توجه به اينكه ساختمانها منظم بوده وكاربري مسكوني 

نوع تحليل انجام شده براي ساختمانها مي تواند از نوع استاتيكي معادل و يا دينراميكي باشرد. همچنرين  0022مجوز آيين نامه

انها سيستم قاب خمشري استفاده از سيستم دوگانه ) قاب خمشي + ديوار برشي( اجباري نمي باشد. لذا در طراحي كليه ساختم

 بدون ديوار برشي براي تحمل بار جانبي در نظر گرفته شده است.

 

 تعيين پارامترهاي لرزه اي -6

 =2sm/ 30/2A بدليل اينكه شهر تبريز در پهنه زلزله خيزي با خطر نسبي زياد واقع شده است، لذا شتاب مبناي طرح

  تعيين مي گردد.

 تعيين مي شود. =1I بري مسكوني دارند ضريب اهميت ساختمانها برابربا توجه به اينكه ساختمانها كار

بررسيهاي انجام شده در سالهاي اخير نشان ميدهد كه اكثر زمينهاي شهر تبريز كه ساختمان در آن احداث ميشرود در 

ز زمينهرا را تشركيل ميرزان خيلري كمري ا V و IIميباشد. زمينهاي نروع    IIIجزو زمين هاي نوع  0022طبقه بندي آيين نامه 

 .انتخاب مي شود =s  7/2T0با زمان تناوب  IIIميدهد، لذا زمين نوع 

وقروع زلزلره هراي واقعري  با توجه به مشاهداتي كه از رفتار سازه ها در هنگام Rنياز به تحقيق و مطالعه بر روي مقادير 

اديردر آيين نامه هاي معتبر دنيرا امرري ررر اين مقاز اين رو تجديد نظرهاي دوره اي د .امري پذيرفته شده است ،ثبت مي شود

را براي ساختمانهاي بتن آرمه برا قراب خمشري و ضروابط شركل پرذيري  Rويرايش سوم مقدار  0022. آيين نامه طبيعي است

 الزام ميكند. 7متوسط در هر دو روش تحليل استاتيكي معادل و ديناميكي برابر 

 

 تعيين زمان تناوب اصلی ساختمان -7

 براي تعيين زمان تناوب اصلي ساختمان داريم :

(

1) 
C=ABI/R                                                                                                         

(

0) 
                                             2/3B=2.5 (To/T) 

(

3) 
                                                      3/4T=0.07 (H) 

(

4) 
s  T=0.07 (16)3/4=0.56   طبقه 0براي ساختمان 

(

0) 
s    T=0.07 (22.4)3/4=0.72   طبقه 7براي ساختمان                              

(

6) 
T=0.07 ( 32 )3/4=0.942 s       طبقه 12براي ساختمان    
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برابر اين مقادير ميباشد، پس ميتوان اين زمان تناوب  00/1ه از تحليل ديناميكي بيشتر از چون زمان تناوب بدست آمد

 افزايش داد. لذا : 00/1را با ضريب 

(7

) 
              T=0.56×1.25 = 0.7  s       طبقه 0افزايش يافته براي ساختمان 

(0

) 
          T=0.72×1.25 = 0.9  s       طبقه 7اختمان افزايش يافته براي س                              

(9

) 
T=0.942×1.25 = 1.177 s     طبقه 12افزايش يافته براي ساختمان  

 محاسبه ضریب زلزله ساختمان براي تحليل استاتيكی معادل-8

 ايران داريم : 0022مطابق آئين نامه 

(

12) 
C=ABI/R                                                                                                         

ميباشد لذا بايد اثر شلاقي را نيز اعمال نمود. براي لحاظ كرردن <s 7/0 T چون طبق آيين نامه، دوره تناوب ساختمان

 استفاده خواهيم كرد. لذا خواهيم داشت: UBC94اثر شلاقي از آيين نامه 

(

11) 
  W /RBCUC×UBCI×UBCABI/R=Z 

 ميباشد لذا از طرفين ساده شده و فرمول بصورت زير در خواهد آمد : WR=Rو  UBCA=Zچون 

(

10) 
                                                                            UBCC×UBCBI=I 

 بصورت زير محاسبه ميشود : UBC94ضريبي است كه در آئين نامه  UBCCدر سمت راست رابطه فوق 

(

13) 
                                                                    2/3S/( T0 )×=1.25UBCC 

  S  در آيين نامهUBC94  لحراظ  0022كه ضريب نوع خاك محل است، برابر ضريب اهميت ساختمان در آئرين نامره

تعيين ميشود كره برراي و خاك موجود درمحل رابطه فوق بر اساس نوع زمين  T0 .(=1S مسكونيميشود )براي ساختمانهاي 

 ميباشد. لذا داريم :  =s 7/2T0  مقدار IIIزمين نوع 

(

14) 
      2/31.0 / ( 0.7 ) ×=1.25UBCC 

(

10) 
   =1.585                                  UBCC 

 ايران داريم : 0022همچنين براي آئين نامه 

(

16) 
2/3 B=(S+1)(TS/T) 

(

17) 
  2/3B=(1.75+1)(0.7/T) 

(

10) 
                                     =2.75 2/3(0.7/0.7) ×B=2.75   طبقه  0براي ساختمان 

(

19) 
    =2.3254       2/3(0.7/0.9)×B=2.75   طبقه 7براي ساختمان 
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(

02) 
=1.9448              2/3(0.7/1.177)×B=2.75  طبقه 12اي ساختمان بر 

اسرتفاده  IIIدر زمرين نروع  UBC94ايران بره آئرين نامره  0022كه براي تبديل مقادير آئين نامه  UBCIبنابراين ضريب 

 خواهد شد به قرار زير است:

(

01) 
=2.75/1.585=1.735UBC=B/CUBCI 

 

 پارامترهاي تحليل دیناميكی -9

از بازتاب ديناميكي كه سازه بر اثر حركرت زمرين ناشري از زلزلره، از خرود  در اين روشها نيروي جانبي زلزله با استفاده

نشان ميدهد، تعيين ميگردد. انتخاب يكي از اين روشها كه شامل روش تحليرل طيفري و روش تحليرل تاريخچره زمراني اسرت 

 اختياري بوده و در اين طرح از روش تحليل طيفي استفاده شده است.

ديناميكي مورد استفاده قرار ميگيرد بايد حرداقل داراي شررايط زلزلره طررح باشرد، آثرار حركت زمين كه در تحليلهاي 

 حركت زمين بصورت طيف بازتاب شتاب مشخص ميشود. به اين منظور از طيف طرح استاندارد استفاده ميشود.

حاصلضرب مقرادير  است و از 0022طيف طرح استاندارد منعكس كننده اثر حركت زمين براي زلزله طرح در آئين نامه 

بره دسرت مري آيرد. در  R/1و عكس ضريب رفترار  I، ضريب اهميت Aدر پارامترهاي: نسبت شتاب مبناي  Bبازتاب ساختمان 

 در نظر گرفته شده است. %0تعيين اين طيف نسبت ميرايي 

و يا تمام مدهاي نوسران  ثانيه 4/2در هر يك از دو امتداد متعامد ساختمان تمام مدهاي نوسان با زمان تناوب بيشتر از 

 جرم كل سازه است در نظر گرفته ميشود. %92كه مجموع جرمهاي موثر در آنها بيشتر از 

 استفاده شده است.  CQCبراي تركيب آثار مدها از روش آماري شناخته شده تركيب مربعي كامل يا روش 

 استفاده شده است. SRSSبراي تركيب جهتي پاسخهاي مدي از روش جذر مجموع مربعات يا روش 

نسبت برش پايه استاتيكي معادل به برش پايه بدسرت آمرده  %92با توجه به منظم بودن تمامي نمونه مقادير بازتابها در 

 از تحليل طيفي ضرب شده است.

 

 ترکيبات بارگذاري  -15

 مي باشد: ACI 318-99تركيبات بارگذاري مطابق آئين نامه 

(

00) 
  1.4D.L + 1.7 L.L  

(

03) 
0.75(1.4D.L + 1.7 L.L+1.87E.Q)   

(

04) 
0.9D.L + 1.43E.Q  

 زلزله، ميزان مشاركت بارهاي قائم در بارگذاري زلزله از رابطه زير تعيين ميشود: 0022طبق آيين نامه 

(

00) 
  P = D.L + 0.2 L.L 

 ر حاصل ميشود:ميزان مشاركت بارهاي زنده و مرده از رابطه زي   P-DELTAهمچنين براي اعمال اثر 

(

06) 
P = 1.4 D.L + 1.7 L.L                                                                                        
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 ETABS8.50با در نظر گرفتن موارد فوق و با اعمال كليه الزامات محاسباتي مدل كامپيوتري تمام نمونه ها در نرم افزار

 ايجاد شده است.  

 

 انتخاب مقاطع ستونها -11

در اين مقاله همانند مسائل عملي براي ستونها ابعاد مشخصي تعريف شده است. مطابق آيين نامره برتن ايرران، حرداقل 

باشد با توجه به اينكره در محرل وصرلت سرتونها آرماتورهرا دو برابرر درصد مي6درصد و حداكثر  1درصد آرماتور در مقطع برابر 

 درصد محدود شده است. 3كثر درصد آرماتور مقطع به شوند، لذا  حدامي

با توجه به محدوديتهايي كه براي كاور بتني وجود دارد و با در نظر گرفتن كليه ستونها اعم از داخلي و خرارجي، فاصرلت 

 شده استمتر انتخاب سانتي 6سانتي متر و فاصله محور ميلگردهاي طولي تا لبه بتن برابر  4خاموتها تا سطح بتن ستون 

 انتخاب ابعاد تيرها -12

توانيم مقاطع تيرها را متناسب با ابعاد ستونها انتخراب چون مقاطع ستونها با روشهاي توضيح داده شده انتخاب شد، مي

متر سرانتي 0تواند از عرض ستون باضافه كنيم. تنها محدوديت عرض تير مربوط به عرض ستون است كه حداكثر عرض تير نمي

متر كمتر باشد. با توجه به مسايل اجرايري و برراي همراهنگي بيشرتر، اجرزاء سانتي 00د. همچنين عرض تير نبايد از بيشتر باش

متر بيشتر از عرض ستونها انتخاب شده است. بعنوان مثال اگرر سانتي 0سازه كليت تيرها هم عرض ستونهاي طبقه و ارتفاع آنها 

 متر قرار داده شده است.سانتي 42×40ستفاده شده، ابعاد تير متر اسانتي 42×42در يك طبقه از ستونهاي 

همچنين با توجه به طرح معماري در قسمت راه پله مدلها، يك تير ميان طبقه نيز وجود دارد كه ابعراد آن همسران برا 

 ابعاد تيرهاي نيم طبقه بالاتر آن در نظر گرفته شده است.

وجود دارد و با در نظر گرفتن شرايط كليه تيرها اعم از داخلري و خرارجي، با توجه به محدوديتهايي كه براي كاور بتني 

 متر انتخاب شده است.سانتي 7فاصلت محور ميلگردهاي طولي تا لبه بتن برابر 

 نماي سه بعرديو  0شكل نماي سه بعدي كوچكترين ساختمان طراحي شده با روش هاي تحليل ديناميكي طيفي در  .

 . استنمايش داده شده  6شكل درمعادل  استاتيكي طراحي شده با روش تحليلبزرگترين ساختمان هاي 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 
 متر )تحليل ديناميكي( 0/12×0/12طبقه با ابعاد  0ساختمان  -0شكل 

 
متر )تحليل استاتيكي معادل( 0/12×0/32طبقه با ابعاد  12ساختمان  -6شكل   
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 بررسی و مقایسه نتایج -13

مدل معرفي شده خواهيم پرداخت. چون شباهت  10ج و بررسي نتايج بدست آمده از در اين قسمت به جمع بندي نتاي 

نسبتاً زيادي در نتايج بدست آمده وجود دارد، ميتوان نتيجه گرفت كه نترايج بدسرت آمرده از دقرت كرافي برخروردار هسرتند. 

 شد.همچنين استفاده از نمونه هايي با شرايط ساختمانهاي واقعي نيز مؤيد اين مطلب ميبا

در نمودارها و جداول زير ميزان كاهش وزن بتن مصرفي درتيرها ، ميزان كاهش وزن بتن مصرفي درستون هرا و ميرزان 

كاهش وزن بتن مصرفي كل سازه شامل وزن كف ها و تير ها و ستونها، در نمونه هاي مشابه مقايسه شده و به صورت درصرد در 

 ترسيم شده است.  3و0و1ارائه شده و در نمودارهاي  3و0و1جداول 

 
ميزان كاهش وزن بتن مصرفي تيرها درحالت تحليل ديناميكي نسبت به تحليل استاتيكي معادل -1جدول  

 رديف ابعاد و تعداد طبقات نمونه نوع بار موقعيت بار ميزان كاهش وزن )در صد(

2 Bottom DEAD 0 12×12 طبقه  1 

001/7  Bottom DEAD 0 12×02 طبقه  0 

993/7  Bottom DEAD 0 12×32 طبقه  3 

906/0  Bottom DEAD 7 12×12 طبقه  4 

100/12  Bottom DEAD 7 12×02 طبقه  0 

961/9  Bottom DEAD 7 12×32 طبقه  6 

343/0  Bottom DEAD 12 12×12 طبقه  7 

076/9  Bottom DEAD 12 12×02 طبقه  0 

974/7  Bottom DEAD 12 12×32 طبقه  9 

6473/4 وزن تیر ها )درصد(متوسط میزان کاهش    

 

 

نمودار میزان تغییرات وزن بتن مصرفی تیر ها در هر متر مربع سازه بتنی
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  كاهش وزن تيرها -1نمودار
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ها درحالت تحليل ديناميكي نسبت به تحليل استاتيكي معادلستون ميزان كاهش وزن بتن مصرفي  -0جدول  

 رديف ابعاد و تعداد طبقات نمونه نوع بار موقعيت بار ميزان كاهش وزن )در صد(

2 Bottom DEAD 0 12×12 طبقه  1 

336/3  Bottom DEAD 0 12×02 طبقه  0 

079/4  Bottom DEAD 0 12×32 طبقه  3 

412/0  Bottom DEAD 7 12×12 طبقه  4 

170/0  Bottom DEAD 7 12×02 طبقه  0 

903/12  Bottom DEAD 7 12×32 طبقه  6 

664/6  Bottom DEAD 12 12×12 طبقه  7 

440/7  Bottom DEAD 12 12×02 طبقه  0 

321/0  Bottom DEAD 12 12×32 قهطب  9 

3367/5  متوسط میزان کاهش وزن ستون ها  )درصد( 

 

 

نمودار میزان تغییرات وزن بتن مصرفی ستون ها در هر متر مربع سازه بتنی
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تغييرات وزن ستون های هر متر مربع سازه
Linear (تغييرات وزن ستون های هر متر مربع سازه )

 
ها ستون كاهش وزن  -0نمودار  

 

ميزان كاهش وزن بتن مصرفي كف ها و تيرها و ستون ها درحالت تحليل ديناميكي نسبت به تحليل استاتيكي معادل -3جدول  

ت نمونهابعاد و تعداد طبقا نوع بار موقعيت بار ميزان كاهش وزن )در صد(  رديف 

2 Bottom DEAD 0 12×12 طبقه  1 

070/4  Bottom DEAD 0 12×02 طبقه  0 

047/4  Bottom DEAD 0 12×32 طبقه  3 

220/0  Bottom DEAD 7 12×12 طبقه  4 

079/6  Bottom DEAD 7 12×02 طبقه  0 

093/7  Bottom DEAD 7 12×32 طبقه  6 

900/0  Bottom DEAD 12 12×12 طبقه  7 

667/6  Bottom DEAD 12 12×02 طبقه  0 

930/0  Bottom DEAD 12 12×32 طبقه  9 

6203/7  متوسط میزان کاهش وزن کف ها و تیرها و  ستون ها )درصد( 
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نمودار میزان تغییرات وزن بتن مصرفی در هر متر مربع سازه بتنی
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هاسازه كاهش وزن  -3نمودار  

 

 گيرينتيجه -14

 ميايد: با مطالعه جداول و نمودارهاي حاصله از نتايج خروجي از برنامه رايانه اي نتايج زير بدست     

كيلوگرم براي هر متر مربع ساختمان كاهش   مي يابد. ميرزان كراهش  00/04وزن بتن مصرفي تيرها بطور متوسط  -1

 ميباشد. % 37/7نسبي وزن بتن مصرفي تيرها 

كيلوگرم براي هر متر مربع ساختمان كاهش مي يابد. ميزان كراهش  13/0وزن بتن مصرفي ستون ها بطور متوسط  -0

 ميباشد. % 00/0بتن مصرفي ستون ها نسبي وزن 

كيلروگرم برراي هرر مترر مربرع  90/30وزن بتن مصرفي كل سازه شامل كف ها و تيرها و ستون هرا بطرور متوسرط -3

 ميباشد. % 9/4ساختمان كاهش مي يابد. ميزان كاهش نسبي وزن بتن مصرفي كل سازه شامل كف ها و تيرها و ستون ها 

از  % 97/02از كل بتن مصرفي ساختمان و ميزان بتن مصررفي در سرتون هرا % 26/01ها ميزان بتن مصرفي در تير -4

 از كل بتن مصرفي ساختمان ميباشد.  % 97/07كل بتن مصرفي ساختمان و ميزان بتن مصرفي در كف ها 

 

 تشكر و قدردانی
انجرام يافتره آزاد اسلامي واحد تبريز اين مقاله بر اساس طرح پژوهشي با همين نام كه با استفاده از منابع مالي دانشگاه 

 نگارش شده است
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