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 چکیده 

مر باعث افزایش هرچه بیشتر ابعاد کنند این ا می ای اعمال تری در جهت طراحی لرزه های زلزله روز به روز ضوابط سختگیرانه نامه ا عنایت به اینکه آیینب

مت افزایش مقاو داشت. اگرچه نوبه خود تاثیر منفی در ساختار معماری ساختمان خواهد شود که به ای می های بتن آرمه های تیر و ستون در سازه المان

تن بعداد سه عدد ساختمان تبه  هایی از لحاظ اقتصادی نیز وجود دارد در این تحقیق شود اما محدودیت حدودی باعث کاهش این ابعاد می اری بتن تافش

سکال تغییر داده مگاپا 50، 40، 35، 30، 25یک از مدلها مقاومت فشاری بتن از  سازی شده، همچنین برای هر آرمه از سه طبقه، هفت طبقه، دوازده طبقه مدل

ه ساخت هر شده است سپس هزین یساز نامه بتن آبا و مقررات ملی ساختمان تحلیل و طراحی و بهینه ویرایش چهارم و آیین 2800نامه  آیین شده و مطابق با

 اژتن مصرفی، تنولی تیرها، حجم بطیلگرد متقویتی تیرها، میلگرد خاموت تیرها، میلگرد  طولی ستون، میلگردخاموت ستون، میلگرد ها بر مبنای  کدام از مدل

ه شده ررسی و مقایسرد ذکر شده بو در نهایت تحلیل حساسیت برای هر کدام از موا محاسبه بتن مصرفی، هزینه میلگردهای کل، هزینه  هزینه مصرفی،میلگرد 

 برای مگاپاسکال 30طبقه و  7 های برای ساختمان مگاپاسکال 35برای ساختمان سه طبقه،  مگاپاسکال 25ت های با مقاوم دهد بتن می است. این تحقیق نشان

ه راز مقاومت بسیدن به این تکه ر می گرددپذیری ویژه  شکل های بتنی با سیستم قاب خمشی با طبقه باعث هرچه اقتصادیتر شدن ساختمان 12های  ساختمان

 .تکنولوژی بتن نیاز دارد ی اهتمام مسئولان و پژوهشگران در زمینه

 

 .ساختمان بتن آرمه، مقاومت فشاری بتن، هزینه ساخت، بهینه سازیكلمات كلیدی: 
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 مقدمه  .1

 
وشهای ری در فلسفه اگسترده  است و تغییرات استانداردها و ضوابط طراحی سازه ها در سالهای اخیر مورد توجه و تحقیق بسیاری از محققان قرار گرفته

 هایت استانداردنی و رعایفمی نماید بررسی های صورت گرفته توام با در نظر گرفتن مسایل و نکات  این رو لازم و ضروریموجود صورت گرفته است از 
توجه می  ز نکات قابلاح مصرفی در مورد مصال صرفه اقتصادی را نیز در مورد اجرای سازه ها مد نظر قرار دهد. صرفه اقتصادی در حفظ منابع کشورطراحی، 

ی می باشد که ردد از نکاتگصالح می منظرگرفتن پارامترهای مختلف که منجر به استفاده بهینه از  گاه عمیق تر به آن و بهینه سازی سازه ها با درباشد که ن

 به کشور است ادیهای اقتص ورتهای ساختمانی یکی از ضر وری منابع در پروژه توجه ویژه به بهبود و بهره .مدنظر قرار دهند بایدعرصه طراحی  مهندسین
یت نامطلوب کند. وضع یدا میای پ مصالح اهمیت ویژه وری درصد ارزش نهایی هر ساختمان به مواد و مصالح، لزوم توجه به بهره 40دلیل اختصاص بیش از 

تمان ساخسکن و م وری بخش و حجم بالای ضایعات مصالح منجر به پائین ماندن شاخص بهره های ساختمانی موجود در بکارگیری مصالح در پروژه

 .یجاد نموداها  پروژه سازی شوند.و باید تعادل بین ایمنی و طراحی مهندسی ها بهینه است. لذا باید از حیث اقتصادی پروژه گردیده

است. با  ای فولادیه دمیلگرینه بتنی مربوط به هز فولادی است. سهم عمده هزینه ساختمانهای میلگرد های بتنی شامل بتن و مصالح مورد استفاده در سازه

ایش مقاومت فشاری بتن به طور عمده افز .های با مقاومت فشاری بالا با اندکی هزینه قابل انجام است بتن توسعه روشهای تولید بتن و علم شیمی بتن، تولید

ین ارت بهتر تضمبه عب ری وگذا ی سرمایهدانستن مقاومت فشاری بهینه بتن در ساختمان خود نوع .شود می میلگرددر اعضای فشاری سبب کاهش قابل توجه 

عضی ود. ولی در بش ه میرفتضروری و با ارزشترین خاصیت بتن در نظر گ گذاری انجام شده است. علاوه بر آن مقاومت فشاری به عنوان یک عامل سرمایه

هر  وردار است.دربرخ بیشتری ا مقاومت خمشی از اهمیتمقاومت کششی و یذیری، مدول الاستیسیته، نفوذپبتن مانند دوام،  های سایر مشخصهموارد دیگر، 

  آورد. حال مقاومت فشاری بتن یک تصویر کلی را از بتن به وجود می

های با قاب خمشی بتن مسلح  ازهسمقاومت بتن در  بررسی اقتصادی تاثیر افزایشبه  1388مسعود بدری بنام، علی داوران از جمله محققانی هستند که درسال 

ها مقاومت فشاری بتن  ریک از مدله سازی شده، همچنین برای طبقه مدل 25طبقه الی  2عدد ساختمان بتن آرمه از  54در این تحقیق به تعداد  .اند پرداخته

. ه سازی شده استو طراحی و بهین یلتحل ACI ویرایش سوم و آیین نامه 2800مطابق با آیین نامه  و مگاپاسکال تغییر 5مگاپاسکال با افزایش  ۶0الی  20از 

ه وارد ذکر شدکدام از م حساسیت برای هر بندی استخراج و در نهایت تحلیل هزینه ساخت هرکدام از مدلها برمبنای آهن آلات، حجم بتن و قالب سپس

دن ساختمانهای صادی تر شتباعث هرچه اق مگاپاسکال 40الی  30های با مقاومت  به سمت بتن دهد حرکت بررسی و مقایسه شده است. این تحقیق نشان می

 .یاز داردنوژی بتن تکنول خمشی خواهد گردید که رسیدن به این تراز مقاومت به اهتمام مسئولان و پژوهشگران در زمینه ی بتنی با سیستم قاب

با در  شده است کهدراین مقاله سعی  پرداختند. بررسی تاثیر مقاومت بتن در رفتار لرزه ای قابهای بتنی متوسطبه  1393آرش احمدی و حسین بخشی در سال 

شود افزایش و یا کاهش  تیجه گیری مین شده بررسی گردد اثر مقاومت بتن در نمونه های انتخاب نظر گرفتن عوامل مختلف با در نظر گرفتن چندین سازه،

زه ای تاثیر هدفمند و یکسانی ندارد. مقادیر ضریب شود در ابعاد و درصد آرماتور و رفتار لر مقاومت بتن در سازه های بتن آرمه آنچنان که تصور می

وقفه، ایمنی جانی و آستانه فروریزش نشان از تفاوت معناداری با مقادیر  ای به دست آمده نظیر سه سطح عملکرد قابلیت استفاده بی جابجایی نسبی بین طبقه

نمی دهد و نسبت به دستورالعمل بهسازی، در برخی محافظه کارانه و مواردی  پیشنهادی از دستورالعمل بهسازی می باشد. این مقایسه روند مشخصی را نشان

 .غیرمحافظه کارانه می باشند

فاده از مقاومت فشاری مختلف بتن طبقه با است 12و  7، 3با تعداد طبقات  ویژه در این پژوهش سعی شده است که با بررسی ساختمان های بتنی با شکل پذیری

 اومتی ارائه گردد.، هزینه کل ساختمان محاسبه شده و بهینه ترین وضعیت از لحاظ اقتصادی و مقمگاپاسکال   50 و  40، 350، 30، 250شامل 

 
 

 . مشخصات مدل 2

 
 ا شکلبدد. در قاب رح می گرمتوسط و بالا مط در قابهای ساختمانی خمشی در مواردیکه انتظار تغییرشکل فرا ارتجاعی از سازه می رود. حد شکل پذیری

سازه  فصل پلاستیکمد زیادی پس از ورود به ناحیه تغییرشکلهای غیرخطی و تشکیل تعدا پذیری بالا که قاب خمشی ویژه نامیده می شود در هنگام زلزله

 .زه حفظ گرددکلی سا ای صورت گرفته باشد که در این مرحله پایداری و انسجام گردد طراحی قاب بایستی به گونه مکانیزم می تبدیل به

یر و تو عرضی دو  طولی یلگردهایمتوزیع  میزان و ، ها هایی برای ابعاد هندسی مقاطع تیرها و ستون ها و ضوابط و محدودیت نامه برای تامین شرایط آیین

 .نمایند میفشاری بتن مصرفی پیشنهاد  ستون و جزئیات اتصال تیر وستون و نیز حداقل مقاومت
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و تان آباده واقع شده است در شهرس است. ساختمان متر 3۶و 21و  9کونی تحلیل و طراحی شده است. ارتفاع طبقات ساختمان بتنی سه طبقه با کاربری مس

 .باشد می IIIنوع خاك محل تیپ 

دیوار  و ویژهپذیری  با شکل طبقه قاب خمشی12و  7در ساختمان  و ویژهپذیری  سیستم باربر جانبی این ساختمان در ساختمان سه طبقه قاب خمشی با شکل

 .باشد برشی در دو جهت می

 :مصالح مصرفی، با توجه به اینکه سازه بتنی است به مصالح بتنی با مشخصات زیر نیاز میباشد

 کیلوگرم بر مترمکعب 240=  جرم واحد حجم -

 کیلوگرم بر مترمکعب2400=  وزن واحد حجم -

 مترمربع کیلوگرم بر سانتی 337۶4۶ – مترمربع کیلوگرم بر سانتی 218800=  تهیمدول الاستیس -

 2/0= ضریب پواسون  -

 .مگاپاسکال 50  - مگاپاسکال 40 – مگاپاسکال 35– مگاپاسکال 30 – مگاپاسکال 25=  مقاومت فشاری -

 متر مربع کیلوگرم بر سانتی 4000=  طولیمیلگرد مقاومت تسلیم  -

 متر مربع کیلوگرم بر سانتی 3000=  عرضیمیلگرد مقاومت تسلیم  -

 :بارگذاری

 کیلوگرم بر مترمربع 700بار مرده طبقات: 

 کیلوگرم بر مترمربع ۶00بار مرده بام: 

 کیلوگرم بر مترمربع 200: بار زنده طبقات

 کیلوگرم بر مترمربع150: بار زنده بام

 کیلوگرم بر مترمربع 250: بار دیواره های جانبی

 
 

 . نحوه مدل سازی 3

 
تغییر  س ی مشخص و سپومت فشارتغییر در مقا مشخص با رسی موضوع مربوطه با در نظر گرفتن ساختمانی به عنوان پیش فرض با ابعاددر این تحقیق برای بر

 ت.پذیرفته اس ذیل صورت شرح سعی در بررسی میزان مصالح مصرفی در هر مقطع و مقایسه آنها شده است. مبنای عملیات محاسباتی به در تعداد طبقات

 

 
 مشخصات پیش فرض ساختمان ها .1شکل
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ی ذیل این فرآیند صورت ها مطابق شکلمدل شده است که Etabs طبقه توسط نرم افزار  دوازده، هفت و در سه  متر 20G18مبنای ساختمان با ابعاد  

 .پذیرفته است

 

 

 Etabsطبقه ساخته شده توسط  3. مدل 2شکل 

 

 

 Etabsطبقه ساخته شده توسط  7. مدل 3شکل
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 Etabsطبقه ساخته شده توسط  12. مدل ساختمان 4شکل

 

 . تجزیه و تحليل نتایج حاصل از نرم افزار4

 و بتن مصرفي ميلگردرابطه مقاومت فشاری با هزینه . 1. 4

 
طبقه،  7ارا میباشد. ساختمان درا  یو بتن مصرفمیلگرد کمترین هزینه  300ساختمان سه طبقه، مقاومت فشاری که شود  مشاهده می  7تا  5به شکل  هبا توج

 .باشد مقدار را دارا می کمترین 400طبقه، مقاومت فشاری  12و ساختمان  400مقاومت فشاری 

 

 
 طبقه 3ساختمان  –و بتن مصرفی  میلگرد. رابطه مقاومت فشاری با هزینه 5شکل
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 طبقه 7ساختمان  – و بتن مصرفی میلگرد. نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 6شکل

 

 

 
 طبقه 12ساختمان  –و بتن مصرفی  میلگرد. نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 7شکل

 

 

 ميلگرد. رابطه مقاومت فشاری با هزینه 2. 4

 
 یابد. کاهش می میلگردهزینه ختمانهای مشمول با افزایش مقاومت، در تمامی سا
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 طبقه 3ساختمان  – میلگردهزینه  . نمودار رابطه مقاومت فشاری با8شکل

 

 

 
 طبقه 7ساختمان  – میلگرد. نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 9 شکل

 

 

 
 طبقه 12ساختمان  – میلگرد. نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 10شکل 
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 . رابطه مقاومت فشاری با هزینه بتن مصرفي3. 4

 
ساختمان هفت طبقه،کمترین در،  250کمترین هزینه مربوط به مقاومت فشاری هده می شود که  در ساختمان سه طبقه،مشا13تا  11با توجه به نمودارهای 

 تعلق دارد. 350دوازده طبقه: کمترین هزینه به مقاومت فشاری  ساختمان و در ،250مقاومت فشاری  هزینه در

 

 
 طبقه 3ساختمان  –مصرفی بتن . نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 11شکل

 

 
 طبقه 7ساختمان  –مصرفی بتن . نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه 12شکل
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 طبقه 12ساختمان  –نمودار رابطه مقاومت فشاری با هزینه بتن مصرفی . 13شکل

 

 . درصد كاهش ميلگرد4. 4

 
طبقه مربوط به  7تمان و در ساخ 300فشاری  سه طبقه مربوط به مقاومت کاهش میلگرد در ساختمان درصدبا توجه به نمودارهای تدوین شده بیشترین 

 .باشد می 300 طبقه مربوط به مقاومت فشاری 12در ، 400 مقاومت فشاری 

 

 
 طبقه 3ساختمان  –نمودار درصد كاهش میلگرد . 14شکل 
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 طبقه 7ساختمان  –نمودار درصد كاهش میلگرد . 15شکل 

 

 
 طبقه 12ساختمان  –درصد كاهش میلگرد نمودار . 16شکل 

 

 

 . درصد كاهش یا افزایش هزینه كل5. 4
 

بیشترین کاهش هزینه را ، 450 طبقه با مقاومت فشاری12 و ساختمان ،400هفت طبقه با مقاومت فشاری ساختمان  ، 300ساختمان سه طبقه با مقاومت فشاری 

 دارا می باشند.
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11 

 
 طبقه 3اختمان س -افزایش هزینه كل . نمودار درصد كاهش یا17 شکل

 

 
 طبقه 7ساختمان  –. درصد كاهش یا افزایش هزینه كل 18شکل 

 

 

 طبقه 12ساختمان  –درصد كاهش یا افزایش هزینه كل  .19شکل 

 

 . نتيجه گيری5
 

، برای 300قه بتن با مقاومت طب 3سلح ساختمان بتن م دد برایبا استناد به نتایج به دست آمده از آنالیز و طراحی مدل های مشروح در این تحقیق نتیجه می گر

 ن حالتایج متاثر از نرخ فولاد و بتن در زماناستفاده گردد. البته این   450طبقه از بتن با مقاومت  12ساختمان  و برای 400طبقه از بتن با مقاومت  7ساختمانهای 
 .باشد نین روشهای تحلیل و طراحی سازه میو نیز شرایط خاص سازه مانند منظمی یا نامنظمی و همچ
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 قدر داني 

 

اهنمایی های رپژوهش از   نجام ایناسیوان سازان جنوب آزما و ساوانا بتن سانا در شهر شیراز که در  با سپاس فراوان از پرسنل محترم شرکت مهندسین مشاور

 علمی خود دریغ ننمودند.
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Given the fact that earthquake regulations increasingly apply more serious criteria for seismic design, 

this increases the dimension of elements of the beam and column in reinforced concrete structures, 

which in turn has a negative effect on the structure of the building architecture Will have. Although 

the increase in compressive strength of concrete reduces these dimensions to some extent, but there are 

some economical limitations. In this research, three concrete structures of three, seven and twelve 

floors were modeled, and also for each model The compressive strength of the concrete has been 

changed from 250, 300, 350, 400, 500 MPa and, according to the fourth edition of 2800th regulation, 

Aba Beton regulation and the National building rules, have been analyzed and designed and 

optimized. Then, the cost of constructing each model is based on Column reinforcement base, Column 

longitudinal reinforcement, Cramped beam reinforcement, Armature reinforcement beams, 

Longitudinal reinforcement beams, Volume Finally, the sensitivity analysis for each of the mentioned 

cases is investigated and compared. The research shows that concrete with 250-strong resistance to a 

three-story building, 350 for 7-storey buildings and 300 for 12-story buildings make concrete building 

with Flexible Frame system more economical. So, obtaining to the mentioned point, needs researchers 

and authorites attention in the field of concrete technology. 

 

Keywords: Reinforced Concrete Building, Concrete Compressive Strength, Construction Cost, 

Optimization. 
 


