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جزوه حاضر مراحل طراحي سازه هاي بتني و فولادي را به صورت تصويري تشريح مي كند. در ضمن آروزي موفقيت براي تمامي مهندسين گرامي، 
  رابطه با مطالب آن موارد زير قابل ذكر است:

 مي باشد. مبحث ششم، نهم و دهم 92ويرايش اساس  جزوه بر -1

 مي باشد. 2800ويرايش چهارم استاندارد تمامي محاسبات بر اساس  -2
  نوشته شده است.  ETABS 2015جزوه بر اساس  -3
 .گنجانده نشده است ، طراحي سقف كامپوزيت، طراحي دالها و پي هانيز طراحي ديوار برشي ،تحليل ديناميكي طيفيدر اين جزوه  -4
استفاده  Direct Analysis Method مي باشد و در طرح سازه هاي فولادي از روش AISC 2010و  ACI 2014طراحي بر اساس آيين نامه هاي  -5

شده است و عملا تمامي سازه ها مي حذف  ASDوش ر ايران 10مبحث ويرايش جديد  درشده است. در رابطه با طراحي فولاد توجه شود كه 
 طراحي شوند. LRFDبايست به روش 

ود مطالعه آن تنها براي افرادي توصيه مي شو باشد مي توضيحات آن كافي نهيه شده است و بنابراين جزوه حاضر جهت تدريس سر كلاس ت -6
 AISCو  ACI 318-99براي كساني كه قبلا از آيين نامه هاي را دارند. به ويژه  ETABSكه مطالعات قبلي در رابطه با طراحي با نرم افزار 

ASD89  به  قسمت هاي مربوطتوصيه مي شود دارند،  آيين نامه هاي جديد رااستفاده كرده اند و تمايل به يادگيري نكات جديد مربوط به
 .را مطالعه نمايندتعيين پارامترهاي طراحي فولاد و بتن 

و يا ايميل  .netwww.hoseinzadehنيد از طريق سايت از هر گونه نظر و يا انتقاد از مطالب داخل جزوه استقبال مي كنم. نظرات خود را مي توا -7
hoseinzadeh.m@tabrizu.ac.ir   وhoseinzadeh.m@gmail.com .ارسال نماييد 

 . تاريخ آخرين ويرايش جزوه در بالاي صفحات مشخص شده است.شد خواهدجزوه با گذر زمان به روز  به اميد خدا -8
11/3/1393  

  حسين زاده اصل
  عضو هيات علمي دانشگاه تبريز
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  ايجاد مدل جديد-1
  در پوشه زير كپي كنيد: default.edbگزينه اول: يك فايل كامل (شامل تعاريف اوليه) را با نام 

C:\Program Files\Computers and Structures\ETABS 2015\default.edb 
  خواهد بود. default.edbدر اين صورت با انتخاب گزينه اول، مدل جديد داراي همان تعاريف و پيش فرضهاي فايل   

  
  گزينه دوم: فايل پيش فرض اوليه توسط كاربر انتخاب مي شود.

  امي تعاريف را از ابتدا تنظيم مي كند.گزينه سوم: هيچ تنظيم و يا تعريف اوليه اي نخواهد بود و كاربر تم
 مي باشند  Euroجدول اشتايل انتخاب مي شود كه مقاطع فولاد ايراني همگي برگرفته از  Steel Section Datatbaseدر قسمت  •
 شود انتخاب AISC 360-10مي باشد و بايد  2010) برگرفته از آيين نامه فولاد آمريكا سال 10آيين نامه فولاد ايران (مبحث  •
) ندارد، منتها بنا به عرف رايج بين مهندسين ACIگرچه آيين نامه بتن ايران (مبحث نهم) مشابهتي با آيين نامه بتن آمريكا ( •

  استفاده مي شود. ACIايراني، براي طراحي بتن از 
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  :) Grid Linesخطوط راهنما (
 اي نشان دادن محل قرار گيري ستونها استفاده مي شود.اين خطوط در حكم همان آكس ها در نقشه ها مي باشند كه عموما بر
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  تعريف مشخصات مصالح-2
نيز ميلگرد طولي سازه هاي بتني مي  A615Gr60مي باشد.  28MPaبتن با مقاومت  4000Psiو فولاد رايج در آمريكا مي باشد  A992Fy50ر شكل زير د

مي باشد كه مشخصات  S240فولاد ساختماني رايج در ايران  موجود در ليست را ويرايش كنيم.  material باشد. به جاي تعريف مواد جديد بهتر است
  آن بايد به صورت زير وارد شود:
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  مبحث نهم مدول الاستيسيته بتن از رابطه زير محاسبه مي شود (با فرض اينكه مقاومت فشاري بتن برابر 92طبق ويرايش سال 

25 MPa :(باشد ௖݂ᇱ = ܧܽܲܯ 25 = ൫3300√25 + 6900൯ ൬2423൰ଵ.ହ = 24942 ≈ ݒ  ܽܲܯ 25000 = 0.15  

 

 
  اهميت مدول الاستيسيته و تاثير آن بر دوره تناوب،نيروي زلزله و دريفت سازه:
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 تعريف مشخصات ميلگردها:
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  اجزاي تشكيل دهنده مدل در ايتبس:

 
  )Frameونها و اعضاي سازه اي (تيرها، ست تعريف مقاطع-3

  قبل از تعريف مقاطع بهتر است منوي ايتبس را به صورت زير تكميل كنيم:

  
  

  استفاده مي كنيم:  Frame Sectionsا، ستونها، بادبندها و ديگر اعضا از براي تعريف مقاطع تيره
  

  
\ 
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  اييد تا ليست مقاطع شلوغ نباشد.مقاطعي را كه از قبل در ليست تعريف شده اند را حذف نمبهتر است 
  اين مقاطع در ايران موجود نيست و نيازي به آنها نخواهد بود:

  
شكل يكي از پركاربرد ترين مقاطع مي  Iپس از حذف مقاطع پيش فرض ايتبس، مقاطع مورد نياز خود را تعريف نماييد. در سازه هاي فولادي مقطع 

 Add New) و تيرورقها طبقه بندي مي شوند. تيرورق ها را مي توان از طريق IPEه دو نوع مقاطع نورد شده (شكل از نظر نحوه ساخت ب  Iباشد. مقاطع 
Property…  .تعريف نمودIPE  ها را مي توان از طريقImport New Properties…  از جدول اشتايلEuro .وارد نمود  
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  ابعاد مقاطعمعيارهاي انتخاب 
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  :جفت نبشيد كاربر موار
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  مقطع باكس:

  
 انواع ستونهاي فولادي رايج و موارد كاربرد آنها:
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  وصله ستونها:
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  بتني مستطيليمقطع ستون  -3-1
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  :ضوابط مبحث نهم در رابطه با فواصل تنگها
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  مقطع تير بتني -3-2
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  دايره اي بتنيتون سمقطع  -3-3
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  generalمقطع  -3-4
نرسي يدر مواردي كه مقطع عضو شكل هندسي مشخصي ندارد مي توان از اين مقطع استفاده كرد. براي مثال در تمرينهاي درس تحليل سازه تنها ممان ا

  و يا مساحت مقطع عضو مطرح است و شكل هندسي مقطع مطرح نمي شود.
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  Section designerر د بتنيمقطع  -3-5
  استفاده مي شود.  SDبراي تعريف مقاطعي كه شكل هندسي مشخصي ندارند (مستطيلي و يا دايره اي نيستند) از 

  بررسي خواهد شد. 2به ويژه در تعريف مقاطع ديوارهاي برشي از اين قسمت استفاده مي شود. تعريف ديوار برشي در ايتبس 
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  مقطع متغير -3-6
  تعريف ستونهاي با مقطع متغير به ويژه در سوله ها مي توان از اين قسمت استفاده كرد. در

 
  استفاده كنيم؟ Linearو يا  Cubicو يا   Parabolicدر چه مواردي از 

 
 
 
 
 
 

  Auto Selectionمقطع  -3-7
از مقطع  سپس براي رسم تير يا ستون به جاي استفاده  يك مقطع اتوماتيك تعريف نمود.پس از تعريف مقاطع و كامل نمودن كتابخانه مقاطع، مي توان 

ي شده فعادي، از مقطع اتوماتيك استفاده مي شود. تمامي اعضايي كه با اين مقطع ترسيم شوند، توسط ايتبس كوچكترين مقطع ممكن از بين مقاطع معر
  انتخاب مي شود.
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  جدول اشتايلمقاطع  -3-8
  كرد: importگر مقاطع جدول اشتايل را مي توان به صورت زير ها، نبشي ها، ناوداني ها و دي IPEمقاطع 
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  براي ساخت مقاطع فولادي Section Designerاستفاده از  -3-9
در سازه هاي فولادي (بر خلاف سازه هاي بتني) ضخامت بال و جان تيرها و ستونها نبايد بيش از حد مجاز نازك باشد. در غير اين صورت به  •

  دچار كمانش موضعي مي شوند. علت نازكي بيش از حد
اين مورد توسط ايتبس چك نمي شد و كاربر  ASD(قبلا در صورت كار به روش نرم افزار ايتبس ضخامت اجزاي فولادي را چك مي كند  •

 خود وظيفه كنترل ضخامت اجزاي تير و ستون را به عهده داشت).
 ستيم؟ه SDسوال: آيا براي تعريف مقاطع فولادي قادر به استفاده از 

تعريف شود، ايتبس قادر به كنترل ضخامت اجزاي تشكيل دهنده مقطع (بال و يا جان) نخواهد بود و انرا از نظر لرزه اي غير  SDپاسخ: اگر مقطعي در 
  تعريف نشوند. SDفشرده خواهد شناخت. بنابراين براي اينكه مقاطع فولادي از نظر طراحي قابل قبول باشند، بهتر است در 

  ايراد وارد نكند، مقاطع فولادي را مطابق مراحل زير تعريف نماييد. SDينكه ايتبس به فشردگي مقاطع براي ا
تعريف مي شود و سپس مشخصات مقطع تعريف شده (مساحت، ممان اينرسي، ...) در جدول اشتايل ايتبس  SDدر اين مراحل ابتدا مقطع مورد نظر در 

  مي شود: importاشتايل، همان مقطع از طريق ايتبس  وارد مي شود و پس از تعريف آن در جدول
  
  
  
  

 مطابق شكل خوانده شود. SDتعريف شود و سپس مشخصات مقطع تعريف شده در   section designerابتدا بايد مقطع در -1
 پارامترهاي مربوط به مشخصات مقطع را صحيح محاسبه SDمتاسفانه  ETABS2015.0.0و  STABS2013در ويرايشهاي فعلي  •

  نمي كند كه اميد مي رود در ورژنهاي بعدي اصلاح شود.
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با نام ديگر مانند در مسير زير يك كپي  Euro.xmlاز فايل حال بايد مشخصات مربوط به مقطع فوق در جدول اشتايل ايتبس وارد شود.   -2
User.xml :ايجاد كنيد 

  
 

را در فايل باز شده  Section Designerس مشخصات مقطع تعريف شده در يك نرم افزار ويرايشي باز نماييد. سپفايل ايجاد شده را با  -3
)User.xmal:وارد نماييد (  

  
  

و  <HT>  ،<B>  ،<TF>در شكل فوق از مقطع باكس براي معرفي مقطع مورد نظر استفاده شده است. ايتبس فشردگي مقطع را بر اساس پارامترهاي 
<TW> ي اين پارامترها تنها براي كنترل فشردگي استفاده مي شوند و در محاسبه مشخصات هندسي مقطع مانند انجام مي دهد. مقادير وارد شده برا

  مساحت و ... از مقادير وارد شده استفاده مي شود.
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 بازخواني نماييد: ETABSدر  import، مقطع تعريف شده را با استفاده از قسمت User.xmlكردن فايل  saveپس از اصلاح و  -4

  

  
  
  
 

  و نكات مربوط به سقف كامپوزيت مقاطع لانه زنبوري -3-10
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  انواع سقف ها -4

  سقف تيرچه بلوك -4-1

  

  

  
*ETABS .قادر به طراحي تيرچه هاي سقف تيرچه بلوك نيست  
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  كروميت  سقف -4-2

  
 

  سقف كامپوزيت -4-3
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  لازم مي باشد؟ Composite Deck Studsسوال: آيا وارد كردن اعداد در قسمت 
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  عرشه فولادي سقف -4-4
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  دال بتني -4-5

  
  چيست؟ در نرم افزار membraneو  shellتفاوت 
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What is the difference between thin and thick shell formulations? 
Answer: The inclusion of transverse shear deformation in plate-bending behavior is the main difference between thin and thick shell 
formulation. Thin-plate formulation follows a Kirchhoff application, which neglects transverse shear deformation, whereas thick-
plate formulation follows Mindlin/Reissner, which does account for shear behavior. Thick-plate formulation has no effect upon 
membrane (in-plane) behavior, only plate-bending (out-of-plane) behavior. 
Shear deformation tends to be important when shell thickness is greater than approximately 1/5 to 1/10 of the span of plate-bending 
curvature. Shearing may also become significant in locations of bending-stress concentrations, which occur near sudden changes in 
thickness or support conditions, and near openings or re-entrant corners. Thick-plate formulation is best for such applications. 
Thick-plate formulation is also recommended in general because it tends to be more accurate, though slightly stiffer, even for thin-
plate bending problems in which shear deformation is truly negligible. However, the accuracy of thick-plate formulation is sensitive 
to mesh distortion and large aspect ratios, and therefore should not be used in such cases when shear deformation is known to be 
small. 
In general, the contribution of shear deformation becomes significant when ratio between the span of plate-bending curvature and 
thickness is approximately 20:1 or 10:1. The formulation itself is adequate for ratio down to 5:1 or 4:1. In that this ratio is dependent 
upon the projected span of curvature, shell thickness may be greater than the actual plan dimensions of a shell object. 

Copyright © 2013 Computers and Structures, Inc. All rights reserved.  
 

  www.wiki.csiberkeley.comمرجع: 
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  ديوار -4-6
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  سيستم هاي باربر جانبي -5

  
  

  فولادي  و بتني قاب خمشي -5-1
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  ها ضعيف تر از تير مي باشند؟در كداميك از قابهاي زير تير ستون  
  رفتار كدام سازه بهتر است و به چه دليل؟

                    
  

 براي ايجاد اتصال گيردار به ستون بالهاي تير بايد به ستون متصل شوند:

              
 
 

 ود. اين نوع خرابي يك خرابي ترد محسوب ميشكلهاي زير محل شكست بال به ستون را نشان مي دهند. علت: جوشكاري موجب خشكي اتصال مي ش
 شود.
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  محل خرابي به داخل تير منتقل مي شود. "بر ستون"با قرار دادن سخت كننده در بر اتصال و افزايش مقاومت اتصال در 
  اين خرابي نرم محسوب مي شود كه در محل خرابي خشكي ناشي از جوش مشاهده نمي شود.
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  قاب ساده بادبندي شده -5-2
  شكل زير نمونه هايي از بادبندهاي هم محور را نشان مي دهد.

            
  

  شكل زير نمونه هايي از بادبندهاي برون محور را نشان مي دهد.
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  ديوار برشي بتني (سيستم دو گانه)قاب خمشي بتني +  -5-3
  
 
  
  
  
  
  

  

  يستم در دو جهت و انتخاب سيستم مناسبتركيب دو س -5-4
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  مدلسازي-6

 
  

  

  ترسيم اعضا -6-1
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  ترسيم سطوح -6-2
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  تنظيم پارامترهاي نمايشي -6-3
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  Selectبررسي منوي  -6-4
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  كيه گاهاختصاص ت -6-5
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  Editبررسي منوي  -6-6

  ويرايش تعداد طبقات -6-6-1
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  بار مرده و زندهتعريف -7

  
  

. در صورتي كه Super Deadو  Deadدر سازه هاي فولادي كه سقف آنها از نوع سقف كامپوزيت (مختلط) مي باشد، دو نوع بار مرده تعريف مي كنيم: 
  نمي باشد. Super Dead نداشته باشيم و يا اينكه نخواهيم اين سقف را در نرم افزار طراحي كنيم، نيازي به تعريف  سقف كامپوزيت
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  مبحث ششم 92كاهش بارهاي زنده طبق ويرايش  -7-1
  مي باشد: AISC7تغيير كرده است. ضوابط جديد مطابق با ضوابط   92در ويرايش در رابطه با كاهش بارهاي زنده ضوابط مبحث ششم 
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  مبحث ششم مي باشد.  3-3-2-6مي باشد استفاده خواهيم كرد كه تركيب بارهاي آن بر اساس بند  AISCبراي طراحي فولاد از مبحث دهم كه منطبق بر 

  تعيين مي شود. ACI 9.2استفاده خواهيم كرد كه تركيب بارهاي آن بر اساس بند  ACI-318-2014براي طراحي بتن از 
  رتيب تركيب بارهاي فولاد و بتن عملا با يكديگر يكي مي باشد (جز در مورد ضريب بار باد).بدين ت
  تنها بار زنده طبقات مي باشد. L) تعريف شده است و Lrدر تركيب بارها بار زنده بام به صورت مجزا ( •
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DEADبار مرده :  

SDEADه باشيد نيازي به تعريف : بار مرده كف سازي (در صورتي كه سقف كامپوزيت نداشتSD (نيست  
LIVE استفاده مي شود. انباري: بار زنده غير قابل كاهش. از اين بار براي تعريف بار زنده پاركينگ و  

LRED 5: بار زنده قابل كاهش. براي تعريف بارهاي زنده قابل كاهش مساوي kPa )سكوني، مانند: بار زنده راه پله، اتاقهاي محل تجمع  در ساختمانهاي م
  وارد خواهد شد. 1در تركيب بار لرزه اي با ضريب  LRED). بار فروشگاههاي كوچك و خرده فروشي در طبقه همكف

LRED0.5 5: بار زنده قابل كاهش. براي تعريف بارهاي زنده قابل كاهش كمتر از kPa  (براي مثال اتاق هاي خصوصي در سازه هاي مسكوني). بار
LRED0.5 وارد خواهد شد. 0.5زه اي با ضريب در تركيب بار لر 

LPARTهش بوده ا: براي اعمال بار زنده مربوط به تيغه بندي. در مبحث ششم جديد بار تيغه بندي بايد از نوع زنده تعريف شود. اين بار از نوع غيرقابل ك
  منظور مي شود. 1لرزه اي با ضريب  و در تركيب بار

LROOF.بار زنده بام مي باشد :  
SNOWر برف مي باشد. در پشت بام هم بايد بار : باLROOF  اعمال شود و هم بارS.در تركيب بارها اين دو جداگانه منظور شده اند .  
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  اعمال بارهاي مرده بر سازه -7-2

 
  
  

  ساختمان طبقات(اضافي) محاسبه بار مرده  نمونه
221210001.0  سراميك كف) 1 mkg=×  
242210002.0  انسانتيمتر ملات ماسه سيم 2) 2 mkg=×  
24260007.0  فوم بتن ) 3 mkg=×  
25  يونوليت) 4 mkg  
250  سانتيمتر گچ وگچ وخاك 3) سقف كاذب يا 5 mkg  

2160  جمع كل mkg  
  بام ساختمان ) محاسبه بار مرده (اضافينمونه 

220  ايزوگام) 1 mkg  
263210003.0  ملات ماسه سيمان) 2 mkg=×  
213013001.0  سانتيمتر بتن پوكه   10) 3 mkg=×  
25  يونوليت) 4 mkg  
250  ) سقف كاذب يا گچ و گچ و خاك5 mkg  

2268  جمع كل mkg  
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  تعريف شود. شكل زير مراحل تعريف آنرا براي يك سازه مسكوني نشان مي دهد:  Uniform Load Setرها، بهتر است قبل از اعمال با
  

  
جديد نحوه محاسبه بار برف تغيير كرده و براي سازه اي واقع در داخل شهر تبريز و يا تهران با فرض نيمه برفگير بودن آن برابر  6در مبحث  •

2105 kg/m  226و با فرض برف گير بودن kg/m1 بدست مي آيد 

 براي منظور كردن اثر تيغه بندي در جرم لرزه اي طبقه بام مي باشد. Wallبار  •
 .بود) kg/m 2500عنوان شده است (قبلا   kg/m2 300برابر  4tonجديد براي پاركينگهاي با خودروي كمتر از  6بار زنده پاركينگ در مبحث  •
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  مطابق شكل زير مجموعه بار مورد نظر را اعمال نماييد. Assignظر را انتخاب و از طريق منوي ، كف مورد نLoad Setپس از تعريف 
 

  
  

 
 

  براي اعمال بارها استفاده نمود: Uniformمي توان از گزينه  Load Setبه جاي استفاده از 
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  اعمال بار زنده و برف -7-3
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  اعمال بارهاي خطي -7-4
  اي پيراموني غيرنماديوارهمحاسبه بار مرده  نمونه

221210001.0  ملات ماسه سيمان) 1 mkg=×  
218785022.0  بلوك سفالي) 2 mkg=×  
232160002.0  ) گچ وخاك3 mkg=×  
213130001.0   اندود گچ) 5 mkg=×  

2253  جمع كل mkg  
  

  ديوارهاي پيراموني نمامحاسبه بار مرده  نمونه
256280002.0  نما سنگ) 1 mkg=×  
242210002.0  ملات ماسه سيمان) 1 mkg=×  
218785022.0  بلوك سفالي) 2 mkg=×  
232160002.0  ) گچ وخاك3 mkg=×  
213130001.0   اندود گچ) 5 mkg=×  

2330  جمع كل mkg  
  ضرب نمود. 0.7ديوارهاي نما را در جهت درنظرگرفتن اثر بازشوها مي توان بارمرده 

 متر باشد، بار خطي گسترده وارد بر ديوارها به شرح زير خواهد بود: 3با فرض اينكه ارتفاع ديوارها تقريبا 

253بار گسترده مربوط به ديوارهاي غيرنما         × 3 ≅ 760 ௞௚௠  
330بار گسترده مربوط به ديوارهاي نما         × 0.7 × 3 ≅ 700 ௞௚௠  
330بار گسترده مربوط به جان پناه بام         × 0.8 ≅ 265 ௞௚௠  
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  مشاهده و بررسي بارهاي وارد شده -7-5

  
  
 
 

7-6-  Notional Load  

  
  
  
  

بايد تعريف شود:  Notional) دو بار از نوع DEAD, SDEAD, LIVE, LRED, LRED0.5, LPART, LROOF, SNOWبراي هر يك از بارهاي ثقلي (
  .yو يك بار ديگر در راستاي  xبار در راستاي  يك

  .باشدكه سازه فلزي تنها زماني لازم است  Notionalنكته مهم: تعريف بار 
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4/1394                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

71 

  نيروي زلزله استاتيكي -7-7
روش  -1رفت: ان در نظر گپس از تعريف بارهاي ثقلي، بارهاي جانبي مربوط به زلزله را تعريف مي كنيم. بار زلزله را طبق آيين نامه به دو صورت مي تو

  روش ديناميكي -2استاتيكي معادل 
  را محاسبه كنيم. در ادامه بندهاي آيين نامه اي نحوه محاسبه اين پارامترها آمده است. Rو  A, B, Iبراي تعريف نيروي زلزله استاتيكي، بايد چهار پارامتر 

 

  لهضوابط آيين نامه اي محاسبه نيروي زلز -7-7-1
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  )A(اب مبناي طرح تعيين شت  -7-7-2
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  )B( تعيين ضريب بازتاب ساختمان -7-7-3

  
 

  ضريب بازتاب ساختمان به عوامل زير بستگي دارد:با توجه به روابط فوق، 
 Tدور تناوب ساختمان  -1
 نوع خاك -2
 ميزان خطر لرزه خيزي منطقه -3

  بايد سه مورد فوق تعيين شود. Bبنابراين قبل از محاسبه مقدار
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 )Tتعيين دوره تناوب سازه ( -7-7-3-1
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ستگي ب در ابتداي كار مدلسازي كه هنوز ابعاد تيرها و ستونها مشخص (طراحي ) نشده است، تعيين دوره تناوب سازه (كه به جرم و سختي جانبي سازه
1.25{صرف نظر كرده و از مقدار  "زمان تناوب حاصل از تحليل"دارد) غير ممكن است. بنابراين در ابتداي كار از محاسبه  × به  } زمان تناوب تجربي

  سازه استفاده مي كنيم. زمان تناوب  عنوان
1.25محاسبه شود و اگر مقدار آن كمتر از  -18مطابق بند حاصل از تحليل پس از مدلسازي و طراحي اوليه بايد زمان تناوب  × بدست   زمان تناوب تجربي

  .جديد تكرار شوندآمد، محاسبات مجددا بايد با دوره تناوب 

  )Ruتعيين ضريب رفتار سازه ( -7-7-4
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  :2800استاندارد  4و ويرايش  3مقايسه بين ويرايش 
௨ܴ بايد استفاده شود: ஺஻ூோೠاز رابطه  ஺஻ூோبه جاي رابطه  • = 1ܴ.4 

 
  
  

  استفاده شود. Ru=5بايد از  2800استاندارد  4بود كه طبق ويرايش  R=7براي مثال براي قاب خمشي متوسط قبلا 
 به معناي افزايش در نيروي زلزله مي باشد؟ Ruبه  Rسوال: آيا تبديل  •

  پاسخ: خير. اگر چه نيروي زلزله افزايش يافته است، ولي در عوض تركيب بارها نيز تغيير كرده اند:
 

  3ويرايش تركيب بار لرزه اي بر اساس 

  
  4ويرايش تركيب بار لرزه اي بر اساس 

  براي مثال براي قاب خمشي متوسط داريم:

  

1.05D + 1.275L + 1.4E  ACI 318-99 1999نامه بتن آمريكا سال  آيين  

1.2D + L + 1.4E + 0.2S 

ACI 318 – 11 2011آيين نامه بتن آمريكا سال 
AISC 360 – 10  روش  2011آيين نامه فولاد آمريكا)LRFD(  

  )LRFDايران (روش  10مبحث 
  

0.75 (D + L + 1E) 
AISC ASD – 89  روش  2011آيين نامه فولاد آمريكا)ASD(  
 )ASDايران (روش  قديم 10مبحث 

  اين روش از آيين نامه ايران حذف شده و منسوخ شده محسوب مي شود.
0.75 (D + L + 1E)  قديم) 6تركيب بار كنترل تنش خاك (بر اساس مبحث  

1.05D + 1.275L + 1E  ACI 318-99  1999آيين نامه بتن آمريكا سال  

1.2D + L + 1E + 0.2S  
ACI 318 – 11 2011آيين نامه بتن آمريكا سال 

AISC 360 – 10  روش  2011آيين نامه فولاد آمريكا)LRFD(  
  )LRFDايران (روش  10مبحث 

  
0.75 (D + L + 0.7E)  

AISC ASD – 89  روش  2011آيين نامه فولاد آمريكا)ASD(  
 )ASDقديم ايران (روش  10مبحث 

  ان حذف شده و منسوخ شده محسوب مي شود.اين روش از آيين نامه اير

D + 1.2L + 0.84E 

 )1392ايران (چاپ  9مبحث 

استفاده مي شود، بايد براي بتن  ACIاز  ETABSبا توجه به اينكه در نرم افزار 
حق نداريم براي  از تركيب بار بتن آمريكا استفاده شود (سطر دوم اين جدول).

  انتخاب كنيم. 9بارها را از مبحث  استفاده كنيم و تركيب ACIطراحي از 

D + 0.75L + 0.75(0.7E) + 0.75S 
  )6مبحث  4-3-2-6تركيب بار كنترل تنش خاك (بر اساس بند 

  براي كنترل تنش خاك بقيه تركيب بارها نيز بايد كنترل شوند. •
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  نيروي شلاقي -7-7-5
 
 

                                                               
 

         3ويرايش                                                                                     4ويرايش 

  
 محاسبه مي شود كه بستگي به دوره تناوب سازه دارد. 7-3بر اساس رابطه  Kضريب  •
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  كه براي اين منظور نوشته ام استفاده نماييد. اين نرم افزار را مي توانيد از آدرس زير دانلود نماييد: Excelي توانيد از نرم افزار براي محاسبه نيروي زلزله م
software.htm-http://www.hoseinzadeh.net/ebook 

 
  

  
  User Loadاستفاده از  -7-7-6

 

  User Coefficientاستفاده از  -7-7-7
 

 به ترتيب زير تعريف مي شوند. EYو  EXو نيز  EYALL, EXALLمقادير 
• EXALL  اثرات سه زلزلهEX, EXP  وEXN .را همزمان منظور مي كند 
• EYALL  اثرات سه زلزلهEY, EYP  وEYN .را همزمان منظور مي كند 
 در تصاوير زير فرض شده است كه سيستم باربر جانبي و ضرايب زلزله •

  يكسان مي باشد. yو  xدر هر دو جهت 
  
  
  
  
  

 userدر تعريف نيروي زلزله نيست و به راحتي مي توان با استفاده از UBCبا توجه به اينكه نيروي شلاقي حذف شده است، ديگر نيازي به استفاده از 

coefficient ه را تعريف كرد. براي اين منظور اعداد نيروي زلزلC  وK  را كه توسطExcel .محاسبه شده است را مطابق شكل زير وارد نماييد  
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تعريف شده است و  EXALLبا نام  Xرا همزمان تعريف كرد. در شكل زير يك زلزله در راستاي  EX, EXP, EXNمي توان زلزله هاي  2015در ايتبس 

ينه هنگام تعريف آن هر سه گز
X DirX Dir +  EccentricityX Dir −  Eccentricity    فعال شده اند. در واقع ايتبس اين زلزله را با سه نام متفاوت به صورت

ذخيره مي   1EXALL2EXALL3ܮܮܣܺܧ

  استفاده شده باشد، آن تركيب بار شامل سه تركيب بار خواهد بود. EXALLكند و اگر در تركيب باري از 
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  Wallبار  -7-8
  انتخاب مي كنيم: Otherتعريف مي كنيم و نوع آن را  WALLجهت اصلاح وزن لرزه اي ديوارها و تيغه ها، يك نوع بار خاص با نام 
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  (Mass Source)وزن لرزه اي -7-9
 

  

 
  كرد؟ مثلا در سازه مسكوني به جاي اعمال REDUCIBILE LIVEو يا  LIVE، بار  PARTITION LIVEسوال: آيا مي توان به جاي اعمال 

200 kg/m2 300، بار زنده را برابر kg/m2 .وارد نمود  
درصدي  20) بارهاي زنده مشاركت Mass sourceپاسخ: خير. بار تيغه بندي بايد با يك نام مجزا وارد شود. علت اين است كه در معرفي جرم لرزه اي (

 باشد. بنابراين بايد مجزا تعريف شود. %100دي، بر خلاف بارهاي زنده، بايد خواهند داشت در حاليكه مشاركت بار تيغه بن
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 بار باد -7-10
د ادر سازه ها علاوه بر محاسبه فشار خارجي باد، بايد فشار داخلي نيز محاسبه شود. اين فشار بسته به چيدمان بازشو ها ممكن است موجب ايج •

  فشار و يا مكش در داخل شود. 
بايد هر دو فشار داخلي و خارجي محاسبه شده و با هم جمع  شوند. شكل زير اثر فشار داخلي ناشي از باد را نشان مي  براي محاسبه فشار باد •

௜݌هر دو محاسبه شوند و بار نهايي وارد بر ديوار سازه از رابطه  ௜݌و  ݌دهد. يعني بايد بر اساس روابط زير مقادير  +   حاصل شود. ݌

  

  
  
  
 

د ير باد سوله (ساختمان كوتاه) با بار باد سازه بلند متفاوت است. از فلوچارت صفحه بعد كه بر اساس آيين نامه كانادا نوشته ام، مي توانمحاسبه با •
  استفاده نماييد.

مي شود (در ادامه اين به صورت مستقيم از جداول آيين نامه اي محاسبه  ௣ܥ௚ܥبراي سوله ها (در صورت استفاده از روش استاتيكي) مقدار  •
 جزوه اين جداول آمده است).

نيز جداگانه بر  ௣ܥمي باشد و مقدار  2براي اعضاي اصلي سازه برابر  ௚ܥ(در صورت استفاده از روش استاتيكي)، مقدار براي سازه هاي بلند  •
 اساس شكلهايي كه در ادامه اين جزوه آمده است محاسبه مي شود.

  مراجعه نماييد. hoseinzadeh.netشتر مي توانيد به جزوه آمادگي نظام مهندسي اينجانب در سايت براي توضيحات بي •
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تنها براي سازه هاي بلند قابل استفاده است و بار باد سوله ها بايد به صورت دستي محاسبه شود. براي سوله ها در  NBCC10دقت شود كه استفاده از 

  انتخاب شود.  Noneبايد  Auto Lateral Loadقسمت 
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  بار حرارتي و بار مربوط به فشار خاك -7-11
ن درنظر گرفته آ در صورتي كه ابعاد سازه بيش از حد متعارف باشد، مطابق بند زير بايد اثرات ناشي از انقباض و انبساط طولي در سازه و بارهاي مربوط به

  مي شود.تعريف  TEMPشود. براي چنين سازه هايي بار 

  
  در شكل زير) بايد تعريف شود. Hهمچنين در مواردي كه فشار خاك زيرزمين بر سازه وارد مي شود، بار مربوط به فشار خاك (
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  اعمال بارهاي گرهي -7-12

  
           

  

  بار آسانسور -7-12-1
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  Assign – Joint/Pointبررسي منوي  -7-13
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  Assign – frame/Lineبررسي منوي  -7-14

  تغيير مقطع عضو  -7-14-1

  
  
  

  اعمال ضرايب ترك خوردگي -7-14-2

  
  

  ) كاهش يابد:9در تحليل سازه و استخراج نيروهاي داخلي جهت طراحي اعضا بايد سختي خمشي مقاطع بتني (طبق مبحث 

  
  براي تيرها استفاده نمود. 0.15در رابطه با سختي پيچشي اعضا مي توان طبق توصيه زير، از ضريب 

  سختي پيچشي بيشتر بر تيرهايي تاثير دارد كه تير فرعي به آنها متصل است و يا پيچش نامعين تحمل مي كنند. تغيير 
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يا پيچش نامعين  و بنابراين مي توان ابتدا براي كليه تيرها اين سختي را برابر يك در نظر گرفت و سپس تنها براي تيرهايي كه تير فرعي به آنها متصل  است
 اين ضريب را اعمال كرد تا پيچش وارد بر آنها كاهش يابد. تحمل مي كنند،

 

  

  
  قابهاي خمشي بتني مهارنشده جهت تحليل سازه (محاسبه نيروهاي داخلي و تغييرمكانها):
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  شده جهت تحليل سازه (محاسبه نيروهاي داخلي و تغييرمكانها):قابهاي خمشي بتني مهار

  
  

  ، ممان اينرسي اعضاي بتني بايد به شرح زير اصلاح شوند:6و مبحث  2800هت محاسبه نيروي زلزله) طبق استاندارد در هنگام تعيين دوره تناوب سازه (ج

  
  قابهاي خمشي بتني مهارشده و مهارنشده جهت تعيين دوره تناوب سازه: 
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  تعريف مفصل در انتهاي عضو -7-14-3

  
  
  
  

  اصلاح اتصال انتهايي اعضا -7-14-4
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  گيري اعضا نسبت به آكس آنهاتغيير موقعيت قرار  -7-14-5

 
 
 

  مختصات محلي عضو -7-14-6

  
  

  
  تعيين تعداد ايستگاههاي خروجي در اعضا -7-14-7
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  تعيين نوع اتصال در قاب هاي خمشي فولادي -7-14-8

  
  Assign – shellبررسي منوي  -7-15
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  اختصاص ضرايب ترك خوردگي المان هاي سطحي -7-15-1

  

  

  
 

Modeling cracked shear-wall behavior  
Page restrictions apply Added by Truly Guzman, last edited by Mike Abell on Apr 17, 2012  (view change)  
  
The cracked behavior of shear walls and other shell objects may be modeled in ETABS by using property modifiers to adjust their 
stiffness. When local axes correspond with default settings, modifiers, and their associated properties, are as follows: 
•f12 controls shear behavior through the GA component 
•f11 controls flexure through EI 
•f22 controls axial behavior through EA 
ACI 318-05, Section 10.11 recommendations are associated with slenderness effects and governing flexural deformations, in which 
case, users should modify EI, which correlates with f11 for frames and either f11 or f22 for shells. 
ACI 318-08, Section 8.8 provides modification factors. No recommendation is made for shear, though users should modify GA 
when shear walls experience stiffness degradation upon cracking. 
Default settings align shear walls such that their 1-axis is horizontal and their 2-axis is vertical. As a result, the flexural modifier 
EI should be applied to f22 for wall piers and f11 for spandrels. 

Copyright © 2013 Computers and Structures, Inc. All rights reserved. 
  www.wiki.csiberkeley.comمرجع: 
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  ديوار برشي در صورتي كه تحت بارهاي جانبي ترك نخورد:

  
 ل صفحه ديوار اصلاح مي شود. در اين حالت تنها سختي خمشي داخ

  :خوردديوار برشي در صورتي كه تحت بارهاي جانبي ترك 

  
  خورد:نترك عمود بر صفحه (فشار خاك) در صورتي كه تحت بارهاي جانبي  حايلديوار 

  
  ديوار حايل در صورتي كه تحت بارهاي جانبي عمود بر صفحه (فشار خاك) ترك خورد:
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  سازهتحليل  تنظيم پارامترهاي-8
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  P-Δاثر  -8-1
براي سازه هايي كه بار زلزله حاكم است، بايد بر اساس تركيب بار زلزله انتخاب شود و در سازه هايي كه بار باد حاكم است بر  P-deltaتركيب بار اثرا

بايد به صورت  P-deltaاي حاكم است، تركيب بار  اساس تركيب بار مربوط به بار باد انتخاب شود. با توجه به اينكه در سازه ها معمولا تركيب بار لرزه
1.2D+1.2SD+Live+LPARTITION+LRED+LRED0.5+0.2SNOW  .بامدقت شود كه در تركيب فوق بار زنده وارد شود )LROOF وجود (

  ندارد.

        
  تشريح مي كند: را P-deltaمي باشد كه نحوه انتخاب تركيب بار براي اثر  ETABSمتن زير مربوط به راهنماي نرم افزار 

P-Delta Load Combination: This area is active if you select the Iterative -- Based on Load Cases option in the Method area of the 
form. Specify the single load combination to be used for the initial P-Delta analysis of the structure. As an example, suppose that 
the building code requires the following load combinations to be considered for design: 

(1) 1.4 dead load 
(2) 1.2 dead load + 1.6 live load 
(3) 1.2 dead load + 0.5 live load + 1.3 wind load 
(4) 1.2 dead load + 0.5 live load - 1.3 wind load 
(5) 0.9 dead load + 1.3 wind load 
(6) 0.9 dead load - 1.3 wind load 

For this case, the P-Delta effect associated with the overall sway of the structure can usually be accounted for, conservatively, by 
specifying the P-Delta load combination to be 1.2 times dead load plus 0.5 times live load. This will accurately account for this 
effect in load combinations 3 and 4 above, and will conservatively account for this effect in load combinations 5 and 6. This P-Delta 
effect is not generally important in load combinations 1 and 2 because there is no lateral load. 
 

 عنوان شده است كه بار ثقلي بايد براي محاسبه شاخص پايداري ASCE7در 
 محاسبه شود كه در اين صورت به جاي تركيب بارهاي بدون ضريببر اساس 

 
1.2DEAD+1.2SDEAD+Live+LPART+LRED+LRED0.5+0.2SNOW 

  
  بايد از تركيب

  
DEAD+SDEAD+Live+LPART+LRED+LRED0.5+SNOW 

  
 بر اساس انديس پايداري قابل محاسبه مي باشد، P-Δاستفاده كرد. از آنجا كه اثر 

 از بارهاي بدون ضريب استفاده نمايند.  P-Δبرخي طراحان ترجيح مي دهند كه براي اثر 
 كيب فوق شايد تفاوت البته براي سازه هايي كه شاخص پايداري آنها پايين است، دو تر

 قابل توجهي با يكديگر نداشته باشند ولي استفاده از تركيب اول محافظه كارانه مي باشد. 
  ، بنده تركيب اول را پيشنهاد مي كنم.CSIبا توجه به توصيه 
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  تحليل سازه و بررسي نتايج تحليل -8-2

  
  بررسي پايداري سازه و خطاهاي آناليز -8-2-1

  
  

  مشاهده تغيير شكل سازه -8-2-2
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  مشاهده عكس العملهاي تكيه گاهي -8-2-3

  
  

  مشاهده نمودار نيروهاي داخلي اعضا -8-2-4
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  مشاهده انرژي اعضا -8-2-5
  سوال: از نمودار انرژي چه استفاده اي مي توان كرد؟

  
  استخراج نتايج تحليل به صورت جدول -8-3
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  بار خرپشته-9
ه عنوان يك طبقه مجزا در نرم افزار مدل شده و نيروي زلزله به آن اعمال شود. در غير وزن طبقه بام باشد، بايد ب %25در صورتي كه وزن خرپشته بيش از 

 اين صورت به عنوان جزئي از طبقه بام درنظر گرفته مي شود.

 
ه تراز طبقه بام خواهد باشد، تراز بالايي اعمال زلزل  %25در صورتي كه از بار لرزه اي استاتيكي خودكار نرم افزار استفاده شود و وزن خرپشته كمتر از 

ضافي در ابود. در اين حالت نرم افزار وزن خرپشته را در محاسبه جرم لرزه اي منظور نمي كند. بدين ترتيب وزن خرپشته بايد به صورت جرم لرزه اي 
  تراز بام به نرم افزار معرفي گردد. 

  
  

  تراز سقف آخر در محلي كه خرپشته قرار دارد، اضافه گردد.بايد در  WALLاز نوع   kg=236 kN 23610.45يك بار اضافي به مقدار 
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  نامنظمي-10

 
 
 
 
 

 



4/1394                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

106 

  از تعريف نامنظمي پيچشي در موارد متعدد استفاده شده است.  2800استاندارد  4در ويرايش 
 براي تعيين نامنظمي پيچشي مي توان از نتايج حاصل از تحليل مطابق شكل زير استفاده كرد. •
 حاسبه شود.بر اساس آنها مبايد  "تغيير مكان نسبي"را نشان مي دهد و  "تغيير مكان مطلق"ير دقت شود كه نتايج ز •
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  تركيب بارهاي ويژه لرزه اي-11
1.2D + L + E + 0.2S تركيب بار عادي  

1.2D + L + Ω଴E +0.2S  تركيب بار ويژه لرزه اي  Ω଴   و براي سيستم دوگانه  2، براي قاب ساده بادبندي شده برابر 3ايران براي قاب خمشي برابر ضريب اضافه مقاومت نام دارد كه بر اساس مبحث دهم
  مي باشد. 3براي سازه هاي بتني برابر  ACI 318-14و نيز   ACI 318-11مي باشد. اين ضريب طبق  2.5برابر 

  :2800استاندارد 

 
  مبحث دهم:

 
ACI-318-11: 
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  نيروي قائم زلزله-12
  ) بار قائم زلزله در دو حالت متفاوت بايد منظور شود:A=0.35اقع در پهنه با خطر نسبي خيلي زياد (ر سازه هاي ود

0.6كه برابر است با "كل سازه"اعمال نيروي زلزله قائم به  -1 × ܣ × ܫ × ሺܦܣܧܦሻ 
0.6رابر است با كه ب متر و تيرهاي با بار متمركز قابل توجه 15اعمال نيروي زلزله قائم به بالكنها، تيرهاي بالاي  -2 × ܣ × ܫ × ሺܦܣܧܦ +  ሻܧܸܫܮ

  
  منظور مي شود. 2تنها حالت  ) A<0.35در سازه هاي واقع در ديگر پهنه ها (

  

  

 
  

 نحوه منظور كردن زلزله قائم براي كل سازه (مورد اول)
EV  مانند بارهاي مرده و زنده در راستاي قائم مي باشد. بنابراين به جاي اعمال مستقيم بارEV  به كل سازه مي توان در تركيب بارها ضريب بار مرده را

    افزايش داد. در شكل زير نحوه منظور كردن زلزله قائم در كل سازه نمايش داده شده است.
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  تمامي تركيب بارها به صورت دستي اصلاح شوند؟ A=0.35سوال: آيا در مناطق با 
  ارها را به صورت اتوماتيك اصلاح نمود:مي توان تركيب ب Sdsپاسخ: خير. با تغيير پارامتر 

 
  ايجاد مي شود. 1.41Dبرابر  1.2Dمطابق شكل فوق، اگر تركيب بارهاي پيش فرض اضافه نماييد، ضريب بار مرده به جاي  Sdsپس از تغيير پارامتر 
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 نيز مي توان به شرح زير عمل كرد:  ETABS 9.7در  •

 
 
 
 
 

زلزله قائم به كل سازه وارد مي شود، آيا لازم است افزون بر آن به بالكنها نيز به صورت دستي بار قائم  A=0.35سوال: با توجه به اينكه در مناطق با 
  زلزله اعمال شود؟

ر اعملا به بالكنها دو بار بار قائم زلزله اعمال مي شود. يك بار در اثر افزايش ضريب بار مرده و علاوه بر آن يك ب A=0.35پاسخ: بله. در مناطق با 
  به آنها اعمال مي شود. EVاضافي از نوع 

 4محاسبه مي شد. در حاليكه در ويرايش  A*I*W*0.7*2بار قائم بالكنها بر اساس رابطه  2800البته بايد توجه داشت كه در ويرايش سوم استاندارد 
  محاسبه مي شود كه به كمتر از نصف كاهش يافته است. A*I*W*0.6بر اساس 

  
  

  كه به صورت مستقيم به بالكن ها وارد مي شود، چگونه در تركيب بارها ظاهر مي شود؟ EVسوال: بار قائم 
  تغيير كرده است: 4با ديگر بارهاي لرزه اي در ويرايش  EVپاسخ: نحوه تركيب 
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  درصد متعامد 30منظور كردن زلزله -13
  

  
  

ار مامي ستونها در محل تقاطع دو يا چند سيستم مقاوم باربر جانبي قردر اكثر سازه (شامل قابهاي خمشي فولادي و بتني، سيستم هاي دوگانه) ت •
ند كدارند و بنابراين بر خلاف تصور برخي از طراحي منظور كردن زلزله متعامد تقريبا در تمامي سازه ها الزامي باشد. مگر اينكه طراح ثابت 

 صد ظرفيت بار محوري ستون مي باشد. در 20براي تمامي ستونهاي سازه نيروي محوري ناشي از زلزله كمتر از 
درصد متعامد استفاده شود.  30بايد از زلزله  زاويه دار در نرم افزار وجود ندارد ودر صورت استفاده از آناليز استاتيكي امكان وارد كردن زلزله  •

درصد مي توان زلزله را در زواياي  30ه جاي زلزله در حاليكه اگر از آناليز ديناميكي استفاده شود، اعمال زلزله زاويه دار امكان پذير بوده و ب
 مختلف به سازه وارد كرد.
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  به همين ترتيب بايد حالات بار زير ايجاد شوند:
EXALL+EY30   
EXALL-EY30  
EYALL+EX30  
EYALL-EX30  

  نيست؟ چرا؟  EXALL-EY30–و يا  EXALL+EY30–سوال: آيا نيازي به تعريف 
  
  
  
  

  باشند تعريف نشده است؟ EVو بارهاي مشابهي كه شامل  EXALL+0.3EY+EVبار سوال: چرا حالت 
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  ࣋ضريب نامعيني -14
، ضريب نامعيني سازه معرفي شده است. هرچه در يك سازه تعداد سيستم هاي باربرجانبي آن بيشتر باشد، درجه نامعيني آن 4ويرايش  2800در استاندارد 

  ه خواهد بود. بالاتر بوده و مطلوب آيين نام

 
  سازه زير يك قاب خمشي را نشان مي دهد.

  دهانه قاب خمشي داريم. 9دهانه قاب خمشي و در سمت چپ مركز جرم  4: در سمت راست مركز جرم Xبررسي نامعيني سيستم باربر جانبي در راستاي 
  دهانه قاب خمشي داريم. 6اب خمشي و در سمت چپ مركز جرم دهانه ق 8: در سمت راست مركز جرم Yبررسي نامعيني سيستم باربر جانبي در راستاي 

  برابر يك مي باشد. ߩبنابراين اين سازه در هر دو راستا داراي درجه نامعيني بالا بوده و ضريب 

 
 

 1.2نامعيني آن برابر  ) تنها يك دهانه سيستم مقاوم جانبي داريم و ضريبYدر سازه سمت راست در شكل زير در هر طرف مركز جرم سازه (در راستاي 
  مي باشد.
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 1.2Eبايد با  Eباشد، تركيب بارهاي شامل نيروي زلزله به جاي  1.2منظور خواهد شد. اگر اين ضريب برابر   1.2اگر سازه اي درجه نامعيني پايين داشته باشد، ضريب نامعيني برابر 
  معرفي شوند:

(1.2 or 1.41) D + L + EXALL + 0.3EY + EV +0.2S  باشد 1اگر ضريب نامعيني سازه  
(1.2 or 1.41) D + L + 1.2EXALL + 0.3*1.2*EY + EV +0.2S  باشد 1.2اگر ضريب نامعيني سازه  

 
  بود، تركيب بارها بايد به صورت دستي اصلاح شوند؟ 1.2سوال: اگر درجه نامعيني سازه برابر 

درصد افزايش يابند) و يا اينكه قبل از ايجاد تركيب بارهاي پيش فرض، بايد مطابق شكل  20ي زلزله هاي افقي با به اندازه پاسخ: يا بايد تك به تك به صورت دستي اصلاح شوند ( تمام
  به نرم افزار معرفي شود: ߩزير ضريب 

  
  در سازه هاي بتني:
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  نيز به شرح زير مي توان اين ضريب را معرفي كرد:  9.7در ايتبس 
  در سازه هاي بتني:

  
  

  :سازه هاي فولاديدر 

  
  

   



4/1394                                                                                                                                      www.hoseinzadeh.net 

116 

  طراحي سازه هاي بتني-15

  بتنانتخاب آيين نامه  -15-1
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  ي سازه بتنيتركيب بارها -15-2

  
افزوده شده است، اين تركيب بارها به صورت اتوماتيك توسط نرم افزار  load caseدرصد متعامد قبلا در قسمت  30با توجه به اينكه زلزله  •

 ايجاد خواهند شد.
  رهاي پيش فرض بايد آنها را اصلاح نماييد:پس از افزودن تركيب با

 بايد افزوده شود EV، بار ي لرزه ايدر تمامي تركيب بارها -1
 تغيير يابد. 0.5در تركيب بارهاي لرزه اي بايد به  LRED0.5ضريب بار  -2
 تركيب بارهاي فشار خاك (در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود. -3
 وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود. تركيب بارهاي حرارت ( در صورت -4
 افزايش يابند. %40تركيب بارهاي باد ( در صورت وجود) بايد  -5

 به صورت دستي وارد نماييد، تركيب بارهاي زير بايد وارد شوند: ACI-2014در صورتي كه بخواهيد تركيب بارها را بر اساس 

 م.نداري تدر تركيب بارها فرض شده است  فشار خاك و حرار •
+ 0.69D زله متفاوت است. براي مثال در تركيب بار زير داريم:هر كدام شامل سه زل EYALLو  EXALLدر اين تركيب بارها  • EXALL − EV = ൝ 0.69D + EX − EV0.69D + EXܲ − EV0.69D + EXN − EV 

 
 با ضريب يك با ديگر بارهاي لرزه اي تركيب مي شود. EVطبق ويرايش چهارم، بار  •
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به  0.9ونيز به جاي  1.41برابر  1.2) قرار گرفته اند. و ضريب بار مرده به جاي A=0.35ين تركيب بارها مربوط به سازه هايي مي باشد كه در مناطق با لرزه خيزي بالا (ا •
باشد  0.35كمتر از  Aد. در صورتي كه ضريب منظور شده است. اين تغييرات در ضريب بار مرده جهت منظور كردن زلزله قائم (ويرايش چهارم) مي باشن 0.69صورت 

بايد از ضريب  1.41نباشد، بايد به جاي ضريب  I=1تغيير مي يابد. همچنين اگر ضريب اهميت سازه  0.9به  0.69و تمامي ضرايب  1.2به  1.41تمامي ضرايب 
1.2+0.21*I  0.21-0.9از ضريب  0.69و به جاي ضريب*I .استفاده شود 

UDCON1 1.4D 

UDCON2 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5S 

UDCON3 1.2D+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5LROOF 

UDCON4 1.2D+L+LRED+LRED0.5+LPART+1.6S 

UDCON5 1.2D+L+LRED+LRED0.5+LPART+1.6LROOF 

UDCON6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+EXALL+EV 

UDCON7 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-EXALL+EV 

UDCON8 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+EYALL+EV 

UDCON9 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-EYALL+EV 

UDCON10 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

UDCON11 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

UDCON12 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

UDCON13 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

UDCON14 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 

UDCON15 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 

UDCON16 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 

UDCON17 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

UDCON18 0.69D +EXALL-EV 

UDCON19 0.69D -EXALL-EV 

UDCON20 0.69D +EYALL-EV 

UDCON21 0.69D -EYALL-EV 

UDCON22 0.69D +(EXALL+0.3EY)-EV 

UDCON23 0.69D -(EXALL+0.3EY)-EV 

UDCON24 0.69D +(EXALL-0.3EY)-EV 

UDCON25 0.69D -(EXALL-0.3EY)-EV 

UDCON26 0.69D +(EYALL+0.3EX)-EV 

UDCON27 0.69D -(EYALL+0.3EX)-EV 

UDCON28 0.69D +(EYALL-0.3EX)-EV 

UDCON29 0.69D -(EYALL-0.3EX)-EV 
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  يري سازه هاي بتنيتعيين شكل پذ  -15-3

 

  انتخاب تركيب بارها -15-4
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  سازه هاي بتني طراحي -16
  

  
  

  طراحي اطلاعات نمايش -16-1
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  تير ضعيف ستون قوي  -16-1-1
 زير رعايت گردد: بند هايبايد  )specialزياد (در سازه هاي با شكل پذيري 
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  برش در ناحيه اتصال لكنتر -16-1-2
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  طراحينمايش خلاصه نتايج  -16-1-3
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  بررسي جزئيات طراحي اجزا -16-2
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  جزئيات طرح خمشي -16-2-1
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  جزئيات طرح برشي -16-2-2
  براي قاب خمشي با شكل پذيري متوسط:
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  جزئيات طرح پيچشي و اصلاح ضريب ترك خوردگي پيچشي -16-3
 تيرهاي فرعي متصل به تيرهاي اصلي موجب ايجاد لنگر پيچشي در تير اصلي مي شود. •
 ن تيرهاي فرعي بتني را به صورت دوسر مفصل مدل مي كنند و در عوض در نقشه هاي اجرايي آرماتورهاي خمشي تير فرعي رابرخي طراحا •

 بدون قلاب انتهايي رسم مي كنند:

  
  

 جانب نادرست بوده و طبق آيين نامه ينعدم تامين طول مهاري براي ميلگرها موجب تخريب بتن شده و دتايل فوق از نظر ا •
  احي چنين اجازه اي نداريم.هاي طر

  
علت دوسرمفصل كردن تيرهاي فرعي توسط برخي طراحان: در صوتي كه تير فرعي به صورت گيردار مدل شود، به علت ايجاد پيچش زياد  •

 در تير فرعي ميزان آرماتور پيچشي لازم در تير اصلي بالا رفته و پاسخ هاي غير منطقي از نرم افزار مشاهده مي شود. 
 ل تير اصلي به علت ايجاد تركهاي پيچشي دوران كرده و بنابراين لنگر وارد شده بر آن كاهش مي يابد:درعم •
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 راه حل صحيح: •
 بايد سختي پيچشي تير اصلي را كاهش دهيم تا بتواند دوران كند و لنگر پيچشي بازپخش شود: ACIطبق بندهاي زير از مبحث نهم و نيز 
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  designبررسي منوي  -16-4
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  طراحي سازه هاي فولادي-17

  انتخاب آيين نامه -17-1
دارد (قسمت عمده  AISC-LRFD-2010) در مبحث دهم ايران تشابه زيادي با روش حالت حدي LRFDضوابط مربوط به طراحي به روش حالت حدي (

  آن ترجمه همين آيين نامه مي باشد). 
  مي باشد. AISC2010حذف شده است، تنها گزينه ممكن استفاده از  ASDمبحث دهم روش  92ويرايش با توجه به اينكه در 

  AISC360-10طراحي بر اساس  -17-2
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  LRFDتنظيم پارامترهاي لرزه اي در سازه هاي فولادي در روش  -17-2-1

  
 
 

Frame Type: 
  در صورتي كه سازه در يك جهت بادبندي شده باشد و در جهت ديگر قاب خمشي؟

 
 
 

  
  
  

Seismic category:  
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Importance factor:  

  
  

Design system omega0:  
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Design system Cd 

  
  

 

  Design analysis methodتعيين  -17-2-1-1
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  Second Order Methodتعيين  -17-2-1-2

 
 
Within each of the categories, the user can choose the method to calculate the second-order effects, namely, by a General 
Second Order Analysis or an Amplified First Order Analysis. When the amplified first-order analysis is used, the force 
amplification factors, B1 and B2 (AISC C2.1b), are needed. The B1 factor is calculated by the program; however, the 
B2 factor is not. The user will need to provide this value using the overwrite options that are described in Appendix C. 
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  Stiffness Reduction Factorتعيين  -17-2-1-3

  
  

Option1: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Variable 
Option2: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Fixed 
Option3: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Variable 
Option4: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Fixed 
 
When the user selects one of the options available under the Direct Analysis Method, the user must further choose how 
the stiffness reduction factors for EI and AE are to be considered. For options 1 and 3, Table 2-1, the stiffness reduction 
factors (Tau-b) are variable because they are functions of the axial force in the members, while for methods 2 and 4, the 
stiffness reduction factors are fixed (0.8), and not a function of axial force. If the user desires, the stiffness reduction 
factors (Tau-b) can be overwritten. When options 2 and 4 are used, a higher notional load coefficient (0.003) must 
be used compared to methods 1 and 3 for which the notional load coefficient is 0.002. Also, all the direct analysis 
methods (methods 1 through 4) allow use of K-factors for sway condition (K2) to be equal to 1, which is a drastic 
simplification over the other effective length method. 
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  Stiffness Reduction Factorتعيين  -17-2-1-4
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  AISC360-10تعريف تركيب بارهاي طراحي بر اساس  -17-2-2
مي باشد و بنابراين به راحتي  ASCE7-10مبحث ششم مطابق با تركيب بارهاي  92خوشبختانه تركيب بارهاي طراحي سازه هاي فولادي در ويرايش سال 

  يب بارهاي پيش فرض نرم افزار استفاده كرد. تنها تفاوت در ضريب بار باد مي باشد كه در ساختمانها معمولا بار باد حاكم نمي باشد.مي توان از ترك
  تعريف كرد. 1.4برابر  1ضريب بار باد را به جاي  load caseدر صورتي كه بار باد حاكم باشد (مانند سوله ها) مي توان در قسمت 

   
  

 
 

  زودن تركيب بارهاي پيش فرض بايد آنها را اصلاح نماييد:پس از اف
 بايد افزوده شود EVدر تمامي تركيب بارهاي لرزه اي، بار  -6
 تغيير يابد. 0.5در تركيب بارهاي لرزه اي بايد به  LRED0.5ضريب بار  -7
 تركيب بارهاي فشار خاك (در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود. -8
 ارت ( در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود.تركيب بارهاي حر -9

 در صورتي كه بخواهيد تركيب بارها را به صورت دستي وارد نماييد، تركيب بارهاي زير بايد وارد شوند:
 در تركيب بارها فرض شده است  فشار خاك و حرارت نداريم. •
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 مل سه زلزله هستند.هر كدام به تنهايي شا EYALLو  EXALLدر اين تركيب بارها 

UDStlS1 1.4D+1.4SD+1.4NDX+1.4NSDX 

UDStlS2 1.4D+1.4SD-1.4NDX-1.4NSDX 

UDStlS3 1.4D+1.4SD+1.4NDY+1.4NSDY 

UDStlS4 1.4D+1.4SD-1.4NDY-1.4NSDY 

UDStlS5 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5S+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+1.6NPARTX+0.5NSX 

UDStlS6 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5S-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-1.6NPARTX-0.5NSX 

UDStlS7 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5S+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+1.6NPARTY+0.5NSY 

UDStlS8 1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5S-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-1.6NPARTY-0.5NSY 

UDStlS9 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+1.6NLX+1.6NLREDX+1.6NLRED0.5X+1.6NPARTX+0.5

NLROOFX 

UDStlS10 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-1.6NLX-1.6NLREDX-1.6NLRED0.5X-1.6NPARTX-

0.5NLROOFX 

UDStlS11 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+1.6NLY+1.6NLREDY+1.6NLRED0.5Y+1.6NPARTY+0.5

NLROOFY 

UDStlS12 
1.2D+1.2SD+1.6L+1.6LRED+1.6LRED0.5+1.6LPART+0.5LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-1.6NLY-1.6NLREDY-1.6NLRED0.5Y-1.6NPARTY-

0.5NLROOFY 

UDStlS13 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6SNOW+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+NPARTX+1.6NSX 

UDStlS14 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6SNOW-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-NPARTX-1.6NSX 

UDStlS15 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6SNOW+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+NPARTY+1.6NSY 

UDStlS16 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6SNOW-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-NPARTY-1.6NSY 

UDStlS17 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6LROOF+1.2NDX+1.2NSDX+NLX+NLREDX+NLRED0.5X+NPARTX+1.6NLROOFX 

UDStlS18 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6LROOF-1.2NDX-1.2NSDX-NLX-NLREDX-NLRED0.5X-NPARTX-1.6NLROOFX 

UDStlS19 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6LROOF+1.2NDY+1.2NSDY+NLY+NLREDY+NLRED0.5Y+NPARTY+1.6NLROOFY 

UDStlS20 1.2D+1.2SD+Live+LRED+LRED0.5+LPART+1.6LROOF-1.2NDY-1.2NSDY-NLY-NLREDY-NLRED0.5Y-NPARTY-1.6NLROOFY 

UDStlS21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+EXALL+EV 

UDStlS22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-EXALL+EV 

UDStlS23 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+EYALL+EV 

UDStlS24 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-EYALL+EV 

UDStlS25 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

UDStlS26 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

UDStlS27 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

UDStlS28 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

UDStlS29 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 

UDStlS30 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EYALL+0.3EX)+EV 

UDStlS31 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EYALL-0.3EX)+EV 

UDStlS32 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EYALL-0.3EX)+EV 

UDStlS33 0.69D+0.69SD +EXALL-EV 

UDStlS34 0.69D+0.69SD -EXALL-EV 

UDStlS35 0.69D+0.69SD +EYALL-EV 

UDStlS36 0.69D+0.69SD -EYALL-EV 

UDStlS37 0.69D+0.69SD +(EXALL+0.3EY)-EV 

UDStlS38 0.69D+0.69SD -(EXALL+0.3EY)-EV 

UDStlS39 0.69D+0.69SD +(EXALL-0.3EY)-EV 

UDStlS40 0.69D+0.69SD -(EXALL-0.3EY)-EV 

UDStlS41 0.69D+0.69SD +(EYALL+0.3EX)-EV 

UDStlS42 0.69D+0.69SD -(EYALL+0.3EX)-EV 

UDStlS43 0.69D+0.69SD +(EYALL-0.3EX)-EV 

UDStlS44 0.69D+0.69SD -(EYALL-0.3EX)-EV 
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  در اعضاي فولادي Overwriteمنوي  -17-3

  
Current design section : 

Framing Type :سطح شكل پذيري سازه  
Consider deflection:  

Deflection Check Type:  
DL Limit, L/ :  

Super DL+LL Limit, L/:  
Live Load Limit, L/: 

Total Limit, L/: 
Total -Camber Limit, L/: 

  
Net Area to Total Area Ratioشخص مي كند. در طراحي اعضاي كششي اين مقدار موثر است.ح مقطع كل را م: نسبت سطح مقطع خالص به سط 
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 ൜࢕࢏࢚ࢇࡾ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢊࢋࢉࢇ࢘࢈࢔ࢁሺ࢘࢕࢐ࢇࡹሻ࢕࢏࢚ࢇࡾ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢊࢋࢉࢇ࢘࢈࢔ࢁሺ࢘࢕࢔࢏ࡹሻ 

  :ار بال فشاري كفايت نمي كند)ا مهاين ضرايب فاصله مهارهاي جانبي (هر دو بال بايد در اين حالت مهار شوند و تنه

 
 

  در چه مواردي بايد اين ضرايب را تغيير داد؟
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 ሻ࡮ࢀࡸ ࡷሺ ࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢋࢌࢌࡱ ሻ࡮ࢀࡸሺ࢕࢏࢚ࢇࡾ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢊࢋࢉࢇ࢘࢈࢔ࢁ 
௕ܮ  برابر است با:و استفاده مي شود  )، جهت محاسبه مقاومت خمشي عضو Lbطول مهار نشده تيرها ( = ܮ × ሻܤܶܮሺ݋݅ݐܴܽ ℎݐ݃݊݁ܮ ݀݁ܿܽݎܾܷ݊ ×  ሻܤܶܮ ܭሺ ݎ݋ݐܿܽܨ ℎݐ݃݊݁ܮ ݁ݒ݅ݐ݂݂ܿ݁ܧ

  
  آيا بال فوقاني تيرها به جهت وجود سقف، مهار شده محسوب مي شوند؟

  
  
  

  وان طول مهار نشده را كاهش داد؟در تيرورقهايي كه هم لنگر منفي دارند و هم لنگر مثبت آيا مي ت
  را هم بايد تغيير داد؟ Cbآيا  K LTBدر صورت تغيير دادن 
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۔ە
ۓ  ሻࢊࢋࢉࢇ࢘࡮ ࢘࢕࢔࢏ࡹ ࡷሺ࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢋࢌࢌࡱሻࢊࢋࢉࢇ࢘࡮ ࢘࢕࢐ࢇࡹ ࡷሺ࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢋࢌࢌࡱሻ࢘࢕࢔࢏ࡹ ࡷሺ࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢋࢌࢌࡱሻ࢘࢕࢐ࢇࡹ ࡷሺ࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋࡸ ࢋ࢜࢏࢚ࢉࢋࢌࢌࡱ

  از آنجا كه روش مستقيم را برا تحليل انتخاب كرده ايم، تمامي ضرايب فوق بايد برابر يك باشند.
 

,࢘࢕࢚ࢉࢇࡲ ࢎ࢚ࢍ࢔ࢋ࢚࢙࢘࢘ࢋ࢜ࡻ   ࢟ࡾ
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  حي سازه فولادي و مشاهده نتايجطرا  -17-4
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  كنترل نسبت مقاومت خمشي ستون به تير -17-4-1
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  برش طراحي لرزه اي -17-5
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  نيروي محوري بادبند جهت طراحي اتصال -17-6
  تغيير دهيد و سپس مجددا طراحي كنيد. OCBFاعضاي بادبند را به نوع  Frame typeتوجه شود كه ابتدا بايد 
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  نمايش خلاصه محاسبات طراحي  -17-7
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  تعيين دوره تناوب حاصل از تحليل سازه-18
 هيدرا تغيير دسختي خمشي اعضاي سازه هاي بتني كنيد. در صورتي كه سازه بتني مي باشد،  ) ايجادPeriod(تحت عنوان  يك فايل جديد -1

 ):Ig و ديوارها:  Igو ستونها: 0.5Ig(تيرها:

  
  :)Period(فايل اليز مدل جديدپس از انجام آن -2

  
 
 

ሺبرابر  xدوره تناوب حاصل از تحليل در راستاي  ா்ܶ஺஻ௌሻ௫ = ሺبرابر  yو در راستاي  ܿ݁ݏ2.172 ா்ܶ஺஻ௌሻ௬ =  مي باشد. ܿ݁ݏ0.817
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  كنترل جابجايي نسبي طبقات-19

  
  ي كنيم:براي كنترل جابجايي نسبي به شرح زير عمل م  

ሺابتدا مطابق بند قبل دوره تناوب سازه از نرم افزار  -1 ா்ܶ஺஻ௌሻ௫  و نيزሺ ா்ܶ஺஻ௌሻ௬ .بدست مي آيد 
  بر اساس دوره تناوب حاصل از بند قبلي تعريف مي شوند. EYdriftو  EXdriftنيروهاي  زير Excelدر سازه اصلي با استفاده از فايل  -2
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  :) از قسمت زير استخراج شودdrift(جابجايي نسبي طبقات حليل سازه پس از ت -3
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ௗܥ  ) بايد رابطه زير ارضا شود:طبقه مي باشد 5توجه به اينكه سازه بيش از مي باشد و بنابراين (با  xجابجايي نسبي طبقه چهارم در راستاي  0.0036 × 0.0036 < 0.02  

  
  ويرايش چهارم تعيين مي شود كه پيش نويس آن منتشر شده است: 2800بر اساس استاندارد  Cdمقدار 
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  درز انقطاع-20

  


