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مطالب سرفصل 

ايران در ها نامه آيين تاريخچه  •
زلزله برابر در ها سازه طرح هاي روش  •
چهارم ويرايش ضوابط بررسي  •
ASCE٧ با 2800 ضوابط مقايسه  •

محاسبات در عملياتي اجرايي، نكات  •
Etabs افزار نرم در ضوابط برخي اعمال نحوه  •

٢



ايران در ها نامه آيين تدوين تاريخچه 

  1343 سال در زهرا بويين 1341 شهريور 10 زلزله از پس ها گام اولين •
  در كه بود 519 نامه آيين هشتم فصل در زلزله بارهاي تعيين .شد برداشته

.گرديد منتشر 1349 سال
 براي و شد قانوني 1367 سال در )2800استاندارد( زلزله نامه آيين •

.گرديد بيني پيش يكبار سال 5 هر آن، تجديدنظر
78 سال دوم ويرايش  •
84 سال سوم ويرايش    •
94 سال چهارم ويرايش    •

٣



بزرگ هاي زلزله برابر در ها سازه طرح هاي روش 

  ايجاد اب نتيجه در و تسليم با كه سازه غيرالاستيك پاسخ پذيرش •
  چگونگي، است لازم نتيجه در بوده، همراه بزرگ هاي زلزله در خسارت
  .)ها نامه آيين بيشتر موردنظر( گردد كنترل آنها محل و مقدار

.زمين ارتعاش از سازه پايه جداسازي  •
  و ساختمان در انرژي جاذب هاي سيستم ايجاد با ميرايي افزايش  •

.پاسخ طيف كاهش
  محدود بسيار ارتجاعي غير محدوده به سازه ورود اخير مورد دو در :تذكر
 .است

۴



 تعيين حداقل ضوابط و مقررات براي طرح: هدف  
و اجراي ساختمان ها براي مقاومت در برابر زلزله  

۵



 قبول قابل كنترل همراه به جاني ايمني ها نامه آيين معمول بطور
.دانند مي كافي سال  50 در درصد 10 احتمال با را خسارات

 زلزله بهره برداري(زلزله با احتمال بالا(
سال 50درصد در  99/5معادل                                                             

               سال 50درصد در  50زلزله با احتمال متوسط          معادل
 سال 50درصد در  10معادل                )           زلزله طرح(زلزله نادر
                 سال 50درصد در  5زلزله بسيار نادر                     معادل
                 سال 50درصد در  2زلزله حداكثر                         معادل

ايست؟ زلزله چه طراحي مبناي زلزله 
 .گردد مي تعيين كارفرما نظر و آن كاربري سازه، نوع اساس بر

۶



  نيضم بصورت و بوده اي توصيه بصورت غالبا معماري، كلي ملاحظات  •
.شوند مي ساختمان عملكرد و رفتار بهبود باعث

  اب تداخل كمترين ايجاد با اجباري، و اي توصيه سازه، كلي ملاحظات  •
.معماري

سازه اجباري ملاحظات
  نامه آيين 4-3 جدول طبق مجاز مقادير از كمتر ارتفاع،  •
محل خيزي لرزه و كاربري نوع به توجه با سازه، سيستم  •
  )نامنظمي و منظمي( نامه آيين هاي محدوديت به توجه با تحليل، روش  •

تحليل روش و سازه سيستم اوليه، انتخاب 
٧



زياد خيلي اهميت با ساختمان براي متوسط، پذيري شكل  •

ارتفاع متر 50 يا طبقه 15 از بيش براي شده، مهاربندي ساختماني قاب  •

متر 10 يا و طبقه 3 از بيش ،خمشي قاب در تخت دال  •

خمشي قاب در سانتيمتر 30 از كمتر ارتفاع با بتني، تيرهاي مشاركت  •

طرح هاي ممنوعيت و ها محدوديت

 روي ارتفاع و پلان توام نامنظمي از استفاده ممنوعيت :ASCE با مغايرت
ضعيف و متوسط هاي خاك

٨



بالاتر و متوسط نسبي خطر در ضعيف، خيلي طبقه  •
متر 10 يا و طبقه 3 از بيش با كم نسبي خطر در و                                                  

 روي تربالا و متوسط نسبي خطر در پيچشي، شديد و نرم خيلي طبقه •
.4 نوع خاك

يادز خيلي و زياد اهميت با ،)ديوار يا قاب( معمولي بتني سيستم  •
  2 و 1 خيز لرزه مناطق در متوسط اهميت با                                                           
  متر 15 از بيش 4 و 3 مناطق در متوسط اهميت با                                                           

طرح هاي ممنوعيت و ها محدوديت
٩



انتخاب روش تحليل

قهساختمان با حداكثر سه طب

ستتحليل استاتيكي معادل مجاز ا

متر 50ساختمان كوتاهتر از 

منظم   نامنظم

رم، نامنظم جرمي، طبقه نرم، خيلي ن
تحليل ديناميكي پيچشي زياد و پيچشي شديد

)طيفي يا تاريخچه زماني( 

ابقيه نامنظمي ه

متر 50ساختمان بلندتر از 

١٠



ديبن تركيب و شكل حسب بر ها ساختمان بندي گروه 

منظم  •
.است شده تعريف ارتفاع و پلان براي تفكيك به كه نامنظم  •

  مي سازه در ها نامنظمي برخي ايجاد :4 ويرايش ديدگاه در اصلي تفاوت
  نوع يينتع لذا .گردد طراحي و سازه سيستم در اساسي تغيير به منجر تواند

.است مهم نيز نامنظمي
  وربط برخي در و كمي بصورت موارد برخي در همچنان :ضعف و قوت نقاط
  در قضاوت البته كه است مشابه نيز ASCE٧ در و است شده ارائه كيفي

 .است لاينفك جزئي مهندسي، كارهاي

١١



  در( %20 از بيش جهت دو از ها گوشه رفتگي پس :هندسي نامنظمي
  )%15 تصويري نمايش
 .است شده داده %15 مقدار ASCE در :نكته

 پلان در نامنظمي

  :ابهامات
ها گوشه در فقط رفتگي پس  •
كوچك ابعاد با پسرفتگي چند  •
ذوزنقه پلان  •

  اربسي تنوع داراي موارد اين كه آنجا از معمولا
  به نياز ،تحليلي روشهاي پيشرفت با و بوده بالا

.ندارندبيشترتفصيل

١٢



  پيچشي نامنظمي
.گردد ايجاد تواندمي نيز متقارن كاملا هاي ساختمان در  •
.يابد مي كاهش خارجي محيط در ديوارها قراردادن با  •
  .شود مي تشديد پلان، عرض به طول افزايش با  •

پلان در نامنظمي
١٣



c.m
.

٠٫٠۵B

 پلان در نامنظمي

  .معادل استاتيكي تحليل ممنوعيت :زياد پيچشي نامنظمي

  و 4 نوع خاك روي بالاتر و متوسط خطر در ممنوعيت :شديد پيچشي نامنظمي
  .معادل استاتيكي تحليل

  شگزار فهرست در مقدار، اين تعيين •
 قابل براحتي Etabs تحليلي هاي

  برون اثر تنها آن براي و بوده حصول
.ودش مي گرفته نظر در اتفاقي محوري
 سازه رفتار پيچشي، نامنظمي در :تذكر

  .است ديافراگم تاثير تحت شدت به

١۴



بازشو سطوح در ناگهاني تغيير :ديافراگم
%50 از بيش ديافراگم سختي يا و

:ديافراگم سختي تعيين

 پلان در نامنظمي
١۵



:ديافراگم نوع تعيين

 و پذيري انعطاف خوبي، دقت با توان مي محدود اجزاي مدل ايجاد با :ديافراگم
  .نمود محاسبه را ديافراگم سختي
.بقهط متوسط جابجايي مقدار نصف از كمتر ديافراگم نسبي جابجايي :صلب
 مقدار ربراب دو از كمتر و نصف از بيش ديافراگم نسبي جابجايي :صلب نيمه

طبقه متوسط

(٠٫٠۴٢۵-٠٫٠٢١۶)
٠٫٠٢١۶

١۶



  مسير رتغيي باعث كه جانبي باربر سيستم صفحه تغيير :صفحه خارج
.شود مي افقي به قائم وضع از بار انتقال
 .ستا ضروري يافته انتقال نيروهاي تحت ديافراگم طرح كه است بديهي
.است ديوارها و ديافراگم نيروي شامل انتقالي نيروي :تذكر
.باشد اشتباه نامه آيين فرمول كه رسد مي بنظر

        ASCE٧                              2800  

 پلان در نامنظمي
١٧



نپلا در جانبي باربر قائم اجزاي زاويه تغيير :موازي غير هاي سيستم

  

 پلان در نامنظمي

  :ابهامات
.است نشده تعيين حداقل انحراف زاويه  •
  هاي روش پيشرفت با لذا و بوده بالا بسيار تنوع داراي موارد اين كه آنجا از

.است نشده ديده بيشتر تفصيل نياز تحليلي،

١٨



%30 از بيش جانبي باربر سيستم ابعاد تغيير : هندسي
  انبيج مهار سيستم در يكنواختي بدليل سمت شكل تنها زير اشكال در

.شود مي تلقي منظم

  

  )ASCE٧ مشابه كاملا( ارتفاع در نامنظمي
١٩



%50 از بيش طبقه جرم ناگهاني تغيير :جرمي
  نييع .است اي لرزه موثر جرم منظور :نكته

D+αL كه α با مطابق .است زنده بار درصد  
  و مسكوني ساختمان براي ،ASCE٧ ديدگاه
 يكسان درصد اين مدرسه مانند اجتماع محل

 .است شده گرفته نظر در )20%(
  .عادلم استاتيكي تحليل ممنوعيت :تذكر

ارتفاع در نامنظمي
٢٠



ساختمان ارتفاع در :جانبي باربر سيستم قطع•
  از استفاده بر توصيه اما ندارد، نامنظمي (L٢,L١)X=min وقتي اگرچه :تذكر
  .باشد مي ستوني اعضاي طرح در يافته تشديد زلزله

ارتفاع در نامنظمي

L١

L٢

X > min(L١,L٢)

٢١



: جانبي مقاومت
  :ضعيف طبقه  •

:ضعيف خيلي طبقه  •
  در( شده داده هاي محدوديت به توجه با :تذكر
  نسبي خطر در بالاتر، و متوسط نسبي خطر با منطقه

  از استفاده عملا ،)متر 10 و طبقه 3 حداكثر با كم
.ستا شده ممنوع “ضعيف خيلي طبقه” با سيستم

ارتفاع در نامنظمي
٢٢



هطبق جانبي مقاومت تعيين

  يا نستو مكانيزم اساس بر و است طبقه برشي مقاومت معمولا آن منظور
  خمشي مقاومت تعيين در ها ستون محوري نيروي اثر اعمال با و تير

  .شود مي تعيين سازه اعضاي

 برابر خمشي قاب براي  •
:زير مقدار دو حداقل

٢٣



هطبق جانبي مقاومت تعيين

فشاري و كششي مقاومت حداقل اساس بر شده مهاربندي قاب براي  •
  غير ايه تحليل از معمولا تركيبي هاي قاب مانند ديگر هاي سيستم براي •

.)P-Delta و ثقلي بارهاي اثر با( گردد مي استفاده ارتجاعي

٢۴



:جانبي سختي

.معادل استاتيكي تحليل ممنوعيت :نرم طبقه  •

  و 4 نوع خاك روي بالاتر و متوسط خطر در ممنوعيت :نرم خيلي طبقه •
.معادل استاتيكي تحليل

ارتفاع در نامنظمي
٢۵



برشي رفتار براي مناسب : طبقه ارتجاعي سختي تعيين روش

  يجابجاي تعيين و متوالي كف دو تراز در الجهت مختلف نيروي دو اعمال با •
.نظر مورد طبقه نسبي

٢۶



اهميت نظر از ساختمان بندي طبقه
٢٧

.در چهار گروه معرفي شده است Iشاخص كمي 
ساختمانهاي ضروري و خطرزاي شديد: اهميت خيلي زياد•
مهم از نظر انساني، اقتصادي و زيست محيطي: زياد•
ساختمان هاي معمولي: متوسط•
با خطر جاني كم و سازه هاي موقت: كم•

:ASCE٧مغايرت ها با 
گروه زياد خيلي اهميت يعني بوده برعكس ها شماره VI باشد مي 1.5 و 1.25 ،1 ،1 بترتيب مقادير و.
سيمتق اول مهم گروه دو در وظيفه نوع حسب بر رساني خدمت مراكز و شهري تاسيسات كلي بطور 

  .دباش مي زياد خيلي اهميت جزو جراحي بخش يا و اورژانس داراي درماني مراكز مثلا .اند شده بندي
شده تفكيك درمانگاه و مدرسه دانشگاه، براي تعداد و سقف يك زير نه محل يك در نفر 300 حضور 

.است



  طبق اهميت ضريب انتخاب براي آمريكا، در مهم هاي نمونه از مثالهايي
ASCEاند شده منطبق 2800 هاي بندي گروه با كه ٧:

  3 نوع( نفر 400 مجموعا و نفر 50 كلاس ظرفيت با دانشگاه(
  2 نوع( نفر 10000 ظرفيت كل و نفري 800 سالن با هتل(  
 100 ظرفيت با هاي رستوران و تجاري طبقه 3 شامل طبقه 90 ساختمان  

)3 نوع( مسكوني و اداري طبقات بقيه و نفر
  4 نوع( گندم سيلوي(

.است ASCE٧شبيههاييمغايرتاندك بانيز IBC٢٠٠۶ضوابط:تذكر

طبقه بندي ساختمان از نظر اهميت
٢٨



اي سازه سيستم حسب بر ها ساختمان بندي گروه

  به بتنس تغيير بيشترين آنها، به وابسته پارامترهاي همراه به قسمت اين
.داراست را 2800 سوم ويرايش

  كسب پروفيل با سازه مانند جديد اي سازه هاي سيستم از بسياري•
.اند دهش اضافه تاب كمانش مهاربند و پاششي بتن ديوارهاي ،فولادي

٢٩



اي سازه سيستم حسب بر ها ساختمان بندي گروه

  ابق شامل تواند مي سيستم ساختماني، قاب تعريف در ،4 ويرايش مطابق•
  يستمس به بايد جانبي بار كل ولي .باشد مفصلي هاي قاب يا و خمشي هاي

 .شود داده برشي ديوار يا مهاربند
  بارهاي تحليل در است لازم :تذكر

 تبصور همگي تيرها اتصالات جانبي،
  انهجداگ بطور نيز و شده تعريف مفصل
  گيرداري حالت در اعضا باربري توان

 لكنتر ثقلي بارهاي براي اتصالات،
  .گردد

٣٠



١٠٠% ۵٢%٠۵%

اي سازه سيستم حسب بر ها ساختمان بندي گروه

  و 25 ببترتي بايست مي برشي ديوار يا و خمشي قاب مشاركت حداقل•
 .باشد جانبي بار كل درصد 50
  بايد و نبوده دوگانه سيستم فوق شرط برقراري عدم صورت در

.)متر 50 يا طبقه 15 از كمتر براي( نمود اصلاح را رفتار ضريب

٣١



اي سازه سيستم حسب بر ها ساختمان بندي گروه

  تنها برشي ديوار يا و خمشي قاب به جانبي بار درصد 50 يا 25 اعمال نحوه•
:شود مي انجام زير روش دو از يكي بصورت

لياص دوگانه قاب طيفي تحليل از طبقات آمده بدست برش اساس بر )1
 معادل استاتيكي روش به توزيع )2

٣٢
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اي سازه سيستم حسب بر ساختمانها بندي گروه

  بيجان نيروهاي تحليل در دال مشاركت ،تخت دال هاي سيستم در•
  لك يعني باشد، نمي مجاز )جانبي بار تحليل در دال محدود اجزاي مدل(

  .گردد تحمل اصلي جانبي مهار سيستم توسط بايد زلزله بار

  مانساخت شامل كنسولي سيستم •
  اب كه بوده بتني يا فولادي ساده

 يم ها، ستون پاي اتصالات گيرداري
 مانند .باشد جانبي پايدار تواند

 پپم جايگاه براي كه هايي ساختمان
  .گردد مي استفاده بنزين

٣٣



اي سازه هاي سيستم بررسي

  دح به نيرو سطوح نتيجه در و پايه مفاهيم چهارم، ويرايش نامه آيين در
  .اند شده نزديك نهايي
 ويرايش به نسبت اي، سازه هايسيستم در R مقادير : سازه رفتار ضريب
  تبدس مقاومت حد روش مبناي بر و اند شده كوچك برابر 1/4 تقريبا سوم،
.گيرد مي قرار 1 عدد بارها، تركيب در زلزله بار ضريب براي پس .اند آمده

 1/4( مقاومت اضافه ،)2-5( پذيري شكل ضريب سه حاصل معمولا(  
.باشد مي )1/2-2( سرويس و
  داد افزايش برابر 1/4 را زلزله نيروي بايد مجاز، تنش روش از استفاده در.

٣۴



Forceرفتار ضريب مفهوم
R  T

٣۵



طراحي در زلزله بار تركيب
٣۶



اي سازه هاي سيستم بررسي

  : سازه رفتار ضريب ابهامات
  در بوده 7 ويژه واگراي مهاربند و ساختماني قاب سيستم در R مقدار•

  كه شده داده 6 ويژه واگراي مهاربند و متوسط خمشي قاب براي حاليكه
  مهاربند و متوسط خمشي قاب سيستم ASCE٧ در .نيست منطقي
  يدبا نامه آيين جدول در كه رسد مي بنظر لذا ندارد، وجود ويژه واگراي
 “ژهوي همگراي مهاربند و متوسط فولادي خمشي قاب” سيستم عنوان
.باشد درست

  7 برشي رفتار براي و 6 رفتار ضريب خمشي، رفتار با “واگرا مهاربند” در•
.رود اربك ساختماني هاي قاب در تنها بايست مي رسد، مي نظر به كه بوده

٣٧



R٢

R١

اي سازه هاي سيستم بررسي

:ارتفاع و پلان در سازه هاي سيستم تركيب
)است پايه تراز بالاي در منظور(

محاسبات در R٢ از استفاده :باشد R٢<R١ اگر•
  بالا قسمت طراحي در R٢ از استفاده :باشد R٢>R١ اگر•
تحتاني قسمت طراحي براي سازه كل در R١ از استفاده و

.دباش مي محاسباتي مدل دو توليد به نياز پس

٣٨



اي سازه هاي سيستم تركيب

:شامل مهاربندي و خمشي قاب سيستم پارامترهاي•
:طرح پارامترهاي•

R٧٫=٢۵
Ω٣=٠٢
Cd٢ =۵٫۵

R١=۵٫۵
Ω٢=٠١
Cd١ =۵

R١=۵٫۵
Ω٢=٠١
Cd١ =۵

R٧٫=٢۵
Ω٣=٠٢
Cd٢ =۵٫۵

R١=۵٫۵
Ω٢=٠١
Cd١ =۵

R٢=۵٫۵
Ω٢=٠٢
Cd٢ =۵

مهاربند ويژهقاب خمشي ويژه

٣٩



ايتركيب سيستم هاي سازه 

  را ها جابجايي و داخلي نيروهاي و داده انجام ١=R با را محاسبات توان مي•
   .نمود اصلاح

)٠Ω( تهياف افزايش زلزله اثر با شده مشخص نقاط براي ويژه ضوابط رعايت لزوم•

۴٠



Vu=C.W  ,  C=A.B.I/Ru>٠٫١٢AI :برش پايه 

  هپاي برش حداقل رعايت محدوديت اما باشد، مي فوق مشابه كليات نيز ASCE٧ در : چالش
  .است شده دانسته ضروري چهارم ويرايش در آنكه حال شده، حذف ها جابجايي كنترل براي

.گردد مي بلند هاي ساختمان طرح بر بالاي تاثير آن اعمال

خمشي هاي قاب هاي تغييرشكل در سازه اجزاي اثر تقريبي برآورد
تغييرشكل كل %20     ≈    )ها ستون محوري طول تغيير( اي طره خمش)١

      
تيرها   60%                                                                                                

  تغييرشكل كل %80     ≈      ها ستون و تيرها خمش )2
ها ستون  20%                                                                                                

۴١



Vu=C.W  ,  C=A.B.I/Ru>٠٫١٢AI :برش پايه 

اه طيف كلي شكل

۴٢



Vu=C.W  ,  C=A.B.I/Ru>٠٫١٢AI :برش پايه 
با ساختمان طبقات در بار توزيع نحوه
: معادل استاتيكي روش

  در شلاقي نيروي اعمال جاي به ،4 ويرايش در
  اي طره شكل با غيرخطي توزيع آخر، طبقه

  .است شده جايگزين
 قابل Etabs در سادگي به ضريب اين :تذكر
.استاعمال

۰

۰.۵

۱

۱.۵

۲

۲.۵

۰ ۰.۵ ۱ ۱.۵ ۲ ۲.۵ ۳

K 
 fa

ct
or

T, sec
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ل اعمال ضريب تواني شكل مود او
جايگزين نيروي شلاقي 

  براي k ضريب
  نيروي توزيع
 روش در زلزله

ادلمع استاتيكي

۴۴



  تبصور و بستر سنگ سطح در طرح زلزله ماكزيمم شتاب دهنده نشان  •
.مي آيد دست به منطقه هر براي لرزه اي، بندي پهنه نقشه از و است g از ضريبي

 Aطرح، مبناي شتاب 

 دوره و بزرگا اساس بر ضريب اين•
 صلهفا افتاده، اتفاق زلزله هاي بازگشت

 هاآن فعاليت شدت و فعال هاي گسل از
.آيد مي دست به

  اندكي با ايران، اي لرزه خطر نقشه
  رد سوم ويرايش به نسبت تغيير
  هاي استان در بخصوص نقاط برخي
  و سيستان شمالي، خراسان غربي،
.استيافتهافزايشكميكرمان،

۴۵



۴۶

B، )طيفيبزرگنمايي ضريب (ساختمان بازتاب  ضريب 

 ازهس و خاك اثرات كه است سازه در زمين شتاب بزرگنمايي ضريب دهنده نشان •
.دارد بر در را دو هر
.ستا سازه به وارده نيروي و زلزله شتاب طيف شكل دهنده نشان ضريب اين  •
.دارد مي گيرد، قرار آن روي بر سازه كه خاكي نوع به بستگي •
B :                      B مقدار • = B١.N

:شامل 3 ويرايش به نسبت تغييرات
 طيف اصلاح ضريب اعمال با آن بندي فرمول تغيير  
 از پس آن كلي مقدار كاهش Ts درصد 20 تا
 تر سخت بسترهاي در آن مقدار بيشتر كاهش

۴۶

۴
۶

T٠ Ts



۴٧

B، )طيفيبزرگنمايي ضريب (ساختمان بازتاب  ضريب 

   :B١ طيفي مقدار
  نسبت B بازتاب ضريب كلي مقدار

  يافته كاهش 3 ويرايش به
 .است

   :N طيف اصلاح ضريب

۴٧



۴٨

B، )يطيفبزرگنمايي ضريب (ساختمان بازتاب  ضريب 

 ويرايش در آن مقدار كه آنجا از و است ارتعاش تناوب زمان تابع آن مقدار •
 لذا است، يافته افزايش واگرا مهاربند با فلزي سازه و بتني هاي سازه براي چهارم
.دارد نيز بيشتري كاهش ها سازه اين در Bضريب
T=۴/٣H٠٨.٠                                                            :واگرا مهاربند
T=٠.٩.٠H٠۵                                                                 :بتني قاب

.شود مي بيشتر تناوب زمان اختلاف ارتفاع افزايش با •
  بجز و باشد مي ASCE٧ در نظير روابط به نزديك تناوب زمان روابط :تذكر
 بدست را بيشتر كمي مقادير 2800 موارد، بقيه در فولادي خمشي قاب براي
   .دهد مي

۴٨



۴٩

B، )يطيفبزرگنمايي ضريب (ساختمان بازتاب  ضريب 

  زمان طبقه، 6 از بيش هاي ساختمان در نامه، آيين روابط اساس بر :ابهامات
 كه يدآ مي بدست مسلح بتن خمشي قاب از كمتر فولادي خمشي قاب تناوب

 .رسد مي بنظر غيرمنطقي

T=۴/٣H٠٨.٠       :فولادي
)T=٨.٠H٠٨.٠   :٧ASCE در(

T=٠.٩.٠H٠۵           :بتني
۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

۶۰

۷۰

۸۰

۹۰

۰ ۰.۵ ۱ ۱.۵ ۲ ۲.۵ ۳

H
, m

T, sec

Steel MRF Concrete MRF
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۵٠

B، )يطيفبزرگنمايي ضريب (ساختمان بازتاب  ضريب 

اعضا خوردگي ترك اثر
bI=٠.gI۵                                                         تناوب زمان محاسبه در  

   Ic=Ig      و      Iw=Ig

)است آبا نامه آيين اصلي، مرجع( مقاومت و جابجايي محاسبه در  
cI=gI٧.٠  و  bI=٠.gI٣۵                                          مهارنشده قاب در•

 wI)=٠.٣۵-g)I٧.٠    و   gI=cI   و   bI=٠.gI۵              مهارشده قاب در•
wI)=٠.۵-١(gI    و   gI=cI    و    bI=٠.gI۵   برداري بهره زلزله در•

.است شده داده “0/5” مقدار “0/7 يا 0/35” ضريب بجاي نهم، مبحث اوليه چاپ در :تذكر

۵٠



۵١

 نوع ASCE٧ در : نكته
  ديوارهاي مجاور خاك
 اشارتع در نبايد نيز حائل

.باشند ضعيف
 رياث پايه، تراز اثر كه آنجا از
  دنبو صورت در است گانه دو

 عمر طول در پايدار حالت
  بايست مي ساختمان مفيد
 در( پايه تراز حالت دو هر

 ضريب در )وجود صورت
  اي لرزه موثر وزن و زلزله

.شود گرفته نظر در

موقعيت تراز پايه در محاسبات بار جانبي
۵١



P-Deltaاعمال اثرات  تغيير مكان هاي ثانويه  

.كند مي كفايت ضريب بدون بارهاي اعمال ASCE٧ مطابق :نكته
.است زلزله بار تركيب در نهايي بار ضرايب از استفاده Etabs توصيه •

 1 ضريب آن مطابق لذا است، برده نام مقاومت حد در نيرو اعمال از 2800 نامه آيين •
  .باشد مناسب تواند مي زنده بار براي 1/2 و مرده بار براي

۵٢



P-Deltaاعمال اثرات  تغيير مكان هاي ثانويه  

  دادتع انتخاب :نكته
 زهسا تحليل تكرار

  تغييرات حد و
  اه جابجايي نسبي

 تكرار دوره دو در
  تحليل متوالي

۵٣

ConcreteSteel



.داده شده است 1/30اين مقدار  ASCE٧در : نكته
:فرض مي شود  1در موارد زير اين ضريب 

).بنظر مي رسد كه عبارت يا درست نيست(متر   10كوتاه تر از  يا طبقه و 3ساختمان  •
.تعيين جابجايي هاي سازه •
.P-Deltaمحاسبه اثر  •
.تعيين نيروي اجزاي غير سازه اي، سازه هاي غير ساختماني، ديافراگم ها •
.كليه اعضايي كه مشمول طراحي زلزله تشديد يافته هستند •

 ρضريب نامعيني سازه، 
بار به منظور تامين مسيرهاي كافي انتقال

۵۴



۵۵

ρضريب نامعيني سازه، 

 لانپ وضع به توجه با كه رسد مي بنظر :نكته
 1/20 معمولا ضريب اين ايران، در مرسوم هاي
.باشد مي

۵۵



ρضريب نامعيني سازه، 

۵۶



ρضريب نامعيني سازه، 

۵٧

If the system consisted only of walls, and each wall had
h/w less than ١, no walls would need to be removed and
the redundancy factor would default to ١.٠.

   .ندندار شدن حذف به نيازي يك، از كمتر طول به ارتفاع نسبت با ديوارهاي  •



ρضريب نامعيني سازه، 

.ستعبارت محيط پيراموني در سيستم مهار جانبي بكار رفته ا ASCE٧در : نكته
.  با وجود نامنظمي، نياز به بررسي بيشتر مي باشد 2طبق بند 

۵٨



، براي بتن و فولاد  Etabsاعمال ضريب نامعيني در 
.براحتي قابل اعمال است

 نامعيني ضريب : تذكر
 لهزلز نيروي افزايش براي
 درجه با هاي سازه به

 مسيرهاي( كم نامعيني
 لاعما )جانبي بار انتقال
 آن، اعمال با .شود مي
  منوي در فولاد براي

Option/Preferences 
 زلهزل بارگذاري تركيبات

 بطور Etabs برنامه در
  .شوند مي اصلاح خودكار

۵٩



 Etabsاعمال ضريب نامعيني در 
براحتي قابل اعمال استبراي بتن و فولاد

 نامعيني ضريب : تذكر
 لهزلز نيروي افزايش براي
 درجه با هاي سازه به

 مسيرهاي( كم نامعيني
 لاعما )جانبي بار انتقال
 آن، اعمال با .شود مي
  منوي در بتن براي

Define/Seismic load 
 ،ACI نامه آيين انتخاب و

 زلهزل بارگذاري تركيبات
 بطور Etabs برنامه در

  .شوند مي اصلاح خودكار

۶٠



بارگذاري سازه

)   روش مستقيم(به منظور استفاده از روشهاي دقيق تحليل و طراحي 
Notional( فرضي بارهاي اعمال • load( دو هر در زنده و مرده بارهاي براي  

  .ربا تركيبات تمامي در آن اعمال و طراحي نامه آيين با متناسب ساختمان جهت

0/002 عددي مقدار :تذكر
  عمومي توصيه عنوان به

.ودش مي استفاده نامه آيين
  

۶١

١٫٢(D ± NxD) + ١٫۶(L ± NxL)

١٫٢(D ± NxD) + (L ± NxL) ± Ex

٠٫٩(D ± NxD) ± Ex



اعمال بارهاي فرضي

  با Etabs در  •
  نمودن اضافه
  بارهاي اين

  بطور فرضي،
 اثر خودكار

  در آنها
  تركيبات
  وارد بارگذاري

.شوند مي

۶٢



جهت اعمال نيروي جانبي زلزله

:رزي موارد بجز شود مي اعمال مجزا طور به افقي امتداد هر در زلزله كلي طور به
پلان در نامنظم ساختمانهاي -الف
 ربربا مقاوم سيستم چند يا و دو تقاطع محل در كه هايي ستون كليه -ب

.)نيست آنها كنترل به نيازي خمشي هاي قاب در معمولا( دارند قرار جانبي
 اشكال با برشي ديوارهاي در زلزله اي مولفه دو اثر اعمال لزوم  :تذكر

.پيچيده

۶٣



جهت اعمال نيروي جانبي زلزله

  بحراني زاويه با بايد بار همواره كه رسد مي بنظر ASCE٧ با مقايسه با
.گردد اعمال )اعضا در نيرويي اثر بيشترين با اي زاويه( سازه

دارد وجود بار اعمال روش دو.
  ديگر امتداد %30 و امتداد يك %100 اعمال با معمولا :اي نامه آيين روش )1

.ها پاسخ جبري جمع سپس و مستقل بطور
 تركيب سپس و مستقل بطور جهت دو در طيف %100 اعمال :ويلسون روش )2

SRSS جهت دو طيفي هاي پاسخ.

۶۴

  .است برخوردار بالاتري دقت از دوم روش كه داده نشان تحقيقات
.باشد مي روش دو هر انجام به قادر نيز Etabs افزار نرم :تذكر



نحوه اعمال نيروي جانبي زلزله
۶۵

Fxeq

٠٫٣Fyeq

Fxeq

Fyeq

)y+Rx(R (Rx
٢+Ry

٠٫(٢۵

.دنيازي به اعمال ضريب بزرگنمايي پيچش نمي باش) 1:       در تحليل ديناميكي  ASCE٧مطابق 
.  تدر محاسبه جابجايي مقياس برش پايه با مقياس نيرو متفاوت اس) 2                                    



۶۶

تركيب بار زلزله در طراحي
۶۶



 رهايتي در :ستون به تير ساده اتصال در تيرها بار محوري برون اثر  •
  را اي هملاحظ قابل گاهي تكيه نيروي و بوده زياد ارتفاع با كه طويل باربر
Automatic انتخاب)1   : است لازم .باشند مي دارا End offset    

  تونس به تير اتصال محل گره در متمركز لنگر اعمال )2                      

نكات اجرايي، عملياتي در محاسبات
۶٧



Vservice=(A/۶)BIWزلزله بهره برداري

۶٨
50 از تر بلند يا و زياد خيلي زياد، اهميت با هاي ساختمان براي آن لزوم  •

In Design Eq:              (D+L+Eu/١٫۴)  <  ١٫٣٣*allowable

In Service Eq:          (D+L+EService)  <  ١٫٧*allowable

.مقايسه نمود ١٫٢٧۵=١٫٧*٠٫٧۵مي توان ضريب تنش ها را با  Etabsدر  •



Vservice=(A/۶)BIWزلزله بهره برداري

۶٩

In Design Eq:             (١٫٢D+L+Eu) < ф*Ultimate

In Service Eq:            (D+L+EService) < Ultimate

. تغيير داد 1مي توان ضرايب كاهش مقاومت را به  Etabsدر  •



زلزله بهره برداري

.گردد مي اعمال نيز زلزله اين در ρ ضريب :1 تذكر
  و تربالا اهميت ضريب با بلندمرتبه،( تر حساس هاي سازه در :2 تذكر

              .بود خواهد تر بحراني برداري بهره زلزله )ضعيف خاك روي يا

Vservice=(A/۶)BIW

٧٠



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧١



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧٢



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧٣



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

 از استفاده منظور به
 و تحليل دقيق روشهاي
   )مستقيم روش( طراحي

  
  

٧۴



: ASCE٧در 
(٠٫٢+١٫٢Sds)D+ρE+L+٠٫٢S
(٠٫٢-٠٫٩Sds)D+ρE+١٫۶H                        Ev = ٠٫٢SdsD :در آيين نامه ايران 
Sds = A.B     ,     Ev=٠٫۶A.I.D      →    ٠٫٢Sds=٠٫۶AI    → Sds=٣AI  
(٠٫+١٫٢۶AI)D+L+(Ex+٠٫٣Ey)      ,     (٠٫-٠٫٩۶AI)D +(Ex+٠٫٣Ey)       

و مبحث دهم AISCتركيبات بارگذاري 
٧۵



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧۶



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧٧



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 
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Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 

٧٩



Etabsتنظيم گزينه هاي طراحي در 
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تير ضعيف در قاب ويژه-ستون قوي

ع قادر به كنترل آن براي مقاط Etabsبرنامه 
.عمومي توليد شده نيست

  )General / Section Designer  (
  I عمقاط براي تنها افزار، نرم در فوق كنترل
  جاداي با توان مي لذا .است انجام قابل شكل

  امتداد دو براي ديگر محاسباتي مدل دو
  معادل مقاطع معرفي و ساختمان اصلي
  مقطع اساس و مقطع سطح( I شكل با اصلي

  تفادهاس برنامه خودكار كنترل از ،)پلاستيك
.نمود



مدل ديوار در مقابل مدل ستون

.مجاز نيست 2/5ستون با نسبت طول به عرض مقطع بيشتر از  ACIمطابق 
L/B < ٢٫۵

.شوند طراحي ديوار صورت به بايد قائم عضو اينصورت غير در پس

.است 0/3 متوسط، پذير شكل ستون ابعاد حد براي نسبت اين آبا مطابق •

ACI ٠٨-٣١٨: The ratio of the shortest cross-sectional dimension to
the perpendicular dimension shall not be less than ٠.۴.

٨٢

ACI ٢١.٩.۵.٢- Unless a more detailed analysis is performed,
effective flange widths of flanged sections shall extend from the
face of the web a distance equal to the smaller of one-half the
distance to an adjacent wall web and ٢۵ percent of the total wall
height



٨٣

اثر بازشوهاي ديوارهاي بتني

 توان مي معمول بطور •
 با بازشوهايي براي
  اثر از ،%15 زير ابعاد
 صرف تحليل در آنها
 حالت اين در .نمود نظر
 مشابه توان مي

  وبازش اجرايي جزئيات
.نمود عمل ها دال در



جابجايي هاي ساختمان و درز انقطاع

DM=Cd . Du :طبقه واقعي تغييرمكان
  خروجي از بحراني طبقه دريفت Du كه

Etabs در:
  هاي ساختمان در پلان بحراني گوشه  •

  يا پيچشي نامنظم
.است ها ساختمان ديگر براي جرم مركز  •

:طبقه واقعي مجاز دريفت

٠٫٧*(DM١+DM٢), ٠٫٠٠۵(H١+H٢)

طبقه 8در ساختمان هاي تا 

٠.٠٢۵            طبقه 5 تا ساختمان•
٠.٠٢٠               ها ساختمان ساير•

٨۴



Thanks for your pay attention

H. Kazemi
PhD on EE


