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:١٤٠٤Version تابستان :انتشار نسخه 2.0

 از تنها استفاده و است شده تهيه مرتبط مباحث و ٢٨٠٠ استاندارد به مربوط كلاس هاي در استفاده براي جزوه اين 
.است شده تهيه ٢٨٠٠ نويس پيش براساس حاضر متن همچنين .نباشد گويا چندان است ممكن آن،
 شد خواهد تكميل مرور به جزوه اين.
 است شده تمركز ٢٨٠٠ ضوابط اعمال براي نرم افزار كاربرد بر عموما نوشتار، اين در.
 خطا وجود صورت در .شود بحث ٢٨٠٠ استاندارد عمده تغييرات با ارتباط در مهم مباحث جزوه اين در شده سعي 
.نماييد همراهي آن آموزشي كيفيت بهبود در را بنده رساني، اطلاع با لطفاً نوشتار، اين در

.انتشار غيرتجاري اين جزوه با ذكر منبع بلامانع است
براي دريافت آخرين نسخه از اين جزوه و ساير آموزش ها مي توانيد عضو كانال تلگرامي 

AlirezaeiChannel@ شويد.


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Standard No 2800 V5ASCE 7-22 Minimum Design Loads and
Associated Criteria for Buildings
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مقدمه

 تغييرات داراي پنجم ويرايش .شد ابلاغ ١٤٠٣ اسفند در ٢٨٠٠ جديد ويرايش پيش نويس سال، چند از بعد نهايت در
 است ايران در زلزله برابر در ها ساختمان طراحي ملي استاندارد ٢٨٠٠ آيين نامه .است قبلي ويرايش به نسبت اي عمده

.شد منتشر ١٣٦٧ سال در آن ويرايش اولين كه

 بر حاكم ضوابط اعمال براي متعارف طراحي نرم افزارهاي از استفاده حوزه، اين در طراحان مهم دغدغه هاي از يكي
.است آيين نامه

 معتبر آيين نامه هاي ويرايش آخرين براساس مقررات و ضوابط كردن به روز ،٢٨٠٠ استاندارد پنجم ويرايش از هدف
.است بوده قبلي ويرايش كمبودهاي و ابهامات برخي رفع و استفاده آسان سازي دنيا،

UBC 1927 (95 years ago)

BONDING AND TYING

All building shall be firmly bonded and
tied together as to their parts and
each one as a whole in such manner
that the structure will act as a unit.

ASCE 7-16

12.12.3 Structural Separation. All portions of the
structure shall be designed and constructed to
act as an integral unit in resisting seismic forces
unless separated structurally by a distance
sufficient to avoid damaging contact as set forth
in this section. Separations shall allow for the
maximum inelastic response displacement (δM).
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قبلي نسخه هاي با پيش نويس نسخه ي عمده تفاوت هاي
زلزله طرح طيف به روزرساني -١
ساختگاه اثرات و خاك جديد تقسيم بندي -٢
عملكرد مبناي بر طراحي و عملكرد سطح مفهوم-٣
رفتار ضريب در بازنگري -٤
نيرو انتقال و ديافراگم ها خصوص در جديد ضوابط -٥
نامنظمي ها كنترل -٦
ديناميكي تحليل در بازنگري -٧
قائم زلزله نيروي -٨
خاص سازه هاي براي جديد ضوابط -٩

خاك و پي و سازه تعامل بر تأكيد -١٠
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:طراحي افزارهاي نرم با سازي مدل

 نتايج و سازه يبارگذار .شوند تفسير دقت به تحليل از حاصل نتايج .باشيم داشته زياد دقت سازي مدل در بايستي
 اعتماد د،دهن مي شما به افزارها نرم آنچه هر به و شوند داده انطباق دستي محاسبات با دقت به سازه تحليل از حاصل
.نكنيد

 اسباتمح براي كه باشند داشته را استانداردهايي همان بايد مي شوند توليد ETABS توسط كه مستنداتي كلي، طور به 
.باشند )تكرارپذير( بازتوليد قابل بايد آن ها نتايج و باشند شده داده توضيح به خوبي بايد يعني .مي رود انتظار دستي

Computer-generated calculations. In general, documentation generated by computer should
meet the same standards as hand-calculations. That is, they should be well annotated and results
should be reproducible. The keys to good design documentation with computer-generated
calculations are a clear graphical description of the computer model and tabular summaries of key
results.

SEAOC Seismology Committee (2019). “Earthquake Design Documentation,”
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ضوابط اين با انطباق در طراحي نرم افزارهاي نقش
 امكان هاابزار اين .مي كنند ايفا حياتي نقش طراحي و تحليلي نرم افزارهاي زلزله، برابر در مقاوم سازه هاي طراحي در

 را سازه ضاياع عملكرد بررسي و نامنظمي ها، ارزيابي تغييرشكل ها، كنترل لرزه اي، بارگذاري تحليل دقيق، مدل سازي
 ضريب طرح، طيف جمله از مفاهيم از بسياري ،٢٨٠٠ استاندارد پنجم ويرايش پيش نويس انتشار با .مي آورند فراهم
.شده اند به روزرساني ديناميكي تحليل و زلزله، قائم اثرات رفتار،

 ات باشند داشته را ضوابط اين پياده سازي قابليت بايد SAFE و ،ETABS، SAP2000 مانند متعارف نرم افزارهاي
 سفارشي، طيف يفتعر دستي، تنظيمات به نياز تغييرات از برخي حال، اين با .باشند جديد آيين نامه با منطبق طراحي ها

.دارند خاص ماژول هاي از استفاده يا
 .است نرم افزار توانمندي هاي و آيين نامه با طراح دقيق آشنايي نيازمند ضوابط، و نرم افزار بين كامل انطباق بنابراين،
.باشد مفيد راستا اين در مي تواند بومي افزونه هاي يا ماكروها پلاگين ها، توسعه همچنين
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)SAP2000، ETABS، SAFE، STAAD.Pro( رايج نرم افزارهاي معرفي
 ETABS

CSI توسط توسعه يافته (Computers & Structures Inc)
برشي ديوار و خمشي قاب سيستم هاي با چندطبقه ساختمان هاي طراحي ويژه

ساختگاه ويژه طرح طيف تعريف نامنظمي ها، كنترل ديناميكي، و استاتيكي تحليل در توانمند    
)دقيق تنظيمات با( ٢٨٠٠ استاندارد ضوابط با بالا انطباق قابليت    

 SAP2000
)...و برج مخزن، سوله، پل،( سازه اي سيستم هاي انواع تحليل براي مناسب

پاسخ طيف و ديناميكي، غيرخطي، تحليل هاي انواع از پشتيباني    
بالا جزئيات با خاص سازه هاي مدلسازي در كارآمد    
پيچيده ساختماني پروژه هاي براي مكمل ابزار    

 از اما ندارند، كامل پشتيباني ٢٨٠٠ پيش نويس بندهاي تمامي از پيش فرض به صورت نرم افزارها از هيچ كدام :نكته 
.يافت دست انطباق به مي توان ماكروها و طيف ها، دستي تعريف پيشرفته، تنظيمات طريق
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 SAFE
سطحي فونداسيون هاي و دال ها طراحي بر تمركز

دال ها در خزش و ترك خوردگي تنش، تحليل    
آيين نامه اي ضوابط اساس بر آرماتور طراحي براي نتايج استخراج امكان    
ETABS با هماهنگي در استفاده قابل    

 STAAD.Pro
بين المللي پروژه هاي در پركاربرد ،Bentley شركت محصول

)...و هند آمريكا، اروپا،( متنوع آيين نامه هاي كتابخانه ي داراي    
پيچيده بتني و فولادي سازه هاي تحليل براي مناسب    
٢٨٠٠ مانند بومي آيين نامه هاي با انطباق در ETABS به نسبت ضعيف تر پشتيباني    
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:كليدي نكات 
    ETABS است ايران در متعارف فولادي و بتني سازه هاي طراحي در ابزار پركاربردترين.
    SAP2000 است پيچيده تر تحليل هاي و خاص پروژه هاي براي قدرتمند مكملي.
.مي باشد آيين نامه و نرم افزار بخش دو هر بر تسلط نيازمند ابزارها اين از استفاده    

»در نهايت مسئوليت صحت عملكرد نرم افزار با مهندس مسئول است« 
It is always the responsibility of the engineer of record to confirm that the software works as
intended.
SEAOC Seismology Committee (2019). “Earthquake Design Documentation,” 
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است؟ منطبق ٢٨٠٠ طراحي طيف ارائه جديد روش و ETABS برنامه آيا
:٢٨٠٠ پيش نويس طبق

 تعريف مطابق »طرح زلزله« شرايط داراي حداقل بايد مي گيرد، قرار استفاده مورد سازه ها تحليل در كه زمين حركت
 مشخص »شتاب زماني تاريخچه« يا و »شتاب بازتاب طيف« صورت هاي از يكي به زمين حركت آثار .باشد اول فصل

 طابقم »،ساختگاه ويژه طرح طيف« از يا و »استاندارد طرح طيف« از مي توان »شتاب بازتاب طيف« براي .مي شود
.شود رعايت ٩-٢ بند ضوابط بايد »شتاب زماني تاريخچه« براي و نمود استفاده ٨-٢ و ٥-٢ بندهاي ضوابط

 با نظر مورد هبيشين زلزله طيفي شتاب فوق، روش هاي از يك هر مطابق طرح زلزله براي زمين حركت اثر تعيين براي
)aS( استاندارد طرح پاسخ طيف شكل )1S( ثانيه يك و )sS( كوتاه تناوب زمان هاي در بستر سنگ روي بر ٥% ميرايي
.مي شود تعيين ٨-٢ بند ضوابط مطابق ساختگاه ويژه طرح طيف شكل و ٥-٢ تا ٢-٢ بندهاي ضوابط مطابق

طيف بازتاب شتاب

طيف طرح ويژه ساختگاه طيف طرح استاندارد
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:پاسخ طيف
:شتابنگاشت يك انتخاب -١

لرزان زمي روي بر ثابت ميرايي و مختلف تناوب هاي دوره با آزاد يك درجه سيستم هاي به شتابنگاشت اعمال -٢
آزاد يكدرجه سيستم هاي تناوب دوره برابر در انتخابي پاسخ يك ترسيم -٣
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دوره تناوب بر حسب ثانيه

طيف پاسخ شتاب
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𝑇

چيست؟ ٢٨٠٠ پنجم ويرايش در چهارم شاخه و ٢٨٠٠ بعد به سوم ويرايش در طيف اول شاخه شدن اضافه دليل

𝑆௔

𝑇௦

٢٨٠٠ دوم ويرايش                 ٢٨٠٠چهارم و سوم ويرايش        

𝑆௔

𝐴

𝑇଴ 𝑇௦

𝑇

𝑆௔

0.4𝑆஽ௌ

𝑇଴ 𝑇௦

𝑇

٢٨٠٠پنجم ويرايش        

 واقعي طيف ،)ثانيه ٤ بالاي مثلاً( بلند خيلي تناوب هاي در
 ابهمش را بخش اين اگر .دارد شديدي كاهش زمين شتاب
 براي پاسخ ها داريم، نگه T/1 ملايم شيب با ٣ ناحيه

.دبو خواهد بيشتر واقع بينانه حد از بلند تر سازه هاي

𝑇௅
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1S و SS نظر مورد بيشينه زلزله طيفي شتاب مقادير
 )1Sو SS( ثانيه يك و 2.0 تناوب زمان در بستر، سنگ روي بر ٥% ميرايي با نظر مورد بيشينه زلزله طيفي شتاب مقادير

 )١( پيوست ل هايشك در ثقل، شتاب حسب بر طيفي شتاب هاي مقادير نقشه .مي شود تعيين طيفي شتاب نقشه هاي از
 اهپايگ در مختلف، مناطق لرزه اي طيفي شتاب هاي مقادير همچنين .است شده داده نشان 1S و SS براي آيين نامه اين

 شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز در )٢٨٠٠ استاندارد( زلزله برابر در ساختمان ها طراحي آئين نامه اختصاصي
)BHRC( نشاني به ir.2800std.www//:http مي باشد دريافت قابل.

Tehran

Qom

Sari

Qazvin
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:است شده ارائه طيفي شتاب زير، نشاني براساس ASCE7 در
org/seismicmaps.www.https://
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MSS، 1MS زمين، سطح در نظر مورد بيشينه زلزله طيفي شتاب مقادير
 زمان در و )MSS( كوتاه تناوب زمان در ساختگاه زمين روي ٥% ميرايي با نظر مورد بيشينه زلزله طيفي شتاب مقادير
:مي شود تعيين زير صورت به شده، برآورد سنگي بستر روي كه طيفي شتاب مقادير از استفاده با )1MS( ثانيه يك تناوب

𝑆ெௌ = 𝐹௦𝑆௦

𝑆ெଵ = 𝐹ଵ𝑆ଵ

:روابط اين در

SS تناوب هاي زمان در بستر سنگ روي بر ٥% ميرايي با نظر مورد بيشينه زلزله )ثقل شتاب حسب بر( طيفي شتاب 
 زمان براي بستر سنگ روي بر ٥% ميرايي با نظر مورد بيشينه زلزله )ثقل شتاب حسب بر( طيفي شتاب 1S  و كوتاه

 بازه يا ثابت شتاب بازه رد ساختگاه زمين نوع تاثير ضرايب .مي شوند تعيين قبل بند با مطابق كه هستند ثانيه يك تناوب
 ٢-٢ جدول و ١-٢ جدول از ترتيب به زمين نوع به توجه با )1F( ثابت سرعت بازه و )sF( طيف كوتاه تناوب زمان

است شده آورده ٥-٢ جدول در زمين نوع طبقه بندي .مي آيند بدست
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مقاديرشتاب طيفي زلزله بيشينه مورد نظر براي زمان تناوب هاي كوتاه
نوع زمين

SS=0.5SS=0.75SS=1.0SS=1.25SS≥1.5

1.01.01.01.01.0I

1.21.21.11.01.0II

1.31.21.11.01.0III

1.61.31.31.11.1IV

1.61.41.41.21.2V

VIطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژه

)SF(ضريب تاثير نوع ساختگاه در بازة زمان تناوب كوتاه 

 مطمئن اهيدرون چ ژئوفيزيكي آزمايش هاي از استفاده با برشي موج سرعت كه صورتي در يك، نوع ساختگاه براي *
.كرد جايگزين را 0.9 ضرايب مي توان است، شده تعيين )اندازه گيري ٣ حداقل(
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)1F(ضريب تاثير نوع ساختگاه در زمان تناوب يك ثانيه 

.شود استفادهsSو1Sمياني مقادير براي خطي درونيابي از *
 مطمئن  چاهيدرون ژئوفيزيكي آزمايش هاي از استفاده با برشي موج سرعت كه صورتي در يك، نوع ساختگاه براي **

.كرد جايگزين را 0.9 ضرايب مي توان است، شده تعيين )اندازه گيري ٣ حداقل(

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ

𝑆஽ଵ =
2

3
𝑆ெଵ

ثانيه ١مقادير شتاب طيفي زلزله بيشينه مورد نظر براي زمان تناوب 
نوع زمين

S1=0.2S1=0.3S1=0.4S1=0.5S1≥0.6

1.01.01.01.01.0I

1.51.31.31.31.3II

2.22.12.12.12.1III

3.33.33.22.82.8IV

2.22.12.12.12.1V

VIطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژه
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aS استاندارد، طرح طيف
 اين .است آن ساختگاه زمين نوع به توجه با زمين حركت به سازه پاسخ نحوه بيانگر آيين نامه، استاندارد طرح طيف
:مي شود تعيين زير روابط از استفاده با و ١-٢ شكل با مطابق طيف

𝑆௔ = 𝑆஽ௌ 0.4 + 0.6
𝑇

𝑇଴
              0 ≤ 𝑇 ≤ 𝑇଴

𝑆௔ = 𝑆஽ௌ                                           𝑇଴ ≤ 𝑇 ≤ 𝑇ௌ

𝑆௔ =
𝑆஽ଵ

𝑇
                                           𝑇௅ > 𝑇 > 𝑇ௌ

𝑆௔ = 𝑆஽ଵ

𝑇௅

𝑇ଶ
                                      𝑇௅ > 𝑇 > 𝑇ௌ

:روابط اين در
T: مي شود تعيين ٢-٩-٣ بند طبق زمان اين .است ثانيه به ساختمان نوسان اصلي تناوب زمان. 

0T: 0.2 با است برابر
ௌವభ

ௌವೄ
ௌವభ با است برابر :ST و 

ௌವೄ

DSS 1 وDS 2.0( كوتاه تناوب زمان در ٥% ميرايي نسبت با )ثقل شتاب حسب بر( طرح طيف شتاب مقادير ترتيب به 
.مي باشند ساختگاه زمين روي ثانيه،١  تناوب زمان در و )ثانيه

LT: مقادير يا ساختگاهي شرايط از مستقل آن مقدار و بلند تناوب هاي در طيف گوشه تناوب زمان معرف DSS 1 وDS 
.است ثانيه 6 برابر
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𝑆௔ =
𝑆஽ଵ

𝑇

Period, T (sec)

ي، 
طيف

خ 
اس

ب پ
شتا

ر 
دي

مقا
a

S )g(

0T TS 1.0 TL

SD1

SDS

𝑆௔ =
𝑆஽ଵ. 𝑇௅

𝑇ଶ

𝑆௔ = 𝑆஽ௌ 0.4 + 0.6
𝑇

𝑇଴

𝑆௔ = 𝑆஽ௌ
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ASCE7-22 آيين نامه از استفاده با طراحي طيف توليد براي ETABS از استفاده
  برنامه در را طيف 7ASCE-22 از استفاده با 1S=6.0 و SS=4.1 با )تبريز يا( تهران حوالي در سايتي براي :مثال

ETABS نوع خاك .كنيد ايجاد II شود گرفته نظر در.
.بود خواهد 1F=3.1 و sF=1 مقادير ،٢-٢ و ١-٢ جدول از استفاده با

𝑆ெௌ = 𝐹௦𝑆௦ = 1 × 1.4 = 1.4

𝑆ெଵ = 𝐹ଵ𝑆ଵ = 1.3 × 0.6 = 0.78
:بنابراين

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ =

2

3
× 1.4 = 0.9333

𝑆஽ଵ =
2

3
𝑆ெଵ =

2

3
× 0.78 = 0.52

𝑇଴ = 0.2
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.1114 𝑠𝑒𝑐

𝑇ௌ =
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.5571 𝑠𝑒𝑐
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Define مسير از مورد اين براي menu > Functions > Response Spectrum شود اقدام.
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كنيد وارد را طيف نام

شود انتخاب طراحي طيف
شود وارد DSS مقدار
شود وارد 1DS مقدار
شود وارد LT=6 مقدار

 ككلي دستي ويرايش براي
كنيد

طيف نمايش نحوه
𝑇଴ = 0.2

𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.1114 𝑠𝑒𝑐

𝑇ௌ =
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.5571 𝑠𝑒𝑐
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Design Response Spectrum (Tehran & Tabriz)

Soil Type (II)

:فوق طيف دستي ترسيم

.دارد دستي محاسبات مقداري روش اين از استفاده :نتيجه
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.شود اقدام زير مسير از اكسل به آن كپي و شده ايجاد طيف برداشت براي
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ASCE7-16 آيين نامه از استفاده با طراحي طيف توليد براي ETABS از استفاده
  برنامه در را طيف 7ASCE-16 از استفاده با 1S=6.0 و SS=4.1 با )تبريز يا( تهران حوالي در سايتي براي :مثال

ETABS نوع خاك .كنيد ايجاد II شود گرفته نظر در.
.بود خواهد 1F=3.1 و sF=1 مقادير ،٢-٢ و ١-٢ جدول از استفاده با

𝑆ெௌ = 𝐹௦𝑆௦ = 1 × 1.4 = 1.4

𝑆ெଵ = 𝐹ଵ𝑆ଵ = 1.3 × 0.6 = 0.78
:بنابراين

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ =

2

3
× 1.4 = 0.9333

𝑆஽ଵ =
2

3
𝑆ெଵ =

2

3
× 0.78 = 0.52

𝑇଴ = 0.2
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.1114 𝑠𝑒𝑐

𝑇ௌ =
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.5571 𝑠𝑒𝑐
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  با ٢٨٠٠ در( vF و )sF با ٢٨٠٠ در( aF و 1S و SS شامل و بوده ساده تر طيف توليد براي برنامه ورودي حالت اين در
1F( است.

 منطبق چندان ASCE7-16 در آن مشابه مقادير با ٢٨٠٠در شده داده برشي موج سرعت مي شود، ديده كه همانطور
.دانست D معادل III نوع خاك و C معادل را II خاك نوع و B يا A معادل را I خاك نوع مي توان مثلا و نيست

.است )1F با ٢٨٠٠ در( vF و )sF با ٢٨٠٠ در( aF  مقادير بودن يكسان عدم بعدي نكته

ASCE7-16
vs (m/s)vs (ft/s)Site Class

>1524>5,000A. Hard rock
762-15242,500 to 5,000B. Rock
365-7621,200 to 2,500C. Very dense soil and soft rock
182-365600 to 1,200D. Stiff soil
<182<600E. Soft clay soil

2800 V5

vs (m/s)
Site 
Class

>750I
375-750II
175-375III
100-175IV

V
<100VI

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٢٨صفحه
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مقاديرشتاب طيفي زلزله بيشينه مورد نظر براي زمان تناوب هاي كوتاه
نوع زمين

SS=0.5SS=0.75SS=1.0SS=1.25SS≥1.5

1.01.01.01.01.0I

1.21.21.11.01.0II

1.31.21.11.01.0III

1.61.31.31.11.1IV

1.61.41.41.21.2V

VIطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژه

)SF(ضريب تاثير نوع ساختگاه در بازة زمان تناوب كوتاه 

Table 11.4-1 Short-Period Site Coefficient, Fa
Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCER) Spectral Response Acceleration 

Parameter at Short Period
SS≥1.5SS=1.25SS=1.0SS=0.75SS=0.5SS≤0.25Site Class

0.80.80.80.80.80.8A
0.90.90.90.90.90.9B
1.21.21.21.21.31.3C
111.11.21.41.6D

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

1.31.72.4E

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

F
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)1F(ضريب تاثير نوع ساختگاه در زمان تناوب يك ثانيه 
ثانيه ١مقادير شتاب طيفي زلزله بيشينه مورد نظر براي زمان تناوب 

نوع زمين
S1=0.2S1=0.3S1=0.4S1=0.5S1≥0.6

1.01.01.01.01.0I

1.51.31.31.31.3II

2.22.12.12.12.1III

3.33.33.22.82.8IV

2.22.12.12.12.1V

VIطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژهطيف ويژه

Table 11.4-2 Long-Period Site Coefficient, Fv
Mapped Risk-Targeted Maximum Considered Earthquake (MCER) Spectral Response 

Acceleration Parameter at 1-s Period
S1≥0.6S1=0.5S1=0.4S1=0.3S1=0.2S1≤0.10Site Class

0.80.80.80.80.80.8A
0.80.80.80.80.80.8B
1.41.51.51.51.51.5C
1.7a1.8a1.9a2.0a2.2a2.4D

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

1.31.72.4E

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

See Section 
11.4.8

F
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:نماييد استفاده زير مراحل از و استخراج دستي صورت به ٢٨٠٠ از را 1F و aF مقادير مي توان مشكل اين حل براي
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كنيد وارد را طيف نام

كنيد وارد را SS مقدار

كنيد وارد LT=6 مقدار

دكني كليك دستي ويرايش براي

𝑇଴ = 0.2
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.1114 𝑠𝑒𝑐

𝑇ௌ =
𝑆஽ଵ

𝑆஽ௌ
= 0.5571 𝑠𝑒𝑐

كنيد وارد را 1S مقدار

 آمده بدست مقدار برابر را aF ضرايب و نماييد انتخاب را F خاك نوع
.نماييد وارد را 1F براي آمده بدست مقدار vF جاي به و sF براي

𝑆஽ଵ =
2

3
𝑆ெଵ =

2

3
× 0.78 = 0.52

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ =

2

3
× 1.4 = 0.9333

طيف نمايش نحوه
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فولادي خمشي قاب هاي در اتصال چشمه مدلسازي ETABS از استفاده
  ،١-٧-٣ بند طبق

 و ساختمان ليم مقررات نهم مبحث ضوابط با مطابق آنها سختي در بتني اجزاي خوردگي ترك اثر بايد سازه تحليل در
 دهم مبحث ضوابط با مطابق ،فولادي خمشي قاب هاي سيستم جانبي جابجايي هاي بر اتصال چشمه تغييرشكل هاي اثر نيز

.شود گرفته نظر در ساختمان ملي مقررات
Panel zone deformations No panel zone deformations
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:است ممكن اتصال چشمه در تغييرشكل نوع سه

)ناچيز( محوري تغييرشكل -

)ناچيز( خمشي -

برشي -

تير

ستون

چشمه اتصال

∆

𝜃

𝛾
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FEMA 451: Members were modeled using centerline dimensions without rigid end offsets. This
allows, in an approximate but reasonably accurate manner, deformations to occur in the beam-
column joint region.

CSI Help: Concrete frames should never use a fully rigid zone. A value of 0.5 is recommended for
concrete frames, where 50% of the actual offset is considered rigid.

FEMA در است نشده ارائه اتصال چشمه ناحيه درصد براي مقداري نيز 451

 لبص ناحيه كردن لحاظ بدون ستون و تير وزن
.مي شود محاسبه كل طول براساس انتهايي

 ولط براساس انتهايي صلب ناحيه كردن لحاظ بدون تير وزن
.مي شود محاسبه كل طول براساس ستون وزن و خالص
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  ستون مقطع ،IPE270 تير مقطع گيردار، ها ستون پاي .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان دوبعدي قاب )مثال
IPB160 رضع .شود بررسي اتصال چشمه اثر مختلف، هاي حالت در .است شده اعمال قاب بالاي به تن ١٠ جانبي بار و 

.شود گرفته نظر در متر ٣ ارتفاع و متر ٤ دهانه
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Model 1: Rigid zone factor = 0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 3.05 cm

 رفتهگ نظر در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 هايلنگر مقدار و )كارانه محافظه( داده رخ زياد جابجايي

)ارانهك محافظه غير( هستند كمترين اعضا در شده ايجاد
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Model 2: Rigid zone factor = 1.0, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.52 cm

 رفتهگ نظر در يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 مقدار و )كارانه محافظه غير( داده رخ كمي جابجايي
 حافظهم( هستند بيشترين اعضا در شده ايجاد لنگرهاي

.شود نمي توصيه مدل اين بنابراين .)كارانه
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Model 3: Rigid zone factor = 0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 3.31 cm

 رفتهگ نظر در صفر انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 تونس هندسي مشخصات از استفاده با اتصال چشمه و

 رپذي انعطاف ها گره مدل اين در .است شده مدلسازي
 ايجاد باعث كه ميدهد رخ آنها در زيادي دوران و بوده

 يراز شود نمي توصيه مدل اين .ميگردد زياد جابجايي
.هستند كارانه غيرمحافظه آن در لنگرها مقادير
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Model 4: Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

 و رفتهگ نظر در يك انتهايي صلب ناحيه كه مدل اين در
 ونست هندسي مشخصات از استفاده با اتصال چشمه

 ها هگر پذيري انعطاف مدل اين در .است شده مدلسازي
.گردد دهاستفا مدل اين از شود مي توصيه و بوده واقعيتر
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:طراحان بين متداول مدل و )شده توصيه( ٤ مدل مقايسه

Rigid zone factor 1.0, Panel zone from column

Maximum deflection: ∆x = 2.83 cm

Rigid zone factor 0.5, No panel zone

Maximum deflection: ∆x = 2.77 cm

 پيشنهادي مدلطراحان بين در متداول مدل
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زلزله جانبي بارهاي توزيع براي ETABS از استفاده
:٢٨٠٠ براساس ارتفاع در زلزله نيروي توزيع -

𝐹௨௜ =
𝑊௜ℎ௜

௞

∑ 𝑊௝ℎ௝
௞௡

௝ୀଵ

𝑉௨

k = 0.5T + 0.75    0.5 ≤ T ≤ 2.5sec

if T < 0.5sec       ⇒       k = 1

if T > 2.5sec       ⇒       k = 2
:فوق رابطه در

uiF طبقه تراز در زلزله از ناشي جانبي نيروي i؛
 iW طبقه به متعلق كه ٤-٧-٣ بند موضوع ساختمان، لرزه اي مؤثر وزن از بخشي i و ديوارها خصوص در .است 

ود؛ش گرفته نظر در بايد گرفته اند، قرار سقف پايين و بالا در كه ستون هايي و ديوارها وزن نصف ستون ها،

ih طبقه سقف تراز ارتفاع i پايه؛ تراز از
n پايه؛ تراز بالاي در ساختمان طبقات تعداد
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:ASCE7-22 براساس ارتفاع در زلزله نيروي توزيع -
𝐹௫ = 𝐶௩௫𝑉

𝐶௩௫ =
𝑤௫ℎ௫

௞

∑ 𝑤௜ℎ௜
௞௡

௜ୀଵ

k = 0.5T + 0.75    0.5 ≤ T ≤ 2.5sec

if T < 0.5sec       ⇒       k = 1

if T > 2.5sec       ⇒       k = 2

Cvx = Vertical distribution factor;
V = Total design lateral force or shear at the base of the structure (kN);
wi, wx = Portion of the total effective seismic weight of the structure (W) located or
assigned to level i or x;
hi, hx = Height (m) from the base to level i or x;
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User از استفاده و زلزله ضريب معرفي )اول روش Defined Seismic Loads
.گردد وارد زير مسير از استفاده با آن مقدار و شده محاسبه زلزله ضريب بايد حالت، اين در
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ASCE7-16 توزيع از استفاده و زلزله ضريب معرفي )دوم روش
.گردد وارد زير مسير از استفاده با آن مقدار و شده محاسبه زلزله ضريب بايد حالت، اين در
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 مركزيت از خروج و جهت
 بخش اين در بارگذاري الگوي
.است تعيين قابل

 زمان تعيين براي حالت سه
.دارد وجود تناوب

:Approximate گزينه -١
 هك تجربي فرمول هاي براساس
 واحدهاي با( ٢٨٠٠ بر منطبق

 اين رد .مي شود تعيين )انگليسي
 بين( برنامه توسط nh حالت

 تعيين )ازتر بالاترين و پايين ترين
.مي شود

𝑇஺ = 𝐶௧ ℎ௡
௫

 وزن اگر ،٢٨٠٠ طبق كه صورتي در .مي دهد قرار عمل ملاك هم را خرپشته ارتفاع برنامه حالت اين در :توجه
 در ولي .ودش گرفته نظر در ساختمان ارتفاع محاسبه در آن ارتفاع بايد باشد بام وزن درصد ٢٥ از بيش خرپشته

شود گرفته نظر در مستقل طبقه يك عنوان به  همواره نيز خرپشته است لازم ساختمان، ارتفاع در پايه برش توزيع
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ASCE7-22 (EN)ASCE7-22 (SI)٢٨٠٠Structure Type

𝑇 = 0.028𝐻଴.଼𝑇 = 0.0724𝐻଴.଼𝑇 = 0.072𝐻଴.଼ بدون ميان قاب(قاب هاي خمشي فولادي و مختلط(

𝑇 = 0.016𝐻଴.ଽ𝑇 = 0.0466𝐻଴.ଽ𝑇 = 0.047𝐻଴.ଽ بدون ميان قاب(قابهاي خمشي بتن آرمه(

𝑇 = 0.03𝐻଴.଻ହ𝑇 = 0.0731𝐻଴.଻ହ𝑇 = 0.073𝐻଴.଻ହ قاب هاي مهاربندي شده با مهاربندهاي واگرا يا مهاربندهاي
بدون (نه كمانش تاب، در سيستم قاب ساختماني و سيستم دوگا

)ميان قاب

𝑇 = 0.02𝐻଴.଻ହ𝑇 = 0.0488𝐻଴.଻ହ𝑇 = 0.049𝐻଴.଻ହساير سيستم ها و همچنين سيستم هاي فوق با ميان قاب

 رارق استفاده مورد تجربي تناوب دوره تعيين براي زير تجربي روابط ASCE7-16 و ASCE7-22 و ٢٨٠٠ طبق -
.هستند يكسان تقريبا مقادير اين مي شود، ديده كه همانطور .است شده گرفته

Program گزينه -٢ Calculated:
 از استفاده با نيز تجربي تناوب دوره يك .)modeT( مي آورد بدست را شده اعمال زلزله نيروي كه امتدادي در تناوب دوره مقدار برنامه حالت اين در

.مي شود تعيين نيز زير رابطه
𝑇஺ = 𝐶௧ ℎ௡

௫

:مي دهد قرار عمل ملاك را تناوب دوره زير صورت به و محاسبه را uC تناوب دوره بالاي كران ضريب مقدار برنامه
𝐼𝑓 𝑇௠௢ௗ௘ ≤ 𝐶௨𝑇஺  ⇒   𝑇 = 𝑇௠௢ௗ௘

𝐼𝑓 𝑇௠௢ௗ௘ > 𝐶௨𝑇஺  ⇒   𝑇 = 𝐶௨𝑇஺

User گزينه -٣ Defined:
.نمي كند مقايسه هم تحليلي تناوب دوره با و مي كند دريافت مستقيم كاربر از را تناوب دوره مقدار برنامه حالت اين در
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 مقدار 7ASCE-16 طبق ولي است، AT4.1 پنجم ويرايش ٢٨٠٠ طبق سازه اصلي تناوب دوره بالاي كران مقدار :توجه
.دارد بستگي 1S به و بوده متغيير ،𝐶௨𝑇஺ يا تناوب دوره بالاي كران

Table 12.8-1 Coefficient for Upper Limit on Calculated Period

Coefficient CuDesign Spectral Response Acceleration Parameter at 1 s, SD1

1.4≥0.4
1.40.3
1.50.2
1.60.15
1.7≤0.1
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 اضافه ضريب رفتار، ضريب بخش اين در
 ريبض و جابجايي بزرگنمايي ضريب مقاومت،
.شود وارد نظر مورد امتداد در اهميت

 1S و SS مقادير بخش اين در
 يريقرارگ محل با متناسب كه

 .مي شود وارد هستند، سايت
 تناوب دوره مقدار همچنين

 .گردد وارد ٦ برابر نيز بلند

Site بخش از Class زمين 
 مقدار و شده انتخاب F نوع

 به را sF براي آمده بدست
 آمده بدست مقدار و aF جاي
 وارد vF جاي به را 1F براي

 به را 1DS و DSS برنامه .نماييد
 محاسبه خودكار صورت
.مي كند  جانبي بارهاي توزيع محدوده بخش اين در

.شود تعيين
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:مي شود كنترل برنامه توسط پايه برش حداقل حالت، اين در
 حداقل، هپاي برش .شود گرفته نظر در بند اين ضوابط مطابق حداقل، پايه برش از كمتر نبايد uV پايه، برش مقدار
.مي شود تعيين رابطه مطابق

𝑉௨ ௠௜௡ = 𝐶௠௜௡ × 𝑊

𝐶௠௜௡ = 0.044𝑆஽ௌ × 𝐼௘ ≥ 0.01

.شود گرفته نظر در كمتر نيز زير رابطه از حاصل مقدار از نبايد minC باشد، 1S≤6.0 كه صورتي در همچنين

𝐶௠௜௡ = 0.5𝑆ଵ/(
𝑅௨

𝐼௘
)
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)سازه كل( ٢٨٠٠ پيش نويس براساس زلزله قائم نيروي اعمال براي ETABS از استفاده
 .شود گرفته رنظ در ساختمان سازه كل تحليل در بايد ساختمان در زلزله شتاب قائم مؤلفه اثر از ناشي قائم نيروي -

:مي شود تعيين زير رابطه مطابق نيرو اين مقدار
𝐹௩௨௧ = 0.2𝑆஽ௌ × 𝑊஽

:فوق رابطه در

vutF: ساختمان؛ سازه كل بر وارد زلزله از ناشي قائم نيروي
DSS: ؛٤-٢ بند مطابق كوتاه، تناوب هاي زمان در زلزله طيفي شتاب پارامتر
DW: مرده بار عنوان به آنكه از صرفنظر( جداكننده ها و تيغه ها ديوارها، وزن ثابت، تأسيسات وزن مرده، بارهاي مجموع 
).مي شوند محسوب زنده يا

.گردد اعمال سازه به جداگانه طور به پايين، به رو و بالا به رو جهت دو هر در بايد قائم نيروي اين

12.4.2.2 Vertical Seismic Load Effect. The vertical seismic load effect, Ev, shall be determined in
accordance with Eq. (12.4-4a) as follows:

Ev = 0.2SDSD (12.4-4a)

SDS = design spectral response acceleration parameter at short periods obtained from Section 11.4.5,
and, D = effect of dead load.
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 ايجاد ETABS برنامه در را طراحي متعارف بارهاي تركيب 1S=6.0 و SS=4.1 با تهران حوالي در سايتي براي :مثال
.شود گرفته نظر در II نوع خاك .)زلزله قائم بار شامل( كنيد

:است زير صورت به ششم، مبحث براساس طراحي متعارف و معمولي بارهاي تركيب
1. 1.4D
2. 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)
3. 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (L or 0.5(1.6W))
4. 1.2D + 1.0(1.6W) + L + 0.5(Lr or S or R)
5. 1.2D + 1.0E + L + 0.2S
6. 0.9D + 1.0(1.6W)
7. 0.9D + 1.0E

Load Combinations 
Including E

1.2D + 1.0E + L + 0.2S

0.9D + 1.0E
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:بنابراين
For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

E = ρ QE + 0.2 SDS WD

For Load Combination: 0.9D + 1.0E
E = ρ QE - 0.2 SDS WD

DWDSS0.2 EQρE = 

effect of horizontal forces effect of vertical forces
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:داريم زلزله قائم نيروي جايگزيني با
For Load Combination: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S

E = ρ QE + 0.2 SDS WD

(1.2 + 0.2 SDS) WD + 1.0 ρ QE + L +0.2S 

For Load Combination: 0.9D + 1.0E
E = ρ QE - 0.2 SDS WD

(0.9 - 0.2 SDS) WD + 1.0 ρ QE
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:آيين نامه اي تنظيمات در سازه كل طراحي براي زلزله قائم نيروي اعمال
.بود خواهد sF=1 مقادير ،٢-٢ و ١-٢ جدول از استفاده با

𝑆ெௌ = 𝐹௦𝑆௦ = 1 × 1.4 = 1.4
:بنابراين

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ =

2

3
× 1.4 = 0.9333

.ندارد اثري شده هساخت بارهاي تركيب روي و است موثر برنامه پيش فرض بارهاي تركيب روي بر تنها گزينه اين :نكته
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:مي شود ايجاد برنامه توسط زير بارهاي تركيب بنابراين
1.2 + 0.2 × 0.9333 𝐷 + 𝐿 + 𝐸 + 0.2𝑆 = 1.386𝐷 + 𝐿 ± 𝐸 + 0.2𝑆

0.9 − 0.2 × 0.9333 𝐷 + 𝐸 = 0.713𝐷 ± 𝐸
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)خاص اجزاء( ٢٨٠٠ پيش نويس براساس زلزله قائم نيروي اعمال براي ETABS از استفاده
 رعايت بر علاوه زير، اعضاي طراحي و تحليل منظور به باشد، 1S<5.0 يا sS<15.1 آنها در كه مناطقي در ٢-٥-٩-٣

 با( ثقلي ارهايب با تركيب در صرفاً و محاسبه زير رابطه طريق از زلزله قائم نيروي جداگانه، هم يكبار بايد ١-٥-٩-٣بند
.شود گرفته نظر در اعضا اين طراحي در ،)است شده مقرر زلزله بارهاي با تركيب در كه باري ضرايب

متر؛١٥  از بيش دهانه طول با تيرهاي -الف
مي كنند، عمل ستون گاه تكيه عنوان به كه تيرهايي -ب
متر؛ ٢ از بيش طول با طره هاي -پ
متر ١٠ از بيش دهانه طول با تخت بتني دال هاي -ت

𝐹௩௨௖ = 0.65𝑆஽ௌ × 𝑊஽

:فوق رابطه در

vucF: فوق الذكر اعضاي به مربوط زلزله، از ناشي قائم نيروي  
.گردد اعمال سازه به جداگانه طور به پايين، به رو و بالا به رو جهت دو هر در بايد قائم نيروي اين

 را فوق الذكر اعضاي بار كه اجزايي طراحي در بايد ٢-٥-٩-٣ بند در مشروح بار تركيب از حاصل عكس العمل :تبصره
.شود گرفته نظر در نيز مي كنند تحمل
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 بار تحت كه متر ٣ طول به طره تير يك روي بر زلزله قائم بار 1S=6.0 و SS=4.1 با تهران حوالي در سايتي براي :مثال
.نماييد تعيين ،٢٨٠٠ پنجم ويرايش براساس را است متر بر كيلوگرم ١٠٠٠ يكنواخت گسترده

:داريم است، 1S<5.0 و sS<15.1 اينكه به توجه با
.بود خواهد sF=1 مقادير ،٢-٢ و ١-٢ جدول از استفاده با

𝑆ெௌ = 𝐹௦𝑆௦ = 1 × 1.4 = 1.4
:بنابراين

𝑆஽ௌ =
2

3
𝑆ெௌ =

2

3
× 1.4 = 0.9333

𝐹௩௨௖ = 0.65𝑆஽ௌ × 𝑊஽ = 0.65 × 0.9333 × 1000 = 606.6
𝑘𝑔

𝑚

4
0

0
𝑚

𝑚
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:مي كنيم vucF زلزله قائم بار الگوي ايجاد به اقدام شده داده نشان مسير از ETABS برنامه در اعمال براي

A B
3000 𝑚𝑚

𝐹௩௨௖ = 606.6
𝑘𝑔

𝑚

:كنيد توليد را حالت اين طراحي بارهاي تركيب
1.2D + Fvuc + L + 0.2S
0.9D + Fvuc
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جرمي و جانبي سختي نامنظمي بررسي عدم براي ETABS از استفاده
 از هيچكدام رد نسبي جانبي مكان تغيير نسبت طرح، زلزله نيروي اثر تحت درصورتيكه :٢٨٠٠ پيش نويس تبصره طبق

 سختي و يجرم نوع از ارتفاعي نامنظمي هاي مي توان نباشد بيشتر فوقاني اش طبقه در مقدار اين برابر 1.3 از طبقات،
 نسبي جانبي انمك تغيير محاسبه در بررسي، اين انجام براي .گرفت ناديده سازه آن در را )نرم خيلي و نرم طبقه( جانبي

 مكان غييرت نسبت بررسي طبقه، دو از بيش ساختمان هاي در همچنين .نمود صرفنظر پيچش آثار از مي توان طبقات
.ندارد ضرورت بام نسبي جانبي مكان تغيير به بام زيرين طبقه نسبي جانبي
  :نماييد ايجاد را طرح زلزله نيروي با متناسب بارگذاري الگوهاي ابتدا نرم افزار، در اعمال براي
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Display مسير از استفاده با و نموده تحليل سازه menu > Show Tables داريم:
:شود قرائت نسبي جابجايي بايد حتما
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طبقه سختي تعيين براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ تعريف طبق

Story طبقه سختي Stiffness: جانبي نيروهاي اثر تحت طبقه، آن ارتجاعي نسبي جانبي مكان تغيير به طبقه برش نسبت 
.ساختمان بر وارد

 تغيير و گردد اعمال موردنظر طبقه سقف به دلخواه مقدار با جانبي نيروي يك است لازم نامنظمي اين بررسي منظور به
 شده گرفته ردرنظ جانبي انتقالي حركت بدون طبقه، همان كف صرفاً  كه شرايطي در طبقه، آن ارتجاعي جانبي مكان
 شده، محاسبه ارتجاعي جانبي مكان تغيير به مذكور نيروي تقسيم از .شود محاسبه خطي تحليل روش براساس است

.مي گردد تعيين طبقه آن جانبي سختي
)نيست ٢٨٠٠ بر منطبق روش اين( سختي تعيين براي برنامه خروجي از استفاده :اول راهكار
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 گره ها زاديآ درجات كليه زيرين، طبقات در و طبقه تحتاني انتقالي آزادي درجات فقط نظر مورد طبقه در :دوم راهكار
 طبقه جرم مركز هب دلخواهي نيروي سپس .شوند مقيد نبايد نظر مورد طبقه بالايي طبقات به مربوط گره هاي .گردد مقيد
 تقسيم زا .شود قرائت زير شكل مطابق دستور محل از طبقه جرم مركز مطلق جانبي مكان تغيير و اعمال نظر مورد

.نمود محاسبه را طبقه سختي مي توان مذكور تغييرمكان به نظر مورد نيروي
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 بتن آرمه شيبر ديوار با ساختماني قاب سيستم مجاز ارتفاع حداكثر ارتقاء امكان بررسي براي ETABS از استفاده
 با گراوا شده مهاربندي قاب و ويژه همگراي شده مهاربندي قاب ويژه، بتن آرمه برشي ديوار شكل پذير، همبند

برشي رفتار داراي پيوند تيرهاي
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 شده مهاربندي قاب ويژه، بتن آرمه برشي ديوار شكل پذير، همبند بتن آرمه برشي ديوار با ساختماني قاب سيستم در
   به متر ٥٠ از دمي توان مجاز ارتفاع حداكثر برشي، رفتار داراي پيوند تيرهاي با واگرا شده مهاربندي قاب و ويژه همگراي

:باشد برقرار زير شرط سه هر آنكه بر مشروط يابد، افزايش متر ٧٥
باشد؛ نداشته قرار ٣ لرزه اي طراحي گروه در ساختمان )الف
نباشد؛ شديد پيچشي نوع از پلان در نامنظمي داراي ساختمان )ب
 اتفاقي، پيچش به توجه بدون قابي، صفحه هر لرزه  اي مقاوم سيستم برش سهم طبقه، هر در و اصلي امتداد هر در )پ

.نباشد طبقه آن كل برش درصد ٦٠ از بيش
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 و نمود حظهملا را جهت آن با نظير بار الگوي تحت قاب جابجايي نظر، مورد امتداد در مي توان موضوع اين بررسي براي
Section يك از شده، داده نشان مسير از Cut را يجانب باربر مقاوم سيستم توسط شده جذب برش سهم تعيين براي 

نمود بررسي
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جرمي نامنظمي بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق
 اب طبقه جرم .مي شود ايجاد نامنظمي اين باشد مجاورش طبقات از يك هر جرم برابر 1.5 از بيش طبقه اي، جرم اگر

.است معاف بررسي اين از تحتاني اش طبقه از سبكتر وزن با بام .مي شود تعيين ٤-٧-٣ بند ضوابط به توجه
Display مسير از استفاده با سازه تحليل از بعد menu > Show Tables داريم:



www.M-Alirezaei.ir                      
Telegram: @AlirezaeiChannel

35

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٦٩صفحه

WebSite: www.M-Alirezaei.ir
Telegram: @AlirezaeiChannel

)الف( حالت در نامعيني ضريب بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 پايه برش درصد ٣٥ از آنها در برش ميزان كه طبقاتي تمامي در موردنظر، امتداد در چنانچه ساختمان ها، تمامي در
 فحذ ثانياً  باشد؛ داشته وجود امتداد آن در جرم مركز طرف هر در جانبي مقاوم دهانه دو حداقل اولاً  است، بيشتر

  از بيش ميزان به طبقه جانبي مقاومت كاهش موجب ٣-٣ جدول مطابق آن اتصالات يا لرزه اي مقاوم سيستم از عضوي
 نامنظمي قي،اتفا پيچش اثر گرفتن نظر در با و معادل استاتيكي تحليل روش اساس بر همچنين و نشود درصد ٣٥

.گرفت نظر در 1.0 با برابر امتداد، آنبراي را  ضريب مي توان نگردد، ايجاد طبقه در شديد پيچشي

دارد دو تفسير در كاهش مقاومت طبقه به سبب حذف المان وجود

اعيبراساس تحليل غير ارتجيبراساس تحليل ارتجاع
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:داريم زير نپلا در مثال عنوان به .برد پي سازه مقاومت كاهش ميزان به مي توان نيز غيرارتجاعي تحليل يك از :توجه

  .مي شود تعيين غيرارتجاعي تحليل يك از سازه ظرفيت منحني )C ديوار( ديوار يك حذف با
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:زلزله ضريب در نامعيني ضريب اعمال :اول راهكار

.مي شود كارانه محافظه نتايج به منجر كه مي شود ضرب اعضا تمام نيروي در نامعيني ضريب روش اين در
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:آيين نامه اي تنظيمات در نامعيني ضريب اعمال :دوم راهكار

.مي شود اعمال امتداد دو هر در و برنامه پيش فرض تركيب بارهاي در فقط نامعيني ضريب روش اين در
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:برنامه تركيب بارهاي در نامعيني ضريب اعمال :سوم راهكار
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 اكثر در( .است رفته فراتر پايه برش %٣٥ از آنها در برش كه است طبقاتي تعيين نامعيني، ضريب تعيين در اساسي گام
.مي رود فراتر پايه برش %٣٥ از آنها در برش بام از غير به طبقات اغلب حالات
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Vi/Vb

VXPLocationLoad Case/ComboStory

tonftonf

0.28-34.50880TopExStory6

0.28-34.50880BottomExStory6

0.52-63.99890TopExStory5

0.52-63.99890BottomExStory5

0.71-87.5910TopExStory4

0.71-87.5910BottomExStory4

0.86-105.2850TopExStory3

0.86-105.2850BottomExStory3

0.95-117.08110TopExStory2

0.95-117.08110BottomExStory2

1.00-122.97910TopExStory1

1.00-122.97910BottomExStory1

.است كمتر پايه برش %٣٥ از طبقه آخرين در برش تنها مي شود، ديده كه همانطور
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1.  →  𝑉yield =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉௕௔௦௘

𝑉base = base shear from Equivalent Lateral Force (ELF) analysis

2.  →  Remove the Elements (Brace or Moment Frame)

3.  →  𝑉yield, Removed =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉௕௔௦௘

4.  →   if  
𝑉yield, Removed

𝑉yield
 <  33%   ⇒  𝜌 = 1.0  𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒     𝜌 = 1.2    𝑜𝑟   𝜌 = 1.3
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)مثال
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𝑉yield =
1

𝐷/𝐶 ୫ୟ୶
𝑉௕௔௦௘ =

1

1.079
20 = 18.53 𝑡𝑜𝑛
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.مي شود تحليل دوباره و حذف تير يك خمشي مقاومت
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𝑉yield, Removed =
1

1.529
20 = 13 ton

 
13 ton

18.53 ton
= 0.7 ⇒ 𝜌 = 1.0
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زلزله نيروهاي متعامد اثرات اعمال براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 زمين تحرك شتاب افقي مؤلفه هاي از ناشي زلزله نيروهاي اثر تحت هم، بر عمود امتداد دو در بايد ساختمان ٢-٦-٣
 در زلهزل نيروي گرفتن نظر در بدون و مجزا طور به امتداد، دو اين از يك هر در مي تواند محاسبه اين .شود محاسبه
 مقدورال حتي كه مناسبي زاويه با زلزله نيروي اعمال امتداد است لازم زير موارد در ليكن شود؛ انجام ديگر امتداد

 زلزله نيروي درصد ٣٠ با امتداد هر زلزله نيروي درصد ١٠٠ آثار جمع از يا شود، انتخاب مي كند ايجاد را اثر بيشترين
.گردد استفاده آن بر عمود امتداد در

FEMA 451 (Federal Emergency Management Agency)

3.1.6.3 Torsion, Orthogonal Loading, and Load Combinations

There are three possible methods for applying the orthogonal loading rule:

1. Run the response-spectrum analysis with 100 percent of the scaled X spectrum acting in one direction, concurrent with the application of
30 percent of the scaled Y spectrum acting in the orthogonal direction. Use CQC for combining modal maxima. Perform a similar analysis
for the larger seismic forces acting in the Y direction.

2. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y direction, with CQC being used for modal
combinations in each analysis. Using a direct sum, combine 100 percent of the scaled X-direction results with 30 percent of the scaled Y-
direction results. Perform a similar analysis for the larger loads acting in the Y direction.

3. Run two separate response-spectrum analyses, one in the X direction and one in the Y-direction, with

CQC being used for modal combinations in each analysis. Using SRSS, combine 100 percent of the scaled X-direction results with 100
percent of the scaled Y-direction results
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)ديناميكي و استاتيكي( طراحي بارهاي تركيب در ٣٠-١٠٠ اعمال :اول روش
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همزمان صورت به ديناميكي بار حالات در ٣٠-١٠٠ اعمال :دوم روش
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ETABS Help:

Absolute Sum Method

This method combines the response for different directions of loading by taking the sum of
their absolute values. A scale factor, dirf, is available for reducing the interaction between the
different directions. Specify dirf=1 for a simple absolute sum:

This method is usually over-conservative. Specify 0 < dirf < 1 to combine the directional
results by the scaled absolute sum method. Here, the directional results are combined by
taking the maximum, over all directions, of the sum of the absolute values of the response in
one direction plus dirf times the response in the other directions. For example, if dirf = 0.3,
the spectral response, R, for a given displacement, force, or stress would be:

where:

and R1, R2, and R3 are the modal-combination values for each direction.
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همزمان صورت به ديناميكي بار حالات در SRSS اعمال :دوم روش
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 برنامه حالت، اين در .باشد داشته دقت يافته، تشديد بارهاي تركيب براي اول روش بردن بكار در بايستي كاربر:هشدار
.كند مي اعمال را شده معرفي مقاومت اضافه ضريب آنها در و برداشته را زلزله بارهاي ضرايب بار، تركيب هر براي

ETABS Help:

The program automatically considers seismic load effects, including overstrength factors
(ASCE 2.3.6, 2.4.5, 12.4.3), as special load combinations that are created automatically from
each load combination, involving seismic loads. In that case, the horizontal component of
the force is represented by Emh and the vertical component of the force is represented by Ev,
where

Emh = 0QE (ASCE 12.4.3.1)

Ev = 0.2SDSD (ASCE 12.4.2.2)

Effectively, the special seismic combinations for the LRFD provision are

(1.2 + 0.2SDS)DL0QE (ASCE 2.3.6-6, 12.4.2.2, 12.4.3.1)

(1.2 + 0.2SDS)DL0QE+ 1.0LL (ASCE 2.3.6-6, 12.4.2.2, 12.4.3.1)

(0.9 − 0.2SDS)DL0QE (ASCE 2.3.6-7, 12.4.2.2, 12.4.3.1)
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زلزله دمتعام اثرات براي مقاوم سيستم چند يا دو تقاطع محل ستون معافيت بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 متعامد دادامت دو هر در ستون، در زمين حركت افقي مؤلفه هاي با نظير زلزله نيروي از ناشي محوري بار چنانچه ٢-٦-٣
.اردند ضرورت ستون آن براي ضابطه اين رعايت باشد، ستون آن محوري بار ظرفيت درصد ٢٠ از كمتر ساختمان،

:شود ايجاد زير جدول مطابق بارهاي تركيب )١ گام

(0.2SDS)DxEX
اتيكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل است

(0.2SDS)DyEY

(0.2SDS)DxSPX
اميكيتركيب بارهاي مربوط به تحليل دين

(0.2SDS)DySPY

مقائ مولفه يافق مولفه
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View/Revise( فولادي، قاب طراحي تنظيمات در )٢گام Preferences( از غير مقاومت، تقليل ضرايب زير، مطابق 
 گزينه هاي بررسي اين در .شود معرفي 9×2010 نظير بزرگي بسيار عدد كشش، و فشاري مقاومت به مربوط ضرايب
.كنيد غيرفعال را )٢٦و ٢٥ رديف گزينه( اي لرزه طراحي

Select پنجره در و طراحي بارهاي تركيب تنظيمات در )٣گام Design Combo، اول گام در شده ايجاد بارهاي تركيب 
 و انتخاب انبيج باربر سيستم چند يا دو تقاطع محل هاي ستون كليه .نماييد غيرفعال را بارها تركيب ساير و فعال را

 ليكن .هستند معاف ٣٠-١٠٠ ضابطه از باشد، 0.2 از كمتر آنها CDR كه هايي ستون .شود اجرا طراحي دستور
.بود خواهند ٣٠-١٠٠ ضابطه تحت طراحي مشمول است، 0.2 از بيشتر آنها DCR كه هايي ستون
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٢٨٠٠ براساس ارتعاشي مودهاي تعداد شرايط اقناع ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

  ميزان هب تركيبي جرمي مشاركت به رسيدن براي كافي مدهاي از مي توان جايگزين روش يك عنوان به ٢-١-١٠-٣
 ثانيه 0.05 زا بيشتر تناوب زمان با مدهاي كليه مي توان منظور اين براي .نمود استفاده ساختمان كل جرم درصد ١٠٠

زمان با صلب جسم مد يك صورت به را ثانيه 0.05 از كمتر تناوب زمان با مدهاي كليه و نموده منظور محاسبات در را
 نظر در ثانيه 0.05 مساوي يا كوچكتر تناوب زمان با مدهاي كليه مؤثر جرم مجموع با برابر جرمي و ثانيه 0.05 تناوب
 طيف از حاصل ثانيه، 0.05 تناوب زمان با متناظر طيفي شتاب از استفاده با مي توان را سازه بازتاب مد، اين براي .گرفت
.نمود محاسبه طرح

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٩٠صفحه

WebSite: www.M-Alirezaei.ir
Telegram: @AlirezaeiChannel

f=1/T



www.M-Alirezaei.ir                      
Telegram: @AlirezaeiChannel

46

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ٩١صفحه

WebSite: www.M-Alirezaei.ir
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٨٠٠ براساس پيچشي نامنظمي بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 .باشد ملاحظه ابلق جانبي، تغييرشكل به نسبت پيچشي تغييرشكل ساختمان، از طبقه اي در كه مواردي در ب،-١-٣-٣
 حداكثر نسبت TIR امتداد، هر در .مي شود بررسي TIR ساختمان، پيچشي نامنظمي نسبت از استفاده با موضوع اين

 طبقه همان در ختمانسا انتهاي دو نسبي تغييرمكان متوسط به طبقه يك در ساختمان انتهاي يك در نسبي تغييرمكان
 .مي شود محاسبه jA=0.1 نمودن منظور و تصادفي پيچش احتساب با معادل، استاتيكي تحليل روش مبناي بر كه است
 نامنظمي باشد، 1.2 از بيش TIR نسبت چنانچه .گرفت نظر در صلب را ديافراگم ها مي توان TIR محاسبه براي

 ي هاينامنظم بررسي .مي شود محسوب "شديد" پيچشي نامنظمي باشد 1.4 از بيش TIR كه مواردي در و "زياد"پيچشي
.دارد موضوعيت هستند، صلب نيمه يا صلب ها ديافراگم  كه مواردي در صرفاً پيچشي
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:ديناميكي تحليل در پيچشي نامنظمي كنترل روش

 در و اسبهمح مود هر در نامنظمي نسبت مقدار بايستي كنترل اين براي
 زير ورتبص مورد اين براي اساسي هاي گام .شوند تركيب هم با نهايت
:است

:شود ينتعي زير مسير از نوساني مود هر براي مقياس ضريب ابتدا -١

Display > Show Tables > Analysis > Structure Output >
Modal Information > Response Spectrum Modal Info
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.شود برداشت مودي بزرگنمايي ضرايب اين

.نماييد يجادا قبل گام در آمده بدست بزرگنمايي ضريب با نوساني مودهاي تعداد به بارهايي تركيب زير، مسير از -٢

Define > Load Combinations > Add New Combo
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.شود تعيين مورد هر براي جابجايي مقدار گره هر براي -٣

Display > Show Tables > Tables> Analysis > Results> Displacements> Joint Displacements.
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 لهزلز نيروي بر عمود امتداد در سازه انتهاي دو هاي گره
.كنيد انتخاب را

 در دهش ساخته بارهاي تركيب تحت جابجايي مقدار -٤
 بينس جابجايي مود هر براي و آورده بدست را قبل گام

 دو اين نسبت سپس .آوريد بدست را حداكثر و متوسط
.كنيد محاسبه مود هر براي را

 يا SRSS روش با را مود هر براي نيست اين مقدار -٥
:كنيد تركيب هم با ديگر روش هاي

𝐷௠௔௫
𝐷௔௩௘ ଵ

ଶ

+
𝐷௠௔௫
𝐷௔௩௘ ଶ

ଶ

+ ⋯

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑠
< 1.2 𝑜𝑟 1.4
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٢٨٠٠ براساس جرمي نامنظمي بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

  ندب ضوابط به توجه با طبقه جرم .باشد مجاورش طبقات از يك هر جرم برابر 1.5 از بيش طبقه اي، جرم ب،-٢-٣-٣
.مي شود تعيين ٤-٧-٣

.است معاف بررسي اين از تحتاني اش طبقه از سبكتر وزن با بام
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٢٨٠٠ براساس ديافراگم نامنظمي بررسي براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 اتفاق مجاور دهانه به نسبت دهانه يك در درصد ٥٠ از بيش ميزان به ديافراگم سختي در ناگهاني تغيير پ،-١-٣-٣
.باشد داشته وجود ديافراگم مساحت درصد ٢٥ از بيش مساحت با بازشويي كه مواردي در يا باشد، افتاده

Stiffness modifiers for reinforced concrete diaphragms commonly fall in the range of 0.15 to 0.50 when analyzing a
building for design-level earthquake demands (Nakaki 2000)

صلبرپذي انعطاف
𝑌

𝑋

:نامنظم

𝐴௢௣௘௡ >
1

2
𝑋𝑌
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جانبي باربر سيستم هاي طراحي براي ETABS از استفاده
:فولادي سازه هاي طراحي پردازنده

:٢٨٠٠ فولادي سيستم هاي
ويژه فولادي همگراي شده مهاربندي قاب
معمولي فولادي همگراي شده مهاربندي قاب
برشي پيوند تير با فولادي واگراي شده مهاربندي قاب
برشي-خمشي يا خمشي پيوند تير با فولادي واگراي شده مهاربندي قاب
كمانش تاب شده مهاربندي قاب

ويژه فولادي برشي ديوار
ويژه مختلط همگراي شده مهاربندي قاب
مختلط واگراي شده مهاربندي قاب
ويژه فولادي خمشي قاب
متوسط فولادي خمشي قاب
معمولي فولادي خمشي قاب
ويژه فولادي خرپايي خمشي قاب
ويژه مختلط خمشي قاب
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جانبي باربر سيستم هاي طراحي براي ETABS از استفاده
:بتني سازه هاي طراحي پردازنده

:٢٨٠٠ بتني سيستم هاي
شكل پذير همبند آرمه بتن برشي ديوار
ويژه آرمه بتن برشي ديوار
معمولي آرمه بتن برشي ديوار
ويژه آرمه بتن خمشي قاب
متوسط آرمه بتن خمشي قاب
معمولي آرمه بتن خمشي قاب
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٢٨٠٠ براساس فونداسيون طراحي در ٣٠-١٠٠ اثرات نمودن لحاظ براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 زمين تحرك شتاب افقي مؤلفه هاي از ناشي زلزله نيروهاي اثر تحت هم، بر عمود امتداد دو در بايد ساختمان ،٢-٦-٣
 در زلهزل نيروي گرفتن نظر در بدون و مجزا طور به امتداد، دو اين از يك هر در مي تواند محاسبه اين .شود محاسبه
 مقدورحتي ال كه مناسبي زاويه با زلزله نيروي اعمال امتداد است لازم زير موارد در ليكن شود؛ انجام ديگر امتداد

 زلزله نيروي درصد ٣٠ با امتداد هر زلزله نيروي درصد ١٠٠ آثار جمع از يا شود، انتخاب مي كند ايجاد را اثر بيشترين
.گردد استفاده آن بر عمود امتداد در

 يستم هايس و شديد پيچشي زياد، پيچشي نامنظمي نوع از پلان در نامنظمي داراي ساختمان هاي شالوده و سازه -الف
.موازي غير
اعضا اين شالوده نيز و دارند قرار لرزه اي مقاوم سيستم چند يا دو تقاطع محل در كه ستون هايي تمامي -ب
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 بارهاي تركيب اين و ايجاد ٣٠-١٠٠ بارهاي تركيب زير، مسير از است كافي استاتيكي، تحليل از استفاده صورت در -١
.شوند منتقل SAFE برنامه به طراحي

Load CombinationsDefine menu > 
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Save يك با است كافي ديناميكي، تحليل از استفاده صورت در -٢ as لتحلي را نظير استاتيكي نيروهاي اصلي، فايل از 
.شوند منتقل SAFE برنامه به و توليد را ديناميكي

User صورت به و شده قرائت ديناميكي تحليل از ناشي طبقات برش منظور اين براي Load استاتيكي صورت به و 
.شود منتقل SAFE برنامه به ٣٠-١٠٠ اثرات نمودن لحاظ با استاتيكي بارهاي حالت .شود اعمال

Show TablesDisplay menu > 
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٢٨٠٠ براساس P-Delta اثرات نمودن لحاظ براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 يلتحل در اول، مرتبه تحليل آثار تشديد روش به يا دوم مرتبه تحليل روش به P- آثار گرفتن نظر در ،١-١٦-٣
 نيز داخلي تلاش هاي تعيين در آثار اين نمودن لحاظ .دارد ضرورت سازه جانبي جابجايي هاي تعيين براي سازه ها تمامي

 ازهس طراحي در آنها از دهد اجازه )ساختمان ملي مقررات دهم يا نهم مبحث( طراحي آيين نامه آنكه مگر است، ضروري
 استفاده نيز آيين نامه اين )٧( پيوست در شده ارائه تقريبي روش از مي توان P- آثار تعيين منظور به .شود صرفنظر

.نمود
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 اين .مي شود محاسبه )٢٨-٣( رابطه اساس بر سازه، امتداد هر در و طبقه هر در i پايداري، شاخص مقدار ١-١-١٦-٣
 زملا و داشته وجود سازه ناپايداري احتمال صورت، اين غير در باشد؛ بيشتر )٢٩-٣( رابطه مطابق i از نبايد شاخص

.شود نظر تجديد آن طراحي در است

F

𝜃௜ =
𝑃௜𝛥௘௨௜

𝑉௜ℎ௜

𝜃௠௔௫ =
0.5

𝛽𝐶ௗ
≤ 0.25

iP: وردنظرم طبقه تا طبقه بالاترين از طراحي قائم بار كل  
 جانبي تغييرمكان euiΔ ؛i طبقه ارتفاع ih ؛)٧ پيوست مطابق(

 iV اول؛ مرتبه خطي تحليل از حاصل i طبقه ارتجاعي نسبي
 سازه يجانب مكان تغيير بزرگنمايي ضريب :dC ؛i طبقه برش

 بيجان مقاومت به طبقه برش نسبت β ؛)١-٣( جدول مطابق
 ارانهك محافظه بصورت مي توان را ضريب اين مقدار .طبقه
 ايدنب ضريب اين مقدار همچنين .گرفت نظر در 0.1 با برابر

.شود گرفته نظر در 0/25.1 از كوچكتر
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:است زير صورت به دوم مرتبه تحليل مراحل طبقه ٣ سازه يك براي
i طبقه ارتجاعي نسبي تغييرمكان iام  
iP و iF نظر مورد بارگذاري تركيب در رفته كار به بار ضرايب با متناسب قاب بر وارد نيروهاي
ik طبقه سختي iام

P1

P2

P3

F1

F2

F3

(1)

(2)

(3)

ℎଵ

ℎଶ

ℎଷ

∆ଵ

∆ଶ

∆ଷ
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:با ستا برابر ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان و طبقات برش مقادير اول، مرتبه ارتجاعي تحليل براساس

𝑉ଵ
(ଵ)

= 𝐹ଵ + 𝐹ଶ + 𝐹ଷ        ⇒        ∆ଵ
(ଵ)

=
𝑉ଵ

𝑘ଵ
= ⋯

𝑉ଶ
(ଵ)

= 𝐹ଶ + 𝐹ଷ                 ⇒        ∆ଶ
(ଵ)

=
𝑉ଶ

𝑘ଶ
= ⋯

𝑉ଷ
(ଵ)

= 𝐹ଷ                           ⇒        ∆ଷ
(ଵ)

=
𝑉ଷ

𝑘ଷ
= ⋯

 برش با هطبق جابجايي از حاصل ثانويه برش و آمده بدست طبقات جابجايي اول، مرتبه تحليل از بعد روش اين در
 يك طبقه ارتفاع بر تقسيم طبقه لنگر عبارتي به .آيد بدست جديد گام در طبقه برش تا شده جمع قبل گام از حاصل
:مي دهد بدست جديد برش

𝑉ଵ
(ଶ)

= 𝑉ଵ
(ଵ)

+
(𝑃ଵ + 𝑃ଶ + 𝑃ଷ) × ∆ଵ

(ଵ)

ℎଵ
= ⋯       ⇒        ∆ଵ

(ଶ)
=

𝑉ଵ
(ଶ)

𝑘ଵ
= ⋯

𝑉ଶ
(ଶ)

= 𝑉ଶ
(ଵ)

+
(𝑃ଶ + 𝑃ଷ) × ∆ଶ

(ଵ)

ℎଶ
= ⋯                 ⇒        ∆ଶ

(ଶ)
=

𝑉ଶ
(ଶ)

𝑘ଶ
= ⋯

𝑉ଷ
(ଶ)

= 𝑉ଷ
(ଵ)

+
(𝑃ଷ) × ∆ଷ

(ଵ)

ℎଷ
= ⋯                           ⇒        ∆ଷ

(ଶ)
=

𝑉ଷ
(ଶ)

𝑘ଷ
= ⋯
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 نهايت در .مي يابد ادامه اول مرتبه الاستيك تحليل تكرار بار m از پس نظر مورد همگرايي حصول تا فوق تكرار روند
 حصول قابل زير صورت به امi طبقه ارتجاعي نسبي جانبي مكان تغيير و نياز مورد خمشي مقاومت بزرگنمايي ضريب

:است

𝜇௜ =
𝑉௜

(௠)

𝑉௜
(ଵ)

=
∆௜

(௠)

∆௜
(ଵ)

-P آثار از ناشي امi طبقه ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان و نياز مورد خمشي مقاومت بزرگنمايي ضريب ،𝜇௜ فوق رابطه در
Delta،

∆௜
(ଵ): طبقه ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان i، اول، مرتبه الاستيك تحليل از ناشي

𝑉௜
(ଵ): طبقه برش iاول مرتبه الاستيك تحليل از ناشي ام

ih: طبقه ارتفاع iام
:داريم پايداري شاخص تعريف به بنا

𝜃௜ =
(∑ 𝑃௥

௡
௥ୀ௜ )∆௜

(ଵ)

𝑉௜
(ଵ)

ℎ௜

=
∆𝑀௜

(ଶ)

𝑀௜
(ଵ)
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:بنابراين

𝑀௜
(ଶ)

= 𝑀௜
(ଵ)

+ ∆𝑀௜
(ଶ)

= 𝑀௜
(ଵ)

+ 𝑀௜
(ଵ)

𝜃௜ = 𝑀௜
ଵ

(1 + 𝜃௜)

𝑀௜∆ اضافي خمشي لنگر آنكه به توجه با
(ଶ)، طبقه در اضافي ارتجاعي جانبي تغييرمكان يك ايجاد سبب خود iمي شود ام 

 در امi هطبق لنگر .مي كند ايجاد را جزئي تري اضافي لنگر لذا مي كند، ايجاد P- آثار خود، نوبه به نيز مكان تغيير اين و
:است زير رابطه از حاصل مقدار با برابر سوم، تكرار

𝑀௜
(ଷ)

= 𝑀௜
(ଶ)

+ ∆𝑀௜
(ଷ)

= 𝑀௜
ଵ

1 + 𝜃௜ + 𝑀௜
ଵ

𝜃௜ 𝜃௜

.بود خواهيد زير مقدار با برابر امm تكرار در امi طبقه خمشي لنگر نهايت در

𝑀௜
(௠)

= 𝑀௜
(ଵ)

1 + 𝜃௜ + 𝜃௜
ଶ + 𝜃௜

ଷ + ⋯

:بود خواهد زير بصورت آن حد و است يك از كمتر نسبت قدر با هندسي تصاعد يك كه
1/(1 − 𝜃௜)

𝑀௜ مي توان بنابراين
(௠)، نمود بيان زير رابطه مطابق را:

𝑀௜
(௠)

= 𝑀௜
(ଵ) 1

1 − 𝜃௜
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همچنين

𝜇௜ =
𝑀௜

(௠)

𝑀௜
ଵ

=
𝑉௜

(௠)

𝑉௜
(ଵ)

=
∆௜

(௠)

∆௜
(ଵ)

=
1

1 − 𝜃௜

 گرفتن نظر در بدون را امi طبقه جابجايي يكبار است كافي نرم افزار از استفاده با پايداري شاخص محاسبه براي بنابراين

P- )∆௜ اثرات
(ଵ)( اثرات گرفتن نظر در با نيز يكبار و P- )∆௜

(௠)( نمود محاسبه.  

𝜃௜ = 1 −
∆௜

(ଵ)

∆௜
(௠)
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:P- تحليل در ثقلي بارهاي ضرايب خصوص در ملاحظات برخي
-P افظه كارانهمح صورت به مي توان )مي شود ايجاد دريفت كنترل براي معمولا كه( سازه تناوب دوره تعيين فايل در -١
 بار تركيب از ثقلي بارهاي تركيب براي يا .كرد فعال غير را D+xL+yS آن در كه نمود استفاده D و مرده بارهاي L 

.شوند تعيين زير جدول براساس نيز y و x ضرايب .است برف بار S و زنده بارهاي

نوع بار زنده يا برف
درصد ميزان بار 
زنده يا بار برف

٢٠ينسنگين و فوق سنگ در مناطق با برف زياد، ساختمان ها بام هاي
-در ساير مناطق ساختمان ها بام هاي

ساختمان هاي مسكوني، اداري، هتل ها، مدارس و پاركينگ ها، 
٢٠بيمارستان ها، فروشگاه ها و ساختمان هاي محل اجتماع يا ازدحام

٤٠حداقل )با توجه به نوع كاربري(انبارها و كتابخانه ها 
١٠٠مخازن آب و يا ساير مايعات
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 ارانهمحافظه ك طور به مي تواند دوم مرتبه آثار طرح، زلزله تحت اعضا نياز مورد مقاومت هاي تعيين منظور به -٢
 زلزله نيروي شامل بارگذاري تركيب هاي در بام برف بار نيز و طبقات زنده و مرده بارهاي ضرايب بزرگ ترين براساس

.شود گرفته نظر در طرح،
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  از بيش بار، رايبض مقادير نيست لازم ،طبقات پايداري شاخص تعيين همچنين و جانبي تغييرمكان هاي تعيين براي -٣
:شود گرفته نظر در 1.0
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 مي تواند دوم همرتب آثار بهره برداري، سطح زلزله تحت ،اعضا نياز مورد مقاومت و جانبي تغييرمكان هاي تعيين براي -٣
 بارگذاري كيبتر در بام برف بار نيز و طبقات زنده و مرده بارهاي ضرايب بزرگترين براساس محافظه كارانه صورت به

.شود گرفته نظر در بهره برداري سطح زلزله نيروي شامل
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٢٨٠٠ براساس سازه دريفت كنترل براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 جرم مراكز كلي جانبي مكان هاي تغيير بين اختلاف مبناي بر euΔ طبقه، هر ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان ،١-١٢-٣
 داراي ان هايساختم در ليكن مي شود؛ محاسبه خطي تحليل روش هاي از يكي اساس بر و طبقه آن پايين و بالا كف هاي
 بين اختلاف يشترينب مبناي بر بايد طبقه هر ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان محاسبه شديد، و زياد پيچشي نامنظمي

 محورهاي لمح در كه طبقه، آن پايين و بالا كف هاي در قائم امتداد يك در قرارگرفته گره هاي جانبي مكان هاي تغيير
 زلهزل شتاب افقي مؤلفه اثر از ناشي نيروهاي بر علاوه طبقات، euΔ محاسبه براي .شود انجام دارند، قرار ساختمان كناري

.شود گرفته نظر در ١-١٦-٣ بند مطابق P-Δ آثار و ساختمان ملي مقررات ششم مبحث طبق بر ثقلي بارهاي بايد
 از طرح، زلزله اثر تحت طبقه هر ارتجاعي غير نسبي جانبي تغييرمكان ساختمان، امتدادهاي از يك هر در ٢-١٢-٣

:مي شود محاسبه زير رابطه

∆ெ=
𝐶ௗ. ∆௘௨

𝐼௘

:فوق رابطه در
MΔ طرح؛ زلزله اثر تحت موردنظر، امتداد در طبقه ارتجاعي غير نسبي جانبي تغييرمكان dC تغيير بزرگنمايي ضريب 

 طرح، هزلزل اثر تحت موردنظر، امتداد در طبقه ارتجاعي نسبي جانبي تغييرمكان euΔ ؛١-٣ جدول مطابق جانبي مكان
-٩-٣ بند مطابق ساختمان، اهميت ضريب eI ؛)٤-٦-٢-١٠-٣ يا ٢-٤-١-١٠-٣ يا ٩-٣ بندهاي( خطي تحليل از حاصل

٤-١
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:كلي رانش
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = ଷ

:طبقه بين نسبي رانش
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = ଶ − ଵ

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 = ଷ − ଶ

كلي رانش شاخص

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
ଷ

𝐻

طبقه بين نسبي رانش شاخص

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟 − 𝑆𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐷𝑟𝑖𝑓𝑡 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 =
ଶ − ଵ

ℎଶ

 H

h1

h2

h3

3

1

2
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:دريفت كنترل نحوه :اول نكته
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:جرم مركز در جابجايي كنترل خصوص در :دوم نكته
 اكسل در رمج مراكز در جابجايي اكسپورت نهايت در و شده داده نشان گزينه قرائت و زير مسير از استفاده :اول راهكار

 حاصل دريفت تا طبقه اعارتف بر نسبي جابجايي تقسيم و )هم از طبقات مطلق جابجايي تفريق( نسبي جابجاييهاي تقسيم و
  .شود

1

2
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.تاس تقريبي روش اين .است ديافراگم جابجايي ميانگين گزينه قرائت و زير مسير از استفاده :دوم راهكار

1

2
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𝐶𝑀௜ାଵ

𝐶𝑀௜

پايين قهطب روي بر بالا طبقه جرم مركز قائم تصوير

.ندارند قرار هم روي بر جرم مراكز كه حالتي در جابجايي كنترل خصوص در :سوم نكته
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 ختصاتم داشتن با .نمود قرائت را طبقات جرم مركز محل ابتدا زير مسير از مي توان مورد، اين اعمال براي :اول راهكار

1m+C تراز در مختصات همان با گره يك مي توان mC كرد توليد.

1

2

3
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:شود اقدام زير شده داده نشان مسير از و شده، انتخاب گره كار اين براي .مي بنديم ديافراگم به را شده ايجاد گره سپس

 ارتفاع بر گره ها جابجايي تقسيم از .شود قرائت زير مسير از دريف طبقات، در ترسيمي گره هاي انتخاب و تحليل از بعد
.مي آيد بدست طبقات دريفت طبقه،

.است دريفت كنترل براي نظر مورد مختصات نزديك گره يك انتخاب دوم، راهكار

4 5

6
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:طبقات خارجي لبه هاي در جابجايي كنترل خصوص در :چهارم نكته
كرد قرائت را حداكثر جابجايي و نمود اقدام زير مسير از مي توان مورد اين كنترل براي

1

2

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٢٦صفحه

WebSite: www.M-Alirezaei.ir
Telegram: @AlirezaeiChannel

٢٨٠٠ براساس جانبي مقاومت نامنظمي بررسي براي SAP2000 از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 ٨٥ زا طبقه جانبي مقاومت چنانچه .باشد ضعيف خيلي يا ضعيف ساختمان، از طبقه اي كه مواردي در ت،-٢-٣-٣
 خود روي طبقه جانبي مقاومت درصد ٦٥ از اگر و »ضعيف طبقه« باشد، كمتر خود روي طبقه جانبي مقاومت درصد
.مي شود ناميده »ضعيف خيلي طبقه» باشد، كمتر

 جانبي نيروي كي اعمال با و غيرخطي تحليل يك انجام با را طبقه جانبي مقاومت مي توان نامنظمي، اين بررسي منظور به
 .نمود محاسبه ت،اس شده گرفته نظر در جانبي انتقالي حركت بدون طبقه، كف كه شرايطي در موردنظر، طبقه سقف به

 مقاوم سيستم ررفتا با متناسب طبقه اي مكانيزم هاي فرض بر مبتني روش هاي برمبناي را مقاومت اين مي توان همچنين
.نمود محاسبه ساختمان لرزه اي

پوش آور يا اجزا ظرفيت از »مقاومت« مي آيد؛ به دست الاستيك تحليل از »سختي« :توجه
.است سازه در خرابي هاي مكانيزم  و غيرخطي رفتار به وابسته كه بوده پيچيده مفهومي طبقه، جانبي مقاومت :توجه
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:طبقه مكانيزم روش
column( ستوني مكانيزم يك)الف( شكل در mechanism( هب نسبت ستون ها كه مي دهد رخ وقتي مكانيزم اين .است شده فرض 

.)يفضع تير–قوي ستون اصل( نيست مجاز بتني يا فولادي ويژه خمشي قاب در وضعيتي چنين .باشند ضعيف تيرها
beam( تير مكانيزم )ب( شكل در mechanism( مكانيزم« يك چون است، نادرست حالت اين واقع در .است شده داده نشان 

 همچنين .دهد خر هم زمان طبقات همه ي و تيرها همه ي در اينكه مگر نمي گيرد شكل تيرها در فقط پلاستيك مفصل هاي با »تك طبقه
.شوند ايجاد هم ستون ها پاي در هم زمان بايد پلاستيك لولاهاي باشند، گيردار خود پاي در ستون ها اگر

∆

)هطبق مكانيزم( خمشي قاب )تير مكانيزم( خمشي قاب

∆

𝐻

𝑀௣(𝑡𝑦𝑝)
𝑀௣(𝑡𝑦𝑝)
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:بگيرد شكل ستون مكانيزم اگر

𝑉௬௜ =
2 ∑ 𝑀௣஼௞

௠
௞ୀଵ

𝐻
:بگيرد شكل تير مكانيزم اگر

𝑉௬௜ =
2 ∑ 𝑀௣ீ௝

௡
௝ୀଵ

𝐻
:آن در كه
m ستون ها، تعداد pCkM، ستون خميري مقاومت k بارگذاري، تحت n دهانه ها، تعداد pGjM، تير خميري مقاومت j و H 

.است طبقه ارتفاع
.شود گرفته نظر در بايد محوري نيروي اثر ستون ها، ظرفيت به مربوط محاسبات در :توجه
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:دارد بستگي زير موارد به عمدتاً طبقه مقاومت مهاربندي شده، قاب هاي براي
مهاربند، پيكربندي و آرايش -
مهاربند، محوري مقاومت -
)افق به نسبت زاويه( مهاربند θمهاربند زاويه ي -


Fy Ag


Pn
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:غيرخطي تحليل روش
 يرشـكلتغي-نيرو رابطه اساس بر سازه مدلسازي غيرخطي، هاي روش در :سازه اي مقاطع براي رفتاري منحني تعريف

 براي يرشكلتغي-نيرو رابطه زير، شكل در .گردد مي انجام شوند، مي بيـان غيرخطـي روابطـي صـورت بـه كـه قطعـات
:است شده داده نشان غيرخطي تحليل در استفاده

𝑄

𝑄௬

يا
𝐴

𝐵
𝐶

𝐷 𝐸

𝑎

𝑏

∆𝜃

𝑐

1.0
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.است مبدا در و منحني شروع :A نقطه

 تا مفصل در تغييرشكلي هيچ ،B نقطه براي شده معرفي تغييرشكل به توجه بدون .ميدهد نشان را تسليم نقطه :B نقطه
.است ارتجاعي محدوده در B تا A از .افتد نمي اتفاق B نقطه به رسيدن از قبل

.نماييد تعريف مثبت نيز را D تا C خط شيب مي توانيد وليكن بوده نهايي ظرفيت دهنده نشان :C نقطه

.نماييد تعريف مثبت نيز را E تا D خط شيب ميتوانيد وليكن بوده ماند پس مقاومت دهنده نشان :D نقطه

.نمود تعريف افت بدون را مقاومت ميتوان وليكن بوده تحليل براي كل گسيختگي دهنده نشان :E نقطه

𝐴تغييرشكل

𝐵
𝐶

𝐷 𝐸

𝐼𝑂

رو
ني 𝐿𝑆 𝐶𝑃
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Plastic Hinge Rigid Zone

Span LoadsFlexible 
Connection Shear Hinge

Three-dimensional Beam Element

 .بگيرد نظر در بيتقري بصورت را المان طول در شدن پلاستيسته توزيع مي تواند مفصل زيادي تعداد معرفي با كاربر
 .كرد معرفي عضو طول در 0.95 مثلا تا 0.25 ،0.15 ،0.05 نسبي فواصل در غيرخطي مفصل ده مي توان مثال براي
 زمان صرف ثباع نرسند، هم تسليم مرحله به كه صورتي در مفصل زياد تعداد معرفي كه باشيد داشته توجه البته

.شد خواهد تحليل انجام در زيادي
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Define مسير از استفاده با menu > Section Properties > Hinge Properties مفاصل تعريف جهت 
.نماييد اقدام پلاستيك
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دجدي مفصل يك ايجاد

موجود مفصل يك مشخصات از كپي با جديد مفصل يك ايجاد

ودموج مفصل مشخصات تغيير

شده انتخاب مفصل حذف

 به هشد تعريف مفصل مشخصات انتخاب صورت در
 ،بعدي اسلايد مطابق ستون ٥ در بندي جدول صورت
.ميشود داده نمايش

.يدهدم نشان را برنامه توسط شده توليد خودكار مفاصل
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مفصل نام
)... و محوري برشي، خمشي،( مفصل نوع

)يرمكانتغي يا نيرو توسط شونده كنترل( مفصل رفتار

 و دهش ايجاد خودكار بصورت مفصل يعني باشد، Yes اگر
.است شده ايجاد كاربر توسط يعني باشد، No اگر

 و Auto عبارت باشد، شده ايجاد برنامه توسط خودكار بصورت مفصل اگر
.ميشود داده نمياشد N.A عبارت باشد، شده ايجاد كاربر توسط اگر

Show كه حالتي در تنها گزينه اين Generated Props خورده تيك 
.كند مي تبديل user-defined به را خودكار مفصل و بوده فعال باشد،
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Add روي بر كليك با New Property كنيد ايجاد جديد مفصل يك.

 اي قبول را آن يا مفصل، نامگذاري
.كنيد وارد را دلخواه نام اينكه

 ندهشو كنترل( مفصل نوع
)كانتغييرم يا نيرو توسط

لمفص ايجاد براي نظر مورد تلاش نوع

لمفص مشخصات ويرايش
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:برنامه در تعريف قابل غيرخطي مفاصل انواع
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)اندور-لنگر( مفصل نوع

منحني نقاط مختصات

:E از بعد مقطع باربري ظرفيت

دوران و لنگر مقياس

پذيرش ضوابط

تيرها M3 براي مفصل تعريف پنجره از نمونه يك
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Assign مسير از و انتخاب را نظر مورد المان هاي بايستي ابتدا :المان ها به مفاصل اختصاص menu > Frame >
Hinges پنجره تا نماييد اقدام Frame Hinge Assignments شود ظاهر.
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:SAP2000 برنامه در غيرخطي بار حالات تعريف
 يرشـكلتغي-نيرو رابطه اساس بر سازه مدلسازي غيرخطي، هاي روش در :سازه اي مقاطع براي رفتاري منحني تعريف

 براي يرشكلتغي-نيرو رابطه زير، شكل در .گردد مي انجام شوند، مي بيـان غيرخطـي روابطـي صـورت بـه كـه قطعـات
:است شده داده نشان غيرخطي تحليل در استفاده
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)... يا ياستاتيك( تحليل نوع

)غيرخطي يا خطي( تحليل روش

هندسي غيرخطي اثرات

بار حالت نام

پوش الگوي

Initial conditions

Linear: The analysis starts with zero stress. It does not contain loads from any
previous analysis, even if it uses the stiffness from a previous nonlinear analysis.

Nonlinear: The analysis may continue from a previous non linear analysis, in
which case it contains all loads, deformations, stresses, etc., from that previous
case.
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رلكنت نقطه مكان تغيير

ش
بر

 
يه

پا

𝑉ௗ

𝑉௬

0.6𝑉௬

∆௬ ∆ௗ

واقعي منحني

𝐾௘

𝛼ଵ𝐾௘

𝛼ଶ𝐾௘

 2000SAP رنامهب .شود خطي چند بايد طبقه ظرفيت منحني منظور اين براي .شود تعيين طبقه ظرفيت بايد نهايت در
.دارد را yV تعيين قابليت
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٢٨٠٠ براساس ديافراگم صلبيت بررسي براي ETABS از استفاده

:داريم ٢٨٠٠ طبق
 قائم عناصر سبين جانبي مكان تغيير با مقايسه در ديافراگم صفحه داخل تغييرشكل صلب، ديافراگم هاي در ،١-١-١٣-٣

 نقاط كليه انمك تغيير زلزله، جانبي نيروهاي اثر تحت درصورتيكه .است صرفنظركردن قابل و كوچك لرزه اي، مقاوم
 آن در كه تحليلي مدل به نسبت گرديده، لحاظ ديافراگم صفحه داخل سختي آن در كه تحليلي مدل در ديافراگم
.تگرف نظر در صلب را ديافراگم مي توان باشد داشته اختلاف درصد ١٠ از كمتر شده، مدل صلب صورت به ديافراگم

 قائم عناصر بينس جانبي مكان تغيير با مقايسه در ديافراگم صفحه داخل تغييرشكل نرم، ديافراگم هاي در ٢-١-١٣-٣
 رابطه نيز و نشود محسوب صلب ١-١-١٣-٣ بند ضوابط مطابق ديافراگم، درصورتيكه .است ملاحظه قابل لرزه اي مقاوم

:مي شود محسوب نرم ديافراگم باشد، برقرار زير
𝛿ெ஽஽

∆஺஽௏ா
> 2.0

𝛿ெ஽஽ ٩-٣ بند بقمطا كه زلزله جانبي نيروهاي از ناشي موردنظر، دهانه در ديافراگم صفحه داخل تغييرشكل حداكثر 
 موردنظر هدهان طرفين لرزه اي مقاوم قائم عناصر ارتجاعي نسبي جانبي مكان تغيير متوسط ஺஽௏ா∆ است؛ شده محاسبه
.٩-٣ بند مطابق زلزله جانبي نيروهاي از ناشي موردنظر، طبقه در ديافراگم

انواع ديافراگم

انعطاف پذير نيمه صلب صلب
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𝛿ெ஽஽

∆஺஽௏ா

اگمديافر شكل تغيير

وسطمت نسبي تغييرمكان
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.شود استفاده بايد آن مقطع اينرسي ممان %٥٠ ديافراگم جابجايي تعيين در :توجه
SEAOC: When checking diaphragm deflections, cracked section properties (50% Ig) should be used.
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50% 50%

17% 17%33%33%
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 جهت دو هر در سازه بر لرزه سيستم .بگيريد نظر در را زير شكل در شده داده نشان سازه نماي و پلان :افزاري نرم مثال
.شود گرفته نظر در سانتيمتر ١٠ دال ضخامت و ٢٥ برشي ديوارهاي ضخامت.است برشي ديوار

13.5 𝑚

3
.6

 𝑚

13.5 𝑚 13.5 𝑚

5
.5

 𝑚

پلان

نما

𝐴 𝐵 𝐶 𝐷

3.3 𝑚
دهانه وسط
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عمق به دهانه نسبت =
13.5

3.6
= 3.75

 را آن توان نمي ASCE7 و ٢٨٠٠ طبق و شده بيشتر ٣ از ديافراگم براي دهانه به طول نسبت شود، مي ديده كه همانطور
.گيرد صورت مدلسازي بايد بنابراين .گرفت نظر در صلب محاسباتي هيچ بدون

ETABS در شده ساخته مدل
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.شود مي وارد تن ٤ ميزان به نيروهايي y محور جهت در لبه روي بر سازه هاي گره به
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.شود مي خوانده بار اعمال از بعد سازه جابجايي
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Diaphragm displacements for a 10 cm thick slab

Diaphragm Displacement

Story Displacement

𝐴𝐷𝑉𝐸 =
0.277 + 0.67

2
= 0.473 𝑚𝑚 :طبقه ميانگين جابجايي

M𝐷𝐷 = 0.904 − 0.473 = 0.431 𝑚𝑚 :ديافراگم حداكثر جابجايي

𝑀𝐷𝐷

𝐴𝐷𝑉𝐸
=

0.431

0.473
= 0.911 < 2.0 نيست نرم ديافراگم بنابراين
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باشد؟ چقدر ETABS برنامه در طيفي بار حالت مقياس ضريب

.شود توجه برنامه در مقياس ضريب واحد به .باشد شتاب بعُد داراي بايد ضريب اين

𝑆𝐹 𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐼 × 𝑔

𝑅
=

1 × 981

5
= 196.2 

𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐ଶ

 شتاب بُعد داراي بايد ضريب اين
 در مقياس ضريب واحد به .باشد

.شود توجه برنامه

 /2seccm برنامه واحد كه صورتي در

  واحد در و =981g ضريب باشد،
2secm/ 81.9 برابرg= است.
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ETABS برنامه در طيف و سازه ميرايي اعمال
 بدست تثاب ميرايي و مختلف هاي تناوب دوره با آزاد يكدرجه هاي سيستم هاي پاسخ حداكثر براساس پاسخ طيف

 هنگام در .تاس ها لينك يا ميراگرها مثل سيستم به شده اضافه هاي ميرايي +ذاتي ميرايي يك داراي نيز سازه .آيد مي
.شود مي سوال كاربر از دو هر ميرايي مقدار طيف، تابع و طيفي بار حالت معرفي

 عدم صورت در شود، مي گرفته نظر در %٥ برابر ،٢٨٠٠ استاندارد طبق و برابر هم با مقدار دو اين حالات بيشتر در
:آيد مي بدست زير رابطه با پاسخ ضريب آنها، از يكي برابري

𝑅𝐹 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐴ଶ

𝐴ଵ
=

2.31 − 0.41 ln 𝐷ଶ

2.31 − 0.41 ln 𝐷ଵ

.است D2 ميرايي با متناسب شتاب A2 و D1 ميرايي با متناسب شتاب A1 آن در كه

0 < D1 < 100 (percentage)

0 < D2 < 100 (percentage) D1 طيف به مربوط ميرايي

D2 كلين + طيفي حالت به مربوط ميرايي
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D1 طيف به مربوط ميرايي

D2 كلين + طيفي حالت به مربوط ميرايي
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 كه حالتي در مثلا .شد خواهد ١ برابر ضريب اين باشد، يكسان طيفي بار حالت و طيف ميرايي نسب كه صورتي در
:شد خواهند ضرب زير نسبت در ها پاسخ كليه باشد، %٥ طيف تابع ميرايي نسبت و %٨ سازه ميرايي نسب

𝑅𝐹 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝐴ଶ

𝐴ଵ
=

2.31 − 0.41 ln 8

2.31 − 0.41 ln 5
= 0.883

References

Newmark, N. M., Hall, W. J. (1982). Earthquake Spectra and Design, monograph. Berkeley, California: Earthquake Engineering
Research Institute (EERI)

باشد D2=8% و D1=5% آن در كه تحليليباشد D2=5% و D1=5% آن در كه تحليلي

3.3782 × 0.883 = 2.98

2 1
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ظرفيتي طراحي در ٣٠-١٠٠ ضابطه براي ETABS از استفاده
 گرفته ظرن در زلزله نيروهاي متعامد اثرات بايد جانبي باربر سيستم دو تقاطع در واقع ستون طراحي در ٢٨٠٠ طبق
.شود اعمال بايد نيز ظرفيتي طراحي در مورد اين .شود
 تركيب لشام ستون آن طراحي نياز مورد مقاومت بر، لرزه سيستم دو بين مشترك هاي ستون براي ،AISC341-16 طبق

 اين جهت و مقدار .شود ها قاب تمام غيرارتجاعي اثرات شامل بايد ظرفيتي طراحي بارهاي تركيب يا يافته تشديد بارهاي
.نمايد ايجاد را اثر بيشترين كه شود انتخاب شكلي به بايد بارها

ستون مشترك

AISC 341-16 D1.4a

For columns that are common to intersecting frames, determination of
the required axial strength, including the overstrength seismic load or the
capacity-limited seismic load, as applicable, shall consider the potential for
simultaneous inelasticity from all such frames. The direction of application
of the load in each such frame shall be selected to produce the most
severe load effect on the column.
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AISC 341-16 Commentary D1.4a

For systems with high R values, even the 30% design motion is likely capable of yielding the structure,
and considering that the 100% motion may occur in any direction relative to a given axis of the
structure, it is clear that simultaneous yielding of orthogonal systems is likely and should be
considered in the design. Determination of the need to combine axial forces from simultaneous
yielding of intersecting frames is left as a matter of judgment. The extent to which simultaneous
yielding of orthogonal lateral frames is of concern is a matter of configuration and design, and
depends upon the expected deformations and the story drift at which the system used is expected to
start yielding. Depending upon stiffness and overstrength, moment frames generally remain elastic
until they reach 1% story drift, whereas braced frames generally will yield before reaching half that
drift.

.ندمي ك واگذار مهندسي قضاوت به را بر لرزه سيستم دو همزمان شدن جاري حدودي تا نيز بند اين تفسير در

 جاري نيروي %١٠٠ و سيستم يك شدن جاري نيروي %٣٠ با متناظر نيروهاي براي را مشترك ستون طراحان، از برخي
 حدودي ات )كوتاه هاي ساختمان براي بخصوص( روش اين داده نشان مطالعات .گيرند مي نظر در ديگر سيستم شدن

Sherman( است كارانه غيرمحافظه and Taichiro 2010(.
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SEAOC توصيه براساس  طراحي در بايد ستون تقاطع مهاربندهاي ظرفيت %١٠٠ مشترك، ستون طراحي در ،2019
 .شود مي يكرنش شوندگي سخت شامل جهت يك براي تنها سيستم ظرفيت حالت، اين در .شوند گرفته نظر در آن

.است ستون طراحي نياز مورد نيروي تعيين براي غيرخطي تحليل از استفاده ديگر روش

SEAOC Seismology Committee (2019)

If intersecting frames are present, due to the high R values associated with BRBFs, SEAOC takes the
position that designers should, at a minimum, design intersecting columns for axial forces
corresponding to 100% of yielded/strain-hardened BRBs in one direction, and 100% of yielded (not
strain-hardened) BRBs in the other direction.
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Define مسير از استفاده با menu > Load Patterns بار حالت فشاري و كششي مهاربندهاي براي T و C نوع از 
Other بارگذاري الگوي .كنيم مي ايجاد T الگوي و كششي مهاربندهاي از نمايندگي به C مهاربندهاي از نمايندگي به 
:از است عبارت آن فشاري و كششي نيروي مهاربندي المان هر براي .هستند فشاري

T = Ry Fy Ag

C = 1.14Pn=1.14  Fcre  Ag
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 محوري گذاريبار يكبار و كششي محوري بارگذاري بار يك خود، فشاري و كششي نيروي براساس مهاربندها از يك هر
 انجام جهت .دارند متفاوتي فشاري نيروهاي آنها، متفاوت لاغري ضريب و طول به توجه با مهاربندها .شوند فشاري

:شود بارگذاري زير، دستور طريق از و انتخاب نظر مورد مهاربندي المان بارگذاري،

Assign menu > Frame Loads > Point
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 .شوند مي فشاري بارگذاري يكبار و كششي بارگذاري يكبار خود، فشاري و كششي ظرفيت براساس مهاربندها از يك هر
  .است متفاوت آنها لاغري و مقطع سطح به بسته ها ظرفيت اين كه شود توجه
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  از مهاربندها مقطع كنيد فرض
2UNP100 ميليمتري ١٠ فاصله با 

 هم پشت به پشت و يكديگر از
 دمهاربن مقطع مشخصات .باشند

:است زير بصورت

Ag=26.9  cm2

R33= 3.907 cm

R22= 4.22 cm

Fy=2350 kg/cm2

.كنيد توجه عددي مثال اين به
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:مهاربند كششي ظرفيت تعيين

:مهاربند فشاري ظرفيت تعيين

𝑇 = 𝑅௬𝐴௚𝐹௬ = 1.2 × 26.9 × 2350 × 10ିଷ ≈ 75.8 ton

Maximum  
𝐾𝐿

𝑟
= max

0.5 × 500 cm

3.907 cm
= 63.98

0.7 × 500 cm

4.22 cm
= 82.93

4.71
E

F୷
= 4.71

2 × 10଺

2350
= 137.4 > 82.93 ⇒  

𝐹௘ =
గమா

௄௅/௥ మ =
గమ×ଶ×ଵ଴ల

଼ଶ.ଽଷ మ ≈ 2866.6 
kg

cmమ.

⇒ 𝐹௖௥௘ = 0.658
ଵ.ଶ×ଶଷହ଴

ଶ଼଺଺.଺ 1.2 × 2350 ≈ 1868.2
kg

cmଶ

 ⇒  𝐶 = 1.14 × 1868.2 × 26.9 × 10ିଷ ≈ 57.2 ton
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 محلي محور امتداد در .نماييد مشاهده را مهاربندها محلي محور جهت )مهاربندها ظرفيتي نيروي( محوري بار اعمال براي
View مسير از منظور اين براي .شوند اعمال فشاري و كششي نيروهاي ١ menu > Set Display Options و نموده اقدام 

Local گزينه Axis بزنيد تيك را.
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Assign مسير از )فشاري مهاربندهاي مثلا( مهاربندها انتخاب با حال menu > Frame Loads > Point نماييد اقدام.  
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.كنيد اعمال آنها به روش همين با نيز را مهاربندها كششي ظرفيت نيروي
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 كل بر وارد زلزله قائم نيروي به مربوط DSS2.0 عبارت بارها تركيب اين در .گردد ايجاد زير، شرح به بارهايي تركيب
  .است سازه

(1.2+0.2SDS)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+C2

(1.2+0.2SDS)D+0.5LL+HL+0.2S+T1+0.3C2

(1.2+0.2SDS)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+C1

(1.2+0.2SDS)D+0.5LL+HL+0.2S+T2+0.3C1

(0.9-0.2SDS)D+T1+C2

(0.9-0.2SDS)D+T1+0.3C2

(0.9-0.2SDS)D+T2+C1

(0.9-0.2SDS)D+T2+0.3C1

.شود نمي 0.5 ضريب مشمول كه زنده بار HL تركيبات، اين در
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 0.001 يرنظ كمي بسيار عدد آنها محوري سختي اصلاح ضريب زير، دستور محل از و انتخاب محور هم مهاربندهاي كليه
.است وارده نيروهاي باربري در آنها محوري سختي مشاركت از جلوگيري براي كار اين .شود تعريف

Assign menu > Frame > Property Modifiers

.گردند جدا ديافراگم از زير، دستور توسط و شوند انتخاب ها گره كليه )٦

Assign menu > Joint > Diaphragms
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Analyze مسير از menu > Set Active Degrees of Freedom حالت No Z Rotation كنيد انتخاب را.  

Select دستور پنجره از فولادي، قاب طراحي منوي در سپس .شود اجرا تحليل دستور Design Combination تركيب 
 در ولادي،ف قاب طراحي تنظيمات منوي در همچنين .نماييد غيرفعال را بارها تركيب ساير و فعال را شده، ايجاد بارهاي
View/Revise پنجره Preferences، در .نماييد غيرفعال را )٢٦و ٢٥ رديف هاي گزينه( اي لرزه طراحي هاي گزينه 
 نياز، ورتص در و بررسي بايد شرايط اين تحت مهاربندي، دهانه هاي ستون و تيرها .كنيد اجرا را طراحي دستور نهايت
.شوند اصلاح
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دوگانه قاب كنترل براي ETABS از استفاده
:داريم ٢٨٠٠ طبق

 همچنين .باشند زلزله جانبي نيروهاي درصد ٢٥ حداقل تحمل به قادر بايد خمشي قابهاي دوگانه، سيستم در ٤-١-٤-٣
 لرزه اي قاومم قائم عناصر سختي به توجه با زلزله جانبي نيروهاي از مجموعه دو از يك هر سهم سازه اي، سيستم اين در
.مي شود تعيين آنها اندركنش و
 استفاده فيطي ديناميكي تحليل روش از دوگانه سيستم زلزله جانبي نيروي تعيين براي كه مواردي در ١-٤-١-٤-٣

 تحليل از آمده دست به پايه برش درصد ٢٥ بايد ،٤-١-٤-٣ بند در مذكور درصد ٢٥ شرط اقناع منظور به مي شود
نحوه .شوند يلتحل معادل استاتيكي روش به قاب ها اين و شده داده اثر خمشي قاب هاي به )شده اصلاح پايه برش( طيفي
 دوگانه، سيستم معادل ياستاتيك تحليل يا طيفي تحليل در بار توزيع الگوي اساس بر مي توان را ارتفاع در برش اين توزيع
نمود تعيين
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ETABS برنامه در %٢٥ ضابطه كنترل روش

 از قاب سهم طبقات، كدام در گردد مشخص تا شود بررسي طبقات در مجزا طور به ديوار و قاب سهم است لازم ابتدا
 انجام به صرفاً  مذكور، ضابطه اقناع جهت تواند مي طراح سپس .باشد مي درصد ٢٥ از كمتر طبقه، ي زلزله برش

  .است طبقه برش درصد ٢٥ از كمتر طبقات آن در قاب سهم كه بپردازد طبقاتي در اصلاحات

 برش %٢٥ تحمل به قادر قاب، كه نمود حاصل اطمينان توان مي باشد طبقه برش %٢٥ از بيش قاب سهم كه طبقاتي در
  .است نموده اقناع را دوگانه هاي سيستم الزام نظر، مورد امتداد در و طبقه آن در قاب لذا و باشد مي طبقه زلزله

𝑉௙ଵ𝑉௪ଵ

𝑉௙ଶ𝑉௪ଶ

𝑉௙ଷ𝑉௪ଷ

𝑉௙ସ𝑉௪ସ

𝑉௙ହ𝑉௪ହ

 بررسي اجزا از يك هر باربري سهم بررسي اين در
.مي شود

 سهم مختلف، هاي شيوه به تواند مي طراح حال، هر به
.نمايد محاسبه را امتداد هر در طبقه برش از قاب



www.M-Alirezaei.ir                      
Telegram: @AlirezaeiChannel

87

This publication or any part thereof must not be reproduced in any form without the written permission ١٧٣صفحه

WebSite: www.M-Alirezaei.ir
Telegram: @AlirezaeiChannel

 امتداد در مرزي هاي ستون اين باشند، مي خود انتهاي دو در مرزي هاي ستون داراي كه شكل دمبلي برشي ديوارهاي در
 .گردد نمي ظلحا قاب سهم برش عنوان به طبقه زلزله از ها آن برش و گشته محسوب برشي ديوار از بخشي ديوار، صفحه

 متذكر .شوند طراحي مرزي هاي ستون اين نبايد نيز طبقه برش درصد ٢٥ تحت قاب طراحي فرآيند در رو، اين از
.باشند نمي ديوار مرزي هاي المان لزوماً شكل دمبلي ديوارهاي در مرزي هاي ستون گردد مي

 استاتيكي ليلتح از بايد حتماً باشد، شده استفاده طراحي براي هم طيفي تحليل اگر جانبي بارهاي %٢٥ سهم بررسي در -
 از حاصل برش عتوزي يا و معادل استاتيكي روش به توزيع از توان مي پايه برش توزيع جهت حالت اين در .شود استفاده
 هر از مي توان )مستقيم روش( اول روش از استفاده صورت در البته .نمود استفاده اصلي مدل طيفي ديناميكي تحليل
.نمود استفاده تحليلي

 زمان اساس بر K ضريب است لازم شود مي انجام معادل استاتيكي روش به توزيع كه صورتي در گردد مي متذكر -
.شود تعيين اصلي سازه به مربوط نوسان اصلي تناوب

 .گردد لحاظ قاب براي جانبي بار از آنها سهميه نبايد و است برشي ديوار از بخشي لبه، ستون اين
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:)ديوارها حذف بدون مدل در زلزله نيروي افزايش( اول روش

 با كه صورت ينبد .گيرد نمي صورت آنها سختي در تغييري گونه هيچ بعبارتي و نشده حذف ديوارها سختي روش، اين در
  با برابر دل،م اين در قاب سهم برش كه شود مي داده افزايش آنجا تا نظر مورد طبقه جانبي نيروي ديوارها، سختي حفظ
 براي باشد، درصد ia ام،i طبقه در زلزله برش از قاب سهم شود فرض اگر .شود اصلي مدل در طبقه برش درصد ٢٥

 قاب سهم آنكه به نظر .شوند ضرب ia/25 ضريب در زلزله نيروهاي است لازم طبقه آن در قاب اعضاي مجدد طراحي
 ia/25 ضريب در زلزله نيروهاي بار، هر طبقه، هر ia ازاي به است لازم است متفاوت مختلف طبقات در طبقه برش از

 ترين بحراني كار، اين بودن بر زمان بدليل يا و شوند مجدد طراحي طبقه همان در قاب اعضاي و شود ضرب طبقه آن
 اقناع را درصد ٢٥ ضابطه كه طبقاتي كليه در قاب طراحي و گرفته قرار مبنا باشد، مي ia كوچكترين داراي كه طبقه
.شود انجام بحراني طبقه به مربوط ia/25 ضريب تحت اند، نكرده
 ضريب زا طبقه هر براي كه درصورتي حتي روش، اين از استفاده نتايج :تذكر
 ات ها، روش ساير به نسبت معمول بطور شود، استفاده طبقه همان ia با نظير

 كليه براي بحراني طبقه ia از استفاده صورت در كه باشد مي بالا دست حدي
.شد خواهد نيز تشديد وضعيت اين طبقات،

 از منظور اين براي .)𝑉௧௢௧௔௟( شود خوانده برنامه در طبقه كل برش ابتدا )١
Display مسير menu > Show Tables نماييد اقدام:
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 كه شود توجه .گردد استخراج افزار نرم از )𝑉௙௥௔௠௘( جانبي بار تحت نيز نظر مورد طبقه هاي ستون برش سهم )٢
 منظور اين براي .شوند منظور 𝑉௙௥௔௠௘ محاسبه در نبايد و شوند مي محسوب ديوار از جزئي ديوار به متصل هاي ستون

Assign مسير از و انتخاب را طبقه هر هاي ستون توانيد مي menu > Assign Objects to Groups طبقه هر هاي ستون 
 از حال .آوريد بدست را گروه در گرفته قرار اعضاي باربري سهم تحليل از بعد .دهيد قرار گروه يك در را

Define  مسير menu > Section Cuts روي بر كليك و  Add Section Cut در را قبل گام در شده ايجاد گروه يك 
Section  بخش Cut Defined By ناي به جداگانه برش مقاطع شده، انتخاب  گروه هاي  از يك هر براي .نماييد انتخاب 
Display  مسير از مدل، تحليل از بعد و شده ايجاد روش menu > Show Tables تعريف برش مقاطع در نيرو مقدار 
 در شود، توجه .نماييد مقايسه طبقه آن برش %٢٥ با را  قاب ها  به رسيده برش سهم مقدار نهايت در و مشاهده را شده

  .شود تعريف ديوارها گروه از بخشي بايستي  المان  اين سركله،  ستون وجود صورت
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 كه صورتي در )٣
௏೑ೝೌ೘

௏೟೚೟ೌ೗
≥  و طراحي زلزله از ناشي برش درصد ٢٥ براي قاب كه كرد قبول توان مي باشد، 0.25

.است شده كنترل

a كه صورتي در )٤ =
௏೑ೝೌ೘

௏೟೚೟ೌ೗
< ଴.ଶହ به 𝐸 از را زلزله ضريب توان مي باشد، 0.25

ୟ
𝐸 كفايت فقط و داد افزايش 

  .نمود كنترل را "نظر مورد طبقه" قاب اعضاي

a نسبت كه طبقاتي تمامي براي بايد را ٤ الي ١ مراحل )٥ <  كنترل در سهولت جهت منتها .شود تكرار باشد، مي 0.25

଴.ଶହ مقدار بزرگترين اساس بر را نظر مورد طبقات توان مي

௔
 جانبي نيروهاي كه هنگامي .نمود بررسي طبقات در حاصل 

 دهيم، افزايش لامستق را نيروها اگر بنابراين مي گذارند، اثر نيز زيرين طبقات در نتيجه در شوند، اضافه طبقه يك در
 خنثي جهت و رسانده لازم نيروهاي سقف به را طبقه هر جانبي نيروهاي بايد بنابراين .بود خواهد كارانه محافظه نتايج

 .كرد استفاده طبقه آن پاي در مخالف نيروي يك از زيرين طبقات در نيرو اين اثر نمودن
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𝐹௜

𝐹௜ିଵ

𝑉௜

𝑉௜ାଵ

𝑉௜ିଵ

𝐹௜ + Δ𝐹௜

𝐹௜ିଵ + Δ𝐹௜ିଵ

𝑉௜ + Δ𝑉௜

Δ𝐹௜

Δ𝐹௜ାଵ
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 ديوارهاي در لذا و گرديده حفظ ديوارها محوري باربري روش، اين در:)ديوارها برشي و خمشي سختي حذف( دوم روش
 تمهيدات به ازني و نشده ايجاد ثقلي باربري بابت از مشكلي هستند، ديوار انتهاي دو در مرزي هاي ستون فاقد كه دمبلي غير

:باشد مي زير شرح به روش اين در كار جزئيات .بود نخواهد مدل در ثقلي باربري تأمين جهت اضافي
 معرفي صفر برابر ديوار، هاي المان در f12 گزينه همان يا برشي سختي اصلاح ضريب طبقات، كليه در ديوارها كليه براي -١

 ضرايب .شود معرفي 0.001 با برابر m12و m11، m22 گزينه به مربوط خمشي سختي اصلاح ضرايب همچنين .شود
.مانند مي باقي اصلي مدل در موجود مقادير همان برابر و تغيير بدون f22و f11به مربوط اصلاح

𝑓ଵଶ = 0
𝑚ଵଶ = 0.001
𝑚ଵଵ = 0.001
𝑚ଶଶ = 0.001
𝑓ଵଵ = 1
𝑓ଶଶ = 0.35 𝑟𝑜 0.7
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 تيسخ اصلاح ضرايب باشند، مي خود انتهاي دو در مرزي هاي ستون داراي كه شكل دمبلي برشي ديوارهاي خصوص در -٢
 به جانبي باربري در آنها مشاركت ميزان تا شود معرفي 0.1 نظير كوچكي عدد )I33 و I22( مرزي هاي ستون اين خمشي
.برسد حداقل

  .شوند مفصلي شالوده تراز در ديوار پاي اتصال هاي گره -٣
 آنكه به توجه با ليكن، يابند كاهش اصلي مدل زلزله نيروهاي درصد ٢٥ به سازه، بر وارد ي زلزله نيروهاي است لازم -٤

 معلوم با است مقتضي  شود مي جذب ديوارها توسط طبقه هر جانبي نيروي از بخشي كماكان ديوارها، سختي كاهش عليرغم
 اطمينان تا شود استفاده بزرگتري مقدار از زلزله، نيروهاي درصد ٢٥ بجاي طبقه، هر برش از قاب و ديوارها سهم بودن

 ديوارهاي در مرزي هاي ستون سهم شد، اشاره پيشتر كه همانطور .است شده درصد ٢٥ حداقل قاب، سهم گردد حاصل
.شود گرفته نظر در قاب سهم عنوان به نبايد و گردد مي محسوب ديوار سهم از بخشي عنوان به دمبلي
 صورت در و بررسي ٤ بند شرح به زلزله نيروهاي تحت اند نكرده اقناع را درصد ٢٥ ضابطه كه طبقاتي در قاب اعضاي نهايتاً،

.شوند مجدد طراحي لزوم

𝐼ଷଷ = 0.1
𝐼ଶଶ = 0.1
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:)ديوارها هاي سختي كليه حذف( سوم روش

 رغي ديوارهاي خصوص در لذا .شوند مي داده كاهش ديوارها هاي سختي كليه ديوار، جانبي باربري حذف جهت روش اين در
 ها نآ ثقلي باربري مشكل نمودن برطرف بابت است لازم هستند ديوار انتهاي دو در مرزي هاي ستون فاقد كه دمبلي

:باشد مي زير شرح به روش اين در كار جزئيات .گردد لحاظ تمهيداتي

 )v23 و f11، f22، f12، m11، m22، m12، v13( سختي اصلاح ضرايب كليه طبقات، كليه در ديوارها كليه براي -١
.شوند معرفي 0.001 با برابر

𝑓ଵଵ = 0.001
𝑓ଶଶ = 0.001
𝑓ଵଶ = 0.001
𝑚ଵଶ = 0.001
𝑚ଵଵ = 0.001
𝑚ଶଶ = 0.001
𝑣ଵଷ = 0.001
𝑣ଶଷ = 0.001
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 شيخم سختي اصلاح ضرايب باشند، مي خود انتهاي دو در مرزي هاي ستون داراي كه شكل دمبلي برشي ديوارهاي در -٢
 مرزي هاي ستون فاقد كه دمبلي غير ديوارهاي در .گردد معرفي قاب هاي ستون با مشابه )I33 و I22( مرزي هاي ستون اين
 ضيفر هاي ستون اين خمشي سختي اصلاح ضرايب .شود مدل ديوار جان ابعاد با هايي ستون هستند، ديوار انتهاي دو در
)I22 و I33( چراكه باشد نمي اهميت حائز فرضي هاي ستون اين در موجود آرماتور .گردد معرفي قاب هاي ستون با مشابه نيز 

.شوند طراحي قاب، طراحي فرآيند در فرضي هاي ستون اين نيست قرار

 يرغمعل آنكه به توجه با ليكن، يابند كاهش اصلي مدل زلزله نيروهاي درصد ٢٥ به سازه، بر وارد زلزله نيروهاي است لازم -٣
 ودنب معلوم با است مقتضي شود، مي جذب ها آن توسط طبقه هر جانبي نيروي از بخشي كماكان ديوارها، سختي كاهش

 حاصل اطمينان تا شود استفاده بزرگتري مقدار از زلزله، نيروهاي درصد ٢٥ بجاي طبقه، هر برش از قاب و ديوارها سهم
 زني و دمبلي ديوارهاي در مرزي هاي ستون سهم شد اشاره پيشتر كه همانطور .است شده درصد ٢٥ حداقل قاب، سهم گردد
 محسوب ديوار سهم از بخشي عنوان به )٢بند موضوع( دمبلي غير ديوارهاي انتهاي دو در شده مدل فرضي هاي ستون

.شود گرفته نظر در قاب سهم عنوان به نبايد و گردد مي

 صورت در و بررسي ٣ بند شرح به زلزله نيروهاي تحت اند، نكرده اقناع را درصد ٢٥ ضابطه كه طبقاتي در قاب اعضاي نهايتاً،
.شوند مجدد طراحي لزوم
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:)آن جانبي سختي حذف و معادل ستون به ديوار تبديل( چهارم روش

 سپس .شوند مي مدل ديوار مقطع با معادل فرضي ستون يك صورت به و Frame المان قالب در ديوارها روش، اين در
 )حوريم صورت به( ثقلي بارهاي تحمل به قادر معادل هاي ستون اين ليكن گردد، مي حذف جانبي باربري از ها آن مشاركت
:است زير شرح به روش اين جزئيات .بود خواهند

.شود معرفي ديوار مقطع با مشابه ستون، مقطع يك ديوار، هر ازاي به -١
Rigid( بالا سختي و صفر وزن با تيرهايي -٢ Beam( شود تعريف.
 اين است لازم .شود مي مدل آن با نظير معادل  ستون ديوار، هر جاي به و شده حذف مدل از ديوارها طبقات، كليه در -٣

 نوز كه شود توجه .باشند نداشته مشاركت جانبي باربري در تا شوند  مدل مفصل سر دو صورت به معادل، هاي ستون
.بماند باقي مدل در ديوارها وزني تأثير تا شود صفر نبايد معادل ستونهاي

Rigid( بالا سختي با تيرهاي توسط معادل، ستونهاي -٤ Beam( به ديوار، دهانه طول در اند، شده معرفي ٢ بند در كه 
.شوند مدل مفصل سر دو صورت به طبقات تمامي در صلب تيرهاي اين .شوند متصل سازه

 حذف مرزي هاي ستون اين باشند، مي خود انتهاي دو در مرزي هاي ستون داراي كه شكل دمبلي برشي ديوارهاي در -٥
 فاقد كه دمبلي غير ديوارهاي درخصوص .گردد معرفي قاب هاي ستون با مشابه ها آن سختي اصلاح ضرايب و نشده
 ختيس اصلاح ضرايب و شود مدل هستند ديوار جان معادل ابعاد با هايي ستون هستند، ديوار انتهاي دو در مرزي هاي ستون

 قرار كه چرا باشد نمي اهميت حائز فرضي هاي ستون اين در موجود آرماتور .گردد معرفي قاب هاي ستون با مشابه نيز ها آن
.شوند طراحي قاب، طراحي فرآيند در فرضي هاي ستون اين نيست
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 يرغمعل آنكه به توجه با ليكن، يابند كاهش اصلي مدل زلزله نيروهاي درصد ٢٥ به سازه، بر وارد زلزله نيروهاي است لازم -٦
 هايانت دو در شده مدل فرضي يا مرزي هاي ستون توسط طبقه هر جانبي نيروي از بخشي كماكان ديوارها، سختي حذف

 طبقه، هر برش از قاب و ها ستون اين سهم بودن معلوم با است مقتضي شود، مي جذب )٤ بند در مشروح موضوع( ديوارها
 شده درصد ٢٥ حداقل قاب، سهم گردد حاصل اطمينان تا شود استفاده بزرگتري مقدار از زلزله، نيروهاي درصد ٢٥ بجاي
  .است

 صورت در و بررسي ٥ بند شرح به زلزله نيروهاي تحت اند، نكرده اقناع را درصد ٢٥ ضابطه كه طبقاتي در قاب اعضاي نهايتاً،
.شوند مجدد طراحي لزوم
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:نكات ساير
.ندارد ضرورت مربوطه بارهاي تركيب از استفاده و متعامد راستاي زلزله درصدي ٣٠اثر نمودن لحاظ درصد، ٢٥ مدل در -١
.باشد نمي طبقات نسبي جانبي هاي مكان تغيير كنترل به نيازي درصد، ٢٥ مدل در -٢
.باشد نمي تصادفي پيچش تشديد ضريب اعمال و پيچشي نامنظمي بررسي به نيازي درصد، ٢٥ مدل در -٣
.باشد نمي P-Delta اثر نمودن لحاظ به نيازي درصد، ٢٥ مدل در -٤
 ضريب ناي اثر است لازم باشد شده نامعيني ضريب اعمال مشمول اصلي، سازه دوگانه، سيستم راستاي در كه درصورتي -٥
.شود گرفته نظر در راستا آن براي نيز درصد ٢٥ مدل در
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 صفحه بر ودعم كه ديوار و قاب بين اندركنش بررسي جهت ،)مستطيلي ديوار( مرزي ستون فاقد برشي ديوارهاي در
شود؟ گرفته نظر در چگونه آن اصلاح ضريب و فرضي ستون ابعاد اند، شده متصل آن به ديوار

 يكن،ل .شد نخواهد مدل ديوار انتهاي دو در ستوني ديوار، صفحه امتداد در سازه بررسي و تحليل جهت ديوارها، نوع اين در
 يوار،د انتهاي دو در است لازم شوند،  مي متصل آن به ديوار صفحه بر عمود كه هايي قاب با ديوار اندركنش بررسي جهت
 ها تونس اين عرض گردد،  مي پيشنهاد .)شود انجام اي  جداگانه فايل در است ممكن كار اين( شود مدل فرضي هايي ستون

:شود تعيين زير موارد از حاصل مقدار كوچكترين مبناي بر آنها طول و ديوار ضخامت با برابر

وجود درصورت مرزي المان طول )الف

.باشد متوسط قاب ديوار، صفحه بر عمود قاب اگر ديوار، ضخامت برابر 3.33 و متر سانتي ٢٥ مقدار دو بيشترين )ب

.باشد ويژه قاب ديوار، صفحه بر عمود قاب اگر ديوار، ضخامت برابر 2.5 )پ

.شود  مي محاسبه تير ي  لبه از كه تير سمت هر در ديوار ضخامت برابر دو ي  بعلاوه ديوار به متصل تير عرض )ت
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𝑏௪

min

𝑙௕௘

max (25 𝑐𝑚 , 3.33𝑏௪    𝑓𝑜𝑟 𝐼𝑀𝐹
2.5𝑏௪     𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑀𝐹

𝑏 + 2𝑏௪

 عتقدندم طراحان از برخي ديوار، صفحه خارج سختي با نظير فرضي، هاي ستون اين خمشي سختي اصلاح ضريب درخصوص
 هصفح بر عمود خمشي سختي اصلاح ضريب همان از است لازم ندارد وجود مذكور محل در ستوني عمل، در آنكه بدليل
 بطور ستون، آرماتورگذاري شرايط اگر كه است آن بر طراحان از ديگر برخي نظر ليكن، .شود استفاده 0.25 با برابر ديوار،
 مشابه اينصورت، درغير و 0.7 با برابر ها، ستون مشابه را ضريب اين توان مي باشد، شده رعايت مذكور محدوده در كامل

.گرفت نظر در 0.25 برابر ديوار، صفحه خارج سختي
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𝐿 = min

𝑙௕௘                                                      
max (25 𝑐𝑚 , 3.33𝑏௪    𝑓𝑜𝑟 𝐼𝑀𝐹
2.5𝑏௪     𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑀𝐹                          
𝑏 + 2𝑏௪                                             

𝑏௪
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شوند؟ مدل حائل ديوار هاي پنل بين ،آرمه بتن هاي ستون است لازم حائل، ديوارهاي مدلسازي در آيا

 ديوار زا بخشي عملاً باشد، مدفون ديوار در كامل بصورت به عبارتي و باشد حائل ديوار با هم ضخامت ستون، درصورتي كه
شد نخواهد مدل ستون، المان حالت، اين در لذا و گشته محسوب

 اين در .ودش مدل ستون، المان است لازم باشد ديوار ضخامت از بيش ديوار، سطح بر عمود ستون، بعُد كه صورتي  در ليكن 
 اصلاح ونست سختي حالات، برخي در نيز و ستون المان وزن است لازم ديوار، و ستون مشترك ناحيه ابعاد به توجه با حالت
.گردد

با ديوار حائل هم ضخامتستون، 

ديوار حائل ديوار حائل

ديوار حائل ديوار حائل

ناحيه مشترك ستون و ديوار

= 1 −
𝑏௪

ℎ

𝑏௪

𝑏

ℎ

ضريب اصلاح وزن و جرم ستون
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 سختي اصلاح ضريب با مشابه مي توان را ضريب اين :ديوار صفحه خارج خمش با نظير خمشي سختي اصلاح ضريب
 ضريب درصورتي كه .گرفت نظر در 0.7 برابر ،ستون ها سختي اصلاح ضريب با مشابه يا و ،0.25 برابر ديوار، صفحه خارج
 مضاعف كاهش ضريب اعمال به نياز ،مي شود گرفته نظر در 0.25 برابر ديوار، پنل هاي بين ستون هاي خمشي سختي اصلاح
 مذكور،  هايستون خمشي سختي اصلاح ضريب صورتي كه در ليكن ؛نمي باشد ستون و ديوار از بخشي همپوشاني از ناشي
 ت،حال اين در .گردد اعمال نيز ستون و ديوار از بخشي همپوشاني از ناشي كاهش ضريب بايد ،مي گردد منظور 0.7 برابر

 ستون، و ديوار از بخشي همپوشاني از ناشي كاهش ضريب در 0.7 ضريب ضرب، حاصل  از نهايي، سختي اصلاح ضريب
.مي گردد تعيين

ديوار حائل ديوار حائل

ناحيه مشترك ستون و ديوار

= 0.7 × (1 − (
𝑏௪

ℎ
)ଷ)

𝑏௪

𝑏

ℎ

خارج صفحه ديوار خمشنظير با  خمشيضريب اصلاح سختي 
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 ديوار، حهصف درون سختي اصلاح ضريب آنكه به نظر :ديوار صفحه داخل خمش با نظير خمشي سختي اصلاح ضريب
  ،مي دهد كاهش را محوري و خمشي سختي دو هر توأم، بصورت ضريب، اين و ،مي شود معرفي ديوار به f22 گزينه طريق از

 و نهم حثمب درحالي كه ؛مي يابد كاهش توجهي قابل ميزان به بعضاً  نيز ديوار محوري سختي ،غيرضروري و ناخواسته به طور
 شكاه ضريب يك اعمال اساس، اين بر .نموده اند مقرر را ديوار خمشي سختي اصلاح صرفاً معتبر، آيين نامه هاي ديگر

.ندارد ضرورت است، ستون و ديوار از بخشي همپوشاني از ناشي كه مضاعف

  هايبار تحت دال ها رفتار به خاك، جانبي فشار تحت آن ها رفتار شباهت و حائل ديوارهاي عملكرد نوع به توجه با :١تذكر
 وچكترك ابعاد با مش بندي از مي شود توصيه همچنين .شوند مش بندي دال ها همانند حائل، ديوارهاي مي شود توصيه ،ثقلي

.شود استفاده

Pier معرفي به نيازي ،مي شود مدل ستون المان ديوار، پنل هاي بين مواردي كه در :٢تذكر Label ستون ها اين براي  
.نمي باشد
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