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 مشخصات کلی پروژه:

 معماری پروژه: نقشه های تفسیر
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 تراز پایه:
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 درز انقطاع:
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 مدل سازی پروژه:

 ایجاد مدل جدید:

 کلیک می کنیم:  NEW MODELروی آیکون  ETABSدر پنجره اولیه 

 

Use saved User Default Settings  تنظیماتی که قبلا برای نرم افزار تعریف کرده ایم : 

Use Settings From a Model File یک پروژه دیگر که قبلا انجام داده ایم  : از اطلاعات موجود در

 استفاده می کنیم

Use Built-in Settings With .از پیشفرض های برنامه برای ساخت مدل استفاده می کنیم : 
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 ایجاد خطوط راهنمای سازه در پلان:

 این خطوط مشخصات محورهای ساختمان در پلان و مشخصات ساختمان در ارتفاع  می باشد 

 

 جاد خطوط راهنمای سازه پلان:ای
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  Custom Grid Spacingدر پروژه ها آکس های معماری فواصل متغییری دارند، برای همین از گزینه 

 استفاده می کنیم:

 

 

 خطوط راهنما سازه در ارتفاع:

 

 

 

https://mcivil.ir/


10 
 

بایستی از گزینه با توجه به اینکه امکان تغییر ارتفاع در طبقات می باشد و از طرفی برای تغییر نام طبقات 

Custom Story Data  .استفاده کنیم 

 

 

کلیک می  Grid Onlyبعد از وارد کردن مشخصات ساختمان) پلان و ارتفاع( در قسمت پایین روی گزینه 

 کنیم:
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 تعریف مشخصات مصالح:
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 مشخصات مصالح بتنی:

 

( مبحث ششم مقررات ملی 6-1وست)مشخصات وزنی بتن مسلح با شن و ماسه معمولی بر اساس جداول پی

 کیلو گرم بر متر مکعب. 2500 ساختمان برابر است با

 مدول الاستیسیته برایر است با:

E=(3300√f′c + 6900) × (
γ

23
 :مبحث  نهم                                                               1.5(

 

 در نظر گرفته می شود. 0.15ساختمان نسبت پواسون طبق مبحث نهم مقررات ملی 
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مقاومت مشخصه   Modify/Show Material Property Design Dataحال با کلیک روی گزینه 

 بتن مصرفی را وارد می کنیم.

 

 تعریف مشخصات میلگرد ها:

 د:می باشد که دارای مشخصات زیر می باشن  AIIو   AIIIمیلگرد های رایج در ایران ، میلگرد نوع 
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 مشخصات فولاد مصرفی:

 

 تعریف مقاطع تیر و ستون بتنی:
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 تعریف تیر بتنی:

 

 

نوع شکل تیر را انتخاب کرده و روی آن کلیک می کنیم .) می توان در قسمت    Concreteدر قسمت 

Section Shape )نیز شکل مورد نظر را انتخاب کرد 
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 تعریف ستون بتنی:

نوع شکل ستون را انتخاب کرده و روی آن کلیک می کنیم .) می توان در قسمت    Concreteدر قسمت 

Section Shape )نیز شکل مورد نظر را انتخاب کرد 
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 فولادی  تعریف مقاطع

  شکل نورد شده:  Iمقاطع 

 ها دارای شرایط فشردگی می باشند. IPEشکل نورد شده مثل   Iمقاطع 
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 ق:مقاطع تیر ور

 تیر ورق ها باید شرایط فشردگی را طبق جدول زیر ارضا کنند:
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 شکل:  Iجفت مقطع 
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 جفت مقطع ناودانی:
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 مقاطع باکس:
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 ایهها برحسب سیستم سازنگروه بندی ساختما

 .شوندمیای به شش گروه طبقه بندی ها برحسب سیستم سازهساختمان

 سیستم دیوارهای باربر

شوند و مقاومت در تحمل می دیوار های باربرای است که در آن بارهای قائم عمدتاً توسطنوعی سیستم سازه

کنند، تأمین میشطود. دیوارهای متشطکل از برابر بارهای جانبی توسطط دیوارهای باربر که به صطورت عمل می

سرد نورد که با تبقا سبک فولادی  شدسمههای  شی فولادی مهار  ش صفحات پو ، جزء اندههای فولادی و یا 

 .شونداین سیستم محسوب می

 سیستم قاب ساختمانی

سازه ستم  سی سط قانوعی  ست که در آن بارهای قائم عمدتاً تو شده و مقاومت در بای ا ضایی تحمل  های ف

های ساختمانی در شود. قابتأمین می قابهای مهاربندی شدهبرابر نیروهای جانبی توسط دیوارهای برشی یا 

توانند دارای اتصالات ساده و یا گیردار باشند، ولی در تحمل بارهای جانبی مشارکت نخواهند این سیستم می

 .باشند P‐Δ اثر از ناشی اثر تحمل به قادر باید های گیردارقاب .داشت

 سیستم قاب خمشی

سازه ستم  سی ست که در آن بارهای قائنوعی  سط قابای ا شده و مقاومت م تو ضایی تحمل  در برابر های ف

سط شی نیروهای جانبی نیز تو سازه تأمین می قاب خم سازههای با قابشود.  شی کامل، و  های با های خم

های پلان نیز های با اتصالات ساده در سایر قسمتهای خمشی در پیرامون و یا در قسمتی از پلان و قاببقا

 .رنددر این گروه جای دا

 سیستم دوگانه یا ترکیبی

 :ای است که در آننوعی سیستم سازه

 .شوندهای ساختمانی تحمل میبارهای قائم عمدتاً توسط قاب-1
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سط مجموعه-2 شی یا قابمقاومت در برابر بارهای جانبی تو شده همراه با ای از دیوارهای بر های مهاربندی 

هم برشططگیری هر یک از دو مجموعه با توجه به سططختی سطط .شططودهای خمشططی تأمین میبای از قامجموعه

 .شودجانبی و اندرکنش آن دو، در تمام طبقات، تعیین می

درصططد نیروهای جانبی درتراز پایه و دیوارهای  ۲۵های خمشططی باید مسططتقلاً قادر به تحمل حداقل قاب-3

شی یا قاب ستقلاً قادر به تحمل حداقل های مهاربندبر شده باید م صد نیروهای جانبی در تراز پایه د ۵۰ی  ر

 .باشند

متر به جای توزیع بار به نسططبت سططختی  ۳۰تر از هشططت طبقه و یا با ارتفاع کمتر از های کوتاهدر سططاختمان

درصططد بارجانبی و  ۱۰۰های مهاربندی شططده را برای بتوان دیوارهای برشططی یا قعناصططر باربر جانبی، می

 .درصد بار جانبی طراحی کرد ۳۰های خمشی را برای بمجموعه قا

ساختمانی در مواردی که قاب ستم قاب  سی ستم دوگانه جزء  سی شی الزام بند )پ( را اقناع نکنند،  های خم

، های مهاربند ی شده الزام بند فوق را اقناع نکنندشود، و در مواردی که دیوارهای برشی یا قابمحسوب می

ضریب ر R رفتار ضریب شکلپذیریدر آن باید برابر  شی با  ستم قاب خم سی  گرفته نظر در متناظر فتار در 

 .شود

 سیستم ستون کنسولی

 .شوندبه صورت کنسولی تحمل می ستون ها ای است که در آن نیروهای جانبی توسطهنوعی سیستم ساز

 ایهای سازهسایر سیستم

های آنها در رطی مجاز است که ویژگیای، غیر از آنچه در بالا عنوان شده، به شهای سازهاستفاده از سیستم

های معتبر جهانی، به تأیید کمیته اجرایی این آیین ارتباط با بارهای قائم و زلزله توسطططط یکی از آیین نامه

 .نامه رسیده باشد
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 انواع سقف های رایج در ساختمان:
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 سقف تیرچه بلوک:
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 سقف دال بتنی:
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 مش بندی دال بتنی:

 رفته و بر روی گزینه  Edit Edit Shells Divide Shellsسطح مورد نظر را انتخاب کرده، سپس 

Divide Quadrilaterals /Triangles into  سپس در هر یک از سلول ها تعداد  کلیک می کنیم

 تقسیم بندی در جهت افقی و قائم را وارد می کنیم.
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 سقف کامپوزیت:
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 سقف عرشه فولادی:

 در این نوع سقف یکپارچگی مناسبی بین اجزای سازهای برقرار هست. در نتیجه این سیستم از صلبیت کافی

در مقابل نیروی جانبی برخوردار است. همچنین به علت کاهش نسبی وزن سقف در هر مترمربع سازه، در 

 زه در برابر زلزله بهتر خواهد بود.کمتر نیروی زلزله، عملکرد سا اثر جذب
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 باشد؛ میلیمتر می 1.2الی  0.8 ها به اشکال مختلف و در ضخامتهای  طراحی و تولید عرشه

میلی متر می باشد.گام های معمول در  50و  75حداکثر و حداقل گام ارتفاعی عرشه های فولادی به ترتیب 

میلی متری می  60که معمول ترین گام مورد استفاده  میلی متر است 75و  70، 60صنعت ساختمان برابر 

 باشد.

 هرچقدر ارتفاع گام بیشتر باشد، ظرفیت باریری طولی افزایش می باید.

 70و  21برابر   AISC 360-10حداقل و حداکثر مقاومت فشاری بتن مورد استفاده در دال مطابق 

 مگاپاسگال است.

میلی باشد و حداقل ارتفاع آنها بعد از نصب که از بالای ورق  20قطر گلمیخ های برشگیر نباید بیشتر از 

 میلی متر باشد. 40ذوزنقه ای اندازه گیری می شود نباید کمتر از 

 میلی متر کمتر باشد. 50ضخامت دال بتن آرمه در بالای کنگره ورق ذوزنقه ای شکل نباید از 

 متر کمتر باشد.میلی  15حداقل ضخامت دال بتنی بالای گلمیخ ها نباید از 

 .میلیمتر تجاوز نماید 900در امتداد تیر تکیه گاهی نباید از  گلمیخ های برشگیرفواصل 
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 مدل سازی دیوار برشی و دیوار حائل:
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 دیوار برشی:

( استفاده از های مناسب برای مقابله با نیروهای جانبی مؤثر بر یک سازه ) اثر باد یا زلزلهیکی از سیستم

 .ای برشی استوار سازهدی

 مزایای دیوار برشی

 (Drift) کنترل تغییر مکان جانبی ساختمان

 .های دارای بادبند کمتر استهای دارای دیوار برشی در مقایسه با سازهتغییر مکان جانبی ساختمان

اجتناب  های بلند استفاده از قاب خمشی به تنهایی کافی نیست. و استفاده از دیوارهای برشیبرای سازه

 .ناپذیر است

افزایش سختی ساختمان و افزایش ضریب ایمنی در مقابل شکست و ریزش و کاهش خسارت به اعضای غیر 

 .ایسازه

 معایب دیوار برشی

امکان شکست برشی در صورت عدم طراحی مناسب، ایجاد نیروی بالا، رانش در صورت عدم تخمین صحیح 

 .اتعداد دیوارها و قرارگیری نامناسب آنه
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 تعریف دیوار برشی در ایتبس:

 

 : membraneبا   shellتفاوت 

 

 دیوار حائل:

 می باشد. ها یا دیگر عوارض طبیعیهای تپهجلوگیری از ریزش، و مهار خاکوظیفه دیوار حائل 

 . وظیفه تحمل فشار خاک را بر عهده دارددر ساختمان 
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 تعریف دیافراکم:

 مانند تیر ، ستون و دیوار برشی و ... زلزله بین عناصر باربر جانبییع نیروی توزوظیفه دیافراگم  

 

 

 دیافراکم صلب :

 

 دیافراگم نیمه صلب:

 

 

 صلب استفاده کنیم:مواقعی که باید از دیافراگم نیمه 

 طراحی تیرهای سقف زیرزمین تحت نیروی جانبی فشار خاک-الف

 تیتحت بارهای حرارکنترل تنش درتیرهای -ب

توان سقف را صلب مدل کرده و صرفاً تیر پیوند را برای این مورد می) تیر پیوند در مهاربند همگراطراحی -ج

 د.(راگم صلب آزاد نمواز اتصال به دیاف
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 مدلسازی پروژه:

 ترسیم ستون : 

  Draw draw beam/column/brace object Quick draw columnبرای ترسیم ستون 

 تنظیمات زیر را انجام می دهیم: کلیک کرده و سپس

 

 

 برای ترسیم ستون بر روی گزینه سربرگ پلان در نوار  ابزار بالایی ایتبس کلیک می کنیم

 

3-d نمایش دید سه بعدی : 

Plan نمایش دید پلان : 

Ele نمایش دید نما : 
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 ترسیم تیر : 

کلیک   Draw draw beam/column/brace object Quick draw beamsبرای ترسیم تیر 

 کرده و سپس تنظیمات زیر را انجام می دهیم:

 برای ترسیم تیر بر روی گزینه سربرگ پلان در نوار  ابزار بالایی ایتبس کلیک می کنیم

 

 

 

 

در   similar storiesحالت  از نوار پایینی ایتبس با انتخاب 

 م می شود.پلان یک طبقه از سازه، تیر در طبقات مشابه با آن نیز رس

برای ترسیم تیر بین دو نقطه ی دلخواه ، آیکن   را انتخاب کرده و تیر را رسم می کنیم.
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 در ایتبس:  snapتنظیمات 

DrawSnap options 

 

 موضوع مفهوم
 Joints گره های انتهایی المان های سازه مثل تیر و ستون

 Line Ends and Midpoints عضای سطحینقاط انتهایی و میانی مربوط به اعضای خطی و یا لبه های ا

 Grid Intersections نقاط تقاطع گرید های سازه

خطوط و اعضای تشکیل دهنده قاب)حرکت نشانگر موس روی اعضای 

 خطی(

Lines and Frames 

 Edges لبه های المان های سطحی نظیر لبه های کف های سازه

  Perpendicular Projections بر تیر اصلی( راستای عمود به یک المان سازه)ترسیم تیر فرعی

 Intersections محل برخورد دو عضو سازه ای

 Fine Grid نقاط تقاطع گرید های ریز

 Extensions نقاطی که در خارج  یک تیر ولی در امتداد طول آن قرار دارد 

 Parallels نقاطی به موازات امتداد یک المان

  Intelligent Snaps لخواه ایتبسیک سری انتخابات هوشمند و د

 Arch.Layer المان هایی که در لایه ی معماری در ایتبس در نظر گرفته شده باشند.
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 ترسیم سقف : 

کلیک   Draw Draw Floor/Wall objects Quick draw Floor /Wallبرای ترسیم سقف 

 کرده و سپس تنظیمات زیر را انجام می دهیم:

حالت  نوار پایینی ایتبس با انتخاب  برای ترسیم سقف از

similar stories  .در پلان یک طبقه از سازه، سقف در طبقات مشابه با آن نیز رسم می شود 
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 ترسیم تیرهای سقف کامپوزیت:

 Draw draw beam/column/brace objectبرای ترسیم تیرهای سقف کامپوزیت     

Quick draw Secondary beams   :کلیک کرده و سپس تنظیمات زیر را انجام می دهیم 

 

 

 اتصالات این نوع تیر ها از نوع مفصلی می باشد )تیر فرعی(

سانتی متر و در سقف عرشه فولادی  120در سقف های کامپوزیت حداکثر فاصله بین تیر های کامپوزیت 

ف عرشه فولادی بصورت است که فواصل تیرهای فرعی عرشه فولادی در قسمت سق 3-2حداکثر بین 

 جدولی قابل مشهود است.
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 بعد از ترسیم تیرهای سقف کامپوزیت، سپس سقف کامپوزیت را بر روی پلان پیاده می کنیم.
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 مهاربند:

 استفاده از مهاربند باعث افزایش چشمگیری در سختی سازه می شود.

 مهاربند های همگرا:

 (X Braceمهاربند ضربدری)-1

 (اربند شورون)هفت یا هشتمه -2

 مهاربند قطری-3

شکل Kمهاربند -4
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 مهاربند های واگر:

مقدار قابل ملاحظه ای برون محوری در اتصال مهاربند ها وجود دارد که این برون از محوریت در محاسبات 

 غیر قابل صرف نظر کردن است.

 تیر پیوند:

ای که بین نقاط تلاقی محورهای دو عضو ن، به ناحیه مبحث دهم مقررات ملی ساختما 12-3-10طبق بند 

ستون قرار دارد،  صال تیر به  تیر قطری مهاربندی روی تیر یا بین نقطه تلاقی محور عضو مهاربندی تا گره ات

 این قسمت از تیر در انتقال نیروهای ایجاد شده در مهاربند نقش اساسی دارد..شود یا رابط گفته می پیوند

رفتار  e های متوسط رفتار از نوع برشی، طول e بستگی دارد. برای طول کوتاه e به طول آن یوندتیر پرفتار 

های  رفتار خمشی را برای تیر پیوند به همراه خواهد داشت. در قاب e های بلند طول و خمشی –آن برشی 

شده واگرا جزئیات سایر اعضا باید به  مهاربندی  شود تا شکل  گونهبندی تیر پیوند و تناسب بندی  ای انجام 

 .پذیری مناسب آن تأمین گردد

ساخته و مهاربند را  تیر پیوندنقش مهم  سلیم در برابر بارهای جانبی را در خود متمرکز  ست که عمل ت این ا

شی از کمانش حفظ کند صحیح تیر پیوند می .از ناپایداری نا ست را به با طراحی  شک صورت کنترل  توان 

پذیری سططازه را در برابر بارهای جانبی بالا برد. در حالت کلی تیر  رآورد و در نتیجه شططکلشططده و مطلوب د

 .باشد می خمشی و شکست برشی   پیوند دارای دو حالت شکست

های غیر ارتجاعی )پلاستیک( زیادی  رود که تغییر شکل های مهاربندی شده واگرا این انتظار می در سیستم

شکل ندر ناحیه تیر پیوند آ شرایط  صول  شده برای این ناحیه،  ها ایجاد گردد. برای ح پذیر در نظر گرفته 

هایی از تیر دهانه مهاربندی که در خارج از  لازم اسططت ضططمن رعایت الزامات ویژه برای تیر پیوند، قسططمت

ت طوری طراحی های طرفین دهانه مهاربندی، مهاربندها و کلیه اتصططالا ناحیه پیوند قرار دارند و نیز سططتون

شططوند که عموماً در محدوده الاسططتیک باقی بمانند. با توجه یه این موضططوع تیر ناحیه پیوند تحت اثر بارهای 

شود که با تغییر شکل پلاستیک کنترل شده  ای در نظر گرفتهتواند مانند یک فیوز سازه  ای شدید میلرزه 

 .شود در آن باعث جذب انرژی می
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 وت مهاربند های واگرا در قاب ساختمانی:آرایش های متفا

 

 

، در زلزله های خفیف تا متوسط رفتاری همانند قاب هایی با مهاربند های اجرای صحیحطرح و در صورت 

همگرا دارد ولی در زلزله های شدید تیر پیوند جاری شده و به ناحیه ی غیر ارتجاعی وارد می شود و انرژی 

 د در حالی که اجزای دیگر قاب در حالت خطی می مانند.ناشی از زلزله را جذب می کن
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بنا به توصیه های مراجع فولادی، اتصال تیر دهانه ی مهاربندی شده به ستون های اطراف خود در قاب های 

 مهاربندی شده ی واگرا از نوع صلب طرح و اجرا شود چون عملکرد مطلوب تری در هنگام زلزله دارد.

 جمع بندی:

 مهاربند ها باعث افزایش چشمگیری در سختی سازه می شود. استفاده از -1

قاب های مهاربندی همگرا)ضربدری و شورون ( بیشترین سختی را در بین قاب های مهاربندی شده  -2

 دارا  می باشند.

 در قاب های مهاربندی واگرا سختی ارتباط زیادی با تیر پیوند دارد. -3

 ترسیم مهاربند: 

 نمای جانبی سازه، باید مراحل زیر را انجام دهیم: برای ترسیم مهاربند ها در

  Draw draw beam/column/brace object Quick draw braces مهاربندبرای ترسیم 

 کلیک کرده و سپس تنظیمات زیر را انجام می دهیم:
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 اتصالات مهاربند ها از نوع مفصلی است.

نوع همگرا) ضرب دری ، شورون یا معکوس شورون( یا  می توان نوع مهاربند را که از  bracingدر قسمت 

 واگرا  تعیین کرد.

 

 مهاربند واگرا:
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 :  دیوارترسیم 

انتخاب  حالت  برای ترسیم دیوار از نوار پایینی ایتبس با 

similar stories  .در پلان یک طبقه از سازه، دیوار در طبقات مشابه با آن نیز رسم می شود 

کلیک کرده و   Draw Draw Floor/Wall objects Quick draw Wallsوار برای ترسیم دی

 سپس تنظیمات زیر را انجام می دهیم:
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 نحوه ترسیم دیوار حائل همانند دیوار برشی است. 
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 تغییر زاویه تیرچه ریزی:

 جهت تیرچه بایستی در جهت طویل دهانه باشد

هر دو جهت قاب ساختمانی یکسان باشد جهت تیرچه ها به صورت شطرنجی اگر سیستم باربر جانبی در 

 باشد تا انتقال بار بین همه ی اعضا صورت گیرد.

اگر یک جهت قاب ساختمانی خمشی و جهت دیگر قاب خمشی + دیوار برشی باشد جهت تیرچه ها بایستی 

 عمود بر قاب خمشی باشد.

 :Etabsتغییر زاویه تیرچه ریزی در 

غییر  زاویه جهت تیرچه ریزی در ایتبس ، سقف رو انتخاب کرده و مراحل زیر را انجام می دهیم:   برای ت
AssignShellLocal Axis  
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 تغییر زاویه ستون:

  AssignFrameLocal Axisبرای تغییر زاویه ستون در ایتبس ، ستون رو انتخاب کرده سپس   

 ی دهیم.کلیک می کنیم و زاویه دوران ستون را م
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 مدل سازی راه پله:
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 معرفی تکیه گاه:

به پلان تراز پایه رفته و تمام گره های کف را ترسیم کادر دور آنها انتخاب می کنیم سپس مراحل زیر ابتدا 

 را انجام می دهیم:

Assign  JointRestrains 
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 اختصاص دیافراگم:

انتخاب کرده سپس با کشیدن یک کادر کلیه گره های طبقه را برای اختصاص دیافراگم پلان طبقه را 

اجرا می کنیم و نوع دیافراگم صلب   AssignJointDiaphragmsسپس دستور  انتخاب می کنیم

 یا نیمه صلب را انتخاب کرده و اختصاص می دهیم.

ار می رود.تعریف معرفی وابستگی گرهی دیافراگم برای لحاظ کردن سختی قابل توجه سقف های بتنی به ک

دیافراگم صلب درجات آزادی سازه را به طور قابل توجه کاهش می دهد. در صورت اختصاص دیافراگم صلب 

 درجات آزادی هر طبقه تنها سه درجه آزادی جانبی خواهند داشت.

 می توان به صورت زیر نیز دیافراگم را تخصیص داد:

Select SelectObject TypeFloors 

Assign ShellDiaphragm 
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 انتقال تیر به تراز بالا یا پایین:

 انتقال تیر راه پله به نیم طبقه:

 کلیک کرده و سپس تیر مورد نظر را انتخاب می کنیم.  eleدر نمای جانبی مورد نظر از آیکن 

EditMove  

حال تیر در تراز مورد نظر قرار خواهد  می زنیم  okرا وارد کرده و  delta Zدر قسمت باز شده مقدار تراز 

 گرفت.
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 اختصاص نواحی صلب انتهایی:

فصل مشترک اتصال تیر به ستون به عنوان یک ناحیه سخت تلقی می شود و باعث کاهش طول انعطاف 

 پذیری تیرها و ستون ها می شود.در این مرحله ناحیه صلب را از کل طول انعطاف پذیر عضو کم می کنیم.

 

 انتخاب کرده و مراحل زیر را انجام می دهیم:برای اختصاص نواحی صلب تمام تیر و ستون ها را 

Select SelectObject Type Beams & Columns   

Assign Frame End Length Offset  
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برنامه را فعال می کنیم تا به صورت خودکار   Automatic from connectivityدر این قسمت گزینه 

 طول نواحی صلب اعضا را محاسبه کند.

را وارد کنید تا تنها نصف ناحیه صلب در محاسبات لحاظ  0.5عدد   Rigid-Zone Factorدر جعبه ی 

 شود.
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 :ایستگاه های طراحی المان هاتعداد 

نیرو و ایستگاه های ارائه خروجی برای موقعیت های طراحی اعضا ، محل های معلوم جهت رسم دیاگرام 

 لنگر و محل چاپ خروجی متنی )نیرو و لنگر( به کار می روند.

 

 

 

 

 

 

 

 :تقسیم بندی خودکار اعضا
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 ضرایب ترک خوردگی:
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کاری بیشتر،  شود در جهت محافظه ها پیشنهاد میدرخصوص مهارشده یا مهارنشده درنظر گرفتن قاب 

 ها را مهارنشده درنظر بگیریم.  قاب

اعمال ضرایب ترک خوردگی تمام تیر و ستون ها را انتخاب می کنیم سپس مراحل زیر را انجام می  برای

 دهیم:

Select SelectObject Type Beams & Columns 

Assign FrameProperty Modifiers   
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 طی می کنیم:برای اعمال ضرایب ترک خوردگی دیوارها نیز، دیوارها را انتخاب کرده و مراحل بالا را 

Select SelectObject TypeWalls 

Assign ShellProperty Modifiers    

 تغییر در شرایط انتهایی اعضاء:

برای اصلاح وضعیت اتصالات در تیرهای فرعی ، تیرهای نیم طبقه و وال پست ها و... و مفصلی کردن اعضا 

 مراحل زیر را انجام می دهیم:  etabsدر 

AssignFrameReleases/Partial Fixity 
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 : Etabsنمایشی در  تنظیمات

با کلیک روی آیکن      انتخاب کنید:  ViewSet Display Optionsیا مسیر 
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 بارگذاری ثقلی و جانبی:

 بارگذاری ثقلی :

ازه، مقدار و محل بارهای ثابتی هستند که ناشی از اجزای ساختمان می باشند و در طول عمر سبار مرده: -

اثر آنها ثابت است.این بار ها شامل وزن تیرها، ستون ها، دیوارها،کف ها، راه پله و وزن تاسیسات و تجهیزات 

 درون ساختمان می باشد که به صورت بار گسترده سطحی، گسترده ی خطی و بار متمرکز وارد می شود.

 محاسبات بار مرده:

اضافی(جزئیات سقف طبقات)بار مرده نمونه   

 وزن یک متر مربع (mضخامت) وزن مخصوص مصالح

2 کاشی سرامیکی کف 001  0.01 21 

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان

.0 1300 بتن پوکه 80  104 

 7 - - وزن یونولیت

 50 - - سقف کاذب با گچ

 جمع
2245

m
kg  

 

جزئیات بام ساختمان)بار مرده ی اضافی(نمونه   

زن مخصوصو مصالح  وزن یک متر مربع m) ضخامت) 

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان

 130 0.1 1300 بتن پوکه

 20 - - ایزولاسیون سقف

 7   بلوک

 50 - - سقف کاذب با گچ

 جمع
2270

m
kg  

 

)( 3m
kg

)( 3m
kg
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 وزن دال بتنی و تیرچه

 شدت بار

(
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟐
) 

تعداد در واحد 

 سطح

 ضخامت

(𝒄𝒎) 

 مخصوص وزن

(
𝒌𝒈𝒇

𝒎𝟑
) 

 وزن بتن تیرچه ها

100 2 ∗ 10cm 20 2500 تیرچه ها 

 دال بتنی 2500 5 1 125

 

 جزئیات سقف دال)بار مرده اضافی(

 وزن یک متر مربع (mضخامت) وزن مخصوص مصالح

2 سرامیک 001  0.01 21 

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان

.0 1300 بتن سبک با پوکه معدنی 50  65 

 50 - - سقف کاذب با گچ

 جمع
2190

m
kg  

 

بدون نمادیوار  جزئیات  

 

 

)( مصالح 3m
kg )( m)ضخامت) وزن مخصوص  2m

kg  وزن یک متر متر مربع 

 13 0.01 1300 اندود گچ

 32 0.02 1600 گچ و خاک

 127.5 0.15 850 آجر مجوف

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان

 جمع
2235

m
kg

 

)( 3m
kg
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 دیوار نمادار جزئیات

 

 

 

 جزئیات دیوار داخلی

 

)( مصالح 3m
kg )( m)ضخامت) وزن مخصوص  2m

kg  وزن یک متر متر مربع 

 13 0.01 1300 گچ

 32 0.02 1600 گچ و خاک

 127.5 0.15 850 آجر مجوف

 63 0.03 2100 ملات ماسه سیمان

(تراورتننما )سنگ   2400 0.03 72 

 جمع
2308

m
kg

 

)( مصالح 3m
kg )( m)ضخامت) وزن مخصوص  2m

kg  وزن یک متر متر مربع 

 26 0.02 1300 اندود گچ

 54 0.04 1600 گچ و خاک

 85 0.1 850 آجر مجوف

 جمع
2175

m
kg
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: ها دیوار وزن  

  893 = 308 × (3.-3.2)   :دیوار نمادار
𝑘𝑔

𝑚⁄  

 682 = 235 × (0.3-3.2)    : دیوار فاقد نما
𝑘𝑔

𝑚⁄  

 ضرایب اصلاحی:

 کنند و به همین دلیل وزن دیوار را به دیوار های نمادار را باز شو فرض می %30به خاطر وجود بازشو ها 

 کنند ضرب می    0.7

 625 =0.7  × 308 × (0.3-3.2)   : :دیوار نمادار با ضریب اصلاح
𝑘𝑔

𝑚⁄  

 بار دیوارهای جدا کننده)تیغه بندی(:

ست . وزن دیوار  سازه ا سبت مجموع وزن دیوار های جدا کننده بر مساحت  بار دیوارهای تیغه بندی برابر با ن

کیلو گرم بر متر مربع   100مان ( یعنی های داخلی از حداقل آیین نامه)مبحث شططشططم مقررات ملی سططاخت

 باید بیشتر باشد.

کیلو گرم بر متر  200مطابق مبحث شططشططم مقررات ملی سططاختمان اگر وزن دیوار های جدا کننده کمتر از 

 مربع باشد بصورت بار زنده بدون کاهش یافته در نظر گرفته می شود.

کیلو گرم بر متر مربع  400بار زنده بیشتر از مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان در صورتی که وزن 

 باشد از اعمال بار تیغه بندی صرف نظر می شود.

 

 وزن هر متر مربع تیغه 175

 ها در طبقهطول کل تیغه 27

 ارتفاع تیغه در طبقه 2.9

 سطح کل طبقه  131.5

 

175 × 26 × 2.9

131.5
= 100 ≥ 100 
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 وزن دیوار جانپناه:

 باشد:متر مطابق شکل  زیر می 0.8 بام به ارتفاعروی پشت پناهجزئیات اجرایی جان

 

W= 0.8 × 308 +10=260  
𝑘𝑔

𝑚⁄  

 :wall  بار

 تعریف می کنیم: wallجهت اصلاح وزن لرزه ای دیوارها و تیغه ها، یک نوع بار خاص با نام 

 قسمت نمادار

Wall=
𝟔𝟐𝟓

𝟐
 

  بدون نما:

  Wall=
𝟔𝟖𝟐

𝟐
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 :Etabsی خطی در بارگذار

 بعد از انتخاب تیرهای پیرامونی مراحل زیر را انجام می دهیم:
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 بار زنده:-

ساختمان به آن وارد می   ستفاده از  شود .این بارها عبارتند از بارهای غیر دائمی که در حین بهره برداری وا

شی از برف ،باد یا زلزله نمی ساختمان ویا هر بخش از شوند، بارهای زنده با تشامل بار نا وجه به نوع کاربری 

آن ،ومقداری که احتمال دارد در طول مدت عمر سططاختمان به آن وارد گردد،تعریف می شططوند.بارهای زنده 

 .نباید کمتر از مقادیر ذکر شده در مبحث ششم مقررات ملی ساختمان  در نظرگرفته شوند
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 :Etabsخودکار در تنظیمات کاهش سربار زنده به صورت 
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 بار برف:-
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 جزو مناطق با برف زیاد است. ای کشور از نظر بار برف شهرتبریزطبق تقسیم بندی شهره

  2kg/m 150است:  4ی که جزو منطقه( در شهر تبریزgPبار برف زمین )

 1است:  3ر پذیری که در گروه خط مسکونی ( برای ساختمانsIضریب اهمیت بار برف )

 1گیر: ی شهر )ناهمواری زیاد( و بام نیمه برفای در شهر و حومه( برای سازهeCگیری )ضریب برف

 1( برای ساختمان با شرایط معمولی: tCضریب شرایط دمایی )

 1( برای بام تخت: sCضریب شیب )

 

Pr=0.7Cs Ct Ce Is Pg 

Pg=150kg/ 𝑚2    ,  Cs=1   ,   Ct=1  ,   Is=1  ,  Ce=1 

Pr= 105kg/ 𝑚2   
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 : Etabsتعریف بارگذاری سطحی در 
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 مراحل زیر را انجام می دهیم: وانتخاب سقف طبقات را  Defineتعریف بارهای سطحی در  بعد از 

 

 

 به همین تریب سقف تمام طبقات و بالکن را بارگذاری می کنیم.
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 بار آسانسور:

مبحث ششم مقررات ملی ساختمان برای ئر نظر گرفتن اثرات ناشی از  ضربه  (6-5-5-4)بر اساس بند 

 2اجزای آسانسور ، وزن اتاقک، ماشین آلات و وزنه تعادل بار زنده ناشی از مسافران و وسایل باید در ضریب 

 ضرب شوند.

 کیلو گرم بر متر مربع می باشد. 360حداقل بار زنده وارد بر کف آسانسور 

 کیلو گرم بر متر مربع برای تردد افراد در موتور خانه در نظر گرفته می شود. 200گسترده بار زنده 

سانتی متر است.با توجه به اینکه در این پروژه  20-15ضخامت سکوی بتنی بسته به ابعاد اتاق اسانسور 

 20خامت کیلو گرم بر متر مربع و ض 450نفر فرض شده است بار زنده وارد بر کف  6ظرفیت آسانسور 

 سانتی متر را در نظر می گیریم.

 بار زنده آسانسور:

450×2=900 kgf 

200×1.6× 2 = 640 kgf 

 بار زنده  وارد بر کف آسانسور:

900+640=1540>(360× 2 × 1.6) = 1152 

 ملاحظه می شود که بار زنده آسانسور از حداقل بار زنده آیین نامه بیشتر می باشد.

 طرفین سکوی آسانسور: بار زنده وارد به هر تکیه گاه در

1540

4
= 385 𝑘𝑔𝑓 

 بار مرده آسانسور:

 بار مرده سکوی بتنی:

2500× 0.2 × 2 × 1.6 = 1600 kgf 

 بار مرده تجهیزات آسانسور:

1500× 2 = 3000 kgf 

 بار وارده به هر تکیه گاه:

3000 + 1600

4
= 1150 𝑘𝑔𝑓 
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 بارگذاری پله:

LR=500راپله برابر  طبق بارگذاری زنده مبحث ششم،بار زنده
𝑘𝑔

𝑚2
نشان دهنده ی کاهش  Rباشد  می 

 شود. مت کاهش سربار زنده اعمال میباشد که در قس سربار زنده می

 بار مرده راپله:

 

 وزن واحد سطح قسمت پله ها ضخامت وزن مخصوص تعداد kgf/m2شدت بار

 سنگ مرمر کف پله 0.03 2700 1 81

 سنگ تراورتن پیشانی 0.02*0.15=0.003 2400 1/0.3 24

 بتن با خرده آجر 0.0225 1700 1/0.3 127.5

353.5 1/cos30 2500 0.125 بتن رمپ 

37.33 1/cos30 1600 0.02 اندود گچ و خاک 

15.16 1/cos30 1300 0.01 اندود گچ رویه 

 جمع       650

 

پله محاسبه شده و در مساحت اشغال  ندهو زاین صورت است که مقدار بار مرده به نحوه ی اعمال بار مرده 

و طول تکیه   تعداد رمپ )هر رمپ تکیه گاه مجزا دارد(سپس این مقدار به  .شده توسط پله ضرب می گردد

 گاه رمپ تقسیم می شود.

 

𝐴 × (𝐷, 𝐿)

𝑁𝑂. 𝑟𝑎𝑚𝑝 × 𝐿
=

Kg

m
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 روش های تحلیل سازه

 ساختمان: بودن منظم کنترل فرم

 شکل برحسب هاساختمان بندی گروه

 

 :می شوند تقسیم زیر شرح به نا منظم و منظم گروه دو به شکل حسب بر ساختمانها

 :منظم ساختمانهای

 

 زیر های ویژگی کلیه دارای که می شود اطلاق ساختمانها از گروهی به منظم، ساختمانهای

 باشند

 :پلان در بودن نامنظم

یکی از مشخصات زیر باشد اصطلاحا  نا منظم در پلان  ساختمان هایی که به لحاظ کالبدی در پلان دارای

 گفته شده و در غیر اینصورت منظم در پلان گفته می شود.

 نامنظمی هندسی:

درصد طول  20در مواردی که پس رفتگی هم زمان در دو جهت در یکی از گوشه های ساختمان بیش تر از 

 پلان در آن جهت باشد .
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 :نامنظمی پیچشی

که حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی در یک انتهای ساختمان در هر طبقه با احتساب پیچش  در مواردی

درصد متوسط تغییر مکان جانبی نسبی در دو انتهای  20بیشتر از  Aj=1تصادفی و با منظور کردن 

لاف ساختمان در آن طبقه باشد. در این صورت نامنظمی از نوع زیاد پیچشی بوده و در مواردی که این اخت

 درصد باشد، نا منظمی شدید پیچشی توصیف می شود. 40بیشتر از 
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 نامنظمی در دیافراگم:

درصد  50در مواردی که تغییر ناگهانی در مساحت دیافراگم، به میزان مجموع سطوح بازشوی بیشتر از 

درصد سختی طبقات مجاور،وجود  50دیافراگم،به میزان بیشتر از سطح طبقه و یا تغییر ناگهانی در سختی 

 داشته باشد.
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 :نامنظمی سیستم های غیر موازی

 در مواردی که بعضی از اجزای قائم باربر جانبی به موازات محورهای متعامد اصلی ساختمان نباشد.

 

 :نامنظمی در ارتفاع

کی از مشخصات زیر باشد اصطلاحا  نا منظم در ارتفاع ساختمان هایی که به لحاظ کالبدی در پلان دارای ی

 گفته شده و در غیر اینصورت منظم در ارتفاع گفته می شود:

 :نامنظمی هندسی

 درصد آن در طبقات مجاور نباشد. 130در مواردی که ابعاد افقی سیستم باربر جانبی در هر طبقه بیشتر از 
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 :نامنظمی جرمی

 درصد با جرم های طبقات مجاور تفاوت داشته باشد. 50بقه بیشتر از در مواردی که جرم هر ط

 طبقات بام و خرپشته از این تعریف مستثنا هستند.

 

 :نامنظمی سختی جانبی

درصد  80درصد سختی جانبی طبقه ی روی خود و  70در مواردی که سختی جانبی هر طبقه کمتر از 

چنین طبقه ای اصطلاحا طبقه ی نرم نامیده میشود.در متوسط سختی های جانبی سه طبقه روی خود باشد.

درصد کاهش پیدا کند،طبقه ی اصطلاحا خیلی نرم  70درصد و  60مواردی که این مقادیر به ترتیب به 

 توصیف می شود.
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 تحلیل سازه:های روش 

ل ویا روش استاتیکی معاد از استفاده با می توان را ساختمان سازه بر موثر زلزله جانبی نیروی

کرد.روش های تحلیل خطی را می توان در کلیه ساختمان ها با هر  روش های تحلیل دینامیکی محاسبه

طبقه و کوتاهتر از تراز  3تعداد طبقه به کار برد تنها،روش استاتیکی معادل را می توان در ساختمان های 

 پایه و یا ساختمان های زیر به کار برد:

 متر از تراز پایه 50فاع کمتر از ساختمان های منظم با ارت-الف

 متر از تراز پایه که دارای: 50ساختمان های نامنظم با ارتفاع کمتر از -ب

 نامنظمی زیاد و خیلی زیاد در پلان نباشد.-

 نامنظمی جرمی،نرم و یا خیلی نرم در ارتفاع نباشد.-

 محاسبه ضریب برش پایه استاتیکی معادل:
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 پارامتر های لرزه ای

میزان خطر  یپ خاکت

 پذیری

نسبت مبنای 

 شتاب طرح

ضریب اهمیت  اهمیت ساختمان

 زلزله

 تراز پایه

 12.90 1.0 متوسط 0.35 خیلی زیاد IIتیپ 
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 (Tزمان تناوب اصلی ساختمان)

 Yراستای  Xراستای  عنوان

 قاب خمشی بتنی مسلح متوسط قاب خمشی بتنی مسلح متوسط سیستم سازه ای

 0.4920.05ℎ0.9  =0.4920.05ℎ0.9=  (𝑻𝒆𝒙اوب تجربی)زمان تن

 0.623 0.663 (𝑻𝒏زمان تناوب تحلیلی)

 𝑇𝑥=min(1.25𝑇𝑒𝑥, 𝑇𝑛)=0.62 𝑇𝑦=min(1.25𝑇𝑒𝑥, 𝑇𝑛)=0.62 زمان تناوب محاسباتی
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 ضریب بازتاب ساختمان

 پارامتر های خاک

 𝑻𝟎 𝑻𝒔 S 𝑺𝟎 تیپ خاک

II 0.1 0.5 1.5 1.0 

 محاسبات ضریب بازتاب

 Yراستای  Xراستای 

𝑵𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟐 𝑁𝑦 = 1.02 

𝑩𝟏𝒙 = 𝟐. 𝟎𝟎 𝐵1𝑦 = 2.00 

𝑩𝒙 = 𝟐. 𝟎𝟓𝟐₌ 𝐵𝑦 = 2.052₌ 
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 (Kضریب توزیع نیروی جانبی زلزله در ارتفاع)

 Yاستای ر Xراستای 

𝑲𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟔𝟐𝟐 𝐾𝑦 = 1.0622 
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 (𝑉𝑢نیروی برشی پایه ) 

 A B 𝑰𝒆 𝑹𝒖 p راستا

X 0.35 2.052 1.0 5 1.0 
Y 0.35 2.052 1.0 5 1.0 

 

 Yراستای  Xراستای 

𝑪𝒙 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑𝟔 𝐶𝑦 = 0.1436 

𝑾𝒙 = 𝟓𝟎𝟏 𝐭𝐨𝐧  𝑊𝑦 = 501 ton 

𝑽𝑼−𝑴𝑰𝑵 = 𝟎. 𝟏𝟐 ∗ 𝟎. 𝟑𝟓 ∗ 𝟏 ∗ 𝟓𝟎𝟏
= 𝟐𝟏 𝐭𝐨𝐧𝐟 

𝑉𝑢−𝑀𝐼𝑁 = 0.12 ∗ 0.35 ∗ 1 ∗ 501
= 21 tonf 

𝑽𝒖 = 𝟕𝟏. 𝟗𝟒 𝐭𝐨𝐧𝐟 𝑉𝑢 = 71.94 tonf 

 

 توزیع نیروی زلزله در تراز طبقات:

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran
https://mcivil.ir/


103 
 

 معرفی انواع الگوهای بار:

Dead  :می باشد.سقف و بتن  ، ستونگیرش بتن که شامل بار تیر از بارهای پیش 

Super Dead  : بعد از سخت شدن بتن بارهای بعد از گیرش بتن شامل کف سازی و نازک کاری سقف(.

 سقف به سازه اعمال می شود(

 خواهد بود. Deadطراحی نشود بارهای مرده از نوع   Etabsدر صورتنی که سقف در 

Live  بار زنده غیر قابل کاهش : 

 500بار زنده ی بیش از 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2⁄ )بار زنده ی پارکینگ، انباری، بار زنده ی محل اجتماع و ازدحام ، 

LR  : بار زنده ی قابل کاهش 

 500بار زنده ی  
𝑘𝑔𝑓

𝑚2⁄ مانند راه پله ، اتاق ها یا محل تجمع در ساختمان 

LR0.5  بار زنده ی قابل کاهش : 

 500بار زنده ی کمتر از 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2⁄ اق ها در ساختمان مسکونی ، کلاس آموزشی و اتاق اداریات مانند 

برای کاربری هایی که بار  5و4,3طبق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان، ضرایب بار در ترکیب بارهای 

 500زنده ی آنها کمتر از 
𝑘𝑔𝑓

𝑚2⁄  منظور کرد. 0.5است می توان برابر با 

LPart تیغه بندیزنده ی : بار 

کیلو گرم بر متر  200شططم مقررات ملی سططاختمان اگر وزن دیوار های جدا کننده کمتر از مطابق مبحث شطط

 مربع باشد بصورت بار زنده بدون کاهش یافته در نظر گرفته می شود.

کیلو گرم بر متر مربع  400مطابق مبحث ششم مقررات ملی ساختمان در صورتی که وزن بار زنده بیشتر از 

 بندی صرف نظر می شود.باشد از اعمال بار تیغه 

LRoof بار زنده ی بام : 

Wall بار اصلاح جرم لرزه ای : 

Snow بار برف : 
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 وزن در سهم سازه% نوع نام

dead Dead 100 

SD Super Dead 0 

live Live 0 

LR Reducible Live 0 

LR0.5 Reducible Live 0 

Lpart Live 0 

Lroof Roof live 0 

Snow Snow 0 

Wall Other 0 

 

 : Etabsتعریف بارهای فوق در 
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EXALL  بار زلزله در جهت :X  )بار زلزله با خروج از مرکزیت و بدون خروج از مرکزیت( 

EYALL  بار زلزله در جهت :Y  )بار زلزله با خروج از مرکزیت و بدون خروج از مرکزیت( 

EX  بار زلزله در جهت :X بدون خروج از مرکزیت 

EY  زلزله در جهت : بارYبدون خروج از مرکزیت 

EXdrift کنترل دریفت : 

EYdrift کنترل دریفت : 

EV بار قائم زلزله : 

 وزن در سهم سازه% نوع نام

EXall Seismic 0 

EYall Seismic 0 

EY Seismic 0 

EX Seismic 0 

EV other 0 

EX-drift Seismic(drift) 0 

EY-drift Seismic(drift) 0 

 

را انتخاب کنیم در این حالت با دادن   User Coefficientاگر حالت  Auto Lateral Loadستون در 

ضریب برش پایه و ضریب توزیع زلزله، نیروی زلزله به صورت استاتیکی محاسبه شده و در ارتفاع توزیع می 

 اهد شد.انتخاب گردد مقدار نیروی زلزله توسط کاربر ارائه خو  User Loadگردد و اگر حالت 
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 نیروی قائم زلزله:

 

 در مناطقی با لرزه خیزی خیلی زیاد:

𝐹𝑣=0.6AIW=0.6*0.35*1*W=0.21W 

.کنیم کنیم و اعمال میی م 0.21که در ترکیب بارها بار مرده را باضافه ی   

وجود دارد اعمال می شود.بار مرده فقط در ترکیب بار هایی که زلزله  1.41دقت شود که این ضرایب   

(0.21+1.2)𝑊𝐷=1.41 𝑊𝐷 

 به صورت جداگانه وارد می شود. 0.21𝑊𝐿برای قسمت های پیش آمدگی و طره بار زنده به اندازه 
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 :30-100بررسی زلزله متعامد 

م در برابر نیروی ساختمان باید در دو امتداد عمود بر ه 3-1-4، بند 4ویرایش  2800با توجه به استاندارد 

زلزله محاسبه شود.به طور کلی می توان محاسبه در هر یک از این دو امتداد را جز در موارد زیر به طور مجزا 

 و بدون در نظر گرفتن نیروی زلزله در امتداد دیگر انجام داد:

 الف:ساختمان های نامنظم در پلان

 م مقاوم باربر جانبی قرار دارند.ب:کلیه ساختمان هایی که در محل تقاطع دو یا چند سیست

 20در این موارد چنانچه بار محوری ناشی از اثر زلزله در ستون، در هر یک از دو امتداد مورد نظر ، کمتر از 

 درصد ظرفیت بار بری ستون باشد، این ضابطه را می توان نادیده گرفت.

المقدور بیشترین اثر را ایجاد می کند،  در موارد فوق امتداد نیروی زلزله باید با زاویه مناسبی که حتی

درصد نیروی زلزله در امتداد عمود بر  30انتخاب شود و یا می توان صد درصد نیروی زلزله هر امتداد را با 

 آن ترکیب کرد. 
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 وزن در سهم سازه% نوع نام

NDX Notional 0 

NDY Notional 0 

NLX Notional 0 

NLY Notional 0 

NLRX Notional 0 

NLRY Notional 0 

NLR0.5X Notional 0 

NLR0.5Y Notional 0 

NLPARTOINX Notional 0 

NLPARTOINY Notional 0 

NLROOFX Notional 0 

NLROOFY Notional 0 

NSNOWX Notional 0 

NSNOWY Notional 0 
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H فشار جانبی خاک : 

 

 بارگذاری حرارتی:

 درز انبساط: 2-2-12-9

شدن تغییر  ساط امکان آزاد  ست با تعبیه درز انب شد لازم ا ساختمان هایی که طول یا عرض آنها زیاد با در 

شک  صله بین دو درز متوالی در مناطق خ شود. فا متر و مناطق  35متر ، مناطق معتدل  25شکل ها فراهم 

 متر در نظر گرفته می شود. 50مرطوب 

سادر  شدگی بتنصورت عدم امکان پیش بینی درز انب شکل های حرارتی با جمع  ست اثر تغییر  در  ط لازم ا

تحلیل سازه منظور شود. عرض درز انبساط متناسب با تغییر شکل اجزای سازه ای از رابطه زیر محاسبه می 

 شود.

∆L=α L ∆T 

×10برابر با  αدر این رابطه  10−6 1

𝐶
بر حسب تغییرات در جه  T∆در نظر گرفته می شود. مقدار  

وجود نداشته باشد آن  T∆حرارت در هر منطقه اختیار می شود. در صورتی که آمار قایل قبول برای 

 در نظر گرفته خواهد شد.درجه  30+و حداکثر درجه   30- درجه سلسیوس بر حسب حداقل  60را 
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 ترکیب بار:معرفی 

 ترکیب بارهای عادی:

1)1.4D 

2)1.2D + 1.6L +0.5 (Lr  یا S یا R) 

3)1.2D + 1.6(Lr  یا S یا R) +(L یا (1.4W)) 

4) 1.2D + 0.5(Lr  یا S یا R) +L +1.4W 

5)1.2D +L +0.2S+E 

6)0.9D+1.4W 

7)0.9D+E 

8)1.2D+0.5L+0.5(Lr  یا S )+1.2T 

9)1.2D+1.6L+1.6(Lr  یا S )+T 

ید در ضریب به دست می آید، با 2800نیروی جانبی زلزله که از ضوابط  ویرایش چهارم استاندارد 

 باشد ضرب شده و در طراحی استفاده شود. 1.2یا  1که می تواند  (ρنامعینی سازه)

 ضریب نامعینی سازه برای زلزله افقی می باشد.

 .ضریب نامعینی سازه می تواند در دو جهت متفاوت باشد

ρx 𝐸𝑥       ,         ρy 𝐸𝑦  

 : 30-100ن قاعده ی اثر زلزله های افقی با در نظر گرفت

±ρx𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 ± 0.3ρy𝐸𝑌    

±ρy𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 ± 0.3ρx𝐸𝑋    
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 ترکیب بار تشدید یافته:

بارهای جانبی زلزله طرح در ضریب اضافه مقاومت ضرب  2800ویرایش چهارم استاندارد مطابق 

 شده و در ترکیب بارها لحاظ شوند.

 

±Ωx𝐸𝑋𝐴𝐿𝐿 ± 0.3Ωy𝐸𝑌    

±Ωy𝐸𝑌𝐴𝐿𝐿 ± 0.3Ωx𝐸𝑋    

 ضریب اضافه مقاومت برای زلزله افقی می باشد.

 : Etabsساخت ترکیب بارهای خودکار در 

 منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد :

 با در نظر گرفتن اثر قائم زلزله:

𝐹𝑣=0.6AIW=0.6*0.35*1*W=0.21W 

.کنیم کنیم و اعمال میی م .210که در ترکیب بارها بار مرده را باضافه ی   

بار مرده فقط در ترکیب بار هایی که زلزله وجود دارد اعمال می شود. 1.41دقت شود که این ضرایب   

(0.21+1.2)𝑊𝐷=1.41 𝑊𝐷 

(0.9 – 0.21) 𝑊𝐷=0.69 𝑊𝐷 

0.2 𝑆𝐷𝑆 × D = 0.6AI× 𝑊𝐷      𝑆𝐷𝑆=
 0.6AI

0.2
=1.05 
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𝑆𝐷𝑆مناطقی با زلزله خیلی زیاد :                    برای = 1.05      

𝑆𝐷𝑆برای مناطقی با زلزله  زیاد و پایین تر:                = 0      

 برای ساخت ترکیب بارهای خودکار تنظمات زیر را انجام می دهیم:

DesignSteel(or Concrete) Frame DesignView/Revise Preference 

Design System 𝑆𝐷𝑆= 1.05 or 0  Ok 

Define  Load Combinations Add Default Design Combinations 
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 را اضافه می کنیم. EVبه تمام ترکیب بارهایی که زلزله دارند بعد از ایجاد خودکار ترکیب بارها، 

 بارها اضافه می کنیم. را به تمام ترکیب Hدر صورت وجود فشار جانبی خاک 
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 تنظیمات قبل از تحلیل سازه:

 جرم لرزه ای:

رود بر روی سازه منظور از وزن لرزه، آن بخشی از جرم سازه است که در حین زلزله احتمال وجود آن می

ای هشود. بنابراین کل بار مرده که همیشه بر روی سازه است، بایستی در وزن لرزباشد و مرتعش می

 .مشارکت داده شود

 : 2800مطابق ایین نامه 

W  وزن لرزه ای، شامل مجموع بارهای مرده و وزن تاسیسات ثابت و وزن دیوارهای تقسیم کننده باضافه ی

(. بار زنده باید بصورت تخفیف نیافته، مطابق ظوابط مبحث 3-1درصدی از بار زنده و بار برف مطابق جدول )

 ن در نظر گرفته شود.ششم مقررات ملی ساختما

 

 : Etabsتعریف جرم لرزه ای در 

1D+1SD+0.2Live+LPARTITION+0.2LRED+0.2LRED0.5+0.2SNOW+Wall 
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 :  ∆-Pترکیب بار استفاده شده در 

صر در محوری بار ها،تاثیر سازه کلیه در  و برش افزایش باعث آن جانبی های مکان تغییر بعلاوه قائم عنا

ش لنگر ضا در موجود یخم در  شود می نامیده P – Δ اثر این.شود می طبقات جانبی مکان تغییر نیز و اع

  .واقع اثر پی دلتا یک اثر تخریبی پیش رونده است

هر چه سازه ما جابجایی بیشتری داشته باشد مسلما اثر پی دلتا تاثیر بیشتری خواهد داشت )زیرا لنگر ثانویه 

شوند طبعا مقدار به دو متغیر جابجایی و نیرو شتر  ست. حال هر کدام از این دو متغیر بی سته ا ی محوری واب

 (.لنگر ثانویه بزرگتر خواهد شد

 

 شاخص پایداری:
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 باشد، 0.1کمتر از  θ هرگاه شاخص پایداری طبقه

 .صرف نظر کرد. به این معنی که تغییر مکان را افزایش نمی دهیم  p-deltaمی توان از اثر

 باشد، 0.25پایداری طبقه بیشتر از اگر شاخص 

 .شدید بوده و باعث ناپایداری می شود p-delta اثر

 باشد، 0.25تا  0.1نهایتا اگر این ضریب بین 

 .منظور شود 2800استاندارد  13-3بایستی در طراحی مطابق با رابطه   p-delta اثر

 : Etabs در ∆-Pاثر تعریف  

 :∆-Pترکیب بار اثر 

1.2D+1.2SD+Live+LPARTITION+LRED+LRED0.5+0.2SNOW 
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 تنظیم پارامترهای آنالیز مودال:

آنالیز مودال برای تعیین زمان تناوب تحلیلی سازه صورت می گیرد. با انجام تنظمیات زیر زمان تناوب 

 مودهای ارتعاشی سازه را بدست می اوریم:

DefineModal CasesModify/Show case 
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 25مودها سه برابر تعداد طبقات ساختمان می باشد.) وزن خرپشته در صورتی که بیشتر از  حداکثر تعداد

 درصد وزن بام باشد طبقه محسوب می شود(.
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 تنظیمات آنالیز سازه:

در اعضای سازه وجود داشته باشد که با کنترل فرآیند در موقع مدل سازی ممکن است اشتباهات ترسیمی -

 ترسیمی مشخص می شود: زیر اشتباهات

AnalyzeCheck Model 

 

 

 

 

 

- 

 :تعیین درجات آزادی سازه برای تحلیل

AnalyzeSet Active Degrees of  

Freedom 
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 تحلیل سازه با توجه به حالت های بار مد نظر:

AnalyzeSet Load Cases to Run 
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 نمایش نتایج تحلیل سازه:

 خلی المان های سازه تحت نیروهای دلخواه:نمایش تلاش های دا

 

 دیاگرام نیروهای داخلی:
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 لنگر خمشی تیر ها:
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 سازه: های تغییر شکلنمایش 
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 تنظیمات طراحی سازه های فولادی:

Design Steel Frame Design Preferences 

 

اسطت برای  2010منطبق بر آیین نامه طراحی آمریکا در سطال ضطوابط مبحث دهم مقررات ملی سطاختمان 

 در طراحی سازه های فولادی استفاده می کنیم.  AISC360-10همین از 

 

سمت گزینه ی  سازه در برابر طراحی را انتخاب می کنیم.در این ق سخ های  جهت    Step-by-Step-Allنوع پا

 می کنیم.  تحلیل ایستا مشخص می کند را انتخاب تحلیل استاتیکی خطی و غیر خطی، تاریخچه زمانی و
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 :تعیین نوع قاب از نظر شکل پذیری و طراحی لرزه ای

 

SMF: Special Moment Frame 

IMF: Intermediate Moment Frame 

OMF: Ordinary Moment Frame 

SCBF: Special Concentrically Braced Frame 

OCBF: Ordinary Concentrically Braced Frame 

EBF: Eccentrically Braced Frame 

OCBFI: Ordinary Concentrically Braced Frame from Isolated Structures 

BRBF: Buckling Restrained Braced Frame 
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شان دهنده ی لرزه خیزی منطقه که از  شود که برای منطقه ایران ا Fتا  Aن ز رفته رفته لرزه خیزی کم می 

 انتخاب می کنیم. Dلرزه خیزی منطقه 

 

ضریب اهمیت بر حسب نوع کاربری ساختمان می باشد که تنها درکنترل قاب های مهاربندی شده ی واگرا 

 استفاده می شود.

 ضریب نامعینی سازه:

 

 همان طور که در قسطططمت ترکیب بارها گفته شطططد از این پارامتر لرزه خیزی منطقه برای ایجاد ترکیب بار

 کنیم. استفاده می Etabsخودکار در 

  

 

 لیل استاتیکی سازه توضیح داده شد:ضریب رفتار سازه که در قسمت تح

 

 ضریب اضافه مقاومت که در قسمت ترکیب بار توضیح داده شد.

 

ضططریب بزرگ نمایی تغییرمکان که تنها در کنترل قاب های مهاربندی شططده ی واگرا مورد اسططتفاده قرار می 

 گیرد.
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حالت طراحی بیانگر رویکرد طراحی سططازه فولادی می باشططد که طبق مبحث دهم مقررات ملی سططاختمان، 

LRFD .را انتخاب می کنیم 

 

سططه  92روش تحلیل که برای تامین الزامات پایداری می باشططد مبحث دهم مقررات ملی سططاختمان ویرایش 

 روش را برای تحلیل سازه پیشنهاد می کند:

 

 

 ل مستقیم:روش تحلی

 .وجود نداردروش هیچ محدودیتی  به این در تحلیل و طراحی 

 در این روش بایستی: 

 آثار نواقص هندسی )شامل کجی و ناشاقولی( در تحلیل مرتبه دوم منظور گردد. (1
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 ( تحلیل سازه از نوع تحلیل مرتبه دوم باشد.2 
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 .ه اعضا صورت گیرد( تحلیل مرتبه دوم براساس سختی کاهش یافت3 
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شده با فرض عدم انتقال جانبی 4 ستم های قاب بندی  سی شاری برای انواع  ضای ف (مقاومت طراحی کلیه اع

(K=1.تعیین شود ) 

 روش طول موثر:

 محدودیت ها:

 ( بارهای ثقلی عمدتا توسط ستونها،دیوارها یا قاب های قائم تحمل شود.1

ر مرتبه دوم به تغییر مکان جانبی نسبی حداکثر مرتبه اول و یا به ( نسبت تغییر مکان جانبی نسبی حداکث2

در تحلیل  الاستیک مرتبه اول تشدید یافته ، در کلیه طبقات کوچکتر  B2طور تقریب مقدار ضریب تشدید 

 باشد. 1.5یا مساوی 

 الزامات:

 هش سختی باشد.( تحلیل سازه باید از نوع تحلیل مرتبه ی دوم و بدون در نظر گرفتن هرگونه کا1

 ( اثر نقص های هندسی اولیه)ناشاقولی اعضا و کجی ( باید در تحلیل مرتبه دوم منظور شود.2

( بر اسططاس ضططریب طول موثر اعضططا متناسططب با نوع Pc( مقاومت طراحی کلیه اعضططای محوری فشططاری)3

 سیستم قاب بندی شده باید تعیین گردد.
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 روش تحلیل مرتبه اول:
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، روش تحلیل مسططتقیم با 92توجه به روش های پیشططنهادی مبحث دهم مقررات ملی سططاختمان ویرایش با 

 توجه به نداشتن محدودیت و کارایی بهتر برای تحلیل سازه استفاده خواهیم کرد.

سمت  شخص می کنیم.  Second Order Methodدر ق ستقیم را م ، روش تحلیل مرتبه دوم در تحلیل م

که روش مرتبه ی دوم عمومی اسطططت نیازی به تعریف  Order ndGeneral 2 ه ی در این قسطططمت گزین

شدید  شد ولی در گزینه ی B2و B1ضرایب ت شدید  Order stAmplified 1 نمی با  B2و B1ضرایب ت

 را انتخاب می کنیم. Order ndGeneral 2بایستی به نرم افزار معرفی شوند.بنابراین گزینه ی 

 

Stiffness Reduction Method  .مربوط به کاهش سختی المان ها در نرم افزار است 

 

روشی است که ما از آن برای طراحی استفاده می کنیم. به عنوان یکی از شروط   Tau-b Variableروش 

 کاهش داده شود. τاستفاده از تحلیل مستقیم سختی اعضا مثل ستون ها به مقدار 

ستفاده از روش  صورت ا ضی مطا Tau-b Fixedدر  ضریب بار فر ساختمان  بق محبث دهم مقررات ملی 

 در کلیه ی ترکیب بارهای بارگذاری به همراه بار جانبی و بارهای فرضی در نظر گرفته شود. 0.001

کاهش سختی در المان ها صورت نمی گیرد. از این گزینه   No Modificationدر صورت استفاده از روش 

 ی سازه برای کنترل دریفت استفاده خواهیم کرد.برای بدست آوردن زمان تناوب تحلیل

 در ترکیب بارهای لرزه ای  Notionalدر نظر گرفتن بارهای جانبی فرضی 
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قرار دهیم یعنی ظوایط طرح لرزه ای سططازه را  Noرا   Ignore Seismic Codeدر صططورتی که گزینه ی 

 در نظر می گیریم.

 

سمت  صرف نظر کردن از ترکیب بارهای ویژه لرزه  Ignore Special Seismic Loadدر ق که مربوط به 

 را انتخاب می کنیم تا ترکیب بار تشدید یافته را اعمال کند. Noای است 

مربوط به جوش انگشتانه ورق پیوستگی به جان ستون می   Is Doubler Plate Plug-Weldedقسمت 

 و ورق مضاعف کننده تاثیر دارد.باشد. کنترل این گزینه در کنترل کمانش موضعی ورق جان 

 

نوع جوش برای مقاطع توخالی و قوطی شططکل را که در طراحی مقاطع  HSS Welding Typeقسططمت 

 برای برش اثرگذار می باشد نشان می دهد.

در صورت استفاده از جوش زیر پودری ضخامت مقطع ثابت فرض می شود ولی در صورت استفاده از جوش 

 مقطع کاهش خواهد یافت.قوس الکتریکی ضخامت 

اسططتفاده  ERWوقتی کاربرد دارد که از جوش قوس الکتریکی   Reduce HSS Thicknessقسططمت  

 کنیم.

 

 برای بارگذاری نامتفارن بار زنده در تیرهای قاب خمشی است. PLLFضریب الگوی بار زنده 
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 تنظیمات طراحی تیرها:

ای هر طبقه ساختمان با بتن سقف درگیر هستند و به کف ساختمان اتصال با توجه به اینکه بال فشاری تیره

شده در نظر گرفت. حال تمام تیر ها را انتخاب کرده و مراحل زیر را  شاری تیرها را مهار  دارند می توان بال ف

 انجام می دهیم:

Design Steel Frame Design View/Revise Overwrite 
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 ت طراحی ستون ها:تنظیما

با ورق سرتاسری یا پا بسته باشد احتمال کمانش پیچشی    IPEیا جفت  Boxدر صورتی که ستون از نوع 

پیچشی وجود ندارد و فقط حالت کمانش خمشی ممکن است رخ دهد. برای همین ستون -یا کمانش خمشی

 ها را انتخاب کرده و مراحل زیر را انجام می دهیم.

Design Steel Frame Design View/Revise Overwrite 

 

در صورتی که سیستم قاب ساختمان در دو جهت متفاوت باشد، ستون هایی را که شکل پذیری متفاوتی 

 نوع سیستم قاب سازه ای را انتخاب می کنیم. Frame Typeدارند آنتخاب کرده و در قسمت 

 تنظیمات طراحی مهاربند ها:

و ضریب طول  0.5اب کرده سپس ضریب طول مهار نشده حول محور اصلی را مهاربند های ضربدری را انتخ

 قرار می دهیم: 0.7موثر برای کمانش عمود بر صفحه ی قاب مهاربندی شده را 

Design Steel Frame Design View/Revise Overwrite 
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نتخاب کرده و مراحل زیر را انجام می بعد از انجام تنظیمات فوق تمام تیرها، ستون ها و مهاربند ها را ا

 دهیم:

SelectSelectObject TypeBeams & Columns and Braces 

Design Overwrite Frame Design Procedure 
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 معرفی ترکیب بارهای طراحی:

Design Steel Frame Design Select Design Combinations 
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 یج طراحی سازه:بررسی نتا

 بر اساس کنترل اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی Ratioمقدار بحرانی 
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 بر اساس کنترل نیروی برشی Ratioمقدار بحرانی 
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 مساحت ورق پیوستگی و ضخامت ورق مضاعف 

 

 نسبت لنگر پلاستیک تیرها به ستون ها 

 

 

 طرح اتصالات نیروی برشی مورد نیاز برای
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 نیروی محوری مورد نیاز مهاربندها برای طرح اتصالات
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 نشان می دهد. PMMالمان هایی که کنترل اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی جوابگو نبوده 

 

 نشان می دهد. Vالمان هایی که کنترل نیروی برشی جوابگو نبوده 

 

لی اعم از جوابگو نبودن برش یا اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشططی می باشططد المان هایی که به هر دلی

PMM  یاV .نشان می دهد 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

https://mcivil.ir/


152 
 

 تنظیمات طراحی سازه های بتنی:

Design Concrete Frame DesignView/Revise Preferences 

 

 2014انتخاب آیین نامه طراحی بتن آمریکا ویرایش 

 

سازه د سخ های  سمت گزینه ی نوع پا جهت    Step-by-Step-Allر برابر طراحی را انتخاب می کنیم.در این ق

 می کنیم.  تحلیل استاتیکی خطی و غیر خطی، تاریخچه زمانی و تحلیل ایستا مشخص می کند را انتخاب

 

 تعیین تعداد منحنی های تشکیل سطوح اندرکنش برای طراحی ستون

 

 منحنی اندرکنش جهت تشکیل سطوح اندرکنش تعیین تعداد نقاط برای تهییه هر

 

سبات تحلیل مرتبه دوم که طبق  شده در محا ستون های موجود در طبقات مهار  حداقل خروج از مرکزیت 

ACI 318-14  0.03+15برابرh .می باشد 

 

 ASCE7تقسیم بندی منطقه لرزه خیزی بر حسب آیین نامه بارگذاری آمریکا 

 

قسمت ترکیب بار توضیح داده شد. ضریب اضافه مقاومت که در  
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 ضریب نامعینی سازه

 

همان طور که در قسمت ترکیب بارها گفته شد از این پارامتر لرزه خیزی منطقه برای ایجاد ترکیب بار 

 کنیم. استفاده می Etabsخودکار در 
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 :تنظیمات تعیین نوع شکل پذیری تیرها و ستون ها

  Ctrl+Aانتخاب کلیه المان ها 

Design Concrete Frame DesignView/Revise Overwrite 

Sway Special 

Sway Intermediate 

Sway Ordinary 
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 انتخاب ترکیب بار طراحی:

Design Concrete Frame DesignSelect Design Combinations 
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 نتایج طراحی سازه:

Design Concrete Frame DesignDisplay Design Info 

 

 مساحت آرماتور های طولی 
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 کنترل درصد آرماتور های تیرها و ستون ها
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 آرماتورهای برشی تیرها و ستون ها
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 تیر ضعیف-کنترل ستون قوی
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   اندرکنش نیروی محوری و لنگر خمشی ستون ها Ratioمقدار بحرانی 
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 ناحیه اتصال کنترل برش در
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 آرماتورهای پیچشی تیرها 
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 مجموع آرماتور برشی باضافه آرماتور پیچشی
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 تغییر مقطع بعد از طراحی:

 المان مورد نظر را انتخاب می کنیم سپس مراحل زیر را انجام می دهیم:
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            و  EX-DRIFTل از ضریب برشی  برای کنترل جابجایی نسبی طبقات از نیروی برشی حاص

EY-DRIFT .استفاده می کنیم 

 در سازه های فولادی:

گرفته و در آن فایل در قسمت تنظیمات   save asبرای بدست اوردن دریفت سازه ، ابتدا از فایل طراحی 

اوریم. سپس قرار داده و زمان طبیعی تحلیل سازه را بدست می   no modificationطراحی ، سختی را 

و نیروی جانبی پریود طبیعی سازه را با پریود تجربی مقایسه کرده و حداقل زمان را انتخاب می کنیم 

 دریفت سازه را بدست اورده و با این نیرو جابجایی را کنترل می کنیم.

 در سازه های بتنی:

ن فایل ضرایب ترک گرفته و در آ  save asبرای بدست اوردن دریفت سازه ، ابتدا از فایل طراحی 

قرار می دهیم سپس سازه را تحلیل کرده و زمان تناوب  1و  0.5خوردگی تیرها و ستون ها را به ترتیب 

تحلیلی سازه را بدست می اوریم. زمان تناوب طبیعی بدست آمده  را با زمان تجربی سازه مقایسه کرده و 

ایه استاتیکی را محاسبه کرده و  نیروی جانبی حداقل زمان را انتخاب می کنیم و با این زمان ضریب برش پ

 دریفت سازه را بدست اورده و با این نیرو جابجایی را کنترل می کنیم.

 زمان تناوب تحلیلی سازه:

Case Mode Period UX UY 

sec 

Modal 1 0.663 0.0012 0.783 

Modal 2 0.623 0.8064 0.0024 

Modal 3 0.558 0.0108 0.0172 

Modal 4 0.233 4.94E-
06 

0.1133 

Modal 5 0.215 0.1027 4.85E-
06 

Modal 6 0.197 0.0016 0.0025 

Modal 7 0.162 0 0.0225 

Modal 8 0.151 0.0234 5.51E-
06 

Modal 9 0.143 0.0001 0.0005 

Modal 10 0.114 0.0005 0.0336 

Modal 11 0.108 0.0374 0.0012 

Modal 12 0.099 0.0009 0.007 
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 نیروی کنترل جابجایی:

 Yراستای  Xراستای 

𝑪𝒙−𝒅𝒓𝒊𝒇𝒕 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟑𝟔 𝐶𝑦−𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡 = 0.1367 

𝑾𝒙 = 𝟓𝟎𝟏 𝐭𝐨𝐧  𝑊𝑦 = 501 ton 

𝑽𝒖 = 𝟕𝟏. 𝟗𝟒 𝐭𝐨𝐧𝐟 𝑉𝑢 = 68.46 tonf 
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𝐶𝑑 × (𝑈𝑡𝑜𝑝 − 𝑈𝑏𝑜𝑡)

ℎ
= Cd × Drift ≤ {

0.025
0.02

 

TABLE:  Diaphragm Max/Avg Drifts      

Story Load Case/Combo Item Max 
Drift 

Avg Drift Drift*Cd 

           

roof EXDRIFT Diaph D1 X 0.002472 0.002412 0.010854 

ST2 EXDRIFT Diaph D1 X 0.003287 0.003209 0.014441 

ST1 EXDRIFT Diaph D1 X 0.003939 0.003841 0.017285 

pilot EXDRIFT Diaph D1 X 0.002808 0.002736 0.012312 

 

Story Load 
Case/Combo 

Item Max 
Drift 

Avg Drift Drift*Cd 

roof EYDRIFT Diaph 
D1 Y 

0.003181 0.003036 0.013662 

ST2 EYDRIFT Diaph 
D1 Y 

0.004148 0.003961 0.017825 

ST1 EYDRIFT Diaph 
D1 Y 

0.004493 0.004271 0.01922 

pilot EYDRIFT Diaph 
D1 Y 

0.003116 0.002953 0.013289 
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 کنترل نامنظمی پیچشی در پلان:

در مواردی که حداکثر تغییر مکان جانبی نسبی در یک انتهای ساختمان در هر طبقه با احتساب پیچش 

مکان جانبی نسبی در دو انتهای  درصد متوسط تغییر 20بیشتر از  Aj=1تصادفی و با منظور کردن 

ساختمان در آن طبقه باشد. در این صورت نامنظمی از نوع زیاد پیچشی بوده و در مواردی که این اختلاف 

 درصد باشد، نا منظمی شدید پیچشی توصیف می شود. 40بیشتر از 
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Story Load 
Case/Combo 

Item Max 
Drift 

Avg Drift Ratio 

roof EYALL 2 Diaph 
D1 Y 

0.003077 0.003025 1.017 

roof EYALL 3 Diaph 
D1 Y 

0.003285 0.003048 1.078 

ST2 EYALL 2 Diaph 
D1 Y 

0.004003 0.003944 1.015 

ST2 EYALL 3 Diaph 
D1 Y 

0.004293 0.003977 1.08 

ST1 EYALL 2 Diaph 
D1 Y 

0.004322 0.004252 1.016 

ST1 EYALL 3 Diaph 
D1 Y 

0.004665 0.004291 1.087 

pilot EYALL 2 Diaph 
D1 Y 

0.00299 0.002938 1.018 

pilot EYALL 3 Diaph 
D1 Y 

0.003241 0.002967 1.092 

 

Story Load 
Case/Combo 

Item Max 
Drift 

Avg Drift Ratio 

roof EXALL 2 Diaph 
D1 X 

0.002547 0.00239 1.066 

roof EXALL 3 Diaph 
D1 X 

0.002699 0.002422 1.114 

ST2 EXALL 2 Diaph 
D1 X 

0.003406 0.003181 1.071 

ST2 EXALL 3 Diaph 
D1 X 

0.003605 0.003225 1.118 

ST1 EXALL 2 Diaph 
D1 X 

0.004068 0.00381 1.068 

ST1 EXALL 3 Diaph 
D1 X 

0.004319 0.003865 1.118 

pilot EXALL 2 Diaph 
D1 X 

0.002903 0.002742 1.059 

pilot EXALL 3 Diaph 
D1 X 

0.003033 0.002729 1.112 
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 کنترل لنگر واژگونی:

 

 

Story Diaphragm Cumulative 

X 

Cumulative 

Y 

XCCM YCCM 

tonf-s²/m tonf-s²/m m m 

ridge D1 1.35388 1.35388 7.895 6.07 

roof D1 11.91481 11.91481 4.6308 6.1094 

ST2 D1 26.3453 26.3453 4.6953 6.0604 

ST1 D1 39.34748 39.34748 4.5763 6.09 

pilot D1 52.3482 52.3482 4.5164 6.1047 

 

 لنگر مقاوم:

 

𝑴𝒓𝒙  =52.3485×9.81× 𝟒. 𝟓𝟏𝟔𝟒 =2319.33  tonf.m 

𝑴𝒓𝒚  =52.3485×9.81× 𝟔. 𝟏𝟎𝟒𝟕 =3134.98  tonf.m 
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Story Load 
Case/Combo 

Location VX VY MX MY 

tonf tonf tonf-m tonf-m 

pilot EXALL 2 Bottom -
124.453 

0 0.0718 -
1197.65 

pilot EXALL 3 Bottom -
124.453 

0 -0.12 -
1197.77 

pilot EYALL 2 Bottom 0 -
124.453 

1198.872 0.013 

pilot EYALL 3 Bottom 0 -
124.453 

1198.997 0.0892 

 

 لنگر واژگونی:

𝑴𝒙  = 1322.22+𝟏𝟏𝟗𝟕. 𝟕𝟕 =1×3124.45  tonf.m 

𝑴𝒚  = 13+𝟏𝟏𝟗𝟖. 𝟗𝟗𝟕 =1×124.453 23.45 tonf.m 

 ضریب اطمینان سازه در برابر واژگونی:

X ضریب اطمینان در راستای   =
𝑴𝒓𝒙

𝑴𝒙
=

𝟐𝟑𝟏𝟗.𝟑𝟑

𝟏𝟑𝟐𝟐.𝟐𝟐
= 𝟏. 𝟕𝟓 > 𝟏 

Y ضریب اطمینان در راستای   =
𝑴𝒓𝒚

𝑴𝒚
=

𝟑𝟏𝟑𝟒.𝟗𝟖

𝟏𝟑𝟐𝟑.𝟒𝟓
= 𝟐. 𝟑𝟕 > 𝟏 
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 Safeمدل سازی پی در 

شبکه و نقاط اعمال بار از برنامه ی  انتقال   Safeبه برنامه ی  Etabsعکس العمل های تکیه گاهی، خطوط 

 می دهیم:

 ی دهیم:فراخوانی می کنیم سپس مراحل زیر را انجام م Etabsابتدا فایل اصلی طراحی سازه را در نرم افزار 

FileExportStory as Safe v12.f2k File… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را انتخاب می کنیم  Baseگزینه ی  Story to Exportدر قسمت  

را انتخاب   Export Floor Loads and Loads from Aboveگزینه ی   Load to Exportدر قسمت 

 می کنیم. برای طراحی پی از این حالت استفاده می کنیم.

 .وارد می شوندAboveانتهای ستونهای فوقانی به صورت نیروهای گرهی و با پسوند  نیروی

شیم از گزینه ی  شته با شی نیز دا صورتی که دیوار بر  Export Floor Loads plus column andدر 

wall distortions .استفاده خواهیم کرد 

در این حالت نیروهای ستفاده شود.بهتر است ا Export Floor Loads Onlyبرای طراحی دال از گزینه ی 

 انتهای ستون ها منتقل نمی شود.
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 , Wall , Notionalتمام حالت های بار انتخاب می شطططود به جز   Select Load Casesدر قسطططمت 

EXdrift   وEYdrift 

 

 تمام ترکیب بارها را انتخاب می کنیم.  Select Load Combinationsدر قسمت 
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 ست از ترکیب بارهای استاتیکی استفاده شود.در طراحی پی بهتر ا

سازه های فولادی به روش  شود که ترکیب بارها در روش مقاومت نهایی در طراحی  با ترکیب   LRFDدقت 

 یکسان هستند. ACIبارهای طراحی بتنی بر مبنای آیین نامه 

 شروع ساخت مدل

 را اجرا کرده و مراحل زیر را انجام می دهیم:  Safeبرنامه 

FileImportSafe.F2K File  

در این قسططمت تمام مشططخصططات خطوط شططبکه، حالت های بار، ترکیب بارها عکس العمل های تکیه گاهی، 

 به سیف منتقل شده اند.  Etabsنقاط محل ستون ها و در سازه های بتنی اندازه ستون ها نیز از 

 می شود. در مراحل بعد هندسه پی، مشخصات پی و تحلیل و طراحی پی انجام

 مصالحتعریف   

 :در این قسمت نیز مصالح را تعریف می کنیم  Etabsهمانند تعریف مصالح در 

Define Materials 
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 و مقطع ناحیه ی صلب ستون  تعریف مقطع پی

 

 

شود.  سبت به پی معرفی  شتری ن ضخامت بی سازی باید با  ستون و پی در مدل  شتراک  برای مدل ناحیه ی ا

 سازی این ناحیه یک مقطع صلب به اندازه پنج برابر ضخامت پی توصیه می شود.

 فعال می کنیم.  Thick Plateبرای در نظر گرفتن تغییر شکل های برشی گزینه 
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 تعریف مقطع تیر

 این تیر عمیق معادل کننده ی سختی دیوار برشی می باشد.

 ارتفاع تیر را برابر با ارتفاع طبقه در نظر می گیریم. عرض تیر را برابر با ضخامت دیوار و
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 مشخصات بستر خاک

 در صورت نبود گزارش مکانیک خاک داریم:

𝑲𝒔𝒑𝒓𝒊𝒏𝒈=𝑲𝒔. 𝑨 

𝑲𝒔𝒑𝒓𝒊𝒏𝒈=
𝑭

𝑨
=

𝒒𝒖𝒍𝒕∗𝑨

∆
      , 𝒒𝒖𝒍𝒕=3𝒒𝒂𝒍𝒍 

𝑲𝒔. 𝑨 = 
𝟑𝒒𝒂𝒍𝒍∗𝑨

∆
       𝑲𝒔 =

𝟑𝒒𝒂𝒍𝒍

∆
      

A سطح بارگیر هر فنر 

𝑞𝑢𝑙𝑡 تنش نهایی خاک 

𝑞𝑎𝑙𝑙تنش مجاز خاک 

اینچ. پس به اعداد  2اینچ است و در شالوده های گسترده برابر  1در شالوده های نواری مقدار دلتای مجاز برابر 

1.2𝑞𝑎𝑙𝑙 0.6و𝑞𝑎𝑙𝑙رسیم می.  

𝐾𝑠=1.2𝑞𝑎𝑙𝑙            پی نواری 

𝐾𝑠=0.6𝑞𝑎𝑙𝑙           پی گسترده 
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 فنر معادل شمع

 یا کنترل فشار خاک به کار می روند.  upliftشمع ها برای کنترل 

 

 سختی قائم فشاری شمع برابر است با:

 

K=A× 𝐾𝑠 

DefinePoint Spring Properties  
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 تعریف الگوهای بار و ترکیب بار

بصططورت خودکار تمام الگوهای بار و ترکیب بارهای طراحی پی را انتقال داده اسططت. در این   Etabsبرنامه 

قسططمت دو نوع ترکیب بار ضططریب دار و سططرویس دار تعریف می کنیم که ترکیب بارهای ضططریب دار همان 

 سرویس همان ترکیب بارهای کنترل فشار خاک می باشند. ترکیب بار طراحی و ترکیب بارهای

 

 ترکیب بار های کنترل تنش خاک

 ترکیب بارهای زیر از جزوه طراحی سازه های فولادی و بتنی استاد محترم دکتر حسین زاده اصل  می باشد.
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رکیب بارهای که در برگیرنده ی ت Pushبرای تعیین حداقل و حداکثر فشار خاک، ترکیب باری به نام 

Soil1-Soil8 .می باشد 
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 ایجاد حالت های غیرخطی حذف کشش خاک

در مدل سازی پی، خاک بصورت صرفا فشاری معرفی می شود برای تحلیل حذف کشش خاک باید تحلیل 

های غیرخطی معرفی شوند تا کشش ایجاد شده در فنرهای خاک حذف شوند. برای همین تمام ترکیب 

 رده و به حالت های تحلیل غیرخطی حذف کشش خاک تبدیل می کنیم.بارها را انتخاب ک

 را انتخاب کرده و مراحل زیر را انجام می دهیم:  Load Combinationsتمام ترکیب بارها در 

DefineConvert Combinations to Nonlinear Uplift Cases 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran
https://mcivil.ir/


185 
 

 ترسیم پی نواری

 فراخوانی کرد. ل اتوکدبرای ترسیم پی نواری می توان از فای

تیرها را به  یا تیرهایی به عرض و ارتفاع پی تعریف کرد و سپس این دال ترسیم کرد و می توان به صورت 

این تیرها المان های خطی کمکی برای ترسیم پی نواری هستند و بعد از تبدیل این  دال بتنی تبدیل کرد

 .تیرها به پی سطحی، آنها را انتخاب و حذف می کنیم

DrawDraw Slabs/Areas 

DrawDraw Beams/Lines 
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 ترسیم پی گسترده

DrawDraw Slabs/Areas 

 ترسیم ناحیه ی سطحی معادل ستون

DrawQuick Draw Around Points 
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 بارگذاری سطحی پی

 ر پی را انتخاب کرده و بارگذاری می کنیم:عناصر سطحی پی با کلیک روی آنها یا به روش زی

SelectSelectPropertiesSlab Properties  

AssignLoad DataSurface Loads 
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 نوارهای طراحیترسیم 

در پی نواری عرض نوار طراحی به اندازه ی عرض پی خواهد بود ولی در پی گسترده عرض نوار را بستگی به 

 رده از ستون ها دارد.مقدار لنگر وا

 برابر ستونی در پی های گسترده را همانند عرض نوار در دال بتنی در نظر می گیریم که  نوار عرض

 برای نیز لنگر و گیرند می قرار ناحیه این در برشی و تقویتی های میلگرد که باشد زیرمی مقادیر کوچکترین

 .شود می محاسبه قسمت این

L=min(𝐿1/4, 𝐿2/4) 

 

DrawDraw Design Strips 
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را اجرا و در قسمت  DrawSet Display Optionبرای مشاهده ی نوار های طراحی شده دستور 

Design Strip Object   گزینه یShow Width  را فعال می کنیم 
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 اختصاص سختی بستر خاک

 را انتخاب می کنیم:  عناصر سطحی پی

SelectSelectPropertiesSlab Properties  

AssignLoad DataSurface Loads 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://mcivil.ir/


192 
 

 تنظیمات طراحی

 :در این قسمت آیین نامه طراحی را انتخاب و پوشش بتن میلگردها را می دهیم

DesignDesign Preferences  
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 انتخاب ترکیب بارهای طراحی

DesignDesign Combos 
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 رامترهای کنترل برش پانچتنظیم پا

انتقال داده می شود ابعاد کنترل برش پانچ به همان اندازه ستون   Safeبه   Etabsوقتی مدل سازه ای از 

با عکس العمل های تکیه گاهی در سازه های بتنی می باشد ولی در سازه های فولادی به خاطر وجود 

Base Plate ن یکی نیست از طرفی اگر ستون ها در راستای محور ابعاد کنترلی برش پانچ با اندازه ی ستو

X   یاY  .نباشند بایستی ابعاد برش پانچ چرخانده شود 
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 پی و طراحی تحلیل
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 نتایج خروجی تحلیل و طراحی پی

 کنترل فشار خاک

Display Show Reaction Forces 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://icivil.ir/omran
https://mcivil.ir/


197 
 

 کنترل برش پانچ

Display Show Panching Shear Design 
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 میلگردهای طولی و عرض

Display Show Slab Design 
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