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 آشنایی با محیط نرم افزار
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 ؟چیست ETABS ایتبس افزارنرم

 یهاسازه انواع طراحی و تحلیل افزارنرم این هایقابلیت ، باشدمی ساختمانی هایسازه طراحی و تحلیل جهت Etabs افزارنرم
 ردنظرمو برنامه . باشدمی کامل طراحی هایپردازندهو  شدهشناخته افزارنرم در ساختمان یک هایالمان تمام.  باشدمی ساختمانی

 را دینامیکی و استاتیکی غیرخطی هایتحلیل سازه مهندسان که شد آشکارتر هنگامی .است شدهتهیه ساختمانی هایسیستم برای
 هایمدل دایجا برای کامپیوترها این بالا توان و باقدرت امروزی کامپیوترهای پیدایش با و قراردادند مورداستفاده عملی صورتبه

 .گرفتند قرار مورداستفاده سازه مهندسان وسیلهبه ترپیچیده و تربزرگ
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 برنامه هایقابلیت ترینمهم

 وزن و مرکز جرم ساختمان یمحاسبه–۱

 بارگذاری خودکار بارهای جانبی و ثقلی –۲

 (تحلیل استاتیکی و دینامیکی)و تحلیل هر نوع سازه ساختمانی  مدل سازی–۳

 فولادی خمشی، مهاربندی همگرا و مهاربندی واگرا قابهایطراحی  –۴

 عادی، متوسط و ویژه بتونی قابهایطراحی  –۵

 برشی دیوارهایطراحی  –۶

 مرکب دیوارهایطراحی  –۷

 استاندارد فولادی تیرچه هایطراحی  –۸

 ساختمانی هایسازهمناسب خروجی  ارائه–۹

 ادامه به باشد. درمینوع سیستم ساختمانی را دارا  و قابلیت طراحی هر بودهطراحی ساختمان  یبرنامه جامع ترین افزارنرماین 
 .شودمیاشاره  افزارنرماین  هایقابلیت ترینمهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 :  هانامهآیین

 داشت: نامبردههای نامهنیاز است مروری به آیین Etabsبرای تسلط بر برنامه 

 ۲۸۲۲نامهآیین - ۱

 وارد بر ساختمان بارهای۶مبحث  - ۲

 بتونی هایطرح و اجرای سازه۹مبحث  - ۳

 های فولادیطرح و اجرای سازه۱۲مبحث  - ۴
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 م ورژن با توجه به شماره برنامهمفهو

 

 افزارنرم: اختلاف فاحش در سمت چپ  اولین رقم

 اصلاحات توسط تقاضای کاربردومین رقم: 

 : اصلاحات توسط کارخانهسمت راست  سومین رقم

 روش تحلیل ایتبس :

 . میکندتقسیم  کوچکتری هایالمانکه یک سازه را به  شودمیاستفاده  Final Elementاز علم  افزارنرمدر این 

 سازه یمحاسبه ینحوه

 لنگر و نیرو  بارگذاری – 1

 . بار های خارجی وارده بر سازه به کجا وارد شده و مقدار آن چقدر باشد

  تحلیل – 2

 .تعیین نیرو و لنگرهای داخلی وارد برسازه 

 (( نامعین یسازه) برای تعیین  ۲و  ۱معین ( و درس تحلیل  یسازه) درس استاتیک ) برای تعیین 

 طراحی  – 3

 مقاومت مصالح بستگی دارد .طراحی سازه به 

 و درس طراحی سازه (  ۲و  ۱) درس مقاومت مصالح  

 

 

 

 

 



7 
 

 تفاوت بین تحلیل و طراحی

 ند .آمده را تحمل کدستیعنی تعیین یک مقطع که بتوان نیروی به طراحیای وارده به سازه محاسبه شده و نیرو هتحلیل 

 شته باشدوجود دا تیرهادر  تواندمییروی پیچشی و محوری هم نیروی برشی و لنگر خمشی داریم هم چنین ن حتماً تیرهانکته : در 
 . (  پلهراهتیر مورب ،  تیر سقف و ) 

 . شودمیی تحلیل مهم و تحلیل برای طراحی مهم قلمداد برا بارگذارینکته : 

طراحی بتن و فولاد گرم و سرد  SAPبرنامه داده و طراحی بتن و فولاد گرم نورد شده بتن مصلح را انجام  Etabsنکته : برنامه 
 دهد.نورد شده آلومینیوم و بتن مصلح را انجام می

 باشد.طراحی دیوار برشی می Sapدر مقابل  Etabsنکته : تنها قابلیت

 .باشدمی (Etabs Data Base)مخفف  ( EDB . )نکته : پسوند ایتبس 

ارتفاع طبقات  Etabs دقت شود در ) گیردمیمحاسبه ارتفاع طبقات بر اساس ضخامت تیر و مشخصات پروانه صورت  نکته :
 . (باشدفاصله کف تا کف می

 Option – Windowsقسمت تقسیم کنیم ۴حداکثر به  توانیممیافزار را صفحه اصلی نرم

 . های دو سر آنخود المان را انتخاب کنیم نه گره بایدنکته: جهت پاک کردن یک المان 

 ضریب پوآسون بیشتر است. بالا ،نکته: در فولاد به علت خاصیت کریستالی 

را  (Orthotropic)ایزومتریک مصالح غیر افزارنرم ، موردنظر را به برنامه وارد کنیم اعداد توانیمنمی به دلیل اینکه  نکته:
  تواند تحلیل کند.نمی
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 مراحل کار

  Etabs( ابتدای کار با  Etabs                                                                                      2( قبل از  1

 تبدیل سیستم واحدها                                                                                         پلان

 ایجاد فایل جدید                                                                                          نما

 نامه تغییرات آیین                                                                                        برش

 (۹مبحث )تعریف مشخصات مصالح                                                                           وضعیت همسایه

 تعریف مقاطع                                                                                 جنس سقف

 ۹تعیین ضخامت دال و ارتفاع تیرها بر اساس مبحث 

 ساختمانی هایدیتایلتعیین وزن مرده واحد سطح 

 ۶بر اساس مبحث  هاکفتعیین بار زنده 

 ۶راستای ساختمان بر اساس مبحث  ۲هر تعیین بار زلزله در 

 تابلوی ابتدای برنامه

های ویژگی ها وتصورت تصادفی هر بار یکی از قابلیدر این تابلو بهپس از باز نمودن برنامه با تابلوی زیر روبرو می شویم که 
 شود .افزار معرفی مینرم

 

  انواع واحدها در برنامه

m-cm-mm Kgf – Ton Metric 
m-cm-mm N – KN Si 
IB-Ft IB England 
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 نوارابزارمعرفی 

منوی برنامه می باشند که به طور پیش فرض در اختیارمان قرار داده  Drawمهم در قسمت  نوارابزارهایسمت چپ برنامه 

 شده اند . 

Select Object-1 

 خروج از حالت انتخاب

Re Shape-2 

 کاهش یا افزایش طول 

 . ( دهدانجام میهدایت کنیم )تغییر شکل را آن را کاهش یا افزایش دهیم و یا به سمت بالا یا پایین  (L)طول  خواهیممیپس از ترسیم تیر 

Create Lines  -3 

 تیر و ستون هایالمانترسیم سریع 

 
 )کنسول و ... (  گرددمی، عمود بر آن ترسیم  وارد شدهعدد  یاندازهبهبا مشخص کردن یک بعد در این جعبه ، عضو بعدی   Plan Offset Normalدر قسمت 

Create Columns In Region Or At Clicks (Plan) -4 

 ترسیم ستون

 
 مختصات قرارگیری ستون نسبت به محل کلیک شده را مشخص کرد . توانمی Plan Offset X/Y یجعبهدر 

Create Secondary Beam In Region Or At Clicks (Plan)-5 

 فرعی تیرهایترسیم 
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 ثقلی طراحی شوند و نیروی زلزله به آن وارد نشود . نیروهایتا برای  باشدمیمفصلی  صورتبههمیشه  تیرچهنکته : 

Create Braces In Region Or At Clicks (Plan)-6 

 ترسیم بادبند 

 مفصلی باشد. صورتبهاتصال برای بادبند همیشه  .شودمیفعال  (هاقاب)Elevationو در  رفتهبکار  بادبندبرای ترسیم 

 

Draw Areas (Plan/Elev/3D)-7 

 نامنظم یپوستهترسیم 

 

Draw Rectangular Areas ( Plan/Elev)-8 

 ترسیم پوسته منظم

 

Create Areas At Click (Plan/Elev)-9 

 ترسیم سریع پوسته منظم
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Draw Walls (Plan)-11 

 ترسیم دیوار برشی

 

Create Walls In Region Or At Clicks (Plan) -11 

 ترسیم سریع دیوار برشی

 
 انتخاب طبقات می باشند در اختیارمان قرار داده شده اند .   برنامه نوارابزارهای راستسمت 

All Stories    :ی طبقاتانتخاب همه 

One Story   :انتخاب یک طبقه 

Similar Story  : تر شدن کار از آن استفاده توان برای سادهافزار که میهای این نرمیکی از قابلیت. مشابهانتخاب طبقات

توان طبقات مشابه را یکی کرد تا هر تغییری در یک طبقه ایجاد کردیم، در طبقات وسیله آن میبه باشد.میSIMILAR TOکرد 

 صورت خودکار ایجاد گردد.دیگر نیز به
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 1فصل 

 

 (FILE) 
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File - New Model  

. باید توجه شود که این واحد با واحد بارگذاری یکسان باشد و  کنیمبرنامه را بازکرده و در پایین برنامه واحد موردنظر را تنظیم می
 در صورت تناقض باید این دو یکسان گردند.

که پس از اجرای این دستور پنجره شکل زیر ظاهر را زده ( Cntrl + Nرا اجرا نموده ) New Modelدستور  Fileاز منوی 
 شود:می

  

 کنیم.را شروع می مدل سازیهای برنامه فرضرا انتخاب نموده و با پیش Noیگزینه در شکل موردنظر

File - New Model - Building Plan Grid System And Story Data Definition 

 مشخصات ساختمان برای ترسیم
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Steel Deck شودمیکامپوزیت از این گزینه استفاده  هایسقفتعریف  برای. 

Staggered Truss مرتفع تحت بار باد میباشد. هایساختمانخرپایی.این قسمت مربوط به  کمربند 

Flat Slab گیرندمیقرار  هاستونروی  مستقیماً هادالتخت. دال . 

Flat Slab with Perimeter Beams پیرامونی توسط تیرهایی به  هایستونتخت با تیرهای پیرامونی.در این حالت  دال
 .شوندمیهم متصل 

Waffle Slab هستند نه سیستم خاص. هادالمجوف نوعی از اجرای  هایدالمجوف.  دال 

Two Way or Ribbed Slab  دوطرفه هایدالبرای تعریف. 

Grid Only  از  خواهیممیننیز روی همین گزینه سوییچ است، مربوط به حالتی است که برنامه  فرضپیشاین گزینه که حالت
 .نمایدمی ایجاد برنامه استفاده نماییم و فقط گریدهای پلانی و ارتفاعی را فرضپیش هایسقف

 (Gird Lines)خطوط راهنما 

 این خطوط برای راهنمایی بر روی صفحه ظاهرشده و کاربردی ندارند . 
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Open File -  

 پروژه مجدد بازبینی

File - Save 

 گرفته صورت تغییرات و اطلاعات کردن ذخیره

File - Save As 

 به صورت جداگانه  گرفته صورت تغییرات و اطلاعات کردن ذخیره

File - Print Graphics 

 پرینت

 از ترپررنگ آن حاشیه نوار که است فعال ایپنجره.شودمی فراهم فعال، پنجره از گرفتن پرینت امکان آیکون روی کلیک با 
 .باشد دیگر هایپنجره

File - Print Tables 

 پروژه اطلاعات

 شامل اطلاعات این.گرفت پرینت(متنی فایل) Text Fileیک صورتبه پروژه اطلاعات از توانمی آیکون این روی کلیک با 
 .باشندمی سازه طراحی وضعیت و آنالیز ،مدل سازی به مربوط اطلاعات

 :است زیر موارد شامل که شودمی باز آن کنار کوچکی صفحه آیکون این روی کلیک با

File - Print Tables - Input 

 مدل سازی اطلاعات 

File - Print Tables - Analysis Output 

 ...و هامکان تغییر اعضا، در تنش و نیرو شامل تحلیل، از حاصل اطلاعات 

File - Print Tables - Summary Report 

 (کاربردی و مهم بسیار ایگزینه) تحلیل و مدل سازی اطلاعات کل از ایخلاصه
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 2فصل 

 

 (EDIT) 
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Edit - Align Points/Lines/Edges  

 ترسیم خطوط مورب

رویم یمکلیک کرده و به دستور  موردنظرگره روی  ابتداگرفت.  دستور کمک از این توانمیبرای ترسیم خطوط مورب در برنامه 

 : دهیممیانجام  گامبهگاممراحل زیر را  Editاز منوی .  می شودوارد  موردنظرعدد  بازشدهدر پنجره . 
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Edit - Mesh/area: 

 مش بندی دیوار برشی

های معقول مش بندی شوند . برای ها باید به نحو مناسبی جهت رسیدن به جوابر سازه این الماندر صورت وجود دیوار برشی د
 های سوراخ و دیوار به قسمتی دیوارهایی که دارای گشایش ناشی از در یا پنجره هستند در محل تقاطع گوشهمش بندی اولیه

Mesh Walls For Opening تر بی اول مناسیی که سوراخ نیستند استفاده از گزینهکنیم . در مش بندی دیوارهامراجعه می
ر هاست . در این دیوارها بهتر است که مش بندی تنها در جهت عرضی دیوار انجام شود و در راستای ارتفاع دیوار لزومی ندارد . 

قسمت در  ۵صورت بندی به طور مثال در شکل زیر این مشها بیشتر شود دقت محاسبات بیشتر خواهد بود . بهتعداد المان چقدر
مش  کباریشده است . در مورد دیوارهایی که دارای گشایش هستند بعد از راستای طولی و یک قیمت در راستای ارتفاع نمایش داده

آمده بازهم باید دوباره مش دستهای بهدر صورت لزوم و بزرگ بودن المان Walls For Openingبندی از طریق منوی 

های برشی افزار تنها تغییر شکلانجام دهیم . باید توجه فرمایید که در نرم Mess Areas یق منوی اولی یعنی بندی را از طر
بیشتر باشد ، تغییر  ۳شود . اگر نسبت طول به عرض المان دیوار از نظر میهای خمشی صرفشود و از اثرات تغییر شکلدیده می

گیرند هایی از دیوار که در بالا و پایین در و پنجره قرار میی ادامه یابد . برای قسمتبندشکل خمشی غالب خواهد بود و باید تقسیم

 بندی در ارتفاع باید انجام شود .ی قطعات تقسیمبندی در طول قطعه و برای بقیه( تقسیم Spandrel) اصطلاحاً تیر هم بند یا 
 تر شود .گ به کوچک المان از سه کوچکای انجام شود که نسبت بعد بزرگونهبندی باید بهاین تقسیم

با مراجعه  ی نقاط در این ترازشود که این نقاط باید همانند بقیهبرای مش بندی دیوارها یکسری نقاط در تراز فونداسیون ایجاد می
 مقید شود .  … Assign / Joint / Point / Restraint ( Supports )به قسمت 
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Edit - Divide Lines: 

  رسندمی هم بهکه در تقاطع  تیرهایی جداسازی

 : کنیممیرا انتخاب کرده ، سپس به دستور رفته و طبق شکل عمل  تیرهاابتدا کل 
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 3فصل 

 

 (VIEW) 
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Set 3d View View -  

  بعدیسهتنظیمات شکل 

View - Set Building View Limits 

 تنظیم یک محوره سازه جهت نمایش 

View - Measure 

 گذاریاندازه

  {Line ،طول خط :Area ،محیط و مساحت :Angle} باشدمیفقط در پلان فعال  موردنظر یگزینه.  : زاویه. 

View - Change Axes Local 

 ختصاتتفسیر موقعیت محور م

View - Show Selection Only  

 هانمایش المان

را فعال  موردنظرو گزینه  کنیممیرا انتخاب  موردنظرموضوعات )هاالمانبقیه  برحسبشده انتخاب یا هاالماننمایش 

 .دهدمیلغو دستور را انجام  Show All.(کنیممی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4فصل 

 

 (DEFINE) 
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Define - Material Properties 

 مصالح (جنس)ویژگی 

Define - Material Properties -CONC:-1 

 
 سازه را معرفی کنیم مانند: جنس، مقاطع و بارها ، به برنامه معرفی شود :(ویژگی)خطوط راهنما سازه باید مشخصات پس از ترسیم

اید این مشخصات نیازی به تعریف ندارد، اما اگر از یک فایل خالی شروع به کمک گرفته مدل سازیاگر از یک فایل مشابه برای 
 اید باید این مشخصات را وارد کنید.کرده مدل سازی

کلیک Modify/Show Materialبر روی  ( باشدمی بتونیچون سازه موردنظر کنیم ) را انتخاب می CONCدر پنجره بازشده
 به برنامه بدهیم. کرده تا مشخصات مصالح را
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 : ACIروزه بر اساس آبا و  22مقاومت 

30 25 20 Fc 28 آبا روزه 

28 24 21 Fc 28 روزه ACI 

تند ولی یکی هس هاپروژهتحلیلی برای بیشتر  مشخصاتنکته : انتخاب مشخصات مصالح مصرفی به نظر مهندس طراح و کارفرما بستگی دارد  . 
 ( بستگی دارد . ۳و  ۲و  ۱مشخصات طراحی به نوع بتن مصرفی ) عیار ( و نوع فولاد مصرفی ) درجات 

 بندی مواد :تقسیم

 مواد ترد ) چدن ( – 1

 پذیر ) فولاد (مواد شکل – 2

 ( Define >> Material Propertiesمواد ایزوتروپ )  – 3

ظیر مقاومت کششی و فشاری در جهات مختلف باهم یکسان است و در صورت تغییر در زاویه اثر نیرو تغییری در ها نمواد هستند که خواص مختلف آن
 گونه خواص ماده حاصل نخواهد شد ) فولاد ( .این

 ( Define >> Material Propertiesمواد ارتوتروپ  )  – 4

جهات مختلف باهم یکسان نیست . در این زمینه می تاون پارچه را مثال آورد . ها نظیر مقاومت کششی و فشاری در مواد هستند که خواص مختلف آن
د در اچون پارچه در راستای طولی خود که به تار موسوم است دارای مقاومت بیشتری نسبت به راستای عرضی خود که پود نام دارد است . این نوع مو

راحتی باشند و بهشوند اما در راستای دیگر مقاومت خوبی را دارا میراحتی شکسته میا بههموازات صفحه ورقاثر اعمال نیرو در راستای عرضی خود به
 قابل شکست نیستند .

 ضریب پوآسون :

شود . اما علاوه بر این ( تحت یک نیرو قرار گیرد این نیرو باعث تغییر شکل جسم در این راستا می xکه یک جسم در یک راستای خاص ) مثلاً وقتی
گردد . مقدار نسبت کرنش ایجادشده در راستای جانبی به کرنش ایجادشده در راستای طولی ) در راستای جانبی نیز این تغییر بعد ایجاد می معمولاً

عملاً باشد . اما می -V > ۱ < ۲.۵شود . این مقدار بین در منفی یک ، با ضریبی به نام ضریب پوآسون نمایش داده میراستا با جهت نیرو ( ضربهم

باشد . اگر ضریب پوآسون برای یک ماده برابر صفر باشد مفهوم این است که در اثر اعمال بار در راستای جانبی هیچ می V  > ۲  < ۲.۵ی در محدوده
دشده ماده در اثر کرنش در  باشد مفهوم این است که در اثر اعمال بار مقدار تغییر حجم ایجا ۲.۵گردد . و اگر این مقدار برابر کرنشی در ماده ایجاد نمی

شده و عملاً حجم ماده همیشه در اثر اعمال بار مقدار ثابتی های جانبی خنثیراستای محوری با مقدار تغییر حجم در راستای مخالف آن در اثر کرنش
 است .

 باشد : =  5.0حالتی که -1

ها جلوی گیرد که جدارهفشار قرار میصلب قرارگرفته باشد و در این حالت تحتهای آید که یک ماده در داخل ظرف با جدارهطور مثال وقتی پیش میبه
 تغییر بعد جانبی آن را خواهد گرفت ) ماند مواد تراکم ناپذیر ، آب لاستیک یا اجسام صلب ( .

 نکته : مواد تراکم ناپذیر با هرگونه بارگذاری حجم ثابت است .

 باشد :=  5حالتی که  -2

 مانند پنبه .

       − | 
کرنش جانبی

کرنش محوری
|( =ضریب پوآسون) 
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 مدول برشی :

 مدول برشی بستگی به ضریب پوآسون و مدول الاستیسیته دارد .به مثال زیر توجه شود :

 = 0.25 

E = 200 

G = 
𝑬

𝟐 ( 𝟏+𝑽 )
= 

𝟐𝟎𝟎

𝟐 ( 𝟏+𝟎.𝟐𝟓 )
= 𝟖𝟎  

 ( کمتر است .  E( همیشه از مدول الاستیسیته ) یانگ ، ارتجاعی Gنکته : مدول برشی ) 

G =
𝑬

𝟐 ( 𝟏+ )
 

 . می کندطور اتوماتیک مدول برشی را محاسبه با واردکردن مدول الاستیسیته و ضریب پوآسون ایتبس به
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Define - Material Properties - Other: -2 

 وارد را موردنظر هایویژگی و کرده کلیک  OTHERروی توانمی کنیم، تعریف بتن و فولاد غیرازبه جدیدی ماده بخواهیم اگر
 به ایپنجره عمل این شوید. با مصالح مشخصات تعریف قسمت وارد Add New Material دکمه فشردن با سپس و نماییم
 :شودمی باز زیر شکل

 .نمایید وارد را مشخصات zو yو x جهت سه برای بایستمی نمایید، انتخاب را Orthotropic گزینه اگر 

Analysis Property Data :وارد ،گیرندمی قرار مورداستفاده آنالیز برای که را مصالح مشخصات از دسته آن قسمت این در 
 .نماییممی

 : شامل پنجره این

Mass per unit Volume :میباشد مخصوص جرم همان که حجم واحد جرم. 

Weight per unit Volume :میباشد مخصوص وزن همان که حجم واحد وزن. 

 مخصوص جرم و کعبممتر  بر کیلوگرم  ۲۵۲ آرمهبتن مخصوص جرم  ۲-۱-۶ پ جدول ملی مقررات ششم مبحث طبق: نکته 
 .میباشد متر کعب بر کیلوگرم ۷۸۵۲ نرمه فولاد

Modulus of Elasticity :فولاد برای که الاستیسیته مدول E10*۲.۱می باشد . مترمربع بر کیلوگرم 

Coeff. Of Thermal Expansion :استفاده به نیازی ،هاسوله برخی و مخازن طراحی برای جزحرارتی. به انبساط ضریب 
 نمودن وارد هب نیازی لذا ،گیردمی نظر در صفر را حرارت درجه تغییر فرضپیش طوربه نمیباشد. برنامه حرارتی انبساط ضریب از

 .نمیباشد معمول هایسازه برای ضریب این

Shear Modulus :نمایدمی الاستیسیته محاسبه و پوآسون ضریب مقادیر روی از را ضریب این برشی. برنامه مدول . 

Display Color :ازب دیگری پنجره رنگ، نمایش قسمت روی بر کلیک . بانماییممی انتخاب موردنظر ماده برای که رنگی 
 .نمود انتخاب را دلخواه رنگ توانمی که شودمی

Type of Design :گزینه سه شامل قسمت این Steel ، Concrete و None هایگزینه از هریک انتخاب با. میباشد 
Steel یا Concrete قسمت در Design Property Data شوندمی ایجاد جدیدی هایگزینه. 

Design Property Data :معرفی برنامه به گیرندمی قرار مورداستفاده طراحی فاز در که را پارامترهایی قسمت این در 
 .نماییممی

های زیر را انتخاب کرده باشیم. با این عمل گزینه Design Typeرا در قسمت  Steelکه گزینه  میدهمابتدا حالتی را توضیح 

 خواهیم داشت: Design Property Dataقسمت  در

Minimum Yield Stress,Fy تنش تسلیم فولاد که برای فولاد :ST 37  متر مربع میباشد.کیلوگرم بر سانتی ۲۴۲۲برابر با 

Minimum Tensile Strength, Fu تنش کششی فولاد که برای :ST 37   متر مربع میباشد.کیلوگرم بر سانتی ۳۷۲۲برابر 
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Cost per unit Weightتواند بر مبنایهای کامپوزیت است که میدر طراحی سقف : قیمت واحد وزن آهن.کاربرد این گزینه 
 دهیم.کمترین هزینه آن را طراحی نماید که ما با این گزینه کاری نداریم و عدد آن را تغییر نمی

 .می کند تحلیل را سازه فقط برنامه نماییم، انتخاب را None گزینه Type of Design قسمت در اگر

Define - Material Properties - Steel-3 

Minimum Yield Stress,Fy تنش تسلیم فولاد که برای فولاد :ST 37  متر مربع میباشد.کیلوگرم بر سانتی ۲۴۲۲برابر با 

Minimum Tensile Strength, Fu تنش کششی فولاد که برای :ST 37   متر مربع میباشد.کیلوگرم بر سانتی ۳۷۲۲برابر 

Cost per unit Weight تواند بر مبنایهای کامپوزیت است که میواحد وزن آهن.کاربرد این گزینه در طراحی سقف: قیمت 
 دهیم.کمترین هزینه آن را طراحی نماید که ما با این گزینه کاری نداریم و عدد آن را تغییر نمی

 نکته : تعریف جرم تنها در تحلیل دینامیکی کاربرد دارد .

  ار برشی مهم است .دیو طراحیدر  پوآسوننکته : ضریب 

 . روندمیبکار  بتونیوزن اسکلت ساختمان و طراحی اعضای  یمحاسبهبرای  بتونینکته : مشخصات مصالح 
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Define - Frame Sections 

 تعریف مقاطع

 ستون 

برای  . باشندمی گردمیلو  بتن بتن مسلح شامل هایستونفشاری قرار دارد . صورتبه بار محوریتحت اثر  معمولاًعضوی که 
 زیر استفاده کرد :تجربی تعیین ابعاد اولیه ستون می توان از فرمول 

  𝟐𝟎𝟎 + 𝟓𝟎 𝑵 ( 
𝑨

𝟐𝟓
 )

𝟏

𝟑
 ≥ 𝟑𝟓𝟎 𝒎𝒎  ابعاد ستون مربع =  

A سطح بارگیر ستون در یک طبقه بر حسب متر مربع = 

N تعداد کف های بالای ستون مورد نظر = 

 ستون مستطیلی:

و با رفتن  Material = CONCیک مقطع جدید بسازیم. با انتخاب  توانیممی Add Rectangularپس از کلیک بر روی 
 کنیم.را انتخاب می Columnی،گزینهReinforcementبه قسمت 

 بتونی: دایره ایستون 

و با رفتن به قسمت  Material = CONCشود و با انتخاب صفحه زیر باز می Add Circleپس از کلیک بر روی 

Reinforcement ،Beam کنیم.را انتخاب می 

 رود :دو گزینه در طراحی ستون بکار می

۱ – Reinforcement To Be Checked ی آرماتورها نسبت نیرو به ظرفیت مقطع : با معرفی ابعاد ستون ، آرایش و نمره
 تواند کفایت مقطع را کنترل کرد .که پس از طراحی می می کندرا درخواست 

 .خیر یا ودهب کافی مقطع، در وارده بارهای با مقابله برای مقطع در شدهتعریف میل گرد که می کند کنترل افزارنرم تحلیل، از بعد

۲ - Reinforcement To Be Design می کندقطع را محاسبه : با معرفی ابعاد ستون برنامه مساحت آرماتور موردنیاز م . 

آرماتور طولی ستون ( نخواهد داشت و تنها  Asی آرماتور تأثیری در نتایج خروجی ) لذا در این روش مشخص کردن تعداد و نمره

 .نماییممی میلگردها نمره و تعداد تعیین به اقدام As مقدار داشتن با است بدیهی . باید مقدار پوشش را وارد کرد

افزار معرفی توان به نرمگردهای طولی تیر را نمیگردهای طولی ستون ، مقدار آرماتور برشی تیر و سقف و میلمیل نکته : برخلاف
 کرد .
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 ( . دایره ای هایستونمربع و مستطیل ، و دور پیچ ) اسپیرال ( در  هایستونطولی و عرضی ) تنگ ) خاموت ( در  گردمیل 

 در ستون :   آرماتورنقش 

 : طولی 

 . روندمیجهت مقاومت در برابر فشار و کشش بکار 

 عرضی : 

  ریزیبتنطولی در محل خود در هنگام  آرماتور یدارندهنگه – ۱

 طولی آرماتورکم کردن طول  – ۲

 مرکز . یهستهمانع از انبساط جانبی بتن در  – ۳

 و مستطیلی : دایره ای هایستون یمقایسه

. ولی در صورت  باشدمیمساوی  هاآنهر دو   Pr(max)چون  باشدمیدور پیچ و ستون تنگ دار یکی  هایستونروش طراحی 
 شودیمستون بیشتر شده و در اثر نیروی جانبی زلزله ، نیروی کمتری در ستون ایجاد  پذیریشکلدور پیچ  هایستوناستفاده از 

دار  تنگ هایستوندور پیچ الزامی بوده و مجاز به استفاده از  هایستون ویژه در مقابل زلزله استفاده از هایسازهدر  چنینهمو 
 . باشدمیشکست به بعد  یمرحلهاز  هاستون. اختلاف اساسی این  نیستیم

نهایی  است ولی پس از رسیدن به مقاومت پیچدور  هایستونتسلیم مشابه  ینقطهتنگ دار تا قبل از رسیدن به  هایستونرفتار 
یچ پس از دور پ هایستونولی در  شکنندمیناگهانی  طوربهاضافی را ندارند و  هایشکلشده و قابلیت تحمل تغییر  شیدهپاازهم

و  خاموت های مارپیچ شروع به عمل دور گیری و محدود  اشدبمیخارجی بتن از هم  یپوستهرسیدن به مقاومت نهایی ، فقط 
 ند .اساسی بیشتری را تحمل ک هایشکلتغییر  تواندمیو به همین جهت ستون مرکزی را نموده  یهسته یشکستهکردن بتن 
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 :بتونیتیر 

 تیر :

خمش انتقال دهد . برای طراحی تیر بایستی تغییرات لنگر ، نیروی برشی و نیروی محوری در تیر  صورتبهرا  بارهاعضوی که 
 . باشدمی گاهتکیهبه  بارهاتیر ، انتقال  یوظیفهمشخص نماییم . 

 

رصد محاسبه خواهد شد . حداقل دطول بالا و پایین مقطع  گردمیلگذاری نیست و مساحت  گردمیلنیاز به معرفی  تیرهادر طراحی 
 . باشدمی % ۳و حداکثر برابر با  % ۱ گردمیل

 : هاسقفتیر ، سقف و  پوشانیهماصلاح وزن 

و با رفتن به قسمت  Material = CONCشود و با انتخاب صفحه زیر باز می Add Rectangularپس از کلیک بر روی 

Reinforcement ،Beam کنیم.را انتخاب می  

 باشد :ی آخر برای اصلاح جرم و وزن میدو گزینه Set Modifiersر  قسمت د

 : 
ضخامت−ارتفاع تیر

 ارتفاع تیر
=  𝒆𝒙𝒑     𝟒𝟎 −

𝟓

𝟒𝟎
= 𝟎.   اصلاح جرم و وزن ضرایب𝟖𝟕𝟓

 ها مطمئن هستیم انجام دهیم .کنترل کیفیت اجرای آن از نظرهایی که ی پروژهبهتر است این ضرایب در محاسبه

 داد . افزایش خواهیمنکته : اگر پس از طراحی ابعاد تیر و ستون پاسخگوی پروژه نباشد ابعاد مقاطع را 
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Define -Wall/Slab/Deck Section: 

 :سقف تعریف

 :بلوکتیرچهسقف 

 بتونسبک ) مجوف(  بسیار توخالیبار مرده از بلوک های  کاهش در این سقف برای. و بلوک جزء دال های یک طرفه به حساب می آید  تیرچه سقف
 . کردن سقف استفاده می شود پر برای سفالییا 

 باشد. و برنامه ریزی کشور می مدیریتو مبحث ششم سازمان  ۵۱۹نامه های ارائه شده توسط آیین: وزن سقفها طبق وزن واحد حجم نکته

 
Etabs باشد، هطرفیک صورتبه تیرها روی بر آن از بار انتقال که کنیم مدل را سقفی بخواهیم اگر طورکلیبه بلوک نیست.قادر به طراحی سقف تیرچه 

 .کرد اشاره کامپوزیت و بلوکتیرچه سقف به توانمی طرفهیک بار انتقال با هایسقف کنیم. ازمی استفاده سقف نوع این از

 : پنجره اتتوضیح

Section Name :سقف برای دلخواه نام انتخاب 

Type عبارت بلوکتیرچه سقف تعریف برای Filled Deck شودمی داده نمایش آن جلوی در سقف شماتیک نمایید. شکل انتخاب را. 

Geometry  نماییممی وارد را سقف هندسی مشخصات قسمت این در: 

Slab Depth tc مترسانتی ۵ حدود در معمولاً که است سقف روی بتن مقدار با برابر است مشخص نیز شماتیک شکل از که طورهمان قسمت این 
 .میباشد

Deck Depth hr میباشد مترسانتی ۲۵ معمولاً که نماییممی وارد هابلوک ارتفاع مقدار با برابر را قسمت این. 

Rib Width wr میباشد مترسانتی ۱۲ با برابر که تیرچه عرض. 

Rib Spacing Sr سانتیمتر ۶۲ یعنی سانتیمتر ۵۲+  ۱۲ شودمی که تیرچه عرض و بلوک عرض مجموع با است برابر 
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Composite Deck Studs  هایسقف برای قسمت این.  باشدنمیدر این قسمت  هامیخگلنیازی به تنظیم مشخصات  بلوکتیرچهدر معرفی سقف 
 .نداریم کاری قسمت این با کنیممی تعریف بلوکتیرچه سقف که اینجا در پس دارد، کاربرد کامپوزیت

Slab Material نمایید انتخاب را بتونی مصالح قسمت این در. 

Metal Deck Unit Weight عبارت قسمت این در Unit Weight/Area قسمت عناصر وزن عمل این نمایید. با وارد صفر را 
Composite Deck Studs  شوندنمی لحاظ. 

 .است رسیده پایان به بلوکتیرچه سقف تعریف حالت این شوید. در خارج دستور از و زده را OK دکمه فوق، مراحل اتمام از بعد

 خود وزن بر علاوه که معناست آن به این نیست، ایسازه سقف یک واقعی بار دارای شد، معرفی بلوکتیرچه سقف عنوانبه بالا در که سقفی: نکته 
 نیز و ازیس کف کاذب، سقف ،کارینازک مترمربع، یک در هابلوک وزن بایستمی نمایدمی محاسبه آن، به شدهمعرفی دتایل طریق از برنامه که سقف

 .شوند مدل سقف، روی بر و شدهمحاسبه نیز( وجود صورت در) بندی تیغه معادل بار

 سقف به نوعی بتوانیم اینکه برایندارد.  بلوکتیرچه سقف با ارتباطی Filled Deckو  کردیم سازیشبیه را بلوکتیرچه سقف حالت این در: نکته 

 قرار ما اختیار در Geometry قسمت در را پارامترهایی برنامه حالت، این در چون کردیم استفاده گزینه این از کنیم تعریف افزارنرم در را بلوکتیرچه
 .سازدمی ممکن را سقف هندسه تعریف که دهدمی
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 سقف کامپوزیت:

دار به عنوان  گذاشتن یک ورق فولادی موج باهمراه  "با تیرچه های با جان باز انجام می شود و معمولا "در امریکا عینا سیستمهای معمول کامپوزیت
احاطه نمی شود. در طراحی سیستم  قالب ماندگار است و قطعات جان نیز با بتن سیستمریخته می شود . در این  عرشه و آرماتور بندی روی آن بتن

ممکن اقتصادی تر باشد. سیستمهای کامپوزیت رایج در علاوه بر سرعت و تطبیق با آیین نامه ها ، هر چه  قالب کامپوزیت کُرمیت، نظر بر آن بوده که

 .ساده یا لانه زنبوری با تیر ورق استفاده می شوند، دارای جان باز نیستند تیر آهنایران که با 

 

 
استفاده از آرماتور حرارتی یک جهته و حذف آرماتور  نشان داد که بهتر است جهت تطبیق سیستم با سیستم تیرچه بلوک و دستاورد ها آخرین بررسی ها و

باشد. مزیت این قالب در آن است که با  سانتی متر ۷۵نتیجه صرفه جویی اقتصادی، فاصله لب با لب تیرچه ها حداکثر  خمشی در دال فوقانی و در

 .آرماتور دو جهته را حذف و فقط آرماتور عمود بر تیرچه را منظور نمود ین نامه می توانرعایت دیگر شرایط آی

 
 .شودمیکامپوزیت طراحی  صورتبهسقف   Filed Deckر روی کلیک ببا 
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 .شودمی مربوطه صفحه وارد عمل این با نمایید، انتخاب را  Add New Deck قسمت بازهم نیز حالت این در

 .نمایید انتخاب را Filed Deck گزینه نیز،  Type قسمت در و نمایید انتخاب مقطع برای دلخواه نام یک Section Name  قسمت در

 Slab Depth tc نمایید وارد را بتن ضخامت مقدار. 

کناری  نوارابزاردر روی گزینهبرای ترسیم تیرهای کامپوزیت بر . باشدمیکامپوزیت مدل کردن تیرهای ، اولین مرحله در طراحی تیرهای کامپوزیت

تعداد تیرهای  بایستمی هادهانهبر اساس فاصله بین  No. Of Beamsدر قسمت زیت مربوط به تیرهای کامپو پانلسپس در پنجره . کنیممیکلیک 
 متر در نظر بگیرید. ۱.۱۲تا  ۱ رابین هاکامپوزیتپیشنهاد حداکثر فاصله بین  عنوانبهکامپوزیت را قرار دهیم.

 

 چند نکته در مورد جهت تیرهای کامپوزیت:

 در دو طرف قاب ساده + مهاربند باشد:که  هاییسازه( در  ۱

که  شودمیاعث ب چنینهمبرابر خواهد بود و  تقریباً باهماصلی  تیرهای اکثراًجهت تیر ریزی شطرنجی است. با این کار سایز  حالت بهتریندر این حالت 
 غیر اجرایی بالا نرود. صورتبهسایز تیری 

 که دارای دو جهت قاب خمشی هستند: هاییسازهدر (  ۲

 حالت شطرنجی است. بهتریندر این حالت هم 

 قاب ساده + مهاربند و جهت دیگر دارای قاب خمشی هستند: جهتیککه دارای  هاییسازه( در  ۳

برای تغییر جهت تیرها باید در  چنینهمدر جهت قاب خمشی قرار گیرد.  تیرهاجهت برای سازه انجام دهیم بهتر است که  Driftبرای اینکه کنترل 
 .نماییدتغییرات را اعمال  Approx. Orientationکشوی 
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 :بتونیسقف دال 

دلیل ه عمل کند ب دوطرفه صورتبهانتخاب شود تا کف  Member صورتبهباید  شدهانتخابSlabتوجه به قرارداد برنامه  با
 .باشدمی تردقیقاینکه نتایج توزیع بار 

را انتخاب   Add New Slab گزینه  Define Wall/Slab/Deck sectionدر قسمت  آرمهبتنبرای ایجاد یک دال 
 :شودمیبه شکل زیر باز  ایپنجرهاین عمل  نمایید. با

 
 از: اندعبارتموارد موجود در این صفحه 

Section Name .نام دلخواه برای دال 

Material  نوع بتن انتخاب شود. از بایستمیجنس مصالح دال که 

Thickness  این قسمت دارای دو گزینهMembrane  وBending در اصل هر دو  .دو عبارت یکی هستند و  میباشد

سختی عمود بر صفحه دال   Shellسختی درون صفحه دال و  Membraneبا این تفاوت که  دهندمیضخامت دال را نشان 
 . می باشند 

Type از نوع  بایستمی هادالMembrane  در این  شود. زیراانتخاب شوند تا بار دال، بر روی تیرهای پیرامونی آن توزیع
ه و این مشاب دهدمیاز خود نشان  ایصفحهه فقط سختی درون ک شودمیلحاظ  ایگونهبهحالت در حین آنالیز سازه رفتار دال 

 رفتار دال میباشد.

Thick Plate  این گزینه فقط برای حالتی کاربرد دارد که گزینهPlate  یاShell   انتخاب این گزینه  باشیم. بارا انتخاب کرده
 شوند. می برشی خارج صفحه نیز در محاسبات وارد هایشکل)تیک زدن این گزینه(تغییر 
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Load Distribution  این قسمت دارای گزینهUse Special One-Way Load Distribution به معنای  میباشد که
 صورت اینر و در غی طرفهیک شدهتعریفاین گزینه را تیک بزنیم، دال  کهدرصورتی دیگرعبارتباشد. به بار می طرفهیکتوزیع 

 دال دوطرفه خواهد بود.

 ، کلیه تنظیمات یکسان است.  Load Distributionجز قسمت به دوطرفهیا  طرفهیکنکته : برای تعریف دال 

 زیر میباشد: صورتبهبا توجه به ابعاد چشمه  هادال طرفهیکتشخیص رفتار دوطرفه یا 

 

از  ترکوچکو اگر این نسبت  طرفهیکاز دو باشد، دال  تربزرگ( ، bچشمه ) ترکوچک( به بعد aچشمه ) تربزرگاگر نسبت بعد 
 .شودمیلحاظ  دوطرفهدو باشد دال 

یا  هایرچهتکه  شودمیمنتقل  هاییگاهتکیههستند، بار روی  طرفهیکو کامپوزیت که از نوع  بلوکتیرچه هایسقفنکته : در 
 .رسندمی ترکوتاهبار به تیرهای  طرفهیک هایدال دارند. درفرعی روی آن قرار  تیرهای

 :دیوار

 بتونینوع دیوار را  معمولا. کنیممی انتخابنام را  بازشدهدر صفحه  کهدرست شود  Add New Wallدیوار برشی باید از نوع 

 .باشدمیون دو نوع رفتار را دارا چ کنندمیرا فعال  Shellبرای دیوار برشی تیک می باشد ، 

 :دهدمینمایش  Set Modifiersقسمت  در راو خمشی در دیوار  غشائیمحور  نمایش به اختصارشکل زیر 

 

 در این مورد لازم است به نکات زیر توجه شود :

مناسب  Membrane یگزینهشکل مستطیلی و یا نزدیک به مستطیلی داشته باشند استفاده از  هاالماناگر ،  هادالدر مورد  - ۱
. آیدمی ستد بهسهم بارگیر بر اساس سطوحی از تقاطع نیمساز زوایایی رئوس هر پانل دال  صورتبهکه حالت توزیع بار  می باشد

استفاده شود .  Shell یگزینهنامنظم نامناسب خواهد بود و بهتر است در این حالت  چند ضلعیبا شکل  هایپانلاین روش برای 



37 
 

 عنوانبه Membrane یگزینهمناسبی انجام شود . توجه شود که در حالت استفاده از  طوربهاین حالت باید مش بندی سقف هم 

 دارای اهمیت است . Membrane یگزینهتنها ضخامت دال 

فرض کرد و از  Membraneدیوار را دارای عملکرد  توانمیبرشی در اکثر موارد با تقریبی مناسب  دیوارهایدر مورد  - ۲

افزار هنگام در خروجی نرم Warningبه دلیل مش بندی در ارتفاع و امکان گزارش کرد . نظرصرفه آن سختی خارج ازصفح

 معرفی می شوند .   Shell به صورت که دارای سوراخ هستند دیوارهاییو آنالیز در صورت عدم مدل سازی دیوار حائل 

Define - Link Properties  

 های ویژهمدل کردن سازه

 و ... HOOK ،DAMPER ،GAP . انواع آن مانند:کنیممیاستفاده  لیتپویژه مانند محل اتصال ستون به بیس  هایسازهبرای مدل کردن 

Define - Frame Nonlinear Hinge Properties 

 تبدیل مفاصل

 .اختصاص داد توانمیکه دارای نوع مقطع قاب باشند  غیرخطیرا به عناصر  غیرخطیدر این دستور مفاصل 

Define - Groups 

 هاالمان بندیگروه

 رد.حذف ک را آنیک گروه جدید تعریف و یا تغییر و یا  توانمیکرد. با استفاده از این دستور  بندیگروهسازه را  هایالمان توانمیدر این دستور 

Select - By Groups 

Assign - Group names 

Define - Section Cuts 

 تعریف مقاطع برش خورده 

 و کشیدن خط بر روی آن از موردنظرجانبی به قاب را مشاهده کنیم با رفتن به قاب  بارهایتحت  وارد شدهاگر بخواهیم نیروی 
 . دهدمیوارد بر قاب را نمایش  نیروهایشد که  بازخواهد ایپنجرهجهتی به جهت دیگر ، 
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Define - Response Spectrum Functions 

 تحلیل طیفی 

 
استفاده از  ۲۸۲۲ی نامهشود . بنا به آیینی دینامیکی از برش استاتیکی کمتر میمعمولاً در تحلیل دینامیکی طیف ، برش پایه

( ، نوع Aمبنای طرح  ) شتاببهبرای تحلیل طیفی با توجه  ی استاتیکی غیرمجاز است .ی دینامیکی کمتر از برش پایهبرش پایه

 کنیماستخراجمحاسبات دقیق اعداد را طبق اکسل با را (  R( ، رفتار سازه )   I محل قرارگیری سازه ، ضریب اهمیت سازه )زمین 
.(www.iransaze.com  ) 

 

 

 

 

 

http://www.iransaze.com/
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Define - Response Spectrum Cases 

 معرفی بار طیفی ) طیف طرح استاندارد (

 . کنیممیمعرفی تحلیل برای را (  SPYو  SPXتحلیل دینامیکی استفاده گردد ، دو حالت بار ) ازاگر در پروژه 

 

 : شودمیاز رابطه زیر محاسبه  Scale Factorمقدار 

𝑨𝑰

𝑹
𝒈 

 سه شرط در تحلیل طیفی باید در تعیین مدها دخالت داده شود :

 مد ۳استفاده از حداقل  – ۱

Analysis - Set Analysis Option - Set Dynamic …  

 شدهثانیه برای آخرین مد در نظر گرفته ۲.۴تا زمان تناوب  – ۲

Display - Show Tables - Modal Information - Select Cases/Combo = EQX / EQY / ENX / 
ENY - Modal Participating Mass Ratios > Period < 0.4 Sec  

 % ۹۲تا ضریب جذب جرم  – ۳

Display - Show Tables - Modal Information - Select Cases/Combo = EQX 
/EQY/ENX/ENY)- Modal Participating Mass - Ratios> SumUX/SumUY/SumRZ) 

ز آنالی داده و دوباره بیشتر باشد و اگر ضریب کمتر شود تعداد مدها را افزایش % ۹۲ضریب جذب جرم در آخرین مد باید از نکته : 
 دهیم .را انجام می
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Define - Time history cases  

 ( 4ویرایش  44 یصفحه،  2255 نامهآیینتحلیل دینامیکی به روش تاریخچه زمانی ) 

Define - Static Load Case 

 : هاسازهتحلیل دسته بارها جهت تحلیل استاتیکی در طراحی 

 
 باشد:قسمت می ۴شود که دارای بارگذاری ظاهر می هایحالتدر پنجره بازشده نام 

Load-1 

  بارگذاری هایحالتنام 

 بارهای وارد بر ساختمان جز یکی از سه گروه زیر خواهند بود :

پله و تیغه ها . ها ، راهها مانند : تیر ، ستون ، کف ، دیوار ، باماند از وزن اجزای دائمی ساختمانکه عبارت الف ( بارهای مرده

 شوند .وزن تأسیسات و تجهیزات ثابت نیز در ردیف این بارها محسوب می

شوند . این بارها مان به آن وارد میبرداری از ساختاند از بارهای غیردائمی که در حین استفاده و بهرهعبارت ب ( بارهای زنده

شوند . بارهای زنده با توجه به نوع کاربری ساختمان و یا هر بخش از آن ، و مقداری که احتمال شامل بار برف ، باد یا زلزله نمی
 شوند .دارد در طول عمر ساختمان به آن وارد گردد ، تعریف می

 : برف ، باد ، زلزله و ...ناشی از عوامل طبیعی مانند  ج ( بارهای محیطی

کنیم . طبق بندهای فوق تمامی بارهای موجود افزار تعریف میبا توجه به شرایط و بارهای موجود در سازه ، حالات بار را برای نرم
 در  ساختمان جزء یکی از بارهای مرده ، زنده ، یا بارهای محیطی خواهند بود . 

 طورمعمول به شرح زیر است :ا بههحالات بارهای موردنیاز برای ساختمان

 (: Dead( حالات بار استاتیکی مرده ) 1

ها ، بار اتاق پله ، دیوارهای پیرامونی ها مربوط به کفباشد .عمده بارهای مرده موجود در ساختمانمی Deadاین نوع بار از نوع 
دسته از بارها باشند . مثل وزن تأسیسات و تجهیزات  توانند جزء اینهای دیگری هم هستند که میو پارتیشن ها خواهد بود . بخش

ورد و در ای که باید به نحو مناسب برآهای شبکه آب و فاضلاب ، آسانسور ، تجهیزات برقی ، گرمایشی و تهویهثابت از قبیل لوله
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ر نظر ها باید دشته باشد وزن آنمحاسبه بار مرده منظور گردد . چنانچه احتمال اضافه شدن این نوع تجهیزات نیز در آینده وجود دا
 گرفته شود . ضوابط کلی مربوط به بارهای مرده در مبحث ششم آمده است .

ها ، سقف ، مهاربندها ، دیوار در پنجره موردنظر وزن تیرها ، ستون Self-Weight Multiplierدر جعبه  ۱با واردکردن مقدار 
که سازه دارای سیستم سقف کامپوزیت نباشد تمامی بارهای شود  . درصورتیمیها و کلیه اجزای سازه در نظر گرفته برشی ، دال

شود . اما در صورت وجود سیستم سقف کامپوزیت در سازه باید دو مرده موجود در سازه با تعریف این نوع حالت بار پوشش داده می
های در زمان ساخت که شامل اسکلت فولادی ، دال افزار تعریف کنیم . یک حالت بار استاتیکی برای بارنوع بار مرده برای نرم

باشد . نوع دیگر حالت بار استاتیکی که مربوط به بارهای بعد از گیرش بتن بندی سقف میبتونی و در صورت وجود وزن قالب
 باشد . ازجمله بارکف سازی ، پارتیشن و ....شده بعد از گیرش بتن میباشد شامل تمامی بارهای اضافهمی

 (: Sdحالات بار استاتیکی) (  2

باشد که برای سیستم سقف کامپوزیت و حالت بار استاتیکی مربوط به بارهای بعد از می Super Deadاین نوع بار از نوع  
 باشند .گیرش بتن می

 (: Live( حالات بار استاتیکی زنده )  3

قابل کاهش هستند  ۸-۳-۶غیراز  بارهایی که مطابق بند سازه بهباشد تمامی بارهای زنده موجود در می  Liveاین نوع بار از نوع 
مقدار و یا نقطه اثر آن در طول زمان تغییر کند . بارهای  که شودشوند . بار زنده به بارهایی اطلاق میاز این نوع بار تعریف می

 مربوط به وزن اشخاص ، وزن اثاثیه و مبلمان و .... جزء این نوع بار هستند . 

 (:  Rlحالات بار استاتیکی کاهش بارهای زنده) (  4

شوند مشمول کاهش سرباز می ۸ – ۳ – ۶هایی که مطابق بند باشد . تمامی المانمی Reducible Liveاین حالت بار از نوع  
 کنیم .از این نوع حالت بار استفاده می

 (: و ... EX/EY( حالات بار استاتیکی )  0

Quake  افزارهای باشد .در نرمبرای در نظر گرفتن نیروی جانبی زلزله در سازه میاین نوع حالت بارEtabs  وSap 2000 

افزار ضرب شده به نرمگردد. این وزن در ضریب زلزله معرفیتعریف می Mass Sourceنحوه محاسبه جرم مؤثر سازه در قسمت 
 شود .شده و نیروی زلزله محاسبه می

 ( حالات بار مجازی : 6

National نامه فولاد آمریکا که برای طراحی سازه فولادی از روش حالت حدی و از آییندرصورتیAISC360 – 05 / IBC 

مبحث دهم باید باری مجازی جهت در نظر گرفتن خطاهای اجرایی تعریف  ۵-۱-۷-۲-۱۲استفاده کنیم ، مطابق بند  2006
شوند که با برون مرکزیت به وجود آمده های سازه میساخت و مونتاژ ستونکنیم. این خطاها اجرایی شامل اشکالی ازجمله خطای 

 کنند .لنگری اضافه را به سازه تحمیل می
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 (: Wall / Mass( حالات بار استاتیکی)  7

Wall  این حالت بار از نوعOther ی وزن هر طبقه ، وزن نصف دیوار طبقه برای محاسبه ۲۸۲۲نامه گردد. طبق آیینتعریف می
 شود . در طبقاتی که طبقات جاری و طبقه تحتانی دارای ارتفاع مشابهی نباشنداضافه نصف دیوار از طبقه پایین در نظر گرفته میبه

اختلاف  آیددست می صف دیوار طبقه و نصف دیوار طبقه زیرین به، بین بار دیوار جانبی طبقه و وزنی که از محاسبه مجموع ن
شود . این حالات بار برای بار پارتیشن و سازی جرم و بار در نظر گرفته میعنوان حالات بار معادلوجود دارد که این اختلاف به

 شود .ها هم در نظر گرفته میکف

ی جرم ی محاسبهکند . تنها برای معرفی نحوهی طراحی سازه شرکت نمیکدام از ترکیب بارهادر هیچ Wallنکته : حالات بار 
 گردد .افزار معرفی میبه نرم ۲۸۲۲ی نامهطبقات مطابق آیین

Type -2 

  بارگذاری نوع حالت

 ها(())جدول بارهای وارده برسازه و نوع آن 

 Reduce Liveضریب کاهش سربار را اعمال کرد:  توانمیدر این حالت  - 1

 

 

 (TYPE)نوع حالت بارگذاری  (Load)بارگذاری  هاینام حالت (LOAD)بارگذاری  هاینام حالت

 Dead Dead (وزن سازه: تیر، ستون، بادبند، دال، دیوار)بار مرده 

 Live Live بار زنده

 RL Reduce live ( 1)  کاهش یافتهبار زنده 

 LQ LQ تیغه هابار زنده معادل 

 Mass( wall ) Other (بار اضافی برای دیوارهای طبقه بام)_بار اصلاح جرم طبقات

 EX/ EY Quake (بدون برون مرکزیت اتفاقی)بار زلزله در جهات 

 EZ Quake (بدون برون مرکزیت اتفاقی)م بار زلزله در جهت قای

 EPX/ EPY Quake (5.50) بار زلزله در جهات با برون مرکزیت اتفاقی مثبت

 ENX/ ENY Quake (5.50) بار زلزله در جهات با برون مرکزیت اتفاقی منفی

 SD Supper dead شودهای با سقف کامپوزیت تعریف میمرده اضافی.این بار تنها در سازهبار 

 X WXP/ WYP WXPباد در جهت مثبت

 X. WXN/ WYN WXNباد در جهت منفی

 Temp Temp بار حرارتی

 H H (آوریمتوجه به نوع خاک به دست می پارامترهای موردنیاز را با)فشار خاک 
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 Self-Weight Multiplier-3 

برای این  (۱)توانیم درصدی از بار وزن اعضا را به حالت بارگذاری خاصی اختصاص داد. تعیین مقدار با استفاده از این بخش می
یابد. معمولاً در حالت عادی ضریب بار اعضا در یک ی بار وزن به حالت بار استاتیکی جاری اختصاص میکه همهمی کند پارامتر 

 گردد.تنظیم می (۲)و در بقیه حالت  (۱)حالت بارگذاری برابر 

Auto Lateral Load-4 

مزبور توسط  ب برای تولید خودکار بار استاتیکینامه مناسی کشویی نام آییندر جعبهمی شود ، باشد انتخاب که نوع بار جانبی وقتی
 برنامه انتخاب کنید.

 جهت اعمال نیروی زلزله دو روش وجود دارد:

 شود .شده انتخاب میخواسته Y یا   Xدر ساختمان در جهت  Tبا توجه به  زلزله نیروی اعمال

 کنیم .انتخاب می User Coefficientsباشد  T < 0.7 اگر  - ۱

 

 کنیم .انتخاب می User Loadباشد  T > 0.7 اگر  - ۲

 

 در بر گرفته باشند .ی نیروها ، هم اثر پیچش تصادفی و هم اثر پیچش واقعی را افتد که همهزمانی اتفاق میحالت دوم 
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 : شوداستفاده می User Loadاز  زمانی

 بر ساختمان بخورد . ۱۲۲-۳۲قاعده  – ۱

 اثر پیچش واقعی یا نامنظمی در پلان باشد . – ۲

 ) نیروی شلاقی ( را باید حساب کنیم .  Ftاثر  – ۳

 : مثالعنوانبه

 ( . Ex)  کنیممینام بار را وارد  Load در قسمت 

 ( . Quake ) کنیممینوع حالت بار را انتخاب  Type از قسمت 

 . دهیممیقرار  صفررا  فرضپیشمقدار  Set Weight Multiplierدر قسمت 

 را انتخاب کنید User Loadیا  User Coefficient یگزینه Auto Lateral Load در قسمت
در محاسبه  کهدرصورتی (.User Coefficient) . باشدمیعدم وجود نیروی شلاقی در سازه  تانتخاب این گزینه تنها در صور

ثانیه باشد باید نیروی شلاقی در تراز  ۲.۷از  تربزرگزلزله ایران تناوب اصلی نوسان سازه  ۲۸۲۲ نامهآیینبا توجه به ضریب زلزله 

اینکه بر  ازجمله (User Load)اعمال کنید . برسازهطبقه آخر به سازه اعمال شود . در این صورت باید به نحوی نیروی شلاقی 
محاسبه کنید و این نیرو به مرکز برش  ۲۸۲۲ نامهآیینمقدار نیروی شلاقی را با توجه به  افزارنرماز  آمدهدستبهاساس برش پایه 

زلزله در مواردی خاص نیروی شلاقی را  ۲۸۲۲ نامهآیینو  Ubc 94 نامهآیین سازیمعادلبا  توانمیتراز آخر وارد کنید و یا 
 نمود.خودکار به سازه اعمال  طوربه

جهت اعمال نیروی زلزله را انتخاب  Direction And Eccentricityدر قسمت  Modify یهپنجردر تنظیمات زلزله در 
طبقه در صد بعد ساختمان در آن طبقه  ۵بیشتر از  هایساختمانمبحث ششم در  ۴ – ۱۲ – ۵ – ۲ – ۷ – ۶. طبق بند   کنیممی

ر پیچشی . برای در نظر گرفتن لنگ باشدمی الزامییچشی در امتداد عمود بر نیروی جانبی باشد . محاسبه ساختمان در برابر لنگر پ
 بار برای جهت طولی معرفی کنیم . تدو حالت بار برای جهت عرضی و دو حال ،
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Define - Response Spectrum Cases 

  ) دینامیکی ( پاسخحالات بار دینامیکی طیف 

Define - Load Combinations 

 ترکیبات بارگذاری:

Define - Special Seismic Load 

 زلزله ایلرزه  طرحسیستم 

 

را  ...……Do Not Includeیگزینه بازشدهو در پنجره  Define/Special Seismic Load Effectsدر قسمت 
لزی و ف ساختمانکه  شودمیصفحه زمانی روشن  این.(این ضرایب به ترکیب بارها اعمال شود بهچون احتیاج )کنیممیانتخاب 

 Define/Loadولی با رفتن به  دهدنمیاتفاقی رخ  نامهآیینبا تغییر  ظاهراً باشد. آمریکا نامهآیینو طراحی بر اساس  بارگذاری

Combinations  بینیممیفقط ترکیب بارها را. 
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Define - Mass Source 

 :سازه خودکار جرممحاسبه 

 
مسکونی از ترکیب  هایساختمانجرم  ۲۸۲۲ ینامهآیینجهت توزیع نیروی زلزله در طبقات به وزن هر طبقه نیاز داریم . مطابق 

 ( . آیدمی دست به) ضرایب بار زنده بر اساس مبحث ششم  آیدمی دست به 1DL+0.2LLبار 

 :()برای محاسبه وزن سازه سه روش وجود دارد باشدمیپس از باز کردن پنجره سه روش موجود 

From Self And Specifies Mass 

سپس با فعال در مرکز جرم قرار دهد.  را آنو  (وزن هر طبقه)وزن سازه را با دست محاسبه کرده  بایستمیدر این روش کاربر 
 مرکز جرم واردکردنبرای  بخواهد. هاالماناز  چنینهماعلام کند که وزن سازه را از مرکز جرم و  افزارنرمن گزینه به یکردن ا

 Assign > Joint/Pointیگزینهو سپس توسط  دهیممیرا در مرکز جرم سازه قرار  اینقطهابتدا  (کنیممی)شکل را انتخاب 

> Additional Point Mass کنیممیجرم سازه را اعلام. 

From Load 

را ایجاد  باشدمیدر این حالت باید ترکیب باری که برابر جرم سازه  شودمیدر صورت انتخاب این گزینه پنجره فعال (بهترین روش)
 و ... ( . % ۶۲و تجاری  %۲۲. مسکونی  شودمینمود ) توجه شود که ضرایب بار زنده با توجه به کاربری سازه وارد 

From Self And Specified Mass Loads 

 .باشدمیالت فوق ترکیب دو ح
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۱ – Include Lateral Mass Only   تنها درجه آزادی جرمی انتقالی در جهت :x   و Y  و دوران حول محورz   فعال خواهد
ساختمان  ۲۸۲۲ نامهآیین ۴-۱-۲خواهد شد ) مانند حرکت دینامیکی قایم ( . مطابق بند  نظرصرفشد و از نقش یاسر درجات آزادی 

جانبی محاسبه شود . در صورت وجود دیافراگم صلب و با فرض حرکت جانبی ،  نیروهایباید در دو امتداد عمود بر هم در برابر 

،  yو  xفعال خواهد شد . درجات آزادی انتقالی درجات  Zو دوران حول محور  Xو  Y هایجهتتنها درجات آزادی انتقالی در 

 . می کندپیچش ایجاد  Zدورانی حول محور برش و درجات آزادی 

ای . بدین مفهوم که هر گره سه جرم بر می کندانتقالی هر کف را فعال  هایجرماین آیتم در هنگام تحلیل ارتعاشی ، برنامه فقط 

دارد و در تحلیل  تأثیرفقط در تحلیل مودال سازه  موردنظر یگزینهخواهد داشت . علامت زدن یا نزدن  RZو  UYو  UX راستای 
 است ) این گزینه برای تحلیل دینامیکی کاربرد دارد ( . تأثیربیاستاتیکی 

۲ – Lump Lateral Mass At Story Levels  با فعال کردن این گزینه جرم طبقه در محل مرکز جرم متمرکز خواهد :
 لب مناسب است .ص هایسقف. این گزینه برای  گرددمیشد و نیروی زلزله به آن نقطه اعمال 
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 5فصل 

 

 (Assign) 
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 انتخاب گردد تا منو فعال شود . موردنظرابتدا عضو برای کار در این نوار منو ، 

 ( هاگره ) اینقطهمشخصات عناصر 

Assign-Joint/Point-1 

Assign- Joint/Point- Diaphragms 

 : نقاط مرکز جرم

دل این دیافراگم را در هر طبقه م بایستمی می کندقه قف موجب ایجاد یک دیافراگم صلب در حلوجود س هاسازهبه علت اینکه در 
 گزینهاب . با انتخکنیممی انتخابن گزینه را سپس ای ، کردهسازه را انتخاب  (هاکف)هایگره. جهت انجام این کار ابتدا تمام کنیم

سیستم موجود به یک دیافراگم  دهدمیاست که نشان  شدهدوختهMaster Jointاصلی بنام  فرضی هایمدلتوسط  هاگرهبالا 
 . صلب شده است

Assign - Joint/Point- Restraints (Supports) 

 : گاهتکیهگیردار کردن)مقید(

 

 (T) انتقالدرجه  ۳)درجه آزادی  ۶ره در فضا دارای با توجه به اینکه هر گ سازه را تعریف کرد. گاهیتکیه توانمیتوسط این گزینه 

 است . (  TX،TY، TZ، RX، RY، RZ(( )R)درجه چرخش  ۳و

 . دهیممیقرار  مورداستفادهمین یعنی محل اتصال ستون به ز BASEاین گزینه فقط برای نکته : 

)  شودمیمفصل تعریف  صورتبهفولادی  هایسازهو در  ( بتونی) سازه  گیردار کامل صورتبهنکته : اتصال ستون به زمین 
 بودن ( . تراقتصادی

یردار گ صورتبه معمولاًاتصال ستون به پی  رسدمیمختلفی وجود دارد اما به نظر  هایبحثبه پی  هاستوندر مورد نوع اتصال 
 . باشدمی
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Assign-Joint/Point - Point Spring 

 قرار دادن فنر در گره ها 

 .قراردادفنر  شدهانتخاب هایگرهدر  توانمیبا استفاده از این گزینه 

 . باشدمی Restraints رودمیبکار زیاد دستوری که در این منو  معمولاًنکته : 
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 ( ستون و تیر ها )مشخصات عناصر خطی 

Frame/Line:-2 

Frame/Line - Frame Section: 

 مقطع :تغییر)تخصیص(دادن 

 

شده یکی از تعریف Propertiesیتوان پس از اجرای دستور فوق در جعبه گفتگوی ظاهرشده در ناحیهبا استفاده از این زیر منو می

 شده را به عناصر خطی اختصاص داد .مقطع انتخاب Okا انتخاب کرد و با کلیک بر روی ر

 . کنیممیرا انتخاب Insertion Point یگزینه موردنظردر قسمت  هاآن آکسیری اعضا نسبت به برای تغییر موقعیت قرارگ

Frame/Line - Frame Releases/Partial Fixity: 

 :( تعیین مفصل در انتهای عضو فرعی ) تیرهایلنگر و پیچش دو انتهای  آزادسازی

 هرکدام توانمیبا اجرای این دستور باید دو انتهای عضو را تعریف نمود . مفصل باشد  صورتبهاتصال برخی از اعضا  کهدرصورتی
 تیرهای)مانند  را آزاد نمود . ( تیرها)  آزادی انتقالی و سه درجه آزادی دورانی در هر یک از دو انتهای عناصر خطیاز سه درجه 

ت ممکن در غیر این صور باشدمیعلت آزاد کردن لنگر چنین تیری کم کردن مقدار برش ( .  پاگرد پله و ... تیرهایرابط کنسول ، 

است پیغام 
O

S
است که تیر داخلی ) همانند پاگرد ( به  تیرهایینمایش داده شود که حکایت از تنش زیاد یا ضعیف بودن مقطع در  

که روی تیر دیگری قرار دارند و از سمت دیگر نیز ادامه  تیرهاییاتصال  طورمعمولبهاست . در اسکلت بتونی نیز  واردشده هاآن
 ) تیر کنسول ( . کنیممیرا مفصلی  اندنیافته

BEAM  :𝐌𝟐𝟐 , 𝐌𝟑𝟑 . آزاد شود 

COLUMN  :آزادسازی انجام نشود . گونههیچ 

BRACE  :𝐌𝟐𝟐 , 𝐌𝟑𝟑. 𝐓 . آزاد شود 

 . دهدمیرا انجام  بادبندهاآزادسازی  خودکار صورتبه افزارنرمنکته: 

 ( انجام شود . ENDفقط در محل اتصال تیر به ستون )  آزادسازینکته مهم : برای تیر کنسول ) بالکن ( 
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Frame/Line - Moment Frame Beam Type: 

 تعیین نوع اتصال در قاب خمشی 

Frame/Line - End (Length) Offset: 

 اصلاح اتصال انتهایی اعضا :

است که طول واقعی اعضا یا همان طول آزاد اعضا نسبت  علتاینبه مسئلهیکی از نکات مهم ، معرفی نواحی گیرداری است . این 
 است . تأثیرگذاربر روی آنالیز و طراحی  مسئلهبه طول محور تا محور اندکی کمتر است و این 

 ( Automatic From Connectivity) استفاده از روش اتوماتیک  فرضپیشکه روش  باشدمیدارای دو دستور  موردنظرمنوی 
 اینتیجه یرهاتبه  تیرهاو اتصال  بادبندهااست . برای  استفادهقابل هاستونمتصل به ستون و  تیرهایاست . این روش فقط برای 

برای  و شودمیتیر از طول عضو کاسته  نصف بعد ستون در راستای اندازهبهدر هر یک از دو انتها  تیرهادر بر نخواهد داشت .در 
رای بادبند . این گزینه ب شودمیلحاظ  گیرداری یناحیه هاآنتیر متصل به  بلندترینارتفاع  یاندازهبه هاآننیز در انتهای  هاستون

استفاده (  Define Lengths) دوم  یگزینهاز  توانمی هاایناز قاب خمشی هستند مجاز نیستند . برای  جزئیفولادی که  تیرهایو 
  Rigid Zone Factorمعرفی کند در قسمت  افزارنرمرا به  تیرهایکرد . در این حالت خود کاربر باید با قضاوت مهندسی طول 

این عدد  افزارنرم. بر اساس منوال  شودمیتوصیه  ۲.۵میزان گیرداری این ناحیه معرفی شود . این عدد  عنوانبههم باید عددی 
ری و پیچشی محو هایشکلدارد و در محاسبات تنش و تغییر  تأثیرعضو  برشی وبه تغییر شکل خمشی  مربوطفقط در محاسبات 

و از کل طول تیر در محاسبات  شودمیگیردار در نظر گرفته  یناحیه عنوانبهاز کل طولی که  ۲.۵ندارد . با تعریف عدد  تأثیری
به معنی عدم  ۲به معنی گیرداری کامل و عدد  ۱. عدد  شودمیر محاسبات تغییر شکل کاسته سختی برشی و خمشی عضو د

تیک زده شود و برای حالت محاسبه  Define Lengths یگزینهاست که  استفادهقابلگیرداری است . این گزینه فقط برای حالتی 
 اتوماتیک کاربردی ندارد 

Frame/Line - Frame Output Station: 

 ییر تعداد نقاط طراحی و خروجی :تغ

جهت اعلام خروجی در طول المان قاب را تعریف ، روی یک فریم  بر افزارنرمه هایی کSection  تعداد  توانمیتوسط این گزینه 
 کرد. جهت تعیین مقطع دو راه وجود دارد:

سپس موقعیت محل اعمال بارهای متمرکز در  گرددمیتقسیم  شدهخواستهطول خالص عضو به قطعات مساوی  MINیگزینهدر 
 .(۳حداقل )گرددمیقبلی به نقاط قبلی اضافه  هایموقعیتصورت عدم انطباق با 

 هاتموقعیبین این  یفاصلهنقاط خروجی در نظر گرفته و سپس  عنوانبهابتدا محل اعمال بارهای متمرکز را  MAXیگزینهدر 
 خروجی از حداکثر فاصله بیشتر نشود. ارائهبین موقعیت  یفاصلهکه  شودمیتقسیم  ایگونهبه

 .گیردمیدر نظر  ۳و حداقل مقاطع خروجی را  ۲.۵فواصل را  حداکثر افزارنرمنکته: در صورت عدم تعریف این بخش 
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Frame/Line - Local Axes: 

 دوران ستون :

 
 ستون را تغییر دهیم. زاویهبا استفاده از این دستور  توانیممی هاستونپس از ترسیم 

 باشد. حمّالنکته: سعی شود جان ستون در راستای تیر 

 موجود در این قسمت: هایگزینه

Angle  (ستون)آن چرخش نسبت به محور اولیه 

Rotate By Angle چرخش نسبت به موقعیت موجود 

Column Major Direction Is X  در راستای محور  ۲محور محلیX هاستون، فقط برای 

Column Major Direction Is Y  در راستای محور  ۲محور محلیY هاستون، فقط برای 

Frame/Line - Frame Property Modifiers: 

 : خوردگیترکضرایب 

تحلیل  یبتون هایسازهدر  تغییر داد. ...اینرسی و  ممانهندسی یک مقطع را مانند مساحت،  هایویژگی توانمیتوسط این گزینه 
 .شودمیانجام  خوردهترکبر اساس مقطع 

 انتخاب شود. SELECTاز منوی  هاستونباید تیر یا  بالا ابتدانکته: قبل از انتخاب گزینه 

 :شودمیزیر تعریف  صورتبهدر تیر و ستون  خوردگیترکضرایب 

 :تیرهاالف ( 

 ۲.۵:   مهارشده – ۲                                     ۲.۳۵مهار نشده :   – ۱

 متصل به دیوار: هایستونب ( 

 ۱:   مهارشده – ۲                                       ۲.۷مهار نشده :   – ۱

است . پس  نشده مهار Xو در محور  مهارشده Yدیوار برشی دارد یعنی اینکه سازه در محور  Yدر جهت  موردنظرنکته : اگر سازه 

 را اعمال کنیم . ۲.۳۵ضریب  هستند Xکه در جهت  تیرهاییو برای  ۲.۵هستند ضریب  Yکه در جهت  تیرهاییباید برای 
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Frame/Line - Pier Label: 

 : دیوارها گذارینام

ان که دو طرف الم دیوارهاییکنیم .  گذارینامرا شماره یا  دیوارهاباید  حتماًرا داشته باشیم  دیوارهااگر در پروژه قصد خروجی از 
جمع  باهمدیوار و ستون را  نیروهایرا بخشی از مجموعه دیوار معرفی کرد . برنامه  هاستون توانمیقاب ) ستون ( داشته باشند 

 . آوردمی دست بهرا  دیوارهاکرده و نیروی مجموع 

Frame/Line - Line Springs: 

 قرار دادن فنر :

توسط یک عنصر خطی را در محل  شدهمشخصفنر  Etabs. قراردادفنر  شدهانتخابدر زیر المان  توانمیتوسط این گزینه 
 .کندمیبه فنرهای گرهی تبدیل  گیرندمیدر مدل تحلیلی که روی این عنصر خطی قرار  ایجادشده هایگره

Frame/Line - Additional Line Mass: 

 تعریف کردن جرم یک المان :

 تعریف کرد. افزارنرمدر واحد طول برای جرم یک المان خطی را  توانمیتوسط این گزینه 

 .نیسترا انتخاب کرده باشیم نیازی به این گزینه  From LoadیگزینهDefine > Mass Sourceنکته: اگر در 

Frame/Line - Automatic Frame Subdivide: 

 تقسیم المان :

 کندمیرا تقسیم  هاالمان خودکارطور به افزارنرم

Frame/Line - Use Line For Floor Meshing: 

 کرد. بندیتقسیمدر صورت نیاز عناصر سطحی را در محل تقاطع با عناصر خطی  توانمیدر این بخش 
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 ( سقف ، دیوار برشی ، رامپ )مشخصات عناصر  سطحی 

Assign-Shell/Area:-3 

 شود.این گزینه فعال می موردنظر صفحهپس از انتخاب 

Assign-Shell/Area - Wall/Slab/Deck Section: 

  هاپوستهتخصیص 

Assign-Shell/Area - Opening: 

 ایجاد بازشو :

 .کنیممیایجاد  بازشوبا استفاده از این گزینه در سقف را انتخاب کرده و  موردنظرابتدا قسمت سقف 

Assign-Shell/Area – Diaphragm 

 

تقال ان یوظیفههستند ، در هنگام وقوع زلزله  هاساختمانثقلی در  بارهای کنندهتحمل ایسازه هایکف معمولاًکه  هادیافراگم
افقی که در  هایشکلباید در برابر تغییر  هادیافراگم. این  دارندعهدهرا به عناصر قایم باربر جانبی بر  هاکفدر  ایجادشدهنیروهای 

 ، مقاومت و ستی کافی را دارا باشند . شودمیایجاد  هاآن

دسته نرم  ۳به  هادیافراگم طورکلیبهمناسب در نظر گرفته شود .  طوربهباید  هادیافراگم صلیبدر تحلیل سازه ساختمان اثر  نکته :
 . شوندمی، نیمه صلب و صلب تقسیم 

 زیاد باشد . ( Opening) بازشوکه  شودمی( انتخاب  Semi Rigid  افراگم نیمه صلب )وقتی دی نکته :

مجاز  Allی کنیم ، بکار بردن دکمهاستفاده می Assign > Sell Areaنکته : اگر در پروژه دیوار برشی وجود دارد  از منوی 
 باشد . نمی
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 دیافراگم : انواع

 دیافراگم صلب :  – 1

بی نیروی جانبی زلزله کمتر از نصف تغییر مکان نس تأثیرتحت  هاآندر  ایجادشدهکه حداکثر تغییر شکل افقی  هاییدیافراگم
رویه دارای  هآرمبتونفلزی همراه با  هایورقاز نوع دال بتونی یا  هایدیافراگم.  شودمیمتوسط طبقه باشد ، دیافراگم صلب تلقی 

ویرایش  ۲۸۲۲ نامهآیین ۶ یصفحه،  ۱-۷-۱)  دربندمندرج  هاینامنظمیاز  یکهیچیا کمتر که دارای  ۳نسبت دهانه به عرض 
 ( نباشد ، ممکن است در است در این دسته قرار گیرند . ۴

∆ 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒉

∆ 𝒔𝒕𝒐𝒓𝒚
 ≤ 𝟎. 𝟓 

 : پذیرانعطافدیافراگم نیمه صلب یا -2

جانبی به نسبت سطح بارگیر اعضای باربر جانبی توزیع خواهد شد اگر  نیروهایمحسوس بوده و  هایمکاندیافراگم دارای تغییر 
 نمودن پیچش تصادفی نیست . منظوربهباشد نیازی  ۲نسبت فوق بیشتر از 

∆ 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒉

∆ 𝒔𝒕𝒐𝒓𝒚
 > 𝟎. 𝟓 

 دیافراگم نرم :-3

 ۳۸ یصفحه،  ۶-۳-۳تحت اثر نیروی جانبی زلزله ، بند )  هاآندر  ایجادشدهکه حداکثر تغییر شکل افقی  هاییدیافراگمدر 
از  هایراگمدیاف.  شودمی( ، بیش از دو برابر تغییر مکان نسبی متوسط طبقه باشد ، دیافراگم نرم تلقی  ۴ویرایش  ۲۸۲ نامهآیین

 هایابقبرشی یا  دیوارهای دارای سیستم جانبی با هایسازهفلزی تقویت نشده بدون پوشش بتون در  هایورقنوع چوبی یا 
در  چشیپیدیافراگم نرم نیازی به در نظر گرفتن اثر لنگرهای  هایسازهممکن است در این دسته قرار گیرند . در  شدهمهاربندی

نبوده و توزیع نیروی برشی (  ۴ ویرایش ۲۸۲۲ نامهآیین ۴۲و  ۳۹ یصفحه، ۳-۷-۳-۳و  ۲ -۷-۳-۳)  بندهایساختمان بر طبق 
 . شودمیبین اجزای قایم مقاوم در برابر زلزله بر اساس موقعیت و جرم سهمیه این اجزا انجام  زلزله

 با داشتن حداقل بتن ساختهپیشموجدار و یا قطعات  هایورقاز بتن مسلح درجا ،  شدهساخته هایدیافراگم کهدرصورتی نکته :
 .  زلزله صلب باشد نامهآیینطبق  تواندمیسانتیمتر  ۵مسلح رویه 

دخیل  ن موردایجانبی هم در  باربر هایسیستمبلکه  کندنمیشرایط صلبیت را تعیین  تنهاییبهدر سازه ضخامت سقف   نکته :
 ( هستند ) سختی زیاد طبقه

زیاد  یل سختینظیر دیوار برشی و یا بادبند به دل شدهمهاربندیخمشی عموماً سقف صلب است ولی در قاب  هایقابدر   نکته :

 . باشد . باید بررسی شود پذیرانعطافاین اعضا ممکن است سقف 

 هاییافراگمدزیرا در این صورت استفاده از  شودمیتوصیه  اکیداٌاستفاده از سیستم دیافراگم صلب  بلندمرتبه هایسازهدر  نکته :

 . مختلف دیافراگم در هر طبقه وجود دارد هایقسمتامکان ارتعاش غیر همزمان  هاساختماندر این قبیل  پذیرانعطاف
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Assign-Shell/Area - Local Axes: 

  (سطح)دوران سقف 

 

Assign-Shell/Area - Shell Stiffness Modifiers: 

 سختی دیوار برشی:

رشی را ب دیوارهای. ابتدا مدل شود خوردهترکسختی آن بر اساس مقطع  بایستمیدیوار برشی مدل شود  کهدرصورتیطبق آبا 

 .دهیممیقرار  F11 F22 F12 M11 M22 M12 = 0.35در این حالت  رفته که موردنظرانتخاب نموده و به مسیر 

 بایستی از جدول زیر انتخاب گردد: نامهآئینمقدار سختی بر اساس 

 سختی 

 ۲.۳۵ خوردهمقاطع ترک

 ۲.۷ مقاطع ترک نخورده

اما طریقه ؛شودمیشده و از مقادیر سازه با مهار جانبی استفاده  مهار جانبیدیوار برشی داشته باشیم یعنی سازه  موردنظراگر در سازه 
و  کنیممیرا وارد  (۱)و مقادیر  رویممیموردنظر را انتخاب کرده و به منوی  هاستون باریکبه این صورت است که  واردکردن

 سازه فاقد مهار جانبی باشد باید ضرایب آن را وارد کنیم. کنیم. اگرمیرا وارد  (۲.۵)یر را انتخاب کرده و مقاد هاستون باریک

Assign-Shell/Area - Pier Label: 

 : هاآنخطی متصل به  هایالمانبرای دیوار برشی و  Spandrelو  Pierتعریف 

رفته و  کرده، به قسمت موجود انتخاب. برای اختصاص ابتدا باید دیوار را شودمیدیوار برشی از این گزینه استفاده  گذارینامجهت 
 دهیم.شماره  یکآنبه 

 هاینستوسطحی دیوار برشی و  هایالمان.  شودنمی هاسازهدارای دیوار برشی است و شامل بقیه  هایسازهاین بخش مربوط به 
شوند  گذارینام Spandrelو   Pire صورتبهمتصل به دیوار برشی  ) در صورت وجود ( باید  تیرهای چنینهمو  هاآنمتصل به 

 وجود دارد . هاگذاری خودکار آننامامکان  هاآن ترسیم. البته در هنگام 

برای  نو اختصاص آ  Assign /Shell/Area/Pier Labelسطحی دیوار از طریق منوی  هایالمانبرای  Pierاختصاص 

 است .  پذیرامکان Assign/Frame Line/Pier Labelمتصل به دیوار برشی ( از منوی  هایستونعناصر خطی ) 
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 در این زمینه : ذکرقابلنکات 

ستم تمام یا بخشی از سی گذارینام، عدم  افزارنرمنتایج طراحی  یمشاهدهبه آنالیز ارتباطی نداشته و فقط برای  گذاریاسماین 
 .  شودمی افزارنرمتوسط  هاقسمتر برشی باعث عدم طراحی آن دیوا

که عملکرد ستونی  باشدمیبرای اجزایی  Pier قالب است و  های اجزایی است که عملکرد تیری در آنبرا Spandrel  در واقع
 قالب است . هاآندر 

Assign-Shell/Area - Spandrel Label: 

 اسپاندرال :

 شودمییل تشک (قاب)و عناصر خطی  (پوسته)که ترکیبی از عناصر سطحی  (اسپاندرال) هم بندجهت اختصاص یک شماره به تیر 
 .شودمیاز این دستور استفاده  هم بندجهت گرفتن خروجی نیروهای تیر 

Assign-Shell/Area - Area Springs: 

 ایجاد فنر در پوسته :

 .(فونداسیون)سطحی به عناصر سطحی  فنرهایاختصاص 

Assign-Shell/Area - Additional Area Mass: 

 تعریف جرم پوسته 

Assign-Shell/Area - Area Object Mesh: 

 پوسته : بندیتقسیم

 بندیقسیمتدر این جعبه نمایش دو نوع .کند بندیتقسیمرا  هاپوسته خودکار صورتبهقادر خواهد بود که  افزارنرمتوسط این گزینه 
 وجود دارد....(دیوار، رمپ و )و عناصر سطحی غیر افقی  (هاکف)برای عناصر سطحی افقی 
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 بارهای موجود بر روی ساختمان:

 

 الف: بارهای کاربری :

 ( بار زنده 2                                ( بار مرده                                                                 1

 باشدمی Liveماهیت این نوع بارها                             باشد                    می Deadماهیت این نوع بارها 

 رهای طبیعی : ب: با

 ( بار باد : 4( بار برف                                                                                             3

 باشدمی Windماهیت این نوع بارها                           باشد                   می Snowماهیت این نوع بارها 

 ( بار انفجار 2( بار خزش                  7( بار جمع شدگی                 6   ( بار حرارت                  0

 : ( بار زلزله 9

 باشد.نامه زلزله برای ژاپن میمعتبرترین آیین .(شدمفصل توضیح داده )باشدمی Quake ماهیت این نوع بارها

 .  شوندمیثقلی و جانبی تقسیم  بارهای یدودستهبه  برسازهبارهای وارد 

 ثقلی : بارهای

 .  شودمیوارد بر ساختمان  استفاده  بارهایثقلی از آیین مبحث ششم  بارهایدر برآورد 

 جانبی : بارهای

 دواین  متوأو اثر  شودمیدر ساختمان اثر باد یا زلزله در نظر گرفته  معمولاً.  باشدمیزلزله یا باد  بارهایجانبی  بارهایمنظور از 
بین این دو  و از شوندمیمقایسه  باهمسپس دو برش  آیدمی دست بهباد و زلزله  یپایهبرش  نامهآیینلازم نیست ، بر اساس  بار

 حداکثر ملاک طراحی خواهد شد . یپایهبرش ، برش 
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 بارگذاری سازه :

Assign-Joint / Point Loads:-1 

Assign-Joint / Point Loads - Force: 

 :( پلهراه)هاگره گذاریبار

 .متمرکز یا یک لنگر متمرکز را بر روی سازه اعمال کردیک نیروی  توانمیدر این گزینه 

نیروی زلزله را با قرار  توانمیاعمال نشده باشد  User Coffیا User Loadیگزینهنیروی زلزله توسط  کهدرصورتینکته: 
 .دادن یک جرم در مرکز جرم توسط این گزینه به سازه اعمال کرد

 دو راه وجود دارد: پلهراهنکته: جهت بارگذاری 

 .شودمیو به تیر مربوط اعمال  شدهمحاسبه طبقهنیمکه در این حالت بار پله هر  طبقهنیممدل کردن تیرهای (  ۱

 .شودمیستون کناری تقسیم  ۴بین  پلهراهمدل نخواهد شد و کل بار  طبقهنیم( در این روش تیرهای  ۲

Assign-Joint / Point Loads - Ground displacement: 

 انتقال و حول سه محور چرخش را اعمال کنیم. راستادر سه  توانمی. در این گزینه شودمیاعمال  Baseهایگرهمیزان نشست در 

Assign-Joint / Point Loads - Temperature: 

 بار حرارتی

یکنواخت  صورتکه بخواهیم باریک المان را بهباشد. درصورتی غیریکنواخت صورتبهیکنواخت یا  صورتبه تواندمیبار حرارتی 

که بخواهیم بار غیریکنواخت را انتخاب کنیم لازم کنیم. درصورتیاستفاده می Object Tempیحرارتی انتخاب کنیم از گزینه
بارهای حرارتی دونقطه انتهایی فریم را اعمال کرده و سپس در این  Tempدر قسمت  Join Loadیاست که ابتدا توسط گزینه

 کنیم.مربع مربوط را فعال می End Point Tempگزینه در قسمت 
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Assign-Frame / Line Loads-2 

 ای ) دیوارها (های میلهبارگذاری روی المان

Assign-Frame / Line Loads - Point: 

 Pointدر قسمت . قرارداد شدهانتخاببا یک لنگر بر روی یک المان  (Force)یک نیرو  توانمی بارگذارینکته: در این نوع 

Load  بار متمرکز بر روی یک المان اعمال کرد. ۴ توانمیلازم به ذکر است که 

 را انتخاب کرد. (Absolut)و طول مطلق  (Relative)طول نسبی  توانمینکته: برای تعیین طول المان 

Assign-Frame / Line Loads - Distributed: 

خطی وارد  صورتبه. اغلب بارها بر روی تیر اصلی باشندمی بادبندمنظور از مقاطع یعنی اعضای غیر سطحی مانند: تیر، ستون، 
 .گرددمی

د. در ل تعریف کرشبیه به بار قسمت قب دقیقاًرا  غیریکنواختبار گسترده  Trapezoid Loadدر قسمت  توانمیدر این گزینه 

 وارد کرد. شدهانتخاب هایالمانبرای  Loadبا اعمال یک عدد در قسمت بار یکنواخت را  توانمیUniform Loadقسمت 

Assign-Frame / Line Loads - Temperature: 

 صورتهبالمان را  باریکبخواهیم  کهدرصورتیباشد.  غیریکنواخت صورتبهت یا خیکنواصورت به تواندمیبار حرارتی فریم 

را انتخاب  غیریکنواختبخواهیم بار  کهدرصورتی. کنیممیاستفاده  Object Tempیگزینهانتخاب کنیم از یکنواخت حرارتی 

فریم را اعمال کرده و انتهایی  دونقطهبارهای حرارتی  Tempدر قسمت  Join Loadیگزینهکه ابتدا توسط  استکنیم لازم 
 .کنیممیمربع مربوط را فعال  End Point Tempسپس در این گزینه در قسمت 
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Assign-frame / Shell / Area Loads:-3 

 

 ها (ها ) کف سقفروی پوستهبارگذاری 

 صورت است: 3به  هاپوستهروی  بارگذاری

 Wind Pressure( بار باد  Temp                                              3 ( حرارتی Uniform                                                                    2( یکنواخت  1

Assign-frame / Shell / Area Loads - Uniform: 

ا وارد ر نوع بار ، مقدار انتخابو پس از  رویممی موردنظررا انتخاب کرده و سپس به قسمت  موردنظربرای این منظور ابتدا کف 
 .کنیممی

 را از بار مرده سقف کم کنید. بلوکتیرچهوزن  هاسقفاست که در هنگام اعمال بار  یادآورینکته: لازم به 

Assign-frame / Shell / Area Loads - Temperature: 

صورت یک سطح را به که بخواهیم بارغیریکنواخت باشد. درصورتی صورتصورت یکنواخت یا بهبه تواندبار حرارتی فریم می
که بخواهیم بار غیریکنواخت را انتخاب صورتیکنیم. دراستفاده می Object Tempییکنواخت حرارتی انتخاب کنیم از گزینه

بارهای حرارتی دونقطه انتهایی فریم را اعمال کرده و  Tempدر قسمت  Join Loadیکنیم لازم است که ابتدا توسط گزینه

 کنیم.مربع مربوط را فعال می End Point Tempسپس در این گزینه در قسمت 
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کنیم.در این بخش باید مطمئن شویم که تحلیل سازه برای حالات  سازه را با توجه به حالات بارگذاری تعریف شده تحلیل می
  . بارگذاری مرده و زنده و زلزله درست عمل می کند

به سازه  رمؤث نیروهایو نحوه انتقال  تأثیر دیگرعبارتبه . نمایدمیرا روی سازه بررسی  نیروهاتحلیل سازه علمی است که عمل 
و مطالعه  یموردبررس شودمی، توسط علمی که تحلیل سازه نامیده  گردندمیهدایت  گاهتکیهبه  تأثیراز نقاط  نکه توسط اجزای آ

غییر شکل سازه ت لی ، محاسبهاخ، تعیین نیروهای د گاهیتکیه. هدف از تحلیل ، بررسی پایداری سازه ، تعیین واکنش  گیردمیقرار 
 . باشدمی

ای اعضا تمام نیروه توانیممی بعدازآنکه  شودمیانجام  شدهمصرف هایسختیآنالیز سازه توسط تحلیل ماتریسی و درجه آزادی و 
 مانند ستون ، تیر ، تغییر مکان و جرم سازه را مشاهده کنیم .

Analyze - Set Analysis Option: 

 تنظیمات مربوط به آنالیز سازه 

Analyze - Set Analysis Option - Building Active Degrees Of Freedom 

 آزادی درجاتتعیین 

 
 .  را فعال کنیم آزادسازیدرجه  ۶ باید بعدیسه هایسازهدر 
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Analyze - Set Analysis Option - Set Dynamic Parameters: 

 :پارامترهای مربوط به تحلیل دینامیکی تنظیم

 
لیه انجام او حدسبا قضاوت مهندسی و کار باید  یابتداد نوسان یک سازه در تخمین این تعداد م ارتعاشی ، یمدهاتعداد  قسمت در

شش  باشدب غیر صل اگرباشند سه برابر تعداد طبقات و  شدهفیتعرصلب  صورتبه هاسقفاگر نوسان یک سازه  یمدهاتعداد شود. 

 ( .  ۵*۳= ۱۵) پنج طبقه  میکنیمکلیک  OKیدکمهاین عدد بر  واردکردنبرابر تعداد طبقات است. بعد از 

 نکاتی از تحلیل دینامیکی :

متر از تراز پایه از تحلیل استاتیکی مجاز است . در غیر  ۱۸طبقه و یا با ارتفاع کمتر از  ۵نامنظم تا  هایسازهدر  نامهآیینطبق بند 
و  باشدمیناین صورت باید از تحلیل دینامیکی ) طیفی یا تاریخچه زمانی ( استفاده کرد . در ایتبس نمودار ضریب بازتاب موجود 

 Userپس از رفتن به منوی مربوطه حالت    Define - Response Spectrum Function.باید آن را تعریف کنیم

Spectrum   اطلاق کنید ( ۲۸۲۲،  نامهآیین) نام را همانند . کنیممیانتخاب و اعداد را وارد 
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Analyze - Set Analysis Option - Set p-∆Parameters: 

 :∆-Pاثر 

 ، برش و لنگر موجود در اعضا و نیز تغییر هاآنجانبی  هایمکانبر روی تغییر  مدر عناصر قائ بارمحوری تأثیر هاسازه یکلیهدر 
 . نامندمی. این افزایش به اثر ثانویه را پی دلتا  دهدمیجانبی طبقات را افزایش  هایمکان

 :∆-Pاثر  تحلیل تنظیم

 
اکم است، که بار زلزله ح ییهاسازهبرای  موردنظرترکیب بار اثر باید اثرات پی دلتا در نظر گرفته شود .   حتماً بتونی هایسازهدر 

که بار باد حاکم است بر اساس ترکیب بار مربوط به بار باد انتخاب  ییهاسازهباید بر اساس ترکیب بار زلزله انتخاب شود و در 

استفاده شود، با توجه به اینکه ترکیب بار زلزله  ACI – 2005از ترکیب بار  کهدرصورتی بتونی هایسازهبرای مثال در  . شودمی

1.2DL + 1.7L + (1.4) E1.2صورتبهباید  موردنظر، ترکیب بار .باشدمیD+1.7L .وارد شود 

 : دو روش برای تحلیل پی دلتا موجود است Methodدر قسمت  

ثقلی که در اثر  بارهای، لنگر حاصل از  (  ۲۸۲۲نامه آیین ۵) پیوست جابجایی نسبی طبقات آوردن دست بهبرنامه با  روش اول
.   شودمیسازه  هایپاسخجانبی و  هایجابجاییکه این لنگر باعث نشدید  کندمیتعیین  آیندوجود میتغییر مکان نسبی جانبی به 

ز مقدار حداکثر آن شاخص پایداری محاسبه شود که ا بایستمی ۲۸۲۲ ینامهآیینحالت طبق  نکه در ای
𝟏.𝟐𝟓

𝐑
کمتر شود . چنانچه  

  پایداری سازه شاخص اگر چنینهمشود .  تجدیدنظردر یک سازه ، این مقدار شاخص پایداری بیشتر شود باید در طراحی آن 

 کرد . نظرصرفاز اثرات پی دلتا  توانمی، باشد  ۲.۱تر از کم

ی سعی تکرار روندیکمبتنی بر  هاستونماتریس سختی موسوم به ماتریس سختی هندسی در اثر فشار موجود در  دوم در روش
دیوار برشی  باوجوددر قاب خمشی و حتی  شودمی. توصیه  آیدمی دست به Msو لنگر حاصل از بار جانبی  یافتهکاهشو خطای 

ون حاصل از بار جانبی ، ماتریس سختی ست هایمکانرای هم گرا کردن تغییر تکراری ب روندیکاز این روش استفاده شود . برنامه 
 معمولاً.   دکنمی) کاهش سختی ( و در هر مرحله از تحلیل ، همگرایی تحلیل را با کنترل جانبی بررسی  کندمیفشاری را اصلاح 
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طراحی بر مبنای انجام تحلیل  هایالگوریتمایتبس  یبرنامه. در  شودمیبار تکرار همگرا  ۵عادی با تعدادی کمتر از  هایسازهدر 
 .  اندشدهتهیهپی دلتا 

 . شودمیضریب اطمینان در برابر واژگونی  و کاهش واژگونی لنگرنکته :اثرات پی دلتا باعث افزایش 

ونی با هنگام طراحی سازه بت لذا،  شودمیدلتا صورت گرفته انجام  یبتونی در ایتبس با فرض اینکه پ هایسازهطراحی  ازآنجاکه
 قرار دهد .  مدنظرروش دیگری  را به هاستونمگر آنکه کاربر اثرات ثانویه نیروی محوری  باشدمیایتبس اجبار 

 . باشدمی DL+LL،  برداریبهره حالت بارترکیب  صورتبه ۲۸۲۲ نامهآیین درنکته :ترکیب پی دلتا 

تغییر مکان  آوردن دست بهجهت  ∆-P، به کار بردن تحلیل ۲۸۲۲ نامهنیآئدر  ذکرشدهتغییر مکان نسبی  ضابطهنکته: با توجه به 
 . باشدمینسبی طرح ضروری 

  کندمیتمام نتایج تحلیل را ذخیره  Save Access DB Fileنکته : با زدن تیک 

Analyze - Check Model: 

 

 .(وارد گردد Tolerance = 0.01مقدار ) شودیمکنترل خطاهای ترسیمی و بارگذاری از این دستور استفاده  منظوربه

 وجود نداشته باشد. Warningنتایج آنالیزی معتبر است که در آن هیچ پیغام 
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Analyze - Run Analysis: 

 

 هر یک از ریتأثتغییر شکل سازه را تحت  توانیماز آنالیز  پس.  را فشار دهیم F5کلید یا و  شودیم شروعبا این کار آنالیز سازه 
 ده نمود.هبارها را مشا

 زیر انجام شود : هایکنترلپس از انجام تحلیل باید 

 ر در حین عملیات تحلیلکنترل عدم یا هشدا – 1

مراجعه کرده که فرآیند  File -Last Analysis Run Log  به منوی شدهانجامبرای اینکه مطمئن باشیم آنالیز بدون مشکل 
 ) هشدار (اخطار( و یا ERROR) خطااست. باید به متن دقت شود که در متن پیغام  شدهدرجبررسی آنالیز سازه در آن جهت 

(WARNING.وجود ندارند ) 

 

Warning  : اما بهترین حالت نوعی رفع کرده است آن را به افزارشده و نرمباشد که مشکلی در مدل مشاهدهبدین معنی می

 این است که خودمان درست انجام دهیم.

Error: افزار قادر به رفع آن نیست. در این حالت عملیات تحلیل به شده و نرمبدین معنی است که مشکلی در مدل مشاهده

 رسد .پایان نمی
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 به وجود آمدن خطا :علت به وجود آمدن هشدار :                                                    علت 

 وضعیت نامناسب گیردار اعضای خمشی –الف                                            های فولاد و بتن   Materialخطا در تعریف  –الف 

 عدم اتصال تیر به ستون –ب                                          های زیاد و اشتباه                            بارگذاری –ب 

 های فولاد و بتن Materialخطا در تعریف  -ج                                           رسم اشتباه تیر یا ستون                                 –ج 

 هااشتباه و خطا در تعریف –د 

 

= ∆ نامهآیین یمحدودهدر  ( Drift)  تغییر مکان جانبی نسبی طبقه – 2 𝟎.  باشد .  𝟎𝟎𝟓𝟏

هر  مرکز جرم و مرکز سختی یفاصلهکنترل  ) کنترل پیچش تصادفی و تعیین مقدار خروج از مرکزیت – 3

 ساختمان ( یطبقه

   در صورت تحلیل دینامیکی  دینامیکی طیفی یپایهاستاتیکی با برش  یپایهبرش  سازیمعادل – 4

 (  Over Turing Moment ( OTM Or S.F)) کنترل واژگونی ساختمان  – 0

بت ضرب نیروی جانبی هر تراز در ارتفاع آن نسلنگر واژگونی ناشی از نیروی جانبی زلزله در تراز زیر شالوده برابر با مجموع حاصل
رای ای ساختمان است که بسازهبه تراز زیر شالوده ساختمان است . در محاسبه لنگر مقاوم در برابر واژگونی ، بار تعادل وزن مؤثر 

شود . سازه ساختمان و پی ای اضافه میکاررفته است و وزن شالوده و خاک روی آن به وزن مؤثر لرزهتعیین نیروی جانبی به
بر ه در برامنظور حفظ ایستایی سازای طراحی شوند که توانایی تحمل اثر لنگر واژگونی را داشته باشند .بهگونهساختمان باید به

 شده است .در نظر گرفته ۱.۷۵پدیده واژگونی حاصل از نیروهای جانبی وارد بر آن ، ضریب اطمینان برابر 

OTM (S.F) = 
𝐌𝐫

𝐌𝐨
 ≥ 𝟏. 𝟕𝟓 

Mr  لنگر مقاوم: عبارت است از لنگر ناشی از وزن ساختمان )بدون در نظر گرفتن پی( و لنگر ناشی از وزن فونداسیون و خاک =
ی لنگر مقاوم ناشی از بار ثقلی کل بار مرده و آن درصدی از بار زنده ) سربار در محاسبهپی. ی ترین فاصله تا لبهروی آن حول بیش
 ی نیروی برشی پایه آورده شده است .( که در محاسبه

Mo .لنگر محرک: لنگر ناشی از نیروی زلزله وارد بر تراز طبقات نسبت به تراز فونداسیون = 

 تر است .تر در سازه بحرانینترل واژگونی برای راستای کوتاهنکته : معمولاً ک

و  EPXکاربرده شود انتخاب شوند ، و اگر تحلیل طیفی به EQYو  EQXنکته : اگر در ساز فقط تحلیل استاتیکی باشد بارهای 
EPY  . را حساب کنیم 
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Display - Show Tables - Building Output - Select Combo EX Or EY  

 شود .مشخصات جرم و مرکز جرم و مرکز سختی نمایش داده می Center Mass Rigidityبا انتخاب کشوی 

 

 باشد .نیاز می CumMassX/Yو  Xcmو  Ycmسه پارامتر  Center Mass Rigidityنکته : در کشوی 

 باشد .نیاز می MYو  MX لنگر واژگونی برش پایه ، دو پارامتر Story Shearsنکته : با انتخاب کشوی 

 

W = 103887.7812*9.81*1000 = 1019.14 Ton 

Mx = 1142.197057 Ton.m 

My = 1137.075028 Ton.m 

Mrx = w * ( Xcm ) = 1019.14 Ton * 7.339 = 7489.5 

Mry = w * ( Ycm ) = 1019.14 Ton * 6.171 = 6278.2 

SFx

MRX

My
=

7489.5

113.075028
= 6.5 > 1.75 

SFY

MRY

MX
=

6278.2

113.075028
= 5.5 > 1.75 

 گیرد .پس در سازه واژگونی صورت نمی



70 
 

 کنترل حداکثر خیز تیر  – 6

Display - Show Member Forces/Stress Diagram - Frame/Pier/Spandrel Forces  

ر کنیم . برای خیز تیمی لروی تیر در پنجره بازشده خیز را کنتر راست برکنیم و با کلیک را انتخاب می shear 2-2و   
 کنیم .ترین مقطع را انتخاب میبحرانی

 شرایط مقطع بحرانی :

 الف ( تیر باربر ثقلی باشد

 تری باشدی بزرگب ( دارای طول دهانه

 تری باشد ج ( دارای عرض بارگیر بزرگ

 م با افزایش ارتفاع تیر آن را کاهش دهیم .توانینکته : اگر خیز در تیر زیاد باشد می

 حداکثر خیز به وجود آمده در تیر :

LL =  
L

360
 

Dl +  LL =  
L

240
 

 به برنامه معرفی شود .  DEFLECTION ( DD + LL )صورت  ی خیز در قسمت حالت بارگذاری یک نوع بار بهبرای مشاهده

 های بتونی نگران خیز نیستیم .نکته : در سازه

 کنترل شاخص پایداری  – 7

𝜽𝒊برای کنترل شاخص پایداری طبقات )  = ( 
𝑷−∆𝒘

𝑽𝑯
از خروجی تحلیل سازه برداشت  𝒘∆و  Vتعیین گردد .  𝒘∆و  Vو  Hو  Pباید پارامترهای   

 Centerکنیم و مشخصات را از تغییر داده و سپس تحلیل می L + D + WALLرفته و جرم طبقات را به  Mass Sourceابتدا به  Pکنید. اما برای 

Mass Rigidity کنیم .دریافت می 

 نکته : اگر شاخص پایداری طبقه :

1 -  𝛉𝐢 > 𝛉𝐌𝐀𝐗   باشد =: 

 احتمال ناپایداری وجود دارد و باید در طراحی تجدیدنظر شود . 

2 -  𝟎. 𝟏 < 𝛉𝐢 < 𝛉𝐌𝐀𝐗  : باشد = 

 صورت مناسبی در تحلیل سازه لحاظ گردد .ملاحظه بوده و باید اجبار بهاثر پی دلتا قابل 

3 -  𝛉𝐢 < 𝟎.  = باشد :   𝟏

برنامه برای  فرض طراحینظر کردن است اما در جهت اطمینان و با توجه به این نکته برای ایتبس پیشاثر پی دلتا برای لنگر خمش و برش قابل صرف
 اساس انجام پی دلتا است ، حتماً اثر پی دلتا در محاسبات لحاظ شود . سازه بتونی بر

 شود .برود عضو ناپایدارتر می ۱نکته : هر چه شاخص پایداری به سمت صفر برود عضو پایدارتر و هر چه شاخص پایداری به سمت 
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  Display-Show Mode Shapeتناوب اصلی . بازمان: بررسی زمان تناوب تحلیلی  2

 های متعارف :( ساختمانالف 

ها زمان صورت متناسب تغییر کند . در این ساختمانها عمدتاً بهشود که توزیع جرم و سختی در آنهایی اطلاق میبه ساختمان
 دست آورد . ی تجربی زیر بهتناوب اصلی نوسان رامی توان از رابطه

 سیستم قاب خمشی : – 1

 ی مانعی برای حرکت ایجاد ننمایند :گرهای میانقاب که جدا( درصورتی ۱- ۱

 در قاب فولادی :

T= 0.08H^0.75 

 در قاب بتونی :

T= 0.05H^0.9 

 گرهای میانقابی مانعی برای حرکت ایجاد نمایند : که جدا( درصورتی 2- 1

 شود .شده در بالا در نظر گرفته میمقادیر عنوان % ۸۲برابر با  Tمقدار 

 های فولادی :سیستم مهاربندی واگرا مشابه قابهای با برای ساختمان -2

T= 0.08H^0.75 

 

 غیراز سیستم کنسولی ، یا بدون وجود جدا گر میان قابی :( ، به0-3های مندرج در جدول ) های با سایر سیستمبرای ساختمان-3

T= 0.05H^0.75 

 های غیرمتعارف :ب ( در ساختمان

تئاتر ، سالن ورزشی ، گنبدها گردند ، مانند مساجد ، آمفی( نمی۱-۳-۳-۳ل تعریف بند ) شود که مشموهایی اطلاق میبه ساختمان
ر تعیین یها بازمان تناوب اصلی نوسان باید با استفاده از تحلیل دینامیکی ساختمان و بامنظور داشتن ضوابط زو .... در این ساختمان

 گردد :

 تحلیلی منظور شده باشند :اگر های میان قابی در مدل  در مواردی که جد-1

T = TD 

 اگر های میان قابی در مدل تحلیلی منظور نشده باشند : در مواردی که جد-2

T = 0.8TD 

 زمان تناوب اصلی انتقالی در تحلیل دینامیکی است . Tdدر این روابط 

 ۱را انتخاب کرده و مقدار را برابر    Display - Show Mode Shapeپس از رفتن به مرحله موردنظر در پنجره کشویی 
توان جهت ضعیف سازه را تشخیص کند ( با این ترفند میسازه همواره در جهت ضعیف حرکت می ۱دهیم ) چون تحت مد قرار می

 باشد ( . ۱۵.۲و ارتفاع  ۱.۱۱۵۹باشد ) فرض زمان تناوب خروجی از برنامه مساوی یود تئوری سازه می، پر ۱داد . پریود سازه تحت مد 
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 ۱.۲۵تجربی* T≥Tتئوری

Tx =  0.07H0.75 =  تجربی

0.07*15.2^0.75 = 0.64              0.64*1.25 = 0.8 < 1.1159 

Ty =  0.05H0.75 =  تجربی

0.05*15.2^0.75 = 0.46              0.46*1.25 = 0.575 < 1.1159 

 جای زمان تناوب تجربی استفاده کرد .بهتوان از زمان تئوری نمیتر است چکبه دلیل اینکه زمان تئوری کو
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Display - Show Deformed Shape: 

جانبی ناشی از بارهای زلزله و مقایسه با مقادیر مجاز  هایشکلتغییر  یمشاهده الخصوصعلی) سازه  هایشکلتغییر 

 ( اینامهآیین

Display - Show mode shape:  

 در حالت آنالیز دینامیکی هاآنتناوب  هایزماننوسانی و  مدهای

Display - Show Member Forces/Stress Diagram/ Support/Spring Reactions 

 یگاههیتک یهاواکنشمشاهده 

Display - Show Member Forces/Stress Diagram/ Frame/Pier/Spandrel Forces: 

 تیر، ستون و)برای اعضای خطی  و خیز ، نمودار برش، خمش، نیروی محوری، پیچش موردنظربا توجه به بار  بازشدهدر پنجره 
 .دهدیمرا نمایش ( در دیوار برشی SPANDRELو  PIER خاص اجزای طوربه)، اعضای سطحی (بادبند

Display - Show Member Forces/Stress Diagram/ Shell Stresses / Forces 

دم یا ع یخوردگترکبرشی جهت کنترل  وارید درخاص  طوربه)یاپوسته هاالمان مختلف یهاقسمتدر  روهاینو  هاتنشمشاهده 
 Component یناحیهدر  موردنظربرای مشاهده تنش در دیوار برشی پس از رفتن به پنجره   .(دیوار برشی یخوردگترک

Type  یگزینه Stresses  . یگزینهرا فعال کنید S22  دیوار است باید انتخاب گردد . برای اینکه  متنش قائ یدهندهنشانکه
سمت بتن هستند را تشخیص داد بهتر است که در ق خوردگیترکنواحی کششی که دارای تنش بیش از مقدار تنش  راحتیبهبتوان 

Contour Range  برای مقادیرMIN  وMAX عددی  اضافهبه خوردگیترکو تنش  خوردگیترک به ترتیب همان تنش

 انتخاب شود . At All Joints یگزینههم بهتر است  Stress Averagingرا انتخاب کنید . در قسمت  ۲.۲۱ مثلاً کوچک

Display - Show Energy/Virtual Work Diagram 

 مختلف یهاقسمتمشاهده انرژی در 

Display - Show story response plots 

 نمودار حداکثر تغییر مکان نسبی طبقات  یمشاهده

Display - Show Tables 

زا نتایج دستی برای برخی اج مسئلهو البته لازم است که جهت این  شودیمبرای اطمینان از صحت نتایج انجام  هاکنترلاین 
 حدسرا برای هر یک از اجزا  هاجواباز  یامحدودهدقیق یا حداقل تقریبی موجود باشد و یا با قضاوت مهندسی بتوان  صورتبه
 زد.
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Display - Show Tables/Building Output / Model Definitions / Material List 

 اسکلت سازه مقدار فولاد مصرفی نمایش 

 

Material list by element:  جداگانه طوربهوزن تیر ، ستون و بادبند 

 Material list by section:  هاآنجداگانه به همراه طول  طوربهدر سازه  کاررفتهبهوزن مقاطع 

Material list by story:  مترمربعدر هر  فولاد مصرفی در هر طبقه مقداروزن اسکلت و  

Display - Show Tables/Load Definition / Auto Seismic Load To Stories 

 نمایش توزیع بار زلزله :
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و سپس  Designگرفته و نام جدید را  SAVE ASاز پروژه  ابتدا.  رسدمینوبت به طراحی سازه  شدهانجام هایکنترلپس از 
 . دهیممیطراحی را انجام 

 : افزارنرممعرفی نوع سازه به 

 : معرفی کرد . از منوی افزارنرمبرای طراحی باید نوع ساختمان را به 

Design > Overwrite Frame Design Procedure  

 . کنیممییا فلزی و ... را انتخاب  بتونیو نوع ساختمان اعم از 

 : (جانبی بارهایمعرفی نوع سیستم مقاوم در برابر طراحی ) پارامترهایتشریح 

و رفته   Design - Concrete Frame Design - View Revise Over Writheبه  و بابتدا کل سازه را انتخا

 elementمتوسط در قسمت  بتونیقاب خمشی  هایسازهبرای  مثلاً کنیممیرا انتخاب  موردنظرنوع سیستم  بازشدهدر پنجره 

type  بهsway intermediate   دهیممیمتوسط ( تغییر  بتونی) قاب خمشی . 

 
 این کار را انجام دهیم . زتوجه شود با هر بار باز کردن قفل با
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 : نامهآیینبر اساس  بتونی سازهایطراحی 

 از طریق : را موردنظر نامهآیینابتدا 

Option > Preferences > Concrete Frame Design Or Steel Frame Design  

 . دهیممیقرار   ۲.۹۹۹یا  ۲.۲۵را برابر  Utilization Factor Limitو در قسمت  کنیممیانتخاب 

 :بتونیکنترل ترکیب بارهای سازه 

Design > Concrete Frame Design > Select Combo  که ساختمان باید با آن طراحی شوند را انتخاب  بارهاییو
 کنیم.می

Start Design / Check Of Structure  

 ) طراحی ( 

 قبل از طراحی سازه آنالیز شده باشد . حتماًنکته : 

 بعد از اتمام طراحی شروع به طراحی کند. افزارنرمرفته تا  موردنظربه قسمت  هاکنترلو تمام  ذکرشدهبعد از انجام تمام مراحل 
 میکنیم مشاهدهرا  هاستونو  رهایتطولی و خمشی  ما آرماتورهای هاآنبوده و توسط  برداشتقابلبه دو صورت  افزارنرم یهاداده

 اقتصادی و از نظرمقاطع استفاده باید هم  . دهدمیطولی تیر و ستون را نشان  گردهایمیلدر صد  هاالمانپس از طراحی روی  .
 هم اجرایی بهینه کنیم . 

 باشد . شدهانتخاب Checkedیا  Designکه از نوع  باشدمیمقاطع  Frame Sectionاهمیت در قسمت  حائزالبته نکته 

 از بالا کم و به پایین زیاد شود .  آرماتورهانکته : باید دقت شود که روند مقدار مساحت 

 : موردنظرتفسیر نتایج طراحی سازه 

. سطح مقطع آرماتور  شودمیهر عضو بر ر وی آن نمایش داده  موردنیازمساحت آرماتور  موردنظرپس از اتمام طراحی ساختمان 
 اتورهایآرمآرماتور بالایی تیر و اعداد پایین  یدهندهنشانقسمت بالا و پایین نمایش داده خواهد شد . اعداد بالا  ۳در  تیرها موردنیاز

 : دهدمیپایین تیر را نمایش 
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 طراحی : هایخروجی

Longitudinal Reinforcing طولی  آرماتور 

Rebar Percentage آرماتور نسبت به مقطع  درصد 

Shear Reinforcing    آرماتور برشی 

Column P – M – M Interaction Ratio ستون تنش 

Beam / Column Capacity Ratio (6/5) تیر به ستون نسبت 

/ Beam Capacity Ratio Column ستون به تیر نسبت 

Joint Shear Capacity Rate’s   نسبت ظرفیت برشی نقاط 

Torsion reinforcing پیچشی آرماتور 

 مقادیر رنگی 

 
 : رنگ بین آبی : 5.05تا  5.5

 کرد . ترککوچبوده و ابعاد آ بسیار بزرگ است و باید مقطع را  یراقتصادیغ ازحدشیباگر تیر و ستون در این محدوده قرار گیرند 

 : رنگ بین سبز : 5.5.75تا  5.0

 . باشدیم یراقتصادیغ بازهماگر تیر و ستون در این محدوده قرار گیرند مقطع خوب اما 

 : رنگ بین زرد : 5.95تا  5.75

 . باشدینماگر تیر و ستون در این محدوده قرار گیرند مقطع بسیار خوب و نیازی به تغییر 

 : رنگ بین بنفش : 1.55تا  5.95

خطر  یهمرحلطراحی در  از نظراحتیاط شود و  ستیبایمولی  باشدیماگر تیر و ستون در این محدوده قرار گیرند مقطع اقتصادی 
 است .

 : رنگ بین قرمز : 1.55

 به ابعاد طراحی اضافه گردد . ستیبایمو  باشدینم قبولقابلاگر تیر و ستون در این محدوده قرار گیرند مقطع 
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Option - Prefences - Live Load Reduction 

 تنظیم ضریب کاهش 

کنیم. این کلیک کرده و ضرایب مربوط به کاهش سربار را به برنامه وارد می Defineپس از انتخاب گزینه مورد تأکید بر روی 
و مستقل از نسبت بار مرده به زنده  ۶-۳-۱این ضرایب تنها بر اساس رابطه  ۶ضرایب بستگی به سطح بارگیر دارد. در مبحث 

 .(۱۲و  ۲.۱)کنیمضریب بار اعمال می ۲قسمت نسبت بار مرده به زنده  شود. درمیمحاسبه 

 

را انتخاب  Apply To All Forces/Component’sکلیک کرده و در صفحه موردنظر Okپس از اعمال ضرایب بر روی 
 کنیم.می

شوند را انتخاب کرده ) با ترسیم کادر از های موردنظر که شامل کاهش سربار میها ابتدا ستونبرای اعمال کاهش سربار به ستون
را   ..… Design > Concrete Frame Design > View/Revise Overها ( و سپس دستور چپ به راست دور آن

   کنیم .سربار موردنظر را وارد میضریب ماهش  Live Load Redactionsاجرا و در قسمت 
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 در برنامه ایتبس  میل گرد واردکردنآموزش 

 

 مترمربع e-6 ۲.۵۲۳۹*متر و مساحت ۲.۲۲۲۴برابر  ۲۴ میل گردقطر  دانیممیرا به برنامه معرفی کنیم  و  ۲۴ گردمیل خواهیممی
 و سپس  Prefences یگزینه  Optionاز اشتایل این مقدار را بیابید . برای معرفی از منوی  توانیدمیکه 

Reinforcements Bar Size  کنیممیرا انتخاب . 
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 نیم دایرهمدل کردن رمپ 

 مدل در برنامه:ایجاد 

 

 : میکنیمیک تیر مدل  One Storyبا فعال بودن 
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  : میدهیمبه ترتیب شکل انجام  پس از انتخاب تیر و یادداشت کردهمختصات انتهایی تیر را 
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 . میکنیمرا فعال  Extrusionو  Object Fill  به مساحت تیک  شدهلیتبدبرای دیدن سطح خط 

  Replicateبه دستور بعدی برنامه  ۳سه منوی  رمپ را برای سایر طبقات مدل کنیم . پس از انتخاب کل رمپ  میخواهیمحال 
 . میکنیمو طبقه آخر تمام طبقات را انتخاب   baseطبقات  جزبهو  میرویم
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  نیم دایرهترسیم دال ) کنسول ( 

 

 

 : باشدیم ۱.۵ا برابر ب یانامهنییآ( ، طول بالکن با توجه به قوانین  باشدینمپس از ترسیم تیر و ستون و سقف فرضی ) ضروری 
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کنج چپ  باید کداتوکمک بگیریم . پس از ترسیم دقیق نقشه در  کداتومکمل  یبرنامهبرای کمک در طراحی دال از  میتوانیم

.  میکنیموسط شکل خط فرضی رسم  offset. با  میکنیمدستور را اجرا  ucsنقشه محور مختصات قرار دهیم با اجرای دستور 

به ترتیب زاویه بین دو خط و  ordinateو  angularو با دستور  میرسانیمابتدای خط فرضی را به دو انتهای تیر کنسول 
 : میکنیم یریگاندازهابتدای خط فرضی نسبت به محور مختصات را 
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 : میکنیممعرفی  افزارنرمرا از دستور زیر به  اتو کددر محیط  آمدهدستبه مختصاتو  مییآیمایتبس  افزارنرمبه 

 ( . c ) نقطه  میکنیمبرای ترسیم کمان نقطه را از سمت راست انتخاب  افزارنرمبودن  گردپادساعتنکته : با توجه به 
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 . میدهیمرا پاک و اگر کم باشد تا انتهای تیر ادامه  هاآندر انتها اگر تعداد خطوط زیاد باشد 

 داده شود که آخرین قسمت تبدیل نقطه به خط یک خط کم باشد . یااندازهبهنکته : تعداد خطوط کمان 


