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  مقدمه-1
نياز به تغيير دارد. مباحث جديد  ETABSروند طراحي سازه ها در نرم افزار  2800و استاندارد  6از جمله مبحث  با توجه به تغيير مباحث مقررات ملي

  .آمريكا و كانادا مي باشند يبه ويژه آيين نامه ها عمدتا برگرفته از آيين نامه هاي به روز دنيا
مبحث دهم  و ضوابط لرزه  كانادا مي باشد). NBCC-10قسمت بار باد برگرفته از  ( آمريكا مي باشد ASCE7-10برگرفته از  عمدتا 6براي مثال مبحث 

  آمريكا اقباس شده است. 2010سال  AISCاي آن نيز عمدتا از نشريات 
  مي باشد. ASCE7-05مربوط به  ETABS9.7وجود ندارند. براي مثال آخرين ورژن موجود در  ETABS9.7در  2010از طرفي آيين نامه هاي سال 

آيين نامه هاي جديد گنجانده شده اند. از طرفي با امكانات جديدي كه قرار داده شده است، سرعت انجام  ETABS2015و نيز  ETABS2013در 
در اوايل كه ارائه شد، داراي مشكلات و ايرادات اساسي بود كه به تدريج در ورژنهاي  ETABS2013ارگذاري بالا رفته است. البته نرم افزار مدلسازي و ب

  بعدي اصلاح شدند. هنوز هم برخي ايرادات در اين نرم افزارها وجود دارند كه اميد مي رود برطرف شوند.
ه كار با نسل جديد ايتبس خواهند بود. به همين جهت تصميم گرفتم، اهم موضوعات مربوط به كار با اين نرم شكي نيست كه طراحان در آينده ملزم ب

به صورت نوشتاري (و رايگان) منتشر كنم. از طراحان و محققان عزيز تقاضا  4ويرايش  2800افزار را بر اساس مباحث جديد مقررات ملي و استاندارد 
ارسال فرمايند تا در فرصت   hoseinzadeh.m@gmail.comاز طريق ايميل  ايبوكرا در رابطه با مطالب منتشر شده در اين  دارم نظرات و پيشنهادات خود

  مت راست قيد خواهد شد.مناسب اين نوشتار بر اساس نظرات اصلاحي دوستان و همكاران ويرايش شود. تاريخ آخرين ويرايش در گوشه بالا س
10/1/1394  

  حسين زاده اصلمسعود 
  دانشگاه تبريز استاديار دانشكده عمران
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  تعاريف-2

  چيست؟ Fyeدر تعريف مصالح فولاد، مقدار  -2-1
  نيز از كاربر خواسته مي شود: Fye، مقدار Fyدر تعريف مصالح فولاد، علاوه بر 

نيز ميلگرد طولي سازه هاي بتني مي  A615Gr60مي باشد.  28MPaبتن با مقاومت  4000Psiو فولاد رايج در آمريكا مي باشد  A992Fy50در شكل زير 
مي باشد كه مشخصات  S240فولاد ساختماني رايج در ايران  موجود در ليست را ويرايش كنيم.  materialباشد. به جاي تعريف مواد جديد بهتر است 

  آن بايد به صورت زير وارد شود:

  
Fye  محاسبه مي شود. 1-2-3-10تنش مورد انتظار فولاد مي باشد، كه طبق مبحث دهم بر اساس رابطه  
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   Fye=1.2Fy=288MPaبراي مقاطع نورد شده: 
 Fye=1.15Fy=276MPaبراي تيرورقها و مقاطع ساخته شده از ورق : 

آنها به شرح  Ryها ، نبشي ها و ناوداني هاي نورد شده در مدل انتخاب شده و  IPEوارد شود، بايد تمامي  276برابر  Fyeاگر در تعريف مصالح، مقدار 
  وارد شود: 1.2برابر  1.15زير به جاي 
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  ETABS2015تعريف ميلگردها در  -2-2
نيز خواسته مي شود كه با توجه به  Fye، مقدار Fyمشخصات ميلگردها به صورت مجزا تعريف مي شود و در تعريف ميلگردها علاوه بر  2015در ايتبس 

 خواهد بود: Fye=1.25Fyبرابر  Fyeو مبحث دهم، مقدار  ACIبندهاي زير از 
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  ETABS2015شكل فولادي در  Iتعريف تيرهاي  -2-3

  )IPEتعريف مقاطع آماده ( -2-3-1

  
  تعريف تيرورق -2-3-2
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  تعريف ستونهاي بتني -2-4
 

 مي باشد. ETABS 9.7در شكل زير نحوه تعريف مقطع ستون نمايش داده شده است كه مشابه  •

). از اين اعداد در آناليز خطي استفاده نمي شود و بنابراين Confinement barsفواصل و تعداد تنگها نيز در انتها خواسته مي شود ( در قسمت  •
 يك عدد دلخواه به عنوان فواصل وارد نماييد. البته سايز ميلگرد عرضي بايد صحيح وارد شود تا كاور بتن صحيح محاسبه شود. 

 وارد شده است. 40mm برابر ACIبايد پوشش خالص بتن وارد شود كه طبق  Clear cover for Confinement Barsدر قسمت  •

  وارد شده است. 10مي باشند،  φ10با فرض اينكه تنگها  Confinement Bar Size and Area  درقسمت  •
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  هاي ثقليبارتعريف -3
  شكل زير نحوه تعريف بارهاي ثقلي را نشان مي دهد. در ادامه هر كدام از موارد تعريف شده معرفي خواهند شد.

  
  پشت بامبارهاي ثقلي  -3-1
 

LROOF  به صورت  6بار زنده بام كه در مبحثLr .نمايش داده شده است  
SNOW  به صورت  6بار برف كه در مبحثS .نمايش داده شده است  
DEAD  بار مرده  
WALL  بارWALL .براي تنظيم جرم لرزه اي در پشت بام استفاده مي شود  

 
  شود و بار زنده بام؟سوال: آيا لازم است همزمان هم بار برف وارد 

توجه نماييد. بنابراين هر (شكل زير)  5 جديد در برخي تركيب بارها تنها بار برف وجود دارد. براي نمونه به تركيب بار شماره  6در مبحث  پاسخ: بله.
  بايد در قسمت بارها تعريف شده و به بام سازه اعمال شوند. SNOWو   LROOFدوي 

  
  چيست؟ LIVEو  LROOFسوال: تفاوت 

وجود  Lrداريم و  Lتنها  5. در حاليكه در تركيب شماره Lrداريم و هم  Lهم  2را با هم مقايسه نماييد. در تركيب بار  5و  2پاسخ: تركيب بار شماره 
  ندارد. براي اينكه بتوانيم تركيب بارها را صحيح وارد نماييم، بار زنده بام بايد با نامي متفاوت از بارهاي زنده طبقات تعريف شود.
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  طبقاتثقلي بارهاي  -3-2
  

LIVE  بار زنده غير قابل كاهش  
REDUCIBILE LIVE  بار زنده قابل كاهش  

REDUCIBILE LIVE 0.5  منظور مي شود.  0.5بار زنده قابل كاهش كه در برخي تركيب بارها با ضريب  
PARTITION LIVE  بار زنده تيغه بندي  

DEAD بار مرده  
 

  ؟LIVEسوال: كاربرد بار 
آن)، بار زنده پاركينگ  قيد شده درپاركينگ و انباري مي توان استفاده كرد. طبق بند زير (با ناديده گرفتن استثنا ز اين بار براي تعريف بار زنده پاسخ: ا

  قابل كاهش نمي باشد.

  
 

  ؟REDUCIBILE LIVEسوال: كاربرد بار 
طبق  بار زنده راه پله مثال ضريب آنها برابر يك خواهد  بود. براي 5، و 3،4قابل كاهش هستند ولي در تركيب بارهاي شماره كه پاسخ: بارهاي زنده اي 

مي باشد، طبق تبصره زير  5kPaمي باشد. بار زنده راه پله قابل كاهش است ولي با توجه به اينكه مقدار آن برابر  kg/m2=5kPa 500جديد برابر  6مبحث 
اتاقهاي محل تجمع در ساختمانهاي مسكوني،  منظور كنيم. از ديگر نمونه ها مي توان به 0.5برابر  5، 4، 3حق نداريم ضريب آنرا در تركيب هاي 

  كرد. اشارهو خرده فروشي در طبقه همكف فروشگاههاي كوچك 

  
  

  ؟REDUCIBILE LIVE 0.5سوال: كاربرد بار 
بار زنده  خواهد  بود. براي مثال 0.5ضريب آنها برابر  5، و 3،4پاسخ: بارهاي زنده اي كه قابل كاهش هستند و علاوه بر كاهش، در تركيب بارهاي شماره 

  . ) بايد از اين نوع تعريف شودمي باشد kg/m2=2kPa 200 رابر(كه ب اتاق هاي خصوصي در سازه هاي مسكوني
 

  چيست؟  PARTITION LIVEسوال: كاربرد 
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ظور نجديد طبق بند زير بار تيغه ها بايد از نوع بار زنده تعريف شود. دقت شود كه ديگر لازم نيست بار تيغه بندي همراه با بار مرده طبقه م 6در مبحث 
ارد شود كه و PARTITION LIVEبنابراين بايد به كف ها به صورت مستقل بار شود و در محاسبه وزن مرده طبقات بار تيغه بندي لحاظ نمي شود. 

  بدست مي آيد. kg/m2 100معمولا برابر مقدار حداقل آن يعني 

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

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

  باشد. بنابراين بايد مجزا تعريف شود. %100خواهند داشت در حاليكه مشاركت بار تيغه بندي، بر خلاف بارهاي زنده، بايد 
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  ETABS 2015اعمال بار مرده و زنده در  -3-3
  تعريف شود. شكل زير مراحل تعريف آنرا براي يك سازه مسكوني نشان مي دهد:  Uniform Load Setاز اعمال بارها،  بهتر است قبل

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

105 kg/m2 .بدست مي آيد 

 براي منظور كردن اثر تيغه بندي در جرم لرزه اي طبقه بام مي باشد. Wallبار  •

 .بود) kg/m2 500عنوان شده است (قبلا   kg/m2 300برابر  4tonجديد براي پاركينگهاي با خودروي كمتر از  6بار زنده پاركينگ در مبحث  •
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  مطابق شكل زير مجموعه بار مورد نظر را اعمال نماييد. Assign، كف مورد نظر را انتخاب و از طريق منوي Load Setپس از تعريف 
 

  
  

  تنظيمات مربوط به كاهش بار زنده -3-4
-ASCE7(آيين نامه بارگذاري آمريكا) مي باشد و بنابراين با استفاده از منوي زير بايد  ASCE7-10روش كاهش سربار در مبحث ششم ايران برگرفته از 

  انتخاب شود. 10
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  نيروي زلزله استاتيكي-4

 
  استفاده شود. Ru=5بايد از  2800استاندارد  4بود كه طبق ويرايش  R=7براي قاب خمشي متوسط قبلا  •

  نماييد. نكات زير از اين جدول مهم مي باشند:) توجه Ruبه جدول زير (جدول مقادير 
 متر مجاز به استفاده از بادبند همگراي معمولي نيستيم (به محدوديت ارتفاعي در جدول زير توجه نماييد). 15براي سازه هاي بلند تر از  •
 را به استفاده از اين سيستم تشويق مي كند.قيد شده كه نسبتا بالا بوده و طراحان  7براي سيستم قاب ساختماني واگراي ويژه برابر  Ruضريب  •

  متر مجاز بود. 50متر ميباشد  كه قبلا تا  35براي قاب خمشي بتني متوسط حداكثر ارتفاع مجاز  •
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 به معناي افزايش در نيروي زلزله مي باشد؟ Ruبه  Rسوال: آيا تبديل  •
  عوض تركيب بارها نيز تغيير كرده اند:پاسخ: خير. اگر چه نيروي زلزله افزايش يافته است، ولي در 

  
 

  3ويرايش لرزه اي بر اساس  تركيب بار

  
  4ويرايش لرزه اي بر اساس  تركيب بار

  
  براي مثال براي قاب خمشي متوسط داريم:

  

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

1.2D + L + 1.4E + 0.2S 

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

  )LRFDايران (روش  10مبحث 
  

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

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

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

1.2D + L + 1E + 0.2S  
ACI 318 – 14 2014آيين نامه بتن آمريكا سال 

AISC 360 – 10  روش  2010آيين نامه فولاد آمريكا)LRFD(  
  )LRFDايران (روش  10مبحث 

  
0.75 (D + L + 0.7E)  

AISC ASD – 89  روش  1989آيين نامه فولاد آمريكا)ASD(  
 )ASDقديم ايران (روش  10مبحث 

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

D + 1.2L + 0.84E 

 )1392ايران (چاپ  9مبحث 

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

استفاده كنيم و تركيب  ACIحق نداريم براي طراحي از  .جدول)
  انتخاب كنيم. 9بارها را از مبحث 

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

  براي كنترل تنش خاك بقيه تركيب بارها نيز بايد كنترل شوند. •
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معرفي شده است كه در شكل زير خلاصه روابط محاسبه آن  N(ضريب بازتاب) تغيير كرده است و ضريب جديدي به نام  Bنحوه محاسبه  •
  آمده است:

  
  
  

  اي محاسبه دوره تناوب تجربي آمده است كه مشابه ويرايش قبلي مي باشد.در شكل زير بندهاي آيين نامه 
 دوره تناوب تجربي سازه هاي بتني تغيير كرده است. •
 دوره تناوب تجربي سازه هاي با بادبند واگرا تغيير كرده است. •
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 نيروي شلاقي حذف شده است و به جاي آن توزيع بار در ارتفاع سازه غير خطي شده است: •
 
 

                                                               
 

         3ويرايش                                                                                     4ويرايش 

  
 محاسبه مي شود كه بستگي به دوره تناوب سازه دارد. 7-3بر اساس رابطه  Kضريب  •
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  مثال: 
  متر)16(ارتفاع سازه از تراز پايه= طبقه مسكوني بتني با شكل پذيري متوسط 5سازه  •
  IIIنوع خاك  •
  طر نسبي خيلي زيادپهنه با خ •

  
 )1-1-3-3بند  -2800استاندارد  31محاسبه دوره تناوب سازه (صفحه  -1

آيين  نامه = 0.05 × . = 0.05 × 16 . = 0.606  

  تناوب نرم افزار زياد خواهد بود:با فرض اينكه دوره   
طراحي = 1.25 آيين  نامه = 1.25 × 0.606 = 0.76  

   )2800استاندارد  17و  14(صفحه  ضريب شكل طيف محاسبه  -2

 

  = 0.15= 0.7= 1.75= 1.1
طراحي = 0.76 طراحي >               → = + 1 = 1.75 + 1 0.70.76 = 2.53 

 )2800استاندارد  17(صفحه  محاسبه ضريب اصلاح طيف  -3

  < طراحي < 4               → = 0.74 − طراحي − + 1 = 0.74 − 0.7 0.76 − 0.7 + 1 = 1.0127 

 
 )2800استاندارد  14(صفحه  Bمحاسبه ضريب بازتاب ساختمان  -4

  = = 2.53 × 1.0127 = 2.56 
 
 
 

 Iو  Aمحاسبه ضرايب  -5
A=0.35          I=1 
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 )2800استاندارد  4-3(صفحه  محاسبه ضريب رفتار سازه،  -6
=ضريب رفتار قاب خمشي متوسط برابر    مي باشد. 5

 

  
= )2800استاندارد  28محاسبه ضريب زلزله زلزله (صفحه  -7 = 0.35 × 2.56 × 15 = 0.179 

  
Excelبراي محاسبه نيروي زلزله مي توانيد از نرم افزار  كه براي اين منظور نوشته ام استفاده نماييد. اين نرم افزار را مي توانيد از آدرس زير دانلود نماييد:   

software.htm-http://www.hoseinzadeh.net/ebook  
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  ETABS2015تعريف خروج از مركزيت تصادفي در  -4-1
در تعريف نيروي زلزله نيست و به راحتي مي توان با استفاده  UBCوجه به اينكه نيروي شلاقي حذف شده است، ديگر نيازي به استفاده از با ت •

محاسبه شده است را مطابق شكل زير وارد  Excelرا كه توسط  Kو  Cنيروي زلزله را تعريف كرد. براي اين منظور اعداد  user coefficientاز
  نماييد.

تعريف  EXALLبا نام  Xرا همزمان تعريف كرد. در شكل زير يك زلزله در راستاي  EX, EXP, EXNمي توان زلزله هاي  2015در ايتبس  •

شده است و هنگام تعريف آن هر سه گزينه 
X DirX Dir +  EccentricityX Dir −  Eccentricity    فعال شده اند. در واقع ايتبس اين زلزله را با سه نام متفاوت به صورت 1EXALL2EXALL3   ذخيره مي كند و اگر در تركيب باري ازEXALL .استفاده شده باشد، آن تركيب بار شامل سه تركيب بار خواهد بود  

 

 
 

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

  يكسان مي باشد. yو  xدر هر دو جهت 
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  وزن لرزه اي-5
  تغيير كرده است. 2800تعريف وزن لرزه اي در ويرايش جديد استاندارد 

 در وزن موثر لرزه اي منظور شود. %100بار تيغه بندي (ديوار هاي تقسيم كننده) بايد به صورت كامل و  •
 مشاركتي ندارد. LROOFبه عنوان وزن لرزه اي مشاركت كند و بار  DEAD + 20%SNOW%100از قسمت پشت بام تنها بايد  •
  درصد كاهش يافته است. 20درصد بود، به  40مشاركت بار زنده بيمارستان ها، مدارس و ... كه قبلا  •
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  P-Δاثر -6
براي سازه هايي كه بار زلزله حاكم است، بايد بر اساس تركيب بار زلزله انتخاب شود و در سازه هايي كه بار باد حاكم است بر  P-deltaتركيب بار اثرا

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

  ندارد.

        
 

  تشريح مي كند: را P-deltaمي باشد كه نحوه انتخاب تركيب بار براي اثر  ETABSمتن زير مربوط به راهنماي نرم افزار 
P-Delta Load Combination: This area is active if you select the Iterative -- Based on Load Cases option in the Method area of the 
form. Specify the single load combination to be used for the initial P-Delta analysis of the structure. As an example, suppose that 
the building code requires the following load combinations to be considered for design: 

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

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

  
  
  
 

عنوان شده است كه بار ثقلي بايد بر اساس )  ASCE7-10 8.712.در بند   coefficientstability(  پايداري شاخصبراي محاسبه  ASCE7در  •
 محاسبه شود كه در اين صورت به جاي تركيب بارهاي بدون ضريب

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

DEAD+SDEAD+Live+LPART+LRED+LRED0.5+SNOW  
از بارهاي بدون ضريب  P-Δبر اساس انديس پايداري قابل محاسبه مي باشد، برخي طراحان ترجيح مي دهند كه براي اثر  P-Δاستفاده كرد. از آنجا كه اثر 

البته براي سازه هايي كه شاخص پايداري آنها پايين است، دو تركيب فوق شايد تفاوت قابل توجهي با يكديگر نداشته باشند ولي استفاده  استفاده نمايند.
  ، بنده تركيب اول را پيشنهاد مي كنم.CSIاز تركيب اول محافظه كارانه مي باشد. با توجه به توصيه 
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  نامنظمي-7

  
  از تعريف نامنظمي پيچشي در موارد متعدد استفاده شده است.  2800استاندارد  4در ويرايش 

 براي تعيين نامنظمي پيچشي مي توان از نتايج حاصل از تحليل مطابق شكل زير استفاده كرد. •
 حاسبه شود.ا مبر اساس آنهبايد  "تغيير مكان نسبي"را نشان مي دهد و  "تغيير مكان مطلق"دقت شود كه نتايج زير  •
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  تركيب بارهاي ويژه لرزه اي-8
  

1.2D + L + E + 0.2S تركيب بار عادي  
1.2D + L + Ω E +0.2S  تركيب بار ويژه لرزه اي  Ω و براي سيستم دوگانه  2، براي قاب ساده بادبندي شده برابر 3ضريب اضافه مقاومت نام دارد كه بر اساس مبحث دهم ايران براي قاب خمشي برابر   

  مي باشد. 2.5برابر 
  مي باشد. 3براي سازه هاي بتني برابر  ACI 318-14و نيز   ACI 318-11اين ضريب طبق 

  :2800استاندارد 

 
  مبحث دهم:

 
  

ACI-318-11 : 
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  در نرم افزار  نحوه وارد كردن ضريب  -8-1
  مطابق شكل زير بايد به نرم افزار معرفي شود. Ωانجام شود، مقدار ضريب  ACI318-14و يا  ACI318-11در سازه هاي بتني اگر طراحي بر اساس 

بود (براي طراحي برش انتهاي تيرها و ستونها  2نيازي به تعريف اين ضريب نبود. قبلا براي تيرها و ستونها اين ضريب برابر  ACI318در ورژن هاي قبلي 
  نيروي زلزله دو برابر منظور مي شد).
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  نيروي قائم زلزله-9
  ) بار قائم زلزله در دو حالت متفاوت بايد منظور شود:A=0.35در سازه هاي واقع در پهنه با خطر نسبي خيلي زياد (

0.6كه برابر است با "كل سازه"اعمال نيروي زلزله قائم به  -1 × × × 
0.6كه برابر است با  با بار متمركز قابل توجهمتر و تيرهاي  15اعمال نيروي زلزله قائم به بالكنها، تيرهاي بالاي  -2 × × × + 

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

  

  
  

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

    افزايش داد. در شكل زير نحوه منظور كردن زلزله قائم در كل سازه نمايش داده شده است.

  
  

  



7/1394                                                                                                                                        www.hoseinzadeh.net 

30 

  تمامي تركيب بارها به صورت دستي اصلاح شوند؟ A=0.35سوال: آيا در مناطق با 
  مي توان تركيب بارها را به صورت اتوماتيك اصلاح نمود: Sdsپاسخ: خير. با تغيير پارامتر 

 
  ايجاد مي شود. 1.41Dبرابر  1.2Dمطابق شكل فوق، اگر تركيب بارهاي پيش فرض اضافه نماييد، ضريب بار مرده به جاي  Sdsپس از تغيير پارامتر 

 كرد: نيز مي توان به شرح زير عمل  ETABS 9.7در  •
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زلزله قائم به كل سازه وارد مي شود، آيا لازم است افزون بر آن به بالكنها نيز به صورت دستي بار قائم  A=0.35سوال: با توجه به اينكه در مناطق با 
  زلزله اعمال شود؟

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

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

  
  

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

  
  بهتر است از چه نوعي تعريف شود؟ EVسوال: 

  تعريف شود. Otherاز نوع  EVپاسخ: بهتر است 
  ضريب امگا تنها بايد به زلزله هاي افقي اعمال شود و لازم نيست زلزله قائم با ضريب امگا افزايش يابد. 4ويرايش  2800علت: طبق استاندارد 

  در دو سطر زير تركيب بارهاي شامل زلزله تشديد يافته نمايش داده شده اند.
  (تركيب هاي شامل امگا) به صورت اتوماتيك توسط ايتبس ايجاد مي شوند و كاربر اجازه ويرايش آنها را ندارد.دقت شود كه اين تركيب بارها 

  ايتبس هر نوع باري كه از نوع زلزله تعريف شود، به صورت اتوماتيك در ساخت تركيب هاي ويژه لرزه اي آن را امگا برابر مي كند. 
  شود، به صورت امگا برابر منظور مي شود.تعريف  Seismicاز نوع  EVبنابراين اگر 

  تعريف شود تا توسط ايتبس شناسايي نشود!  Otherاز نوع  EVبراي اينكه اين اتفاق نيفتد، بهتر است 
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  ETABS2015درصد متعامد در  30نحوه منظور كردن زلزله -10
  درصد متعامد بايد به صورت دستي به تركيب بارهاي پيش فرض نرم افزار افزوده مي شدند. 30تركيب بارهاي شامل زلزله هاي  9.7در ايتبس 
  اين امكان وجود دارد كه اين تركيب بارها به صورت اتوماتيك توسط خود نرم افزار ساخته شوند. 2015در ايتبس 

 Load Patternوجود دارد كه در حقيقت رابطي مابين  …Load Casesمي شود، قسمت جديدي به نام در ايتبس جديد همانطور كه در شكل زير مشاهده 
  مي باشد. Load Combinationsو 

  ساخته مي شوند. Load Casesتركيب بارهاي پيش فرض برنامه بر اساس بارهاي تعريف شده در 
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  تعريف كنيم تا هنگام ساخت تركيب بارهاي پيش فرض از آن استفاده شود: EXALL+0.3EYزلزله تركيبي  Load Casesحال مي خواهيم در قسمت 
   

  
  

  به همين ترتيب بايد حالات بار زير ايجاد شوند:
EXALL+EY30   
EXALL-EY30  
EYALL+EX30  
EYALL-EX30  

  نيست؟  EXALL-EY30–و يا  EXALL+EY30–سوال: آيا نيازي به تعريف 
  بارهاي پيش فرض اين بارها به صورت مثبت و منفي ظاهر مي شوند.پاسخ: خير. در ساخت تركيب 

  
  

  باشند تعريف نشده است؟ EVو بارهاي مشابهي كه شامل  EXALL+0.3EY+EVسوال: چرا حالت بار 
  شناسايي شود.تعريف شده است و نبايد به عنوان يك بار لرزه اي توسط ايتبس  Otherاز نوع  EVپاسخ: همانطور كه قبلا نيز گفته شد، بار 

  بايد پس از ساخت تركيب بارهاي پيش فرض، به صورت دستي به تركيب بارها افزوده شود. EVبار 
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  ضريب نامعيني -11
، ضريب نامعيني سازه معرفي شده است. هرچه در يك سازه تعداد سيستم هاي باربرجانبي آن بيشتر باشد، درجه نامعيني آن 4ويرايش  2800در استاندارد 

  بالاتر بوده و مطلوب آيين نامه خواهد بود. 

 
  سازه زير يك قاب خمشي را نشان مي دهد.
  دهانه قاب خمشي داريم. 9دهانه قاب خمشي و در سمت چپ مركز جرم  4: در سمت راست مركز جرم Xي بررسي نامعيني سيستم باربر جانبي در راستا

  دهانه قاب خمشي داريم. 6دهانه قاب خمشي و در سمت چپ مركز جرم  8: در سمت راست مركز جرم Yبررسي نامعيني سيستم باربر جانبي در راستاي 
  برابر يك مي باشد. بنابراين اين سازه در هر دو راستا داراي درجه نامعيني بالا بوده و ضريب 

 
 

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

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

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

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

  
  در سازه هاي بتني:

  
  



7/1394                                                                                                                                        www.hoseinzadeh.net 

36 

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

  
  
  

 اينجانب در لينك زير مراجعه نماييد:در رابطه با تعيين ضريب نامعيني مي توانيد به نوشتار  •
http://www.hoseinzadeh.net/rho.pdf 
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  تركيب بارهاي سازه بتني-12

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

 ايجاد خواهند شد.
  ركيب بارهاي پيش فرض بايد آنها را اصلاح نماييد:پس از افزودن ت

 بايد افزوده شود EVدر تمامي تركيب بارهاي لرزه اي، بار  -1
 تغيير يابد. 0.5در تركيب بارهاي لرزه اي بايد به  LRED0.5ضريب بار  -2
 تركيب بارهاي فشار خاك (در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود. -3
 در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود.تركيب بارهاي حرارت (  -4
 افزايش يابند. %40تركيب بارهاي باد ( در صورت وجود) بايد  -5
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 به صورت دستي وارد نماييد، تركيب بارهاي زير بايد وارد شوند: ACI-2014در صورتي كه بخواهيد تركيب بارها را بر اساس 
 نداريم. تحراردر تركيب بارها فرض شده است  فشار خاك و  •

 برابر يك مي باشد. در تركيب بارهاي زير فرض شده است كه ضريب نامعيني  •
+ 0.69D زله متفاوت است. براي مثال در تركيب بار زير داريم:هر كدام شامل سه زل EYALLو  EXALLدر اين تركيب بارها  • EXALL − EV = 0.69D + EX − EV0.69D + EX − EV0.69D + EXN − EV 

 
 با ضريب يك با ديگر بارهاي لرزه اي تركيب مي شود. EVم، بار طبق ويرايش چهار •
به  0.9ونيز به جاي  1.41برابر  1.2) قرار گرفته اند. و ضريب بار مرده به جاي A=0.35اين تركيب بارها مربوط به سازه هايي مي باشد كه در مناطق با لرزه خيزي بالا ( •

باشد  0.35كمتر از  Aب بار مرده جهت منظور كردن زلزله قائم (ويرايش چهارم) مي باشند. در صورتي كه ضريب منظور شده است. اين تغييرات در ضري 0.69صورت 
بايد از ضريب  1.41نباشد، بايد به جاي ضريب  I=1تغيير مي يابد. همچنين اگر ضريب اهميت سازه  0.9به  0.69و تمامي ضرايب  1.2به  1.41تمامي ضرايب 
1.2+0.21*I  0.21-0.9از ضريب  0.69و به جاي ضريب*I .استفاده شود 

UDCON1 1.4D 

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

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

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

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

UDCON6 1.41D+L+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

UDCON7 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

UDCON8 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

UDCON9 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

UDCON10 1.41D+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EYALL+0.3EX)+EV 

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

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

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

UDCON14 0.69D +(EXALL+0.3EY)-EV 

UDCON15 0.69D -(EXALL+0.3EY)-EV 

UDCON16 0.69D +(EXALL-0.3EY)-EV 

UDCON17 0.69D -(EXALL-0.3EY)-EV 

UDCON18 0.69D +(EYALL+0.3EX)-EV 

UDCON19 0.69D -(EYALL+0.3EX)-EV 

UDCON20 0.69D +(EYALL-0.3EX)-EV 

UDCON21 0.69D -(EYALL-0.3EX)-EV 
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  تعيين دوره تناوب حاصل از تحليل سازه-13
 هيدرا تغيير دسختي خمشي اعضاي سازه هاي بتني كنيد. در صورتي كه سازه بتني مي باشد،  ) ايجادPeriod(تحت عنوان  يك فايل جديد -1

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

  
  ):Periodپس از انجام آناليز مدل جديد (فايل  -2

  
 
 

=برابر  xدوره تناوب حاصل از تحليل در راستاي  =برابر  yو در راستاي  2.172  مي باشد. 0.817
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  كنترل جابجايي نسبي طبقات-14

  
  براي كنترل جابجايي نسبي به شرح زير عمل مي كنيم:  

 بدست مي آيد. و نيز  ابتدا مطابق بند قبل دوره تناوب سازه از نرم افزار  -1
  بر اساس دوره تناوب حاصل از بند قبلي تعريف مي شوند. EYdriftو  EXdriftنيروهاي  زير Excelدر سازه اصلي با استفاده از فايل  -2
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 استفاده شود. Seismic driftبايد از  EYDRIFTو نيز  EXDRIFTبراي تعريف زلزله  •
، نيروهاي تعريف شده در تركيب بارهاي پيش فرض نرم افزار ظاهر نمي شوند و Seismicبه جاي  Seismic driftعلت: در صورت استفاده از 

  ايتبس در طراحي اعضا از آنها استفاده نمي كند.
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  ) از قسمت زير استخراج شود:driftپس از تحليل سازه جابجايي نسبي طبقات ( -3

  
  براي محاسبه دريفت استفاده نمي شود؟ Story Driftو يا  Diaphragm Driftسوال: به چه علت از 
، اگر سازه نامنظمي پيچشي نداشته باشيم، براي محاسبه دريفت مي توان تغييرمكان مركز جرم طبقات را محاسبه كرد. در 4-5-3پاسخ: با توجه به بند 

  فوق فرض شده است كه سازه نامنظمي پيچشي ندارد.شكل 
استفاده شود، حداكثر دريفت طبقه محاسبه مي شود (لبه هاي طبقه) كه بيشتر از دريفت مركز  Story Driftو يا  Diaphragm Drift دقت شود كه اگر از

  جرم طبقه خواهد بود.
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  منتقل شود: Excelبراي محاسبه دريفت بهتر است مطابق شكل زير اطلاعات به 

  
  

  تغيير مكان نسبي طبقات مطابق شكل زير محاسبه مي شود: Excelپس از انتقال اطلاعات به 

  
×  باشد) بايد رابطه زير ارضا شود: طبقه مي 5مي باشد و بنابراين (با توجه به اينكه سازه بيش از  xجابجايي نسبي طبقه چهارم در راستاي  0.0036 0.0036 < 0.02  
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  ويرايش چهارم تعيين مي شود: 2800بر اساس استاندارد  Cdمقدار 
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  درز انقطاع-15

 
 

انقطاع كه هر سازه طبقه، عرض درز  8مشاهده مي شود، در سازه هاي با اهميت خيلي زياد و زياد و نيز در ساختمانهاي بيش از  6-5-3همانطور كه در بند 
0.7  بايد رعايت كند از رابطه زير بدست مي آيد: × × ∆  

ازه سبراي مثال در سازه اي كه مشخصات جابجايي ايتبس آن به صورت زير مي باشد، با فرض اينكه سازه داراي قاب خمشي متوسط باشد، درز انقطاع 
0.7  برابر خواهد بود با × 4.5 × 59.6 = 187.74 = 18.8  
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  طراحي پي-16
  

  ETABSانتقال عكس العملهاي تكيه گاهي از  -16-1

 
  

  بايد فايل ايجاد شده از طريق منوي زير فراخواني شود: SAFEكردن عكس العملهاي تكيه گاهي، در نرم افزار  exportپس از 
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  تنظيمات اوليه -16-2
  عمل مي شود: براي تغيير واحد هاي محاسباتي به طريق زير
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  براي نمايش بهتر مي توان خطوط مشبك صفحه را به طريق زير حذف كرده و نقاط را از حالت پنهان خارج نمود:

  
  

  رنگ زمينه را نيز به طريق زير به رنگ مشكي تغيير داد:
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  Defineمنوي  -16-3

  تعريف مصالح -16-3-1
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  تعريف مقاطع پي و ستون -16-4
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از پي كه روي آن ستون قرار گرفته به جهت سختي زياد ستون، تغيير شكلهاي خمشي و برشي پي به حداقل مي رسد. در حقيقت ضخامت پي در نقاطي 
  يف مي كنيم:ردر محل ستون افزايش مي يابد. براي محاسبه دقيق تغيير شكلها، بهتر است ستونها بر روي پي مدل شوند و بنابراين مقطع ستونها را نيز تع

  
  تعريف مدول عكس العمل بستر خاك -16-4-1
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  بارها -16-5
حذف نمود. براي مثال در طراحي پي بارهاي مربوط به جرم لرزه اي  SAFE) را مي توان در نرم افزار ETABSبرخي از بارهاي تعريف و توليد شده (در 

  ي توان  حذف كرد.تعريف مي شوند) را م LRFD( كه در سازه فلزي به روش  Notional)، بارهاي WALLديوارها (
  تركيب بارهاي طراحي -16-6

  تعريف شود؟ SAFEهست؟ در چه مواردي بايد تركيب بار مجددا در  SAFEآيا نيازي به تعريف تركيب بارهاي طراحي جديد در 
شده است، استفاده نمود و نيازي به تعريف مجدد تركيب بارها نيست.  importدر طراحي سازه هاي بتني مي توان از همان تركيب بارهايي كه از ايتبس 

  اين تركيب بارها براي محاسبه ميلگردهاي خمشي و برشي پي استفاده خواهد شد.
ريف تركيب استفاده نمود و نيازي به تع ETABSاستفاده شده باشد، مي توان از همان تركيب بارهاي  LRFDدر صورتي كه سازه فولادي باشد و از روش 

  بار نمي باشد.
  تعريف تركيب بارهاي كنترل تنش خاك -16-7

  براي كنترل تنش زير خاك بايد از تركيب بارهاي سرويس استفاده شود:

 
  مطابق شكل فوق بايد تركيب بارهاي زير تعريف شوند:

 بايد تمامي بارهاي لرزه اي (شامل بارهاي لرزه اي مربوط به زلزله متعامد) بايد جايگزين شود. Eدر بارهاي زير به جاي  •
 در تركيب بارهاي زير اثرات بار باد، حرارت و فشار خاك منظور نشده است. •
  مي باشد: A<0.35تركيب بارهاي كنترل خاك براي شهرهايي كه  •

• SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5+Lpartition 
• SOIL2:   D + Lroof 
• SOIL3:   D + Snow 
• SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lpartition + Lroof) 
• SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lpartition + Snow) 
• SOIL6:   D ± 0.7E +0.7Ev 
• SOIL7:   D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5+Lpartition) ± 0.525E +0.525Ev+ 0.75Snow 
• SOIL8:   0.6D + 0.7E + 0.7Ev 

  مي باشد: A=0.35تركيب بارهاي كنترل خاك براي شهرهايي كه  •
• SOIL1:   D + Live+LRED+LRED0.5+Lpartition 
• SOIL2:   D + Lroof 
• SOIL3:   D + Snow 
• SOIL4:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lpartition + Lroof) 
• SOIL5:   D + 0.75(Live + LRED + LRED0.5 + Lpartition + Snow) 
• SOIL6:   (1+0.147I)D ± 0.7E +0.7Ev 
• SOIL7:   (1+0.1575I)D + 0.75(Live+LRED+LRED0.5+Lpartition) ± 0.525E +0.525Ev+ 0.75Snow 
• SOIL8:   0.6D + 0.7E + 0.7Ev 

0.75  به صورت زير بدست آمده است: 0.147و  0.1575يب ضريب اهميت سازه مي باشد و ضر Iدر روابط فوق،  0.6 = 0.1575                          0.7 0.6 = 0.147  
  در نظر گرفتن نيروي قائم زلزله رو به بالا در طراحي پي ضروري نيست. 2800استاندارد  2-9-3-3طبق بند  •
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در صورتي  وارد نماييد. SAFEبه  ETABSتعريف نماييد و از  ETABSتعريف نشوند، بهتر است آنها را دربراي اينكه در هر پروژه تركيب بارهاي فوق 
  بايد تركيب بارهاي كنترل خاك به صورت زير تعريف شوند. ETABSعدم تعريف تركيب بارها در 

 
ارهاي داكثر مقدار تنش زير خاك تحت اثر تمامي بجهت كنترل تنش زير خاك مي توان يك تركيب بار پوش تعريف كرد. به طوريكه حداكثر و ح 

  فوق را بتوان به صورت يكجا مشاهده نمود:
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  تبديل تركيب بارهاي خطي به تركيب بارهاي غيرخطي -16-8
جود دارد در پي و upliftدر مواردي كه احتمال به خصوص پس از ايجاد تركيب بارهاي طراحي، بايد آنها را به تركيب بارهاي غيرخطي تبديل نماييد. 

  اين كار الزامي مي باشد. از طريق منوي زير تمامي تركيب بارها را انتخاب نماييد:

   
  بارهاي غير خطي ايجاد شده را مي توانيد به طريق زير مشاهده نماييد:
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  ترسيم پي و ستونها -16-9
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 كرددر پي هاي نواري مي توان براي رسم پي هاي نواري به شرح زير عمل 
  يك تير به عرضي برابر با عرض پي تعريف نماييد:

  
  

  سپس بين ستونها تير رسم كرده و تما مي آنها را انتخاب نماييد:
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  كنيد. deleteپس از تبديل تيرها به المانهاي سطحي، مي توان تيرهاي رسم شده را انتخاب و 

  
 
 
 
 
 



7/1394                                                                                                                                        www.hoseinzadeh.net 

58 

  اصلاح نماييد: Reshapeالمانهاي سطحي رسم شده را با استفاده از ابزار 

  
  محاسبات مربوط به برش پانچ را تغيير خواهد داد. openingاستفاده نشود. استفاده از   openingبراي رسم پي بهتر است از 

  
  پس از ترسيم پي، تمامي سطوح رسم شده  را انتخاب كرده و مقطع آنها و نيز ضريب بستر  آنها را مشخص كنيد:
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  يد:يم ستونها (جهت در نظر گرفتن سختي آنها در محاسبه نيروها و تغييرشكلها) با استفاده از ابزار زير بر روي نقاط اتصال ستونها كليك نمابراي ترسي

  
  

  رهاي طراحياترسيم نو -16-10
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  تنظيم پارامترهاي تحليل و طراحي -16-11
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هده استفاده شده است، نيازي به تغيير خاصي نمي باشد. تركيب بارها را مي توان از طريق زير مشابا توجه به اينكه از تركيب بارهاي پيش فرض خود برنامه 
  نمود:
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 5باشد، و با فرض شرايط محيطي معمولي (پوشش  20براي تنظيم مشخصات نوارهاي طراحي از منوي زير استفاده مي شود. با فرض اينكه قطر ميلگردها 
وارد  7cmخواهد بود كه به صورت ميانگين مي توان  8cmو پوشش بتن تا مركز لايه دوم برابر  6cmآرماتور لايه اول برابر  سانتيمتر) پوشش بتن تا مركز

  كرد:

  
  

  تعيين موقعيت ستونها براي كنترل برش پانچ:
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  تحليل سازه  و كنترل نتايج -16-12

 
  كنترل تنش زير خاك -16-13

 1.1بايد كمتر از تنش مجاز خاك باشد. اگر براي مثال تنش مجاز خاك برابر  -7-16تنش زير خاك تحت اثر تركيب بارهاي تعريف شده در بند 

2kg/cm :باشد براي مشاهده تنش خاك به صورت زير عمل كنيد 
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  بررسي ميلگردهاي خمشي لازم براي پي -16-14

  
  بررسي برش پانچ -16-15
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  نمايش آرماتورهاي خمشي -16-16
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  طراحي سازه هاي فولادي-17

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

  آن ترجمه همين آيين نامه مي باشد). 
  مي باشد. AISC2010حذف شده است، تنها گزينه ممكن استفاده از  ASDمبحث دهم روش  92با توجه به اينكه در ويرايش 
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  )هاي فولادي (تنظيم ضريب اضافه مقاومت در سازه  -17-2
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Ωقاب ساده بادبندي شده ( Xسوال: اگر يك سازه فولادي در راستاي  = Ω(داراي قاب خمشي  Y) باشد و در راستاي 2 =   ) باشد چه بايد كرد؟3
 يكل اعضا م يماتكه مربوط به تنظ (مطابق شكل فوق) preferencesدر قسمت  يدتوان يبادبند باشد، م يگرو طرف د يطرف قاب خمش يكاگر پاسخ: 

انتخاب شده  يبادبندها يمقدار امگا(مطابق شكل زير)   overwrites يقو سپس بادبند ها را انتخاب كرده و از طر ييدوارد نما 3امگا را برابر  يبباشد، ضر
  .ماييدوارد ن 2را برابر 

  

  
و زلزله  2 يبا امگا ديشده با يزلزله مربوط به جهت بادبند يعنيدوگانه هستند  يامگا ياراكه متصل به بادبند هستند د ييكار: در روش فوق ستونها ايراد

به بالا بودن زلزله  وجهبا ت ييد،وارد نما 3ستون را به صورت محافظه كارانه  ينا يمحاسبه شود. اگر امگا 3 يبا امگا يدبا يقاب خمش يمربوط به راستا
  شوند. يدست بالا طراح يليبادبند، امكان دارد خ يراستا
را از ابتدا به  EYو  EX يزلزله ها يدتوان يشوند، م يدست بالا طراح يدامگا به صورت هوشمند وجود ندارد و اگر نخواه يفستونها امكان تعر ينا براي

باشد،  يم يقاب خمش y يو در راستا يددار ژهيو يبادبند همگرا x ي. مثلا اگر در راستاييدوارد نما 1و امگا را كلا  ييدنما يفتعر يافته يشصورت افزا
2را به صورت  EXزلزله  يفهنگام تعر يدتوان يم 3به صورت  يزرا ن EYكرده و  يفتعر × . ييدوارد نما 1و مقدار امگا را كلا  ييدنما يفتعر ×

  .يدزلزله ها را كاهش ده يبضرا يعاد يبارها يبترك يدر تمام يدحالت با ينالتبه در ا
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  در سازه هاي فولاديتعيين ضريب نامعيني  -17-3

  
 

  تركيب بارهاي سازه فولادي -17-4
مي باشد و بنابراين به راحتي  ASCE7-10مبحث ششم مطابق با تركيب بارهاي  92خوشبختانه تركيب بارهاي طراحي سازه هاي فولادي در ويرايش سال 

  تفاوت در ضريب بار باد مي باشد كه در ساختمانها معمولا بار باد حاكم نمي باشد.مي توان از تركيب بارهاي پيش فرض نرم افزار استفاده كرد. تنها 
  تعريف كرد. 1.4برابر  1ضريب بار باد را به جاي  load caseدر صورتي كه بار باد حاكم باشد (مانند سوله ها) مي توان در قسمت 
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  نماييد:پس از افزودن تركيب بارهاي پيش فرض بايد آنها را اصلاح 
 بايد افزوده شود EVدر تمامي تركيب بارهاي لرزه اي، بار  -1
 تغيير يابد. 0.5در تركيب بارهاي لرزه اي بايد به  LRED0.5ضريب بار  -2
 تركيب بارهاي فشار خاك (در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزوده شود. -3
 ه شود.تركيب بارهاي حرارت ( در صورت وجود) بايد به تركيب بارها افزود -4
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  جدول زير تركيب بارها را پس از اصلاح آنها نشان مي دهد.
 برابر يك مي باشد. ده است  فشار خاك و حرارت نداريم و ضريب نامعيني فرض شدر تركيب بارهاي زير  •

 هر كدام به تنهايي شامل سه زلزله هستند. EYALLو  EXALLدر اين تركيب بارها 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NLROOFX 

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

0.5NLROOFX 

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

NLROOFY 

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

0.5NLROOFY 

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

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

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

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

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

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

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

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

UDStlS21 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL+0.3EY)+EV 

UDStlS22 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL+0.3EY)+EV 

UDStlS23 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S+(EXALL-0.3EY)+EV 

UDStlS24 1.41D+1.41SD+Live+LRED+0.5LRED0.5+LPART+0.2S-(EXALL-0.3EY)+EV 

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

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

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

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

UDStlS29 0.69D+0.69SD +(EXALL+0.3EY)-EV 

UDStlS30 0.69D+0.69SD -(EXALL+0.3EY)-EV 

UDStlS31 0.69D+0.69SD +(EXALL-0.3EY)-EV 

UDStlS32 0.69D+0.69SD -(EXALL-0.3EY)-EV 

UDStlS33 0.69D+0.69SD +(EYALL+0.3EX)-EV 

UDStlS34 0.69D+0.69SD -(EYALL+0.3EX)-EV 

UDStlS35 0.69D+0.69SD +(EYALL-0.3EX)-EV 

UDStlS36 0.69D+0.69SD -(EYALL-0.3EX)-EV 
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  LRFDتنظيم پارامترهاي لرزه اي در سازه هاي فولادي در روش  -17-5

  
 
 

Frame Type: 
  بايد انتخاب شود؟ شده باشد و در جهت ديگر قاب خمشي كدام مورددر صورتي كه سازه در يك جهت بادبندي سوال: 

  را (بر حسب مورد) انتخاب كرد. سپس بادبندها را در مدل انتخاب نموده و با استفاده از  SMFو يا  IMFپاسخ: مي توان در اين قسمت 
Design\Steel Frame Design\View-Revise Overwrites  

  نوع آنها را تغيير داد.

 
 
 

  
Seismic category:  

انتخاب شود، نشان دهنده لرزه خيز بودن منطقه بوده و ايتبس ضوابط لرزه اي را در مورد آن اعمال مي كند. پيش فرض  D, E, Fاگر يكي از سه مورد 
  با توجه لرزه خيز بودن تمام مناطق ايران بهتر است آنرا تغيير ندهيد.مي باشد كه  Dخود برنامه 
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Importance factor:  
  اس بندهاي زير بايد انتخاب شود. براي سازهاي اداري و مسكوني برابر يك مي باشد.ضريب اهميت سازه مي باشد كه بر اس

  
  
 

Design system Cd:  
  تعيين مي شود. 4ويرايش  2800استاندارد  4-3زرگنمايي جابجايي ناشي از زلزله طرح مي باشد كه بر اساس جدول ضريب ب

 

  
  

  
 



7/1394                                                                                                                                        www.hoseinzadeh.net 

75 

  Design analysis methodتعيين  -17-6
(روش تحليل مستقيم) يك روش جديد براي تحليل و طراحي سازه هاي فولادي مي باشد كه دقيق تر و كارامد تر از روش طول  Direct Analysisروش 

  نيست. K(ضريب طول موثر) برابر يك منظور مي شود و عملا نيازي به محاسبه ضريب  Kموثر مي باشد. در اين روش ضرايب 
  ستونها نيست، اين روش مفيد خواهد بود. Kادر به محاسبه دقيق مقدار به خصوص در موارد خاصي كه ايتبس ق

  انتخاب شود.  Direct Analysisتوصيه مي شود براي دقت بيشتر مطابق شكل زير 
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  Second Order Methodتعيين  -17-7
  ) انتخاب شود.Amplified 1st Orderتشديد مرتبه اول () و يا Order ndGeneral 2براي تعيين آثار مرتبه دوم يكي از دو روش آناليز مرتبه دوم (

  دقيق تر از روش تشديد مي باشد. General 2nd Orderروش 
بايد توسط كاربر كنترل شود. در  B2مقدار ضريب ايتبس گرفته شده است) اگر روش تشديد لنگر انتخاب شود،  manualبا توجه به متن زير (كه از 

  نمي باشد. B2و  B1نيازي به ضرايب   General 2nd Orderحاليكه در روش 
  انتخاب شود. Order ndGeneral 2بنابراين بهتر است روش 

  

 
 

Within each of the categories, the user can choose the method to calculate the second-order effects, namely, by a General 
Second Order Analysis or an Amplified First Order Analysis. When the amplified first-order analysis is used, the force 
amplification factors, B1 and B2 (AISC C2.1b), are needed. The B1 factor is calculated by the program; however, the 
B2 factor is not. The user will need to provide this value using the overwrite options that are described in Appendix C. 
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  Stiffness Reduction Factorتعيين  -17-8
  تشريح شده است: Tau-bدر بند زير از مبحث دهم ايران نحوه محاسبه 

  
  وارد شود. 0.003برابر  0.002) به جاي Notional loadبايد ضريب بارهاي فرضي جانبي ( Tau-b Fixedبا توجه به بند فوق در صورت استفاده از 

  را انتخاب كنيم. Tau-b Variableبراي اينكه بار جانبي فرضي نياز به تغيير نداشته باشد، بهتر است كه 
  

Option1: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Variable 
Option2: Direct analysis, General 2nd Order, Tau-b Fixed 
Option3: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Variable 
Option4: Direct analysis, Amplified 1st Order, Tau-b Fixed 
 
When the user selects one of the options available under the Direct Analysis Method, the user must further choose how 
the stiffness reduction factors for EI and AE are to be considered. For options 1 and 3, Table 2-1, the stiffness reduction 
factors (Tau-b) are variable because they are functions of the axial force in the members, while for methods 2 and 4, the 
stiffness reduction factors are fixed (0.8), and not a function of axial force. If the user desires, the stiffness reduction 
factors (Tau-b) can be overwritten. When options 2 and 4 are used, a higher notional load coefficient (0.003) must 
be used compared to methods 1 and 3 for which the notional load coefficient is 0.002. Also, all the direct analysis 
methods (methods 1 through 4) allow use of K-factors for sway condition (K2) to be equal to 1, which is a drastic 
simplification over the other effective length method. 
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 A=0.35) بوده و در يك شهر با IMFشكل زير نمونه تكميل شده را نشان ميدهد. فرض شده است سيستم باربر جانبي سازه قاب خمشي متوسط فولادي (
  واقع شده است و ضريب اهميت آن برابر يك است. 
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  در سازه هاي داراي سقف كامپوزيت Constructionو  Super Deadتعريف بار  -17-9

  
  در چه مواقعي لازم است تعريف شوند؟ CONSTRUCTION LOADو  SUPPER DEADسوال: 

تعريف   SUPPER DEADپاسخ: تنها زماني كه سقف كامپوزيت داشته باشيم، براي طراحي تيرچه هاي سقف كامپوزيت بايد بار مرده كف سازي از نوع 
 CONSTRUCTIONن علاوه بر بارهاي مرده عادي، بار مرده مربوط به قالب بندي و وزن كارگران به عنوان بار مرده حين ساخت از نوع شود. همچني

  نخواهد بود. super deadوارد شود. در سازه هايي كه سقف كامپوزيت نداريم، نيازي به تعريف 

  براي سازه هاي فولادي Notional Loadتعريف بار  -17-10
  ، بايد در سازه هاي فولادي، يك بار جانبي اضافي طبق بند زير اضافه شود. 92دهم ويرايش سال  طبق مبحث

ر گعلت: اگر ستوني شاقول اجرا نشود، نيروي محوري ناشي از بارهاي ثقلي موجب ايجاد لنگر مضاعف در ستون مي شوند. براي منظور كردن اين لن
  مال شود.مضاعف، يك بار جانبي در تراز طبقه بايد اع
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بايد تعريف شود:  Notional) دو بار از نوع DEAD, SDEAD, LIVE, LRED, LRED0.5, LPART, LROOF, SNOWبراي هر يك از بارهاي ثقلي (
  .yو يك بار ديگر در راستاي  xيك بار در راستاي 

 تنها زماني لازم است كه سازه فلزي باشد. Notionalنكته مهم: تعريف بار 
 ليست بارهاي جانبي فرضي به شرح زير خواهد بود:

NDX 
NDY 
NSDX 
NSDY 
NLX 
NLY 
NLREDX 
NLREDY 
NLRED0.5X 
NLRED0.5Y 
NLPARTX 
NLPARTY 
NLROOFX 
NLROOFY 
NSX 
NSY 
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  براي ساخت مقاطع فولادي Section Designerاستفاده از  -17-11
در سازه هاي فولادي (بر خلاف سازه هاي بتني) ضخامت بال و جان تيرها و ستونها نبايد بيش از حد مجاز نازك باشد. در غير اين صورت به  •

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

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

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

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

  مي شود: importوارد مي شود و پس از تعريف آن در جدول اشتايل، همان مقطع از طريق ايتبس 
  

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

  نمي كند كه اميد مي رود در ورژنهاي بعدي اصلاح شود.
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در مسير زير يك كپي با نام ديگر مانند  Euro.xmlجدول اشتايل ايتبس وارد شود. از فايل  حال بايد مشخصات مربوط به مقطع فوق در  -2

User.xml :ايجاد كنيد 

  
 

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

  
  

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

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

  

  
  

 


