
 

 مشخصات پروژه  (1

 مشخصات مصالح مصرفی  (1-1

 مشخص نمودن مصالح مصرفی

 بتن مصرفی  -

برای معرفی بتن در نرم افزار بایستی مشخصاتی نظیر وزن مخصوص، مدول الاستیسیته، نسبت پوآسون، ضریب انبساط حرارتی،  

 مقاومت فشاری )مقاومت مشخصه( را وارد نمائیم که این مشخصات عبارتنداز:

 وزن مخصوص  ➢

 بصورت زیر خواهد بود:  6وزن مخصوص انواع بتن طبق مبحث 

 

𝑤𝐶 = 2500 𝑘𝑔𝑓/𝑚
3 
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 مدول الاستیسیته  ➢

 

 𝐸𝑐 = (3300√30 + 6900) (
25

23
)
1.5
= 28302.25 𝑀𝑝𝑎 ≅ 28302 𝑀𝑝𝑎 

 

 نسبت پوآسون  ➢

 

𝑈 = 𝜐 = 0.15 

 ضریب انبساط حرارتی  ➢

 

𝐴 = 10−5 1/°𝑐 

 مقاومت فشاری )مشخصه( ➢

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑝𝑎 
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 ، اطلاعات بتن مصرفی در نرم افزار 1شکل 
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 میلگرد مصرفی  -

 استفاده خواهیم نمود که مشخصات آن بصورت زیر خواهند بود:  S400برای میلگردهای مصرفی از میلگرد 

 وزن مخصوص میلگرد  ➢

 باشد.همانند فولاد نرمه ساختمانی می

 

𝑊 = 7850 𝑘𝑔𝑓/𝑚3 

 مدول الاستیسیته  ➢

 

𝐸𝑠 = 200000 𝑀𝑝𝑎 

 مقاومت تسلیم، گسیختگی ➢

 نوع میلگرد            (Fyمقاومت تسلیم )            ( Fuمقاومت گسیختگی )           

600 Mpa                 400 Mpa              S400           
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 مقاومت تسلیم و گسیختگی مورد انتظار  ➢

 

 

 نوع میلگرد  ( Fye)  مورد انتظار مقاومت تسلیم  ( Fue) مورد انتظار مقاومت گسیختگی 

1.25*600 Mpa 1.25*400 Mpa S400 
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 ، اطلاعات میلگرد مصرفی در نرم افزار 2شکل 
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 مشخصات هندسه سازه  (2

 باشد: زیر می  قابسازه مورد دارای  

 

 سازه مشخصات هندسی ، 3شکل
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 SAPدر نرم افزار   سازه، مدلسازی 4شکل 

 باشد. متر می 3طبقه بوده که ارتفاع هر طبقه برابر  5سازه دارای 
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 ها مقاطع مورد استفاده تیرها و ستون (3

 

 ستون تعریف شده در نرم افزار تیر و ، مقاطع 5 شکل
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 مشخصات نمونه ستون تعریف شده در نرم افزار  -

 

 ، معرفی ابعاد ستون  6 شکل
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 ، معرفی موارد لازم برای آرماتورگذاری ستون 7 شکل

 سانتیمتر وارد شده است. 5مقدار پوشش بتنی روی میلگردها )کاور( طبق صورت پروژه  ✓
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 مشخصات نمونه تیر تعریف شده در نرم افزار  -

 

   تیر، معرفی ابعاد  8 شکل
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 ، معرفی موارد لازم برای آرماتورگذاری تیر 9 شکل

شود به همین سبب به اندازه نصف  مقدار پوشش بتنی روی میلگرد )کاور( برای تیرها از مرکز میلگرد در نظر گرفته می ✓

سانتیمتر در نظ گرفته    7باشد اضافه شده و در مجموع  سانتیمتر می  5قطر میلگرد و قطر خاموت به کاور خالص که  

 شده است.
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 معرفی الگوهای بارگذاری برای تحلیل خطی  (4

و زلزله خواهد  وژه در تحلیل خطی بار مرده، زنده، تیغه بندی  با توجه به اطلاعات صورت پروژه بارهای مورد استفاده برای این پر 

 اند:بود که طبق شکل زیر این بارها به نرم افزار معرفی گردیده 

 

 ، الگوهای بارگذاری تحلیل خطی 11شکل

شود برای نحوه پخش بار جانبی بار زلزله از  برای اعمال نیروی زلزله به سازه همانطورکه در شکل فوق مشاهده می ✓

( و ضریب توزیع برش در  Cاستفاده شده است که در این حالت مقدار ضریب زلزله ) User Coefficientحالت 

گردد که بایستی آنها را محاسبه نموده و به نرم افزار وارد نمائیم که بصورت زیر  ( به نرم افزار معرفی میKطبقات )

 محاسبه شده است: 
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 باشد.می IIIبا توجه به صورت پروژه خاک از نوع   ✓

 

 

 

 

 

 



 

16 

 بارگذاری زلزله 

 محاسبه نیروی برش پایه به روش استاتیکی معادل 

 ملاحظات کلی 

 شهر با خطر نسبی کمشهر محل احداث                                              •

 مسکونی              کاربری ساختمان                                  •

 سقف   5ها از تراز پایه                                     تعداد سقف •

 متر 15               ارتفاع ساختمان از تراز پایه )متر(              •

 منظم                   منظم بودن ساختمان                          •

 ( Iمحاسبه ضریب اهمیت ساختمان )

 

 

 باشد. می 1قرار دارد بنابراین ضریب اهمیت آنها برابر  3جزو گروه  مسکونیهای ساختمان
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 ( A) طرح  یمحاسبه نسبت شتاب مبنا

به شرح   یزیخطر لرزه خ  یزانطرح به شتاب ثقل، بر اساس م  یبا در نظر گرفتن محل احداث ساختمان، نسبت شتاب مبنا

 گردد : یم یر تعیینجدول ز

 

 

 در نظر گرفته شود.  15/0در صورت پروژه ذکر شده نسبت شتاب مبنا در بخش اول پروژه برابر 
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 ( T) نوسان یمحاسبه زمان تناوب اصل

 

 Xمحاسبه زمان تناوب تجربی جهت 

𝑻𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗 = 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟓𝟎.𝟗 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟐 𝒔𝒆𝒄 
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برابر زمان تناوب تجربی و زمان تناوب تحلیلی که از نرم افزار   25/1با توجه به این بند آئین نامه به ما موظف کرده از بین  

بدست خواهیم آورد را برای طراحی سازه لحاظ کنیم و بنا به توصیه اکثر مراجع در این پروژه زمان تناوب تجربی در همین 

 بخش های بعدی آنرا با زمان تناوب تحلیلی مقایسه و کنترل خواهیم نمود.  ضرب شده است و در 25/1ابتدا به 

𝑻𝒂𝒙 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟓𝟕𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟏𝟓 𝒔𝒆𝒄 

 ( B) بازتاب ساختمان یبمحاسبه ضر

 یم  یربصورت ز  ینو نوع زم  یفشکل ط  یب ظر  یبازتاب ساختمان با در نظر گرفتن پارامترها  یب محاسبات مربوط به ضر

 باشد: 

 

 طبقه بندی نوع زمین

 مشخص گردیده است. IIIدر این پروژه نوع زمین، نوع  

 شکل یفط یب ضر  یپارامترها -9-1-3-2

 75/1(            𝑺مقدار ضریب )
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 1/1(           𝑺𝟎مقدار ضریب )

 15 /0(          𝑻𝟎مقدار ضریب )

 7/0        (   𝐓𝒔مقدار ضریب )

 ( N) طرح یف اصلاح ط یب محاسبه ضر 

 

 ( 1Bیف )شکل ط یب محاسبه ضر -2-3-1-11

 

 حال با توجه به نوع خاک و زمان تناوب بدست آمده خواهیم داشت:



 

21 

𝑩𝟏 = (𝟏. 𝟕𝟓 + 𝟏) (
𝟎. 𝟕

𝟎. 𝟕𝟏𝟓
) = 𝟐. 𝟔𝟗 

𝑵 =
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝟎. 𝟕
(𝟎. 𝟕𝟏𝟓 − 𝟎. 𝟕) + 𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟑 

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵 = 𝟐. 𝟔𝟗 × 𝟏. 𝟎𝟎𝟑 = 𝟐. 𝟕 

 باشنیز یکسان می Bبا توجه به اینکه در دو جهت تمامی پارامترها یکسان است ضریب 

 ( uR)  رفتار ساختمان یبمحاسبه ضر

 یرساختمان بصورت ز یاصل یرفتار در جهت ها یب مقدار ضر ی جانب یروهایمقاوم در برابر ن  یستمنوع س یریبا در نظر گ

 : یدآ یبدست م

 

 باشد. می 5با توجه به اینکه در دو جهت سازه از قاب خمشی متوسط استفاده شده است ضریب رفتار برابر  

𝑹𝒖𝒙 = 𝟓       

 (C) زلزله یب محاسبه ضر -13-1-3-2

𝑪𝒙 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
=
𝟎. 𝟏𝟓 × 𝟐. 𝟕 × 𝟏. 𝟎

𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖𝟏 
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 ( Kیب )محاسبه ضر -14-1-3-2

𝒌𝒙 = 𝒌𝒚 = 𝟎. 𝟓𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓 = (𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟕𝟏𝟓) + 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟎𝟕𝟓 

 توزیع برش پایه در طبقات 
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 در نرم افزار   Kو  C، وارد نمودن مقادیر  12شکل
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 بر روی سازه و زنده  اعمال بار مرده -

 سقف طبقات    یبار محاسبات
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 سقف بام     یبار محاسبات
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 یرامونیپ یوارهاید یبار محاسبات

 

 

𝒒 = 𝟑𝟑𝟓. 𝟓 × (𝟑. 𝟎 − 𝟎. 𝟒) × 𝟎. 𝟕 = 𝟔𝟏𝟎 𝑲𝒈/𝒎          

 درصد بخاطر بازشوها از مقدار آن کسر گردیده است.  30دیوار نمادار در نظر گرفته شده است و 
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 جان پناه  یبار محاسبات

 

 

𝒒 = 𝟑𝟔𝟕 × (𝟏. 𝟐) = 𝟒𝟒𝟎. 𝟒 𝑲𝒈/𝒎 

 متر در نظر گرفته شده است.  2/1ارتفاع جان پناه برابر  
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سقف طبقات را اگر از نوع یکطرفه )تیرچه( فرض نموده بایستی بارهای وارده را به تیرهای طبقات مطابق عرض بارگیر هر تیر  

متر خواهد    3متر بوده که نصف آن برابر    6باشد که برابر  عرض بارگیر برابر نصف دهانه عمود میاعمال نمائیم به همین منظور  

 بود. 

بار مرده  طبقات = 521 ×
6

2
= 1563 𝑘𝑔𝑓/𝑚 

بار مرده  بام = 618 ×
6

2
= 1854 𝑘𝑔𝑓/𝑚 

بار زنده طبقات = 200 ×
6

2
= 600 𝑘𝑔𝑓/𝑚 

بار زنده بام = 150 ×
6

2
= 450 𝑘𝑔𝑓/𝑚 
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 الی در نرم افزار م، کل بارهای مرده اع 15شکل
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 ، کل بارهای زنده اعمالی در نرم افزار 16شکل
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 اعمالی در نرم افزار  بام  ، کل بارهای زنده17شکل
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 بام اعمالی در نرم افزار  Mass، کل بارهای  18شکل
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 اصلاحات مدلسازی  (5

 ونیفونداس  به  اتصال  محل  در  هاستون یپا به  گاه  هی تک اختصاص -

 

 

 ها گاه گیردار پای ستون، اختصاص تکیه19شکل
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 اختصاص ضرایب ترک خوردگی -

 

 

 ، اعمال ضریب ترک خوردگی ستون 20شکل
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 ، اعمال ضریب ترک خوردگی تیر 21شکل

 

 ، اعمال ضریب ترک خوردگی دیوار برشی 22شکل
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 اختصاص نواحی انتهایی صلب -

 

 

 ، اختصاص نواحی انتهایی صلب23شکل

 

 

 



 

37 

 اختصاص دیافراگم  -

 

 ، اختصاص دیافراگم طبقات24شکل
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 ای وزن موثر لرزه  -

 

 

 

 ای به نرم افزار ، معرفی وزن موثر لرزه25شکل
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 تنظیم تعداد مدهای نوسان -

 

 ، تنظیم تعداد مد نوسان در نرم افزار 26شکل

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 5 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 3 𝑜𝑟 1 = 1 

 باشد.تعداد طبقات می nدر رابطه فوق  ✓
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 سازه )تحلیل خطی( و طراحی  تحلیل  (6

 

 ، نسبت نیرو به ظرفیت27شکل

ترین حالت ممکن بوده و جوابگوی نیروهای وارده نیز باشند که در ادامه  اند که در اقتصادیمقاطع بنحوی طراحی شده ✓

 پذیری و تغییر مکان جانبی نیز آورده خواهد شد. کنترل ضوابط شکل
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 هاکنترل (7

 کنترل تغییر مکان جانبی )دریفت(  -
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∆𝑀= 𝐶𝑑∆𝑒𝑢≤ ∆𝑎= 0.025ℎ = 0.025 × 300 = 7.5 𝑐𝑚 

TABLE:  Joint Displacements       

Joint OutputCase CaseType U1 Drift Cd Drift X Cd Delta a Status 

Text Text Text cm cm     

19 EX LinStatic 0 0 4.5 0 7.5 .ok 

20 EX LinStatic 0.782738 0.782738 4.5 3.522321 7.5 .ok 

21 EX LinStatic 2.285897 1.503159 4.5 6.764216 7.5 .ok 

22 EX LinStatic 3.767411 1.481514 4.5 6.666813 7.5 .ok 

23 EX LinStatic 4.934373 1.166962 4.5 5.251329 7.5 .ok 

24 EX LinStatic 5.667357 0.732984 4.5 3.298428 7.5 .ok 

 

 باشند. شود تمامی طبقات از نظر دریفت جوابگو میمشاهده می ✓
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 پذیریکنترل ضوابط شکل -

گیرد به همین خاطر ابتدا طراحی قاب را انجام داده سپس ضوابط افزار انجام نمیبا توجه به اینکه آرماتورگذاری تیرها در نرم

 پذیری را انجام خواهیم داد. شکل

 طراحی دستی قاب 

 

 ها مقدار آرماتورهای طولی تیرها و ستون،  28شکل 
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 باشد. افزار انجام شده و طراحی آنها انجام گرفته است که آرماتورگذاری آنها بصورت زیر میها در نرم آرماتورگذاری ستون

 هامقاطع و آرماتورگذاری ستون 

 ستون چهارم  ستون سوم  ستون دوم  ستون اول  طبقات

1 40 × 40 − 8∅20 40 × 40 − 8∅16 40 × 40 − 8∅16 40 × 40 − 8∅16 

2 35 × 35 − 8∅20 35 × 35 − 8∅16 35 × 35 − 8∅16 35 × 35 − 8∅16 

3 35 × 35 − 8∅20 35 × 35 − 8∅16 35 × 35 − 8∅16 35 × 35 − 8∅16 

4 35 × 35 − 8∅20 35 × 35 − 8∅14 35 × 35 − 8∅14 35 × 35 − 8∅16 

5 35 × 35 − 8∅20 35 × 35 − 8∅14 35 × 35 − 8∅14 35 × 35 − 8∅16 
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 ها محاسبه نواحی بحرانی ستون

 

40) طبقه اول  - × 40 − 8∅20) 

𝐿0 ≥ 𝑀𝑎𝑥 {
 
260

6
= 45 𝑐𝑚

40 𝑐𝑚
45 𝑐𝑚

} 

𝐿0 = 50 𝑐𝑚  طول بحرانی 

40طبقه اول )  - × 40 − 8∅16) 

𝐿0 ≥ 𝑀𝑎𝑥 {
 
260

6
= 45 𝑐𝑚

40 𝑐𝑚
45 𝑐𝑚

} 

𝐿0 = 50 𝑐𝑚  طول بحرانی 
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35)  دوم و سوم و چهارم و پنجمطبقه  - × 35 − 8∅16 ) 

𝐿0 ≥ 𝑀𝑎𝑥 {
 
260

6
= 45 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
45 𝑐𝑚

} 

𝐿0 = 50 𝑐𝑚  طول بحرانی 

35)  دوم و سوم و چهارم و پنجمطبقه  - × 35 − 8∅20 ) 

𝐿0 ≥ 𝑀𝑎𝑥 {
 
260

6
= 45 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
45 𝑐𝑚

} 

𝐿0 = 50 𝑐𝑚  طول بحرانی 

35)  چهارم و پنجم طبقه  - × 35 − 8∅14) 

𝐿0 ≥ 𝑀𝑎𝑥 {
 
260

6
= 45 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
45 𝑐𝑚

} 

𝐿0 = 50 𝑐𝑚  طول بحرانی 
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 ها در نواحی بحرانی ستون فواصل خاموت 

 

40طبقه اول )  - × 40 − 8∅20) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
 8 × 2.0 = 16 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚
40

2
= 20 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 15 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 

40طبقه اول )  - × 40 − 8∅16) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
 8 × 1.6 = 12.8 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚
40

2
= 20 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 10 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 
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35)  دوم و سوم و چهارم و چنجمطبقه  - × 35 − 8∅16) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
 8 × 1.6 = 12.8 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚
35

2
= 17.5 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 10 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 

35)  دوم و سوم و چهارم و چنجمطبقه  - × 35 − 8∅20) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
 8 × 2.0 = 16 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚
35

2
= 17.5 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 15 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 

35)  چهارم و چنجم طبقه  - × 35 − 8∅14) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 
 8 × 1.4 = 11.2 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚
35

2
= 17.5 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 10 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 
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 فواصل خاموت ها در نواحی عادی 

 

 

40طبقه اول )  - × 40 − 8∅20) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛{

 12 × 2.0 = 24 𝑐𝑚
36 × 1 = 36 𝑐𝑚

40 𝑐𝑚
25 𝑐𝑚

} 

𝑆 = 20 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 

40طبقه اول )  - × 40 − 8∅16) 
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𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛{

 12 × 1.6 = 19.2 𝑐𝑚
36 × 1 = 36 𝑐𝑚

40 𝑐𝑚
25 𝑐𝑚

} 

𝑆 = 15 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 

35)  دوم و سوم و چهارم و پنجمطبقه  - × 35 − 8∅16 ) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛{

 12 × 1.6 = 19.2 𝑐𝑚
36 × 1 = 36 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
25 𝑐𝑚

} 

𝑆 = 15 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 

35)  دوم و سوم و چهارم و پنجمطبقه  - × 35 − 8∅20 ) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛{

 12 × 2.0 = 24 𝑐𝑚
36 × 1 = 36 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
25 𝑐𝑚

} 

𝑆 = 20 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 

35)  چهارم و پنجم طبقه  - × 35 − 8∅14) 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛{

 12 × 1.4 = 16.8 𝑐𝑚
36 × 1 = 36 𝑐𝑚

35 𝑐𝑚
25 𝑐𝑚

} 

𝑆 = 15 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 
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 محدودیت مربوط به ابعاد هندسی ستونها در ستونها 

 

سانتیمتر می باشد بنابراین بند الف در همه ستونها    40با توجه به اینکه ستونها مربعی می باشند و کمترین ستون مورد استفاده  

رعایت شده است؛ در بند ب بایستی نسبت عرض مقطع به طول آزاد ستون بایستی بیشتر از  
1

25
 باشد: 

 35در  35ستون  -

35

260
= 0.134 >

1

25
= 0.04     𝑂𝑘 

 40در  40ستون  -

40

260
= 0.154 >

1

25
= 0.04     𝑂𝑘 
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 ضوابط آرماتورگذاری ستونها

 

 

 

 اصلاحیه مبحث نهم 

𝜌𝑀𝑎𝑥 = 0.08 = 8% 

𝜌𝑀𝑖𝑛 = 0.01 = 1% 
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40) درصد هندسی آرماتور ستون  × 40 − 8∅20) 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝐴𝑔

=
8 × 3.14

40 × 40
= 0.0157 = 1.57% < 4%     𝑂𝑘 

40) درصد هندسی آرماتور ستون  × 40 − 8∅16) 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝐴𝑔

=
8 × 2.01

40 × 40
= 0.01 = 1.0% < 4%     𝑂𝑘 

35) درصد هندسی آرماتور ستون  × 35 − 8∅16) 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝐴𝑔

=
8 × 2.01

35 × 35
= 0.13 = 1.3% < 4%     𝑂𝑘 

35) درصد هندسی آرماتور ستون  × 35 − 8∅20) 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝐴𝑔

=
8 × 3.14

35 × 35
= 0.205 = 2.05% < 4%     𝑂𝑘 

35) درصد هندسی آرماتور ستون  × 35 − 8∅14) 

𝜌 =
𝐴𝑠
𝐴𝑔

=
8 × 1.54

35 × 35
= 0.1 = 1.0% < 4%     𝑂𝑘 
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 محاسبه طول وصله پوششی
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𝐿𝑑 = [
0.86𝑓𝑦𝑑

√𝑓𝑐𝑑

𝛼𝛽𝛾𝜆

(
𝐶 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
] 𝑑𝑏 

𝐿𝑑 = [
0.86 × 400

√30
×
1 × 1 × 1 × 1

2.5
] × 20 = 502.44 𝑚𝑚 = 55 𝑐𝑚 

 

 برابر مقدار فوق خواهد بود که خواهیم داشت:  33/1بعد از محاسبه طول گیرایی طول وصله پوششی 

1.33𝐿𝑑 = 1.33 × 55 = 73.15 𝑐𝑚 

طول وصله  پوششی = 75 𝑐𝑚 
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 کنترل فاصله میلگردهای ستون 

 

- (40 × 40 − 8∅20) 

 
 

فاصله آزاد  میلگردها  =
40 − (2 × 5) − (2 × 1) − (2 × 2)

2
= 12 𝑐𝑚 > 25 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

فاصله محور  به محور  میلگردها  = 12 +
2

2
+
2

2
= 14 𝑐𝑚 < 200 𝑚𝑚 𝑂𝑘 
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- (40 × 40 − 8∅16) 

 
 

فاصله آزاد  میلگردها  =
40 − (2 × 5) − (2 × 1) − (2 × 1.6)

2
= 12.4 𝑐𝑚 > 25 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

فاصله محور  به محور  میلگردها  = 12.4 +
1.6

2
+
1.6

2
= 14 𝑐𝑚 < 200 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

- (35 × 35 − 8∅16) 

 
 

فاصله آزاد  میلگردها  =
35 − (2 × 5) − (2 × 1) − (2 × 1.6)

2
= 9.9 𝑐𝑚 > 25 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

فاصله محور  به محور  میلگردها  = 9.9 +
1.6

2
+
1.6

2
= 11.5 𝑐𝑚 < 200 𝑚𝑚 𝑂𝑘 
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- (35 × 35 − 8∅20) 

 
 

فاصله آزاد  میلگردها  =
35 − (2 × 5) − (2 × 1) − (2 × 2)

2
= 9.5 𝑐𝑚 > 25 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

فاصله محور  به محور  میلگردها  = 9.5 +
2

2
+
2

2
= 11.5 𝑐𝑚 < 200 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

- (35 × 35 − 8∅14) 

 
 

فاصله آزاد  میلگردها  =
35 − (2 × 5) − (2 × 1) − (2 × 1.4)

2
= 10.1 𝑐𝑚 > 25 𝑚𝑚 𝑂𝑘 

فاصله محور  به محور  میلگردها  = 10.1 +
1.4

2
+
1.4

2
= 11.5 𝑐𝑚 < 200 𝑚𝑚 𝑂𝑘 
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 تیر  آرماتورگذاری 

باشد  شود آرماتورهای لازم در طبقات اول تا چهارم نزدیک هم میبا توجه به اینکه در خروجی آرماتورهای طولی مشاهده می

 بنابراین طبقات اول تا چهارم را چون ابعاد یکسانی نیز دارند تیپ در نظر گرفته و بصورت زیر آرماتورگذاری خواهیم نمود. 

 

برای تیرها مقدار میلگرد هر قسمت را محاسبه نمائیم که معمولا در تیرها بخاطر مسائل اجرایی عدد کوچکتر را برداشت نموده  

 نمایند.ها میلگردهای تقویتی تعبیه میو تعداد میلگرد طولی آنرا بصورت سرتاسری آرایش داده و در بقیه محل

ها جوابگو باشد از  باشد به دلیل اینکه آرماتور سرتاسری برای همه دهانهمقدار مساحت میلگرد در دهانه های میانی کمتر می

 اعداد گزارش شده در دهانه میانی بزرگترین را بر میداریم: 

𝐴𝑠𝑅𝑒𝑞 = 6.529 𝑐𝑚
2 → 𝑈𝑠𝑒 4∅16 (𝐶𝑜𝑛𝑡) 
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𝐴𝑠𝑃𝑟𝑜𝑣 = 4 × 2 = 8 𝑐𝑚
2 

 برای میلگردهای تحتانی، مساحت در همه جا جوابگو بوده و نیازی به میلگرد تقویتی در قسمت تحتانی نخواهیم داشت.

 برای میلگردهای سرتاسری استفاده خواهیم نمود.  16عدد میلگرد نمره   5برای میلگردهای فوقانی از 

𝐴𝑠𝑃𝑟𝑜𝑣 = 5 × 2 = 10 𝑐𝑚
2 

باشد که مقدار آرماتور طولی را از آن کم کرده و آرماتور تقویتی را  می  844/14بزرگترین عدد برابر  برای میلگردهای فوقانی نیز  

 به دست خواهیم آورد. 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 14.844 − 10 = 4.844 𝑐𝑚
2 

 بعنوان میلگرد تقویتی استفاده خواهیم نمود.  20از دو عدد میلگرد نمره 

𝐴𝑠𝐴𝑑𝑑 𝐵𝑎𝑟𝑠 = 2 × 3.14 = 6.28 𝑐𝑚
2 

 ها برابر خواهد بود با:طول میلگردهای تقویتی نیز یکسوم دهانه خواهد بود که برای دهانه

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  چپ =
𝐿1
3
=
600

3
= 200 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  چپ میانی =
𝐿1
3
+
𝐿2
3
+ 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =

600

3
+
500

3
+ 400 = 767 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  راست میانی =
𝐿2
3
+
𝐿3
3
+ 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =

500

3
+
550

3
+ 400 = 750 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  راست =
𝐿3
3
=
550

3
= 183 𝑐𝑚 
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 محاسبه طول مهاری

 

 

𝐿𝑑 = [
0.86𝑓𝑦𝑑

√𝑓𝑐𝑑

𝛼𝛽𝛾𝜆

(
𝐶 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
] 𝑑𝑏 

𝐿𝑑 = [
0.86 × 400

√30
×
1 × 1 × 1 × 1

2.5
] × 16 = 401.95 𝑚𝑚 = 40 𝑐𝑚 
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 طول وصله پوششی 

 

1.33𝐿𝑑 = 1.33 × 40 = 53.2 𝑐𝑚 

طول وصله  پوششی = 55 𝑐𝑚 

 تیر طبقه پنجم  -

 

برای تیرها مقدار میلگرد هر قسمت را محاسبه نمائیم که معمولا در تیرها بخاطر مسائل اجرایی عدد کوچکتر را برداشت نموده  

 نمایند.ها میلگردهای تقویتی تعبیه میو تعداد میلگرد طولی آنرا بصورت سرتاسری آرایش داده و در بقیه محل

ها جوابگو باشد از  باشد به دلیل اینکه آرماتور سرتاسری برای همه دهانهمقدار مساحت میلگرد در دهانه های میانی کمتر می

 اعداد گزارش شده در دهانه میانی بزرگترین را بر میداریم: 

𝐴𝑠𝑅𝑒𝑞 = 5.505𝑐𝑚
2 → 𝑈𝑠𝑒 4∅16 (𝐶𝑜𝑛𝑡) 

𝐴𝑠𝑃𝑟𝑜𝑣 = 3 × 2 = 8 𝑐𝑚
2 
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 برای میلگردهای تحتانی، مساحت در همه جا جوابگو بوده و نیازی به میلگرد تقویتی در قسمت تحتانی نخواهیم داشت.

 برای میلگردهای سرتاسری استفاده خواهیم نمود.  16عدد میلگرد نمره   4برای میلگردهای فوقانی از 

𝐴𝑠𝑃𝑟𝑜𝑣 = 4 × 2 = 8 𝑐𝑚
2 

باشد که مقدار آرماتور طولی را از آن کم کرده و آرماتور تقویتی را  می  327/9برای میلگردهای فوقانی نیز بزرگترین عدد برابر  

 به دست خواهیم آورد. 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑞 = 9.327 − 8 = 1.327 𝑐𝑚
2 

 بعنوان میلگرد تقویتی استفاده خواهیم نمود.  20از یک عدد میلگرد نمره 

𝐴𝑠𝐴𝑑𝑑 𝐵𝑎𝑟𝑠 = 1 × 3.14 = 3.14 𝑐𝑚
2 

 ها برابر خواهد بود با:طول میلگردهای تقویتی نیز یکسوم دهانه خواهد بود که برای دهانه

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  چپ =
𝐿1
3
=
600

3
= 200 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  چپ میانی =
𝐿1
3
+
𝐿2
3
+ 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =

600

3
+
500

3
+ 400 = 767 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  راست میانی =
𝐿2
3
+
𝐿3
3
+ 𝑏𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛 =

500

3
+
550

3
+ 400 = 750 𝑐𝑚 

طول میلگرد  تقویتی  دهانه  سمت  راست =
𝐿3
3
=
550

3
= 183 𝑐𝑚 
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 محاسبه طول مهاری

 

 

𝐿𝑑 = [
0.86𝑓𝑦𝑑

√𝑓𝑐𝑑

𝛼𝛽𝛾𝜆

(
𝐶 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
] 𝑑𝑏 

𝐿𝑑 = [
0.86 × 400

√30
×
1 × 1 × 1 × 1

2.5
] × 16 = 401.95 𝑚𝑚 = 40 𝑐𝑚 
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 طول وصله پوششی 

 

1.33𝐿𝑑 = 1.33 × 40 = 53.2 𝑐𝑚 

طول وصله  پوششی = 55 𝑐𝑚 

 محاسبه طول بحرانی تیرها

 

سانتیمتر   80سانتیمتر بوده که دو برابر آن برابر    40باشد که ارتفاع مقطع  می  30در    40در این پروژه تمامی تیرها با ابعاد  

 باشد.سانتیمتر می 80باشد پس طول ناحیه بحرانی می
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 فواصل خاموت تیرها در نواحی بحرانی 

 

𝑆 ≤ 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
  
1

4
× 40 = 10 𝑐𝑚

8 × 1.6 = 12.8 𝑐𝑚
24 × 1 = 24 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚 }
 
 

 
 

 

𝑆 = 10 𝑐𝑚  فواصل خاموت در  نواحی بحرانی 

 فواصل خاموت تیرها در نواحی عادی 

 

𝑆 <
𝑑

2
=
(40 − 7)

2
= 16.5 𝑐𝑚 → 𝑆 = 15 𝑐𝑚 فواصل خاموت در  نواحی عادی 
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 ( ریز راتییتغ تحت عملکرد یبررسبخش دوم ) (8

 

برای تغییر کاربری سازه از مسکونی به اداری بار مرده طبقات دستخوش تغییر نخواهد شد و فقط بار زنده طبقات مطابق مبحث  

 کیلوگرم بر متر مربع تغییر خواهد یافت. 250کیلوگرم بر متر مربع به   200ششم از 

 

بار زنده طبقات = 250 ×
6

2
= 750 𝑘𝑔𝑓/𝑚 
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 ، تغییر بار زنده طبقات29شکل 

گردد که ما  ها وابسته بوده که این بار به بار طبقه اضافه میهای روف گاردن به تعداد گیاهان و باغچهبرای تغییر بار بام نیز بام

 کیلوگرم بر متر مربع را به مقدار بار مرده بام اضافه خواهیم نمود.   200مقدار 

بار مرده  روف  گاردن  = (618 + 200) ×
6

2
= 2454 𝑘𝑔𝑓/𝑚 
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بار زنده روف  گاردن  = 500 ×
6

2
= 1500 𝑘𝑔𝑓/𝑚 
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 بار مرده روف گاردن )بعلاوه بار جان پناه( ، 30شکل 
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 بار زنده روف گاردن، 31شکل 
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 A=0.35اصلاح بار زلزله و محاسبه آن برای   -

 ( Iمحاسبه ضریب اهمیت ساختمان )

 

 . باشدمی 1قرار دارد بنابراین ضریب اهمیت آنها برابر  3جزو گروه  مسکونیهای ساختمان

 ( A) طرح  یمحاسبه نسبت شتاب مبنا

به شرح   یزیخطر لرزه خ  یزانطرح به شتاب ثقل، بر اساس م  یبا در نظر گرفتن محل احداث ساختمان، نسبت شتاب مبنا

 گردد : یم یر تعیینجدول ز

 

 در نظر گرفته شود.  35/0در صورت پروژه ذکر شده نسبت شتاب مبنا در بخش دوم پروژه برابر 

 



 

73 

 ( T) نوسان یمحاسبه زمان تناوب اصل

 

 Xمحاسبه زمان تناوب تجربی جهت 

𝑻𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟓𝑯𝟎.𝟗 = 𝟎. 𝟎𝟓 × 𝟏𝟓𝟎.𝟗 = 𝟎. 𝟓𝟕𝟐 𝒔𝒆𝒄 
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برابر زمان تناوب تجربی و زمان تناوب تحلیلی که از نرم افزار   25/1با توجه به این بند آئین نامه به ما موظف کرده از بین  

بدست خواهیم آورد را برای طراحی سازه لحاظ کنیم و بنا به توصیه اکثر مراجع در این پروژه زمان تناوب تجربی در همین 

 بخش های بعدی آنرا با زمان تناوب تحلیلی مقایسه و کنترل خواهیم نمود.  ضرب شده است و در 25/1ابتدا به 

𝑻𝒂𝒙 = 𝟏. 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟓𝟕𝟐 = 𝟎. 𝟕𝟏𝟓 𝒔𝒆𝒄 

 ( B) بازتاب ساختمان یبمحاسبه ضر

 یم  یربصورت ز  ینو نوع زم  یفشکل ط  یب ظر  یبازتاب ساختمان با در نظر گرفتن پارامترها  یب محاسبات مربوط به ضر

 باشد: 

 

 طبقه بندی نوع زمین

 مشخص گردیده است. IIIدر این پروژه نوع زمین، نوع  

 شکل یفط یب ضر  یپارامترها -9-1-3-2

 75/1(            𝑺مقدار ضریب )
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 1/1(           𝑺𝟎مقدار ضریب )

 15 /0(          𝑻𝟎مقدار ضریب )

 7/0        (   𝐓𝒔مقدار ضریب )

 ( N) طرح یف اصلاح ط یب محاسبه ضر 

 

 ( 1Bیف )شکل ط یب محاسبه ضر -2-3-1-11

 

 حال با توجه به نوع خاک و زمان تناوب بدست آمده خواهیم داشت:
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𝑩𝟏 = (𝟏. 𝟕𝟓 + 𝟏) (
𝟎. 𝟕

𝟎. 𝟕𝟏𝟓
) = 𝟐. 𝟔𝟗 

𝑵 =
𝟎. 𝟕

𝟒 − 𝟎. 𝟕
(𝟎. 𝟕𝟏𝟓 − 𝟎. 𝟕) + 𝟏 = 𝟏. 𝟎𝟎𝟑 

𝑩 = 𝑩𝟏𝑵 = 𝟐. 𝟔𝟗 × 𝟏. 𝟎𝟎𝟑 = 𝟐. 𝟕 

 باشنیز یکسان می Bبا توجه به اینکه در دو جهت تمامی پارامترها یکسان است ضریب 

 ( uR)  رفتار ساختمان یبمحاسبه ضر

 یرساختمان بصورت ز یاصل یرفتار در جهت ها یب مقدار ضر ی جانب یروهایمقاوم در برابر ن  یستمنوع س یریبا در نظر گ

 : یدآ یبدست م

 

 باشد. می 5با توجه به اینکه در دو جهت سازه از قاب خمشی متوسط استفاده شده است ضریب رفتار برابر  

𝑹𝒖𝒙 = 𝟓       

 ( C) زلزله یب محاسبه ضر 

𝑪𝒙 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
=
𝟎. 𝟑𝟓 × 𝟐. 𝟕 × 𝟏. 𝟎

𝟓
= 𝟎. 𝟏𝟖𝟗 
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 ( Kیب )محاسبه ضر 

𝒌𝒙 = 𝒌𝒚 = 𝟎. 𝟓𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓 = (𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟕𝟏𝟓) + 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟎𝟕𝟓 

 

 اصلاح بار زلزله  ، 32شکل 

با توجه به اینکه در این بخش سازه در منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد در نظر گرفته شده است بنابراین علاوه بر زلزله   ✓

 افقی لازم است بار قائم زلزله نیز اعمال شود که برای اعمال این بار خواهیم داشت.
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𝐹𝑣𝑢 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑝 = 0.6 × 0.35 × 1 × 𝐷𝑒𝑎𝑑 = 0.21𝐷𝑒𝑎𝑑 

شود که مقدار بار قائم زلزله برابر  اعمال می sdsبا ضریبی بنام  ASCE7-10نامه  افزار مطابق آئینمقدار بار قائم زلزله در نرم

 است با:

0.2𝑠𝑑𝑠 × 𝐷𝑒𝑎𝑑 

 اگر دو رابطه را معادل هم قرار دهیم خواهیم داشت: 

0.21𝐷𝑒𝑎𝑑 = 0.2𝑠𝑑𝑠 × 𝐷𝑒𝑎𝑑 → 𝑠𝑑𝑠 = 1.05 

 

 برای بار قائم زلزله  sds، اعمال ضریب 33شکل 
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 افزار بار قائم زلزله را در ترکیبات بارگذاری اعمال نماید.نمائیم تا نرمبعد از اعمال ضریب فوق ترکیبات بار را دوباره فراخوانی می

 

 ( 21/0، تغییر مقدار ضریب بار مرده در ترکیب بار )به اضافه 34شکل 
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 ( 21/0، تغییر مقدار ضریب بار مرده در ترکیب بار )منهای 35شکل 

شروع    2/1ای که با  تر را در طراحی ملاک قرار دهد در ترکیبات بار لرزهافزار در جهت اطمینان برای آنکه حالت بحرانینرم

نماید تا حالت را کسر می  21/0شود مقدار  شروع می  9/0ای که  را اضافه نموده و در ترکیبات بار لرزه  21/0شود مقدار  می

 تر ایجاد شود. بحرانی

 دهیم. حال سازه را تحلیل و طراحی نموده و نتایج را مورد بررسی قرار می 
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 ، نسبت نیرو به ظرفیت مقاطع بعد از اعمال تغییرات36شکل 

 باشد. ها جوابگو نبوده و نیازمند مقاومسازی آنها میشود که بعد از انجام تغییرات مذکور هیچکدام از ستونمشاهده می ✓
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 انتخاب روش تحلیل برای مقاومسازی  (9

 توان استفاده کرد که عبارتند از:در انجام تحلیل استاتیکی از دو روش برای تحلیل سازه می

 الف( تحلیل استاتیکی خطی )تحلیل استاتیکی معادل( 

 ب( تحلیل استاتیکی غیر خطی )تحلیل پوش آور( 

بنا به بندی که در ادامه آورده شده است در فرضیات مدلسازی اگر تحلیل سازه از نوع استاتیکی خطی باشد    360طبق نشریه  

توان از حالت دو بعدی نیز استفاده نمود با توجه به  باید مدلسازی بصورت سه بعدی باشد اما در تحلیل غیرخطی استاتیکی می

باشد بنابراین روش تحلیل در نظر گرفته شده تحلیل استاتیکی عیر خطی )پوش  اینکه پروژه مورد بررسی ما قاب دو بعدی می

 آور( خواهد بود. 

 

 در خصوص فرضیات مدلسازی   360، بند نشریه 37 شکل
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 تحلیل استاتیکی غیر خطی )پوش آور(  (10

  رمکان ییتغ  که  آنجا  تا شود  یم  اعمال  سازه  به  ندهیفزا صورت  به  جیتدر  به  و یکیاستات  زلزله،  از  یناش   یب   جان  بار  روش،  نیا  در

.  زدی فرور  سازه  ای  و   برسد   ( هدف  رمکانیی تغ)  ی مشخص  مقدار  به   ،یبارجانب  اثر   تحت (  کنترل  ی   نقطه)  خاص   ی   نقطه   کی   در

 .ردیگ قرار  ی بررس  مورد  رش یپذ  یارهایمع با  د یبا یرخطیغ یکیاستات ل یتحل  از حاصل یداخل  یروهاین و  ها رشکلییتغ

 در ارتباط با تحلیل پوش آور  360نکات نشریه  -

 

( برای انجام تحلیل پوش آور استفاده خواهیم  2برای این پروژه از روش )  SAP2000با توجه به استفاده از نرم افزار   ✓

 نمود. 
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86 
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 توان گفت برای تحلیل پوش آور گام های زیر بایستی انجام گیرد: بنا به توضیحات آئین نامه می

 . معرفی طیف به نرم افزار 1

 . محاسبه تغییر مکان هدف 2

 . اختصاص رفتار غیر خطی اعضا )تعریف و اختصاص مفاصل پلاستیک( 3

 . تعریف الگوهای بارگذاری 4

 . تنظیمات لازم قبل از تحلیل5

 . تحلیل سازه و برداشت سختی موثر از خروجی نرم افزار و اصلاح تغییر مکان هدف 6

 . تحلیل نهایی و کنترل خروجی های لازم )کنترل نمودار پوش، تشکیل مفاصل پلاستیک(7
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 گام اول( معرفی طیف به نرم افزار 

قرار گرفته و در منطقه با لرزه خیزی بسیار زیاد قرار دارد اطلاعات طیف برابر خواهد    IIIبا توجه به اینکه سازه بر روی زمین نوع  

 بود با: 

 

T (Sec) B 

0.00 1.10000 

0.02 1.32000 

0.04 1.54000 

0.06 1.76000 

0.08 1.98000 

0.10 2.20000 

0.12 2.42000 

0.14 2.64000 

0.16 2.75000 

0.18 2.75000 

0.20 2.75000 

0.22 2.75000 

0.24 2.75000 

0.26 2.75000 

0.28 2.75000 

0.30 2.75000 

0.32 2.75000 

0.34 2.75000 

0.36 2.75000 

0.38 2.75000 

0.40 2.75000 

0.42 2.75000 

0.44 2.75000 

0.46 2.75000 

0.48 2.75000 
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0.50 2.75000 

0.52 2.75000 

0.54 2.75000 

0.56 2.75000 

0.58 2.75000 

0.60 2.75000 

0.62 2.75000 

0.64 2.75000 

0.66 2.75000 

0.68 2.75000 

0.70 2.75000 

0.72 2.68495 

0.74 2.62342 

0.76 2.56513 

0.78 2.50983 

0.80 2.45729 

0.82 2.40732 

0.84 2.35972 

0.86 2.31434 

0.88 2.27102 

0.90 2.22963 

0.92 2.19004 

0.94 2.15213 

0.96 2.11580 

0.98 2.08095 

1.00 2.04750 

1.02 2.01536 

1.04 1.98446 

1.06 1.95472 

1.08 1.92608 

1.10 1.89848 

1.12 1.87188 

1.14 1.84620 

1.16 1.82141 

1.18 1.79746 

1.20 1.77431 

1.22 1.75191 

1.24 1.73024 

1.26 1.70926 

1.28 1.68893 

1.30 1.66923 

1.32 1.65013 

1.34 1.63159 

1.36 1.61360 

1.38 1.59614 

1.40 1.57917 

1.42 1.56268 
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1.44 1.54664 

1.46 1.53105 

1.48 1.51588 

1.50 1.50111 

1.52 1.48673 

1.54 1.47273 

1.56 1.45908 

1.58 1.44578 

1.60 1.43281 

1.62 1.42016 

1.64 1.40783 

1.66 1.39578 

1.68 1.38403 

1.70 1.37255 

1.72 1.36134 

1.74 1.35038 

1.76 1.33968 

1.78 1.32921 

1.80 1.31898 

1.82 1.30897 

1.84 1.29918 

1.86 1.28961 

1.88 1.28023 

1.90 1.27105 

1.92 1.26207 

1.94 1.25326 

1.96 1.24464 

1.98 1.23620 

2.00 1.22792 

2.02 1.21980 

2.04 1.21185 

2.06 1.20405 

2.08 1.19639 

2.10 1.18889 

2.12 1.18153 

2.14 1.17430 

2.16 1.16721 

2.18 1.16024 

2.20 1.15341 

2.22 1.14670 

2.24 1.14010 

2.26 1.13363 

2.28 1.12727 

2.30 1.12101 

2.32 1.11487 

2.34 1.10883 

2.36 1.10290 

2.38 1.09706 
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2.40 1.09132 

2.42 1.08567 

2.44 1.08012 

2.46 1.07466 

2.48 1.06929 

2.50 1.06400 

2.52 1.05880 

2.54 1.05367 

2.56 1.04863 

2.58 1.04367 

2.60 1.03878 

2.62 1.03397 

2.64 1.02923 

2.66 1.02456 

2.68 1.01996 

2.70 1.01543 

2.72 1.01097 

2.74 1.00657 

2.76 1.00223 

2.78 0.99796 

2.80 0.99375 

2.82 0.98960 

2.84 0.98550 

2.86 0.98147 

2.88 0.97749 

2.90 0.97356 

2.92 0.96969 

2.94 0.96587 

2.96 0.96211 

2.98 0.95839 

3.00 0.95472 

3.02 0.95110 

3.04 0.94753 

3.06 0.94401 

3.08 0.94053 

3.10 0.93710 

3.12 0.93371 

3.14 0.93036 

3.16 0.92706 

3.18 0.92379 

3.20 0.92057 

3.22 0.91739 

3.24 0.91425 

3.26 0.91115 

3.28 0.90808 

3.30 0.90505 

3.32 0.90206 

3.34 0.89910 
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3.36 0.89618 

3.38 0.89329 

3.40 0.89044 

3.42 0.88762 

3.44 0.88484 

3.46 0.88208 

3.48 0.87936 

3.50 0.87667 

3.52 0.87401 

3.54 0.87137 

3.56 0.86877 

3.58 0.86620 

3.60 0.86366 

3.62 0.86114 

3.64 0.85865 

3.66 0.85619 

3.68 0.85376 

3.70 0.85135 

3.72 0.84897 

3.74 0.84661 

3.76 0.84428 

3.78 0.84198 

3.80 0.83969 

3.82 0.83743 

3.84 0.83520 

3.86 0.83299 

3.88 0.83080 

3.90 0.82863 

3.92 0.82649 

3.94 0.82437 

3.96 0.82226 

3.98 0.82018 

4.00 0.81813 

4.02 0.81405 

4.04 0.81002 

4.06 0.80603 

4.08 0.80208 

4.10 0.79817 

4.12 0.79430 

4.14 0.79046 

4.16 0.78666 

4.18 0.78289 

4.20 0.77917 

4.22 0.77547 

4.24 0.77182 

4.26 0.76819 

4.28 0.76460 

4.30 0.76105 
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4.32 0.75752 

4.34 0.75403 

4.36 0.75057 

4.38 0.74715 

4.40 0.74375 

4.42 0.74038 

4.44 0.73705 

4.46 0.73374 

4.48 0.73047 

4.50 0.72722 

4.52 0.72400 

4.54 0.72081 

4.56 0.71765 

4.58 0.71452 

4.60 0.71141 

4.62 0.70833 

4.64 0.70528 

4.66 0.70225 

4.68 0.69925 

4.70 0.69628 

4.72 0.69333 

4.74 0.69040 

4.76 0.68750 

4.78 0.68462 

4.80 0.68177 

4.82 0.67894 

4.84 0.67614 

4.86 0.67335 

4.88 0.67059 

4.90 0.66786 

4.92 0.66514 

4.94 0.66245 

4.96 0.65978 

4.98 0.65713 

5.00 0.65450 
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 ، معرفی طیف به نرم افزار 37 شکل

 

 

 

 



 

98 

 گام دوم( محاسبه تغییر مکان هدف 

 برابر است با: ASCEنامه  آئینرابطه محاسبه تغییر مکان هدف طبق 
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𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝑆𝑎
𝑇𝑒
2

4𝜋2
𝑔 

ضریب اصلاح برای ارتباط تغییر مکان طیفی سیستم یک درجه آزادی به تغییر مکان بام سستم چند درجه    :𝐶0محاسبه ضریب  

 باشد: آزادی که مقدار تقریبی آن از جدول زیر قابل محاسبه می

 

 طبقه برابر است با: 5برای سازه  

𝐶0 = 1.4 
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 ضریب تصحیح برای اعمال تغییر مکان های غیرارتجاعی.  :𝐶1محاسبه ضریب  

 

 

𝑇𝑠 =  برای خاک نوع  سه               0.7
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios     

OutputCase StepType StepNum Period UX UY SumUX SumUY 

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless 

MODAL Mode 1 1.410261 0.801 0 0.801 0 

MODAL Mode 2 0.423739 0.111 0 0.912 0 

MODAL Mode 3 0.217339 0.048 0 0.96 0 

MODAL Mode 4 0.135026 0.026 0 0.986 0 

MODAL Mode 5 0.101549 0.014 0 1 0 

𝑇𝑒 = 1.41 𝑆𝑒𝑐 > 𝑇𝑠 = 0.7                

𝐶1 = 1 

𝑃برای اعمال اثرات   :𝐶2محاسبه ضریب   −  باشد.با رفتار غیرخطی مصالح، بر تغییر مکان ها می ∆

 

𝐶2 = 1 

 :𝑆𝑎محاسبه  

𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑠
𝑇
                          𝑇 > 𝑇𝑠 

𝐵1 = (1.75 + 1)
0.7

1.41
= 1.365 

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠
(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1         𝑇𝑠 < 𝑇 < 4 𝑠𝑒𝑐 
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𝑁 =
0.7

4 − 0.7
(1.41 − 0.7) + 1 = 1.15 

𝐵 = 𝐵1𝑁 = 1.365 × 1.15 = 1.57 

𝑆𝑎 = 𝐴𝐵𝐼 = 0.35 × 1.57 × 1 = 0.55 

 محاسبه تغییر مکان هدف: 

𝛿𝑡 = 1.4 × 1 × 1 × 0.55 ×
1.412

4𝜋2
× 9.81 = 0.38 𝑚 = 38 𝑐𝑚 

𝛿𝑡 = 38 𝑐𝑚 

بر پس از رسیدن به مقادیر تغییر  ضرب شوند تا رفتار اعضا لرزه  5/1مطابق آئین نامه بایستی مقادیر تغییر مکان هدف در مقدار  

 مکان هدف پیش بینی گردد. 

1.5𝛿𝑡 = 1.5 × 38 = 57 𝑐𝑚 

 

 مودن تغییرمکان هدف در نرم افزار ، وارد ن38 شکل
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 اختصاص رفتار غیر خطی اعضا )تعریف و اختصاص مفاصل پلاستیک(گام سوم( 

 ک یپلاست  مفصل مفهوم

  ی بند   شبکه  هم  بر  عمود  میمستق  خطوط  از  استفاده  با  را  آن   یطول  بُعد   که  د یریبگ   نظر  را  39  شکل   در  شده  داده  نشان  ریت

  شکل   رییتغ   از  بعد   خطوط  نیا  نیب  یای زوا  رد،یگی م  قرار  خالص  خمش  اثر  تحت  یعضو  که  یزمان  ،یبرنول  اصل  طبق.  میاکرده 

 ( د یکن نگاه 40 شکل  به) ماند  خواهند  یباق  گریکد ی بر  عمود  مقطع، در انحناء جاد یا و  یخمش یها

 

 ، تیر با بعد طولی تقسیم شده توسط خطوط عمود بر هم 39 شکل

 

 های خمشی، تیر تحت خمش خالص و وضعیت تارهای مقطع بعد از تغییر شکل40 شکل
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  و   دهد   نشان  خود  از  ک یپلاست  ی رفتار  مقطع،   اگر  یحت.  باشد   ی م   مقطع  در   ها  کرنش   بودن   یخط  ی   دهنده   نشان   رفتار،  نیا

 . بود خواهد  صادق  ز ین مقطع  کامل  یختگ ی گس  ی لحظه   تا ی برنول اصل باشد، ی رخطیغ مصالح  رفتار

  در   و  بوده   مصالح  جنس  از  مستقل مقطع،  ک ی در  خمش  از  یناش  یها تنش   ع یتوز که   می دان ی م مصالح  مقاومت  از ن، یا بر  علاوه 

  تنش   ریمقاد  ،یخنث   تار  کینزد  ینواح  در  مقابل،  در  و   بود  میخواه  تنش  مقدار  نیشتریب  شاهد   مقطع،  یخنث   محور  از  دور  یتارها

(  1)  رابطه   از   مقطع،   ی عرض  تار  هر  در  تنش  ر یمقاد  م، یدان  ی م  که   طور  همان(.  ب- 41  شکل)  بود   خواهند   کمتر  اریبس  ها

 : است محاسبهقابل

 

 ، مقطع قرار گرفته تحت خمش خالص و چگونگی توزیع تنش 41 شکل

، معلوم و مشخص است و مقادیر تنش، تنها به فاصله  (I) ممان اینرسی مقطع  و ( M(، مقدار لنگر خمشی اعمالی )1ی )در رابطه 

تر از مقدار تنش تسلیم    وابسته است. زمانی که تنش در هر تار مقطع، کوچک  (Yمحور مورد نظر از تار خنثی مقطع، یعنی) 

 کند.مصالح باشد، مقطع به صورت الاستیک رفتار می 

https://civil-pro.ir/?p=1442&preview=true
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 ، منحنی لنگر انحنا 42 شکل

 2800 نامهن یی آ  اساس بر انحناء-لنگر یمنحن یسازساده 

  صورت  به  انحناء-لنگر  ی منحن  لیتبد   یبرا  حالت دو  توانی م  ، 2800 استاندارد چهارم  شیرای و از  دوم وست یپ 2-2  بند  اساس  بر

 : گرفت نظر  در یخط

  ه یناح  انگریب  اول   خط   که  شود   گرفته   نظر   در  خط   دو   صورت  به  تواند ی م  انحناء-لنگر  نمودار  که  است   شکل  نیبد   اول   کرد یرو

.  است  مقطع   ک یپلاست  رفتار  به   مربوط   باشد، ی م   کمتر   ب یش   آن   دنبال  به   و   ی سخت  ی دارا   که   دوم   خط   و   مقطع   ک یالاست  رفتار

 :د یکنی م مشاهده( 43)شکل در  را انحناء-لنگر  یدوخط ی منحن از یانمونه 

  صورت   به )  صفر   بیش   با   را   ی منحن  دوم   قسمت  فولاد،  مجدد   یشدگ  سخت   ت یقابل  از   نظر   صرف   با  توانی م  که   است  ذکر   قابل

 . گرفت نظر  در ( یافق
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 انحنا ساده شده بصورت دو خطی -، منحنی لنگر43 شکل

  ی منحن   به   نسبت   حالت  ن یا  ت یمز.  شودی م   ی ساز  معادل   ی خط   سه  ی منحن  ک ی  صورت   به   انحناء-لنگر  نمودار   دوم،   کرد یرو  در 

  از  یا  نمونه   ،(44)  شکل.  باشد ی م  خمش  تحت  عضو،  یسخت  کاهش  مختلف   مراحل  دادن   نشان  بهتر   و  بالاتر  دقت  ،ی دوخط

 .دهد ی م نشان است،  شده  نرمال  یخط سه  صورت  به که را  انحناء-لنگر ی منحن

 

 ی خط سه  بصورت  شده  ساده انحنا-لنگر ی منحن،  44 شکل
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 ی بتن یهاسازه   در کیپلاست مفصل

  یناهمگن  باعث  ،یکشش  ی ها  رو ین  برابر  در  بتن  ضعف   جبران   یبرا  آنها  در   آرماتور   وجود  و   ی بتن  ی ها  سازه   یطراح  به   توجه   با

  که   چرا  است؛  یفولاد  و مسلح  بتن  مقاطع  زیتما وجوه نیبارزتر  از  یکی   مورد،   نیا  که  شودیم  مسلح  بتن  از   شده  ساخته  مقاطع

  مسلح،  بتن در  آرماتورها رفتار. باشند  یم ( هموژن) یهمگن تیخاص  یدارا  دهنده،  لیتشک مصالح  نظر از عموماً ،ی فولاد  مقاطع

  و   کیپلاست  مفاصل  لیتشک  یچگونگ   مقاله،  نیا  در   رو،   ن یا  از.  گذارد  ی م   ریتأث   مقاطع   از  نوع   نیا  ی کل  رفتار  در  یا  ژه یو  طور   به

 . گرفت خواهد  قرار  یبررس  مورد جداگانه  طور به  ی فولاد ی اعضا و مسلح بتن یاعضا در  آن  یبررس 

  لگردیم  میتسل  رسد،ی م  مقطع   یخمش  تی ظرف   حد   به   ری ت  از   نقطه   کی   در   یخمش  لنگر   که   یزمان  آرمه،   بتن   ی خمش  ی اعضا  در

  ی ابتدا  در  شده  داده   حیتوض  اتیخصوص  با  مفصل  کی  مانند   نقاط،  ن یا  بعد   به  زمان  نیا  از.  افتد ی م  اتفاق  مقطع  یخمش  یها

  دارند،  قرار  یکمتر  یهاتنش   تحت  که  ی مقاطع به  را  خود  تیظرف  بر  مضاعف  ی لنگرها  شتر،یب دوران  ی ازا در  و   کرده  عمل  مقاله 

 . دهد ی م انتقال

  نقاط   ط،یشرا  نیا  تحت  که  میدانیم.  د یر یبگ   نظر  در  است،  گرفته  قرار  یخط  گسترده  بار  اثر  تحت  که(  40) شکل  رداریگ  دوسر  ر یت

  ابتدا  کهیطور باشند، ی کمتر  یخمش مقاومت ی دارا  نقاط،  ن یا اگر  حال. کنند ی م  تجربه  را یخمش  لنگر  ن یشتریب ر، یت  یانتها دو 

  و  شوند ی م  ل یتشک  مقاطع   نیا  در  ک،یپلاست  مفاصل  آن  دنبال  به  و  شوند   یجار(  ریت  سر  دو)  ر یت  از   مقطع   دو   نیا  یها   آرماتور

 . گرددی م  آغاز شده، لیتشک  کیپلاست مفاصل توسط  لنگرها  عی بازتوز  ند یفرآ سپس،

  به  پاسخ یبرا ست؟یچ عضو  شدن زمیمکان از  منظور  که   باشد  آمده  شی پ تان یبرا سوال  نیا نیشیپ  جمله خواندن با است ممکن

  در   و   نیتر  ساده   که  است  یفرانسو  یا  واژه   لغت  نیا.  میشو  آشنا  شتریب   سم«یمکان»   ای  زم«یمکان»  اصطلاح  با  است  بهتر  سوال  نیا

  دستگاه   کی   عملکرد  ف یتوص  ای  کار  طرز»   ،یمهندس   علوم  ی  نه یزم  در   خصوص  به  آن  یفارس   معادل  نیتر  ی کاربرد  حال،  نیع

  کن پاکبرف  م؛ییبگو  میتوانی م   م، یکن  حیتشر   را   خودرو  کی  کن« پاکبرف»  زم یمکان  م یبخواه  اگر  مثال  طور  به.  باشد ی م   ستم«یس   ای

  خود   ه یاول   تی موقع  به  سپس  و  کرده  یط ی مشخص   زمان  در  و   ثابت   سرعت  ک ی  با   را   ره یدا از   مشخص ی   ه یزاو   با   یقطاع خودرو، 

  م یتوان  یم   ادامه   در   م،یاکرده   دایپ  ییآشنا  زم یمکان  ی لغو  مفهوم   با  که   حال.  شود  ی م  تکرار   عمل  نیا   از ین  صورت   در   و   گرددی م  باز
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  عضو،   کی  در   ک یپلاست  مفاصل.  می کن  دایپ  زم یمکان  به (  ریت  ک ی   مثال  طور   به )  یاعضوسازه   ک ی  لیتبد   به   نسبت  را   ی بهتر   درک 

  ن یسوم  که  یزمان  تا  دهند ی م  انتقال  عضو  همان  از  یگر ید  مقاطع  به  را  مقطع  خودِ  کیپلاست  تی ظرف  از  بزرگتر  یروهاین  دائما

  زم یمکان  سازه،  شدن  ن یمع  و   ک یپلاست  مفصل  ن یسوم  ل یتشک  ل یدل  به  ط،یشرا  ن یا  در .  شود  لیتشک  عضو   در   ز ین  ک یپلاست  مفصل 

  آن   در  یداریناپا  و  بزرگ  یها  ییجابجا  شاهد   رو،ین  در  یکم  مقدار  شی افزا  با  که  کند ی م  رییتغ  یابگونه   عضو  یرفتار(  عملکرد)

  شدن   زم یمکان   اصطلاحاً   شود،   یم   یجد   ر یی تغ  دچار   آن   ه یاول  عملکرد  که   عضو   از   حالت  ن یا  به   عمران  یمهندس   در.  بود  میخواه

 . شود ی م اطلاق  عضو

  حداکثر  لنگر  تحت  مقاطع  در یریپذ   شکل  و   ی تیتقو  ی لگردهایم  شی آرا به  یبتن  عضو  کی  در   لنگر عی بازتوز  امکان   است  ی گفتن

  خلاصه،  بطور که   است شده  داده  نشان  زم، یمکان به ( ریت) سازه لیتبد   تا  شده  گفته   مراحل ، (47) تا(  45)  اشکال در .  است وابسته 

 : از عبارتند  مراحل نیا

 

 ، تیر تحت بارگذاری گسترده خطی 45 شکل

 ( یخمش مقاومت  ضعف و  نقاط نیا در  لنگر بودن حداکثر  ل یدل  به) ها گاه  ه یتک  کینزد  در  کیپلاست مفاصل  لیتشک •

 

 ، تشکیل مفاصل پلاستیک در دو انتهای تیر و شروع فرآیند باز توزیع لنگر 46 شکل

 عضو  از گرید  مقاطع به  لنگرها انتقال و  شده لیتشک  کیپلاست مفاصل توسط  لنگرها ع یبازتوز
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  ستمیس   لیتبد   و (  ر یت  دهانه  وسط   یحوال  در   و  یقبل  کیپلاست  مفصل   دو   نیب  در)   عضو  از  مقطع  نیسوم   یلگردهایم  شدن  م یتسل

 زم یمکان به ( ریت)

 

 ، ادامه باز توزیع لنگر و تشکیل سومین مفصل پلاستیک در وسط دهانه و ناپایداری سازه 47 شکل

  که  است  آن  مستلزم  امر   ن یا  شود،   لیتشک  ریت   ک ی  ی انتها  دو  در   ابتدا  ک، یپلاست  مفاصل  میبخواه  اگر  که   است  ذکر   به  لازم

  به   شده   ینیبش یپ  محل   مقابل،   در  و   کمتر  یخمش  ت یظرف  ی دارا  عضو،  یانتها  دو   مقاطع   که   ردیگ   صورت   ی ا  گونه   به   یطراح

 .باشد  یبالاتر یخمش ت یظرف ی دارا ، (دهانه  وسط   در معمولاً)  کیپلاست مفصل  نیسوم  لیتشک منظور 

 ی خمش یها قاب  در کیپلاست مفصل

  و   یخمش ی لنگرها ،یجانب بار اعمال اثر  در.  د یریبگ  نظر در  است، گرفته  قرار ی جانب یروین تحت که را( 48) شکل یخمش قاب

  ها،   تنش  شی افزا  آن  تبع  به  و  سازه  به  یاعمال  یرو ین  مقدار  شیافزا  با.  شودی م  جادیا  سازه  یها  ستون   و  رهایت  در  یبرش   یروهاین

  ک یپلاست  مفاصل  لیتشک بیترت یکل  طور  به  اما.  دارد وجود  ها  ستون و  رهایت   در  یخمش  کیپلاست  مفاصل  یریگ  شکل  امکان

  یطراح  یاگونه   به   را  هاسازه  کنند ی م  تلاش   نیمهندس   کهیطور   به  باشدی م  ی فراوان  تیاهم  یدارا  ،یاسازه   مختلف  یاعضا  در

  مفصل  جادی ا  که  چرا  شود؛  لیتشک  ها  ستون  در  سپس  و  رهایت  در  ابتدا  وارده،  یا  لرزه   یها  روین  تحت  کیپلاست  مفاصل  که  کنند 

 ی خراب  مقدار  شوند،   لیتشک  رهایت   از   قبل  ها،   ستون   در   ک یپلاست  مفاصل  که  ی صورت   در   و   است   همراه  ی خراب  با   عضو،   در   کیپلاست

  رو  نیا  از.  ردیبگ   شکل  رهایت   در  ها،  ستون   از  قبل   ک یپلاست  مفاصل  که   بود   خواهد   ی حالت  از  دتریشد   اریبس  سازه   به  وارده  یها

  ستون -فیضع  ر ی ت  کنترل   ی  فلسفه   که  ی شکل  به  شده  ی طراح  تر   فی ضع  ها،   ستون   به   نسبت  رهای ت  که   شود   ی م  ی سع  همواره

  نشأت   بحث  نیهم  از   است،  شده  داده  اختصاص  موضوع  ن یا  به  ساختمان  یمل مقررات  دهم   مبحث  از   2- 9-3- 10 بند   که  ، یقو

  مقابل،  در  اما  باشند،  یم  تیاهم  حائز  ار یبس  امر  نیا  تحقق  در  یافزار  نرم   و  یمحاسبات  یها  کنترل  نکهیا  بر  علاوه.است  گرفته
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  یابیدست  در  عوامل  گر ید  و   استفاده   مورد   مصالح   طراحان،  نظر  بر   منطبق  ها  سازه   یاجرا   بر  ق یدق  نظارت  ،ییاجرا  یها  ل یتی د  ارائه

 . باشند  ی م  لیدخ  مهم  نیا به

 

 ها، قاب خمشی تحت نیروی جانبی و تشکیل مفاصل پلاستیک در ترها و ستون 48 شکل

 . ردیگ یم  انجام  ر یز روش  سه به معمولا ی رخطیغ ل یتحل ک ی انجام ی برا مصالح  ی رخطیغ رفتار

 محدود  اجزاء  روش   (1

 بر یفا روش  (2

 ک یپلاست مفصل  روش  (3

  که   است  یت یخاص  کیپلاست  مفصل.  شودیم   ف یتعر  ک یپلاست  مفصل   ق یطر  از   مصالح  ی رخطیغ  رفتار Sap2000 برنامه  در

  مفاصل   رفتار.  شودیم  ر یپذ امکان  –   مشخص  نقاط   در   عضو   ی برا  یمکان  ر ییتغ  رو ین   رفتار  ف یتعر  امکان  عضو   به   آن   اختصاص   با

  لحظه   اگر  ی کل  حالت  در.  گرددی م  فیتعر  کنترل،   روین  ای  هست  کنترل  رشکلییتغ  نظر  مورد  عضو  نکه یا  اساس   بر  کیپلاست

  عضو  شکست لحظه  که   یحالت در   و هست کنترل شکل ر ییتغ عضو  باشد، ی بررس  قابل  شکل رییتغ  مقدار اساس  بر عضو شکست

 . شودیم  گفته  روکنترلین  باشد، مشخص  روین اساس  بر
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 هاالمان مکان  ر ییتغ  - رو ی ن رفتار،  49 شکل

  ی رخطیغ  مرحله  به  شدن  وارد  مستعد   که  ینقاط  در  عضو  یبرا  مکان  ر ییتغ  روین  رفتار  ک،یپلاست  مفصل   لهیبوس   یکل  حالت  در

  هینشر  اساس   بر  کنترل   رشکلیی تغ  یعضوها  یبرا  مکان   رییتغ   روین  نمودار .  گرددیم  فیتعر  است،  عضو  یقسمتها  ریسا  از  قبل

 .است 50 شکل بصورت  360

 

 مکان مفاصل پلاستیک  – تغییر   –، منحنی نیرو  50 شکل
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  ل یتشک  عضو  در   ک یپلاست  مفصل   لحظه   ن یا  در  که   است  یرخط یغ  مرحله  به   عضو  شدن  وارد   لحظه  B نقطه   فوق،   نمودار  در

. باشدینم  بار  تحمل   به   قادر   گرید  عضو   مرحله   ن یا  در   که   است   عضو   از  ی باربردار  لحظه   ا ی  عضو   زش ی فرور  لحظه  C نقطه  شود؛ یم

  جاد یا  (یخراب)شکل  ریی تغ  مقدار  عملکرد،  سطوح  از  منظور   .است  شده  فیتعر   یمختلف   عملکرد  سطوح  C نقطه   و  B نقطه   نیب  ما

 .اند شده ف یتعر م، یدار  سازه از که   ییانتظارها و  ارهایمع اساس  بر که است سازه  در شده

 عملکرد  سطوح انواع

 ی اسازه   عملکرد سطوح

 .است استفاده  قابل  دیده و  جزئی  آسیب سازه  عملکرد سطح  این در :( Immediate Occupancy:IO وقفه)  بی استفاده

 تعمیر  قابل زلزله  از  بعد  و  نماید  ایجاد  تواند اختلال  نمی  سازه  بهرهبرداری  در  که  است  حدی در عملکرد  سطح  این در  خرابی

 .)محدود  خرابی(است

 .است کمتر جانی مقدار خسارت ولی است توجه قابل  سازهای خرابی عملکرد  سطح این  در  :( Life Safety:LS جانی) ایمنی

 سطح این در  خرابی نباشد. مجدد  استفاده  قابل از زلزله بعد  که  ببیند  آسیب  ایاندازه به سازه است ممکن عملکرد سطح این در

 .)محدود جانی ایمنی(اند دیده خسارت کمتری  آن  داخل افراد که است حدی  در

است بسیار  سازه خسارات عملکرد سطح این  در :( Collapse Prevention:CP فروریزش)  آستانه  تلفات اما زیاد 

 این در  سازه اگر  که  گفت  توان _ می  .است  نشده  تعریف  عملکردی  سطح خرابی  از  حد  این  برای .است کمتر  )مرگ(انسانی

 .باشد  مجدد نداشته تعمیر  قابلیت سازه که،  دارد امکان  بگیرد، قرار محدوده

  در .  رسد یم   هاالمان  یبرا   کیپلاست  مفاصل  اختصاص   به  نوبت  ،یاسازه  یهاالمان  ی برا  عملکرد  سطوح   کردن  مشخص  از  بعد 

  مقاوم  المان  که،  افتی  خواهد   اختصاص  یالمان   به  کیپلاست  مفصل  که میینما  دقت   د یبا  ها،المان  به  کیپلاست  مفاصل  اختصاص

  از.  )یجانب مقاوم   المان(باشد   رگذاریتاث  المان   آن یداخل  یهاتلاش   مقدار در  زلزله  یجانب  یروین  ای  باشد،  یجانب  یبارها  برابر  در

  نقطه  آن  در که   ابد ی اختصاص  د یبا المان از  ینقاط در  مفاصل که،  باشد  مدنظر  د یبا کیپلاست مفاصل اختصاص  هنگام در   یطرف

  یهاتلاش   و  یجانب  مقاوم  ستمیس   نوع  به   یبستگ   موضوع  نیا  که  باشد؛  نقاط  ریسا  از  شتریب  یرخطیغ  مرحله  به  ورود  احتمال

 . دارد نظر  مورد  یداخل
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  رها یت  به  کی پلاست  مفاصل لذا  هستند،  یجانب  مقاوم   یهاالمان  ستونها  و  رهایت  نکهی ا  به  توجه   با  یخمش  قاب  در:  یخمش  یقابها

 .افتی خواهد  اختصاص هاستون و

 

 یخمش قاب  به کیپلاست مفاصل  اختصاص، 51 شکل

  شتر یب  مفصل  المان  در  یخراب  چقدر  هر  است  المان  در  ی خراب  شروع  دهنده   نشان  المان  هر  در  کی پلاست  مفصل  لیتشک:  نکته

  لذا  افت ی  خواهد   شیافزا  سازه  ی جانب  ی هاییجاجابه  ن یبنابرا  افت،ی   خواهد   کاهش  عضو   یسخت  اندازه   همان  به   متعاقبا  شود

 .ابد ی  شیافزا تواند یم یی جاجابه و  کاهش  یسخت مفصل لیتشک  با گفت توان یم
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 SAP2000 برنامه در کی پلاست  مفاصل اختصاص

 کنترل  روین و کنترل رشکلیی تغ  یهاتلاش

  نییتع  رشکلکنترلییتغ  و  روکنترل ین  نظر  از   را  المان  نوع  د،یبا  ابتدا  یجانب   مقاوم  یهاالمان  به  کیپلاست   مفاصل  اختصاص  یبرا

  ه ی نشر  در.  نمود  استفاده   است  آورده   کنترلل  رشکیی تغ  و   کنترل  رو ین  ی اعضا  از   360  ه ینشر  که   ی فیتعار  توان یم  نکاریا  ی برا.  نمود

 : میدار 360

 نیرو  یا و شکل کنترل تغییر صورت به حاصل  تغییرشکل نیرو  منحنی و آنها داخلی تلاش  نوع به  توجه با سازه اجزای رفتار

 یا پذیرشکل نیمه پذیر،شکل بیانگر رفتار تواند می ) 54 ( تا ) 52 ( های شکل مطابق تغییرشکل   نیرو  منحنی  .باشد  می کنترل

 OA شاخه( اول قسمت در . است قسمت چهار دارای   52 شکل مطابق تغییرشکل نیرو منحنی پذیر،شکل رفتار در باشد. ترد

 .است خطی ارتجاعی رفتار  )

 

 ، نمودار نیرو تغییر مکان52 شکل

  کاهش   شدت  به  مقاومت(   BC شاخه)  سوم  قسمت  در.  است  یمنف  ای   مثبت  بیش   با  یریخم  رفتار ( AB شاخه)  دوم  قسمت  در

  ی اصل  یاعضا.  است  شونده   نرم   اما   یریخم  مجدداً  رفتار ( CD شاخه  )   چهارم   قسمت  در   و   رودینم  نیب   از  ی کل  طور  به  اما  ابد ییم

 .شوند یم  محسوب  کنترل  رشکلیی تغ دارند   ( 52  ) شکل مطابق ی رفتار که  یاصل ر یغ و
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  رفتار  (  OA شاخه)  اول  قسمت  در .  است  قسمت  سه   ی دارا  53  شکل  مطابق  شکل  ر ییتغ  رو ین  یمنحن  ریپذ شکل  مه ین   رفتار  در

 (  BC شاخه  )  سوم  قسمت  در.  است  یمنف   ای  مثبت  بیش   با  یریخم  رفتار (  AB شاخه  )  دوم  قسمت  در   و  است  یخط  یارتجاع

  محسوب   کنترل شکل  رییتغ   فوق،  رفتار  با  یاصل  ی اعضا  که  آن   یبرا.  رسد یم  صفر  به  کینزد  و   افتهی  کاهش  شدت  به   مقاومت 

 گر ید  عبارت  به   ای  یخط  حد   شکل  ریی تغ  برابر   دو  از  ش یب  مقاومت کاهش  آستانه ر ینظ  شکل  ر ییتغ  د یبا  شوند،
𝑒

𝑔
≥   اما.  باشد   2

 نسبت  با  دارند   )  53  (  شکل  مطابق  ی رفتار  که   یراصلیغ  یاعضا
𝑓

𝑔
 .شوند یم   محسوب   کنترل  رشکلییتغ  ، 2از    بزرگتر  )  53  شکل(   

 

 ر یپذ  شکل مهین  جزء رفتار ی منحن،  53 شکل

  به   مقاومت   آن  از  پس   که   است  ی خط  یارتجاع   قسمت  کی   یدارا   (   54  )   شکل  مطابق   -   رشکلییتغ   روین  ی منحن  ترد،   رفتار  در

  ی اعضا  اما  .شوند یم   محسوب  روکنترلی ن  50  شکل  مطابق  یرفتار  با  یاصل  یاعضا.  رسد یم  صفر  به  کی نزد  و  افتهی  کاهش  شدت

 نسبت با  دارند  ) 53 ( شکل  مطابق  یرفتار که یراصلیغ
𝑓

𝑔
 .شوند ی م محسوب  کنترل  رشکلییتغ ، 2از  بزرگتر ) 54 شکل(  

 

 شکننده  جزء رفتار ی منحن،  54شکل 
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  ی رخطیغ  و  یخط   لیتحل  یهاروش   در  رش یپذ   یارهایمع  کنترل  و  یمدلساز   در کنترل،  رشکلییتغ  و  روکنترلین  یاعضا  تفاوت

 .است شده ارائه  زیر  جدول  در  روکنترلین و  کنترل   رشکلییتغ ی هاتلاش  از  ییهانمونه. است

 کنترل   رشکلییتغ  و روکنترل ی ن یهاتلاش   از یی هانمونه 

 

 

توان از حالت اتوماتیک برای اختصاص مفاصل پلاستیک  می  SAP2000های بتنی در نرم افزار  برای تیرها و ستون ✓

 ایم. که به شکل زیر آنها را اختصاص دادهاستفاده کرد 
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 ، اختصاص مفصل پلاستیک اتوماتیک تیرها 55شکل 
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 ها، اختصاص مفصل پلاستیک اتوماتیک ستون56شکل 
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 ، مفاصل پلاستیک اختصاص یافته قاب خمشی57شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

120 

 گام چهارم( تعریف الگوهای بارگذاری 

 الف( الگوهای بار ثقلی 

 

𝐺1 = 1.1[𝐷𝑒𝑎𝑑 + 0.25𝐿𝑖𝑣𝑒] = 1.1𝐷𝑒𝑎𝑑 + 0.275𝐿𝑖𝑣𝑒 
𝐺2 = 0.9𝐷𝑒𝑎𝑑 

 

 QG1، الگوی بار ثقلی 58 شکل
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 QG2، الگوی بار ثقلی 59 شکل
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 ب( الگوهای بار یکنواخت 

 

 QG1 (UniformX-QG1 )، الگوی بار یکنواخت وابسته به 59 شکل

 

 ، وارد نمودن تغییر مکان هدف و نقطه نزدیک مرکز جرم بام 60 شکل
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 QG2 (UniformX-QG2 )، الگوی بار یکنواخت وابسته به 61 شکل

 

 ، وارد نمودن تغییر مکان هدف و نقطه نزدیک مرکز جرم بام 62 شکل
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 ب( الگوهای بار وابسته به مود نوسان 

 

 QG1 (ModeX-QG1 )، الگوی بار مود نوسان وابسته به  63شکل 

 

 ، وارد نمودن تغییر مکان هدف و نقطه نزدیک مرکز جرم بام 64شکل 
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 QG2 (ModeX-QG2 )، الگوی بار مود نوسان وابسته به  65شکل 

 
 ، وارد نمودن تغییر مکان هدف و نقطه نزدیک مرکز جرم بام 66شکل 
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 تنظیمات لازم قبل از تحلیل گام پنجم( 

 FEMA 356معرفی پارامترهای پوش آور طبق آئین نامه 

 

 ور آ، تنظیم پارامترهای پوش 67 شکل
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 ، مشخص نمودن طیف طراحی و مشخصات نوع خاک68 شکل

 

𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝐴𝑔 = 0.35 × 9.81 = 3.4335 
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 هدف  مکان رییتغ اصلاح و افزار نرم یخروج از موثر یسخت  برداشت و سازه  لیتحلگام ششم( 

 

 ، تحلیل سازه 69 شکل
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 UniformX-QG1تحت بار ، نمودار پوش آور 70شکل 
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 تیظرف  و  ماند ید تقاطع  از  پرفرمنس نقطه کردن  دایپ، 71شکل 

  21متر یا همان    21/0دهد که این عدد برابر  همانطورکه مشخص است نقطه پرفورمنس تغییر مکان هدف را نشان می ✓

سانتیمتر ثبت گردیده است که با تغییر مکان هدف محاسبه شده ما اختلافی دارد که این اختلاف به این دلیل ایجاد  

شده است که ما در هنگام محاسبه تغییر مکان هدف مقدار زمان تناوب موثر را برابر زمان تناوب تحلیلی سازه اختیار 

در حالیکه زمان تناوب موثر بایستی محاسبه گردیده و اعمال گردد که این کار با دو خطی کردن نمودار پوش   کردیم 

قابل انجام بوده و با انجام این کار اختلاف تغییر مکان هدف محاسبه شده در دو روش کمتر خواهد شد که در ادامه  

 نمائیم.  قصد داریم با اصلاح تغییر مکان هدف این اختلاف را مشاهده
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 UniformX-QG1، نمودار دوخطی پوش سازه تحت بار  72شکل 
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 (𝑇𝑒برداشت زمان تناوب اصلی ) ، 73 شکل

 

𝑇𝑒 = 1.2976 𝑆𝑒𝑐 
𝑆𝑎 = 0.5852 
𝐶0 = 1.1356 
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 اصلاح تغییر مکان هدف 

𝛿𝑡 = 1.1356 × 1 × 1 × 0.5852 ×
1.29762

4𝜋2
× 9.81 = 0.278 𝑚 = 27.8 𝑐𝑚 

𝛿𝑡 = 27.8 𝑐𝑚 

سانتیمتر مابین دو روش   7شود اختلاف به مقدار زیادی کاهش یافته و با این محاسبات اختلافی در حدود  مشاهده می ✓

شود که دلیل بعدی در ایجاد این اختلاف تنظیمات پارامترهای مورد نیاز برای به دست آوردن طیف طراحی  مشاهده می

ها در این دو روش تغییر مکان محاسبه شده دارای اختلاف  باشد که به دلیل اختلاف ساختگاهو نمودار ظرفیت می

 خواهد بود. 

 
 ، اصلاح تغییر مکان هدف در الگوهای بارگذاری 74 شکل
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 تحلیل نهایی و کنترل خروجی های لازم )کنترل نمودار پوش، تشکیل مفاصل پلاستیک( گام هفتم( 

 کنترل نمودار پوش آور 

 

 UniformX-QG1تحت بار  ، نمودار پوش آور75 شکل
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 UniformX-QG2تحت بار ، نمودار پوش آور  76شکل 
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 ModeX-QG1تحت بار ، نمودار پوش آور 77شکل 
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 ModeX-QG2تحت بار ، نمودار پوش آور 78شکل 

شود عمده رفتار سازه در مرحله خطی بوده و در مرحله غیرخطی دوام کمتری داشته و  مشاهده می   هامطابق نمودار ✓

 احتمالا در مرحله تشکیل مفاصل مشاهده خواهیم کرد که سازه نیاز به مقاومسازی خواهد داشت.
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 مراحل تشکیل مفاصل پلاستیک 

 

 UniformX-QG1بار گام آخر تحت ، تشکیل مفاصل پلاستیک 79 شکل
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 UniformX-QG2بار ، تشکیل مفاصل پلاستیک گام آخر تحت 80شکل 
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 ModeX-QG1بار ، تشکیل مفاصل پلاستیک گام آخر تحت 81شکل 
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 ModeX-QG2بار ، تشکیل مفاصل پلاستیک گام آخر تحت 82شکل 

باشد که سطح عملکرد مورد انتظار سازه ما یعنی  می   UniformX-QG1ترین حالت در بین بارها، الگوی بار  بحرانی ✓

باشد لذا بدین سبب بایستی سازه مقاومسازی شده و رفتار سازه مورد  ( را برآورده ننموده و جوابگو نمیLSایمنی جانی )

 بررسی قرار گیرد. 
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 FRP افیال  از استفاده  با یساز مقاوم 

  یناش   ی ها  یینارسا  بهبود   ، یطراح  مضاعف  یبارها  تحمل   منظور  به   آنها  مرمت   ای  موجود   ی بتن  یها  سازه   ی ساز  مقاوم   ی کل  بطور

  انجام   متعارف  بطور   حیصح  ییاجرا  یها  وهیش   و  مناسب  مصالح  از  استفاده  با  موارد  ریسا  ای  سازه  یریپذ   شکل  شیافزا  ش،یفرسا  از

 .گردد یم

 FRP – Fiber افیال با شده مسلح یمرهایپل عنوان به یمریپل نی رز  ط یمح در افیال از شده ساخته  مرکب  مواد از استفاده

Reinforced Polymers است شده ی معرف  موجود ی ها وهیش   و  یسنت مصالح ینیگزیجا در  ضرورت کی  عنوان به. 

  به   رند،یگ ی م قرار  استفاده   مورد  مرکب  ه یلا  چند   ساخت  یبرا   ها  نیرز   و   اف یال  که   شود   ی م   فیتعر  صورت   نیبد  FRP ستمیس 

  مصالح   محافظت  منظور  به  ها  پوشش  و   نیریز  بتن  سطح  به  مرکب  ه یلا  چند   چسباندن  منظور  به  یمصرف   یها  نیرز  که  ینحو

 .شوند  یم  استفاده شده  بیترک

 ساختمان   در   خصوص  به   ی معمار  تیمحدود  جاد یا  عدم  و   بالا  مقاومت  ،بالا  ی اجرا  سرعت  ،کم   وزن  لیدل  به  FRP از  استفاده

 .باشد   یم  ریپذ  هی توج ی بتن یها

 FRP ؟ ستیچ 
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  است   یتی تقو  اف یال  ا ی  بر یف   بخش   دو   از  متشکل   ت یکامپوز  مصالح  از   ی کی(  شده  ت یتقو  ی مر یپل  یبرها یف) FRP یت یتقو  ستمیس 

 .است  شده احاطه  مریپل ازجنس نی رز س یماتر ک ی لهیوس  به  که 

 پالتروژن  روش   به  ها  لیپروف  و  لگردهایم   و  شوند   یم  ساخته (PAN) لیتریلونیاکر  یپل   روش   به FRP یبرهایف

(Pultrusion) در  قالب کی  از  عبور از پس ن یرز در شدن آغشته از  پس افیال یها دسته  روش  نیا در  که گردند   یم  د یتول  

 .آورند  یم  وجود به   را یمنشور  ثابت  مقطع  یدارا  لیپروف کی و  گرفته  قرار  هم  کنار

 یها  لیپروف  و FRPیها  مش   ، FRP یلگردهایم  ،  FRP یها  ورق  شکل  به  ها  سازه  در   استفاده   مورد   یمر یپل  محصولات

FRP  شود یم  استفاده ها سازه تی تقو و  ساخت ی برا محصولات ن یا از که   دارد وجود. 

 : FRP در  سیماتر نقش

 مجاور  ماده  به  یت یتقو بریف از  برش  انتقال

 ی طیمح ط یشرا در بر یف از  محافظت

 اف یال بر  وارد یک یمکان خسارات از ی ریجلوگ

 فشار تحت  اف یال یموضع  کمانش کنترل 

 : آنها ی  دهنده  لیتشک بر یف اساس  بر FRP انواع

CFRP  کربن  جنس از  یافیال با 

GFRP شهیش  جنس  از ی افیال با 

AFRP د یآرام جنس از  یاف یال با 
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BFRP بازالت جنس از  یافیال با 

CFRP  Carbon 

 

Glass FRP 
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Aramid FRP 

 

basalt FRP 

 

 FRP کاربرد  موارد 

  ی م  …   و  ها  پل  عرشه   و  هیپا  ،ی آجر  یوارها ید  ،یبتن   یبرش   یوارهای د  اتصالات،  ها،  دال  رها،یت  ها،  ستون  ت یتقو  در FRP از

 .نمود استفاده  توان

  به   نمودن   پوشش  ی جا  به   ی ا  گسترده   طور   به  FRP یها  ت یکامپوز  از  استفاده   با  ی بتن  مسلح  یها  ستون   ی ساز  مقاوم  کیتکن

  ، یفولاد  چی مارپ  و  ها  تنگ  از  استفاده  با  سهیمقا  در .است  گرفته  قرار  کاربرد  مورد (Steel Jacketing) فولاد  لهیوس 
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  ی عرض  مقطع  تمام  یبرا  وسته یپ  صورت  به   را   یشدگ  محصور  که  دارد  را  نیا  تیقابل FRP از  استفاده  با  یساز  محصور   کیتکن

 .کنند  ن یتام ستون

  الکترو   بودن  یخنث  و  یخوردگ  برابر  در  بالا  مقاومت  و  وزن  به  مقاومت  اد یز  نسبت)  یمطلوب  یذات   خواص  یدارا  مواد  نیا  نیهمچن

 .گرفت  بهره  آنها  از   ی ز یآم  ت یموفق  طور   به   ی بتن  ی اعضا  ی بازساز  ای  یساز  مقاوم   در   توان   ی م  که   یا   گونه   به   هستند (  یسیمغناط

 FRP نیهمچن .رود  بکار  ازین   مورد  یکشش  لگرد ی م  از  ی بخش  ای  تمام  نیگزیجا  عنوان   به  یبتن  یها  دال  و  رهایت  در  تواند   یم 

FRP نیچن  تواند   ینم  ی گرید  روش   چیه  بایتقر )  دهد   ش یافزا  را  اتصال   یر یپذ   شکل  و  گردد  استفاده  تواند   ی م  ی بتن  اتصالات  در  

 .گردد ی م استفاده  زین ی برش  ی وارهاید  تیتقو در FRP از .(باشد  داشته  ی ریتاث

 FRPد ینما مهار را  آنها و  داده  شیافزا را یی بنا یوارهاید  ی ریپذ  شکل تواند   یم. 

  عف، یض  یطراح   بتن،   کم  پوشش   لیدل   به   یا   سازه  نظر   از  ها   پل  یبررس   هنگام  کا یآمر  ی ها  بزرگراه   فدرال  اداره  گزارش   طبق   بر

  ی فولاد  یها  آرماتور   یخوردگ   و   بتن   در  ترک  جاد یا  سبب   ، ییهوا  و   آب  ط یشرا  همانند   عوامل  ریسا  و  اجرا  هنگام   یکاف   مهارت  عدم

  ی کشش  ی فولاد  ی ها  آرماتور   ی برا  مناسب  نیگزیجا  ک ی   عنوان   به FRP  ، یخوردگ   ی رو  بر   مطالعه   ها  سال   از   پس   که .  است  شده

 .شد  شنهادیپ بتن  در

  ی م   استفاده   ده یتن  شیپ  ر یغ  ا ی  و   ده یتن  ش یپ  ی بتن  ی ها  سازه   در   دهیتن   ش یپ  یکابلها  ای  یفولاد   یها  آرماتور   ی جا  به   مواد   ن یا  از

  ی کشش  مقاومت  همانند   ی گرید  مهم  خواص  کنار  در  که   است  یخوردگ   برابر   در   بالا   مقاومت  با   یفلز  ریغ  ی مواد FRP مواد.  شود

  و   نوع  هستند   ناهمسانگرد  یمصالح  ها FRP که  ییآنجا  از .  کند   یم  مناسب  ی کشش  آرماتور  بعنوان  استفاده  ی برا  را  آنها  اد،یز

  ی کیمکان  خواص   بهبود  در  را  ی اصل  نقش  آن   ساخت  هنگام  لازم   تیفیک   کنترل   و  بریف  یسازگار  استفاده،   مورد  نیرز   و  بری ف  مقدار

 .دارد آن
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 : FRP از استفاده یایمزا

 ( است فولاد % 20 حدود  در  آن یچگال) کم   وزن

 اد یز  یکشش مقاومت 

 ی خوردگ برابر در  مقاومت 

 ی سیمغناط ی رینفوذناپذ 

 یخارج  صورت به تیتقو امکان

 کم   وزن ل یدل  بالابه یاجرا وسرعت آسان  نقل و حمل

 FRP ع ی وس  و  م یحج د یتول یروشها

  نگ یپارک  سازه  ، ییایدر  یها  سازه  در   یفولاد   یها  آرماتور   یبرا  مناسب  نیگزیجا  کی  عنوان   به FRP  بالا،  یایمزا  لیدل  به  لذا

  برابر   در   که   یی ها  سازه   تینها  در   و   هستند   ی طیمح  عوامل   ر یتاث  تحت  ی ادیز  بطور   که   یی ها  بزرگراه   ساخت  ها،   پل   ی ها  عرشه   ها،

 .شود یم شنهادیپ  دارند   یادیز تیحساس  یسیمغناط یها دان یم و  ی خوردگ

 FRPمحصولات انواع

 FRP یهاورقه  -1

  سطح  به   مناسب  و   مستحکم   یهاچسب  با  هاورقه   نیا.  هستند  FRP جنس   از   متر یلیم  چند   ضخامت  با  یهاورقه   ، FRPیهاورقه 

 .شوند ی م چسبانده بتن
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  استفاده (  دارون ی  ی ها  آب  ی خوردگ  از   یناش   ای  و   زلزله   از  یناش )  دهید  بیآس   یهاسازه   ت یتقو  و   ریتعم  جهت FRP یهاورقه   از

 .شودی م

  ی ریپذ   شکل  تیخاص  یاپارچه  شکل.  باشند   یاصفحه   و  یاپارچه  شکل  به  توانند   یم  یریپذ   شکل  لحاظ  از FRP یها  ورق

  ستند ین  ریپذ   شکل  ،یاپارچه   افیال  خلاف  بر  هاصفحه .  باشد   جهت  دو  ای  جهت  کی  در  تواند   یم  آن  در   افیال   یراستا  و  دارد  ییبالا

 .شوند  ی م افت ی مختلف  یها عرض  و  ضخامت  در و

 ی دگیتنشیپ یهاتاندن  و  نوار  کابل، -2

  مقاله   مطالعه)  ده یتن  ش یپ  بتن  و   یکابل  یهاسازه   در  که   هستند   ریپذ انعطاف   صورت   به  ی ول  ،FRP یهاله یم  ه ی شب  ی محصولات

  در   دهیتنش یپ  اجزاء  در   محصولات   نیا.  دارند   کاربرد  خورنده   و   ییایدر   یها  ط یمح  در (  باشد   ینم  لطف   از  ی خال  ی دگیتن  شیپ

 .شوند یم  گرفته  بکار ز ین آب  مجاورت

 

 FRP یلگردهایم -3

  ی ریپذ خدمت  دوام   سبب   معمولا  و   شوند ی م  محافظت   بتن  یایقل  لهیوس   به   ی خوردگ  مقابل  در   مختصر  طور   به   یساختمان  یهافولاد 

  معرض   در  که  نگیپارک  ها،  پل  ، ییایدر  یهاسازه   لیقب  از  مهاجم  یها  ط یمح  در   که  ییها  سازه  از  یلیخ  یبرا  اما .گردند ی م  سازه

  ی خوردگ  سبب   و  دهد ی م  کاهش  را  بتن  ییایقل  ، ید یکلر  ط یمح  و  دما  شیافزا  رطوبت،   ب یترک  رند،یگی م  قرار   زا   خی  یها  نمک
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  مواد   با  شده  ساخته   یهالگرد یم  از   امروزه   خاطر   ن یهم  به.  شودی م   یبتن   سازه  ب یتخر  موجب   تی نها  در  که   شودی م  هافولاد 

 .کنند ی م استفاده  ها سازه  ن یا در FRP یمریپل

  یی ها سازه  به محدود   لگردهایم نیا استفاده موارد لذا باشند یم ریپذ شکل  ریغ رفتار کی یدارا FRP یلگردهایم  نکهیا لیدلبه 

 .باشد ی م  فولاد  یسیالکترومغناط تیخاص ای ی خوردگ آنها  مشکل  نیمهمتر که  شودی م

 یها  لگردی م   از  استفاده   با  یبتن  یها  سازه  یطراح  نحوه   لذا  دارد؛  تفاوت  یفولاد   یلگردهایم  با FRP یهالگرد یم  یکیمکان  رفتار

FRP ی ول   باشند یم   همسانگرد  بایتقر  رفتار  یدارا   یفولاد   یهالگردیم.  باشد ی م  یفولاد  یهالگرد یم  به  نسبت  ی راتییتغ  یدارا  

 یلگردهایم  ی چسبندگ  رفتار   و   یبرش   مقاومت  در   ناهمسانگرد  رفتار  نیا.  هستند   ناهمسانگرد  رفتار  ی دارا FRP یهالگرد یم

FRP گذاردی م  ر یتاث بتن به. 

 .دهند ی م  نشان خود از ی خط کیرفتارالاست  ،یفولاد  مصالح خلاف بر FRP مصالح

 . است  شده  داده نشان FRP یهالگرد یم ر یز درشکل
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 SAP به  معرفی جهت شده  مقاوم سازه  کرنش -تنش منحنی آوردن بدست چگونگی -

  محصور   مستطیلی  مقاطع  برای   رسد   می  نظر  به  اما  است،  شده ارائه    FRP  در   محصور   بتن  رفتار   پیشبینی  برای  زیادی  های  مدل

  شکلی   داشتن  وجود   با   که   چرا  باشد   می   طراحی   در   استفاده   برای   مدل  مناسبترین   تنگ   و   لام   کرنش-تنشمدل    FRP  با   شده

  است  این   مدل   این   دیگر   مزیت .  کند   می  منعکس را    FRP  انواع  با   محصور  بتن   کرنش   تنش   رفتاری  خصوصیات  مهمترین   ساده

 مانند   طراحی  مختلف  کدهای  توسط   شده  داده  آل  ایده  کرنش-تنش  منحنی  با  کاملا  مدل  این  محصور  غیر  بتن  برای  که

Eurocode دارد  انطباق . 

 تنگ  و لام توسط شده  ارائه مدل

  محصورشدگیِ   به   که   است  آن   مدل   این   مزایای  از  که   شد   پیشنهاد  محصورشده  بتن   برای   تنگ  و   لام   توسط   2003  سال   در   مدل   این

 .است زیر  قرار  به   آن  فرمولبندی. است شده  توجه نیز  چهارگوش  مقاطع 

 

𝑓𝑐𝑐که  
𝑓𝑐0  محصورشده،   بتن  فشاری   تنش  بیشینه  ′

 𝐸2اولیه بتن،    الاستیسیتة  مدول  𝐸𝑐  محصورنشده   بتن  نهایی  مقاومت  ،  ′

  رسد؛  می هموار  انتقال یک با دوم  خطی ناحیه  به  ابتدایی سهموی  ناحیه  آن در  که کرنشی  𝜀𝑡،  مدل  خطیِّ و  دوم قسمت شیب

  از  استفاده   با   محصور  بتن  فشاری   کرنش   و   تنش  بیشینه.  است  محصورشده   بتن   فشاری   تنش  بیشینه   با  متناظر  کرنش   𝜀𝑐𝑢  و

 آید. زیر به دست می روابط 
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 FRP  در  محصور  بتن برای تنگ  و  لام پیشنهای مدل

 فشار  𝑓𝑙،  ای  حلقه  گسیختگی  کرنش  𝜀ℎ,𝑟𝑢𝑝،  002/0  با  برابر  بتن،  حداکثر  تنش  با  متناظر  محوری  کرنش  𝜀𝑐0دوم    رابطه  در

 آیند.وابط زیر به دست می ر از  استفاده  با  نیز 𝑘𝑠2و   𝑘𝑠1  نهایی مقاومت و  کرنش  برای  شکل ضرایب معادل؛ محصورکنندگی 
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  غیر   کنندگی   محصور   فشار  مستطیلی   مقاطع  در   اما.  است  یکنواخت  محیط   اطراف  در  محصورکنندگی  فشار   دایروی،   مقاطع   در

  معادل   محصورکنندگی  فشار.  است  محصور  موثر  صورت   به   مقطع   از  بخشی  تنها  لذا  باشد،  می   بزرگتر  ها  گوشه  در   و   یکنواخت

D   (𝐷و    B  ابعاد  با  مستطیلی  مقطع  یک  برای   FRP  پوشش ≥ 𝐵  )پوشش   توسط   شده  فراهم   کنندگی  محصور   فشار  صورت  به  

FRP  مقطع   قطر  طول  برابر  معادل  قطر  این  مقدار.  شود  می  تعریف  معادل  قطر  با  ای  دایره  مقطع  یک  برای  یکسان  ضخامت  با  

𝐷2√  عنیی  مستطیلی + 𝐵2  معادل   محصورکنندگی فشار لذا. باشد  می  𝑓𝑙 آید.زیر به دست می رابطه  از 

 

 

 مستطیلی   مقاطع در  محصورکنندگی 

  پوشیده  ناحیه   کل   مساحت  و   شده  محصور   موثر   طور  به  ناحیه  مساحت  ترتیب  به   𝐴𝑐و    𝐴𝑒  شکل  ضرایب  به   مربوط   روابط   در

 آید. زیر به دست می رابطه توسط   ها آن  نسبت که باشند، می FRP توسط  شده
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 FRP با شده   محصور مسلح  بتن های ستون ممان  بار اندرکنش دیاگرام -

  محوری   از  خروج   با  بار  تحت   یا  که  صورت  این   به  میشوند؛  طراحی  خمشی  ممان  و   محوری   بار  تحمل  جهت  بتنمسلح  ستونهای

  اندرکنش   دیاگرام  معمولاً  طراح  مواردی،  چنین  در.  دارند   قرار  خمشی  ممان  با  همراه  محوری  نیروی  تحت  ترتیب  به  یا  گرفته  قرار

  ستون   که)   خمشی  ممان  و   محوری  بار  متفاوت  ترکیبات  طریق   آن  از   تا  آورده،   دست   به  را(  P-M)  خمشی   ممان  محوری  بار

 .کند   مشاهده واضح  طور به  را ( است آن تحمل  به قادر

,ℎ)   مقطع  هندسی  مشخصات  ابتدا  در  نشده،  مقاوم  ستون  یک(  P-M)   دیاگرام   ترسیم   منظور  به 𝑑, 𝑑′, 𝑏  )مشخصات  

𝑓𝑦)  مقطع در آنها قرارگیری  محل  کمیت،  داخلی،  میلگردهای , 𝐸𝑠, 𝐴𝑠, 𝐴𝑠
 .است نیاز  مورد ( ′𝑓𝑐)  بتن مقاومت  و ( ′

  رابطة   دادن   نشان  برای   ویتنی   تنش  بلوک .  شودمی  گرفته   نظر   در   002/0برابر    ACI  نامة   آیین  طبق   𝜀𝑐𝑢،  بتن  حداکثر   کرنش 

  معمولاً  اندرکنش، دیاگرام   ترسیم  منظور به . گیردمی قرار  استفاده  مورد خرابی هنگام به فشاری  ناحیة بتن تنشکرنش  غیرخطّی

 .آید می  دست  به را حالت این به  مربوط  𝑒𝑏و   𝑃𝑏  مقادیر  و شده  اعمال بالانس کرنش شرایط 

  مناطق  به  مربوط   ترتیب  به ، که  𝑒𝑏  از  کوچکتر  خواه  بزرگتر،  خواه  e،  مرکزیت  از  خروج   برای   متفاوتی   مقادیر   انتخاب  با  آن،  از  بعد 

  بتنمسلح  طراحی   های   کتاب   در   مراحل  این .  شودمی  حاصل   اندرکنش  دیاگرام   میشوند،  فشار  کنترل  با  مناطق   و   کشش  کنترل  با

  اندرکنش  منحنی   یکزیر    درشکل.  است  انجام  قابل  کامپیوتری  برنامه  یک  با  آسانی  به  عملیات  این  امروزه .  است  شده  داده  توضیح

  شده   مقاوم  ستون   یک(  P-M)  اندرکنش  دیاگرام  تعیین.  است  داده  نشان  مسلح  بتن  ستون   یک  اسمی  ظرفیت  برای  شماتیک،

  های  ستون(  P-M)  اندرکنش  دیاگرام  تعیین  جهت  محدودی   آزمایشگاهی  مطالعات  و   بوده  غیربدیهی   موضوعی  FRP  با

  جزئیات  دارای  که  FRP  با  محصورشده  هایستون  آزمایشگاهی  اندرکنش  هایمنحنی.  است  شده  گزارش   FRP  با  محصورشده

 :باشند نمی دسترس   در  زیر  دلایل  به باشند، مناسب

 .است مشکل بسیار آزمایشات این انجام  که   دلیل این به : اولا

 . نیست زیاد  آنها کاربرد جهت تقاضا: ثانیا
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را مشخصات    FRPخصوصیات   مقاوم سازی  برای  استفاده  این    FRPمورد  نظر خواهیم گرفت که  تنگ در  تحقیقات لام و 

 مشخصات برابر مقادیر زیر هستند.

 FRPخصوصیات 

εh,rup(%) (Gpa)frpE (Mpa)frpF T(mm) 

1.05 240 3900 0.5 

  ستون   یک  برای  کرنش–   تنش  منحنی  آوردن  بدست  نحوه  بخش  این  در  آمده،  قبل  بخش   در  تنگ  و   لام  مدل  به  مربوط   روابط 

میلیمتر،    0/ 5به ضخامت    FRPسانتیمتر، محصور شده با یک لایه    3، شعاع گردی گوشه  %6/1با نسبت میلگرد طولی    40در    40

 نشان داده شده است. 0105/0گیگاپاسکال کرنش گسیختکی   240مدول الاستیسیته 

𝐴𝑒
𝐴𝑐
=
1 −

1(40 − 2(3))
2
+ 1(40 − 2(3))

2

3 × 40 × 40
− 0.016

1 − 0.016
= 0.473 

𝑘𝑠1 = 𝑘𝑠2 = 1 × 0.473 = 0.473 

𝑓𝑙 =
2 × (2.4 × 106) × 0.05 × 0.0105

√402 + 402
= 44.548 

𝜀𝑐𝑢 = 0.002 × (1.75 + 12 × (0.473)) (
44.548

300
) (
0.105

0.002
)
0.45

= 0.0131 

𝑓𝑐𝑐
′ = 300 × (1 + 3.3 × (0.473) (

44.548

300
)) = 369.54 

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2⁄  
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 منحنی تنش کرنش بتن محصور شده و محصور نشده ،  83شکل 

 نماییم و به سازه اختصاص خواهیم نمود.کرنش به دست آمده تعریف می –با مقاومت جدید و تنش  حال یک متریال 
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 ، تعریف مشخصات عمومی بتن کانفاینمنت 84شکل 

 کرنش را نیز وارد خواهیم نمود.  – را زده و تنش  Switch To Advanced Property Displayگزینه 
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 کرنش بتن کانفاینمنت   –، وارد نمودن تنش  85شکل 

حال متریال ساخته شده را به تیرها و ستونها اختصاص خواهیم داد و بعد از تحلیل عملکرد آنها را مورد بررسی قرار خواهیم  

 نمایند یا جوابگوی این نیاز نیستند.( را تامین میLSداد تا ببینیم عملکرد ایمنی جانی )

 



 

158 

 

 هابه تیرها و ستون FRP، اختصاص متریال با 86شکل 

 

 UniformX-QG1، نمودار پوش دو خطی سازه تحت بار  86شکل 



 

159 

 

 UniformX-QG2، نمودار پوش دو خطی سازه تحت بار  87شکل 
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 ModeX-QG1، نمودار پوش دو خطی سازه تحت بار  88شکل 
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 ModeX-QG2، نمودار پوش دو خطی سازه تحت بار  89شکل 

پذیری سازه افزایش یافته سطح زیر نمودار در تمامی  شود بعد از مقاومسازی ظرفیت جذب انرژی و شکلمشاهده می ✓

 حالات بار نسبت به سازه مقاومسازی نشده با افزایش چشمگیری روبرو شده است.
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 UniformX-QG1، مفاصل پلاستیک گام آخر سازه تحت بار  90شکل 
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 UniformX-QG2، مفاصل پلاستیک گام آخر سازه تحت بار  91شکل 
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 ModeX-QG1، مفاصل پلاستیک گام آخر سازه تحت بار  92شکل 
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 ModeX-QG2، مفاصل پلاستیک گام آخر سازه تحت بار  93شکل 

( بوده و مقاومسازی  LSشود همه مفاصل پلاستیک تشکیل شده پاسخگوی سطح عملکرد ایمنی جانی )مشاهده می ✓

 سازه بخوبی انجام گرفته است.
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 طراحی دستی تیر و ستون (11

 الف( طراحی دستی تیر 
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 باشد:در طبقه اول بوده که تیر دهانه انتخابی بصورت زیر میتیر انتخابی 
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 تیر انتخابی برای طراحی دستی
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در نظر  سانتیمتر    7  بوده و ضخامت کاور بتن تا آکس آرماتورسانتیمتر    30در    40  ابعاد  ی دارا  ریت   نیبا توجه به جداول فوق، ا

است. نها  ن یهمچن  گرفته شده  تسل  ییمقاومت  تنش  و  ترت  ی طول  ی آرماتورها  میبتن  بر    4000و    300  برابر   بیبه  کیلوگرم 

را  (  End – I)  ابتدا  ستگاهیدر دو ا  ریت   یقسمت فوقان  یبرا  ازیمورد ن  یمقدار آرماتور طول   باشد. در ادامه  سانتیمتر مربع می 

  ر ی ز  ر یها برابر مقاد  ستگاهیا  نیدر ا  ازیمورد ن  ی و آرماتورها  یطراح  یجدول، مقدار لنگر خمش  نیاساس ا  . برمیکن یمحاسبه م

 است: 

𝑹𝒆𝒃𝒂𝒓 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑨𝒔   𝒄𝒎
𝟐 𝑫𝒆𝒔𝒊𝒈𝒏 𝑴𝒖   (𝒌𝒈𝒇. 𝒄𝒎)  

6.577 -778002.81 𝑬𝒏𝒅 − 𝑰 

 

 مقدار برابر است با:  نی. امی را به دست آور 𝑎𝑚𝑎𝑥ی  تنیو  ی حدکثر ارتفاع بلوک فشار د یشده، ابتدا با ان یحال با توجه به روند ب
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𝐶𝑚𝑎𝑥 =
𝜀𝑐.𝑚𝑎𝑥

𝜀𝑐.𝑚𝑎𝑥 + 𝜀𝑠.𝑚𝑖𝑛
𝑑 =

0.003

0.003 + 0.005
× (40 − 7) = 12.375 𝑐𝑚 

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑝𝑎 → 𝛽1 = 0.85 

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 0.85 × 12.375 = 10.52 𝑐𝑚  

  ی مقطع ابتدا  ی برا  ی خواهد بود. حال ارتفاع بلوک فشار  کسانی  ر یت  یهر دو مقطع ابتدا و انتها  یمقدار برا   ن یواضح است که ا

 است با:( برابر End – I)  ریت

𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2|𝑀𝑢|

0.85𝑓𝑐
′∅𝑏

 

𝑎 = 33 − √332 −
2 × |−778002.81 |

0.85 × 300 × 0.9 × 30
= 3.62 𝑐𝑚 

مورد    ی. مقدار آرماتور کششمیندار  ی به آرماتور فشار  یازیمقطع ن  نیکمتر است، پس در ا  𝑎𝑚𝑎𝑥  ممیدار فوق از مقدار ماکزقم

 است با:  برابر ازین

𝐴𝑠
− =

|𝑀𝑢
−|

∅𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2)

 

𝐴𝑠
− =

|−778002.81 |

0.9 × 4000 × (33 −
3.62
2 )

= 6.62 𝑐𝑚2 

 بوده و محاسبات با دقت خوبی روبرو است.  6.577نتیجه نرم افزار نیز  
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  یبرا  ازیبوده و نرم افزار آرماتور مورد نکیلوگرم    21061.036برابر    End – I  آن  یمقدار برش در مقطع ابتدا  ریت  نیدر ا

𝑐𝑚 0.0  مقطع را   نیا  در   ی مقاومت کاف  نیتام
2

𝑐𝑚⁄  ی نموده است. حال بر اساس روابط گفته شده، مقدار آرماتور برش   نییتع  

شده توسط بتن مقطع    نیتام  یبا توجه به ابعاد آن، مقاومت برش   ریت   نی. در امیکن  ی م  محاسبه   ی را به صورت دست   ازیمورد ن

 برابر است با:

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1

6
× √30 × 300 × 330 = 903740 𝑁 = 90374 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑢 = 21061.036 𝑘𝑔𝑓 

∅𝑉𝑐 = 0.75 × 90374 = 67780 𝑘𝑔𝑓 

∅𝑉𝑐
2
=
67780 

2
= 33890 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑢 ≤
∅𝑉𝑐
2
→
𝐴𝑣
𝑠
= 0 𝑐𝑚

2

𝑐𝑚⁄  
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 باشد:بوده که تیر دهانه انتخابی بصورت زیر می پنجمدر طبقه  دوم  تیر انتخابی 

 

 تیر انتخابی برای طراحی دستی
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در نظر  سانتیمتر    7  بوده و ضخامت کاور بتن تا آکس آرماتورسانتیمتر    30در    40  ابعاد  ی دارا  ریت   نیبا توجه به جداول فوق، ا

است. نها  ن یهمچن  گرفته شده  تسل  ییمقاومت  تنش  و  ترت  ی طول  ی آرماتورها  میبتن  بر    4000و    300  برابر   بیبه  کیلوگرم 

را  (  End – I)  ابتدا  ستگاهیدر دو ا  ریت   یقسمت فوقان  یبرا  ازیمورد ن  یمقدار آرماتور طول   باشد. در ادامه  سانتیمتر مربع می 

  ر ی ز  ر یها برابر مقاد  ستگاهیا  نیدر ا  ازیمورد ن  ی و آرماتورها  یطراح  یجدول، مقدار لنگر خمش  نیاساس ا  . برمیکن یمحاسبه م

 است: 

𝑹𝒆𝒃𝒂𝒓 𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑨𝒔   𝒄𝒎
𝟐 𝑫𝒆𝒔𝒊𝒈𝒏 𝑴𝒖   (𝒌𝒈𝒇. 𝒄𝒎)  

4.211 -498960.352 𝑬𝒏𝒅 − 𝑰 

 مقدار برابر است با:  نی. امی را به دست آور 𝑎𝑚𝑎𝑥ی  تنیو  ی حدکثر ارتفاع بلوک فشار د یشده، ابتدا با ان یحال با توجه به روند ب

𝐶𝑚𝑎𝑥 =
𝜀𝑐.𝑚𝑎𝑥

𝜀𝑐.𝑚𝑎𝑥 + 𝜀𝑠.𝑚𝑖𝑛
𝑑 =

0.003

0.003 + 0.005
× (40 − 7) = 12.375 𝑐𝑚 

𝑓𝑐
′ = 30 𝑀𝑝𝑎 → 𝛽1 = 0.85 
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𝑎𝑚𝑎𝑥 = 0.85 × 12.375 = 10.52 𝑐𝑚  

  ی مقطع ابتدا  ی برا  ی خواهد بود. حال ارتفاع بلوک فشار  کسانی  ر یت  یهر دو مقطع ابتدا و انتها  یمقدار برا   ن یواضح است که ا

 است با:( برابر End – I)  ریت

𝑎 = 𝑑 − √𝑑2 −
2|𝑀𝑢|

0.85𝑓𝑐
′∅𝑏

 

𝑎 = 33 − √332 −
2 × |−498960.352 |

0.85 × 300 × 0.9 × 30
= 2.27 𝑐𝑚 

مورد    ی. مقدار آرماتور کششمیندار  ی به آرماتور فشار  یازیمقطع ن  نیکمتر است، پس در ا  𝑎𝑚𝑎𝑥  ممیدار فوق از مقدار ماکزقم

 است با:  برابر ازین

𝐴𝑠
− =

|𝑀𝑢
−|

∅𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2)

 

𝐴𝑠
− =

|−498960.352 |

0.9 × 4000 × (33 −
2.27
2 )

= 4.34 𝑐𝑚2 

 بوده و محاسبات با دقت خوبی روبرو است.  4.211نتیجه نرم افزار نیز  
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  یبرا  ازیبوده و نرم افزار آرماتور مورد نکیلوگرم    16122.421برابر    End – I  آن  یمقدار برش در مقطع ابتدا  ریت  نیدر ا

𝑐𝑚 0.0  مقطع را   نیا  در   ی مقاومت کاف  نیتام
2

𝑐𝑚⁄  ی نموده است. حال بر اساس روابط گفته شده، مقدار آرماتور برش   نییتع  

شده توسط بتن مقطع    نیتام  یبا توجه به ابعاد آن، مقاومت برش   ریت   نی. در امیکن  ی م  محاسبه   ی را به صورت دست   ازیمورد ن

 برابر است با:

𝑉𝑐 =
1

6
√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑 =
1

6
× √30 × 300 × 330 = 903740 𝑁 = 90374 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑢 = 16122.421 𝑘𝑔𝑓 

∅𝑉𝑐 = 0.75 × 90374 = 67780 𝑘𝑔𝑓 

∅𝑉𝑐
2
=
67780 

2
= 33890 𝑘𝑔𝑓 

𝑉𝑢 ≤
∅𝑉𝑐
2
→
𝐴𝑣
𝑠
= 0 𝑐𝑚

2

𝑐𝑚⁄  
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 هاستون یدست  یطراحب( 
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 ستون انتخابی برای طراحی دستی
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 . می کن ی م ن ییتع 3و    2  یمعادل را در دو راستا  تیجدول فوق، مقدار خروج از مرکز ر یبا استفاده از مقاد

𝑒2 =
𝑀𝑢3

𝑃𝑢
=
2703795.347

7148.802
= 378.21 𝑐𝑚 

𝑒2 =
𝑀𝑢2

𝑃𝑢
=
19596.657

7148.802
= 2.74 𝑐𝑚 

.  میکن  یرسم م  Excel  افزار  استخراج کرده و نمودار آن را در نرم  ETABS اندرکنش ستون را از نرم افزار  یاطلاعات منحن

  بینمودار دو خط با ش  نیدر ا نیهمچن
1

𝑒2
= و   0.365

1

𝑒3
=  . میکن ی رسم م ز یرا ن 0.00264
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𝑃0 = 518000 𝑘𝑔𝑓 , 𝑃𝑟2 = 500000 𝑘𝑔𝑓   , 𝑃𝑟3 = 300000 𝑘𝑔𝑓 

 

 : میآور یمعادل ستون را به دست م ی محور ت یحال با استفاده از رابطه برسلر، ظرف

1

𝑃𝑟
=

1

𝑃𝑟2
+
1

𝑃𝑟3
−
1

𝑃0
 

1

𝑃𝑟
=

1

500000 
+

1

300000 
−

1

518000 
→ 𝑃𝑟 = 322450 𝑘𝑔𝑓 

𝑃𝑢 = 147388.24 𝑘𝑔𝑓 < 𝑃𝑟 = 154172 𝑘𝑔𝑓 

 

 

 

 

-400000

-300000

-200000

-100000

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000

P-M2-M3



 

184 

 

 ستون انتخابی برای طراحی دستی
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 . می کن ی م ن ییتع 3و    2  یمعادل را در دو راستا  تیجدول فوق، مقدار خروج از مرکز ر یبا استفاده از مقاد

𝑒3 =
𝑀𝑢3

𝑃𝑢
=
1710433.463

15416.381
= 110.95 𝑐𝑚 

𝑒2 =
𝑀𝑢2

𝑃𝑢
=
40429.497

15416.381
= 2.62 𝑐𝑚 

.  میکن  یرسم م  Excel  افزار  استخراج کرده و نمودار آن را در نرم  ETABS اندرکنش ستون را از نرم افزار  یاطلاعات منحن

  بینمودار دو خط با ش  نیدر ا نیهمچن
1

𝑒2
= و   0.381

1

𝑒3
=  . میکن ی رسم م ز یرا ن 0.00901
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𝑃0 = 546000 𝑘𝑔𝑓 , 𝑃𝑟2 = 525000 𝑘𝑔𝑓   , 𝑃𝑟3 = 275000 𝑘𝑔𝑓 

 

 : میآور یمعادل ستون را به دست م ی محور ت یحال با استفاده از رابطه برسلر، ظرف

1

𝑃𝑟
=

1

𝑃𝑟2
+
1

𝑃𝑟3
−
1

𝑃0
 

1

𝑃𝑟
=

1

525000 
+

1

275000 
−

1

546000 
→ 𝑃𝑟 = 514493 𝑘𝑔𝑓 

𝑃𝑢 = 208156.4 𝑘𝑔𝑓 < 𝑃𝑟 = 212405 𝑘𝑔𝑓 
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 g5 /0طراحی سازه برای  (12

 آور قرار گیرد. در این بخش لازم است مقدار بار زلزله اصلاح شده و سازه دوباره تحت تحلیل پوش 

 ( C) زلزله یب محاسبه ضر 

𝑪𝒙 =
𝑨𝑩𝑰

𝑹𝒖
=
𝟎. 𝟓 × 𝟐. 𝟕 × 𝟏. 𝟎

𝟓
= 𝟎. 𝟐𝟕 

 ( Kیب )محاسبه ضر 

𝒌𝒙 = 𝒌𝒚 = 𝟎. 𝟓𝑻 + 𝟎. 𝟕𝟓 = (𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟕𝟏𝟓) + 𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟏. 𝟏𝟎𝟕𝟓 

 

 ، اصلاح بار زلزله  94شکل 
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 UniformX-QG1، روند تشکیل مفاصل پلاستیک تحت بار 95شکل 

مشخص است که با تغییر انجام گرفته سازه پاسخگوی سطح عملکرد ایمنی جانی نبوده بدین سبب ابعاد مقاطع را افزایش  

 خواهیم داد. 

  40در    40های طبقات سوم و چهارم و پنجم را به  و ستون  16میلگرد نمره    12با    45در    45های طبقات اول و دوم را به  ستون

 باشد.دهیم که در این حالت جوابگوی سطح عملکرد ایمنی جانی میتغییر می  16میلگرد نمره   8با 
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 UniformX-QG1مقاطع تحت بار  د، روند تشکیل مفاصل پلاستیک سازه با افزایش ابعا96شکل 

 


