
 

 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/𝑚3 
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 مدول الاستیسیته  ➢

 

 𝐸𝑐 = 4700√23 = 22540.41 𝑀𝑝𝑎 ≅ 22540 𝑀𝑝𝑎 

 نسبت پوآسون  ➢

 

𝑈 = 𝜐 = 0.2 
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 ضریب انبساط حرارتی  ➢

 

𝐴 = 10 × 10−6 1/°𝑐 

 مقاومت فشاری )مشخصه( ➢

𝑓𝑐
′ = 23 𝑀𝑝𝑎 
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 اطلاعات بتن مصرفی در نرم افزار
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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 
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 مشخصات هندسه سازه  (2

 باشد: سازه مورد دارای پلان زیر می

 

 پلان سازه 
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 ETABSدر نرم افزار  پلان مدلسازی 

متر و    4باشد و طبقه همکف با کاربری پارکینگ با ارتفاع  متر می  3  طبقه بوده که طبقه زیرزمین با ارتفاع آن  6سازه دارای  

 باشد.می 4/3بقیه طبقات دارای کاربری مسکونی با ارتفاع 
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 ETABSمدلسازی قاب در نرم افزار  
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 ها مقاطع مورد استفاده تیرها و ستون (3

 

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

 

 معرفی ابعاد ستون  
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 معرفی موارد لازم برای آرماتورگذاری ستون 
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 مشخصات نمونه تیر تعریف شده در نرم افزار  -

 

   تیرمعرفی ابعاد 
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 معرفی موارد لازم برای آرماتورگذاری تیر 

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    6باشد اضافه شده و در مجموع  سانتیمتر می  4قطر 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

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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  IIباشد بنابراین نوع خاک از نوع  متر بر مجذور ثانیه می  400با توجه به اینکه در صورت پروژه سرعت موج برشی   ✓

 باشد.می
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 در نرم افزار  Kو   Cوارد نمودن مقادیر  
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 بر روی سازه و زنده  اعمال بار مرده -

 نوع بار  طبقات مسکونی  پشت بام زیرزمین 

 بار مرده  5 6 5

 دیوارهای داخلی  1 - 0

 دیوارهای خارجی  2 2/2 2

 بار زنده  2 5/1 5

 )برحسب کیلونیوتن بر متر مربع(  مقادیر بار مرده و زنده هر طبقه 
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 تیرچه ریزی سقف 
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 وارده در نرم افزارکف  بار مرده  
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 وارده در نرم افزار پارتیشنبار 
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 الی در نرم افزار مکل بارهای مرده اع
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 کل بارهای زنده اعمالی در نرم افزار 
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 اصلاحات مدلسازی  (5

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

 

 

 هاگاه گیردار پای ستوناختصاص تکیه
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 اختصاص ضرایب ترک خوردگی -

 

 

 اعمال ضریب ترک خوردگی ستون
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 اعمال ضریب ترک خوردگی تیر
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 اختصاص نواحی انتهایی صلب -

 

 

 اختصاص نواحی انتهایی صلب
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 اختصاص دیافراگم  -

 

 اختصاص دیافراگم طبقات 
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 ای وزن موثر لرزه  -

 

 

 

 

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

 

 تنظیم تعداد مد نوسان در نرم افزار 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 3𝑛 = 3 × 6 = 18 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑠 = 3 𝑜𝑟 1 = 3 

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

 

 Aقاب نسبت نیرو به ظرفیت 
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 Bنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 Cنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 Dنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 Eنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 انتخاب روش تحلیل برای مقاومسازی  (7

 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  360بند نشریه  
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 تحلیل استاتیکی غیر خطی )پوش آور(  (8

  در   رمکانییتغ  که   آنجا  تا  شود   یم  اعمال  سازه  به   نده یفزا  صورت   به  جی تدر  به   و   یکیاستات  زلزله،   از  یناش   ی جانب  بار  روش،  نیا  در

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

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

 در ارتباط با تحلیل پوش آور  360نکات نشریه  -

 

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

 . تحلیل سازه و برداشت سختی موثر از خروجی نرم افزار و اصلاح تغییر مکان هدف 5

 . تحلیل نهایی و کنترل خروجی های لازم )کنترل نمودار پوش، تشکیل مفاصل پلاستیک(6
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 گام اول( معرفی طیف به نرم افزار 

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

 با:

T (Sec) B 

0.00 1.00000 

0.02 1.30000 

0.04 1.60000 

0.06 1.90000 

0.08 2.20000 

0.10 2.50000 

0.12 2.50000 

0.14 2.50000 

0.16 2.50000 

0.18 2.50000 

0.20 2.50000 

0.22 2.50000 

0.24 2.50000 

0.26 2.50000 

0.28 2.50000 

0.30 2.50000 

0.32 2.50000 

0.34 2.50000 

0.36 2.50000 

0.38 2.50000 

0.40 2.50000 

0.42 2.50000 

0.44 2.50000 

0.46 2.50000 

0.48 2.50000 

0.50 2.50000 

0.52 2.41346 

0.54 2.33333 

0.56 2.25893 

0.58 2.18966 

0.60 2.12500 

0.62 2.06452 

0.64 2.00781 

0.66 1.95455 

0.68 1.90441 

0.70 1.85714 

0.72 1.81250 

0.74 1.77027 
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0.76 1.73026 

0.78 1.69231 

0.80 1.65625 

0.82 1.62195 

0.84 1.58929 

0.86 1.55814 

0.88 1.52841 

0.90 1.50000 

0.92 1.47283 

0.94 1.44681 

0.96 1.42188 

0.98 1.39796 

1.00 1.37500 

1.02 1.35294 

1.04 1.33173 

1.06 1.31132 

1.08 1.29167 

1.10 1.27273 

1.12 1.25446 

1.14 1.23684 

1.16 1.21983 

1.18 1.20339 

1.20 1.18750 

1.22 1.17213 

1.24 1.15726 

1.26 1.14286 

1.28 1.12891 

1.30 1.11538 

1.32 1.10227 

1.34 1.08955 

1.36 1.07721 

1.38 1.06522 

1.40 1.05357 

1.42 1.04225 

1.44 1.03125 

1.46 1.02055 

1.48 1.01014 

1.50 1.00000 

1.52 0.99013 

1.54 0.98052 

1.56 0.97115 

1.58 0.96203 

1.60 0.95313 

1.62 0.94444 

1.64 0.93598 

1.66 0.92771 

1.68 0.91964 
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1.70 0.91176 

1.72 0.90407 

1.74 0.89655 

1.76 0.88920 

1.78 0.88202 

1.80 0.87500 

1.82 0.86813 

1.84 0.86141 

1.86 0.85484 

1.88 0.84840 

1.90 0.84211 

1.92 0.83594 

1.94 0.82990 

1.96 0.82398 

1.98 0.81818 

2.00 0.81250 

2.02 0.80693 

2.04 0.80147 

2.06 0.79612 

2.08 0.79087 

2.10 0.78571 

2.12 0.78066 

2.14 0.77570 

2.16 0.77083 

2.18 0.76606 

2.20 0.76136 

2.22 0.75676 

2.24 0.75223 

2.26 0.74779 

2.28 0.74342 

2.30 0.73913 

2.32 0.73491 

2.34 0.73077 

2.36 0.72669 

2.38 0.72269 

2.40 0.71875 

2.42 0.71488 

2.44 0.71107 

2.46 0.70732 

2.48 0.70363 

2.50 0.70000 

2.52 0.69643 

2.54 0.69291 

2.56 0.68945 

2.58 0.68605 

2.60 0.68269 

2.62 0.67939 

2.64 0.67614 
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2.66 0.67293 

2.68 0.66978 

2.70 0.66667 

2.72 0.66360 

2.74 0.66058 

2.76 0.65761 

2.78 0.65468 

2.80 0.65179 

2.82 0.64894 

2.84 0.64613 

2.86 0.64336 

2.88 0.64063 

2.90 0.63793 

2.92 0.63527 

2.94 0.63265 

2.96 0.63007 

2.98 0.62752 

3.00 0.62500 

3.02 0.62252 

3.04 0.62007 

3.06 0.61765 

3.08 0.61526 

3.10 0.61290 

3.12 0.61058 

3.14 0.60828 

3.16 0.60601 

3.18 0.60377 

3.20 0.60156 

3.22 0.59938 

3.24 0.59722 

3.26 0.59509 

3.28 0.59299 

3.30 0.59091 

3.32 0.58886 

3.34 0.58683 

3.36 0.58482 

3.38 0.58284 

3.40 0.58088 

3.42 0.57895 

3.44 0.57703 

3.46 0.57514 

3.48 0.57328 

3.50 0.57143 

3.52 0.56960 

3.54 0.56780 

3.56 0.56601 

3.58 0.56425 

3.60 0.56250 
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3.62 0.56077 

3.64 0.55907 

3.66 0.55738 

3.68 0.55571 

3.70 0.55405 

3.72 0.55242 

3.74 0.55080 

3.76 0.54920 

3.78 0.54762 

3.80 0.54605 

3.82 0.54450 

3.84 0.54297 

3.86 0.54145 

3.88 0.53995 

3.90 0.53846 

3.92 0.53699 

3.94 0.53553 

3.96 0.53409 

3.98 0.53266 

4.00 0.53125 

4.02 0.52861 

4.04 0.52599 

4.06 0.52340 

4.08 0.52083 

4.10 0.51829 

4.12 0.51578 

4.14 0.51329 

4.16 0.51082 

4.18 0.50837 

4.20 0.50595 

4.22 0.50355 

4.24 0.50118 

4.26 0.49883 

4.28 0.49650 

4.30 0.49419 

4.32 0.49190 

4.34 0.48963 

4.36 0.48739 

4.38 0.48516 

4.40 0.48295 

4.42 0.48077 

4.44 0.47860 

4.46 0.47646 

4.48 0.47433 

4.50 0.47222 

4.52 0.47013 

4.54 0.46806 

4.56 0.46601 
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4.58 0.46397 

4.60 0.46196 

4.62 0.45996 

4.64 0.45797 

4.66 0.45601 

4.68 0.45406 

4.70 0.45213 

4.72 0.45021 

4.74 0.44831 

4.76 0.44643 

4.78 0.44456 

4.80 0.44271 

4.82 0.44087 

4.84 0.43905 

4.86 0.43724 

4.88 0.43545 

4.90 0.43367 

4.92 0.43191 

4.94 0.43016 

4.96 0.42843 

4.98 0.42671 

5.00 0.42500 
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 معرفی طیف به نرم افزار 
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 گام دوم( محاسبه تغییر مکان هدف 

 باشد:بصورت زیر می 360رابطه محاسبه تغییر مکان هدف طبق نشریه  

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝐶3𝑆𝑎

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: 6برای سازه  

𝐶0 = 1.42 
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 ضریب تصحیح برای اعمال تغییر مکان های غیرارتجاعی.  :𝐶1محاسبه ضریب  

 

 

 

𝑇𝑠 =  برای خاک نوع  دو                0.5
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TABLE:  Modal Participating Mass Ratios    

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 
  sec     

Modal 1 1.765 0 0.7609 0 0.7609 

Modal 2 1.622 0.7641 0 0.7641 0.7609 

Modal 3 1.487 0 0 0.7641 0.7609 

Modal 4 0.583 0 0.1145 0.7641 0.8754 

Modal 5 0.545 0.1131 0 0.8772 0.8754 

Modal 6 0.503 0 0 0.8772 0.8754 

Modal 7 0.31 0 0.0443 0.8772 0.9197 

Modal 8 0.295 0.0434 0 0.9206 0.9197 

Modal 9 0.274 0 0 0.9206 0.9197 

Modal 10 0.193 0 0.0241 0.9206 0.9438 

Modal 11 0.188 0.023 0 0.9436 0.9438 

Modal 12 0.175 0 0 0.9436 0.9438 

Modal 13 0.138 0 0.0291 0.9436 0.9729 

Modal 14 0.136 0.0289 0 0.9726 0.9729 

Modal 15 0.128 0 0 0.9726 0.9729 

Modal 16 0.109 0 0.0271 0.9726 1 

Modal 17 0.109 0.0274 0 1 1 

Modal 18 0.102 0 0 1 1 

 

𝑇𝑒 = 1.765 𝑆𝑒𝑐 > 𝑇𝑠 = 0.5               

𝐶1 = 1 

اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضا سازه ای را بر تغییر مکان ها به دلیل رفتار غیر ارتجاعی آنها منظور    :𝐶2محاسبه ضریب  

 کند. می
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𝐶2 = 1 

𝑃برای اعمال اثرات   :𝐶3محاسبه ضریب   −  باشد.با رفتار غیرخطی مصالح، بر تغییر مکان ها می ∆

 

𝐶3 = 1 

 :𝑆𝑎محاسبه  

𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑠

𝑇
                          𝑇 > 𝑇𝑠 

𝐵1 = (1.5 + 1)
0.5

1.765
= 0.708  

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1         𝑇𝑠 < 𝑇 < 4 𝑠𝑒𝑐 

𝑁 =
0.7

4 − 0.5
(1.765 − 0.5) + 1 = 1.253 
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𝐵 = 𝐵1𝑁 = 0.708 × 1.253 = 0.887 

𝑆𝑎 = 𝐴𝐵𝐼 = 0.3 × 0.887 × 1 = 0.266 

 محاسبه تغییر مکان هدف: 

𝛿𝑡 = 1.42 × 1 × 1 × 1 × 0.266 ×
1.7652

4𝜋2
× 9.81 = 0.292 𝑚 = 29.2 𝑐𝑚 

𝛿𝑡 = 29.2 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 × 29.2 = 43.8 𝑐𝑚 

 

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

 ک یپلاست  مفصل مفهوم

. میاکرده   یبند  شبکه  هم  بر  عمود  م یمستق خطوط  از  استفاده  با را  آن ی طول بُعد  که   د یریبگ  نظر  را  شکل در   شده داده  نشان  ریت

  ی خمش  یها   شکل  ر ییتغ  از   بعد   خطوط   نیا  ن یب  ی ایزوا  رد، یگی م  قرار  خالص   خمش   اثر  تحت   ی عضو  که   ی زمان  ، یبرنول   اصل   طبق

 ( د یکن  نگاه 32 شکل  به) ماند  خواهند  یباق گریکد ی بر  عمود مقطع،  در  انحناء جاد یا و

 

 تیر با بعد طولی تقسیم شده توسط خطوط عمود بر هم 

 

 های خمشی تیر تحت خمش خالص و وضعیت تارهای مقطع بعد از تغییر 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- 34  شکل)  بود   خواهند   کمتر  اریبس  ها

 : است محاسبهقابل

 

 مقطع قرار گرفته تحت خمش خالص و چگونگی توزیع تنش

، 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 

 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( 38)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 لنگر

  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 

- لنگر  یمنحن  از  ی ا  نمونه.  باشد ی م  خمش  تحت  عضو،  یسخت  کاهش  مختلف   مراحل   دادن   نشان  بهتر  و   بالاتر   دقت  ،ی دوخط

 .دهد یم  نشان  است، شده نرمال یخط سه  صورت به که را انحناء

 

 ی خط سه بصورت  شده  ساده انحنا-لنگر ی منحن
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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 (  ری ت)سازه  لیتبد  تا شده  گفته   مراحل   ، (43)  تا( 41)اشکال  در . است  وابسته

 : از عبارتند  مراحل نیا

 

 تیر تحت بارگذاری گسترده خطی

 ( 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 

 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

  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   ی خمش  ی لنگرها  ، یجانب  بار   اعمال   اثر  در .  د یریبگ   نظر   در   است،  گرفته   قرار   ی جانب  ی رو ین  تحت   که   را (  44)شکل  ی خمش  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

 

 هاقاب خمشی تحت نیروی جانبی و تشکیل مفاصل پلاستیک در ترها و ستون

 . 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

  با  که  است  ی تیخاص  ک یپلاست  مفصل .  شودیم   فی تعر  ک یپلاست  مفصل  ق یطر  از   مصالح  یرخطیغ   رفتار ETABS برنامه  در

  مفاصل   رفتار.  شودیم  ریپذ امکان  – مشخص  نقاط  در  عضو  یبرا  یمکان   رییتغ  روین  رفتار  فیتعر  امکان   عضو  به   آن   اختصاص

  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  رییتغ -  روین رفتار

  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 زیر  شکل بصورت  360

 

 مکان مفاصل پلاستیک   –تغییر   – منحنی نیرو 
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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 ک یپلاست مفاصل اختصاص

  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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 ETABS 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

 در باشد. ترد  یا پذیرشکل نیمه پذیر،شکل بیانگر رفتار تواند می زیر هایشکل مطابق تغییرشکل   نیرو  منحنی .باشد  می کنترل

 ارتجاعی رفتار ) OA شاخه( اول قسمت در . است قسمت چهار دارای شکل مطابق تغییرشکل نیرو  منحنی پذیر،شکل رفتار

 .است خطی

 

 نمودار نیرو تغییر مکان 

  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 ( CDشاخه)   چهارم  قسمت  در   و   رودینم  ن یب  از   یکل  طور  به   اما  ابد ییم

 . شوند یم محسوب  کنترل  رشکلییتغ  دارند  شکل مطابق ی رفتار که  یاصل ر یغ و

 

 



 

70 

  ی خط   یارتجاع  رفتار  (  OA شاخه )  اول  قسمت  در .  است  قسمت  سه  یدارا  شکل  ر ییتغ  روین  یمنحن  ریپذ شکل  مهین  رفتار  در

  شدت  به  مقاومت ( BC شاخه  )  سوم  قسمت  در.  است  یمنف  ای  مثبت  بی ش   با  یر یخم  رفتار (  AB شاخه  )  دوم  قسمت  در  و  است

  رییتغ  د یبا  شوند،   محسوب  کنترلشکل  ر ییتغ  فوق،  رفتار  با  ی اصل  یاعضا   که   آن  یبرا .  رسد یم  صفر  به   کینزد  و   افته ی  کاهش

 گرید عبارت  به  ای  یخط  حد   شکل ر ییتغ  برابر  دو از  شیب  مقاومت  کاهش  آستانه  رینظ  شکل
𝑒

𝑔
≥   ی راصلیغ  یاعضا  اما.  باشد   2

 نسبت با دارند    مطابق  ی رفتار که 
𝑓

𝑔
 .شوند یم  محسوب  کنترل  رشکلیی تغ ، 2از  بزرگتر    

 

 ریپذ  شکل مه ین جزء  رفتار ی منحن

  به   مقاومت   آن  از  پس   که   است  ی خط  یارتجاع   قسمت  کی   یدارا   (   50  )   شکل  مطابق   -   رشکلییتغ   روین  ی منحن  ترد،   رفتار  در

  ی اعضا اما . شوند یم محسوب   روکنترلی ن زیر  شکل  مطابق ی رفتار  با ی اصل ی اعضا. رسد یم  صفر  به ک ینزد و  افته ی کاهش شدت

 نسبت با دارند   یرفتار که یراصلیغ
𝑓

𝑔
 .شوند یم  محسوب کنترل رشکلییتغ  ،2از   بزرگتر   

 

 شکننده  جزء  رفتار ی منحن
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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  روکنترلین ی هاتلاش  از  ییهانمونه

 

 

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

 ایم.که به شکل زیر آنها را اختصاص دادهکرد 
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 اختصاص مفصل پلاستیک اتوماتیک تیرها
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 هااختصاص مفصل پلاستیک اتوماتیک ستون

 

 گام چهارم( تعریف الگوهای بارگذاری 

 الف( الگوهای بار ثقلی 

 

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



 

74 

 

 G1الگوی بار ثقلی 
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 G2الگوی بار ثقلی 
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 ب( الگوهای بار یکنواخت 

 

 G1 (UniformX-G1 )الگوی بار یکنواخت وابسته به 
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 G2 (UniformX-G2 )الگوی بار یکنواخت وابسته به 
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 G1 (UniformY-G1 )الگوی بار یکنواخت وابسته به 
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 G2 (UniformY-G2 )الگوی بار یکنواخت وابسته به 
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 هدف  مکان رییتغ اصلاح و افزار نرم یخروج از موثر یسخت  برداشت و سازه  لیتحل( پنجمگام 

 

 تحلیل سازه 
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 UniformX-QG1تحت بار   نمودار پوش آور دوخطی سازه

𝑇𝑒 = 1.375 𝑆𝑒𝑐 
𝑆𝑎 = 0.3205 

𝐶0 = 1.26688 
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 اصلاح تغییر مکان هدف 

𝛿𝑡 = 1.26688 × 1 × 1 × 1 × 0.3205 ×
1.3752

4𝜋2
× 9.81 = 0.19 𝑚 = 19 𝑐𝑚 

1.5𝛿𝑡 = 28.5 𝑐𝑚 

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

 کنترل نمودار پوش آور 

 

 نمودار پوش آور 

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

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

 

 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام اول( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام دوم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام سوم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام چهارم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام پنجم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام ششم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام هفتم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام هشتم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام نهم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام دهم( 
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 تشکیل مفاصل پلاستیک )گام یازدهم( 



 

95 

 

 گام آخر( -تشکیل مفاصل پلاستیک )گام دوازدهم 
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 مقاوم سازی سازه 

کیلونیوتن بر متر مربع    3/2و بار زنده طبقات    3/1بارهای وارده به سازه را حال تغییر خواهیم داد بنحوی که بار دیوار داخلی  

منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد انتخاب خواهد شد و سرعت موج برشی خاک    ، در نظر گرفته خواهد شد و لرزه خیزی منطقه

 متر بر مجذور ثانیه در نظر خواهیم گرفت.  275برابر 

 طبق صورت پروژه در صورت نیاز به مقاوم سازی دو روش پیشنهاد شده است که عبارتند از:

 FRPاستفاده از  (1

 استفاده از ژاکت  (2

کیلونیوتن بر متر مربع    3/2و بار زنده طبقات    3/1بارهای وارده به سازه را حال تغییر خواهیم داد بنحوی که بار دیوار داخلی  

در نظر گرفته خواهد شد و لرزه خیزی منطقه از منطقه با خطر نسبی خیلی زیاد انتخاب خواهد شد و سرعت موج برشی خاک  

 نظر خواهیم گرفت. متر بر مجذور ثانیه در  275برابر 
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 باشد.می  IIIباشد بنابراین نوع خاک از نوع  متر بر مجذور ثانیه می 275با توجه به اینکه سرعت موج برشی  ✓
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 در نرم افزار A=0.35برای  IIIوارد نمودن طیف نوع زمین 
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 A  نسبت نیرو به ظرفیت قاب
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 Bنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 Cنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 Dنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 Eنسبت نیرو به ظرفیت قاب  

 

ها را  های جوابگوی نیروهای وارده نبوده به همین سبب این ستونشود برخی از ستونبعد از تغییر مشخصات سازه مشاهده می

 تقویت خواهیم نمود. 
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 محاسبه تغییر مکان هدف 

 باشد:بصورت زیر می 360رابطه محاسبه تغییر مکان هدف طبق نشریه  

𝛿𝑡 = 𝐶0𝐶1𝐶2𝐶3𝑆𝑎

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: 6برای سازه  

𝐶0 = 1.42 
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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    

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 
  sec     

Modal 1 1.785 0 0.7644 0 0.7644 

Modal 2 1.64 0.7676 0 0.7676 0.7644 

Modal 3 1.502 0 0 0.7676 0.7644 

Modal 4 0.589 0 0.1134 0.7676 0.8778 

Modal 5 0.55 0.112 0 0.8796 0.8778 

Modal 6 0.508 0 0 0.8796 0.8778 

Modal 7 0.314 0 0.0432 0.8796 0.921 

Modal 8 0.298 0.0423 0 0.9219 0.921 

Modal 9 0.276 0 0 0.9219 0.921 

Modal 10 0.196 0 0.023 0.9219 0.944 

Modal 11 0.19 0.0219 0 0.9438 0.944 

Modal 12 0.177 0 0 0.9438 0.944 

Modal 13 0.14 0 0.0276 0.9438 0.9716 

Modal 14 0.138 0.0273 0 0.9712 0.9716 

Modal 15 0.129 0 0 0.9712 0.9716 

Modal 16 0.11 0 0.0284 0.9712 1 

Modal 17 0.11 0.0288 0 1 1 

Modal 18 0.103 0 0 1 1 

 

𝑇𝑒 = 1.785 𝑆𝑒𝑐 > 𝑇𝑠 = 0.7                

𝐶1 = 1 

اثرات کاهش سختی و مقاومت اعضا سازه ای را بر تغییر مکان ها به دلیل رفتار غیر ارتجاعی آنها منظور    :𝐶2محاسبه ضریب  

 کند. می
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𝐶2 = 1 

𝑃برای اعمال اثرات   :𝐶3محاسبه ضریب   −  باشد.با رفتار غیرخطی مصالح، بر تغییر مکان ها می ∆

 

𝐶3 = 1 

 :𝑆𝑎محاسبه  

𝐵1 = (𝑆 + 1)
𝑇𝑠

𝑇
                          𝑇 > 𝑇𝑠 

𝐵1 = (1.75 + 1)
0.7

1.785
= 1.08 

𝑁 =
0.7

4 − 𝑇𝑠

(𝑇 − 𝑇𝑠) + 1         𝑇𝑠 < 𝑇 < 4 𝑠𝑒𝑐 

𝑁 =
0.7

4 − 0.7
(1.785 − 0.7) + 1 = 1.23 
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𝐵 = 𝐵1𝑁 = 1.08 × 1.23 = 1.33 

𝑆𝑎 = 𝐴𝐵𝐼 = 0.35 × 1.33 × 1 = 0.465 

 محاسبه تغییر مکان هدف: 

𝛿𝑡 = 1.42 × 1 × 1 × 1 × 0.465 ×
1.7852

4𝜋2
× 9.81 = 0.523 𝑚 = 52.3 𝑐𝑚 

𝛿𝑡 = 52.3 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 × 52.3 = 78.5 𝑐𝑚 

 

 وارد نمودن تغییرمکان هدف در نرم افزار 
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 نمودار پوش سازه 
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 مفاصل پلاستیک سازه در گام آخر 
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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



 

124 

  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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 (Concrete jacket) یبتن روکش  از استفاده  با ستون یساز مقاوم 

  ی بتن  ژاکت  از  استفاده   آن   بارز  نمونه   که   است   یمیقد   عضو   به  د یجد   یبتن   عضو   افزودن  یا  سازه  یاعضا  تیتقو  یها   روش   از  یکی

  ا ی  و (  مرکب  مقطع )   باشد   داشته   عضو   با  کپارچه ی  ی عملکرد  و   شود  یم   جاد ی ا  عضو  رامون یپ  در   یبتن   ی غلاف  روش   نیا  در .  است

  ی اجرا  یها  روش .  د یآ  یم   شمار  به   اجرا  ی برا  ی درون  قالب   مانند   عضو  حالت،   ن یا  در  که   باشد   داشته  عضو   از   مستقل   یعملکرد

  روش   یبرتر  ن یمهمتر.  شود  ی م  میتقس  ی پاش   بتن  روش   و  ی زیر  بتن  و  ی بند   قالب   متداول   ی ها  روش   دسته   دو  به   یبتن   ژاکت

  ،یپاش   بتن  یکاربردها  گر ید  از .  است  کپارچهی  عملکرد   ی برا  وندزا یپ  ه یلا  ی اجرا  امکان   و   بتن   یبند   قالب   به   یاز ین  ی ب  یپاش   بتن

 .است یی بنا مصالح با  یوارهای د یرو  بر ی برش  یوارهاید ساخت

  ستون   یبرش   و   یخمش  مقاومت   ی بتن  روکش.  باشد   یم   بسته   ی ها  خاموت  و   ی طول  ی لگردهایم  بتن،  از   ی ا  ه یلا  شامل   ی بتن  روکش 

 .است مشهود  کاملاً  حالت نیا در  ستون  یریپذ  شکل  ش یافزا و  دهد   یم  شیافزا را

  ی روها ین برابر در  ی کاف ت یظرف از  ستون  ا ی و باشد  اد یز ستون  به  وارده  ی ها بیآس  شدت زان یم که   یموارد  در آرمه  بتن روکش 

  اجرا   آن   وجه  کی   در  ای  و  ستون   دور  تا  دور   تواند   یم  ط یشرا  به   بسته  یبتن  روکش.  شودیم  گرفته  بکار  نباشد،  برخوردار  یجانب

 .شود

  در   یسخت شی  ا  افز   باشد،  کم یبتن  روکش  ضخامت  اگر .    دارد   یبستگ   عضو  با  آن   یوستگ یپ  به   یبتن   روکش  طرح  بودن  مناسب

  وزن   ، یمعمار  مسائل  بر   علاوه   که   گردد   ی م  ستون   ابعاد   ش یا  افز   باعث  ی بتن   روکش .  باشد   ی نم  محسوس   شده  ی ساز  مقاوم   ستون

 .دهد یم ش یافزا زین را ساختمان

  و   یریگ_ مغزه   شیآزما  انجام   با  توانیم  نهم_ مبحث  6- 8-10-9  بند   مطابق   که  گردد   دقت  حتماً  یساز  مقاوم  به  اقدام   از  قبل

  75  از   کمتر  ها   نمونه  از  ک یچی ه  یفشار_ مقاومت که  ی شرط  به )    نظر  مورد   مقاومت   درصد   85 اندازه  به   متوسط   مقاومت   نیتام

(  نگردد   کمتر  مگاپاسکال  16  از   روش   نیا   با   بتن  ی برا  آمده   دست  به  یفشار   مقاومت   نیهمچن   و  نباشند   نظر  مورد  مقاومت  درصد 

 .ستین ی مقاومساز  طرح ارائه به یاز ین و  کرد یتلق   قبول قابل  را بتن توانیم
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 ی فولاد   و  یبتن ژاکت با یمقاومساز  و یبهساز

  از   یکی  از  توانیم  نباشد،  رش یپذ   قابل  بتن   ، نهم  مبحث  6- 8-10-9 بند   در شده  ذکر  موارد  هی کل  گرفتن  نظر   در   با  که یصورت  در

  حداقل   که   باشد   داشته   ی طیشرا  د یبا  سازه   که   گردد   دقت .  نمود  ستونها  ی برا   ی مقاومساز  طرح   هیارا  به   اقدام   ی مقاومساز  یروشها

  طرح  هیارا  از  بعد  سازه ط یشرا گرید انیب  به د؛ینما نیتام را نهم_ مبحث  ضوابط  مطابق سازه  یبرا شده  فرض یریشکلپذ  ضوابط 

  است  لازم  صورت   ن یا  ریغ  در  د؛ینما  نیتام   را   هی اول  درطرح  سازه  یبرا  شده  فرض  یریشکلپذ   حد   ی تهایمحدود  د یبا  ی مقاومساز

  دستورالعمل )    360  شماره  ه ینشر  ضوابط   با  مطابق  ای  و   شود   یطراح  و  ی بارگذار  ی نترییپا  یر یشکلپذ   حد   ی برا  کهسازه

 .گردد مجدد  طرح  به اقدام آن  ریتفاس  و  راهنما و (  موجود یها  ساختمان یا_ لرزه_ یبهساز

  ی برا   نظر   مورد   مقطع   ،  ETABS در  توانیم ( Concrete Jacket ) یبتن  ژاکت   روش   به  ی مقاومساز  طرح   ه ی ارا  یبرا

  مقطع.  گرفت  کمک Section designer از  توانیم  مقطع   فی تعر  یبرا .  نمود  فیتعر  د یجد   ط یشرا  با  مطابق  را  ستون

(    یخارج  وجوه   یبرخ  ای)    رامونیپ  در  ی بتن   ژاکت.  باشد یم  یبتن  ژاکت  صورت  به  آن  شده  تیتقو  بخش  و  موجود   بخش  شامل

  ف یتعر  اتصال  یروشها  از  د یبا  م یقد   و  د یجد   بتن   نیب  یوستگ ی پ  یبرا.  بود   خواهد   آرماتور  و   بتن   از  یب یترک  صورت   به   موجود   مقطع

  ژاکت   قسمت  در  موجود  یآرماتورها   اگر  که  نمود   دقت   د یبا.  نمود  استفاده ACI 318-14 نامه  ن ییآ  17  فصل  مطابق  شده

  نکهیا  ضمن.  گردد  ن یتام  آنها  ی برا  خاموتها  نیب  فواصل   ر ینظ  یا   لرزه  ضوابط   د یبا  باشند،  نظر   مورد   ی ا  لرزه   مقاومت   نیتام  جهت
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  و   حداقل  ضوابط   ،   23  فصل   در  نهم  مبحث  یا  لرزه   ضوابط   به  مربوط  یهندس   یتهایمحدود  د یجد   ط یشرا  با  مقطع  ابعاد  د یبا

 .د ینما ن یتام را  نامه نییآ ن یا 23  فصل یا  لرزه ضوابط  گر ید و  آرماتور  درصد  حداکثر

  سپس  و  ل یتحل  د یجد   ط یشرا  با  را  سازه   و  میدهیم  اختصاص  را  د یجد   ط یشرا  با  شده  ساخته  مقطع  ،  ف یضع  عناصر  به

  باعث   مقاطع  در   ر ییتغ  طبعاً.  میآور  یم  دست  به   را   فیضع  عناصر  یبرا  نهیبه  مقطع  خطا  و  یسع  ند یفرآ  کی  با.  میکنیمیطراح

 .گردد ی نیبازب زی ن موارد نیا است لازم  که شود یم.  … و  فت یدر  ،  سازه تناوب _ زمان در  رییتغ

.  می ده  هیارا  د یجد   و   میقد   بتن  اتصال  جهت  یمناسب  طرح  است  لازم  ،  ستونها  تیتقو  یبرا   نهیبه  مقطع   به  دنیرس   از  بعد   تاًینها

  مرز  در  موجود  یروین  استخراج  جهت.  می ریبگ   کمک ACI318-14 نامه  نییآ  17  فصل  ضوابط   از  می توانیم  موضوع  نیا  یبرا

  در   تنش   مقدار  ،   د یجد   مقطع  در   موجود  ی محور  ی روین  و   یخمش  لنگر  ،   ی برش   یرو ین   استخراج  با م یتوانیم ،  د یجد   و   م یقد   بتن

 .میینما هی ارا دو نیا اتصال جهت یمناسب طرح  و  کرده   محاسبه  را بتن هی لا دو  مرز

 ی بتن ژاکت  از  استفاده یایمزا

 ی بتن یقابها در  ی مقاومت و  ی سخت مشکلات  هی کل  همزمان اصلاح امکان .1

 قابها  در  اتصالات اصلاح .2

 ستونها ی ثقل  یباربر  اصلاح امکان .3

 اعضا نی ب یوستگ یپ جادیا سهولت .4

 قیحر ضد  پوشش به  ازین عدم .5

 ی معمار در  زیناچ دخالت .6

 ی بتن  ژاکت از استفاده  بیمعا
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 سازه در  توجه   قابل وزن  شیافزا .1

 د یمف  یفضا کاهش  و ستونها و  ری ت ابعاد شیافزا .2

 طرح  یاجرا  یبرا ادیز زمان .3

 اد یز نسبتا نهیهز .4

 متعدد  ییاجرا اتیعمل و  ی بند  قالب  به ازین .5
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 ستون  یخمش  مقاومت  یبهساز -الف

 ستون  ی برش  مقاومت یبهساز-ب

  سقف   به   تواند   ی م  شده   گرفته   بکار  پوشش  باشد، نظر  مد   یخمش  تی ظرف  شیافزا  بدون  یبرش   تیظرف   ش یافزا  ی لیدلا  به   بنا  اگر

 .د ینما عبور  سقف  از  د یبا شده گرفته  بکار  پوشش است نظر مد  زین  ستون  ی خمش تیظرف شیافزا اگر و  نباشد  متصل  رهای ت و
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 ( 50در    50ساخت مقطع ژاکت فلزی برای ستون بتنی )
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 ( 45در    45ساخت مقطع ژاکت فلزی برای ستون بتنی )
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 ( 40در    40ساخت مقطع ژاکت فلزی برای ستون بتنی )
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 نسبت نیرو به ظرفیت ستون های سازه بعد از مقاومسازی

 

 Aنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 Bنسبت نیرو به ظرفیت قاب 
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 Cنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 Dنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 Eنسبت نیرو به ظرفیت قاب  
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 نمودار پوش سازه بعد از مقاومسازی 

 

 نمودار پوش سازه بعد از مقاومسازی

از اضافه کردن ژاکت قلزی به ستونمشاهده می ✓ از نظر مقاومت مشکل داشتن قسمت غیرخطی  شود بعد  هایی که 

 نمودار دوام بیشتری داشته و شکل پذیری سازه با افزایش روبرو بوده است. 
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 مفاصل پلاستیک سازه بعد از مقاومسازی 
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 خمشیمفاصل پلاستیک قاب 

ها با کاهش روبرو  ها مفاصل پلاستیک با تعداد کمتری تشکیل یافته که بخصوص در ستونبا افزودن ژاکت به ستون ✓

 باشد. شده است که نشان از افزایش ظرفیت و شکل پذیری سازه با این روش مقاومسازی می

 


