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به نام خدا

ETABS 15.0.0جلسه اول طراحی سازه های فولادی با نرم افزار 
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سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



آیین نامه های مورد استفاده

 ویرایش چهارم2800آیین نامه : بارگذاری لرزه ای

 92مبحث دهم مقررات ملی ساختمان ویرایش : طراحی

 92مبحث ششم مقررات ملی ساختمان ویرایش : بارگذاری ثقلی

 آیین نامهASCE 7-10

 آیین نامهAISC 360-10

2

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران

http://icivil.ir/omran


پلان لابی مورد استفاده 3
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پلان بقیه طبقات 4
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پلان ستون گذاری و بادبندی طبقه همکف 5

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



6
پلان ستون گذاری و بادبندی طبقه اول
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7
پلان ستون گذاری و بادبندی بقیه طبقات

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



به کار برده شده( S235)مقاطع فولادی 

 تیر ها :IPEیا تیر ورق با شرایط فشرده لرزه ای

 ستون ها :IPBیا تیر ورق با شرایط فشرده لرزه ای

 دوبل ناودانی: بادبند ها
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دتایل سقف

 سقف کامپوزیت به شکل زیر:
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سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



وزن کف سازی

وزن واحد سطح ضخامت وزن واحد حجم  مصالح

60 2.5 2400 موزاییک

42 2 2100 ملات ماسه سیمان

16 1 1600 گچ و خاکاندود

6.5 0.5 1300 اندود گچ

50 سقف کاذب

175 مجموع
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Etabs 15.0.0مدل سازی در 

 از سه حالت زیر، حالت سوم را برای این پروژه انتخاب می کنیم:
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یا خطوط راهنماGrid Lineتعریف  12
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یا خط راهنماGrid Lineاسم هر 13

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



هاGrid Lineدرست کردن فاصله بین 

 در قسمتDisplay Grid Data as Spacing:

14

H 4.5

I 5.2

J 5.5

K 5.2

L 5.5

M 5.2

N 4.5

O 0

8 2.95

7 5

6 4.5

5 4.5

4 4.5

3 3.8

2 4.15

1 0
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مدل سه بعدی 15
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تعریف مصالح فولادی

 ابتدا از منویdefine پنجره زیر باز می شود:
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اطلاعات اولیه فولاد 17
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تنش تسلیم و نهایی و مورد انتظار 18
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تعریف فولاد غیر خطی 19



با تشکر

جلسه اول تمام شد

20
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 تلگرام - دومجلسه  –سازه فولادی  5102آموزش ایتبز 

 همه خدمت سلام با 

 کنیم می شروع را دوم جلسه. 

 

 دهم می ارائه آن به راجع توضیحاتی اول من. کردیم تعریف را ساختمانی فولاد ادامه در شد، بحث سازی مدل ای پایه مسائل قبل جلسه : 

 



 

 بدهید کاهش را آن تسلیم تنش باید داشته، میلیمتر 61 از بیشتر ضخامت شما فولاد اگر دهم، مبحث طبق. 

 

 چرا که ببینید، را علائم توانید می است، آمده اروپایی نامه آیین از 61 مبحث فولاد جدول چون S235JR کنیم می استفاده. 
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 فولاد که بینید می آخر در و S235 باشد می 311 نهایی تنش و 532 تسلیم تنش دارای. 

 

 بتن علامت بینید می که همانطور کنیم، می تعریف را دو این ادامه در داریم، آرماتور و بتن به نیاز ما سقف طراحی برای C این در ما که باشد، می 

 .کنیم می استفاده C25 از پروژه



 

 آید می دست به 53411 نهم مبحث فرمول طبق الاستیسیته مدول کار این با کنیم، می فرض 53 نیز را بتن مخصوص جرم. 

 

 پردازیم می بتن خطی غیر های پارامتر به حال کنیم، می تعریف نیز را بتن زیر ترتیب به 
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 آید می دست به راحتی به مختلف های پارامتر کنیم، فرض بالا صورت به را بتن نمودار اگر. 

 تسلیم حد کرنش مقدار ما، بتن برای et باشد می 1.115 همان که باشد می. 

 

 کنید پر بالا صورت به توانید می را ها پارامتر این. 



 

 است شده آورده ها پارامتر بقیه و نهایی و تسلیم تنش حجمی، جرم باشد، می بالا صورت به دهم مبحث در میلگرد مشخصات. 

 

 کنیم وارد افزار نرم در زیر صورت به باید و. 
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 کنیم اصلاح خود ماده خصوصیات اساس بر ها پارامتر این باید باشیم، داشته خطی غیر تحلیل به نیاز اگر دیگر، مصالح مانند. 

 رویم می مقاطع تعریف سراغ به. شد تمام مصالح تعریف اینجا در. 

 

 گزینه از باشد، می فولادی ما سازه چون import کرد خواهیم استفاده : 

 



 

 میدادیم انجام را قربانپور مهندس کار شبیه باید بود، می بتنی سازه اگر. 

 روی ، 33 شکل طبق I کنیم می کلیک شکل : 
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 از را مقاطع بودیم، گفته مدل ساخت ابتدای چون euro مقاطع پیشفرض اینجا در کنیم، می استخراج euro حال. است شده داده نمایش IPE و 

IPB یا HE...B کنیم می برداشت را. 

 باشد می خودکار مقاطع ایجاد بتنی، به نسبت کار مزایای از یکی فولادی، های ساختمان در. 

 شود انجام بندی تیپ اولیه، طراحی از بعد باید البته. کند می پیدا را ترین بهینه افزار نرم مقطع، چندین دادن با. 

 

 سازیم می را ستون و تیر اتوماتیک مقاطع بالا، صورت به 

 

 



 

 با که آید می پیش سوال این ناودانی دوبل بادبند برای SD section شود استفاده معادل قوطی مقطع یا شود، ساخته 

 را کار کردن معادل کنم، می فکر. کنند می معادل هم را شکل آی دوبل حاضر حال در اینکه خاطر به. ام کرده لیست را دو هر معایب و مزیت 

 .دهد انجام بهتر خیلی

 کردن کچ از بهتر بسیار کند، چک خودش را لرزه طراحی های پارامتر اگر افزار نرم و کنیم استفاده میخواهیم ویژه مهاربندی قاب اینکه مخصوصا 

 .باشد می دستی
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 کنند رعایت تکمیلی الزامات است لازم باشند، 8 و 7 نوع از اگر بیشتر معمولی، های مهاربند بینید، می که همانطور. 

 با ساخت بین تفاوتی باشیم، داشته معمولی مهاربند اگر داریم، ضربدری که پروژه این در SD section ندارد وجود قوطی و. 

 باشد می یکسان دو هر در که است آن باربری و سختی از نشان مساحت کند، می کار محوری چون بادبند. 

 باشیم داشته ویژه مهاربند اگر ولی : 

 6- (است دقیق کردن مدل قوطی-بودن ای لرزه فشرده برای. )شود می مهم ضخامت به پهنا نسبت 

 5- شود می مهم لاغری ضریب ( .کمانش برای - SD است دقیق کردن مدل). 

 شود می فشرده و کشیده فقط شود نمی ایجاد آن در ممان که المانی. ندارد ممان پس است، مفصل سر دو بادبند. 

 ( شود می فشرده و کشیده فقط که) فنر یک سختیEA/L است دخیل آن در مساخت فقط یعنی. است. 

 دوبل شما UNP در چه SD شود می یکسان موارد بقیه و سازه سختی و پریود قاعدتا پس دارد، یکسانی مساحت بسازید، قوطی با چه. 

 با اگر را مقطع این افزار نرم که. است طراحی در کار این مورد تنها SD ،طراحی پارامتر مجبورید شما و کند می عنوان ای لرزه فشرده غیر بسازید 

 .کنید خاموش را( seismic design) ای لرزه

 داخلی شعاع خاطر به ها مساحت البته UNP است، متفاوت کمی SD است فنظررص قابل ولی. است تر دقیق. 

 کم بسیار تفاوت دلیل به من، نظر از کل، در SD کنم می مدل قوطی من کردن، مدل قوطی و کردن مدل. 

 

 خواستید اگر SD باشد می بالا صورت به کنید مدل. 



 

 

 

 باشد می بالا صورت به نیز کنید مدل قوطی خواستید اگر. 
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 است لرزه فشردگی راست سمت شکل. باشد می بالا صورت به ای لرزه و معمولی فشردگی الزامات. 

 هستند ای لرزه فشرده استاندارد، مقاطع تمام ضمن در. 

 شویم می خارج مقاطع بحث از. 

 دهیم می قرار اتوماتیک مقطع یک در و ساخته را ها مهاربند ترتیب این به 

 



 کنیم تعریف بالا های بار ما لازمه پس. باشد می بالا شکل به حدی روش به فولادی ساختمان یک برای بار ترکیب. 

 

 شود می آورده اضافه توضیح ادامه در. کنیم می تعریف را بالا های بار. 

 

 های بار به نیاز کامپوزیت های تیر طراحی برای super Dead 672 قبلا و باشد، می ما سازی کف همان که داریم kg/m2 بودیم گفته. 
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 زنده بار با پارتیشن بار تفاوت دلیل (Live )باشد می ای لرزه جرم در انها تفاوت. 

 

 یک در نباید پس. باشد می %51 مشارکت دارای زنده بار و( %611 مشارکت میزان)  مرده های بار جزو پارتیشن بار بینید، می که همانطور 

 .کرد تعریف بار ترکیب

 

 شود می تکمیل بالا صورت به افزار نرم در آخر در. 



 بار Mass باشد می جرم و وزن سازی معادل بار شده، اورده آخر در که. 

 می را بار این دستی صورت به ما پس کند، نمی را کار این افزار نرم ولی. شود می آورده پایین دیوار وزن نصف نامه آیین طبق بام طبقه در مثلا 

 .آوریم

 شود می محاسبه درست سازه پریود کار این با. 

 

http://icivil.ir/omran


 تلگرام - سومجلسه  –سازه فولادی  5102آموزش ایتبز 

 دوستان همه خدمت سلام، با 

 کنیم می شروع را فولادی سازه طراحی سوم جلسه. 

 

 ساختیم و دادیم توضیح را مختلف زنده و مرده های بار قبل، جلسه. 

 رفت خواهیم جانبی های بار آخر تا زیاد احتمال به جلسه این. 

 ،بشود تمام هم این ایم، ساخته را مقاطع تمام چون. پردازیم می کامپوزیت سقف ساخت به ابتدا. 



 

 با باید گیر، برش داشتن دلیل به کامپوزیت سقف Deck شود سازی مدل. 

 

 از باید شود، مدل اینکه برای solid slab کنید وارد( متر سانتی 7) شده ذکر نقشه در که همان را ضخامت و کنید استفاده. 

 قیقد عددگذاری به نیاز گیر، برش عنوان به نبشی از استفاده دلیل به ضمن در. شود می گفته طراحی موقع در گیر برش به مربوط اطلاعات 

 .نیست
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 باشد می چقدر کدام هر مقدار و کنیم می استفاده چطور را قبل جلسه در شده گفته ثقلی های بار دهم می توضیح ابتدا در. 

 5 از بزرگتر زنده بار وجود علت به همکف، طبقه درkN/m2 باشد نمی پارتیشن بار گیری نظر در به نیازی. 

 بار هم اول طبقه در نشود، گرفته نظر در پارتیشن بار اگر MASS باشد نمی لازم پارتیشن برای باشد، می ای لرزه وزن کننده معادل که. 

 

 رویم می اول طبقه کف سراغ به حال : 



 1- باشد می( پیرامونی های دیوار و ها المان وزن شامل) مرده بار. 

 2- باشد می سازی کف وزن شامل "مرده روی" بار. 

 

 5 از زنده بار بودن کمتر دلیل بهkN/m2 کنیم می حساب را پارتیشن بار 

 

 2 آخر در من که. کنیم می حساب را پارتیشن سطح واحد بار بالا صورت بهkN/m2 کردم فرض. 
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 با نیز دادیم نشان اول جدول در که ای زنده بار Reducible Live 0.5 کنیم می اعمال. 

 شدند معرفی اول طبقه های بار اینجا در. 

 

 باشد می بالا صورت به های بار خلاصه، صورت به دوم طبقه برای. 



 

 بار نیز بام برای Lroof 1.5 برابرkN/m2 شود می گرفته نظر در. 

 

 کنیم اعمال نیز را آن باید چون بدهم، برف بار به راجع توضیحی حال. 

 دارد قرار زیاد برف با منطقه در تهران جدول، طبق. 
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 آیند می دست به 1 همه معمولا ساده، طور به ولی. آید می دست به راحتی به غیره و دمایی شرایط و گیری برف ضریب مقادیر. 

 بپرسید کلاس بعد توانید می هست سوالی اگر میگذرم، آن از سادگی به من کل در. 

 

 رایطش همین با پله دو نیز ما پروژه در. شود نمی منجر که ای پله و شود، می منجر خروجی به که ای پله است، شده تقسیم حالت دو به پله بار 

 .دارد وجود



 5 از آن بودن کمتر دلیل به شود، نمی منجر خروجی به که ای پله بار ضمن درkN/m2 با باید Reducible Live 0.5 شود وارد. 

 شود می نصف آن ضریب ها، بار ترکیب در یعنی. 

 

 آوریم می را آسانسور و بالکن زنده بار ادامه در. 

 رویم می جانبی های بار سراغ به حال : 
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 جهت در x است شده آورده توضیحاتش که داریم گانه دو سیستم. 

 

 آید می دست به شکل صورت به نیز پایه برش ضریب محاسبه. 

 است نشده اورده ای نامه آیین ریز همین برای باشد، داشته مشکل کسی نمیکنم فکر من. 

 آورم می را آن های بند کلاس، بعد یا بعد جلسه بود، مشکلی اگر. 

 است شده آورده شکل در که باشد می سازه ارتفاع و سیستم پایه، برش ضریب محاسبه به نیاز تنها. 



 

 جهت در y باشد می مفصلی ما قاب سیستم و داریم مهاربندی سیستم. 

 

 جهت در y است شده آورده پایه برش ضریب نیز. 

 به باشد، می طبقه 0 سازه چون تحلیلی، پریود دیدن و تحلیل از بعد نکردیم، استفاده تجربی پریود افزایش %25 بر مبنی 2022 تبصره از اینجا تا 

 .دهیم می کاهش را پایه برش ضریب و افزایش را پریود زیاد احتمال
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 کنیم می وارد افزار نرم در نیز بالا صورت هی. 

 تعداد رد که ایم کرده استفاده مرکزیت از خروج با های بار ترکیب زدن علامت و بار ترکیب یک تعریف بر مبنی افزار نرم جدید قابلیت از ما 

Load Combination دارد زیادی تاثیر. 

 

 شد تمام زلزله بار تعریف اینجا تا. 



 پردازیم می مجازی های بار به ادامه در. 

 شوند می تعریف ثقلی های بار تمام برای ها بار این. 

 آیند می بارگذاری ترکیبات در بار همان ضریب با و. 

 کنید استفاده ثابت سختی با و دوم مرتبه ، مستقیم تحلیل روش از باید شما نامه، آیین تنظیمات در ها، بار ترکیب این آمدن با 

 کرد خواهم تکرار دوباره نامه آیین تنظیمات قسمت در ادامه در. 

 

 این از کدام هر داخل و notional load ،جهت و ثقلی بار ترکیب نام شما ها x یا y کنید می انتخاب را. 

 پردازم می باد بار به اینجا در : 
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 خارجی فشار یک است، امده داخلی فشار یک نامه آیین در 

 باشد می باد فشار برابر دو این جمع شده گفته و. 

 شانهای کار و تجربه طبق دوستان البته. ندارد خاصی مشکل همین برای. باشد می زلزله بار از کمتر باد بار طبقه 02-02 تا من، های کار طبق 

 .باشند داشته متفاوتی نظر شاید

 



 باشد می داخلی فشار برای فرمول این بود، خارجی فشار برای 80 اسلاید فرمول. 

 بود شده آورده قبل های اسلاید در اهمیت ضریب. 

 تهران رای q باشد می 2.701 برابر. 

 مقدار Cg باشد می 2 شهری داخل سازه برای هم. 

 بپرسید کلاس بعد یا کنید رجوع نامه آیین به تر دقیق و بیشتر اطلاعات برای. 

 

 

 کند می را خودش خاص کار کسی هر آن اعمال نحوه مورد در. 

 با سپس و آورند می در طبقاتی تراز هر در را فشار اکسل با بعضی user Load کنند می اعمال. 

 نامه آیین از عضی ASCE7-10 کنند می استفاده . 

 نامه آیین از استفاده نیز من راه NBCC 10 باشد می کانادا نامه آیین همان یا. 

 رسید پایان به جانبی های بار اینجا تا. 

http://icivil.ir/omran


 

 باشد می بالا صورت به قائم زلزله تعریف. 

 شود اعمال ها بالکن به -2 سازه، کل به -1 باید. 

 و Fv واحدش نیز kN باشد می نیرو یعنی. باشد می. 

 

 کنید استفاده مرده بار از سازه، کل بر وارد زلزله برای که است این نامه آیین حرف خلاصه صورت به. 



 زنده+  مرده بار از بالکن، بر وارد زلزله برای 

 گفتم که همانطور ، Fv کنید وارد بهش و انتخاب را ها گره تک تک شما باید سازه، کل بر آمدن وارد حالت در باشد، می نیرو. 

 

 از استفاده آن و. است داده پیشنهاد نیز بهتری راه نامه آیین Sds باشد می. 

 مقدار تنظیمات در ها، بار ترکیب ساخت از قبل شما Sds زلزله قائم بار سازه کل به انگار و کند می اضافه مرده بار به خودش. کنید می درست را 

 .است شده اعمال

 شود می اعمال آنها های گره به دستی صورت به نیز ها بالکن به. 

 دوستان نباشید خسته. 

 شدند تعریف ها بار کل و. شد تمام جلسه این. 
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جلسه چهارم

 آموزشETABS 15.0.0

پارک مجازی علم عمران
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بار پارتیشن

طبق صحبت های بعد کلاس، بار پارتیشن مرده فرض می شود.

 در قسمت هایی که پارتیشن روی تیر می باشد، بار آن را:

3.9
𝑘𝑁

𝑚2 × 3.4 𝑚 = 13.26 𝑘𝑁/𝑚

.در نظر می گیریم

در قسمت هایی که نیاز به پارتیشن ضخیم نداریم، مانند قسمت مشخص

.روی کف استفاده می کنیمkN/m2 1شده، از عدد معقولی مانند 

76



تعریف جرم لرزه ای

 تنها ترکیب بارRoof Liveبه جای آن بار برف آمده است. که در آیین نامه میزان مشارکت ندارد. نیامده است.
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P-Δتعریف 

ممان نامتعادلی برابر با نیروی ثقلی ضرب در تغییر مکان

.افقی سازه ای که تحت تغییر مکان جانبی قرار دارد

𝑃 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 × 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎 (𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡)

78



P-Δنحوه کار 

.تغییر مکان می دهدΔمدل به اندازه 1.

.برش ثانویه محاسبه می شود2.

.مدل با این برش دوباره تحلیل می شود3.

.تحلیل ها آنقدر تکرار می شود تا به همگرایی برسد4.

79
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P-δتعریف 

ناشی از انحنا عضو می باشد.

برای استفاده از این حالت باید المان ها تقسیم بندی شوند.
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استفاده می کنیم؟P-Δاز کی از 

 ام آیین نامه 14ام و 13از ورژن هایAISC در قسمت تحلیل مستقیم با روش تحلیل مرتبه دوم از

P-Δ وP-δ

.استفاده شده بود

 سپس در ورژنACI 2008 وACI 2012 در قسمت تحلیل مرتبه دوم الاستیک ازP-deltaاستفاده شده است.

و در ادامه آیین نامه ها نیز از این اثر استفاده شده است.

81
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استفاده می کنیم ؟P-Deltaکجا از 

.استفاده نمی شودP-Deltaبرای طراحی سیستم ثقلی از 1.

.استفاده نکردP-Deltaبرای طراحی اولیه سیستم باربر جانبی می توان از 2.

.استفاده کنیمP-Deltaبرای طراحی نهایی باید از 3.
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ETABSدر P-Δتعریف 

بار براساس ترکیب باری که زلزله در آن است.

.موجود نمی باشدRoof Liveفقط بار 
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ساخت بار های روی کف

 کف تجاری:

.بار مرده دیوار پیرامونی و پارتیشن روی تیر ها اعمال می شود
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ادامه ساخت بار های روی کف

 کف اداری:
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ادامه ساخت بار های روی کف

 کف بام:

نصف بار پارتیشن طبقه پایین به بالا میرسد.
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مدل طبقه اول و دوم

ستون های مشخص شده

offset yو offset xباید با 

.ساخته شوند
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88کشیدن تیر قوسی

.از سه نقطه کمکی استفاده می کنیم
.برای کشیدن تیر استفاده می کنیمarc 3 pointهمچنین از 

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



89پلان طبقه اول و دوم
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90پلان تیر ریزی و جهت سقف ها در طبقه اول و دوم
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91پلان طبقات بالا تر تا بام
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92ا بامطبقات بالاتر تپلان تیر ریزی و جهت سقف ها در 

سیاوش قناعت پیشه پارک مجازی علم عمران



دستورات بعد از ترسیم

 برای تمام تیر و ستون هاoffsetدر

.نظر می گیریم

 برای تمام سقف های به جز بالکن

Diaphragmدر نظر می گیریم.
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94جرم مدی مد های سازه
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مرکز سختی و مرکز جرم

XCCM

m

YCCM

m

XCR

m

YCR

m

17.8124 14.6102 20.9474 13.796

17.817 14.6066 20.6751 13.8984

17.8183 14.6055 20.3344 14.0412

17.8189 14.605 19.908 14.2391

17.8193 14.6047 19.3476 14.5426

17.8196 14.6045 18.5244 15.1017

17.5381 14.6071 17.1203 16.3369

17.3239 14.6087 16.672 14.5714
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با تشکر
جلسه چهارم تمام شد
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جلسه پنجم

 آموزشETABS 15.0.0

پارک مجازی علم عمران
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تکیه گاه

هت اگر فرض کنیم تکیه گاه، در جهت مهاربندی به علت آمدن ممان کم در ستون ها، تکیه گاه مفصلی باشد و در ج
:یر بگذاریم باید پای ستون ها را انتخاب و به صورت ز. سیستم دوگانه، به علت زیاد بودن ممان در پای ستون، گیردار باشد
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تیر کامپوزیت روی تیر قوسی

 باید نقاط انتهایی و خود تیر ها را انتخاب،سپس تیر قوسی را انتخاب کنید: برای کشیدن این تیر ها.

.تیر ها امتداد پیدا کرده و وصل می شوندautocadهمانند extendو سپس alignسپس از دستور 

ردن نقاطالبته سقف نیز همانطور که می بینید کمی خطا دارد، که فکر نمیکنم مشکلی داشته باشد، با بیشتر ک

.روی تیر قوسی، این خطا کمتر می شود
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بار راه پله

1- پله ها معمولا در مدل نمی آیند ، فقط بارشان به صورت : بار پله دایروی

.نقطه ای یا گسترده به تیر ها یا ستون های اطراف منتقل می شود

در پله روبرو، بار بین دو ستون کناری و تیر قوسی تقسیم می شود.

 طبق اینکه پله میچرخد و بالا می رود، باید محل وارد امدن بار روی ستون ها

.طول آن باشد2/3و 1/3به ترتیب در 

(.ستون را تقسیم کنیم)برای این کار باید نقاطی در آن فواصل از طول ستون ایجاد کنیم 
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ادامه بار پله دایروی

 جزییات روبرو برای این پله نمی باشد و ما فقط از مقدار آخر استفاده می کنیم:

  در کل بار مرده را از نوعDeadبه اندازه

430 kg/m2 4.3یا kN/m2میگذاریم.

 بار زنده نیز چون این پله به خروجی ختم نمی شود از نوع

Reducible Live 0.5 2.5به مقدار kN/m2قرار می دهیم.

 در نتیجه باری که به صورت متمرکز به ستون ها و تیر ها وارد می شود:
𝐷𝑒𝑎𝑑 = 4.3 × 1𝑚 × (2𝜋 × 1𝑚) = 27 𝑘𝑁

R𝐿𝑖𝑣𝑒0.5 = 2.5 × 1𝑚 × (2𝜋 × 1𝑚) = 16 𝑘𝑁

 به دو ستون و تیر می رسد3مقدار این بار ها تقسیم بر.
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ادامه بار پله

2- بار پله منتهی به خروجی:

طبق نقشه بار پله به تیر های مشخص شده به صورت

.گسترده وارد می شود
𝐷𝑒𝑎𝑑 = 6.44 𝑘𝑁/𝑚

R𝐿𝑖𝑣𝑒 = 5.0 × 2𝑚/2 = 5 𝑘𝑁/𝑚
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آسانسور

 تا ستون قرار داده شده ، که بار های آسانسور به آنها میرسد و آنها به کنار4همانطوری که می بینید، دور باکس آسانسور
.تیر های فرعی وصل هستند تا مهار شده باشند
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ادامه آسانسور

 لی باید حداقل یک آسانسور قابلیت حمل صند( طبقه با بالا3برای ساختمان )طبق مبحث پانزدهم، اگر نیاز به آسانسور بود
:چرخدار را دارا باشد 
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105مساحت آسانسور

.متر مربع می باشد2مساحت آسانسور در این پروژه •
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بار پارتیشن و دیوار های پیرامونی

 طبق نقشه تقریبا روی تمام تیر های جهتy (به جز قسمت راهرو. ) بار پارتیشن مرده قرار می دهیم

مقدارش قبلا حساب شده بود.

و دور تا دور سازه روی تیر های پیرامونی نیز بار دیوار نما قرار می دهیم.

 متر ارتفاع سنگ داشت، در حالیکه این 1مقدارش می تواند مانند بار پارتیشن باشد، چون از یک طرف بار پارتیشن فقط تا
.از طرف دیگر به خاطر وجود پنجره کمی از وزن آن کم می شود. دیوار سرتاسری سنگ نما دارد
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با تشکر
جلسه پنجم تمام شد
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.باشد می ها بالکن بار آن و دهیم می انجام را بارگذاري مرحله آخرین ابتدا
  کردیم تعریف قبلا کهEV صورت به و کرده حساب را زنده + مرده سربار بینید، می که همانطور

.کنیم می وارد شکل مانند ها بالکن کف به باشد، داشتهother نوع



.حال سازه را تحلیل می کنیم

جه به  اگر سازه با کف صلب مدل شده باشد، براي هر کف سه درجه آزادي تعریف می شود، در نتی
.اندازه تعداد طبقات ضرب در سه درجه آزادي داریم

درجه آزادي کلا داشته باشیم، ولی به دلیل مدل سازي  24طبقه داریم، قاعدتا باید  8در اینجا چون 
.خرپشته و بالکن ها، مد هاي بیشتري وجود دارد

.می باشدritzروش دیگري نیز براي پیدا کردن مد ها وجود دارد و آن 

http://icivil.ir/omran




تا ها پس باید سه شتاب در همین راس) همان پیچشی(چون دو مود انتقالی و یک مود دورانی داریم 
.تعریف کنیم که در شکل می بینید
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.شود نمی دیده نتایج بین خاصی فرق نتیجه در .است یکسان ام 15 مد تا آنالیز نتایج
.باشد می بیشتر سرعت معمولاritz با که باشد می آنالیز سرعت در اصلی فرق
.ندارد فرقی دوباره معمول هاي ساختمان در البته



با محاسبه مد ها، میتوان برش پایه را کاهش داد که به صورت زیر می باشد
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.حال به محاسبه پیچش سازه می پردازیم



سپس بیشترین و  (yو  xدر جهت (طبق این بند، باید تغییر مکان نسبی نقاط را به دست بیاوریم، 
.کمترین آنها را پیدا کرده و میانگین آنها را حساب کنیم

.حال ببینیم سازه نامنظمی پیچشی دارد یا خیر
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سپس بیشترین و  (yو  xدر جهت (طبق این بند، باید تغییر مکان نسبی نقاط را به دست بیاوریم، 
.کمترین آنها را پیدا کرده و میانگین آنها را حساب کنیم

.حال ببینیم سازه نامنظمی پیچشی دارد یا خیر
غییر دو نقطه اي که فکر میکردم بیشترین و کمترین ت. را حساب کرده ام xبراي نمونه ، در جهت 

.به دست آورده ام EX-positiveمکان را دارند انتخاب کرده، جابه جایی نسبی آنها را تحت زلزله 

 generalizedهمانطور که می دانید، راه معمول استفاده از اکسل می باشد، ولی به کمک 
displacement این کار بسیار راحت شده است.

 1-برابر  U1و تغییر مکان نقطه پایین آن را در جهت  1+را  U1وقتی تغییر مکان نقطه بالا در جهت 
.را حساب می کنید xبه عبارتی دارید تغییر مکان جانبی نسبی در جهت . قرار می دهید

.به راحتی می توانید پیدا کنید و نامنظمی را به دست اورید tablesدر 
.همانطور که می بینید سازه بالا نامنظمی پیچشی زیاد دارد

http://icivil.ir/omran


ه تغییر مکان ها  براي بیشتر کردن برون مرکزي اتفاقی ، از رابطه زیر  استفاده می کنیم، در این رابط
.مطلق هستند



ا داشتن نیروي ب. براي محاسبه دستی پیچش، باید براي هر طبقه جدول سمت راست بالا را تهیه کنید
هر طبقه، مرکز جرم و مرکز سختی، همچنین مقدار پیچش تصادفی، لن

.لنگر پیچشی به دست می آید
.آمده است 118توضیحات کارهایی که در اکسل انجام شده در اسلاید 
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بقه را در براي محاسبه لنگر واژگونی همانطور که مهندس قربانپور نیز توضیح دادند، نیروي هر ط
.ارتفاع نیرو تا تراز پایه حساب می کنیم، و ممان ها را با هم جمع می کنیم



 centers of massمقدار لنگر مقاوم به این صورت محاسبه شده که وزن لرزه اي سازه از قسمت 
and rigidity به دست آمده، ضرب در مرکز برش می شود.

ول ساختمان  البته مرکز برش را یک بار باید همانی که نرم افزار می دهد در نظر بگیرید، بار دیگر، ط
.منهاي آن

.تا اگر جهت دیگر بحرانی می باشد معلوم شود که در سازه ما مشکلی ندارد
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زان برش از سپس به سراغ نامعینی سازه می رویم، اگر سازه نامنظم باشد، باید براي طبقاتی که می
.محاسبه شود rhoبرش پایه تجاوز می کند، مقدار % 35

.برش پایه تجاوز می کند% 35همانطور که می بینید، به غیر از بام، در باقی طبقات برش طبقه از 



دارد یا خیر، باید کنترل هاي داخل جدول را انجام  rho = 1.2حال براي اینکه ببینیم سازه نیاز به 
.دهیم

به آن مشکل در اینجا محاسبه مقاومت جانبی طبقه می باشد، که هر کسی نظري دارد، و چون محاس
.می باشد rho=1.2راحت نمی باشد، فرض می کنیم 
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ی توان براي سازه ما، نیاز به تحلیل طیفی وجود دارد و با استاتیکی معادل نم 2800طبق آیین نامه 
.ادامه داد
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جرم مدي مشارکت کند، که در سازه ما با تعریف % 90براي تحلیل طیفی می گوید باید حداقل 
جرم مدي  % 90می توان این عدد را کمتر کرد تا جایی که . مد، این اتفاق افتاده است 20وجود 

.باشد



.را به نرم افزار معرفی کنیم 2خاك نوع  2800سپس باید طیف 

حال در . ریخته ام txtبراي هر پریود حساب کرده ام و آن را در فایل  Bمن قبلا با اکسل مقدار 
.آن را تعریف می کنیم load caseایتبس فراخوانی کرده و سپس در قسمت 

می   Bبدون  cهمان ضریب  scale factorمی باشد و مقدار  response spectrumتحلیل طیفی 
.باشد

.را خودش از طیف می خواند Bچون 

آن را در  Cواحدش شتاب ثقل می باشد که ما در هنگام به دست آوردن ضریب  Aنکته دیگر اینکه 
.نظر نمی گیریم ولی در اینجا باید در نظر گرفته شود

AI/R*gپس در کل 

که یکی بدون برون  yو دوتا در جهت  xترکیب بار از اینها بسازیم، دو تا در جهت  4حال باید 
.می باشد 0.054+محوري می باشد، دیگري با برون محوري 

نیز تعریف شود هم مطرح است که من فکر  0.054-این موضوع که نیاز است براي برون محوري 
.میکنم فقط یک طرف کافی باشد
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جلسه هفتم

 آموزشETABS 15.0.0

پارک مجازی علم عمران
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همپایه کردن

Load Case FX

kN

FY

kN

FZ

kN

MX

kN-m

MY

kN-m

MZ

kN-m

EQX 1 -2882.6 0 0 0 -60774.3 43373.2

spec X Max 1416.1 545.4 0 11357.4 25801.1 29621.6

128

𝐹. 𝑆 = 0.9
2882.6

1416.1
= 1.83
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30-100اثر 

 برای طراحی ستون مورد استفاده قرار می گیرد30-100نیروی اثر.

 در این تحقیق ستون هایی که در جهتYبه مهاربند متصل هستند.

 درload case باری می سازیم که بار طیفی جهتx جهت 0.3را باy

.جمع کند و برون محوری اتفاقی را هم لحاظ می کنیم

8load combinationان فقط باید برای هم. با این بار اضافه می کنیم
.ستون ها استفاده شود
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ترکیبات بار

ی را پس از ساخت ترکیبات بار اتومات، و گزینه تغییرات دست
ترکیب بار خیز دست 2ترکیب بار طراحی و 84روشن کردیم، به 

.می یابیم

2 ترکیب بار خیز :D وD+L

4 1ترکیب بار از آیتم

8 2ترکیب بار از آیتم

8 3ترکیب بار از آیتم( باید ضریبRLive0.5را نصف کنیم).

 ترکیب باری نداریم4بخاطر نبود بار باد، از آیتم.

135
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ترکیبات بار

16 5ترکیب بار از آیتم( ضریب بارRLive0.5نصف می شود).

16 7ترکیب بار از آیتم

 ولی نرم افزار اگرload case هم برای 7و 5زلزله را حذف نکنید، از آیتم
.زلزله و هم برای طیفی ترکیب بار می سازد که در اینجا ساخته شده

بار های مجازی به صورت اتومات وارد می شود.

 اثر زلزله قائم وρ به صورت اتومات آورده 7و 5در ترکیب بار های آیتم
.می شود

 اضافه شود7و 5بار زلزله بالکن باید به آیتم.

136



تغییر مکان جانبی

Allowable Drift = 2%

Maximum Drift = 0.32*5=1.6%

137
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با تشکر
جلسه هفتم تمام شد
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جلسه هشتم

 آموزشETABS 15.0.0

پارک مجازی علم عمران
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پارامتر های طراحی تیر های کامپوزی
آیین نامه طراحی تیر کامپوزیت همانند المان های سازه ای

AISC 36-10می باشد.

 در سربرگBeam : قسمت اول مربوط به استفاده از پایه
.موقت می باشد

یت  قسمت دوم مربوط به محاسبه عرض موثر تیر های کامپوز
.می باشد

قسمت سوم مربوط به بارگذاری نامتقارن می باشد .

 می باشد1نسبت تنش به ظرفیت همان.
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طراحی تیر های کامپوزیت

 در سربرگShear studs:

یت  در قسمت اول و دوم مربوط به درصد عملکرد تیر های کامپوز
.می باشد

اگر . قسمت سوم مربوط به چیدمان برشگیرها می باشدyes قرار
.دهیم یکنواخت می باشند

 دنجم مربوط به فاصله برشگیرهای می باشپقسمت چهارم و.

ی باشدقسمت ششم و هفتم مربوط به فاصله عرضی برشگیرها م.

 سربرگCamberمربوط به پیش خیز می باشد.

 سربرگDeflectionمحدودیت های خیز تیر آورده شده است.

141
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طراحی تیر کامپوزیت

وددر این پروژه نیاز است از نبشی به عنوان برشگیر استفاده ش.

 در سربرگbeam:

ر در قسمت اول، میتوان براساس ارتفاع تیر های اصلی، ارتفاع تی
.(نیدوقتی از مقاطع اتوماتیک استفاده ک. )کامپوزیت را محدود کنید

در قسمت چهارم عرض را میتوان محدود کرد.

در قسمت هفتم، همانند قبل، منظور پایه موقت است.

قسمت دهم برای ورق تقویتی زیر تیر می باشد.
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مهار تیر کامپوزیت

 ضریبCbمربوط به ضریب یکنواختی لنگر خمشی می
.باشد

146
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معرفی برشگیرها

راه اول طراحی برشگیر و فاصله آنها توسط نرم. برای طراحی دو حالت وجود دارد
.راه دوم وارد کردن این جزییات و کنترل توسط نرم افزار می باشد. افزار

 در نتیجه باید از . سانتی متر فرض کردیم7در سازه ما ضخامت بتن راUNP40

.استفاده کنیم

148
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مقاومت برشگیر ها

 𝑄𝑛 = 0.3 7 + 0.5 × 5 × 40 × 25 × 23400 = 87193 𝑁

149
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150خیز و ارتعاش
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ترکیبات بارگذاری کامپوزیت

 در قسمت ترکیبات بار سه حالت مشاهده می شود:

𝐶1: به صورت روبرو پیشنهاد می شود : ترکیبات زمان ساخت 1. = 1.4𝐷𝑎𝑒𝑑 ; 𝐶2 = 1.2𝐷 + 1.6 × 0.2(𝐿𝑖𝑣𝑒)

ترکیبات خیز طراحی سازه: ترکیبات کنترل خیز 2.

ترکیبات ثقلی طراحی سازه بدون بار مجازی: ترکیبات طراحی 3.

151
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تنظیمات تیر های اصلی

 برای تیرIPE240:

𝐿𝑏 = 0.17 × 26.9
2×105

240
= 3.8𝑚

 برای مهار بال پایین و پیچش از تیر های
.کامپوزیت کمک میگیریم

بال بالا را سقف مهار می کند.
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تنظیمات ستون ها

 ضریبK1مربوط به ضریب تشدید
B1ر  می باشد و باید ضریب طول موث

.قرار دهیم1را در همه جهات 

 ضریبK2مربوط به ضریب تشدید
B2 می باشد که نرم افزار خودش

.محاسبه می کند

153
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تنظیمات مهاربند ها

 0.5طول مهارنشده در جهت قوی

 0.67طول مهارنشده در جهت ضعیف

154



با تشکر
جلسه هشتم تمام شد
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جلسه نهم

 آموزشETABS 15.0.0

پارک مجازی علم عمران
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P-Deltaچک کردن اثر 

 با آنالیزP-Delta تغییر مکان جهتx 12.1: تحت بار زلزله با برون مرکزی

 آنالیز بدونP-Delta جهت تغییر مکانx 12.0: زلزله با برون مرکزی بار تحت

 تعیین مقدارθ:

 θ = 1 −
∆ 𝑛𝑜 𝑃−∆

∆ 𝑃−∆
= 1 −

12.0

12.1
= 0.01 = 1%
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اطلاعات تیر های اصلی

 قسمتstrength  لنگر و برش وارده و مجاز
.را نشان می دهد

 قسمتdeflectionتغییر مکان و خیز تیر
.را نشان می دهد

 از سمت چپ به ترتیب:

ترکیب بار طراحی1.

وفاصله بحرانی ترین تنش تا ابتدای عض2.

نسبت تلاش به ظرفیت که جمع محوری و3.
.خمش می باشد
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خیز تیر

 ابتدا اطلاعات کلی نمایش داده می شود، در ادامه بار زنده
ف و کاهش یافته و در اخر خیز تیر تحت بارگذاری های مختل

مقدار مجاز آن

160
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اطلاعات طراحی تیر

ام در این قسمت میتوان قسمت های آیین نامه ای را چک کرد و مطمئن شد تم
.پارامتر ها درست است

دمثلا نشان داده شده تیر ها با سیستم قاب خمشی متوسط طراحی شده ان.

161
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اطلاعات طراحی تیر

 در این قسمت میتوان طول مهار شده و ضریب طول موثر را
مشاهده کرد، 

بال همانطور که می بینید به دلیل اینکه تعریف شده بود
 Unbracedفشاری تیر در بتن مدفون است مقدار 

Length Ratio (minor)عدد بسیار کوچکی شده است.
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اطلاعات طراحی تیر

 در این قسمت آخر مقدارCb ضریب ،Ry و مقاومت فشاری و خمشی و
.برشی تیر را مشاهده می کنید

163
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خلاصه طراحی نیرویی تیرها

رده در این قسمت نیز اطلاعات تعریف شده در آیین نامه آو
شده است که میتوان چک کرد و صحت سنجی نیرو های

.طراحی را انجام داد
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خلاصه نیرو های طراحی

تیر در این قسمت ابتدا نیرو های محوری، خمشی، برشی و پیچشی وارد بر
مقطع چک کنید Zfyدستی میتوانید این ممان را با . را مشاهده می کنید

. و مقطع مناسبی انتخاب کنید

در قسمت بعدی طول مهار نشده نشان داده شده است.

نسبت جانبی،-در قسمت های بعدی به ترتیب پارامتر های کمانش پیچشی
.تقاضا به ظرفیت، تنش های وارده و مقاومت های مقطع آمده است
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166ستون های محل تقاطع دو سیستم
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30-100ستون با اثر 

 برای این ستون ها بار محوری بحرانی بوده و نرم افزار به
.صورت اتوماتیک آنها را برای این بار طراحی می کند
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ستون های معمولی

این ستون ها برای ترکیب بار محوری و لنگر خمشی طراحی
.می شوند
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مهاربند ها

یروی مهاربند ها نکته خاصی ندارد فقط اینکه برای ن
فشاری طراحی می شوند که حالت بحرانی آن 

کمانش می باشد که مقطع برای آن محاسبه می  
.شود
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170تیر های کامپوزیت
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تیر های کامپوزیت

 در اینجا تمام اطلاعات تیر های
.کامپوزیت آمده است

 در قسمتstrength check برش
و لنگر خمشی وارده و طراحی را 

.نشان می دهد

 قسمتpercent comp  مخفف
ما از عملکرد کامپوزیتی می باشد که

.درصد ارائه دادیم100تا 25

 قسمتservicibility مربوط به
فیت خیز تیر می باشد که تقاضا و ظر

.هرکدام آورده شده است
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تیر های کامپوزیت

 در قسمتreport شما خلاصه تمام
اطلاعات را می توانید ببینید که

می 5قسمت اصلی آن همان عدد 
یر باشد که تعداد برشگیر در طول ت

.می باشد
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%25ضابطه 

 باید مهاربند های جهتx را حذف کنیم، همچنین
کنیم و چک کنیم 4نیرو های طیفی را نیز تقسیم بر 
که آیا مقاطع جواب می دهند ؟
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174المان های طراحی شده



چک دوباره

به دست آوردن دوباره پریود سازه1.

تعیین ضریب همپایگی جدید برای بار طیفی2.

چک کردن تغییر مکان جانبی نسبی3.

P-Deltaچک کردن 4.

طراحی دوباره با نیروی جدید5.
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با تشکر
جلسه نهم تمام شد
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