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کنـون بـه عنـوان یـک مهندس فکـر کرده اید که خسـارت های وارد بر سـازه ها در هنـگام وقوع بلایای طبیعی، ناشـی از اشـتباه چه  آیـا تا
کسـی اسـت؟ تجربیـات نشـان می دهـد که به طـور کلی خسـارت های وارد بـر سـازه ها در زمـان رخ دادن پدیده هایی نظیر زلزله، ناشـی 

از سـه دسـته اشـتباه زیر می باشند:
 اشتباهات در روند طراحی سازه توسط مشاور )یا مهندس محاسب( 

 اشتباهات در روند اجرای سازه توسط پیمانکار 
 اشتباهات در زمان بهره برداری سازه توسط کارفرما )یا بهره بردار(

مقـدمـــه 
مـولفـــان

حال، نظر ما در رابطه با نقش مهندسان محاسب چیست؟ 

بسـیاری از مهندسـان علاقـه دارنـد کـه درک خـود را از رونـد طراحـی سـازه بـالا بـرده و 
توانایـی ایـن را داشـته باشـند که یک طـرح بدون ایـراد را برای اجـرای سـازه ارائه دهند. 
آن هـا از طرفـی تمایـل دارند که به عنوان یک موضوع بسـیار مهـم، بتوانند با کمک تحلیل 
مهندسـی از نتایـج طـرح خـود دفاع کنند. اما مشـکل آن اسـت کـه به دلیل نبـود منابعی که 
آیین نامه هـا و نرم افزارهـای جدیـد را به خوبی پوشـش دهنـد، انجام این مهـم برای آن ها 
سـخت و دشـوار اسـت. هم چنیـن مهندسـان باتجربه نیز بـه راحتی اطلاعات خـود را در 
اختیـار مهندسـان تـازه کار قـرار نمی دهنـد. از سـوی دیگـر بسـیاری از مهندسـان، روند 
انجـام طراحـی را بـا نگاهی کاملًا محدود بررسـی می کننـد و صرفاً بـه نرم افزارهایی نظیر 
ETABS و SAFE اتـکا دارنـد. ایـن مهندسـان بدون آن کـه درک درسـتی از توانایی ها و 
محدودیت هـای ایـن نرم افزارهـا داشـته باشـند، طراحـی را به گونـه ای انجـام می دهند که 
چنـدان صحیـح و اجرایی نمی باشـد. شـاید بتـوان نتیجه این نـوع طراحـی را، همان تأثیر 

مهندسـان محاسـب در خسـارت های وارد بر سـازه ها دانست. 

مـا اعتقـاد داریـم که حلقه گم شـده مهندسـان عزیز در بعـد طراحی، عموماً از سـه 
موضوع زیر ناشـی می شـود: 

1- نداشـتن اطلاعـات کاربـردی و کافـی از آیین نامه هـای جدیـد کشـور کـه خصوصـاً در 
بحث هـای لـرزه ای بسـیار دقیق تـر و منطبـق بـر آیین نامه هـای بین المللی جدید شـده اند. 
2- نداشـتن دیـد مهندسـی مناسـب و بیگانـه بـودن با تحلیل های دسـتی، که ایـن موضوع 

آن هـا را به شـدت بـه نرم افزارها وابسـته کرده اسـت. 
3- نداشـتن دیـد مناسـب از توانایی هـا و محدودیت هـای نرم افزارهـا و نکاتـی کـه بایـد 

بـرای طراحـی درسـت سـازه در آن هـا رعایـت کنند. 

و امـا هدف مؤسسـه سـری عمـران از انتشـار مجموعه کتاب هـای زیـر ذره بین چه 
بوده اسـت؟

مجموعـه کتاب هـای زیـر ذره  بیـن سـری عمـران به منظـور ارتقـاء سـطح دانـش طراحـی 
در کشـور تألیـف شـده اند. مـا در ایـن سـری کتاب ها بـه دنبال راهـکاری منحصـر به فرد 
هسـتیم کـه دانـش و تفکـر مهندسـی را در کنـار نرم افزارهـای کاربردی نظیـر ETABS و 
SAFE بـه شـما آمـوزش دهیم تا در نهایت کمـک کند که با انجـام طراحی های حرفه ای، 

در کشـورمان سـازه هایی امن تـر سـاخته شـود. ایـن مجموعـه کتاب هـا کـه در فـاز اول 
خـود شـامل پنج کتـاب می باشـند، طیـف گسـترده ای از مطالب مـورد نیاز دانشـجویان و 
مهندسـان عزیز در شـرکت های مشـاور را پوشـش می دهند. طراحی انواع سـاختمان های 
فـولادی و بتنـی موضوعـی اسـت کـه در چهـار جلـد اول ایـن مجموعـه بحـث می شـود 
و شـما بـا مطالعـه آن هـا قـادر خواهیـد بـود تـا از ایـن پـس، هم چـون طراحـان حرفه ای 
و بـا سـابقه راجـع بـه طراحـی سـازه ها اظهارنظـر کـرده و انـواع سـاختمان ها را طراحـی 
کنیـد. مطالـب ارائـه شـده در ایـن چهـار کتاب شـامل اطلاعات بسـیار کاربردی اسـت که 
اغلـب مهندسـان عزیـز تمایل به داشـتن همـه آن ها در کنـار هم و در قالـب یک مجموعه 
واحـد دارنـد. بحـث طراحـی حرفه ای پی های سـاختمانی نیـز دیگر کتاب ایـن مجموعه 

می شود.  محسـوب 

مهم ترین موضوعاتی که برای نگارش این کتاب مدنظر مؤلفان بوده است عبارتند از: 

 ایـن کتـاب رونـد اصولـی طراحـی سـاختمان ها را به صورت مرحلـه به مرحله به شـما 
می آمـوزد به گونـه ای کـه پـس از یادگیـری ایـن رونـد، قـادر خواهیـد بـود دیدگاه هـای 

ایجـاد شـده ناشـی از آن را بـه سـایر پروژه هـا نیز تعمیـم دهید. 
 اغلب دانشـجویان و مهندسـانی که قصد یادگیری و تسـلط بر طراحی سـازه و نرم افزار 
ETABS را دارنـد، همـواره از ایـن موضـوع گلایـه می کننـد کـه بیشـتر کتاب هـای 
موجـود در ایـن زمینـه به صـورت اصولی بحث هـا را پوشـش نداده اند. ما برای پاسـخ 
بـه ایـن نیـاز شـما، سـبک تألیـف و ارائـه مطالـب در ایـن کتـاب را به گونـه ای انتخاب 
کرده ایـم که شـما در کنـار یادگیری نرم افـزار ETABS ، طراحـی را به صورت مفهومی 

آموختـه و قابلیـت تبدیـل شـدن به یک طـراح حرفـه ای را پیـدا می کنید. 
 بـا توجـه بـه تغییـرات ایجـاد شـده در نسـخه های جدیـد ETABS ، در ایـن کتـاب از 
 ETABS اسـتفاده شـده اسـت. شـایان ذکـر اسـت کـه نسـخه ETABS 2015 نسـخه
2013 در بحـث طراحـی سـاختمان ها کامـلًا بـا نسـخه اسـتفاده شـده در ایـن کتـاب 
منطبـق اسـت و از سـوی دیگـر اکثـر مطالـب ارائـه شـده در ایـن کتـاب، قابل اسـتفاده 
در نسـخه ETABS 9 نیـز می باشـد کـه در حال حاضر بسـیاری از مهندسـان بـا آن کار 

می کننـد. 
براسـاس  فـولادی  آمـوزش طراحـی سـازه های  کتـاب،  ایـن  مهـم  اهـداف  از  یکـی   
اسـت.  بـوده  داخلـی  آیین نامه هـای  و  ملـی سـاختمان  مقـررات  ویرایـش  جدیدتریـن 



به همین منظور در نگارش این کتاب از موارد زیر استفاده شده است: 
 مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )ویرایش 1392(: بارهای وارد بر ساختمان 

 آیین نامـه طراحـی سـاختمان ها در برابر زلزله )ویرایـش 1393(: ویرایـش چهارم 
استاندارد 2800

 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش 1392(: طرح و اجرای ساختمان های 
فولادی 

 ، ETABS یکـی از مشـکلات مهندسـان بـرای کار بـا نسـخه های جدیـد نرم افـزار 
موضـوع تعریـف مقاطعـی نظیـر دوبل I شـکل، دوبـل ناودانـی و مقاطع تقویت شـده 
بـا ورق اسـت. بایـد گفـت که بـرای انجام صحیح تـر طراحی، ایـن مقاطع باید توسـط 
رویکـردی بـه نـام مقطـع معـادل بـه ETABS معرفـی شـوند کـه توضیحـات مفصلی 
راجـع بـه آن هـا را در هـر دو پـروژه کتاب خواهید دید. از سـوی دیگر بر روی سـایت 
مؤسسـه سـری عمران، آرشـیو کاملی از اغلـب مقاطع مورد نیاز بـه روش مقطع معادل 

وجـود دارد کـه بـرای کمـک به شـما عزیـزان آماده شـده اند. 

خلاصه مطالب ارائه شده در این کتاب چیست؟ 

در ایـن کتـاب نحـوه طراحـی دو پروژه سـاختمانی بررسـی شـده اسـت کـه پـروژه اول را 
پـروژه پایـه ای و پـروژه دوم را پـروژه حرفـه ای نامگـذاری کرده ایـم. پـروژه پایـه ای کـه 
طراحـی یـک سـاختمان 3 طبقـه با مهاربنـد در یک طرف و قاب خمشـی در طـرف دیگر 
را پوشـش می دهـد، بیشـتر حجـم کتـاب را بـه خـود اختصـاص داده اسـت. ایـن پـروژه 
مخصـوص دانشـجویان و مهندسـانی می باشـد که تجربـه کافـی در طراحی سـازه و کار با 
محیـط ETABS ندارنـد، ولـی از سـوی دیگـر شـامل نـکات زیادی اسـت که بسـیاری از 
آن هـا حتـی بـرای مهندسـان با سـابقه نیـز می تواند جالـب و جدید باشـد. قابل ذکر اسـت 
کـه اصـول ارائـه شـده در ایـن پـروژه کتاب، مانند شـالوده ای اسـت کـه ما چهار جلـد اول 
مجموعـه زیر ذره بین سـری عمـران را بر روی آن بنـا کرده ایم. پروژه حرفـه ای این کتاب، 
مربـوط بـه طراحـی یـک سـاختمان 8 طبقـه فـولادی بـا قاب خمشـی متوسـط در هـر دو 
راسـتا می باشـد. در ایـن سـاختمان که دارای هندسـه ای پیچیده تر و حـاوی نکات طراحی 
بسـیار بیشـتر نسـبت به پروژه پایه ای اسـت، آمـوزش طراحـی را با روندی سـریع تر برای 
شـما بازگـو می کنیم. شـایان ذکر اسـت کـه موضوعـات مهمی در خـلال انجام ایـن پروژه 
بـه شـما یـاد داده خواهـد شـد که شـاید جالب ترین آن هـا، ارائه روشـی کاربردی، سـاده و 
جدیـد بـرای انتخـاب مقاطع اولیـه در یک پـروژه و هم چنین مـرور کاملی بـر روی نکات 
اسـتاندارد 2800 می باشـد. در ایـن پـروژه رونـد اسـتفاده از تحلیل طیفـی در ETABS را 
نیـز به صـورت اصولـی بـه شـما یـاد خواهیـم داد که بسـیاری از مهندسـان عزیز نسـبت به 
انجـام صحیـح آن دچار مشـکل هسـتند. هم چنین در این پـروژه رونـد کنترل های خاصی 
در سـازه بحـث شـده کـه در منابع کمـی موجود می باشـد. از جملـه این کنترل هـا می توان 
بـه بحـث کنتـرل پارامترهـای مرتبـط بـا پایـداری در یک سـازه فـولادی، کنتـرل مقاومت 
برشـی تیرهـای قـاب خمشـی در محل اتصال به سـتون، کنترل دسـتک های کششـی برای 
گـم غیرصلب اشـاره نمود. اثـرات ناشـی از ضربـه و کنتـرل اعضای سـازه با فـرض دیافرا
  فایل هـای مرتبـط بـا ایـن دو پـروژه، بر روی سـایت مؤسسـه سـری عمران برای شـما 

مهندسـین عزیـز قرار گرفته اسـت.

و اما حرف آخر ...

هـدف مـا در ایـن کتـاب ارائـه روشـی مبتنـی بـر تفکر بـوده تا شـما رونـد طراحی سـازه 
را به صـورت حرفـه ای یـاد بگیریـد و دیـد مهندسـی بسـیار قـوی نسـبت به ایـن موضوع 
پیـدا کنیـد. در ادامـه بـرای تکمیـل یادگیـری شـما، در جلـد دوم ایـن کتاب با بررسـی دو 
پـروژه حرفـه ای، قابلیت هـای طراحـی شـما در زمینه سـازه های فـولادی را بسـیار بالاتر 
بـرده و نکاتـی نـاب را بـه شـما یـاد خواهیـم داد کـه بـه جـرأت می تـوان گفـت در کمتـر 
کتابـی ارائـه شـده اسـت. مهم تریـن موضوعـات مـورد بحـث در جلـد دوم ایـن کتـاب 
شـامل مـواردی نظیـر طراحـی حرفـه ای قاب هـای مهاربنـدی همگـرای ویـژه، قاب های 
مهاربنـدی واگـرا، سـازه های فـولادی بـا سیسـتم سـازه ای مختلـط و قاب هـای خمشـی 
فـولادی بـا شـکل پذیری زیاد می باشـد. هم چنین بحث هـای طراحی اتصـالات، طراحی 
سـقف های کامپوزیت سـاده، عرشـه فـولادی و تیرچه کرمیـت و طراحی هـای دیوارهای 
حائـل و نـکات طراحـی دیوارهای برشـی بتنـی در سـازه های فولادی نیز به طور مبسـوط 

آورده شـده است. 

بـرای نـگارش ایـن کتـاب افـراد زیـادی در کنـار مـا بوده انـد کـه در این جـا از زحمـات و 
کمک هـای تـک تـک ایـن عزیـزان کمـال تشـکر را داریـم، بـه ویـژه آقایـان پویـا زکیان و 
محمـد حسـین اخـوان و خانم هـا الهـام طاهـر شـمس و زهـرا آهنگـر کـه بی هیـچ منتـی 
باعـث بهبـود رونـد تألیـف ایـن اثر شـده اند. هم چنیـن از صبـوری و متانـت خانواده ها و 

به ویـژه همسـران عزیزمـان کـه همـواره یـار و یـاور مـا بوده انـد، قدردانـی می کنیـم. 

در پایـان یـادآوری می کنیـم کـه ایـن اثـر، اولین کتـاب از مجموعـه چهار جلـدی آموزش 
طراحـی سـاختمان ها بـا نرم افزار ETABS اسـت که تحـت عنوان » مجموعـه کتاب های 

زیـر ذره بین سـری عمران « منتشـر می شـوند. 
اطلاعـات مربـوط به کتاب های در دسـت انتشـار این مجموعه و فایل هـای تکمیلی مرتبط 
 www.serieomran.com بـا آنهـا را می توانیـد از طریق سـایت سـری عمـران بـه نشـانی
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توان دلايل مختلفي را برشمرد، اما خيلي از اوقات  ها در هنگام وقوع زلزله مي هاي وارد بر سازه هر چند براي خسارت

البته شايد اين موضوع چندان هم غيرواقع نباشد، زيرا متأسفانه . رود نشانه ميسوي مهندسان محاسب  انگشت اتهام به

و  ETABSافزارهايي نظير  اح درك صحيحي از اصول طراحي سازه ندارند و تنها با اتكا به نرمبسياري از مهندسان طر

بسياري از موارد مهندس طراح در  بايد گفت كه .دهند طراحي را انجام مي ،بدون آنكه نقاط ضعف و قوت آنها را بدانند

 در كنار ETABSافزاري مانند  قرار دهد، زيرا نرمافزار را ملاك  خود تصميم گيرنده است و نبايد صرفاً نتايج طراحي نرم

ما اعتقاد داريم كه مهندسان  ،در راستاي بهبود اين شرايط. هاي بسياري نيز دارد هاي فراوان خود، هنوز ضعف قابليت

 عزيز كشور، نيازمند دسترسي به منابع و اطلاعات كاربردي و دقيقي هستند كه در كنار بالا بردن توانايي آنها در

  . بالا ببردنيز اي آنها را  هاي جديد، ديد مهندسي و درك سازه نامه افزارها و آيين استفاده از نرم

افزار   ديد و تفكر مهندسي را در كنار نرم،ها ما در اين كتاب به دنبال راهكاري هستيم كه در روند طراحي سازه

ETABSكنيدايجاد اي امن  راحي مناسب، سازه قرار دهد و در نهايت به شما كمك كند كه با انجام يك ط .  

اين كتاب . ايم نوشتهويژه تفكر يك ن عزيز، اين كتاب را با ارسيدن به اين هدف و رفع حلقة گم شدة مهندسجهت 

اي از مطالب ارائه شده در هر يك را براي شما  فصل و سه بخش اصلي است كه در ادامه خلاصه شامل يك پيش

  . كنيم عزيزان بازگو مي

 ��� ���  

را براي ساختمان مسكوني از كتاب، پس از ارائه برخي توضيحات اوليه، مشخصات معماري يك بخش در اين 

اول و دوم هاي  بخشاين پروژه، مبناي اصلي كار ما در . ايم گذاشته اي پروژة پايهن گرامي آورده و نام آن را امهندس

  . كتاب است

��
���� ��   

هايي است كه بدون دانستن و  كتاب، آشنايي خوانندگان عزيز با اصول و تئوريدر بخش اين  آوردن هدف اصلي ما از

شود كه اطلاعات بعضاً نادرستي به  معنا بوده و سبب مي  بيETABSافزار  درك دقيق آنها، عملاً كار كردن با نرم

  : باشد هاي زير مي ز كتاب شامل فصلابخش اين . دهد ميكه نتايج كل طراحي را تحت تأثير قرار داده شود افزار  نرم

خواهيم از يك سو درك شما  در اين فصل از كتاب مي ):هاي فولادي در ساختمانباربر جانبي هاي  سيستم(فصل اول 

هاي جالبي را در  بالاتر ببريم و از سوي ديگر، ديدگاههاي فولادي  در ساختماناي  هاي سازه را از انواع سيستمعزيزان 

چگونگي همچنين هاي پروژه و   سيستم باربر جانبي در يك پروژه، چگونگي تيرريزي در سقفمورد انتخاب

اي معرفي شده در پيش فصل را از لحاظ انتخاب  اين فصل نيز پروژة پايهدر انتهاي . به شما منتقل كنيمگذاري،  ستون

كنيم تا مطالب ارائه شده در اين  يتحليل مو طور كامل تجزيه  گذاري به اي، چگونگي تيرريزي و ستون سيستم سازه

  . فصل را بهتر درك كنيد
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بارهاي ارائه شده در مبحث ششم مقررات انواع در اين فصل از كتاب، ابتدا يك ديدگاه مهندسي در مورد  ):هاي ساختماني ثقلي در پروژهاصول بارگذاري (فصل دوم 

مرور  ة فصل و در ادامدنباش ها حائز اهميت مي يك از اين بارها در طراحي ساختمان م كه كدامكني و سپس بيان ميداده به شما ) 1392ويرايش (ملي ساختمان 

در ويرايش جديد مبحث ششم مقررات ملي ساختمان، محاسبة بار برف وارد . سريعي بر شيوة محاسبة اين بارها بر مبناي ويرايش جديد مبحث ششم خواهيم داشت

. تر كند هاي سادة مهندسي براي محاسبة بار انباشتگي برف، روند محاسبة اين بار را ساده ه در اين كتاب سعي شده است با فرضهايي بوده ك بر بام داراي پيچيدگي

وه بر علا. تواند در تسريع روند بارگذاري ثقلي سازه مؤثر باشد همچنين اطلاعات بسيار مفيدي در قالب جداول كاربردي براي محاسبة بار برف تهيه شده است كه مي

شود  در اين فصل ارائه مي... هاي فولادي، چگونگي انجام بارگذاري پله و   ساختماندر كاربردي هاي  در مورد بار باران، انواع سقفديگري هاي كاربردي  بحثاين موارد، 

صورت دستي بارگذاري كرده و قدرت شما را در انجام   بهاي معرفي شده در پيش فصل را در انتهاي اين فصل نيز پروژة پايه. استهاي منحصر به فرد آن  كه از ويژگي

  . باشد ن عزيز با محاسبات دستي ميااين فصل، اولين قدم براي آشتي دادن مجدد شما مهندس. بريم اين كار به شدت بالا مي

ترين مطالب لازم جهت تحليل سازه در برابر نيروي   اصليدر اين فصل از كتاب، ابتدا مروري سريع بر ):هاي ساختماني در پروژهاي  بارگذاري لرزهاصول (فصل سوم 

توضيحات كاربردي ). الاجراست  لازم1394ماه مهر  منتشر شده و از 1393نامه در اواخر سال  اين آيين(خواهيم داشت  2800زلزله مطابق ويرايش چهارم استاندارد 

، بحث در مورد ضرايبها ساختمان در 100-30له، بررسي قاعدة دربارة روش استاتيكي معادل، نحوة محاسبة مؤلفة قائم نيروي زلز
0

، از موارد جالب و  ... و  و

ا توجه به مطالب ارائه شده در اين صورت دستي و ب اي را به در انتهاي فصل نيز نيروهاي زلزلة پروژة پايه. شده استبه آنها پرداخته باشد كه در اين فصل  كاربردي مي

  . باشد ها مي ن عزيز با محاسبات دستي سازهاما براي آشتي دادن شما مهندسقدم اين فصل، دومين گفتني است كه . ايم فصل، محاسبه كرده

ها در برابر نيروهاي ثقلي و جانبي داشته و  سازه  ليلهاي تقريبي تح در اين فصل از كتاب، ابتدا يادآوري كوتاهي از روش ):تحليل و طراحي تقريبي سازه(فصل چهارم 

هايي از  در انتهاي فصل نيز قسمت. داريم) 1392ويرايش ( از مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ها و مهاربندها ، ستونهاسپس مرور سريعي بر روابط طراحي تير

اين فصل، يك . كنيم طراحي ميط مبحث دهم مقررات ملي ساختمان، برخي از اعضاء را ابصورت دستي تحليل تقريبي كرده و سپس با كمك رو اي را به پروژة پايه

كند كه پس از طراحي سازه  اين توانمندي به شما كمك ميدقت كنيد كه . باشد ها مي ن عزيز در طراحي دستي سازهاقدم بسيار مهم براي توانمند كردن شما مهندس

  . د صحت آنها را بررسي كنيدنينه قبول نكرده و خود نيز بتواصورت كوركورا ، نتايج آن را به ETABSبا 
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 را به شما ياد ETABSسازي، تحليل و طراحي سازه در  شيوة درست مدلبخش، ما در فصول اين . باشد  ميETABSافزار  دوم كتاب، عملاً شروع كار با نرمبخش 

همچنين مفاهيم و ديدهاي مهندسي و كاربردي بسياري را ارائه . كنيم  نياز داريد را بيان ميETABSهاي  ر پنجرههايي كه براي درك بهت دهيم و از طرفي، تئوري مي

  : هاي زير ارائه شده است كتاب، در قالب فصلبخش دوم . دهد عنوان يك مهندس طراح ارتقاء مي كنيم كه توانايي شما را به مي

، ساختن خطوط شبكه، تعريف  ETABSافزار  اندازي نرم اي، به شما راه در اين فصل همزمان با كمك گرفتن از پروژة پايه ): ETABSتهية قالب اولية فايل (فصل پنجم 

 و روش مقطع معادل كه دو Section Designerآشنايي با محيط . دهيم ها را با يك روند فازي و مفهومي آموزش مي مصالح، تعريف مقاطع فولادي و تعريف سقف

  .خواهيد گرفتياد مهمي است كه در طي اين فصل مطالب باشند نيز از  استفاده براي تعريف مقاطع رايج در ايران ميروش مورد 

براي اين منظور در .  را به شما آموزش دهيمETABSخواهيم چگونگي ترسيم هندسة سازه در  در اين فصل مي ): ETABSسازي هندسة سازه در  مدل(فصل ششم 

و شما همزمان با انجام اين كار، به تدريج درك بهتري از كرده اي رسم  پايهها را براي پروژة  رهاي سازه و سپس مهاربندها و كفيها و ت دا ستونابتيك روند فازي، 

  .  پيدا خواهيد كردETABSمحيط 

. صورت كاملاً مرحله به مرحله ياد بگيريم اي به پروژة پايه را با كمك ETABSخواهيم نحوة بارگذاري در  در اين فصل مي ): ETABSمدل بارگذاري سازه در (فصل هفتم 

از نقاط بسيار . دهيم  را به شما آموزش ميLoad Combinations و Load Patterns  ،Load Casesبراي رسيدن به اين منظور، در يك روند فازي شيوة تعريف 

  . هاي موجود، مشابهي ندارد هاي فولادي ارائه شده كه در بين مراجع و كتاب هاي ساختمانبرجستة اين فصل، توضيحات منحصر به فردي است كه در مورد تركيب بار
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. دهيم تحليل را انجام ميروند  سپس  و بحث كردهETABSدر سازه در اين فصل ابتدا در مورد تنظيمات مربوط به تحليل  ): ETABSتحليل سازه در (فصل هشتم 

  . بريم  بالا ميETABSرا در بررسي صحت نتايج شما عزيزان كرده و عملاً قدرت مقايسه ا نتايج تحليل تقريبي در فصل چهارم ب افزار را در ادامه نتايج تحليل نرم

تايج اي كه ن گونه  آشنا كرده، بهETABSدر اين فصل ابتدا شما را با چگونگي تنظيم پارامترهاي طراحي سازه در  ): ETABSدر طراحي و كنترل اولية سازه (فصل نهم 

 انجام Auto Selectسپس طراحي اولية سازه را با رويكرد مقاطع . يكسان شود) 1392ويرايش ( با نتايج مبحث دهم مقررات ملي ساختمان ETABSطراحي در 

نظير اوليه هايي   چگونگي انجام كنترلدر ادامه. دهد پيشنهاد ميما  داريم را به نيازاي كه براي اعضاي سازه   مقاطع اوليهETABSافزار  دهيم و با اين كار، نرم مي

كه مقاطع انتخابي كه از لحاظ با تقريب مناسبي متوجه شويد داد تا  به شما ياد خواهيم ETABSرا نيز با كمك نتايج ... كنترل دريفت، كنترل زمان تناوب سازه و 

   نيز مورد قبول هستند يا خير؟ 2800اي استاندارد  هاي لرزه اند، آيا از لحاظ كنترل  تأييد شدهETABSمقاومتي در 

در اين فصل بسيار مهم كه با توجه به تجربة بسيار زياد مؤلفين نگارش شده و در كتاب قرار گرفته است، ابتدا به شما  ): ETABSطراحي نهايي سازه در (فصل دهم 

در ادامة اين فصل، . بندي كنيد تيپاي  هاي سازه را در پروژة پايه ها و مهاربند توندست آمده در فصل نهم، تيرها و س دهيم كه چگونه با توجه به مقاطع اولية به ياد مي

 را با نتايج طراحي دستي ETABSهمچنين براي برخي از اعضاي سازه، نتايج طراحي . شود تا روند محاسبات سازه نهايي شود طراحي سازه مجدداً انجام ميتحليل و 

  . ن عزيز منتقل گردداافزار به مهندس  از نتايج نرمكنيم تا عملاً قدرت دفاع مقايسه مي

 كنترل زمان تناوب و ،كنترل دريفتنحوة دقيق . در اين فصل نتايج طراحي نهايي سازه را كنترل خواهيم كرد ): ETABSهاي نهايي سازه در  كنترل(فصل يازدهم 

هاي سازه را براي تركيب بارهاي تشديد يافته  همچنين با روندي جذاب و مفهومي، ستون. پردازيم كنترل نظم پيچشي سازه از مواردي است كه در اين فصل به آن مي

شايان ذكر است كه كنترل . كنيم هاي مهاربندي شده را نيز بررسي مي هاي خمشي و دهانه هاي محل تلاقي قاب  براي ستون100-30كنترل كرده و موضوع زلزلة 

  . خواهيم دادآموزش  به شما واژگوني سازه را نيز با ذكر نكاتي جديد

شايان . ايد برداشتهو گام بلندي را براي تبديل شدن به يك طراح خوب با ديد مهندسي كافي ايد  كردهاي را طراحي   عزيز پروژة پايهان مهندسيازدهم، شماتا فصل  

هاي بزرگتر نيز تفاوتي نداشته و  ايد در پروژه  طول انجام آن ياد گرفتهباشد، ولي اصولي كه در اي يك پروژه با ابعادي كوچك مي  پايهةذكر است كه هر چند پروژ

  .كاربردي خواهند بود
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در حقيقت . ايم دستور كار خود قرار دادهرا در  در هر دو جهت  طبقة فولادي با سيستم قاب خمشي متوسط8يك ساختمان در بخش سوم اين كتاب، نحوة طراحي 

تر  ايد كه در بخش سوم كتاب، چگونگي طراحي يك پروژة بزرگ اي، حال به اين قابليت رسيده دن مراحل طراحي يك پروژة كوچك به نام پروژة پايهشما پس از گذران

ان عزيز را پاسخ داده و اي انتخاب شده است كه بسياري از سؤالات و ابهامات مهندس اين پروژه به گونه. ايم گذاشته اي پروژة حرفهرا ياد بگيريد كه ما نام آن را 

 9اي است كه در  مراحل كلي انجام اين پروژه تقريباً مشابه با پروژة پايه.  به شما نشان دهد2800راهكارهاي خوبي براي بررسي الزامات ويرايش چهارم استاندارد 

  : باشند ها و مطالب گفته شده در هر يك به شرح زير مي اين قسمت. شود قسمت به شما ارائه مي

گذاري سازه و تعيين جهت  هاي معماري، اصلاح ستون در اين قسمت مواردي نظير مشخصات معماري پروژه و بررسي نقشه ):شناسنامة پروژه(قسمت اول 

  . خواهند شدبحث ... ها و بار برف بام، تعيين ضريب زلزله و  ها و ديوارها، بار زندة كف ها، تعيين بارهاي ثقلي شامل بار مردة كف ريزي سقف تيرچه

يز در هر پروژه آن را خواهيد ديد، شامل چند موضوع مهمي است كه در آن پروژه قسمت نكات فني پروژه كه در جلد دوم اين كتاب ن ):نكات فني پروژه(قسمت دوم 

آن ندارند و به همين دليل قصد داريم توضيحات در اين پروژه از سيستم سقف كرميت استفاده شده كه برخي از مهندسان آشنايي كافي با . گيرد مورد بحث قرار مي

  اي قصد داريم از روش تحليل طيفي و نيز تركيب بارهاي شامل  همچنين از آنجاكه در اين پروژة حرفه. مختصر و مفيدي در رابطه با اين نوع سقف ارائه كنيم

  . كنيم تا ديد مناسبي نسبت به آنها پيدا كنيد  دوم براي شما بيان مي استفاده كنيم، مفاهيم مرتبط با اين دو موضوع را در قسمت100-30اثرات زلزلة 
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. اي انجام داديم مراحل انجام گرفته در اين قسمت در حقيقت مشابه با مراحلي است كه در فصل پنجم براي پروژة پايه ):ETABSتهية قالب اولية فايل (قسمت سوم 

  . باشد ميسازي  براي مدلمعرفي مقاطع مورد نياز همچنين في مصالح و ، معر ETABSاين مراحل شامل تنظيمات اولية فايل 

در حقيقت هر چند . باشد شوند، نحوة انتخاب مقاطع اوليه براي سازه مي مشكلي كه بسياري از مهندسان در ابتداي مراحل طراحي يك ساختمان با آن مواجه مي

اي،  نيد تخمين خوبي از مقاطع اولية سازه داشته باشيد، ولي پيش از تبديل شدن به يك طراح حرفهتوا  شما مي،ها سازه و كسب تجربة كافي پس از طراحي ده

قسمت براي رفع اين مشكل اساسي كه در بين بسياري از مهندسان عزيز وجود دارد، ما راهكاري مفيد در اين . انجام اين تخمين براي شما اندكي دشوار است

اين راهكار كه حاصل بررسي و ارتقاء يك . صورت انحصاري در اين كتاب بيان شده است راهكار ما روشي جالب و ساده است كه به. پروژه به شما ارائه خواهيم كرد

را هاي خود  نياز در پروژهمورد هاي  دهد كه از اين به بعد مقاطع تيرها و ستون روش تقريبي مورد استفاده در چند شركت خارجي است، به شما اين امكان را مي

  . سرعت تخمين زده و از سردرگمي انتخاب مقطع خارج شويد به

 بايد نكات ETABSاي است و به همين دليل براي ترسيم آن در  تر از پروژة پايه هندسة پروژة دوم كتاب پيچيده ): ETABSترسيم هندسة مدل در (قسمت چهارم 

ب، ترسيم نقاط خارج از نقاط تقاطع گريدها، ترسيم اعضاي خطي با فاصله از نقاط كليك و ترسيم اين نكات شامل استفاده از محورهاي مور. خاصي را استفاده كنيد

  .  اصلاح شوندAssignهاي منوي  هاي اعضاي سازه با استفاده از قابليت پس از رسم هندسة سازه نيز بايد ويژگي. باشد كه آنها را به شما ياد خواهيم داد ها مي دستك

در واقع اتصال يك سمت . باشد شود، استفاده از تيرهايي در قاب خمشي است كه تنها يك سر آنها گيردار مي كه در سازة اين پروژه ديده مينكتة جالب و خاصي 

  . باشد كه در اين سمت از اتصال مفصلي استفاده شده است اين تيرها به يك تير ديگر مي

صورت مفهومي بررسي كرديم، ولي در اين  اي در فصل هفتم، نحوة بارگذاري سازه را به  انجام پروژة پايههر چند در روند ): ETABSبارگذاري سازه در (قسمت پنجم 

افزار   در اين قسمت به منظور تسريع در روند بارگذاري ثقلي پروژه، از يك ويژگي جديد و كاربردي نرم.خواهيم دادارائه قسمت فصل توضيحات جديدي به شما 

ETABS به نام Load Setsقصد داريم نحوة تحليل طيفي اينجا نيز گفتيم، در اين پروژه طوركه در توضيحات قسمت دوم  همانعلاوه بر اين .  استفاده شده است

شايان . مدهي هاي بار تحليل طيفي و سپس تشكيل تركيب بارهاي طيفي را به شما ياد مي سازه را به شما ياد دهيم و به همين دليل در اين قسمت نحوة تعريف حالت

  . گرفتباشند و شما اين موضوع مهم را نيز ياد خواهيد   نيز مي100-30ذكر است كه تركيب بارهاي اين پروژه شامل اثرات 

اين از آنجاكه . ، موضوع مهم ديگري كه در اين پروژه پوشش داده خواهد شد، بحث بارهاي قائم زلزله است100- 30علاوه بر بحث تحليل طيفي و تركيب بارهاي 

). 2800براساس ويرايش چهارم استاندارد (شود  پروژه در شهري با خطر نسبي بسيار زياد واقع است، موضوع بار قائم زلزله روي كل سازه در آن مطرح مي

ائم وارد بر طره نيز در پروژه اعمال قبار كارانه  صورت محافظه شوند، به هايي مهار مي اي در ساختمان كه البته با دستك هاي طره دليل استفاده از قسمت همچنين به

  . كه نحوة انجام اين موضوع را نيز ياد خواهيد گرفتشده است

 انجام گرفته و Analyze و Defineابتدا لازم است تنظيماتي از طريق منوهاي ،  ETABSجهت انجام تحليل يك سازه در  ): ETABSتحليل سازه در (قسمت ششم 

را انجام خواهيم داد كه البته مفاهيم آنها را در فصل هشتم از پروژة تنظيمات در اين پروژه اين . هايي روي نتايج تحليل انجام گيرد رلپس از تكميل روند تحليل، كنت

ز مهندسان از  است كه بسياري اETABSپردازيم، يكي بحث اصلاح ضرايب كاهش بار زنده در  دو موضوع مهم ديگري كه در اين قسمت به آن مي. اي ياد گرفتيم پايه

  . شوند مياطلاع هستند و ديگري موضوع همپايه كردن برش پاية تحليل طيفي است كه بسياري از مهندسان عزيز در انجام آن دچار مشكل  آن بي

 موضوعي است كه در Auto Selectپارامترهاي طراحي سازه و سپس طراحي آن با رويكرد مقاطع تنظيم  ): ETABSطراحي و كنترل اولية سازه در (قسمت هفتم 

يكي از ديگر موارد جالب در اين .  آنها را ياد گرفتيم، براي سازة اين پروژه انجام خواهد شدنهمهاي اولية سازه كه در فصل  همچنين كنترل. شود اين قسمت انجام مي

  . باشد  مي2800ارد  استاندمفصل، بحث دربارة كنترل ضريب درجة نامعيني سازه است كه موضوع جديدي در ويرايش چهار
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بندي و نهايي كردن مقاطع اعضاي سازه از موارد مهمي است كه بايد با در نظر گرفتن ملاحظات  تيپ ): ETABSطراحي و كنترل نهايي سازه در (قسمت هشتم 

 خواهيم هاقيق انجام گيرد كه در اين قسمت به آنصورت د هاي نهايي نظير كنترل دريفت و نظم پيچشي سازه بايد به همچنين كنترل. اي و اجرايي انجام گيرد سازه

در .  استفاده خواهيم كردETABSهاي خودكار  هاي سازه تحت تركيب بارهاي تشديد يافته، از قابليت قابل ذكر است كه در اين پروژه براي كنترل ستون. پرداخت

  . انجام گرفته استنيز حث دهم مقررات ملي ساختمان مب) 2-10(هاي مربوط به پايداري سازه براساس بند  انتهاي اين قسمت، كنترل

، سر و كار داريمبا آن ) يازدهمهاي اول تا  فصل(اول و دوم كتاب هاي  بخشاي را كه عملاً در  در قسمت دوم پيش فصل، مشخصات پروژة پايهخواهيم  در ادامه مي

  . براي شما عزيزان بررسي كنيم
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هاي فاز يك معماري و كسب  طور كلي اولين مرحله در روند انجام محاسبات يك پروژة ساختماني، دريافت نقشه به

اي كه  هاي معماري پروژة پايه خواهيم با نقشه در اين قسمت مي. باشد اطلاعات اوليه مرتبط با سازة ساختمان مي

  . اطلاعات قابل استخراج از آنها داشته باشيمدر اختيار ما قرار گرفته است آشنا شويم و همچنين مروري بر 
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مورد نظر ) استان خوزستان( طبقه با كاربري مسكوني در بندر ماهشهر 3اي كتاب، طراحي يك ساختمان  در پروژة پايه

هر يك از دو طبقة ديگر، يك واحد عنوان پاركينگ و انباري استفاده شده و در   اين ساختمان به1طبقة پيلوت. باشد  مي

هاي معماري پروژه شامل نقشة موقعيت ساختمان، پلان طبقات،  نقشه.  مترمربع وجود دارد120 مساحتمسكوني با 

  . كنيد باشد كه در ادامه آنها را مشاهده مي نماها و برش ساختمان مي

  

  اي  نقشة موقعيت ساختمان پروژة پايه: 1شكل 

                                                                                                                                                                                      

و به بوده  است كه معمولاً ارتفاع آن از ساير طبقات كمتر هاي چند طبقه ساختماندر  اصطلاحاً به معني طبقة همكف ،پيلوت - 1

 . شود وتورخانه، انباري و يا واحد سرايداري استفاده ميعنوان پاركينگ، م

م 
دو

ت 
سم

ق
)

ه
اي

 پ
ژه

رو
 پ

ه
ام

سن
نا

ش
 

ی
ا

(
 

  دومقسمت اصلي هاي  زير شاخه

B-1- تعريف مشخصات كلي پروژه  

B-2-  تفسير معماري پروژه  
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 نقشة پلان تيپ طبقات: 3شكل  مكفنقشة پلان طبقة ه: 2شكل 

 ساختمانجنوبي نقشة نماي : 5شكل  ساختمانشمالي نقشة نماي : 4شكل
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  : اي، مشخصات اولية مورد نياز براي طراحي به شرح زير است  پايهةدر پروژ

باشد و تنش مجاز خاك   ميIIIزمين محل احداث ساختمان داراي خاك تيپ  -1

kg/برابر f cm2
1   .  است/2

 اسكلت فولادي با توجه به شرايط اجرايي ساختمان، استفاده ازاحداث اين براي  - 2

  .  ترجيح داده شده است،در محل

 هستند 37STمقاطع مورد استفاده براي سازه از انواع متداول در ايران با مصالح - 3

  . شود  ي استفاده م21Cو براي اجراي سقف از بتن

باشد  ميهمگرا  سيستم باربر جانبي سازه، قاب مهاربندي شدة پيشنهاد اوليه براي - 4

  . دليل سهولت اجرا مطلوب هستند هاي از نوع تيرچه بلوك به و سقف
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سؤال آن . شود را بررسي كنيم ن مطرح مياخواهيم يك سؤال اساسي كه در ذهن بسياري از مهندس اي شويم، مي قبل از اينكه وارد ادامة بحث در مورد پروژة پايه

 چنانچه طراحي ،از ديدگاه مهندسيعنوان اولين نكته بايد بدانيد كه  بهترين معيار يك مهندس براي انتخاب مصالح فولادي يا بتني در سازه چيست؟  است كه اصلي

و هر نداشته نها در برابر نيروهاي ثقلي و جانبي وجود آدر بحث پايداري خاصي اي انجام گيرد، تفاوت  نامه يك ساختمان با اسكلت فولادي يا بتني براساس اصول آيين

ترين موضوعات براي انتخاب فولادي يا بتني  كننده هاي اجرايي و اقتصادي، تعيين شايد بتوان گفت كه ملاكهمين دليل  به. شوند هايي امن محسوب مي دوي آنها سازه

  : كنيم  آن را بررسي مي، قالب چند موردكه در ادامه درباشد  مي يك پروژه ةبودن ساز

از سوي . بيشتر از اسكلت بتني استدرصدي پروژه، معمولاً هزينة مصالح و اجراي يك ساختمان با اسكلت فولادي، هر مباحث اقتصادي در با توجه به اهميت 

شود كه لزوم داشتن سرماية اوليه را مشخص  ميكباره خريداري  قسمت زيادي از حجم آهن مصرفي به ي،ديگر بايد توجه كرد كه براي اجراي اسكلت فولادي

اما اين . صورت تدريجي و در طول زمان به پروژه تزريق كرد توان سرمايه را به شوند، مي صورت طبقه به طبقه اجرا مي هاي بتني كه به كند، ولي در اسكلت مي

  . رسد  يگذاري شما زودتر به نتيجه م طور معمول كمتر بوده و سرمايه هاي فولادي به وژه زيرا زمان ساخت پر،صورت تك بعدي نگاه كرد نكته را نبايد به

طور مثال ممكن است در يك شهر  هاي اجرايي متفاوتي وجود دارند، به از لحاظ كيفيت اجراي سازه در پروژه بايد گفت كه در مناطق مختلف كشور، اكيپ

هاي فولادي و همچنين  اجراي اتصالات و فرايند جوشكاري در سازهكه دقت شود . كلت بتني باشند يا بالعكسمجريان اسكلت فولادي ماهرتر از مجريان اس

  . بيشتر بايد مورد توجه قرار گيردموارد، هاي بتني هر دو نياز به تخصص كافي دارد و اهميت اين  بندي و آرماتوربندي در سازه قالب

ابعاد مقاطع بتني، اغلب . باشد تر مي هاي بتني دارند كه اين موضوع از نظر معماران مطلوب كتري نسبت به اسكلتهاي فولادي مقاطع ستون و تير كوچ اسكلت

  . فضاهاي مورد علاقة معماران شود و سطح مفيد ساختمان را كاهش دهدتواند باعث تداخل آنها با  زيرا مي،شود ها تلقي مي عنوان يكي از معايب اين سازه به

هاي ضد حريق روي مقاطع استفاده  شود كه از پوشش تر هستند و براي مقاوم كردن آنها، توصيه مي سوزي حساس ولادي غالباً در برابر اثرات آتشهاي ف سازه

  . دهند  پيشنهاد ميضوابطي را براي افزايش مقاومت آنهانيز هاي بتني  نامه هاي بالاتري را دارند، هر چند كه آيين مقاطع بتني تحمل حرارتاز سوي ديگر . شود

در حال حاضر در اغلب نقاط كشور امكان دسترسي به كه باشد، هر چند  در دسترس بودن مصالح مورد نياز براي اسكلت سازه نيز از ديگر معيارهاي انتخاب مي

  . هر دو نوع مصالح فولاد و بتن وجود دارد

  ساختمان)  A-A(نقشة برش : 6شكل 
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و لازم باشند  تأثيرگذار هد بر نحوة انتخاب سازة پروژنتوان كه ميدارند ، عوامل ديگري نيز وجود ر شدهذكموارد بندي مطالب ارائه شده بايد گفت كه علاوه بر  در جمع
هاي  عنوان مثال نيازهاي كارفرما و خواست او همواره يكي از مهمترين ملاك به. دننين طراح با در نظر داشتن جميع اين موارد، نوع سازة خود را برگزااست مهندس

طور مثال شايد كارفرما قصد داشته باشد موادي را در سازه ذخيره كند  به(را تحت تأثير خود قرار دهد بخش تواند تمامي نكات گفته شده در اين   ميانتخاب است كه
  ). تر است و جذابفروشان، استفاده از اسكلت فولادي براي ا آهنصنف دليل ارتباط كارفرما با  دارند، يا بهكه با بتن سازگاري بيشتري نسبت به فولاد 

  .در اين پروژه، كارفرما متناسب با موارد ارائه شده، استفاده از اسكلت فولادي را براي سازه ترجيح داده است
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براي اين منظور، در . شود فته مياولين قدم در شروع روند محاسبات سازة يك ساختمان، شناخت و درك مناسب از معماري آن است كه در اصطلاح تفسير معماري گ
اي خواهيم داشت كه شامل نقشة موقعيت ساختمان، نقشة پلان طبقات، نقشة برش ساختمان و نقشة نماهاي  هاي معماري پروژة پايه اين بخش نگاهي اوليه به نقشه

  . باشد ساختمان مي

/�,�0�� 1�#2�� %!34 ���	
  

23توان گفت كه زمين محل ساخت مستطيلي به ابعاد مي) سايت پلان(شة موقعيت  با بررسي نق،در مورد ساختمان اين پروژه 25 9 70/  است و ابعاد كل  متر/
13ساختمان 95 9 60/ توان آن را  گذر ديگر است و ميساختمان در شمال يك گذر و در جنوب يك ).  مساحت زمين است60%مساحت ساختمان(باشد   متر مي/

از سوي ديگر براي . محدود شده است) بناي مجاور(همچنين زمين محل ساخت از سمت شرق و غرب به ملك همسايه .  جنوبي محسوب كرد-ساختماني شمالي 
  . عنوان مهندس طراح سازه بايد آن را كنترل كنيم ه كه به در نظر گرفته شدcm5عرضاين ساختمان در هر دو سمت شرق و غرب، درز انقطاع با 

  

شود كه براي جلوگيري از برخورد دو سازة مجاور  شوند و به همين دليل توصيه مي ها دچار ارتعاش و تغييرمكان جانبي مي دانيم كه در هنگام وقوع زلزله، سازه مي

ويرايش چهارم استاندارد ) 1-4-1(شود، بايد مطابق ضوابط بند  گفته مي درز انقطاعاصله كه اصطلاحاً اين ف. در نظر گرفته شوداي بين آنها  به يكديگر، فاصله
، فاصلة هر طبقه از مرز )اي مانند سازة سه طبقة پروژة پايه(هاي تا هشت طبقه  بر اين اساس براي ساختمان. هاي معماري كنترل شود تعيين شده و با نقشه 2800

برقرار باشد، بايد عرض ) بام(حال براي اينكه اين شرط در بالاترين طبقة ساختمان . ايد برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه باشدزمين مجاور حداقل ب
  : ساختمان برابر پنج هزارم ارتفاع بام از تراز پايه در نظر بگيريم و به همين دليل داريمهر طرف درز انقطاع را در 

  cm h cm  5 0 005 0 005 970 4 85/ /   عرض درز انقطاع در نقشة معماري  : /

m9برابر) تراز روي شالوده( در رابطة فوق، فاصلة بين تراز بام ساختمان تا تراز پايه :توجه ، در بررسي نقشة  در نظر گرفته شده كه دربارة نحوة تعيين آن/70
  . بحث خواهيم كردبرش ساختمان 
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و ديگري مربوط به پلان طبقات دوم ) ساختمانطبقة اول (ها مربوط به پيلوت  يكي از اين پلان. براي ساختمان اين پروژة سه طبقه، دو پلان معماري ارائه شده است
)با هم تيپ هستندساختمان طبقات دوم و سوم (است ساختمان و سوم 

1
  :  توجه كنيمصفحة بعدها، به نكات  قت در اين پلانعنوان مهندس طراح بايد با د بهحال  .

                                                                                                                                                                                      

اين در حالي است كه در عرف . كنيم اضافه ميشمارة طبقات مشخص كرده و براي طبقات بالاتر به ) طبقة اول(در عرف مهندسي سازه، اولين طبقة روي زمين را با شمارة يك  - 1

اي را  با توجه به اين موضوع يك مهندس سازه، پروژة پايه. دهند گذاري را براي طبقات بعدي انجام مي ا طبقة همكف گفته و شمارهاي كه تقريباً هم تراز با زمين است ر معماري، طبقه

 . داند اي سه طبقه و يك مهندس معمار آن را ساختماني دو طبقه به اضافة همكف مي سازه
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  .رود كار مي عنوان پاركينگ، انباري و اتاق تأسيسات به به) پيلوت(صورت مسكوني است و طبقة اول  كاربري طبقات دوم و سوم به -1

عنوان معياري براي تعيين بار زندة هر فضا استفاده شود  تواند به يهاي خصوصي، بالكن و راه پله، م هاي عمومي، اتاق جزئيات كاربري هر فضاي ساختمان مانند اتاق - 2

  . هاي بعد كاربرد دارد كه در فصل

شوند و تنها  هاي سازه وارد نمي شود، بارهاي ناشي از پاركينگ و انباري به تير و ستون  از آنجاكه در اين ساختمان، پيلوت اولين طبقة سازه محسوب مي:دقت 

  . طور مستقيم به شالوده رسيده و در طراحي آن مؤثر باشند از آنها بهممكن است مقداري 

از . باشد  در راستاي طول ساختمان مي4 تا 1 در راستاي عرض ساختمان و چهار محور E تا Aپيشنهادي مهندس معمار شامل پنج محور ) هاي آكس(محورها  - 3

m5 حداكثر برابر،هادينطرفي فاصلة محورهاي پيش   . باشد هاي متداول نظير سقف تيرچه بلوك مناسب مي  است كه براي اجراي سقف/15

 چهار ،همچنين در اطراف اتاق پله. اند ها پنهان شده ها در ديوارها يا گوشة اتاق اي است كه اكثر ستون گونه گذاري پيشنهادي منطبق بر معماري بوده و به ستون - 4

  . ايداري قسمت پله بسيار مناسب استباشد كه براي پ ستون مي

عنوان پاية كار مهندس سازه قابل  گذاري مناسب دانست كه به گذاري پيشنهادي توسط مهندس معمار اين پروژه را يك ستون توان ستون در مجموع مي

  . استفاده است و البته در طول طراحي سازه ممكن است نياز به اصلاح داشته باشند
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ها در آن ديده  كه كدهاي ارتفاعي معماري و ضخامت سقف طوري نقشة برش يك ساختمان بيانگر نحوة تغييرات پارامترهاي مختلف در ارتفاع ساختمان است، به

  . اي بيان شده است يهدست آمده از برش ساختمان پروژة پا اي و ساير اطلاعات به بندي كدهاي معماري، كدهاي سازه در جدول زير جمع. شود  يم

   ساختماندست آمده از نقشة برش  جمع بندي اطلاعات ارتفاعي به: 1 جدول

  ارتفاع ديوار قرار گرفته 

  نظر روي كف مورد

  ارتفاع طبقه 

  )از طبقة پايين(

  ارتفاع طبقه از روي شالوده 

  )تراز پايه(
  تراز مورد نظر   كد معماري  اي كد سازه

-  m2 80/  m12 50/  11 90/  11   سقف خرپشته  /90

m2   )ديوار خرپشته (/5

m0   )ديوار جان پناه (/7

m3 30/  m9 70/  9 10/  9   )بام(سقف طبقة سوم   /10

m3 0/  m3 30/  m6 40/  5 80/  5   سقف طبقة دوم   /80

m3 0/  m3 10/  m3 10/  2 50/  2   ) پيلوت(سقف طبقة اول   /50

m2 8/  -  -  0 60/  0   شالوده ي ور  /30

  :  شده در جدول فوق، بايد به نكات زير دقت شوددربارة محاسبات انجام

m0طبقة پيلوت در كد معماري كه مقدار متعارفي براي (سازي در اولين طبقة ساختمان  متر كف  سانتي30 قرار دارد كه با توجه به استفاده از /30

m0اي آن ، كد سازه) طبقه است5هاي تا  ساختمان   . باشد  مي/60
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در اين حالت . شود عنوان كف تمام شدة ساختمان محسوب مي  نشان داده شده كه از نظر معماران، بهcm30در ديگر طبقات ساختمان، ضخامت سقف برابر

 10مثلاً (ها  سازي روي سقف توان به اندازة ضخامت كف ميدر يك حالت . اي طبقات در نظر گرفت توان رويكردهاي مختلفي را براي تعيين كد سازه مي

توان وسط هر يك از   يدر يك حالت ديگر نيز م. اي در نظر گرفت دست آيد و آن را تراز سازه از تراز معماري پايين آمد تا تراز روي بتن سقف به) متر سانتي

ثابت است و تفاوتي ) ودهبه جز طبقة روي شال(ا هر روش ديگري، همواره ارتفاع طبقات مختلف در اين دو روش و ي. اي منظور كرد عنوان تراز سازه ها را به سقف

تر  اي طبقات را پايين ها در آن است كه هر چه تراز سازه تنها تفاوت اين روش. اي همان اختلاف كدهاي معماري است عبارتي اختلاف كدهاي سازه كند، به نمي

معماري آنها باشد تا در اين حالت ارتفاع طبقة كد اي طبقات همان  سازهكد توان گفت كه بهتر است  پس مي. شود ه كمتر ميبياوريم، ارتفاع طبقة روي شالود

).تر است كارانه اي، رويكردي محافظه هاي سازه اين موضوع در بحث(روي شالوده حداكثر شود 
1

  

  : طور مثال داريم قة پايين خود، بهدست آوردن ارتفاع طبقه از روي شالوده و طب براي بررسي نحوة به

  ( ) m   5 80 0 60 6 40/ /    ارتفاع طبقة دوم از روي شالوده اي طبقة دوم   كد سازهاي روي شالوده   كد سازه/

  m  5 80 2 50 3 30/ /    ارتفاع طبقة دوم از طبقة اول اي طبقة دوم  كد سازهاي طبقة اول  كد سازه/

توان ارتفاع  ، ميزيربراساس شكل . باشد هاي بعد براي محاسبات بار مردة ناشي از آنها نياز مي  پارامتري است كه در فصل،ارتفاع ديوارهاي پيراموني ساختمان

.ف ترازهاي معماري طبقات منهاي ضخامت سقف در نظر گرفتديوارها را برابر اختلا
2
   

  

  
,

( )
w i i i i

h h h t   
1 1

   امiُارتفاع ديوار قرار گرفته روي كف  : 

  

  : طور مثال براي محاسبة ارتفاع ديوارهاي طبقة اول داريم به

  
,

( ) ( )
w

h h h t m      
1 2 1 2

5 80 2 50 0 3 3 0/ / / /  

  

  

اي  شود، عملاً در اغلب موارد حاشيه ها انجام مي  با استفاده از فواصل محور به محور ستونETABSافزار  ن در نرمهاي ساختما سازي كف از آنجاكه معمولاً مدل

توان براي جبران اين موضوع، در محاسبة ارتفاع ديوارهاي پيراموني  ميبه همين دليل . شود نازك از كف ساختمان مدل نشده و بار كف آن در نظر گرفته نمي

  . نمودنظر  و از كم كردن ضخامت سقف صرفكرده لاف ترازهاي طبقات استفاده تنها از اخت

  : باشند گيرند، شامل دو مورد زير مي ديوارهايي كه بر روي سقف بام قرار مي

m0گيرد و با توجه به نقشة برش ساختمان، پناه كه در محيط بام قرار مي ديوار جان  . ارتفاع دارد/7
3
   

  : باشد ديوارهاي چهار طرف خرپشته كه نحوة تعيين ارتفاع آنها مانند ارتفاع ديوار ساير طبقات مي 

  ( ) m   11 90 9 10 0 3 2 5/ / /    ارتفاع ديوار اطراف خرپشته )  تراز معماري خرپشتهتراز معماري بام  ( ضخامت كف خرپشته /

                                                                                                                                                                                      

تري براي تعيين  توان رويكرد دقيق شود و در اين موارد مي م شده باشند، ضخامت سقف به صورت دقيق ارائه ميهاي معماري كه با دقت فراواني ترسي شايان ذكر است در نقشه - 1

 . اي در نظر گرفت كدهاي سازه

 . شوند اي روي شالوده تا زير كف طبقة بالاي خود ساخته مي  ديوارهاي پيراموني روي شالوده، اغلب بين تراز سازه- 2

 . نظر شده است سازي داشته و بنابراين ارتفاع آنها بيشتر است كه البته در اينجا از اين موضوع صرف متر همپوشاني با كف  سانتي15 تا 10پناه   البته ديوارهاي جان- 3

iضخامت كف 1كه در اُم 
.شود برش ساختمان ديده مي

  مفهوم ارتفاع ديوار براساس ترازهاي معماري: 7شكل 
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ها براي مهندس طراح سازه بيشتر جنبة درك بهتر از وضعيت  بررسي اين نقشه. اي، دو نقشه براي نماي شمالي و نماي جنوبي ساختمان رسم شده است پروژة پايهدر 

از نماهاي ساختمان بايد برداشت شود، آن است كه در ديوارهاي پيراموني ساختمان كه در سمت نما اما يك موضوع كه . ساختمان دارد و چندان كاربردي نيست

 دقت كنيد كه اين موضوع در تخمين بار ناشي از ديوارها كاربرد دارد، زيرا هر چه ؟به مساحت ديوارها چقدر است) ها درها و پنجره(باشند، نسبت مساحت بازشوها  مي

  . تر باشد، بار ناشي از ديوارها كمتر خواهد بود به ابعاد ديوارها بزرگابعاد بازشوها نسبت 

طور نمونه قسمت مربوط به طبقة دوم سازه از نماي جنوبي آن نشان  در شكل مقابل، به

كنيد، كل ديوار پيراموني در  طور كه در اين قسمت مشاهده مي همان. داده شده است

9ن ناحيه، مستطيلي به ابعاديا 7 3 3/  متر است كه در آن تعدادي بازشوي پنجره /

  :نمودتوان نسبت مورد نظر را محاسبه  حال با استفاده از رابطة زير مي. وجود دارد

  

  
  

  

  
( )

( )
IÀ¼{pIM SeIv¶

nH¼Äj ®¨ SeIv¶

       
  


%

2 0 5 2 0 2 3 2 0 1 5 1 1 1 5 0 6 9 15
0 286 28 6

9 7 3 3 32 01

/ / / / / / / / /
/ /

/ / /

  

توان گفت كه در نظر گرفتن   يدر نهايت با قضاوت مهندسي م. تشويد كه نسبت مورد نظر براي آنها بيش از مقدار فوق اس با بررسي ساير ديوارهاي نما متوجه مي

   .باشد  درصد بازشو براي ديوارهاي نماي اين پروژه، مقداري منطقي مي30

  جنوبي ساختمان براي تعيين درصد بازشوها قسمتي از ديوار نماي : 8شكل
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Undeformed Shape

F


  

 ���� �� �������� ����� ��������Display  

 را به شما Displayاستفاده از منوي دقيق اي، هنوز نحوة  سازي پروژة پايه  براي مدلETABSتا اينجاي استفاده از 

سازي و  مراحل مدلبيشتر اي بسيار كاربردي است و در  اين منو براي مهندسان حرفهبايد گفت كه . ايم ياد نداده

،  خواهيد آموختها انجام پروژهو در طول ين منو را به تدريج هاي مختلف ا قسمتهر چند . شود طراحي استفاده مي

 مواردي مشابه ، Displayدر قسمت بالايي منوي . هاي آن را بررسي كنيم خواهيم اولين گزينه  در اين فاز ميولي

  : شود ميديده شكل مقابل 

هاي آنها  اند و در ادامة بحث مروري بر قابليت ارد كه در جدول زير بيان شده چهار انتخاب وجود دDisplayكنيد، در اين قسمت از منوي  طوركه مشاهده مي همان

  : خواهيم داشت

  هاي وارد بر سازه   براي نمايش بارگذاريDisplayهاي كاربردي منوي  گزينه: 11جدول 

  آيكن مربوطه در نوار ابزار   موضوع  كاربرد  رديف

 Undeformed Shape  نمايش هندسة سازه بدون بارگذاري  1

 

 JointLoad Assigns  ها نمايش بارهاي وارد بر گره  2

 

 FrameLoad Assigns  )مانند تيرها(اي  هاي ميله نمايش بارهاي وارد بر المان  3

 

  ShellLoad Assigns  )هاي طبقات مانند كف(نمايش بارهاي وارد بر سطوح   4
 

دقت شود ).  هاي  آيكنمجموعه (هاي آنها در نوار ابزار كليك كنيد  توانيد روي آيكن هاي چهارگانة مذكور، مي  براي انتخاب هر يك از گزينه:دقت 

كنيد و از راست اي خالي در نوار ابزار بالايي كليك  ايد روي ناحيهصورت ب ، ولي در غير ايندارندوجود  ETABSدر نوار ابزار بالايي فرض  صورت پيش ها به اين آيكنكه 

  .  را انتخاب نماييدStandardمنوي كوچك باز شده، گزينة 

فشردن با  تر، طور ساده يا به(نشان داده شده باشد، با كليك روي اين گزينه اعضاي سازه  بارگذاري وارد بر ، پنجرة فعال مدلچنانچه در : Undeformed Shapeگزينة 

  . شود حالت بدون بارگذاري اعضاء نشان داده مي ، )F4كليد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  نحوة مشاهدة حالت بدون بارگذاري سازه : 54شكل 

 ابزارهاي مشاهدة بارهاي وارد بر سازه: 53شكل 
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ازه مراحل بعد از تحليل و طراحي سو حتي سازي  است و كاربرد آن در مرحلة مدل»  حالت تغييرشكل نيافتة سازه «به معني  Undeformed Shape عبارت :توجه
شود كه يك سري اطلاعات مانند بارگذاري وارد بر سازه، حالت تغييرشكل يافتة سازه تحت نيروها يا  طور كلي اين گزينه در حالتي استفاده مي به. باشد نيز مي
  . زه را مشاهده كنيمخواهيم با حذف اين اطلاعات، تنها حالت هندسة سا هاي طراحي روي اعضاي سازه در پنجرة مدل نشان داده شده و مي خروجي

 باشد  مي» ها نمايش بارهاي وارد بر گره « كه به معني Show Joint Loadsاي با عنوان   پنجرهJointLoad AssignsDisplay با استفاده از مسير  :Jointگزينة 
  : است قابل ذكر  دربارة اين پنجره موارد زير.شود باز مي

  . شود مي انتخاب Load Patternخواهيد بارگذاري آن را مشاهده كنيد، از منوي  نوع الگوي باري كه مي 

 و OKهاي  يك از دكمه و نيز هيچ Load Typeهاي بخش   سازه اعمال نشده باشد، هيچ يك از گزينهيها چنانچه در الگوي بار انتخاب شدة شما، باري به گره 
Apply اي مربوط به الگوي بار  اي تنها بارهاي گره از آنجاكه در پروژة پايهدقت شود . روشن نخواهد شدMASS در صورت انتخاب )بار اصلاح جرم خرپشته( هستند ،

  . ايم شود، زيرا در اين الگوي بار نيرو اختصاص داده مي فعال Forces حالت ،آن

ط به مواردي است مربو،  Load Type بخش رهاي ديگر د حالت 
گاهي  صورت نشست تكيه هاي سازه به كه بارگذاري وارد بر گره

)Displacements  ( يا بارگذاري حرارتي)Temperature Values  (

 اين نوع ،هاي معمول ساختماني دقت كنيد كه در پروژه. بوده است
  . باشند ها مدنظر نمي بارگذاري

انتخاب شده باشد،  Show Loading Valuesكه گزينة  در صورتي 
  در غير اين. شود مقدار نيروي اعمالي در كنار بردار آن نشان داده مي

سازه روي مدل ديده خواهد هاي  گره تنها بردار نيروي وارد بر ،صورت
  . شد

نمايش  «شود كه به معني   باز ميShow Frame Loadsاي با عنوان   انتخاب شود، پنجرهFrameLoad AssignsDisplayكه مسير  در صورتي : Frameگزينة 
   :استدربارة تنظيمات اين پنجره موارد زير قابل ذكر . باشد  مي» )مانند تيرها(اي  هاي ميله بارهاي وارد بر المان

  . گردد  انتخاب ميLoad Patternباشد، از منوي  نوع الگوي باري كه بارگذاري آن مدنظر مي 

صورت نيروي خطي    بارها به،در اغلب موارددقت شود از آنجا كه . شود نظر مشخص مي در الگوي مورداعضاي سازه  ، نوع بارگذاري وارد بر Load Typeدر بخش  
  . شوند، تنها گزينة اول روشن خواهد شد در طول عضو وارد مي

 انتخاب شده باشد، بارهاي Include Joint Loadsچنانچه گزينة  
  . شوند با بارهاي وارد بر اعضا نشان داده ميهمزمان اي نيز  گره

 انتخاب شده باشد، Show Loading Valuesكه گزينة  در صورتي 
  . شود ها در كنار بردار آنها درج مي مقدار بارگذاري

  

  

  

  

  

  

 ) در تراز بام (MASSاي با الگوي   براي نمايش بارهاي گرهShow Joint Loadsاستفاده از پنجرة:55شكل

 )در تراز طبقة دوم (D براي نمايش بارهاي خطي با الگوي Show Frame Loadsاستفاده از پنجرة:56شكل
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طي كنيد،  را ShellLoad AssignsDisplayاگر مسير  : Shellگزينة 
نمايش بارهاي  «شود كه به معني   باز ميShow Shell Loadsاي به نام  پنجره

را در اين پنجره تنظيمات زير . باشد  مي»)هاي طبقات مانند كف(وارد بر سطوح 
   :انجام دهيد

 Load Pattern سطحي را از منوي قسمت نظر براي نمايش نيروي الگوي بار مورد 
  . انتخاب كنيد

.  تنظيم كنيدLoad Typeنوع بارگذاري اعمال شده تحت الگوي بار را در قسمت  

 Uniform Loadهاي سطحي از نوع  ، بارگذارياه كه در عمدة پروژهشود دقت 

  . دشون وارد مي) Gravity(هستند كه در جهت ثقلي ) بارگذاري گستردة يكنواخت(

  

 �
!�" �� ���#���Information�������� 	
�� ��
�   

تواند انواع اطلاعاتي   آن است كه ميETABSافزار  هاي بسيار كاربردي نرم يكي از قابليت
 Informationاي به نام پنجرة  كه يك طراح دربارة هر المان سازه نياز دارد را در پنجره

تواند  نظر كه مي افي است روي عضو موردبراي دسترسي به اين پنجره ك. نشان دهد
كلي آن نماي دربارة اين پنجره كه .  راست كليك كنيد،تير، ستون، مهاربند يا كف باشد

  : توان بيان نمود باشد، نكات اولية زير را مي مشابه شكل مقابل مي

 براي آن Informationكنيد و پنجرة  كه روي عضوي راست كليك مي هنگامي
زن  هاي مدل با يك رنگ زرد و به صورت چشمك ، آن عضو در پنجرهشود  يباز م

  . شود تا بتوانيد به راحتي آن را تشخيص دهيد از بقيه اعضاء متمايز مي

  . ايد كردهشود كه نشان دهندة نوع عضوي است كه روي آن راست كليك   ديده ميSlab  ياBeam  ،Column  ،Braceاي مانند   واژهInformationدر عنوان پنجرة 

 عضو  به، برچسب مربوط) Story(اي شامل طبقة قرارگيري عضو   وجود دارد كه اطلاعات اوليهObject IDبه نام ، قسمتي  Information ةدر بالاي پنجر

)Label  ( عضو يكتاي و نام)Unique Name  (در آن بيان شده است .  

توضيحات مربوط به هر . باشد كه شامل چهار سربرگ اصلي است مي) اطلاعات مربوط به عضو (Object Data، تحت عنوان  Informationقسمت اصلي پنجرة 
  . ها در جدول زير بيان شده است يك از اين سربرگ

  Informationهاي پنجرة  معرفي سربرگ: 12جدول 

 سربرگ  توضيحات

ر اعضاي سطحي مانند همچنين در اعضاي خطي مانند تيرها، طول عضو و د. دهد و مختصات آنها را نشان مي ) Joints(عضو دهندة  هاي تشكيل گرهشمارة 

  . شود مي در اين سربرگ بيان نيزكف ها، مساحت، محيط و مركز سطح  كف
Geometry 

ها از طريق  ن ويژگيدقت كنيد كه اي. شود بيان ميسربرگ  در اين ،در هنگام ترسيم عضو به آن اختصاص داده شدهيا فرض و  صورت پيش هايي كه به ويژگي

  ). ايم دادهاصلاح كرده يا تغيير ششم ها را در قسمت دوم فصل  برخي از اين ويژگي( قابل تغيير است Assignامكانات منوي 
Assignments 

 Loads  . اطلاعات مربوط به انواع بارهاي وارد بر عضو مورد نظر در اين سربرگ بيان شده است

 Designشوند، سربرگ   طراحي نميETABSها در   دقت كنيد از آنجاكه سقف.شود نظر در اين سربرگ نشان داده مي مورد در طراحي عضو ETABSرويكرد 

  . براي آنها وجود ندارد
Design 

  Information مشاهدة مشخصات عضو در پنجرة :58شكل 

) در تراز طبقة اول (0.5Lr براي نمايش بارهاي سطحي با الگويShow Shell Loadsاستفاده از پنجرة:57شكل
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طور  به. نماييداي سازه را كنترل ه تيرها يا كفمانند توانيد نحوة بارگذاري به هر عضو مورد نظر   داديم، حال ميInformationبا توجه به توضيحاتي كه دربارة پنجرة 

  . كنيد هاي زير اطلاعات بارگذاري مربوط به دو تير و يك كف سازه را مشاهده مي مثال در شكل

ي اين موضوع اهميت. ايد متفاوت باشد  كه خود ساختهETABSد، ممكن است با فايل يكن گذاري اعضاي سازه كه در شكل زير آن را مشاهده مي  نحوة شماره:تذکر

  . متفاوت بوده است) در فصل ششم( ترسيم اعضاي سازه توسط شما ترتيبندارد و به اين دليل ايجاد شده كه 

  

  

    

  

  

  

  

  

kg/ شامل بارهاي مردة118شمارة تير بارهاي وارد بر ( f m1480 ناشي از ديوارهاي پيراموني، بار 

kg/مردة f m15551 از راه پله و بار زندة با الگوي ناشي 0Lr kg/ به ميزان. f m1240ناشي از راه پله (  
   )Informationنمايش اعضاي انتخاب شده براي بررسي بارگذاري وارد بر آنها از پنجرة (

    

kg/به شدتبام  شامل بار مردة كف 10شمارة كف بارهاي وارد بر ( f m2640 به بام ، بار زندة

kg/شدت f m2
kg/ و بار برف به شدت150 f m2

50(  

kg/ شامل بار مردة175شمارة تير بارهاي وارد بر ( f m700 ناشي از ديوارهاي اطراف خرپشته و بار اصلاح 

kg/ به شدتMASSنوع  ازجرم  f m70(  

  Informationبررسي بارهاي وارد بر اعضاي مورد نظر از طريق پنجرة : 59شكل 

 175تير شمارة 

 118تير شمارة 

 10كف شمارة 
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هاي معماري آن  با استفاده از نقشهرا مشخصات كلي طرح خواهيم  ميپروژه، ابتدا اين عنوان اولين قسمت از انجام  به

جزئيات قصد داريم همچنين در ادامه . آوريمدست  اي مورد نياز به  از سيستم سازهة مناسبيدرك اوليكنيم تا بررسي 

نيز را اي  و پارامترهاي بارگذاري لرزهكرده تعيين را ي پروژه كه شامل بارهاي مرده، زنده و برف است بارگذاري ثقل

 :فاز به شرح زير ارائه شده استدو اين قسمت از فصل در . كنيممشخص 
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هاي معماري را   اولية ساختمان و نقشهشامل اطلاعاتپروژه خواهيم مشخصات كلي  در فاز اول اين پروژه مي

همچنين مشخصات مصالح . مشخص كنيممناسب اين ساختمان را اي  سيستم سازهبحث،  ةبررسي كرده و در ادام

  . خواهيم كردرا نيز مرور اين ساختمان هاي مورد استفاده جهت طراحي  نامه مصرفي و آيين
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هاي معماري اين پروژه شامل نقشة  نقشه. باشد  طبقه در تهران مي8ررسي، يك ساختمان مسكوني پروژة مورد ب

همچنين دو نما از ساختمان . موقعيت ساختمان، پلان طبقات زيرزمين، همكف، اول و تيپ طبقات دوم تا ششم است

  . كنيد و يك برش از آن ارائه شده كه در ادامه آنها را مشاهده مي

  

  لان موقعيت ساختمان پ: 1شكل 

ل 
ت او

سم
ق

)
ه پروژه

سنام
شنا

 (
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m2پلان زيرزمين در تراز: 2شكل  m0پلان طبقة همكف در تراز: 3شكل   /40 00/  

    

m2پلان طبقة اول در تراز: 4شكل  m5پلان تيپ طبقات در ترازهاي: 5شكل   /70 m18 تا/90 70/  

 



 

  ETABSافزار  هاي فولادي با نرم طراحي ساختمان 526

  

    

  

  Aنقشة برش : 8شكل   نماي جنوبي ساختمان: 7شكل   نماي شمالي ساختمان: 6شكل 

  

ين در رابطه با اين موارد، در ا. باشد آن، از ضروريات هر پروژة ساختماني مياحداث هاي طبقات مختلف ساختمان و اطلاعات كلي در مورد محل  دانستن كاربري
  : توان به نكات زير اشاره كرد پروژه مي

  .  طبقة مسكوني، يك طبقة پاركينگ در همكف و يك طبقة انباري در زيرزمين است6 طبقه شامل 8اين ساختمان شود،  هاي معماري ديده مي طوركه از پلان همان - 1

3تقريباً(با توجه به اينكه عمق گودبرداري اين پروژه كم است  - 2 ، نيازي به استفاده از ديوار حائل در اطراف طبقة زيرزمين نيست و ) متر با احتساب شالوده/5
  .  قرار داردIIشايان ذكر است كه اين ساختمان روي خاك تيپ . مجاور ساختمان را تأمين كردتوان با ديوار آجري، پايداري خاك  مي

بيني درز انقطاع از يكديگر جدا شوند تا عملاً احتمال برخورد آنها به يكديگر  ها بايد با پيش ، ساختمان2800ستاندارد اويرايش چهارم از ) 1- 4-1(براساس بند  - 3

  هاي با هشت طبقه و كمتر، فاصلة هر طبقه از مرز  براساس همين بند، در ساختمان. ارتعاشات زلزله از بين برودهاي جانبي ناشي از  تغييرشكلدر اثر 

در اين پروژه در قسمت غربي سازه بايد با توجه به پلان موقعيت ساختمان، .  حداقل بايد برابر پنج هزارم ارتفاع آن طبقه از روي تراز پايه باشد،رزمين مجاو
/ (بام از روي شالودهبلندترين طبقه يعني عرض درز انقطاع در اين سمت از سازه با توجه به ارتفاع . درز انقطاع تعبيه شود m24  كه در جدول صفحة بعد 6

  :  برابر است با)تعيين شده است

    m cm   0 005 24 6 0 123 12 3/ / /    عرض درز انقطاع/

  . باشد مناسب مي در نظر گرفته است كه cm13 مهندس معمار ساختمان اين مقدار را برابر،كنيد ساختمان مشاهده ميموقعيت طوركه در پلان  همان: دقت

اي، بهتر است اگر وزن خرپشته  نامه البته از نظر آيين. شود نظر مي در روال مهندسي، غالباً از وجود خرپشته در هنگام محاسبة عرض درز انقطاع صرف: تذکر
  ). د نداردالبته در اين پروژه چنين حالتي وجو( درصد وزن بام باشد، آن را در اين محاسبات منظور كنيم 25بيشتر از 
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 بحث نهمكه بايد پس از تحليل و طراحي اولية سازه صورت گيرد، كنترل نظم پيچشي سازه است كه در مورد مفاهيم آن در فصل هايي  يكي از مهمترين كنترل

كه تر شده و ضوابط بيشتري بايد كنترل شود  گيرانه طراحي آن سختاهميت اين موضوع از آن جهت است كه اگر سازه در پلان نامنظم پيچشي باشد، . كرديم

  :  شامل موارد زير است2800نها براساس ويرايش چهارم استاندارد مهمترين آ

  . هاي متعامد طراحي شود ، سازه بايد براي اثر همزمان زلزله)4-1-3(براساس بند 

  .  ضرب شودjAنمايي ، برون مركزي اتفاقي حداقل بايد در ضريب بزرگ)3- 7-3-3(براساس بند 

  . جاي استفاده از دريفت مركز جرم، بايد دريفت محورهاي كناري ساختمان مدنظر قرار گيرد ، در كنترل دريفت سازه به)4-5-3(براساس بند 

با احتساب پيچش (كه حداكثر تغييرمكان جانبي نسبي در يك انتهاي ساختمان در هر طبقه  ، در صورتي2800از ويرايش چهارم استاندارد ) 1-7-1(براساس بند 

jAدفي و با در نظر گرفتنتصا 1 ( درصد متوسط تغييرمكان جانبي نسبي در دو انتهاي ساختمان در آن طبقه باشد، سازه داراي نامنظمي پيچشي 20بيشتر از 

. گوييم سازه نامنظم شديد پيچشي است  مي،د درصد باش40اگر اين اختلاف بيش از ولي گوييم سازه نامنظم زياد پيچشي است  مياصطلاحاً  در اين حالت .است

اي نيز مشاهده  طوركه در پروژة پايه  ولي همان،هاي جانبي نسبي بايد ملاك عمل قرار گيرد براساس اين بند، براي كنترل نامنظمي پيچشي ساختمان، تغييرمكان

 در ،با توجه به اين موضوع. دهد هاي مطلق گزارش مي ر را فقط برحسب تغييرمكان مقدار تغييرمكان حداكثر، ميانگين و نسبت اين دو مقداETABSافزار  كرديم، نرم

بنابراين در اين پروژه نيز . افزار ندارد هاي نرم بيان كرديم و ديديم كه نتايج اين روش تفاوت چنداني با خروجيفصل يازدهم روش اصولي و دقيق انجام اين كنترل را 

براي اين كنترل استفاده ) افزار نرممستقيم هاي  با استفاده از خروجي(ر مراحل اولية طراحي و كنترل سازه از روش تقريبي براي سرعت بخشيدن به روند كار، د

  . كنيم و در كنترل نهايي، از روش دقيق نيز اين موضوع را بررسي خواهيم كرد مي

  

براي هاي بار طيفي  استفاده از حالتستفاده كرديم، ولي بايد دقت كنيد كه اي سازه از روش تحليل طيفي ا هر چند در اين پروژه براي بارگذاري لرزه

براي محاسبة تغييرمكان هر نقطه در روش  ETABSافزار  در توضيح بيشتر اين مطلب بايد گفت كه نرم. باشد داراي خطا ميكنترل نظم پيچشي سازه 

مثبت خواهد بود مقاديري  ،بنابراين تغييرمكان نقاط. كند تركيب مي)  CQCمثلاً روش (ي هاي تركيب آمار تحليل طيفي، آثار مودها را با استفاده از روش

،  باشدmm6 وmm12اگر تغييرمكان دو نقطة كفعنوان مثال  به.  مقداري دقيق نباشد،شود كه مقدار تغييرمكان ميانگين نقاط و اين موضوع باعث مي

)ميانگين تغييرمكان اين دو نقطه )
mm

 


12 6
3

2
), مثبت است، اعداديها كه در روش تحليل طيفي مقدار تغييرمكان در حالي است،  )mm mm6  و 12

mmصورت به همين دليل ميانگين تغييرمكان اين دو نقطه به




12 6
9

2
ه به بحث ارائه شده، حتي اگر از روش تحليل طيفي در با توج. شود  گزارش مي

ETABSالگوي بار 4 بايد ،كنيد  استفاده مي EXP  ،EXN  ،EYP و EYN و نسبت تغييرمكان حداكثر به كرده  را براي كنترل نظم پيچشي تعريف

ايم و در اينجا قصد داريم از نتايج آنها براي كنترل  تعريف كردهدر اين پروژه اين الگوهاي بار را . هاي بار كنترل كنيد تغييرمكان متوسط را در اين حالت

  . نظم پيچشي بهره بگيريم

باشد كه در اين كتاب از  گيري مي پذير است، ولي نيازمند محاسبات پيچيده و وقت هاي بار تحليل طيفي نيز امكان  كنترل نظم پيچشي با استفاده از حالت:توجه

  . شده استنظر  بيان آن صرف
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دست آوردن  براي به. استفاده كنيم كه ضرايب كاهش سختي در آن وجود دارد)  Steel Project 2.EDB (براي كنترل نظم پيچشي سازه بايد از فايل اصلي مدل 

در شكل زير اين نسبت براي طبقات .  استفاده كردDisplay در منوي Show Tablesتوان از گزينة   مي،نسبت تغييرمكان حداكثر به تغييرمكان متوسط سازه

 اين ،هاي بار كنيد، در همة طبقات و همة حالت طوركه در اين شكل مشاهده مي همان.  نشان داده شده استEYN و EXP  ،EXN  ،EYP حالت بار 4مختلف و در 

1نسبت كمتر از   .  گرفت كه اين سازه در پلان مشكل نامنظمي پيچشي نداردتوان نتيجه  بنابراين مي. است/2

   

   جهت كنترل نظم پيچشي سازه Ratioبررسي مقدار ستون : 121شكل 

  

  : براي كنترل نظم پيچشي سازه مراحل زير را طي كنيد

  .  را انتخاب كنيدShow Tables گزينة Display از منوي ،در فايل اصلي مدل سازه -1

  .  كنيدOK باز شده، مسير زير را در نمودار درختي انتخاب كرده و پنجره را در پنجرة - 2

Tables  Analysis  Results Displacements  Story Max/Avg Displacements 

، بر روي سربرگ  اين جدولبراي حذف اطلاعات غير ضروري. شود  در پايين صفحه باز ميStory Max/Avg Displacementsدوم، پنجرة با طي مرحلة  - 3

  .  را انتخاب كنيدEYN و EXP  ،EXN  ،EYP حالت بار 4راست كليك كرده و فقط  Load Case/Comboستون 

شده است كه مقدار آن در ارائه نسبت تغييرمكان حداكثر به تغييرمكان متوسط در هر حالت بار )  Ratio(هاي بار، در ستون آخر  پس از فيلتر كردن حالت - 4

1همة طبقات از   .  كمتر است/2

  

1 بيش ازRatioستون اي مقدار  دهيم كه اگر در پروژهخواهيم به شما توضيح  باشد، ولي در اينجا مي هر چند در اين پروژه سازه منظم پيچشي مي  شده و سازه /2

  .  را در نظر بگيريدjA شود، چگونه بايد تأثير ضريبپيچشينامنظم 

1 در برخي از موارد بيش ازEXP براي حالت بار Ratioطور مثال مقدار ستون  براي درك بهتر اين مطلب، فرض كنيد به از آنجاكه مقدار ستون .  شده است/2

Ratioبيانگر نسبت max

ave


است و مقدار ضريب jAاز رابطة ( )

max
j

ave

A

 2

1 3
1 2/

 )47 (در جدول.  را محاسبه كردjAسادگي توان به آيد، مي دست مي  به

  . ايم  اين كار را براي شما انجام داده،با استفاده از اعداد فرضي
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) حداقل در ضريب برون مركزيت اتفاقيjAضرب پارامتر بيانگر حاصل» ضريب برون مركزيت اتفاقي «، ستون )47( در جدول :توجه )0 از طرفي چون .  است/05

دست   ضرب شود تا مقدار برون مركزيت اتفاقي بهYعد ديافراگم جهت  سازه در اين حالت مدنظر بوده است، ضريب برون مركزيت اتفاقي بايد در بXجهت زلزلة 

  .  استYدر راستاي پلان عد  همان مقدار حداكثر ب،در جدول زير»  عد ديافراگمب «به همين دليل ستون . آيد

  ) صورت فرضي به (Ratio از مقدار ارائه شده در ستون jAدار ضريبنحوة تعيين مق: 47 جدول

)مقدار برون مركزيت اتفاقي )m  عد ديافراگمب( )m  

  ضريب برون مركزيت اتفاقي

  طبقه  Ratioمقدار ستون   jAمقدار ضريب

0 70/  13 91/  0 05/  1 00/  1 06/  Roof 

0 72/  13 91/  0 0517/  1 03/  1 22/  Story 6  

116/  13 91/  0 0834/  1 67/  1 55/  Story 5  

2 09/  13 91/  0 15/  3 00/  2 11/  Story 4  

1 45/  13 91/  0 1039/  2 08/  1 73/  Story 3  

0 84/  13 91/  0 0605/  1 21/  1 32/  Story 2  

0 63/  12 65/  0 05/  1 00/  111/  Story 1  

0 63/  12 65/  0 05/  1 00/  1 02/  Ground Floor  

  : افتد ين منظور دو حالت زير اتفاق ميبراي ا. اي را اصلاح كنيد  بايد بارهاي لرزهETABSحال براي اعمال اين ضرايب در مدل 

براي اين منظور از طريق . كنيد، تنها بايد اين موارد اصلاح شوند  استفاده ميEXN و EXPهاي بار زلزلة استاتيكي نظير   سازه از حالتياگر در تركيب بارهاي طراح

 كليك Modify Lateral Loadرا انتخاب كرده و روي دكمة )  در اين مثالEXPي بار الگو(، الگوهاي بار زلزلة استاتيكي  Define در منوي Load Patternsگزينة 

مقدار برون در اين پنجره بايد مطابق شكل زير، .  باز شودOverwrite Eccentricities كليك كنيد تا پنجرة Overwrite   روي دكمة،سپس در پنجرة باز شده. كنيد

  . گرددمركزيت اتفاقي براي طبقات مختلف تنظيم 

  

  

  

  

  

  

  

  )صورت فرضي به(نحوة تنظيم برون مركزيت اتفاقي در الگوهاي بار زلزلة استاتيكي : 122 شكل
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 SXPNهاي بار زلزلة طيفي نظير  اگر در تركيب بارهاي طراحي سازه از حالت

هاي بار تنظيم  ا در اين حالتر بايد مقدار برون مركزيت اتفاقي ،كنيد استفاده مي

هاي  ، حالت Define در منوي Load Cases گزينةراي اين منظور از طريق ب. كنيد

را انتخاب كرده و روي دكمة  ) در اين مثالSXPN حالت بار (بار زلزلة طيفي 

Modify/Show Caseسپس در پايين پنجرة باز شده و در جلوي .  كليك كنيد

رده و  كليك كModify/Show روي دكمة Diaphragm Eccentricityعبارت 

  . جدولي مطابق شكل مقابل را تكميل كنيد
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رد ساده در اين فاز با يك رويك. تواند نتايج طراحي را دستخوش تغيير كند هاي سازه پس از طراحي مقاومتي اعضاء است كه مي كنترل دريفت، از مهمترين كنترل

  . ، نحوة انجام اين كنترل را به شما ياد خواهيم داد ETABSهاي كاربردي  و با استفاده از قابليت

  

پس از طراحي اعضاء تحت تركيب بارهاي طراحي و تأمين مقاومت كافي در آنها، سختي جانبي سازه نيز بايد توسط محدود كردن تغييرمكان جانبي سازه كنترل 

 استفاده كنيم كه در ادامه آنها را بررسي 2800رم استاندارد ويرايش چهاضوابط ر فصل نهم نيز بحث كرديم، براي كنترل اين معيار بايد از طوركه د همان. شود

  .خواهيم كرد

M، تغييرمكان جانبي نسبي غيرخطي طرح با استفاده از رابطة)1-5-3(براساس بند  d euC اين رابطهدر. آيد دست مي  به 
M

 غيرخطي يا  تغييرمكان

واقعي طرح، همان تغييرمكان 
eu

تغييرمكان حاصل از تحليل خطي و dCدقت كنيد كه مقدار پارامتر. باشد نمايي تغييرمكان مي  ضريب بزرگ
eu

 از طريق 

  . گردد  تعيين مي2800استاندارد ) 4-3( از طريق جدول dCآيد و مقدار پارامتر دست مي  بهETABSتحليل سازه در 

  .شدبا  مي4 برابر dCدر اين سازه كه در هر دو طرف سيستم قاب خمشي فولادي متوسط استفاده شده است، مقدار

  : صورت زير است  طبقه به5بيش از با هاي  مقدار مجاز تغييرمكان جانبي نسبي طبقه براي ساختمان، )2-5-3(براساس بند 

  deu euC

M a d eu
d

h C h
h C h

 
    ⇒  ⇒   40 02

0 02 0 02 0 005
/

/ / /  

0 بايد بهY و Xدريفت طبقه در هر دو راستاي نسبت در اين پروژه، مقدار گيريم كه  نتيجه مي   . حدود شود م/005

) مهندسان عزيز، به تفاوت بين دريفت:دقت  )
eu

و نسبت دريفت ( )
eu

h


دانيد، دريفت از جنس تغييرمكان است، ولي  طور كه مي همان.  توجه داشته باشيد

  . كنند  بوديم كه در عرف مهندسي، نسبت دريفت را با نام دريفت نيز ياد ميتر نيز گفته از سوي ديگر پيش. باشد نسبت دريفت پارامتري بدون بعد مي

 ) به صورت فرضي(هاي بار زلزلة طيفي   تنحوة تنظيم برون مركزيت اتفاقي در حال:123شكل



 

657   ) ETABSطراحي و كنترل اولية سازه در (اي، قسمت هفتم روژة حرفهپ

اي نيز  طوركه در پروژة پايه همان. توان از دريفت مركز جرم طبقات استفاده كرد هاي منظم پيچشي براي كنترل تغييرمكان جانبي نسبي طبقات، مي در ساختمان
بنابراين در مراحل اولية كنترل سازه، . كند و محاسبة اين پارامتر زمانبر است  مركز جرم طبقات را محاسبه نمي مستقيماً دريفتETABSافزار  اشاره كرديم، نرم

  . كاري قرار دارد از دريفت مركز جرم بيشتر است و بنابراين در جهت محافظههمواره كنيم كه مقدار آن  دريفت ديافراگم را كنترل مي

ÂMo\UT1توان محدوديت ميگام كنترل دريفت در هن، )3-5- 3(براساس ضوابط بند   را براي تعيين نيروهاي زلزله و برش پايه در نظر نگرفت و از زمان تناوب /25

)تحليلي )
m
Tنامه، ضريب زلزله را در دو راستاي  حال براي استفاده از اين تخفيف آيين.  استفاده كردX و Y دست  بهبه زمان تناوب تحليلي سازه  با توجه

  . محاسبات مربوط به اين موضوع در جدول زير ارائه شده است. آوريم مي

s1كارانه برابر صورت محافظه  بهY و X از فاز چهارم به ياد داريد كه زمان تناوب تحليلي سازه براي هر دو جهت :توجه   .  تعيين شد/818

  بة ضريب زلزله با استفاده از زمان تناوب تحليلي سازه محاس: 48 جدول

)ضريب زلزله )C  ضريب بازتاب ساختمان( )B  زمان تناوب تحليلي( )
m

T  

  جهت زلزله

u

ABI
C

R
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/ /
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X YT T s 1 818/  X يا Y  

 اصلاح كنيم و EY و EXافزار، ابتدا لازم است ضريب برش پايه را در دو الگوي بار  ، براي كنترل معيار دريفت در نرم2800حال با توجه به بندهاي مذكور از استاندارد 
  . اساس برش پاية استاتيكي اصلاح شده همپايه كنيم تحليل طيفي را نيز برةپس از تحليل مدل، برش پاي

در الگوهاي بار زلزلة  و اصلاح آن Kهاي بار طيفي براي كنترل دريفت سازه استفاده كنيم، لزومي به محاسبة پارامتر  خواهيم از حالت  با توجه به اينكه مي:دقت 
دانيم كه براي  از طرفي مي. نداردارتباطي دهد و به مقدار برش پايه  ه را در ارتفاع سازه تغيير مي تنها نحوة توزيع برش پايKدقت كنيد كه پارامتر . نيستاستاتيكي 

  . هاي پايه، تنها مقدار آنها مهم است و نحوة توزيع نيروها در ارتفاع سازه اهميتي ندارد همپايه كردن برش

دست   بهDisplay در منوي Story Response Plots را از طريق گزينة ) Diaph Drifts (طبقه ديافراگم پس از همپايه كردن برش پاية تحليل طيفي، دريفت 
طوركه  همان. هاي بار طيفي در طبقات مختلف نشان داده شده است  مقادير دريفت در حالت)124 ( شكلدر . كنيم آورده و آن را با مقدار مجاز دريفت كنترل مي

)كنيد، همة مقادير از مقدار مجاز مشاهده مي )0   .  كمتر هستند/005

   

  هاي بار تحليل طيفي  دست آمده در طبقات مختلف تحت حالت مقدار دريفت به: 124 شكل
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  :  طي كنيدSteel Project 2-Period & Drift.EDB مراحل زير را در فايل ،براي كنترل دريفت در اين سازه

 F 5و با فشردن كليد كرده  اصلاح Define در منوي Load Patterns را از طريق گزينة EY و EXيب برش پاية دو الگوي افزار، ضر پس از باز كردن قفل نرم -1

  . مدل را دوباره تحليل كنيد

آورده و ضريب دست  ، برش پاية تحليل استاتيكي و تحليل طيفي را به Show Tables و گزينة Display، با استفاده از منوي  سازهپس از اتمام تحليل - 2
  .بررسي كرديمقسمت ششم طور كامل در  به ياد داريد كه نحوة انجام اين مرحله را به.  طيفي را محاسبه كنيدةبرش پاي) ضريب مقياس(همپايگي 
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V
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  Xضريب همپايگي جهت  : 
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  Yضريب همپايگي جهت  : 

)  Scale Factor (، ضرايب  Define در منوي Load Cases را باز كرده و با استفاده از گزينة ETABSضرايب مقياس برش پايه، ابتدا قفل تحليل براي اعمال  - 3

  . را اصلاح كنيد و دوباره مدل را تحليل نماييد SYPN و SXPN  بار طيفيهاي حالت

  ( )


   
0 35 1

9 81 1 2452 0 8550
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/
/ / )X ضريب همپايگي جهت / )
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 : Scale Factor براي جهت X  
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/
/ / )Y ضريب همپايگي جهت / )

u

AI
g

R
 : Scale Factor براي جهت Y  

  .  را انتخاب كنيدStory Response Plots گزينة Displayدست آوردن دريفت طبقات، از منوي  براي به - 4

  .  را انتخاب كنيدDiaph Drifts گزينة Display Type باز شده در قسمت در پنجرة - 5

 ،شود كه در زير آن نشان داده ميصورت نمودار  بهبا انجام اين كار، نحوة تغيير دريفت طبقات .  را انتخاب كنيدSXPN براي مثال Case/Comboدر قسمت  - 6
0، مقدار ماكزيمم دريفت برابر SXPNمثال در حالت بار براي . مقدار ماكزيمم دريفت طبقات نيز آورده شده است ايجاد  Story 4 بوده كه در /004935

0شود و كمتر از مقدار حدي مي   . توانيد به همين شيوه كنترل كنيد را نيز مي SYPNبار   حالتدريفت در مقدار ماكزيمم  .است /005

  

تر شدن روند كار در اين مرحله،  باشد، بايد دريفت مركز جرم كنترل شود، ولي براي سريع گفتيم كه براي پروژة حاضر كه در پلان منظم پيچشي ميدر اين فاز 
 وجود پيچشيظمي اي مواجه هستيم كه در آن نامن حال فرض كنيد با پروژه. تر از دريفت مركز جرم است كارانه كنيم كه محافظه دريفت ديافراگم را كنترل مي

در .  بايد براي كنترل دريفت سازه، محورهاي كناري ساختمان را مدنظر قرار دهيم،2800از ويرايش چهارم استاندارد ) 4- 5-3(در اين شرايط براساس بند . دارد
هاي  اري بيشتري در مورد ساختمانك فظهخواهد محا نامه مي مركز جرم است، آييندريفت حقيقت چون در محورهاي كناري ساختمان مقدار دريفت بيشتر از 

 كه آن را در اين فاز بررسي كرديم، همان دريفت در محورهاي كناري ETABSجالب است بدانيد كه مقدار دريفت ديافراگم در . نامنظم پيچشي به خرج دهيم
عملاً لان نامنظم پيچشي باشد، با كنترل دريفت ديافراگم آن، پس اگر سازه در پ. بيش از دريفت مركز جرم استطوركه گفتيم، مقدار آن  ساختمان است و همان

  . ايم صورت دقيق انجام داده كنترل دريفت را به
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ه همين دليل نحوة تعيين اين ضريب ب.  مطرح شده است2800بحث ضريب درجة نامعيني سازه موضوعي است كه براي اولين بار در ويرايش چهارم استاندارد 
  . پردازيم براي بسياري از مهندسان نقطة مبهمي است كه در اين فاز به بررسي آن مي


