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 مشخصات پروژه 

 پروژه بصورت زیر است: مشخصات عمومی این

شکل آرمه،  بتن قاب خمشی، سيستم مقاوم جانبی: طبقه 5تعداد طبقات:، کاربری: مسکونی،تبریز موقعيت:

و  Xها در جهت  طول دهانهمتر،  3.2، ارتفاع طبقات: III :نوع خاکها: تيرچه بلوک،  ، نوع سقفپذیری متوسط

Y :5 ،ها در جهت  طول دهانهX  وY :5 .متر 

 مشخصات مصالح

 مشخصات تحليلی مصالح مشخصات طراحی

210  kg/cm2  240 بتنروزه   28مقاومت فشاری kg /m3  جرم واحد حجمM 

4000  kg/cm2 4700 تنش تسليم آرماتورهای طولی√fc  بتن مدول الاستيسيته 

4000  kg/cm2 بتن ضریب پواسون  0.15 تنش تسليم آرماتورهای عرضیν 

 

 مشخصات ميلگردها بر اساس مبحث نهم

Rebar E(kg/cm2) Fy(kg/cm2) Fu(kg/cm2) Fye(kg/cm2) Fue(kg/cm2) 

S400 3 e6 4000 6000 5000 7500 

 

 و جانبی بارگذاری ثقلی 
Dead=600  kg/m

2
 , Live=250 Kg/m

2
 

 

K C = 
ABI

R
 I A B N B1 زمان تناوب سازه 

1.1289 0.1799 1 0.35 2.57134 1.0122 2.5402 0.6062 Sec 
 

 ها مقاطع تیرها و ستون 

 های طبقات مقاطع تيرها و ستون

 ستون تير طبقه

 B45×50 C60-16T28 اول
 B45×50 C55-12T25 دوم
 B45×50 C50-12T25 سوم

 B40×45 C45-8T25 چهارم
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 B40×45 C45-8T25 پنجم

 اختصاص مفاصل پلاستیک تیرها 

 تنظيم خواهد گردید. بتنی،  مفاصل تيرهای بتنی مطابق اشکال زیر از انتخاب تيرهای بعد

 
 مسير انتخاب تيرها
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 مسير اختصاص مفاصل پلاستيک

 
 تنظيمات مفاصل تيرهای بتنی

 

 ها اختصاص مفاصل پلاستیک ستون 

 تنظيم خواهد شد.با انتخاب ستونهای بتنی همانند ستونهای فولادی، مفاصل ستونهای بتنی نيز 
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 ها مسير انتخاب ستون

 
 مسير اختصاص مفاصل پلاستيک
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 های بتنی تنظيمات مفاصل ستون

 

 محاسبه تغییر مکان هدف 

 ثانيه 9686/0برابر  yثانيه و برای راستای  9686/0برابر  Xبرای راستای با استفاده از تحليل مودال  Ti مقدار

 1هم ابتدا برابر   C1مقدار ضریب و  4/1 برابر طبقه 5برای سازه   C0مقدار تقریبی ضریب بدست آمده است. 

برای این پروژه با توجه به قرار گرفتن سازه در شهر تبریز و در روی خاک نوع سه  Saمقدار گردد. اختيار می

 .شودبصورت زیر محاسبه می

Sa= ABI 

δi = C0C1Sa

Te
2

4π2
g 

Sax δix δix ×1.5 Sax δix δix ×1.5 

0.8999 0.2937 m 0.44056 m 0.8999 0.2937 m 0.44056 m 

 

 الگوهای بارگذاری
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 الگوی بارگذاری ثقلی 

باید بار ثقلی مطابق با ضرایب ترکيب بار مربوطه به قبل از انجام تحليل غيرخطی می 2800بر اساس استاندارد 

 عبارت است از: 2800مدل سازه اعمال گردد. ترکيب بارهای ثقلی در استاندارد 

𝑄𝐺1 = 1.2 𝑄𝐷 +  𝑄𝐿 

 𝑄𝐺2 = 0.9𝑄𝐷 

 بار زنده است. QLبار مرده و  QDکه در آن 

 
 مسير تعریف الگوی بار ثقلی
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 PG1تنظيمات الگوی بار ثقلی 

 

 
 PG1بار ثقلی  Load Applicationsتنظيمات 
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 PG1بار ثقلی  Results savedتنظيمات 

 

  Add Copy of Load Casesگزینه  زیر(، مطابق شکل PG2سپس برای اضافه نمودن الگوی دوم بار ثقلی)

 کنيم.یانتخاب م

 
 مسير تعریف الگوی بار ثقلی
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 PG1تنظيمات الگوی بار ثقلی 

 

 الگوی بار جانبی طیفی 

نمایيم. برای اینکه تعداد مودهای لازم در سازه بر اساس ضوابط ابتدا تعداد مودهای سازه را تنظيم می گام اول:

 گردد. تامين گردد، تعداد مودها سه برابر تعداد طبقات انتخاب می 2800استاندارد 
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 مسير تنظيم مودهای سازه

 
 تنظيم مودهای سازه

 

افزار فراخوانی شده و الگوی طيف استاندارد طراحی بر اساس خطر نسبی و نوع خاک ساختگاه در نرم :گام دوم

 گردد.طيفی تعریف شده و سازه تحليل طيفی می

شود. بر اساس اینکه نوع  نامه انتخاب می خيزی منطقه از آئيننامه بر اساس نوع خاک و لرزهطيف طراحی آئين

و محل ساختگاه منطقه با خطر نسبی خيلی زیاد است، لذا طيف  IIIخاک انتخابی در این پروژه خاک نوع 

 باشد. می زیر انتخابی بصورت شکل

 
 در منطقه با خطر نسبی خيلی زیادIII طيف مربوط به خاک نوع 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

B 

T(sec) 
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شود. فایل طيف باید در  فراخوانی می به صورت اشکال زیر بعد از انتخاب طيف طرح، این طيف در نرم افزار

 ذخيره گردد. textفرمت 

 
 فراخوانی طيف طراحیمسير 
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 شده فراخوانی طيف طراحی تنظيمات

 

 گردد. تعریف می Yو  Xبعد از فراخوانی طيف الگوی بار برای راستای 

 
 مسير تنظيم الگوی بار طيفی
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 xتنظيمات الگوی بار طيفی راستای 
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 yتنظيمات الگوی بار طيفی راستای 

 

کار باید از روش استخراج نيروی جانبی طبقات بر اساس تحليل حاصل از طيف. برای انجام این گام سوم:

Section Cut .استفاده نمود. ابتدا باید از مسير زیر دیاگرام نيروی برشی المانها نمایش داده شود 
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 Xدر راستای  مسير نمایش دیاگرام نيروی برشی المانها

را در برنامه  xzباید محيط  section cutباشد. برای انجام  میزیر  دیاگرام نيروی برشی المانها مطابق شکل

و انتخاب ستونهای  Drawاز منوی   section cutانتخاب نمایيم تا قابها نمایش داده شوند. با انتخاب گزینه 

 هر طبقه، مجموع برش ستونها برای هر سه راستا نمایش داده خواهد شد.

 
 Xدر راستای  نمایش دیاگرام نيروی برشی المانها
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 section cutمسير انتخاب 

 
 طبقه اول 1در قاب  Xراستای  نيروهای مقطع برش

 

 x 6کيلوگرم است. این پروژه در راستای  59523از طبقه اول  1شود مقدار برش قاب همچنان که مشاهده می

های حاصله از شش  باید برای پنج قاب دیگر نيز انجام شود. سپس مجموع برش section cutقاب دارد. لذا 

آورده  زیرقاب که نتایج آنها در شکل  6قاب بعنوان برش طبقه اول خواهد بود. بعد از انجام این کار برای هر 

ایر طبقات کيلوگرم بدست آمده است. برای اینکه برش در س 69/356607 شده است، مقدار برش طبقه اول برابر

 نيز تعيين گردد، این کار برای سایر طبقات نيز انجام خواهد شد.  Xدر راستای 
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 ها در طبقه اول تمام قاب Xنيروهای مقطع برش راستای 

 

Fi = Vi − Vi+1 

 Fi :نيروی جانبی طبقه 

Vi : برش طبقه 

Vi+1 :برش طبقه بالاتر 

 Xنيروی جانبی و برش طبقات در راستای 

 (kgنيروی جانبی) (kgبرش طبقه) طبقه

1 356607.69 22701.65 

2 333906.04 47795.58 

3 286110.46 69201.98 

4 216908.48 90281.57 

5 126626.91 126626.9 
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 کنيم. عمل می X، دقيقا مثل راستای Yبرای بدست آوردن برش و نيروی جانبی طبقات برای راستای 

 
 Yدر راستای  المانهامسير نمایش دیاگرام نيروی برشی 

 

 
 Yدر راستای   نمایش دیاگرام نيروی برشی المانها
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 section cutمسير انتخاب 

 

 
 طبقه اول Aدر قاب  Yنيروهای مقطع برش راستای 
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 ها در طبقه اول تمام قاب Yنيروهای مقطع برش راستای 

 

 Yنيروی جانبی و برش طبقات در راستای 

 (kgجانبی)نيروی  (kgبرش طبقه) طبقه

1 356607.34 22701.3 

2 333906.04 47795.57 

3 286110.47 69201.97 

4 216908.50 90281.55 

5 126626.95 126627 

 

تعيين شد، نيروهای جانبی در قسمت  Yو  Xبعد از آنکه مقدار نيروهای جانبی طبقات در راستای  گام چهارم:

Load Patterns گردد تا نحوه پخش بار جانبی طيفی مشخص گردد. تعریف می 
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 Xمسير تعریف بار جانبی طيفی طبقات در راستای 

 

 
 Xتعریف بار جانبی طيفی طبقات در راستای 
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 در ارتفاع Xپخش بار جانبی طيفی راستای 

 
 Yتعریف بار جانبی طيفی طبقات در راستای 

 

 
 در ارتفاع Yپخش بار جانبی طيفی راستای 

 

 است. Yو  Xدر این مرحله نوبت تعریف الگوی بار جانبی طيفی در راستای : گام پنجم
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 مسير تعریف الگوی بار

 

 
 SPQX-PG1تعریف الگوی بار طيفی 
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 SPQX-PG1برای بار  Load Applicationتنظيمات 

 

 
 SPQX-PG1برای بار  Results saved  تنظيمات

 

گيرد. بقيه موارد انجام می های زیر شکلمطابق  SPQX-PG2تنظيمات لازم برای ساختن الگوی بار طيفی 

 باشد.خواهد بود که نيازی به اصلاح آنها نمی SPQX-PG1همانند الگوی بار طيفی
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  SPQX-PG2اضافه نمودن الگوی بار طيفی

 

 
 SPQX-PG2تنظيمات الگوی بار طيفی 
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 کنيم. نيز به همين ترتيب عمل می Yبرای راستای 

 
 مسير تعریف الگوی بار

 

 
 SPQY-PG1تعریف الگوی بار طيفی 
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 SPQY-PG1برای بار  Load Applicationتنظيمات 

 

 
 SPQY-PG1برای بار  Results saved  تنظيمات
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گيرد. بقيه موارد انجام می های زیر شکلمطابق  SPQY-PG2تنظيمات لازم برای ساختن الگوی بار طيفی 

 باشد.خواهد بود که نيازی به اصلاح آنها نمی SPQY-PG1همانند الگوی بار طيفی

 
  SPQY-PG2اضافه نمودن الگوی بار طيفی

 

 
 SPQY-PG2تنظيمات الگوی بار طيفی 
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 الگوی بار توزیع یکنواخت 

 
 Uniform X-PG1 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت افزودن

 

 
 Uniform X-PG1 جانبی با توزیع یکنواختالگوی بار 
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 Uniform X-PG2 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت افزودن

 

 
 Uniform X-PG2 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت
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 Uniform Y-PG1 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت افزودن

 

 
 Uniform Y-PG1 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت
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 Uniform Y-PG2 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت دنافزو

 

 
 Uniform Y-PG2 الگوی بار جانبی با توزیع یکنواخت

 



 الگوهای بار جانبی در پوش آور                                                         محمدپور

 

 

 الگوی بارگذاری مثلثیEQ) ( 

 گردد. اشکال زیر نشان داده شده است اقدام میدر بصورتی که  Yو  Xدر راستای   EQبرای تعریف الگوی بار 

 
 مسير تعریف بار

 
 EX1تعریف بار 
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 EX1مشخصات بار 

 
 EY1تعریف بار 
 

 
 EY1مشخصات بار 

 

 باشد. می Y(EQY) الگوی بار مثلثی جهت و  X(EQX) سپس نوبت تعریف الگوی بار مثلثی جهت 
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 مسير تعریف الگوی بار

 
 EQXمسير تعریف الگوی بار 
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 EQXبرای بار  Load Applicationتنظيمات 

 
 EQXبرای الگوی بار جانبی  Results saved  تنظيمات

 

 گردد. مطابق زیر عمل می EQYبرای تعریف الگوی بار جانبی 
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 مسير تعریف الگوی بار

 

 
 EQYتعریف الگوی بار 
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 EQYبرای بار  Load Applicationتنظيمات 

 الگوی بارگذاری متناسب با مود 

مشخص گردد. بدین   Yو  Xقبل از تعریف الگوی بارگذاری متناسب با مودها، باید اولين مود فعال برای راستای 

 گردد. های زیر اقدام می شکلمطابق منظور 

 
 تنظيم مودهای موثر
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 مسير نمایش خروجی تحليل مودال

 

 
 نمایش خروجی تحليل مودال
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، مود دوم Y، مود اول و اولين مود فعال راستای Xشود که اولين مود فعال راستای  مشاهده می بالا ق شکلمطاب

 شوند. تعریف می زیرهمانند اشکال  Xباشد. الگوی بارگذاری جانبی متناسب با مودهای سازه برای راستای  می

 

 
 مسير تعریف الگوی بار

 
 Mode_Xتنظيمات بار 
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 Mode_Xبرای بار  Load Applicationتنظيمات 

 
 Mode_Xبرای بار  Results saved  تنظيمات

 

 

شود. نحوه تنظيمات  تعریف می Xدقيقا همانند راستای  Yالگوی بارگذاری جانبی متناسب با مود برای راستای 

 آورده شده است. زیردر اشکال  Yبرای راستای 
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 Mode_Yتنظيمات بار 
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 Mode_Yبرای بار  Load Applicationتنظيمات 

 

 
 Mode_Yبرای بار  Results saved  تنظيمات

 

 

 م مشخصات مربوط به تنظیFEMA356 

 
 Fema 356مسير تنظيم پارامترهای 
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 Fema 356تنظيم پارامترهای 

 

 آورخروجی تحلیل پوش 

 )نمودار پوش(تغییرمکان-بررسی نمودار نیروگام اول: 

 
 مسير نمایش نمودار پوش
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 Uniform X-PG1 مودار پوش الگوی بار جانبی ن

 

 
 Xراستای  نمودار پوش الگوهای بار جانبی
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 Yراستای  نمودار پوش الگوهای بار جانبی

 

 مفاصل پلاستیک المانهاگام دوم: 

 
 Uniform X-PG1پلاستيک برای الگوی بار نمایش مفاصل  تنظيمات
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 Uniform X-PG1تغيير شکل سازه در گام اول و آخر پوش سازه برای الگوی بار 

 

 

 گام سوم: برش پایه

 
 ها مسير نمایش خروجی
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 خروجی برش پایه برای Uniform X-PG1 انتخاب الگوی بار

 

 
 Uniform X-PG1 برای الگوی بار برش پایه
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 Y و X راستای برش پایه برای الگوهای بار جانبی

 

 

 گام چهارم: تغییرمکان جانبی طبقات

انتخاب  زیربرای بدست آوردن تغييرمکان جانبی طبقات، ابتدا تمامی گره های یک ستون را مطابق شکل 

 باشد. آوریم که همان تغييرمکان جانبی طبقات می ها را بدست می ميکنيم. سپس تغييرمکان جانبی گره

 
 های یک ستون انتخاب تمامی گره
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 Uniform X-PG1مسير خروجی تغييرمکان جانبی طبقات برای الگوی بار جانبی 

 

 
 Uniform X-PG1تغييرمکان جانبی طبقات برای الگوی بار جانبی 

 

باشد. مقدار دریفت از تقسيم اختلاف تغييرمکان  می زیرمقدار جابجایی نسبی طبقات)دریفت( مطابق جدول 

 آید. جانبی طبقه نسبت به طبقه پایين خود، به ارتفاع طبقه بدست می
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 Xراستای  ی بار جانبیهاطبقات برای الگو و تغييرمکان جانبی دریفت

SPQX-PG1 UniformX-PG1 EQX Mode-X 
تغییرمکان  طبقه

 (m)جانبی
 دریفت

تغییرمکان 

 (m)جانبی
 دریفت

تغییرمکان 

 (m)جانبی
 دریفت

تغییرمکان 

 (m)جانبی
 دریفت

0.046694 0.014592 0.047324 0.01479 0.042066 0.013146 0.06357 0.019866 1 

0.131739 0.026577 0.117473 0.02192 0.1327 0.028323 0.171971 0.033875 2 

0.229132 0.030435 0.188044 0.02205 0.237129 0.032634 0.28933 0.036675 3 

0.32768 0.030796 0.246379 0.01823 0.343863 0.033354 0.402575 0.035389 4 

0.408168 0.025153 0.286101 0.01241 0.440547 0.030214 0.443097 0.012663 5 

 

 
 Xراستای  ی بار جانبیهادریفت طبقات برای الگو
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 Xراستای  جانبی ی بارهابرای الگوتغييرمکان جانبی طبقات 
 ها گام پنجم: نیروی داخلی المان

 
 های ستون  نتخاب المانا

 

 
 Uniform X-PG1ها برای الگوی بار جانبی  مسير نمایش نيروهای داخلی المان
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 Uniform X-PG1ها برای الگوی بار جانبی  نيروهای داخلی المان

 

 Xتحت الگوهای بار جانبی راستای  F-1لنگر داخلی ستون 

SPQX-PG1 UniformX-PG1 EQX Mode-X طبقه 

88805.61 107446.1 98781.31 72829.28 1 

49401.95 39011.52 54905.47 43446.59 2 

24937.27 10818.36 21110.33 16251.18 3 

15751.49 6776.14 13100.31 13222.52 4 

2436.6 669.44 1128.47 1050.79 5 

 

 
 Xتحت الگوهای بار جانبی راستای  F-1لنگر داخلی ستون 
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